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В условиях непрерывного ухудшения минерально-сырье-
вой базы россыпной золотодобычи остро встают вопро-

сы вовлечения в процесс переработки бедных и техногенных 
месторождений, в которых большая часть золота представлена 
в трудноизвлекаемой форме с преобладанием частиц мелких и 
тонких классов крупности. 

В связи с этим основной задачей при обогащении золото-
содержащих россыпейсодержащих мелкие и тонкие классы 
золота, является совершенствование технологии за счет при-
менения зарубежных и отечественных аппаратов различных 
конструкций [1–8]. 

Для решения этой проблемы нами исследовались особен-
ности поведения минеральных частиц различной плотности 
и формы, увлекаемых восходящим потоком воды по наклон-
ной твердой поверхности, где была установлена возможность 

УДК 
622.753.1

И.А. Матвеев, Н.Г. Еремеева, А.И. Матвеев, 
     А.М. Монастырев

Концентратор  
для обогащения  
мелкого золота

Изложены результаты экспериментальных исследований прове-
денных в крутонаклонном концентраторе, разработанном и соз-
данном в ИГДС СО РАН имени Н.В. Черского. Определены рацио-
нальные конструктивные и режимные параметры работы укруп-
ненной лабораторной модели. Улучшена конструкция донной ча-
сти концентратора,в связи, чем появилась возможностьперечистки 
и сокращения осаждаемого материала в донной части. Достигнуто 
сокращение концентрата в 2  раза без потерь ценного тяжелого 
компонента (золота) тонких фракций крупностью -0,25+0,00  мм. 
Проведены экспериментальные исследования процессов извле-
чения золота из хвостов обогащения алмазосодержащих песков в 
натурных (полевых) условиях в опытном варианте концентратора 
с пропускной способностью до 9 м3/ч по твердому и до 70 м3/ч по 
пульпе при рабочем объеме камеры концентратора 150  л, была 
достигнута высокая производительность и степень сокращения 
концентратора, что подтверждает конкурентоспособность нового 
оборудования.
Ключевые слова: частица, классификация, модель, концентратор, 
угол наклона, пластина, обогащение.

ISSN 0236-1493. Горный информационно-аналитический бюллетень. 2016. № 12. С. 222–224.
© 2016. И.А. Матвеев, Н.Г. Еремеева, А.И. Матвеев, А.М. Монастырев. 



62

существенного изменения гидравлической крупности частиц, 
вследствие чего достигается высокий эффект разделения ча-
стиц уплощенной формы и относительно изометричных ча-
стиц [9–11].

Основываясь на полученном эффекте при изучении по-
ведения минеральных частиц по наклонной поверхности был 
разработан и создан крутонаклонный концентратор принци-
пиально новой конструкции. Главным элементом конструкции 
концентратора является наклонно установленные рифленые 
пластины, на поверхности которых и происходит разделение 
частиц. В концентраторе разделение материалов в объеме пуль-
пы происходит по принципу равнопадаемости или гидравличе-
ской классификации, а  на рифленыеповерхности пакета пла-
стин  – по принципу гравитационного разделения минералов 
по наклонной плоскости. Благодаря сочетанию двух видов раз-
деления в новом аппарате одновременно происходит гидрав-
лическая классификация исходного материала на фракции по 
равнопадаемости и последующее фракционное обогащение, за 
счет чего исключается негативное влияние частиц разной гид- 
равлической крупности друг другу при разделении материалов 
по плотности.

Ранее были определены оптимальные параметры концент- 
ратора: угол наклона хвостовой части не должен быть меньше 
45°; угол наклона рифлей – 60°, поперечный угол наклона кон-
центратора – 70°. 

По результатам экспериментальных данных была рассчитана 
и сконструированаукрупненная лабораторная модель крутона-
клонного концентратора (рис. 1). При испытании концентра-
тора было выявлено пониженное значение выхода концентрата 
при сокращении пробы 50–75%. 

