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Аннотация: С учетом результатов предыдущих исследований на данном этапе работ 
выполнена обработка опытной партии ферросилиция марки DMS 270 в рациональном 
режиме, характеризующемся следующими параметрами: температура 1000 °C, время вы-
держки 2 ч, давление азота 1,25 атм, методом его азотирования для последующего при-
менения в опытно-промышленных испытаниях. Разработана и утверждена методика про-
ведения сравнительных испытаний по оценке изменения свойств исходного и азотиро-
ванного ферросилиция в условиях длительного контакта с оборотной минерализованной 
водной системой с использованием опытно-промышленной установки тяжелосредной 
сепарации в схеме обогатительной фабрики № 3 Мирнинского ГОКа. Выполнены опытно-
промышленные испытания коррозионной устойчивости изготовленного азотированного 
ферросилиция в условиях длительного контакта с минерализованной оборотной водой 
технологического процесса тяжелосредной сепарации. Контроль технологического про-
цесса осуществлялся по параметрам, утвержденным в методике, с отбором суточных проб 
ферросилиция из рабочей суспензии и хвостов магнитного сепаратора цикла регенера-
ции ферросилициевой суспензии. Выполнен расчет ежедневного изменения количества 
ферросилиция в рабочем объеме суспензии. Результатами сравнения количественных и 
качественных показателей процесса опытно-промышленных испытаний, подтвержденны-
ми соответствующим актом, установлен факт нарастания суточных потерь немагнитной 
фракции за период испытаний в количестве 4 и 2,5 кг с использованием ферросилициевой 
суспензии на основе исходного и азотированного ферросилиция соответственно. Результа-
тами математической обработки установлено, что азотированный ферросилиций обладает 
высокой коррозионной стойкостью и имеет технические параметры, позволяющие увели-
чить срок его полезного использования не менее чем в 2,2 раза.
Ключевые слова: водные системы, ферросилиций, азотирование, опытно-промышлен-
ные испытания, тяжелосредная сепарация, гранулы, коррозионная устойчивость, агрега-
тивная устойчивость, потери.
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Введение
Эффективность процесса тяжелосред- 

ного обогащения алмазосодержащего 
сырья обусловлена степенью коррозион- 
ной устойчивости ферросилициевой су-
спензии, гранулы которой подвержены 
процессам окисления и последующего 
разрушения в условиях длительного кон- 
такта с минерализованными водными 
системами. 

Для современных схем процессов тя- 
желосредной сепарации (ТСС /DMS) при 

обогащении алмазосодержащего сырья 
используется достаточно дорогой фер-
росилиций, что приводит к удорожанию 
себестоимости извлекаемых алмазов в 
случае его высоких технологических по- 
терь [1—3].

Исследованиями, выполненными в 
течение ряда лет институтами ИПКОН 
РАН и «Якутнипроалмаз» АК «АЛРОСА», 
установлено, что основной проблемой 
для сохранения коррозионной устойчи-
вости ферросилиция с целью снижения 
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его потерь в процессах тяжелосредной 
сепарации алмазосодержащего сырья яв- 
ляется окисление ферросилициевых гра- 
нул при взаимодействии с коррозионно 
активными элементами окружающей 
водно-воздушной среды [4—6].

Окисление и разложение гранулиро-
ванного ферросилиция приводит к уве-
личению его безвозвратных потерь в 
процессе регенерации за счет снижения 
магнитной восприимчивости ферроси-
лициевых частиц [7—9]:

• удельная магнитная восприимчи-
вость исходного ферросилиция при на-
пряженности магнитного поля 1000 Э и 
1520 Э составляет 0,109 и 0,0899 см3/г 
соответственно;

• для окисленного образца в этих же 
условиях магнитная восприимчивость 
уменьшается почти в 2 раза и составля-
ет 0,049 и 0,042 см3/г соответственно.

