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Аннотация: Выполнены опытно-промышленные испытания двухстадиальной схемы 
мокрой магнитной сепарации для сокращения концентрата тяжелосредной сепарации 
алмазосодержащих россыпей Накынского рудного поля крупностью –6+1 мм, по резуль-
татам которых: установлен оптимальный режим работы магнитного сепаратора CTS-910 
в первой стадии технологической схемы магнитной сепарации, характеризующийся зна-
чением угла поворота магнитной системы 7 град. и обеспечивающий при напряженно-
сти магнитного поля 2000 Э максимальный выход сильномагнитной фракции (магнетит) 
из исходного материала; установлен оптимальный режим работы сильномагнитного 
сепаратора ЭВМ-28/9 во второй стадии технологической схемы магнитной сепарации, 
характеризующийся скоростью вращения валка 50 об/мин, значением угла отклонения 
шибера 40 град. и обеспечивающий при напряженности магнитного поля 15 000 Э мак-
симальный выход слабомагнитной фракции (сидерит) из исходного продукта; по резуль-
татам выполненных испытаний установлена технологическая эффективность принятой 
в качестве способа межциклового концентрирования двухстадиальной схемы магнитной 
сепарации, обусловленная максимальным сокращением концентрата тяжелосредной се-
парации за счет практически полного удаления из него слабомагнитного минерала сиде-
рита при сохранении на 99,2% извлечения алмазов в немагнитную фракцию.
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Введение
Россыпные месторождения, разведан-

ные в зонах добычных карьеров ким-
берлитовых трубок «Нюрбинская» и 
«Ботуобинская», являются фрагмента-
ми алмазоносной россыпи Накынского 
рудного поля. Являясь частью крупного 
россыпного проявления алмазов, рос-
сыпи «Нюрбинская» и «Ботуобинская» 
имеют близкое геологическое строение, 
обусловленное сходством условий фор-
мирования алмазоносных залежей и бли- 
зостью вещественного состава [1]. По 
данным проведенных геологических ис- 

следований, породы россыпных место- 
рождений в зонах карьеров трубок «Бо- 
туобинская» и «Нюрбинская» не имеют 
принципиальных различий и характе-
ризуются одинаковыми физическими 
и физико-механическими свойствами, 
а  также близким составом слагающих 
их осадочных пород.

Вышеизложенные факты обуславли-
вают переработку алмазосодержащего 
материала рассматриваемых россыпей 
в общей технологической схеме обога-
тительной фабрики № 16 (ОФ № 16) с 
предварительным получением продук-
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тивной фракции россыпного материала 
в виде концентратов тяжелосредной се-
парации (ТСС), реализуемой в техноло-
гии обогатительной фабрики № 15 (ОФ 
№  15) Мирнинско-Нюрбинского ГОКа 
(МНГОКа) [2, 3].

Технологическая схема ОФ №  15, 
реализующая первичную обработку ал-
мазосодержащих россыпей, изображе-
на на рис. 1. 

Из представленной схемы видно, что 
концентрат ТСС алмазосодержащих рос- 
сыпей после отмывки суспензии подает-
ся на вибрационный грохот (ГЛИ-204) и 
рассевается на классы крупности –25+6 
и –6+1 мм, которые перевозятся для по-
следующей обработки на участок до-
водки и сортировки (УДиС) ОФ № 16.

Доводка черновых концентратов ТСС 
крупностью –32+6  мм и –6+1  мм, по-
лученных обработкой рудного сырья 
кимберлитовых трубок «Нюрбинская» и 

«Ботуобинская» (ОФ № 16) и сопутству-
ющих им россыпей (ОФ №  15), осуще- 
ствляется по общей схеме с использова-
нием рентгенолюминесцентных сепара- 
торов (РЛС), хвосты которых проходят 
контрольные доводочные операции в 
цикле липкостной сепарации (ЛС) [4].

Технологическая эффективность ис-
пользуемых процессов сепарации в схе-
ме доводки алмазосодержащих концент- 
ратов ТСС обеспечивается, в  первую 
очередь, постоянством количества ис-
ходного сырья, то есть стабильной про-
изводительностью схемы УДиС по ис-
ходному питанию (концентраты ТСС), 
и минералогическим составом рудного 
материала, поступающего в циклы РЛС 
и ЛС [5].

