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Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè øëèõîâ è ïåðâè÷íûõ êîíöåíòðàòîâ, çàêëþ÷àþ-
ùèéñÿ â îòäåëåíèè çîëîòà ïðè îòñàäêå â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ. Â ïðåäëîæåííîì ñïî-
ñîáå â îòñàäî÷íîé ìàøèíå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìáèíàöèÿ ãðàâèòàöèîííîãî îáîãà-
ùåíèÿ è ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè, â ðåçóëüòàòå â ïðîöåññå êîìáèíèðîâàííîãî 
îáîãàùåíèÿ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ âûõîä ïðîäóêòà îáîãàùåíèÿ è ïîâûøàåòñÿ 
êà÷åñòâî çîëîòîñîäåðæàùåãî êàìåðíîãî êîíöåíòðàòà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: øëèõè, îòñàäêà, ìàãíèòíûå ïîëÿ, ýëåêòðîèìïóëüñíûé èñòî÷íèê, 
èçâëå÷åíèå çîëîòà. 

 
 

 
 ïðîöåññå ãðàâèòàöèîííîãî 
îáîãàùåíèÿ â êîíöåíòðàòå 

ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ìèíåðàëîâ 
âûñîêîé ïëîòíîñòè, â òîì ÷èñëå, îáëà-
äàþùèõ ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî 
ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå ìàãíèò-
íûõ ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ. 

Â ëàáîðàòîðèè ÎÏÈ ÈÃÄÑ ÑÎ 
ÐÀÍ ïðåäëîæåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè 
øëèõîâ è ïåðâè÷íûõ êîíöåíòðàòîâ, 
çàêëþ÷àþùèéñÿ â îòäåëåíèè çîëîòà 
ïðè îòñàäêå â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ [1]. 

Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå îòñàäêè 
ïðè âîçäåéñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà 
îáîãàùàåìûé ìàòåðèàë â ïîñòåëè îò-
ñàäî÷íîé ìàøèíû ïðîèñõîäèò åñòåñò-
âåííîå íàêîïëåíèå ìàãíèòíûõ ìèíå-
ðàëîâ, âûñòðîåííûõ âäîëü ñèëîâûõ 
ìàãíèòíûõ ëèíèé. Ïðè äîñòèæåíèè 
îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè ïîñòåëü 
ïðèîáðåòàåò îïðåäåëåííóþ ìàãíèò-
íîôëîêóëèðîâàííóþ ñòðóêòóðó, àíà-
ëîãè÷íîé ñïîñîáó îáîãàùåíèÿ çîëîòà 
íà ìàãíèòíîì øëþçå, ãäå ïðîèñõîäèò 
ãðàâèòàöèîííîå îñàæäåíèå çîëîòà. 
Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå âîñõîäÿùèõ 
è íèñõîäÿùèõ öèêëîâ îòñàäêè ïîçâî-
ëÿåò îòìûòü ÷àñòèöû çîëîòà â êàìåð-

íûé ïðîäóêò. Â êàìåðíûé ïðîäóêò 
âûäåëÿåòñÿ òÿæåëàÿ íåìàãíèòíàÿ 
ôðàêöèÿ, â òîì ÷èñëå çîëîòèíû. Òà-
êèì îáðàçîì, â îòñàäî÷íîé ìàøèíå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìáèíàöèÿ ãðàâèòà-
öèîííîãî îáîãàùåíèÿ è ìàãíèòíîé 
ñåïàðàöèè, â ðåçóëüòàòå â ïðîöåññå 
êîìáèíèðîâàííîãî îáîãàùåíèÿ ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøàåòñÿ âûõîä ïðîäóêòà 
è ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî çîëîòîñîäåð-
æàùåãî êàìåðíîãî êîíöåíòðàòà. 