Результатами предыдущих исследо-
ваний [10—12] была установлена необ-
ходимость:

• модифицировать свойства жидкой 
фазы ферросилициевой суспензии до 
значений, обеспечивающих снижение ее 
коррозионной активности по отношению 
к ферросилицию;

• создать защитную оболочку на по- 
верхности ферросилициевых гранул, пре- 
дупреждающую их разрушение при кон-
такте с активной коррозионной водной 
средой. 

Результаты анализа возможности ис- 
пользования наиболее эффективных ме- 
тодов обеспечения коррозионной устой-
чивости ферросилиция, предложенных и 
апробированных институтами ИПКОН  
РАН, Якутнипроалмаз и НИГП АК «АЛ- 
РОСА» в условиях ТСС алмазосодер-
жащих кимберлитов, показали:

• невозможность использования хи- 
мических реагентов для модифицирова- 
ния свойств используемых водных сис- 
тем вследствие сложности их доставки, 
хранения и дополнительного загрязне-

ния технологической воды компонента-
ми используемых веществ;

• повышенный расход электроэнер-
гии в случае использования электрохи-
мических методов кондиционирования 
водных систем вследствие их большого 
расхода в технологическом процессе;

• ограничение циклом приготовле-
ния суспензии использования химически 
инертного газа азота вместо воздуха для 
предупреждения окисления гранул фер- 
росилиция в процессах их перемешива-
ния. 

В качестве наиболее приемлемого для 
использования в условиях тяжелосред-
ной сепарации на алмазоизвлекающих 
фабриках АК «АЛРОСА» обоснован и 
апробирован в стендовых условиях ме- 
тод модифицирования свойств ферроси- 
лиция за счет его азотирования с целью 
создания на поверхности ферросилицие-
вых гранул защитного нитридного слоя, 
обладающего высокой коррозионной 
стойкостью в условиях контакта с корро- 
зионно активными водными системами 
технологического процесса ТСС [13—17].

Полученные экспериментальные дан-
ные показали возможность снижения на 
40—50% скорости окисления ферроси-
лициевых гранул и, как следствие, пред-
упреждения разрушения ферросилиция 
в условиях тяжелосредной сепарации 
алмазосодержащего материала.

При этом обеспечивается сокраще-
ние не менее чем в два раза потерь фер-
росилиция в технологическом процес-
се ТСС алмазосодержащего материала 
различного вещественного состава, что 
послужило основанием для рекоменда-
ции метода азотирования ферросилиция 
к дальнейшей разработке с проведением 
сравнительных опытно-промышленных 
испытаний по оценке изменения свойств 
исходного и азотированного ферроси-
лиция в условиях длительного контакта 
с оборотной минерализованной водной 
системой [11, 12]. 
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Цель настоящих исследований зак- 
лючалась в сравнительной оценке кор-
розионной устойчивости исходного и 
азотированного ферросилиция при дли-
тельном контакте с минерализованной 
водной системой в условиях опытно-
промышленных испытаний.

Для достижения поставленной цели 
предложены и решены следующие задачи:

• определены потери исходного и азо- 
тированного ферросилиция за период 
опытно-промышленных испытаний в ус- 
ловиях длительного контакта в динами-
ке с коррозионно-активной минерализо- 
ванной оборотной водой, используемой 
в технологическом процессе ТСС;

• выполнен сравнительный анализ 
технологических свойств образцов ис-
ходного и азотированного ферросилиция, 
отобранных в процессе опытно-промыш-
ленных испытаний.

Методы и методики исследований
Сравнительные испытания по оцен-

ке изменения свойств исходного и азо-
тированного ферросилиция в условиях 
длительного контакта с оборотной мине- 
рализованной водной системой выполне-
ны с использованием опытно-промыш- 
ленной установки (ТСУ) в цехе обога-
тительной фабрики № 3 Мирнинского 
ГОКа (ОФ № 3 МГОКа) специалистами 
ИПКОН РАН, института «Якутнипроал- 
маз», Мирнинского ГОКа и ЦИТ АК «АЛ- 
РОСА» в соответствии с утвержденной 
методикой (№ ТД02-670-02-1290-42/659).

