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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÎÁÎÃÀÙÅÍÈß  
ÁÅÄÍÎÃÎ ÆÅËÅÇÎÐÓÄÍÎÃÎ ÑÛÐÜß 

Èçëîæåíà êîíöåïöèÿ îñâîåíèÿ áåäíîãî æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ ïðèìåíèòåëüíî ê óñ-
ëîâèÿì Ìàñàëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, çàïàñû êîòîðîãî ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè àâòî-
ðà ïîñòàâëåíû íà ãîñóäàðñòâåííûé áàëàíñ, è  îïèñàíû òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ òè-
òàíîìàãíåòèòîâûõ ðóä, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå òîâàðíîãî êîíöåíòðàòà èç ðó-
äû ñ ñîäåðæàíèåì 15,7% æåëåçà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåäíûå òèòàíîìàãíåòèòîâûå ðóäû, ñóõàÿ ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ, 
àýðîñåïàðàòîð.. 

 
 

 

åñòîðîæäåíèÿ ëåãêîîáîãà-
òèìûõ æåëåçíûõ ðóä ñ âûñî-

êèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà èíòåíñèâíî 
ðàçðàáàòûâàþòñÿ â Êàçàõñòàíå íà 
ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé, ïîýòîìó èõ 
çàïàñû óæå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îò-
ðàáîòàíû. Â ðåñïóáëèêå èìåþòñÿ êàê 
êðóïíûå, òàê è ìàëîìàñøòàáíûå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ æåëåçíûõ ðóä ñ îòíîñè-
òåëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà. 
Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ýôôåêòèâ-
íûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè òàêèõ 
ðóä ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü 
ñûðüåâóþ áàçó ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè.  

Îïûò ÒÎÎ «Ãîðíîå áþðî» [1] ïî-
êàçàë, ÷òî îñâîåíèå ñðåäíèõ ïî îáúå-
ìó çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé ìîæåò 
áûòü ýôôåêòèâíûì â ñëó÷àå, êîãäà 
ñîçäàííàÿ äëÿ èõ îòðàáîòêè èíôðà-
ñòðóêòóðà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ âïî-
ñëåäñòâèè äëÿ êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ 
äðóãèõ ñðåäíèõ è ìåëêèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, à òàêæå òåõíîãåííûõ ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ â ðåãèîíå. 

Îñâîåíèå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
îòíîñèòåëüíî áåäíûõ ðóä ìîæåò áûòü 
ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ óñëîâíî ïîñòîÿííûõ ðàñõî-
äîâ íà 1 ò äîáû÷è, ñâÿçàííîãî ñ âû-
ñîêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòüþ 
ðóäíèêà.  

Îäíî èç êðóïíûõ æåëåçîðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé, çàïàñû êîòîðîãî â 
ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ó÷òåíû ãîñóäàð-
ñòâåííûì áàëàíñîì Ðåñïóáëèêè Êà-
çàõñòàí, ÿâëÿåòñÿ Ìàñàëüñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå òèòàíîìàãíåòèòîâûõ ðóä, 
ðàñïîëîæåííîå â Æàðêàèíñêîì ðàé-
îíå Àêìîëèíñêîé îáëàñòè, â 16 êì 
âîñòî÷íåå ñòàíöèè Ïðèèøèìñêàÿ æ/ä 
âåòêè Åñèëü-Àðêàëûê. 

Ðóäû Ìàñàëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
îòíîñÿòñÿ ê òèòàíîìàãíåòèòîâîìó òè-
ïó ñ íèçêèì (ìåíåå 10 %) ñîäåðæàíè-
åì èëüìåíèòà. Çàïàñû ðóäû (ïðè áîð-
òîâîì ñîäåðæàíèè Få = 13 %), ïî-
ñòàâëåííûå íà ãîñóäàðñòâåííûé áà-
ëàíñ, ñîñòàâëÿþò: ïî êàòåãîðèÿì Ñ1 + 
Ñ2 = 525 ìëí ò ñî ñðåäíèì ñîäåðæà-
íèåì Fe – 15,60 %, V2O5, – 0,17 %, 
TiO2 – 1,98 %. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû 
ïî êàòåãîðèè Ð1 ñîñòàâëÿþò 1,3 ìëðä ò. 
Ýòè ðóäû òðåáóþò îáÿçàòåëüíîãî ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ äëÿ âûäåëå-
íèÿ ìàëîòèòàíèñòîãî òèòàíîìàãíåòèòî-
âîãî êîíöåíòðàòà ñ ñîäåðæàíèåì îáùå-
ãî æåëåçà 55-63 % è äâóîêèñè òèòàíà 
4-5 %, à òàêæå èëüìåíèòîâîãî êîíöåí-
òðàòà, âûõîä êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò 
îáû÷íî 3 % îò ðóäû.    

