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Аннотация: На основе комплексных экспериментальных исследований отдельных переделов современной технологии

глубокой переработки кимберлитового сырья коренного и техногенного происхождения месторождений Западной Якутии

подтверждена технологическая эффективность разработанных технических решений, обеспечивающих возможность получе>

ния качественных конечных концентратов широкого класса крупности за счет:

✧ снижения скорости коррозии ферросилиция в 2,7 раза методом азотирования его поверхности в установленных опти>

мальных режимах;

✧ повышения качества черновых концентратов тяжелосредной сепарации за счет реализации двухстадиальной магнит>

ной сепарации, обеспечивающей выделение из них железосодержащих минералов;

✧ извлечения слабо> и аномально люминесцирующих алмазов в цикле рентгенолюминесцентной сепарации вследствие

корректировки их спектрально>кинетических характеристик с применением люминофорсодержащих реагентов разра>

ботанного состава;

✧ повышения извлечения алмазов класса >6 мм в циклах липкостной и пенной сепараций, а также доводочных операций

РЛС за счет модифицирования свойств поверхности извлекаемых алмазных кристаллов.
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Abstract: . The results of experimental approbation of individual cycles of modern technology for deep processing of kimberlite raw

materials of indigenous and technogenic origin from deposits in Western Yakutia confirmed the technological efficiency of the devel>

oped technical solutions that provide the possibility of obtaining high>quality final concentrates of a wide size class due to:

✧ reducing the corrosion rate of ferrosilicon by 2.7 times by nitriding its surface in the established optimal modes;

✧ improving the quality of rough concentrates of dense medium separation by extracting iron>containing minerals from them using

two>stage magnetic separation;

✧ extraction of weakly and abnormally luminescent diamonds in the X>ray luminescent separation cycle due to the correction

of their spectral and kinetic characteristics using luminophor>containing reagents of the developed composition;

✧ increasing the extraction of diamonds of the >6mm class in the cycles of sticky, foam separations and finishing operations of the

radar due to the modification of the surface properties of the extracted diamond crystals in accordance with the requirements of

the considered technological processes.
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В
современных условиях с учетом снижения разведан>

ных запасов алмазосодержащих месторождений для

достижения необходимой эффективности глубокого

обогащения текущего алмазосодержащего сырья требуется

обеспечение полноты и комплексности его использования

при максимальном уровне извлечения алмазных кристал>

лов [1>4].

Современные комбинированные схемы переработки ал>

мазосодержащего сырья включают определенную последо>

вательность технологических операций, приведенных ниже

на рис. 1 и учитывающих как вещественный состав исходно>

го алмазосодержащего материала, так и технологические

особенности циклов основного обогащения и циклов довод>

ки черновых концентратов [5, 6]:

1. Для первичного выделения алмазов в современных

схемах переработки алмазосодержащего материала приме>

няется процесс тяжелосредной сепарации (ТСС), эффек>

тивность и экономические показатели которой зависят

от стабильности и устойчивости технологических свойств

ферросилиция и ферросилициевой суспензии.

2. Черновой концентрат тяжелосредной сепарации по>

ступает в 1>ый цикл доводки с применением мокрой рентге>

нолюминесцентной сепарации (РЛС), липкостной сепара>

ции (ЛС) и пенной сепарации (ПС), эффективность которых
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Рис. 1. Схема применения методов интенсификации процессов для достижения глубокого обогащения алмазосодержащего материала природного

и техногенного происхождения / Fig. 1. Scheme of application of methods for intensifying the processes of achieving deep enrichment of diamond�bearing material

of natural and technogenic origin.
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обусловлена соответственно контрастностью природных

значений интенсивности люминесценции и степени гидро>

фобности поверхности разделяемых минералов. 

3. Черновые концентраты основных липкостной и пен>

ной сепараций поступают во 2>ой цикл доводки методом су>

хой РЛС, эффективность которой обусловлена чистотой

отмывки рудного материала и алмазных кристаллов от орга>

нических остатков жировой мази и мазута перед процессом

термической сушки.

Каждый из вышеприведенных технологических циклов

предъявляет свои требования к условиям эффективной его

реализации, что обуславливает необходимость разработки

схемы последовательного применения и экспериментальной

апробации методов достижения глубокого обогащения алма>

зосодержащего материала, реализация которых позволит по>

лучить соответствующие концентраты высокого качества

при максимальной степени извлечения в них алмазных кри>

сталлов.

