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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ 

Цель дисциплины – формирование у студентов глубоких теоретических и практических знаний о законах 

движения тел в различных разделительных средах с использованием различия в плотности, крупности и 

формы зерен, необходимых для практической деятельности специалиста. 

 Задачи дисциплины: 

1. овладение практическими профессиональными знаниями в области закономерности процессов 

гравитационного обогащения минерального сырья.  

2. овладение принципами построения и расчета технологических схем гравитационного обогащения  

минерального сырья, конструкции и принципа действия  технологического оборудования для его 

осуществления.  

3. практическое освоение методов расчета и выбора параметров гравитационного обогащения, выбора и 

расчета основного и вспомогательного оборудования для гравитационного обогащения. 

 

2. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Часть ОПОП ВО (базовая, вариативная) вариативная 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающихся 

2.1.1 Полезные ископаемые и их месторождения 

2.1.2 Свойства полезных ископаемых и принципы их обогащения 

2.1.3 Дробление, измельчение и подготовка руд к обогащению 

2.2 Дисциплины (модули), практики и НИР, для которых необходимо освоение данной 

дисциплины необходимо как предшествующее 

2.2.1 Специальные и комбинированные методы обогащения 

2.2.2 Флотационные методы обогащения 

2.2.3 Технологии обогащения полезных ископаемых 

2.2.4 Проектирование обогатительных фабрик 

2.2.5 Производственная практика по получению профессиональных умений и навыков - 3 

2.2.6 Преддипломная практика для выполнения выпускной квалификационной работы 

2.2.7 Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и 

процедуру защиты 

 

3. ИНДИКАТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ,  

СОВМЕЩЕННЫЕ С РЕЗУЛЬТАТАМИ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

ПСК-6.1 способность анализировать горно-геологическую информацию о свойствах и характеристиках 

минерального сырья и вмещающих пород 

Знать: З-1. Область применения гравитационных методов обогащения, основные преимущества и 

недостатки метода 

Уметь:  У-1 Рассчитывать скорости движения тел в различных средах 

Владеть 

навыком: 

Н-1 Оценки современного состояния различных методов обогащения полезных ископаемых 

и тенденций их развития на ближайшую перспективу 

ПСК-6.2 способность выбирать технологию производства работ по обогащению полезных ископаемых, 

составлять необходимую документацию 

Знать: З-1 Теоретические основы гравитационных методов обогащения 

Уметь:  У-1 Выбирать, определять и контролировать основные оптимальные режимы ведения 

технологического процесса 

Владеть 

навыком: 

Н-1 Анализа устойчивости технологического процесса гравитационных методов 

обогащения полезных ископаемых 

ПСК-6.3 способность выбирать и рассчитывать основные технологические параметры эффективного и 

экологически безопасного производства работ по переработке и обогащению минерального сырья на 

основе знаний принципов проектирования технологических схем обогатительного производства и выбора 

основного и вспомогательного обогатительного оборудования 

Знать: З-1 Устройство, принцип работы и эксплуатации основного гравитационного оборудования 

Уметь:  У-1 Рассчитывать основные параметры, выбирать тип и количество необходимого 

гравитационного оборудования 

Владеть 

навыком: 

Н-1 Выбора и компоновки основного и вспомогательного технологического оборудования 

для гравитационных процессов обогащения 

 

 

 



4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ  

Код 

заняти

я 

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр 
Кол-во 

часов 
Компетенции 

Литера-

тура 

Приме-

чание 

2 Раздел 2. Гравитационные методы 

обогащения 
8 68    

2.1 Введение. Основные понятия о 

гравитационных методах обогащения  

Характеристика гравитационных методов 

обогащения и их классификация. 

Характеристика свойств минералов и сред, 

используемых при гравитационном 

обогащении. Разделительные признаки. 

Реологические свойства разделительных 

сред и методы их определения. 

Фракционный анализ. Расчет фракционного 

состава продуктов обогащения. 

/лекция/ 

8 2 ПСК-6.1, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.2 Теоретические основы гравитационных 

методов.  

Свободное падение тел. Движение твердого 

тела в среде. Виды сопротивлений среды. 

Турбулентный и ламинарный режим 

движения. Уравнения динамического 

равновесия. Основные законы движения 

частиц. Общее выражение конечной 

скорости падения сферического тела. 

Методы определения конечной скорости по 

параметру Лященко. Отклонение в скорости 

движения для минеральных частиц 

неправильной формы. Коэффициент 

сферичности минеральных частиц. 

