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íûé ìåòîä è àïïàðàòóðà ðàçäåëåíèÿ, ïðèâåäåíû òåõíîëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷å-
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Òåìà:  
îìïëåêñíîå è ìàêñèìàëüíî 
ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ïðè-

ðîäíûõ ðåñóðñîâ, ñíèæåíèå ñåáå-
ñòîèìîñòè èõ ïåðåðàáîòêè, à òàê æå 
óìåíüøåíèå àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó – âîò 
íàèáîëåå âîëíóþùèå ïðîáëåìû ãîð-
íîäîáûâàþùåé îòðàñëè. Ñ ðàçâèòèåì 
òåõíèêè è òåõíîëîãèé ðåàëèçîâàíû 
íèçêîáþäæåòíûå ðàäèîìåòðè÷åñêèå 
ìåòîäû ïåðåðàáîòêè òåõíîãåííûõ îò-
âàëîâ â öåëîì, ëèáî çàìåòíîãî èõ ñî-
êðàùåíèÿ. Îáúåìû âûíåñåííîãî íà 
ïîâåðõíîñòü ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ çà 
ïîñëåäíèå ãîäû, ïåðåðàáàòûâàòü êî-
òîðîå ñ÷èòàëîñü íå ðåíòàáåëüíî, èñ-
÷èñëÿþòñÿ äåñÿòêàìè ìèëëèîíàìè ò. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîöåññ ïå-
ðåðàáîòêè òåõíîãåííûõ îòâàëîâ èìå-
åò íåñêîëüêî ïîçèòèâíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ: 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ – ñîêðàùàåòñÿ 
ïëîùàäü çåìëè, çàíÿòàÿ ïîä ñêëàäè-
ðîâàíèå îòâàëîâ (ðåêóëüòèâàöèÿ çå-
ìåëü); 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ – ñåáåñòîèìîñòü 
ïåðåðàáîòêè çàìåòíî íèæå, ÷åì ïðè 
ðàçðàáîòêå íîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 
èñêëþ÷åíèå âåñîìûõ çàòðàò íà ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íûå, áóðîâçðûâíûå ðàáîòû 
è ðàáîòû ïî èçâëå÷åíèþ ìàòåðèàëà èç 
íåäð. Íèçêèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû; 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ – ñõåìà ïåðåðà-
áîòêè ìàòåðèàëà ñóùåñòâåííî óïðî-
ùàåòñÿ - çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ èç öåïî÷-
êè äîðîãîñòîÿùèõ îïåðàöèé äðîáëå-
íèÿ è èçìåëü÷åíèÿ. 

Ïðîöåññ ðàäèîìåòðè÷åñêîé ñåïà-
ðàöèè (ÐÌÑ) îñíîâàí íà ðàçëè÷èè 
ìèíåðàëîâ â ïîãëîùåíèè èëè îòðàæå-
íèè èçëó÷åíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò ïðè-
ìåíÿåìîãî ìåòîäà ñîðòèðîâêè. Íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî áîëåå 30 
ìåòîäîâ, íî ëèøü åäèíèöû ðåàëèçî-
âàíû â ñåðèéíî âûïóñêàåìîì îáîðó-
äîâàíèè: 

Ôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä ñåïàðà-
öèè (FSS, Îïòè÷åñêèé) îñíîâàí íà 
ðàçäåëåíèè ìàòåðèàëà ïî öâåòó, áëå-
ñêó, ïðîçðà÷íîñòè è äðóãèì îïòè÷å-
ñêèì ïàðàìåòðàì; 

Ê 
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Ðåíòãåíîðàäèîìåòðè÷åñêèé (ÐÐÑ, 
XRF, ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé) ìåòîä 
îñíîâàí íà ðåãèñòðàöèè âîçáóæäåí-
íîãî ðåíòãåíîâñêèìè òðóáêàìè õàðàê-
òåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ àòîìîâ îï-
ðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â 
ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä. Äàííûé ìåòîä 
ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïåðåðàáîòêå ðóä 
÷åðíûõ, öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ; 

