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Èññëåäîâàíû ïðîáëåìû îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, â ÷àñòíîñòè ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ è ñòàáèëèçàöèè êà÷åñòâà ðóä íà 
îñíîâå ðóäîñîðòèðîâêè  â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
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íèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, óñðåäíåíèå êà÷åñòâà ðàçíîòèïíûõ ðóä, ñòàáèëèçàöèÿ 
êà÷åñòâà ðóä, ëþìèíåñöåíöèÿ. 

 
 

 
àïàñû áîãàòûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ñòðåìèòåëüíî îòðàáàòû-

âàþòñÿ. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå íàìåòè-
ëàñü óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ âîâëå÷å-
íèÿ â äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó áåäíûõ, 
òðóäíîîáîãàòèìûõ, íåäîñòàòî÷íî èçó-
÷åííûõ ðóä. Íî ïîêà ïðåèìóùåñòâåí-
íî èñïîëüçóþòñÿ òðàäèöèîííûå òåõ-
íîëîãèè, ïðåäóñìàòðèâàþùèå  óñðåä-
íåíèå áåäíûõ è áîãàòûõ ðóä [1]. Òåõ-
íîëîãèè, êîòîðûå õîðîøî ñåáÿ çàðå-
êîìåíäîâàëè äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ âíóòðè îäíîòèïíûõ ðóä ñîâåð-
øåííî íå ïðèãîäíû äëÿ óñðåäíåíèÿ 
êà÷åñòâà ðàçíîòèïíûõ ðóä. ×àñòî òðà-
òÿòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà è ðåñóðñû 
íà óñðåäíåíèå òîãî, ÷òî äîëæíî ïåðå-
ðàáàòûâàòüñÿ îòäåëüíî è íå äîëæíî 
ñìåøèâàòüñÿ. Êàê ïîêàçàëè ìíîãî÷èñ-
ëåííûå èññëåäîâàíèÿ ðÿäà àâòîðîâ, âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñìåøèâàíèå ðàçëè÷íûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ðóä óâåëè÷èâàåò 
ðàçíîðîäíîñòü ïîòîêà ðóäíîé ìàññû è 
óõóäøàåò òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè. Íåïðåäâè-
äåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ðóä òðåáóåò ñåðüåçíûõ êîððåêòèðîâîê 
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, êàñàþùèõñÿ ïðî-
öåññîâ ãîðíûõ ðàáîò è òåõíîëîãèè îáî-
ãàùåíèÿ. Íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî êîëè-

÷åñòâà íåêîíäèöèîííûõ ðóä ÿâëÿåòñÿ 
ñóùåñòâåííûì ñäåðæèâàþùèì ôàêòî-
ðîì ðàçâèòèÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò. 
Ïî ìåðå îòðàáîòêè áîãàòûõ è âîâëå÷å-
íèè â äîáû÷ó áåäíûõ òðóäíîîáîãàòè-
ìûõ ðóä àíàëîãè÷íûå ïðîáëåìû âîçíè-
êàþò è íà ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ 
îòëè÷àþùèõñÿ åùå áîëåå ñòåñíåííûìè 
óñëîâèÿìè íå ïîçâîëÿþùèìè èìåòü óñ-
ðåäíèòåëüíûå ñêëàäû çíà÷èòåëüíîé åì-
êîñòè [2]. Îïèñàííûå âûøå ðåøåíèÿ 
îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ñëîæíîñòüþ ðåà-
ëèçàöèè â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ ãîðíûõ 
ðàáîò, íî è íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. 

Èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ 
óñðåäíåíèÿ íà îñíîâå êóñêîâîé ñîðòè-
ðîâêè [3], â êîòîðûõ êà÷åñòâî ïîòîêà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåãóëèðîâàíèåì ãðà-
íè÷íîãî ñîäåðæàíèÿ â îáîãàùåííîì è 
õâîñòîâîì ïðîäóêòàõ ñäåðæèâàåòñÿ 
âîçìîæíîñòÿìè ñåïàðàöèè. Äëÿ êóñêî-
âîé  ñåïàðàöèè ïðèõîäèòñÿ âûáèðàòü 
òàêèå ðàçäåëèòåëüíûå ïðèçíàêè, êîòî-
ðûå èìåþò âåñüìà íèçêóþ ïðîíèêàþ-
ùóþ ñïîñîáíîñòü. Ìåòîäû, èìåþùèå 
ãëóáîêóþ ïðîíèêàþùóþ ñïîñîáíîñòü, 
êàê ïðàâèëî, ðàáîòàþò çíà÷èòåëüíî 
ìåäëåííåå è íå îáåñïå÷èâàþò óäîâëå-
òâîðèòåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè 
êóñêîâîé ñîðòèðîâêå. Â òîæå âðåìÿ 
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áûñòðî ðàáîòàþùèå ðàçäåëèòåëüíûå 
ïðèçíàêè, íàïðèìåð, èíòåíñèâíîñòü 
âòîðè÷íîãî ëþìèíåñöåíòíîãî èçëó÷å-
íèÿ, íå ïîçâîëÿþò äîñòîâåðíî ãîâîðèòü 
î ñîäåðæàíèè ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â 
êóñêå, îñîáåííî åñëè ìû èìååì äåëî ñ 
âêðàïëåííûì îðóäèíåíèåì.  

Ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõ-
íîëîãèé ôîðìèðîâàíèÿ è ñòàáèëèçàöèè 
êà÷åñòâà ðóä, èñïîëüçóþùèõ ðóäîñîð-
òèðîâêó íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ 
íà íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ,  îáåñ-
ïå÷èâàþùèå âûñîêèå  çíà÷åíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè è íàäåæíîñòè ðåãèñòðà-
öèè ïîëåçíûõ êóñêîâ, à òàêæå êóñêîâ 
ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà. Äîëæíî 
ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ íå ïðîñòî óñðåäíå-
íèå ïî ñîäåðæàíèþ ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ è âðåäíûõ ïðèìåñåé, íî è ïîä-
òÿãèâàíèå ìåòîäîì ñåïàðàöèè êà÷åñò-
âåííûõ õàðàêòåðèñòèê áåäíûõ è òðóä-
íîîáîãàòèìûõ òèïîâ, ðóä ê áîãàòîìó, 
õîðîøî îáîãàùàåìîìó òèïó ñ ïîñëå-
äóþùèì óñðåäíåíèåì.  

Âàæíûì ýòàïîì ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðî-
åêòíûå òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
òèïîâ ðóä ïîïàäàþùèõ â îòðàáîòêó. Â 
ïðîöåññå òåõíîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâà-
íèÿ äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäÿòñÿ êóñêî-
âûå èññëåäîâàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé 
îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåçíîãî ìè-
íåðàëà (íàïðèìåð, øååëèòà) ïî ïîâåðõ-
íîñòè êóñêîâ (êëàññîâ êðóïíîñòè) ñ ïî-
ìîùüþ ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïû.  Ïðè 
ýòîì êóñêè ðàçáèâàþòñÿ íà ÷åòûðå 
ãðóïïû. Êóñêè ãîðíîé ìàññû â êàæäîé 
ãðóïïå îòëè÷àþòñÿ  ïî óðîâíþ ëþìè-
íåñöåíöèè: ñëàáàÿ ëþìèíåñöåíöèÿ îò-
äåëüíûõ çåðåí; èíòåíñèâíàÿ ëþìèíåñ-
öåíöèÿ íà îäíîé èç ñòîðîí êóñêà (äèñ-
ïåðñíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëåçíîãî ìè-
íåðàëà ïî ïîâåðõíîñòè); ðàâíîìåðíàÿ, 
ñëàáàÿ ëþìèíåñöåíöèÿ ïî âñåé ïî-
âåðõíîñòè êóñêîâ; ðàâíîìåðíàÿ, èíòåí-
ñèâíàÿ ëþìèíåñöåíöèÿ ïî âñåé ïî-
âåðõíîñòè êóñêîâ. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå WO3 â êóñêàõ êàæ-

äîé ãðóïïû è îáîñíîâûâàåòñÿ öåëåñî-
îáðàçíîñòü (íåöåëåñîîáðàçíîñòü) âûäå-
ëåíèÿ êóñêîâ ãðóïïû ïðè ñåïàðàöèè â 
îáîãàùåííûé ïðîäóêò. Äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷è èçáèðàòåëüíîãî âûäåëåíèÿ ïðè 
ñåïàðàöèè êóñêîâ îòäåëüíûõ ãðóïï â 
îáîãàùåííûé ïðîäóêò îáîñíîâûâàåòñÿ 
àëãîðèòì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ëþìè-
íåñöåíöèè è ðåæèìû îáëó÷åíèÿ è ðå-
ãèñòðàöèè ïîëåçíûõ ñèãíàëîâ. 

Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàíèÿìè ðóä 
Òûðíûàóçñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óñòà-
íîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ïî êóñêàì â 
ñåïàðàöèîííûõ êëàññàõ êðóïíîñòè. 
Äàííûå ãðóïïû êóñêîâ ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ  ñîäåðæàíèåì ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà. 

