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À.A. Ñîëîäåíêî 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÐÀÇÄÅËÅÍÈß ÌÈÍÅÐÀËÎÂ  
Â ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÎÌ ÑÅÏÀÐÀÒÎÐÅ Ñ ÄÂÓÕÑËÎÉÍÎÉ 
ÐÀÇÄÅËÈÒÅËÜÍÎÉ ÑÐÅÄÎÉ 

Îïèñàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíîñòè ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö 
â êîìáèíèðîâàííîé ðàçäåëèòåëüíîé ñðåäå èç âîäû è òÿæёëîé æèäêîñòè ïîä äåéñò-
âèåì öåíòðîáåæíîãî ïîëÿ. Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé ñåïàðàöèè ìè-
íåðàëîâ ñ ðàçíèöåé â ïëîòíîñòè áîëåå 0,5 ã/ñì3, êðóïíîñòüþ ìåíåå 0,15 ìì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèíåðàëû, ïëîòíîñòü, êðóïíîñòü, öåíòðîáåæíàÿ ñåïàðàöèÿ 

 

 
 

àèáîëåå ïðåöèçèîííûì ñïî-
ñîáîì ðàçäåëåíèÿ òîíêîçåð-

íèñòûõ ÷àñòèö ïî ïëîòíîñòè, êàê èç-
âåñòíî, ÿâëÿåòñÿ ñåïàðàöèÿ èõ öåí-
òðèôóãèðîâàíèåì â òÿæåëûõ æèäêî-
ñòÿõ [1]. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è òîêñè÷-
íîñòü òÿæåëûõ ðàñòâîðîâ ïðåïÿòñò-
âóþò ïðèìåíåíèþ èõ â ïðàêòèêå îáî-
ãàùåíèÿ. Ïðåîäîëåíèå óêàçàííûõ çà-
òðóäíåíèé âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèåì 
äâóñëîéíîé ðàçäåëèòåëüíîé ñðåäû èç 
âçàèìîíåðàñòâîðèìûõ è íåñìåøè-
âàþùèõñÿ æèäêîñòåé, îäíà èç êîòî-
ðûõ òÿæåëàÿ [2, 3]. Íà 
ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñõå-
ìà öåíòðîáåæíîãî ñåïà-
ðàòîðà, â êîòîðîì ìîæåò 
áûòü ðåàëèçîâàí òàêîé 
ìåòîä ðàçäåëåíèÿ. Îäíàêî 
èñïîëüçîâàíèå äâóõñëîéíûõ 
ñðåä âíîñèò îãðàíè÷åíèÿ 
ïî êðóïíîñòè ðàçäåëÿåìûõ 
÷àñòèö, ïîñêîëüêó â ïðî-
öåññ ñåïàðàöèè â äàííîì 
ñëó÷àå âêëþ÷àþòñÿ ñèëû 
àäãåçèè è ïîâåðõíîñòíîãî 
íàòÿæåíèÿ èñïîëüçóåìûõ 
æèäêîñòåé. Â ýòîé ñâÿçè 
âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûå èññëåäîâàíèÿ öåí-
òðîáåæíîé ñåïàðàöèè â 

äâóõñëîéíîé ðàçäåëèòåëüíîé ñðåäå. Â 
ñòàêàíû ëàáîðàòîðíîé öåíòðèôóãè 
çàëèâàëè ¾ îáúåìà áðîìîôîðìà 
(CHBr3) ïëîòíîñòüþ 2,89 ã/ñì3, à çà-
òåì äîëèâàëè 1/4 îáúåìà âîäû. Äëÿ 
ðàçäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëè ñìåñè ìèíå-
ðàëîâ: êâàðöà (2,6 ã/ñì3), ôëþîðèòà 
(3,2), ïèðèòà (4,9), êàññèòåðèòà (6,9) è 
ãàëåíèòà (7,5), èçìåëü÷åííûå äî êðóï-
íîñòè 0,15 ìì è îáåñøëàìëåííûå â 
ãèäðîöèêëîíå äèàìåòðîì 50 ìì. 

