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Массивы Крака обладают значительными ресурсами вкра-
пленных хромовых руд. Оруденение сосредоточено на трех основных 
хромитоносных площадях массивов Средного и Южного Крака. Недо-
статочно изучено распространение хромититов на глубину и обога-
тимость сырых руд гравитационными и рентгено-радиометрическими 
методами. Основной целью настоящего исследования являлась оцен-
ка перспектив получения из низкоградных исходных руд качественных 
кусковых и мелкозернистых концентратов.

В настоящее время основные отечественные запасы хромовых 
руд металлургического типа сосредоточены на четырех месторож-
дениях: Аганозерском, Сопчеозерском, Центральном и Западном. 
Большая часть руд по содержанию оксида хрома и отношению Cr/Fe 
относятся к низкоградным и требуют обогащения, в котором ведущая 
роль принадлежит гравитационным методам. Для мировой практики в 
целом также характерно снижение кондиций хромовых руд, которое 
связано с истощением богатых месторождений и с переходом к извле-
чению запасов с больших глубин. В связи с этой тенденцией, большое 
значение приобретают исследования по обогащению низкоградных 
хромовых руд, увеличению извлекаемости полезных компонентов из 
хвостов обогащения и отвалов, а также по комплексному использова-
нию руд. 

В статье представлены результаты моделирования кусковых 
концентратов и лабораторных экспериментов по гравитационному 
обогащению вкрапленных хромовых руд трех перспективных площа-
дей (Саксей-Ключевской, Апшакской и Мало-Башартовской). Показа-
но, что довольно высокая контрастность оруденения позволяет приме-
нить на начальной стадии обогащения рентгено-радиометрическую 
сепарацию с получением кускового (–100 +50 мм) промежуточного 
продукта со средневзвешенным содержанием соответственно 18–
22,7–37,5 мас. % Cr2O3. При проведении лабораторных исследований 
по гравитационному обогащению сырых руд наилучшие результаты 
были получены для месторождений Шатран, Малый Башарт, Придо-
рожное и рудопроявления Ключевское: мелкозернистые концентраты 
винтовой сепарации содержат 42–53% Cr2O3 при отношении Cr/Fe бо-
лее 2,5.
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мовые руды, обогащение, рентгено-радиометрическая сепа-
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The Kraka Massif possesses considerable resources of disseminated 
chrome ores concentrated in three main chrome-bearing areas of the 
southern and central Kraka blocks. Since ore distribution in-depth and 
the possibility of raw ore dressing have not been studied enough, the aim 
of this study is to estimate the prospects for making high-quality lumpy 
and fine-grained concentrates from low-grade original raw ores.

Nowadays, the main domestic metallurgical-type chrome ore 
reserves are confined primarily to four deposits. These are Aganozerskoe, 
Sopcheozerskoe, Tsentralnoe and Zapadnoe. Most of them are low-
grade according to the average value of Cr2O3 and Cr/Fe ratio, so 
they should be subjected to dressing procedures using gravitational 
methods for the most part. The decline in ore grades is also typical for 

*Работа выполнена при поддержке проекта РФФИ «р_поволжье_а №14-05-97001» и темы Госконтракта «Мо-
дель образования месторождений хрома в офиолитовых комплексах Южного Урала».
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most of the chrome ore producers over the world. This is due to the 
depletion of rich deposits that leads to extracting ore from deeper layers.  
Thereby, the importance of studying chromium extraction, dressing 
methods for the low-grade chrome ores, and complete processing of 
ores tends to increase.

The article presents the results of modelling lumpy concentrates 
and laboratory experiments on gravitational dressing of disseminated 
chrome ores from several promising areas (Saksey-Klyuchevskaya, 
Apshakskaya and Malo-Bashartovskaya). It is shown that a significantly 
high contrast ratio of ore mineralization allows the application of an X-ray-
radiometric separation at the first stage of dressing to produce lumps 
(–100 +50 mm) with the average Cr2O3 weight content of 18–22,7–37,5%, 
respectively. the laboratory studies the best results were obtained for 
the Shatran, Maly Bashart, Pridorozhnoe deposits and the Klyuchevskoe 
occurrence. Fine-grained concentrates of spiral separation contain 42–
53 wt. % of Cr2O3 with Cr/Fe ratio of 2,5 and more.