Ðåíòãåíî-àáñîðáöèîííûé ìåòîä 
(ÐÀÌ, XRT, XSS, ðåíòãåíîâñêàÿ 
òðàíñìèññèÿ) ñåïàðàöèè îñíîâàí íà 
ðàçëè÷èè â îñëàáëåíèè ïîòîêà ðåíò-
ãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ êóñêàìè ïîðîäû 
è ðóäû; 

Àâòîðàäèîìåòðè÷åñêèé ìåòîä 
ïðèìåíÿåìûé äëÿ ðàçäåëåíèÿ ðóä ñ 
åñòåñòâåííîé ðàäèàêòèâíîñòüþ (óðàí); 

Ðåíòãåíîëþìèíåñöåíòíûé ìåòîä 
ñåïàðàöèè îñíîâàí íà ðàçäåëåíèè ìà-
òåðèàëà ïî ñïåêòðàì è êèíåòèêè çàòó-
õàíèÿ ëþìèíåñöåíòíîãî ñèãíàëà ïðè 
âîçáóæäåíèè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷å-
íèåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàøåë øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè îáîãàùåíèè 
àëìàçîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ. 

Èíäóêöèîííûé ðàäèîðåçîíàíñíûé 
(ÈÐÌ, ISS) ìåòîä îñíîâàí íà ïîãëî-
ùåíèè è ïåðåðàñïðåäåëåíèè ïîëÿ ðà-
äèî÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ðàäèîìåòðè-
÷åñêîãî ñîðòèðîâî÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ äîâîëüíî øèðîêà: 
 ãîðíîäîáûâàþùàÿ ñôåðà; 
 ïåðåðàáîòêà âòîðè÷íîãî ñû-

ðüÿ; 
 ñåëüñêîå õîçÿéñòâî. 
Äèàïàçîí êðóïíîñòè ñîðòèðóåìîãî 

êëàññèôèöèðîâàííîãî ìàòåðèàëà 
âàðüèðóåòñÿ îò 300 äî 1 ìì. 

Â ãîðíîäîáûâàþùåé ñôåðå ìåòî-
äû ÐÌÑ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ñ öåëüþ 
ïðåäêîíöåíòðàöèè ïîëåçíîãî êîìïî-
íåíòà, è âûâåäåíèè èç äàëüíåéøåé 
ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè ÷àñòè ãîðíîé 

ìàññû ñ îòâàëüíûì ñîäåðæàíèåì ïî-
ëåçíîãî êîìïîíåíòà (ìåñòîðîæäåíèÿ 
êîðåííîãî çîëîòà, Cu-Ni ìåñòîðîæ-
äåíèÿ). Òàê æå ðàäèîìåòðè÷åñêàÿ 
ñåïàðàöèÿ ìîæåò áûòü åäèíñòâåí-
íûì ïðîöåññîì îáîãàùåíèÿ è âûäà-
âàòü íà âûõîäå ãîòîâóþ ïî ñîäåðæà-
íèþ ïðîäóêöèþ (ìåñòîðîæäåíèÿ 
àìîðôíîãî ìàãíåçèòà, ïîëåâîãî 
øïàòà è äð.) 

Ïðèíöèï ðàáîòû óñòàíîâêè 
ÐÌÑ: 