Равнопадаемость тел в среде и коэффициент 

равнопадаемости. Путь, пройденный телом, 

до достижения конечной скорости. Скорость 

и направление движения в восходящей и 

нисходящей средах. 

Стесненное движение минеральных частиц. 

Сопротивление среды при стесненном 

движении. Скорость стесненного движения. 

Взвешивание минеральных частиц в 

восходящей струе. Структура взвешенного 

слоя. Коэффициент разрыхления. 

Относительная плотность взвеси. Понятие о 

критической скорости. Равнопадаемость в 

условиях стесненного движения частиц 

/лекция/ 

8 4 ПСК-6.2, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.3 Гидравлическая классификация 

Характеристика процесса и области 

применения гидравлической классификации. 

Способы гидравлической классификации. 

Разделение минеральных частиц по скорости 

падения. Роль крупности и плотности зерен. 

Эффективность классификации. 

Седиментационный анализ. 

Классификация в механических 

классификаторах. Принцип действия. 

Назначение и типы механических 

классификаторов – конусных, корытных и 

камерных. Гидравлическая классификация в 

условиях свободного и стесненного 

движения. Конструкции гидравлических 

классификаторов. Примеры применения 

гидравлической классификации и технико-

экономические показатели. 

Классификация в поле действия 

центробежной силы. Гидроциклоны как 

классифицирующие аппараты. Принципы 

действия. Область применения. Теория 

движений жидкости и частиц в 

8 6 

ПСК-6.1, З-1 

ПСК-6.2, З-1 

ПСК-6.3, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 



гидроциклоне. Эффективность 

классификации в гидроциклонах. Основные 

факторы, влияющие на работу 

гидроциклонов. Технико-экономическое 

сопоставление работы гидроциклона с 

другими классификаторами. Схемы 

классификации с применением 

гидроциклонов. Схемы установки 

гидроциклонов. Технологический расчет и 

выбор гидроциклонов. 

/лекция/ 

2.4 Обогащение в тяжелых средах 

Среды для разделения зерен по плотности. 

Реологические свойства – плотность, 

вязкость, напряжение сдвига и устойчивость 

суспензий. Закономерности движения 

минеральных частиц в суспензиях. 

Конструкция и области применения 

различных сепараторов. 

Подготовка сырья для обогащения в 

тяжелых суспензиях. Принципиальная схема 

обогащения в тяжелых суспензиях. 

Приготовление и регенерация суспензий. 

Технико-экономические показатели 

процесса. 

Интенсификация процесса разделения в 

тяжелых средах. Тяжелосредное обогащение 

в центробежных аппаратах, использование 

тяжелых жидкостей. 

/лекция/ 

8 4 

ПСК-6.1, З-1 

ПСК-6.2, З-1 

ПСК-6.3, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.5 Отсадка 

Характеристика процесса обогащения 

зернистых материалов в вертикальной струе 

и область его применения. Физические 

основы отсадки и элементы 

гидродинамических закономерностей. 

Отсадка в струе переменного направления и 

в восходящей струе. 

Свойства минеральной постели и 

взвешенного слоя минеральных частиц. 

Современные представления о механизме 

действия минеральной постели при 

расслоении частиц. 

Циклы отсадки. Длина хода и частота  

качаний поршня. Диафрагмы при отсадке. 

Теоретическая схема движения частиц в 

процессе отсадки. Режимы работы 

отсадочных машин, типы конструкций и 

области их применения. 

Подготовка материала к отсадке. Отсадка 

классифицированного и 

неклассифицированного материала, отсадка 

тонкого материла. Типичные схемы 

применения отсадки и технико-

экономические показатели. Расчет и выбор 

отсадочных машин. 

/лекция/ 

8 4 

ПСК-6.1, З-1 

ПСК-6.2, З-1 

ПСК-6.3, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.6 Обогащение в потоках текущих по 

наклонной поверхности 

Движение потоков воды по наклонной 

поверхности. Особенности движения 

минеральных частиц в наклонной струе 

воды. Турбулентность потоков и 

возникновение взвешивающей вертикально 

составляющей скорости. Подъемная сила 

потоков. Закономерности движения частиц в 

потоке. Классификация аппаратов и область 

их применения. 

Характеристика процессов обогащения на 

концентрационных столах. Теоретические 

8 6 

ПСК-6.1, З-1 

ПСК-6.2, З-1 

ПСК-6.3, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 



основы расслоения взвесей на столах. Роль 

нарифлений. Факторы, влияющие на работу 

столов и регулирование процесса 

разделения. Типы столов. Выбор и расчет 

концентрационных столов. Технико-

экономические данные обогащения на 

столах в сравне6нии с другими аппаратами. 