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ îáîãàòèìîñòè ðóäû Ìàñàëüñêîãî  

Ì 



 
248 

 

ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì æåëå-
çà 15,7 % (ñîîòâåòñòâóþùèì ñðåäíåìó 
åãî ñîäåðæàíèþ â öåëîì ïî ìåñòîðî-
æäåíèþ) áûëè ïðîâåäåíû â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ ìåòîäîì ìàãíèòíîé 
ñåïàðàöèè â ñëàáîì ïîëå íà ìàòåðèà-
ëå ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè íà ñåïàðàòî-
ðå ìàðêè 138Á-ÑÝÌ, ìîêðàÿ ìàãíèò-
íàÿ ñåïàðàöèÿ – íà ñåïàðàòîðå ìàðêè 
120Á-ÑÝÌ. Èçìåëü÷åíèå ðóäû êðóï-
íîñòüþ 1-0 ìì äî êðóïíîñòè ìèíóñ 
0,14 ìì îñóùåñòâëÿëèñü â ñòåðæíåâîé 
ìåëüíèöå D×L=215×285 ìì. Îáúåì-

íîå ñîîòíîøåíèå çà-
ãðóæàåìûõ â ìåëüíè-
öó ðóäû, âîäû è 
ñòåðæíåé ñîñòàâèëî: 
Ò:Æ:Ñò=1:1:16,2 êã. 
Íà îñíîâàíèè ïîëó-
÷åííûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðåçóëüòàòîâ 
îáîãàòèìîñòè ðóä 
ðàçðàáîòàíà ñõåìà 
îáîãàùåíèÿ (ðèñ. 1) 
êîìáèíàöèåé ìåòî-
äîâ ñóõîé è ìîêðîé 
ìàãíèòíûõ ñåïàðà-
öèé.  

Ñõåìà âêëþ÷àåò: 
- ñòàäèéíîå äðîá-

ëåíèå è ïîâåðî÷íîå 
ãðîõî÷åíèå èñõîäíîé 
ðóäû äî êðóïíîñòè 
ìèíóñ 3 ìì; 

- ñóõóþ ìàãíèòíóþ 
ñåïàðàöèþ ðóäû 
êðóïíîñòüþ 3-0 ìì, 
êîãäà ïîëó÷åííàÿ 
ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ 
íàïðàâëÿåòñÿ íà äîä-
ðàáëèâàíèå äî êðóï-
íîñòè ìèíóñ 1 ìì, à 
íåìàãíèòíàÿ ôðàê-
öèÿ – â îòâàë (õâîñòû 
îòâàëüíûå); 

- ìîêðóþ ìàãíèò-
íóþ ñåïàðàöèþ, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó-

÷åíû ìàãíèòíàÿ è íåìàãíèòíàÿ ôðàê-
öèè; 

- ìîêðîå äîäðàáëèâàíèå äî êðóï-
íîñòè 85 % êëàññà 0,14 ìì; 

- äîâîäî÷íóþ ìàãíèòíóþ ñåïàðà-
öèþ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðî-
öåññà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ïðè îáî-
ãàùåíèè ðóäû ïî ýòîé òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå 
êîíöåíòðàòà ñ ñîäåðæàíèåì æåëåçà 
âûøå 61 %.  

