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îëîòîèçâëåêàòåëüíûå ôàáðè-
êè (ÇÈÔ), ïîñòðîåííûå â ñî-

âåòñêèé ïåðèîä â Êðàñíîÿðñêîì êðàå, 
ÿâëÿþòñÿ ãðàäîîáðàçóþùèìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè. Áëèçëåæàùèå ê ôàáðèêàì 
ìåñòîðîæäåíèÿ îòðàáîòàíû, òðàíñ-
ïîðòèðîâêà ðóäû ñ íîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, óäàëåííûõ îò ôàáðèê, êàê ìè-
íèìóì íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëî-
ìåòðîâ, çàòðàòíà.  

Èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî áû ïîëó-
÷àòü ÷åðíîâûå ãðàâèòàöèîííûå êîí-
öåíòðàòû íåïîñðåäñòâåííî íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ, à íà ôàáðèêó òðàíñ-
ïîðòèðîâàòü ÷åðíîâîé ãðàâèòàöèîí-
íûé êîíöåíòðàò, ãäå åãî è ïåðåðà-
áàòûâàòü.  

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äåéñòâóþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ íåáîëüøèì ñîäåð-
æàíèåì çîëîòà ïðè óñëîâèè ñóùåñò-
âåííûõ çàïàñîâ è áëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèé îòðàáîòêè îáúåêòîâ [1]. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – îïðåäåëèòü 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáîãà-
ùåíèÿ ãðàâèòàöèîííûì ìåòîäîì ðóäû 
îäíîãî èç ìåñòîðîæäåíèé Êðàñíîÿð-
ñêîãî êðàÿ.  

Èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû íà 
ïðîáå ðóäû, îòîáðàííîé ñ öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ðóäíîé çîíû Òåéñêî-

Óâîëæñêîé çîëîòîíîñíîé ïëîùàäè. 
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà, ïî äàí-
íûì ïðîáèðíîãî àíàëèçà, ñîñòàâëÿåò 
1,43 ã/ò.  

Ìèíåðàëîãè÷åñêèì àíàëèçîì îï-
ðåäåëåíî, ÷òî ñóëüôèäû â ðóäå ïðè-
ñóòñòâóþò â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñò-
âå: ñîäåðæàíèå ïèðèòà ~1–1,5 %, íà-
õîæäåíèå àðñåíîïèðèòà, ïèððîòèíà, 
ìåäíûõ ñóëüôèäîâ óñòàíîâëåíî â âè-
äå åäèíè÷íûõ çåðåí. 

Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â 
öåëîì ðóäà îáåäíåíà ýëåìåíòàìè 
ïðèìåñÿìè, çà èñêëþ÷åíèåì ìûøüÿêà, 
âèñìóòà è âîëüôðàìà. Öâåòíûå ìå-
òàëëû íàõîäÿòñÿ â êîëè÷åñòâå òûñÿ÷-
íûõ äîëåé ïðîöåíòîâ. 

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ôîðì íàõîæ-
äåíèÿ çîëîòà â èñõîäíîé ðóäå, ïî 
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [2] âûïîëíåí 
ðàöèîíàëüíûé àíàëèç ïðè êðóïíîñòè -
0,1 ìì. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 1. 

Êàê âèäíî, â ñàìîðîäíîé ôîðìå 
íàõîäèòñÿ 72,7 % çîëîòà, â ñóëüôèä-
íîé – 26,5 % ìåòàëëà. Ñóììàðíàÿ äî-
ëÿ ñàìîðîäíîãî è ñóëüôèäíîãî çîëîòà 
ñîñòàâëÿåò ~99,2 %. Òàêîå ðàñïðåäå-
ëåíèå îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå ïî 
èçó÷åíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ðóäû.  

Ç 



 211 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé â äàííîì 
ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ìå-
òàëëà ïî ãðàâèòàöèîííîé ñõåìå. 

Áûëè ðåàëèçîâàíû ýêñïåðèìåíòû 
íà êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå ÑÊÎ-0,5, 
öåíòðîáåæíîé îòñàäî÷íîé ìàøèíå 
Kelsey J200 CJ, öåíòðîáåæíûõ ñåïà-
ðàòîðàõ Èòîìàê KH-0,1 è Falcon L40, 

à òàê æå íà êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå 
Gemeny GT60. 