Особенность работы шламовых столов. 

Теоретические основы процесса 

концентрации на шлюзах. Устройство 

шлюзов. Роль минеральной постели в 

шлюзовом процессе. Факторы, влияющие на 

работу шлюзов. Требования к подготовке 

материала для обогащения на шлюзах. 

Практика применения шлюзов. Технико-

экономические показатели. Особенности 

применения и конструкции шлюзов для 

обогащения шламов. 

Теория процессов обогащения на винтовых 

сепараторах и винтовых шлюзах. 

Особенности движения потока и расслоения 

минеральных взвесей на винтовых 

сепараторах. Принцип работы, типы 

винтовых сепараторов и шлюзов. 

Подготовка исходного  материала. Факторы, 

влияющие на работу винтовых сепараторов. 

Производительность аппаратов, схемы 

применения винтовых шлюзов и 

сепараторов. Технико-экономические 

данные по обогащению руд и песков на 

винтовых сепараторах и других аппаратах. 

Особенности расслоения зернистых 

материалов в струйных аппаратах. Принцип 

действия, типы и устройство струйных 

концентраторов. Подготовка материала для 

обогащения. Факторы, влияющие на работу 

концентраторов. Области применения и 

практика работы. Технико-экономические 

показатели 

/лекция/ 

2.7 Специальные виды гравитационного 

обогащения 

Центробежные, вибрационные, 

крутонаклонные и шнековые сепараторы. 

Теоретические особенности процессов 

разделения в них. Конструкции. Условия 

работы. Показатели. Подготовка материала. 

Области применения. 

Особенности гравитационного разделения в 

воздушной среде. Принцип действия, 

устройство пневматических отсадочных 

машин и сепараторов. Факторы, влияющие 

на их работу. Подготовка материала. 

Область применения пневматической 

концентрации. Технико-экономические 

показатели. Аэросуспензионное обогащение. 

Характеристика процесса дезинтеграции и 

промывки, области применения. Физические 

свойства глин и других материалов, 

поступающих на промывку. Классификация 

промывочных машин, типы и конструкции. 

Установка и эксплуатация промывочных 

машин. Схемы промывки. Технико-

экономические показатели. Направления по 

интенсификации процессов дезинтеграции 

/лекция/ 

8 4 

ПСК-6.1, З-1 

ПСК-6.2, З-1 

ПСК-6.3, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.8 Технологические схемы и организация 

производства на гравитационных 

обогатительных фабриках  

8 4 

ПСК-6.1, З-1 

ПСК-6.2, З-1 

ПСК-6.3, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 



Общие принципы построения схем. 

Подготовка полезных ископаемых для 

обогащения гравитационными методами. 

Условия применения различных 

гравитационных процессов и 

технологических схем в зависимости от 

текстурных и структурных особенностей 

руды. Комбинированные схемы с 

применением гравитационного обогащения. 

Технология и аппаратура для глубокого 

гравитационного обогащения 

тонкоизмельченных руд, шламов и хвостов. 

Типовые схемы гравитационного 

обогащения руд, углей и песков. Элементы 

организации производства и техники 

безопасности в гравитационных цехах 

обогатительных фабрик. Использование 

оборотных вод при гравитационном 

обогащении. Перспективы развития 

гравитационного обогащения и вопросы 

охраны окружающей среды. 

/лекция/ 

2.9 Расчет плотности и состава сростков 

минеральных частиц по их плотности. 

Расчет параметров разделительной 

суспензии. 

/практика/ 

8 4 

ПСК-6.1, У-

1, Н-1 

ПСК-6.3, У-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.10 Расчет конечной скорости свободного 

падения частиц в виде шара и ее диаметра по 

известной конечной скорости свободного 

падения 

/практика/ 

8 2 

ПСК-6.1, У-

1, Н-1 

ПСК-6.3, У-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.11 Расчет конечной скорости стесненного 

падения единичных частиц в виде шара в 

ограниченном пространстве. Расчет 

конечной скорости стесненного падения 

частиц однородной крупности при их 

различной объемной концентрации 

/практика/ 

8 4 

ПСК-6.1, У-

1, Н-1 

ПСК-6.3, У-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.12 Расчет коэффициента равнопадаемости 

различными способами 

/практика/ 

8 3 
ПСК-6.1, У-

1, Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.13 Технологический расчет гидроциклонов. 

