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Ë.À. Êèåíêî, Î.Â. Âîðîíîâà 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÑÒÈ 
ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÖÈÍÊ-ÔËÞÎÐÈÒÎÂÛÕ ÐÓÄ 
ÂÎÇÍÅÑÅÍÑÊÎÃÎ ÐÓÄÍÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ 

Äàíà îöåíêà îáîãàòèìîñòè òîíêîâêðàïëåííûõ öèíê-ôëþîðèòîâûõ ðóä. Ïðåäëî-
æåíî äâà âàðèàíòà òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ñ èçâëå÷åíèåì ôëþîðèòà è ñôàëåðè-
òà. Ðàññìîòðåíû ïóòè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ æèäêîé ôàçû ïóëüïû ïðè ïåðåõîäå îò 
ðåæèìà ôëîòàöèè ñóëüôãèäðèëüíûìè ñîáèðàòåëÿìè ê èñïîëüçîâàíèþ æèðíûõ 
êèñëîò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëîòàöèÿ, ôëþîðèò, ñôàëåðèò, êàòèîíû êàëüöèÿ, êîíäèöèîíè-
ðîâàíèå, íåéòðàëèçàöèÿ, êñàíòîãåíàò, êàðáîêñèëüíûå ñîáèðàòåëè. 

 

 
 

èíêîâûå ðóäû ìåñòîðîæäå-
íèé Âîçíåñåíñêîãî ðóäíîãî 

ðàéîíà Ïðèìîðñêîãî êðàÿ ëîêàëèçî-
âàíû â çîíå, ïðèìûêàþùåé ê ó÷àñòêó 
ðàçâèòèÿ î÷åíü êðóïíûõ çàïàñîâ 
ôëþîðèòîâûõ ðóä. Îñîáåííîñòè ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ, óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ è ðàçìåðû 
ðóäíûõ çàëåæåé ïîçâîëÿþò îòðàáàòû-
âàòü öèíêîâûå ðóäû îòêðûòûì ñïîñî-
áîì. Îñíîâíûìè öåííûìè ìèíåðàëà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ñôàëåðèò (1,5—3,5 %) è 
ôëþîðèò (12—18 %). Êðîìå òîãî, â 
ðóäàõ ñîäåðæèòñÿ ïèðèò (2,0—2,4 %), 
ïèððîòèí (2,5—2,9 %), êàðáîíàòû 
(7,0—10,5 %), êâàðö (7,0—11 %), 
ìàãíåòèò (3,0—8,0 %), â ìåíüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ õàëüêîïèðèò, àðñåíîïèðèò, 
ìîëèáäåíèò, õëîðèò, ñåðïåíòèí, à 
òàêæå íåáîëüøèå ñîäåðæàíèÿ ìîëèá-
äåíèòà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ â 70-
å 80-å ãîäû èññëåäîâàíèé [1] ê ïðî-
ìûøëåííîìó âíåäðåíèþ áûëà ïðèíÿ-
òà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, ïðåäëî-
æåííàÿ ÑèáöâåòìåòÍÈÈïðîåêòîì 
ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ èçâëå÷åíèå èñ-
êëþ÷èòåëüíî öèíêà (ñôàëåðèòà). 

Ïîïûòêè èçâëå÷åíèÿ ôëþîðèòà èç 
õâîñòîâ öèíêîâîé ôëîòàöèè íå äàëè 

ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ: â ïðî-
äóêò ñ ñîäåðæàíèåì ÑàF2 59,3 % óäà-
âàëîñü èçâëå÷ü íå áîëåå 37 % ôëþî-
ðèòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ëèíèÿ ïî âûïóñêó öèíêîâîãî 
êîíöåíòðàòà ðàáîòàåò íà ïðåäïðè-
ÿòèè ïåðèîäè÷åñêè; ïðè ýòîì ôëþî-
ðèò â ïîëíîì îáúёìå ñáðàñûâàåòñÿ â 
õâîñòîõðàíèëèùå. Îäíàêî, ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, õâîñòû öèíêîâîé ôëîòàöèè 
âïîëíå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èñ-
òî÷íèê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôëþîðèòîâîãî 
êîíöåíòðàòà: 

