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Аннотация: Приведены результаты исследований состава и способов закрепления ми-
неральных гидрофилизирующих образований на поверхности алмазных кристаллов 
коренных и россыпных месторождений Накынского рудного поля. Представлены ре-
зультаты сравнительного анализа полученных данных и данных аналогичных исследо-
ваний, выполненных институтами ИПКОН РАН и НИГП АК «АЛРОСА» на алмазных 
кристаллах, извлеченных из кимберлитовых руд месторождений Мирнинского рудного 
поля. Установлена идентичность минерального строения гидрофилизирующих покры-
тий на алмазах, которые не закрепляются на поверхности жировой мази и, соответствен-
но, не извлекаются с использованием метода липкостной сепарации из алмазосодержа-
щих продуктов переработки алмазосодержащего сырья месторождений Мирнинского и 
Накынского рудных полей. В составе гидрофилизирующих примазок на кристаллах из 
коренных и россыпных месторождений Накынского рудного поля дополнительно обна-
ружены заполненные водой поры, у которых акустическое сопротивление среды намного 
меньше, чем у алмазов. На основании полученных данных в цикле липкостной сепарации 
продуктов обогащения алмазосодержащего сырья месторождений Накынского рудного 
поля обоснована технология совместного применения электрохимических и ультразву-
ковых воздействий, разработанная в ИПКОН РАН для аналогичных условий переработ-
ки алмазосодержащего сырья. Стендовыми испытаниями подтверждена технологическая 
эффективность предложенного технического решения, применение которого вследствие 
синергетического эффекта позволяет удалить с поверхности кристаллов более 95% ги-
дрофилизирующих образований, что обеспечивает прирост на 6,3% извлечения алмазов 
класса –6+1 мм в соответствующий концентрат.
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Введение
Значительная часть алмазных кри-

сталлов, извлекаемых в процессах пере- 
работки кимберлитовых руд, классифи- 
цируется как средние или мелкие, их 
размер составляет менее 6 мм, и для их 
извлечения используют природную гид- 
рофобность поверхности с применени-
ем липкостной сепарации (ЛС) [1].

Работами ряда исследователей уста-
новлено, что на поверхности алмазов и 

минералов, входящих в состав алмазосо-
держащего сырья, формируются скопле-
ния гидрофилизирующих минеральных 
образований (пленки) различного проис- 
хождения. Степень покрытия кристаллов 
зависит от множества факторов, основ-
ными из которых являются свойства по-
верхности контактирующих фаз, темпе-
ратура и давление окружающей среды 
в период нахождения этих кристаллов в 
рудном массиве. Присутствие покрытий 
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с гидрофильными свойствами на алмаз-
ных кристаллах снижает степень природ-
ной гидрофобности их поверхности и, 
соответственно, эффективность закреп- 
ления на жировой поверхности мази лип-
костного сепаратора [2, 3].

Алмазные кристаллы, поверхность ко- 
торых заблокирована присутствием гид- 
рофилизирующих образований, подробно 
исследованы в более ранних экспери-
ментах в схемах переработки алмазосо- 
держащих кимберлитов коренных место-
рождений Мирнинского рудного поля, 
результатами которых установлена воз-
можность восстановления гидрофобных 
свойств алмазов рассматриваемого типа 
с применением комбинированных элект- 
рохимических (ЭХ), тепловых (ТП) и 
ультразвуковых (УЗ) воздействий [4—7].

Задачи настоящих исследований:
•	 экспериментальное определение 

состава минеральных образований, гид- 
рофилизирующих поверхность алмазных 
кристаллов, извлеченных из интенсив-
но измененных кимберлитовых руд рос- 
сыпных и вновь открытых месторожде-
ний Накынского рудного поля;

•	 установление идентичности полу- 
ченных данных (на алмазах месторожде- 
ний Накынского рудного поля) и резуль-
татов ранее выполненных аналогичных 
исследований (на алмазах коренных ме- 
сторождений Мирнинского рудного поля);

•	 экспериментальное обоснование 
совместного использования методов ульт- 
развуковой обработки алмазосодержа- 
щей рудной пульпы и электрохимической 
обработки оборотной воды в процессе 
липкостной сепарации при обогащении 
кимберлитового материала месторожде- 
ний Накынского рудного поля.