Расчет эффективности классификации в 

механических классификаторах и 

гидроциклонах 

/практика/ 

8 4 ПСК-6.3, У-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.14 Изучение процесса обогащения на 

концентрационном столе 

/лабораторная работа/ 

8 4 
ПСК-6.2,  

У-1, Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.15 Изучение процессов обогащения на 

отсадочной машине ОТ-52 

/лабораторная работа/ 

8 4 
ПСК-6.2,  

У-1, Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.16 Изучение процессов обогащения на 

сепараторах  

/лабораторная работа/ 

8 6 
ПСК-6.2,  

У-1, Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.17 Изучение конструкции гидроциклона 

/лабораторная работа/ 8 3 
ПСК-6.2,  

У-1, Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

6 Самостоятельная работа студента 8,9 288    

6.1 Работа с лекционным материалом, поиск и 

обзор литературы и электронных источников 

информации по темам курса, указанным в 

разделе 4 РПД. 

8 54 

ПСК-6.1, З-1 

ПСК-6.2, З-1 

ПСК-6.3, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

6.2 Темы для самостоятельной проработки: 

1. Свободное и стесненное падение тел. 

Равнопадаемость. 

2. Закономерности обогащения в тяжелых 

средах. Отсадка. 

8 72 

ПСК-6.1, З-1 

ПСК-6.2, З-1 

ПСК-6.3, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 



3. Понятие о разделительной среде и 

критериях разделения. 

6.3 Выполнение домашнего задания (по 

вариантам) 8 36 
ПСК-6.2, У-1 

ПСК-6.3, У-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

3 Контроль 8 36    

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Контрольные вопросы для самостоятельной подготовки к текущей аттестации 

Вопросы для оценки знаний 

 

1. На    каких    принципах    основаны    гравитационные процессы обогащения?  В каких средах                                                            

производится гравитационное обогащение?                                                                                                                                                     

2.  В   каких   отраслях   промышленности   и   для каких полезных   ископаемых    применяются   

гравитационные процессы?                                                                                                                                                     

3. В чем сущность различных видов сопротивления среды падающему в ней телу?  Дайте 

определение коэффициента сопротивления среды. В чем он выражается? 

4. Область применения формул Риттингера, Аллена и Стокса по определению конечной скорости 

падения?                                                                                                                                                                                                                           

5. В чем заключается метод определения конечной скорости падения (по Лященко)?                                                             

6. Как влияют форма частиц и температура среды на скорость их падения?                                                                                      

7. Как найти коэффициент равнопадаемости?  Каков порядок производства седиментационного 

анализа?                                                                                                                                                                                                        

8. Какие факторы влияют на эффективность гидравлической классификации?                                                                                          

9. По каким признакам производится группировка машин и аппаратов для гидравлической 

классификации?                                                                                                                                                                                      

10. Как устроен четырех секционный гидравлический классификатор и от чего зависит 

эффективность его работы?                                                                                                                                                                                                      

11. По какому принципу работают песковые и шламовые конические классификаторы?                                                                                                                                  

12. Как устроены механические классификаторы с одной и двумя не погруженными и погруженными 

спиралями? Как рассчитывается производительность спиральных классификаторов по сливу и 

пескам?                                                                                                                                                                                                

13. Как устроены одинарные и батарейные гидроциклоны?  Как рассчитывается производительность 

гидроциклонов?  Как регулируют их работу?                                                                                                                     

14. Какие силы действуют на минеральное зерно в потоке, текущем по наклонной плоскости? Как 

найти скорость движения частиц в таком потоке? По каким признакам производится классификация 

машин и аппаратов для обогащения в потоке воды, текущем по наклонной плоскости?                                                                                   

15. Как устроены шлюзы и подшлюзки?  Как найти основные параметры их работы? Как рассчитать 

производительность и частоту съема шлихов? Как устроены моечные желоба?                                                                 

16. Каковы конструкции и принцип действия неподвижных и ленточных столов?  Устройство и 

принцип действия однодечных и многодечных сотрясательных столов.                                                                                      

17. Устройство, принцип действия и область применения винтовых сепараторов, струйных, 

вибрационных и центробежных концентраторов.                                                                                                                                       

18. Для    каких    полезных    ископаемых    применяются процессы промывки и протирки? Как      

классифицируются      руды       по      степени промывистости? Дайте определение пластичности и 

числа пластичности?                                                                                                                                                                                                  

19. Каковы   принцип   действия,   устройство   и   область применения      корытных      моек,      

скруббера-бутары, скрубберов и промывочных барабанных грохотов?                                                                                                              

20. В    чем    разница    между    способами    разделения минеральных зерен в водной и воздушной 

средах? Как определяются скорость падения минеральных зерен в воздушной среде и коэффициент 

равнопадаемости?                                                                                                                                              

21. Устройство пневматических отсадочных машин и область их применения.                                                                     

22. Разберите типовые схемы гравитационного обогащения различных полезных ископаемых, 

укажите область их, применения.                                                                                                                                                                             

23. Перспективы развития теории и практики гравитационных процессов обогащения в России, 

странах СНГ и за рубежом. 