Рис. 1. Укрупненная лабораторная модель крутонаклонного концентратора
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Экспериментальные исследования показали, что в донной 
части концентратора происходит существенное накопление 
как тяжелой фракции, так и относительно крупных частичек, 
что в свою очередь сказывается и на степень сокращения и на 
качество концентрата. В связи с этим были проведены исследо-
вания для выявления возможности перечистки и сокращения 
осаждаемого материала в донной части концентратора за счет 
изменения конструкции. 

На начальном этапе была разработана лабораторная экспе-
риментальная модель донной части основной первой секции 
крутонаклонного концентратора. Процесс работы экспери-
ментальной модели заключается в следующем: материал через 
патрубок для подачи исходного материала поступает в рабо-
чую камеру и перемещается на пластинки, установленные под 
углом по ходу перемещения потока, где создаются восходящие 
потоки на поверхности пластин за счет подачи дополнительной 
воды, подаваемой из специально установленных патрубков, 
благодаря которым происходит перемещение частиц по по-
верхности пластин и одновременно дополнительная перечист-
ка минеральных частиц. Наиболее тяжелые из них скатывают-
ся противотоком по поверхности пластин и попадают в камеру 
для сбора концентрата, а  легкие увлекаются потоком воды в 
патрубок для разгрузки хвостов.

В модели предусматривалась возможность регулирования 
углов наклона пластин, расхода дополнительной воды (транс-
портная и перечистная). 

Исследования проводились следующим образом. Искусст- 
венная смесь, состоящая из речного песка (-0,5 мм), магнети-
та и вольфрама (-0,6+0,315 мм) подавалась через патрубок для 
подачи исходной пробы, изменяли расход воды и угол наклона 
пластин (от 20 до 35 градусов).

При сравнении результатов опыта использовали метод оцен-
ки эффективности обогащения по формуле

( )
( )

100 * *

* 100
E

υ β − α
=

α − α
где Е – эффективность обогащения, %; υ – выход концентра-
та, %; β – содержание ценного компонента в концентрате, %; 
α – содержание ценного компонента в исходном продукте, %. 
Сводные данные результатов представлены в табл. 1. 

Для оценки возможности обогащения золота были прове-
дены эксперименты с использованием вольфрама в качестве 
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имитатора золота (плотность 19,3). Полученные усредненные 
результаты экспериментов представлены в табл. 2.

В первом опыте, извлечение вольфрама в концентрат со-
ставляет 100% при выходе его 57,94%, т.е. сокращение матери-
ала происходит в 1,72 раза. 

Во втором опыте степень сокращения увеличивается до 2,3, 
но при этом извлечение концентрата уменьшается до 73,33%.

Таким образом, основываясь на проведенных исследованиях 
нами была модернизирована конструкция укрупненной лабо-
раторной модели крутонаклонного концентратора. В  донной 
части концентратора, по горизонтали над накопителями кон-

Таблица 1

Сводные данные

№ 
опы-

та

Расход воды,  
л/мин

Угол наклона  
пластины, 

град.

