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Аннотация. В данной статье рассмотрены направления промышленной переработки 

вольфрамсодержащего сырья в прошлом, настоящем и будущем, конкретные принципы их работы и 

процесс переработки с учетом резкого увеличения спроса на вольфрамовый минерал в на мировом 

рынке в настоящее время заявлено о необходимости создания технологии извлечения вольфрамового 

минерала из его остатков. Технологические свойства вольфрамовых руд определяются двумя 

основными вольфрамовыми минералами - вольфрамитом и шеелитом, которые по наличию попутного 

вольфрама и родственных ему минералов разделяются на ряд типов. Технология обогащения 

вольфрамовой руды: начальное обогащение состоит из обогащения и доводки измельченных продуктов 

начального обогащения с получением коллективных (грубых) концентратов. 

Ключевые слова: Обогащение измельченной руды, концентрат, вольфрамит, флотация, 

обогащения руд вольфрамитового типа. 
 

Введение. Технологические 

характеристики вольфрамовых руд 

определяются двумя основными 

вольфрамовыми минералами – вольфрамитом и 

шеелитом подразделяющийся на ряд 

разновидностей наличием попутных 

вольфрамовых и сопутствующих минералов. 

Технология обогащения вольфрамовых 

руд включает: предварительную концентрацию, 

обогащение измельченных продуктов 

предварительной концентрации с получением 

коллективных (черновых) концентратов и их 

доводку. 

Классическими способами 

предварительной концентрации являются 

обогащение и радиометрическая сортировка или 

обогащение. Иногда в качестве предварительной 

концентрации используют мокрую магнитную 

сепарацию для выделения основной массы 

содержащихся в руде пирротина и магнетита [1].  

Обогащение измельченной руды или 

промпродуктов предварительной концентрации 

чаще всего производят гравитационным, 

флотационным или флотогравитационным 

способами.  

Для гравитации применяют 

преимущественно отсадочные машины 

различной конструкции. Перед отсадкой, для 

повышения ее эффективности, обогащаемый 

материал классифицируется по крупности. Эта 

операция используется и для выделения 

крупновкрапленных вольфрамитовых 

концентратов с последующим доизмельчением и 

обогащением хвостов отсадки. 

Тонковкрапленные руды обогащают на 

винтовых сепараторах, струйных желобах, 

конусных сепараторах, шлюзах, 

концентрационных столах. При стадиальном 

обогащении руды извлечение вольфрамита в 

черновые гравитационные концентраты 

достигается наиболее полное. 

Литературный анализ и методы. 

Вольфрамит (гюбнерит) доизвлекают из шламов 

флотацией с применением жирно-кислотных 

собирателей и добавкой нейтральных масел. 

Черновые гравитационные концентраты 

сравнительно легко доводятся до кондиционных 

с применением электрических способов 

обогащения. 

Флотацию и флотогравитацию проводят с 

подачей ксантогената и вспенивателя в 

слабощелочной или слабокислой среде. Если 

концентраты загрязнены кварцем и легкими 

минералами, то после флотации 

(флотогравитации) их подвергают перечистке на 

концентрационных столах. 

Доводка вольфрамовых концентратов 

производится с применением почти всех 

известных процессов обогащения. 

Гравитационные концентраты доводят до 

кондиционных обычно флотацией или сухими 

методами обогащения. 

Богатые вольфрамовые концентраты 

обогащают электромагнитной сепарацией для 

удаления железистой цинковой обманки, 

минералов висмута и частично мышьяка 

(арсенопирит, скородит). Сульфидные минералы 

выделяют флотацией с применением 

ксантогенатов и вспенивателей в слабоще 

лочной среде. Электростатическая сепарация 

используется для разделения шеелита и 

касситерита при доводке гравитационного 

концентрата или концентрата, полученного 

после отделения немагнитного вольфрамита. 

Отделение вольфрамита от минералов, 

содержащих в кристаллической решетке ионы 

железа, производится химическими способами. 

