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(73) NIAAYBHA TETAHA OMUTPIBHA, MAKNAKO-
BA NMOOMWNA ONEKCAHOPIBHA, MANKIH IFOP
E€BrEHOBWY, KPUMCBKE BIOOINEHHA YKPAIH-
CbKOro [QOEP>XXABHOIO T'EOJIOFOPO3BIOYBA-
JIBHOIO IHCTUTYTY

(57) Cnocib BuaineHHa 30M10TOBMICHUX NPOAYKTIB Ans
OLiHKM BMICTY 30M0Ta Y BigxoAax 3anisopyaHuXx KOM-
GiHaTiB, IO BKIOYAE PyAONiArOTOBKY BUXIOHWX XBOC-
TiB i iX rpaBiTaujiiHe 30arayeHHs1, K1 BiAPISHAETb-
CA TVM, LU0 BWKOHYIOTb BWAIMEHHS] 30M10TOBMiICHUX
NPOAYKTIB 32 [AOMOMOrOK KOMMMEKCY, WO MICTUTb
npunmanbHui 6yHkep, ByTapy, rpoxoT i3 cutom 1 Mm,

CTPYMUHHMIA  3yMM, LWiNbHOMIP, MYMbAOAINbHUK,
knacudikauiiHmm rpoxot i3 cutom 0,1 MM, ogHo3axi-
OHVI TBUHTOBWIA cenapaTtop AN KpynHocTi +0,1 mm,
0BO3axigHWN TBUHTOBUIA cenapaTop Ofs KPYNHOCTI -
0,1 MM i KOHLLEHTPaLiHWIA CTif, 3MOHTOBaHI Ha pami 3
KonicbMW; pyaoniaroToBka BKOYae nogady BUMXiOHUX
XBOCTIB i3 npuiManbHoro 6yHkepa yepes Oytapy Ha
rPOXOT, HAKOMWYEHHS MiAPELUiTHOro NMPoayKTy FPOXo-
Ta B CTpyMuHHOMY 3ymndi, 6e3nepebiviHy nopady
yepes LWiNbHOMIP i NynbnoAiNbHUK Ha Knacudikawin-
HWUI rpoxoT no knacy 0,1 mM; rpasiTauinHe 30araven-
HS HagpeLLiTHOro W NigpeLiTHOro NpoaykTiB Knacudi-
KauinHOro  rpoxota MpPOBOASATb  PO3A4iNIbHO  Ha
rBMHTOBMX cenapaTtopax, Ha SiKUX O4epXylTb YOPHO-
Bi 30/TOTOBMIiCHi KOHLIEHTpATK; KOHLIEHTpAT nicnsa ABo-
3axigHoOro rBUHTOBOrO cenaparopa Ans kpynHocTi -0,1
MM PO3AINSAITb Ha KOHLEHTpaUiiHOMYy CToMi 3 oaep-
XKaHHSIM YOPHOBOTrO 30ST0TOBMICHOTO KOHLEHTpaTy W
3ani3HOro KOHUEHTparTy.

KopucHa mMogenb CTocyeTbCs cnocobiB BuaineH-
HS 30MOTOBMICHUX MNPOAYKTIB i3 KPYMHO 06’€MHUX
nNpob Mpu reonoro-TeXHOSONYHIN OLiHL XBOCTIB MOK-
poi marHiTHOi cenapauiji (MMC) 3anisopyaHux kombi-
HaTiB 3 METOI BU3HAYEHHs OOCTOBIPHOTO BMICTY B
HWX 30M0Ta, WO BUTAraETbCS.

