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Общая характеристика работы 

Актуальность работы. Алмазы якутских месторождений характери-

зуются большим процентом правильно ограненных высококачественных 

кристаллов-октаэдров и повышенным содержанием наиболее чистых мало-

азотных алмазов. Последние малопригодны для огранки в бриллианты, но 

имеют хорошие перспективы целевого использования в высоких технологи-

ях, например для создания теплоотводов и детекторов ионизирующих излу-

чений. Малоазотные алмазы, кристаллы имеющие форму куба, а так же мно-

гие поликристаллические сростки алмазов обладают ослабленной или неха-

рактерной рентгенолюминесценцией и при существующих схемах доводки 

алмазоизвлекательных фабрик, где господствуют рентгенолюминесцентные 

сепараторы (РЛС), могут теряться с их хвостами. Решить данную проблему 

путем повышения чувствительности системы обнаружения РЛС не представ-

ляется возможным, так как это может вызвать значительное увеличение чис-

ла отсечек на сопутствующие минералы и породы и существенный рост вы-

хода концентрата.  

Снижение алмазодобычи, связанное с состоянием сырьевой базы, уве-

личение затрат на добычу руды подземным способом, вовлечение в разра-

ботку новых месторождений и забалансовых руд требуют повышения эффек-

тивности процессов обогащения, в том числе путем дополнительного извле-

чения алмазов. Перспективным решением – этого вопроса является изучение 

трибоэлектрических свойств кристаллов алмазов и сопутствующих минера-

лов и породы для создания на их основе сепаратора с целью извлечения сла-

болюминесцирующих под действием рентгеновского излучения алмазов. 

Цель работы. Повышение извлечения алмазов из хвостов рентгенолю-

минесцентных сепараторов сухой схемы доводки гравитационных концен-

тратов алмазоизвлекательных фабрик с применением процесса, основанного 

на разделении алмазов и сопутствующих минералов и породы по величине 

трибоэлектрических зарядов. 

Идея работы – оптимизация комбинированной схемы доводки грави-

тационных алмазосодержащих концентратов на основе применения процесса 

трибоэлектрической сепарации. 

Методы исследований. В работе использован минералогический ана-

лиз, измерение интенсивности люминесценции алмазов под действием рент-

геновского излучения и величины трибоэлектрических зарядов, а также тех-
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нологические исследования в лабораторных и промышленных условиях с ма-

тематической обработкой полученных результатов на ЭВМ. 

Научная новизна работы заключается в следующем: 

1. Установлено, что трибоэлектрический заряд кристаллов алмазов су-

щественно выше, чем сопутствующих минералов и породы, характерных для 

гравитационных алмазосодержащих концентратов. 

2. Выявлено, что на диэлектрической поверхности вибролотков алмазы 

приобретают трибоэлектрический заряд примерно в 6 раз больший, чем при 

движении по металлической поверхности.  

3. Установлена зависимость величины трибоэлектрического заряда от 

формы (морфологии) кристаллов алмазов;  

4. Выявлено, что величина трибоэлектрического заряда алмазов не зави-

сит от интенсивности их люминесценции, возникающей под действием рент-

геновского излучения. 

Практическая значимость работы и использование полученных ре-

зультатов.  

Проведены промышленные испытания трибоэлектрического сепаратора 

на продуктах текущей добычи алмазоизвлекательной фабрики № 16 Нюр-

бинского ГОКа АК «АЛРОСА». Разработаны рекомендации по оптимизации 

технологической схемы участка доводки алмазоизвлекательных фабрик: 

 технологию комбинированной схемы доводки гравитационных алмазо-

содержащих концентратов (использующих процессы рентгенолюми-

несцентной, липкостной сепараций, магнетизирующего обжига и маг-

нитной сепарации) рекомендовано дополнить процессом трибоэлек-

трической сепарации на хвостах доводочных РЛС, что обеспечит при-

рост извлечения алмазов в целом по схеме доводки за счет слаболюми-

несцирующих кристаллов; 

 применение трибоэлектрической сепарации для извлечения алмазов из 

концентратов жировых аппаратов, как самостоятельного процесса или 

в качестве контрольной операции на хвостах РЛС, позволит исключить 

из схем доводки фабрик процессы магнетизирующего обжига и маг-

нитной сепарации; 

 установлена целесообразность включения в схему обработки проб цеха 

технологического контроля, трибоэлектрической сепарации на хвостах 

РЛС для повышения достоверности определения извлечения алмазов 
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по схеме доводки и в целом по фабрике и для сокращения объема ма-

териала для ручного просмотра.  