Èçâåñòíî, ÷òî öåíòðîáåæíàÿ îòñà-
äî÷íàÿ ìàøèíà Kelsey, â ñðàâíåíèè ñ 
òðàäèöèîííûìè ãðàâèòàöèîííûìè 
àïïàðàòàìè, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èòü ãëóáèíó ýôôåêòèâíîãî îáî-
ãàùåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ êðóïíî-

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáîãàùåíèÿ 

Òàáëèöà 1  
Ðåçóëüòàòû ðàöèîíàëüíîãî àíàëèçà 

Ôîðìà íàõîæäåíèÿ Ñîäåðæàíèå Au, ã/ò Ðàñïðåäåëåíèå, % 

Au ñàìîðîäíîå 0,85 72,7 
Au ñóëüôèäíîå 0,31 26,5 
Au ñèëèêàòíîå 0,009 0,8 
Σ Au 1,169 100 
Au âàëîâîå 1,15  
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ñòüþ ìåíåå 50 ìêì [3, 4]. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ îïûòîì èñïîëüçîâàíèÿ 
îòñàäî÷íîé ìàøèíû ïðè îáîãàùåíèè 
îëîâîñîäåðæàùèõ, æåëåçîñîäåðæàùèõ 
ðóä è îòäåëåíèÿ öèðêîíà îò êèàíèòà 
ïðè îáîãàùåíèè ðîññûïíûõ ïåñêîâ, 
ïðè îáîãàùåíèè óãëåé [4,5,6].  

Êîíñòðóêöèÿ îòñàäî÷íîé ìàøèíû 
áûëà ðàçðàáîòàíà â Àâñòðàëèè è, íà-
÷èíàÿ ñ 1990 ãã., àïïàðàò ïðèìåíÿåò-
ñÿ íà íåñêîëüêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, òàêèõ 
êàê BHP Billiton, CRA/Rio Tinto, RGC 
Minerals, Lonrho Platinum, Anglo 
Maerican Dupont è äðóãèõ. Ïîêàçàíî 
[4], ÷òî ïðèìåíåíèå îòñàäî÷íîé ìà-
øèíû íîâîãî ïîêîëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò 
âûñîêóþ ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè è èç-
âëå÷åíèå öåííîãî êîìïîíåíòà çà îäíó 
îïåðàöèþ. 

Ó÷èòûâàÿ ýòî, áûëè âûïîëíåíû 
îïûòû íà öåíòðîáåæíîé îòñàäî÷íîé 
ìàøèíå Kelsey J200 CJ ïðè ñëåäóþ-
ùèõ óñëîâèÿõ: ïîòîê ïî òâеðäî-
ìó~100 êã/÷àñ, äàâëåíèå âîäû íà 
âõîäå 250êÏà, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
~800 îá/ìèí, ÷àñòîòà ïóëüñàöèé/ìèí 
~1000, èñïîëüçîâàëàñü ïîñòåëü èç 
ìàãíåòèòà ïëîòíîñòüþ 5 ã/ñì3.  

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû ïî ñòà-
äèàëüíîé ñõåìå, â êðóïíîñòè -0,5+0; -
0,2+0; -0,071+0 ìì. Â çàâèñèìîñòè 
îò êðóïíîñòè îáîãàùàåìîãî ìàòåðèà-
ëà, óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè îïûòîâ íà 

ñòîëå ÑÊÎ-0,5, áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþ-
ùèå: ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî òâåðäîìó 
44–60 % îò ïàñïîðòíîé, ðàñõîä ñìûâ-
íîé âîäû 1,26–6,6 ë/ìèí, ñîäåðæàíèå 
òâåðäîãî â ïèòàíèè 25–30 %, ïîïåðå÷-
íûé óãîë íàêëîíà-6-8 ãðàäóñîâ.  

Ðåçóëüòàòû îáîãàùåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2, ñõåìà ýêñïåðèìåíòîâ 
– íà ðèñ. 1. 

Ïî äàííûì òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ïðè 
îáîãàùåíèè íà êîíöåíòðàöèîííîì 
ñòîëå ñóììàðíîå èçâëå÷åíèå â òÿæе-
ëóþ ôðàêöèþ ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà 
~ 21,8 ã/ò ñîñòàâëÿåò áîëåå 60 %. 
Îòñàäî÷íàÿ ìàøèíà Kelsey J200 CJ 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå èçâëå÷åíèå ìå-
òàëëà â êîíöåíòðàò, íî ñòåïåíü êîí-
öåíòðàöèè ìåòàëëà íèçêàÿ, à âûõîä 
êîíöåíòðàòà çíà÷èòåëåí – 27,29 %.  