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá èñïûòàí íà 
ëàáîðàòîðíîé îòñàäî÷íîé ìàøèíå 
ÌÎÄ-0,2. Íà êàìåðó îòñàäî÷íîé ìà-
øèíû óñòàíàâëèâàþòñÿ ÿ÷åéêè ñ ðàñ-
ïîëîæåíèåì âåðòèêàëüíî â ïåðïåíäó-
êîëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ ïîñòîÿííûõ 
ìàãíèòîâ è ýëåêòðîìàãíèòîâ. Èñõîä-
íûå ïåñêè ïîäàþòñÿ íà îòñàäî÷íóþ 
ìàøèíó è ïîäâåðãàþòñÿ ðàçäåëåíèþ 
ïî ïëîòíîñòè è ïî ìàãíèòíûì ñâîéñò-
âàì. Ïðè âîçäåéñòâèè ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ íà èñõîäíûå ïåñêè  ïðîèñõîäèò 
íàêîïëåíèå â ïîñòåëè îòñàäî÷íîé 
ìàøèíû øëèõîâûõ ìàãíèòíûõ ìèíå-
ðàëîâ, âûñòðîåííûõ âäîëü ìàãíèòíûõ 
ñèëîâûõ ëèíèé ñ îáðàçîâàíèåì îïðå-
äåëåííûõ ìàãíèòîñòðóêòóðèðîâàííûõ 
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öåïî÷åê. Ïðè ýòîì, â ðåçóëüòàòå íå-
ïðåðûâíîé ïåðåìåíû ïîëþñîâ ýëåê-
òðîìàãíèòîâ â ÿ÷åéêå îáðàçóåòñÿ ïîä-
âèæíàÿ ïîñòåëü, òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ 
åå ðàçðûõëåííîå ñîñòîÿíèå, áëàãîäàðÿ 
÷åìó ïîä äåéñòâèåì ïóëüñèðóþùèõ âåð-
òèêàëüíûõ öèêëîâ îòñàäêè îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïðîõîäèìîñòü ÷àñòèö çîëîòà ÷åðåç 
òîëùó ïîñòåëè â êàìåðíûé ïðîäóêò îò-
ñàäêè. À ëåãêèå è ñëàáîìàãíèòíûå ìè-
íåðàëû óíîñÿòñÿ â õâîñòû.  

Íà ðèñ. 1. ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðà-
áîòû ìàãíèòíîé ÿ÷åéêè ñ ðàñïîëîæå-
íèåì â ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ 
ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ è ïîëþñîïåðå-
ìåííûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ. Ïîëþñîïå-
ðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå äîñòèãàåòñÿ 
èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ ïèòàþùåãî 
òîêà. Ïðè ýòîì ïîêàçàíà ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü îáðàçîâàíèÿ 
ìàãíèòíûõ ÿ÷ååê â ïëàíå 
óëàâëèâàþùåé ïîñòåëè îò-
ñàäî÷íîé ìàøèíû. Íà ðè-
ñóíêå ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ 
ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé 
ïðè èçìåíåíèè ïîëþñîâ 
ýëåêòðîìàãíèòà. Â ðåçóëü-
òàòå ïåðåìåíû ïîëþñîâ 
ýëåêòðîìàãíèòîâ â ÿ÷åéêå 
ïîä åå âîçäåéñòâèåì îáðà-
çóåòñÿ «ïîäâèæíàÿ» ïîñòåëü 
èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ 
â íåé ìàãíèòíûõ ìèíåðà-
ëîâ. Áëàãîäàðÿ îáåñïå÷å-
íèþ ïîäâèæíîñòè è ðàç-
ðûõëåííîñòè ïîñòåëè ïîä 
äåéñòâèåì ïóëüñèðóþùèõ 
öèêëîâ îòñàäêè ïðîèñõîäèò 
âûìûâàíèå çîëîòà â êà-
ìåðíûé ïðîäóêò. 

Íàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ 
óñëîâèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ÷àñ-
òèö çîëîòà ÷åðåç ìàãíèòîñò-
ðóêòóðèðîâàííóþ ñðåäó 
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå óñ-
òîé÷èâîñòü åäèíè÷íîé ñòðóê-
òóðèðîâàííîé öåïî÷êè è âû-
íîñà ëåãêèõ ìèíåðàëîâ.   

Ðàñ÷åò ïðîèçâåäåí ïðè äîïóùåíèè, 
÷òî âñå ìèíåðàëû, ó÷àñòâóþùèå â ïðî-
öåññå ðàçäåëåíèÿ èìåþò øàðîîáðàçíóþ 
ôîðìó îäèíàêîâîãî äèàìåòðà D 
( = π 31

6
V D ) è ìàãíèòíîå ïîëå îäíîðîä-

íî.  
Ìàãíèòíûå ìèíåðàëû èç ïóëüïû, 

ïîäàâàåìîé íà ðàáî÷óþ êàìåðó îòñà-
äî÷íîé ìàøèíû, îñíàùåííîé ìàãíèò-
íîé ñèñòåìîé âûñòðàèâàþòñÿ ãîðè-
çîíòàëüíî âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé îáðà-
çóÿ ãèáêóþ ïîñòåëü â âèäå ñòðóêòóðè-
ðîâàííîé öåïî÷êè.  