Ранее выполненными специалиста- 
ми институтов ИПКОН РАН и «Якут- 
нипроалмаз» исследованиями в циклах 
рентгенолюминесцентной и липкостной 

Рис. 1. Технологическая схема обработки алмазосодержащих россыпей на ОФ № 15 МНГОКа
Fig. 1. Technological scheme of processing diamond-containing placers at Processing Plant No. 15 of MNGOK
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сепараций алмазосодержащего сырья 
установлены факторы, отрицательно 
влияющие на их технологические по-
казатели [6]:

•	 наличие слаболюминесцирующих 
кристаллов в исходном питании РЛС;

•	 наличие алмазных кристаллов с 
гидрофилизированной поверхностью в 
исходном питании ЛС [7].

Для решения вышеуказанных проб- 
лем в ИПКОН РАН под руководством 
академика РАН В.А.  Чантурия были 
проведены работы, результатом которых 
стала разработка теоретических основ 
и выполнение, совместно с институтом 
«Якутнипроалмаз», экспериментальной 
апробации комбинированных физико-
химических методов, применение кото-
рых обеспечивает возможность:

•	 регулирования природных спект- 
рально-кинетических характеристик ал- 
мазных кристаллов до значений, поз- 
воляющих идентифицировать их как 
алмазы в процессах рентгенолюминес-
центной сепарации;

•	 восстановления природных гидро- 
фобных свойств алмазных кристаллов 
для их извлечения в процессе липкост-
ной сепарации.

Однако результатами исследований 
последних лет установлено, что кроме 
вышеуказанных факторов ухудшение 

технологических показателей обогаще-
ния может быть обусловлено высоким 
выходом черновых концентратов ТСС 
алмазосодержащего материала, посту-
пающих в сепарационные процессы 
схемы доводки [8, 9].

В условиях переработки коренных и 
россыпных руд по общему технологиче- 
скому тракту снижение качества грави-
тационного концентрата, поступающего 
в схему доводки, приводит к перегруз-
ке оборудования и увеличению потерь 
алмазов. Вынужденное уменьшение на-
грузки по руде приводит к снижению 
производительности фабрики или к не-
обходимости введения дополнительных 
производственных мощностей, что об-
уславливает в свою очередь рост затрат 
на производство в цикле доводки кон-
центратов [10].

Таким образом, задача по выбору 
метода и разработки технологии повы-
шения качества гравитационного кон-
центрата в условиях вовлечения в пере-
работку россыпных месторождений яв- 
ляется актуальной для повышения эф-
фективности переработки алмазосодер-
жащего сырья в схемах обогатительных 
фабрик АК «АЛРОСА».

Актуальность данной разработки 
обусловлена также постоянным увели-
чением содержания железосодержащих 

Рис. 2. Календарь обработки алмазосодержащих россыпей Накынского рудного поля
Fig. 2. Calendar of processing of diamond-bearing placers of the Nakyn ore field
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минералов в тяжелой фракции алмазо-
содержащих россыпей месторождений 
Накынского рудного поля в долгосроч-
ном периоде (до 2034 г.), что подтверж-
дается данными прогнозного календаря 
их обработки, приведенными на рис. 2. 
Результатами совместных с институтом 
«Якутнипроалмаз» исследований уста-
новлена возможность повышения каче- 
ства черновых концентратов ТСС алма-
зосодержащих россыпей трубки «Нюр- 
бинская» Накынского рудного поля за 
счет выделения из них железосодержа-
щих минералов (магнетита и сидерита) 
перед поступлением в схему УДиС ОФ 
№ 16 МНГОКа.

В настоящей работе представлены 
результаты апробации в промышленных 
условиях метода межцикловой много-
ступенчатой магнитной сепарации для 
извлечения из гравитационного алма-
зосодержащего концентрата магнитных 
минералов [11].

Предложенная технология обеспе-
чивает повышение производительности 
УДиС ОФ № 16 и, соответственно, тех-
нологических показателей используе-
мых в схеме доводочных операций.