Задача настоящих исследований заключалась в экспери>

ментальном обосновании последовательности применения

комбинированных физических, химических, физико>хими>

ческих и энергетических методов модифицирования свойств

рудной пульпы, алмазных кристаллов и ферросилиция

в современных схемах переработки алмазосодержащего ма>

териала природного и техногенного происхождения для до>

стижения максимальной глубины его обогащения с исполь>

зованием рентгенолюминесцентной, липкостной, пенной

и тяжелосредной сепараций.

Материалы и методы исследования
В качестве предметов исследований изучены компонен>

ты ферросилициевой суспензии и рудной пульпы, продук>

ты обогащения процессов ТСС, РЛС, ЛС и ПС интенсивно

измененных кимберлитовых руд природного и техногенно>

го происхождения, а также параметры химических, физи>

ческих, физико>химических и энергетических методов мо>

дифицирования технологических свойств разделяющих

сред и разделяемых минералов в рассматриваемых услови>

ях. 

Методы исследований, использованные в экспериментах:
ИК>спектрофотомерия, электронно>микроскопические

и рентгенометрические исследования поверхности кристал>

лов, методы минерального и фракционного анализов проб

кимберлита, химические анализы состава водных систем.

Проведены лабораторные испытания предложенных техни>

ческих решений по реализации методов интенсификации

процессов глубокой переработки алмазосодержащего мате>

риала с использованием математической обработки конеч>

ных результатов.

Исследования алмазосодержащего материала выполнены в

лабораториях институтов НИГП и «Якутнипроалмаз» АК

«АЛРОСА» при непосредственном участии Подкаменно>

го Ю.А., Ковальчука О.Е., Коваленко Е.Г., Островской Г.Х.

Экспериментальные исследования проведены поэтапно

в соответствии со схемой (рис. 1), согласно которой апроби>

рована последовательность химических, физических, фи>

зико>химических и энергетических воздействий на состав

геоматериалов и водные суспензии в принятой на обогати>

тельных фабриках АК «АЛРОСА» современной технологии

глубокого обогащения алмазосодержащего сырья природно>

го и техногенного происхождения.

В соответствии с предложенным алгоритмом экспери>

ментальная оценка эффективности методов интенсифи>

кации процессов для обеспечения глубокого обогащения

алмазосодержащего материала выполнена в пяти последова>

тельных точках технологической схемы, указанных на рис. 1

и описанных ниже.

Полученные результаты и их обсуждение
Экспериментальная апробация новых технических реше>

ний для достижения глубокой переработки алмазосодержа>

щего сырья природного и техногенного происхождения вы>

полнена с учетом новых научных знаний и рекомендаций,

разработанных в предыдущих исследованиях под руковод>

ством академика РАН Чантурия В.А [7]:

1. Обеспечение эффективности процесса ТСС за счет сни9

жения потерь ферросилиция вследствие азотирования поверх9

ности ферросилициевых гранул, обеспечивающего повышение

его коррозионной устойчивости.

Экономические показатели процесса тяжелосредной

сепарации также во многом обусловлены коррозионной

устойчивостью ферросилиция, применяемого в качестве

утяжелителя для приготовления тяжелосредной суспен>

зии [8>11].

Выполненные теоретические и экспериментальные ис>

следования позволили научно обосновать и разработать

способ подготовки гранулированного ферросилиция к ис>

пользованию в процессе тяжелосредной сепарации, вклю>

чающий азотирование ферросилициевых гранул по техно>

логии, обеспечивающей образование на их поверхности

нитридной оболочки, обеспечивающей устойчивость ферро>

силиция вследствие снижения до 50 % скорости его окисле>

ния при взаимодействии с минерализованными водными

системами технологического цикла.

Установлены режимы азотирования гранул ферросили>

ция, создающие оптимальную толщину поверхностного азо>

тированного слоя, обеспечивающего максимальную корро>

зионную устойчивость ферросилиция при сохранении

исходных технологических свойств.

