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Одной из основных проблем в облас-
ти переработки золотосодержащего мине-
рального сырья является максимальное 
извлечение мелких и тонких частичек 
благородных тяжелых минералов и метал-
лов экологически чистыми способами.  

Институтом проведен ряд научно-
исследовательских работ по усовершенст-
вование и разработка новых экологически 
чистых технологий переработки мине-
рального сырья, содержащего тяжелые 
ценные компоненты, такие как золото, 
серебро, платина и др. Первоначальным 
этапом работ были исследования в лабо-
раторных условиях. Исследования эле-
ментарных актов движения  тяжелых час-
тичек в потоках, распределение их при 
стесненном падении, в вихревых и восхо-
дящих потоках, в центробежном поле. 
Проводились исследования и разработки, 
основанные на центробежно-вихревом 
принципе обогащения минерального сы-
рья с концентрацией тяжелых мелких час-
тиц металлов и минералов с использова-
нием "эффекта воронки". Были разработа-
ны способы, которые позволяют повы-
сить эффективность обогащения за счет 

увеличения извлечения мелкого и тонкого 
золота при переработке золотосодержа-
щего минерального сырья. Способ для 
перечистки минералов относятся к об-
ласти переработки рассыпных месторож-
дений золотосодержащего минерального 
сырья методом промывки, в частности 
позволяют повысить эффективность 
обогащения за счет увеличения извлече-
ния мелкого и тонкого золота. Известен 
способ того же назначения. Способ обо-
гащения полезных ископаемых. [1]. Об-
щим признаком является вращающаяся 
тяжелая суспензия. Недостаток: повтор-
ный вынос, как тонких частичек, так и 
особо мелких. 

Способ для перечистки минералов 
позволяет эффективно осуществить про-
цесс обогащения за счет мелких тяже-
лых фракций. Технический результат: 
разделение минералов по плотности с 
получением концентрата из мелких 
фракций минералов. Способ перечист-
ки минералов включает разделение по 
разной скорости осаждения в восходя-
щем потоке жидкости, образованном в 
резервуаре с последующим отбором 
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разделенных частиц, придание враща-
тельного движения пульпе вокруг верти-
кальной оси резервуара. Особенность за-
ключается в том, что подготавливают 
разделяемый материал путем разжиже-
ния с эжекцией под действием струй 
воды в резервуаре с приданием враща-
тельного движения пульпе между двух 
соосных направляющих вертикальных 
цилиндрических поверхностей. Форми-
руют и придают стационарное движение 
разжиженной тяжелой среде в продоль-
ном и вертикальном направлении с обра-
зованием спиралевидных движение пото-
ка между двумя соосными цилиндриче-
скими поверхностями, которые являются 
образующими и направляющими. 
Создают в процессе перемещения разжи-
женного потока пульпы на его исходном 
участке вихревую переливную воронку 
со сливной вертикальной соосной тру-
бой по центру. Отделяют легкие фрак-
ции на вихревой переливной воронке со 
сливом в вертикальную цилиндрическую 
трубу. Разделяют частички по скорости 
осаждения на направляющих цилиндри-
ческих поверхностях и на участке вих-
ревой переливной воронки, улавливают 
выделяемые частички в дополнительном 

восходящем потоке, который подают 
через отверстие в днище, отделяют круп-
ные фракции тяжелых частичек кониче-
ским козырьком на вихревой перелив-
ной воронке (рис. 1) [2,6]. Способ разде-
ления  материалов  с  помощью  тя-
желой среды с использованием цен-
тробежной силы относится к области 
добычи и переработки россыпных ми-
нералов и может быть использован для 
обогащения самородных металлов из 
россыпных месторождений методом 
промывки и, в частности, позволяют по-
высить эффективность обогащения за 
счет увеличения извлечения мелкого и 
тонкого золота.  