• ñîäåðæàíèå â íèõ ÑàF2 (äî 18 %) 
ñîïîñòàâèìî ñ ñîäåðæàíèåì â ñîáñò-
âåííî ôëþîðèòîâûõ ðóäàõ. Â ïîñëåä-
íèå ãîäû ïðåäïðèÿòèå ïåðåðàáàòûâà-
åò áåäíûå âûñîêîêàðáîíàòíûå ðóäû ñ 
ñîäåðæàíèåì 24—28 % ÑàF2 è äî 
25 % ÑàÑÎ3; 

• êàðáîíàòíûé ìîäóëü, õàðàêòåðè-
çóþùèé ñîîòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ â 
ðóäå ôëþîðèòà è êàëüöèòà, â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþùèé îáî-
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• èñõîäíûé ìàòåðèàë óæå ïîäãî-
òîâëåí ïî êðóïíîñòè. Ýòîò àðãóìåíò 
èìååò îñîáîå çíà÷åíèå, òàê êàê äëÿ 
âñåõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ, õàðàêòåðíà 
èñêëþ÷èòåëüíî òîíêàÿ âêðàïëåííîñòü 
ìèíåðàëîâ: óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðàñ-
êðûòèå èõ äîñòèãàåòñÿ ëèøü ïðè èç-
ìåëü÷åíèè äî 85—95 % êë. –0,044 
ìì. Çàòðàòû íà èçìåëü÷åíèå ðóä, â 
ñâÿçè ñ ïîòðåáíîñòüþ â òîíêîì ïîìî-
ëå, âåñüìà çíà÷èòåëüíû è ìîãóò ñî-
ñòàâëÿòü äî 50 % îáùèõ çàòðàò îáîãà-
òèòåëüíîãî ïåðåäåëà. 

Íà ïðåäïðèÿòèè â öèêëå öèíêîâîé 
ôëîòàöèè èñïîëüçóåòñÿ òðàäèöèîííûé 
íàáîð ðåàãåíòîâ: èçâåñòü (Ñà(ÎÍ)2 — 
äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîùåëî÷íîé ñðåäû; 
ìåäíûé êóïîðîñ (CuSO4) — â êà÷åñòâå 
àêòèâàòîðà ñôàëåðèòà; êñàíòîãåíàòû è 
ñîñíîâîå ìàñëî — êàê ñîáèðàòåëü è 
ïåíîîáðàçîâàòåëü ñîîòâåòñòâåííî. 
×åðíîâîé öèíêîâûé êîíöåíòðàò ïðî-
õîäèò 2—4 ïåðå÷èñòêè ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì çàâîðîòîì ïðîìïðîäóêòîâ â 
ïðåäûäóùóþ îïåðàöèþ. Ãîòîâûé êîí-
öåíòðàò ñîäåðæèò 45—50 % öèíêà 
ïðè èçâëå÷åíèè â íåãî ñôàëåðèòà 
50—80 %. Ïîòåðè ïî èçâëå÷åíèþ 
ôëþîðèòà â öèíêîâîì öèêëå íåñóùå-
ñòâåííû. Çёðíà ôëþîðèòà äîñòàòî÷íî 
õîðîøî îáîñîáëåíû, ÷òî ïðåäîïðåäå-
ëÿåò âîçìîæíîñòü êîíöåíòðàöèè èõ â 
ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîäóêò. 

Èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âû-
ÿâëåíèå âîçìîæíîñòåé ïîâûøåíèÿ 
êîìïëåêñíîñòè ïåðåðàáîòêè öèíê-
ôëþîðèòîâûõ ðóä, ïðîâîäèëèñü íà 
ïðîáå ñî ñðåäíåâçâåøåííûì ïî îñíîâ-
íûì êîìïîíåíòàì ñîäåðæàíèåì: öèíêà 
— 2,5 %, ôëþîðèòà — 17,3 %, êàëüöè-
òà — 9,25 %. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü 
ïî äâóì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì: 

1. Èçâëå÷åíèå ôëþîðèòà èç îòõî-
äîâ öèíêîâîé ôëîòàöèè. 

