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= 1234.1О-7 .э; 8 с: 107: .л). ПоОКОЛЬкУ изменения локаль­
ной СШRvlетlJЮ1 "центров окраски" 11 СИJШ кристаJlJlИческого по­

ля влияют на интенсивность и положение полос поглощения, а 

больw1НСТВО ~исталлов в различной степени дефектны, сопоо­

тавлеlШЯ интенсивностей KO~De~yeмыx полос поглощения в ~Э .. 

ных кристаллах цроизводцтся без точной оценки кош~ентрации 

оптически активных центров. 

а n е К т р ы Д и Ф Ф у з н о г о о т р а ж 'е н и я 

используются дт.- характеристики спектР8ЛЬНОГО поглощения не­

ЦDOзра'UШX. слабо ЦDOсвечивакщих ИJ1И эаму'1'неннш, 'l'1'еЩИЛОБа­

тых К1'исталлов либо мелко~е1'НИОТЫХ минеральных aГIJeГ8ToB. 

из KOT01'ЫX трудно изготовить IIIJозрачные rфeпараты. ДиФl)yз­

ное отражение получают от повеюхности пороwкa или коtАПак~но­

го образца как 1'езультат поглощения света минеIJaдОМ и его 

появления на поверхности минеральных частиц после многократ­

ного расоеяния: 

1-А. 
Roo~ 1+А (10) 

где ](PQ - диффузное отражение, рассчитанное относительно не­

погл Щ31ОО1его CTaндa1'Ta. %; К .. линейный коэффициент экс'l'ин­

ЦИИ; S - коэффициент расселнил, связ8шшй' в основном С раз­

мерами зерен. 

OneKT1' диффузного отражения ПIJедставляет собой диаграм­
му изменения Roo О'Г длины BOJlНЫ (частоты) ПIJопускаемого 

света. Положение минимумов в CneKT1'e диффузного отюажения 
совпадает с максимумами оптУ.ческоЙ плотности в спектрах по­

глощеНИI . 
для ослабления влияния компоненты зе1'кального .отраже­

ния применяют конс~~укционныe технические меры . 

а n е к т l' ы з е р к а л ь н о г о о т р а ж е-

н и я реализуются при изучею!и непрозрачннх минералов. 

wm их получения неОБХОдимо нормальное падение света на по­
JШlЮванную nOBeIJXHOCTL образца . 3е1'кальная компонента воз­

т{К~eT в 1'езулътате отражения света от поверхности образца 
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без црохоцен..я через IфИСТaJL1I и оnисывае'1'СЯ фоptw.fJlОЙ фре­
нем 

2 
(n-1) + Б 

R­
(11+1)2 ~ Б 

X Z 

Б=( 4~) , 
где ~ .. показатель npeломления МИRеIJaда. 

(П) 

Параметр R. ВIфaЖеюшй в цроцен'l'8Х. ЯВJIЯ8'1'Q.<[ КОэф­
фициентом OTr X6НW1. !фи погруиении об~зца в аидкоо'1'Ь еди­
ница в формуле (П) заменяется на показатeJJ.Ь npeЛОМ11ения 
соответотвующей аидкости. 

диаграмма спектрального расцределения значений ко8Cfфи­
циента О'l'paltения по .ЦЛИ.Н8Ы BOJIН naдaDцeгo света цpeДCT8ВJ1JI­

ет собой cneKi'p О'l'vвжения. он называется спек'l'POМ HOIМ8J1Ь­
ного типа, еuли R YNеньшается IфИ двпеWU! от -КОIJOтко- к" 
длинноволновой области. В спектрах аномального типа ~ 
возрастает в этом Н8ЦIJaВЛении, но. если в средней части оп- ' 
тического диапазона отмечается четкий общий экстре'~ эна­
чею·' показа'l'еля отражения, то ГОВОрЯт о спектре омеШанного . 
типа. 

При интеРIфет8ЦИИ спектров IIIJинимаетоя во внимание • что лучистая эне~гия поглощается: 

1) собственно дристаллической решеткой минерала; что 
рассматривается как фундаментальное (ооновное) поглощение; 

2) ~"TO активаторами, входящими в отруктуру мине­
рала, вызывающими примесное погnощение; 

З) структу11ными дефектамИ, пороJliдall:lllШ,G! добаВочное 
ПОГJ1ощение. 

Все МНОГООбразие спектров МОЕет бы'l'Ь разделено f в 
первом IIIJн6лmtении. на три I'PуПШl (рис. 14-16) : 

1. Спектры фундаментального поглощения характерны для 
высокоотра.ающих минералов. О!рахвnщая опоообноо~ь таких ми­

нералов определяетоя ВОЗМQXНостью перахода воэ6~енкы:х цри 
06nучении электронов из Э8Полнешшх эне:рге'1'ическюс уровней 
на особые своБОдНЫе или вакантные уровни. Если энергия воз­
буждения достаточка, 'То эii.еr.rpoны делОI<allИЭYQ'lся по O'I'HOUle-
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Рис. 14. При .. еры спектров фyuдвмеllТ6nЪНОГО отраження ( в) 
н ЛОГJlошенИJI (6) 

1 - се""б"", 2 - ЗОЛОТО, 3 - Л 1'Т'1IТ; 4 - (jOPHIIT; 5 -
x.anъJ[О3И-Н ; 6 - CTaH"HHi 7 - О УРИПI(гмент; 8 - рев.льгвр; 9 -
!lЛНовврь; 10 - 6нтmЮНIIТI 11 - висмут 

НЯЮ к aTO~1 и ведут себя так , как если бы были свободннми. 

их взаимодействие со светом вызывает затухание элект1'Омаг­

НИТНЫХ волн без Ц:РОНЮЮI0вения в глубь к:ристалла и появле­

ние интенсивного от:раженного света. Эффективное число сво­

бодных эдект:ронов зависит от количества незанятых эне1'гети­

чесюlX ЛЮDней и опреДeJlJIет 1J8зме1' Iшэqxpициента от:ражения . 

В сцект:рах выдеJlJDOТСЯ две их :раЗНОВИДНОСТИ: 

Iл. Спектры фyJuщментального поглощения. когда полоса 

поглощения перекрывает вv~ю Область. Они xa1J8KTe:pнu для 

неП:РОЗD8'1IШХ МV;:ИСIJWlов в основном металлического блеска. 

Вся иифоpмSцил 06 оообенностях QКраски, структУ!)ы И состава 

минералов ~чается в спект:рах эе:ркальноro отражения. 

Пl'И этом (рис. 14,а) опектры белях, cel'ЫX, че:ркых, т.е. бес­
цветных мине:ралов. upaктически' го:ризонтальны (серебро) и 

отличаmся лишь абсоJl.ЮТНОЙ величиной коэф'рJ1циента ОТ:paJItения. 

Если мине:рал окраш'ен, то его цвет IJI)ИБJШЗИl'ельно соответст­

вует час'I'И спектра видимой 06ласти, где наБЛlQЦаеТСJI J ~КСИ­

мум от:ражеи.v.я : золото, пирит - желты •• БОРfШТ - :РОЗОВ1Гi! 

хальУ.озин - голубой, стаинин - зеленоэаты9 

минега.1lы' обладакxnие ТaJI.\ ',~ Cn CK'r·paMI! .. Хclралте:;...JЭ~"ЮТ­

сл ме':'8Jlлическим или !{оВалеНТр;....;\~еТflJlJlИч ес 'j::r. ТЮIO~1 x~·MI1'~ec-
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кой связи, реже это КОВ8лентнне халькогениды пе:реходных и не­
КОТО1'ых "тяжелых" металлов. 

