
 165 

© Ã.È. Àâäîíèí, Å.Þ. Ìèõååâ,  
Â.À. Ãóðîâ, Ï.Å. Îëèøåâñêèé, 
2011 

 
ÓÄÊ 622.7       

Ã.È.Àâäîíèí, Å.Þ.Ìèõååâ, Â.À. Ãóðîâ, Ï.Å. Îëèøåâñêèé 

Î ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÀÕ ÊÓ×ÍÎÃÎ ÂÛÙÅËÀ×ÈÂÀÍÈß  

ÍÈÊÅËß 

Îïðåäåëåíû ïðèíöèïèàëüíûå âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ íèêåëÿ ñåðíîêèñëîòíûìè 
ðàñòâîðàìè èç ëàòåðèòîâûõ ðóä â ðåæèìå êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðêîëÿöèîííàÿ êîëîíêà, ëàòåðèòîâàÿ ðóäà, ñåðåïåíòèíèòû, çà-
æèì Ìîðà, ìåñòîðîæäåíèå, çàêàë âîäû. 

 

 
 

åëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü îïðå-
äåëåíèå ïðèíöèïèàëüíîé âîç-

ìîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ íèêåëÿ ñåðíî-
êèñëîòíûìè ðàñòâîðàìè èç ëàòåðèòî-
âûõ ðóä â ðåæèìå êó÷íîãî âûùåëà÷è-
âàíèÿ. Êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå íèêåëÿ 
èç îêèñëåííûõ ðóä êîð âûâåòðèâàíèÿ 
ñåðåïåíòèíèòîâ â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
óñïåøíî îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ðÿäå îáú-
åêòîâ Àâñòðàëèè è Òóðöèè. Â íàøåé 
ëàáîðàòîðèè ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
íèÿ ïî êó÷íîìó âûùåëà÷èâàíèþ íè-
êåëÿ èç ðóä Êóíãóðñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, êîòîðûå ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëü-
íóþ âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ íèêåëÿ â 
ðàñòâîð. 

Èññëåäîâàíèÿ íèêåëåâûõ ðóä 
ïðîâîäèëèñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Íà 
ïåðâîì ýòàïå èçó÷àëñÿ ðåæèì âûùå-
ëà÷èâàíèÿ íèêåëÿ è êîáàëüòà èç 2-õ 
òèïîâ ðóä (ìàãíåçèàëüíûõ è æåëåçè-
ñòûõ). Îñíîâíîé öåëüþ ýòèõ èññëå-
äîâàíèé ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå ñðåä-
íèõ êîíöåíòðàöèé ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ (Ni, Co) â ïðîäóêòèâíûõ ðàñ-
òâîðàõ è îöåíêà ñòåïåíè èõ èçâëå-
÷åíèÿ. 

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèëîñü 
ñðàâíåíèå êèíåòèêè âûùåëà÷èâàíèÿ 
èç æåëåçèñòûõ ðóä ñ åñòåñòâåííîé 
êðóïíîñòüþ è ðóä, àãëîìåðèðîâàííûõ 
ñ ñåðíîé êèñëîòîé. 

1. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ëàáî-
ðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ëàáîðàòîðíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïåðêî-
ëÿöèîííûõ êîëîíêàõ äèàìåòðîì 10 ñì 
è âûñîòîé 1 ì ñ ëîæíûì äíèùåì. 
Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êîëîí-
êè — 78,5 ñì2. Â êîëîíêè çàãðóæàëñÿ 
ïîñòóïèâøèé íà èññëåäîâàíèå ðóäíûé 
ìàòåðèàë. Ðóäà çàìà÷èâàëàñü âîäî-
ïðîâîäíîé âîäîé â êàïåëüíîì ðåæè-
ìå îðîøåíèÿ. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ 
ñòàáèëüíîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè îï-
ðåäåëÿëñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé 
ðåæèì îðîøåíèÿ. Ñêîðîñòü ïîäà÷è 
âîäû ðåãóëèðîâàëàñü çàæèìîì Ìîðà, 
ïëîòíîñòü îðîøåíèÿ ïîäáèðàëàñü èç 
óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ çåðêàëà âîäû íà 
ïîâåðõíîñòè ðóäíîãî ìàòåðèàëà. Âñå-
ãî áûëî çàãðóæåíî 4 êîëîíêè: äâå 
ìàãíåçèàëüíîé ðóäîé (êîëîíêè Mg1 è 
Mg2) è äâå æåëåçèñòîé ðóäîé (êîëîí-
êè Fe1 è Fe2). Çàãðóçî÷íûå è ôèëüò-
ðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êîëîíîê 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî 
ïðåäïîëàãàëîñü òîëüêî ïðîâåðèòü 
ôèëüòðàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ðóä, 
âëàæíîñòü çàãðóæåííîé ðóäû íå îï-
ðåäåëÿëàñü. 

Â êà÷åñòâå âûùåëà÷èâàþùèõ â íà-
÷àëå îïûòà èñïîëüçîâàëèñü ðàñòâîðû  
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ñåðíîé êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé 100 
ã/ë (äëÿ êîëîíîê Fe1 è Mg1) è 75 ã/ë 
(äëÿ êîëîíîê Fe2 è Mg2). Â ïîñëå-
äóþùåì êîíöåíòðàöèÿ ñåðíîé êèñëî-
òû ñíèæàëàñü äî 50 ã/ë â êîíöå îïû-
òà. Îïûò ïðîäîëæàëñÿ ñ 10.04.07 ã. 
ïî 12.09.07 ã. 

Ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû àíàëè-
çèðîâàëèñü íà ñîäåðæàíèå ñâîáîä-
íîé êèñëîòû, íèêåëÿ, êîáàëüòà è æå-
ëåçà. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè êèñëîòû è ìåòàëëîâ ðàñòâî-
ðû äîóêðåïëÿëèñü äî èñõîäíîé êè-
ñëîòíîñòè è âíîâü èñïîëüçîâàëèñü â 
êà÷åñòâå âûùåëà÷èâàþùèõ. Ïîñëå 
ïðåêðàùåíèÿ çàìåòíîãî ðîñòà êîí-
öåíòðàöèè íèêåëÿ â ïðîäóêòèâíûõ 
ðàñòâîðàõ ïîñëåäíèå çàìåíÿëèñü 
«ñâåæèìè». Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñîëå-
âîãî ñîñòàâà â «ñâåæèå» âûùåëà÷è-
âàþùèå ðàñòâîðû äîáàâëÿëñÿ ñóëü-
ôàò íàòðèÿ èç ðàñ÷åòà 30 ã/ë. 

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå, äëÿ èíòåí-
ñèôèêàöèè èçâëå÷åíèÿ êîáàëüòà, áû-
ëî èñïîëüçîâàíî äâóõâàëåíòíîå ñåð-
íîêèñëîå æåëåçî ñ êîíöåíòðàöèåé 1 
ã/ë (ïî æåëåçó). 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïûòà êîëîíêè 
ðàçãðóæàëèñü, ìàòåðèàë âûñóøèâàëñÿ, 
âçâåøèâàëñÿ è èçìåëü÷àëñÿ äî –2 ìì 
íà âàëêîâîé äðîáèëêå. Èçìåëü÷åííûé 
ìàòåðèàë ñîêðàùàëñÿ äî 1 êã è èñòè-
ðàëñÿ äî 200 ìåø. Â êåêàõ îïðåäåëÿ-
ëîñü ñîäåðæàíèå Ni è Co. 

Èñõîäíîå ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ â êîëîíêàõ îïðåäåëÿ-
ëîñü ïî ñóììå èçâëå÷åííîãî â ðàñòð 

ìåòàëëà è ñîäåðæàíèþ åãî â êåêå âû-
ùåëà÷èâàíèÿ. Îïðåäåëåíèå ìåòàëëîâ 
â ðàñòâîðå ïðîâîäèëîñü ñïåêòðîìåò-
ðè÷åñêèì ñïîñîáîì. Êèñëîòíîñòü îï-
ðåäåëÿëàñü ïðÿìûì òèòðîâàíèåì ñ 
ôòîðèäíûì áóôåðîì. 