Составлен протокол между ОАО «Иргиредмет» и ОАО «Нижне-

Ленское», согласно которому, в период промывочного сезона 2012 года за-

планировано проведение опытно-промышленных испытаний трибоэлектри-

ческого сепаратора на хвостах рентгенолюминесцентных сепараторов сухой 

схемы доводки гравитационных концентратов сезонной алмазоизвлекатель-

ной фабрики. 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы до-

кладывались и обсуждались на конференциях «Школа-семинар молодых 

специалистов» (г. Иркутск, ИрГТУ, 2003), Научно-практической конферен-

ции, посвященной 50-летию алмазодобывающей промышленности (г. Мир-

ный, 2005), Международной научно-практической конференции «Плаксин-

ские чтения» (Казань, 2010), на заседаниях обогатительно-металлургической 

секции Научно-технического совета ОАО «Иргиредмет». Получен патент на 

полезную модель «Трибоэлектрический сепаратор алмазосодержащих мате-

риалов». 

Реализация работы. На основе проведенных исследований на реаль-

ных (текущих) промпродуктах участка доводки алмазоизвлекательной фаб-

рики разработаны: схема с применением трибоэлектрического сепаратора для 

извлечения алмазов из хвостов основных и перечистных рентгенолюминес-

центных сепараторов; схема доводки концентратов липкостных сепараторов 

включающая рентгенолюминесцентную сепарацию с контролем хвостов три-

боэлектрической сепарацией; схема извлечения алмазов из проб цеха техно-

логического контроля фабрики, включающая основную рентгенолюминес-

центную и контрольную трибоэлектрическую сепарации. 

Публикации. Основные положения диссертации опубликованы в 7 ра-

ботах, в том числе две статьи – из перечня ВАК и патент на полезную мо-

дель. 

Объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех глав, заклю-

чения, списка использованной литературы из 114 наименований и двух при-

ложений. Основная часть работы изложена на 135 страницах и содержит 34 

рисунка и 17 таблиц. 

Вклад автора состоял в анализе литературных и патентных источни-

ков, разработке методик исследований, организации и непосредственном 

участии в выполнении лабораторных исследований и испытаний трибоэлек-
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трического сепаратора в промышленных условиях действующей фабрики, 

анализе и обобщении полученных результатов, разработке рекомендаций. 

Автор выражает благодарность: коллективу лаборатории «Обогащения 

алмазосодержащего сырья» под руководством Прокопенко Александра Ва-

сильевича, руководству научно-исследовательского института ОАО «Ирги-

редмет» за весомую поддержку и помощь в проведении исследований; кан-

дидатам физико-математических наук Мухачеву Юрию Сергеевичу и Рябову 

Евгению Валерьевичу за консультирование; специалистам Нюрбинского 

ГОКа и обогатительной фабрики № 16 за предоставленную возможность и 

помощь в проведении технологических испытаний. 

 

Основное содержание работы 

В первой главе представлен анализ состояния и основных направлений 

совершенствования технологии обогащения алмазосодержащего сырья. От-

мечено, что при существующих технологических схемах алмазоизвлекатель-

ных фабрик, где рентгенолюминесцентная сепарация (РЛС) является основ-

ным процессом, часть алмазов теряется с её хвостами.  

В главе показана актуальность исследования трибоэлектрических 

свойств кристаллов алмазов и сопутствующих минералов и породы, опреде-

ления оптимальных режимных параметров процесса на экспериментальном 

образце сепаратора и проведения его испытаний на действующей алмазоиз-

влекательной фабрике с выдачей рекомендаций по повышению эффективно-

сти схем доводки гравитационных концентратов на основе применения три-

боэлектрического сепаратора. 