Key words: ultramafic rocks, ophiolite, dunite, chrome 
ore, ore dressing, X-ray radiometric separation, spiral separation, 
Shatran, Bashart, Kraka, South Urals

Введение. В настоящее время основные 
отечественные запасы хромовых руд металлур-
гического типа сосредоточены на четырех ме-
сторождениях: Аганозерском (26,5 млн тонн 
при среднем содержании 22,65% Cr

2
O

3
), 

Сопчеозерском (9,5 млн тонн при среднем 
содержании 25,68% Cr

2
O

3
), Центральном и 

Западном (около 5 млн тонн при среднем 
содержании 37% Cr

2
O

3
) [1]. Большая часть 

руд по содержанию оксида хрома и отноше-
нию Cr/Fe относятся к низкоградным и тре-
буют обогащения, в котором ведущая роль 
принадлежит гравитационным методам [2]. 
Для мировой практики в целом также харак-
терно снижение кондиций хромовых руд, 
которое связано с истощением богатых ме-
сторождений и с переходом к извлечению 
запасов с больших глубин. В связи с этой 
тенденцией, большое значение приобретают 
исследования по обогащению низкоградных 
хромовых руд, увеличению извлекаемости 
полезных компонентов из хвостов обогаще-
ния и отвалов, а также по комплексному ис-
пользованию руд [3; 4; 5; 6]. 

Месторождения и рудопроявления хро-
мовых руд массивов Крака относятся к ка-
тегории низкоградных (5–25% Cr

2
O

3
), но 

представлены протяженными рудными зо-
нами и сложены высокохромистыми рудоо-
бразующими хромшпинелидами [7; 8]. Они 
могут представлять определенный интерес 
как дополнительный источник хромитово-

го сырья при условии перевода подсчитан-
ных ресурсов руд в подтвержденные запасы 
и получения положительных результатов 
по их обогащению. До настоящего време-
ни практически не проводилось специаль-
ных исследований по данной тематике: по-
сле 1930-х годов планомерные поисковые 
работы на площади массивов в ограничен-
ном объеме проведены Е.А. Шумихиным и  
В.В. Радченко (1979 г.) и на рубеже 1990–
2000 гг. силами частных компаний, изучав-
ших разрозненные лицензионные участки.

Методика исследований. Для реше-
ния поставленной задачи были примене-
ны два подхода, имеющие целью оценить 
возможность обогащения руд на различ-
ных стадиях измельчения. В первом слу-
чае моделировалось получение куско-
вого хромитового концентрата фракции  
–100+50 мм, который может быть получен 
при рентгено-радиометрической сепарации 
(РРС). Данный метод обогащения руд обла-
дает рядом преимуществ (уменьшение затрат, 
связанных с использованием водных ресур-
сов и измельчением исходной руды) [9–13]. 

Второй подход включал оценку возмож-
ности получения тонкого гравитационного 
концентрата из вкрапленных руд. Для этой 
цели использовался материал бороздовых 
проб. Обогащение проводилось на вин-
товом шлюзе ВШ-5 в ПГНИУ (г. Пермь). 
Содержание оксида хрома определялось 
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рентгено-флуюоресцентным методом на 
спектрометре VRA-30 (Германия) в ИГ 
УНЦ РАН (аналитики С.В. Мичурин, А.М. 
Мусина, Ф.Р. Валиева). Условия измерения: 
напряжение на аноде 30 кВ, ток 30 мА, ма-
териал анода-хром. Измерение проводили 
в вакууме с использованием кристалла LiF 
220, на аналитической линии хрома Ka1. 
Предел обнаружения при измерении Cr

2
O

3 

составлял 0,1%. 
Геологическое строение. В преде-

лах Саксей-Ключевской площади известны 
Ключевское рудопроявление, Саксейское 
и Шатранское месторождения беднов-
крапленных руд (рис. 1). На всех объек-
тах рудовмещающими породами являются 
дуниты. Рудные тела представлены упло-
щенными линзами и пластообразными те-
лами протяженностью до 650 м. Мощность 
сильно варьирует, достигая в отдельных 
случаях 60 м, а в среднем составляет от 2,5 
до 10 м. Прогнозные ресурсы составляют 
около 15 млн тонн при среднем содержании 
5–11% Cr

2
O

3
. (Шумихин, Радченко, 1979 г.).