Известны следующие способы:  Спо-
соб разделения в пульпе твердых час-
тиц [3]. Этот способ является наиболее 
близким аналогом, имеет следующие 
общие признаки: разделение по раз-
ной скорости осаждения в восходящем 
потоке жидкости, образованном в ре-
зервуаре, отбор разделенных частиц 
придание вращательного движения    
пульпе    вокруг   вертикальной    оси 
резервуара. Недостатком является отсут-
ствие принудительного отбора выделяе-
мых легких фракций из восходящего 
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Рис. 1. Гидроколонна для извлечения мелкого золота 
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потока, что ограничивает производи-
тельность процесса. Гидродинамиче-
ский сепаратор [4]. Это техническое   
решение   является   наиболее близким   
аналогом.   Общими   признаками явля-
ются: цилиндрический корпус с плоским 
днищем, приспособление для вывода тя-
желой фракции, цилиндрический кор-
пус с плоским днищем разделен цилинд-
рической перегородкой на камеры, вод-
ные форсунки, подающие воду  под 
давлением  параллельно днищу, уда-
ление хвостов обогащения производит-
ся через  верхнюю кромку  круговой  
камеры, приспособление для отбора тя-
желых фракций выполнено в днище 
камеры. Недостатком является   вы-
нос  тонкой   и   части  мелкой тяже-
лой фракции, форсунки выполнены во 
внешней цилиндрической поверхности, 
а не во внутренней, что препятствует 
оседанию и отбору выделенных части-
чек, нет расширительной емкости для 
создания дополнительного    восходя-
щего    потока    для    отбора выделен-
ных частиц.  

Способ разделения твердых материа-
лов с помощью тяжелой среды с 
использованием центробежной силы 
предназначен для эффективного обогаще-
ния тяжелых минералов за счет мелких 
фракций. Технический результат; разде-

ление минералов по плотности с полу-
чением концентрата из особо мелких 
и тонких частичек .  Способ включает 
разделение по разной скорости осажде-
ния и восходящем потоке жидкости, об-
разованном в резервуаре с последующим 
отбором разделенных частиц, придание 
вращательного движения пульпе вокруг 
вертикальной оси резервуара. Особен-
ность заключается в том, что создают 
восходящий поток в виде двухзаход-
ной резьбы с вращением ветвей во-
круг центра их сечения в разные сторо-
ны подачей воды из трех форсунок, рас-
положенных в придонной части цилин-
дрического резервуара. Подают пульпу 
по ходу вращения в верхней трети восхо-
дящего потока перед вихревой перелив-
ной воронкой. Разделяют частички по 
разной скорости осаждения на участ-
ке вихревой переливной воронки с по-
следующим их обвалом. Отделяют лег-
кие фракции на вихревой переливной 
воронке со сливом в вертикальную ци-
линдрическую трубу, расположенную по 
центру и улавливают выделенные час-
тички в дополнительном восходящем по-
токе через отверстие в виде патрубка в 
днище, где создают импульсное восходя-
ще-нисходящее движение для принуди-
тельного отбора выделяемых частиц 
[5,6] (рис. 2).  

Рис. 2 Гидромеханические колонны для извлечения мелкого золота 
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Пример. Исходный материал в виде 
пульпы, содержащий мелкие частич-
ки золота и частички пустой легкой 
породы, поступает в верхнюю треть 
вертикальной цилиндрической емко-
сти через патрубок расположенный по 
касательной к цилиндрической по-
верхности. Подачу воды из патрубков  
производят параллельно днищу с задани-
ем однонаправленного движения, в ре-
зультате чего закручивается поток 
разжиженной пульпы на поверхности, 
образуя спиралевидный поток разжи-
женной тяжелой среды. В верхней части 
емкости образуется вихревая переливная 
воронка, откуда отработанная пульпа в 
виде легкой фракции через трубу по-
ступает на слив и уносит частички пус-
той породы. Частички золота тормо-
зятся и обваливаются по цилиндриче-
ской вертикальной поверхности в при-
донную часть, где  улавливаются  в 
отверстии  в виде патрубка для пода-
чи дополнительного восходящего пото-
ка воды и попадают в сборник черново-
го шлиха.  

Сборник чернового шлиха выполнен 
в виде расширительной емкости, 
имеющий вентиль для регулировки по-
дачи воды, вентиль для выпуска концен-
трата, упругую диафрагму, имеющую 
привод для создания возвратно-
поступательного движения. В резуль-
тате чего в патрубке для подвода допол-
нительного восходящего потока созда-
е т с я  имп ул ь сный  в о с х о д яще -
нисходящий поток для принудительно-
го отбора выделенных частиц, причем 
ход диафрагмы регулируется по ам-
плитуде и частоте. 

