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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ  
ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÏÐÈ ÎÁÎÃÀÙÅÍÈÈ ÒÎÍÊÎÄÈÑÏÅÐÑÍÛÕ 
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 

Îáîñíîâàíà è ðåøàåòñÿ çàäà÷à ïî ðàçäåëåíèþ ìåëêèõ è òîíêèõ ôðàêöèé ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ïðåäëîæåííûõ îáî-
ãàòèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ â íåñòàöèîíàðíîì ïîëå öåíòðîáåæíûõ ñèë è ïî-
çâîëÿþùèõ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèå, òåõíîãåííûé èñòî÷íèê, ôëîòàöèÿ. 

 

 
 

 óñëîâèÿõ óñëîæíåíèÿ âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà ìèíåðàëü-

íîãî ñûðüÿ è îäíîâðåìåííîãî óìåíü-
øåíèÿ ñîäåðæàíèÿ öåííûõ êîìïîíåí-
òîâ âñё â áîëüøåé ñòåïåíè îáîñòðÿåò-
ñÿ ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ ìåëêèõ è 
òîíêèõ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö êàê ïðè 
ïåðåðàáîòêå ðóä îòêðûâàåìûõ íîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé, òàê è òåõíîãåííûõ 
èñòî÷íèêîâ, íàêîïëåííûõ â ïåðèîä 
ðàáîòû îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê ïî 
èçâåñòíûì òåõíîëîãèÿì. 

Íåñìîòðÿ íà îáùåå ðàçâèòèå òåõíî-
ëîãèè ïåðåðàáîòêè ðóä ïðè ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèè ñèñòåì ðóäîïîäãîòîâêè íå 
èñïîëüçîâàíû âñå âîçìîæíîñòè, ò.ê. 
óìåíüøåíèå êðóïíîñòè èçìåëü÷åííîãî 
ìàòåðèàëà èçâåñòíûìè ìåòîäàìè î÷åíü 
÷àñòî óæå íå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ 
ñòåïåíè ðàñêðûòèÿ ñðîñòêîâ, à ïîòåðè 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ çà ñ÷ёò èõ íåäî-
ðàñêðûòèÿ ñîñòàâëÿþò 35…40 % è îä-
íîâðåìåííî çà ñ÷åò øëàìîîáðàçîâàíèÿ 
ïîòåðè ñ òîíêèìè ÷àñòèöàìè êðóïíî-
ñòüþ ìåíåå 40 ìêì äîõîäÿò äî 30–35 %. 

Îáîñòðÿþùàÿ ïðîáëåìà ðàçäåëåíèÿ 
òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ ñ áëèçêèìè 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè â ìèðî-
âîé ïðàêòèêå òðàäèöèîííî ðåøàåòñÿ íà 
îñíîâå ïîâûøåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè èç-
âåñòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èëè 
çà ñ÷åò øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîìáè-
íèðîâàííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ âîçäåéñò-
âèé ðàçëè÷íîãî âèäà. Ñîâåðøåíñòâîâà-

íèå èçâåñòíûõ ìåòîäîâ – ôëîòàöèè, 
ãðàâèòàöèè, ìàãíèòíûõ è äð. ïðèâåëî ê 
ïîâûøåíèþ èõ ýôôåêòèâíîñòè, îäíàêî 
âîçìîæíîñòü èõ ðàçâèòèÿ óæå ïðèáëè-
æàåòñÿ ê ïðåäåëüíîìó. Ïðèìåíåíèå 
êëàññè÷åñêèõ ìåõàíè÷åñêèõ ìåòîäîâ áåç 
èçìåíåíèÿ ôàçîâîãî è õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ìèíåðàëîâ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íîìó ñíèæåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé îáîãàùåíèÿ ïðè ïåðåðàáîòêå 
ðóä ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû. 

Ïîÿâèëèñü ñåðüёçíûå ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè ðàçâèòèÿ êîìáèíèðîâàííûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, â êîòîðûõ 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîöåññû 
îáîãàùåíèÿ òîëüêî äëÿ âûäåëåíèÿ ëåã-
êîèçâëåêàåìûõ ÷àñòèö öåííûõ êîìïî-
íåíòîâ è ñ ïîëó÷åíèåì ïðîìïðîäóêòîâ, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî ïåðåðàáàòûâàòü ïî 
ãèäðî- èëè ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêèì ñõå-
ìàì. Ýòî îäèí èç ïðèåìëåìûõ âàðèàí-
òîâ, èìåþùèõ áîëüøèå ïåðñïåêòèâû, îä-
íàêî îí äîðîãîñòîÿùèé è îáåñïå÷èâàåò 
ïîÿâëåíèå íîâûõ ñåðüёçíûõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîáëååì, âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ óñ-
ëîæíåíèåì âîïðîñîâ îõðàíû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû è âîçíèêíîâåíèåì çàòðàòíûõ 
ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. 

Íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè 
ïîèñêà è ðàçâèòèÿ íåñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé, 
ïîçâîëÿþùèõ ñ ïîëó÷åíèåì ïðèåìëåìûõ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîâû-
ñèòü ñåëåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ 
ïðè îáîãàùåíèè òîíêîäèñïåðñíûõ ðóä. 
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Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò 
èíòåðåñ èçó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ â 
ïðàêòèêå îáîãàùåíèÿ íåðàâíîâåñòíûõ 
ïðîöåññîâ, ò.ê. èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëåå 
âûñîêèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè  
âîçìîæíî ïîëó÷àòü òåìè ìåòîäàìè ðàç-
äåëåíèÿ ìèíåðàëîâ, â êîòîðûõ èñïîëü-
çóþòñÿ õîòÿ áû îòäåëüíûå ýëåìåíòû íå-
ñòàöèîíàðíîñòè. 