Предметами исследований в настоя-
щих исследованиях были приняты:

• пробы исходного и азотированно-
го ферросилиция в условиях контакта с 
минерализованной водой; 

• хвосты магнитного сепаратора при 
регенерации ферросилициевой суспен-
зии (немагнитный продукт);

• ферросилициевые суспензии на ос- 
нове исходного и азотированного фер-
росилиция и продукты (пробы) ее взаи-

модействия с минерализованной водой 
в условиях испытаний; 

• минерализованная оборотная вода 
и жидкая фаза ферросилициевых сус- 
пензий в исследуемых условиях. 

Контроль технологического процесса 
осуществлялся по схеме и параметрам, 
утвержденным в методике.

1. Параметры, фиксируемые непосред- 
ственно в процессе опытно-промышлен- 
ных испытаний [18]: 

• уровень суспензии в баке готовой 
среды (ежесуточно);

• количество потерь ферросилиция 
в немагнитной фракции магнитного се-
паратора (масса сухой накопительной 
суточной пробы);

• плотность суспензии в баке гото-
вой среды (ежесуточно);

• визуальная оценка степени окис-
ления ферросилиция с фотографией ис-
следуемого образца, фотографирование 
процесса испытаний (ежесуточно); 

• значение pH суспензии методом 
потенциометрии (ежесуточно); 

• седиментационная устойчивость 
ферросилициевой суспензии в исследуе-
мых условиях, методом подвижной гра-
ницы (ежесуточно); 

• содержание ферросилиция в баке 
готовой среды. Определяется расчетным 
методом из объема ферросилициевой 
суспензии в схеме ТСС. Изменение объе-
ма ферросилициевой суспензии опреде-
ляется по изменению уровня суспензии 
в баке готовой среды (ежесуточно).

Схема испытаний и точки ее опробо-
вания представлены на рис. 1.

Согласно разработанной методике, 
сравнительные испытания выполнены 
в два этапа длительностью 8 сут каждый:

1. На первом этапе (опыт 1) в качест- 
ве утяжелителя ферросилициевой сус- 
пензии использован исходный (необра-
ботанный) ферросилиций;

2. На втором этапе (опыт 2) в качест- 
ве утяжелителя ферросилициевой сус- 
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пензии использован азотированный фер-
росилиций (исходный ферросилиций, 
поверхность гранул которого обработа-
на методом азотирования).

Опыты 1 и 2 проведены в одинако-
вых условиях, согласно одному из ко-
торых начальная загрузка исследуемого 
ферросилиция составляла 500,25 кг, что 
обеспечивало плотность ферросилицие- 
вой суспензии, соответствующую про-
мышленным условиям (2400 кг/м3).

Процесс взаимодействия исследуемо- 
го ферросилиция с минерализованной  
оборотной водой осуществлялся в непре-
рывном режиме работы установки без 
подачи рудного материала и без добавки 
ферросилиция с непрерывной подпиткой 
оборотной минерализованной водой. 
С учетом технических особенностей 
опытной установки первые три дня испы- 
таний составляли период стабилизации 
процесса в каждом из этапов испытаний.

Результаты  
выполненных исследований
Полученные в процессе проведения 

двух этапов испытаний данные теку-
щего контроля количественных и каче-
ственных показателей технологическо-

го процесса представлены в таблицах и 
на соответствующих диаграммах, при-
веденных ниже.

За период испытаний с использова-
нием в процессе исходного ферросили-
ция были получены значения количест- 
венных параметров процесса, представ-
ленные в табл. 1.

В процессе данного этапа испытаний 
после 3 дней процесса взаимодействия 
исходного ферросилиция с минерали-
зованной водной системой количество 
немагнитных зерен ферросилиция в  
суточной пробе хвостового продукта маг- 
нитного сепаратора стабильно увеличи-
валось, что обусловлено ростом интен-
сивности процесса окисления ферроси-
лициевых гранул. 

Особенности процесса взаимодейст- 
вия исходного ферросилиция с минера-
лизованной водной системой представ-
лены графически на рис. 2.