С учетом ранее полученных резуль- 
татов основная задача настоящих иссле-
дований состояла в разработке промыш- 
ленных режимов повышения качества 
гравитационного алмазосодержащего 
концентрата при обогащении россып-
ных алмазосодержащих месторождений 
с оценкой эффективности разработан-
ной технологии. 

Опытное оборудование  
и методика исследований 
Согласно утвержденной методике, 

институтами ИПКОН РАН и «Якутни- 
проалмаз» выполнена эксперименталь-
ная оценка эффективности применения 
в промышленных условиях магнитной 
сепарации для сокращения выхода кон-
центрата тяжелосредной сепарации ал- 

мазосодержащих россыпей в схеме ТСС 
фабрики № 15 МНГОКа.

В качестве объектов исследований 
приняты процессы магнитной сепарации 
алмазосодержащих концентратов ТСС. 

В качестве предметов исследований 
изучены концентраты ТСС алмазосо-
держащих россыпей крупностью –6+ 
+1 мм, продукты их магнитной сепара-
ции, режимы работы магнитных сепа-
раторов.

Экспериментальная апробация вы-
полнена методом опытно-промышлен-
ных испытаний в несколько этапов.

Этап 1. Отработка оптимальных ре- 
жимов работы слабомагнитного сепара- 
тора CTS-910, обеспечивающего прак-
тически полное удаление сильномагнит-
ных минералов из алмазосодержащих 
концентратов ТСС в магнитную фрак-
цию первой стадии сепарации.

Этап 2. Отработка оптимальных ре-
жимов работы сильномагнитного се-
паратора ЭВМ-28/9, обеспечивающего 
практически полное удаление из алма-
зосодержащих концентратов ТСС сла-
бомагнитных минералов в магнитную 
фракцию второй стадии сепарации.

Этап 3. Испытания двухстадиальной 
схемы магнитной сепарации в условиях 
непрерывной работы последовательно 
установленных сепараторов CTS-910 и 
ЭВМ-28/9, обеспечивающих практиче-
ски полное удаление из алмазосодер-
жащего концентрата ТСС сильномаг-
нитных и слабомагнитных минералов 
соответственно при максимальном из-
влечении алмазов в немагнитную фрак-
цию.

Этап 4. Обработка и анализ отобран-
ных в период испытаний проб исход-
ного материала (алмазосодержащего 
концентрата ТСС) и продуктов его по-
следовательной магнитной сепарации. 
Оценка эффективности разработанной 
технологии сокращения объема концент- 
рата ТСС алмазосодержащих россы-
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пей, поступающего в схему УДиС ОФ 
№ 16 МНГОКа.

В качестве контролируемых парамет- 
ров приняты основные технологиче-
ские параметры работы магнитных се-
параторов (производительность, выход 
и гранулометрические характеристики 
продуктов разделения, содержание ми-
нералов магнитной фракции, извлече-
ние алмазов в продукты магнитной се-
парации).

Основные методы и методики иссле-
дований включали: 

•	 анализ минерального состава ал-
мазосодержащих россыпей и продуктов 
их обогащения с применением волно-
вой рентгенофлуоресцентной спектро-
метрии на приборе ARL 9900 WS;

•	 фракционный анализ алмазосодер- 
жащих россыпей и продуктов их обо-
гащения методом магнитожидкостной 
сепарации на сепараторе СМЖ-ПМ-3 
и с использованием тяжелой жидкости 
ГПС-В [12, 13]; 

•	 анализ магнитных свойств компо-
нентов алмазосодержащих россыпей и 
продуктов их обогащения в магнитных 
полях различной напряженности;

•	 получение сепарационных харак-
теристик гравитационного концентрата 
алмазосодержащих россыпей на валко-
вых и роликовых магнитных сепарато-
рах;

•	 расчет содержания алмазных кри-
сталлов в продуктах магнитной сепара-
ции концентрата ТСС материала алма-
зосодержащих россыпей.

Опробование и контроль техноло-
гического процесса проводились мето-
дами:

•	 определения массы пробы из пи-
тания магнитного сепаратора и времени 
его работы для расчета производитель-
ности сепаратора;

•	 определения массы пробы из про-
дуктов магнитного сепаратора для рас-
чета выхода продуктов сепарации;

•	 отбора проб из магнитных продук-
тов сепаратора для определения грану-
лометрической характеристики и про-
ведения магнитного анализа продуктов 
магнитной сепарации;

•	 отбора проб из немагнитных про-
дуктов сепаратора для определения гра- 
нулометрической характеристики и про- 
ведения магнитного анализа продуктов 
магнитной сепарации.