Â öåëîì, ïðîöåññ ðàäèîìåòðè÷å-
ñêîé ñåïàðàöèè îïèñûâàåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 1). Ñåïàðè-
ðóåìûé ìàòåðèàë ïîäãîòàâëèâàåòñÿ 
ê ðàçäåëåíèþ, ÷òî, êàê ïðàâèëî, 
ïîäðàçóìåâàåò åãî êëàññèôèêàöèþ 
ïî êðóïíîñòè è ïðîìûâêó. Çàòåì ìà-
òåðèàë ïèòàþùèì óñòðîéñòâîì (âèá-
ðîïèòàòåëåì, ëèáî êîíâåéåðíîé 
ëåíòîé) ïîäàåòñÿ â çîíó îáëó÷åíèÿ-
ðåãèñòðàöèè. Ñèãíàë ñ äåòåêòîðà 
ïîñòóïàåò íà ÝÂÌ, ãäå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ è 
ñðàâíåíèå ñ çàäàííûìè ïîðîãîâûìè 
(ãðàíè÷íûìè) çíà÷åíèÿìè. Ïðè ïðå-
âûøåíèè ñèãíàëà çàäàííîãî ãðàíè÷-
íîãî çíà÷åíèÿ ÝÂÌ ïîäàåò ñèãíàë 
íà èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì, êîòî-
ðûé îòêëîíÿåò êóñîê îò ñòàáèëüíîé 
òðàåêòîðèè âûëåòà çàäàííîé ïèòàþ-
ùèì óñòðîéñòâîì. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, ñîâðå-
ìåííûå ñîðòèðîâî÷íûå ìàøèíû ëåãêî 
ïåðåñòðàèâàþòñÿ, ñ öåëüþ ýêîíîìèè 
ýíåðãîðåñóðñîâ, âîçìîæíî âûäåëåíèå 
êàê êîíöåíòðàòà, òàê è õâîñòîâ, â çà-
âèñèìîñòè îò òîãî, ÷åãî â ìàòåðèàëå 
ìåíüøå. 

Çà äîâîëüíî ïðîäîëæèòåëüíóþ èñ-
òîðèþ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâîãî ñûðüÿ íàêîïèëèñü 
áîëüøèå îáúåìû îòâàëîâ êðóïíî-
ñòüþ ìåíåå 20 ìì. Òàê êàê ïðèìåíÿå-
ìàÿ òåõíîëîãèÿ îòäåëåíèÿ âìåùàþùèõ  
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ïîðîä è ïðèìåñåé îò êîíäèöèîí-
íîãî ñûðüÿ áûëà ðó÷íàÿ ðóäîðàçáîð-
êà, òðåáóþùàÿ òÿæåëîãî ôèçè÷åñêîãî 
òðóäà è âíèìàíèÿ ïåðñîíàëà. Ïîýòî-
ìó ìèíèìàëüíûé ïîðîã êðóïíîñòè íà 
ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îãðàíè÷èâàëñÿ 
20 ìì (ÎÎÎ “×óïèíñêîå ÃÎÏ”, ÎÎÎ 
“Êîâäîðñëþäà”), ìàòåðèàë êðóïíî-
ñòüþ íèæå, ïåðåðàáàòûâàòü ýêîíîìè-
÷åñêè íå öåëåñîîáðàçíî. 

Â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà áûëà 
ïîïûòêà âíåäðåíèÿ ñîòðóäíèêàìè 
Âñåñîþçíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êîãî èíñòèòóòà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
(ÂÈÌÑ) è ÍÏÎ “Áóðåâåñòíèê” ðà-

äèîìåòðè÷åñêîãî îáîãàùåíèÿ íà ìå-
ñòîðîæäåíèè êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî 
ñûðüÿ Êóðó – Âààðà. Òàê æå ïîëó÷åíû 
ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîð-
íûõ èñïûòàíèé íåáîëüøèõ ïðîá êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ëèí-
íàâààðà, Ëóïèêêî, Êþðüÿëà [1]. 

Â ðàáîòå Ãóëèíà Å.Í., Ëèëååâà 
Â.À. è Ëàãîâà Á.Ñ  îïèñûâàþòñÿ ðå-
çóëüòàòû ôîòîìåòðè÷åñêîé ñåïàðàöèè 
ñûðüÿ ïîëåâîøïàòîâîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ íà êëàññàõ êðóïíîñòè ìèíóñ 100 
+50 ìì íà ìàêåòå ôîòîñåïàðàòîðà 
êîíñòðóêöèè ÖÍÈÈÎëîâî è ìèíóñ 18 
+6 ìì íà ôîòîñåïàðàòîðå ôèðìû 

 
 
Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàáîòû ðàäèîìåòðè÷åñêèõ ñåïàðàòîðîâ 
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Sortex – 621Ì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâå-
òîôèëüòðîâ êðàñíîãî öâåòà äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè ïðîöåññà. Ðå-
çóëüòàòû íà îáîèõ êëàññàõ êðóïíîñòè 
ïîêàçûâàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêîé ìåòîäà 
îáîãàùåíèÿ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî 
ñûðüÿ [2]. Íî, íåñìîòðÿ íà ïîëó÷åí-
íûå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïðåä-
ñòàâëåííûå â âûøåèçëîæåííûõ ðàáî-
òàõ, ïðîöåññû ðàäèîìåòðè÷åñêîé ñå-
ïàðàöèè íå íàøëè ìàññîâîå ïðèìåíå-
íèå â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ îáîãà-
ùåíèÿ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñûðüÿ.  

Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé 
ñòàëè òåõíîãåííûå îòâàëû êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâîãî ñûðüÿ ðóäíèêà “ 
Õåòîëàìáèíà” êðóïíîñòüþ ìèíóñ 20 
ìì, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèå ñûðüÿ äëÿ êå-
ðàìè÷åñêîé ïðîäóêöèè ñîãëàñíî 
ÃÎÑÒ-7030-75 [3]. 

Ïðîâåäåííûå îöåíî÷íûå ðàáîòû 
ïî èññëåäîâàíèþ îáîãàòèìîñòè 
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñûðüÿ ðóäíè-
êà Õåòîëàìáèíà ðàçëè÷íûìè ðàäèî-
ìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè: ôîòîìåòðè-
÷åñêèé, ôîòîëþìèíåñöåíòíûé, ðåíò-
ãåíîëþìèíåñöåíòíûé è ðåíòãåíîðà-
äèîìåòðè÷åñêèé ïîêàçàëè, ÷òî: 

Ïî ñïåêòðàì ðåíòãåíîðàäèîìåòðèè 
ìèíåðàëû êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîé ðó-
äû îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûì ðàçëè÷è-
åì, íî îòñóòñòâèå âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ñåïàðàòîðîâ äàííîãî ìåòîäà 
íà ìåëêèå êëàññû ðóäû íå ïîçâîëÿþò 
ðåêîìåíäîâàòü åãî äëÿ îáîãàùåíèÿ 
èññëåäóåìîãî ñûðüÿ; 

Ôîòîëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà 
èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ïîëåâîãî 
øïàòà îáëàäàþò èíäèâèäóàëüíûìè 
ñâîéñòâàìè, íî íå ïîçâîëÿþò âûäå-
ëèòü êâàðö è ñëþäû. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ îòñóòñòâóþò ñåðèéíûå ïðî-
ìûøëåííûå ñåïàðàòîðû íà ìåëêèå 
êëàññû, ÷òî òàêæå íå ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü äàííûé ìåòîä îáîãàùåíèÿ; 

Ðåíòãåíîëþìèíåñöåíòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ïîëåâûõ øïàòîâ ïîçâîëÿþò 
ýôôåêòèâíî ðàçäåëÿòü ìèêðîêëèí è 
ïëàãèîêëàç. Íèçêàÿ ñâåòèìîñòü êâàð-
öà, ñëþäû è âìåùàþùèõ ïîðîä íå ïî-
çâîëÿò âûäåëèòü ýòè ïðîäóêòû. Ýêñ-
ïëóàòèðóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà 
ìåñòîðîæäåíèÿõ àëìàçîâ ðåíòãåíî-
ëþìèíåñöåíòíûå ñåïàðàòîðû îòå÷åñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÍÏÎ «Áóðåâå-
ñòíèê» íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ íà ïëàíèðóåìûõ 
êëàññàõ êðóïíîñòè, òðåáóþò ñåðüёç-
íîé äîðàáîòêè äëÿ îáîãàùåíèÿ êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâûõ ðóä; 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ðóä 
äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ÷èòàåì ïðè-
ìåíåíèå ôîòîìåòðè÷åñêîãî ñåïàðà-
òîðà, ïîçâîëÿþùåãî íå òîëüêî âûäå-
ëèòü ìèêðîêëèí, íî è ïðè ïåðå÷èñòêå 
õâîñòîâ ñåïàðàöèè âïîñëåäñòâèè âû-
äåëÿòü ïëàãèîêëàç, êâàðöåâûé, ñëþäÿ-
íîé ïðîäóêòû, à òàêæå ãíåéñû íà ùå-
áåíü. 