Область A на диаграмме рис. 2 ха-
рактеризует период стабилизации про-
цесса взаимодействия ферросилиция с 
водной средой. На 3—6-е сутки отмеча- 
ется достаточно стабильный рост содер- 
жания немагнитной фракции в суточной 
пробе хвостов магнитного сепаратора 

Рис. 1. Схема процесса и точки отбора проб
Fig. 1. Process scheme and sampling points
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(рис. 2, область B); далее на 6—8-е сут- 
ки происходит увеличение выхода не-
магнитного продукта, содержащего окис- 
ленные зерна ферросилициевых гранул, 
что обусловлено ростом скорости про-
цесса окисления ферросилиция в усло-
виях взаимодействия с минерализован-
ной водой (рис. 2, область C).

На рис. 3 показана диаграмма посу-
точного изменения в суспензии количе-
ства исходного ферросилиция за период 
испытаний, то есть за время его непре-
рывного контакта с минерализованной 
водной системой.

Как видно из представленной диаг- 
раммы (см. рис. 3), в условиях экспери-

Рис. 2. Выход немагнитной фракции при испытаниях исходного ферросилиция 
Fig. 2. Yield of the non-magnetic fraction during testing of the initial ferrosilicon

Таблица 1
Количественные контролируемые параметры и показатели  
в процессе испытаний исходного ферросилиция 
Quantitative controlled parameters and indicators  
in the process of testing the original ferrosilicon
Время, 

сут
Плотность  

суспензии, г/см3
Рассчитан-
ный объем 
суспензии  
в схеме, м3

Рассчитанная масса ферро-
силиция в схеме ТСУ, кг

Масса немаг-
нитной фрак-

ции магнитного 
сепаратора, кгпо плотно-

меру
по измере- 

ниям*
по плотно-

меру
по измере- 

ниям*

0 2,40 2,400 0,305 500,25 500,25 —
1 2,39 2,372 0,301 490,85 484,38 0,693
2 2,40 2,430 0,281 461,35 471,24 0,747
3 2,40 2,357 0,288 472,71 458,08 0,178
4 2,40 2,410 0,285 468,33 471,67 0,401
5 2,40 2,400 0,291 476,99 476,99 0,781
6 2,41 2,393 0,280 462,94 457,47 0,655
7 2,40 2,410 0,271 445,01 448,19 0,752
8 2,40 2,403 0,247 406,17 406,90 3,894

* Взвешиванием 1 дм3 суспензии.
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мента наблюдается аналогичный харак-
теру кривой выхода немагнитной фрак-
ции (см. рис. 2) изменение содержания 
ферросилиция в суспензии схемы ис-
пытаний.

В начале испытаний в первые 3-е су- 
ток происходит стабилизация процесса 

(см. рис. 3, область А). Далее на 3—6-е 
сутки испытаний наблюдается стабили- 
зация содержания ферросилиция в су-
спензии (рис. 3, область B), с последу- 
ющим явно выраженным снижением до 
конца испытаний (рис. 3, область C). 
Резкое, почти на 100 кг, снижение ко-

Рис. 3. Изменение количества ферросилиция (исходного) в суспензии ТСС за период испытаний
Fig. 3. Change in the amount of ferrosilicon (initial) in the DMS suspension over the test period

Таблица 2
Количественные контролируемые параметры и показатели процесса испытаний  
с использованием азотированного ферросилиция
Quantitative controlled parameters and indicators of the testing process  
using nitrided ferrosilicon
Время, 

сут
Плотность  

суспензии, г/см3
Рассчитан-
ный объем 
суспензии  
в схеме, м3

Рассчитанная масса ферро-
силиция в схеме ТСУ, кг

Масса немаг-
нитной фрак-

ции магнитного 
сепаратора, кгпо плотно-

меру
по измерени-

ям*
по плотно-

меру
по измере- 

ниям*

0 2,40 2,400 0,353 578,85 578,85 —
1 2,40 2,373 0,335 549,78 538,98 0,590
2 2,40 2,397 0,332 544,17 542,88 0,760
3 2,39 2,383 0,309 504,21 501,79 0,832
4 2,40 2,400 0,291 477,55 477,55 0,346
5 2,40 2,403 0,298 489,32 490,49 0,222
6 2,40 2,410 0,304 499,17 502,73 0,258
7 2,40 2,403 0,301 494,83 496,01 0,245
8 2,40 2,385 0,301 494,83 489,53 0,150