Актуальность поставленных задач 
обусловлена тем, что современные ком- 
поновочные решения схемы переработ-
ки рассматриваемого труднообогатимого 
алмазосодержащего сырья Накынского 
рудного поля (коренные интенсивно из- 

мененные кимберлитовые руды с добав-
лением алмазосодержащего материала 
сопутствующих россыпных месторож-
дений), характеризующегося низким со- 
держанием ценного компонента и ухуд- 
шением контрастности природных тех-
нологических свойств разделяемых ми- 
нералов, в  качестве заключительной 
операции используют цикл ЛС, эффек-
тивность которой обусловлена гидрофоб-
но-гидрофильным состоянием поверх-
ности извлекаемых кристаллов [8, 9].

В экспериментальных исследовани-
ях изучены природные кристаллы ал-
мазов, извлеченные из алмазосодержа-
щего сырья Накынского рудного поля и 
продуктов его обогащения.

Объекты, предметы  
и методы исследований 
В настоящее время алмазоносные 

трубки Нюрбинская и Ботуобинская и 
сопутствующие пески россыпных ме-
сторождений являются основными по-
ставщиками алмазосодержащего сырья, 
добываемого в районах Накынского руд- 
ного поля, переработка которого ведет-
ся в условиях обогатительных фабрик 
(ОФ) № 15 и № 16, с доводкой алмазосо- 
держащих продуктов в схеме ОФ № 16, 
использующей в качестве конечной конт- 
рольной операции липкостную сепара-
цию. Рассматриваемый алмазосодержа-
щий материал характеризуется высокой 
степенью измененности вещественного 
состава (особенно кимберлиты с более 
глубоких горизонтов), что требует при-
менения дополнительных методов под-
готовки алмазосодержащих продуктов 
обогащения к контрольным операциям 
их доводки [10, 11].

С учетом данного факта в качестве 
объекта исследований принят цикл лип- 
костной сепарации в условиях переработ-
ки вышеуказанного типа алмазосодер-
жащего сырья, в котором минеральные 
гидрофильные комплексы на поверхно- 
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сти кристаллов алмаза, а также методы 
их разрушения изучены в качестве пред- 
метов исследований.

В лаборатории НИГП АК «АЛРОСА» 
выполнены экспериментальные иссле- 
дования минеральных образований на 
поверхности алмазных кристаллов с ис- 
пользованием сканирующей электрон-
ной микроскопии, включающей микро-
анализатор JXA-8800R [12].

Степень гидрофобности исследуемых 
алмазов определена методом нанесения 
микрокапли на поверхность кристалла 
(рис. 1). В используемой методике крае- 
вой угол смачивания представляет ре-
зультат среднего значения из двух из-
меренных на противоположных гранях 
кристалла и отличающихся на величи-
ну, не превышающую 5% [13, 14].

Минералогический состав и химиче- 
ский анализ гидрофильных образований 
изучен в лаборатории НИГП АК «АЛРО- 
СА» с использованием метода сравне-
ния эталонных спектров пропускания с 
полосами примесей на алмазах и мето-
да рентгеноспектрального микроанали-
за и программы анализатора INCA [15].

Степень очистки поверхности алма-
зов в условиях использования предло-
женных методов обработки оценивалась 

с применением РФЭС и количественной 
ИК-спектроскопии на отобранной кол-
лекции алмазов. Сравнение произведе-
ний высот и ширины пиков поглощения 
ИК-излучения при использовании коли- 
чественной ИК-спектроскопии позволяет 
определить изменение количества ми-
неральных образований на поверхности 
алмаза [16, 17].