 

Вопросы для оценки умений и навыков 

 



1. Определить конечную скорость падения в воде зерна галенита плотностью δ = 7500 кг/м3 и 

размером d = 10 мм.  

2. Определить конечную скорость падения в воде шарообразной частицы угля плотностью δ = 1350 

кг/м3  и диаметром  d=0,1 мм.  

3. Определить скорость свободного падения в воде угольного зерна плотностью δ = 1350 кг/м3 и 

размером 1 мм.  

4. Определить конечную скорость падения в воде угольного зерна размером d = 25 мм и 

плотностью δ =1350 кг/м3.  

5. Определить конечную скорость свободного падения в воде зерна галенита плотностью 7500 кг/м3 

и диаметром 0,3 мм при μ = 0,001нс/м2 .  

6. Определить конечную скорость свободного падения в воздухе зерна галенита размером 0,5 мм.  

7. Определить коэффициент равнопадаемости по формуле Риттингера для зерен угля (δ1 = 1350 

кг/м3) и сланца (δ2 = 2200 кг/м3).   

8. Определить коэффициент равнопадаемости по формуле Стокса для зерен кварца (δ1 = 2650 кг/м3) 

и касситерита (δ2 = 7000 кг/м3). 

9. Определить коэффициент равнопадаемости по формуле Алена для кварца (δ1 = 2650 кг/м3) и 

касситерита (δ2 = 7000 кг/м3). 

10. Определить конечную скорость свободного падения золотины весом 17 мг. 

11. Определить коэффициент равнопадаемости по методу П. В. Лященко для зерен кварца (δ1 = 2650 

кг/м3) и галенита (δ2 = 7500 кг/м3), падающих в воде со скоростью, равной 0,09 м/с. 

12. Определить время, за которое зерно угля плотностью δ = 1350 кг/м3 и диаметром 10 мм, падая в 

воде, достигнет конечной скорости vo. 

13. Угольный шлам плотностью 1390 кг/м3 и крупностью менее 65 мк требуется разделить на 

классы: 40–65, 20–40, 10–20 и менее 10 мк. Глубина осаждения L = 0,3 м. 

14. Определить необходимую длину пирамидального отстойника для классификации угольного 

шлама по граничному зерну 0,4 мм, если известно, что дебит пульпы составляет 500 м3/с, В=6м,Н 

=0,2м. 

15. Определить площадь выпускного отверстия при С=0,9, g =9,81м/с2, h=2,5м, λ =3 и Q=10м3/ч, или 

0,003 м3/с. 

16. Какова должна быть концентрация утяжелителя (ферросилиция), чтобы произвести разделение 

угля и кварца? 

17. Рассчитать время осаждения кварца в цилиндре высотой 0,2 м для выделения классов крупности 

–20, –40, –60 мкм и +60 мкм. 

18. Определить скорость падения шара диаметром d=1 мм и плотностью ρт= 3,5г/см3 в воде при 

температуре 20 °С. 

19. Сколько необходимо добавить магнетита для увеличения плотности суспензии с ∆ = 1350 кг/м3 

по ∆=1500кг/м3, если уд. вес магнетита δ = 5000 кг/м3. 

20. Определить объемную концентрацию утяжелителя (магнетита, δ = 5000 кг/м3), необходимую для 

получения плотности суспензии, равной 3000 кг/м3. 

21. Определить производительность шлюза для обогащения золотосодержащих песков по 

следующим данным: vср= 1,5 м/с; vс = 0,4 м/с; С=0,5м; В=0,08м; v = 1,25 м/с, где С – расстояние 

от дна потока, на котором составляющая скорости потока уменьшается в два раза; Н – высота 

потока. 

22. Определить, во сколько раз производительность по сливу спирального классификатора с 

непогруженной спиралью больше, чем у аппарата с погруженной спиралью, если диаметр 

спирали 2 м, m – число спиралей равно 2, плотность руды равна 3300 кг/м3, а крупность слива 

равна 0,1 мм. 

23. Определить производительность гидроциклона, если известно, что диаметр сливного патрубка dп 

= 0,1 м; давление на входе составляет 100000 Н/м2 . 