Согласно утвержденной методике 
экспериментальных работ пробы мате-
риала, отобранные в период испытаний, 
высушивались, взвешивались, прохо-
дили ситовый анализ для определения 
гранулометрической характеристики 
(на ситах 6, 3, 2, 1, 0,5 мм) и возвраща-
лись в технологический процесс ОФ 
№ 15.

Материал классов крупности –6+3 мм 
и –3+1 мм после ситового анализа под-
вергался магнитному анализу с исполь-
зованием магнита Сочнева (напряжен- 
ность поля 200, 400 и 1200 Э) и сильно- 
го неодимового магнита (напряженность 
поля 3000 Э) [14, 15].

Все действия при выполнении опро-
бований, обработки, перемещения ото-
бранных проб производились согласно 
утвержденной методике и в соответст- 
вии с требованиями:

•	 сборника инструкций по обеспе- 
чению сохранности, хранению и веде-
нию учета алмазосодержащего сырья, 
драгоценных камней и ювелирных изде-
лий в АК «АЛРОСА» (ПАО), введенно-
го в действие приказом по АК «АЛРО-
СА» (ПАО) № 01/372-П от 30.12.2021 г.

•	 сборника инструкций по обеспе-
чению сохранности, хранению и веде-
нию учета алмазосодержащего сырья, 
драгоценных камней и ювелирных из-
делий на объектах Мирнинско-Нюр-
бинского ГОКа АК «АЛРОСА» (ПАО), 
введенного в действие приказом по 
АК «АЛРОСА» (ПАО) №  02-МНГОК-
01/996-П от 20.12.2022.
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Результаты выполненных 
опытно-промышленных 
испытаний
Согласно методике, опытно-промыш-

ленные испытания выполнены на пробе 
концентрата ТСС алмазосодержащей 
россыпи «Нюрбинская» крупностью 
–6+1 мм.

Принципиальная схема испытаний 
представлена на рис. 3.

В период испытаний по данной схе-
ме реализованы последовательно выше-
указанные этапы экспериментальных 
полупромышленных исследований.

На этапе № 1 отработаны оптималь-
ные режимы работы слабомагнитного 
сепаратора CTS-910, установленного в 
первой стадии опытной схемы и обес- 
печивающего практически полное уда-
ление сильномагнитных минералов из 
алмазосодержащих концентратов ТСС 
в магнитную фракцию.

В период настройки и отработки оп-
тимального режима работы сепаратора 
CTS-910 (рис. 4) в качестве изменяемо-
го параметра принято положение (угол 
поворота) магнитной системы [16]. Нап- 
ряженность магнитного поля магнит- 

Рис. 3. Двухстадиальная экспериментальная схема магнитной сепарации для сокращения концентрата 
ТСС алмазосодержащих россыпей крупностью –6+1 мм
Fig. 3. Two-stage experimental scheme of magnetic separation for reducing the concentrate of TSS of diamond-
containing placers with a size of –6+1 mm

Таблица 1
Технологические показатели работы сепаратора CTS-910
Technological performance indicators of the CTS-910 separator

№ 
опы-

та

Продукт  
сепарации

Выход про-
дукта, %  

от операции

Гранулометрическая характеристика, % по классам 
крупности, мм

+6 –6+3 –3+2 –2+1 –1+0,5 –0,5 всего
1 Немагнитный 99,976 0,5 4,8 13,1 55,3 26,1 0,2 100,0

Магнитный 0,024 — 10,6 29,8 29,8 27,7 2,1 100,0
2 Немагнитный 99,994 0,6 4,7 14,7 57,0 23,0 — 100,0

Магнитный 0,006 — 8,3 25,0 41,7 25,0 — 100,0
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ного сепаратора в период испытаний 
составила 2000 Э.

В табл.  1 приведены основные тех- 
нологические показатели работы маг-
нитного сепаратора при значениях по- 
ложения магнитной системы 7 и 15 град. 
В опытах 1 и 2 соответственно.

