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ëÿ, åãî ðàñõîäà è èçíîñîñòîéêîñòè íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà. 
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ðóäà. 

 

îññèÿ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó 
ñòðàí ñ áîãàòåéøèìè ïðèðîä-

íûìè ðåñóðñàìè äðàãîöåííûõ ìåòàë-
ëîâ è òðàäèöèîííî íàõîäèòñÿ â ïåð-
âîì ðÿäó ïðîèçâîäèòåëåé çîëîòà è 
äðóãèõ äðàãìåòàëëîâ. Îòå÷åñòâåííûé 
ðûíîê ÿâëÿåòñÿ ýêñïîðòíî-îðèåí-
òèðîâàííûì – äîáûâàåìûõ äðàãîöåí-
íûõ ìåòàëëîâ õâàòàåò íå òîëüêî íà 
îáåñïå÷åíèå ñâîèõ íóæä, íî åùå è 
äëÿ äîâîëüíî ìàññîâîé ïðîäàæè äðó-
ãèì ñòðàíàì. 

Ñòðàòåãèþ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëÿþò áàçîâûå 
îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè, ñðåäè êî-
òîðûõ âåäóùóþ ðîëü çàíèìàåò ãîðíî-
äîáûâàþùàÿ. Òàê, ïî äàííûì À.À. 
Ãíåçäèëîâà, â ñòðóêòóðå ïðîèçâîäñòâà 
ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè ìèíåðàëü-
íûå ðåñóðñû è ïðîèçâîäèìûå èç íèõ 
ïðîäóêòû ñîñòàâëÿþò 70–75 % èëè 
48–50 % îò âàëîâîãî ðåãèîíàëüíîãî 
ïðîäóêòà.  

Ñûðüåâàÿ áàçà çîëîòà Êðàñíîÿð-
ñêîãî êðàÿ ñ 1994ã. èìååò óñòîé÷èâûé 
îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ. Åæåãîäíî ïî-
ãàøàåìûå çàïàñû ðóäíîãî çîëîòà íå 
êîìïåíñèðóþòñÿ ïðèðîñòîì çàïàñîâ. 

Ðàçâåäàííîãî ðåçåðâà, ñ ðàçðàáîòàí-
íûìè òåõíîëîãèÿìè èçâëå÷åíèÿ çîëî-
òà, êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðàêòè-
÷åñêè íåò. Ðóäû íîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, êàê ïðàâèëî, òðóäíîîáîãàòèìû, 
äëÿ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç íèõ, òðåáó-
þòñÿ ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãèè. Âíè-
ìàíèå çîëîòîïðîìûøëåííûõ êîìïà-
íèé íàïðàâëåíî íà ìåñòîðîæäåíèÿ 
çîëîòà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà – 
2 – 5 ã/ò, ïðè óñëîâèè çíà÷èòåëüíûõ 
çàïàñîâ, âîçìîæíîñòè îòðàáîòêè 
êàðüåðàìè è ðàñïîëîæåíèè â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò äåéñòâóþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé [1]. 

Ñïîñîá àãëîìåðàöèè çîëîòà çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñåëåêòèâíîì èçâëå÷åíèè 
îëåîôèëüíûõ çåðåí çîëîòà ïîâåðõíî-
ñòüþ íîñèòåëÿ, ïðåäâàðèòåëüíî îáðà-
áîòàííîãî àïîëÿðíûì ìàñëîì.  

Ôëîêóëÿöèÿ êàê ïðîöåññ äëÿ îáî-
ãàùåíèÿ ðóä áûë ïðåäëîæåí þæíî-
àôðèêàíñêîé êîìïàíèåé «Gold Fields 
Mining & Development» äëÿ èçâëå÷å-
íèÿ êàññèòåðèòà [2]. Â äàííîì ïðî-
öåññå øëàìû îáðàáàòûâàþò ñïåöè-
àëüíûì ðåàãåíòîì, â êà÷åñòâå êîòîðî-
ãî èñïîëüçóþò ìîäèôèöèðîâàííûé 
ïîëèàêðèëàìèä.  