24. Определить, как изменяется оптимальный ход поршня диафрагмовой отсадочной машины, если 

крупность обогащаемого материала (δ = 2650 кг/м3) увеличится с 3 до 5 мм. Частота хода поршня 

при этом не меняется. 

25. Чему равна производительность отсадочной машины, если скорость транспортировки угля в 

машине равна 0,5 м/с, а выход угольного концентрата равен 80 %, скорость транспортировки 

остальных продуктов –0,009 м/с. Ширина камеры отсадочной машины 1,2 м, высота слоя 

материала равна 0,2 м, плотность материала δ = 1350 кг/м3, коэффициент разрыхления θ = 0,6. 

26. Рассчитать производительность шлюза при обогащении золотосодержащих песков, если 

известно, что средняя скорость потока равна vср = 1,5 м/с, смывающая скорость потока vс = 0,47 

м/с. Расстояние от дна потока, на котором вертикально-составляющая скорость уменьшается в 



два раза, зависящее от шероховатости дна, равно С = 0,4 м, высота ограниченного потока Н = 0,1 

м, средняя скорость движения песков в шлюзе v = 1,2 м/c. 

27. Определить максимальную скорость восходящей струи в рабочем отделении отсадочной машины 

для создания разрыхления постели m = 0,55, плотность породы δ = 2200 кг/м3, крупность 5–10 

мм. 

28. Как должна измениться площадь концентрационных столов, если диаметр зерен материала 

уменьшился в два раза, а плотность тяжелого минерала увеличилась на 10 %. 

Производительность столов остается неизменной. Плотность тяжелого минерала ρт1 = 4000 

кг/м3. 

29. Определить приближенно содержание класса –0,074 мм в сливе классификатора, если 

содержание твердого в нем составляет 40,0 %. 

30. Коэффициент трения скольжения рудного зерна о дно желоба ρ = 0,4, коэффициент трения 

качения равен 0,03. Определить минимальные размеры зерен руды, при которых будет 

происходить качение по дну желоба. 

31. Рассчитать частоту съема шлихов, если ширина шлюза составляет 0,5 м, высота трафаретов h = 

4,0 см, длина планок трафаретов l = 20 м, толщина планок трафаретов b = 0,005 м. Объем песков, 

промытых в течение суток Q = 500 м3/сут; содержание тяжелой фракции в промывных песках 

равно α = 0,2, а количество планок в трафаретах равно 100. 

32. Определить минимальную высоту сливного порога отсадочной машины для материала 

плотностью 2650 кг/м3 и крупностью 207 мм. Известно, что максимальная скорость движения 

водной струи равна 0,15 м/с, а число качаний постели равно 200 в минуту, коэффициент 

разрыхления постели равен 0,6. 

33. Определить вязкость суспензии, объемная концентрация утяжелителя в котором равна 0,5. 

34. Определить удельную производительность сотрясательного стола при обогащении материала 

крупностью 1,5 мм. 

35. Определить скорость движения угля в головной части желоба для обогащения угля, если угол 

наклона желоба равен 16°, размер угольных частиц равен 16 мм, а средняя скорость потока равна 

0,22 м/с. Вертикальная составляющая скорости Uв = 0,15 м/с. 

 

Комплекты заданий для выполнения расчетно-графических работ 

Задание 1.  Расчет плотности и состава сростков минеральных частиц по их плотности. Расчет параметров 

разделительной суспензии.     

Задание 2. Расчет конечной скорости свободного падения частиц в виде шара и ее диаметра по известной 

конечной скорости свободного падения.  

Задание 3. Расчет конечной скорости стесненного падения единичных частиц в виде шара в ограниченном 

пространстве. Расчет конечной скорости стесненного падения частиц однородной крупности при их 

различной объемной концентрации.   

Задание 4. Расчет коэффициента равнопадаемости различными способами.  

Задание 5. Технологический расчет гидроциклонов. Расчет эффективности классификации в 

механических классификаторах и гидроциклонах. 

Задание 6. Выбор и расчет механических классификаторов и гидроциклонов. 

Перечень работ, выполняемых в процессе изучения дисциплины (модуля, практики, НИР)  

В 8 семестре 

1. Практические и лабораторные работы в семестре 

2. Домашнее задание 

Оценочные материалы (оценочные средства), используемые для экзамена 

Экзаменационный билет включает в себя 2 вопроса из установленного перечня по темам, изложенным в 4 

разделе данной РПД.  

