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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è 
îáîãàòèìîñòè àïàòèò-øòàôåëèòîâûõ ðóä. Èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåëü÷å-
íèÿ, ôëîêóëÿöèè è ôëîòàöèè ñìåñè ïëîòíûõ è ðûõëûõ àïàòèò-øòàôåëèòîâûõ ðóä â 
ñîîòíîøåíèè 1:2. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ñõåìíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðó-
äîïîäãîòîâêè è îáîãàùåíèÿ, âêëþ÷àþùèå äâóõñòàäèàëüíîå èçìåëü÷åíèå ñ ðàçäå-
ëåíèåì íà ïåñêîâóþ è øëàìîâóþ ôðàêöèþ, ôëîòàöèþ îáúåäèíåííîãî ïåñêîâîãî è 
øëàìîâîãî ïðîäóêòà ïîñëå îïåðàöèè ôëîêóëÿöèè ñ ïðèìåíåíèåì ðåàãåíòîâ DB-
45 è ÀÊÊÔ. Ðàçðàáîòàííàÿ îïòèìèçèðîâàííàÿ ñõåìà îáîãàùåíèÿ àïàòèò-
øòàôåëèòîâûõ ðóä ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü èçâëå÷åíèå è ñîäåðæàíèå ïÿòèîêèñè ôîñ-
ôîðà â êîíöåíòðàòå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëîòàöèÿ, ôëîêóëÿöèÿ, àïàòèò-øòàôåëèòîâûå ðóäû, ñõåìû îáî-
ãàùåíèÿ, ðåàãåíòû ôëîòàöèîííûå. 

 

 
 

îâäîðñêèå àïàòèò-øòàôåëè-
òîâûå ðóäû (ÀØÐ) ÿâëÿþòñÿ 

âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì èñòî÷íèêîì 
ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ àïàòèòîâîãî è 
áàäåëèòîâîãî êîíöåíòðàòîâ [1]. Îä-
íàêî, ýòè ðóäû õàðàêòåðèçóþòñÿ 
òðóäíîé îáîãàòèìîñòüþ. Îñîáåííî-
ñòüþ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî îñíîâíûå ôîñôîðñîäåðæàùèå 
ìèíåðàëû (àïàòèò è ôðàíêîëèò) ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ìåõàíè÷åñêèì 
è òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Äðóãîé 
îñîáåííîñòüþ ìåñòîðîæäåíèÿ àïàòèò-
øòàôåëèòîâûõ ðóä ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
ó÷àñòêîâ ñ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùåé-
ñÿ ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèçìà. Òðåòüåé 
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà íåðàâ-
íîìåðíîå ñîäåðæàíèå â ðóäå ïÿòè-
îêèñè ôîñôîðà. 

Ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñò-
âàì ðóäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïëîòíûå, è ïðåèìóùåñòâåí-
íî ðûõëûå. Ïëîòíûå ÀØÐ èìåþò 
ñðåäíþþ ïëîòíîñòü 2,6 ò/ì3, êîýô-

ôèöèåíò êðåïîñòè ïî Ïðîòîäúÿêîíîâó 
4—6 è åñòåñòâåííóþ âëàæíîñòü 7 %. 
Ðûõëûå ÀØÐ èìåþò ñðåäíþþ ïëîò-
íîñòü 2,3 ò/ì3, è åñòåñòâåííóþ âëàæ-
íîñòü 12 %. Ïðîâåäåííûìè ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè íå âûÿâëå-
íî ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé â ñòðîåíèè 
îñíîâíûõ ôîñôîðîñîäåðæàùèõ ìèíå-
ðàëîâ â âûäåëåííûõ òèïàõ ðóä. 

Ïðè íåâîçìîæíîñòè ïîñîðòîâîé 
ïåðåðàáîòêè âûäåëåííûõ òèïîâ ðóä 
áûë âûáðàí ðåãëàìåíò ãîðíûõ ðàáîò, 
ïðåäóñìàòðèâàþùèé òåõíîëîãè÷åñêîå 
óñðåäíåíèå ðóäû è ïîäà÷ó ñìåñè 
ïëîòíûõ è ðûõëûõ ðóä íà ïåðåðàáîò-
êó â ñîîòíîøåíèè 1:2. 

Ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäëîæåííàÿ ñõå-
ìà èçìåëü÷åíèÿ àïàòèò-øòàôåëèòîâûõ 
ðóä âêëþ÷àëà ñòàäèàëüíîå äðîáëåíèå 
ðóäû, ïðîìûâêó ðóäû ñ ïîëó÷åíèåì 
ïåðâè÷íûõ øëàìîâ, èçìåëü÷åíèå è 
êëàññèôèêàöèþ ðóäû ñ ïîëó÷åíèåì 
âòîðè÷íûõ øëàìîâ è ïåñêîâîé ôðàê-
öèè, íàïðàâëÿåìîé íà ôëîòàöèîííîå 
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îáîãàùåíèå. Îäíàêî âûñîêèé âûõîä 
âòîðè÷íûõ øëàìîâ ïðè çíà÷èòåëüíîé 
ìàññîâîé äîëè ïÿòèîêèñè ôîñôîðà 
äåëàåò òàêóþ ñõåìó íåäîñòàòî÷íî 
ðåíòàáåëüíîé äëÿ ýêñïëóàòàöèè. Çà-
äà÷åé íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé áûë 
âûáîð îïòèìàëüíîé ñõåìû è ðåæèìà 
èçìåëü÷åíèÿ è êëàññèôèêàöèè ðóä, à 
òàêæå ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ôëîòà-
öèîííîãî îáîãàùåíèÿ çåðíèñòîé è 
øëàìîâûõ ôðàêöèé. 

Íàèáîëåå âàæíûì ïàðàìåòðîì 
ïðîöåññà ðóäîïîäãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ 
âûáîð ðåæèìà èçìåëü÷åíèÿ. Ðåçóëüòà-
òû ïðîâåäåííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàëè ïðåèìóùåñòâî äâóõñòàäè-
àëüíîé ñõåìû èçìåëü÷åíèÿ ïåðåä îä-
íîñòàäèàëüíîé è òðåõñòàäèàëüíîé [1]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, 
÷òî ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè èçìåëü-
÷åíèÿ 18 ìèí äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì 
âûõîäà «ïðîäóêòèâíîãî êëàññà» (ðèñ. 1, 
êðèâàÿ 3), è â ýòîé æå îáëàñòè äîñòèãàåòñÿ 

 

 
Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê àïàòèò-øòàôåëèòîâîé ðó-
äû ïðè âàðüèðîâàíèè ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè èçìåëü÷åíèÿ â øàðîâîé ìåëüíèöå: 
1 – âûõîä êëàññà +0,15 ìì; 2 — âûõîä 
êëàññà -0,04 ìì; 3 — âûõîä êëàññà +0,02 -
0,15 ìì; 4 — âûõîä êëàññà -0,074 ìì; 5 – 
èçâëå÷åíèå ïÿòèîêèñè ôîñôîðà â êîíöåí-
òðàò ôëîòàöèè 

ìàêñèìàëüíîå èçâëå÷åíèå ôîñôàòîâ â 
êîíöåíòðàò ôëîòàöèè (ðèñ.1, êðèâàÿ 
5), ÷åì îáåñïå÷èâàþòñÿ íàèëó÷øèå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ôëîòà-
öèè àïàòèò-øòàôåëèòîâîé ðóäû. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü èç-
ìåëü÷åíèÿ íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íà â âèäå ïàðàìåòðà ïðîöåññà, â êà-
÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè áûë èñ-
ïîëüçîâàí êëàññè÷åñêèé ïàðàìåòð ñî-
äåðæàíèÿ êëàññà –74 ìêì. Ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî îïòèìàëüíàÿ 
êðóïíîñòü èçìåëü÷åíèÿ ðóäû ïðè òà-
êîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-
òåëüíî 55 % êëàññà – 74 ìêì (ðèñ.1, 
êðèâàÿ 4). 

Äàííàÿ êðóïíîñòü èçìåëü÷åíèÿ áû-
ëà ðåêîìåíäîâàíà â êà÷åñòâå áàçîâîé 
ïðè ïðîâåäåíèè îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íûõ èñïûòàíèé. Ðåçóëüòàòû îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïîêàçàëè, 
÷òî ïðè êðóïíîñòè èçìåëü÷åíèÿ 54-
56 % íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì èçâëå÷å-
íèÿ ïÿòèîêèñè ôîñôîðà è ìàêñèìóì 
êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî êîíöåíòðàòà. 

