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Аннотация. Рассмотрены физические основы радиометрических методов 

обогащения. Показана связь между характером прохождения излучений че-

рез вещество ивозможными способами сортировки. Дана классификация ра-

диометрических методов обогащения полезных ископаемых и область их 

применения 
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Annotation.The physical principles of radiometric methods of enrichment are con-
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matter and possible sorting methods is shown. Classification of radio-metric me-
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Радиометрические методы обогащения основаны на различиях в спо-

собности минералов испускать, отражать или поглощать излучения. 

Различают два вида радиометрического обогащения: обогащение ра-

диоактивных руд, минералы которых сами испускают излучение, и обогаще-

ние нерадиоактивных руд, минералы которых не обладают естественной ра-

диоактивностью. 

В первом случае разделительным признаком является интенсивность есте-

ственного излучения разделяемых минералов. Во втором необходим источник 

первичного принудительного излучения, и разделительным признаком является 

интенсивность вторичного сигнала взаимодействия этого излучения с разделяе-

мыми минералами. 

Интенсивность и характер вторичного сигнала зависит от свойств полезно-

го ископаемого. Принципиальная схема, отображающая прохождение излучения 

через частицу горной породы, представлена на рисунке 1. 

Для границы раздела воздух-горная порода справедливо следующее ра-

венство:  

Фо= Фп + Фr. 

В свою очередь: 

Фп = Ф + Ф + Фt. 

Тогда 

Фо = Фr + Ф + Ф + Фt. 
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Рисунок 1 – Схема прохождения излучения через горную породу 

 

 

Если разделить обе части уравнения на Фо получим: 

1= r +  +  + t, 

гдеr, ,  ,  t – коэффициенты отражения, рассеяния, поглощения, про-

пускания. 

В зависимости от характера прохождения излучений через вещество 

различают следующие способы сортировки (рис. 2): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Способы сортировки: 

1 – источник излучения; 2 – частица минерала; 3 – приѐмник излучения 

 

А – радиометрическая сортировка с использованием отражѐнного  

излучения; 

Б – радиометрическая сортировка с использованием рассеянного 

излучения; 

В – радиометрическая сортировка с использованием прошедшего 

излучения (абсорбционный способ); 

Г – радиометрическая сортировка с использованием генерируемого 

частицей излучения (авторадиометрический способ). 
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Фо – исходное излучение; 

Фr – часть излучения, отразивше-

гося от поверхности куска; 

Фп – часть излучения, проникшая в 

горную породу; 

Ф – часть излучения, поглотив-

шаяся горной породой; 

Ф – часть излучения, рассеянная 

горной породой;  

Фt – часть излучения, прошедшая 

через горную породу 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Фr 

Фо 

Ф 

Фt 

Фп 

Ф 

Ф 



Авторадиометрический способ не требует применения источника излу-

чения, т.к. использует различие в естественной радиоактивности руд (Фр). 

Кроме того, под воздействием внешнего источник излучения в некото-

рых минералах вызывается искусственная (наведенная) радиоактивность или 

возбуждается люминесцентное свечение. В этом случае применяются способы 

радиометрической сортировки, основанные на определении интенсивности ге-

нерируемого минералами излучения.  

При разделении минеральных частиц могут быть использованы любые 

из этих способов. 

При радиометрической сортировке во внешних источниках используют 

излучения в широком диапазоне длин волн ():  

 

-  - излучение (< 10
-3 

нм); 

-  - излучение ( = 10
-3 

– 10
-2 

нм); 

- нейтронное ( = 10
-2 

– 10
-1 

нм); 

- рентгеновское ( = 510
-2 

– 10нм); 

- ультрафиолетовое ( = 10
2 
– 3,810

2 
нм); 

- видимый свет ( = 3,810
2 
– 7,610

2 
нм); 

- инфракрасное ( = 7,610
2 
–10

4 
нм); 

- радиоволновое ( = 10
5 
–10

14 
нм). 

 

Перечисленные способы сортировки и широкий диапазон используе-

мых видов излучения дают возможность разработать режим радиометриче-

ского обогащения практически для любого вида полезных ископаемых: руд 

чѐрных и цветных металлов, благородных и редкоземельных металлов, бок-

ситов, кварцитов,нерудных полезных ископаемых. 

В таблице 1 представлены некоторые методы радиометрического обо-

гащения и область их применения. 

 

Таблица 1. Классификация радиометрических методов обогащения полезных 

ископаемых 

Метод Явления, лежащие в основе 

метода 

Область применения 

1 2 3 

Авторадиометри-

ческий 

Естественная радиоктив-

ность, обусловливающая 

возникновение проникаю-

щих излучений 

Урановые, ториевые 

руды и руды, содержа-

щие другие радиоак-

тивные минералы 

 

Фотонейтронный Ядерная реакция, происхо-

дящая при воздействии на 

минералы гамма-излучения, 

в результате чего появляется 

поток нейтронов 

Бериллиевые руды 



Окончание таблицы 1 

1 2 3 

Люминесцентный Возбуждение люминесцен-

ции минералов ультрафиоле-

товым, рентгеновским или 

гамма-излучением 

Алмазосодержащие, 

шелитовые, флюорито-

вые и другие руды 

Фотометрический Различия в свойствах мине-

ралов отражать, пропускать 

или преломлять видимый 

свет 

Неметаллические, золо-

тосодержащие, суль-

фидные и другие руды 

Нейтронно-

активационный 

Ядерные реакции, происхо-

дящие при воздействии на 

минералы потоков нейтро-

нов, в результате чего обра-

зуются радиоактивные ми-

нералы, которые, распадаясь, 

испускают бета- и гамма-

излучения 

Алюминиевые, медные, 

железные, марганцевые, 

флюоритовые и другие 

руды 

Гамма-

абсорбционный 

Фотоэлектрическое погло-

щение рентгеновского или 

гамма-излучения 

Руды, содержащие тя-

желые химические эле-

менты 

Нейтронно-

абсорбционный 

Захват, рассеяние и замедле-

ние нейтронов ядрами хими-

ческих элементов 

Борные, редкоземель-

ные, литиевые и другие 

руды 

Рентгенорадио-

метрический 

(рентгенофлуо-

ресцентный) 

Возбуждение рентгенов-

скими трубками либо ис-

точниками гамма-излучения 

характеристического рент-

геновского излучения ато-

мов определяемых элемен-

тов 

Руды чѐрных, цветных 

и благородных метал-

лов, бокситы, кварциты 

и другие руды 
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