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Ïî ìåðå èñòîùåíèÿ áîãàòûõ ìåñòîðîæäåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ âîçðàñòàþò  îáúåìû îòðà-
áàòûâàåìûõ áåäíûõ
ðóä. Ïåðåõîä íà äî-
áû÷ó áåäíûõ ðóä
ñïîñîáñòâóåò ðîñòó
ìàññû îòõîäîâ, îêà-
çûâàþùèõ ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå îòäåëüíûõ ðå-
ãèîíîâ. Â òî æå âðå-
ìÿ ýòè îòõîäû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â
áóäóùåì, êàê êîìï-
ëåêñíûå òåõíîãåí-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ, äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê
ïîëó÷åíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ äåôèöèòíûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ. Òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ
îáëàäàþò ðàçíîîáðàçíûì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì
è ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë ÷åðíûõ, öâåò-
íûõ, áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ, à òàêæå
óíèêàëüíûå ðåñóðñû íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ.

Õâîñòû îáîãàùåíèÿ ðóä ïî ñîäåðæàíèþ, çàïà-
ñàì ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ è òåõíîëîãè÷íîñòè
ÿâëÿþòñÿ áîëåå ïåðñïåêòèâíûìè, ÷åì îòâàëû ãîð-
íîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ñîñòîÿùèå èç áîëåå
ãðóáî ðàçäðîáëåííîé ñìåñè ïóñòûõ è ñëàáîìèíå-
ðàëèçîâàííûõ âìåùàþùèõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ
óáîãèå ðóäû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûìè ìåñ-
òîðîæäåíèÿìè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ òåõíîãåí-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþò áîëåå ñëîæíóþ âíóò-
ðåííþþ ñòðóêòóðó ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ è íåðåäêî ïîäâåðæåíû çàìåòíîìó âòî-
ðè÷íîìó îêèñëåíèþ.

×àñòî çàïàñû ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â äëèòåëü-
íî ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ çíà÷èòåëü-
íî óñòóïàþò èõ ïîòåíöèàëüíûì ðåñóðñàì, íàêîï-
ëåííûì â îòâàëàõ è õâîñòîõðàíèëèùàõ. Âåñüìà
âàæíî è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñóììàðíîå êîëè-
÷åñòâî ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â õâîñòàõ, íàêîï-
ëåííûõ çà ïîñëåäíèå 20-30 ëåò, ñîïîñòàâèìî, à
èíîãäà è ïðåâûøàåò èõ êîíöåíòðàöèþ â ðóäàõ,
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äîáûâàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â ÷àñòíîñòè, õâî-
ñòîõðàíèëèùà óðàëüñêèõ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåä-

ïðèÿòèé ïî ïîòåíöè-
àëó ìèíåðàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ ñóùåñòâåííî
ïðåâîñõîäÿò èçâåñò-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ.
Íàïðèìåð, âïå÷àòëÿåò
ñîäåðæèìîå øëàìîõ-
ðàíèëèùà Êà÷êàíàðñ-
êîãî ÃÎÊà, â êîòîðîì
ñêîïèëîñü 900 ìëí. ò.
îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè
òèòàíîìàãíåòèòîâûõ
ðóä, âêëþ÷àþùèõ,
ñðåäè ïðî÷èõ öåííûõ

êîìïîíåíòîâ, 60% ìèðîâûõ çàïàñîâ ñêàíäèÿ. Çà-
ìåòíûì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îò-
ëè÷àþòñÿ è õâîñòîõðàíèëèùà íà ãîðíûõ è ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Êàâêàçà («Ýëåêòðî-
öèíê», Ñàäîíñêèé, Òûðíûàóçñêèé, Óðóõñêèé è äð.
êîìáèíàòû).

Â öåëîì âîâëå÷åíèå òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé â ðàçðàáîòêó îáëåã÷àåòñÿ òåì, ÷òî: 1) íå íóæ-
íû âñêðûøíûå è áóðîâçðûâíûå ðàáîòû; 2) õðà-
íèëèùà ðàñïîëîæåíû â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ
ðàéîíàõ; 3) îíè íàõîäÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòè: ìàòå-
ðèàë â íèõ ïðåèìóùåñòâåííî èçìåëü÷åí, à èíîãäà
ôðàêöèîíèðîâàí è ïîëíîñòüþ ïîäãîòîâëåí ê èç-
âëå÷åíèþ èç íåãî ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ñîâðå-
ìåííûìè ìåòîäàìè (ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèå, áàê-
òåðèàëüíûå è äð. ìåòîäû âûùåëà÷èâàíèÿ). Â îò-
ëè÷èå îò ÷àñòèö èçìåëü÷åííûõ ðóä çåðíà òåõíî-
ãåííîãî ñûðüÿ îáû÷íî ïîêðûòû ïëåíêàìè ïàññè-
âèðîâàííîãî ìàòåðèàëà è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èõ
ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè íóæäàþòñÿ â ïðîïà-
ðèâàíèè è äðóãèõ âèäàõ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðà-
áîòêè.