* Взвешиванием 1 дм3 суспензии.
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личества ферросилиция в суспензии на 
8-е сутки испытаний (рис. 3, область С) 
отчетливо коррелирует с резким ростом 
потерь ферросилиция с немагнитной 
фракцией (хвосты магнитного сепарато- 
ра) с 0,5 до 4 кг в сутки, что также наг- 
лядно иллюстрируется на вышеприве-
денной диаграмме (см. рис. 2, область С).

За период испытаний с использова-
нием в процессе азотированного ферро- 
силиция (опыт 2) также были получены 
аналогичные приведенным выше значе- 
ния количественных параметров процес-
са (табл. 2).

В процессе данного этапа испытаний 
также после 3 дней процесса взаимо- 
действия азотированного ферросилиция 
с минерализованной водной системой 
выход немагнитных зерен ферросилиция 
в пробе хвостов магнитного сепаратора 
стабилизируется, однако при этом не от- 
мечается их количественный рост, что 
обусловлено практически отсутствием 
роста интенсивности процесса окисле-
ния ферросилициевых гранул. 

Особенности процесса взаимодейст- 
вия исходного ферросилиция с минера-
лизованной водной системой представ-
лены графически на рис. 4. Приведена 
диаграмма выхода немагнитной фракции 

ферросилициевой суспензии, построен-
ная по данным суточного опробования 
хвостов магнитной сепарации, характер 
изменения которой соответствует изме- 
нениям аналогичного эксперимента с ис- 
ходным ферросилицием (см. рис. 2).

Изменения графика выхода немагнит- 
ной фракции (см. рис. 4) также находят-
ся в соответствии с изменениями гра-
фика содержания ферросилиция в сус- 
пензии за аналогичные периоды (рис. 5).

Область А, представленная на рис. 4 
и 5 отражает период, равный 2—3 сут, 
в течение которого из процесса выводят-
ся окисленные немагнитные примеси, 
оставшиеся от предыдущих испытаний 
1-го этапа и обуславливающие увеличе- 
ние выхода немагнитной фракции на 
данном интервале (А) испытаний. Интер- 
вал «нормализации» содержания фер-
росилиция в суспензии на 3—4-е сут-
ки испытаний до исходного значения 
(500,25 кг) подтверждается резким сни-
жением количества немагнитной фрак-
ции, отраженным областью B на рис. 4 
и обусловленным практически полным 
выводом из процесса немагнитных при-
месей, оставшихся от испытаний преды-
дущего этапа. Последующие сутки ис-
пытаний характеризуются стабильными 

Рис. 4. Выход немагнитной фракции при испытаниях азотированного ферросилиция 
Fig. 4. Yield of the non-magnetic fraction during testing of nitrided ferrosilicon
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и практически постоянными низкими 
значениями выхода немагнитной фрак-
ции, что свидетельствует об отсутствии 
процесса окисления азотированных зе-
рен ферросилиция за весь период испы-
таний (см. рис. 5, область C).

Такой характер изменения графиков 
на рассматриваемых диаграммах, иллю-
стрирующий практически полное отсут- 
ствие потерь азотированного ферроси-
лиция в условиях длительного контакта 
с минерализованной водной системой, 
подтверждает отсутствие процессов окис- 
ления на поверхности азотированных 
ферросилициевых гранул.

Сравнительный анализ 
количественных показателей 
опытно-промышленных 
испытаний
Результаты выполненных опытно-про-

мышленных испытаний, приведенные 
выше, носят достаточно общий харак-
тер и включают обработку практически 
всех количественных показателей, по-
лученных при опробовании технологи-
ческого процесса длительного взаимо-
действия исследуемых образцов ферро-
силиция (исходного и азотированного) 
с минерализованной оборотной водой.