Ð 
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Ïðîöåññ óãîëüíî-ìàñëÿíîé àãëî-
ìåðàöèè áûë ðàçâèò è çàïàòåíòîâàí 
êîìïàíèåé Áðèòèø Ïåòðîëåóì. Ýòîò 
ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé ñó-
ùåñòâóþùèì ìåòîäàì èçâëå÷åíèÿ çî-
ëîòà è îñíîâàí íà îòäåëåíèè ãèäðî-
ôîáíûõ ÷àñòèö îò ðóäû â àãëîìåðàòû, 
ñôîðìèðîâàííûå èç óãëÿ è ìàñëà. Â 
Êàíàäå äëÿ îáîãàùåíèÿ òîíêîâêðàï-
ëåíûõ áåäíûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä 
ðàçðàáîòàí ñïîñîá «ñôåðè÷åñêîé àã-
ëîìåðàöèè», êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâà-
åò ïåðåìåøèâàíèå ðóäíîé ïóëüïû, 
îáðàáîòàííîé ïðåäâàðèòåëüíî ñîáè-
ðàòåëåì, ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àïî-
ëÿðíîãî ìàñëà è ïîñëåäóþùèé îáæèã 
ìàñëÿíîãî àãëîìåðàòà. Â Àâñòðàëèè 
ðàçðàáîòàí Carbad-ïðîöåññ äëÿ èç-
âëå÷åíèÿ çîëîòà è ìåòàëëîâ ïëàòèíî-
âîé ãðóïïû. Ïðîöåññ îñíîâàí íà ÿâ-
ëåíèè ñåëåêòèâíîé àãëîìåðàöèè ÷àñ-
òèö çîëîòà è ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé 
ãðóïïû ïóòåì çàõâàòà ýòèõ ÷àñòèö 
Carbad-ñðåäîé (óãëåðîä-óãëåâîäîðîä-
íîé ìàñëÿíîé ñðåäîé) [3].  

Îäíàêî, ïðîöåññ àãëîìåðàöèîííîé 
ôëîêóëÿöèè èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ. 
Óãîëü, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé â 
ýòîì ïðîöåññå, ëåãêî ðàçðóøàåòñÿ, 
íåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü åãî 
ïîâòîðíî.  

Îòñóòñòâóþò äàííûå îá èñïîëüçîâà-
íèè ñèíòåòè÷åñêèõ íîñèòåëåé, ïàðà-
ìåòðàõ ïðîöåññà ïðè êîòîðûõ äîñòèãà-
þòñÿ âûñîêèå ïîêàçà 
òåëè èçâëå÷åíèÿ.  

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 
ïðîáå ðóäû, îòîáðàííîé íà öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîé çîíû íà ó÷àñò-
êå Çîëîòîé Òåéñêî-Óâîëæñêîé çîëîòî-
íîñíîé ïëîùàäè (Åíèñåéñêèé êðÿæ). 
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà ïî äàííûì 
ïàñïîðòà ïðîáû ñîñòàâëÿåò 1,48 ã/ò.  

Ðóäà òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáû ïðàê-
òè÷åñêè íå îêèñëåíà, îáðàçöû ñ âèäè-
ìûìè âêëþ÷åíèÿìè ëèìîíèòà âñòðå-
÷àþòñÿ ëèøü â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ è 
ïðåäñòàâëåíû ñèëüíî òðåùèíîâàòûìè 
îáîõðåííûìè ìåòàñëàíöàìè ðàçëè÷-
íîé, íî íåáîëüøîé ìîùíîñòè - äî 5 
ñì. Â íåèçìåíåííûõ îêèñëåíèåì îá-
ðàçöàõ ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå âî 
âêðàïëåííûõ ðóäàõ íàáëþäàþòñÿ âêëþ-
÷åíèÿ ïèðèòà, ðåæå àðñåíîïèðèòà, õàëü-
êîïèðèòà è ïèððîòèíà.  