Вторая глава посвящена исследованию трибоэлектрических свойств 

кристаллов алмазов и сопутствующих минералов и породы. Сформирована 

коллекция кристаллов алмазов крупностью -5+2 мм одного из месторожде-

ний Республики Саха (Якутия), путем выборки из общего количества 8-ми 

групп по морфологическим признакам: октаэдры, ромбододекаэдры, пере-

ходной формы от октаэдра к ромбододекаэдру, двойники, шпинелевые двой-

ники, сростки, обломки и комбинированной формы (грани октаэдра, ромбо-

додекаэдра и куба) – по 30 кристаллов каждая.  

Отобранная коллекция сопутствующих минералов и пород крупностью 

-5+2 мм была представлена минералами часто сопутствующими алмазам в 

гравитационных концентратах действующих алмазоизвлекательных фабрик: 
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Рис. 2. Зависимость величины сигнала датчика элек-
трического заряда кристаллов алмазов, от времени 

движения их по вибролотку (материал лотка – алюми-
ниевый сплав) 
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Рис. 1. Схема установки для измерения величины 

трибоэлектрического заряда 

1 – вибролотки; 2 – зерно минерала; 3 – датчик 

бесконтактного измерения электрического заряда. 

циркон, карбонаты, плагиоклаз, кимберлитовая порода, пироп, ильменит, 

магнетит, хризолит и кимберлитовой породой.  

Исследование трибоэлектрических свойств минеральных зерен прово-

дили на лабораторной установке  (рис. 1).  

Трибоэлектрический заряд 

измеряли косвенно по величине 

сигнала датчика бесконтактного 

измерения электрического заря-

да, которая фиксировалась и из-

мерялась в Вольтах. Величина 

трибоэлектрического заряда 

алмазов крупностью 5 мм со-

ставляет порядка 100 пКл.  

С целью определения не-

обходимой длины лотка вибро-

питателя обеспечивающей оптимальный уровень трибоэлектрического заряда 

алмазов проведены исследования по определению его формирования у кри-

сталлов алмазов в процессе движения по эбонитовой поверхности лотков и 

поверхности из алюминиевого сплава Д16Т с ростом продолжительности 

контакта.  

Анализ результатов показывает, что алмазы, приобретают примерно в 6 

раз бóльший по величине трибоэлектрический заряд на поверхности вибро-

лотков из диэлектрического материала (эбонита) – уровень сигнала датчика 

6,3-7,8В против 1,00-1,34В 

проходя всю длину лотков 

вибропитателя 84 см за 21,8 

и 17 секунд соответственно 

(рис. 2 и 3).  

У кристаллов алмазов 

имеющих разную величину 

начального электрического 

заряда, при движении по 

лотку из алюминиевого 

сплава она стабилизируется 

уже через 7-8 секунд транс-

портирования, что соответ-

3

1

2

1
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ствует пройденному рассто-

янию 37-41 см. На эбонито-

вой поверхности, стабили-

зация уровня трибозаряда 

наступает медленнее – по-

сле времени контакта с виб-

ролотком 17-18 секунд, при 

пройденном алмазами рас-

стоянии 63-66 см. 

 Исследованиями ве-

личины трибоэлектрическо-

го заряда установлено, что в 

результате движения по лотку вибропитателя выполненному из алюминиево-

го сплава (длинна лотка 84 см) подавляющее количество алмазов (98,5 %) 

крупностью -5+2 мм приобретают трибоэлектрический заряд, величина сиг-

нала датчика от которого выше 0,5В, при этом сигнал датчика от зерен со-

путствующих минералов получен заметно ниже (рис. 4). Так, у карбонатов 

лишь 9 % зерен приобретают трибоэлектрический заряд с уровнем сигнала 

датчика более 0,5В, а основная их часть (89 %) способна накапливать совсем 

небольшой по величине заряд – уровень сигнала датчика менее 0,2В. 

 Исследованные зерна 

цирконов заряжаются хуже 

– все они получают заряд с 

величиной сигнала датчика 

менее 0,2В. Несколько бо-

лее высокий трибозаряд, в 

сравнении с цирконами, 

приобретают хризолиты и 

пиропы – соответственно 3 

и 10 % зерен приобретают 

величину сигнала датчика 

более 0,5В, а 63 и 73 % – 

более 0,2В.  