IR. Спект1'Ы ообственного цогл~цения, когда RPSЙ полосы 
фундаментального поглощения ne:peKl'ывaeT ч&сть ВИДИМОЙ облас­
ти. ОНИ ТШ1ИЧIШ дJIЯ многих минеl)ВЛОВ ПOJlуметалдического и 
алл~зного блеска. Минералы, ос06енно их ПОl'ОШКИ, ОКl)Вшены в 

желтuе, Кl)Вcныe , k:paCHO-КОIJичнеВllе тона. CneKTl'bl Поглощения 
(nvоцускаюи) информаТИВНЫ (:рис.I4.б) в части видимой 06лас­
ти (ау:риrurrмент, l'eaJ!ьгаl', КИНОВ8l'ь) и в Инф:paJф8СНОМ диanа­
зоне (антимонит, ВИСМУТИН). Они характе:ризуmся :резким пе:ре­
гибом к AUfl~~ оптической плотности D G:редней части опти­
ческого диапазона. Резкий :рост интенсивности цоглощения в 

КО:РО'fКОВОJlНОlЮЙ части спект:ра связан с пеl'еходами элект:vo­
нов Me~~ 8алентной зоной и зоной ЦIJоводимости . 

Минералы , обладающие подОбными особенностями спектраль­
ного поглощения, ЦIJедставлены в основном халькогенидами и 

некото1'ЫМИ оксидами с КОВ8лентным и ионно-ковалентным типом 
химической СВЯЗИ. 

В ДВУХ последуюnщх гvуnnах спект:ров цоглощения максиму­
мы фундаментального поглощения лежат в УЛЬТ:рафиолетовой об­
ласти. Минералы ха:рактеризуются гетеродесмическими тvnами 
связи И.IlИ гомодесмическими связями Ионного, ИОННО-КОВ8лент­

ного характе:ре. Минералы обычно n:poз:рачны, а в отраженном 

свете они :paBHOMel'HO темно-се:рые . Информативные области для 

к:ристаллохимически :различных минералов :располагаются в раз­

ных частях оптического диапазона. 

2. Спект:ры. обусловленные и з о м о р Ф н ы м и 
п l' !1 М е с я м и активаТО'рами , являющимися центрами цог-

лощения, ха:рактези:руlOТСЯ: пологой !фИВОЙ, осложненной :рядом 

максимумов :разной интенсивности. В Itачестве активаторов 

обычно выступают d- и t -элементы. такие как железо. ти­
тан, Х:РОМ . мal'raHeц , МНЦДИЙ , кобальт, никель, медь, :редкие 
зе~\IlИ и т . д . 

2А . Спектры пере носа зарлда от:ражают логлощеняе эне:р­
гии ЗЛСК'l'IJOНами . !(ОТОI'не деJiокаЛl~ЗУJOТСЯ и перехоДЯ'т Iill ор-
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Рис.15. ПРlIМеры спектров примесного поглощенКII : 8 -
переноса заряда; б - крuстаг.nического "опя 

1 _ арфведсонит; 2 _ ВКВИ8I1НТ; 3 - <:фен; 4 - андапу­

ЗИТ; 5 _ феррифnoгопит; 6 - тетрвферрифnогопит; 7 - изум­
руд; 8 _ рубин; 9 - рутил; 1 О - корунд; 11 - шеpn; 12 -

РОДОНИТ: 1 з - и-альцит 

би'l'aJlИ дРугого иона (рис.I5,а). Переходы обычно осущестВJlЯ­
моя в парах одноимеЮfJiX ионов: Fe2+-Fe3+ (аррведсони'l', 

3+ 4+ 4+ 6+ 
вивианит) ; т 1, - п (сфен, андалузит), - реже lJ -и; 

2+ 4+ 2+ "\ r . 2+ 
Р Ь - Р 17 и иногда между разноименнw.1И катионами M'I1 --,!',j 11 ; 

M'I12+ __ Cu2.+ И т.д. РаСIфOстранены также. особенно в оксисо-
2- 3+ 

JlЯX. переходы междУ анионами и катионами: О -Ре (ферри-
флогоnит с железом в октаэдричесокй позиции, 'l'етраферрифло-

2- 6+ 
гоnит с железом в тетраЭДРИ<Jеском окружении); О --МТ1 ; 

2- 5+ 2- 6+ . 
О ~y ; о - Cr J1 т.Д. Присутст.вие одноименных акти-

ваторов в разных количествах и структурных позициях, наличие 

разноименных активаТОDQВ обусловливает сложные комБИНации 

тонов и оттенко.в цвета в минералах. а также ИндивидУальные 

особенности спектров поглощения даже у одноименрях минера-

ЛОВ. ОТЛ1па1ООЩХСЯ условиями образован,Ия, а также порождает 

RDЛеняе плеохроизма . 
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2Б. Спек ~ кристаллического поJ1Я возникают .taК отра-
. жение пе:реходов электронов с одного на дитой из расщеплен­
ных энергетических У1Ювней возбужденного иона (рис.I5.б). 
У.~бирательное сильное поглощение энергии возникает цри пе-
реходе Me~ уровнями d-электронов в перехоДНblX метал-

С 3+ ( ·3+ 
лах : f' иэумрУд, рубин); r 11 (голубова тый PY'l'M ро 80-

Й ) 3+ ( ) t+ . • .вы KOPYJiд; Fe wе:рл; M'I1 (родонит, I>Oзовый кальцит)'. 
~ м ~ . . 

М11 ; V ;" t - И при переходах f -электронов на а; _ 
уровни в некоторых редкоземельных элементах. ~{TeHCКВHoe 

поглощение могут .вызывать и переходы между молекуJlЯlJНblМИ 

ор6итал.ями КОМПJ1ексных ионов типа ио ~+ • 

З. Спектры Д о б а в о ч н о г о поглощения, обус-
ловленного электl>OННО-Д1фОlJН1:lМИ центрами. Эти центры цред­

ставляют собой точечные дефекты кристаллической решетки, 
имеnцие избытоЧНЫй положительный (захваr дыРКИ) или отрица­
тельный (захват электрона) заlJRд. R ним в основном отнооя~ 
оя захватившие электрон или дыРку F -центры и F -агрегат­
ные центlЩ (вакансии и !'Рупrш: вакансий), ЦDимеСНЫ6 А8'1.'ИОНЫ 
(нalipимер, pъ1~ РЪ3+) или анионы (нsn.pимер, 0-), молвкумр­
ные ионы (0'2, 152: ). IJ1)имесные или мхшералообраЗYlOOlИе радика­
лы ( со; , СО5 ' 30"4. , s ~o~- , з~ • S"2. и др.). 06ра::.ование 
электронно-дыpoJньIx центров обычно связано с ЦDИ];>ОДlШМ или 

искусственным облучением (рис.I6): фиолетовый и голубой 

флоориты ( а - агрегированные и !) - npoстые м~зе.лъ-
ные ионы фтора, G - вакансия иона калъцил, Z - MeJI(ДY-
узельн!lЙ ион кальция); морион · ( а - центр 0- стабилизИJ>O­
ванный натрием); лимонно-желтый цитрин ( е- центр 0- ста­
билизиро.ваюшй литием или ЦlJOTOHOM); РОЗОВЫЙ КБаrщ (ж­
центр О-..во знИl«UJii.ИЙ при замещении Т ~ 3т --.s i 4. т ) • 

для спектров характерны слабые и пологие макс~ш, 
расположенные большей частью в УЛЬТрафиолетовой и peze в 
ВИДИМОЙ части оптического диапазона. 