Êðóïíûå çåðíà çîëîòà îáíàðóæè-
âàþòñÿ â êâàðöå ïî òðåùèíêàì â ñî-
ïðîâîæäåíèè êàðáîíàòîâ. Ðàçìåðû 
çåðåí äî 0,37 ìì, ôîðìû åãî âûäåëå-
íèé çàâèñÿò îò êîìáèíàöèé ìèêðî-
òðåùèí. Áîëåå ìåëêèå çåðíà çîëîòà 
èìåþò ðàçìåðû äî 0,05ìì è ìåíåå. 
Ôîðìû çåðåí çîëîòà íåïðàâèëüíûå 
îñòðîóãîëüíûå, èíîãäà èçîìåòðè÷íûå 
è êðþ÷êîâàòûå. Â êà÷åñòâå ìåõàíè÷å-
ñêîé ïðèìåñè â ñóëüôèäàõ â åäèíè÷-
íûõ ñëó÷àÿõ çîëîòî âñòðå÷åíî â ïèðè-
òå è àðñåíîïèðèòå, ðàçìåðû åãî âû-
äåëåíèé äî 0,006ìì, ôîðìû çâåçä÷à-
òûå è êàïëåâèäíûå.  

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ôîðì íàõîæ-
äåíèÿ çîëîòà â èñõîäíîé ðóäå âûïîë-
íåí ðàöèîíàëüíûé àíàëèç ïî ñòàí-

äàðòíîé ìåòîäèêå. Ðåçóëü-
òàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1. 

Êàê ïîêàçûâàþò äàí-
íûå èç òàáë. 1, â ñàìî-
ðîäíîé ôîðìå çîëîòî íà-
õîäèòñÿ 72,7 %, â ñóëü-
ôèäíîé ôîðìå – 26,5 % 
ìåòàëëà. Òî åñòü ñóììàð-
íàÿ äîëÿ ñàìîðîäíîãî è 
ñóëüôèäíîãî çîëîòà ñî-
ñòàâëÿåò ~99,2 %.  

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû ðàöèîíàëüíîãî àíàëèçà  
(êðóïíîñòü -0,1 ìì) 

Ðàñïðåäåëåíèå, % Ôîðìà 
íàõîæäå-

íèÿ 

Ñîäåðæàíèå 
Au, ã/ò  

Au ñàìî-
ðîäíîå 0,85 72,7 

Au ñóëü-
ôèäíîå 0,31 26,5 

Au ñèëè-
êàòíîå 0,009 0,8 

Σ Au 1,169 100 
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Âñå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî 
ñõåìå ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1. 

Äàííûé ïðîöåññ ðåàëèçîâûâàëñÿ 
ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: 

- íàâåñêà êðóïíîñòüþ 85 % êëàññà -
0,074 ìì; 

- ñîäåðæàíèå òâåðäîãî 50 %; 
- ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìåøàëêè 1350 

îá/ìèí; 
- âðåìÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 90 ìèí; 
- òåìïåðàòóðà 22 ãðàä. (êîìíàòíàÿ); 
- ðåàãåíòû: ñîäà 200 ã/ò; ìåäíûé 