В качестве контролируемых технологических параметров

азотированного слоя изучены: изменение намагниченности

(коррозионная устойчивость), устойчивость к истиранию

и глубина проникновения от поверхности гранулы , опти>

мальное значение которой достигается в режиме азотирова>

ния: температура 1000 °С, время выдержки 2 часа, давление

азота 1,25 атмосфер (режим 4, табл. 1), составляет 30>60 нм

и обеспечивает снижение скорости коррозии ферросилици>

евых гранул в 2,7 раза (с 51,24 до 19,07 %) с повышением сте>

пени устойчивости к истиранию на 7,2 % (рис. 2).

По результатам математической обработки полученных

данных установлена возможность продления срока полезно>

го использования азотированного ферросилиция примерно

в 2 раза. 

2. Повышение качества чернового концентрата ТСС перед

процессами его доводки за счет снижения выхода кимберлито9

вого материала вследствие извлечения из него железосодержа9

щих минералов, введением метода межцикловой операции ма9

гнитной сепарации.

Доводка черновых продуктов основного процесса ТСС

обеспечивает необходимую глубину обогащения алмазосо>

держащего материала за счет получения высококачествен>

ных конечных алмазосодержащих концентратов широкого
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класса крупности. Технологическая схема цеха доводки

включает процессы РЛС, ЛС и ПС, принимающие различ>

ные объёмы черновых концентратов, в которых содержатся

алмазосодержащее сырье рудных фракций с высоким содер>

жанием тяжелых минералов, в том числе железосодержащих

как сильно>, так и слабомагнитных. 

Ранее выполненные экспериментальные исследования

позволили установить возможность сокращения на 95,8%

выхода концентрата основного процесса ТСС алмазосо>

держащего материала с высоким содержанием сидери>

та (до 82,22 %) за счет применения в схеме магнитной сепара>

ции, включающей последова>

тельное выделение сильнома>

гнитных минералов в слабых

(до 2000 Э) и слабомагнитных

в сильных (до 14000 Э) магнит>

ных полях [12].

Для подтверждения приме>

нимости разработанного мето>

да к использованию в схеме

доводки близкого по составу

алмазосодержащего материала

с более низкими содержания>

ми тяжелых железосодержа>

щих минералов выполнены

аналогичные исследования на

пробе кимберлитового сырья

россыпного месторождения,

минеральный состав которого

представлен в табл. 2.

Из представленных данных

следует, что тяжелая фракция

исследуемой пробы кимберлитового минерала характеризу>

ется достаточно высоким содержанием как слабомагнитного

минерала – сидерита (15,65 %) в присутствии сильномагнит>

ного минерала – магнетита (0,04 %), так и немагнитных ми>

нералов, представленных пиритом (16,61 %). 

С учетом приведенных данных минерального анализа

и результатов ранее выполненных исследований проведена

экспериментальная апробация разработанного метода при>

менения двухстадиальной магнитной сепарации для выделе>

ния железосодержащих минералов из объёма исследуемой

пробы кимберлитового материала.
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Таблица 1 / Table 1

Режимы азотирования ферросилиция / Ferrosilicon nitriding modes.

Режим обработки/ 
Processing mode Температура / Temperature, °С Время азотирования, час. / Nitriding

time, hour
Давление азота в камере, атм. /

Nitrogen pressure in the chamber, atm.

Исходный / original � � �

1 1100 3 1,25

2 900 3 1,25

3 1000 1 1,25

4 1000 2 1,25

5 1000 3 1,25

6 1000 1 1

Рис. 2. Влияние режимов азотирования на технологические свойства ферросилиция / 

Fig. 2. Influence of nitriding regimes on the technological properties of ferrosilicon.

Таблица 2 / Table 2

Содержание основных диагностированных минералов (%) в исследуемой пробе кимберлитового материала / The content of the main diag�
nosed minerals (%) in the studied sample of kimberlite material.

Плотность
минералов, г/см3

Density of minerals,
g/cm3

Легкая фракция / Light fraction Тяжелая фракция / Heavy fraction

Прочие /
Other

Итого /
Total

2,2�2,4 2,6�2,65 2,71 2,76 2,84 3,96 5 5,0�5,2

Класс крупности /
Size grade

Гипс/
Gypsum

Кварц/
Quartz

Кальцит/
Calcite

Анортит/
Anorthite

Доломит/
Dolomite

Сидерит/
Siderite

Пирит/
Pyrite

Магнетит/
Magnetite

�6+3 mm 0,98 49,05 3,59 3,28 6,49 11,50 20,28 0,04 5,77 100,00

�3+1 mm 1,55 41,58 3,54 0,53 7,61 19,99 12,77 0,04 13,94 100,00

�6+1 mm 1,26 45,40 3,56 1,93 7,04 15,65 16,61 0,04 9,77 100,00
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На основе анализа минерального состава продуктов