Способ обогащения тяжелых минера-
лов и металлов и центробежно-вихревой 
концентратор для его относится к области 
мокрого разделения особо мелких и тон-
ких частичек по плотности [7], которые 
из-за малой разницы по массе не могут 
быть разделены обычными гравитацион-
ными процессами.  Применяется для обо-

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

гащения исходного сырья при переработ-
ке россыпных и рудных месторождений, 
содержащих особо мелкую и тонкую 
фракцию тяжелых ценных компонентов. 

Известен гидростатический сепаратор 
Нельсона [8], который состоит из конуса с 
двойными рифлеными стенками. Пульпа 
поступает в сосуд через осевую питаю-
щую трубу и течет вверх и наружу по 
рифлям. Легкие частички уходят в хво-
сты, а тяжелые собираются позади риф-
лей. Уплотнение частичек предотвраща-
ется водой, подаваемой из наружного ко-
жуха через серию отверстий во внутрен-
ней конической трубе. Вода эффективно 
разрыхляет слой тяжелых частичек, что 
позволяет вращаться с более высокой ско-
ростью. Сепаратор сочетает центробеж-
ную силу и обратное давление вводимой 
воды. Известен концентратор Фалкон, 
«Проспект фирмы Фалкон Концентраторс 
на территории СНГ», с гладким футеро-
ванным специальным компаудом кону-
сом. Конус развивает значительно более 
высокую центробежную силу и концен-
трация материала происходит при про-
движении материала по конусу. При та-
ком поступлении пульпы в концентратор 
под действием центробежной силы проис-
ходит разделение жидкой и твердой со-
ставляющей. Во время движения постели 
твердых частичек от малого внутреннего 
к большему диаметру легкие частички 
выносятся в хвосты, тяжелые накаплива-
ются в цилиндрическом приемнике в 
верхней части конуса. Для смыва концен-
трата требуется лишь небольшое количе-
ство воды. Питание подается  в  централь-
ное  отверстие и разгоняется импеллером. 
Материал под действием центробежной 
силы разделяется по удельному весу на 
футерованной поверхности ротора. Тяже-
лая фракция накапливается в специальной 
секции. Концентратор периодического 
действия. Концентрат выпускается в ниж-
ней части установки. Недостаток: недос-
таточная промывка концентрата от пус-
той породы; большой расход свежей во-
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ды; недостаточная эффективность улав-
ливания тонкого золота; практически 
нет улавливания тонкодисперсного зо-
лота менее 5 мкм.; отвод легкой фрак-
ции осуществляется по направлению 
действия центробежных сил, что приво-
дит к неизбежному выносу тяжелой 
тонкой фракции. 

Известно, что одновременное действие 
двух процессов весьма эффективно, по-
скольку при центрифугировании частицы, 
обладающие одинаковой массой, но разной 
крупностью, выделяются в общий продукт, 
который затем подвергается перечистке в 
пульсирующем потоке воды и разделяется 
на легкие и тяжелые фракции [9].  

Преимуществом заявляемого цен-
тробежно-вихревого концентратора яв-
ляется: повышение эффективности 
улавливания особо мелких, тонких тя-
желых частичек минералов и металлов; 
снижение расхода свежей воды, воз-
можность работы на более плотных 
пульпах. Технический результат: разде-
ление особо мелких, тонких частичек по 
плотности; возможность концентриро-
вания ценных тяжелых компонентов с 
высоким содержанием их в концентра-
те. Способ получения концентрата, при 
котором придают вращательное движе-
ние пульпе между двумя соосными на-
правляющими поверхностями враще-
ния, отводят легкую фракцию в слив-
ную вертикальную трубу по центру, 
разделяют частички по их осаждению 
на направляющих поверхностях враще-
ния, улавливают выделяемые частички 
в отверстия для разгрузки тяжелой 
фракции. 