В пределах Апшакской площади, распо-
ложенной в северо-западной части массива 
Южный Крака, до начала 2000-х годов был 
известен ряд рудопроявлений вкрапленных 
хромовых руд, приуроченных к дунитовым 
телам среди гарцбургитов и несколько не-
больших месторождений массивных хро-

мититов в рассланцованных серпентини-
тах (Фарафонтьев, 1937 г.; Клочихин и др.,  
1969 г; Сначев и др., 2000 г.; Филонов, Быкова, 
2001 г.). В результате тематических работ 2002– 
2004 гг. в северной части площади были вы-
явлены месторождения бедновкрапленного 
типа Лактыбаш, Придорожное и рудопрояв-
ление Ситновское (Сначев, Савельев, 2003 г.; 
2004 г.) [8; 14]. 

Месторождение Лактыбаш расположе-
но на южном склоне хребта Ашкаровские 
горы. Оруденение на объекте приурочено 
к телу сильно серпентинизированных ду-
нитов мощностью от 50 до 100 м (рис. 2 А). 
Хромовые руды в пределах месторождения 
представлены большей частью неравномер-
ным, средневкрапленным типом средне-  
и крупнозернистого сложения. Они образу-
ют несколько прерывистых лентикулярных 
тел с простиранием 250–300°. Оруденение 
прослежено с поверхности канавами  на рас-
стояние более 150 м. Мощность рудных тел 
варьирует в пределах 0,2–0,6 м при среднем 
содержании Cr

2
O

3
 15–20%. 

Месторождение Придорожное пред-
ставляет собой рудную зону длиной око-
ло 200 м, залегающую в дунитах, ширина 
зоны изменяется от 2 до 15 м (рис. 2 Б). 
Простирание субширотное (280–300°), па-
дение почти вертикальное (75–80° на се-
вер). Мощность отдельных жил хромититов  

Рис. 1 Строение месторождений и рудопроявлений хромовых руд Саксей-Ключевской площади массива 
Средний Крака. По Е.А. Шумихину, В.В. Радченко (1979 г.) с изменениями авторов:
А (обзорная схема): 1 – вмещающие породы; 2 – габбро, верлиты, клинопироксениты; 3 – шпинелевые пери-
дотиты и дуниты; 4 – серпентиниты. Б–Г: 1 – породы габброидного комплекса (габбро, клинопироксениты, 
верлиты с подчиненными серпентинитами и апогаббровыми метасоматитами); 2 – преимущественно дуниты; 
3 – шпинелевые перидотиты с подчиненными дунитами; 4 – серпентиниты; 5 – вкрапленные хромовые руды; 
6 – дуниты с повышенной вкрапленностью хромшпинелидов; 7 – разрывные нарушения (а) и элементы зале-
гания струйчатости и полосчатости хромшпинелидов; 8 – скважины и их номера (а), расчистки и их номера (б)
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внутри зоны изменяется от 0,05 до 0,3 м, 
прослои пустых пород (дунитов) составляют 
от 0,1–0,2 м до 7–8 м.

Мало-Башартовская площадь располо-
жена в юго-западной части массива Южный 
Крака между горами Башарт на севере и 
Акбиик на юге. Данная территория преиму-
щественно сложена шпинелевыми перидоти-
тами, среди которых обнажается несколько 
параллельных дунитовых тел северо-западно-
го простирания, включающих тела хромити-
тов. Здесь известны два месторождения – им. 
Менжинского и Малый Башарт, открытые в 
1930-е годы (Тиховидов, 1932 г.; Фарафонтьев, 
1937 г.) и ряд более мелких рудопроявлений: 
Муромцево, Бала-Елга, Асю. 