Лабораторные и стендовые испыта- 
ния с использованием алмазосодержа-
щего материала выполнены в институ-
те НИГП АК «АЛРОСА». Алмазные 

Рис.  1. Поверхность кристалла алмаза (а) и нанесенная капля жидкости (б) в методике измерения 
краевого угла смачивания 
Fig. 1. Image of a diamond surface (a) and a liquid drop on it (b) with graphic-analytical measurement of the 
contact angle

Рис. 2. Внешний вид алмазных кристаллов
Fig. 2. Appearance of diamond crystals
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кристаллы были отобраны из кимберли- 
тового материала, поступающего в ка-
честве исходного питания в цикл лип-
костной сепарации схемы доводки про-
дуктов обогащения алмазосодержащего 
сырья месторождений Накынского руд-
ного поля. Перед проведением экспери-
ментальных исследований отобранные 
алмазные кристаллы (см. рис. 2) сор- 
тировались по степени гидрофобности. 
Краевой угол смачивания гидрофобных 
кристаллов изменялся в пределах от 80° 
до 105°. Краевой угол смачивания гидро- 
фильных кристаллов не превышал 55°.

Экспериментальная коллекция, ис-
пользованная в последующих исследо-
ваниях, содержала выделенные гидро-
фильные кристаллы с минеральными 
образованиями на поверхности, пример 
которых приведен на рис. 3.

На фотографиях (см. рис. 3) видно, 
что поверхность гидрофильных кристал-
лов, отобранных для последующих ис- 
следований, содержит различной формы 
минеральные образования, располага- 

ющиеся как на ровной плоскости кри-
сталлов, так и в местах различных дефек-
тов поверхности.

Результаты исследований
В результате комплекса выполнен-

ных экспериментальных исследований 
на поверхности исследуемых алмазных 
кристаллов выявлены минеральные об-
разования различного размера, состава 
и способа их закрепления, сконцентри-
рованные на ровной поверхности кри-
сталла, а также в локальных трещинах, 
впадинах и также в углах смежных по-
верхностей. 

На электронных изображениях иссле- 
дуемых кристаллов (рис. 4) видно, что 
выявленные поверхностные образования 
представляют рельефные конгломераты 
и тонкодисперсные (крупностью менее 
20 мкм) минералы в виде пленок в при-
сутствии скоплений минерального ве-
щества в трещинах и сколах.

Приведенными результатами элект- 
ронной микроскопии установлено, что 

Рис. 3. Пример минеральных образований на поверхности кристаллов 
Fig. 3. Diamond crystals with mineral formations on the surface
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мелкозернистые покрытия наиболее ча- 
сто расположены в вогнутых участках 
поверхности кристалла, выпуклые уча- 
стки которой часто полностью лишены 
пленок. В среднем поверхность изучен-
ных гидрофильных кристаллов характе-
ризуется значительными распростране-
ниями шламовых пленок при наличии 
в естественных природных трещинах и 
впадинах хорошо закрепленного мине-
рального материала.

В результате анализа результатов дан- 
ного комплекса экспериментов выявлены 
минеральные образования на поверхно-
сти исследуемых алмазов, представлен-
ные в виде шламовых силикатно-кар-
бонатных (рис. 5), алюмосиликатных и 
кальциевых (рис. 6) комплексов.

Данными микрорентгеноспектраль-
ного анализа определен химический со- 
став минеральных силикатно-карбонат- 
ных образований (рис. 5, а):

•	 в химическом составе силикатных 
образований (рис.  5,  б) представлены 
в основном соединения: SiO2 (26,3%); 
MgO (11,7%) в присутствии: FeO (6,2%); 
K2O (5,7%); Al2O3 (8%); TiO2 (2,4%). Ус- 
тановлена концентрация воды до 30%;

•	 в химический составе карбонатных 
образований (рис. 5, в) представлены 
в основном соединения: MgO (20,8%); 
CaO (29,5%) в присутствии SiO2 (2,6%); 
FeO (4%); Al2O3 (0,9%). Концентрация 
воды установлена на уровне 35%.