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà îáîãàùåíèÿ ðóä Ìàñàëüñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ìîêðîãî îáîãàùåíèÿ 
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Ïðè îáúåêòèâíî âîçðàñòàþùåé õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå÷å-
ñòâà òðåáîâàíèÿ ê îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû áóäóò òîëüêî óæåñòî÷àòüñÿ. 
Âûïîëíåíèå îõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé 
îäíîçíà÷íî áóäåò ïðèâîäèòü ê óâåëè-
÷åíèþ ðàñõîäíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ôîðìóëû ïðèáûëè. Àëüòåðíàòèâîé 
ýòîìó ìîãóò áûòü òîëüêî âûáîð ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòûõ ðåñóðñî- è ýíåðãîñáå-
ðåãàþùèõ òåõíîëîãèé. Ïîýòîìó, ðå-
øàÿ âîïðîñ âûáîðà òåõíîëîãèè îáî-
ãàùåíèÿ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è 
òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ïðèðîäîîõðàí-
íîé ïîëèòèêè ÷åëîâå÷åñòâà. Ïðè-
áûëüíîå, ïî ñåãîäíÿøíèì ìåðêàì, 
ïðåäïðèÿòèå ÷åðåç 10-15 ëåò ìîæåò 
îêàçàòüñÿ óáûòî÷íûì ïðè ÷ðåçâû÷àé-
íî âûñîêèõ ðàñõîäàõ íà îõðàíó ïðè-
ðîäû. Èìåííî ïî ïðè÷èíå âåñüìà 
áîëüøèõ çàòðàò íà ìîêðîå îáîãàùå-
íèå è ïîâûøàþùèõñÿ òðåáîâàíèé ê 

îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ïîÿâèëàñü 
òåíäåíöèÿ ðåàëèçàöèè ñóõèõ ìåòîäîâ 
îáîãàùåíèÿ.  

Òåõíîëîãèÿ ñóõîãî îáîãàùåíèÿ ïî-
çâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñåáå-
ñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè ãîðíîé ìàññû 
çà ñ÷åò îòêàçà îò èñïîëüçîâàíèÿ âîäû; 
ïîëó÷èòü âñå ïðîäóêòû ðàçäåëåíèÿ 
(êîíöåíòðàòû è õâîñòû) ñóõèìè, 
èìåþùèìè áîëåå âûñîêóþ êîììåð÷å-
ñêóþ öåííîñòü, ÷åì âëàæíûå; ðåàëè-
çîâàòü êðóãëîãîäè÷íóþ äîáû÷ó è èç-
âëå÷åíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïî-
ñêîëüêó òåõíîëîãèÿ ñóõîãî îáîãàùå-
íèÿ òåõíè÷åñêè ìîæåò áûòü ðåàëèçî-
âàíà â øèðîêîì äèàïàçîíå êàê ïëþ-
ñîâûõ, òàê è ìèíóñîâûõ òåìïåðàòóð;  
ñîçäàâàòü ìîáèëüíûå ìîäóëüíûå óñòà-
íîâêè äëÿ ðàçðàáîòêè òðóäíîäîñòóï-
íûõ ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè îò 10 äî 300 òûñ. ò â 
ãîä ïî ãîðíîé ìàññå.  

Òàáëèöà 1 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ  
 

Ïðîáà 
  

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðîâ 
№1 №2 №3 №4 №5 

  Ñîäåðæàíèå Fe îáù, % 15,2 17,5 25,3 19,6 20,3 

  Äîëÿ ìàãíèòíîãî Fe, %  46,3 59,2 67,8 61,8 76,5 

  Ñîäåðæàíèå ìàãíèòíîãî Fe, %  7,0 10,4 17,2 12,1 15,5 

         

I Ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ 1      

  Âûõîä, % 42,5 47,2 57,0 61,7 55,9 

  Ñîäåðæàíèå Fe, % 22,8 27,6 35,6 25,9 31,0 

  Èçâëå÷åíèå Fe îáù, % 63,8 74,4 80,2 81,5 85,4 

         

II Ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ 2      

  Âûõîä, % 13,3 20,0 24,4 21,6 26,3 

  Ñîäåðæàíèå Fe, % 49,4 52,7 62,3 54,2 54,7 

  Èçâëå÷åíèå Fe îáù, % 43,2 60,3 60,1 59,7 70,9 

         