На месторождении Малый Башарт 
(участки III–VI) оруденение представле-
но серией параллельных прерывистых жил 

вкрапленных хромититов, образующих руд-
ную зону, залегающую согласно контактам 
тела вмещающих дунитов и пироксеновой 
полосчатости в окружающих гарцбургитах 
(рис. 3). В северо-западной части прости-
рание плоскостных структурных элементов 
широтное, в этой части в дунитах присут-
ствуют многочисленные уплощенные вклю-
чения гарцбургитов, южнее простирание 
сменяется на северо-западное. 

На месторождении развиты тела хро-
мититов мощностью от 0,1 до 0,4 м, в строе-
нии их преобладают густовкрапленные раз-
новидности с содержанием Cr

2
O

3
 30–40%.  

В отдельных случаях встречаются зоны с 
бедной вкрапленностью мощностью до 
1,5 м. Ранее отработаны наиболее богатые 
части рудных тел (участки IV и V), где мощ-
ность густовкрапленных и массивных хро-

Рис. 2. Геологическое строение месторождений 
Апшакской площади:  А – Лактыбаш, Б – Придорожное 
(слева – план, справа – поперечный разрез):
А: 1 – шпинелевые перидотиты серпентинизирован-
ные; 2 – дуниты серпентинизированные; 3 – рудная 
зона; 4 – свалы; 5 а – границы технологических вы-
емок, 5 б – канавы и траншеи и их номера. 
Б: 1 – апоперидотитовые серпентиниты, реже – пе-
ридотиты; 2 – дуниты серпентинизированные и апо-
дунитовые серпентиниты; 3 – рудная зона: а – 5–15% 
Cr

2
O

3
, б – более 15% Cr

2
O

3
; 4 – элементы залегания 

рудной полосчатости; 6 – разрывное нарушение;  
7 – скважины и их номера

Рис. 3. Геологическое строение месторождения 
Малый Башарт (участки III–IV):
1 – дуниты; 2 – шпинелевые перидотиты; 3 – рудные 
тела; 4 – разрывные нарушения; 5 – канавы и их но-
мера; 6 – в числителе – мощность рудной зоны в ме-
трах; в знаменателе – содержание Cr

2
O

3 
в мас.%
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мититов достигала 1 м. Хромититовые тела 
имеют субвертикальное падение на северо-
западном фланге месторождения (участок 
III), в центре простирание тел северо-запад-
ное (290–300º) и крутое падение на юго-за-
пад (участки IV и V). 

Результаты работ. Результаты анализа 
бороздовых проб Саксей-Ключевской пло-
щади приведены в таблице 1, из которой 
следует, что в среднем по хромитоносным 
зонам оруденение бедное, полученные циф-
ры согласуются с данными Е.А. Шумихина 
и В.В. Радченко (1979 г.). Вместе с тем, не-
однородное распределение хромшпинели-
дов внутри рудоносных зон обуславливает 
концентрацию большей части полезного 
компонента в средневкрапленном типе об-
ломков фракции –100+50 мм, которые мо-
гут быть достаточно легко отделены от вме-
щающих дунитов методом РРС.

По данным анализа кусков хромовых 
руд фракции –100+50 мм была составлена 
гистограмма (рис. 4), на которой виден ин-
тенсивный максимум в интервале составов 
10–20% Cr

2
O

3
 (50,6% от общего количества), 

отвечающих типам редко- и средневкра-
пленных руд по классификации Б.В. Пере- 
возчикова [15]. По распространенности за-
тем следуют убоговкрапленные руды с со-
держанием 5–10% Cr

2
O

3
 (16,8% от общего 

количества) и средне-густовкрапленные с 
содержанием 20–30% Cr

2
O

3
 (22,1% от обще-

го количества). Весьма редко встречаются 
относительно богатые руды с содержанием 
выше 30% Cr