Äðóãîé âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ 
âûáîð ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà îáîãà-
ùåíèÿ øëàìîâûõ ôðàêöèé. Ïåðâè÷-
íûå øëàìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîí-
êèå ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû, îáðàçî-
âàâøèåñÿ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â îñíîâíîì ýòî ãëè-
íèñòûå âêëþ÷åíèÿ, ïåðâè÷íûå îêèñ-
ëû, îòíîñèòåëüíî õðóïêèå ìèíåðàëû. 
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïåðâè÷íûõ øëà-
ìîâ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èõ 
ôëîòàöèîííîì îáîãàùåíèè íå óäàåò-
ñÿ ïîëó÷èòü êîíäèöèîííûõ êîíöåí-
òðàòîâ [3]. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âòî-
ðè÷íûõ øëàìîâ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå 
ñîäåðæàíèå P2O5 (22,0-24,0 %). Îá-
ðàçîâàâøèåñÿ â ïðîöåññå ðóäîïîäãî-
òîâêè âòîðè÷íûå øëàìû ïî ïåðâîíà-
÷àëüíîé ïðîåêòíîé ñõåìå òåðÿþòñÿ ñî 
ñëèâîì ãèäðîöèêëîíîâ. 
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Ýôôåêòèâíîå îáîãàùåíèå øëàìî-
âûõ ôðàêöèé ôëîòàöèåé âîçìîæíî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà ôëîêóëÿ-
öèè øëàìîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðî-
öåññà ôëîêóëÿöèè óäàåòñÿ ïîëó÷èòü 
îñàæäåíèåì ñãóùåííûé ìàòåðèàë îò-
íîñèòåëüíî âûñîêîé ïëîòíîñòè ñ íàè-
áîëåå êðóïíûìè êëàññàìè òâåðäîé 
ôàçû. Âåñüìà âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîâåäåíèå ïðîöåññà ôëîêóëÿöèè 
ñ ìàêñèìàëüíûì ñâÿçûâàíèåì çåðåí 
ôîñôàòíûõ ìèíåðàëîâ. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ êîàãóëÿöèè è ôëî-
êóëÿöèè øëàìîâ ïðèìåíÿëàñü ëàáîðà-
òîðíàÿ óñòàíîâêà ñ îäíîâðåìåííûì 
ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì ïóëü-
ïû â 6 ñòàêàíàõ. Îáúåì ïóëüïû â êà-
æäîì ñòàêàíå ñîñòàâëÿë 650 ìë, êî-
ëè÷åñòâî òâåðäîãî (øëàìîâ) 5 ã. Ïóëü-
ïó ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ìèíóòû 
îäíîâðåìåííî â 6 ñòàêàíàõ ñ ðàçíûìè 
ðàñõîäàìè ðåàãåíòà — ôëîêóëÿíòà. 
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ àãèòàöèè è îñòàíîâêè 
ìåøàëîê âèçóàëüíî îïðåäåëÿëè ñòåïåíü 
îñàæäåíèÿ. Â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ — 
ôëîêóëÿíòîâ èññëåäîâàëè: æåëåçíûé 
êóïîðîñ (FeSO4*7H2O), ÀÊÊÔ (àëþ-
ìîêðåìíèåâûé êîàãóëÿíò-ôëîêóëÿíò), 
ôëîêóëÿíòû ÔÎ 4440 è DB-45 ôðàí-
öóçñêîé ôèðìû «SNF FLOERGER» è 
àíèîííûé ôëîêóëÿíò «Praestol». 

Àíàëèç âûïîëíåííûõ èññëåäîâà-
íèé ïîêàçàë, ÷òî îïòèìàëüíûå ðàñõî-
äû ôëîêóëÿíòîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
îñàäêà ñîñòàâèëè: ÔÎ — 4440 50 -
100 ã/ò; æåëåçíîãî êóïîðîñà — 1500 
-3000 ã/ò; ÀÊÊÔ — 600-700 ã/ò; 
Ðraestol — 25-50 ã/ò; DB 45 — 150-
300 ã/ò. Âûðàæåííàÿ çîíà îñâåòëåíèÿ 
íàáëþäàëàñü ÷åðåç 8 ìèíóò ïðè äî-
áàâëåíèè â ïóëüïó ôëîêóëÿíòîâ ÔÎ 
4440, Ðraestol è ÀÊÊÔ. 