Данными микрорентгеноспектраль-
ного анализа определен химический со- 

Рис. 4. Внешний вид минеральных образований на различных участках поверхности алмазных кри-
сталлов: ровные участки (а); впадины, трещины и сколы (б); ступени роста кристалла и впадины (в)
Fig. 4. Appearance of mineral formations in different areas of the surface of diamond crystals: flat areas (a); 
depressions, cracks and chips (b); crystal growth steps and cavities (v)



Рис. 5. Пример силикатно-карбонатных поверхностных образований на алмазе (а) и рентгеновские 
спектры химических элементов силикатного (б) и карбонатного (в) участков соответственно
Fig. 5. Silicate-carbonate mineral formations on the diamond surface (a) and X-ray spectra of chemical elements 
of silicate (b) and carbonate (c) areas, respectively

Рис. 6. Изображения (а, б) и спектрограммы (в, г) алюмосиликатной (а, в) и кальциевой (б, г) примазок 
на поверхности алмаза
Fig. 6. Images (a, b) and spectrograms (c, d) of aluminosilicate (a, c) and calcium (b, d) smudges on the diamond 
surface
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став минеральных алюмосиликатных 
(рис. 6, а) и кальциевых (рис. 6, б) об-
разований:

•	 образования, в которых не диагно-
стированы карбонаты (см. рис. 5, в), со-
держат в основном: SiO2 (39,1%); MgO 
(25,4%); Al2O3(12,2%); FeO (12,1%); в 
присутствии: K2O (3,1%); TiO2 (1,8%); 
CaO (1%); SO2 (2,4%). Диагностировано 
содержание хлоритизированной слюды. 
Установлено содержание воды около 7%;

•	 образования, в которых диагности-
рованы кальциевые соединения, (рис. 5, г), 
содержат в основном: CaO (50,8%); P2O5 
(40,4%); в присутствии SiO2 (3,2%); MgO 
(2,8%); FeO (0,7%); SO2 (1,4%). Мине-
ральные образования диагностированы 
как апатит. Установлено содержание во- 
ды около 7%.

Результатами анализа всего массива 
полученных данных установлено, что 
для поверхности исследуемых алмазов 
месторождений Накынского рудного 
поля характерно присутствие шламовых 
конгломератов силикат-карбонатно-фос-

фатного и тальк-смектитового составов, 
59,1 и 60,4% соответственно (табл. 1). 

Массивные и пленочные образования 
составляют в среднем 18,6—22% (табл. 1) 
и представлены карбонат-фосфатными 
минералами в присутствии до 15% же-
лезных минералов. Установленные ми-
неральные образования фиксируются в 
трещинах и на неоднородных участках 
поверхности алмазного кристалла.

Пленочные образования присутству- 
ют на большинстве исследуемых кри-
сталлов и диагностированы как карбо-
натные в присутствии оксидов и карбо-
натов железа от 2,3 до 4,0% (см. табл. 1). 
Данный факт послужил обоснованием 
для рассмотрения электрохимических 
воздействий на оборотную воду с целью 
модифицирования ее параметров до зна- 
чений, обуславливающих установленную 
ранее выполненными исследованиями 
возможность разрушения и удаления 
пленочных образований аналогичного 
состава с поверхности алмазных кри-
сталлов.

Таблица 1
Характеристика диагностированных поверхностных образований  
на алмазах месторождений Накынского рудного поля
Characteristics of mineral formations on the surface of diamond deposits of the Nakyn ore field

Тип минерального  
образования

Содер- 
жание, %

Минеральный состав, %
Карбо- 
наты

Фосфаты Гидрокси-
ды железа

Слоистые алю-
мосиликаты

Глины

Проба 1
1. Силикат-карбонат-
фосфатный 50,5 3—27 12—25 0,4—1,8 16—31 15—44
2. Тальк-смектитовый 20,6 2—7 2—7 0,4—2,5 32—72 15—27
3. Рельефные сростки 17,9 22—43 12—32 1,6—5,7 11—23,3 7—19
4. Пленки 21,0 52—81 2—15 1,6—5,2 2—13 4—13