магнитной сепарации подтверждена высокая степень из>

влечения сильно> и слабомагнитных железосодержащих

минералов в концентрат и высокая степень содержания не>

магнитных минералов в хвостах последовательного приме>

нения слабомагнитных (до 2000 Э) и сильномагнитных

(до 14000 Э) сепараторов.

Приведенные на рис. 3 данные показывают, что примене>

ние межцикловой магнитной сепарации позволит за счет

удаления сидерита и магнетита сократить выход концентра>

та ТСС исследуемой пробы крупностью >6+1 мм на 29,53 %,

что подтверждает применимость разработанного техничес>

кого решения в схемах переработки алмазосодержащего сы>

рья аналогичного состава, характеризующегося присутстви>

ем железосодержащих минералов.

3. Повышение извлечения алмазов в цикле РЛС за счет из9

влечения из хвостов основной операции слабо и аномально лю9

минесцирующих кристаллов вследствие модифицирования

их природных спектрально9кинетических характеристик ме9

тодом обработки алмазосодержащего материала люминофор9

содержащими реагентами разработанного состава.

Согласно данным НИГП АК «АЛРОСА» определенный

класс алмазных кристаллов не извлекается в условиях рент>

генолюминесцентной сепарации, что обусловлено откло>

нением их природных спектрально>кинетических характе>

ристик от значений параметров настройки действующих

сепараторов [13>15].

В ИПКОН РАН разработаны состав, способ при>

готовления и применения люминофорсодержащих реа>

гентов, позволяющие модифицировать спектрально>

кинетические характеристики слабо> и аномально

люминесцирующих алмазов до значений, обеспечиваю>

щих их эффективное извлечение в концентрат действую>

щих схем РЛС [16, 17].

В настоящих исследо>

ваниях с применением

люминесцентной микро>

скопии на коллекциях

алмазов различных мес>

торождений как природ>

ного, так и техногенного

происхождения апроби>

ровано влияние разрабо>

танного компонентного

состава реагентов>моди>

фикаторов на интенсив>

ность люминесценции

кристаллов. Показано,

что закрепившийся на ал>

мазных кристаллах люми>

нофор усиливает сигнал

люминесценции кристал>

лов и корректирует его

спектрально>кинетичес>

кие характеристики

до значений, позволяю>

щих эффективное диа>

гностирование и извлечение в рентгенолюминесцентных

сепараторах слабо> и аномально люминесцирующих алма>

зов. На фото (рис. 4) приведен пример корректировки

спектрально>кинетических характеристик нелюминесци>
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Рис. 3. Экспериментальная схема двухстадиальной магнитной сепарации кимберлитового материала /

Fig. 3. Experimental scheme of two�stage magnetic separation of kimberlite material.

Рис. 4. Изображения кристалла алмаза (1) и зерен кимберлита (2) обработанных люминофорсодержащим реагентом при дневном (А) и УФ освещении (B) / 

Fig. 4. Images of a diamond crystal (1) and kimberlite grains (2) treated with a phosphor�containing reagent under daylight (A) and UV illumination (B).
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рущего алмазного кристалла обработкой его в смеси с ким>

берлитовыми зёрнами люминофорсодержащей эмульсией

установленного компонентного состава. В УФ>освещении

отчетливо видно усиление сигнала люминесценции алмаза

при его практически полном отсутствии на минералах

кимберлита.

Установлена высокая эффективность замены исполь>

зуемого в предыдущих исследованиях органического кол>

лектора – дизельного топлива – на коллектор, состоящий

из тяжелого газойля каталитического крекинга (ТГКК)

и дизельной технической фракции (ДТФ).

Результаты визиометрического анализа проб, обработан>

ных реагентами – модификаторами, показали высокую эф>

фективность применения неорганического люминофора

ФЛ>530Г и органического люминофора – антрацена, загру>

женных в органический коллектор нового состава, состоя>

щий из тяжелого газойля каталитического крекинга (ТГКК)

и дизельной технической фракции. 