Íà îñíîâàíèè îïûòîâ ïî îïðåäå-
ëåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îñàæäåíèÿ 
øëàìîâ ñ ðàçëè÷íûìè ðàñõîäàìè 
ôëîêóëÿíòà, áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ñêîðîñòè îñàæ-

äåíèÿ øëàìîâ ÀØÐ ïðè îïòèìàëüíûõ 
ðàñõîäàõ ðåàãåíòîâ-ôëîêóëÿíòîâ. 
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé 
(ðèñ.3) ïîêàçàë, ÷òî â òå÷åíèå 6-è ìè-
íóò îñàæäåíèÿ (äèíàìè÷åñêèé ðåæèì) 
íàèáîëüøàÿ âûñîòà îñâåòëåííîãî ñëîÿ 
(235 ìì) íàáëþäàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè 
ôëîêóëÿíòà DB-45. Ïðè âåäåíèè 
ïðîöåññà ñãóùåíèÿ ïðè âðåìè îòñòàè-
âàíèÿ 20 ìèí, íàèáîëüøàÿ âûñîòà îñ-
âåòëåííîãî ñëîÿ (275 ìì) íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè äîáàâëåíèè ôëîêóëÿíòà 
ÀÊÊÔ. Ê 28-îé ìèíóòåâçîíà îñâåòëå-
íèÿ âî âñåõ öèëèíäðàõ ñòàáèëèçèðó-
åòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì îïûòîâ ñ æåëåç-
íûì êóïîðîñîì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü èñ-
ïîëüçîâàòü ôëîêóëÿíòû DB-45 è 
ÀÊÊÔ äëÿ ïðîöåññà ñãóùåíèÿ âòî-
ðè÷íûõ øëàìîâûõ ôðàêöèé êàê â äè-
íàìè÷åñêîì, òàê èâ ñòàòè÷åñêîì ðå-
æèìå îñàæäåíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ îáîãàòèìîñòè àïà-
òèò-øòàôåëèòîâîé ðóäû ïðîèçâîäè-
ëèñü ïî ñõåìå ìàãíèòíî-ôëîòàöèîí-
íîãî îáîãàùåíèÿ. Ëàáîðàòîðíûå îïû-
òû ïî ôëîòàöèè ïðîâîäèëèñü â îò-
êðûòîì öèêëå, â ìàøèíàõ ìåõàíè÷å-
ñêîãî òèïà ïðè Ò:Æ = 1:5 â îñíîâ-
íîé è â ïåðå÷èñòíûõ îïåðàöèÿõ ïðè 
òåìïåðàòóðå 20±2îÑ. Ïîñëå âûáîðà 
îïòèìàëüíîãî àññîðòèìåíòà ðåàãåí-
òîâ è ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ ôëîòà-
öèþ îñóùåñòâëÿëè ïî ñõåìå çàìêíó-
òîãî öèêëà. 

Ïðè ïðîâåäåíèè çàìêíóòûõ îïûòîâ 
áûëè èñïûòàíû òðè ñõåìû ðóäîïîäãî-
òîâêè è ôëîòàöèè. Èñõîäíàÿ ïðîáà 
àïàòèò-øòàôåëèòîâîé ðóäû áûëà ïîä-
ãîòîâëåíà ïóòåì ñìåøèâàíèÿ ïëîòíîé 
è ðûõëîé ôðàêöèé â ñîîòíîøåíèè 
1:2. Ïî ïåðâîé ñõåìå íà ôëîòàöèþ 
íàïðàâëÿëàñü èçìåëü÷åííàÿ íåîáåñ-
øëàìëåííàÿ ðóäà (ðèñ. 4, à). Ïî âòî-
ðîé ñõåìå èçìåëü÷åííàÿ ðóäà ïîäâåð-
ãàëàñü îáåñøëàìëèâàíèþ, øëàìîâûé 
ïðîäóêò ñãóùàëñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðåà-
ãåíòîâ — ôëîêóëÿíòîâ è íàïðàâëÿëñÿ  
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âûñîòû îñâåòëåí-
íîé çîíû ïðè îòñòàèâàíèè ïåðâè÷íûõ 
øëàìîâ îò âðåìåíè îòñòàèâàíèÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ôëîêóëÿíòîâ: 1 – 
Praestol; 2 – ÔÎ – 4440; 3 – ÀÊÊÔ; 4 – 
Æåëåçíûé êóïîðîñ; 5 – DB-45; Ñ1 – äèíà-
ìè÷åñêèé ðåæèì ñãóùåíèÿ; Ñ2 – îáû÷íûé 
ðåæèì ñãóùåíèÿ 
 