Билеты хранятся на кафедре и утверждены заведующим кафедрой 

Методика оценки результатов обучения по дисциплине (модулю, практике, НИР) 

 Требования к оцениванию в соответствии с учебным планом: экзамен в 8 семестре. 

 Система оценивания, используемая преподавателем для текущей оценки успеваемости в 8 

семестре - балльно-рейтинговая:  

- посещение занятий – 1 балл за 1 занятие (всего 17 лекционных занятий), но не более 10 баллов; 

- выполнение практических работ, всего 5 работ в семестре по 5 баллов, итого не более 25 баллов; 

- выполнение лабораторных работ, всего 4 работы в семестре по 5 балла, итого не более 20 баллов; 

- выполнение домашнего задания – 5 баллов. 

ИТОГО не более 60 баллов в семестре. 

 Условие допуска к экзамену по дисциплине – наличие не менее 33 баллов семестровой работы. 

 Методика расчета оценки на экзамене.  



Ответ на экзамене оценивается в 40 баллов. Критерии определения оценок на экзамене изложены 

в разделе 5 Положения о промежуточной аттестации студентов ФГАОУ ВО НИТУ «МИСиС» (П 

239.09-14) 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 (МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ, НИР) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1 Основная литература 
Обозн

ачени

е 

Авторы, 

составители 

Заглавие Библиотека Издательство, 

год 

Л 1.1 Абрамов, А.А. Переработка, обогащение и 

комплексное использование 

твердых полезных ископаемых: 

учебник для вузов : в 3-х т. Т. 2. 

Технология обогащения 

полезных ископаемых 

  Университетская 

библиотека ONLINE 

URL: 

https://biblioclub.ru/index.p

hp?page=book&id=79172 

Москва : 

Московский 

государственны

й горный 

университет, 

2004. 

Л 1.2 Авдохин, В.М. Основы обогащения полезных 

ископаемых: учебник для вузов : 

в 2-х т. Т. 1. Обогащение 

полезных ископаемых 

Университетская 

библиотека ONLINE 

URL: 

https://biblioclub.ru/index.p

hp?page=book&id=100028  

Москва : 

Горная книга, 

2008. 

6.1.2 Дополнительная литература 
Обозн

ачени

е 

Авторы, 

составители 

Заглавие Библиотека Издательство, 

год 

Л 2.1 Шохин, В.Н. Гравитационные методы 

обогащения : учеб. / В.Н. Шохин, 

А.Г. Лопатин  

НТБ ГФ НИТУ МИСиС М. : Недра, 

1980 . – 400 с. : 

твердая 

6.1.3 Методические материалы 
Обозн

ачени

е 

Авторы, 

составители 

Заглавие Библиотека Издательство, 

год 

Л 3.1     

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
Э 1 lms.misis.ru – LMS Canvas НИТУ «МИСиС» 

Э 2 www.google.ru  

Э 3  

6.3. Перечень программного обеспечения 

6.3.1 Дополнительная техническая документация/информация 

П 1  

6.4. Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных 

И 1  

И 2  

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

7.1 Ауд. 114. Лекционная аудитория. Аудитория для практических занятий. 

Перечень основного оборудования, учебно-наглядных пособий: 

1. Комплект мультимедийной аппаратуры: 

– системный блок и монитор; 

– мультимедиа-проектор BENQ и экран. 

2. Комплект учебной мебели на 60 посадочных мест. 

Программное обеспечение: 

– WINHOME 10 RUS OLP NL Acdmc Legalization GetGen; 

– Office Professional Plus 2016 RUS OLP NL Acdmc. 

7.2 Ауд. 113. Лаборатория «Обогащение полезных ископаемых» Помещение 1.  Аудитория для 

проведения лабораторных работ.                                                                     

Перечень основного оборудования, учебно-наглядных пособий: 

1. Мельница шаровая МШЛ-1 (объем барабана 1 л) с комплектом шаров 2 кг – 1 шт.; 

2. Анализатор ситовой вибрационный АСВ-200 (с комплектом сит 8 шт.) с таймером – 1 шт.; 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=79172
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=79172
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=100028
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=100028
http://www.google.ru/


3. Стол концентрационный 51КЦ – 1 шт.; 

4. Машина флотационная ФМЛ-1 (объем камер: 0,5; 075; 1,0 л) – 1 шт. 

5. Машина флотационная ФМЛ-3 – 1 шт. 

6. Макет гидроциклона – 1 шт. 

7. Дробилка щековая ДЩ 60х100 – 1 шт.; 

8. Мельница лабораторная – 1 шт. 

9. Ситовый анализатор Retsch – 1 шт. 

