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Введение 
 

Программа базируется на комплексе основных дисциплин, изучаемых в ВУЗах по 

специальности «Обогащение полезных ископаемых». К этим дисциплинам относятся курсы: 

«Дробление, грохочение и измельчение», «Классификация и гравитационное обогащение», 

«Флотация», «Магнитная и электрическая сепарация» и другие спецметоды обогащения, а 

также технологические схемы обогащения руд. 

 Соискатель также должен знать роль и значение процессов обогащения полезных 

ископаемых в промышленности страны, современные требования к качеству сырья и готовой 

продукции, важнейшие типы полезных ископаемых, технологические процессы 

комплексного извлечения из них всех ценных компонентов, проблемы экологии 

окружающей  среды, связанные с различными процессами подготовки руд и переработки ее 

обогатительными и химико-металлургическими методами. 

 

1  Физико-химические и технологические свойства минералов 
 

Физические свойства минералов: магнитные, электрические, фотометрические, 

люминесцентные, трение и крупность частиц, удельный вес, прочность, форма при 

измельчении. Практическая значимость этих свойств для процессов обогащения. 

Физико-химические свойства минералов. Связь кристаллического состояния вещества 

и структуры кристаллов с их поверхностными свойствами, характер ненасыщенных связей 

на поверхности минералов. Естественные гидрофобность и гидрофильность кристаллов. 

Кристаллохимические особенности и геохимическая характеристика минералов. 

Полупроводниковые минералы. Неоднородность поверхности кристаллов. Дефекты 

кристаллической решетки и ее разупорядоченность. Диффузия в кристаллах. Роль генезиса 

минералов при формировании свойств кристаллов. 

 

2  Процессы дробления, измельчения и грохочения 
 

Механические свойства минералов и горных пород и их сопротивление различными 

видами деформации. 

Основные принципы и теоретические основы процессов дробления. 

Крупное, среднее, мелкое дробление, допустимая степень дробления, классификация 

дробильных машин и принцип их действия. Методы борьбы с пылеобразованием. 

Характеристика процессов измельчения. Кинетика процессов измельчения. Принципы 

работ шаровых, стержневых, рудно-галечных мельниц. 

Скоростные режимы работы мельниц. Критическая скорость вращения мельниц. 

Определение оптимальных условий работы шаровых мельниц. Коэффициент заполнения 

шарами. Измельчение при сверхкритических скоростях. Конструктивные особенности 

мельниц, открытый и замкнутый циклы измельчения. 

Характеристика процесса грохочения и его назначение. Факторы, влияющие на процесс 

грохочения. Принцип действия и области применения различных грохотов. 

 

3  Гравитационные процессы 
 

Движение твердого тела в среде. Виды сопротивления среды. Диаграмма Релея. 

Турбулентный и ламинарный режим движения. Основные законы движения частиц. Методы 

определения конечной скорости падения частиц. Равнопадаемость тел в различных средах и 

коэффициенты равнопадаемости. 

Определение скорости стесненного падения частиц. 

Принципы действия гидравлических классификаторов. 

Классификация в поле действия центробежной силы. Гидроциклоны как 

классифицирующие аппараты. Принцип действия. Области применения. 

Процессы обогащения в тяжелых суспензиях и жидкостях, область применения.  
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Процессы отсадки полезных ископаемых. Обогащение в вертикальной струе и область 

его применения. Физические основы и  гидродинамические закономерности отсадки. 

Отсадка в восходящей и нисходящей струе. Непрерывная и пульсирующая струя.  

Свойства постели и взвешенного слоя. Механизм разрыхления постели. Типы 

осадочных машин и области их применения. 

Обогащение на концентрационных столах и шлюзах. 

Теоретические основы расслоения минеральных частиц на столах. 

Действие сил инерции и гидродинамических сил потока на минеральные зерна. Роль 

нарифлений. Влияние крупности, плотности и формы минеральных зерен на эффективность 

обогащения на столах.  Песковые и шламовые столы. 

Особенности обогащения руд на подвижных и неподвижных шлюзах. 

Обогащение на винтовых сепараторах и винтовых шлюзах. Принцип работы и область 

применения. 

Обогащение на струйных желобах и конусных концентраторах. 

Типы аппаратов, их область применения. 

 

4  Флотация 
 

Основы теории минерализации пузырьков при флотации. Элементарный акт флотации. 

Механизм соударения частиц и пузырьков при различных гидродинамических режимах. 

Гистерезис смачивания и его значение при флотации. 

Закрепление пузырька на минеральной поверхности. Уравнение Фрумкина-Кабанова и 

Эйгелса. Необходимый размер пузырьков. Влияние крупности частиц. 

Поверхностная энергия на границе вода - газ и минерал - жидкость. 

Энергетическая неоднородность минеральной поверхности и влияние 

кристаллохимического строения минералов на их смачиваемость. Двойной электрический 

слой у поверхности минералов. 

Состояние поверхности силикатных и карбонатных минералов при различных 

значениях рН. Причины окисления сульфидов и состояние их поверхности при различных 

значениях окислительно-восстановительного потенциала,  рН раствора. 

Поверхностная энергия при адсорбции реагентов на поверхности раздела водный 

раствор - воздух. Уравнения Гиббса, Ленгмюра, Шишковского. Формы закрепления 

реагентов на минеральной поверхности. Хемосорбция на полупроводниках и условия 

образования новой фазы. 
Влияние строения молекул собирателей и термодинамические предпосылки 

закрепления их на поверхности 

Механизм действия и области применения анионных сульфогидрильных собирателей. 

Механизм действия оксигидрильных и катионных собирателей при флотации. Влияние 

типа полярной группы, длины и строения углеводородной цепи на флотацию. Собиратели со 

смешанными функциональными группами. 

О роли химической и физической форм сорбции собирателей при флотации. 

Неионогенные собиратели. Санитарные нормы на содержание собирателей в сточных водах.  

Назначение и требования, предъявляемые к реагентам-активаторам. Примеры 

механизма действия активатора. Взаимоактивация минералов и пути его предотвращения. 

Назначение и требования, предъявляемые к реагентам-депрессорам. 

Механизмы депрессий и условия, влияющие на действие депрессоров.  

Влияние рН на необходимую концентрацию ксантогенатов в пульпе при флотации 

сульфидных минералов свинца, железа и меди. Депрессирующие действие извести. 

Закономерности депрессирующего действия сульфидных, сульфооксидных цианидных 

и других ионов. 

Функции регуляторов среды и их назначение. 
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Перечень основных реагентов-регуляторов и флокулянтов, применяемых на практике, 

сущность их воздействия на флотацию. Методы очистки сточных вод от цианидов и других 

токсичных реагентов и ионов тяжелых металлов. 

Энергетическая активация компонентов флотосистем – минеральных частиц, 

пузырьков, реагентных растворов и эмульсий. Электрохимическое, механическое, 

акустическое, электромагнитное и другое кондиционирование. Повышение активности и 

контрастности взаимодействия между компонентами во флотационном акте. 

Типы современных флотационных машин, применяемых для обогащения руд, и их 

конструктивные особенности. 

Области применения механических, пневмомеханических и других типов 

флотационных машин. Влияние аэрации, степени дисперсности и активности воздушных 

пузырьков и других факторов на результаты флотации. 
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