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Малообъемв:ое ттснологичеОRраое Н:~o6=ri . ~е:~~=~Jт-
ннх месторождений позволяет на овк многочисленнЪ1х рудопрояв-

.ра6от провести объективную 0l;~~ть iзменчивость ввцеотвенного · 
.пений, на более поэдни~х-свойств руд и их взаим.оовязь и на завер.
состава• технхоJ!.раОГИэчвеедкис rеометризовать рудные тела о различными 
шаnцих стадия . · . 
технолоrическищ овойr:ало-ниоби.евых и ОJIО13ЯНННХ р~д о весьма 

Для месторС»1ЩеIШ ннх минералов проведение 
разнообразным составом оснqвных и по~~н:ия и ка ·r:ирования Я13.71Яетоя 
малообъемногофтехиолагиосi:g~~~~~~~тииэ.льной ~эведанности мео
сущеотвенннм ~оратор~~с.,.оверннх лабораторных, уRруnненно-.лаб~ат ор
торождения, ~ленннх . проО определения основных наnравл011И 

. ннх и полупр 3 технолОгии переработки руд и организации 
ооздания оnтимальноn . 
nолуПI?~ен0ныхрао~~~тр:~~nН'l' малоо6ъемного технологическоrо • 13 vuзop об ния и кар'l'Iрования редк~етал:ь-
rеолого-минералоrическ~~е~ gвпра еделеиы основы наиболее ре.цио-
ных и оловянных местор......,ц • объектах · 
нал:ьной организации этих ~CS~o~ar~~вы~opIL<U<OB и· техн магов, за-

06зор пред.наамизначраензведкой: 11 nроМышленной О'l'ра60'1'кой место-
вимающихоя поиск , . 
рсхдений тав:тало-ни06иевнх • оповЯЮ:iНХ руд. 
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Иопо.иь~о:вавие ма.Jiоо6ъемкоrо '1'еiишОI'8ч.еакоrо опробоваш • 
кap-rJl})o:eaнU 04ТОК)· поsвОJJЯет nовUаи'tь 81fфex'.L'JIВUooтъ • доотовер
ЦОО'fЬ рая:ведп Р>1дюа мedr.opOJдeIOIЙ, а 'l'&К&е уоовЕЭршеиотвоват:ь :в 
да.n

1

Ы1ейшеu •,~ прШшшещю O'l'pa6,0'l'КJ._ д.1tJI 'l'&В'raJio-.вИodИeв~-Ii о.nоiЯв-= 
ша руд. · осSъе,uняемнх е,uвот:еом ооиовноrо процеооа изв.иечеНIЯ цеи
Вli:i: llИнералов ·~ о'rа,циаJIЬНШ& rравитади.оiПlша .о6.аrащениеu, нахомэи 
п~rересвнй, во многом . Ориi-ивальвый Опыт . nроведеяия МТОК. 06о6щешlе 
• аваm~э . этоrо опыта доаеи спосо6о'1'вовать nоБl~ППеВИJ) хачеотва вн

nо.пвевия мток рудных ме·О'l' ороцевий. 
в . обзоре раоомО'l'ренн о.11едуЮЩ11е воnр()с.н: 

I) оущкое'J.'ь mx видов МТОК: ма.пQобЪемИаго техимогичеокаго 
~nро6.ования (МТО) и . техиолаг.nескоr~ кар'l'Ир01щния (ТК) месторакде

. Я.й; . 
2) оптимальный по . оперативаоС'f:S, .ватратам 'l'руда и времеШ1 :а 

доотоверн.оО'l'и 9посо6 nмучевия хЩюрмацп о 'fохн:оЛqrических овойО'l'
вах руд; 

© Всесоюз11ый научно-нсследоватеJiьскнй институт экономики - --- · 
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З) упрацение создания охем обоrащения о целью уОRорения нача

ла UТОК; 

4) кр11терии хараRТериО'tИКИ руды и ее технологических овойотв; 
5) оопоотавимооть технмаrических показателей обогащения 

проб ру~н оущеотвенио разного вещественного ооот$ва; 

6) определение отиоо11тельн~ 11эмельча·емооти руд; 

7) оценха достоверности результате.в мток; 
8) обрiботка реЗультатов исоледов.а~й проб. 

06Щ1е gnemsff!ичeage 0096еннооти и wпм 

М8J10QбЪ8МНQI'О T8XНOJJQГIЧ0Q1Sor0 Одр960ВВ,Н1Я 

решsомежмьнщ 1 апоМЩ1п меотОРщ.nений 

Малообъемное техн·9J1аrиче0Rое опробование и .картирование вкп:ю

чает· в себя .ц:ва шща техиОлоrи,еокаrо опробования, имшцИх оущеот
веJОО1е раеJ111чи.я [ 5, II) • 

Ммообъемиое 'f8XНOlorJ38QISot оnробоваJЩQ (МТО) по оравнеюm 
о дpyl"JIМJI !ll,1t8.UJI технолоrичеоких иооледоВа.ний nровсщят 1 На · оамцх 
ранах oт8ДJIJIX rеОJiогорааведочвнХ раб~. При этС14 иау'ЧаЮТая npo-
01:1, nредотаВJIЯDЦИе предваритмьио BJЩ8Jieimыe прир<ЩН!iе ( reoJ1aг:J

чeCI01e) п.пы руд Дм предварИте~ьиой· оценки технаnоrичеопх 

ов.ойотв, 'ва.пичия 'l 8ХНОJIQI'ИЧ8ОКИХ типов и" сортов и их овяsи · о оо
вовными nэ.раметрема вещеотвеииоtо ооотава. мто ~е 'fOJIЬRO nредшеот

Ву ет технолагиче~аАУ карт:Вровашm no вреМенИ, но в значительной 
мере определяет необхо.nимооть Me'J.'oдaRY . проведения его на данна.1 

о6ъект е . 

~:хнолагичесRое I<амирgмр§ (ТК) цроводится о целъю уточне

ния на.ли.чия раз.личных техн-ОлоrичеQRИ;,.: оортов и типов р~д , на мео
т ора~tДениях, оnредел.юсщих ~Х -па'раметрЫ веЩеОТВСRНО-ГО ООО ТВВ8 ,.в 
та:юке для геометризации · в объеме _м'е·оторакдения ~ехно.лаi.'Ических 
типов и сортов. В табл .I nр:.mед0нн общае и оо'JJИчительцые nризнаЮJ 
МТО и ТК рудных мест ор:акде~шй. 

В nраRт:К:ке изучения технологических свойсnв новых рудишt 

объект ов возникли три. разновиднооти малообъемного ~ехноногичесRо- · 
г о опробовани~: .nредrерител:Ьное мто , собственно ша (no табл.!) 
и МТО о элементами ТК, достаточно тесно связанных о ковкреткьrми 

стадиями rеолагораэведочны:х. работ на месторакдении. 

На самых · ранних стадиях геолаг ораз'ведочных работ на место

раЕДении (обычно при деталън:ых поисках) nровод:и.тся nредварителъ-

2 

Таб.п•ца I 
Сущеотвенные_ цризнаки малоо6ъеJ.2Ного технмагичеохаго 
опробования (МТО) 11 '!'ехнмаг:ичеохоrо .картироваИ11Я (ТК) 

меотораидений о.пова, тантала, ниаоия, циркона 

Пр11эваIО1 
1 

Cnooo6 nо.цучения 
основной •ВI>ор
мацп 

МТО ТК 
z 3 

06щие или 6лиэце пр1знаи1 

ОоогащеIШе каждой пробы по 
уnрацениой схеме, учиты:вапцей 
основные общие качес'l'венные 
хараRт еристuи веществениоt'о 
ооота.ва руд месторСJrДения 

Г.цу6ин8. обс>"гаще- Обычно до nОJ.tучени.я черно-
вия вых концентратов 

Маооа проб 

Требо:вание к ре..: 
эультатША обога
щения разных 
проб, 

Треб о:еани е к 
сх~мам, мет одам, 

апиарата.м • 
режимам обога
щения 

Це.пь работы 

Перв:ые десятки :килаграt.DАов 

1 . . 
Соnоотавимость ( об!lЧНо за 
счет nо.u:учения концентратов 
близкого качества или .графо
аналитической обработки экс
периментальных данн:ых) 

. . 1 
Обеспечение достоверных и ста
бильных П(l(азателей при изме
нении коJШчественннх пара.метров 
единого качественного .вещест
венного состава руд 

1 
Отрsителыще nризнани 

Предварительная IБндuепе1 • 
оценка теХВОJiО- 1геометриэацИя 
гических св·ойотв •на месторсж
связи их с при- де~ши тел. и 
рqцнт.щ _тиnа.ма __ эксплуатацион-
руд , необходн- · ншс участков 1 
ыость и uетоди- с рудама раз-
иа ТВ: · ню: техналаги-

Ческих ти~ов 1 
и сорт ов 

Примечания 

При Ш'О чаО'l'о в:ы-
6ирают по ана..nо
гии ИJШ аm>и ор-
и о, . при TI\ - в 
основном no дан- · 
ным исо.педованая 
мянера.паго-тех
нологичеоких • 
лабо_рат орннх 
npoo . 

При МТО воэuакна 
доводка черновых 
концентратов · 
характерных или 
cpt:!ДНllX по тиnа.u 
uи сортам проб 

для мто · до зо кг, 
ДJIЯ ТК до I5 :кr 

з 



I 

Требо:еание R от
б""ору проб 

О!соячание таб.п.I 

2 з 4 

Соот:ветотвие Равномерное з8.ранее вадав-
предвари'!'еJiь- представ.пение вы1 состав про6 

A1f8JI0И ' воеrо о6ъема · ДJJJ! МТО, OJrY-
~. 0 0~&ва- - руд мeoтqpC1tJ1e- чайннй ооста:в 
кам { t1арамет- вия - отб""ор проб для ТК 
рам вещеот- по отроrо оп-
веииоrо со.- ределениой . 
О'l'&:ва) природ- оеп 
внх '1'8ПОВ Р:Vд 

чио.по и вц проб ДеОЯ'l'Юt, миве- Первые оотни, 
ре.лоrо-техио.- МВJUie техно-

П OOJitUt оват еJIЬ,.. 
в OO'l' ь реап
э8П,R.• 

Рехомевду емве 
стадии rео.поrо.
разведочннх 
рабО't 

лоrжчеакие жоrичеопе 

После sа:верше- Резу JIЬтатн 111'0 
вия мто предопреде.п.яют 

целеоооораа
иост ь и Me'l'Qa
кy ТК 

Детuьиwе по- Предварител.Ы1ая, 
исп и ПCllORO- де•rмьвая (до . 
во-оцеио~не отбора по.п:у~) 
раб0'1':Ы ~ Пр•- МЬIDJ10НННХ рр 
:eapa'1'eJIЫULЯ раз:ееДRа. Р8.э-

. разв~. Раз- в~ :в преде
:ведRа. 13 nреде- лах rорнаго от-
.пах ropиoro вQДа дм нов:ых 

Оценка техноло-
гических · 
СВОЙСТВ, JIX ИЗ
М0НЧИВОС'l'И , 
связи с вацест
венным соста
вом, УGЛОВИЯМИ 
образования 

Размещение руд . 
о раэличннми 
техн ол огичеСКИМll 
СБОЙСТЮМИ В 
объеме месторож
дения 

4 

отв·ода д.JUI рудн:ых тел 
ИОБШ: pJДIUIX 
тел. Эхому-
атацаоuна.я 
разsедка -
оnережюцая 
оцеНRа О'ЧJ10'1'-
инх 6JJ.OК<'B 

Предварит.мь- ОхончатеJIЪ-
ная · ная 

Не опредем- УстанавJIИва-
ется ется 

Яое МТО на еДJ1иичнш: пробах, от~р~нных по ВЬJЯВJiенномз рудоnраюэ
лешm или, воли это возмсано, по прирОДНШI 'l'Iпам руд. HeCSOJI:ьmoe 

чиоJiо иоследуеМых проб ( I-5 Ш'l'.) не noз:вOJJ.Яe'l' ВЫЯJЗJ(ТЬ при предва
рительном МТО зависимости техвологичеопх овойотв от оораметров 

вещеотвенного сос'!'ава руд данного объекта. Одвахо предоорите.льная 

оценка nригццности руд для промышленной переработки возмакна, что 

имеет немаловажное значение для р811!ения вопроса о дальнейшей раз

ведке данного рудного объекта. TaI<, nр_едвари'l'ельное МТО рудоnро

.явлений и месторщцений · нового ОJiоворуднаго района nозволиJiо оце

ШIТЪ возмакностъ промышленного :использования.разных объектов а 

точки зрения технологических свойств руд, выделить наиболее nер

сnект:ивные объекты для дальнейшей разведки, отбраковать бесnерс

nективные и, наконец, nредяашть геолого-минералаго-технологиче

Сl\УЮ классификацию для прогнозирования технолагичесхих свойств 

новых рудных объектов района по их rенезксу и данным минера.логи

чесхаго изучения руд [9] . • 

llpaI<ТIШS. ,технолагичесхого ОDробования меоторсвдений не всеГда 

ПОЗВОJIЯЕЭ'.r Провести чет:кую Границу Между МТО И ТК,' TE'l\ RШС ПО 14&

ре развИтия rеологораЗведочных работ имеет · место не диснре'l'ный , 
а · непрерывннй переход мто в ТК. · цри изучении некоторых 
редкометалънЬlх олов.тных месторсядений воз:вик вид работ, RОТ ()

рый маже·. 6ыть назван "WUiообъемным технологическим оnробование.м 

о элемецтами картировани.Я". При етом число отбираемых для МТО 
nроб существеIШо: превышает количество выдемемых на месторакде 

природных типов за сЧет опробования различно расnолсzен:ннх в 
о6ъеме меоторакдения руд. В реэ~лътате появляется воsмакнос'l'Ь 

предварительной оценки изменчивости технологических свойств руд 

в зависимости от их местоположения (в плане и на г.лз 6ину месторак
де.еия). !:роме того, неизбежное увеличение ЧИС;7Ш npo6 дает воз
можность статистичеако.kt обработки результатов изучения их и,тем 

самым, nовы~ения достоверности определения :влияIШя на технологи

ческие овойат:ва параметров вещеот.веннаго состава руд. 