íà øëàìîâóþ ôëîòàöèþ (ðèñ. 4, á). 
Ïî òðåòüåé ñõåìå (ðèñ.4â) øëàìîâûé 
ïðîäóêò ïîñëå ñãóùåíèÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì ðåàãåíòîâ – ôëîêóëÿíòîâ íà-
ïðàâëÿëñÿ íà ôëîòàöèþ âìåñòå ñ çåð-
íèñòîé ôðàêöèåé èçìåëü÷åííîé ðóäû 
(ïåñêàìè êëàññèôèêàöèè). 

Â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ-ðåãóëÿòîðîâ 
ñðåäû èñïîëüçîâàëè êàëüöèíèðîâàí-
íóþ èëè êàóñòè÷åñêóþ ñîäó è æèäêîå 
ñòåêëî. Â êà÷åñòâå ñîáèðàòåëÿ ïðè-
ìåíÿëè ìûëî äèñòèëëèðîâàííîãî òàë-
ëîâîãî ìàñëà è ìûëî òàëëîâîãî ìàñëà 
èç õâîéíûõ ïîðîä. 

Ðåçóëüòàòû óêðóïíåííûõ ëàáîðà-
òîðíûõ ôëîòàöèîííûõ îïûòîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûå â òàáë. 2, ïîêàçàëè áîëü-
øóþ ýôôåêòèâíîñòü òðåòüåé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñõåìû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü êàê áîëåå áîãàòûé êîíöåí-
òðàò, òàê è äîñòè÷ü áîëüøåãî èçâëå÷å-
íèÿ â íåãî ïÿòèîêèñè ôîñôîðà. 

Ïðè ïåðåõîäå ê ïîëóïðîìûøëåí-
íûì èññëåäîâàíèÿì íàáëþäàëîñü çíà-
÷èòåëüíîå ñíèæåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ôëîòàöèè, ñâÿçàííîå â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ñ íåðåãóëèðóåìûì ïåíîîá-
ðàçîâàíèåì, ïðèâîäÿùèì ê íàðóøåíèþ  

Измельчение 2 

Классификация 1  

Флотация  

Концентрат  Хвосты  

А 

Измельчение 2 

Классификация 1  

Обесшламливание  

Флотация (песк) 

Концентрат  Хвосты  Концентрат  

Б 

Флотация (шл)  

Флокулянт  

 

Измельчение 2 

Классификация 1  

Сгущение  

Флотация  

Концентрат  Хвосты  

Флокулянт 

Классификация 2  

слив  

В 

 
Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû èçìåëü-
÷åíèÿ è ôëîòàöèè àïàòèò-øòàôåëèòî-
âûõ ðóä: à — ñ ôëîòàöèåé íåîáåñøëàì-
ëåííîãî ìàòåðèàëà; á — ñ ðàçäåëüíîé ïåñêî-
âîé è øëàìîâîé ôëîòàöèåé; â — ñ ñîâìå-
ùåííîé ôëîòàöèåé ïåñêîâ è ñãóùåíîãî øëà-
ìîâîãî ïðîäóêòà 
 