Значения выхода магнитного про-
дукта в экспериментах составили 0,024 
и 0,006% от операции при положении 
магнитной системы 7 и 15 град. соот-
ветственно.

По результатам выполнения работ 
на данном этапе определены оптималь-
ные параметры работы магнитного се-
паратора CTS-910 (см. табл. 1, опыт 1), 
которые обеспечивают в условиях ис-
пытаний наибольшее сокращение кон-
центрата ТСС при минимальном извле-
чении минералов немагнитной фракции 
в магнитный продукт.

Учитывая полученные данные по 
выходу магнитной фракции, положение 
магнитной системы для условий непре-
рывного процесса было рекомендовано 
устанавливать на 7 град., что обеспечи-
вает максимальный выход магнитной 
фракции, равный 0,024% от исходного 
материала (см. табл. 1, опыт 1).

На этапе № 2 отработаны оптималь-
ные режимы работы сильномагнитного 
сепаратора ЭВМ-28/9, установленного 
во второй стадии опытно-промышлен-
ной схемы и обеспечивающего практи-
чески полное удаление из алмазосодер-
жащих концентратов ТСС слабомагнит-
ных минералов в магнитную фракцию 
[17—20].

В период настройки и отработки оп-
тимального режима работы сепаратора 
ЭВМ-28/9 (рис. 5) в качестве изменяе-
мых параметров приняты: положение 
шибера, индукция магнитной системы, 
скорость вращения валка.

В качестве исходного питания маг-
нитного сепаратора ЭВМ-28/9 использо-
ван немагнитный продукт сепаратора 
CTS-910, отобранный в период выпол- 
нения этапа 1. Результаты экспериментов 
данного этапа представлены в табл. 2.

В результате анализа эксперименталь-
ных данных, представленных в табл. 2, 
установлено следующее:

•	 при положении шибера 0  град., 
скорости вращения валка 70  об/мин и 
относительно низких значениях напря-
женности магнитного поля  — 2000 и 
4000 Э (опыты № 1 и 2 соответственно), 
сепарация на ЭВМ-28/9 осуществля-

Рис. 4. Внешний вид магнитного сепаратора 
CTS-910
Fig. 4. External view of magnetic separator CTS-910

Рис. 5. Внешний вид магнитного сепаратора 
ЭВМ-28/9
Fig. 5. External view of magnetic separator EVM-28/9
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лась неэффективно, при практически 
полном отсутствии выхода магнитной 
фракции;

•	 изменение положения шибера до 
40  град. (опыты № 3—7) значительно 
повлияло на выход магнитного продук-
та, который изменялся в диапазоне зна-
чений 53,1—75,9% от операции;

•	 меньшее влияние на выход маг-
нитного продукта (53,1—69,5% от опе- 
рации) оказывает изменение напря-
женности магнитного поля от 8000 до 
15 000 Э (опыты № 3—5);

•	 выход магнитного продукта изме- 
няется обратно пропорционально увели-
чению скорости вращения валка (опы- 
ты № 5—7);

•	 максимальный выход магнитного 
продукта (75,9% от операции) получен 
при напряженности магнитного поля 
15 000 Э, положении шибера 40 град., 
скорости вращения валка 50  об/мин и 
производительности аппарата 126,2 т/ч 
(опыт № 7);

•	 минимальное содержание немаг- 
нитной фракции в магнитном продукте 
получено в опыте № 7 — 0,06% по клас-
су –6+3 мм и 0,02% по классу –3+1 мм.

Таким образом, по результатам вы-
полненных испытаний определены конт- 
рольные показатели работы сильномаг-
нитного сепаратора ЭВМ-28/9, подтверж-
дающие их достаточность в заданных 
условиях для обеспечения максимально- 

Таблица 2
Технологические показатели сепаратора ЭВМ-28/9
Technological indicators of the separator EVM-28/9

№ 
опы-

та

Параметры работы ЭВМ-28/9 Время  
работы,  

ч

Произво-
дитель-
ность, 
кг/ч

Выход 
магнит- 

ного  
продук-

та, %

Содержание не- 
магнитной фрак-
ции в магнитном 

продукте, %
–6+3 –3+1

1
напряженность – 2000 Э; 
положение шибера – 0 град.; 
скорость вращения валка – 70 об/мин