К настоящему Бремени для характеристики природных типов тан

тало-нио6иевых и оловянных руд используются следующие критерии: 

содержание основного ценного КСJJшонента (обычно три-шесть 

градациtt от предnалакительного бортового к ср~нему и далее к 

6оrатым рудам) ; 
вид ( nрео6ладакхций) основного шц:1ерала (например, для оло

вянных р}'д: касситерит - nер:вичный, вторичный :rиnергенны.it или 
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"' Т а 6 ~ и ц а 2 
н сиС'l'ем or6opa маJiоо6ъёмюп про6 

У слов- :вид техlКратжм fnpпm;;ш Iаракт ерис-rпа О'!' о6ра.нввх про6 
ный по- но;rоги- хаuакт.е- O'f~ 
РfЩКО- ческоrо риёtика !пр · ПS'l'poreя- . Прео6л.ада- CQitepeяae 

Другие кр:~терп Число ВЫЙ НО- опробо- местора1.- яая освова пцая миие- ценного 
про6 

мер объ- ва.ния дения IJIJПI rеяе- ~~ен- ROIШ ОИея'l'а 

екта зис идн 
наго ком-
nонента 

I 2 з 4 5 б 7 8 9 

I. МТО а Ожо.аяв- По пра- . НiЭ зада.13а- А.вторIЧIЩЙ СnециаJIЬВо С содерsавиеu 
элемен- в:uе рОДВЮ4 D-:-:.DaCЬ , за- I'JIПоrевнвй не задаВiJlось , суJПфиДв:ых мк-

. . 
тами С:JJПфид- : :пам PYJt с lмеиева хо- .касситерит факп-чесп И§RПОВ ДО 25% 
тк смержа- приые_ряо вчеС'!'вом по 'l'Иl.LПИ'l'Y nалучено в ( 8 ~' • ue , раБЯSМЯ И ВИДСМ ~ЕЩе~ ~ (7 про6) 

ишерРаJJа-су111фидов О~Оп-п.. в том числе с ' 
И[ по прео6.па,ц8.ЯJI ем 
'ВЩЫТ:ЫМ ~ОТИВ1 

. ШТОJ.i.ЬН0Й (9 . про6, , rа.пе-
~ рассеч- вита~ Щвл~-

I5 ками руд- та ( про6) 
ннм телам 

. Б. С'l'а.янан С сqцержавием 
су rофилвнх мине-
~лов до 25% 
2 npQ6J;i) • -

1 . 

30-85% ( 6 проб), 
"8 в тоv чис ле с пре 

06лада ние11 пирро-
!ИНЭ ( 6 проб) ' . 
га ленита а cq>a-
ле рита (2. про6ы) 

Итаrо: 23 

;gл, 

-· -2. тк Касситери~По разве- 1 1 

CneциsalП!HQ IH! i!Wla~~~ь. ~П!~~-ТО-СуЛЬ- iЦОЧНОЙ пки ттmrvченн: · 
ФИ.дIWе сетке ~j П0РБИЧНJiе/ IШCCИTepJrrl O'r.l!И'laJJиcь 

59 
кварц- скважин 

6 оRис:леmше различных на nорцдок ~ · -турма.пи ..: 
· размеров O'l' О,п до новые 

IЩцелений п % 
з . мто с Кора вы- По при- I .Продукты 

,_ 

ЯQ '1Шl.III~: элемев- в~трива- РQitНЫМ . БНБетрива- КQ1Iум6ит Б€\дные 
едная и ряд оmя 2 

та.ми вия ред- TИIIaJ.1 ния ( охрн): 
Ряд овне Р.я:повая и богатые 3 

тк кометалъ ИЗ раз- а) по халъ-
ных кар- ша: то- диту Колумбит- Бедные Бедная и р.а;п авая 2 бсшати- чех в 

пирохлор 
Рядовые Богатые 2 

тав ма-ссиве 
местораж-

Богатая Богатая l де:вия 

lIJipox.пop Богатые Богатая • ряд о:вая 2 
(ва ГJIJ-
б:ину и 

6) no анке- Ка.пумбит Бедные Рядовая I 
в шrане) 

рпу 

Р.а:повне Р.а:пов:ые 2 
Богатые Богатая I " в) no CJID- КQ1Iум6ит- Рядовые Рядовая • 6аrатая 2 ХВ.'1'&! ( пп- nарохлор 

'DИ'l'Ы) 

r ) по сили- .к а.пумоит- ьед:яне Рядовая • 6ЕЩная 2 катам Сне- Шlрох.пор 

феJJИН-пиро-
ксенн) 

2.Продукты Ко.пум6ит Бщ:tные Бедная I дезинтегра-
ции: 

1 

а ) о6охре:а-
Ш:iе по 
Ra.llЬЦ'И'l'y ....;) 



\О 

Окончание таол. 2 
СР 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

6) нео6ох- Ко.иум6ит Бв;а.ине БtщRая I 
ренные по 

RaJIЫJ.Я'\'Y 

з. Переме- Коnум6ит- Рядовые Баrатые , 2 · 
mamme в пир опор Богатая Богатая I 
карстовых 

воронках -
"Rармашu:• 
охры и св-
пучки 

Итого: 25 

4. мто о Редкоме- По при- По.шvшпо- Не за.дава- БEUIШle Без хриОJJИта I 
элем АН- талЪНЬ1е родным вит-ри6еки-.~rасъ 
тами мета со- типам :аз товне Ря;Повне Одва из про6 
тк матитв ·- · нескол:ь- !tрИО.ПИ'l'Оодер-

ких то- жащая 3 
чех ь 
массиве Поли.пипо- То хе Рядовые Одна из про6 
MSC'l'O- витовве хриа.пит с одер-f сядеиия ж.ащая з 
на rJIY-

Одна из про6 6иву а :Мусковит- Рsщовве 
:в п.ла.яе' . ПОJIИ.lIИТИО- хриа.питсодер.-

ВИ'l'ОВНе • жащая 2 
Богатая Без кри ол:ита I 

Мусховито- БЕ\ItНВЯ • I • вне Ряд овне • б 

Богатые Одна 113 про6 
. хрио.питоодержа-

4 maa 

1#66 
--

JI.ейкокра.то- Не задаБа- БЕЩные Без хриОJJИта I вые .пасъ 
Рядовые • 3 

Итого: 25 - ~ .. 
5. мто Редко- Пс при- Биотитовые · Не задава- Р$ОВЫ0 Без .криолита 2 мет аль- род.ньJМ ласъ 

ные типам с 
Ъфиболов:ые То ze Рядовые · · Бедные по .крио.uиту · 2 

щелоч- разных 
ные глубин БогатьJе --·- - - - I грани- место-
Т1l рождения · Смешанные БЕUtньrе Богатые по кри а.nиту 2 ВJ.фи6ОJiовне 

Рядовые Богатая и бедная и эrирин-
• ПО RрИ ОJJИту . 2 аъф!6ОJIОВЬlе 

Э~ин-ам- БЕЩв:не Богатые по криолиту I фи ОJIОБЬ10 • 
Ряд овне ТрI1 пробы - 6еднве, 

четыре - богатые 
D о кри OJIИ'l у 7 

· Богатые Богатые по крио.пи'l'У I 
1 

Итого: I8 

П р и м е ч а н и е: I. Границы содержаний ценного каm.онента :в бедных, рядовых и 6ага
'l'Ш: рудах в долях от средних значений принимались 0,6-0,8 и I,2-I,4. 2. Масса пробы 10-25 кг. 



гипогеннЬlй, оулJфостаннат:ы, вар.ламовит:ы, изомо:рI>ная nримаоь в дру

гих минералах; для -rантало-ниосSиевых : nирохлор, колумбит nервич- . 
ный или вторичный по пирохлору, гатче·rтолит, эшинит); 

содержание поnутНЬiх компонентов; 

наличие вредн:ых примесей; 

nетрогенная основа (литологический ооотав) руд; 
иэмененвостъ руд (rиnергениое, тmпоническоti изменение, мо

ричные процесс~ рудообразования и т.д.); 

nри включении в МТО элементов ТК - меотополсаение руд в о6ъе
е меоторакдения (на r.цуоину и в плане). 

Попwr:ки учесть :крупность зерен ценных минералов, Rак правило, 

ОI<азы:ваютоя безуоnеmньтми из-за трудности оперативного и достовер

ного Rоличеотвеннаго определения этоГо критерия в процессе отбора 

npo6, особенно nри oцeime месторакдений с мелко- и тоНRоВF:раnлен-

НЪI руда.ми. Инфо~ю о раэ:uере Зерен ценных минералов о6:ьrчно 

n 'ЧWОТ лишь в nроцеоое их .mэ.6ораторных исследований. 

Пробы дм МТО отбирают не i10 отраго соотнеоенным друг о JJJJY
roм (фDОИрОВЭ.ННЪIМ 8Ба'Ч0НИЯМ) Rритери.ям, а ПО BOЗ~attHO боле DOJI
noмy набору вариантов наиболее верОЛ'l'н:ых ДJIЯ данного меоторожде

ЮIЯ ооч - таний разJШЧIWХ значений разных критериев. В этом с.пучае 

DОЯ13.7IЯ0ТОЯ объЕШ вная ВОЭИОJtНОО'l'Ъ ПООJiедуnцей достоверной С'l'а'l'И

отической оцекки сходных параметров руд на х технол.оги

че 01tие СЕОЙСТва. •' 

В табл.2 nриведенн nри ерьт опробования неRоторых о6ъеRтов, 

иллюстрирующих рООлиэацию '1'ребо· действующих инструктивных 
№З.териалов [5 ,I9] nримените.пьио к таиа.по-ниобиевым и алоВЯЮiым 
рудам. 

Чрезвычайно :важное эначе е и ea'l. вопроо о iS,O,Шi~0Ш'Ji8_II}2.~. 

отбираемых для МТО, а при внi:шене отдел:ьн:ых рудннх. тел и 
участ~<ов по групnам проб - и при тк. Сви.жеgе . числа исследуемых 
проб ооRраща"'т затраты труда и вреrv~ ени на проведение МТОК, одна~<о 

-чрезмерное сокращение приведет к снижени» достов&рности результа

тов работ. Для определения :минимально достато'ЧВОГО 'ЧИСла Проб 

дм МТО и для выделяемых групп про6 при ТК автор использует зна

чения доверительных границ коэ@Jициt:Jнтов коррелядИи .д.nя разиоrо 

числа проб (табл.З). ЗначеIШя коэф!Jициентов парной корре.пяцп 

около О ,? обеоnечивают уровень достоверности 99 .9% при -чиСJiе 
проб 20-25. Для о6есnечения уровня достоверности 99% коли-чество 
проб мажет бнть существенно снижено. 

10 

Таблица 3 
Дов!lрите.лъные границы 
RоЭ11Х1>ициентов корреляции 
при раэлично.u количестве 
исследуемых при МТОК 

npo6 

Число Доверительные ~-
проб. ницы парных :ко -
шт. фициентов Rорреля-

ции при уровне до-
стовернос~и, .% 

95,О 99,О 99,9 

9 0,67 0,80 0,90 
II 0,60 О,?4 0,85 
IЗ 0,55 0,68 0,80 
18 . 0,47 0,59 O,?I 
24 0,40 0,52 0,63 
25 0,40 О,БI 0,62 
Z7 0,38 0,49 0,60 
44 0,30 Q,39 о 49 

С.Педу ет отметить определенную не
четкость принципа выделения природных: т и

пов руд для проектирования от~ора проб для 

МТО даннаго вида минерального сырь.я. в 
этом отношении более предпочтителен опыт 

раэработRИ методики распознавания при
родных типов н.екоторых руд цветных ме

таллов no минимальному кОJJИчеству э:ко

nрессно определяемых признаков [2]. 
В целом система технологичео:нщ.:о 

ооробова.IШа месторождений nшаэана в 
табл. 4. Необходимо подчеркнуть nриш.щ
nиальную допустимость проверочных тех

нологических иопll!'аний разработанной 

технологии (у:круnненно-ла.6ораторных и 
полупрОМЫШJiенных) толыtо после эаверше
IШя ТК или, в .1<райнем случае, МТО о · 
элементами ТК, коrда отанuвятоя извест
ными изменчивость технологических 

свойств руд в осSъем.е местораrдения и объективная возможность о6е
оnечени.я отбора представительных валовых про6. 

Соотнесение технологических и минералогических методов 
при иоследоваю1и :ма.Qоовых количеств малых проб 

Согласно действующей инструнции по МТОК рудных ме сторождений 
[ 5 J, основной метол получешщ иffl:Тюрмачии о жехнолоmчес~шх свойст
вах руд - это прямой эксперимент, т .е. обогащение Rаждой пробы до 
единой ( "отаццартной " или "моделирующей") схеме . 