Bigomi cnocobu ouiHkM BigxoaiB 30aradyeHHsa Ha
BMICT GriaropogHux MeTaniB MarTb 3arasnbHi TeHde-
HUii: 0OOB'sI3kOBE 3aCTOCYBaHHSA KpPYyMHO 06’€MHOro
onpobyBaHHS Ansa nigpaxyHKy OOCTOBIPHUX CEpenHix
BMicTiB; 0Opobka (nonepegHe 36arayeHHsi) KpyrHO
06’eMHMX Npo6 MOBMHHA BWKOHYBATUCb BUHATKOBO
MeXaHiyHMM crnocobom, 3baradyBanbHUMK npunaga-
MW, 34aTHMMM OTPUMYBaTU 305I0TO 3 BUTHIOM, LUO
BignoBiaae piBHIO BUTAry nepenbadvyBaHOi TeXHOMoril
HaCTYMHOro BiANPaLbOBYBaHHSA; pauioHaNbHUA KOM-
nnekc cnocobis 06pobku NnoBuHeH BUbMpaTncs 3 ypa-
XyBaHHAM TEXHONOriYHMx pakTopiB opMyBaHHS
BiAXOAiB i BpaxoByBaTW KOMMIEKCHY OLjiHKY CUPOBU-
HW. TexHonoris BUTAry 3ornoTta B OCHOBHOMY 6a3yeTb-
Csl Ha rpaBiTauiiHMX NpoLecax, nepe.Bara sikMx nons-
rae B MEHLUI eHEepProeEMHOCTi N BUCOKIA €KOSOriYHin
6esneLi 3a paxyHOK BUKITIOYEHHS] BUKOPUCTAHHS XiMi-
YHUX PEYOBUH.

Ak Hanbnwkynin aHanor obpaHui cnocib Buai-
NIEHHs1 30M10TOBMICHMX NPOAYKTIB AN OUIHKK BMICTY
30510Ta y Bigxogax 3amni3opyaHux kombiHaTiB, BUKMa-
neHun B «PekomeHOyemon NpuHLMNMANbHON Cxeme
NOMyYeHUs YEPHOBBIX 30510TOCOAEPXKALLMX KOHLIEH-
TpaToB xBoctoB MMCy», 36ipHuK «HeTpaguumnoHHble
WCTOYHVKM MONYTHOrO MOMyyYeHus 3onoTa: npobnemsl
n Nyt peweHusay, Jlywakos A.B., buxosckin J1.3.,
Tirynos J1.IM., M., BUMC, MuHepanbHoe cbipbe, Ne 9,
2001, 82 ctop, cTopiHku 50, 53.

Cnoci®6 micTuTb pyZoniaroTOBKY, WO MOnsirae B
nogadvi BUXIOHWX XBOCTIB Yy TEXHOMOTYHUIA npoLec
HaCOCOM Yepes FAPOLUKITOH i TPOXOTIHHA (npociBaH-
HA) no knacy 1,0mm, rpasiTauiiHe 30arayveHHs nig-
PELLITHOrO NPOAYKTY rPOX0Ta B KOHLEeHTpaTopi Henb-
CoHa (XBOCTM  rpasiTauiiHoro  30aravyeHHs €
BiJBanbHUMM), MarHiTHy cenapauilo KOHLEeHTpaTty y
OBa npuiomun B cnabkomy i cunbHomy nonsx. Mari-
THa dpakuis CKMOaeTbca Yy BigBarn, a HemarHiTHa €
YOPHOBUM 30J10TOBMICHUM KOHLEHTPaTOM.

O3HakaMn Hanbnmkyoro aHanora, Lo 36iralTb-
Csl 3 CYTTEBMMU O3HAKaMW KOPUCHOI Mofeni, € HasiB-
HiCTb y cnocobi BUAINEHHSA 30M10TOBMiCHMX NPOAYKTIB
Ona OuiHKKM BMICTY 30M10Ta Yy Bigxogax 3ani3opyaHux
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KOMOiHaTiB pyaoniaroToBKM BMXiAHUX XBOCTIB i iX rpa-
BiTaLiHOro 36arayeHHs.

TexHiYHUM pes3ynbTaToM KOPWUCHOI Moaeni € nia-
BULLEHHA BipOrigHOCTI  pesynbTaTiB  reornoro-
TEXHOJOrYHOI OLHKM XBOCTIB MOKPOI MarHiTHoi cena-
pauii (MMC) 3anizopyaHux komGiHaTiB Ha BMIiCT 30510~
Ta.

