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ÓÄÊ 622.7 

Í.È. Êîííîâà, Ê.Å. Àíàíåíêî, Ä.Â. Êóçüìè÷åâ 

Î ÍÎÂÎÌ ÐÀÇÄÅËÈÒÅËÜÍÎÌ ÏÐÈÇÍÀÊÅ  
ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÎÃÀÙÅÍÈß 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îäíîé èç ïîñëåäíèõ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, âûïîëíåííûõ 
ïîä ðóêîâîäñòâîì Âåðõîòóðîâà Ìèõàèëà Âàñèëüåâè÷à. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ 
ãëóáîêîãî ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ, ñóùíîñòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå îòëè÷èòåëüíîãî ïðèçíàêà ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ, ñîîòíîøåíèÿ 
ðàçìåðîâ è ìàññ (èíåðöèîííûõ ñèë) ÷àñòèö ëåãêîãî è òÿæåëîãî ìèíåðàëîâ áëèçêîé 
ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå, êîíöåíòðàò, ðóäà, êëàññèôèêàöèÿ, 
ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü, ðàâíîïàäàåìîñòü, öåíòðîáåæíîå ïîëå. 

 

 
 

Ïàìÿòè ó÷èòåëÿ — ïðîôåññîðà,  
äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê  

Âåðõîòóðîâà Ì. Â. ïîñâÿùàåòñÿ 
 

 
ôôåêòèâíîñòü ãðàâèòàöèîí-
íûõ ìåòîäîâ îáîãàùåíèÿ 

ñíèæàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì êðóïíîñòè 
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà îñîáåííî äëÿ 
êëàññîâ ìåíåå 0,5—0,1 ìì. Îñíîâíàÿ 
ïðè÷èíà â òîì, ÷òî â ïðîöåññå ñåïàðà-
öèè ÷àñòèö èìååò ìåñòî èõ ôëóêòóàöèÿ. 

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ãëóáîêîãî ãðàâèòàöèîííîãî 
îáîãàùåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà êëàññè-
ôèêàöèè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà íà óç-
êèå êëàññû ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíî-
ñòè, ñ ìèíèìèçàöèåé ôëóêòóàöèè, è 
äàëüíåéøåå èõ ðàçäåëåíèå, â òîì ÷èñ-
ëå, ñ èñïîëüçîâàíèåì íåòðàäèöèîí-
íûõ îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëà 
èñïîëüçîâàíà ñìåñü ïîðîøêîâ êâàðöà è 
æåëåçà, èìèòèðóþùèõ ñìåñü ìèíåðàëîâ 
ñ ðàçíèöåé â ïëîòíîñòÿõ 2,64 êã⁄ì3. 
Àíàëèç ïðîäóêòîâ ðàçäåëåíèÿ ïðîâî-
äèëñÿ ïîñðåäñòâîì âûäåëåíèÿ ìàã-
íèòíîé ôðàêöèè. 

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå ýòàïû: ïîä-
ãîòîâêó èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïî êëàñ-

ñàì áëèçêîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíî-
ñòè íà ãèäðàâëè÷åñêîì êëàññèôèêà-
òîðå (ñ ó÷åòîì äàííûõ ïî ñêîðîñòÿì 
ïàäåíèÿ); ðàçäåëåíèå êëàññîâ áëèçêîé 
ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè ïî èíåð-
öèîííûì ñèëàì è êðóïíîñòè; îïðåäå-
ëåíèå îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ îáîãàùåíèÿ äëÿ êàæäîãî 
êëàññà ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè; 
àíàëèç ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ ðàçäåëåíèÿ çåðíè-
ñòûõ ìàòåðèàëîâ íà êëàññèôèêàòîðå 
«Ãîðêà», ðàçðàáîòêà êàôåäðû îáîãà-
ùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÑÔÓ [1, 
2], ïî ðàçíèöå â èíåðöèîííûõ ñèëàõ, 
ïðîâîäèëèñü ñ èçìåíåíèåì óãëà íà-
êëîíà, ðàñõîäà âîäû (òîëùèíû ïëåí-
êè) è âûñîòû çàãðóçêè ìàòåðèàëà. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ðàçäåëåíèÿ ïðè îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàñ-
ñîâ áëèçêîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè. 