2. Ôëîòàöèÿ ôëþîðèòà â ãîëîâå 
ïðîöåññà ñ ïîñëåäóþùèì èçâëå÷åíèåì 
ñôàëåðèòà. 

Â ñõåìó èññëåäîâàíèé ïî ïåðâîìó 
âàðèàíòó òåõíîëîãèè (ðèñ. 1) ïîñëå 
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåäåííîãî èçó÷å-
íèÿ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ, à òàêæå îöåí-
êè ñîñòàâà æèäêîé ôàçû ïóëüïû, 
áûëè âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå îïåðàöèè: 

• öèêë öèíêîâîé ôëîòàöèè; 
• íåéòðàëèçàöèÿ èçáûòêà êàòèîíîâ 

êàëüöèÿ â æèäêîé ôàçå õâîñòîâ öèí-
êîâîé ôëîòàöèè ñ äåêàíòàöèåé æèä-
êîé ôàçû; 

• ðàçáàâëåíèå, îòìûâêà è ïîâòîð-
íîå ñãóùåíèå õâîñòîâ; 

• ôëþîðèòîâàÿ ôëîòàöèÿ ñ øåñòüþ 
ïåðå÷èñòêàìè ÷åðíîâîãî êîíöåíòðàòà. 

Íàèáîëåå çíà÷èìûì ïðåïÿòñòâèåì 
äëÿ óñïåøíîãî èçâëå÷åíèÿ ôëþîðèòà, 
ïî íàøåé îöåíêå, ÿâëÿëîñü íàëè÷èå â 
æèäêîé ôàçå õâîñòîâ öèíêîâîãî öèê-
ëà èçáûòêà êàòèîíîâ Ñà2+, ïðèâíå-
ñёííûõ èñïîëüçóåìîé äëÿ ñîçäàíèÿ 
âûñîêîùåëî÷íîé ñðåäû èçâåñòüþ. 
Ïðèìåíåíèå ñîáèðàòåëåé èç ãðóïïû 
æèðíûõ êèñëîò â òàêèõ óñëîâèÿõ 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî [2, 3, 4]. 
Äëÿ äîñòèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôëþî-
ðèòà â êà÷åñòâåííûé ïðîäóêò íåîáõî-
äèìà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîäãîòîâêà 
æèäêîé ôàçû ïóëüïû. Ñ ýòîé öåëüþ 
ñõåìîé ïðåäóñìîòðåí öèêë îïåðàöèé 
ïî íåéòðàëèçàöèè, äåêàíòàöèè è îò-
ìûâêå õâîñòîâ öèíêîâîé ôëîòàöèè. Â 
õîäå èññëåäîâàíèé áûë ïîäîáðàí îï-
òèìàëüíûé íàáîð ðåàãåíòîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ íàèáîëåå ïîëíîå è ýô-
ôåêòèâíîå ñâÿçûâàíèå êàòèîíîâ 
êàëüöèÿ è íå îêàçûâàþùèõ îòðèöà-
òåëüíîãî äåéñòâèÿ íà ïîñëåäóþùèé 
ïðîöåññ ôëþîðèòîâîé ôëîòàöèè. Â 
ðåçóëüòàòå áûëè âûäåëåíû ôëþîðè-
òîâûå êîíöåíòðàòû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïî ñîäåðæàíèþ ìàðêàì ÔÔ-90, 
ÔÔ-92. 

Èçâëå÷åíèå ôëþîðèòà â êîíöåí-
òðàòû, ñîäåðæàùèå 93,04—92,95 % 
ÑàF2, ñîñòàâèëî 47,87—51,92 %.  
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Ðèñ. 1. Ñõåìà èçâëå÷åíèÿ ôëþîðèòà èç õâîñòîâ öèíêîâîé ôëîòàöèè 
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Ñíèæåíèå êà÷åñòâà êîíöåíòðàòîâ 
(89—91 % ÑàF2) ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
èçâëå÷åíèå íà 7—12 %. Â òàáëèöå 1 
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ ñôàëåðèòà è 
ôëþîðèòà ñ íåîáõîäèìûì ÷èñëîì ïå-
ðå÷èñòîê â îïòèìàëüíîì ðåæèìå. 
Ïðèâåäёííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî 
êà÷åñòâåííûé öèíêîâûé êîíöåíòðàò 
(47,91 % Zn) óäàёòñÿ ïîëó÷èòü óæå 
ïîñëå ïåðâîé åãî ïåðå÷èñòêè c èçâëå-
÷åíèåì ñôàëåðèòà 82,35 %. Â êîí-
öåíòðàò, ñîäåðæàùèé 91,34 % ÑàF2, 
èçâëåêàåòñÿ 57,98 % ôëþîðèòà. 