7.3 Ауд. 115. Лаборатория «Обогащение полезных ископаемых» Помещение 2.  Аудитория для 

проведения лабораторных работ.                                                                     

Перечень основного оборудования, учебно-наглядных пособий: 

1. Сепаратор электромагнитный ЭБМ-32/20 с пультом управления – 2 шт.; 

2. Сократитель рифельный 934РМ – 1 шт.; 

3. Сепаратор электростатический ЭЛКОР-1 – 1 шт.; 

4. Анализатор гранулометрического состава ФСХ-5 – 1 шт. 

5. Трубчатый магнитный анализатор 25-СТЭ – 1 шт.  

6. Ультразвуковая мойка RK – 1 шт. 

7. Коллекция руд; 

8. Набор сит – 3 шт.; 

9. Сушильный шкаф – 2 шт.; 

10. Весы ВЛТЭ-500 – 1 шт.; 

11. Весы ВТ-300 – 1 шт.; 

12. Микроскоп рудный – 1 шт.; 

13. Бинокулярная лупа – 1 шт.; 

14. Набор химической посуды – 2 шт.; 

15. Центрифуга ЦЛК-1 – 1 шт.; 

16. Эксикатор – 4 шт.; 

17. Набор колб V=250; 0,5; 1 л. 

18. Комплект учебной мебели на 36 посадочных мест. 

 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ  

Методические рекомендации по организации работы студентов во время проведения лекционных занятий 

В ходе лекций преподаватель излагает и разъясняет основные, наиболее сложные понятия темы, а также 

связанные с ней теоретические и практические проблемы, дает рекомендации на семинарское занятие и 

указания на самостоятельную работу. Знакомство с дисциплиной происходит уже на первой лекции, где от 

студента требуется не просто внимание, но и самостоятельное оформление конспекта. При работе с 

конспектом лекций необходимо учитывать тот фактор, что одни лекции дают ответы на конкретные 

вопросы темы, другие – лишь выявляют взаимосвязи между явлениями, помогая студенту понять 

глубинные процессы развития изучаемого предмета как в истории, так и в настоящее время. 

Конспектирование лекций – сложный вид вузовской аудиторной работы, предполагающий интенсивную 

умственную деятельность студента. Конспект является полезным тогда, когда записано самое 

существенное и сделано это самим обучающимся. Не надо стремиться записать дословно всю лекцию. 

Такое «конспектирование» приносит больше вреда, чем пользы. Целесообразно вначале понять основную 

мысль, излагаемую лектором, а затем записать ее. Желательно запись осуществлять на одной странице 

листа или оставляя поля, на которых позднее, при самостоятельной работе с конспектом, можно сделать 

дополнительные записи, отметить непонятные места. 

Конспект лекции лучше подразделять на пункты, соблюдая красную строку. Этому в большой степени 

будут способствовать вопросы плана лекции, предложенные преподавателям. Следует обращать внимание 

на акценты, выводы, которые делает лектор, отмечая наиболее важные моменты в лекционном материале 

замечаниями «важно», «хорошо запомнить» и т.п. Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров 

или ручек, подчеркивая термины и определения. Целесообразно разработать собственную систему 

сокращений, аббревиатур и символов. Однако при дальнейшей работе с конспектом символы лучше 

заменить обычными словами для быстрого зрительного восприятия текста. Работая над конспектом лекций, 

всегда необходимо использовать не только учебник, но и ту литературу, которую дополнительно 

рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, кропотливая работа с лекционным материалом позволит 

глубоко овладеть теоретическим материалом. 

 

Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 

Практические занятия завершают изучение наиболее важных тем учебной дисциплины. Они служат для 

закрепления изученного материала, развития умений и навыков подготовки докладов, сообщений, 

приобретения опыта устных публичных выступлений, ведения дискуссии, аргументации и защиты 



выдвигаемых положений, а также для контроля преподавателем степени подготовленности студентов по 

изучаемой дисциплине. Подготовку к каждому практическому занятию студент должен начать с 

ознакомления с планом практического занятия, который отражает содержание предложенной темы. В 

процессе подготовки к практическим занятиям, студентам необходимо обратить особое внимание на 

самостоятельное изучение рекомендованной литературы. В начале занятий задать преподавателю вопросы 

по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для 

самостоятельного решения. На занятии необходимо доводить каждое задание до окончательного решения, 

демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений 

обращаться к преподавателю. Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не 

подготовившимся к данному практическому занятию, рекомендуется обратиться за консультацией к 

преподавателю и отчитаться по выполнению заданий. 
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