êóïîðîñ 40 ã/ò; êñàíòîãåíàò 100 ã/ò; 
- òåìïåðàòóðà ñóøêè ïîëó÷åííûõ 

ïðîäóêòîâ 100±10 ãðàä. 
Ýòè óñëîâèÿ ïîäîáðàíû ñîãëàñíî 

ðåêîìåíäàöèÿì [4,5,7]. Ýêñïåðèìåíòû 
ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîð-
íîãî àïïàðàòà, íà êîòîðîì èñõîäíûé 
ïðîäóêò ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé. Äàëåå 
â íåãî äîáàâëÿþò ðåàãåíòû è íîñè-
òåëü, ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíè-
åì. Íîñèòåëü ïðåäâàðèòåëüíî îáðà-
áàòûâàëñÿ àïîëÿðíûì ñîáèðàòåëåì 
ïðè ïîìîùè íåïîñðåäñòâåííîãî ñìå-
øèâàíèÿ è ïåðåìåøèâàíèÿ íîñèòåëÿ è 
ýìóëüñèè àïîëÿðíîãî ñîáèðàòåëÿ, êî-
òîðàÿ ïðèãîòàâëèâàëàñü ìåõàíè÷å-
ñêèì ñïîñîáîì [6]. Ïîëó÷åííûé ïðî-
äóêò îòäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîð-
íîãî ñèòà. 

Îöåíêà âñåõ ðåçóëüòàòîâ îñóùåñò-
âëÿëàñü òåõíîëîãè÷åñêèìè êðèòåðèÿ-

ìè, òàêèìè êàê èçâëå÷åíèå ìåòàëëà â 
êîíöåíòðàò, ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â 
êîíöåíòðàòå, ñòåïåíü ñîêðàùåíèÿ è 
êðèòåðèè Õàíêîêà. 

Ïåðâûé ýòàï èññëåäîâàíèÿ áûë 
íàïðàâëåí íà ïîäáîð òèïà íîñèòåëÿ è 
åãî ðàñõîäà. Ê íîñèòåëþ áûëè ïðåäú-
ÿâëåíû îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ: 
íîñèòåëü äîëæåí âûäåðæèâàòü çíàêî-
ïåðåìåííûå íàãðóçêè, äîëæåí áûòü 
ëåãêî äîñòóïíûì, èìåòü ñèëüíî ðàçâè-
òóþ âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü, îáëàäàòü 
åñòåñòâåííîé ãèäðîôîáíîñòüþ, ïî 
âîçìîæíîñòè äîëæåí ëåãêî è ïðîñòî 
îòäåëÿòüñÿ îò öåííîãî êîìïîíåíòà, è 
îáëàäàòü âîçìîæíîñòüþ ìíîãîêðàòíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîýòîìó ïðåäâàðè-
òåëüíî áûëè âûáðàíû òàêèå ìàòåðèà-
ëû êàê îäíîêîìïîíåíòíûé ïåíîïî-
ëèóðåòàíîâûé ãåðìåòèê (ïåíà), ýëà-
ñòè÷íûé ïåíîïîëèóðåòàí (ïîðîëîí), 
òàáà÷íàÿ ïûëü è äëÿ ñðàâíåíèÿ - 
óãîëü. 

Ïðîöåññ îöåíèâàëè ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè îáîãàùåíèÿ. Ðàñ÷åò âûïîëíÿëñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

 

E = ε – γ,                                         (1) 
 

ãäå ε – èçâëå÷åíèå ìèíåðàëà â êîíöåí-
òðàò, %; γ – âûõîä êîíöåíòðàòà, %. 

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì áûëè ïî-
ñòðîåíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îò ðàñõîäà íîñè-
òåëÿ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 

Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áû-
ëè íàéäåíû îïòèìàëüíûå òî÷êè ðàñ-
õîäà äëÿ êàæäîãî âèäà íîñèòåëÿ. Òàê 
ëó÷øèé ðåçóëüòàò ñ óãëåì áûë ïîëó÷åí 
ïðè åãî ðàñõîäå 25 êã/ò, ñ îäíîêîì-
ïîíåíòíûì ïåíîïîëèóðåòàíîâûì ãåð-
ìåòèêîì ïðè ðàñõîäå 10 êã/ò, ñ ýëà-
ñòè÷íûì ïðè ðàñõîäå 15 êã/ò, ñ òà-
áà÷íîé ïûëüþ ïðè ðàñõîäå 20 êã/ò.  

Ñëåäóþùèé ýòàï èññëåäîâàíèè áûë 
íàïðàâëåí íà ïîäáîð îïòèìàëüíîãî 
ðàñõîäà àïîëÿðíîãî ñîáèðàòåëÿ.  