2
O

3 
(10,7% от общего количе-

ства). Среднее содержание оксида хрома в 
отобранных минерализованных обломках из 
рудопроявлений и месторождений Саксей-
Ключевской площади составляет 17,1%. Как 
следует из опытных работ ЗАО «ГДК Хром» 
на Северо-Апшакской площади массива 
Южный Крака [16], при РРС вкрапленных 
хромовых руд можно реализовать достаточ-
но низкие пороги сортировки. В случае со-
ртировки сырой руды с нижним порогом 5% 
Cr

2
O

3
 среднее содержание в кусковом кон-

центрате поднимется до 18,2%. 
В таблице 2 приведены данные бороз-

дового опробования объектов Апшакской 

Рис. 4. Распределение содержаний Cr
2
O

3
  в предпо-

лагаемом кусковом концентрате из месторождений 
и рудопроявлений хромитоносных площадей масси-
вов Крака: 
1 – Саксей-Ключевская площадь (n=95);  
2 – Апшакская площадь (n=246); 3 – Мало-
Башартовская площадь (n=167)

№ п/п № пробы Объект Cr
2
O

3
, % Длина борозды, м

1 СК-1870-Б Саксей Левый 4,55 2,5

2 СК-1114-Б Шатран 8,10 1,7

3 СК-1881-Б Ключевское 7,98 2,5

4 СК-1108-Б Саксей Правый 7,07 2,0

5 СК-423-Б точка 423 6,52 2,0

6 СК-1872-Б Шатран 5,83 3,5

Т а б л и ц а  1  –  Содержание оксида хрома в бороздовых пробах хромовых руд Саксей-Ключевской площади

Примечание – Анализы выполнены рентгено-флюоресцентным методом (VRA-30) в Институте геологии УНЦ 
РАН (аналитики С.В. Мичурин, А.М. Мусина, Ф.Р. Валиева).
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площади (Придорожное, Лактыбаш). 
Гистограмма (рис. 4) имеет сглаженную 
форму с широким максимумом для хромо-
вых руд с содержанием оксида хрома от 10 до 
25% (48% от общего количества образцов). 
По сравнению с рассмотренными выше ру-
дами Саксей-Ключевской площади, здесь 
более значительную роль играют средне- и 
густовкрапленные хромититы, в которых 
содержание Cr

2
O

3
 составляет >25% (39% от 

общего количества) и несколько менее рас-
пространены убоговкрапленные руды (5–
10% Cr

2
O

3
) – 13 % от общего количества. 

На ДОФ «Ашкарка» компанией  
ООО «ГДК Хром» была опробирована схема 

обогащения кускового концентрата фрак-
ции –100+50 мм на РРС на низких поро-
гах полезного компонента (около 5–7%) с 
дальнейшим тонким гравитационным обо-
гащением полученного промежуточного 
продукта. Работы проводились на материале 
месторождения Лактыбаш и рудопроявле-
ния Придорожное и дали положительный 
эффект. В результате РРС получен промежу-
точный продукт с содержанием оксида хро-
ма 10–12%. После измельчения и гравитаци-
онного обогащения на концентрационных 
столах получен тонкий концентрат с содер-
жанием Cr

2
O

3
 45–48%. (Т.Ф. Меньшикова).

Опробование объектов Мало-Башар- 

Т а б л и ц а  2  –  Содержание оксида хрома в бороздовых пробах хромовых руд Апшакской площади

Таблица 3 –Содержание оксида хрома в бороздовых пробах хромовых руд Мало-Башартовской площади

№ п/п № пробы Объект Cr
2
O

3
, % Длина борозды, м

1 ЮК-2014-1Б Лактыбаш 5,55 9,0 м

2 Тр-4 Придорожное 7,62 5,1

3 Тр-3 Придорожное 8,3 7,7

4 Тр-6 Придорожное 6,81 5,7

5 ТР-11 Придорожное 8,2 11,5

6 Тр-7 Придорожное 10,58 4,5

7 Тр-8 Придорожное 6,46 2,6

8 Тр-8 Придорожное 7,02 2,0

Примечание – 1 – анализ выполнен рентгено-флюоресцентным методом (VRA-30) в Институте геологии УНЦ 
РАН (аналитики С.В. Мичурин, А.М. Мусина, Ф.Р. Валиева; 2–8 – данные из отчета (Сначев, Савельев, 2003 г.).