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèëîñü 
ñðàâíåíèå äèíàìèêè èçâëå÷åíèÿ íè-
êåëÿ èç ðóäû åñòåñòâåííîé êðóïíîñòè 
è èç ðóäû, àãëîìåðèðîâàííîé ñ ñåð-
íîé êèñëîòîé. Îïûòû ïðîâîäèëèñü â 
êîëîíêàõ èç îðãñòåêîëà, äèàìåòðîì 
14 ñì è âûñîòîé 1 ì. 

Íà îïûòû ïîñòóïàëè ãðàíóëû àã-
ëîìåðèðîâàííîé ðóäû 2-õ òèïîâ: 

I òèï — ãðàíóëèðîâàííûå ñ êîí-
öåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé 
(ðàñõîä êèñëîòû — 301,56 êã/ò); 

II òèï — ãðàíóëèðîâàííûå ñ ðàñ-
òâîðîì ñåðíîé êèñëîòû (1,6 ë H2SO4 ñ 

ïëîòíîñòüþ ρ = 1,821 ðàçâåäåíû 2,9 ë 
Í2Î). Ðàñõîä êèñëîòû — 116 êã/ò. 

Ãðàíóëû è ðóäà åñòåñòâåííîé 
êðóïíîñòè çàãðóæàëèñü â êîëîííû è 
îðîøàëèñü òåõíè÷åñêîé âîäîé ñ ïëîò-
íîñòüþ îðîøåíèÿ 10 ë/ì2.÷. Â ïðî-
öåññå îðîøåíèÿ îïðåäåëÿëèñü âëàãî-
íàñûùåíèå è âëàãîóäåðæàíèå ïî êî-
ëîííàì. Â ïàðàëëåëüíûõ ïðîáàõ îï-
ðåäåëÿëàñü âëàæíîñòü çàãðóæåííîãî 
ìàòåðèàëà. Ïàðàìåòðû çàãðóçêè êî-
ëîíí ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Êîëîííà № 5, çàãðóæåííàÿ ãðà-
íóëàìè I òèïà (ñ êîíöåíòðèðîâàííîé 
ñåðíîé êèñëîòîé), â ïðîöåññå çàìà-
÷èâàíèÿ çàêîëüìàòèðîâàëàñü è íå 
ôèëüòðîâàëà.  

Òàáëèöà 1 

№ 

ï/ï 

№ êîëîíêè 

íà÷àëüíàÿ êîíöåí-

òðàöèÿ ñåðíîé êè-

ñëîòû â îïûòå 

∅, ñì S, ñì2 Âåñ ðóäû,

êã 

h çàãðóçêè, 

ñì 

Ïëîòíîñòü 

îðîøåíèÿ, 

ë/ì2.÷ 

 Fe1 (100 ã/ë) 10 78,5 7,8 0,80 6—13 

 Fe2 (75 ã/ë) 10 78,5 7,5 0,80 6—13 

 Mg1 (100 ã/ë) 10 78,5 8,35 0,85 6,48 

 Mg2 (75 ã/ë) 10 78,5 8,0 0,85 6,55 
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Ïîñëå åå ðàçãðóçêè îïûò áûë ïî-
âòîðåí ñ òåì æå ðåçóëüòàòîì. Â 
äàëüíåéøåì îïûòû ïðîâîäèëèñü íà 
êîëîííàõ 6 è 7 ñ èñïîëüçîâàíèåì â 
êà÷åñòâå âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâî-
ðîâ ñåðíîé êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöè-
åé 40 ã/ë, ïëîòíîñòü îðîøåíèÿ ïîä-
äåðæèâàëàñü íà óðîâíå 20 ë/ì2.÷. 