Èç ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò: 
1. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûé óãîë 

íàêëîíà êëàññèôèêàòîðà çåðíèñòûõ 
ìàòåðèàëîâ ðàâåí 80î. Óâåëè÷åíèå 
óãëà ïðèâîäèò ê îòðûâó ÷àñòèö îò ïî-

Ý 
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âåðõíîñòè è ñâîáîäíîìó ïîëåòó ÷àñ-
òèö, óìåíüøåíèå óãëà íàêëîíà àïïà-
ðàòà âëå÷åò çà ñîáîé óìåíüøåíèå 
ñêîðîñòè, ðàçâèâàåìîé ÷àñòèöàìè, 
è êàê ñëåäñòâèå óìåíüøåíèå èíåð-
öèîííûõ ñèë; ïîñëåäóþùåå óìåíü-
øåíèå óãëà íàêëîíà ïðèâîäèò ê îá-
ðàçîâàíèþ «âîäíîé ïîäóøêè» è 
îñàæäåíèþ â íåé ÷àñòèö, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ðåçêîìó óõóäøåíèþ ðå-
çóëüòàòîâ ðàçäåëåíèÿ. 

2. Îïòèìàëüíûé ðàñõîä âîäû äëÿ 
êàæäîé êðóïíîñòè ìàòåðèàëà ðàçíûé, 
è óñòàíàâëèâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî. 
Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà âîäû (à ñëåäîâà-
òåëüíî è òîëùèíû ïëåíêè) ñïîñîáñò-
âóåò óõóäøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé, âñëåäñòâèå óäåðæèâàíèÿ 
÷àñòèö ïóñòîé ïîðîäû ïëåíêîé âîäû è 
òðàíñïîðòèðîâàíèþ ýòèõ ÷àñòèö â 
ïðèåìíèê äëÿ êîíöåíòðàòà. 

Ñíèæåíèå ðàñõîäà ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ òîëùèíû âçâåñåíåñóùåé 
ïëåíêè, è êàê ñëåäñòâèå, ÷àñòèöû öåí-
íîãî êîìïîíåíòà ñïîñîáíû ðàçðûâàòü 

êàïèëëÿðíûå ñâÿçè è ïîä äåéñòâèåì 
èíåðöèîííûõ ñèë ñëåäîâàòü â ïðèåìíèê 
äëÿ ïóñòîé ïîðîäû. 

3. Ìàòåðèàë êðóïíîñòüþ ìåíåå 5 
ìì òðóäíî ïîääàåòñÿ ðàçäåëåíèþ, 
ïðîèñõîäèò íàêàïëèâàíèå ìàòåðèà-
ëà íà ïîâåðõíîñòè ñåïàðàòîðà, óâå-
ëè÷åíèå ðàñõîäà âîäû (òîëùèíû 
ïëåíêè) âëå÷åò çà ñîáîé ëèøü âûíîñ 
ïóñòîé ïîðîäû â ïðèåìíèê äëÿ 
êîíöåíòðàòà. 

Âòîðîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé 
ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé ñìåñè îñó-
ùåñòâëÿëè íà áàðàáàííî-ïëåíî÷íîì 
ñåïàðàòîðå [1, 2] ïî ðàçíèöå â èíåð-
öèîííûõ ñèëàõ. 

Ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, 
÷òî ïîäãîòîâêà ìàòåðèàëà ïî ðàâíîïà-
äàåìîñòè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ãðàíèöó 
ðàçäåëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûñèòü 
êà÷åñòâî êîíöåíòðàòà, à òàêæå ñíèçèòü 
íèæíèé ïðåäåë êðóïíîñòè îáîãàùàåìî-
ãî ìàòåðèàëà. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ ïî-
ÿâëåíèåì íîâîãî ðàçäåëèòåëüíîãî ïðè-
çíàêà — ðàçíèöû â èíåðöèîííûõ ñèëàõ. 