  Äîëÿ ðóäû äëÿ ìîêðîãî ïîìîëà, % 13,3 20,0 24,4 21,6 26,3 

         

III Ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ 3      

  Âûõîä, % 10,3 15,7 21,7 17,3 21,4 

  Ñîäåðæàíèå Fe, % 61,3 64,8 69,0 64,7 64,5 

  Èçâëå÷åíèå Fe îáù, % 41,5 58,1 59,2 57,1 68,0 

  Èçâëå÷åíèå ìàãíèòíîãî Fe, % 89,7 98,1 87,3 92,4 88,9 
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Ñêîðåéøåå îñâîåíèå ñóõèõ ìåòî-
äîâ îáîãàùåíèÿ ïîçâîëèò ñíèçèòü çà-
òðàòû ïî ýëåìåíòàðíûì îïåðàöèÿì 
îáîãàùåíèÿ è â ïåðñïåêòèâå íàïðàâ-
ëåíî íà ïðîåêòèðîâàíèå è ñîçäàíèå 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê ñî ñðàâíè-
òåëüíî êîðîòêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ñõåìàìè ñ çàòðàòàìè ýëåêòðîýíåðãèè 
ìåíåå 10 êÂò·÷/ò èñõîäíîé ðóäû [2].  

Èçâåñòíûå ñïîñîáû ñóõîé ìàãíèò-
íîé ñåïàðàöèè îáëàäàþò âàæíûì íå-
äîñòàòêîì – íèçêîé èçáèðàòåëüíîñòüþ 
ïî ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì ÷àñòèö, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî ÷àñ-
òèöû â ìàãíèòíîì ïîëå ïðîõîäÿò ðàç-
ëè÷íûå òðàåêòîðèè è, ñëåäîâàòåëüíî, 
íàõîäÿòñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñåïà-
ðàöèè, îòëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé âå-
ëè÷èíîé è íàïðàâëåíèåì äåéñòâèÿ 
ìàãíèòíîé ñèëû, ñêîðîñòüþ è íàïðàâ-
ëåíèåì äâèæåíèÿ ÷àñòèö. Ïîýòîìó áûë 
ðàçðàáîòàí íîâûé ñïîñîá ìàãíèòíîé 

ñåïàðàöèè [3], ñïðî-
åêòèðîâàíû è èçãî-
òîâëåíû äâà ñåïàðà-
òîðà:  

- ìàãíèòíûé àýðî-
ñåïàðàòîð ïîëóïðî-
ìûøëåííîãî ìàñøòà-
áà ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 6 òîíí èñõîä-
íîé ðóäû â ÷àñ, øè-
ðèíîé ðàáî÷åé çîíû 
0,5 ì, è äèàìåòðîì 
áàðàáàíà – 0,30 ì ñ  
ìàãíèòíàÿ ñèñòåìîé 
èç îòäåëüíûõ Nd-Fe-B 
ìàãíèòîâ ðàçìåðîì 
80õ30õ15 ìì; 

- ìàãíèòíûé ñåïà-
ðàòîð äëÿ îáû÷íîé 
ñóõîé ìàãíèòíîé ñå-
ïàðàöèè ñ àíàëîãè÷-
íûìè ðàçìåðàìè áà-
ðàáàíà, ìàãíèòíàÿ 
ñèñòåìà êîòîðîãî ñî-
ñòîÿëà èç áîëåå «ñëà-
áûõ» ôåððèòîâûõ 

