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Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î ðàçëè÷íîì ñòðîåíèè ãðàíè÷íîãî ñëîÿ æèä-
êîñòè âáëèçè ïîëÿðíîé è íåïîëÿðíîé ïîâåðõíîñòè  ðàññìîòðåíà òåìïåðà-
òóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñèë â êîíòàêòàõ ìåæäó ÷àñòèöàìè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíû ê èññëåäîâàíèþ ôëîòàöèè ðîññûï-
íîãî çîëîòà ïàðîâîçäóøíîé ñìåñüþ.

Îñíîâíàÿ òåìà ñòàòüè � îáñóæäåíèå âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ïîíÿòèåì ãðàíè÷íûõ (ïîâåðõíîñòíûõ)
ñëîåâ æèäêîñòåé è èõ ðîëè â óñòîé÷èâîñòè äèñïåð-
ñíûõ ñèñòåì.

Ââèäó êîíå÷íîñòè ðàäèóñà ìîëåêóëÿðíîãî äåé-
ñòâèÿ êàæäàÿ ôàçà èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå è ñâîéñòâà
ïîãðàíè÷íûõ ñ íåé ñëîåâ ñîñåäíåé ôàçû îïðåäå-
ëåííîé òîëùèíû. Î÷åâèäíî [1], ÷òî ïîíÿòèå òîë-
ùèíû ãðàíè÷íîãî ñëîÿ äîëæíî àññîöèèðîâàòüñÿ ñ
øèðèíîé òîé çîíû, çà ïðåäåëàìè êîòîðîé îòêëîíå-
íèå ëîêàëüíûõ ñâîéñòâ âíóòðè ãðàíè÷íîãî ñëîÿ îò
èõ îáúåìíûõ çíà÷åíèé ñòàíîâèòñÿ íåñóùåñòâåííûì.
Ñèëû, äåéñòâóþùèå â ýòèõ ãðàíè÷íûõ ñëîÿõ, íàçû-
âàþò ïîâåðõíîñòíûìè ñèëàìè. Ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ
ïîâåðõíîñòíûõ ñèë ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå íàäìîëå-
êóëÿðíîé ñòðóêòóðû æèäêîñòè è ñîñòàâà ðàñòâîðåí-
íûõ â íåé âåùåñòâ âáëèçè ãðàíèöû ñ òâåðäîé ïîä-
ëîæêîé.

Ïðÿìûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãðà-
íè÷íûõ ñëîåâ æèäêîñòåé íà ëèîôèëüíûõ ïîäëîæ-
êàõ îáíàðóæèëè ðåçêèå îòêëîíåíèÿ îò îáúåìíûõ
çíà÷åíèé ñëåäóþùèõ ñòðóêòóðíî-÷óâñòâèòåëüíûõ
ñâîéñòâ: âÿçêîñòè, ñäâèãîâîé óïðóãîñòè è ïðî÷íî-
ñòè, êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè, òåïëîâîãî ðàñøèðå-
íèÿ, òåïëîïðîâîäíîñòè, òåïëîåìêîñòè è ýíòàëüïèè,
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è îïòè÷åñêîé àíè-
çîòðîïèè [2�4].

Óñòîé÷èâîñòü äèñïåðñíûõ ñèñòåì è èõ êîàãóëÿ-
öèÿ ñ îáðàçîâàíèåì äèñïåðñíûõ ñòðóêòóð îïðåäå-

ëÿþòñÿ ñèëàìè âçàèìîäåéñòâèÿ â êîíòàêòàõ ìåæäó
÷àñòèöàìè äèñïåðñíîé ôàçû. Ñàìî âçàèìîäåéñòâèå
÷àñòèö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîâåðõíîñòíîå ÿâëåíèå,
îáóñëîâëåííîå íåñêîìïåíñèðîâàííûìè ïîâåðõíîñ-
òíûìè ñèëàìè. Çíà÷åíèå ñèëû (ïðî÷íîñòè) â êîí-
òàêòå ìåæäó ÷àñòèöàìè [5]:
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Çíà÷åíèå V
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 îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ñåäèìåíòîâî-