Â öåëîì, íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ
ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé îáîãàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âàæíåéøèì ôàêòîðîì, ñäåðæèâàþùèì ìàñøòàáû
îñâîåíèÿ òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïåðñïåêòèâíûå áèîãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèå
ñïîñîáû ïåðåðàáîòêè ñëîæíûõ ðóä âêëþ÷àþò ñòà-

Ê. ô-ì. í. Õàìóêîâ.Þ.Õ.Ê. ô-ì. í. Àëõàñîâ Ð.Ì.

ÍÀÓÊÀ � ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ



20

ò î ì  2

¹ 2
2 0 0 2

ÂÅÑÒÍÈÊ
ÂËÀÄÈÊÀÂÊÀÇÑÊÎÃÎ ÍÀÓ×ÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ

äèþ îáîãàùåíèÿ ðóäû è ïîëó÷åíèÿ êîíöåíòðàòà
ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì ìåòîäà áàêòåðèàëü-
íî-õèìè÷åñêîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Äîñòèãàåìàÿ ïðè
ýòîì âûñîêàÿ ñòåïåíü îêèñëåíèÿ ìèíåðàëîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò âñêðûòèå ñîäåðæàùåãîñÿ â íèõ òîíêî-
äèñïåðñíîãî ìåòàëëà è ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü äî 98
% çîëîòà è áîëåå 90 % ñåðåáðà. Ýòî çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ ýòèõ ìåòàëëîâ
ïðÿìûì öèàíèðîâàíèåì èëè ïèðîìåòàëëóðãè÷åñ-
êèì îáæèãîì è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ
è âûäåëåíèÿ ëåòó÷èõ ôîðì ÿäîâèòûõ ñîåäèíåíèé.

Äëÿ ïðîìåæóòî÷íîãî îáîãàùåíèÿ ïîñëå ðóäî-
ïîäãîòîâêè â ìèðå è â Ðîññèè âñå áîëüøå ïðèìå-
íÿþò óñòàíîâêè, òàê èëè èíà÷å èñïîëüçóþùèå
ýôôåêòû ðàçäåëåíèÿ âîäíîé ïóëüïû â èñêóññòâåí-
íî ñîçäàííûõ ãðàâèòàöèîííûõ ïîëÿõ òèïà êîíöåí-
òðàòîðîâ «Êíåëüñîí» è «Ôàëêîí» (Êàíàäà); «Îðî-
êîí» è «Ãîëäôèëä» (ÑØÀ); ÂÍÈÈ-1, «Èòîìàê»,
ÍÏÔ «Ìåõàíèêà», ÒóëÍÈÃÏ è äð.

Íîâûå çàäà÷è ïåðåä òåõíîëîãàìè ñòàâÿò äîáûò-
÷èêè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è àëìàçîâ. Â ÷àñòíî-
ñòè, èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èçâëåêàåìûå çà-
ïàñû ìåëêîãî, òîíêîãî è äèñïåðñíîãî çîëîòà â
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÷àñ-
òî âåñüìà íèçêèå èç-çà îòñóòñòâèÿ äåøåâûõ è ýô-
ôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ïðåäâàðèòåëüíîãî îáîãà-
ùåíèÿ èëè ñîðòèðîâêè ñûðüÿ. Â ïîëîâèíå îáñëå-
äîâàííûõ ìåñòîðîæäåíèé îò 30% äî 90% çîëîòà
ñîäåðæèòñÿ â âèäå ÷àñòèö ìåëü÷å 250 ìêì, à äî
45% � ìåëü÷å 100 ìêì. Ïîòåðè çîëîòà â ýòèõ êëàñ-
ñàõ êðóïíîñòè äîñòèãàþò 60%, èç êîòîðûõ îêîëî
50% ïîòåðü ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàëû ðàçìåðíîñ-
òè 50 � 100 ìêì.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà
â òàêèõ èíòåðâàëàõ íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ýô-
ôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáîãàùå-
íèÿ çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ
òîíêîå è äèñïåðñíîå çîëîòî.