Íà ðèñ. 2. ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïî-
âåäåíèÿ ìèíåðàëîâ íà ìàãíèòíîñò-
ðóêòóðèðîâàííîé öåïî÷êå. 

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû îòñàäî÷-
íîé ìàøèíû íåîáõîäèìî, ÷òîáû ëåã-

 
Ðèñ. 1. Ïîëþñîïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå â ðàáî-
÷åé êàìåðå îòñàäî÷íîé ìàøèíû ÌÎÄ-0,2 
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êèå ìèíåðàëû âûíîñèëèñü èç ðàáî÷åé 
çîíû, à çîëîòèíû îñàæäàëèñü â êîí-
öåíòðàò. Äëÿ ýòîãî äîëæíî âûïîëíÿò-

ñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:  
⎡ ⎤= ≥ + −⎣ ⎦òð òð c ìàãí ë.ô. àðõ2 ( )F Ê F m m g F – âûíîñ 

ëåãêèõ ìèíåðàëîâ, 
⎡ ⎤≤ + −⎣ ⎦òð c ìàãí ë.ô. àðõ2 ( )Ê F m m g F – îñàæäå-

íèå çîëîòèí. 
Çäåñü ñèëà òðåíèÿ (Fòð ) ìåæäó ÷àñ-

òèöàìè îïðåäåëÿåòñÿ ñèëîé ñöåïëå-
íèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè ñòðóêòóðèðî-
âàííîé öåïî÷êè, çàâèñÿùåé îò íà-
ïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (Í) è 
ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè ìàãíèò-
íîãî ìèíåðàëà (µ).  

Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäëîæåíî óñëîâèå 
îñàæäåíèÿ çåðåí çîëîòà âûòàëêèâà-
íèåì çåðåí ìàãíèòíîãî ìèíåðàëà èç 
ñòðóêòóðèðîâàííîé öåïî÷êè: 

– óñëîâèå âûíîñà ëåãêèõ ìèíåðàëîâ: 
= µ ≥

≥ π δ + δ − π δ

2
òð ñ òð

3 3
ìàãí çîë âîäû

2 2 0,5

1 2
[ ( ) ] ;
6 6

Ê F Ê H S

D D g
 

– óñëîâèå îñàæäåíèÿ çîëîòèí: 
= µ ≤

≤ π δ + δ − π δ

2
òð ñ òð

3 3
ìàãí çîë âîäû

2 2 0,5

1 2
[ ( ) ] .
6 6

Ê F Ê H S

D D g
 

ãäå Fñ – ñèëà ñöåïëåíèÿ ìàãíèòíûõ 
ìèíåðàëîâ; Êòð – êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ ìåæäó çåðíàìè ìàãíåòèòà; µ –
ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàãíåòèòà; 
Í – íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ; 

= π
2

4

D
S  − ñå÷åíèå øàðîîáðàçíîãî 

ìèíåðàëà; δìàãí, δçîëîò, δâîäû – ïëîòíî-
ñòè, ñîîòâåòñòâåííî ìàãíåòèòà, çîëîòà 

è âîäû; π δ + δ3
ìàãí çîëîòî

1
( )

6
D g  – ñóììàð-

íàÿ ñèëà òÿæåñòè çåðåí çîëîòà è ìàã-

íåòèòà; π δ3
âîäû

2

6
D g  – ñóììàðíàÿ àð-

õèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà çåðíà 
ìàãíåòèòà è çîëîòà.  

Çäåñü òàáëè÷íûå êîýôôèöèåíòû: 
Kòð, µ, δìàãí, δçîëîò, δë,ì, δâîäû, g. 

Óñëîâèå ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíî-
ñòè ÷àñòèöû çîëîòà ÷åðåç ìàãíèòîñò-
ðóêòóðèðîâàííóþ öåïî÷êó ê êîíå÷-
íîì èòîãå îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåííî-
ñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íàïðÿæåí-
íîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ Í ïîäáèðàåòñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò D, ò.å îò êðóïíîñòè 
ðàçäåëÿåìûõ ìèíåðàëîâ. 

π δ + δ − δ
≥ ≥

µ

π δ + δ − δ
≥

µ

3
ìàãí çîëîòî âîäû

òð

3
ìàãí ë.ì. âîäû

òð

6 [( ) 2 ]

2

6 [{ ) 2 ]
.

2

D g
H

Ê S

D g

Ê S
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Ðèñ. 2. Õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ìèíåðàëîâ 
íà åäèíè÷íîé ìàãíèòíîñòðóêòóðèðî-
âàííîé öåïî÷êå 
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