во всех типах спектров полосы поглощеюiЯ МОгУТ неоколь­
ко смещаться или расщепляться в силу локальных изменений 

КООРдИНацИИ ионов, размеров и симметрии КООDдИНaЦИОННЫХ ПО-
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nИЭДРОВ. В РАде олучаев В спектре 

ОДНОГО ~ИС~anAа отмече~ся полосы 

~ОГJ10щеRИЯ различной Jl1)1фOДI:I. и '1'01"-

да имем депо с к о м б и и и р о-

Б а н н ы м и спек~, 

ддя съемки оптических спектров 

яспользуются реГИОТРИРУlCIЦИе спеКТ1JQ-

Z фото,.:етры (СФ-I8. СФ-20 и др.), а 
J также микроскопы-опеК'l'рофотоме'l'~d 

(МСФ-IO, МCФlI-2, МИК-2 и ДР.) с диа-

4 метром объекта измерения до 20 мкм. 
работающие 0'1' бытовой э~еКТJ)Oсети. 

Рис. 1 6 . ' Првмеры спек1'­
рое а06авочкого погпощеJlИII 

1,2 _ фniooрит; 3 - ... 0-

рион. 4 - шtТ'рЮt; 5 - квари 

Съемка спектров может осущестВJ1ЛТЬ­

ся на большинстве объектов, цредст8В­

JlЯDЦИX мииералого-геОJ10гический и.нте-

рес, и ПJ)OИЗВОдИ'l'ься персоналом. не 

имепщим специального технического об­

разования. В,ремл съемки ОдНого спек'Г-

1)8 варьирует от 2 до 20 МИН. ИСПОJ1Ь­

зуемые npи60рнuе системы о'Гличаются диалаЗОliВЮt из.iJyчаемых 

и регистрируемых злектромагнитных колебаний , npепаратами, 

оп особами регистрааии экспериментальных данных и другими 

техническими особенностями. 

~ двухлучевых спеК'l'рофотометрах (рис~I7) параллелькый 
ЛУЧОК овета. выходящий из источника проходит ' диспергирую­
щее уо~йство и разлагается в спектр . MOHoX:r;JOмaTop выреза­

ет часть спектра, которЫЙ заТ&i поступает в поляризатор, 

на выходе 'ОДИН из 'J1)3'/X поJ1яJ)изованных лучей срезается диаф­
ре.гмой. а другоЙ J1J)Oходит через цризму с СЮIЫWМ двоЙн.ым 
лучеnpе1l0млеЮlем и раздваивается. 06а Jlуча пос тупаЮ'f в све-

'l'Оl1PиеМЮlК и попеременно освещают эталон Э и объект О . 

Отражешшй ими свет С.УММ~1>уется и падает на фотоэлемент 7. 
Если освещенность эталона и образца неодинакова . фоТОЭJlе­

Mewr фоРIl1Ирует пеJ/CменнЬ{Й злектриqеский сигнал . БYдvЧИ уси­

денным , сигнал ВКJlЮ'lает саМОIUюец :r;Jer~{CTpaTOpa (регистрирvю-
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2 J 4 s 6 

Рис. 1 7. ГlрющкпиW1Ъ""" схе ... а аВ)'XJlучевого 
спекТрофото"етр.~ 

.1 - IIСТОЧН1lК ; 2 - /lисneРГllрующее устроll­
сТ80; 3 - МОнохро ... втоl'> 4 - 110RЯpII38ТОР; 5 _ 
ЛРЖIЗМ8;: 6 - сяетсшряемнИ'К; 7 _ фотоэлемент; 

8 - регистратор 

щий велиqинн р, Т1 1) ). 
и. вращение по;щриза'1'ора. 

П~ ДОС'1'ижекии paBeHCf­

Ба освещеННОО'1'ей объекта 

и ~'l'алона эnеК'1'pиqеский 

СИГН8Jl .исчезае'1'). Одно­

врем~кио на МОНОXVOМЗ'1'о­

:ое устанавливается. а на 

регистраторе отмечается 

другая д.пина ВО.IUШ сь&­

та. ~ работы цpRбора 

автоматичес~ повторяеt­

ся на всем интервале ДЛИН 

ВОМ. 

Итак, ОП'l'zко-спеR'1'­
роскоцические исследования ПОЗВОЛЯЮТ устанавливать DpиюIOДУ 

Dоглощения . а в видимой области и I~OДY окраски минералОБ 

в RaJl\дOM отдельнor- индшщде ИJJ.И его отдельных частях. изу­
чать nлеохроизм . а также ВllЯВJlJIТь стол.ь тонюi:е l\риста.l1.ilОХЯ­
мические особенности минеIJa.llОВ, как характер изомо1ХРнwc за­

мещений многих ~ческих элементов и их расцределенnе по 
СТ:r;JУКт'уРfШМ позициям . положение и координацию (локальную сим­

метJ,1ИЮ) вмещакщих оптичеС!<Ие центры СТРУКтурных позиций. По­
этому данные оптико-спектроскоnичеоких исследований Б ~e 
случаев более ИНфоIf,1Э.тивнЫ' . чем ма'Гериалы. получеюше с .ис­
пользованием цривычных д.ля геолога методов. 

В настоящее время раСШИфрованы спектры поглощения боль­
шинства расrr.poстранешwx минералов. что значительно облегча­
ет интерпретацию спеI<Т:r;JОВ методом аRaЛОГИИ .11 смещает иаnpaв­

леннос'гь исследований в сторону геО1l0го-генет.ических построе­

ний, Очень перспективно использование оп'гически акТ>iВlЩX 
цеН1'РОВ и их КОМ6ин:щv.ii в Iшчестве тиnомоIxpпых IJI>lfзнаков ми­
нерн.Р. оо . l'еОХИIvических . l'енетичесю!Х к 'l'еХНОJJогич:еских 11fl.ди­
каТОIЮЯ. ;JP!1 ПРОГ!Ю3;1РОБаН.и.и с Войств синтетических (особенно 

'Ю13е.tU1Г'U/х) '.:':~Н(·D8ЛО}) :~ МШЩD3.'IOВ . по)цзе1Л'~ШХ(;Я на~~JJенной 
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обработке с целью изменения их технологических характеристик. 

Антоматизцрованнал диагностика минеюалов нашла свое за­

вершение в BНnYCKax справочников - определителей рудных ми­

нералов по спектрам отражения. Уже на yvoBHe црямых сравне­
ний спектров может бьrt'ь получена ценная иифоlJМ8ЦИя д)!.я ВIЩ&­

ления генеpa!.UiЙ ряда мине!)8JIОВ, разделения некоторых "руд­

ных" и "6езрудных" тел, COnOCT~~~ nластов.и гориэон'rо.в ... 
пород. Оптико-спеКТРОСКОDИческие исследования необход;~ при 

-аттеёial(ии;ДИа.~чосiИке драгоценiШx камней, оценКе-'кач'ес'тва 

ка.мнецветного СIфЬЯ t характеристике новых минералов и т. д. 