ëþìåòðèè [6, 7], îñíîâàííûì íà ðàçäåëåíèè äèñ-
ïåðñíîé ñèñòåìû òâåðäîå-æèäêîñòü íà äâå ìàêðî-
ôàçû ñ ïîñëåäóþùèì çàìåðîì îáúåìà îñàäêà îòäå-
ëèâøåéñÿ òâåðäîé ôàçû. Îñàäîê ôîðìèðîâàëè íà
ïîðèñòîé ïåðåãîðîäêå ïðè êèíåòè÷åñêîì ðàçðóøå-
íèè ñóñïåíçèè ñ îáúåìíîé ñêîðîñòüþ ϖ  è ôèëüòðà-
öèîííîì èñòå÷åíèè äèñïåðñèîííîé ñðåäû. Ïðè îò-
ñóòñòâèè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèöû ïåðåóïàêîâû-
âàþòñÿ è óïëîòíÿþòñÿ äî ìèíèìàëüíîãî îáúåìà:
V
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êíîâåíèå âåäåò ê èñ÷åçíîâåíèþ ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö
è îáðàçîâàíèþ îñàäêà ñ àæóðíîé ñòðóêòóðîé, â êî-
òîðîé ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿåòñÿ ýëåìåíòàðíàÿ ÿ÷åé-
êà îïðåäåëåííîé ôîðìû è ðàçìåðà: V

s
   max. Ïðè
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íÿåòñÿ, íî ìåíÿåòñÿ èõ ðàçìåð r. ×àñòè÷íàÿ ν  è ìàñ-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñèë êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè êâàðöà (à) è ôòîðîïëà-
ñòà-4 (á) îò òåìïåðàòóðû (òî÷êè ïðèíàäëåæàò ñåðåäèíàì äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ).

ñîâàÿ ñ êîíöåíòðàöèè ñóñïåíçèè ñâÿçàíû ñîîòíîøå-
íèåì
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áóäåò ñâîáîäíà; S � ïëîùàäü íîðìàëüíîãî ñå÷åíèÿ

îñàäêà; Í/υ   � âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòèöàìè ÷àñòè
àïïàðàòà íàä îñàäêîì, ãäå υ = ω/S   � ëèíåéíàÿ ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ ñóñïåíçèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
ïðî÷íîñòü êîíòàêòîâ ìåæäó ÷àñòèöàìè ãèäðîôèëü-
íîãî êâàðöà â âîäå óìåíüøàåòñÿ, à ìåæäó ÷àñòèöà-
ìè ãèäðîôîáíîãî ôòîðîïëàñòà � íàîáîðîò,  óâåëè-
÷èâàåòñÿ (ðèñ. 1). Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ îïû-
òîâ âîçìîæíà ñ ïðèâëå÷åíèåì ïðåäñòàâëåíèé î ðàç-
ëè÷íîé ñòðóêòóðå âîäû â ãðàíè÷íûõ ñëîÿõ æèäêî-
ñòè âáëèçè ãèäðîôèëüíîé ïîâåðõíîñòè êâàðöà è ãèä-
ðîôîáíîé ïîâåðõíîñòè ôòîðîïëàñòà.

Ïî Þ.Â. Ãóðèêîâó [8], âçàèìîäåéñòâèå ïîëÿðíîé
ïîâåðõíîñòè ñ âîäîé ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî â íåïîñ-
ðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò òâåðäîé ïîâåðõíîñòè, ãäå
ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë âåëèê, ïðîèñõîäèò ïðî÷íîå
ñâÿçûâàíèå ìîëåêóë âîäû íåñêîìïåíñèðîâàííûìè

ÍÀÓÊÀ � ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ
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çàðÿäàìè íà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò çàïîëíåíèÿ
ïóñòîò òåòðàýäðè÷åñêîãî êàðêàñà. Îêàçàëîñü, ÷òî ñî-
îòâåòñòâèå òåîðèè ñ îïûòîì íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ïðè
äîïóùåíèè ñóùåñòâîâàíèÿ ìåæäó ïåðâûì ãðàíè÷-
íûì ñëîåì è îáúåìíîé æèäêîñòüþ ïåðåõîäíîãî («ïîä-
ïëàâëåííîãî») ñëîÿ ñ õàîòè÷åñêèì ðàñïîëîæåíèåì
äèïîëåé (íàõîäÿùåãîñÿ ïðè áîëåå âûñîêîé ñòðóêòóð-
íîé òåìïåðàòóðå ïî J. Bernal, R. Fowler) [8, 9]. Ïðè-
ñòåííûé ñëîé îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò ìîëåêóë ïåðåõîäíî-
ãî ñëîÿ, êàðêàñ êîòîðîãî ïðåâðàùàåòñÿ â ìîëåêóëû,
íå ñîåäèíåííûå âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè: ñëîé «ïîä-
ïëàâëÿåòñÿ» è åãî ïëîòíîñòü ïîâûøàåòñÿ. Íàêîíåö,
òðåòèé, íàèáîëåå óäàëåííûé ñëîé, îáðàçóåò íåâîçìó-
ùåííûé ðàñòâîð (îáúåìíóþ ôàçó). Ñ ó÷åòîì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ïîëèìîðôèçìà â ãðàíè÷íûõ ñëîÿõ ïîëÿð-
íûõ æèäêîñòåé Drost-Hansen W. áûë ââåäåí òåðìèí
«òðåõñëîéíàÿ ìîäåëü»[10]. Ïðè ïåðåêðûâàíèè òàêèõ
ÃÑ âîäû âîçíèêàþò ñèëû ñòðóêòóðíîãî (ãèäðîôèëü-
íîãî) îòòàëêèâàíèÿ (ñòðóêòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàñ-
êëèíèâàþùåãî äàâëåíèÿ Ï