Исследования, проведенные на зернах кимберлита и таких минералов, 

как магнетит, ильменит и плагиоклаз, показали, что они не накапливают до-

статочный по величине трибоэлектрический заряд для измерения на данной 

Рис. 4. Распределение кристаллов алмазов и сопут-
ствующих минералов по величине приобретаемого 

электрического заряда 

Рис. 3. Зависимость величины сигнала датчика элек-
трического заряда кристаллов алмазов, от времени 

движения их по вибролотку (материал лотка – эбонит) 
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установке. При уровне порога разделения соответствующего величине сиг-

нала датчика 0,2-0,5В можно получить практически полное извлечение алма-

зов в концентрат при небольшом его выходе. 

 В результате изуче-

ния процесса зарядки тре-

нием алмазов различных 

морфологических групп с 

близкой средней массой и 

слаболюминесцирующих 

под рентгеном кристаллов, 

выявлено, что наибольшую 

величину заряда (уровень 

сигнала датчика 1,91-2,13В) 

приобретают кристаллы 

основных морфологических 

разновидностей – октаэдры, ромбододекаэдры, переходной формы от октаэд-

ра к ромбододекаэдру и шпинелевые двойники (рис. 5). Самый низкий по ве-

личине трибоэлектрический заряд с уровнем 1,47 и 1,31В приобретают 

сростки алмазов и обломки, а кристаллы комбинированной формы и двойни-

ки получают заряд средней величины соответствующий сигналу датчика 

1,72-1,73В. 

Особо следует отметить, что алмазы со слабой интенсивностью рентге-

нолюминесценции, среди которых преобладают октаэдры, получают высокий 

трибоэлектрический заряд – величина сигнала датчика 2,02В. 

Проведенные экспериментальные исследования показывают зависи-

мость величины заряда от массы кристаллов алмазов. Прослеживается по-

вышение средней величины сигнала датчика заряда в 3 и 6 раз (с 0,5В до 1,5 

и 3,0В) при увеличении средней массы кристаллов алмазов в 7,0 и 16,5 раз (с 

10мг до 70 и 163 мг).  Однако исходя из физических представлений о форми-

ровании трибоэлектрического заряда логичней предположить, что величина 

трибоэлектрического заряда должна зависеть от площади поверхности кри-

сталлов алмазов, что подтвердилось после обработки экспериментальных 

данных. Анализ полученных линейных зависимостей однозначно показал 

справедливость физических представлений изложенных. Для обеспечения 

высокой эффективности процесса трибоэлектрической сепарации его необ-
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Рис. 5. Величина сигнала датчика трибоэлектрического 
заряда кристаллов алмазов разных групп  
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ходимо проводить на узкоклассифицированном материале, как и при рентге-

нолюминесцентной сепарации, шкала классификации не более 2,5-3. 

Результаты предварительных исследований получены для единичных 

зерен. Дальнейшие исследования процесса трибоэлектрической сепарации 

проводились в поточном режиме при обработке на экспериментальном об-

разце трибоэлектрического сепаратора алмазосодержащей смеси материала.  

Третья глава посвящена лабораторным исследованиям процесса три-

боэлектрической сепарации на экспериментальном образце сепаратора. Кон-

струкция изготовленного трибоэлектрического сепаратора (ТЭС) аналогична 

конструкции измерительной установки (см. рис. 1) дополненная исполни-

тельным механизмом – отсекателем концентрата и приемниками концен-

тратного и хвостового продуктов. Сигнал датчика электрического заряда на 

изготовленном образце трибоэлектрического сепаратора усиливается в три 

раза по сравнению с установкой, после чего он сравнивается с установленной 

величиной порога разделения. Обрабатываемый на ТЭС материал свободно 

падает в приемник хвостов при величине сигнала датчика ниже порога разде-

ления, а при обнаружении алмаза происходит отсечка его в приемник кон-

центрата. Эксперименты в поточном режиме проведены на подготовленных 

гравитационных алмазосодержащих концентратах тяжелосредной сепарации 

крупностью -5+2 и -2+1 мм. Исследовано влияние используемых в трибо-

электрическом сепараторе различных материалов поверхности вибролотков 

на эффективность сепарации.  