При изучении больших серий образцов минералов. Ii8ЗJU.fЧаю­

ЩИ:ХСЯ набором и КОlЩентра.циеЙ "центров ОIфaски", а TaI<JКe при 

количественной оценке цвета минералов возникает нео6ходи­

мость в получении колориметрических параметРОВ: ДJllU{Ы волны 

основного цветового тона, насыщенности основного ЦBe~'OBOГO 

тона, кооpnинaт цветности. Эти параметры позвоJlЯЮТ объектив­

но измерять и описывать окраску в рамках международной коло­

риметРИческой системы XYZ (1931 г.). Они легко рассчитыва­
ЮТСЯ из спе~ТР9В поглощения или отражения с помощью неслож­

ных Iфогpaмrl! на ЭВМ или даже ВРУЧнУЮ. 

9." РА3дFJIEНИE ПРОБ И ВblдEJIEНИE МИНЕРАЛЬНЫХ 
КОНЦЕНТРАТОВ 

Все виды минералогических исследований требуют предва­

рительной подготовки Iфоб и tфепаратов. II:pи описании мето­

дов ИССЛtДОВW{ИЙ уже цриводились характеристики препаратов, 

ДJlR изготовления которых в первую очередь требовалось из­

меJlьчеЮiе , разделение и сокращение ПРИJ)Oдного материала. 

ПIШ этом доJIЖИО соб;щцаться главное условие минералогичес­

ких (как и всяких дРуГИХ) исследований - представительность 
J~об, а следовательно, и полученных дaннux . Это достигает­

ся постеп~Н}шм СОкРаЩением npс6 в зависимости от степени из-
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меJl.ьчения МИН' J8JIOB и размеров частиц, а 'l'8Юltе ~ :ем изго­

. топления из ЦРОбы нескольких конТрольных . црепара'l'ов. 

9.1. ПредварИтельная обра60'l'К8 ЦРОб 

Первичная цроба tI1>И1>ОдНЫХ горных ПОIЮд или РУД моае!' . 
быть цредставлена TBe~ штуфами или рыхлой массой. Обре-
бо'l'К8 ЦРОб ЦlX\азводи'l'СЯ по схеме 1)Ис.18. . 

как видно из схемы J)Ис.I8 начало обработки завиQИТ 0'1' 
характера материала. IJIтyфные ЦIЮбы: прежде воего ме.цу8Т изу­

чить визуально с целью оtф8деленил минерального состава и 

размера эерен, характера их срастаний. В некоторых Случаях 

.ТР8буются . иооледо~ под МИК,роскопом . в ~ И aншnифax. 

~ 
ПреД8ар~теnьное изучение 

под бикохуляром 
- t 

r ~еНltе, uзмеnьченне 
I 
~ 

Ш:JQ~ ИСК~"IfJlЫЙ шлих 

аНttЛНЗ 

--
OMIfBepB."1hlfbIX 

Рис.18. ПреДООРlfтеnьн"" обработ" .. Iтроб 
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Пооле этого можно пеюеходить к дЮОблению и измельчению проб 
и их обработке в ооответотвии 00 схемой. У обогатителей цри­
ялто называть дроблением цроцеоо уменьшения размера куоков 

поюоды, в юеэультате которого получаетоя матеюиал с разме­

ром эе:рен более 0,5 мм, а цри измельчении - менее 0,5 мм. 
При минералогичеоких иоследованиях ЦРИНШJJaется цринцип 

поолеДОБа!ельного Д]Юбления - измельчения матеюиала от КЮУП­

ного (100-10 мм) ДО мелкого (меньше 1 ММ), дм кwnнoгo ДЮО­
бленил чаше воего иопользуют щековые дробилки 00 степеhоЮ 
дЮобления от 3 до IO. Сюеднее дЮО6.11ение ооуществляетоя в 
валковых дробилках 00 отепенью· дЮобления 3-8, реже в молот-
ковых (степень ДРОбления 30-40). . 

Названные дЮОБИJU<И ха:рактеризуются большими потерями 

материала. Если материала немного, '1'0 его дробят в юучной 
ступке с п~юиодичеоким прооеиванием во избежании передроб­

ления. Измельчение от 2-4 до 0,15-0,1 ЮII выполняют на шаро­
вой мельнице. 

Рыхлый дЮО6леиый материал необходимо отделить от тон­

кого пылевидного шлема. для этого пробу цроr~ют В специа­

алЬНЫХ КОнУсах, где вода поступает снизу и увлекает о ообой 

тоиуяе частицы. Отмутить можно в оБЫЧНой миоке. ЦDобу зали­

вают водой, ТlЦательно пе:ремешивают. через 0,5 мин веIJXНЮЮ 
чаоть аккуратно оливают, чтобы не захватить пробу, Цромыв 

ведетоя до тех пор , пока вода не станет чистой и прозрачноЙ. 

АиалОГИЧ~1 образом цроизводитоя отделение глинистой 

фpatщии из первично pЫXJIЫX цроб. В зависимооти от количества 

глинистой фракции o~кy шлихов чаще воего цроизводят в по­

левых YCJlOBlua , польэуяоь специальными лотками или ковШ81Ш, 

ЦDи неоБХОДИМООТИ производится обор глинистой фракции. 

Пооле промывки дробленой или юнхлой цробы получают 

UlJlИX. цред9ТaвJlЯJCЩИЙ ообою зернистый матеЮl1а.!l, в состав ко­

торого входят минералы с :размером зерен более 0,04 мм . ПРИ 

этом путем отмывка мож.но получить КОIЩе!iТ:ра'l' тяжел!.lX мине­

ралов ("че:рньG1 шлих") или их смесь с породс06:разуJOOl)'У.и ми­

неD8Jl8МИ ("се:рый U!JlИX "). 

- 94 -

Мок:рые !1I.11ИXИ И Тонкодисперсный мзте:риал ВIlОY1l1ИВSЮ'r при 
ко~mатной тeмnератУЮе или в СуШИЛьном шкафу при температуре 
до Ioo Ос. Таким пУТем сохраняется естественное состояние 
проб: из минералов не Удаляетоя }фИс'l'aлJl.Из8ЦИОRН8Я вода. 

Jl;!.я химического и спектрального анализа О'l.'6.ираеТ08 не­
большая (50-IOO г) ПРОба. которая Р.отихвется ДО ооотояния 
пудры О помощью ИС'l'Iq)aтеля RМ-I или агатовой ступки с пео­
тиком. 

В nюоцеосе подгото~я n:poбы для Обогащения обязательно 
ДОJlЖен входит рассев по FфуНости на F'.лассы. Во-пе:рвых, лrи 
дроблении и ПОСJlвдy!(IЦем :Раосеве цроисходит некоторое Обога .. 
щепие проб: в 1<РУПНЫХ l'".лаосах повышается содержание минера­
дов о неоове:ршенной спайностью и Высокой твеРдОСТЬЮ, в мел­
ких - с более оовершенной спайностью, хРУПКИХ и с меньшей 
твеРдОСТЬЮ. ВО-ВТОРЫХ, и это главное, изменение массы от­
дельных зерен может ВЛИЯТЬ на овойотва минералов (маГНИ'1'ные. 
ЭJlект:ричеокие и др.). являющиеся · ооновоЙ Соответствующего 
метода обогащения . 