S
>0) ñ íåáîëüøîé ñèëîé è

ýíåðãèåé âçàèìîäåéñòâèÿ â êîíòàêòàõ ìåæäó ãèäðî-
ôèëüíûìè ÷àñòèöàìè.

Â ñëó÷àå ãèäðîôîáíîé ïîâåðõíîñòè èçìåíåíèå
ñòðóêòóðû âîäû â ÃÑ (ïîíèæåíèå ïëîòíîñòè è ïàðàë-
ëåëüíàÿ îðèåíòàöèÿ äèïîëåé) íå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
åå ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ; íàîáî-
ðîò, îíî âûçûâàåòñÿ ñèëàìè, âîçíèêàþùèìè âíóòðè
ñàìîé âîäû âáëèçè ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ íåé
ïîâåðõíîñòüþ.  Âîçíèêàþùóþ â ðåçóëüòàòå ïðèñóò-
ñòâèÿ íåïîëÿðíîãî òåëà ñòðóêòóðó ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü êàê ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèé àéñáåðã (ïî D.Ili), îá-
ðàçîâàâøèéñÿ âîêðóã òâåðäîé ïîâåðõíîñòè. Îáðàçî-
âàíèå  îäíîé âîäîðîäíîé ñâÿçè îêîëî íåïîëÿðíîé
ïîâåðõíîñòè ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ äðóãèõ âî-
äîðîäíûõ ñâÿçåé â îêðåñòíîñòÿõ ìîëåêóëû, è ñâÿçü
ðàñïðîñòðàíÿåò ñàìà ñåáÿ ÷åðåç ñîñåäíèå ìîëåêóëû,
ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ïîëèìîëåêó-
ëÿðíîãî àññîöèàòà (êëàñòåðà). Íàîáîðîò, ðàçðûâ âî-
äîðîäíîé ñâÿçè ïðîâîöèðóåò ðàçðûâ ñîñåäíèõ âîäî-
ðîäíûõ ñâÿçåé. Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî îáðàçîâà-
íèå è ðàçðûâ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ÿâëÿþòñÿ êîîïåðà-
òèâíûì ïðîöåññîì, ïðèâåëî Frank Y.S. è Wen W.Y.
[11] ê ïðåäñòàâëåíèþ î ñóùåñòâîâàíèè «ìåðöàþùèõ
êëàñòåðîâ» ìîëåêóë â æèäêîñòè è, êðîìå òîãî, ê òîìó
÷òî ìîëåêóëû, ñîåäèíåííûå âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè â
êëàñòåðàõ, îòëè÷àþòñÿ îò ìîëåêóë, íàõîäÿùèõñÿ âíå
êëàñòåðîâ è íå ñîåäèíåííûõ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè.
Äðóãèå ñîîáðàæåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðî÷íîñòü âî-
äîðîäíîé ñâÿçè ìåæäó ìîëåêóëàìè âîäû óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïîä âëèÿíèåì êîîïåðàòèâíûõ ýôôåêòîâ: ìåæ-
äó òðåìÿ ìîëåêóëàìè âîäû ñóùåñòâóåò íåêîòîðàÿ
ñèëà, êîòîðàÿ îòñóòñòâóåò ìåæäó äâóìÿ ìîëåêóëàìè.

Ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ G âîäû â ÃÑ âûøå, ÷åì â îáúå-
ìå. Ïðè ñáëèæåíèè ÷àñòèö ýòè ñëîè íà÷íóò ïåðåêðû-
âàòüñÿ è èõ ñóììàðíûé îáúåì óìåíüøèòñÿ, à çíà÷èò,
óìåíüøèòñÿ è ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ âñåé ñèñòåìû:

<0. ×òîáû óäàëèòü ÷àñòèöû äðóã îò äðóãà, ïî-
òðåáóåòñÿ ñîâåðøèòü ðàáîòó, êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ íà
òî, ÷òîáû ïåðåâåñòè äîïîëíèòåëüíîå ÷èñëî ìîëåêóë
âîäû èç îáúåìà âî âíîâü îáðàçóþùóþñÿ ïîâåðõíî-
ñòíóþ çîíó. Ïîýòîìó ÷àñòèöû âåäóò ñåáÿ òàê, êàê áóäòî
ìåæäó íèìè ñóùåñòâóþò ñèëû ïðèòÿæåíèÿ (ñòðóê-
òóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàñêëèíèâàþùåãî äàâëåíèÿ
Ï

S 
<0). ßâëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ïðèòÿæåíèÿ ãèäðî-

ôîáíûõ ÷àñòèö, ïðè÷èíîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èçìåíå-
íèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäû âîêðóã íèõ, íà-
çûâàþò ãèäðîôîáíûì âçàèìîäåéñòâèåì [12, 13].

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ÷àñòèöàìè, îïðåäåëÿåìîå
ïîâåðõíîñòíûìè ñèëàìè ñòðóêòóðíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, � ïðîöåññ ýíäîòåðìè÷åñêèé. Ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû óâåëè÷èâàåò êîíöåíòðàöèþ ìîëåêóë, íå
ñîåäèíåííûõ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè [13]. Âñëåä-
ñòâèå ñòàáèëèçàöèè ÃÑ ïðèñóòñòâèåì ÷àñòèö åãî
ðàçðóøåíèå ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû èäåò ìåíåå èí-
òåíñèâíî, ÷åì â îáúåìå. Â ðåçóëüòàòå   ÃÑ óáû-
âàåò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ìåäëåííåå, ÷åì â
îáúåìå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðîñòà ïîâåðõíîñò-
íûõ ñèë ñòðóêòóðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: óâåëè÷èâà-
þòñÿ ÷èñëî è ïðî÷íîñòü â êîíòàêòàõ ìåæäó ãèäðî-
ôîáíûìè ÷àñòèöàìè è, íàîáîðîò, óìåíüøàåòñÿ ïðî÷-
íîñòü êîíòàêòîâ ìåæäó ãèäðîôèëüíûìè ÷àñòèöàìè.

Íà îñíîâå ñèëüíîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè
ñòðóêòóðíûõ ñèë ðàçðàáîòàí íîâûé ñïîñîá óïðàâ-
ëåíèÿ ôëîòèðóåìîñòüþ ìèíåðàëîâ. Ïðè ýòîì èñõî-
äèëè èç òîãî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå òðåáóåìîãî äëÿ
ôëîòàöèè êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðè
äîñòèæåíèè ñìà÷èâàþùåé ïëåíêîé ïðåäåëüíîé òîë-
ùèíû, õàðàêòåðíîé â òîì îòíîøåíèè, ÷òî âíóòðè íåå
ëîêàëèçîâàíî äåéñòâèå ïîâåðõíîñòíûõ ñèë ñòðóê-
òóðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ èçìå-
íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ôëîòàöèè äîñòàòî÷íî ïîâûñèòü
òåìïåðàòóðó ãðàíè÷íîãî ñëîÿ ïóçûðüêà, à íå âñåãî
îáúåìà ïóëüïû. Ïåðåäà÷à ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè
îò ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ-ìàòðèöû âãëóáü ñìà÷èâàþ-
ùåé ïëåíêè ïðîèñõîäèò íà ðàññòîÿíèå, ñîèçìåðè-
ìîå ñ òîëùèíîé äèôôóçíîé ÷àñòè äâîéíîãî ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ñëîÿ: 10-3�10-4 ìêì [14]. Ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû âãëóáü îáúåìíîé ôàçû íà ðàññòîÿíèÿ, ïðå-
âûøàþùèå ðàäèóñ äåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñèë,
óòðà÷èâàåò ñìûñë, ïðèâîäèò ê íåýêîíîìíîìó ðàñ-
õîäó òåïëà. Äëÿ ëîêàëüíîãî íàãðåâà ÃÑ ïóçûðüêà
ïîòîêè ãîðÿ÷åãî âîäÿíîãî ïàðà è âîçäóõà ñìåøèâà-
þò â åäèíóþ ñòðóþ àýðîçîëÿ è ïîäàþò â öåíòðàëü-
íóþ òðóáó èìïåëëåðà ôëîòîìàøèíû. Â ïóëüïå îá-