Â îáùåì ïëàíå ðàçâèòèÿ òåõíèêè îáîãàùåíèÿ
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç òîíêîçåðíèñòûõ ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé è òåõíîãåííûõ íàêîïëå-
íèé ðîññûïåé âàæíî ñîçäàíèå ìîäóëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, îáëàäàþùåãî íèçêîé ìåòàëëî¸ìêîñòüþ,
áûñòðîé îêóïàåìîñòüþ è íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ
ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè (êîíöåíòðàòû, ïðîìï-
ðîäóêòû). Òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïîëàãàþò âîçìîæ-
íîñòü îðãàíèçàöèè íà âõîäå òåõíîëîãè÷åñêîãî
öèêëà ïðîñòîé è ýôôåêòèâíîé óñòàíîâêè ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ.

Îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîòêè íàïðàâëåíû íà ñíè-
æåíèå ðàñõîäà âîäû, óëàâëèâàíèå òîíêèõ ÷àñòèö

áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, ïîâûøåíèå èõ èçâëå÷åíèÿ
èç ôðàêöèè êðóïíîñòüþ ìåíåå 0,044 ìì, ïîâûøå-
íèå ñòåïåíè êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà çà îäíó ñòàäèþ.

Îïðåäåëåííûìè ðåçåðâàìè ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ îáëàäà-
þò ñïîñîáû ðàçäåëåíèÿ ñóõèõ ñìåñåé èçìåëü÷åí-
íîé ðóäû è îòõîäîâ. Ýòè ñïîñîáû èñêëþ÷àþò ñòà-
äèè ñãóùåíèÿ è ñóøêè, íå èñïîëüçóþò âîäó, äî-
ïîëíèòåëüíûå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû è äåïðåññî-
ðû, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíû. Â òî æå âðåìÿ îíè
òðåáóþò ìíîãîêðàòíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî åäèíèö
îáîðóäîâàíèÿ.

Ðàçäåëåíèå ÷àñòèö ñûïó÷åé ñìåñè ïî ôàêòîðó
ðàçìåð-ïëîòíîñòü èñïîëüçóåòñÿ â óñòàíîâêå, ðàçðà-
áîòàííîé â Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì
óíèâåðñèòåòå (Ïàòåíò ÐÔ ¹2136397). Ñîáñòâåííî,
ñàìî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëåíèå ÷àñòèö ïðîèñ-
õîäèò â ðåçóëüòàòå ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà, íàçâàííîãî
àâòîðàìè ýôôåêòîì ôîêóñèðîâêè ïîòîêîâ âèòàþùèõ
÷àñòèö â ïîëå ïåðåìåííûõ ñêîðîñòåé ñðåäû. Ïîëåç-
íûé ýôôåêò îò ðàçäåëåíèÿ âîçíèêàåò âñëåäñòâèå çà-
âèñèìîñòè ôàêòîðà ðàçìåð-ïëîòíîñòü îò õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ìèíåðàëèçîâàííîé ÷àñòèöû.

Ñóùíîñòü ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.
Ðàññìîòðèì èäåàëüíûé ñëó÷àé ñâîáîäíîãî

âûïàäåíèÿ ÷àñòèö â äâèæóùåéñÿ ãàçîâîé ñðåäå:
1) ÷àñòèöû ñìåñè íå ñòàëêèâàþòñÿ; 2) ñêîðîñòü
ïîòîêà ãàçà è ñêîðîñòè âèòàíèÿ ÷àñòèö ïîñòîÿí-
íû; 3) âûïàäåíèå ÷àñòèö ïðîèñõîäèò â ãîðèçîí-
òàëüíîì ïîòîêå. Ïóñòü èìåþòñÿ ÷àñòèöû äâóõ ñîð-
òîâ, îäèíàêîâûå ïî ðàçìåðó, íî ðàçíûå ïî ïëîò-
íîñòè. Ïóñòü ÷àñòèöû ïåðâîãî ñîðòà ïàäàþò ñî
ñêîðîñòüþ ν
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Èç (1) âèäíî, ÷òî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàçäåëåíèÿ ÷àñòèö íåîáõîäèìî óâåëè-
÷èòü èëè ðàçíîñòü ñêîðîñòåé âèòàíèÿ ∆ν

â
, èëè ν

nom
,

èëè 2r-âûñîòó ïàäåíèÿ ÷àñòèö, èëè óìåíüøèòü
ñêîðîñòè âèòàíèÿ ÷àñòèö.