Èñõîäíîå ñîäåðæàíèå íèêåëÿ ïî 
îáåèì êîëîííàì ïðèíèìàëîñü ðàâ-
íûì 1,01 % è îòíîñèëîñü ê âåñó ñó-
õîé ðóäû. 

2. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ 
èññëåäîâàíèé 

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèëîñü 
ñðàâíåíèå âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ âû-
ùåëà÷èâàíèÿ 2-õ ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
ðóä: ìàãíåçèàëüíîãî ñ îðèåíòèðîâî÷-

íûì ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ ≈0,6 % è æå-

ëåçèñòîãî ñ ñîäåðæàíèåì Ni ≈1,02 %. 
Ïî ïðåäâàðèòåëüíîìó îïûòó ðàáîòû ñ 
íèêåëåâûìè ðóäàìè è äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ êèñëîòíîñòü âû-
ùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ íà ñòàäèè 
çàêèñëåíèÿ áûëà âûáðàíà 75 ã/ë â 
êîëîíêàõ Mg2 è Fe2 è 100 ã/ë äëÿ 
êîëîíîê Mg1 è Fe2. 

Íà ðèñ. 1—4 ïðèâåäåíû ãðàôèêè 
êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ (Fe, Ni, Ñî) â 
ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ â çàâèñèìî-
ñòè îò âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ Æ:Ò. Êàê 
âèäíî èç ãðàôèêîâ, ñâîáîäíàÿ êèñëî-
òà ïîÿâëÿåòñÿ â ïðîäóêòèâíûõ ðàñ-
òâîðàõ îäíîâðåìåííî ñ íèêåëåì íà 4-

5 ñóòêè ïðè Æ:Ò ≈ 0,5—1,0 ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ êîëîíêàõ. 

Äëÿ îðîøåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü äîóê-
ðåïëåííûå äî èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè 
ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû, ïîýòîìó â íèõ 
øëî ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè íèêåëÿ. Íà 37 ñóòêè äîóêðåï-
ëåíèå ïðåêðàòèëè, è îðîøåíèå ïðîâî-
äèëè îáîðîòíûìè ðàñòâîðàìè. 

Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ðîñòà êîíöåí-
òðàöèè Ni ðàñòâîðû âûâîäèëèñü èç 
îáîðîòà è çàìåíÿëèñü ñâåæèìè. Äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ ñîëåâîãî ñîñòàâà â ñâå-
æèå ðàñòâîðû ââîäèëñÿ ñóëüôàò íà-
òðèÿ èç ðàñ÷åòà 30 ã/ë. 

Ïîñëå çàìåíû ðàñòâîðîâ íà ñâå-
æèå îòìå÷àëñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè 
íèêåëÿ â ïåðâîé ïîðöèè ðàñòâîðîâ. Â 
ñëåäóþùåé ïîðöèè êîíöåíòðàöèÿ ïà-
äàëà, à â ïîñëåäóþùèõ ïîñòåïåííî 
óâåëè÷èâàëàñü. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûòåñ-
íåíèåì ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ ñ ïîâû-
øåííîé êîíöåíòðàöèåé èç ïðåäûäó-
ùåãî öèêëà. 

Èçâëå÷åíèå êîáàëüòà ïðîèñõîäèëî 
çàìåäëåííî. Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè 
íàõîäèëèñü íà óðîâíå 100 ìã/ë. Â 
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îñíîâíîå ñîäåðæà-
íèå êîáàëüòà ïðèóðî÷åíî ê àñáîëà-
íàì, â êîòîðûõ îí íàõîäèòñÿ â ïåðå-
îêèñëåííîé ôîðìå, â âûùåëà÷èâàþ-
ùèé ðàñòâîð áûëî äîáàâëåíî Fe2+ â 
âèäå ñóëüôàòà. Äîáàâêà âîññòàíîâè-
òåëÿ ïðèâåëà ê ñíèæåíèþ ÎÂÏ ïðî-
äóêòèâíûõ è âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñ-
òâîðîâ è çàìåòíîìó ðîñòó êîíöåí-
òðàöèè êîáàëüòà â ðàñòâîðàõ — äî 
300—500 ìã/ë. 

