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Аннотация. Качество минерального сырья с каждым годом ухудшается. Для 

повышения его качества необходимы сухие методы обогащения. На опытно-

промышленном комплексе, расположенном на промплощадке «НПК «Техноген», 

проводятся исследования медного и медно-цинкового сырья на обогатимость, 

разрабатываются и внедряются технологии обогащения сырья с применением метода 

рентгенорадиометрической сепарации. По результатам опытно-промышленных 

испытаний рентгенорадиометрического обогащения различного минерального сырья 

Урала были разработаны технологии обогащения медных и медно-цинковых руд на 

предприятиях Уральской горно-металлургической и Русской медной компаний. 
 

Горнодобывающие предприятия Урала обладают достаточно высоким сырьевым 
потенциалом. Однако качество сырья с каждым годом ухудшается, а себестоимость его 
добычи – возрастает. Одним из основных направлений повышения качества сырья 
является его обогащение. К обогатительным технологиям предъявляется ряд основных 
требований: 

- предлагаемые технологические схемы и режимы должны быть легко 
реализуемые; 

- капитальные вложения должны окупаться в сжатые сроки; 
- внедрение процессов обогащения в производство не должно ухудшать 

экологической обстановки; 
- дополнительные затраты, связанные с обогащением минерального сырья, должны 

полностью компенсироваться получаемой прибылью на последующих гидро- и 
пирометаллургических переделах производства.  

Для решения указанных выше проблем необходимы «сухие» технологии 
обогащения, используемые, как правило, на стадии подготовки сырья на участках 
дробления и грохочения. Одной из таких технологий может быть радиометрическая 
сепарациях. В качестве основного обогатительного аппарата, работающего на 
крупнокусковом сырье, может быть применен рентгенорадиометрический сепаратор.  

На Урале в 2006 году было создано предприятие «Научно-производственная 
компания «Техноген». Основной задачей «НПК «Техноген» является разработка и 
внедрение технологий обогащения на базе сухих методов с использованием 
рентгенорадиометрической сепарации на горнодобывающих и металлургических 
предприятиях.  

В настоящее время на производственной площадке Научно-производственная 
компания «Техноген» действует опытно-промышленный участок по 
рентгенорадиометрической сепарации. Участок оснащен необходимым оборудованием 
для проведения исследований и опытно-промышленных испытаний по обогащению 
минерального сырья и техногенных образований на стадии рудоподготовки. В 
частности, для проведения исследований и опытно-промышленных испытаний по 
рентгенорадиометрической сепарации используются несколько типов сепараторов 
(рисунок 1).  

Рентгенорадиометрическая сепарация в сепараторах СРФ осуществляется 
следующим образом (рисунок 2): 

https://doi.org/10.31643/2018-7.48
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- подлежащий предварительному обогащению машинный (сортируемый) класс 

крупности подается на сортировочную машину сепаратора марки СРФ (в приемный 

бункер); 

 

 
 

 

 
 

 

Рисунок 1 – Рентгенорадиометрический сепаратор 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Измерение и отбор кусков руды в сепараторе 
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- питающий вибропитатель сортировочной машины обеспечивает дозированную 
непрерывную разгрузку руды из приемного бункера и подачу ее на раскладчик. 
Раскладчик имеет лотковую конструкцию и формирует потоки (ручьи) руды с 
покусковой подачей ее в зону измерения и отбора в режиме свободного падения;  

- каждый кусок подвергается сканирующему рентгеновскому облучению за счет 
естественного движения куска в узкощелевой полосе облучения; 

- спектр вторичного (отраженного) излучения от куска подвергается 
автоматической компьютерной обработке, определению аналитического параметра 
разделительного признака и сравнению полученной величины с заданным пороговым 
значением; 

- измерительно-управляющая система сепаратора (на основе ЭВМ) вырабатывает 
сигнал управления на срабатывание исполнительного механизма на кусок с 
повышенным или пониженным содержанием компонентов; 

- исполнительный механизм электромагнитного шиберного типа срабатывает, 
изменяя траекторию падения куска, который направляется в течку отбираемого 
продукта. Остальные куски падают без отклонения траектории в течку «хвостов» 
(условно). 