для расоева существуют ручные наборы сит о раЗЛИЧНЫМ 
диаметром обода, ОИтовые анализаторы, rpoXOTbl nnUборы "РО-

" на ' --тап, ободе сит обычно указЫВ8Ю'1' :раэмерн отвероти9. в мил-
лимеТРаХ или параметры оита в мешах - количеств~ отверстий, 
ЦJ;>ИХодя:щихся R8 1 JlИ1!:ей:нblй ДЮЙМ (2.54 см). Соотношение между 
даН1WМИ величинами сле.IlYПдИе: 

Число меш 10 

Раз ... ер оТверсТJIЙ....... 1,650 
16 

0,990 
32 60 150 

0,495 0 ,246 0,104 

для экспериментальных работ с малОО6ъеМНЫМР. n:poбами и 
для Обработки проб в минералогических лабораториях была 
ооздана Малая обогатительная механичеокая лаборатория (МОШ~). 
в которую включены два блока сит с размерами отверстий . 
5-0.5 мм и 0,25-0.04 мм, а также ситовой анализатор и гро­
хот. 

е и т о в о й а н а Jl 11 З а т о р представляет со-
бой три набора СИТ. УGтановленнux в планетарной мельнице 
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вместо помольных цилиндров. В каждом наборе имеется по · четы­

ре спа с размерами отве:рстий 0,5; 0,25; O,I; O,CТlI t.N. на 

веt1Xние сита каждого набора загружаетоя I5 смз материа.л.а. 
Чаотота вращения ДИСI<a 2IO Об/МИН, ryм6лер на станине для 
вк.nюqения IJ1)Ибо:ра ДOJlЖен находиться в положении "2IO". 

r р о х о т представляет собой набор сит, nлоскокачаю-

щихся в продольном направлении. Амплитуда качаний (7-9 мм) 
может регудИ1>ОВ8'l'ЬСЯ за счет cMeны кулачка, YI<Pеnленного на 

валу ре.ц,уктора. Загрузка раосеиваемого материала осуществля­

етоя через питающий бункер , закрепленный на стойке. Разгруз­

ка подситового и надситового ЦРОдуКТОВ производится нецре­

J;JblВНO во время работы грохота в специальные Сборники. 

В наборах сита составляются так , чтобы отверстия умен&­

ШaJ'...ИСЬ овеlЮCY ВНИЗ (dt,dz, dз , ... ,d.,, >. в етом случае про6а 
ра~еляетсл одновременно на несколько классов. Класо зерен, 

оставшихоя на сите, обозначается через размер этого сита со 

знаком "+" (наII1>имер, + dz). 'КЛасс материа.ла, IJl)Owедшего че­
рее сито, - через размер данного сита со знаком "-" (напри­
мер. - d1 ). Размер зерен, заключенных Между двумя ситами, 
обозначается как "dz. -di ". 

После рассева R8ЖДЫЙ класс просматривается под биноку­

ллtЮм ДJlЛ выбора рабочего класса, который содержит в основном 

зерна, необходимые для выделения минералов. 

9.2. Выделение минеральных концентюатов 

униqерсальной схемы обогащения проб не существует. Схе­

ма будет меняться в зависимости от минерального состава гор­

ных пород и руд, оr~бенностей состава и структуры минералов, 

состояния поверХНОСТИ их эерен, трещиноватос'l'И , степени окис­

леннс~ти, размеров кусков и т .д. 

М а г R И Т Н а я с е пар а Ц и я. Данный вид сепа-

рации основан на маГЮ1ТНЫХ свойствах минералов , т . е . ОlI!Jеде­

метсн способностью их взаимодействия с магиитнl1М подем . 

9IЗ -

Ооновной АаteКтериотикой магнитных СВОЙСТВ ~e~OB 
ЯВ1JЯе'l'СЯ магнитная восцриимчи.вость 

~ =J/8, 
где J - .вектор намагниченности; Н - Н8II1>ЯXеЩlООТЬ маг­
нитного ПОJIЛ. 

Магнитная вооцриимчи.вость большей чаоти наиболее рао­
цространенных минералов из-за непоотоянстВ8 соотава, дефеК­
тов CTPYI<'1'YI>bl, из-за мельчайших включений других минералов 
колеблется В ШИ1)оких цределах. В то же время для многих ми­
нералышх ВIЩОВ значения магнитной ВОСЦРиимчивоот-и полноотью 
или чаотично перекрНВ8ЮТСЯ. для вцделения l~ералов в маг­

нитном поле важное значение имеет оила цритяжения данного 
минерала К магниту, на которую ОI<aЗllВ8ют ВJ1ИJШИе не толЫ<о 

магнитная ВООЦРJ1ИМЧИВООТЬ минерала, но и наnpяzеннооrь и 
неюавномернооть инд1Цк.руЮЩего поJIЛ. Сила цритяzеиия минера­
ла с даннОЙ магниТНОЙ ВОСЦРИИМЧивоотью 

р- m ~B9t'ad Н, 
где m - масса минерала; g ra.d Н - градИент нацряхеннооти ... 
падение Н8rI1).Ю1енности магнитного поля по д.1IИНе, вави:mщее 

от формы, размера и расположения ПО)IЮОННХ Н8Rонеqников мal'­
нитной системы. 

По магнитным свойствам минералы делятся на диaмarНИ'l'­
ине , царамагнитные, аНТИфе1>РОмагнитные и феl>POмаг.Jof'гине. 

Эта классификация оБУсловлена ~ззличным Количеством неспа­
ренных электронов и взаимной ОрИеН'ГИIJОВКОЙ магнитных момен-
тов . 

для магнитной сепарации минералы rpУIIlШРУЮТ по их пОВ&­
дению в известном магнитном поле. Взяв за основу одну из 

наиболее распространенных классифи!шций (Копченова, 195I) , 
минералы можно разделить на пять I<a'l'егорий : 

1. СильномагЮfтные (анТифеРРОМ8.Гнитные) w.инера.лы с 
удельной магнитной ВОСnPИИМчивостью более 3000 единиц , (щда 
относятся магнетит , IЩt>ротин, железо , попадаJ<IЦее в пр06u 

при дРОСJ!еиии . Эти минералы ЛI>итягиnaются · к постоянно~ (под.-. 
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ковоо6р:1.ЗНOt.\Y. :ручному ЩU"ниту JЗ чехле. чеТlфехпоJUOCНОМУ 

t~ниrу Сочнева). а также выделяются с помощь~ npиотавки 
для мокрой оеnaIJ8ЦИИ к электромагниту УЭМ-1. 

2. CxJеднемarнитн.ые (парамагнитные) минераЛIl о удельной 

магнитной ВОСЦIJИИМЧ:ИВООТЬЮ ОТ 300 ДО 50 едшwц. Выделяютоя 
с ПОМОЩЬЮ элеЮ,'ромагнита УЭIll-1 и магнита Сочнева. К этой 

группе относится БОJlьшое число минералов: И.Ilьменит . гематит, 

СИД8.vи'l'. XPOtvG,lT, .волы)!)ами'l' и ставро.лиТ о ПОВЫl1IеЮщм ооде:р­

J!ШШ1ем Jitелеза , теМНООКI>Зшенные aм.IJиБОJlЫ и nирокоены, 6ИОТИТ. 

жеЛ8зистые гранаты. 