Ñ.È. ÅÂÄÎÊÈÌÎÂ, À.Ì. ÏÀÍÜØÈÍ.  ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÀß ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÑÈË...
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ðàçóþòñÿ ïàðîâîçäóøíûå ïóçûðüêè, ÃÑ êîòîðûõ
íàãðåâàþòñÿ çà ñ÷åò òåïëà, âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè êîí-
äåíñàöèè ïàðà íà èõ ïîâåðõíîñòè. Êîíäåíñàöèÿ ìî-
æåò âûçâàòü íàãðåâ ìîíîñëîÿ âîäû çà 10-7 ñ [15].
Íàãðåâ ÃÑ ïóçûðüêà, êîòîðûé ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê òèïè÷íî ãèäðîôîáíóþ ÷àñòèöó [16], è èç-
ìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè ñîçäàþò ëó÷øèå,
÷åì â ÃÑ óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿ-
çåé â îáúåìå, è ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ñòðóêòóðû
ÃÑ ñ ïîâûøåííîé ýíòðîïèåé.

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ (ñ/à «Çîëîòèíêà»,
Êîëûìñêèé ð-í) â ñîñòàâå ñåïàðàöèîííîãî êîìïëåê-
ñà «Øëèõ-2» ïðè åãî âíåäðåíèè ÎÎÎ «ÍÏÏ Ãåîñ»
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ àýðîçîëüíîé êîëîííîé
ôëîòàöèè øëèõà, ïîëó÷åííîãî ïðè ñîêðàùåíèè ïî-
ñòåëè ïðèáîðà ÏÃØ-50. Îñíîâíûå ñîïóòñòâóþùèå
çîëîòó â øëèõå òÿæåëûå ìèíåðàëû � êàññèòåðèò è
ñóëüôèäû (òàáë. 1).

Àýðîçîëüíàÿ êîëîííàÿ ôëîòàöèÿ ïðèìåíåíà â õîäå
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé è âíåäðåíèÿ ëè-
íèè äëÿ îáîãàùåíèÿ çîëîòîñîäåðæàùèõ ïåñêîâ (Ïàò.
ÐÔ ¹ 2283182) íà ïîëèãîíå ñ/à â Àìóðñêîé îáë.
Ïèòàíèåì ôëîòàöèè áûëè øëèõè, îñíîâíîé ìèíå-
ðàë êîòîðûõ � êâàðö; êîëè÷åñòâî ñóëüôèäíûõ ìè-
íåðàëîâ ñîñòàâëÿëî ~ 14,7 %. Ôëîòàöèþ ïðîâîäèëè
â êîëîííå äèàìåòðîì 0,6 ì è âûñîòîé 7,4 ì. Óäåëü-
íûé ðàñõîä àýðîçîëÿ íà àýðàöèþ 0,2 ì3/(ìèí·ì3), äàâ-
ëåíèå âîçäóõà íà âõîäå â àýðàòîð 100�120 êÏà, à
íà âõîäå â ýðëèôò � 70�100 êÏà. Ðàñõîä ïðîìûâ-
íîé âîäû  0,24 ì3 íà 1 ì2 ñå÷åíèÿ êàìåðû. Âûñîòà
ñëîÿ ïåíû èçìåíÿëàñü îò 10 äî 100 ñì, à ñîäåðæà-

                                                               Òàáëèöà 2.
Ðåçóëüòàòû àýðîçîëüíîé ôëîòàöèè ðîññûïíîãî çîëîòà àýðîôëîòîì 208

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêòà Âûõîä, % Ñîäåðæàíèå Au, ã/ò Èçâëå÷åíèå Au, % 

Au  êîíöåíòðàò 0,64 1528,8 94,7 

Õâîñòû ôëîòàöèè 99,36 0,55 5,3 

Ñåðûé øëèõ 100,0 10,4 100,0 

 

íèå òâåðäîãî â ïèòàíèè � îò 25 äî 35 %. Äîëÿ êëàñ-
ñà �  44 ìêì ñîñòàâèëà 77�87 %, â òîì ÷èñëå êëàññà
�10 ìêì îò 14 äî 24 %. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ïóëü-
ïå 0,24 ì3/(ìèí·ì2), ñîáèðàòåëü (70 ã/ò) � àýðîôëîò
208 ôèðìû «Öèàíàìèä» (òàáë. 2).