Проба 2
1. Силикат-карбонат-
фосфатный 44,2 1—19 11—27 0,7—1,4 11—26 12—35
2. Тальк-смектитовый 15,1 2—10 3—10 0,6—1,9 32—62 17—23
3. Рельефные сростки 16,4 24—42 13—33 1,9—7,5 11—24,5 9—20
4. Пленки 22,7 47—65 2—13 1,9—3,6 4—15 4—15
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Характером изменения ИК-спектров 
исследуемых минеральных образований 
установлено содержание воды от 7% до 
37% в порах минеральных шламовых 
образований. Данный факт послужил 
обоснованием для рассмотрения ультра- 
звуковых воздействий в качестве одно-
го из методов разрушения поверхност-
ных гидрофилизирующих примесей на 
кристаллах, так как алмаз обладает аку-
стическим сопротивлением, значения ко- 
торого превышают значения воды в 7— 
10 раз, (52,5 у алмаза против 1,5 кг/(м2·с)· 
·106 у воды).

Результатами выполненных экспери- 
ментов по исследованию влияния диаг- 
ностированных поверхностных образо- 
ваний на гидрофобность алмазов из проб 
различных месторождений Накынского 
рудного поля установлено следующее:

•	 значения краевого угла смачива-
ния чистого кристалла алмаза состави-
ли 89,0—92,1°, что подтвердило гидро-
фобность его поверхности; 

•	 присутствие на алмазах примесей 
приводит к гидрофилизации его поверх-
ности, что подтверждается уменьшени-
ем значений краевого угла смачивания 
до 57,0—59,1° при наличии пленочных 
образований и до 48,8—49,6° при нали-
чии рельефных образований.

Выявленные на поверхности алмазов 
из месторождений Накынского рудного 
поля минеральные образования являют- 
ся по своему строению характерными 
для кристаллов, отличающихся высокой 
степенью гидрофильности и не извлекае- 
мых в процессах липкостной сепарации.

Анализ состава примесей, вскрытых 
по глубине минеральных образований, 
показал, что подложкой для верхних 
слоев примазок на поверхности алма-
за служит железосодержащий минерал 
(гетит).

Верхние силикатно-карбонатные при- 
меси закрепляются на железосодержа- 
щей подложке в определенной последо- 

вательности, соответствующей установ- 
ленному ранее исследованиями ИПКОН 
РАН механизму кристаллизации, соглас-
но которому основным условием для 
закрепления минеральных примесей на 
кристаллах является соответствие кри-
сталлографических параметров поверх-
ности алмаза и параметров кристалли-
зующегося на ней вещества [18].

В ИПКОН РАН на основании ранее 
выполненных исследований впервые раз-
работана классификация минеральных 
соединений на природных алмазах ким-
берлитов Мирнинского рудного поля. 
В настоящей работе приведены резуль-
таты аналогичных экспериментов, дан-
ными обработки которых подтверждена 
идентичность разработанной классифи- 
кации для рассматриваемых месторож- 
дений Накынского рудного поля (табл. 1).

Результатами выполненных в ИПКОН 
РАН экспериментальных работ также 
были обоснованы и апробированы в оп- 
ределенной последовательности элект- 
рохимические, ультразвуковые методы 
удаления диагностированных примесей 
с поверхности алмазных кристаллов в 
циклах липкостной сепарации [19, 20].

С учетом рекомендаций, приведен-
ных в разработанной в ИПКОН РАН 
классификации, для разрушения на по-
верхности алмазов из месторождений 
Накынского рудного поля диагностиро- 
ванных образований в настоящих ис-
следованиях в доводочных операциях 
алмазосодержащих продуктов, исполь-
зующих ЛС, рекомендовано совместное 
применение ультразвуковых и электро-
химических воздействий, обеспечива-
ющих гидрофобизацию алмазных кри-
сталлов и, соответственно, повышение 
их извлечения в соответствующий кон-
центрат.