Ïåðâóþ ñåðèþ îïûòîâ ïðîâîäèëè 
íà ëàáîðàòîðíîé öåíòðèôóãå, èñ-
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ïîëüçóÿ äâóõêîìïîíåíòíûå ñìåñè: 
êâàðö-ôëþîðèò, ôëþîðèò – ïèðèò è 
êàññèòåðèò-ãàëåíèò). Íàâåñêè ìàññîé 
10 ã, ïîìåùàëè â ïðîáèðêè öåíòðè-
ôóãè è çàïóñêàëè åё, óâåëè÷èâàÿ ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà äî ïîÿâëåíèÿ 
íà äíå îñàäêà â êîëè÷åñòâå 30—40 % 
îò èñõîäíîé ìàññû. Ïîñëå àíàëèçà 
ñîñòàâà ôðàêöèé ïîâòîðÿëè îïûòû, 
óâåëè÷èâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòî-
ðà äî âûäåëåíèÿ â òÿæåëóþ ôðàêöèþ 
50—60 % ìàòåðèàëà. Ïî âåëè÷èíå 
ïðîèçâåäåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæёëîãî 
ìåòàëëà íà èçâëå÷åíèå åãî â òÿæёëóþ 
ôðàêöèþ âûáèðàëè ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ ðîòîðà öåíòðè-ôóãè, êîòîðàÿ 
îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå âûñîêèå ïîêà-

çàòåëè ðàçäåëåíèÿ. Çàòåì ñòðîèëè çà-
âèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé ïëîòíîñòè 
ðàçäåëåíèÿ îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðî-
òîðà öåíòðèôóãè. 

Ñ ó÷ёòîì ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðî-
âåëè ñåðèþ îïûòîâ ïî ðàçäåëåíèþ 
ïÿòèêîìïîíåíòíîé ìèíåðàëüíîé ñìå-
ñè íà ëàáîðàòîðíîì ñåïàðàòîðå, èç-
ãîòîâëåííîì ïî ñõåìå ðèñóíêà. 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ìèíåðàëü-
íûå ÷àñòèöû äåëÿòñÿ äîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíî. Çàñîðåíèå âûäåëÿåìûõ 
ôðàêöèé íå ïðåâûøàåò 11 %. Òðàäè-
öèîííûì ñïîñîáîì èç äàííîé ñìåñè â 
áðîìîôîðìå ìîæíî âûäåëèòü òîëüêî 
êâàðö, ïîñêîëüêó îñòàëüíûå ìèíåðàëû 
èìåþò ïëîòíîñòü áîëåå 3 ã/ñì3. 
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Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñåïàðàöèè ïÿòèêîìïîíåíòíîé ñìåñè ìèíåðàëîâ

Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëîâ â òÿæёëîé 
ôðàêöèè, % 

Ñêîðîñòü 
âðàùåíèÿ 
ðîòîðà, 
îá/ìèí 

Âûõîä 
òÿæёëîé 

ôðàêöèè, 
% 

Ñêîðîñòü 
âðàùåíèÿ 
ðîòîðà, 
îá/ìèí 

êâàðö ôëþîðèò ïèðèò êàññèòå-
ðèò- 

ãàëå-
íèò 

Çàñîðåíèå 
òÿæёëîé 

ôðàêöèè, 
% 

Ýôôåê-
òèâíàÿ 

ïëîòíîñòü 
ðàçäåëå-

íèÿ 
ã/ñì3 

0 0 0 0 0 0 0 0  > 8.0 
100 24,2 100 0,8 1,7 3,0 5,1 89,4 10,6 7,3 
300 43,0 300 0,9 2,0 3,9 46,6 46,6 6,8 5,9 
500 62,5 500 1,5 2,5 32,0 32,0 32,0 4,0 4,0 
700 82,0 700 2,4 24,4 24,4 24,4 24,4 2,4 2,8 
900 100,0 900 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 0,0 2,5 

 