ïëîòíîñòíûõ ðåæèìîâ ïåðå÷èñòíûõ 
îïåðàöèé è, êàê ñëåäñòâèå, ê óâåëè÷åí-
íûì ïîòåðÿì öåííûõ êîìïîíåíòîâ. Ïî-
ýòîìó äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áûëî 
ñâÿçàíû ñ ïðèìåíåíèåì ðåàãåíòîâ ðå-
ãóëÿòîðîâ ïðîöåññà ïåíîîáðàçîâàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ïîëóïðîìûøëåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ôëîòàöèÿ 
îáúåäèíåííîé ïåñêîâîé è øëàìîâîé 
ôðàêöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàãåíòà 
Ì-246 óñòîé÷èâî ïðîòåêàåò ïðè ìàëîì 
îáúåìå ïåíû, êîòîðàÿ áûñòðî ðàçðó-
øàåòñÿ è ëåãêî òðàíñïîðòèðóåòñÿ. Ïî-
ëó÷àåìûé ôîñôàòíûé êîíöåíòðàò ñî-
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äåðæèò îò 35,3 % äî 36,5 % Ð2Î5 ïðè 
èçâëå÷åíèè Ð2Î5 89,2 îò 90,5 % (îò 
îïåðàöèè). Îïòèìàëüíûé ðàñõîä Ì-
246 ñîñòàâëÿåò 0,25 – 0,5 êã/ò. 

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå 
ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè ïðèíöèïèàëüíóþ öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû, ïðåäóñìàòðèâàþùåé èñïîëüçî-
âàíèå â îïåðàöèè ñãóùåíèÿ øëàìîâûõ 
ôðàêöèé ðåàãåíòîâ-ôëîêóëÿíòîâ è 
ñîâìåñòíóþ ôëîòàöèþ ïåñêîâ ãèäðî-
öèêëîíèðîâàíèÿ è ñãóùåííîé øëàìî-
âîé ôðàêöèè. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé â óñëîâèÿõ 
äåéñòâóþùåé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðè-
êè ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî îïòèìèçèðîâàííàÿ ñõåìà 

è òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðóäîïîäãî-
òîâêè è ôëîòàöèè ïîçâîëÿþò ïîëó-
÷èòü àïàòèò-øòàôôåëèòîâûé êîíöåí-
òðàò ñ ñîäåðæàíèåì 37,9 % Ð2Î5 ïðè 
èçâëå÷åíèè 72,5 % îò èñõîäíîãî ïè-
òàíèÿ è æåëåçîðóäíûé êîíöåíòðàò ñ 
ñîäåðæàíèåì 64-65 % Feîáù ñ èçâëå-
÷åíèåì 60,5 %. Ïîëó÷àåìûé àïàòèò-
øòàôôåëèòîâûé êîíöåíòðàò ÿâëÿåòñÿ 
êîíäèöèîííûì ôîñôàòíûì ñûðüåì 
êàê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêöèîííîé 
ôîñôîðíîé êèñëîòû, òàê è äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ôîñ-
ôîðñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé. 

Äîñòèãíóòûé óðîâåíü èçâëå÷åíèÿ 
ïÿòèîêèñè ôîñôîðà è æåëåçà ïîçâîëÿ-
åò ðåàëèçîâàòü ðàçðàáîòàííóþ òåõíî-
ëîãèþ îáîãàùåíèÿ ÀØÐ ñ âûñîêèìè 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. 
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Òàáëèöà 2 

Ðåçóëüòàòû óêðóïíåííûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî îáîãàùåíèþ ñìåñè  
ðóä ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ñõåì îòäåëåíèÿ è îáîãàùåíèÿ øëàìîâûõ ôðàêöèé 

№ Ñõåìà èçìåëü÷åíèÿ è ôëîòàöèè Èçâëå÷åíèå P2O5 â êîí-
öåíòðàò (îò îïåðàöèè/ 

îò ïèòàíèÿ), % 

Ñîäåðæàíèå P2O5 â 
êîíöåíòðàòå, % 

1 Ñ ôëîòàöèåé íåîáåñøëàìëåííîãî 
ìàòåðèàëà 

87,25/67,5 36,2 

2 Ñ ðàçäåëüíîé ïåñêîâîé è øëàìî-
âîé ôëîòàöèåé 

89,27/69,2 36,4 

3 Ñ ñîâìåùåííîé ôëîòàöèåé ïåñêîâ 
è ñãóùåííîãî øëàìîâîãî ïðîäóêòà 

92,55/72,5 37,6 
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