Ñêîðîñòü âèòàíèÿ ÷àñòèö ïî ôîðìóëå (1) çàâè-
ñèò îò ïëîòíîñòè ÷àñòèö ρ

÷àñò
, ðàçìåðîâ ÷àñòèö d,

ôîðìû ÷àñòèö C
x
 è ïëîòíîñòè ρ

âîçä 
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ãàçà µ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçäå-
ëåíèÿ ìîæíî èçìåíèòü äèíàìè÷åñêóþ âÿçêîñòü

(1)
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âîçäóõà, äîáàâëÿÿ â íåãî êàêèå-òî êîìïîíåíòû èëè
ìåíÿÿ òåìïåðàòóðó. Âûñîòà ïàäåíèÿ ÷àñòèö èìå-
åò êîíñòðóêòèâíîå îãðàíè÷åíèå, à ñêîðîñòü ïîòî-
êà âîçäóõà îãðàíè÷èâàåòñÿ òóðáóëåíèçàöèåé ïî-
òîêà è õàîòèçàöèåé ÷àñòèö.

Óâåëè÷èòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëåíèå ÷àñ-
òèö ìîæíî, åñëè çàñòàâèòü ÷àñòèöû ïàäàòü ñíîâà
è ñíîâà. Òîãäà ∆x áóäåò ðàñòè ïðîïîðöèîíàëüíî
÷èñëó ïàäåíèé:
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ãäå n � ÷èñëî îáîðîòîâ òðóáû.
Íàïðàâèì îñü ÎÕ ïî ãîðèçîíòàëè, à îñü Î�Õ� �

âäîëü îñè ïîòîêà. Ïóñòü îñü ïîòîêà ñðåäû íàêëî-
íåíà ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó. Òîãäà âðåìÿ ïàäå-
íèÿ ÷àñòèöû ñîñòàâëÿåò:
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Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëåíèå äâóõ ÷àñòèö ðàç-
íîãî ñîðòà ñîñòàâëÿåò (âäîëü îñè Î�Õ�):
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ñëåäîâàòåëüíî, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëåíèå
óëó÷øàåòñÿ âäîëü íàêëîííîé îñè (îñè òðóáû)
Î�Õ�, à âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé îñè ÎÕ îñòàåòñÿ íå-
èçìåííûì.

Äëÿ âûïàäåíèÿ â ðàñõîäÿùåìñÿ ïîòîêå ãàçà,
ñ÷èòàÿ, ÷òî âîçäóõ íåñæèìàåì è, ñëåäîâàòåëüíî,
ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà ðàçëè÷íà â ðàçíûõ ñå-
÷åíèÿõ ïîòîêà, íàéäåì çàâèñèìîñòü ν
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 îò X�:
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 � âûñîòà ïåðâîãî öèêëà ïàäåíèÿ,

β � óãîë «êîíóñíîñòè» ðàñõîäÿùåãîñÿ ïîòîêà.
Òîãäà äëÿ ñìåùåíèÿ ÷àñòèöû ïåðïåíäèêóëÿð-

íî ñå÷åíèþ ïîòîêà ïîëó÷àåì:
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Îáîçíà÷èì ÷åðåç ν
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 ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäó-
õà, êîãäà ÷àñòèöû îäíîãî ñîðòà íå ñìåùàþòñÿ
âäîëü îñè òðóáû. Òîãäà èìååì:
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 ÷àñòèöû äàííîãî ñîðòà ñìåùà-
þòñÿ ââåðõ ïî òðóáå, à ïðè ν
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 � âíèç. Òà-

êèì îáðàçîì, ïîäáèðàÿ óãîë íàêëîíà α è ñêîðîñòü
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 áóäóò ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü

îñè òðóáû â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ.
Äëÿ î÷åíü ìàëûõ ÷àñòèö èç ôîðìóëû ïîëó÷à-
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÷èòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçäåëåíèÿ ÷àñòèö:
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(12)

βtgxry '' 0 +−=  .

Ýòà ñèñòåìà òðàíñöåíäåíòíà, è ðåøàåòñÿ îíà
÷èñëåííî.