Однаво в принципе возмокна технологическая оцеШ\а руд тол.ы< 
по параметрам веществеiшого состава , особенно · на самых ранних 

стадиях геологоразведочных работ. В последние годы широкое разви

тие получи:JШ nрие.м:ы и метqцы технологической минералогии (Гинэ

бурr А.И •• Александрощ И.1'. , 1974; Блисковский В.3., I9?5; Гинз
бург А.И., Александрова и.т. и Шманенко:В и. в. , I97?; Чв.лищев Н .Ф., 

~ I9??) для изучения Dещественного состава минерального сырь.я с · 
~ целью определения основных :на.правлений создания оnти.малт,най 'l'ех

нологии переработки , а в ря.n.е случаев и непосредственног о количест
венного прогнозирования технологических показателей. Для оловmI-

п 
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Та6Jiица 4 

9оотнесение стадий rео.логоразведочннх pa6oir, видов и zздач те:mолоr:аческих исс.педо:еа.Ш 

Стадии гео- ВИд в задачи технологических 
исnытани:й лог ора. зве-

ДО'ЧНШ: работ 

I 2 

06ЩИ е n аи ски Как пра..ЕИJIО, не nровод.я"r, -r·ехяо-
логические свойст:ва проrиозирут 
no веще~::т:венному составу и -rex-
воло rо-минералоrичвСЮU& :класси-
фикэдиям руд (см.таол.8) 

Дета..,"I:ЫШ& Пред:варителъное мa.n:oo6ъeN.Roe 
поиски технологическое опро6оmиие -

пре,ЦБарителыш..я оценка техно- . 
логических свойств перспектив-
вюс руд onpOЯВJiemrй 

Пс\ИСК ОВО- МаJI.ао6ъемвое тэхнолаrичеакое 

оценочные оttро6о:вание - оценка техвмаrи-
раб оты ческих свойств природных типов 

с прЩt:варител:ьв:ым вццелением 
nр~евных тиnов и сортов руд 

Пuед:.13Э.ритмь-.I. Ма.лоо6ъемное техвмогическое 
на.я развеДI\8. опро6ОЕЭ.нае ( r элементами тех-

· вал:агическоrо картирования) -
:выделение техsvлогических типов 
и сортов руд (и предварительное 
определение изменчивости техно-
~агических свойств руд ~ о6ъеме 
меС'f орсид евия) 

1.9.й 

2. ТехволаГическое карпрmэа.вие -
окончательное выделение и геомет
ризация :s объеме местораrдения 
промъп:пленннх типов и сортов руд; 

расчет среДЕевзв'Шlенных показа

телей 

З. Лабораторные исс.пЕЩовавия -
ут6чне:ше nоказа.те.nей по типам 
и :разновидностям В· сравнении о 
n.I и _ 2, поисковые исслЕЩова
ния по определению направлений 
создания оптимальной техн011аr:ии 
~ т_рудноо6огатимш: руд (типов 
П и nг;см . табл.9) 

Iapa:ктepI!C'l'D8 O'r6JIJ'Э:eмs:x Исnолъзу емне 140'1'одв 
исследований ва месторшдеmш пр06, п 

масса и количество 

з 4 

06разды Мияврапаrо-пе'fРоrрафи-
чесхие 

МJlнералагО-'rехнолоr.ически: е Обогащение по упрацен-

no предварительно вццелен- ной схеме, создаваемсй 
и.нм природнвм типам Е'д, на основе о6щп: мчеС"r-

масса до 20 п, ·до I шт . венных :характеристик 
данного вида минералъ-
ноrо снрм 

Миверал аг о-'1'0ХНОJIОГИ'Ч0СRИ е То же ш раз~6отм 
по природным типам и (:uи) схем и режимон ДJIЯ руд, 

п rаэновидност.ям, масса тре6упцих ~евени.ч 

до о кг, до 20 шт. се.пективной флО'l'аIDШ 

I~ Минералого-'rехнологиче- I. Применение априорно~ 
ские -и малне по црирОДНЮА или разработха модеJlИР~ 

типам руд (с совпадающими пцей схемы 
другими крите:ри.я.ми из раз-
яых точек в оеs~ьеме место-
ращеяи.я) 

2. Uа.ине 'l'ехио.хоrIЧеспе 12. Ilримеяевие а11р)[арвой 
про6ЬJ по · отде.иьявм се~еви. - uи 12зра6отв:а моде~-
.ям рудваго '!'в.па, масса пцей схе11& 
ве менее ~ xr; 50-ISOili'. 

з. Jia6opaтapВiie по . прсмm1- З. ООаrащение по разв0р-
леввнм типа и (или) их в:утой схеме; па1:сков:sе 
разновидностям (возмсmщ опыты по пмик~е'rа.и-
из остатков про6 после .пурrической переработке 
реализации n.I и 2), векон.хицаоввш: продуктов 
1ьасоа 50 кr, жо IO шт. о6оrащевия 

Детальная 
разведка 

I. За.вершение технмагичеСRого хар'l'Ировапя 

2. Детальнне ·лЭ.6ораторнве и 2 • .Rа6ораторвые и укрупиевl2. 06агащевие (в -r~ 
полупромъппленнне испнта.вия - во-.па.6оратор:в:не no ввде.пе~-Dсле круnвакусховаго 
разрао~ка и проверка техн0110- BЬDI прnuышленныu типа.u и 1 материала); :tи:мико-ме-
rичесхих схем по типам, учаС"l'- их ~звови;цнос~ям,11асса тв..п.пурrическая перера-

" хам или всему месторсидевию О ,~3 'f, до 5-7 ш~ пo;rry- · \ 60'1'К8. · нековдициошmх 
в цела4 проuъпnлевные по типаu, прqцупав 

участка.u ип 11естороце- · 
во, масса IOO-IOOO ! , до : 
3 шт. 
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ию: руд имеютоя миогочиолеиные технолаrи"Ческие 1<лаос~ИRаЦИ.]1, на 

основании которых по данным иэучеН11.Я вещеотвеЩiого состава мО1tно 

определить кu техиОJiоrп> . их nepepa6 отки. так и СltИдаеМЬJе реау ль
та'f а обогащения (Фоменко T.r •• Соро:кин И.П., 1958; ВИшнев()}(ий Е.Н., 
1962; ГОJiандс:кий Д.Б., 1963; ПОJIЬКИН С.И., Лашев С.Ф., 1974); 
:кмеmся и оnе~щмьвые раз~ботк• по прогиозираваНJIJ) техио.паг."Че
аких овойотв о.повянных руд nC'I опредаляющnt их параме'!'рам вещест
венного ооотава (Шушкаиов А .в .. 1977) • . Jt,пя таИ'l'ало-нио6иевых и 
друrих РвдR<*етальных руд имеются IUJао~нации, поsво.пяnцие 
определять охемы обогащения их в вавиоимОО'l'а от вещеотвениого со-
ота:ва (ПОJtЫик с.и.. 1967). ' 

Лрогнозирован:ве технологии • резул_ьтатов перер~~от.ки п~_ дан
ным вещеО'l'венного ооотава руд мсает : приuеня~:ьоя дJiя предвари
~ельной оце'нки руд новых о6ъ8К'l' ов на раяЮiх стадиях ГРР. в nо
олцдне~ время ПОЯВJVIая omiт. использования приемов и метсщов тех

ИО.ПОГИ'Чесной 14Инералогп }JЛЯ. I<ОJJИчественной т.ехнолагичеокой оцен
ки ld&ооового ноличеотва ма.пых npo6 __ np11 МТОК. Та:кt имеются опеци- · 
алыiьtе разработ:кн., доведенные дм оловорудиых месторсждений , до 
утвержденных потру1щ11й (И:еавов O.Il. -и .цр. • !972,1974),[I,3] 
по картиро:ваJDО) на основе метсщов • nр•емав технологической wне
ра.поrии. 06огатьооть каждой пробы в эта.« апучае оценивается по 
опредедЯlJЩIО& ее минералогическим факторам: Минеральным формам 

олова, равмер;у их вцце.пений (в ооновн'* rр~.пометричеоной ха
рактеристики qооите:рита), ~ ооnутС'l'вующих минералов и харак
теру минер~.Льных асооциа.Ций. Та:кой подхсщ не вызывает nриIЩИпи
алЬНЬJх возражений, одЩU<о mир01<ое nрахтичелкое применение мажет 
найти в при.пажении н меотора~tдениям о руда.Ми простого состава и 
ораВНИIJ.'елъно нруiuш..П. выдеJiениями ценного минерала. Картирование 
месторО1К,Ц.tЭ1.11й CJIOlltHЫX тоИRовкраnленных руд на т8.кой основе воз
МСRНо JШШЬ . сиJJаМИ специализированных высок01<ва.п:ифиЦi!рованных 

ипiералогических ла6ораторий. 
Iipи по.пзчении ооНовной иЩюрмации для МТОК прямым технологи

ческим экспериw.ентом минералQги-qеще иссзащова1mя не теряют 
решащего значения. В · ат.ом случае их ро.пь ЗаJ(JIЮчается в обеспе
чении доотовервоств МТОК (iй-iбор · схемы обогащения, оперативный 

~ контрол:u :ка00чества концентратов д.пя обеспечения его стабильности ~ по воем пр а.м - и, тем самю.1, возмаr.нооти I(Орректнаго сравнения 

веJJИчин извлечений) и БШIВJiении основных направлений совершенст-
вования техкологп руд _.- · -- {:Воаiiожвоёiii -- -- -ооЗда-нitв охем 
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доводки черновых ковцентратов, изучения причин аноиз.льиых оодер

жаний ценных комnоВ:еН'fов в Хвостах обогащения [12~. 
Автор на основании изуче:нкя оловянных • тантало-ниобиев~х 

руД рекомендует определять ценные коuттоненты в рудах и продуктах 

обогащения в трех оооТояНиях: 
1) свободный (или условно свободНЬtй), обесnечиваnций получе

ние кондиционных по содержанию основных 1<омnонентов и вредных 

примесей, как правило, оелекти:в~ых концентратов; 

2) в богатых орооТI<ах, обесnечи:нающи.х ту разность в плот

ностях этих сростков и минера.71ов ~стой породы, 1<оторая достаточ

на для раэде.пения rравитациоинЬJМИ методами и поJ13чения nродуК'l'ов 

для дальнейшей доработки ·[20]; 
2) в бедных ороотR'ах о шнералами пустой породы, плотность 

ноторых Nала для измечения при rравитационном обогащении в чер

новой К OIЩeW.1.'p0.T • 
Гран:а-чнне ссЩержания ценных ксмпонентов между богатыми и 

оедюn.111 ороотt<ама оловянных и таlГl'ало-ниобиевшс руд приведены 

в тa6JI.5. 
Таблица 5 

Граничные содержания тяжелнх минералов д.пя промюпленншс 
· nроцеооов rравитационноrо об~ащения 

Крупность разделяемых зерен, мм 

Наименование П(J:(аэателей 20,0-15,О 
1 

2,0-I ,5 1 0,20-0,15 

группа 

I 2 I 2 I 2 

Минимз.льная разность ПJIОТ-
яостей разделяемых эерен, 

0,425 0,425 0,850 , О,85П I ,275 I,275 r/смэ 
Мивимальная плотность . 
иэвлеRаемого зерна, r/смз 3,1?5 3,125 З,550 3,550 З,975 3,975 
Минимальное содержание . 
тяжелого минерала в срост:-- -. 
ках, %: · 

no массе 9,3 I? ,4 2'.J ,9 39 ,I 30,2 64,_4 . 

по о6ъе З,? I0,2 9,3 25,7 . 14,З 49,5 
. э 

п р :и м е ч а .н и: е: Группа 1 с JJ ~?-8 г~см - танталит, 
касоитерит, волI:фрамит, группа 2 с .J():=4-6 г/см - :пv.рохлор, ко
лумбит, эшинит, ферчссонит, долаР,ит~ циркон , шеелит в сростках 
с легкими минералами, с .Р :::;· 2,? r7см - кварц , кальцит, nо.11евые 
шпаты, слюды. · · 
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В овязи о '!'ем, Ч'l'О 000'1'~ J?Уд новых ~ектов постоянно уолса
нвежоя, умень111аетоя размер зерен цевilых минервхов, оововвым ue- ,: · 
toдou кошtчеотвенщ>й оценка tехно11оrичеоких о:войоtв оженовижоя · 
прьмой экопериuенж. 

ПрактIКа показала выоакую оперативность и сравнительно маn:ые 

· матвриалъные затраты на 96ра6отку одной малой пробы руд самого 
oJicкнaro ооотава: для оулЩ!идоодердащих то:нковкрапленных оJiовя:н

ных руд на ооботвенно эксперимент при мв.осе пробы 5-IO кr и при .... 
менении схемы, JJриведенной на рио.I, требуется одна~Две смены 

6рпады из З-4 че.пов01< (12,20]. При этом уо.nсанение вещественно
го оос~ава руд отдельных проб пра.ктичесЮt не затрудняет проведения 

эк оперим ентов. 

В общем о.nучае . оптимальное ооотвапение применяемых мет адов 
оцеНЮI о6оrатимосТи проб: пр.ямой '!ехнмаг.ичеокий эксперимент IJDI. 
технологичеахой мицералОгии предотаВп:ены на рио.2. 

Схемы о6щ:аш8юи маJПiХ проб 
taH'l'ЦO-Ffloфl8BШC И 9ЛQБЯЦНЬIХ руд 

Саг.па.оно действующей инструкции в№ор охемн о<Sоrашешщ для 

МТОК р01<омендуется проводить в основна.i nооле разработп на миче

рэ.лаго-техно.погичеоких про6ах оптимальной технологии nерера6отп 

руд данного природного типа. В даннсid OJl31Ш0 - это мqцелируnцая 
схема. Доцуокаетая ( oco6eIOio дл.я МТО) выбор схемы и по аналОГJ1и . 

В развитии этого принципа" в практике МТОК используют так наз~mа.е.
мый "аnриорный" выбор схемы, во многом охсщный а выбором по ана

логии, но поэволюощий в ряде случаеБ создать охемз для МТО и для 

руд, не имеющ11х nрямШс схем-анало.гов [I2,20]. 
При аариорном выборе охемн о6огащеШlя: достигаете.я выигрыш 

вр_емени - возможность начать МГОК без оn е~щальных исследований 

минералого-'!' ехнолагических пр об, Ч'l.'О для олов.Я:Нных и та:нтало-ни

о6иевюс руд дает выигрыш около одного года. Аnриорнъ~й :выбор схемы 

сводится к кон~труированию их на оонОБе общих овойо~в вещественно

го ооотаБа минеральJJого сырья, определяnцих его технологические 

свойства. Так ой выбор в настQflЩее время возможен для тех руд, ко-

~ торые отвечают дв;ум общим требова ниям: I) качественная характерио
~ тика вещественного состава (минеральные формы ценных, попутных 
-.......:_ ' 

Rалnонентов1 вмещающих пород и вредных примесей, общий характер 

их асс-оциаций, приблизительный nрео6ладах:щи.й раэмер выделений) 
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!).ua ( nроба маооой 5-20 RrJRpynнooтw менее 5 w; 

О:ХQ~ецие 0 15 ММ 
+ 

Измu.:ь11еШ.1е ( отер~немя мм:ыпща· 
пе . . 'ЧQ.ot<oro дейст:ви:я) 

Мlu'иитная фраI< 
(магнетит. пиррО'rив) 

" rГ 

охочение 

"+" 

КfudepJWI Dp(ЩJ'RT • 

Измельчение (щаро:вая 
мельница nериоД!1ческаго 
действия) . 