Максимальное повышение интенсивности люминес>

ценции кристаллов алмазов в принятых условиях дости>

гается при концентрации люминофорсодержащей компо>

зиции в эмульсии 1>2 % и при использовании реагентов

диспергаторов типа полифосфата натрия, обеспечиваю>

щих необходимую устойчивость эмульсии и необходимую

селективность закрепления люминофорсодержащей ком>

позиции на алмазах.

Результаты экспериментальной оценки эффективности

выбранного состава люминофорсодержащих реагентов для

модифицирования значений спектрально>кинетических

характеристик слабо> и аномально люминесцирующих

кристаллов алмазосодержащих месторождений различного

происхождения с использованием опытного рентгенолю>

минесцентного сепаратора «Полюс>М» показали, что

их применение обеспечивает полное извлечения ранее

не извлекаемых алмазов при допустимом выходе кимбер>

лита не более 2,5 % (табл. 3).

4. Повышение извлечения алмазов класса 96 мм за счет при9

менения разработанной технологии совмещения ультразвуко9

вых, тепловых и электрохимических воздействий на рудную

пульпу перед процессами ЛС и ПС, обеспечивающей восстанов9

ление гидрофобных свойств поверхности алмазных кристаллов

вследствие удаления с нее гидрофилизирующих образований оп9

ределенного строения.

Для подтверждения универсальности технологии гидро>

фобизации алмазных кристаллов, разработанной в ИПКОН

РАН для алмазов месторождений Мирнинского рудного по>

ля, выполнены аналогичные эксперименты по ее апробации

на кимберлитовом материале и алмазных кристаллах

>6+0,5 мм, извлеченных из продуктов переработки различ>

ных алмазоносных месторождений Западной Якутии при>

родного и техногенного происхождения [18, 19].

В экспериментах использована коллекция алмазов, от>

дельные кристаллы которой приведены на рис. 5. Поверх>

ность отобранных для исследований кристаллов содержала

три типа гидрофилизирующих образований, диагностиро>

ванных в ранее проведенных экспериментах, представлен>

ных шламовыми покрытиями различной площади, массив>

ными рельефными образованиями, и комбинированными

минеральными образования. 

С учетом имеющихся данных о методах их деструкции

и удаления в отдельных операциях ЛС и ПС в настоящих

исследованиях изучено комплексное применение ультразву>

ковых, тепловых и электрохимических воздействий на об>

щую массу исследуемых кристаллов перед последующим

их разделением по крупности для извлечения липкостной

(>6+2 мм) и пенной (>2+0,5 мм) сепарациями.

На рис. 6 представлены примеры очистки поверхности

гидрофильных алмазных кристаллов исследуемой коллек>

ции за счет применения разработанной технологии совме>

щения ультразвуковых, тепловых и электрохимических

воздействий в условиях обработки общей массы алмазных

кристаллов >6 мм.

Степень очистки поверхности кристаллов от гидрофили>

зирующих минеральных образований силикатного и карбо>

натного состава составила в среднем от 92 до 95 %, что также

подтверждается увеличением краевого угла смачиваемости

в среднем от 48,6 град. (без обработки) до 86,4 град. (после

обработки).

Стендовые испытания (табл. 4) подтвердили эффектив>

ность применения комплексных ультразвуковых, тепловых

и электрохимических воздействий на алмазосодержащий ма>

териал (>6+0,5 мм), обеспечивающих гидрофобизацию по>

верхности алмазных кристаллов за счет очистки от гидрофи>

лизирующих образований перед последующим извлечением

методами липкостной (>6+2 мм) и пенной (>2+0,5 мм) сепа>

рациями. Прирост извлечения алмазов в стендовых испыта>

ниях, выполненных согласно схеме рис. 1 (операция 4), со>

ставил в концентраты липкостной и пенной сепараций 14

и 12,7 % соответственно.

5. Повышение извлечения алмазов в цикле доводки кон>

центратов ЛС и ПС методом сухой РЛС за счет интенсифи>

кации процесса их отмывки от жировой мази и мазута перед

процессом термической сушки вследствие применения раз>

работанной водоэмульсионной технологии.
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Таблица 3 / Table 3

Состав и свойства люминофорсодержащих композиций для
модифицирования спектрально�кинетических характеристик

алмазов / Composition and properties of luminophore�containing com�
positions for modifying the spectral�kinetic characteristics of diamonds.

