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В настоящее время разрабатываются в основном круп-
ные месторождения (трубки) с относительно высоким 

содержанием алмазов, позволяющие рентабельно применять 
традиционную капиталоемкую и энергоемкую технологию обо-
гащения руд на базе стационарных обогатительных фабрик.

Минерально-сырьевая база коренных алмазов пригодной 
для открытой отработки на месторождениях, находящихся в 
непосредственной близости от сложившихся центров добычи 
и переработки, истощается. Освоение отдаленных месторож-
дений считается сложным из-за труднодоступности, сложности 
горно-геологических условий добычи руды, а их малые запасы 
месторождения нерентабельны при применении существующих 
капиталоемких технологий. Рентабельность производства в от-
даленных объектах зависит, в первую очередь, от капитальных 
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затрат, транспортного и энергетического составляющих при ве-
дении горных работ, перевозке руды и обогащении. 

В последнее время, в связи с истощением запасов разрабаты-
ваемых месторождений, промышленное освоение отдаленных 
коренных месторождений алмазов, в том числе бедно товарных 
становится все более актуальным, но сдерживается отсутствием 
эффективных технологий и соответствующей техники, в осо-
бенности, рудосортировочного, рудоразмольного и обогати-
тельного оборудования.

В лаборатории обогащения полезных ископаемых ИГДС СО 
РАН проводятся исследования по возможности разделения ми-
нералов по плотности в воздушно-песчаном потоке и разрабо-
таны аппараты пневматической сепарации тонкоизмельченно-
го рудного материала и показана эффективность их использо-
вания.

По результатам ранее проведенных научно-исследователь-
ских работ по изучению возможности пневматического (сухого) 
обогащения золотосодержащих материалов, разработан и изго-
товлен пневмосепаратора ПОС-2000 (рис. 1) [1]. 

Полупромышленные испытания пневмосепаратора в сос- 
таве модульной передвижной рудообогатительной установки 
(МПРОУ) подтвердили практическую возможность осуществле-
ния сухого пневматического обогащения рудного золота. Более 
того, анализ полученных концентратов позволил предположить, 
а также существенно продвинуть исследования пневмосепара- 

Рис. 1. Пневмосепаратор 
ПОС-2000

Рис. 2. Лабораторная модель винто-
вого пневмосепаратора
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ции в области разделения мине-
ралов средней плотности. В ре-
зультате проведенных исследо-
ваний найдены условия эффек-
тивного разделения минералов 
по узким фракциям плотности 
в воздушных и воздушно-пес-
чаных потоках и предложены 
новые аппараты пневмосепа-
рации, в  частности винтовой 
пневмосепаратор (рис. 2) [2].

В отличие от существующих пневмосепараторов в винтовом 
пневмосепараторе разделение минералов по плотности дости-
гается за счет организации противонаправленного движения 
тяжелых и легких фракций в криволинейной аэродинамиче-
ской рабочей зоне под действием восходящего потока воздуха 
(рис. 3). 

При проведении экспериментальных исследований возмож-
ности обогащения алмазосодержащего сырья в качестве испы-
туемого материала средней плотности кроме обломков граната 
использовался концентрат ильменита без содержания алмазов. 

Испытания по обогащению граната крупностью –1,6 +1,0 мм 
из обломков кварцевой протолочки показали 90–95% извле- 
чения.

После проведенных опытов полученный концентрат изучал-
ся визуальным путем под бинокуляром. При этом извлечение 
составило порядка 0,75–0,8. При более детальном изучении под 
бинокуляром концентрат состоял, в  основном, из ильменита 
(плотность – 4,7 г/см3), но не в виде отдельных зерен, а в виде 
агрегатов тонких песчинок сцементированных силикатами и 
карбонатами. При этом во многих агрегатах цементирующая со-
ставляющая выщелочена и поэтому довольно часто имеют плот-
ность ниже, чем у кварца и карбонатов. 