Ðàçäåëåíèå ïî öâåòó ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå ïðîñòûì, äåøåâûì, áåçîïàñíûì 
è ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ðàäèîìåò-
ðè÷åñêîé ñîðòèðîâêè, ïîñêîëüêó èñ-
ñëåäóåìûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé íåðóäíóþ ìàññó â áîëüøåé ÷àñòè 
ðàñêðûòóþ îò ñðîñòêîâ è ðàçëè÷àþ-
ùóþñÿ ïî öâåòîâûì õàðàêòåðèñòèêàì. 
Îñíîâíûìè ïîëåçíûìè êîìïîíåíòàìè 
ÿâëÿþòñÿ: ìèêðîêëèí, ïëàãèîêëàç, 
ìèêðîêëèíîâûé è ïëàãèîêëàçîâûé 
ïåãìàòèò. Çàãðÿçíÿþùèìè ïðèìåñÿìè 
ÿâëÿþòñÿ ìóñêîâèò, áèîòèò; âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ãíåéñàìè è 
àìôèáîëàìè.  

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñâåòîâîé 
âîëíû ñ ïîâåðõíîñòüþ âåùåñòâà íà-
áëþäàåòñÿ ïðåëîìëåíèå, ïîãëîùåíèå 
è îòðàæåíèå ñâåòà - ïàðàìåòðû êîòî-
ðûõ çàâèñÿò îò óãëà ïàäåíèÿ, ïîêàçà-
òåëåé ïðåëîìëåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ 
êîíòàêòèðóþùèõ ñðåä. Ñîîòíîøåíèÿ 



 70

îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îïðåäåëÿþò-
ñÿ çàêîíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè è 
âûðàæàþòñÿ ôîðìóëàìè Ôðåíåëÿ. 

Êîýôôèöèåíò äèôôóçíîãî îòðà-
æåíèÿ ìèíåðàëîâ çàâèñèò îò èõ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Íàèáîëüøèé 
âêëàä â ñïåêòðàëüíîå îòðàæåíèå â 
âèäèìîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé 
îáëàñòè âíîñÿò èîíû ïåðåõîäíûõ ìå-
òàëëîâ. Ýëåêòðîííûå ïåðåõîäû â èî-
íàõ ïåðåõîäíûõ ýëåìåíòîâ, âîçíè-
êàþùèå âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ d-îáîëî÷êè ýëåê-
òðîíîâ âíóòðè êðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëÿ 
ìèíåðàëà âûçûâàþò ïîëîñû ïîãëîùå-
íèÿ. Ïîëîñû ïåðåíîñà çàðÿäà âûçû-
âàþò óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îò-
ðàæåíèÿ â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè. 
Ãëàâíûì èñòî÷íèêîì ïîëîñ ïåðåíîñà 
çàðÿäà è ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ çà ñ÷åò 
ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäîâ, â ñïåêòðàõ 
ìèíåðàëîâ è ïîðîä ÿâëÿåòñÿ æåëåçî, 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ýëåìåíò â 
çåìíîé êîðå. 

Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ äèôôóçíîãî 
îòðàæåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ìîäåðíè-
çèðîâàííîì ìèêðîñêîïå–ñïåêòðî-
ôîòîìåòðå ÌÑÔÓ-312 ñî ñïåöèàëüíî 
ðàçðàáîòàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå-
÷åíèåì â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåí-
íûìè ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè 
[4]. Â êà÷åñòâå îïîðíîãî îáðàçöà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ îáðàçåö áåëîé ïîâåðõíî-
ñòè ìàòîâîãî ñòåêëà ÌÑ-20, àòòåñòî-
âàííûé ÂÍÈÈÔÒÐÈ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ôîòîìåòðè-
÷åñêèõ ñåïàðàòîðàõ èñïîëüçóþòñÿ ïî-
çèöèîííî-÷óâñòâèòåëüíûå äàò÷èêè 
äâóõ òèïîâ – ìîíîõðîìíûå è èñïîëü-
çóþùèå ðàçäåëåíèå ïðèíèìàåìîãî èç-
ëó÷åíèÿ íà òðè îñíîâíûõ öâåòà êðàñ-
íûé, çåëåíûé è ñèíèé (RGB). 

Â ñåïàðàòîðàõ ôèðì Commodas, 
Steinert è Optosort èñïîëüçóþòñÿ ôî-
òîïðèåìíèêè ýòîãî òèïà. Îäíàêî, êàê 
ïîêàçàë îïûò ïðèìåíåíèÿ â ÍÏÏ 
«ÃåîÒåñòÑåðâèñ» ñåïàðàòîðîâ Com-
modas ïðè îáîãàùåíèè êâàðöåâûõ 

 
Ðèñ. 2. Ñïåêòðû äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ ìèíåðàëîâ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ðóä: 
1 - ïëàãèîêëàç; 2 - ìèêðîêëèí; 3 - êâàðö; 4 - ìåëêî÷åøóé÷àòûé ìóñêîâèò; 5 – áèîòèò 
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ðóä è Steinert ïðè îáîãàùåíèè 
àìîðôíîãî ìàãíåçèòà ïðèåìëåìûå 
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òîëüêî ÿðêîñòíîãî ñèãíàëà.  

Â ôîòîñåïàðàòîðàõ Pixel-3 ïðî-
èçâîäñòâà ôèðìû SEA (Èòàëèÿ) èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìîíîõðîìíûå ìàòðèöû, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñî ñìåííûìè èçëó÷à-
òåëÿìè áîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü 
èõ ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí – îò 200 
äî 1100 íì. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìèíåðà-
ëîâ ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíîå ðàçëè-
÷èå ïîëåçíûõ – ìèêðîêëèí è êâàðö 
è ìåøàþùèõ – ïëàãèîêëàç, áèîòèò, 
è ãíåéñ ïî êîýôôèöèåíòó îòðàæå-
íèÿ âî âñåé âèäèìîé îáëàñòè ñâåòà. 
Ïîýòîìó ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü êàê 

ñèñòåìó ñ RGB-äåòåêòîðîì, òàê è ñ 
ìîíîõðîìíîé êàìåðîé. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñåïàðàòîðà ñ ìîíî-
õðîìíûì äåòåêòîðîì äëÿ âîçìîæ-
íîñòè òîíêîé íàñòðîéêè è ó÷åòà íå-
ñòàáèëüíîñòè èçëó÷àòåëåé è ïðèåì-
íèêîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü èñ-
òî÷íèê áåëîãî ñâåòà, à äèàïàçîí ðå-
ãèñòðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ óñòàíàâ-
ëèâàòü ñâåòîôèëüòðàìè íà îáúåêòè-
âå ôîòîïðèåìíèêà. 

Îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçîâàííîå â 
èññëåäîâàíèè – ôîòîìåòðè÷åñêèé ìî-
íîõðîìíûé ñåïàðàòîð Pixel3 ôèðìû 
SEA. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè 
ïðèçíàêà ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ 
âêëþ÷åíèé, ïîñëå ðàçëè÷íûõ êîìáè-
íàöèé ðàçëè÷íûõ ëàìï è ñâåòîôèëüò-
ðîâ îñòàíîâèëèñü íà âûáîðå: ñâåòî-

Òàáëèöà 1 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ôîòîìåòðè÷åñêîé ñåïàðàöèè òåõíîãåííûõ  
îòâàëîâ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñûðüÿ ðóäíèêà Õåòîëàìáèíà  
 