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
çîëîòà, ÷åðíîâûå êîíöåíòðàòû ïåðå-
÷èùàëè íà êîíöåíòðàöèîííûõ ñòîëàõ 
Gemeny GT 60 è ÑÊÎ-0,5. Ïåðå÷èñò-
êè âûïîëíÿëè êàê ïîñëå äîèçìåëü÷å-
íèÿ (äî 100 % êë. -0,1 ìì) òàê íà èñ-
õîäíûõ ïî êðóïíîñòè ãðàâèòàöèîííûõ 
êîíöåíòðàòàõ.  

Îïðåäåëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ñòî-
ëà Gemeny GT 60 ïîçâîëÿåò çà îäíó 
îïåðàöèþ âûäåëèòü ïðîäóêò ñ ñî-
äåðæàíèåì ìåòàëëà ~ 239 ã/ò (ñòå-
ïåíü êîíöåíòðàöèè -10) ïðè èçâëå-
÷åíèè ~33%.  

Òàáëèöà 2 

Ðåçóëüòàòû îáîãàùåíèÿ íà êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå ÑÊÎ-0,5  
è îòñàäî÷íîé ìàøèíå Kelsey J200 CJ 

Ïðîäóêòû Âûõîä, % Ñîäåðæàíèå, ã/ò Èçâëå÷åíèå, % 

ÑÊÎ-0,5 

Ãðàâèòàöèîííûé êîíöåíòðàò 4,08 21,84 68,48 

Õâîñòû 95,92 0,43 31,52 

Èñõîäíàÿ ðóäà 100,00 1,3 100,00 

Kelsey J200 CJ 

Ãðàâèòàöèîííûé êîíöåíòðàò 27,29 4,88 92,9 

Õâîñòû 72,71 0,14 7,1 

Âñåãî 100,00 1,435 100 
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Ñòîë ÑÊÎ-0,5 îáåñïå÷èâàåò áî-
ëåå âûñîêîå èçâëå÷åíèå (~65,7%), 
íî ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè íèçêàÿ 
(~5).  

Àíàëèç êðóïíîñòè âêðàïëåííîñòè 
çîëîòà èññëåäóåìîé ðóäû ïîêàçàë, ÷òî 
ñðåäíèå ðàçìåðû çîëîòèí êîëåáëþòñÿ 
îò 0,075 ìì äî 0,02 ìì. Ìîðôîëîãèÿ 
çîëîòà ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíà. Â 
öåëîì ñðåäè çåðåí çîëîòà ïðåîáëà-
äàþò îâàëüíûå è ñëàáî âûòÿíóòûå 
ôîðìû, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ïëàñòèí÷à-
òûå è çàìåòíî óäëèíåííûå çåðíà. Ìè-
íåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç êîíöåíòðàòîâ 
ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè 
ÿâëÿþòñÿ êëàññû êðóïíîñòè –0,040 ìì. 
Â êîíöåíòðàòå +0,074 ìì îáíàðóæå-
íû åäèíè÷íûå çåðíà çîëîòà ðàçìåðîì 
0,075 ìì. Ñðåäè çåðåí çîëîòà êîí-
öåíòðàòîâ ñðîñòêè ñ äðóãèìè ìèíåðà-
ëàìè âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî, îáû÷-
íî ýòî òîíêèå âðîñòêè àíàòàçà. 

Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàí-
íîå, áûëè èñïûòàíû öåí-
òðîáåæíûå àïïàðàòû: êîí-
öåíòðàòîð Èòîìàê è ñåïà-
ðàòîð Falcon. 

Êîíöåíòðàòîð Èòîìàê – 
îòå÷åñòâåííûé àíàëîã çà-
ðóáåæíîãî ñåïàðàòîðà 
Íåëüñîíà. Ýòî êîìïàêò-
íûé, îòíîñèòåëüíî âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûé àïïà-
ðàò, ðàáîòàþùèé íà áîëü-
øîé ñêîðîñòè è ðàçâèâàþ-
ùèé öåíòðîáåæíîå óñêî-
ðåíèå äî 60 G [7]. 