Â Çàáàéêàëüñêîì ãîñóäàðñòâåííîì 
óíèâåðñèòåòå â íàó÷íîé àíàëèòè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè Ãîðíîãî ôàêóëüòåòà íà 
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ðàññìàòðèâàåòñÿ 
âîçìîæíîñòü âíåäðåíèÿ ïðîöåññà öåí-
òðîáåæíîé ñåïàðàöèè íà îñíîâå èñïîëü-
çîâàíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî ïîëÿ öåíòðî-
áåæíûõ ñèë â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. 

Òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ, ðàñ-
ñìîòðåííûå â íàó÷íûõ ðàáîòàõ ëàáîðà-
òîðèè, ïîêàçûâàþò íàäåæíóþ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî 
öåíòðîáåæíîãî ïîëÿ äëÿ ðàçðàáîòêè è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì îáîãàùåíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ ðóä 
è òåõíîãåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â 
óñëîâèÿõ íàëàãàþùèõñÿ äðóã íà äðóãà 
ãðàâèòàöèîííîãî è íåñòàöèîíàðíîãî 
öåíòðîáåæíîãî ïîëåé. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî òåîðåòè÷åñêè 
âîçìîæíàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçäåëåíèÿ ìè-
íåðàëüíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè 
è êðóïíîñòè íà îñíîâå íàëîæåíèÿ ãðà-
âèòàöèîííîãî è íåñòàöèîíàðíîãî öåí-
òðîáåæíîãî ïîëÿ, ìîæåò áûòü ïðîñòîé 
ïî åå àïïàðàòóðíîìó îôîðìëåíèþ è 
ëåãêîóïðàâëÿåìîé ïðè ðåãóëèðîâàíèè 
÷àñòîòû è àìïëèòóäû êîëåáàíèé ðàáî÷å-
ãî ðàçäåëèòåëüíîãî îðãàíà, âÿçêîñòè 
äèñïåðñèîííîé ñðåäû, óãëà íàêëîíà îñè 
ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö è äð. 

Â ðåçóëüòàòå áûëè ïðåäëîæåíû êîí-
ñòðóêöèè îáîãàòèòåëüíûõ óñòàíîâîê ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íåñòàöèîíàðíîãî ïîëÿ 
öåíòðîáåæíûõ ñèë, êîòîðûå ìîãóò ïðè-
ìåíÿòüñÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ ïî 

ïëîòíîñòè è êðóïíîñòè â óñëîâèÿõ âûñî-
êîé ïëîòíîñòè ïóëüïû ïðè îáîãàùåíèè 
ðóäíîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî òîíêèå 
è ìåëêèå ÷àñòèöû. Â ðàáîòàõ áûëè îïðå-
äåëåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, îï-
ðåäåëÿþùèå óñèëåíèå ðàçëè÷èé â òðàåê-
òîðèè äâèæåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö è 
ñáîð ðàçëè÷íûõ ïî ïëîòíîñòè è êðóïíî-
ñòè ìèíåðàëîâ â îòäåëüíûå ïðîäóêòû. 

Íîâûå êîíñòðóêöèè îáîãàòèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü 
ïðè ðàçäåëåíèè ìåëêèõ è òîíêèõ ìèíå-
ðàëüíûõ ÷àñòèö íà ãðàâèòàöèîííûõ îáî-
ãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ, ïðè îáîãàùåíèè 
ðîññûïåé.  

Âìåñòå ñ ýòèì âîçìîæíî ïðèìåíåíèå 
îáîãàòèòåëüíûõ àïïàðàòîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì íåñòàöèîíàðíîãî ïîëÿ öåíòðî-
áåæíûõ ñèë íà ïåðåäâèæíûõ îáîãàòè-
òåëüíûõ óñòàíîâêàõ ìîíòèðóåìûõ íà áà-
çå ïëàòôîðì àâòîìîáèëÿ ÊÀÌÀÇ ðàç-
ðàáîòàííûõ ÍÏÊ «Ìåõàíîáð-òåõíèêà ". 
Îñíîâíûå çàäà÷è, êîòîðûå ìîãóò ðå-
øàòüñÿ â ýòîì ñëó÷àå: ïðîâåäåíèå ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñ îäíîâðåìåííîé 
îòðàáîòêîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
îáîãàùåíèÿ è âûïóñêîì ïðîäóêöèè íà 
áàçå ðàçâåäî÷íî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, ñåçîííàÿ îòðàáîòêà íåáîëüøèõ 
ïî çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèé, ïîâòîðíàÿ 
îòðàáîòêà ñòàðûõ îòâàëîâ. 

Ïåðåäâèæíûå óñòàíîâêè, ó÷èòûâàÿ 
íåîáõîäèìîå ìàëîå âðåìÿ íà îáîãàùå-
íèå, ìîãóò ïðîåêòèðîâàòüñÿ íà ëþáóþ 
ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü è ïðèíöèïèàëüíî ñîñòîÿòü 
èç îäíîé èëè äâóõ ïëàòôîðì, îäíà èç 
êîòîðûõ äîëæíà áûòü ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ ðóäîïîäãîòîâêè â ñîñòàâå äðîáèëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ êîíâåéåðíûõ ëåíò è 
áóíêåðà ðóäû, à âòîðàÿ – äîëæíà ñî-
äåðæàòü ìåëüíèöó è îáîðóäîâàíèå èç 
îáîãàòèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíäèöèîííûõ 
êîíöåíòðàòîâ è õâîñòîâ.  
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