Òàáëèöà 1 

Ðåçóëüòàòû ðàçäåëåíèÿ äëÿ ñìåñè ïîðîøêîâ êâàðöà è æåëåçà áëèçêîé  
ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè ïðè îïòèìàëüíûõ* òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ 

Âûõîä, % Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % 
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Êðóïíîñòü ìàòåðèàëà: êâàðö – 10 ìì; Fe-ïîðîøîê — 3 ìì *1 

3 97 100 100 0 3 100 0 100 100 ≥33 

Êðóïíîñòü ìàòåðèàëà: êâàðö – 5 ìì; Fe-ïîðîøîê —1,5 ìì *2 

3,25 96,75 100 85 0,25 3 100 0 100 91,5 28,3 

Êðóïíîñòü ìàòåðèàëà: êâàðö – 3 ìì; Fe-ïîðîøîê — 1 ìì *3 

15 85 100 20 0 3 92 8 100 87,6 6,7 
*Îïòèìàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ êàæäîé êðóïíîñòè ìàòåðèàëà ðàçëè÷íû, óñòàíîâëåí-
íûå ýêñïåðèìåíòàëüíî è ñîñòàâëÿþò: 
*1 óãîë íàêëîíà – 80˚; ðàñõîä âîäû – 2,3 ë/ìèí; âûñîòà çàãðóçêè ìàòåðèàëà – 2 ì 
*2 óãîë íàêëîíà – 80˚; ðàñõîä âîäû – 1,2 ë/ìèí; âûñîòà çàãðóçêè ìàòåðèàëà – 2 ì 
*3 óãîë íàêëîíà – 80˚; ðàñõîä âîäû – 0,9 ë/ìèí; âûñîòà çàãðóçêè ìàòåðèàëà – 2 ì 
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Òàáëèöà 2 
Àíàëèç ðàçäåëèòåëüíûõ ïðèçíàêîâ êëàññîâ áëèçêîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè ñìåñè ïîðîøêîâ êâàðöà è æåëåçà 
 

Êðóïíîñòü ÷àñòèö, ìì Ìàññà, ãð Ãèäðàâëè 
÷åñêàÿ êðóï-
íîñòü*1, ñì/ñ Êâàðöà Fe 

Ñîîòíîøåíèå 
ðàçìåðîâ ëåã-
êîé è òÿæåëîé 

÷àñòèöû 
(d SiO2/dFe) 

Êâàðöà Fe 

Ñîîòíîøåíèå 
ìàññ ëåãêîé è 

òÿæåëîé ÷àñòè-
öû (m SiO2/mFe) 

Ñîîòíîøåíèå 
ïëîòíîñòåé òÿ-
æåëîé è ëåãêîé 

÷àñòèöû 
(δFe/δSiO2) 

0,56 0,09 0,041 2,2 0,0000010 0,000000260 3,9 2,64 
1,2 0,126 0,061 2,1 0,0000028 0,000000814 3,4 2,64 
2,1 0,18 0,08 2,2 0,0000081 0,000001885 4,3 2,64 
4,1 0,41 0,11 3,7 0,0000956 0,000005143 18,6 2,64 
5,3 0,51 0,14 3,6 0,0001840 0,000010226 18,0 2,64 
6,7 0,63 0,18 3,5 0,0003468 0,000020658 16,8 2,64 
9,4 1 0,25 4,0 0,0013868 0,000057048 24,3 2,64 
12,5 1,5 0,33 4,5 0,0046806 0,000134150 34,9 2,64 
16,7 2,3 0,44 5,2 0,0168736 0,000319896 52,7 2,64 
20 3,2 0,53 6,0 0,0454438 0,000549477 82,7 2,64 
25 5 0,66 7,5 0,1733542 0,001073197 161,5 2,64 

*1 äàííûå ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè è ðàçìåðîâ ÷àñòèö ïðåäñòàâëåíû ïî Ò.Ã. Ôîìåíêî [22]
 