3. Сла60магниrн.ые (ПaJ:jaМaгнитн.ые) минералы с удельной 
магнитной восприимчивостью от 50 до I5 единиц . К этим МИН&­

рал~1 относятся волырРамит, отавролит. светлоокрашенн.ые ам­

фи60J1ы и nи:pоксены, КОJlум6ит-тантал.ит. эnидот. биотит , мона­

ЦИТ, rpaнaTЫ. ОJlИ.ВИЯ, wnияель . сфен, ма~тит и др. 

4. Очень сла6о'магнитн.ые мине:ралll (парамагнитн.ые) с удель­

ной магнитной восnpи.имЧИ:ВОСТЬЮ менее 15 единиц и минералы, 
выделяемые на электромагните. В эту груш1У входят ' ЦИJ)кон, 
форстерит. светлш турмалин. кассите:рит. СФен, :гранат, ру-

ТИJl И др. 

5. Jlемаиштн.ые (диамагнитн.ые ) минера.тш - кварц, баРИТ, 
кальцит, гипс , топаз , берилл, золото, серебро . ~JЮрит , пи­

рит, а:рсеноnиpи'l' и дР. 

р У '; Н О fi м а г }j и т в чех л е состоит из 

ма!'ю%тного сплава "маГНИl\О" ЦИJliuщричеСRОЙ фо:рмы. ЗaRJJ.ючен­

, ного в дюралевый чехол и металлического стержня с навинчиваю­

щейся пластмассовой ручкой. Крупность р.ззделяемого материала 

5-0.01 ММ. С ПОМОЩЬЮ такого магнита можно Вьtделять только 
СИJ1ьномагЩ1Тн.ые минеpaJШ. 

Ч е т Ы l' е х n о л ю с н ы й м а г н и т С о ч-

н е в а (С-5) имеет чеТl:фе зоны с различной интенсивностью 

магнитного по.'lЯ, ПОЗDОЛЯJ<JЦИе шщелять СV..JlьномагIiИТНУЮ. сред­

}.rемarш;-тную . сла60магнитную и очень слаБОl\taГНИТНУ-.о фракции . 

Круmюсть разделяемого матеРV.8ла 2-0.1 мм. 
JL'lЯ. pa~.z::e.l!t:aJ'wq м.аиера:IOВ но. все УЮ1ЗЩ'JiЫС BЫ!l: e групп..! 
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можно воопользоваться у н и в е l' о а А ь В н м 8 Д е К-

т р о м а г н и т о м У Э М - 1, который оиаб&еВ иа60РОМ 

CMeННL.. наконечников: миновидиых (70ПОРОВИДННХ). КОнУсоо6-
раэRых (точечlШX). многопoJlюcных - дм мокрой сепарации 
фе:рромагнитЮIX минеpa.ilОВ t осо6еШiО тонкозернистыХ. 

на чистоте разделения отрицательно сказывается уменьше­

ние размеI>З зерен, КOJI.ичеС'l'венное соотношение разделяеuыx 

минераJlОВ. раЗJlИчие В магнитной BOC~OO'1'B. Для , ус'Ц&­

нения перечисленных трудноотей рекомендуетоя цроводить сепа­

рацию в неоколько стадий. е. ТaIOIе npимеНfГl'Ь перечистЮI, 

~шгниткый 14ЗОДИНаАmческий оепаратор СИМ-I отличаетоя 

от других магнитных Cena:DSTopoB постоянотвом магнитной ОМЫ 
В разных учаотках рабочего зазора. В цри60ре имеется три 

лары сменных поJ1юcов: ДJIR вертикального и намонного обога­

щения и для разделения тонких массов минералов в жидкой 

среде. Вертикальный способ наиболее ЦРО14зводительпый, но 

менее точный. ' Используется ддя цредваритедьного обогащения 

и для сепарации к1Jпных классов (от 3 до 1 мм), наклониый 
способ ц:ригоден д.1IЯ получения коtЩентратов П8рамагнитных и 

ди8мaI'нитных минералов классов от '1 до О. а7I мы. При Y1I6JtИ­
чении наклона лотка фракция с 60Аьwей магнитной вооцvиимчи­

востью становится чище, а выход ее уменьшается. 

Э л е к т р и ч е с к и е м е т о Д ы с е пар а­

Ц и и, Все твеIщыe тела делятся по эдектроцроводнос'l'И на 

npoводники, поJl.Y1]:pОВОДЮIКИ и диэлектрики • .II.nя ЭJ1ектричео­

кой сепарации минералы условно делят на хорошие npoводники 
(самородные металлы, галенит, пирит, арсеноIIИpИ'l'. K06aJJr 
тин. тетраэдрит, гематит, магнетит); средние и слабые про­

водники (антимонит, висмутин. киноварь, станнин, вольфра­

мит, кассситери~') и неnpoводники (клейофан, шеелит , циркон. 
ксенотим, кварц , кальцит, барит, ГЮIC, полевые шпаты). 

в состав МОЛМ включен n :р и 6 о Р П с - I, раз-
деление t~ералов с по~ощью кото:рого может осуществляться 

в поде коронного раЗРЯда, в электростатическом лоле . Пос-
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t'YIJ8DЦaJI на разделение проба ДОл.ава ~ь 'хорошо Цl)осушена 

И раооеяна по lUI8CC8М. 

. ИахоДJiНЙ материал .ll:з бункера ПОС'1'упае'1' на Н8.КJ10ННЫЙ 
ВИбролоток, ОТКУда соыпаетоя на вращающийся осадитсльиый 

барабан. заряженный положительно. Находясь на его поверх­

ности, зер~ минералов попадают в поле коронирующего элект­

рода, заpюr.енного отрицательно. Образуnциеся в его поле от­

рицаТeJlЬНО за1)ЯХеюше ионы ВОЗдуХа д:вIO!:утся к заземленному 

6араба\1У .11: пере;....ают свой заряд разделяемым зернам , которые 

I!1JИТЯГиваютсSl к барабану. I'фи этом ЦРОВОДИИКИ БUстро с'гдв­

ют свой отрицательный заряд и оттauuutвaются от барабана, 

цриобретElЯ ПOJlожителышй заряд. 

Слабие проводника отдают ОТрlщателыше заIЩЦЫ, полу­

чешше В поле коронного разряда , очень медленно , поэтому 

отбрасываются от освддтельного 6а1)86ана позже и попадаю~' 

11 средний npиеМНШt. 

Диэлектрики, получив отрицательные зарЯДЫ от частиц 

ВОздУХа, притягиваются к ПОЛОЖИ'l'ельно заIJЯЖенному барабану 

и счищаются щеткой В дальний приемник. 

ддя разделения малых навесок (от 0,02 до 3,0 г) исполь­
эуеТ~А npистаВRa к электрическому сепаратору . 

Раз Д е л е н и е м и н е р а л о В поп л о т-

н о с т и. Разделение npQизводится на концентрацУ.ОННЫХ сто­

лах, винтовых сепараторах и с помощью тяжелых ~~остеЙ . на 

пове~ности концентрационного стола (деке) нанесены наРlЩD­
ления. Деке можно ЦP~TЬ накЛон от О до 200, ей сообщает-
ся возвратио-поступательное движение, а поверхность смачи­

вается 1 • ...тОКОМ воды. Каждое зерно смывается потоком воды 

перпендикуJlЯ1)НО нарифлениям, а движение столика продвигает 

их вдоль нарифлениl-l.. на поверхнос'l'И стола образуется "веер" 

из зерен минералов различной плотности . Тяжелые минералы 

6удут продвигаться вдоль нарифлеrU1Й даJlьше , чем легкие , ко­

торие смываются потоком воды перпендикуллрно ИМ . Минималь-

но необхо.тr,имaя разница в ЛJlотности :D8зделяемwc мине:D8ЛОБ 

10О -

I,5-I,O г/смз Наи6олее 6Л8ГОI!1JИЯТНЗЯ ФОtМl мине~~ышх зе­
рен изометрическая. 