Апробация предложенной последо-
вательности ЭХ- и УЗ-воздействий для 
восстановления гидрофобных свойств 
алмазов выполнена в условиях опытных 
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лабораторных и стендовых испытаний 
на алмазосодержащих продуктах пере-
работки кимберлитового материала На- 
кынского рудного поля, поступающих в 
доводочный цикл липкостной сепарации.

Эффективность удаления с поверх-
ности алмазов минеральных примесей 
различного состава в условиях использо-
вания рассматриваемых видов обработки 
определена в условиях как совместно- 
го применения ультразвуковых и элект- 
рохимических воздействий, так и их са- 
мостоятельного использования (табл. 2).

Результатами исследований с приме- 
нением количественной ИК-спектроско- 
пии установлено:

•	 применение электрохимических 
воздействий на оборотную воду в про-
цессе липкостной сепарации обеспечи-
вает очистку поверхности алмазов на 
26,5% от силикатных минералов и на 
41,7% от карбонатных минералов. Эф-
фективность применения электрохими-
чески обработанной воды для удаления 
указанных минеральных образований 
обусловлена ее растворяющим действи-
ем на минеральные пленки карбонатно-
го состава;

•	 применение ультразвуковых воз-
действий в процессе липкостной сепа-
рации способствует очистке поверхно-
сти алмазов от силикатных минералов 
на 92,2% и на 65,2% от карбонатных  
минералов. Эффективность применения 

ультразвуковых воздействий для удале- 
ния силикатных минералов обусловлена 
возможностью разрушения на поверхно- 
сти кристалла шламовых гидрофилизи-
рующих покрытий установленного со-
става;

•	 синергетический эффект от совме- 
стного применения электрохимически 
обработанной оборотной воды и ультра-
звуковых воздействий позволяет прак- 
тически полностью удалить с поверх-
ности алмазов силикатные (на 95,3%) и 
карбонатные (на 93,7%) минералы.

Эффективность совместного приме- 
нения УЗ-воздействий и электрохимиче- 
ской обработки оборотной воды подтвер- 
ждается увеличением значений краевых 
углов смачивания алмазной поверхно-
сти в среднем до 93,8°. Для сравнения, 
краевые углы смачивания, достигаемые 
при использовании электрохимически 
обработанной оборотной воды и ульт- 
развуковых воздействий, не превышали 
в условиях эксперимента значений 68,8° 
и 77,3° соответственно.

Полученные данные лабораторных 
экспериментов подтверждены в услови-
ях стендовых испытаний, для которых 
отдельным циклом исследований обос- 
нован и установлен режим подготовки 
рудной алмазосодержащей пульпы к про- 
цессу извлечения из нее алмазных кри- 
сталлов методом липкостной сепарации. 
Основные параметры режима опытных 

Таблица 2 
Степень очистки поверхности алмазов от минеральных образований  
с применением УЗ- и ЭХ-воздействий 
The degree of cleaning the surface of diamonds from mineral formations  
using ultrasonic and electrochemical effects

Условия Удаление,%
силикатов карбонатов 

Без применения обработки 0 0
Использование электрохимически обработанной воды (ЭХ) 26,5 41,7
Использование ультразвуковых воздействий (УЗ) 92,2 65,2
Совместное использование УЗ и ЭХ 95,3 93,7
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испытаний: длительность УЗ-воздейст- 
вия — 1 мин, мощность — 7,5 Вт/см3; 
электрохимическая обработка оборот- 
ной воды проведена при плотности то- 
ка 100 А/м2 и расходе электроэнергии 
1 кВт·ч/м3.

Испытания выполнены на стендовой 
установке, включающей электролизер 
бездиафрагменного типа, липкостной 
стендовый сепаратор и ультразвуковой 
генератор, обеспечивающий требуемые 
параметры УЗ для обработки проб ал-
мазосодержащего материала.

