
Отвальные хвосты алмазоизвлекающих фабрик
представляют собой водные суспензии тонкоиз-
мельченного кимберлитового сырья, из которого
максимально полно извлечены алмазные кристал-
лы. Однако существующие технологии переработ-
ки не дают возможности в полном объеме извле-
кать алмазы мелких классов –2+0,5 мм, что позво-
ляет рассматривать зернистые фракции отвальных
хвостов как перспективное техногенное алмазосо-
держащее сырье, требующее оценки целесообраз-
ности вовлечения его в повторную переработку.
Высокое содержание ассоциаций измененных ми-
нералов кимберлита, тонкодисперсных фракций и
тонкослоистых силикатов, свойственное большин-
ству месторождений алмазосодержащего сырья,
предполагает наличие минеральных ассоциаций,
способных изменять природные свойства поверх-

ности алмазных кристаллов и образовывать устой-
чивые к осаждению суспензии в объеме хвостохра-
нилища [3, 4, 6–8]. С учетом изложенного опреде-
ление качественных и количественных характери-
стик минерального состава отвальных хвостов ал-
мазоизвлекающих фабрик — актуальная задача для
оценки возможности их вовлечения в повторную
переработку.

Авторами в лабораториях НИГП АК
«АЛРОСА» и ИПКОН РАН выполнен комплекс
экспериментальных исследований по определению
минералогического состава песковых и тонкоди-
сперсных фракций отвальных хвостов обогащения
алмазосодержащего сырья, а также закономерно-
стей распределения минеральных компонентов по
глубине их залегания. Алмазосодержащий мате-
риал, используемый в качестве объекта исследова-
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ний, отобран сотрудниками НИГП АК «АЛРОСА»
из керна колонковых скважин, вскрывших отваль-
ные хвосты на всю мощность их залегания по все-
му разрезу хвостовых отложений обогатительной
фабрики. Изучались пробы трех скважин (далее по
тексту пробы 1, 2, 3), каждая из которых представ-
лена образцами с разной глубины залегания. 

При визуальном осмотре проб выявлено, что 
алмазосодержащие хвостовые отложения состоят из 
разнозернистого песчано-глинистого материала с од-
нотипным строением и незначительной вариацией 
мощностей выделенных слоев. В лабораторных ус-
ловиях проанализировано распределение материала 
по размерам минеральных частиц, при этом впервые 
определялся гранулометрический состав рудного 
материала хвостовых отложений с разделением на 
классы крупности достаточно узкого интервала: 2+1, 
-1+0,5, -0,5+0,1, -0,1+0,05, -0,05+0 мм. Выход круп-
ных классов установлен методом взвешивания, а 
фракции от -0,05 до +0,01, -0,01 до +0,001 и <0,001 
мм выделены способом седиментации. В каждой 
из исследуемых проб по глубине залегания хво-
стовых отложений найдено  процентное  соотноше-

ние классов крупности (табл. 1). На рис. 1 даны ре-
зультаты изучения среднего гранулометрического 
состава хвостовых отложений. Из табл. 1 и при-
веденных диаграмм видно, что материал проб 
представлен в основном мелкими классами крупно-
сти, равномерно распределенными по объему проб 
и содержащими до 50% тонкодисперсных фракций 
(-0,05 мм).

Минеральный состав отвальных хвостов изу-
чался с помощью рентгенографического анализа с
использованием методов дифрактометрии и терми-
ческого анализа, при этом количество минеральных
компонентов в образцах рассчитано с применением
принципа, согласно которому площадь и интенсив-
ность максимумов на дифрактограммах прямо про-
порциональны содержанию минерала, соответст-
вующего этим максимумам.

Исследуемые пробы отвальных хвостов клас-
сифицированы как кальцит-доломитовая ассоциа-
ция с повышенным содержанием кварца (рис. 2).
Кроме того, в отдельных пробах диагностированы
полевые шпаты. Собственно кимберлитовые ми-
нералы — флогопит и серпентин — сосредоточены
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в основном на глубине до 5 м, а минералы группы
смектитов и хлоритов в среднем на глубине >2 м.
Среднее содержание флогопита и серпентина
составляет ~10%, смектитов и хлоритов не
превышает 8–12%.

В связи с трудностью диагностирования рентге-
ноаморфных фаз стандартным рентгенофазовым
анализом глинистая фракция дополнительно иссле-
дована методом термографии с использованием тер-
моаналитических характеристик минеральных ком-
понентов при изменении температуры от 0 до
1600°С. Дифрактограммы рентгенографическо-
го анализа глинистой фракции из пробы класса
-0,05 мм приведены на рисунках 3, а, б и 4, а. Рент-
геноаморфная фаза крупностью <0,001 мм дополни-
тельно исследована методом термографического
анализа (см. рис. 4, б).

Характер пиковых скачков на дифрактограммах
позволил диагностировать в образцах хлорит, сме-
шанослойные образования, смектиты, минералы
группы слюд и гидрослюд, а также тонкодисперс-
ный кварц с примесью талька. Кроме того, на полу-
ченных термограммах фракции <0,001 мм видно,
что при Т 674°С четко определяется серпентин, а
при при Т 808°С — карбонаты (см. рис. 4, б).