В и н ~ о в о Й с е пар а т о р преДСТ~ВАЯет со-
6 J) желоб, изогнУТЫЙ в виде сnиpaли сверху вниз. Iфoба о 
потоком воды поступает в БУ1mер, а затем смывается в желоб, 
по которому I1еремещается вниз. I'фи этом под ВJl.ИЯНИе", СЮUl 

тJDltести, центробежншс и ГидРОд.инамических СИJ1 минералы В 

зависимости o~ ПЛо~ности распределяются в поперечном сече­

нии желоба; тJDltеJШе МИ1iера;ш КОJЩентрируются во B{iyTpeЮiel 
части витков, а леl'кие отбрасываются 1< внешней части желоба. ' 
РаЗrDУЗRa разделенной пробы ЦРОИЗВОДИТСя че~з отверстия с 
помощью отсекателя. Рекомендуемая крупность материала 

0,25-0, a7I мм. &tнТО:ВОЙ сепаратор Цl)ИI'оден д.1lЯ предваритель­
ного оБОГащеlШЯ значительных маоо материала даже :в полевых 
условиях. 

Т я ж е л ы е ж и Д к о с т И. IIpи их иолользован.ии 
npezде всего надо помнить, что почти все оки Ядовиты, ПоэтомУ 
раб~~ы следуе~ npoводить :в вытяжном шкафу в соответотвующей 
спецодежде. Разделение nPOводится либо в фарфоровых чащеч­
ках, либо в делительных воронках. Мине~ы с плотноотью, 
npевыwanцей ЛJlотность жидкости , оцускаются на дно, а О ПЛОт­
ностью ниже жидкости - всплывают. После этого :в чаше~ 

легкая фракция снимается с поверхности ".идКОСТИ , а в дели­
тельных воронках с ПОМОЩЬЮ 1фЭJUmов ВU!1Уlжается ТnЖС"М 
фракция. 

Таким образом, можно получить до трех фP8JЩ.ИЙ : леГК.YJO . 
тяжелую и фIJa1ЩИЮ минеIJa.llОВ с ЛJlОТНОСТЬЮ npИБЛИзителъно 
равной ПЛОТНОСТИ Jr.идкости . Каждая фращvUi прОбы на фУ.лътре 
тщательно отмывается соответствyuцсй пrGl,;ывно!i ЖИДКОСТ} '') , 
а затем водой. 

Т.f!Желю: жидкостей достаточно много , но обычно ИСПОЛ1r­
зуются лишь НCI<оторыс из них (табл. 4) • 

Разделение в тяжелых жидкостях слеДУtJТ ПI>ИМСНЛТЪ в 
ДОDОДОЧНоЙ стг,диl1, .использовав пеI>€д эт;{;~ BI)6 дD.Y ; " ; 1'.03-

можные методы . Ннпр:~ер , БОСПОЛЬ30118.ВIШIСЬ .;l:ГНИТНО i' , эле!<т-
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Т 8 б n и u 8 4 

XJo,otчеС!tAII Jlno1'lЮСтъ, ВII3КOC'l'Ъt Рвстворптепь 

Наэааllив формуna г/сиЗ СПВ'С 

СН~rЗ 2,89 2 , 0 Сп8рТ, бенэоп 

Бро .. оформ 
Ааетон, тon~ .. · n 

АсАНе.,.... 
3,32 40.0 

метыnен CH2J2 

НsJt+КЗ 3 , 2 10,7 ВоАа 

ЖIШ"ОСТЬ Т)'1\(j · 3,45 -
ЖIlllХОСТЬ Сywи-

:вo,Jr+ HS:J2 на - НорБАJt8 · ~KOCТb Кneричи СНJЗ: (COoтt.)2" 4.27 50.0 
)( соОТ! 

2.9 9,0 · ,\-\-44 Z'l1 :12+:&0.'32 · :ВQ~r+Сd'32 2,9 9.0 
,>.\-45 

ромаГНИТНОЙ И электрическоИ сепа~Ш . МОЖНО получитЬ 
ваIЩа микроI<JlИНЭ. и циркона. С ПОМОЩЬЮ 6po~ 

ко}Щеитра'l' к . - для более ПОдНОГО 
ФОРМа из него можно выделить ЦИ1)КОН. 
разделения особенно тонкозернистого материала (~e:ee 
О 1 I.I}.I) необходимО ИСПОJlЬЗОвать ЦР'Н1'рифугиl'Овани • 

• ф Jl О Т а Ц и я. ДаННЫЙ процесс обогащения тонкои~ 

мельченноГО материала в ВОДНОЙ среде основан на раз~ .. ДeJlЯемых миие-
физико-хv.ми.ческих свойств повер:(!юстеи раз й 

главным образом по смачиваемостИ водой. и взаимоде,-
ралов. иным воздУ-
стви.и зе'рен с находящимся в воде Дl1Сперги:рова 

ХОМ. Флотационный процесс осуществляется в гетерогенной й 
системе. состоящей из твердой (минеральное зерно). жидко 
(вода) и газообразной (ВОЗдУХ) фаз . 

]30да является поля;рноЙ J\Шд"'<ОСТЬЮ 11 благодаря знач~-

Д \ШОJlЬНОМУ моменту своих молекул П!1исоединяетvя 
тельномУ , й рЯдочеН1-Ше 
к llobe-рхиостИ мюtераJlОВ , обра~уя на не ' упо , _ 
ПОГ1-\.'1Ч~\ЧJ-!blе С ЛОИ . наЗI·шэ.е;,г,ыми ГИ)fIiатнш~:~ . То.'lШJIlI~ и v струк 

висит (1"' L!~е.ЧИ..:[\ 'J ' ,1ОС'l I! поz:сг. ·ности . 
ТУУЗ I'l::!pa?l'dX слоев за • 

Ш·.: 

Гидрофильные поверхности ха:tW<'1'ериэумся цреоОЛ8Д8аиell на 

них нескомпенсированных связей. активно взаимодейо~вYIOf с 

моле~ . ами Boды' благодаря чему П];)Оисходит смачиваниeD;верХ­
ности зерна водой - гидратация . Гцдрофо6кые поверХности ха­

рактеризуются незначительной поверХНОСТНОЙ энергией, c~60 
взаимодействуют с молеКУJlами воды и не смачиваются ею. 

Гидрофильными р...вляются большинотво по:родооОlJ8З.vnциx 

м~шералов: ква:рц. ~ьци'r . полевые шпаты, JIИI)Oксенн, aЩJи-

60JШ И др.. гидрофобными - сульФиды (галенит, халькоIIИI>И'l'. 
Illi:РИ'l'. сфаJlеl)ИТ и др.), само:родные металJlЫ. графит. тальк, 
СIЗl)a. Многие минеpaJlЫ занимают npoмежуточное положение. 