охочение О 2 мм 

rищщвличсехая 
(:r№fOUIMOH; 

ln~ . 
Кон:центра1n-~11 на отме. 

" 

р I vниверса льца я схеыа обогашени fJ пpit fl'tЖ иесторожд~:шtLt р~д ' ис •• tl 

IB 

_" 

. ·i·•-N 
· вачешtая классификация (гидроциклон; · отму'ШваЮ1е) 

ПeOIUI 

МагШJ:t'КМ о ела, ция Слив(мелъче 20-40 мкм) 

Немагнитная ф,РаRция 
1iш'Нllтная фрв.tщиst 
( маrнетит, nирро~пи) 

· СулЩидиая флоrаця11 

C;v.n:/фllдЩiЙ прtюк~ 1 Камер111111 npщgк'I' 
Концентыащуr на отмЕЭ 

J J i 
Гравитационный ПромпродУкт юзостн 

классифиRация 
ОТМi' чива~ш е) 

коliЦентрат 

1 с.лив t . 
(мельче 20-40 мкм) i 

' ~ 
"'.: ' 

с мелко- и тонкоВI<рапле.нными тяжелыми ценными минералами. 
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r. в Е щ Е ст · в Е н н ы й с о с т А в р у д 

ПростаR. 
Слскньrй 

П. р А Э М Е Р В К Р А П Л Е . Н Н О С Т И МИНЕРАЛОВ 

Кру mmй Ме.пкий Тонки!. 

ехн OJIOI'JlЧ еОRая 
минералогия 

0,5 0,2 O,I 

Те:хнОJIОIТЧеокий 
эR on еримент 

Средний pas~ep вхраменноО'l'• цевннх минералов. мм 

Ш. С'ТАд:ИИ ГЕОЛОГО~АЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 

~е поиски 

Детальные по~ски 

noиoкvвo-oцnOЧJUI• работн 
Пр.ед!!арительвая ра эведиа 

де'!'альвая раэве~--
·эноп.пуата ционна я pasвeДJta 

O,OI 

П.КОЛИЧЕСТВО ИССЛЕДУЕМЫХ П~ОБ 

EдиНJID.N . ДewrrЮl Сотни 

Рис •2• оптиvалыiое соотнесение методов и приеuов техволо1•ичеокоl 
минералогии и технологического экопериыента при UТОК 
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известна - т.е. объект прЕЩотавлен традиционными для праRТИR:а 

проМЬ1ШJiенного иоnользо:sания рудами или новый вид минерального 

сырья качественно изучен методамк технологичеС!<ой минералогии; 

2) для обогащения данного вида минерального сырья :асполъзуются 
процессы, обеопечиваJСЩИе получение отабильных резул~татов ·без 
специальной разработки режимов (концентрация на столе, . отсадка, 

магЮ1тная сепарация, коллекти:Вная сулlфидная флотация и т.д.). 

Обоим этим требованиям отвечают оловянные и тантаяо-ниоби

евые руды, ноторые объеДинюот специфи'Ческие свойства ценных мине
рал·ов: повЬJШенная плотность (две группы: касситерит и танталит 

с JJ '7~ г/ом3 ; пирохлор, колумбит, эшинит, .попарит о .fiJ 4-6 . r/см8) 
и сравнительно плохие фл<Уl'ационные овойст:sа ( IШзкая селектив
ность отделения их от окисленных минералов цветных металлов и 

железа и многих породообразующих 1•ине.ралов}, nолидисперсный ха
рактер вццеЛений (размер отд.мьных :кристаллов и агрегатов в рудах 

одного меоторав,цения разJJ1Jчае~оя на Два-'l'ри порядка) • Вое это 
предопределяет применение для обогащения nодо6ных руд отадиаль- · 
ных · гравитационных схем с начальной крупностью, nрЕц:ышаnцей раэ-: 

мер ценных минералов в 2-3 рЭ.за, 11 жонечной, опрЕЩеляемой кан 

Гранулометрической харантериот.икой этих мИнералов, тан 11 'l'ехниче

dКИ.ми воsмсаност.ями сvвременноrо обогатительного · оборудования, 
к равной обычно -0,2(0,I) мм [20]. 

В кач~стве аnриорных для М'l'ОК олоВЮiных месторажд0Юlй при

меняют двухота;диальные Qхемы обогащеН11я: I) гравктационнне; 
2) флотационно-rравктационные - при нЗ.личии в рудах более 5% 
сульфидных минералов, а таюr.е части оло:еа Р виде сул!фостаннатов ; 

3) магН11тнО-(флС11'ационно)-rрави'!'ационные -: - при наЛИЧИВ uаГнИтныХ , 
минералов ( магнеТита более I%, nирротина). 

Во :и.3С:ежание случайного nереизмеJiьчения ценных номпонентов 
даже дм мелко- и тонковкрапленных руд начаJiьную круnвооть rрави

таЦионного обогащения приНilмаЮТ порядка -2 мм_.· Извечное противо- . 
· речие требований Малой крупности зерен для. флотации сул!ф!дных 
минералов . 11 6ол:ьmей - для гравитационного :извлечения ка9оитерИ
та, сдержи~nцее промышленное освоеЮ1-е флотацаоннQ-гравитацион

ных схем на отечественных qабриках, решаtЭтоя в последнее время 
nрименеьием специальных флотомашин [IO,I5,20] ~ новых конструкций 
или принципов тоЩ<ого грохочения [20]. Для МТОК мелко- и тонко

вкраnленных каоёите-рито-оуЛЬФиДн.wс ·-руд uoryт- ·йаполъзова-тъоя фло
тационно-гравитационные схемы о на~альной крупностью в зависимо-
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оти от nреоблада.кщей ВRраменнооти ценных минералов от -I ,О 
(о6НЧНО -0,5) до -0,2(0,I) мм. 

Так,дJIЯ мrок оутфидоодержащих ме.m<о- и тонкоВRраПJI6ННЫХ 
мовянных руд (объект I, ом.табл.2) успешно применена m.гнитно
флотаn;ионно-гравитацаонная схема l_З,I2,20], причем картирование 
однсrо тела ( "Б", там же) оо отанниновыми рудами проведено вообще 

· без накоrо-либо предварительного изучения технологических свойС'l'В. 
Н резулЪтате 6ыли получены данные для r<артирова.ния, оценены ао
даемне технологичеОЮ1е noкaэaтeJJJ1 11 определен nришхиn nоотроевия 
технологии nереработ'и этих руд, nолноотъю nодтверди:еmиеся затем 
при проведении лабораторща. и, наконец, nо~промышJiенных испыта
ний (два пооJнщних вида работ выnолиеин под руководством JI.А.Гре
itуловой, mмс). Расхсвдения (относительные) величин извлечений 
олова, овиШJJl и ЦИНRа ие nревЬ11118.ЛИ ·4-IO%. 

Для МТОК коренных тантало-юtоСSиевых руд схемы аналогичны 
схемам, применяемым при МТОК ОJIО'ВЯННЫХ меоторакдеНiй. 

Приведена так называемая "увиверо8.льне.я" cxetlfl ( см.рио.I) 
обогащения при МТОК меотораrд.ений раосматриmемого вида минерахь
ного сырья. В завиоимоот• от общих оn0щф!чеОЮ1х ооо6енностей 
вещем~:мнного состава руд даииого меоторсвдеНJIЯ и задач МТОК эта 
охема ма1ет сущеС'l'венно вида1эмеи.ять9S1. Так. ·например, при тк 
месторсвдеНИЯ О рудами,nраRТJIЧ80КИ И& содерЖаЩИМИ мaI'H8TJl'1' (т.е. 

· коJШчеотвv ero сущеот:венно yoтynaJio извлекаемому гравитационными 
методами касситериту) - о6ъевт 2 см.т~бл.2, из схемы была иоюw
чена мэ.rнитиа.я с~парадия. При мто мeoтopQltUeRИsi о рудами. в кот~ 
рых riр0дnолаrалооъ наличие· 6мее ширОlСОГО диапазона размеров 
вкрапленности тантало-Юtобатов . (объект 5 см.табл.2), начал~ 
круnноС'l'Ь оСSогащавmеrооя ме.~tериала СSы.иа nовыше1Ui до -О ,8 мм и 
введена . ТJ>0ТЬЯ С~ВДИЯ о6огащеJiИя О Д0И,Э}40ЛЬ'Ч0НИ0М ХВОСТ.ОБ второй 
стадии до -O,I4 мм, из-за. О'l'оутотвия оулiфидных минералов флота-

ция. их была иОКJIЮчева. 
ДлЯ оцеНRИ '1'8ХНОJIОГИЧеских ОВОЙС'rВ руд кор выветри:вания кар-

6онатовоrо 'тантало-нио6иевого месторсвдеЮ1я с аnат11том и магнети
том применена одностадиалъная схема маrн:итно-rравитационного 
о6огащения о nредвар:ительнн:м выдеJiением необогащаемых самого 
крупного ( нераСRр:ЫТОГО) И ТОНКОГО U8TSPИSJIO:В( рис .3). На дабора
ТОрНЫХ пробах, составленных из <;>статков малых проб, проведено 
определение ЭФI>ективности операций . дообогащеimя хвостов первой 
стадии и крупного иохоДного материала. 
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I ,2,3, 4,5 - соответственно к01щеНТР/iiТЪ1 nepEol стадии о6Щ'8ЩеНJiя 
:крупностью I,0-0,5; 0,5.-О,,.зf· .о,,.з-0,!4 . и O,I4-0,074 (О.04) мм• 
второй стадии жруnностью u, 4-U;O?\ 0,04) t01; п.n. - первый ( 6оrа-

т:ы:й) пр а.шрQЦукт 
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Аnриорво :вьtбраннне д.пя МТОК охемы, RS.R и принятые до ав.ало
rии, о6н~о вазшзаmоя "стандартными" в отличие от "модеJIИруnцих", 
соэдаtэаемsх ва основе. схем о6оrащения, разра<Sа'l'Вtэаемнх :в хсще 

специал:ьнш иоСJiедованd: •иералоrо-тех:вмоrичеових npo6. 
Гра:витациошюе об.оrащевие · о цел:ью измечения аповmпmх и 

· танта.по-вио6иевuх минералов nро:воДЯ'l' с nредварителъяой маоовфи
RаIОlей измм:ьчениаrо матерИма по крупности [I2,20J или ва не
:кmссифи:цирОвавном №териаJiе [ З]. Схемам с предварительной :к.пас- · 
си~Rадией, п~ем :КJJаоси~мцией СИ'fовой, т.е. по размеру з~рен, 
а ие по мааое (равноnадаемОQ"rи), OJIEЩye'l' отдать безусловное nред
поЧ'!'евие. ПреимущеС'l':во обогащения: uассифицироваиной руды заRлю

чается ·не C'l'OJIЬRo :в yлyчmeRllJI условий rравитациовноrо разделения,. 

чт ·" и само по себе достаточно важно, сколько в воэмакности по ре
эу.u:ьтатам обоrащения дать ора:енаеrеJiьн,ю по всем пробам mpaI<Тe
pRC'1'ИRJ. раеkршзаемости :..J орОСТR()]З цеяннх т.яжмнх минера.пов. До

стпаетоя а'!'о ип сравнением nо.пакевия кривых о6огатимости при 

пооеrровнп их Б Порядке умен:ъmения крупвОО'l'и RОJЩентратов (рио.4, 
:вариаВ'l' 2), 1IJlИ определением д.пя I<UДой пробн так вазШзаеuаrо 
"nрсщукт:ивноrо ltП8ooa", -r .е. ·118.'!'ериала Т8.J(ой :крупвоов, дри KO'l'o

po.I достиrае~rоя ОПределеиное мивима.пьвое измечевие в хонцен'тра'.1' 
(вапример,раввое 1UIJ1 боJIЪ11ее· 10% при хОЭФiпщиевте хоицеВ"rрации 
не 11евее 5). Опрцце11еое ре.змвра прщк1'ивпоrо RJ.18ooa-~раkтери
зу e'f вкрапленност ь из:м81(8еuоrо мивер8"1.а. 

Исмючением для воз11схвооти априорнаrо создания схем о601"8.
ще:ча:я ДЛЯ М!'ОК ЯВJIЯ8ТОЯ Я8обХОДИ110С'l'Ь ИОПОJIЬЗовавия С~енпввой 
ф.потации. 

При МТОК rлубива о6оrа~енвя ~нчво оrрвн..;чивамQIJ по.иучени
ем черновых ковцеВ'l'ратОР iruoro .качеО!'а, ХО!'орое rapmrrиpye"l' 
пмучеяие ковдициоюn~х ковцюrrратов о OJJpEUtвJiemmм (миВИW1r:ьво 

дОС'l'аточянм) из~еченкем в доводочиа. :цп..е. Beod:xQIXJllloe .качетво 
червовоrо хошtеВ'l'рВта в ре'УJIИатьt довода в JCUJ(~ 1C01Кpe"l'Ba.t 

ОJiучав ~прЕUtеляиоя по аиаJiоrив . ИD onвциaJIЫISlal •оОJ1щхававJШ1&1. 