Òàáëèöà 2 

№ 
ï/ï 

№ 
êîëîííû 

Ìàòåðèàë Âåñ ñó-
õîé 

âåñ, êã 

Âëàæíîñòü,
% 

Âëàãî-
óäåðæàíèå, 

% 

Âëàãî-
íàñûùåíèå, 

% 

1 5 
Ãðàíóëû ñ êîíö. 
H2SO4 

15,685 

9,8 
14,8 - — 

2 6 
Ãðàíóëû ñ ðàçá. 
H2SO4 

14,12 

8,82 
28,7 8,4 5,48 

3 7 
Åñòåñòâåííàÿ 
ðóäà 

16,0 

12,86 
19,6 34,9 31,5 
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Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñêîðîñòè 
îðîøåíèÿ áûëè ïîñòàâëåíû îïûòû ñ 
ãðàíóëèðîâàííîé ðóäîé. Ãðàíóëÿöèÿ 
êèñëîòîé ïðîâîäèëàñü â äâóõ âàðèàí-
òàõ: 1 — ñ êîíöåíòðèðîâàííîé ñåð-
íîé êèñëîòîé; 2 — ñ ðàçáàâëåííîé 
ñåðíîé êèñëîòîé. 

Â ïåðâîì âàðèàíòå èñïîëüçîâàëàñü 
êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà ñ 
ïëîòíîñòüþ 1,82 ã/ñì3. Íà àãëîìåðà-
öèþ 25 êã âëàæíîé ðóäû (âëàæíîñòü 
28 %) ïîøëî 4,14 ë êèñëîòû èëè 7,54 
êã. Ðàñõîä êèñëîòû ñîñòàâèë 301,6 
êã/ò âëàæíîé ðóäû. 

Âî âòîðîì âàðèàíòå èñïîëüçîâà-
ëàñü ðàçáàâëåííàÿ êèñëîòà (1,6 ë 
H2SO4 íà 2,9 ë Í2Î). Ðàñõîä êèñëî-
òû ñîñòàâèë 116,5 êã/ò âëàæíîé ðó-
äû. 

Êîëîíêà ñ ãðàíóëàìè I òèïà çà-
êîëüìàòèðîâàëàñü ïðè çàìà÷èâàíèè è 
íå ôèëüòðîâàëà. 

Êîëîíêà ñ ãðàíóëàìè, ïðèãîòîâ-
ëåííûìè ñ ðàçáàâëåííîé êèñëîòîé, 
ðàáîòàëà õîðîøî. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 

îðîøåíèÿ ñîñòàâëÿëà ≈20 ë/ì2.÷. 
Ðåçóëüòàòû îòðàáîòêè êîëîíí ïðè-

âåäåíû â òàáë. 3. 
Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé îòðàáîòêè 

àãëîìåðèðîâàííîé ðóäû (êîëîíêà № 
6) ñ ïîêàçàòåëÿìè äëÿ ðóäû åñòåñò-
âåííîé êðóïíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî íà 

íà÷àëüíûõ ýòàïàõ îòðàáîòêè ñêîðîñòü 
èçâëå÷åíèÿ íèêåëÿ âûøå èç ãðàíóëè-
ðîâàííîé ðóäû, îäíàêî êîíöåíòðàöèè 
Ni â ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ ãîðàçäî 
íèæå.  

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïûòà êîëîíêè 
Fe-I, Fe-II, Mg-I è Mg-II áûëè ðàçîáðà-
íû, ðóäà âûñóøåíà è âçâåøåíà. Â íåé 
áûëî îïðåäåëåíî îñòàòî÷íîå ñîäåð-
æàíèå Ni è Ñî. 

Èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ðàáîò 
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Êîíöåíòðàöèÿ íèêåëÿ â ïðîäóê-
òèâíûõ ðàñòâîðàõ ïðè òåêóùèõ Æ:Ò 
âûøå ïðè áîëåå âûñîêîé êèñëîòíîñòè 
âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ (÷òî áî-
ëåå çàìåòíî äëÿ Mg ðóä). 