Ïðåèìóùåñòâî âòîðîãî âàðèàíòà 
ñõåìû ñ èçâëå÷åíèåì ôëþîðèòà â ãî-
ëîâå ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 

æèäêàÿ ôàçà õâîñòîâ ôëþîðèòîâîé 
ôëîòàöèè íå òðåáóåò ñòîëü êàðäèíàëü-
íîé êîððåêòèðîâêè ñîëåâîãî è êè-
ñëîòíî-ùåëî÷íîãî ñîñòàâà. Âìåñòå ñ 
òåì, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ñîáèðà-
òåëÿ ôëþîðèòà æèðíûå êèñëîòû èìå-
þò äîâîëüíî øèðîêèé ñïåêòð äåéñòâèÿ 
[3, 5], ìîãóò ëåãêî àäñîðáèðîâàòüñÿ íà 
ìèíåðàëàõ ðàçíîé ïðèðîäû. Ïðè íå-
äîñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè â ïóëüïå 
äåïðåññîðîâ èëè íàðóøåíèè áàëàíñà 
ñîáèðàòåëåé è ìîäèôèêàòîðîâ âçàè-
ìîäåéñòâèå èõ ñ ìèíåðàëàìè ïóñòîé 
ïîðîäû ìîæåò àêòèâèçèðîâàòüñÿ, ÷òî 
íåãàòèâíî îòðàçèòñÿ íà ñåëåêòèâíîñòè 
ñôàëåðèòîâîé ôëîòàöèè. Êðîìå òîãî, 
â ñóùåñòâóþùåé êëàññèôèêàöèè ïðè- 

Òàáëèöà 1 

Ðåçóëüòàòû èçâëå÷åíèÿ ôëþîðèòà èç õâîñòîâ ñôàëåðèòîâîé ôëîòàöèè  
â îïòèìàëüíîì ðåæèìå 

Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå  
ïðîäóêòà 

Âûõîä, 
% Zn CaF2 CaCO3 Zn CaF2 CaCO3 

Öèíêîâûé êîí-
öåíòðàò 

3,11 55,42 0,68 0,79 72,58 0,12 0,24 

3 Zn ïðîìïðîäóêò 0,38 31,86 4,34 14,84 5,03 0,10 0,55 
Zn êîíöåíòðàò 2 
ïåðå÷. 

3,49 52,83 1,07 2,30 79,22 0,22 0,79 

2 Zn ïðîìïðîäóêò 0,51 14,48 9,78 12,08 3,13 0,30 0,61 
Zn êîíöåíòðàò 1 
ïåðå÷. 

4,00 47,91 2,19 3,55 82,35 0,52 1,40 

1 Zn ïðîìïðîäóêò 3,93 2,12 16,17 11,06 3,51 3,75 4,27 
×åðíîâîé Zn êîí-
öåíòðàò 

7,94 25,21 9,13 7,28 84,09 4,27 5,67 

Ñëèâ ñãóùåíèÿ 2,96 0,43 16,85 10,96 0,54 2,93 3,18 

Ôëþîðèò. êîí-
öåíòðàò 

10,78 0,38 91,34 0,98 1,72 57,98 1,04 

5—6 ôëþîðèò. 
ïðîìïðîä. 

1,37 1,71 56,08 9,08 0,99 4,52 1,22 

Ôëþîðèò. êîíö. 4 
ïåðå÷. 

12,15 0,53 87,35 1,90 2,71 62,5 2,26 

2—4 ôëþîðèò. 
ïðîìïðîä. 