Показано, что процесс трибоэлектрической сепарации алмазосодержа-

щего концентрата крупностью -5+2 мм одинаково эффективно протекает на 

всех испытанных типах поверхности вибролотков (меди, алюминиевом спла-

ве, эбоните и текстолите) за исключением оргстекла (рис. 6, 7). При высоких 

значениях порога разделения на ТЭС 4,5-1,5В (сигнал датчика 1,5-0,5В) бо-

лее высокое извлечение алмазов в концентрат получено при использовании 

эбонитовой и текстолитовой поверхностей вибролотков 82,5-99,2 % против 

55,0-97,5 % на других. Вышеуказанное, обусловлено более высоким трибо-

электрическим зарядом приобретаемым кристаллами алмазов при движении 

их по лоткам вибропитателя из эбонита и текстолита, чем по лоткам из алю-

миниевого сплава, меди и органического стекла.  

Извлечение алмазов на вибролотках из алюминиевого сплава, меди и 

оргстекла при пороге разделения 0,5-1,0В практически сравнивается с эбони-



 11

товыми и текстолитовыми лотками – 99,2-100 % при выходе суммарного 

концентрата 1,18-1,54 %. 

Процесс трибоэлек-

трической сепарации грави-

тационного концентрата 

крупностью -2+1 мм одина-

ково эффективно протекает 

на вибролотках из алюми-

ниевого сплава и эбонита. 

При настройке сепаратора 

на порог разделения в ин-

тервале 0,5-0,2В, получено 

высокое извлечение алмазов 

98-100 % и низкое число от-

сечек в концентрат – 1,07-

1,13 отсечки на один алмаз. 

Испытания по опреде-

лению влияния влажности 

материала пробы на эффек-

тивность трибоэлектриче-

ской сепарации проводи-

лись на эбонитовых лотках 

вибропитателя и лотках из 

алюминиевого сплава. 

Влажность материала, ис-

ходного питания сепаратора 

изменяли от минимального значения, близкого к нулю до 0,5; 0,6 и 0,7 % пу-

тем смачивания водой с помощью пульверизатора.  

Анализируя полученные результаты можно отметить, что процесс три-

боэлектрической сепарации рудного материала рационально проводить при 

влажности материала не более 0,5-0,6 %, при которой на пороге разделения 

0,5В извлечение алмазов в концентрат на эбонитовых лотках и лотках из 

алюминиевого сплава составило соответственно 98-100 % при небольших 

колебаниях значений его выхода 1,7-1,75 % (рис. 8). При большей влажности 

обрабатываемого материала 0,70 %, для полного извлечения алмазов в кон-

центрат величина порога разделения была снижена до минимальных значе-
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Рис. 6. Зависимость выхода концентрата трибоэлектри-
ческого сепаратора от величины порога разделения 

Рис. 7. Зависимость извлечения алмазов в суммарный 
концентрат трибоэлектрического    сепаратора от вели-

чины порога разделения  
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ний 0,05-0,10В, что привело к резкому росту выхода материала в концентрат 

более чем в 1,5 раза. Очевидно, что при большей влажности материала поте-

ри алмазов с хвостами сепаратора будут расти, а снижение порога разделения 

будет способствовать росту выхода материала в концентрат и снижению эф-

фективности процесса. 

В результате исследований определено влияние концентрации алмазов в 

обрабатываемом материале на технологические показатели. С ростом массо-

вой доли алмазов в питании сепаратора крупностью -5+2 мм с 0,4 до 4,0; 8,0 

и 14,6 % извлечение их в концентрат за одну и две стадии сепарации, при по-

роге разделения на ТЭС 

0,5В, снижается соответ-

ственно с 96,0 % до 82,0; 

75,0 и 70,8 % и со 100 % до 

94,2, при этом выход кон-

центрата увеличивается со-

ответственно с 2,1 % до 

10,6; 17,6 и 24 % и с 2,5 % 

до 14,0; 23,5 и 31,7 %, а 

число отсечек исполни-

тельного механизма отсе-

кателя концентрата на ос-

новной операции увеличилось с 0,5 до 3; 5 и 7 отсечек в секунду соответ-

ственно, что и явилось причиной снижения извлечения.  