Ñåïàðèðóåìûå êëàññû êðóïíîñòè, ìì 

(-10 +5 ) (-5 +3) 

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêòà 

Êã % Êã % 

Êîíöåíòðàò 246,5 72,5 176,5 77 

Õâîñòû 93,5 27,5 53,5 23 

Èñõîäíûé 340 100 230 100 

 
Òàáëèöà 2 
Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôîòîìåòðè÷åñêîé ñåïàðàöèè  
òåõíîãåííûõ îòâàëîâ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñûðüÿ ðóäíèêà Õåòîëàìáèíà 
 

Ñåïàðèðóåìûå êëàññû êðóïíîñòè, ìì 

(-10 +5) (-5 +3) 

Ê-ò Õâ Èñõ Ê-ò Õâ Èñõ Íàèìåíîâàíèå 
ìèíåðàëà % % % 

Íàèìåíîâàíèå 
ìèíåðàëà % % % 

Ìèêðîêëèí 61,44 20,68 45,35 Ìèêðîêëèí 73,28 18,90 51,98 

Ïëàãèîêëàç 2,84 35,54 15,30 Ïëàãèîêëàç 2,50 40,50 18,22 

Êâàðö 34,00 25,13 30,50 Êâàðö 24,00 26,35 24,97 

Ñëþäà 0,20 5,26 2,50 Ñëþäà 0,12 3,35 0,26 

Ãíåéñ 1,52 13,39 6,35 Ãíåéñ 0,10 10,90 4,57 

Èòîãî: 100,00 100,00 100,00 Èòîãî: 100,00 100,00 100,00 
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ôèëüòð êðàñíîãî öâåòà (λìàõ =635íì) 
è ëàìïû - Natur Super (NARVA). 
Êðóïíîñòü èñõîäíîãî ñûðüÿ, èç-çà 
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé àïïà-
ðàòà, íå ïðåâûøàåò 10 ìì, ò.ê. äàí-
íûé ñåïàðàòîð ðàçðàáîòàí äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ èñêëþ÷èòåëüíî â àãðàðíîé 
ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ñîðòèðîâêè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (ñåìå÷-
êè, êðóïû). Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòà-
òû, ïîëó÷åííûå â õîäå èñïûòàíèé 
(òàáë №1), áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü àäàï-
òàöèè äàííîãî òèïà ìàøèí ñ öåëüþ 
âíåäðåíèÿ èõ â ãîðíóþ ïðîìûøëåí-
íîñòü. 

Ïîëó÷åííûé êîíöåíòðàò, ïðîéäÿ 
÷åðåç ìàãíèòíóþ ñåïàðàöèþ îò 
ïðèâíåñåííîãî àïïàðàòíîãî æåëåçà, 
ïî âñåì êðèòåðèÿì ñîîòâåòñòâóåò 

ÃÎÑÒ – 7030-75. Òðåáîâàíèÿ ê ãî-
òîâîé ïðîäóêöèè ïî ÃÎÑÒ 7030-75 
îáóñëàâëèâàþò íå òîëüêî êà÷åñò-
âåííóþ î÷èñòêó ïðîäóêöèè, íî òàê 
æå è êîëè÷åñòâåííóþ, îïðåäåëÿå-
ìóþ ñóììîé îêèñëîâ ùåëî÷íûõ ìå-
òàëëîâ (Ê2Î + Na2Î), à òàê æå èõ 
ñîîòíîøåíèåì (Ê2Î : Na2Î) è îãðà-
íè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êâàðöà è æå-
ëåçà, â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè ïðî-
äóêöèè [3]. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíî-
ãî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà îáîãà-
ùåíèÿ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñûðüÿ 
ðóäíèêà Õåòîëàìáèíà ñ ïîëó÷åíèåì 
ãîòîâîãî ïðîäóêòà ñòàíäàðòíîãî êà÷å-
ñòâà. 
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