8,89 0,68 19,86 22,38 2,54 10,39 19,51 

1 ôëþîðèò. ïðîì-
ïðîäóêò 

16,92 0,34 9,86 18,17 2,42 9,83 30,16 

Õâîñòû 51,15 0,35 3,35 7,82 7,54 10,09 39,23 

Ðóäà 100,00 2,38 16,98 10,19 100,00 100,00 100,00 
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ðîäíîé ôëîòèðóåìîñòè ìèíåðàëîâ 
ôëþîðèò ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå ñôàëå-
ðèòà, ÷òî óêàçûâàåò íà îïðåäåëёííóþ 
òåîðåòè÷åñêóþ îáîñíîâàííîñòü ðàñ-
ñìîòðåííîé âûøå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ôëîòàöèè. 

Èññëåäîâàíèÿ è îöåíêà ðåçóëüòà-
òîâ èçâëå÷åíèÿ ôëþîðèòà â ãîëîâå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà èç ñâåæåèç-
ìåëü÷åííîé ðóäû ïîêàçàëè, ÷òî ïðî-
öåññ â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïðîõîäèò 
äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíî. Â êîíöåíòðà-

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà îáîãàùåíèÿ öèíê-ôëþîðèòîâûõ ðóä ñ èçâëå÷åíèåì ôëþîðèòà â ãî-
ëîâå ïðîöåññà 
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òû, ñîäåðæàùèå 90,2—91,8 % ÑàF2, â 
îòêðûòîì öèêëå îáîãàùåíèÿ óäàёòñÿ 
èçâëå÷ü äî 67—68 % ôëþîðèòà, ÷òî 
ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â ñõåìå ñ èç-
âëå÷åíèåì ôëþîðèòà èç îòõîäîâ öèí-
êîâîãî öèêëà. Ïîñëåäóþùåå èçâëå÷å-
íèå ñôàëåðèòà îñóùåñòâëÿëîñü ïîñëå 
ñãóùåíèÿ è ñáðîñà æèäêîé ôàçû 
ïóëüïû, ñîäåðæàùåé îñòàòî÷íûå êîí-
öåíòðàöèè æèðíûõ êèñëîò è ðåàãåí-
òîâ ìîäèôèêàòîðîâ ôëþîðèòîâîãî 
ïåðåäåëà. Ñõåìà èññëåäîâàíèé ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

Ôëþîðèòîâûå ïðîìïðîäóêòû 1—
2, â ñâÿçè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â 
íèõ ñôàëåðèòà, îáúåäèíÿëèñü ñ êà-
ìåðíûì ïðîäóêòîì îñíîâíîé ôëþî-
ðèòîâîé ôëîòàöèè è ÿâëÿëèñü ïèòà-
íèåì öèíêîâîé ôëîòàöèè. Â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèé, êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, 
óñòàíîâëåíî, ÷òî îïðåäåëёííîå íåãà-
òèâíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ôëîòàöèè 
öèíêà îêàçûâàþò îñòàòî÷íûå êîíöåí-
òðàöèè æèðíûõ êèñëîò â ïóëüïå: âû-
õîä ïåííîãî ïðîäóêòà îñíîâíîé ôëî-
òàöèè áûë ñóùåñòâåííî âûøå, ñîîò-
âåòñòâåííî ïîíèæåííàÿ ñòåïåíü êîí-
öåíòðàöèè öèíêà ïðåäîïðåäåëÿëà áî-
ëåå ðàçâèòóþ ñåòü ïåðå÷èñòîê ñ æёñò-

êèì ðåæèìîì è íåèçáåæíûìè ïîòå-
ðÿìè ñôàëåðèòà. Ïîëó÷åííûå öèíêî-
âûå êîíöåíòðàòû ñîäåðæàëè 46,7—
45,4 % öèíêà ïðè èçâëå÷åíèè ñôàëå-
ðèòà 62,5—67,3 %. 