Проведены исследования по определению влияния производительности 

ТЭС на показатели сепарации. При производительности сепаратора 8,7 кг/ч 

достигнуто высокое извлечение алмазов в концентрат за одну стадию – 99,2 

% при его выходе 1,2 %. Повышение производительности сепаратора до 40 и 

60 кг/ч обусловливает снижение извлечения алмазов за одну стадию обога-

щения до 95 и 93 %, и рост выхода концентрата до 3,5 и 4,5 % соответствен-

но. При производительности ТЭС 80 и 100 кг/ч извлечение алмазов падает до 

90 и 88 %, а выход концентрата возрастает до 5,5 и 6,4 %. Проведение кон-

трольной операции обеспечивает полное извлечение алмазов на всем диапа-

зоне испытанных производительностей трибоэлектрического сепаратора. 

Снижение извлечения алмазов связано с конструктивной особенностью дат-

чика измерения электрического заряда, который измеряет совокупный заряд 

зерен, находящихся в определенном объеме внутри датчика, и чем больше 

Рис. 8. Зависимость извлечения алмазов в суммарный 
концентрат трибоэлектрического сепаратора от величи-
ны порога разделения при разной влажности материала 
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зерен там находится (чем выше производительность), тем больше может ис-

кажаться сигнал от кристалла алмаза. 

Применение перечистной операции на объединенном концентрате ос-

новной и контрольной операций, полученном при производительности 104 

кг/ч, позволило при высоком извлечении алмазов в концентрат 93,5-95,4 %, 

получить небольшой его выход (0,5-0,6 % от исходного питания) с высоким 

содержанием алмазов – 65,0-82,4 % и сокращением в 159-201 раз.  

Технологическими испытаниями лабораторного трибоэлектрического 

сепаратора, выявлены следующие оптимальные режимные параметры его ра-

боты на гравитационном алмазосодержащем концентрате, при которых обес-

печивается высокое извлечение алмазов – за одну стадию 95,0-97,5 % и пол-

ное извлечение за две стадии сепарации: 

 материал поверхности вибролотков – алюминиевый сплав и эбонит;  

 производительность – 25-35 и 15 кг/ч, для классов крупности -5+2 и             

-2+1 мм соответственно.  

 порог разделения – 0,5-0,2В; 

 влажность сепарируемого материала – не более 0,5-0,6 %; 

 частота срабатываний исполнительного механизма отсекателя концентра-

та – не более 0,5-1,0 отсечки в секунду (при обогащении в одну стадию), 

не более 3,0-3,5 отсечки в секунду (при обогащении в две стадии с кон-

трольной операцией); 

В четвертой главе представлены результаты технологических испыта-

ний трибоэлектрического сепаратора на участке доводки и сортировки обога-

тительной фабрики №16 Нюрбинского ГОКа АК «АЛРОСА». Результаты 

технологических испытаний ТЭС, в режиме его работы по двухстадиальной 

схеме сепарации (основная и контрольная), на продуктах комбинированной 

схемы доводки концентратов тяжелосредной сепарации крупностью -6+3 и            

-3+1 мм и пробах цеха технологического контроля зафиксировали следую-

щие показатели: 

■ при обработке хвостов контрольных РЛС 

Извлечение алмазов по схеме «основная+контрольная» операции на материа-

ле класса -6+3 мм с порогом разделения соответственно 0,2В и 0,1В состави-

ло 98,1-98,9 % при выходе концентрата 1,0-1,6 %. При обработке материала 

класса -3+1 мм с порогом разделения соответственно 0,1В и 0,06В – извлече-

ние алмазов в концентрат получено 98,8-100 % при его выходе 0,9-1,9 %. 
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■ при обработке хвостов перечистных РЛС-ОД-4-04Н по схеме «основ-

ная+контрольная» операции: 

на классе -6+3 мм - извлечение алмазов, при пороге разделения на основной 

операции – 0,1В, на контрольной – 0,06В составило 91,9-100 %, а выход кон-

центрата 1,2-2,1 %; 

на классе -3+1 мм – извлечение алмазов при пороге разделения на основной 

операции – 0,06-0,1В, на контрольной – 0,04В составило 92,2-94,0 % при вы-

ходе концентрата 1,0-3,6 %. 

■ при обработке проб цеха технологического контроля 

извлечение алмазов получено 91,7-100 % при пороге разделения 0,1-0,06В и 

производительности 5-7 кг/ч. 