Минералы средней плотности во всех опытах улавливались 
с коэффициентом извлечения выше 0,9. Об этом же свидетель-
ствуют усредненные величины плотности хвостов. Плотность 
ильменита в хвостах ниже кварца (2,65 г/см3) и иногда состав-
ляли всего лишь 2,42 г/см3.

По результатам проведенных исследований возможности су-
хого обогащения различных минералов найдены условия эф-
фективного разделения минералов по узким фракциям плотно-
сти в воздушных и воздушно-песчаных потоках. 

Рис. 3. Схема образования противо-
направленных потоков легких и тя-
желых минералов
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В настоящее время по результатам раннее проведенных ис-
следований обогащения различных минералов в лабораторной 
модели винтового пневмосепаратора спроектирован и изго-
товлен опытный образец полупромышленного сепаратора на 
заводе ОАО «Спирит» г. Иркутск (рис. 4). 

Техническая характеристика полупромышленного винтово-
го пневмосепаратора: высота 2105 мм; наружный диаметр ра-
бочего органа 500  мм; количество витков; шаг витка 576  мм; 
производительность 0,5 т/ч; вес 0,05 т.

При испытании винтового пневмосепаратора в натурных 
условиях использовалась смесь измельченной руды месторож-
дения «Дуэт» и в качестве имитаторов минеральных частиц раз-
личной плотностью (вольфрам, чугун, свинец), класс крупности 
обоих материалов -1,6+1 мм. Испытания проводились при раз-
личных скоростях подаваемого воздушного потока, для опреде-
ления степени извлечения различных минералов в зависимости 
от потока.

Результаты исследований представлены на рис. 5.
Из рисунка видно, что минералы высокой плотности (12–

20 г/см3) извлекаются от 95–100% при скорости воздушного по-
тока 11–18 м/с, а высокое извлечение минералов средней плот-
ности достигается лишь при 11 м/с, при увеличении скорости 

Рис. 4. Полупромышленный винтовой пневмосепаратор
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потока извлечение резко падает. Это объясняется тем, что чу-
гунный скрап более уплощенный, тогда как минералы высокой 
плотности по форме ближе к сферическим.

Полученные данные дают основание о возможности обо-
гащения алмазосодержащих материалов методом пневмосепа- 
рации.

Поэтому в данное время продолжаются активные исследова-
ния в направлении расширения возможности пневматических 
методов обогащения минералов средней плотности, а также их 
последующей доводки сокращенных материалов. 

Перспективность применения сухих технологий определятся 
целым рядом второстепенных преимуществ, которые позволят 
существенно снизить себестоимость производства. Это отсут-
ствие в необходимости или ограниченном применении техно-
логической воды, возможность работы в условиях отрицатель-
ных температур окружающей среды, отсутствии необходимости 
строительства помещений с теплым отапливаемым контуром, 
отсутствие в необходимости строительства «мокрого» хвосто- 
хранилища, очистных систем и.т.д. 

Внедрение новых технологий сухой переработки и обогаще-
ния алмазосодержащих материалов позволит существенного 
снизить себестоимость добычи алмазов, а  так повысить рен-
табельность производства алмазосодержащих месторождений, 
которые в настоящее время не рентабельны осваивать с при-
менением стандартных гравитационных методов обогащения. 

Рис. 5. Сводная гистограмма извлечения различных минералов в зависимо-
сти от скорости воздушного потока
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ENRICHMENT OF DIAMOND RAW MATERIALS  
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The results of experimental studies of the process of enrichment of various mineral den-
sity in the experimental design of the screw sifter with a curved working chamber showed a 
high degree of extraction of minerals for high-density (92–100%), and the average density of 
the extraction amounted to 66%. In the study of mineral-rich low density occurs classification 
size classes. Thus, it was found that a prototype screw sifter most suitable for mineral enrich-
ment medium, high-density and low-density minerals classification.
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