1,25 98,8 — — —

2
напряженность – 4000 Э;
положение шибера – 0 град.;
скорость вращения валка – 70 об/мин

1,42 67,7 — — —

3
напряженность – 8000 Э;
положение шибера – 40 град.;
скорость вращения валка – 70 об/мин

0,38 141,1 53,8 0,02 0,02

4
напряженность – 10 000 Э;
положение шибера – 40 град.;
скорость вращения валка – 70 об/мин

0,54 95,7 53,1 — —

5
напряженность – 15 000 Э;
положение шибера – 40 град.;
скорость вращения валка – 70 об/мин

0,49 106,8 69,5 0,11 0,04

6
напряженность – 15 000 Э;
положение шибера – 40 град.;
скорость вращения валка – 100 об/мин

0,40 127,9 63,0 0,15 0,01

7
напряженность – 15 000 Э;
положение шибера – 40 град.;
скорость вращения валка – 50 об/мин

0,40 126,2 75,9 0,06 0,02
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го сокращения концентрата ТСС за счет 
максимального удаления из него слабо-
магнитной фракции при минимальном 
извлечении в магнитный продукт мине-
ралов немагнитной фракции.

С учетом результатов анализа полу-
ченных данных к непрерывным двухста-
диальным испытаниям были рекомен-
дованы следующие параметры работы 
магнитного сепаратора ЭВМ-28/9: нап- 
ряженность магнитного поля — 15 000 Э, 
положение шибера — 40 град., скорость 
вращения валка — 50 об/мин.

На этапе № 3 выполнены контроль-
ные испытания двухстадиальной схе-
мы магнитной сепарации в условиях 
непрерывной работы последовательно 

установленных сепараторов CTS-910 и 
ЭВМ-28/9, обеспечивающих практиче-
ски полное удаление из алмазосодержа- 
щего концентрата ТСС сильномагнит-
ных и слабомагнитных минералов соот-
ветственно при максимальном извлече-
нии алмазов в немагнитную фракцию.

В период контрольных испытаний 
сепараторы CTS-910 и ЭВМ-28/9 рабо- 
тали в оптимальных режимах, параметры 
которых были установлены на этапах 1 и 
2. Исходным питанием слабомагнитно-
го сепаратора CTS-910, установленного 
в первой стадии сепарации, служил кон-
центрат ТСС алмазосодержащей рос- 
сыпи «Нюрбинская». Исходным мате-
риалом сильномагнитного сепаратора 

Таблица 3
Технологические показатели контрольной сильномагнитной сепарации немагнитного 
продукта слабомагнитной сепарации концентрата ТСС крупностью –6+1 мм
Technological indicators of control high-magnetic separation of non-magnetic product  
of low-magnetic separation of TSS concentrate with a size of –6+1 mm
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15 000 40 50 1 342 664 984 000 8,0 168,3 73,3 0,08 0,07

Таблица 4
Гранулометрическая характеристика продуктов сильномагнитной сепарации 
немагнитного продукта слабомагнитной сепарации концентрата ТСС  
крупностью –6+1 мм
Granulometric characteristics of products of highly magnetic separation of non-magnetic  
product of weakly magnetic separation of TSS concentrate with a size of –6+1 mm

Выход классов крупности магнитной фракции, % Итого, %
+6 мм –6+3 мм –3+2 мм –2+1 мм –1+0,5 мм –0,5 мм

0,7 9,4 24,1 43,2 22,4 0,2 100,0
Выход классов крупности немагнитной фракции, % Итого, %

+6 мм –6+3 мм –3+2 мм –2+1 мм –1+0,5 мм –0,5 мм
5,8 22,3 22,0 29,3 20,4 0,2 100,0
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ЭВМ-28/9, установленного во второй 
стадии магнитной сепарации, служил 
немагнитный продукт сепарации пер-
вой стадии.

Полученные в процессе обработки 
экспериментальных данных результаты 
выполненных контрольных испытаний 
приведены в табл. 3.