Êîíöåíòðàòîð Falcon 
èìååò ñâîè ïðèíöèïèàëü-
íûå îñîáåííîñòè: êîíè-
÷åñêèé ðîòîð áåç êîëü-
öåâûõ ïåðåãîðîäîê, âû-
ñîêîå (3000 ì/ñ2) öåí-
òðîáåæíîå óñêîðåíèå. Ïî 
ìíîãî÷èñëåííûì èññëå-
äîâàíèÿì [8,9] äàííûé 
àïïàðàò îáåñïå÷èâàåò 
íàèáîëåå âûñîêèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. 

Ñõåìà îáîãàùåíèÿ íà öåíòðîáåæ-
íûõ êîíöåíòðàòîðàõ ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 2. Ðåæèì ðàáîòû êîíöåíòðàòîðîâ 
âûáðàí íà îñíîâå îïûòà ïðèìåíåíèÿ 
äàííûõ àïïàðàòîâ äëÿ àíàëîãè÷íîãî 
ñûðüÿ [7,8]. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 3. 

Êàê âèäíî, ñóììàðíîå èçâëå÷åíèå 
ìåòàëëà â êîíöåíòðàò äëÿ êîíöåíòðà-
òîðà Èòîìàê ñîñòàâèëî 54,6% ïðè 
ñîäåðæàíèè çîëîòà 5,46 ã/ò. Ïîòåðè 
ìåòàëëà ñ ëåãêîé ôðàêöèåé ñîñòàâèëè 
~ 45%. 

Êîíöåíòðàòîð Falcon èçâëåêàåò â 
òÿæåëóþ ôðàêöèþ ìåòàëë áîëåå ýô-
ôåêòèâíî. Êàê âèäíî èç òàáë. 3, ïî-
òåðè çîëîòà ñ õâîñòàìè íèæå è ñîñòà-
âèëè 33,16%, ïðè ýòîì ïîëó÷åíà áî-
ëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè 
~15. 

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà îáîãàùåíèÿ íà öåíòðîáåæíûõ ñåïà-
ðàòîðàõ  
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Ïðè ðåàëèçàöèè äâóõñòàäèàëüíîé 
ñõåìû îáîãàùåíèÿ íà îòñàäî÷íîé ìà-
øèíå Kelsey ïîëó÷åí êîíöåíòðàò, âû-
õîä êîòîðîãî ñîñòàâèë ~ 8 %, ñòåïåíü 
êîíöåíòðàöèè ~ 6. Îäíàêî, â ñðàâíå-
íèè ñ êîíöåíòðàòîðàìè Èòîìàê è 
Falkon ïîòåðè ìåòàëëà ñ õâîñòàìè íå-
ñêîëüêî âûøå. 

Èçâåñòíî, ÷òî ìàñøòàáèðîâàíèå 
ïðîöåññà öåíòðîáåæíîé ñåïàðàöèè 
äàåò ñîïîñòàâèìûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè. Êðîìå òîãî, ïðè óâåëè÷å-
íèè òèïîðàçìåðîâ ñåïàðàòîðîâ, íà-
áëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå èçâëå÷åíèå ìå-
òàëëà.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ äàííîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ âîçìîæíî ñëåäóþùåå òåõ-
íîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå: ñòðîèòåëüñòâî 
ìîäóëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ðóäîïîäãî-
òîâêó è îáîãàùåíèå â äâå ñòàäèè íà 
öåíòðîáåæíûõ ñåïàðàòîðàõ. ×åðíî-
âîé ãðàâèòàöèîííûé êîíöåíòðàò, âû-
õîä êîòîðîãî ñîñòàâèò îò ðóäû 5–7 %, 
òðàíñïîðòèðóåòñÿ íà ÇÈÔ äëÿ äîâîä-
êè. Ïîòåðè ñ õâîñòàìè â ýòîì âàðèàí-
òå ñîñòàâÿò ~ 33 %. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäóëÿ, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùåãî îòñàäêó ðóäû â òðè 
ñòàäèè (ñì. äàííûå òàáëèöû 2) âîç-
ìîæíî âûäåëåíèå 70 % õâîñòîâ ñ îò-
âàëüíûì ñîäåðæàíèåì â íèõ ìåòàëëà. 

×åðíîâîé êîíöåíòðàò â ýòîì ñëó÷àå 
áåäåí ïî ñîäåðæàíèþ ~ 5 ã/ò ìåòàë-
ëà, âûõîä åãî ~ 27%.  

Öåëåñîîáðàçíîñòü ðåàëèçàöèè òîé 
èëè èíîé ñõåìû è åе àïïàðàòóðíîãî 
îôîðìëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ýêîíîìè-
÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè äëÿ êàæäîãî êîí-
êðåòíîãî îáúåêòà. 