Рис. 1. Средние содержания гранулометрических клас-
сов крупности в усредненных пробах отвальных
хвостов

Рис. 2. Содержание минералов в исследованных пробах (1, 2, 3) отвальных хвостов 
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Аналитическими исследованиями подтверждены
данные рентгенографического анализа, что позволи-
ло диагностировать содержание серпентина и карбо-
натов в изученных образцах глинистой фракции  на
уровне 70 и 35% соответственно и идентифициро-
вать глинистую фракцию как серпентин-карбонат-
ную ассоциацию. Сводные результаты минералоги-
ческих исследований приведены в табл. 2.

Таким образом, при экспериментальных иссле-
дованиях отвальных хвостов обогащения алмазосо-
держащего сырья диагностированы основные ми-
нералы песковых и тонкодисперсных фракций хво-
стовых отложений, а также отмечена равномер-
ность их распределения по узким гранулометриче-
ским классам крупности. На основании минерало-
гического анализа в пробах из отвальных хвостов
обогащения установлены минеральные ассоциа-
ции — производные основных минералов кимбер-
литов. По имеющимся в литературе данным об ос-
новных минералах кимберлитов и их вторичных
изменениях [1, 2, 5], а также полученным резуль-
татам минералогических исследований выявлено,
что отвальные хвосты по сравнению со средним
составом исходного алмазосодержащего сырья ха-
рактеризуются повышенным содержанием каль-
цит-доломитовых минеральных образований с вы-
соким (до 50%) количеством тонкодисперсных сер-
пентин-карбонатных глинистых фракций. Наличие
последних необходимо учитывать при разработке
способов подготовки исследуемого алмазосодержа-
щего сырья к обогащению. В тонкослоистых сили-
катах преобладают хлориты, смектиты, серпентин
и сапонитовые фракции с содержанием до 15%
рентгеноаморфной фазы. В целом основной мине-

Рис. 3. Дифрактограммы исследованных образцов по
фракциям: 

а — -0,05+0,01 мм; б — -0,01+0,001 мм
Рис. 4. Дифрактограмма (а) и термограмма (б) иссле-
дованного образца фракции <0,001 мм
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ральный состав хвосто-
вых отложений аналоги-
чен таковому исходного
алмазосодержащего сы-
рья. Вышеуказанные от-
личия обусловлены про-
цессами изменений ос-
новных минералов ким-
берлита при выносе из
них или привносе отдель-
ных компонентов, а также
валентности некоторых
ионов в условиях перера-
ботки алмазосодержащих
кимберлитов и последую-
щем хранении отвальных
хвостов. 

Однако для оценки
возможности повторного
обогащения алмазосодер-
жащих хвостовых отло-
жений, кроме грануломе-
трической характеристи-
ки и определения мине-
рального состава каждого
из выделенных классов,
не меньшее значение
имеет характер распреде-
ления минеральных ком-
понентов в объеме рудной
массы по глубине ее зале-
гания. Поскольку алмаз-
ные кристаллы концент-
рируются в тяжелой
фракции минерального
сырья, выделенной при
плотности разделения
2,8 г/см3, немаловажен
также анализ распределе-
ния диагностированных
минералов по их плотно-
сти и глубине залегания.

Экспериментальная
оценка распределения ми-
нералов по глубине зале-
гания отвальных хвостов
выполнена на тяжелых и легких фракциях, выде-
ленных с применением тяжелосредней сепарации в
лабораторных условиях. В изученных  разрезах по
всей мощности залегания отвальных хвостов
содержание тяжелой фракции в классе -2+0,5 мм,
начиная от прослойки глинистого алеврита (глуби-
на  0,5 м), с глубиной постепенно возрастает.
Характер приведенных кривых (рис. 5) свидетель-
ствует о том, что с увеличением глубины хвостовых

отложений постепенно повышается содержание
тяжелой фракции с максимумом в интервале глу-
бин 3–8 м.

Как показали результаты минералогического
анализа проб, в тяжелой фракции алмазосодержа-
щих отложений преобладает гранат с достаточно
равномерным распределением по разрезам, присут-
ствуют флогопиты и сидерит, содержание которых
увеличивается с глубиной залегания, магнетит,

Рис. 5. Содержание тяжелой фракции минералов в исследованных пробах по
глубине хвостовых отложений
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пирит, родохрозит, фиксируются хромшпинелид и
хромит. Состав легкой фракции довольно постоян-
ный, преобладают обломки карбонатных пород,
отмечаются кварц, серпентин, обломки кимберли-
тов. Из породообразующих минералов доминируют
карбонаты. Идентичные закономерности распреде-
ления минералов по тяжелой и легкой фракциям, а
также тяжелой фракции по глубине залегания
характерны и для исходного рудного сырья.

Итак, выявлены следующие факторы, позво-
ляющие рекомендовать исследованные хвостовые
отложения в качестве вторичного сырья для допол-
нительного извлечения  ценных компонентов:

схожесть основного минерального состава и
закономерностей его распределения  в хвостовых
отложениях и  исходном рудном сырье;

равномерное распределение минеральных
классов крупности как по глубине хвостовых отло-
жений, так и в объеме отдельных проб;

высокий процент тяжелой минеральной фрак-
ции, сконцентрированной в равномерно залегаю-
щих пластах хвостовых продуктов, что предопре-
деляет аналогичное распределение алмазных кри-
сталлов в отвальных хвостах.

Для хвостовых отложений, рекомендованных в
качестве техногенных алмазосодержащих образо-
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ваний, необходима разработка технологии их
повторной переработки.
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