Результатами гранулометрического 
анализа, представленными в табл.  4, 
показано, что контрольный конечный 
магнитный продукт второй (сильномаг-
нитной) стадии сепарации в основном 
представлен классом –3+0,5 мм, содер-
жание которого достаточно близко к 
содержанию аналогичного класса круп-
ности в немагнитных продуктах, полу-
ченных на этапе 1 с использованием 
слабомагнитной сепарации. 

Данный факт еще раз подтверждает 
полноту извлечения слабомагнитных 
сидеритсодержащих минералов в уста-
новленных режимах сильномагнитной 
сепарации, что в условиях эксперимен-
та сокращает выход концентрата тя-
желосредной сепарации на 73,3% (см. 
табл. 3) [19].

Полученный результат проиллюст- 
рирован фотографией, приведенной на 
рис. 6, на которой представлен пример 
магнитного анализа частной пробы конт- 
рольного магнитного продукта второй 
стадии двухстадиальной магнитной се-
парации исходного концентрата ТСС 
класса –6+1 мм.

На этапе № 4 выполнена обработка и 
анализ отобранных в период испытаний 
проб исходного материала (алмазосо-
держащего концентрата ТСС) и продук-
тов его последовательной магнитной 
сепарации с оценкой эффективности 
разработанной технологии сокращения 
объема концентрата ТСС алмазосодер-
жащих россыпей, поступающего в схе-
му УДиС ОФ № 16 МНГОКа.

В отобранных пробах выполнены ана- 
лизы по определению содержания ал-

мазов, результатами которых установ-
лено:

•	 в магнитном продукте слабомаг-
нитного сепаратора CTS-910 (1-я стадия 
схемы) алмазных кристаллов не обна-
ружено;

Рис. 6. Результат магнитного анализа магнитного 
продукта сильномагнитной сепарации (ЭВМ-28/9) 
второй стадии магнитной сепарации исходного 
концентрата ТСС класса –6+1 мм
Fig. 6. Result of magnetic analysis of the magnetic 
product of highly magnetic separation (EVM-28/9) of 
the second stage of magnetic separation of the initial 
concentrate of TSS class –6+1 mm

Рис. 7. Визуальное наблюдение алмазного кри-
сталла в немагнитном продукте второй контроль-
ной стадии опытной схемы магнитной сепарации
Fig. 7. Visual observation of a diamond crystal in the 
non-magnetic product of the second control stage of 
the experimental scheme of magnetic separation
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•	 в магнитном продукте сильномаг- 
нитного сепаратора ЭВМ-28/9 (2-я ста- 
дия схемы) обнаружено небольшое коли-
чество кристаллов крупностью –1,7 мм, 
извлечение которых по классам крупно-
сти представлено в табл. 5.

Таким образом, общее извлечение ал- 
мазов по схеме (извлечение в немагнит-
ный продукт второй стадии) составило 
99,2%.

В немагнитной (продуктивной) фрак- 
ции 2-й стадии магнитной сепарации 
визуально наблюдается присутствие ал- 
мазных кристаллов, пример которого 
выделен на фото немагнитного продук-
та класса –3+1 мм (см. рис. 7).

Выводы
По результатам испытаний выполне- 

на предварительная оценка эффективно-
сти применения магнитной сепарации 
для повышения качества концентрата 
ТСС алмазосодержащих россыпей.

Расчетами, выполненными специа- 
листами института «Якутнипроалмаз» 
с учетом параметров извлечения алмаз-
ных кристаллов в магнитные и немагнит-
ные фракции, установлено следующее:

1. В условиях оптимального режи-
ма работы слабомагнитного сепаратора 
CTS-910 выход магнитного продукта 
составил 0,011% от операции при изв- 
лечении алмазов в немагнитный про-
дукт 100,0%;

2. В условиях оптимального режима 
работы сильномагнитного сепаратора 

ЭВМ-28/9 выход магнитного продукта 
составил 73,3% от операции с извлече-
нием алмазов 99,2%;

3. Разработанный эффективный ме- 
тод, представляющий введение дополни- 
тельной межцикловой операции магнит- 
ной сепарации в схеме ТСС, обеспечит 
в промышленных условиях сокращение 
выхода концентрата ТСС класса круп-
ности –6+1  мм, содержащего сильно-
магнитные и слабомагнитные мине-
ралы, за счет их практически полного 
извлечения в слабомагнитные и силь-
номагнитные фракции сепарации соот-
ветственно;

4. Применение двухстадиальной схе- 
мы магнитной сепарации способствует 
значительному сокращению концентра- 
та ТСС крупностью –6+1  мм и позво-
лит в условиях переработки алмазосо-
держащего сырья аналогичного состава 
выполнить перезагрузку производствен-
ных мощностей УДиС ОФ № 16 и, как 
следствие, снизить объем обогащения 
исходного сырья на ОФ № 15 для обес- 
печения необходимого уровня извлече-
ния алмазов.