Ïðè ýòîì îïðåäåëÿþùèìè ôàêòî-
ðàìè áóäóò ÿâëÿòüñÿ òðàíñïîðòíûå 
ðàñõîäû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü öåõà 
äîâîäêè è ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî 
îòäåëåíèÿ ÇÈÔ.  

Çàêëþ÷åíèå 
Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ãðàâèòà-

öèîííûì ìåòîäîì îáîãàùåíèÿ ïî 
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â 
ðàáîòå ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ðàáîòû ãðàâèòàöèîííûõ àïïàðà-
òîâ íà ìàëîñóëüôèäíîé çîëîòî-
êâàðöåâîé ðóäå. 

Îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè 
ñòàäèàëüíîé ñõåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
öåíòðîáåæíîé îòñàäî÷íîé ìàøèíû 
Kelsey J200 CJ âîçìîæíî âûäåëåíèå 
ïðîäóêòà ñ îòâàëüíûì ñîäåðæàíèåì 
öåííîãî êîìïîíåíòà, ïîòåðè çîëîòà ñ 
äàííûì ïðîäóêòîì ñîñòàâèëè 7,1 %.  

Ïîêàçàíî, ÷òî ýêîëîãè÷åñêè áåçî-
ïàñíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñ èñ-

Òàáëèöà 3  
Ðåçóëüòàòû îáîãàùåíèÿ íà öåíòðîáåæíûõ ñåïàðàòîðàõ è îòñàäî÷íîé ìàøèíå 

Ïðîäóêòû Âûõîä, % Ñîäåðæàíèå, ã/ò Èçâëå÷åíèå, % 

ÈÒÎÌÀÊ KH-0,1 
Êîíöåíòðàò 13,0 5,46 54,6 
Õâîñòû 87,0 0,68 45,4 
Âñåãî 100,00 1,3 100 
FALCON L40 
Êîíöåíòðàò  4,39 19,8 66,84 
Õâîñòû 95,61 0,45 33,16 
Âñåãî 100,00 1,31 100 
Kelsey J200 CJ 
Êîíöåíòðàò 7,86 8,33 45,64 
Õâîñòû îòñàäêè 92,14 0,59 54,36 
Âñåãî 100,0 1,435 100,0 
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ïîëüçîâàíèåì öåíòðîáåæíûõ ñåïàðà-
òîðîâ ìîæåò ñîñòàâèòü äîñòîéíóþ àëü-
òåðíàòèâó ñóùåñòâóþùèì íà çîëîòîèçâ-
ëåêàòåëüíûõ ôàáðèêàõ òåõíîëîãèÿì.  

Ïðè óñòàíîâêå ãðàâèòàöèîííîãî 
ìîäóëÿ íåïîñðåäñòâåííî ïðè ìåñòî-
ðîæäåíèè, òÿæеëóþ ôðàêöèþ ìîæíî 
íàïðàâëÿòü íà ÇÈÔ äëÿ äàëüíåéøåé 
äîâîäêè è ïåðåðàáîòêè ãèäðîìåòàë-
ëóðãè÷åñêèìè ìåòîäàìè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìî-
áèëüíûõ óñòàíîâîê ãðàâèòàöèîííîãî 
òèïà ïîçâîëèò íå òîëüêî ñíèçèòü ýêî-
ëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó â ìåñòàõ âûåìêè è 
ðàçðàáîòêè ðóäíûõ òåë, íî è ðåøèò 
ïðîáëåìó äåôèöèòà ìèíåðàëüíî-ñûðü-
åâîé áàçû ðàáîòàþùèõ ÇÈÔ çà ñ÷åò 
âîâëå÷åíèÿ â ïåðåðàáîòêó óáîãèõ ïî 
ñîäåðæàíèþ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä. 

 
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà № 13120 «Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîé òåõ-

íîëîãèè èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç ðóäû íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ âîçäåé-
ñòâèé» ïî Ïðîãðàììå «Ó÷àñòíèê ìîëîäåæíîãî íàó÷íî-èííîâàöèîííîãî êîíêóðñà 
2009», à òàêæå â ðàìêàõ ïðîåêòà № 2.1.2/4741 «Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ òðà-
äèöèîííûõ è áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä öâåòíûõ 
è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ» àíàëèòè÷åñêîé âåäîìñòâåííîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Ðàç-
âèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû (2009-2010 ãîäû)». 
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