 
Òàáëèöà 3 
Ðåçóëüòàòû ðàçäåëåíèÿ ÷àñòèö áëèçêîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè íà áàðàáàííî-ïëåíî÷íîì ñåïàðàòîðå 
 

Áåç îâàëèçàöèè è îáðàáîòêè 
ðåàãåíòàìè 

Ïîñëå îâàëèçàöèè Ïîñëå îâàëèçàöèè è îáðàáîòêè  
ðåàãåíòàìè 

Ñðåäíÿÿ ãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ êðóïíîñòü êëàññà 

÷àñòèö, ñì/ñ Èçâëå÷å íèå 
ìåòàëëà â 

êîíöåíòðàò, % 

Ñòåïåíü êîí-
öåíòðàöèè 

Èçâëå÷å íèå ìå-
òàëëà â êîíöåí-

òðàò, % 

Ñòåïåíü 
êîíöåíòðà-

öèè 

Èçâëå÷å íèå ìå-
òàëëà â êîíöåí-

òðàò, % 

Ñòåïåíü êîíöåí-
òðàöèè 

0,56 100 1 100 1 100 1 
1,2 100 1 100 1 100 1 
2,1 100 1 17 1,2 35 3,1 
4,1 100 1 54 2,3 85 7,3 
5,3 22 2,1 68 4,4 91 9 
6,7 29 2,4 79 6,1 93 10,5 
9,4 37 3,5 85 8,3 98 15 
12,5 73 4,2 94 10,2 100 ≥33 
16,7 88 14 97 17,4 100 ≥33 
20,0 95 21 100 ≥33 100 ≥33 
25,0 97 26,6 100 ≥33 100 ≥33 
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Òàáëèöà 4 

Ðåçóëüòàòû ðàçäåëåíèÿ ÷àñòèö ñìåñè êâàðö-êàññèòåðèò áëèçêîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè 
 

Ïî èíåðöèîííûì ñèëàì 
â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå â öåíòðîáåæíîì ïîëå (ïîñëå îâàëèçà-

öèè è îáðàáîòêè ðåàãåíòàìè) 

Ìåòîäîì ðàññåâà Ñðåäíÿÿ ãèä-
ðàâëè÷åñêàÿ 
êðóïíîñòü 

êëàññà ÷àñòèö, 
ñì/ñ 

Èçâëå÷åíèå ìå-
òàëëà â êîíöåí-

òðàò , % 

Ñòåïåíü êîí-
öåíòðàöèè â 
êîíöåíòðàò 

Èçâëå÷åíèå ìå-
òàëëà â êîíöåí-

òðàò, % 

Ñòåïåíü êîíöåíòðà-
öèè â êîíöåíòðàò 

Èçâëå÷åíèå ìåòàëëà â 
ïîäðåøåòíûé, % 

Ñòåïåíü êîíöåíòðà-
öèè â êîíöåíòðàò 

0,56 100 1 100 1 27 3,5 
1,2 100 1 100 1 52 8,3 
2,1 100 1 35 3,1 73 22,7 
4,1 100 1 85 7,3 98 31,3 
5,3 100 1 91 9 100 ≥33 
6,7 100 1 93 10,5 100 ≥33 
9,4 100 1 98 15 100 ≥33 
12,5 100 1 100 ≥33 100 ≥33 
16,7 100 1 100 ≥33 100 ≥33 
20,0 100 6,7 100 ≥33 100 ≥33 
25,0 92 28,3 100 ≥33 100 ≥33 
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Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ôîð-
ìà ÷àñòèö è êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ 
ìèíåðàëîâ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â 
ïðîöåññå ðàçäåëåíèÿ, îäíàêî ãëàâíûì 
ôàêòîðîì, çà ñ÷åò êîòîðîãî ïîëó÷åí-
íû äàííûå ïîêàçàòåëè ÿâëÿåòñÿ ïîä-
ãîòîâêà ìàòåðèàëà ïî ãèäðàâëè÷åñêîé 
êðóïíîñòè. Â öåëîì æå, èñïîëüçóÿ 
ñîâîêóïíîñòü ïîäãîòîâêè ìàòåðèàëà, 
åãî îâàëèçàöèè, à òàêæå ãèäðîôîáè-
çàöèè ïîâåðõíîñòè êâàðöà íèæíèé 
ïðåäåë êðóïíîñòè îáîãàùàåìîãî ìà-
òåðèàëà ñóùåñòâåííî ñíèæåí, à êà-
÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçà-
òåëè çíà÷èòåëüíî âîçðàñëè. 