В период испытаний выполнены цик- 
лы контрольного и разработанного вари-
антов опытной липкостной сепарации.

В первом цикле испытаний техноло-
гический процесс проведен в соответ-
ствии с действующим регламентом без 
дополнительных воздействий.

Во втором цикле испытаний исполь-
зовано электрохимическое кондициони- 
рование оборотной воды совместно с 
УЗ-воздействиями на алмазосодержащий 
материал. Экспериментально апробиро- 
ваны два варианта использования элект- 
рохимически обработанной воды и ульт- 
развуковых воздействий на алмазосодер- 
жащий материал в цикле липкостной 
сепарации (рис. 7).

Первая схема обеспечивала подачу 
алмазосодержащего сырья в процесс ЛС 

последовательно через стадию оттирки 
в электрохимически обработанной воде 
и стадию ультразвуковой обработки, пос- 
ле которых проводился цикл липкост-
ной сепарации (рис. 7, а). 

Вторая схема обеспечивала одновре-
менное использование стадии ультра-
звуковой обработки в объеме электро-
химически обработанной воды, затем  
стадию оттирки, после которой прово-
дился цикл липкостной сепарации (см.
рис. 7, б).

Анализом полученных данных уста-
новлено, что предложенная по второму 
варианту схема с использованием ульт- 
развуковых воздействий непосредствен- 
но в электрохимически обработанной 
воде обеспечивает максимальный при- 
рост извлечения алмазов крупностью 
–6 мм в концентрат липкостной сепара-
ции (на 6,3%).

Полученные в условиях стендовых 
испытаний данные подтвердили эффек- 
тивность применения технологии со-
вместного применения электрохимиче- 
ских и ультразвуковых воздействий для 
подготовки алмазосодержащего мате-
риала к процессу липкостной сепарации 
и дали основание для рекомендации ее 
апробации в полупромышленных испы- 
таниях в схемах обогатительных фаб- 
риках АК «АЛРОСА».

Рис. 7. Принципиальные схемы стендовой апробации процесса липкостной сепарации: оттирка, потом 
ультразвуковая обработка (а); ультразвуковая обработка, потом оттирка (б)
Fig. 7. Schematic diagrams of bench testing of the sticky separation process: scrubbing followed by ultrasonic 
treatment (a); ultrasonic treatment then scrubbing (b)
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Выводы 
1. Результатами выполненных ана-

литических исследований установлено, 
что минеральные примеси, присутству-
ющие на алмазах, извлеченных из ким-
берлитов и россыпных месторождений 
Накынского рудного поля, представле-
ны силикатно-карбонатными образо-
ваниями в присутствии значительного 
количества пор, заполненных водой.

2. Сравнительным анализом резуль- 
татов аналогичных экспериментов, вы- 
полненных ранее на алмазах Мирнин- 
ского рудного поля, и результатов про-
веденных настоящих исследований на 
алмазах Накынского рудного поля уста- 
новлена идентичность состава гидро-
филизирующих минеральных образова-
ний на поверхности исследуемых кри-
сталлов, что позволило, с учетом ранее 

полученных результатов, рекомендовать 
к апробации совместное использование 
электрохимических и ультразвуковых 
воздействий для восстановления гидро-
фобных свойств поверхности алмазных 
кристаллов в цикле липкостной сепара-
ции продуктов обогащения алмазосо-
держащего сырья Накынского рудного 
поля.

3. Комбинированное применение ЭХ- 
и УЗ-воздействий в условиях липкост-
ной сепарации продуктов обогащения 
алмазосодержащего сырья Накынского 
рудного поля позволяет удалить с по-
верхности алмазов 94% гидрофилизи-
рующих минеральных образований, что 
обеспечивает увеличение угла смачивае-
мости поверхности алмазных кристаллов 
на 40° и, соответственно, прирост изв- 
лечения алмазов в концентрат на 6,3%.
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