. Кmtтврg щещ мчес;тва руд 

('(,) Основной IРIТерий mеикl техямаrичеоких С:ВОЙQ'tВ руд' •о-
~ пмьзуьМЮt д.пя сравнеИ11я ·&тих о~зойств ~ опрtЩеления БЛИЯНИЯ :ва 

них :вацест:в.еиноrо_ состава, - зто ·извлечение основного ценного 

Иа.inонеН'!'а в концентрат. При невозмсаности получения концентратов 
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од;11вакового качества аоnозьэуются друrае кр11терп:, которне моаио 

o6Ь0Д1UDl'l'Ь ' ПОВЯ'l'И811 •теХВОJIОl'О-ЭКОВС*Ические". ' 
К таким иритери.ям щиооитая аополъзова:вmаяоя при ТК о.поворуд

внх М0С'l'Орацеяаl "прqцзR'l'ИВНОС'!'Ь рудв" по '1'СМ1 ИJJИ ин~ каmо

ИеВ'l'у (20] , опред6JI.Яемея • · как &ОJJИчеотво :компонента в шограм
мах, :ilз:в.tекаемое ив I т ру.цн,nо форму.кв 

М= Q'·B = T·.JJ' (I) 
10 10 

rде а • J3 - OOO'l'B0'1'C'l'B0ШIO оодержаве RCli1ПOHeH'l'a в руде и ков

ЦеН'l'рв.'l'е· , ё - И8ВJ18Ч0ИИ0 ero В KOIЩ0H1'pa'I' О ВЫХОДОМ Т , %. 
Бари8.И'1' формуп о 0 • jJ пosвOJJ11.1 аВ'!'ору на про6Rх мало~ 

масон (менее 5 xr), RO'l'opaя не даваJiа воэuаавооть вццеJП11'Ь навес
ку дJlЯ аиапаа исхQitНой рудн, оцени'fь продуктивность по попутНШI 

коuпонен~:rам, оодераания которых опредЕ~JLЯJJИоь 'l'OJIЬКO в к01щен'l'ра-

'l'ах [12,20]. . . 
ЭкоиСМ1чеокая оценка руд .аелательва о оамнх ранних стадий 

rеоJiого~)аэведочивх работ. При этом рв.ционаJIЬИЮ4 ЯБ.11Яетая оценка 
на уровне конечн~ щ)qцз);ЩП OТ,PiOJDt (метаиов, химичеСООtх соеди-

. яeНJll :а друrих отаЦitартюа прqцзктов). а не на уровне :ко1Щентра

'l'ОВ, 'l'SJ( каи оnецаальная метаJI..Qрrичеокал перерабО'l'ка поэвОJIЯе'l' 

по.иучат:ь тOJЭapJfYJ) проду1СЦ11ю •а некондиционных прсщуктов о6огаще

яая [? ,I7], кре»t!е таrо, не на вое по~тнне ценныь компоненты уо
tано:влевы цены :В коидиЦИонвнх . по "оово:вному компо:ttенжу конценжра
!8Х. На .ранюп стадиях rеоJ1огоразведочР.НХ pa6ar - при проведевп 

МТО, · ВКJIЮ'ЧЗ.Я предварИ'1'0Л:ЬНО8 МТр, а '1'8.Ю18 nри ТК на 6ОЛЬШ<* Чll0.18 

nро6 · оператиВВiАt опоообом техяолаrо-ехонОИ1чеокой оцею01 руд 

ЯВJJЯе'l'ая · aиC'l'eaia, оововываоцаяоя иа вариаН'l'е оледупцего критерая -
К<*ПJ18КСИОО!'И l:ОДОJI:Ь80ВаRИЯ аиры [ 20]: 

. Nm . 

L. «t · Бо" бм" ci • L L 
fl L=1 

Нз= n~l = --~-------, 
~ a-i · ci 
L=1 

. ( 2) 

где П п - паrенциа.~ьяая, Пиз .:. •з:в.и&каемая ценность руды; cxi -
оодержв.Нllе даинаrо ценноrо компонента в руд~%; EfJ_ .1 ем - 000'1'-_ 
вежотвенво иэвлАчения. данноrоноuпонён-та при обогащении руды 11 в ' 

26 

мета.плурrичеоко11 переде.хе .доп единицы; с - цена давнаrо F.01mон.ев-
-та в конечном тоюрнсМ- прqцзкте тиDиЧнай массовой (первой) марки 
метмЛ}'рrическоrо передеJJа по дей.С'l'вуццим прейскурантам (напри

мер, J 02 - OI; 05 - OI); :в практических pao'liJeтax для удо6С'r:ва 
ПОЛЬSОБаНИЯ формулой (2) рекомендуется принимать Ц0Н)' IO RГ RОМ
поневта. что ооО'l'ветотвует содерканию I% ero в I т рудн; N

0 
и Nт

чиоло раосmтри:ваемых • извлекае14ЫХ в 'l'ОБариую продукцию I<Сldnо
иовтов, N0 ?J.Nm, к8R правило, N0 = const. 

Данннй вариант форм;ульr определения 113 аrража0'1' .1оrи~ески 
наиsбеаное 1веJIИчение коМD.1IеконоС'l'I использования сырья не тмько 
nри увеличении одиаrо ИJIR нecxOJiьux б0 ип бм , но и при 
Nm --N0 , т.е. увеJIИчения ЧllOJIS иэв.пекаемнх коМIJоненто:в. 

Даже при бOJiee низком и~ваечении новых ксмпоневтов, в орав
. неиии о извлечением основных, веDчина Н3 вовраотае'l, чего не 
о.и,ча~ая ДJJЯ mрианто..., форму.1 о N0 = Nm :/= const. 

Очевидно, по 

( 2.а) 

Недоu'l'апцие 'fехвмаrичеоКие даю1ые, О'l'О)'Тот:вие хоторнх o6~oJioв
Jiilвa01'oя мм ей rлубииой · обаrащения на р.lННИХ о'l'адиях rеолоrораз
вед очных ра6 от • приНИШ!Ю'l'оя n о EЩa.1iarau. Чи ело тахих Данных, . о.пе
д ова '!'еJiьв о, иеоnределеннОО'l'ь раочетОв _ )'меньша"'>'!'ся по мере иsуче

в:кя месторождения вообще И от DPeд!*Pll'l'eJiьнaro JdТO I< ТК . в 

чаотноО'l'и, Так, при мтq (д8талыше nаиоки) экоперn.ентально опре
деляется 'l'OJIЫ<o . иэмече~-~ цеНШ1х :компонентов в черновне IСо~щент

раты, извлечение Щ)И до:водке и М8'f8Ллурrичео:ком переделе nрини

иается по .питературннм ДанJШм. При пааоио,во-оцено1iИнх ра60'1'ах 
извеотн:ы ~·же результатн Jt01Юдхи чериавЬJХ I<ОJЩентратов, а при де

тмъной разведке нередко ут~ся и nокаэатели мв~rа.плурrиче- · 
ОRой nереработ~и. особенно неt:оцnиЦиоию.х продуктов оеlаrащения. 

Более сла11t1пlм ЯБляетая вопрос испо.пьэуемьrх цен при даmшх 
~ расчетах. 'В .Н.Вяноrрадов -(1978) реRомендуе'l' исnо.пьзоват:ь ценн 
'-::: действующих прейскурантов на стандартные соединения · (в данном 

олзчае чаще металлы) первой марки (сорта). Однако рдд ведущих 
экона.mс'l'ОВ не6езоснсвательно считает. что такой подход Matt0'1' 
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привести к серьезным апи6~сам при реалазации nо.пуnроду:ктов в ка

честве тmэарной nроду:кции (например, nо.пучении не метаШiичеокоrо 

ниобия, а значительно бо.пее дешевоrо ферронио6ия). Такие сsтуации 
сравнитеJiьво редки для о.повян:ных руд, но традиционны для редка,,е

талъных. Мскно реRомендпвать использование nрейскураwrНЪJх цен на 

1110'1'аJШЬ1 на самых ранних ст~ rео.погораэведочннх работ, коrда 
еще окончательно не опредеJiены Rовечные продукты техно.поrичеокой 
переработки, с одной стороны, а о .цруrой - целео_оо6разно .nоназать 
максимально возмсаную nотенциалъную~ннао~.ц __ в_ов_оrо о6ъ~_та __ _ 
и отдельных составляющих ~е компонентов (табл.7).Эавышение абоо
:пютвой и относительной ценностей руд t1a ра~них ст.адиях геологораз

ведочных работ менее опаоно,чем нередко наблюдаемое оеичао на прак
тике ••упущение" или принципиальна.я недооценка некоторых: п_опу~:ных 

компонентов. _ 
Кроме а6оо.п:иной потенциаЛьной цонн00'1'11 рудн (Пn) определяе'f-

ся и относит ельвая цe!DIOO'l' ь оТдельных комnонвнтов [ 20 .~I] : 
а··С· L = L L 

No . . ( 3) 
J. а.·С· . . 
~ · L L . 

Пример предварительной внона..ической wенки руд no ре.з}' .пьта-

та:u UТ_?_?Дного обЪекта (объек! 4· ам.-табл.2) пр~:веден в таол. 6. По 
ЗтИU 1 данн1&1 мажио уотановить цзменчивооть отдельнш паJ>ЩАе!'-

ров, их sначимОС'l'ь и уточнить задачи nомедуоцей paэpa60"fIOI оI1'1'11-
ма.льной '1'0ХНОJIОГИИ данноrо сырья. В 118СТНОС'tИ, видна В80ТОЯТМЬ
Н8Я не?6ходимооть исследования возмаКнОО'l'е~ иоnОJiьs-ова.вил реДУ.Их 

земель. 

. В ЦеJIОМ СИС'1'0ма Т0ХНОJIОГО-ЭКОН(!1ИЧ00НОЙ QП0IDSI руд, ИСПОJIЬ-
зуемая автором nри МТОК о.повянннх ·• редI<ометальвwх мес'l'ораzдеНJ[й, 
вк.л:ючает два втаnа - первый после опредмения химичеО:КОJ:'О и ори

ентировочного wнеральноrо · состава чаотвнх npo6 , и торой после 
завершения те.mо.поrичесюt:х эксnеримеН11'ов: 

I. ОпредеJiение по сQЦОJUШНllЯМ цеинш КСJ.4Понеn•ов в р~де: 
I) nоте1ЩИВлъной цеШ1ооти оыр:ья (в ре.очв'fе ва I " - Пп' , 

RO'l'Opaя еоть знаменате.пь форм;у .пн ( 2); . 
2) относи'l'е.пьнай ценности м.доrо nо.:в:езиоrо - :кoi.moввFra L~ 

· п. lliJределение после' завершения теmо.пагичес:ких эксперu&ев-

тов: 
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I) комnпекснооти испмьэования сырья no форМ3Л0 ( 2) ; 
2) иэвлеrtаемой ценности рудн (в расче-rе на I .f - fiи8), 

.сmлящей ся числителем . форм;улы (2). 

Пример сре.ви:ит0Jl:ьвоl ( меаду собой и оо оре,1ЩИМИ . значевиm.u1) 
. . . (объект 5 по тa6Jt.2) о .•СПОJIЬЗОМПем . 

УоJJОВИКЙ По ОСИОJЗВЬ1М Редк•м Me81'8JIJl8N По 'lpell ООВОВВЮI р~ 
вс~.1ер -Ш,Ta"Zr M0'1'8JIJJ811 • Jq>JI OJJИTY . 
nро6н 

~· руб. iш, iта• Lzr. ~.руб. i'[;p31 ixr1 
о/о О/о О/о О/о О/о 

I 412,5 47,З 28,I 24,б 417,4 ~8,8 I,2 
2 431,6 45,2 26,4 28,4 437,0 98,8 I,2 
з 654,6 39,6 25,4 35,0 660,7 99,I 0,9 , 
4 549,6 35.5 22,4 42,I 554,О 99.2 o,s ' . 
5 467,6 24," 12,6 62,7 472,5 99,О 1,0 
6 830,З 23,5 II,6 64,9 834,9 99,5 0,5 
7 _559,I 30,6 23,0 46,4 560,3 99,8 0,2 
8 332.7 34,7 25,7 39,6 334,1 99,б 0,4 
9 131,4 30,З 25,6 44,I 151,8 86,б 13,4 

10 II2,9 · 29,0 19,7 51,З 134,4 84,О 16,О 

п 3?2,0 41,8 28,7 29,5 . 397,6 .· 93,6 6,4 
12 208,2 40,2 28,2 г ": ,б 229,4 90,R 9,2 
IЗ 389,5 52,2 , 24,7 23.1 413,2 94,3. 5,7 
14 448,5 43,5 ' 29,8 26,7 468,I 95,8 4,2 
I5 468,З 34,9 18•2 46,9 469,7 99,7 О,З 

16 . 450,О 43,4 Z'/,4 29,2 475,б 94-,6 5,4 
17 400,О 41,9 26,7 ЗI,.t 421,2 95,0 5,0 
18 ~6.7 41,8 32,I 26,I 483,б 96,5 4,б 

Средпе 
421,4 37,8 авачеяая 24,2 38,О 439,7 95,8 4,2 

к~-
ewr юри-

42,8 26.1 1 аnп 23,О 33,З :п ,9 4,8 I00,8 
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. Таб.иица 6 
оц0НRJ1 чаО'l'ных проб при МТО ред1соuмаль.ноrо меС'l'орождения 
технолоrо-эконС»wП1чеС!(ИХ кр•тер1:ев 

По трем основным редким 1аетеJU18М, lфИо.п:иту, редким зем.пям 
• rафно 

Ilu· руб. lr;pз~ iнr. i "С TR, lнf, 
О/о О/о О/о О/о 

750,7 55,0 0,7 30,З 14,О 

1305,9 33,1 0,4 43,4 9,9 
1257,1 52,1 0,5 3I,з Iб,I 

I5II,3 36,4 0,3 45,6 17,7 
1834,О 25,5 0,3 58,7 15,5 
2505,2 33,l 0,2 45,7 21,О 

1252,4 44,б 0,1 38,5 16,8 
II05,0 30,l O,I 59,5 10,З 

457,5 28,7 4,5 54,4 12,4 
ЗЗI,4 34,I 6,4 . 45,8 13,? 
7II,6 52,З 3,6 70,7 14,8 
405;1 51,4· 5,2 'if1. 4 16,0 
697,I 65,9 3,4 27,9 12,8 
962,8 46,6 2,0 37,б II,8 

1538,4 30,4 O,I Ьб,З IЗ,2 

IQII',2 14,5 2,5 40,2 !2,8 
869,8 46,0 2,4 37,6 14,0 
953,б 48,9 I,8 37,4 II ,9 

1081,1 41,6 1,9 43,4 14,l 

50,l 24,З IОЗ,6 Z7 б 19 з 
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Определение потенциа.иьпоl цеииОО'fи рудв (абсОJI:Ивой • отно
сительной каждоrо комnонеН'J'а), nровОД1Мое до нача.иа технолоrиче

сRИх э:ксnериментов, ма~tет с.изжить дu коррехт:ировки С'J.'андартнdt 

охемн для МТО и выбора кри!'ериев щеНRи технмоrжqеоких показа

телей. 