ГII>иI>oJUIOГО разли'iИЯ гИДРОФильности Д)lЯ разделения ми­

нералов недостаточно, поэтому применят различные флотацио­

онные :реагенты: 

1) собиратели (коллекторы) - из6ирательно закрепляют­
ся на поверхности определенных минеюалов и повышают их гид­

рофо6Ность; 

2) пенообраЗt-оэтели (вспениватели) - зак:репляmся на 

поверХНОСТИ воздушных пузы:рьков, npеnятствуют их сJlИSIНИD 

в пульпе и повышают устойqивость лены; 

З) подавители (деn:pессоры) - из6ирательно взш~одеИ­
СТВУЮТ с определенными минералЭhUl. n:pепятствуют закрепле­

нию на их поверХНОСТИ реагента - собирателя, и тем повыша­

ют гидрофильность минералов; 

4) активаторы - избирательно взаимодействуют с оnpeде­

ле&чыми минералами, способствУют закреплению на их поверХ­

ности реагента-СОбирателя; 

5) реГУЛЯТО:РЫ СDеды - изменяют DН СI>6ДЫ Д)lЯ создания 

ОПТИ,.I\1aJlЬНJ-lХ УСJlОВИЙ действия других :реагентов ; в качестве 

:регуJlЯТОРОВ сvед.ы применяют известь co..(OH)z , кальЦИНИ];JО­
ванную соду , сеDНУЮ кисло'l'У . 

Пенная: фЛО'l'ац:lЯ осущеСТВJlЯется во флотационных маUJИ­
на.'{ 1М}! камерах. 

G;!С}ТОI'ЮШЮ-!8 :.:ОПм у-"о~т!lектована ДВУ!>'Я флотацион.чыми 

1\8.t.lep-r,111 объеr.IO:,; 2::iU у- 75 с;~з. К:РУШlOсть J>"! 3ДСJ:Jiемого Y.fI't€:-
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риала 0,15 wot (воо6ще д,1IЯ флОТации цригодны маосы от 0.02 
ДО 0.3 },Н). в малой камере возМOJUiо рвздмение навесок ДО 
25 г, в большоЙ - ДО 50 г. Отношение твердой фазы к жидкой 
ДOJlJК1iO составлять от 1:2 ДО 1:6. 

во флотационнУЮ камеру . эanОJlНеНкУJ> ВОДОЙ, засыnaется 
навеска и в оцределенном порядке через Оlфеделенкые цроме­
жyтIOi :аремени IJl1И постоянном перемешивании до6aВJlЯЮТся фло­
тационНне реагенты. С помощью быстровращающегося имnеллера, 
цриво~ящегося D движение от моторчика, пульпа насыщается 
меJU<ИМИ пузырьками ВОЗдУХа , к которым изБИI)aТельно npИJU1IIа­
ют частицы ГидI>офо6ИЫХ минера.п.ов . Они 06разуют на nOBeDX­
ноСТИ ~~ерализованную neнy . С помощью скребка ее со6и~юТ 
в подстаВJlеиную фаИ>оровую чашечкУ . t{aстиl1.ы гИДРОФилыш)( 
минера.п.ов остаются 13 пульпе и уходят в хвосты в I<о}Ще про-

цесса . 
Процесс флотации Ш~ОRО применяется для разделения 

рудных минера.п.ов: сул~ов, кварца и полевого шпата, квav-

ца и кальцита и дР. 
В компдект МОЛМа входит ручная пневматическая флотаци-

онная машина . Дnя разделения минеI)aЛОВ npо6У вначале эасы­
паЮ'!" в фаIФoровую чаUЩY (1-5 г) , на;urnают воды (2()...30 смз ) , 
добавляют децреосор, регулятоР среды и собиратель , переме­
ШИБают стеклr.arnоЙ палочКой и смывают в камеру фло~омаwины. 
Через фильтр с помощью резиноВОЙ гРуши нагнетается воздУХ . 
Гидрсфо6ные частицы УВJlекаются пузыРЬКами ВОЗдУХа в пену и 
УдаляютсЯ скреБКОМ и добавленИем из6ытка воды. Пульпа лерио­
ДИ~ески перемешивается стеклянноЙ палочкой . Хвосты флотации 
Вl:JМЬ\ваЮ'l в ХВОСТОВОЙ сБОРIlИК . Здесь можно I)aзделить мате­
I>ИaJl крУnНОС'L'ью 0,15-0,0'74 мм. Время флотации 1-3 Мlт. 

ПJ)Oцесо флотац.rn достаточно сложнJ1Й . поэтоМУ его про­
ведение возможно ЛИШЬ в условиях стационарных ла60раторий 
при участии специалИСТОВ-О60Г3'L'ителеl! . 

ПОМИМО основных рассмот-ренн.ш ъыые методов Dазделе-
ШUI проб ИСПОЛЬЗУЮ'l'СЯ: MHOrv.e дIJугие . Среди. н.их следУет упо­
f.'IfШУ'l'Ь раэделен.ие МИllеDt'ЛОD в );U!l)Q!ШХ лот!{ах ИЛЯ на HC:POD­

I04 -

ша ПОБеРХИОС __ JX. Сущность их 88ItUЗЧ8е'I'CЯ в f()М " 
JUf JIO['J'I' "" • !'о МIIJIepa-

цpuиua'l'Ь Jt иеровR9М ПОВ8];1Х11ОС'I'ЯМ (JtIU1С'1'1IIIЧ8'fК9 
c.цnы) ILU Jt ПОВ8];1X11OC'fJD1 с _CJl.ЯНИСnDI Пoкpн'l'авм. зерна 

JI:.,yrJIX МllИepв.JОВ осlШ8ЮfCII ИJUI cмыв8D!'cII С П"_II"" по •• ~M _____ п.~-

paCnpoc!'pВll8НO О!'де.аение и8 ворсистоl повelJiвОО'l'а ~ 
тона с .... о\' 8ереи JtВ8PЦ8 в П0Jl8ВОro IIIП8'1'8. 

По.lY\l8RИе ЧJI01'НX 1I01ЮIAIИ8РМЬИНХ 4PIщd опособом КPaIТ_ ") l118Х811ИЧecJtDt 'l'PYдoellКO. поиом,у чаще !!Сего 8спo.u.аyur 

МIlRеpuыше JtOНЦ8IП'Р8ТН. В дau.иеЬем JIX 0ЧJIIIIIШf 0'1' npвмe­

сеА о lфIOI8Rением YCT8JlOВКJI "Граи-I". 

ЭАКJЮЧЕНИЕ 

опи --
08IIJIН8 методы ИСCJIщ(овaвd МODO pscctIВ!'PU8t!. И8Jt 

основные, вав6O.tе& IJ8cцpocтpввeНlUle. В 1'0 118 ВPeМR а КOIOt­
peTIIНX YMoВIIIIX дм peaJенм цр8К'1'ичесЮIX IМUt&Ч IIOIIИ 6wt't. 

ИСDо.1Ь8088И K8JtOI-JuI60 :mol 118'1'ОД. 
OrpвшtчеRRНI объем учеБНОГО пооо6м ие ПО8ВOJ1JL11 npв­

вect'B бмее подробное ОПИC8НJlе метоДОВ JLI1J( ЦРВМeJISIeIIЮЙ 8n­
IЩpaтУРН. ПОЭ'r<*Y ДJUI yrJIY6.IIевия цpeдC'l'8ВAeнd о ВJIX М03IВO 

J)eкомеНДО88ТЬ OOpaTBTЬCfI lC специ8JIЬНОЙ сцрввоч:воА UII МО-

ноrpaфичвсхой .uтepa!'Jpe. -
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