Примечание – Анализы выполнены рентгено-флюоресцентным методом (VRA-30) в Институте геологии  
УНЦ РАН (аналитики С.В. Мичурин, А.М. Мусина, Ф.Р. Валиева).

№ п/п № пробы Объект Cr
2
O

3
, % Длина борозды, м

1 ЮК-1979-Б Малый Башарт, уч.5 11,7 3,0

2 ЮК-1980-Б Малый Башарт, уч.5 10,39 2,0

3 ЮК-1984-Б Малый Башарт, уч.4 13,88 2,0

4 ЮК-1991-Б им. Менжинского 17,5 2,0

5 ЮК-1999-Б Муромцево 11,34 2,0

6 ЮК-2001-Б Малый Башарт, уч-3 7,31 1,4
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товской площади показало, что в них рас-
пределение полезного компонента резко от-
личается от такового рассмотренных выше 
площадей (табл. 3; рис. 4). Гистограмма 
имеет резкий максимум в правой части, в 
области высоких содержаний оксида хро-
ма: сплошные и густовкрапленные руды с 
содержанием Cr

2
O

3
 более 35% во фракции 

–100+50 мм составляют 67,7% от общего 
количества, а остальная часть представлена 
средневкрапленными хромититами (от 15 до 
35% Cr

2
O

3
), бедновкрапленные разновидно-

сти практически отсутствуют. 
Обогащение проб на лабораторном вин-

товом шлюзе ВШ-5 показало положитель-
ную корреляцию состава исходной пробы и 
концентрата. При этом значимых различий 
между результатами обогащения фракций 
–1,0 мм и –0,5 мм не отмечается. На объ-

ектах Саксей-Ключевской площади луч-
шие показатели по обогатимости получены 
для вкрапленных хромититов Ключевского 
проявления и Шатранского месторождения 
(табл. 4). 

В обоих вариантах (фракции –1,0 мм 
и –0,5 мм) содержание Cr

2
O

3 
в концентра-

те составило 38,34–42,75% при достаточ-
но сильной вариации выхода концентрата 
(6–12%) и извлечения полезного компо-
нента (39,44–68,0%). Значительно более 
низкие содержания Cr

2
O

3
 получены в кон-

центратах участка Саксейского месторож-
дения (24,17–38,11%), выход концентрата 
варьирует в пределах от 7,92% до 15,42%, а 
извлечение Cr

2
O

3
 составляет 31,51–63,45%. 

В хвостах обогащения вкрапленных руд 
Саксей-Ключевской площади содержание 
оксида хрома варьирует от 1,8 до 4,8%. 

Т а б л и ц а  4  – Результаты гравитационного обогащения проб вкрапленных хромовых руд Саксей-Ключев-
ской площади

Примечание – пробы 1–6 – фракция –1,0 мм, предварительно отмученная; пробы 7–12 – фракция – 0,5 мм без 
отмучивания; пробы 13–14 – модельный промежуточный продукт (данные 2014 г.).