Люминофорсо�
держащая ком�

позиция /
Luminophore�

containing com�
position

Тип люмино�
фора в ком�

позиции /
Type of

luminophore
in the com�

position

Состав
органическог
о коллектора
/ Organic col�
lector compo�

sition

М
ас

со
ва

я 
до

ля
 л

ю
м

ин
оф

ор
а

в 
ко

м
по

зи
ци

и,
 %

 /
 M

as
s 

fra
c�

tio
n 

of
 th

e 
lu

m
in

op
ho

re
 in

 th
e

co
m

po
si

tio
n,

 %

Извлечение на
сепараторе

«Полюс�М», % /
Extraction on
the separator
«Polus�M», %

ал
м

аз
ов

 /
 d

ia
�

m
on

ds

ки
м

бе
рл

ит
а 

/
ki

m
be

rli
te

Без обработки /
No processing � � � 20,0 1,7

МЛА�1 / MLA�1 ФЛ�530Г /
FL�530G

ТГКК и ДТФ /
TGCC and

DTF
TGCC 80�

90%

1�2 100,0 2,5

МЛА�2 / MLA�2

ФЛ�530Г и
антрацен /
FL�530G

and
anthracene
(25�40):1

ДТФ /
DTF 1�2 100,0 2,3
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Технология глубокого обогащения алмазосодержащего

сырья включает схему доводки концентратов крупностью

>6 мм методом сухой рентгенолюминесцентной сепарации.

Для реализации данной технологии необходимо реализо>

вать отмывку концентратов от остатков органических реа>

гентов: жировой мази, используемой в ЛС, и мазута,

используемого в ПС, горячей водой (~90°) с кальциниро>

ванной содой и последующую высокотемпературную (350>

400°) сушку [20].

Исследования институтов ИПКОН РАН, НИГП и «Якут>

нипроалмаз» АК «АЛРОСА», выполненные ранее на продук>

тах обогащения алмазосодержащих кимберлитов трубки Ин>

тернациональная, позволили установить низкую эффектив>

ность отмывки алмазных кристаллов по существующей тех>

нологии. Экспериментально установлено, что в условиях

высокотемпературной сушки на поверхности алмазных кри>

сталлов образуются непрозрачные пленки не сгоревших ос>

татков органических реагентов, снижающих интенсивность

люминесценции алмазов и, соответственно, их извлечение

в концентраты доводочных операций РЛС (рис. 7).

Для решения поставленной проблемы в ИПКОН РАН

создан эффективный эмульсионный реагент на основе ди>

зельного топлива (ЭДТ>100), научно обоснованная компо>

зиция которого состоит из углеводородных компонентов

и ПАВ в определенном соотношении. Промышленными

испытаниями данной технологии в условиях переработки

кимберлитов Мирнинского рудного поля установлена
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Рис. 6. Внешний вид поверхности алмазных кристаллов �6 мм до (A)

и после (B) комплексной обработки методами гидрофобизации

их поверхности / Fig. 6. Appearance of the surface of diamond crystals �6 mm

before (A) and after (B) complex treatment by methods of hydrophobization of

their surface.

Рис. 5. Внешний вид алмазов из общей коллекции и электронные изображения гидрофилизирующих образований на их поверхности /

Fig. 5. Appearance of diamonds from the general collection and electronic images of hydrophilizing formations on their surface.

Таблица 3 / Table 3

Результаты стендовых испытаний липкостной и пенной сепарации
алмазосодержащего материала / Bench test results of sticky and

foam separation of diamond�bearing material.

№
Условия технологической

операции /
Conditions of the technological

operation

Извлечение
алмазов /

Diamond recovery,
%

Прирост
извлечения /

Extraction gain,%

1
Пенная сепарация
(стандартный режим) / Foam
separation (standard mode)

84,0 �

2

Пенная сепарация после
комбинированной обработки
/ Foam separation after com�
bined processing

96,7 12,7

3
Липкостная сепарация
(стандартный режим) / Sticky
separation (standard mode)

81,7 �

4

Липкостная сепарация после
комбинированной обработки
/ Sticky separation after com�
bined processing

95,7 14,0
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возможность повышения извлечения алмазов класса >5 мм

в 3,3 раза.