С целью более четкого представле-
ния о преимуществах применения азо-
тированного ферросилиция для приго-
товления ферросилициевой суспензии 
в схеме ТСС алмазосодержащего мате-
риала проведена дополнительная обра-
ботка полученных данных и выполнен 
сравнительный анализ результатов от-
дельных циклов испытаний.

Средние результаты обработки коли- 
чественных показателей сравнительных 
испытаний по оценке изменения свойств 
исходного и азотированного ферроси-
лиция в условиях длительного контакта 
с оборотной минерализованной водной 
системой, представленные на рис. 6 и 7, 
подтверждают преимущества и эффек-
тивность использования азотированного 
ферросилиция для приготовления фер- 
росилициевой суспензии в действующей 
промышленной схеме процесса ТСС ал- 
мазосодержащего материала.

Характер сравнительных диаграмм 
на рис. 6 иллюстрирует преимущество 
использования азотированного ферроси- 
лиция перед исходным за счет большего 
его сохранения в технологической схеме 
на протяжении всего периода испыта-
ний, с конечными значениями 489,53 кг 
(азотированный) и 406,17 кг (исходный) 

Рис. 5. Изменение количества ферросилиция (азотированного) в суспензии ТСС за период испытаний
Fig. 5. Change in the amount of ferrosilicon (nitrided) in the HSS suspension during the test period
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Рис. 7. Сравнение изменения суточных потерь ферросилиция в схеме испытаний с использованием 
исходного (1) и азотированного (2) образцов
Fig. 7. Comparison of the kinetics of changes in the daily losses of ferrosilicon in the test scheme using the 
original (1) and nitrided (2) samples

при равнозначной начальной загрузке 
500,25 кг. Полученная разница (сниже-
ние расхода ферросилиция) в рассмат- 
риваемых условиях в конце испытаний 
(8 сут) составляет 83,26 кг, или 16,7% от 
исходной загрузки. Приведенные данные 
подтверждаются аналогичными сравни- 
тельными графиками потерь ферросили- 

ция, рассчитанными по количеству суточ- 
ных проб немагнитной фракции (рис. 7).

Суточные потери немагнитной фрак- 
ции ферросилиция, замеренные весовым 
методом, за период испытаний нараста-
ют следующим образом:

• от 0,4 кг на 4-е сутки испытаний до 
4 кг на 8-е сутки испытаний с использо-

Рис. 6. Сравнение кинетики изменения количества ферросилиция в ферросилициевых суспензиях ТСС 
с использованием в опытно-промышленных испытаниях исходного (1) и азотированного (2) образцов
Fig. 6. Comparison of the kinetics of changes in the content of ferrosilicon in ferrosilicon suspensions of DMS 
using in pilot tests of the original (1) and nitrided (2) samples



Рис. 8. Аппроксимация экспериментальных данных по сравнению кинетики изменения содержания 
ферросилиция в исследуемых суспензиях ТСС при испытаниях с использованием исходного (1) и 
азотированного (2) образцов
Fig. 8. Approximation of experimental data by comparing the kinetics of changes in the content of ferrosilicon in 
the investigated suspensions of DMS during tests using the original (1) and nitrided (2) samples

Рис. 9. Прогноз времени содержания (срок полезного использования) ферросилиция в исследуемых 
суспензиях схемы ТСС
Fig. 9. Prediction of the content time (useful life) of ferrosilicon in the studied suspensions of the DMS scheme



125

Рис. 10. Сравнение кинетики изменения агрегативной устойчивости ферросилициевой суспензии в 
схеме испытаний с использованием исходного (1) и азотированного (2) образцов ферросилиция
Fig. 10. Comparison of the kinetics of changes in the aggregative stability of the ferrosilicon suspension in the 
test scheme using the original (1) and nitrided (2) samples of ferrosilicon

ванием суспензии на основе исходного 
ферросилиция (интенсивность процесса 
окисления ферросилициевых гранул за 
данный период испытаний растет);

• от 0,2—0.25 кг на 4-е сутки испы-
таний до 2,5 кг на 8-е сутки испытаний 
с использованием суспензии на основе 
азотированного ферросилиция (рост ин- 
тенсивности процесса окисления фер-
росилициевых гранул за данный период 
испытаний отсутствует).