Qrвосительная •ЗМ9JJ1'80МОQIЬ pn при JO'OJS 

Малое время, OТIJ3CRaeмoe на проведение МТОК, бол:ьmое :к09че

С'1'ВО и m.лая масса проб не ПОЭ:Во.Jl.ЯЮТ прОВЩtИТЬ в DOJIВOI объеме 

оnредеJ1ение измельчаемости 1tаждой nробн. ЗваЮ1е же •эмеJrЧИ.Вооп 

измельчаемости руд, pacnoJI01te:ния PY.It разной крепости 11 массиве 

ме\;rораrдения 'Чрезвычайно ваанн при промшnленной O'l'pa.6arкe меО'.tо

раiдения. В npoo:eoce МТОК в жачеотБе доnоJ.ПDtтельной иарормацп, 
не треб3ющей проведения допОJ1Н11теJ1ьн:нх экспериментов, возмаtво 

определение grносите.лъной ИЗ!fМ\ЕеNОСТИ каждой малой nгобы. Д11я 

\:ЭТОГО автор nроводит измельчеШ1е всех проб (кан перед первой ста

дией обогащения руды, та:к и при .и<11зме.п.ьчеяп хвостов rравитаnи
онноrо обогащения перед :второй с'Щ1111еl) в строго одинаковых ре

жимнuх yCJiomяx . Поэт<:»лу ве.пи~на ИЕЩ<»1зменьченвоrо ма'!'ериаnа, 
отнесенная R массе исходной навеОКJ1 {mp.кJDJ>YllltM ваrрузка) ,:ках 
раз и характеризует в сравнении с анаиоrичнвми :х:арактеристикаuа 

других проб относительную ИзмеJiьчаемость даШ10В рудв. Р8зуме0'1'ся, 

sаме:нить определение измельчаемОС'l'и рудн для расчета меJIЫIИЦ 

этvт vрием не мажет, но поsво.nи.и: автору nри ТК о6ъ8.К'l'~ 2 (см. 
та6л.2) выдЕIЛ14тъ · учаотки руд о .11егкой, средней и '1.'рудной иsммь-

. чаемостъю (12,20] . Величищ циркуJIИрующей наг~узки оnределя0'1'ая 
пр111 первом приеме измельчения руды иJIИ доизмельчения Хвостов 

первой стадии обогащения , а еоли ПOSBOJIЯ02' масса ИСХОДНОЙ :ьа:в&СК'll• 

и на поСJiедующих приемах измельчения (например , третьем , nятем 

и т.д.). 

В целом, выяв.лен набор критеоиев, иопольsуемн.х при М'l'ОК о.nо

вmпrнх и тантала-ниобиевых руд (табл .• 7): 
- для характеристи.ки рудн до начала тех.нОJiоrичес:ких экспе

риментов - а6солютнаsi ( сумmрная) и у.Цельная ( иrносительная, 
частная) потенциалън8..я ц~~ост ь; 

- для :характеристики руды после завершения технологических 

экспериментов - извлечение ценных ксмпонентов, комnлеRсность ио

nользоюния , продуктивность, извлекаемая ценность, относительная 

в~м.е:лъчаемостъ руды. 

3I 
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Соnоgта:t;51мооть резхлътатов иооледОJ!ав:ид 

ПDoG р;уд P88JJIЧНQI'O JS8.Ч00ТВ8 

Соп0gтврмооть тепо,цQI'lчеоgх nщsазателd проб о оущеО'l'вев
но раs.очиЬINИ ве.о•вами nарi.Метров вещеотвеннаrо ооотава - оnре

деляnцее уо.иовие npa&1J1Ы1oro МТОК меоторО21Дения. СопоО'l'авв:мОО'Тt. 

результатов обоrащеВИ.я оущеО'l':вевно разШlХ проб оdеспе•ваетоя 

oлeдyQЦDll способами. 

I. По.Qчение Rонцепраt.rов обоrащевия oлиs1toro ка_ЧеС'rва о 

ПCllaQbl) фра1щиовноrо or<Sopa и оперативного опредмеНJIЯ качества 
экопреос:нвмв 1JРЯМН18 в.о коовевm~ми методами а:наJJИза. Тан, при ТК · 
ОJ10ворудвоrо меО'l'ораrдения о iаоаитериt.rом, имеDЦDt аредвий размер 

вн.целений а<оло O,I 1111, npooмorpa.1 rравитациовннх концепратов· 

под СSина<улярн1&1 iмкрос~опсw обесиечиJЩJiось содер.авие в--ш о:в:о- ; 
В8 ,ве :rщходя8'88 ва' rран.111цЬl~iО-20~ 1прИ KOJl808~D оодерааuя ero .
оут.фцвых 11анер8J1ОВ· ·в PYJt8 88 nopaJtOK [8,6,I6,20] .ДJIЯ Э8ИО'l'ОрЫХ 
реДRометалыiнх. руд о П11роиор<111 -со C'laduьнol рвдиаш-rивноотЬl) 

· успеmяям ·<жаза.1ооь · измереИ11е r-е.кти:виОО'l'и I<ОIЩЕШ'l'рЭ.ТОВ. . 
n. АН8JIJ1'1'ИЧ80К8Я .... rрвфовва.uпЧеоI<8Я обра60'1'К8 резу~иа

тов обогащения в о.wучае невоЗ11О1Нооти пацучения ковцев'!'р8.тов 6пs";" 

коrо качества ( об1m10 ва ТОВRовкраПJiенчш: и (uи) <IIJЩIO иsменев
ннх рудах): 

I) вопоriзо:вввве крiт~, nредлааеняоrо авrоре».!, при подбо
ре о~ыmх репма» охемн ·обоrаще:яия :воnфрамовоl рудн [ 8 J: ' 

Е = JJ - rx 111 • jJ + 112 • е " 
JJ14-~ h1 ·flм+100hz 

(4) 

rда ~ , j3 • ftu - оqцвраа:яве цевиого хомnоиеН'l'а в руде, ре8JIЬНое 

' и JfДва.JIЬИОО ('f.e. в 'ЧИОТОI •вера.пе) :в КО!ЩеВ'l'-

pa'lU; Е - иэмече1111е. · ценного комповеR'l'а :в :кон

це!l'.l'рат, %; k1 и . kz - эва•мость fl • 6 . джЯ. 
,nаиноrо IOJJt8. мннеральн.оrо · оврья. 

При ТК oJJtJBq>1д.иoro -местораw.цения исnользовалоя основной 

'ЧИОЛИТМЬ ф~p~JIH при ~;~н~I, т.е • 

. E=fl .+~ [6,16]; (4а) 

2) nос~роение 1q>иБых оdогатиМоот• {Д)!Я данного вида мине
ралъиоrо сuрья с · ма.твоt lЗЫХ.QЦами RошtеН'!'ратов обычно в системе 
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6 = f ( tg т )) и опр~еле:нве по ним вепчив изв.печений при · k = 
const ( едина.t I<оаqфщиен'l'е к01щентрацu ооновного ценного компо
нента, что хараR'l'еризует PYJIJ :каR объект обогащения) • jJ = const 
( ццином оодеJ>38НИИ ценного компонента в I<онцеитра'l'е, Ч'l'О харак'l'е

р:иsует руду как объект П.~JОМь111i.11енной переработки) • В о:всах помед- . 
них ра60'1'8.Х по мток PEUtКOMe'l'aJIЬHIOC МеС"rорацений а:втор ИОПОJIЬзует 

и 'l'ак называемое "оптимальное иэмечен:иеu, которое в 60JI1i111ИHO'rвe \ 
с.иучае:в отвечав'!' Е при fl.:::; const,,ЛDJъ дм руд о чрезВJа1чайно пз-
ки:м JIOXO,ЧН1iJM ОС.ЩЩ).JtВ.НИем ценного КС14ПОН0Я'1'8 (обычно dJIИЗIOIM к г --, 
QJИДаемоJ~ву dор'l'овоМ)' д.п.я данного меО'l'оракдения), заменяеuомз · Б 
при k = const (при этом К ооответ'}Твует <Х и J3 на рудах .ор~неrо 

качества) • 
Кривые o6aгa'l'Doc-rи O'l'pOfl'l'cя или традиционно, ir .-в. о раоnо

.иожением продуктов обогащения в ·ряду о уdmзаnцим содержанием цен~ 

наго кС11понента (что в принципе ооответС'fву ет уdшэа.нию плотноО'l'и ·. 
nродуктов (_~.рио.4! вариаН'l' I)), или по мере ,убнвания крупности 
получаемых концен1'ражов вне sа;висимости О'!' :каче()'r:Ба их. В первом 

. mГиаН'!'е опредеJI.Яется Е ПI>JI '1 = const • · jJ = const , во вто-
рсu - воэ:маано ооnоотамение разме:ров Вiфаw~енноо'l'И иsме:каемых . 
тя.zелых минералов (ом.рис. 4, mриавт щ· . · 
· Ра-~uеется, использовать mриан'l' поО'l'роения RpIIEHX о6оГа'l'и-

мости no крупности :ко1Щентратов (рис.4, вapиalrt' П) . д.ия onpeдe.ne
нu Е nри h = const или JJ ::: const маано .пишь в ол;vчае пересе
чения вспомагате.nыwх :кривых о основными :а о6.лаоп nромnродуктов · 
(руда 1 ) • иначе воэни1<ае'1' опасность недостоверного опр~елевия 
(занижения) технологических поназате.nей :или такое оnrеде.пение O'ra~1 . 

новит·оя вообще невозмажНЬJМ (руда 2). 
Dри " реа.nизации оnосо6ов, иэJiаженных в п_унктах I и П-~, воз

мсано саnос'l'амение проб не только по величинам б , но также 

kэ • Пиэ· 

до ст оверност ь результатов 

технологически~ эксп~риментоБ nри МТО!S 

Достоверность техноJiогической оuенки · руд при М1'0К, получен
ной при о6оrащении малых проб по уnраценным схемам до черноШ1:х 

ко1щентратов. определяется на пробах, оостаме:юшх :"': Э остатков 

:и следоваюихся, объединяемых с 'учетс&t реэ;у.пьтатов вццелепия тех-

нол :ич е с:ких типов сортов руд. 1 
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При опреде.1ении доото:вервооти данннх МТОК nОЛ)'чаи О'fвмн 

:ва два принциПJ18л:ьио маю~х вопроса: 

I) паказа'!'еJDI ДовоДЮ1 черновнх коицеН'l'ратов до ковдицвоНЮIХ 

• вовмакнооть повюпепя •зв.иечеиия ценн11Х к<1~1nоиеитов ва оч0'1' 

. бOJiee r.и,<Soкoro ос>оrащенu про.щщ101хтов и 111J18Мов и (U11) dOJiee 
:карДJiвu:ьноrо оовершеиО'l'вовавия охемв • реомо:в о6оrащевия; 

2) ооmвеоепе BeJDl'ЧИIJ ивмечений ценного кCВioнell'l'a в ков
цеитратн оди11а1<овоrо :качеотм .по упрацевной и равверну'l'оl ( ОП'l'И~· 

· М&J1ьвой) схемам обоrащеиu. 
Проверка доотовервОО'l'и nо.rучаемнх при МТОК !'ехн~оrичесп:х 

nо:каsателеl ооущеО'l'ВJIЯетоя двумя опооо6амв. 

Пврвd - оnерцивнмt, прuеЯЯЮ'l' в процессе проведеиu МГОК 

IJ3'l·eм oonoO'l'a:мeНИJI веJJИчив coдepramd ценных комnонеиов, опре

делеивwх при aН8.JJJlse ист()Двоl пр~н руд:ы :и при расчете б8JJ8Воа · 
раопреде.щшия &Jieмma uo продуктам о6огащен8я. Раох<аденая :в 
COД0pzl\JDIJI цевннх К<:МDОИеН'l'ОВ не ДОDВН Dр0ВЬ11118'1'Ь ДОПУО'l'ИМЫе I!p1I 

nраtзводсtве a,uaJJJl'l'Jl'ЧeoкиJ: опрв.ц0JJевий [I8]. По ДавнС&iJ опосо6у 
оцениВ8.D1' JDIDl:Ь JСачеоtво прОве.nепя в:копери~еН'l'а • ана.иивов рудн 
• npQUYК'l'OJЗ обоrащеиu. 