Для подтверждения универсальности разработанной тех>

нологии отмывки алмазосодержащих концентратов перед

процессами их доводки выполнены аналогичные экспери>

менты по ее апробации на кимберлитовом материале и ал>

мазных кристаллах крупностью >6+0,5 мм, извлеченных

из продуктов переработки различных алмазоносных место>

рождений Западной Якутии природного и техногенного про>

исхождения.

На рис. 8 представлены фотографии алмазосодержащих

концентратов, отмытых перед высокотемпературной сушкой

по двум вариантам: с использованием стандартной техноло>

гии и с использованием эмульсионного метода, а также из>

влеченные из них алмазные кристаллы.

На представленных фотографиях отчетливо видно, что

в первом варианте извлеченные алмазы покрыты непрозрач>

ной черной пленкой, а во втором варианте кристаллы совер>

шенно прозрачные с чистой поверхностью. 

Опробование рентгенолюминесцентных сепараторов

в период сравнительной опытной апробации базовой (фаб>

ричной) и разработанной технологии отмывки алмазосо>

держащих концентратов перед процессом их высокотемпе>

ратурной сушки подтвердило эффективность последней,

в условиях применения которой общий прирост извлече>

ния алмазов класса >6 мм составил в среднем 25,8 % (с 73,9

до 99,2 %). В среднем за период испытаний общий прирост

алмазных кристаллов в концентрате липкостной сепара>

ции увеличился в 2,5 раза, а в концентрате пенной сепара>

ции – в 1,3 раза.

Выводы 
Опытная апробация отдельных циклов технологии с при>

менением методов интенсификации процессов глубокого

обогащения алмазосодержащего материала природного

и техногенного происхождения различных месторождений

Якутии подтвердила их технологическую эффективность

и возможность получения качественных конечных концент>

ратов широкого класса крупности.

1. На основе комплекса аналитических, эксперимен>

тальных и технологических исследований впервые для

условий тяжелосредной сепарации алмазосодержащего

сырья природного и техногенного происхождения опре>

делена оптимальная глубина азотированного слоя на по>

верхности ферросилициевых гранул (30>60 нм), обеспе>

чивающая снижение скорости коррозии ферросилиция

в 2,7 раза.

2. В качестве межцикловой операции обоснована и экс>

периментально апробирована двухстадиальная магнитная

сепарация, включающая последовательное выделение силь>

номагнитных минералов в слабых (до 2000 Э) и слабомагнит>

ных в сильных (до 14000 Э) магнитных полях, что позволяет

сократить выход концентрата ТСС крупностью >6+1 мм

на 29>95 % за счет удаления сидерита в зависимости от его

исходного содержания в руде.

3. Стендовые испытания на рентгенолюминесцентном

сепараторе «Полюс>М» подтвердили эффективность приме>

нения люминофорсодержащих реагентов для модифициро>

вания спектрально>кинетических характеристик слабо>

и аномально люминесцирующих алмазов, обеспечивающих

полное извлечение ранее не извлекаемых алмазов при допу>

стимом выходе кимберлита не более 2,5%.

4. Применение ультразвуковых, тепловых и электрохи>

мических воздействий на рудную пульпу, содержащую крис>

таллы алмазов класса >6+0,5 мм, обеспечивает эффектив>

ность их комбинированного использования в технологии

глубокого обогащения алмазосодержащего сырья природно>

го и техногенного происхождения. Степень очистки поверх>

ности кристаллов от гидрофилизирующих минеральных об>

разований составила в среднем от 92 до 95 %.

5. Подтверждена эффективность разработанной в Инсти>

тутe проблем комплексного освоения недр им. академика

Н.В. Мельникова Российской академии наук технологии от>

мывки алмазосодержащих концентратов перед процессом

их высокотемпературной сушки, обеспечивающей общий

прирост извлечения алмазов класса >6 мм в среднем 25,8 %

(с 73,9 до 99,2 %). ■
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Рис. 7. Алмазные кристаллы, извлеченные из хвостов доводочных

операций РЛС. / Fig. 7. Diamond crystals extracted from the tailings of finishing

operations of X�ray luminescent separation.

Рис. 8. Фотографии алмазосодержащих концентратов и извлечённых из

них алмазов. / Fig. 8. Photographs of diamond�bearing concentrates and dia�

monds extracted from them.
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