2. Ñîîòíîøåíèå Fe/Ni â ïðîäóê-
òèâíûõ ðàñòâîðàõ ñíèæàåòñÿ ïðè 
óìåíüøåíèè êèñëîòíîñòè âûùåëà÷è-
âàþùèõ ðàñòâîðîâ. 

3. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ íèêåëÿ èç 
ìàãíåçèàëüíûõ ðóä âûøå ÷åì èç æåëå-
çèñòûõ ïðè îäíîì óðîâíå Æ:Ò. 

4. Â ïðîöåññå âûùåëà÷èâàíèÿ 
«ïðîíèöàåìîñòü» æåëåçèñòûõ ðóä ïî-
âûøàåòñÿ, à ìàãíåçèàëüíûõ ðóä ñíè-
æàåòñÿ. 

5. Èçâëå÷åíèå íèêåëÿ èç æåëåçèñòûõ 

ðóä äîñòèãàåò 90 % ïðè Æ:Ò≈15, ïðè 
ýòîì óäåëüíûé ðàñõîä êèñëîòû ñî-
ñòàâëÿåò 560 êã/ò. Èç ìàãíåçèàëüíûõ 

Òàáëèöà 3 

№ êîëîííû Èçâëå÷åíèå, % Æ:Ò Ðàñõîä êèñëîòû, êã/ò 

Fe-I 93,0 15,2 567,7 

Fe-II 93,7 18,2 424,4 

Mg-I 70,9 8,7 421,1 

Mg-II 79,3 12,6 455,9 

№ 6 57,2/72,2 13,2 179,2 

№ 7 2,87/3,62 1,8 68,3 

 
Òàáëèöà 4 

№ êîëîííû Âåñ ìàòåðèàëà, êã Ñîäåðæàíèå Ni, % Ñîäåðæàíèå Ñî, % 

Fe-I 3,72 0,105 0,0085 

Fe-II 2,86 0,108 0,005 

Mg-I 5,79 0,157 0,005 

Mg-II 5,45 0,150 0,005 
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ðóä èçâëå÷åíèå íèæå, 70 % ïðè Æ:Ò 
8,5. Ýòî ñâÿçàíî ñ óõóäøåíèåì 
ôèëüòðàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé. 

6. Â ïðîöåññå îáîðîòà ðàñòâîðîâ 
êîíöåíòðàöèÿ â íèõ íèêåëÿ ðàñòåò äî 
îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà. 

7. Àãëîìåðàöèÿ ðóäû ïðèâîäèò ê 
èíòåíñèôèêàöèè èçâëå÷åíèÿ íèêåëÿ, 
îäíàêî êîíöåíòðàöèÿ íèêåëÿ â ïðî-

äóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ çíà÷èòåëüíî 
íèæå, ÷åì íà ðóäàõ ñ åñòåñòâåííîé 
êðóïíîñòüþ. 

8. Ðåêîìåíäóåìàÿ êèñëîòíîñòü 
âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ 40—
50 ã/ë. 

9. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ êîáàëüòà èç æå-
ëåçèñòûõ ðóä íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå 
âîññòàíîâèòåëåé.  
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Gorinov S.A., Kutuzov B.N, Sobina E.P., Maslov I.Y.   EMULSION EXPLOSIVES, 

GRANEMITES AND ANFO: STRUCTURE, INITIATION, PHYSICAL AND TECHNICAL BASIS 
FOR ITS PRODUCTION. 

The articles shows that the oxidizing phase of the explosive emulsion is presented by the 
highly concentrated suspension of nanocrystals of ammonium nitrate (saltpeter) in water. The cal-
culation methods for defining the intermediate detonator and detonation parameters of the emul-
sion explosives sensitized with plastic polymicrospheres are described. The physical and technical 
basis for production of emulsion explosives and ways to improve their efficiency as well as grane-
mites and ANFO is given. 
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