DlQ'Qgl - UCПIQIMeнтaJIЬJмl, прцусмотрен ИНО'l'рукдией 1' '1 • · 
88RJШЧ88'1'0Я в ОООТ8В18НП И8 00"1'8!'ROB ЧS.C'l'ШiX <иiтп ИJ.JИ мивера
J10Го-'!'8ХИМОI'И1J80ЮIХ) npqб оредвевзвЕ1Пеюmх, о уче!'см вапаоов 
рудн, прЕЩота:мяеlQП каадоl чаотноl щjо6ой. Эти новые пробы маrут 
бlll'Ь ОТН800ИЬI К JJS.бoptl'l'opuшl (19) И 000'1'8]WJJ)'l'QЯ о6:НЧИО ПО ВЦЦО

JlеНЯш.1 при МТОК '1'е~моrичеОЮ111 o_oP'fau ИJIИ 'l'Иnам, воэмаrво, по 
вкопЛJатациовнW8 6л<Жа,м, 7чаотхам. JJа6ораторньrе пробн o6oraщ8m 
no раавера,тiвt ОтJURПЪШЦI .охемам. В Э'l'Oll ОЛ)'чае oпpe.neJIЯJ)'l' • 
качеотво проведеЮIЯ эхоперимеи'fа, включая пра.зводотво oпpФteJie

иal :кQМIIонеН'!'ов в руде и nр()Д1ктах обаrащения, и приеМJiемоuть 

внбранноl .nм МТОК упрацевноl ( ttuодеп:руuцей" ИJП1 •отццартной") 
схемв о ИОПОJIЬ8ЩЭ&НИем форм;ув -

· ЛЕ = ~полн- Емтон fOO.%, (5) 

Еполн · 
rде Л Е - О'fНОСИтельяое раохсw.цение иsВJiечений ценного ксмпонен-

та в продукты сщинаковоrо :качества по поJJНой ( "Е · ) и упрацен-. . пмн 

ной ( Емтоn.> схемам. · · . . . · _ · 
В начеотве приме~ моаво nрв.веС'l'• резул.ьтатн оцеШ<И охQЦ11-

мооти оредневзвеm~нных веDчиИ из:елеченил, полученных при ТК QЦ-
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воrо ОJ[ОВЯШIОГО М8О'l'Орацения по упрщенвоl ДJ31ХО'l'ВДИUЬВОЙ ф.по

'1'8ЦИОННО-!'раВИ'1'аD,ИОЯЯОЙ охеме и на двух пробах, пред0'1'аВ.l1ЯЦЦИх 

вцце.пеннwе о орта руд, по разверцvтой схеме ( ~rрехотад.иа.пьвой, о 

повышеНJ1ем на"ЧаJiьвой КРJПВости обаrащения • ~.rаосиФикацией и обо
гащением DIJJa11oв). КоЭФI>идиевт:ы надеанооти ооотави.пи О,978 и 
0,977 [!2]. ' ' ' . ' 

Пр• опреде.пе.нии дост овериоаrи данных МТО хор:ы вwве'!'ри:ваm1я 
кар6онаТИ\'ОВОI'О редкС840'1'а.J!ЬВОГО М80'1'оровдеЮIЯ 6WIO проведено обо
гащение оредввl проб:ы о д·о6ав.пеиием втор_аt аrадп (при крупноаrи 

-0,2 мм) и д<Измельчением круnиаrо (+I -~ Jtepacкpшaro в процео
ое природноrо ВЬ1Ще.пачивания материала. В результате 6WJa определе
на оледуццая формула дм пересчета nоказате.иеi одвостадиальваrо 

обQГащенu материала -I ,0+0,074 мм ( 81 ) на оцца.ем:ые при исполь-
зовании noJП1ol схемн ( б полн ) : , · , . · · 

(6) 

. rде Ешл- :ко.пичео~во ниобия в иео6аrащ~хо.Я . по о6еа11 схемам 

. первичных 111J1амах (-{),074 •), i. · · 

()6щ6ат1а резульmов иgg.иецоВаний проб 

Общ6mм щsgпериментмыпµ: данних при МТОД проводится о 
IОПОJIЬЗОБ0.НИ0М Эв.1 и ВR.ПЮ"Чаеттри 81fana: 

I. Расчет срвдних . значений и коЭФI>ИЦР.ен'fов юриаций паре.мет~ 

ров вещественного оОО'l'ава и техно.паrичtзских · овойС'l'в рудн. Сред
ние значения nа_раметров · обычно нь иrраИ болыпой роли, · так .как · 
ЯБJ1ЯIО'l'СЯ формальными ( ореднеарифме'.t'ическими) , ие · учитl:ПХ1Ю1' запа

сов руд ИJШ Me'l'aJIJia, предстаменннх кщкдой пробой. БажюГ значе
ния коЭФI!ициентов mриации: они. х.ара.Rтеризуm · и·зменчивооть на 

местораидении вещественного ооС'l'ава и техна.погичеОRИх свойств ру,ц . 

Обычно к вццержанн:ым параметра11 относя'!' · те, :величины коафрициен

т ов вариации которых находятся на уровне 20%, средней вццержан-

~iости - 50% и к не:выдержа внШI - iOO%. · 
2. Определение коэфрици-знт ов парной корреляции позволяет , 

выявить наличие и.л:И отоутствие связи параметров вещественнсго оо

отава · ·руд между собой и о технологиче скими nсжазател.ями . Зачастую 
по коэфlJициентаJЛ парной корреляции получают Бесъш rт<энную инфор-

цию 6ез RВJСИх-либ о доnоJШИтелыrых исследований. Так, при МТОК 

ол о орG'l,Цения о ву рудннми тела~, в одном из кот о-

рнх OJioвo было предотамено вторичным rиnогенн:ым касситеритом по 

ТИJIJillTY. а во втора.е - С"l'анНJ1Ном, без анализа м::>нарракций выяв

лена асооцпация серебра по первому тел.у о галенитом (коэф:I>ициен-

тьr mрной корреляции внше rраничннх тоJiько для серебра и свишщ), 

а во втором - со станнинсw (корреля:IJJiя содержавий серебра с со
держаниями меди и олою при отсутотвиii связи с содержанием свинца). 

З . ОпределенИе мнаttеС'l'венной регрессии д.пя величины извле
чения основного ценного кСJ.1nонеН'l'а ИJШ других критериев те:хноло-· 

rичесЮlх свойств или веществеJШого состава рудн и вывод формул 

д.пя прогнозирования этих критериев no оперативно определяемым 
параметрам (отобранным . по наибм:ьшим значениям :коэф:I>ициент01з пар-

ней корреляции). · 
Возмакности о6ра6 отни полученного при МТОК массива инрорма

ции нратко могут 6Н'l'ь nроиJ.Umотрированн результатами изучения 

трех р~ометаяьн:ых местораrдений. 

При обработке результатов МТО корн вьrветриваIШ.я карбонати

товоrо реДRомвталъноrо месторождения (объект З no та6л.2) выяв

лена 6олъnrая измепчивоот :Ь нак исходннх содержаний тантало-ниоба
тов (ноэф:I>ици:ентьт вариации около IOO%), так и технологических 
овойотв (коэфlJициентн вариации веJIИчин извлечений ниобия и 'iан

тала таюttе до IOO%)' ,_• При етом nORaзaн!l разобщенность ниобиевой 
и танталовой минерализации (коБфрициенты nа:рной корреляции содер

жаний и извлечений 0,19 1i -0,ЗЗ DрИ доверительной rранице 0,4 
о наибо.л:ыпей допустимой апибкой 5%). Бол:ьпrой коЭФРициент ·вариации 
уд9ЛЪНОЙ Ра,nиоакТИJЗНООТИ руд (~ЛЪС.ОВ f-ИЗJI:У'Ч0НИЯ В вдиницу 

времени на 1% содержания Nб2 О5 в I r вещеС"l'м) 140,9% обуслов
лен генезисом мест орсццения (разной стеnенъю .зюцелоченности :кар-

60 атитов и радиоаRтивннх iавтал~ниобатов) и делает неnригод.ннм 
этот критерий для оцеНЮI качес~rва руд. Показано прак'1·ичеак'1е 

отсутствие :влияния на технмоrичеокие свойства литолагичесхоrо 

состава перБИчнаго субстрата и продуктов вщелачивания. положе

ния руд в маосиве месторакдения. Технологические свойства onpe-· 
дел.лют '!'ольно д:ва параметра, :характеризукщих размер вццелеhИй 

тантало-нио6атов в первичном оуботрате, полноту их освс6ацевия 

из сростков. и разруmеIШе в процессе выщела'!ИВа1шя: количество 

ниобия во всей руде и в шламовой , составл.яющей ее. Формула и но
мограмма определения ве.ЛИЧин извлечения ниобия DO эт.11м двум па

раметрам обе спечивает коЭФiJ:ициен'!' МН С!tест!\енной корреляции О ,93 
и стандартную апибку регрес оио нной оценки 9 ,0%. 
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На редкеl.4еталъном (r.олум6ит. пироХJiор) мес'!'ораr.дении о <JIJIЬ
нo метасоматически измененными рудами ( объе:кт 4 no табJI.2) при 

коэфlJициенте :вариаций содержаний ниобияJ · тантала и циркония око

ло 40% :вариации величин извлечения их :в к01щентрат значительно 
меньше и составили для ниобия и тантала менее 20, а циркония -
менее IO%. Основными пар:iметрами, опредеJIЮОщими технологичес:кие 
свойства ниобия и тантала (в рудах дашюt~о местораждешrя присут

ствуют в одних минералах, что подтверждается въюоким коэ<IФициен

том парной коррм.mщи их· содержаний r:: 0,85 при доверительной 
границе 0,62 при апибке C,OI%), .являются содержания ниобия, отно
шение содержаний циркония и гафния, nетрагенная основа и распо

ложение руд в плане месторС»JДенил. Состаменная по этим парамет

рам формула позволяет прогнозировать изБJiечение ниобия (и танта

JIВ. - коэqфщиент парной корреляции 0,84) с коЭ<fфициентом множест

венной корреляции О, ?6 при стандаvrноЛ апибке реrресоионной 
оценки 8,П%. 

По данным обработки параметров вещественного состава и тех
нологичесних свой.отв в ЭВМ опРеделено nолажит_еJrьное влияние нв. 
содержание в рудах и иэьлечение из них тантало-1mо6атов увеличе

ния количеств в руде ff2 D (~оковИта) и уменьшения Na20 (IJИ6е
кита) ~ праI<тическое отсутствие влияния , считав:П егосл ранее опре
деляющим ка··чес т:Во РМ, содержаlШл l..izO (литиеnнх слюд). Toimaя 
БI<раn.ленностъ тантало-ниобатов (средний раз.мер зt~рен 111енее 

O, I мм), бол:ьша.я иэмененность руд не поэволиJШ успешно nрим,енит:ь· 

методы .технолоrиче<.:кой минералогии : коЭФI>ициентн парной :к орреля

ции веJIИ'ЧИН извлечения · ни обия с определенным о большим трудом 

минералогическим анализом средним размером зерен кслумбита соста

вил о ·, аэ (а с эксnрессно определяемw содержание ниобия в руде - -
0, 64) . . ' 

При МГО тантало-ниобиевоrо ( пир.оХJiор, мног о ре~к е к.олум6ит , 

эшенит) месторсщцения (объект 5 no та6л.2) с неиэмененными: рудами 

пооазана значитеJiьно мепъшая изменчивость технологических свойств 

(извлечение 1mобия: и тантала имеют ноэ<IФициентн mриации IO-I5%) 
в сравнении с I<ачеством py;t (коэсIФициентн вариации содержаНий 
около 40%). Руды имеют очень выдержанную относительную радиоак
тивност ь ( 0 -изJ.!учение в единиD,J' времени на I% NВ2 05 в I r ве
щества) - коэqфициент вариации 12,9%, 'J'.ro позволяет использовать 
эт от Iфитерий не т олько . для оценки содержания ниобия в руде ( ко-

- r№ ной корреляции О , ?9), но и даже сугу_бо ориентиро-
1 
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:во'ЧНо прогнозировать технолоrические свойства (коЭФI>ициент rrарной 

корреляции о извлечением ниобия 0,69, с извлечезием тантала О, 79 
при доверительной границе 0,62 о минимальной аnибкой - 0,1%). На 
сравнительно меJП<оБI<раплеЮiых р:1дах (средний размер зерен nиpo
XJIOpa О,IЗ мм) цриемн технологической минера.пагШI не даJIИ :каних

либо преимуществ ~еред прямым 'l'ехнолаr11чесЮiм экоnеримвН'.Гом: ко

ЭФРициеН'l' парной корреJ1ЯЦ1IJ1 изБJiечения ниобия со средней веJпгчи

ной верен nиpoXJiopa 0,32, а о оодержани014 нио62л в руде 0,82. 
Друrих (кра.10 ссщержания ниобия :в руде) параметров, оущест:венно 

влияющих на технологические свойства руд, уС'l'ановитъ не удалось, 

поэтому фор~ла множественной регрессии выведена не была. Вняв

лены два фаRтора, опреде.nяющие относительную иэмельчаемостъ руд: 

оо~'J, ержание в руде :криОJIИта ( r = 0,68) и окиси Rре:мния (r =-0 ,64). 
Без каких-ли6о дополнительных исоледо:еаний установлено, что ра

диоаRт~вность в 6олыпей .. ~ере о6у о.Повлена содержанием в руде урана 
(r = О, 70), в меНЫiей - тория (r = 0,50) , причем о тантало-нио6ата
m 6ол:ъше смзаи уран (r = 0,84, для . 'l'ория r = 0,20), а торий -
о цир:коном (r = 0,90, для урана r = 0,33) . 

На объекте 5 6ыло также исnшано применение :выявления nар

ншс зависимостей пе только натуралЫIЫХ значений nараме'l'ров ве- . 
щественного ооо'l'ава и технолагичеспх овойс_тв руд, но и логариф

мов х значений. В JЩЦе слу-чаев полу-чено усиление св.язей: коЭФФИ- . 

циент парной корреJJЯЦИ){ меж.,ду содержанием в руде ниобия и ее ра
диоаl<'l' вноо«.rш возрос с О, ?9 до 0,93; MmtIO оqцержанием в р3де 
и :.1 звле-чев:ием i rра:витаци:Онный RоIЩеНтрат тантала с 0,66 до· 0,80. · 
Некоторые иоsqфщиеmы ПЩ)Яо! хоррел.яции nрЕЩти-чеоки не измени

лись: мвжду оQЦерже.ниеМ в руде ){ измечением .в rра:витациоюшй 

кoнцmrrpa-r вао6ия о. 78 и 0-.82; извлечения ниобия и радиоактивно-
0'.r :ью (;уде.пшой аа I% оодерааяия Nб2 О5 ) 'Чернового концеитр.1.та 
-0,55 -0,54 (что пqцтверцает о6щую теццеацию лучшей о6огати

·мооти 6о.пее 6ora'l'ш:~ а следовател:ьво кюnиовхраIШешrnх руд, и 

хуДП111е техволОГJ1Чеакие свойства ·радиоак'l'ИБНllХ разновидностей 
'l'аwrало-виобатов). В целом nспазава при.ш.n~mtал:ьва.я возмашост:ь 

у СИJ10НИЯ ЯеR O'l'opwt связей при COxpaBeНJIJI единых тенденций За С'Ч0'f 
изменения формаJIЬШJХ приемОв маппшноl о6ра6отr.и резуJiьтатов. 

На месторааде:нп хаосrrерiто-суJIЬФВДННХ руд ( о6ъек1' 2 по 
табл.2) показано, что на · измечевие OJioвa в rравитаnиошmе ков
це~rrратн пра~tтичесЮI влияет ~о:rько размер вкраменяости Rассите

рита, ио.п:nество :в р)'де оул!фидвых авералов nри использовании 
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флотационно-rравижационн~й охемы (ом. рио.I) на величину 
извлечения олова практичеоки не влияеж. В овою оче-

редь, нрупноотъ выдАлений касоитерита овязана о оодераа

ние~ OJJo:вa в руде, . nоэт~у этот nарз.метр MC111t0'1' с.пужить в качест

ве основного для. прогнсэиро:вания техно.пагических свойств руд. 