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ëó÷øèå 
ðåçóëüòàòû îáîãàùåíèÿ ïî ñõåìå ñ 
ôëîòàöèåé â ãîëîâå ïðîöåññà ôëþî-
ðèòà. Äàííûå èññëåäîâàíèé ïîêàçû-
âàþò, ÷òî êàê è â ïåðâîì âàðèàíòå 
ñõåìû, ïîëó÷åíî äâà êà÷åñòâåííûõ, 
îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì íà òîâàð-
íûå ïðîäóêòû ìàðî÷íûõ êîíöåíòðàòà: 
ôëþîðèòîâûé, ñîäåðæàùèé 90,74 % 
ÑàF2 è öèíêîâûé — 45,65 % Zn. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäёííûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè áûëà ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñõåìû îáî-
ãàùåíèÿ öèíê-ôëþîðèòîâûõ ðóä, ïî-
âûøåíèÿ êîìïëåêñíîñòè èõ ïåðåðà-
áîòêè. Èç ðàññìîòðåííûõ äâóõ âàðè-
àíòîâ òåõíîëîãèè áîëåå âûñîêîå èç-
âëå÷åíèå áûëî ïîëó÷åíî ïî ñõåìå 
ôëîòàöèè ôëþîðèòà èç õâîñòîâ öèí-
êîâîãî öèêëà. Âìåñòå ñ òåì, îêîí÷à-
òåëüíûé âûâîä î íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìîì âàðèàíòå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
äëÿ åё ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîæåò áûòü äàí òîëüêî ñ ó÷ёòîì êî-

Òàáëèöà 2 

Ðåçóëüòàòû èçâëå÷åíèÿ ñôàëåðèòà èç õâîñòîâ ôëþîðèòîâîé ôëîòàöèè  
â îïòèìàëüíîì ðåæèìå 

Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå  
ïðîäóêòà 

Âûõîä, 
% Zn CaF2 CaCO3 Zn CaF2 CaCO3 

Ôëþîðèò. êîí-
öåíòðàò 

12,58 0,4 90,74 2,4 2,17 65,39 3,16 

3—5 ôëþîðèò. 
ïðîìïðîä. 

5,09 1,74 37,37 22,65 3,82 10,90 12,08 

Ñëèâ ñãóùåíèÿ 5,42 1,44 8,24 9,14 3,37 2,56 5,19 
Öèíêîâûé êîí-
öåíòðàò 

3,42 45,65 2,23 5,12 67,36 0,44 1,83 

1 Zn ïðîìïðîäóêò 5,46 0,7 7,89 19,03 1,65 2,47 10,89 
2 Zn ïðîìïðîäóêò 4,17 1,19 11,25 25,56 2,14 2,69 11,17 
3 Zn ïðîìïðîäóêò 2,28 3,26 8,92 29,85 3,21 1,17 7,13 
4 Zn ïðîìïðîäóêò 1,22 11,14 5,17 24,03 5,86 0,36 3,07 
Õâîñòû 60,36 0,4 4,06 7,19 10,42 14,04 45,47 
Ðóäà 100 2,32 17,46 9,54 100,00 100,00 100,00 
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ýôôèöèåíòîâ, îòðàæàþùèõ îáùóþ 
ñòîèìîñòü èçâëå÷ёííûõ ìèíåðàëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ. Ïðè çíà÷èòåëüíî áîëåå 
âûñîêîì ñîäåðæàíèè â ðóäå ôëþîðè-
òà è ñóùåñòâåííî ñíèçèâøèõñÿ öåíàõ 
íà öèíêîâûé êîíöåíòðàò òåõíîëîãèÿ, 
îáåñïå÷èâàþùàÿ íàèáîëåå ïîëíîå èç-
âëå÷åíèå ôëþîðèòà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
äîâîëüíî ïåðñïåêòèâíîé. Ïðåäëî-
æåííàÿ òåõíîëîãèÿ êîìïëåêñíîé ïå-

ðåðàáîòêè öèíê-ôëþîðèòîâûõ ðóä íå 
òðåáóåò áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò, 
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èìåþùåãîñÿ íà ïðåäïðèÿòèè 
îáîðóäîâàíèÿ. Èçâëå÷åíèå ôëþîðèòà 
â äîïîëíåíèå ê öèíêó ïîçâîëèò íà-
ïðÿìóþ ïîâûñèòü ðàöèîíàëüíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ, óëó÷øèòü ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ïðåä-
ïðèÿòèÿ. 
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