Mo3nTUBHUM edekToOM KOPUCHOI MoAerni € MOX-
NMBICTb 3aCTOCYBaHHSA A4aHOro cnocody npu KpynHoo-
6'emHOMY BMNpOOYBaHHI POAOBULL, Pi3HOTO BUAY TeX-
HOreHHOi CMPOBMHU Ha BMICT GnaropoaHux metanis
ONs JOCSTHEHHs1 HeOOXiAHOro piBHA peHTabenbHocTi
iX noganbLUol ekcnnyaTadi.

[oCArHeHH0 3a3Ha4YeHOro TEXHIYHOro pesynbTa-
Ty NPV BUKOPWUCTaHHI HAaNBNWXK4oro aHanora nepeiu-
KOMpKatoTb HacTynHi obctaBuHW. PygonigrotoBka go
36arayeHHs, Lo BKIMOYAE nogady BUXIOHWUX XBOCTIB Y
Hacoc 4epe3 rigpoLUMKIIOH i rPOXOT, He 3abesnevye
cTabinbHOi Nogavi BMXigHOro matepiany B npouec, a
ue, y cBOt 4Yepry, 36inbLlye BTpaTh 3050Ta, LU0 3Me-
HLUYE BipOriAHICTb BM3HAYEHHS iICTUHHOIO BMICTY Me-
Tany y BuxigHoMy MaTtepiani. XBOCTU 36arayeHHs
3ani3HuX pya Ha ripHuyo3sbaradyBanbHUX koMOiHaTax
(F3K) matoTb Wwmpokmin iHTepean kpynHocTi (Tabn. 1).
Mpu 36araveHHi maTepiany Takoro iHTepsany KpynHo-
cti (Big -1,0mm go +0,0MMm) Ha KoHUeHTpaTopi Henb-
COHa MOXIMBE OOCArHEHHSI BUTATY 30510Ta B KOHLIEH-
TpaT rpaeiTadii Bcboro nuwe 30 % Big YCi€l KinbKocTi
30M0Ta, Wo nepebyBae y xBocTtax. Bigomo, wo 4vac-
TMHa 3ono0Ta i3 xBocTiB 3anizopyaHux (3K € i3 npuma-
3Kkamu 3anisa, 1 TOMy Npuy MarHiTHIN cenapadii 30110710
noTpannsde B MarHiTHy dpakuito. BTpatu 3onota npu
uboMy cTaHoBnaTe A0 15 % (Tabn. 2). MarHiTHa
pakuia 3a cxeMor Hanbnwkyoro aHanora € BifBa-
MbHUM MPOAYKTOM. Y YOPHOBOMY 30510TOBMICHOMY
KOHUeHTpaTi (HemarHiTHa dpakuis) 3anuiiaeTbca
BCcboro nuwe 15 % Bia yciei kinbkocTi 3onota B Npobi
(Tabn. 2). Takum YMHOM, NPV BCTAHOBMNEHHI iCTUHHOTO
BMICTy 30510Ta Yy XBOCTax BiabyBaeTbCA Mnepekpy4y-
BaHHA YOiK 3aHWKEHHS, IO CNpWYMHAE MOMUIKY Yy
BW3HAYEHHI pPiBHS peHTabenbHOCTi N AOUiNbHOCTI
nodanbLUoi nepepobku xBocTiB. KpiM Uporo, BapTiCTb
KoHLUeHTpaTopa HenbcoHa € B 30 pasiB BMLWOW Bap-
TOCTi FBUHTOBMX CenapaTtopiB OAHaKOBOI MPOAYKTUB-
HOCTI.