Картирование месторождения бы.по проведено no о.пову - по техноло

гическим типам, по nonj'TНЪIM компонентам: меди и волlфраму - по 

JIРодуктивности, а также бwm выделены участки руд разли:Чиой из
мельчаемости [20). 

Пр~ мrо о элементами ТК объекта I (ом.табл.2) не 6WJo ВШIВ
лено nараметров вещеотюеннаго ооС'l'ава руд, определ.яющи:r. о6агати

мос'l·ь гравитационными МЕЭ'l'ода.ми, иs-за чрезвычайно тоШ<ой вкрап

ленности вторичного по тиJLЛИту касситерита в рудах те.па "А~ и 

наличия олова в отаннине в рудах тела. "Б". Были выделены участ

ки руд С разЛИЧНОЙ ИЗМеЛЬЧаеМОСТЬЮ, НО ГJJa.BHOe ~ ПО результатам 
· обогащения малых проб (по априорной схеме, ом.рис.I) бы.пи опре

делены основные принципы создания оnтиt.~ьной теХЕо.логии перера

бстюt и опрагнозированы ожидаемые результаты переработки руд, 

пО.лноотш подтвердившиеся при г.осл~упцих лабораторных, а затем 

и полупромышленных испытаниях. 

Бажной задачей МТО и ТК яв.nяется уотановление на.пиЧJ!Iя, а 

при ТК и прnО'l'ранственнаго раопо.пожени.я руд ра~.nичных 'l'ехнмо

rических типов и сортов. 

Технологический сорт - это оdосо6Jiепная часть руд, им~пцих 

nричциnиально ециную схему технологической перераоотКи, но да

пцих раз.личные величины технОJюгичес.ких ( с, при k или j3 = cons t, 
измельча.емость) и (·и.ли) техполого-экономических IТОl\аэателей 
( ffэ, П нз)· . 

Техно.погРlческий тип - эт о об особitенная часть руд { соста.в
JI.ЯЮЩИХ обнчно не менее 10% общих запасов месторождония) , требу
nцих для получения доста·1·очно высоких техно.ло.~.""'Ических показате

лей применения nриЕЦИnиалъно разных технологических схем . 

Для 1щцеления технологических сортов руд, об огащаемых тра

диционными для 1mx м~т ода1.m., обычно используются технологические 

клас_сифи:кации, причем те из них, в I< оторых введенн величины из

мечения ценного компонента в ко~щеI:Jтрат. Для оловянных руд это 

клас ифШ<ациИ Т .r .Фоменко и И.П.Сорокина (1958) ; Е Н.Виmневс:кого 
(19 2'; Д.Б.ГолаI-JДСRОГО (1963); С.И.Полькина и С.Ф.Лаnтевs. (I9?4). 
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которой и ооотав.пенu nрцnС'l'авлеННЪlе :в табл.а критерп JЩДеления 
теmологичеqRИх сортов оловянных руд. Д.пя 'l'ан'1'8JI0-яао6иевых i .цpy
I'JIX реДRоматаJIЫШХ руд имеются технолоrичеопе RJШ.ссифиRации, да
IJ!ЦИе осно:внве напрамеВJIЯ создания оптимальной технологии перера

ботки руд в зависимости or их вещеС'l'венноrо ооС'1'81За, но отсутству

ют аDJДаемые :ВеJIИ'ЧИНН измечевий цевннх ксмnонеН'l'ов (ПOJIЬRIH С.И., 
1967). Поэтому mopQM ва основе 8Ш1JIИЗ8 литературных данн:ых • 

. собственного omrra была доnоJIНена кмсс~икация ( см.таол.8), к~ 
торой м01tно nо.пьэоваться RaJ< д.пя внделеНII.Я те:хиологичесRИХ Cl')p'l'OВ 

по завершению МТО • ТК, Та!С и при прогнозировании ~ехнолагичеспх 
СВОЙСТВ " ТаRТМО-НИо6И0В:Ы:Х руд ПО Д8ННН"1 МИН0ра.пОГИЧ0СRОГО ана- . 
.пиза на самых ранних стадиях ГРР ( см.таб.п.1 - "Д0'1'алъные паисRИ"). 

Первичную технологическую тиDИзацию руд р01tомендуется прово

дить на пр11НЦИпиальной основе, общей для воех видов минерэ.льноГо 
о:ыръя. Промышлеиню.1 технолагичеспм типом счи'l'ает'ся савокуnность 
руд, 06ладаDЦ11Х особ:ыми оущеотвенннми качеС'l'вевн:ыи npизнaюurni, 
определящими: (1) воэuсаность • (2) . привщш прсюmшенной 'l'е:хно
JIОГИ.И nер~ра6ОТRИ РЗд· на основе оОщих тенденций развития теmо
JIОГИИ nерера6отRИ иинера.JIЬВОГО сврья. в том 'ЧИОJiе RОМПJiеRСННХ 

ОJIОВЯННЮ: руд .[13,20), 1ЩД8.П0НО 'rpJI прОМШUJ10НJПа Т0ХНОJ.IОГИЧеСUХ 
ТИDа руд ( IJ.'a6JI.9) • 

Та6Jiи ца 9 

Те o.norneoкaя пnавацвя 02tоВЯЮ1шс ~rаимо-В11оеs.ев:нх 
руд no BOЗMO&ИOO'fJI и nрияциnу промнпшеннаrо ОПО1IЬЗОБа:вая 

Техно.погиче
сЮIЙ тип руд 

I ( J1eI'ROo60-
ra'l'DW9) 

n (трудио
осrогати1r1ьtе) 

ПрОМЫШJiевВа.я pea.mr.san)tЯ 

Воз:маuоотъ Испо.пьзу вма ci те:хяОJiогия 

Воsмаава . Тра;u;ицИоввая (~:ви-rациовное отад11аJIЬ-
вое о601"8Щепе, флотация ПL7IВ.llOВ. до
вqцка концентратов механическими и :п
•чeCRDOI · 11етСЩ1i"1 о6огащ~ до кои-
~ОЩЫХ) 

Воз сава Нетрвдицкон.ная (обогащение фJIО'l'ациои
НЫМll ш 1'р811И'l'ади:О!ПШИI методами с 
ползчепем нехоцп:кциошшх ковдеятратов 
.ця опециuьной химик о-цета;щvрrиче
схоl переработки) 

m ( веnрОЮПD.;. 
. ~ леШiые) 

~ 

Невозмаurа при аоnОJJ.Ьэовавп JШ6ых современннх 
метмов • прщесоов 

' 
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- К первою f8XНOJIQГIЧЭCKOO ПШ ОТВОСЯ'r руды, при обогащенп 

которЫх поJIУЧ8Ш к·ондиционные :ковценжраты, при пооледующей метал
вурrичеокой (химкчеоиой) переработ:ке которых оовоенншаи промыш- : 
.пенноотью процеооами обеопе чиваежоа "оквоэвое• извлечение ценных 
коuпонентов :в !о:варную продукцию :выше 11иниuальноrо (:в ранних ота"!" 
;циях ГРР обыч.!!О_~оответо~~еж uи~o-~o~l --JUI_ ореднеотрао.п~]30_!~1J}• _ 

-- КО ВТ9РОО f0ПIОЛО!'ИЧ0СКОму ТИШ ОТНОСЯТ pyДJ:l, МИНИМаJIЬНОе 

допустимое изВJ1е-чение ценных кС1.1nонеН'l'о:в из :которых возысано лишь 

nри условии Переработки некондиционных nроду:ктов обогащения сnе

циалънЫМ2 мета.п.пурrичесRиrли (химическими:) процессами, не имеющи11111 

в данное время широкого промышленного ~ше,цревия. 

к третъем.v технолоrичсскоо Тиш ОТНОСЯ'!' руды, содержащие 
достаточно высокие коJЩентрации ценных кСi4DонеН'!'о:в, которые, од
нако не могут на эконалически целесообразной осноБе извлекаться 

) - -

с необходимой nо.пнотой :в товарную nрQЬ.Укцию nри современном уров~ 

. не наука и те:хноJiогии переработки - минералъноrо сырья. 

для uоноЭвеuентных руд в качестве критерия утановления 

технологического типа используется ве.пичина извлечения ( минимал:ь ..... 
ная для олоВянннх и тантапо-нио6иевнх - на уровне 60-?0%, для ру;ц 
других 1 цве.~н.ых. i и благородных метшЬв "':" около 90%), ДJIЯ д<».1n
ле:ксиы:х: руд боле'е объективным показателем является коэqфициент 

ксмплексностп исполъэова.НJLЯ оырЫI (Кэ)· · 
в общем случае минимальное извлечение ооновhого ,ценного ком

понента (и.ли минимальная комnлексност:ь исnользоваIШя для мнрrо

:коо~Jlонентннх руд) даже для одного виде. минерального сырЫI в~.личи

на.: весьма динамИчная - :и может в зависимости от целей . задач 1 и 
стадии изучеIШя объекта отвеча~ъ среднемировой или ареднеотрасле

вой (более ранниё С'rадии геологоразведочных раб от) или о6осн:овн
ватъся специал~ными техни.ко-э1tономическими расчетами ( завершение 

геологоразведочных работ) . 
данная промышленная технслогическая тИiшзация оа о6о :Приг од

на именно дЛя целей МТО Olll'OK) , проводимого на ранних стадиях 
геологоразведочных работ, когда еще окончательно не установлеШi 

более деталънне и конкретные для руд данного месторождения опре

деления и критерии технологических типов. Нали·чие технологических 

типов на месторождении окончательно у отанаБJIИвается по завершению 

тк ак как " ооновны услови ем выделения техлмогичеr;ка.го типа 

у;ы является возuажностъ его раздельной в~емки и nерера<5отки" [I~]. 

На эавершаnцих этапах разведки меотораидения о учетаа нахоменво

rо Иi'l'epиaJia иpи'l'epnI техволоrичесRой типизации моrут оуществевво 

УТОЧНЯ'l'ЪО.Я вмотъ ДО BЬU10JleНllЯ 'l'ИПQВ на DJ>ИНЦИID18.JIЬНО ИНОЙ основе. 

AвaJDis метQJtИчеЬRих оонов и nрактип проведения МТОК .оловян

н:ых и рЕЩкоме'!'аnьннх месторацений поs~~т- nреДJiакитъ достатоЧ
· но стройную аиотем;у орrаниэаЦии данноrо вида технолОГ11чеСR(')rо оп-· 

рооовавия: от уточнения оущнооп работ (МТО и ТК) х внdору охем _ 
обогащения. RрJ1териев сцеШ<И и уоловиl сопостаВJiевия ~ехвожаrиче
еюtх оваl:ств руд и. ваJСонец, к анаJ1Иsу noJJ)'чeюtoгo · маоси:ва •яf!op

МВ..JIJI о ЦеJПаl) определения . связей • зависим ост ей параметров вещест
венного состава и техиоJJОГJl'Чеоких свойств руд, а д.пя ТК и 'rеоме!'
ри~ py;U разJJИчш.х ТdХНОJiоrически~ типов и сортов в объеме 
меотораидеии.я. -

КратичеОRое рассмотрение оп11rа t.llJiooCSъeмнoгo техволоrичеОRо
rо опроСSоБаНИя и' хар~rировап.я местороцений, ценный и<-аnовевт ~о
торнх пр.щоrамен 'l'Se.llAI мвверал,Сll с пОJIИД11оперОВЮ1 харв.ъ"'!'е,Ра.. 

mщелен:d и в:иsК.О. ф.10'1'апиоШD~1М1 и МЩ'витннми овоlст:вама, Дsno; -
:воэмоаноо'1'1t йа ооро:ве дelo!BYDux ·обu~ пonozeиldi ива!рух!Шlа - -= -
uат.ериа:ао:е ~фopu7upo:fj&!~ ря_д по.поаевd,учижываJ)щкх опециФичеокие · 
о:во&tотм подо~JШХ руд.Uоаво· В8Аеяt:ьоя,чжо эжи по.поаевия помоr~ :в 
ря;ц.е Оlf3'ч&ев в JOJie _ повы11ев•в аффекtовоо!и nро:ве.девия ожоn :88:&• -_ • 

во:~о и °'веtож:веввоrо ц» irexнoJIOraчeoкoro опробо:ваuия мео~ороаi. 
девий.Опредеlаце обw DJEщ•uo• орrацзацu • про:ввдения 1'ехвоm
rи11еокоrо опроС101111ваа 1 кержаром~аs ожовяввых в ~анtат>-виобиеJНх 
111еоторО1Jдевd -. оообенв() .ва - раввп с~а;п.иях rеОJI~ораэведочнвх Р8:

б0'1' ~ 00,еолечеuе conOO'IQIQIOC'l'• розудьт~тов те~о~:агиче~:k: ~о
nвримеи~rов и оаотемв ц авапэа оJJЦео~:венво · _оокрящаи . . 
aa'lpaorв трjда в вpelleJJ[ • qр,овреiае:нао повЬli8И ·дооi"оверИоо!Ъ -
те:шо.uоА!чеок-оrо иsучеюш и~ объ8К'1'о:в. 
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-В о6э-оре обобщен оnнт ма11оо6ъеМ1~аго 'l'ех:нолагиче :}коrо опробо
вания и картирования тантало-нио6иевых и оловянных местораждений о 
Ут очнены задач.и и о6ъем- отдмъно малоо6ъемного т ехно11огического 
оцр о6ования и Rартирования, их место в стадийном процессе reo- , 
лагоразведочных работ. 

РаоСJdотренн :вопросы уснорени:я :11 упрацения выбора схем обога
щения, :критериев оценки техноноrических свойств, у словий cono- , . 
стаmмос'l'И их , определения достоверности и обра6 0'1'ки полученных 
данных, воэмсаносrей прогнозирования технологических показателей 
с иоnоJtьзсmанием приемов :11 метсщов техяОJiогической минералогии. 
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