Особенность заключается в том, что 
подают разделяемый материал танген-
циально по касательной между корпу-
сом цилиндрической части концентрато-
ра и внешней части поверхности чаши 
концентратора, установленной с воз-
можностью вращения и установленной 
по центру корпуса концентратора. Фор-
мируют и придают движение исходному 
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материалу в виде закрученного круго-
оборота сверху вниз под углом конусно-
сти от 0 град. до 30 град. в зависимости 
от производительности и гранулометри-
ческой, минералогической характери-
стики исходного сырья. Разделяют час-
тички по удельному весу за счет закру-
чивания потока разделяемой пульпы на 
рабочей поверхности корпуса концен-
тратора. Доизвлекают неуловленные 
тонкие частички тяжелых минералов и 
металлов в восходящем закрученном 
вихревом потоке между чашей концен-
тратора и центральной сливной трубой 
за счет воздействия на разделяемые час-
тички центробежных сил прижатия час-
тичек к внутренней футеровочной рабо-
чей поверхности чаши концентратора. 
Отводят легкую фракцию в виде потока 
пульпы направленной в противополож-
ном направлении действия центробеж-
ных сил в сливную вертикальную трубу 
по центру. 

Пример: Исходный материал в виде 
пульпы, содержащий ценные тяжелые 
компоненты с размером частиц – 2мм. 
подают через патрубок для подвода раз-
деляемой пульпы, в котором дополни-
тельно разжижают и предварительно ус-
коряют поток пульпы транспортной во-
дой подаваемой через патрубок, введен-
ный в него в виде эжектора, установлен-
ный тангенциально по касательной к ци-
линдрической образующей корпуса кон-
центратора. Пульпу предварительно за-
кручивают между внутренней рабочей 
поверхностью корпуса концентратора и 
внешней поверхностью чаши концентра-
тора поз.6., а также с помощью импелле-
ра, установленного с возможностью вра-
щения и закрепленного на приводном 
валу чаши концентратора. Получают 
концентрат на кольцевом днище концен-
тратора и отводят его через патрубки 
для отвода концентрата в концентратос-
борник. Пульпу недоизвлеченными тон-
кими частичками тяжелых ценных ком-
понентов, прошедшую нижнюю кольце-
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вую часть концентратора, подают снизу 
вверх, в виде закрученного восходящего 
вихревого потока, между центральной 
сливной трубой и внутренней рабочей фу-
терованной поверхностью чаши концен-
тратора. Получают концентрат, из недо-
извлеченных в первом цикле улавлива-
ния тонких тяжелых частичек ценных 
компонентов, на внутренней футеровоч-
ной части чаши. По мере накопления 
концентрата, периодически сбрасывают 
его на кольцевое днище с отводом через 
патрубки для вывода концентрата в кон-
цетратосборник. Отработанную пульпу, 
с легкой фракцией в виде закрученного 
вихревого потока, отводят в противопо-
ложном направлении действия центро-
бежных сил за счет вихревой воронки в 
центральную сливную трубу, располо-
женную по центру концентратора. 

Полный съем концентрата проводят 
путем прекращения подачи пульпы и ос-
тановки вращения чаши концентратора, 
промывкой внутренней рабочей поверх-
ности концентратора водой, подаваемой 
через патрубок подачи транспортной во-
ды. Проводят смыв концентрата с футеро-
вочной поверхности чаши распыленной 
струей воды, подаваемой через форсунку, 
проворачивают при этом чашу концентра-
тора по оси вращения. Концентраты с ра-
бочих поверхностей концентратора и ча-
ши отводят через патрубки сброса кон-
центрата в концентратосборник. Регули-
ровку технологического процесса прово-
дят специальным резьбовым приспособ-
лением, регулируют зазор глубины опус-
кания нижнего края чаши концентратора 
поз.6. относительно кольцевого днища 
концентратора и зазором между днищем 
чаши и центральной сливной трубой кон-
центратора. 
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ABOUT METHODS OF FINE GOLD EXTRACTION IN CENTRIFUGA L-JET  
HYDROCOLUMNS 

Burdin N.V., Lebedev V.I.  
Tuvinian Institute for Exploration of Natural Resources, SB of the RAS, Russia 

 
The article considers the main problems in processing of gold-containing mineral raw ma-

terial in order to increase extraction of fine particles of precious heavy minerals and metals by 
ecologically harmless methods. The work presents elaborations based on the centrifuge-rotor 
principle of mineral raw material dressing with fine heavy particles concentration using the 
funnel effect. The methods permit efficiency upgrading via increasing extraction of fine gold 
under gold-containing mineral raw material processing. 

 
Key words: centrifuge-rotor, pulp, gold, concentrator, heavy fraction, extraction, and hy-

drocolumns.  