B ocHOBy KOpuCHOI MoZeni nocTaBneHa TexHivyHa
3agaya BAOCKOHANEHHsI cnocoby OLiHKM BMICTY 30510-
Ta y BiAxo4ax 3anisopyaHux KOMOiHaTiB 3a paxyHOK
NiABWLLIEHHS BUTATY 3050Ta, WO BUTArAeTbCH, Ha OC-
HOBi PO3pPOGNEHNX TEXHOSMOrYHMX pilleHb 3i 3MEeH-
LUEHHAM BMTpAaT Ha BCTATKyBaHHS.

MocTaBneHa TexHiyHa 3agaya BUPILLYOTb TUM,
WO B Crnocobi BWAINEHHS 30I0TOBMICHMX MPOAYKTIB
ONs OouiHKM BMICTy 30mo0Ta y Bigxodax 3ani3opyaHux
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KOMOGiHaTiB, O BKMOYae pyaonigroToBKy BUXiAHWUX
XBOCTIB i iX rpaBiTauiiHe 36arayeHHs1, 3rigHO KOPUCHIN
MogAeni BUKOHYIOTb BUAINEHHSA 30M0TOBMICHUX NPOAy-
KTiB 3a [OMOMOrOI0 KOMMMEKCY, WO CKragaeTbes i3
npuiromHoro 6yHkepa, OyTapu, rpoxoTta i3 cMTom 1MM,
CTPYMUHHOrO 3ymnada, LWirlbHOMipa, nynsnoainurens,
KnacudikauinHoro rpoxota i3 cutom 0,1Mm, ogHo3a-
XOAHOro rBMHTOBOrO cenapatopa [Ansd  KPYNHOCTI
+0,1MM, ABOX3ax04HOro rBMHTOBOrO cenaparopa Ans
KpynHocTi -0,1MM i KOHUEHTpaLinHOro ctona, 3MOH-
TOBaHWX Ha pami 3 KonicbMuW; pyaoniaroToBka BKIO-
Yae nogavy BUXiAHWX XBOCTIB i3 NPUINOMHOro byHkepa
yepe3 GyTapy Ha rpoxoT, HAKOMWUYEHHs MiApPeLliTHOro
npoaykTy rpoxota B CTPYMUHHOMY 3ymndi, 6e3nepe-
GiliHy nogavy Yepes LWinbHOMIp i MyNbNoAinuTens Ha
KnacuikauinHmi rpoxot no knacy 0,1mm; rpasiTa-
UiiHe 30arayeHHs HaJpewiTHoro W nigpeLwiTHoro
NPOAYKTIB KrnacudikauinHOro rpoxoTy NPOBOAATL PO-
30iMbHO Ha FBMHTOBMX cenapaTtopax, Ha SKMX oaep-
XYHOTb YOPHOBI 30MOTOBMICHI KOHLIEHTPATK; KOHLEHT-
paT nicna ABOX3axO4HOro TBMHTOBOrO cenaparopa
ana kpynHocTi -0,1MM po3ainsaiTb Ha KOHLUEHTpaLin-
HOMY CTOnNi 3 OAepPXXaHHSAM YOPHOBOIO 30M10TOBMICHO-
ro KOHUEHTpaTy N 3ani3HOro KOHUEeHTpaTy.

Mi>k CyKynmHICTIO CYTTEBMX O3HaK i TEXHIYHUM pe-
3ynbTaToM, WO AOCAraeTbCH, iCHYE HacTynHWM npu-
YMHHO-HAaCMIAKOBMI 3B'A30K. BukopmcTaHHA nepecys-
HOroO KOMMNIIEeKCYy Ans BWAINEHHS 3050TOBMiCHMX
NPOAYyKTIB Npu OUiHLi BMICTy 30M0Ta Y Bigxogax 3ani-
30pyaHUX KOMOGIHATIB [O3BONMWTL NIABULLMTK BipoOria-
HOCTi pe3ynbTaTiB reonoro-TeXHOMNOrYHOI OLiHKM XBO-
CTiB MOKpOI MarHiTHoi cenapadii (MMC) 3anizopygHux
KoMbiHaTiB Ha BMicT 3omnota. KomnnekcHa oujiHka go-
3BONUTbL 36iNbLIMTK piBeHb peHTabenbHOCTI nepepo-
OKkK umx xBocTiB. MOBIMbLHICTL YCTAaHOBKW, 3MOHTOBa-
HOi Ha paMi 3 KOMiCbMW, BUKIIOYAE BUTPATU Ha
TPaHCMOPTYBaHHA KPYMHOOG'eMHUX npob [o micuda
06pobkn 1 aHanidy, 3Ha4yHO BigdaneHux Bif Micub
[aucnokadjii XBocTiB.