Для определения времени полного 
вывода из процесса ферросилиция экс-
периментальные данные, представлен-
ные на рис. 6, были аппроксимированы 
с установлением определенных уравне- 
ний зависимостей (рис. 8), на основании 
которых построены графические кри-
вые, прогнозирующие содержание (срок 
полезного использования) ферросилиция 
в промышленной схеме ТСС алмазосо-
держащего материала (см. рис. 9).

Результатами математической обра-
ботки установлено, что ферросилицие-
вая суспензия на основе исходного (не-
обработанного) ферросилиция теряет 
свои технологические свойства на 14-е 

сутки взаимодействия с минерализо-
ванной водной системой процесса ТСС, 
а суспензия на основе азотированного 
ферросилиция — только на 31-е сутки. 

Таким образом, азотированный фер-
росилиций имеет технические парамет- 
ры, позволяющие увеличить срок его 
полезного использования не менее чем 
в 2,2 раза.

Сравнительный анализ 
качественных показателей 
опытно-промышленных 
испытаний 
В период сравнительных испытаний 

согласно утвержденной методике в ка-
честве контролируемых параметров ис-
следованы не только количественные, 
но и качественные показатели процесса, 
позволившие выполнить оценку измене-
ния коррозионных свойств исходного и 
азотированного ферросилиция при дли-
тельном взаимодействии с минерализо-
ванной водной системой [19, 20]. 

Получены значения качественных 
контролируемых параметров процесса 
(рН водных систем, жидкой фазы фер-
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росилициевой суспензии, седиментаци-
онная устойчивость ферросилициевой 
суспензии и скорость ее оседания) с ис-
пользованием исходного и азотирован-
ного ферросилиция. 

Полученные данные показывают до- 
статочную стабильность физико-химиче- 
ских параметров водных систем и жид-
кой фазы ферросилициевых суспензий.

Характер представленных сравнитель- 
ных данных также иллюстрирует преи- 
мущество использования азотированно-
го ферросилиция перед исходным за счет 
в 2 раза большей агрегативной устой-
чивости приготовленной на его основе 
ферросилициевой суспензии (рис. 10), 
что обеспечивает требуемую стабиль-
ность и селективность процесса разде-
ления минеральных компонентов в про-
цессе ТСС алмазосодержащего мате- 
риала.

Выводы
Сравнением количественных и каче- 

ственных показателей процесса опытно- 
промышленных испытаний по оценке 
изменения свойств исходного и азоти- 
рованного ферросилиция в условиях 
длительного контакта с оборотной ми-
нерализованной водной системой уста-
новлено:

1. результатами сравнения количест- 
венных и качественных показателей про-

цесса опытно-промышленных испыта-
ний, подтвержденными соответствую- 
щим актом, установлен факт нарастания 
суточных потерь немагнитной фракции 
за период испытаний в количестве 4 кг 
и 2,5 кг с использованием ферросили-
циевой суспензии на основе исходного 
и азотированного ферросилиция соот-
ветственно;

2. агрегативная устойчивость ферро-
силициевой суспензии, приготовленной 
на основе азотированного ферросилиция, 
в 2 раза выше аналогичной суспензии 
исходного ферросилиция, что обеспечи- 
вает повышение стабильности и селек-
тивности процесса разделения мине-
ральных компонентов в процессе ТСС 
алмазосодержащего материала;

3. результатами математической об-
работки установлено, что ферросили-
циевая суспензия на основе исходного  
(необработанного) ферросилиция теряет 
свои технологические свойства на 14-е 
сутки взаимодействия с минерализован-
ной водной системой процесса ТСС, 
а суспензия на основе азотированного 
ферросилиция — только на 31-е сутки. 

Таким образом, азотированный фер-
росилиций обладает большей коррози-
онной устойчивостью и имеет техниче-
ские параметры, позволяющие увеличить 
срок его полезного использования не ме- 
нее чем в 2,2 раза.
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