Показатели обогащения разновидностей 

вольфрамовых руд приведены в табл. 1 [2-3].
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Таблица 1 

Основные показатели обогащения различных технологических типов и разновидностей 

вольфрамового сырья 
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Массовая доля полезных компонентов, %: в руде: 

WO3 0,2 0,115 0,485 0,18 0,285 0,15 0,75-1,16 

Cu – 0,019 – – – 0,07 0,16-0,4 

Mo – – – 
0,04

6 
– 0,035 – 

Sn – – 0,05 – – – – 

в концентрате: 

WO3 60,5 60,8 60,0 63,5 52,0 40,0 55,3 

Cu – – – – – 5,5 15,0-17,3 

Mo – – – 22,5 – 54,0 – 

Sn – – 10,6 – – – – 

1 2 3 4 5 6 7 8 

в хвостах: 

WO3 0,07 0,057 0,13 
0,07

5 
0,078 0,043 0,11 

Cu – 0,019 – – – 0,044 0,13 

Mo – – – 
0,00

7 
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Sn – – 0,051 – – – – 

Выход концентрата, %: 

вольфрамового 0,25 0,09 0,6 0,17 0,4 0,24 1,5 

медного – – – – – 0,039 1,4 
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Попутные концен траты 

(массовая доля попутного 

компонента в концентрате, %) 

М
у
ск

о
в
и

то
-

в
ы

й
 

(9
8
,0

) 

– 

В
и

см
у
то

в
ы

й
 

(1
,1

) 

В
и

см
у
то

в
ы

й
 

(0
,3

6
) 

– 

М
ед

н
о

-

в
и

см
у
то

в
ы

й
 

(5
,5

; 
0
,6

6
) 

В
и

см
у
т-

зо
л
о
то

- 

с
ер

еб
р
я
н

ы

й
 (

6
0
0
0
; 

1
2
; 

7
5
 г

/т
) 

Стоимость передела, отн. ед. 1,8 1,8 2,4 1,5 – 1,0 6,6 

Горно-обогатительный 

комбинат 

О
р
л
о

в
ск

и
й

, 
 

Р
о

сс
и

я 

И
н

ги
ч
к
и

н
ск

ая
 

ф
аб

р
и

к
а,

 

У
зб

ек
и

ст
ан

 

А
кч

ат
ау

ск
и

й
, 

К
аз

ах
ст

ан
 

– 

Т
ы

р
н

ы
ау

зс
к
и

й
, 
Р

о
сс

и
я 

П
р

и
м

о
р

ск
и

й
, 

Р
о

сс
и

я 

 



Методы исследовании, приборов и оборудований композиционных материалов                                             Композиционные материалы №4, 2024 

 

161 

Результаты исследований и 

обсуждения. Схема обогащения 

разновидностей вольфрамитовых руд приведена 

на рис. 1. Крупновкрапленные руды (1-25 мм) 

или промпродукты предварительной 

концентрации обогащаются гравитационными 

методами с последующим флотационным 

дообогащением продуктов раз деления. Более 

тонковкрапленные руды, если из них отсадкой 

не удается выделить бедные или богатые 

продукты непосредственно, подвергают 

флотационному обогащению [1,4]. 

 
Рис. 1 – Технологическая схема обогащения руд вольфрамитового типа 

 

Схема флотации определяется 

минеральным составом руды. Если в руде 

содержатся сульфиды, то, учитывая хорошую 

флотируемость молибденита, пирита, 

халькопирита, арсенопирита, галенита, 

сфалерита, висмутина и пр., перед шеелитовой 

флотацией проводят сульфидную. Выделение 

сульфидного продукта обеспечивает 

возможность получения концентратов 

сопутствующих компонентов, чем повышается 

комплексность использования руды. В 

отдельных случаях введение сульфидной 

флотации упрощает получение кондиционных 

шеелитовых концентратов или дает 

возможность выделить для отдельного 

захоронения из руд вредные компоненты (в 

частности, мышьяк в арсенопирите). 

Отрицательное воздействие на 

обогащение оказывает присутствие естественно 

флотируемых слоистых силикатов (тальк, 

биотит, серицит и др.), снижающих качество 

концентратов, а также глин, поглощающих 

реагенты на всех переделах. Они также 

препятствуют транспортировке хвостовой 

пульпы и нарушают режим отстаивания шламов 

в хвостохранилищах. Негативно влияет на 
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