Tabnuusa 1

"paHynomeTpu4HUIA cknag XBocTiB
MMC sanisopyaHnx 3K Kpnsopixks

Knac kpynHocTi, Mm Buxia, %

+1,0 0,1

-1,0+0,63 7a
-0,63+0,1 22,8
-0,1+0,05 18,0
-0,05+0,02 32,0

-0,02 20,0

Pasom BuxigHi xsoctu 100
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Tabnuua 2
MokasHMKKM KPYMHOOG'EMHOT OLiHKM OZHIET 11 TiET )X npobu
cnocoboM 3a aHanoroM 1 cnocoboM 3a KOPUCHOKD MOZENNIHO
Cnoci6 3a aHanorom Cnoci6 3a KOPMCHOK MOZENIHo
30510TO 3051070
Butar
MpoaykT noainy Buxig % % MpoaykT noginy Buxig % BwmicT Butar
Bwmict T %
r/T
YopHOBMIA 30M0TO- :3%;3;””'(22”2;?:
BMICHWI  KOHLIEHT-| 0,09 20,0 150 | 0 4 on 10,0 2,9
pat +0,1 Mm
YopHoBMI 30M10TO-
MarHiTHa cpakuis 15,91 0,12 15,0 BMICHUA  KOHLEHT- 1,0 20,0 58,0
pat -0,1Mm
XBocTvt HenbcoHa | 84,0 on 70,0 fg:T's”"”" KOHUEH-| 40 1,0 11,6
XBOCTU TBMHTOBUX
cenapartopis 94.9 oA 27,5
Pasom BUXigHa . Pasom BMXiAHa .
npo6a 100 0,12 100 npoba 100 0,35 100

MpoBeneHa ouiHka 3a cnocobom aHamnora noka-
3ana BMicT y BuxigHii npob6i 0,12 rpam 3onota Ha
TOHHY XxBOCTiB. [lpoBegeHa ouiHka 3a crnocoboM Ko-
PUCHOI Mogeni B OAHIN i Til >xe npobi nokasana BMICT
y BuxigHivi npo6i 0,35 rpam 3on0Ta Ha TOHHY XBOCTIB.
Taka po3bixxHICTb 3HaYHO NO3HAYaETLCH Ha NigpaxyH-
Ky peHTabenbHOCTi nepepobkn XBOCTIB MOKPOI MarHi-
THoI cenapauii (MMC) 3anisopyaHux kombiHaTiB.

KopucHa mopgenb npointoctpoBaHa rpadivyHnm
maTtepianom, Ae CxXemaTu4HO 300paxeHun nepecys-
HUIM KOMMIIEKC.

Komnnekc cknagaetbcs i3 npuioMHOro GyHkepa
1, 6yTtapu 2, rpoxota 3 i3 cuToM 1MM, CTPYMUHHOIO
symnda 4, nynbnoginutensa 5, knacudikauinHoro
rpoxota 6 i3 cutom 0,1MM, 0QHO3aXO4HOIO NBUHTOBO-
ro cenaparopa 7 Ans KpynHocTi +0,1 MM, ABOX3axoa-
HOro rBMHTOBOrO cenapaTopa 8 ans kpynHocTi -0,1Mm
i KOHUEHTpauilnHoro ctona 9 Tta Mae NickoBi Hacocu
10,11, 12, 13, rigpoumknoH 14, winsHomip 15, em-
HiCTb Ans 360py YOPHOBOIo KOHUEHTpaTy 16, Hakonu-
yyBanbHi emHocTi 17, 18.