Èññëåäîâàíèå ðàçäåëåíèÿ ìèíåðà-
ëüíîé ñìåñè áëèçêîé ãèäðàâëè÷åñêîé 
êðóïíîñòè ïî ðàçíèöå â êðóïíîñòè 
÷àñòèö ïðîâîäèëè ñ ó÷åòîì ðàâíîïà-
äàåìîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî ðàâíîïàäàå-
ìûå ÷àñòèöû äâóõ ìèíåðàëîâ ñ 
ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòüþ, èìåþò ðàçíûå 
äèàìåòðû. Â ñâîåì ó÷åáíèêå Ï. Â. 
Ëÿùåíêî [23] ãîâîðèò î òîì, ÷òî «åñëè 
áû ìû ïðîèçâåëè êëàññèôèêàöèþ ïî 
ñêîðîñòÿì ïàäåíèÿ ðóäû, ñîñòîÿùåé 
èç çåðåí ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, òî 
äîñòèãëè áû òîãî, ÷òî â îäíîì êëàññå 
çåðíà ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ áóäóò 
èìåòü ðàçëè÷íóþ âåëè÷èíó. Ïîýòîìó 
çåðíà ðóäû, ñîñòîÿùåé èç çåðåí êâàð-
öà è ñâèíöîâîãî áëåñêà, èìåþùèõ 
îäèíàêîâóþ ñêîðîñòü ïàäåíèÿ 150,31 
ìì/ñ, ìîæíî çàòåì îòäåëèòü äðóã îò 
äðóãà íà ñèòå ñ îòâåðñòèÿìè 0,5 ìì, 
òàê êàê âñå çåðíà êâàðöà áûëè áû ðàç-
ìåðîì 1,6 ìì, çåðíà æå ñâèíöîâîãî 
áëåñêà ðàçìåðîì 0,45 ìì, è ïåðâûå 
îñòàëèñü áû ïîâåðõ ñèòà, âòîðûå æå 
ïðîñåÿëèñü áû». 

Ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ðàíåå äàííûå 
îïûòû áûëè íåîñóùåñòâèìû ÿâëÿåòñÿ 
îòñóòñòâèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ñåïàðàòî-
ðà, ñïîñîáíîãî âûäåëèòü êëàññû áëèç-
êîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè. Â íàñ-
òîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ãèäðàâëè-
÷åñêèé ñåïàðàòîð ñïîñîáíûé ðàçäåëèòü 

èñõîäíûé ïîòîê íà ñêîëü óãîäíî óçêèå 
êëàññû ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè, â 
ñâÿçè ñ ÷åì ñíîâà ñòàëà àêòóàëüíîé 
ïðîáëåìà ðàçäåëåíèÿ ÷àñòèö áëèçêîé 
ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè íà ñèòàõ. 

Ïîñêîëüêó ÷àñòèöû ìèíåðàëîâ 
èìåþò íåïðàâèëüíóþ ôîðìó, òàêæå 
êàê è ïðè ñåïàðàöèè íà áàðàáàííî-
ïëåíî÷íîì ñåïàðàòîðå, â öåëÿõ ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçäåëåíèÿ 
î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâà 
îâàëèçàöèÿ ÷àñòèö ðàçäåëÿåìûõ ìèíå-
ðàëîâ ïåðåä ðàçäåëåíèåì íà ãðîõîòàõ. 

Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà â ñðàâíå-
íèè ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ãðàâèòàöèîí-
íîãî îáîãàùåíèÿ ïî èíåðöèîííûì ñè-
ëàì. Àíàëèç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçäåëåíèå â 
öåíòðîáåæíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå 
ýôôåêòèâíî íà÷èíàÿ ñ êðóïíîñòè 0,1 
ìì (ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü 2,1 
ñì/ñ) è óâåëè÷èâàåòñÿ ñ åå âîçðàñòà-
íèåì. Ðàññåâ ñìåñè íà ñèòàõ ïîñëå 
ïðåäâàðèòåëüíîé êëàññèôèêàöèè è 
îâàëèçàöèè åùå áîëåå ýôôåêòèâåí. 
Ðàçäåëåíèå æå ñìåñè ïî ðàçíèöå â 
ìàññàõ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ìîæåò 
áûòü ïðèìåíèìî äëÿ êðóïíîñòè îò 1 ìì. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà 
ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ãëóáîêîãî 
ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ, ñóù-
íîñòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå îòëè÷èòåëüíîãî 
ïðèçíàêà ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ, ñî-
îòíîøåíèÿ ðàçìåðîâ è ìàññ (èíåðöè-
îííûõ ñèë) ÷àñòèö ëåãêîãî è òÿæåëîãî 
ìèíåðàëîâ áëèçêîé ãèäðàâëè÷åñêîé 
êðóïíîñòè. 

Ïîäãîòîâêà ìàòåðèàëà ïî êëàññàì 
ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè îñóùåñòâ-
ëÿëàñü íà ãèäðàâëè÷åñêîì ñåïàðàòî-
ðå, ïîñëå ÷åãî ïðîäóêòû êëàññèôèêà-
öèè îáîãàùàëèñü íà êëàññèôèêàòîðå 
«Ãîðêà», êàïèëëÿðíî-ïëåíî÷íîì àïïà-
ðàòå è ïî ñîîòíîøåíèþ èíåðöèîííûõ 
ñèë ÷àñòèö è èõ êàïèëëÿðíûõ ñâÿçåé ñ 
ïëåíêîé âîäû. 
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Â ðåçóëüòàòå êëàññèôèêàöèè íà 
ãèäðàâëè÷åñêîì ñåïàðàòîðå ïîëó÷åíû 
ïðîäóêòû, ñîîòíîøåíèå ìàññ (èíåð-
öèîííûõ ñèë) êîòîðûõ, â íåñêîëüêî 
ðàç ïðåâîñõîäèò ñîîòíîøåíèå ïëîò-
íîñòåé ÷àñòèö òÿæåëîãî è ëåãêîãî ìè-
íåðàëîâ áëèçêîé ãèäðàâëè÷åñêîé 
êðóïíîñòè. 

Ñëåäîâàòåëüíî, äàííûé îòëè÷è-
òåëüíûé ïðèçíàê ìîæíî ñ áîëüøåé 
ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàòü äëÿ 
îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 
Ñîîòíîøåíèå ìàññ âîçðàñòàåò ñ óâå-
ëè÷åíèåì ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè 
è ñîîòíîøåíèÿ ïëîòíîñòåé ðàçäåëÿå-
ìûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ïîëó÷åííûå êëàññû ãèäðàâëè÷å-
ñêîé êðóïíîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ òàê 
æå çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöåé â ñîîòíî-
øåíèè èõ ðàçìåðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ðàçäåëÿòü ñìåñü íà ñèòàõ ñ ðàçìåðîì 
ÿ÷åéêè ïðîìåæóòî÷íîãî äèàìåòðà. 

Ïîñëåäóþùåå îáîãàùåíèå ïîëó-
÷åííûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ êëàññîâ íà 
êëàññèôèêàòîðå «Ãîðêà» è êàïèëëÿð-
íî-ïëåíî÷íîì àïïàðàòå ïî ñîîòíîøå-
íèþ èíåðöèîííûõ ñèë ÷àñòèö è èõ 
êàïèëëÿðíûõ ñâÿçåé ñ ïëåíêîé âîäû 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (äî 100 % èçâëå-
÷åíèå, ïðè 100 % ñîäåðæàíèè òÿæå-
ëîãî â êîíöåíòðàòå). 
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