ìàãíèòîâ.  
Ïîäà÷à ðóäû îñóùåñòâëÿëàñü èçãî-

òîâëåííûì âèáðîïèòàòåëåì. Ïðî-
øåäøàÿ ÷åðåç êëàññèôèêàòîð ðóäà 
ïîïàäàëà â âîçäóøíûé öèêëîí è çàòåì 
â ñáîðíèê. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìåëü-
íèöû ñîñòàâëÿëà 0,3-0,4 ò/÷, ÷òî 
ìåíüøå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñå-
ïàðàòîðîâ. Ïîýòîìó èçìåëü÷åííàÿ 
ðóäà íàêàïëèâàëàñü â ñáîðíèêå ìåë-
êîãî ïðîäóêòà è çàòåì èçâëåêàëàñü â 
áóíêåð ïèòàòåëÿ ñóõîãî ìàãíèòíîãî 
ñåïàðàòîðà. Ðóäà ïîäàâàëàñü ïèòàòå-
ëåì ñâåðõó íà áàðàáàí ñåïàðàòîðà, 
ðàçäåëÿâøèé åå íà ìàãíèòíóþ è íå-
ìàãíèòíóþ ôðàêöèè. Íåìàãíèòíàÿ 
ôðàêöèÿ íàïðàâëÿëàñü â õâîñòû, à 
ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ ññûïàëàñü â óñò-
ðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïûëåâîç-
äóøíîé ñìåñè. Òàêèì îáðàçîì, ñóõîé 
ìàãíèòíûé ñåïàðàòîð âûïîëíÿë 
ôóíêöèè ïèòàòåëÿ äëÿ àýðîñåïàðàòîðà.  

 

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïû-
òàíèé ñóõîãî îáîãàùåíèÿ ðóä Ìàñàëüñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ 
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Àýðîñåïàðàòîð ïðîèçâîäèë ðàçäå-
ëåíèå ïûëåâîçäóøíîé ñìåñè íà êîí-
öåíòðàò è ïðîìïðîäóêò. Ïîñëåäíèé 
âîçâðàùàëñÿ â áóíêåð ïèòàòåëÿ ñåïà-
ðàòîðà. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 
ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-ïðîìûø-ëåííûõ 
èñïûòàíèé, â ïðîöåññå êîòîðûõ áûëî 
ïåðåðàáîòàíî 10 ò ðóäû ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Ìàñàëüñêîå. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ 

îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ 
èñïûòàíèé ñõåìû ñóõîãî 
îáîãàùåíèÿ ðóä Ìàñàëü-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ïðîâåäåííûå îïûòíî-
ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ 
ñóõîãî îáîãàùåíèÿ ìàãíå-
òèòîâûõ ðóä Ìàñàëüñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ àïðîáè-
ðîâàëè ãëàâíóþ òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ ÷àñòü ïðåäëî-
æåííûõ âûøå ñõåì, çà èñ-
êëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ àñ-
ïåêòîâ äðîáëåíèÿ ðóäû, è 
ïîäòâåðäèëè äîñòîâåð-
íîñòü ðàçðàáîòàííûõ ñõåì 
ñóõîãî îáîãàùåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðà-
áîòàíà è èñïûòàíà â îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííûõ óñëîâèÿõ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ñóõîãî îáîãàùåíèÿ ðóä Ìàñàëü-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,  ïîçâîëÿþùàÿ 
äî ìèíèìóìà ñâåñòè çàòðàòû íà äîðî-
ãîñòîÿùóþ îïåðàöèþ èçìåëü÷åíèÿ è 
ïîëó÷èòü êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì 
æåëåçà 65 % ïðè èçâëå÷åíèè ìàãíèò-
íîãî æåëåçà 93,8 %. 
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Òàáëèöà 2 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îïûòíî- 
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ñõåìû ñóõîãî  
îáîãàùåíèÿ ðóä Ìàñàëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
 

Íàèìåíîâàíèå Ïîêàçàòåëè, %, 

Èñõîäíàÿ ðóäà  

Æåëåçî îáùåå 15,7 

Æåëåçî ìàãíèòíîå  8,2 

Ñóõàÿ ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ   

Ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ, âûõîä 20,6 

Ñîäåðæàíèå æåëåçà ìàãíèòíîãî 42,0 

Èçâëå÷åíèå ñêâîçíîå æåëåçà 55,0 

Àýðîñåïàðàöèÿ  

Ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ, âûõîä 11,8 

Ñîäåðæàíèå æåëåçà ìàãíèòíîãî 65,0 

Èçâëå÷åíèå ñêâîçíîå æåëåçà 49,0 

Èçâëå÷åíèå ìàãíèòíîãî æåëåçà 

 

93,8 
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