■ при обработке концентратов жировых аппаратов по классам крупности        

-3+1,7 и -1,7+1,0 мм с дополнительным обезжириванием и производительно-

стью ТЭС 3-4 кг/ч, в котором сконцентрирована основная масса слаболюми-

несцирующих алмазов, за две стадии при порогах разделения на основной и 

контрольной операциях 0,5В и 0,2В соответственно достигнуто высокое из-

влечение алмазов в концентрат – 97,6-98,9 % при его выходе 9,7-20,7 %. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В рамках диссертационной работы решены следующие задачи: 

1. Исследован характер формирования трибоэлектрического заряда у 

кристаллов алмазов. Определена минимальная, необходимая для обеспечения 

стабильного трибоэлектрического заряда алмазов, длина лотка. Она состав-

ляет для  алюминиевого сплава 37-41 см, а для эбонита – 63-66 см, при этом 

величина заряда алмазов на эбонитовой подложке получена в 6 раз выше. 

2. Установлена эффективность применения величины трибоэлектриче-

ского заряда в качестве разделительного признака, с целью извлечения алма-

зов, в том числе обладающих ослабленной рентгенолюминесценцией, из гра-

витационных концентратов. При этом, отмечено, что на величину трибоэлек-

трического заряда кристаллов алмазов оказывает влияние их крупность и 

морфология. Снижение крупности кристаллов алмазов по отношению к 

средней крупности сопутствующих минералов и пород, а так же преоблада-

ние среди алмазов обломков и сростков, будут способствовать снижению 

эффективности трибоэлектрической сепарации.  

3. Выявлено, что процесс трибоэлектрической сепарации алмазосодер-

жащего гравитационного концентрата крупностью -5+2 мм с содержанием 

алмазов 0,4 % одинаково эффективно протекает на всех испытанных типах 
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поверхности лотков вибропитателя (меди, алюминиевого сплава, эбоните и 

текстолите) за исключением оргстекла. Извлечение алмазов в концентрат 

трибоэлектрического сепаратора при пороге разделения 0,5-1,0В составило 

99,2-100 % при его выходе 1,18-1,54 %.  

4. Определено, что для получения высокой эффективности процесса 

трибоэлектрической сепарации влажность обрабатываемого рудного матери-

ала не должна превышать 0,5-0,6 %, при которой на пороге разделения 0,5В 

извлечение алмазов в концентрат на лотках из алюминиевого сплава и эбони-

та составило 98-100 %. При большей влажности обрабатываемого материала 

0,70 %, и снижении величины порога разделения до 0,05-0,10В, значительно 

возрастает число отсечек на сопутствующие минералы и породы. 

5. Технологическими испытаниями лабораторного трибоэлектрического 

сепаратора выявлены оптимальные режимные параметры его работы на под-

готовленном гравитационном алмазосодержащем концентрате крупностью     

-5+2 и -2+1 мм, при которых обеспечивается высокое извлечение алмазов. 

6. Промышленными технологическими испытаниями трибоэлектриче-

ского сепаратора проведенными на участке доводки и сортировки обогати-

тельной фабрики №16 Нюрбинского ГОКа АК «АЛРОСА» зафиксирована 

высокая эффективность работы трибоэлектрического сепаратора на пром-

продуктах текущей добычи цеха доводки обогатительной фабрики № 16 для 

извлечения слаболюминесцирующих и имеющих обычный уровень рентге-

нолюминесценции кристаллов алмазов. Извлечение алмазов в концентрат 

получено 91,9 % и более, а степень сокращения от 5 до 112 раз в зависимости 

от обрабатываемого продукта.  

7. Обосновано включение в технологию комбинированной схемы до-

водки гравитационных алмазосодержащих концентратов дополнительно 

процесса трибоэлектрической сепарации на хвостах доводочных РЛС, что 

обеспечит прирост извлечения алмазов в схеме участка доводки за счет сла-

болюминесцирующих под действием рентгеновского излучения кристаллов. 

По предварительным расчетам, в этом случае может быть получен прирост 

товарной продукции фабрики до 0,3 %. 

8. Показана возможность использования трибоэлектрической сепара-

ции, для извлечения алмазов из концентратов жировых аппаратов, как само-

стоятельного процесса или в качестве контрольной операции на хвостах РЛС, 

что позволит исключить из действующей схемы участка доводки фабрики 

процессы магнетизирующего обжига и магнитной сепарации. 
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