В рентгеноспектральном анализе (к которому относится и 

рентгенорадиометрическая сепарация) анализируемая толщина материала зависит от 

энергий первичного и вторичного излучений (но более всего от характеристического 

рентгеновского излучения (ХРИ) анализируемых элементов) и составляет от 0,01 до 

1 мм. Эта особенность определяет основные физические и методические основы 

рентгенорадиометрической сепарации (РРС), а также и требования к самой технологии. 

Управление качеством и количеством (выходом) продуктов 

рентгенорадиометрического обогащения производится порогом сепарации. 

Опытно-промышленный комплекс, расположенный на промплощадке «НПК 

«Техноген» позволяет проводить как исследования сырья на обогатимость методом 

рентгенорадиометрической сепарации (на пробах массой 50-100 кг), так и опытно-

промышленные испытания с разработкой технологии на пробах массой до 10-20 тонн. 

За прошедшие 15 лет на опытно-промышленном участке по радиометрическому 

обогащению ЗАО «НПК «Техноген» были разработаны технологии обогащения 

различного минерального сырья Уральского региона [2]. 

Результаты опытно-промышленных испытаний по обогащению медных и медно-

цинковых руд отдельных месторождений Среднего и Южного Урала методом 

рентгенорадиометрической сепарации представлены в таблице 1. 

На ряде предприятий Урала были запроектированы и построены комплексы по 

рентгенорадиометрическому обогащению медных и медно-цинковых руд (медно-

цинковый рудник предприятия Святогор, Гайский и Учалинский ГОКи). 
 

Таблица  – Результаты опытно-промышленных испытаний по обогащению медных и 

медно-цинковых руд Урала 
 

Основные показатели 

обогащения 

Продукты обогащения 

Исходная руда Концентрат 
Хвосты 

сепарации 

Медная руда Валенторского месторождения 

Выход, % 100,0 21,0 79,0 

Содержание Cu, %: 0,46 1,80 0,10 

Извлечение Cu, %: 100,0 82,7 17,3 

Медная руда Маукского месторождения 

Выход, % 100,0 70,7 29,3 

Содержание Cu, %: 1,11 6,4 0,24 

Извлечение Cu , %: 100,0 93,6 6,4 
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продолжение таблицы 
 

Медно-цинковая руда месторождения «Чебачье» 

Выход, % 100,0 78,0 22,0 

Содержание, %:  

Сu 

Zn 

1,60 

1,85 

2,02 

2,30 

0,12 

0,26 

Извлечение, %: 

Cu 

Zn 

100,0 

100,0 

98,3 

96,8 

1,7 

3,2 

Медно-цинковая руда Учалинского ГОКа 

Выход, % 100,0 60,0 40,0 

Содержание, %: 

Cu 

Zn 

0,98 

1,97 

1,38 

2.97 

0,37 

0,46 

Извлечение, %: 

Cu 

Zn 

100,0 

100,0 

84,8 

90,6 

15,2 

9,4 
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Abstract. The quality of mineral raw materials is deteriorating every year. Increasing 

the quality requires the use dry methods of enrichment. The research on copper and copper-

zinc raw material enrichment takes place at the experimental-industrial facility located at 

“Research and Production Company “Technogen”. The techniques of raw material enrichment 

using x-ray radiometric separation method are developed and implemented at the site. On the 

basis of experimental-industrial trials of x-ray radiometric enrichment of Ural’s various 

mineral raw materials, methods of copper and copper-zinc ore enrichment were designed to be 

implemented at the production sites of Ural Mining and Metallurgical Company and Russian 

Copper Company. 

  