Cnocib 3aiicHI0ETbCA TakMM YMHOM. BuxigHi xBo-
CTW, Hanpwkrag, i3 XBOCTOCXOBULLA aBTOTPAHCMOpP-
TOM JOCTaBnsiiOTb A0 Micusi 6adyBaHHS NepecyBHOrO
KoMnnekcy (Moayns) i BUBAHTaXYHOTb Y NMPUAOMHUN
OyHkep 1, y siKOMy po3MuMBalOTb iX Bogow. Po3muTi
XBOCTM 3 OyHKepa 1 camonnueBom HagxoasTb y byTa-
py 2 onsa pesiHTerpadii. [esiHTerpoBaHi xBocTu ca-
MOMJIMBOM HanpaefsloTb Ha FPOXOT 3, Hanpuknag,
mapku DFS 24 (CLUA) i3 cuTom 1MMm anst BMBEOEHHSA
KpynHsika (HagpewiTHU/A npodykT rpoxoTta 3) y Bia-

Ban. lMigpewiTH1A NpodykT rpoxoTa 3 nNogatTb Y Ha-
coc 10 ans nogadi B CTPYMUHHWUIA 3ymnd 4; NOTiM
HacocoMm 11 nogarTb vepes wWinbHoMip 15 y nynbno-
ginvTenb 5 Ana NiATPUMKN NOCTIMHOT NPOAYKTUBHOCTI.
Mepenve 3 nynbno ginute na 5 camonnveomM BepTa-
€TbCA B CTPYMUHHMI 3ymnd 4. BuxigHuii maTtepian
nicnsa NynbnoginMTens 5 camonnuMBoOM HanpaBnsAETb-
cs1 Ha knacudikauinHuiA rpoxoT 6, Hanpuknag, Mapku
E50B4 X-15 (CLWIA) pna knacucpikauii no knacy
0,1mm. HapgpeuiTHMI npogyKT rpoxota 6 HagxoauTb
y Hacoc 13 onsa nogayi Ha rBUHTOBWI cenaparop 7,
Hanpuknag, BupobHuutea TOB "Chiput" (Pocis).
KoHueHTpaT nicnst rBMHTOBOro cenapatopa 7 36upa-
H0Tb Y EMHICTb 16 aAns 360py YOPHOBOrO KOHLEHTPATY.
XBocTu (Bigxoam) micnsi rBUMHTOBOrO cenapatopa 7
ckmpaoTe y BigBan. OgHovacHo, MigpewiTHUA npo-
OYKT rpoxota 6 caMonnMBOM HagxoauTb y Hacoc 12
Ona nogadi Moro Ha 3HEBOAHKOBAHHA B TiAPOLMKIOHI
14. 3nwmB rigpouwnknoHa 14 ckupatoTs y Bigsan. lickn
rigpoumnknoHa 14 HanpaensACcss CaMONIIMBOM Ha rBU-
HTOBUI cenapaTtop 8, Hanpuknag, ABOX3axXxO4HWMN
cenapatop Outotec H-8000 (AscTpanis). XBoctu (Bi-
Oxoau) nicns rBMHTOBOrO cenapartopa 8 Hanpasns-
10Tb Y BigBan. KoHueHTpaT nicnsa reMHTOBOro cenapa-
Topa 8 camonnuBOM HanpaenseTbCA ANs noginy
30JTOTOBMICHOIO 1 3a5i3HOr0 KOHLLEHTPATIB Ha KOHLIe-
HTpauinHmi cTin 9, Hanpuknag, CKO-22 (Pocis). Kon-
ueHTpatn crtona 9 36upalTe Yy HakonuyyBarnbHi EM-
HocTi 17 i 18 gna ananisy. MNicna aHanidy 34iNcHIOTL
KOMIMIIEKCHY OLiHKY Ha BMICT 30110Ta, L0 BUTAraETb-
c4, i, Hanpuknag, 3anisa.
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