Êóñêàì ÷åòâåðòîé ãðóïïû ñîîòâåòñò-
âóåò ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå WO3, 
êóñêè ïåðâîé ãðóïïû ïî ñîäåðæàíèþ 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà íå ïðåäñòàâëÿþò 
ïðàêòè÷åñêîãî èíòåðåñà.  Êóñêè âòîðîé 
ãðóïïû ñðåäíå ñòàòèñòè÷åñêè èìåþò ñî-
äåðæàíèå ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà áëèç-
êîå ê áîðòîâîìó (ïî êëàññó +20-75 ìì). 
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ðåàëüíûé êóñîê ìîæåò 
áûòü êàê ðóäíûì, òàê è ïîðîäíûì.  

Â õîäå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ëàáîðà-
òîðíûõ è ïðîìûøëåííûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ  óñòàíîâëåíû çàâèñèìîñòè è ïðåäå-
ëû âîçìîæíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ñòàáèëèçàöèè êà÷åñòâà ðóä îò 
ñîäåðæàíèÿ  â îáîãàùåííîì ïðîäóêòå 
êóñêîâ ñ ñîäåðæàíèåì ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà áëèçêèì ê áîòîâîìó. 

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà íà èíòåðâàëå 
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ñèãíàëà ëþìèíåñ-
öåíöèè îò 1.5 äî 3.5â ñîäåðæàíèå 
WO3  â íàèáîëåå áîãàòîé ÷àñòè õâîñòî-
âîãî ïðîäóêòà îñòàåòñÿ íåèçìåííûì, â 
òîæå âðåìÿ ñîäåðæàíèå WO3  â îáîãà-
ùåííîì ïðîäóêòå óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè 
â äâà ðàçà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âûõîäà 
îáîãàùåííîãî ïðîäóêòà.  

Èñïîëüçóÿ óñòàíîâëåííûå çàâèñèìî-
ñòè, ðåãóëèðóÿ âûõîä â îáîãàùåííûé 
ïðîäóêò êóñêîâ ñ ñîäåðæàíèåì WO3  
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áëèçêèì ê áîðòîâîìó, (â ïðåäåëàõ 
óïðàâëÿåìîãî èíòåðâàëà ïîðîãà ñèãíà-
ëà ëþìèíåñöåíöèè) ðåàëèçóåòñÿ ðåæèì 
ñòàáèëèçàöèè êà÷åñòâà îáîãàùåííîãî 
ïðîäóêòà. 

Â ïðîöåññå ðóäîñîðòèðîâêè â õâî-
ñòîâîé ïðîäóêò ìîæåò âûäåëÿòüñÿ áî-
ëåå 90 % ïóñòûõ ïîðîä. Îáîãàùåííûé 
ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñòàáèëèçèðî-
âàííûì, ÷åì èñõîäíîå ïèòàíèå.  Òàêèì 
îáðàçîì, â ãðàíèöàõ óïðàâëÿåìîãî èí-
òåðâàëà ïîðîãà ñèãíàëà ëþìèíåñöåí-
öèè, ðåãóëèðóÿ âûõîä â îáîãàùåííûé 
ïðîäóêò êóñêîâ ñ ñîäåðæàíèåì WO3  
áëèçêèì ê áîðòîâîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ 
îáåñïå÷åíèå ðåæèìà ñòàáèëèçàöèè êà-
÷åñòâà îáîãàùåííîãî ïðîäóêòà â çàäàí-
íûõ ïðåäåëàõ. 
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ó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî öåíòðà àâòîìàòèçàöèè ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì Êàáàðäèíî-
Áàëêàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è èíñòèòóòà ãîðíîãî äåëà ÑÎ ÐÀÍ, 
nikolayfs@mail.ru,  

 
 

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ðåíòãåíîëþìèíåñ-

öåíòíîé ñåïàðàöèè: 1 −  Çàâèñèìîñòü ñî-
äåðæàíèÿ WO3  â îáîãàùåííîì ïðîäóêòå îò 
ïîðîãà ñèãíàëà ëþìèíåñöåíöèè. 2 − Çàâèñè-
ìîñòü âûõîäà îáîãàùåííîãî ïðîäóêòà îò ïî-
ðîãà ñèãíàëà ëþìèíåñöåíöèè. 3 − Çàâèñè-
ìîñòü ñîäåðæàíèÿ WO3  â êîíäèöèîííîé ÷àñòè 
õâîñòîâîãî ïðîäóêòà îò ïîðîãà ñèãíàëà ëþìè-
íåñöåíöèè 
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