Àïîëÿðíûå ìàñëà ìîæíî ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ïðè ïðè-

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà îïûòîâ 
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ðîäíî ãèäðîôîáíûõ èëè èñêóññòâåí-
íî ãèäðîôîáèçèðîâàííûõ ìèíåðàëàõ. 
Èñõîäÿ èç ýòîãî, äëÿ òîíêîèçìåëü÷åí-
íûõ øëàìèñòûõ ðóä ðåàãåíòàìè îïòè-
ìàëüíîãî äåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ òåõíè÷å-
ñêèå àïîëÿðíûå ëåãêèå ìàñëà ïëîòíî-
ñòüþ 0,82–0,87 ã/ñì3, êîòîðûå îáëà-
äàþò ìåíüøåé âÿçêîñòüþ [6]. Çíàÿ îï-
òèìàëüíû ðàñõîä íîñèòåëÿ, áûëè ïðî-
âåäåíû îïûòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòè-
ìàëüíîãî ðàñõîäà àïîëÿðíîãî ìàñëà 
äëÿ êàæäîãî òèïà íîñèòåëÿ.  

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì áûë ïî-
ñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè âëèÿíèÿ 

ðàñõîäà àïîëÿðíîãî ñîáè-
ðàòåëÿ íà ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîöåññà, ïðåäñòàâëåííûé 
íà ðèñ. 3. 

Èçìåíåíèå ðàñõîäà 
òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà 
ñ 1000 ã/ò ïî 2500 ã/ò 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ 
çîëîòà ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ðàçíûõ íîñèòåëåé îò 7,66 % 
äî 60,76 %. Èç âñåõ èññëå-
äóåìûõ íîñèòåëåé, õóäøèå 
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè 
èñïîëüçîâàíèè óãëÿ. Â ãðà-
íóëàõ íåò êîíöåíòðàöèè 
çîëîòà è âûõîä êîíöåíòðà-
òà ñîñòàâëÿåò 3,5–4,4 %.  

Áîëåå âûñîêèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîëó-
÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïåíû: ñòåïåíü êîíöåíòðà-
öèè ñîñòàâëÿåò 7–11 ïðè 
èçâëå÷åíèè 49–67 %. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü òåíäåíöèþ, 
êîòîðàÿ íàáëþäàëàñü âî 
âñåõ îïûòàõ: ñ óâåëè÷åíèåì 
ðàñõîäà ìàñëà óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â 
ãðàíóëàõ. 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
èçâëå÷åíèÿ è ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïî-
ðîëîíà ñîîòâåòñòâóåò ðàñ-

õîäó ìàñëà 1500–2000 ã/ò. Ïðè 
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ðàñõîäà ìàñ-
ëà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà óìåíüøà-
åòñÿ, âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
ïðîèñõîäèò ñòåêàíèå ìàñëà ñ ïîðîëîíà.  

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü íà ýëàñòè÷íîì ïåíîïîëèóðå-
òàíå (ïîðîëîí) ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
åãî èçíîñîñòîéêîñòè.  

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷à-
ëàñü â îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà öèê-
ëîâ, êîòîðûå âûäåðæèâàåò ïîðîëîí. 
Äëÿ ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ áûëè âûáðàíû 
òðè îäèíàêîâûõ êóáèêà ïîðîëîíà, 

 

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ðàñõîäà íîñèòåëÿ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññà àãëîìåðàöèîííîé ôëîêóëÿöèè 
 

 
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îò 
ðàñõîäà àïîëÿðíîãî ìàñëà  
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êîòîðûå â äàëüíåéøåì èçó÷àëèñü ïðè 
ìíîãîêðàòíîì óâåëè÷åíèè íà îïòè÷å-
ñêîì îáîðóäîâàíèè ñ öåëüþ îïðåäå-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîð. Êîëè÷åñòâî 
ïîð ñ÷èòàëîñü êàê ñðåäíåàðèôìåòè-
÷åñêîå. 

Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì áûëà 
ïîñòðîåíà äèàãðàììà èçíîñîñòîéêî-
ñòè ïîðîëîíà. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4 ñ óâåëè÷åíèåì 
êîëè÷åñòâà öèêëîâ óìåíüøàåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî ïîð íà åäèíèöó ïëîùàäè. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò ìåõàíè÷å-
ñêèé èçíîñ íîñèòåëÿ ò.ê. íà íåãî äåéñò-
âóåò àáðàçèâíûé ìàòåðèàë, ïåðåìåøè-
âàþùåå óñòðîéñòâî, íàãðóçêè ïðè ðåãå-
íåðàöèè íîñèòåëÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàâ 
äàííûé ãðàôèê, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä 
÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âîçìîæ-
íûõ öèêëîâ ñîñòàâëÿåò 37. 

Çàâèñèìîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ çîëîòà 
îò ÷èñëà öèêëîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïåíî-
ïîëèóðåòàíà ïîêàçàíà íà ðèñ. 5. 

Êàê âèäíî, ïðè ïîâòîðíîì èñïîëü-
çîâàíèè íîñèòåëÿ (äî 20 öèêëîâ) âû-
õîä êîíöåíòðàòà ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíÿåòñÿ.  

Óâåëè÷åíèå öèêëîâ ñ 1 äî 10 ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè 
íà 13 %. Ïîâåðõíîñòü íîñèòåëÿ â 
ýòîì ñëó÷àå åùе íå èçìåíèëîñü, à îñ-
òàòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ àïîëÿðíîãî 
ìàñëà ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîöåññà. Ïðè óâåëè÷å-
íèè öèêëîâ èñïîëüçîâàíèÿ íîñèòåëÿ ñ 
10 äî 20 ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè íà 28,77 %. Îáúÿñ-
íèòü ýòî ìîæíî èçìåíåíèåì ñîñòîÿ-

 

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà èçíîñîñòîéêîñòè ïîðîëîíà 
 

 
 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âûõîäà êîíöåíòðàòà è ýôôåêòèâíîñòè îò êîëè÷åñòâà öèêëîâ 
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íèÿ ïîâåðõíîñòè ïåíîïîëèóðåòàíà, 
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ïðî÷íîñòü çàêðå-
ïëåíèÿ àïîëÿðíîãî ìàñëà, è â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå óñòîé÷èâîñòü àãëîìåðàòà. 
Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè 
âèäíî íà ðèñ. 6.  

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü 
ïîðîëîíà èçíàøèâàåòñÿ. Ê 20 öèêëó 
ðàçìåð ïîð ñèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ, 
ìåæäó ïîðàìè íåò ÷åòêîé ãðàíèöû. 

Ïîðû çàíèìàþò áîëåå 50 
% îò îáùåé ïëîùàäè ïîðî-
ëîíà.  

Â äàííîé ðàáîòå ïîêà-
çàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ñèíòåòè÷åñêèõ íîñèòåëåé 
äëÿ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç 
óáîãîé ìàëîñóëüôèäíîé 
ðóäû. Ñèíòåòè÷åñêèå íîñè-
òåëè äîñòóïíû, âûäåðæè-
âàþò çíàêîïåðåìåííûå íà-
ãðóçêè, èìåþò ðàçâèòóþ 

âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ëåãêî èõ ðåãåíåðèðîâàòü ïî 
ñðåäñòâîì îòæèìà. Äàííûé ïðîöåññ 
âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
ìåòàëëîâ èç òðóäíîîáîãàòèìîãî è òåõ-
íîãåííîãî ñûðüÿ, à òàê æå èñïîëüçîâàòü 
äëÿ äîèçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà èç õâîñòîâ 
ÇÈÔ ò.ê. ïðîöåññ àãëîìåðàöèîííîé 
ôëîêóëÿöèè îáåñïå÷èâàåò èçâëå÷åíèå 
òîíêîãî è «ïëàâó÷åãî» çîëîòà. 
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