Предложенная схема принята к рас- 
смотрению институтом «Якутнипроал- 
маз» АК «АЛРОСА» для решения во-
проса о возможности промышленной 
реализации в технологии ОФ №  15 
МНГОКа АК «АЛРОСА», перерабаты- 
вающей алмазосодержащее сырье, близ-
кое по составу к исследованным про-
бам.

Таблица 5
Извлечение алмазных кристаллов в магнитный продукт  
сильномагнитного сепаратора ЭВМ-28/9 (2-я стадия схемы)  
при переработке концентрата ТСС крупностью –6+1 мм
Extraction of diamond crystals into the magnetic product  
of the highly magnetic separator EVM-28/9 (stage 2 of the scheme)  
during processing of TSS concentrate of size –6+1 mm

–6,7+ 
+4,75 мм

–4,75+ 
+4 мм

–4+
+2 мм

–2+
+1,7 мм

–1,7+
+1,2 мм

–1,2+
+1,0 мм

–1,0+
+0,5 мм

Общее  
извлечение, %

0,0 0,0 0,0 0,0 1,24 4,22 3,78 0,8
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(СПЕЦИАЛЬНЫЙ ВЫПУСК)

ТАКТИКА ВЕДЕНИЯ ГОРНОСПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ ЧЛЕНАМИ ВГК  
С ОГРАНИЧЕННОЙ ЧИСЛЕННОСТЬЮ 

(2025, № 7, СВ 11, 20 c. DOI: 10.25018/0236_1493_2025_7_11_3)
Руденко Виталий Александрович1 — аспирант, e-mail: rva@vgsch.ru, ORCID ID: 0000-0002-2626-208X,
Кобылкин Сергей Сергеевич1 — д-р техн. наук, профессор, e-mail: kobylkin.s@misis.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-2626-208X,
1 НИТУ МИСИС.

Приведена разработанная тактика ведения горноспасательных работ для членов вспомогательных 
горноспасательных команд. Она разработана для всех видов аварий и с учетом того, что по разным 
причинам может собраться неполное отделение по составу. Приведенные исследования наглядно по-
казывают, что тот объем аварийно-спасательных работ, который может быть выполнен различным 
составом, и время, затраченное на его выполнение, существенно отличается. Данные результаты, при-
веденные в статье, могут быть использованы при разработке плана мероприятий по локализации и 
ликвидации аварий на угольных шахтах. Также разработанная тактика ведения горноспасательных 
работ может быть использована для подготовки членов вспомогательных горноспасательных команд 
и их тренировки на предприятиях.

Ключевые слова: безопасность, шахта, вспомогательные горноспасательные команды, тактика, 
численность, авария.

TACTICS OF CONDUCTING MINING RESCUE OPERATIONS BY MEMBERS  
OF AUXILIARY MINING RESCUE TEAMS WITH LIMITED NUMBERS

V.A. Rudenko1, Graduate Student, e-mail: rva@vgsch.ru, ORCID ID: 0000-0002-2626-208X,
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This publication provides a developed mine rescue operation tactics for members of auxiliary mine 
rescue teams. It is designed for all types of accidents, taking into account the possibility of an incomplete 
squadron for various reasons. The studies presented clearly demonstrate the scope of emergency rescue 
operations that can be performed by different teams and the time required to complete them. These results 
can be used in the development of a plan for the localization and elimination of accidents in coal mines. 
Additionally, the developed tactics for conducting mine rescue operations can be used for training mem-
bers of auxiliary mine rescue teams and their exercises at enterprises.

Key words: safety, mine, auxiliary mine rescue teams, tactics, numbers, accident.