Èç ïðèâåäåííîé ñõåìû ðàçäåëåíèÿ, êîòîðóþ
óñëîâíî íàçîâåì «ïðîâåèâàíèåì», ñëåäóåò, ÷òî
ìàëûå ÷àñòèöû óíîñÿòñÿ ïîòîêîì âîçäóõà, à áî-
ëåå êðóïíûå äâèæóòñÿ ê íà÷àëüíîìó ñå÷åíèþ ðàñ-
õîäÿùåãîñÿ ïîòîêà. Ïîñêîëüêó ñêîðîñòè ñðåäû â
ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ ïîòîêà ðàçëè÷íû, òî íà êàêîì-òî
ðàññòîÿíèè îò íà÷àëüíîãî ñå÷åíèÿ êàêàÿ-òî îïðå-
äåëåííàÿ ôðàêöèÿ ÷àñòèö íå áóäåò ìåíÿòü ñâîåãî
ïîëîæåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè ÷à-
ñòèöû íà îñü ÎÕ� ðàâíà íóëþ. Â ýòîì ñëó÷àå:
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ÍÀÓÊÀ � ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ

(11)

Ýòî ïîëîæåíèå óñòîé÷èâî, òàê êàê çíàê 
dt

dx'

ïðîòèâîïîëîæåí èçìåíåíèþ νnom. Â ñàìîì äåëå,
ïðè óâåëè÷åíèè x’  óâåëè÷èâàåòñÿ ν

nom
, à ðàç-

íîñòü ν
â
sinα - ν

nom
 îòðèöàòåëüíà, è, íàîáîðîò,

ïðè óìåíüøåíèè x’  óìåíüøàåòñÿ ν
nom

, à çíàê
ν

â
sinα - ν

nom
 ïîëîæèòåëåí , ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñ-

òó x’ . Äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòîì ñëó÷àå èìååì
ñâîåîáðàçíóþ îòðèöàòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîäáèðàÿ ν

nom.0 
, α è β, ìîæíî äîáèòü-

ñÿ òîãî, ÷òî ðàçíûå ôðàêöèè ÷àñòèö áóäóò îñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ â ðàçíûõ òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà. Ìíîãîêðàò-
íîå ïîâòîðåíèå äàííîãî ïðîöåññà (âî âðàùàþùåì-
ñÿ ðàçäåëèòåëüíîì áàðàáàíå) ïîçâîëèò ïîâûøàòü
ñòåïåíü ðàçäåëåíèÿ ñìåñè, èëè, èíûìè ñëîâàìè,
ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö îïðåäåëåííîé ôðàê-
öèè â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà.

Íà ðèñ 1. ïðåäñòàâëåí ñõåìàòè÷åñêèé âèä àýðî-
ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëèòåëÿ. Íà ñõåìå èçîáðàæåíû
êîíóñîîáðàçíûé ðàçäåëèòåëüíûé áàðàáàí ñ çàãðóçî÷-
íûì áóíêåðîì, âûòÿæíîé âåíòèëÿòîð, ïîäàþùèé
âîçäóõ èç áàðàáàíà â öèêëîí, âûõîä êîòîðîãî ñîåäè-
íåí âîçäóõîâîäíûìè òðóáàìè ñ âõîäíûì ñå÷åíèåì
áàðàáàíà. Âîçäóøíûé êîíòóð çàìêíóò, â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó íå âûáðàñûâàåòñÿ íè÷åãî. Êîíè÷åñêèå
ãîðêè â íèæíåé ÷àñòè ñõåìû îòîáðàæàþò ñîîòíîøå-
íèÿ îáúåìîâ ðàçäåëåííûõ ôðàêöèé èñõîäíîé ñìåñè.

Ðèñ. 1
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Ð.Ì. ÀËÕÀÑÎÂ, Þ.Õ. ÕÀÌÓÊÎÂ

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû âèäû çàâèñèìîñòè ñî-
äåðæàíèÿ Mo è W â ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ ðàçäåëè-
òåëüíîãî áàðàáàíà îïûòíîé ëàáîðàòîðíîé óñòà-
íîâêè äëÿ àýðîãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ñû-
ïó÷èõ ñìåñåé. Èñõîäíûì ñûðüåì áûëè ïðîáû èç
øëàìîõðàíèëèùà ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîì-
áèíàòà. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè ïåðâîé
(«âñëåïóþ») ïîïûòêå ðàçâåèâàíèÿ ñìåñè â ðàñõî-
äÿùåìñÿ ïîòîêå ñðåäû. Â äàëüíåéøèõ ýêñïåðè-

ìåíòàõ ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, ïîäòâåðæäàþùèå
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî îáî-
ãàùåíèÿ ðóä ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì, âòîðè÷íî-
ãî îáîãàùåíèÿ îòõîäîâ è âûäåëåíèÿ âûñîêîäèñ-
ïåðñíûõ äðàãìåòàëëîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí òåõíè÷åñêèé
ïðîåêò ïîëóïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè. Îïûòíûé
îáðàçåö íàõîäèòñÿ â ñòàäèè èçãîòîâëåíèÿ.
Ïàòåíòóåòñÿ ñõåìà óñòàíîâêè íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ.
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