Концентрат Хвосты Эффек-
тив- 

ность 
обога-
щения, 

%

транс-
портная

пере-
чистная

1 2 3 выход, 
%

извлече-
ние, %

выход, 
%

извлече-
ние, %

1 10,91 13,33 20 20 20 43,50 63,59 56,50 36,41 22,12

2 13,64 10,91 25 20 25 48,88 71,88 51,12 28,12 25,39

3 12 15 30 30 30 50,26 66,89 49,74 33,11 18,49

4 10,91 13,33 30 30 30 48,28 65,00 51,72 35,00 18,48

5 10,91 13,33 30 35 35 62,71 81,93 37,29 18,07 21,16

6 10,91 15 30 35 35 55,93 65,03 44,07 34,97 10,03

7 10 15 30 35 35 56,32 69,29 43,68 30,71 14,29

8 10 12 30 35 35 70,52 88,76 29,48 11,24 20,14

9 12 12 30 35 35 65,56 85,18 34,44 14,82 21,62

10 12 10 25 20 20 71,65 92,09 28,35 7,91 22,63

11 12 12 20 20 25 50,52 71,86 49,48 28,14 23,58

12 12 15 20 20 25 43,83 58,46 56,17 41,54 16,21

13 12 15 35 20 20 32,81 41,29 67,19 58,71 9,93

14 12 12 35 20 20 44,32 57,22 55,68 42,78 14,27

15 12 10 35 20 20 52,67 76,65 47,33 23,35 26,51

16 10 15 20 20 35 38,61 47,54 61,39 52,46 9,88

17 10 12 20 20 35 49,76 72,16 50,24 27,84 24,74

18 10 12 20 25 35 52,34 72,60 47,66 27,40 22,42
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центрата была встроена система поперечных наклонно уста-
новленных пластин с чередующимися патрубками для подачи 
дополнительной воды. Принципиальная конструкция круто-
наклонного концентратора схематично представлена на рис. 2.

Спроектирован и изготовлен опытный вариант концентрато-
ра с пропускной способностью до 1,5 т/ч по твердому и до 30 м3/ч 
по пульпе при рабочем объеме камеры концентратора 150 л.

Регулируяподачу воды, были определены его оптимальные 
параметры: на осадительные пластины – 1 м3/ч, и в накопитель 
концентрата – 4 м3/ч, при этом достигнуто сокращение исход-
ного материала в 4 раза, выход концентрата составил 24,76%,  
извлечение полезного компонента – 92,80% (рис. 3).

1) максимальный расход воды на осадительные пластины 
15 м3/ч; 2) расход воды на осадительные пластины 6 м3/ч и 4 м3/ч 
на накопители концентрата; 3) расход воды на осадительные 
пластины 13  м3  ч; 4) расход воды на осадительные пластины 

Таблица 2

Усредненные результаты извлечения вольфрама

№ 
опы-

та

Расход воды, 
л/мин

Угол наклона 
пластины, 

градус

Концентрат Хвосты

транс-
порт-
ная

пере-
чист-
ная

1 2 3 вы- 
ход, 

%

извле-
чение 
магне-
тита,%

извле-
чение 

вольф- 
рама, 

%

вы- 
ход, 

%

извле-
чение 
магне-
тита, 

%

извле-
чение 

вольф- 
рама, 

%

1 12 10 35 20 20 57,94 81,46 100,00 42,06 18,54 0,00

2 12 15 20 20 35 43,39 46,87 73,33 56,61 53,13 26,67

Рис. 2. Схема модернизированного концентратора
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10 м3/ч; 5) расход воды на осадительные пластины 1 м3/ч и 4 м3/ч 
в накопители концентрата; 6) расход воды в накопители кон-
центратов 4 м3 ч, без подачи воды на осадительные пластины; 
7) без подачи воды на осадительные пластины и в накопители 
концентратов.

Были проведены экспериментальные исследования процес-
сов извлечения золота на крутонаклонном концентраторе из 
хвостов обогащения алмазосодержащих песков в натурных (по-
левых) условиях. Обогащению подвергались пески класса -1 мм с 
низким содержанием золота от 5,5 до 33,4 мг/м3, при этом золото, 
в основном, представлено в классах крупности -0,25+0,125 мм – 
52% и -0,125+0 мм – 23,5%, что относится по классификации 
к трудно извлекаемым гравитационным методам обогащения 
мелкого и тонкого золота. Крупнообъемные эксперименты про-
водились при изменении: производительности, времени про-
мывки, разгрузки концентрата, расхода промывочной воды на 
осадительныепластины и в накопитель концентрата. В резуль-
тате проведенных экспериментов извлечение золота составило 
45,65%, при выходе концентрата 0,42%. При этом положитель-
ным результатом является высокая производительность (9 м3/ч) 
и степень сокращения концентратора, достигающая очень вы-
соких значений до 250  раз, предопределяющая в перспективе 
конкурентоспособность нового оборудования [12].
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