Â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ çà 60 ðàáî÷èõ ñìåí
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ëèíèè ïî ãðà-
âèòàöèîííî-ôëîòàöèîííîé ñõåìå ïåðåðàáîòàíî
~ 20 000 ì3 ãàëå÷íî-ýôåëüíûõ îòâàëîâ ïðîìïðè-
áîðà ÏÃØ-50 è âûäåëåíî 18 ì3 øëèõîâ ñ ñîäåð-
æàíèåì 50�100 ã/ò Au. Èç íèõ ïîëó÷åíî 0,2 ì3

÷åðíûõ øëèõîâ, ñîäåðæàùèõ 1 % Au, èç êîòîðûõ
ñ ïðèìåíåíèåì ñåïàðàöèè â ôåððîìàãíèòíîì êîë-
ëîèäå èçâëå÷åíî 3,2 êã ëèãàòóðíîãî çîëîòà. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî íà ëèíèè èçâëå÷åíèå çîëîòà ñîñòàâè-
ëî 72,4 %. Ïðè ðàáîòå ëèíèè â òå÷åíèå âñåãî ïðî-
ìûâî÷íîãî ñåçîíà (300 ðàáî÷èõ ñìåí), ñ ó÷åòîì
êîëè÷åñòâà çîëîòà, ïîëó÷åííîãî â ñåçîíå 2003 ã.
(145,5 êã) íà ïðîìïðèáîðå ÏÃØ-50, äîïîëíèòåëü-
íî èçâëå÷åíî 11 % çîëîòà.

Îïûòíûì ïóòåì ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïðèìåíå-
íèå ëèíèè ïîçâîëÿåò ðåíòàáåëüíî îòðàáàòûâàòü ãà-
ëå÷íî-ýôåëüíûå îòâàëû ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà
0,3 ã/ì3, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç
êëàññà êðóïíîñòè ìåíåå 0,25 ìì àýðîçîëüíîé êî-
ëîííîé ôëîòàöèåé íà > 90 %. Ýêñïëóàòàöèîííûå
çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî 1 ã çîëîòà ôëîòàöèåé ñî-
ñòàâëÿþò 2,04 äîëë. ÑØÀ (16,4 % îò ñóììàðíûõ
èçäåðæåê íà ïðîèçâîäñòâî 1 ã çîëîòà íà ëèíèè),
÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðèáûëü â ðàçìåðå
2,47 äîëë. ÑØÀ/ã çîëîòà.

Ëèòåðàòóðà
1. Ðóñàíîâ À.È. Òîëùèíà ïåðåõîäíûõ ñëîåâ â òåî-

ðèè ïîâåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé // Óñïåõè êîëëîèäíîé õè-
ìèè: Ñáîðíèê ïîä ðåä. Ï.À. Ðåáèíäåðà. � Ì.: Íàóêà,
1973. Ñ. 39�44.

2. Äåðÿãèí Á.Â., ×óðàåâ Í.Â. Ñìà÷èâàþùèå ïëåíêè.
� Ì.: Íàóêà, 1984. 160 ñ.

3. Äåðÿãèí Á.Â. Íåêîòîðûå èòîãè èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè ïîâåðõíîñòíûõ ñèë è òîíêèõ ïëåíîê //Ïîâåð-
õíîñòíûå ñèëû â òîíêèõ ïëåíêàõ è óñòîé÷èâîñòü êîë-
ëîèäîâ: Ñáîðíèê ïîä ðåä. Á.Â. Äåðÿãèíà. � Ì.: Íàóêà,
1974. Ñ. 5�13.

ÍÀÓÊÀ � ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ

Òàáëèöà 1.
 Ðåçóëüòàòû àýðîçîëüíîé ôëîòàöèè ðîññûïíîãî çîëîòà êñàíòîãåíàòîì

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêòà Âûõîä, % Ñîäåðæàíèå Au, êã/ò Èçâëå÷åíèå Au, % 

Au êîíöåíòðàò 0,47 306,2 97,9 

Õâîñòû ôëîòàöèè 99,53 0,031 2,1 

×åðíûé øëèõ 100,0 1,47 100,0 
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Êàâêàçñêèé ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèé èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò)», Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ-
Àëàíèÿ.

Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè  Â. ÏÓÒÈÍ.
Ìîñêâà, Êðåìëü, 3 àïðåëÿ 2007 ãîä.
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