№ 
п/п

№ пробы Объект

Cr
2
O

3
 в 

исходной 
пробе, 
мас.%

Выход  
концен- 

трата,  
мас. %

Cr
2
O

3
 в 

концен- 
трате,
мас.%

Извле- 
чение 

Cr
2
O

3
, %

1 СК-1870-1 Саксей Левый 4,55 7,58 43,55 72,51

2 СК-1108-1 Саксей Правый 7,07 12,28 37,27 64,74

3 СК-423-1 точка 423 6,52 7,92 31,06 37,72

4 СК-1872-1 Шатран 5,83 6,00 43,79 45,05

5 СК-1114-1 Шатран 8,10 9,61 48,51 57,55

6 СК-1881-1 Ключевское 7,98 9,49 47,06 55,97

7 СК-1870-2 Саксей Левый 4,55 12,76 26,05 73,01

8 СК-1108-2 Саксей Правый 7,07 14,35 29,24 59,37

9 СК-423-2 точка 423 6,52 15,42 30,48 72,07

10 СК-1872-2 Шатран 5,83 9,10 44,46 69,42

11 СК-1114-2 Шатран 8,10 12,89 48,32 76,86

12 СК-1881-2 Ключевское 7,98 10,92 47,72 65,31

13 СК-1860-ПП1 Саксей Правый 13,00 14,70 42,52 48,08

14 СК-1860-ПП2 Саксей Правый 26,40 35,36 47,7 63,88
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Практически из всех проб Мало-
Башартовской площади концентраты ха-
рактеризуются высоким содержанием Cr

2
O

3 

(42,69–53,0%) при сильно изменяющемся 
выходе концентрата (8,25–20,23%) и извле-
каемости полезного компонента от 43,38% 
до 65,11% (табл. 5). 

Для месторождения Лактыбаш со-
держание Cr

2
O

3
 в концентрате составило 

33,53–35,18% при выходе 8,74–11,78% и из-
влечении 52,78–74,66%. Отношение Cr/Fe 
в концентратах составляет 2,5–4, в хвостах 
обогащения содержание оксида хрома ва-
рьирует от 1,8 до 4,8%.

Выводы. Моделирование кускового кон-
центрата месторождений массива Средний 
Крака показало, что на предварительной ста-
дии обогащения, используя метод рентгено-

№ 
п/п

№ пробы Объект

Cr
2
O

3
 в 

исходной 
пробе, 
мас.%

Выход  
концен- 

трата,  
мас. %

Cr
2
O

3
 в 

концен- 
трате,  
мас.%

Извлечение 
Cr

2
O

3
, %

1 ЮК-1991-Б (01)
им. 
Менжиского

17,50 18,52 48,90 51,75

2 ЮК-2001-Б (01)
Малый 
Башарт-III

7,31 8,25 42,69 48,19

3 ЮК-1979-Б (03)
Малый 
Башарт-V

11,65 13,14 53,00 59,78

4 ЮК-1984-Б (01)
Малый 
Башарт-IV

13,88 14,78 51,10 54,41

5 ЮК-1980-Б (01)
Малый 
Башарт-IV-V

10,39 9,13 49,34 43,38

6 ЮК-2014-1Б (03) Лактыбаш 5,55 8,74 33,53 52,78

7 ЮК-1991-Б (02)
им. 
Менжиского

17,50 20,23 47,21 54,57

8 ЮК-2001-Б (02)
Малый 
Башарт-III

7,31 9,10 43,91 54,68

9 ЮК-1979-Б (02)
Малый 
Башарт-V

11,65 15,70 46,33 62,43

10 ЮК-1984-Б (02)
Малый 
Башарт-IV

13,88 14,96 51,72 55,76

11 ЮК-1980-Б (02)
Малый 
Башарт-IV–V

10,39 9,79 51,31 48,38

12 ЮК-1999-б (02) Муромцево 11,34 16,09 45,92 65,11

13 ЮК-2014-1Б (02) Лактыбаш 5,55 11,78 35,18 74,66

Т а б л и ц а  5  – Результаты гравитационного обогащения проб вкрапленных хромовых руд Мало-Башартов-
ской и Апшакской площадей

Примечание – 1–6 – фракция –1,0 мм (отмученная); 7–13 – фракция – 0,5 мм.
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радиометрической сепарации, из бедных руд 
со средним содержанием 5–7% Cr

2
O

3
 можно 

получить промежуточный продукт фракции 
–100+50 мм со средним содержанием 18% 
Cr

2
O

3
 с минимальными потерями полезного 

компонента. При проведении лабораторных 
исследований по гравитационному обогаще-
нию тех же руд наилучшие результаты были 
получены для Шатранского месторождения 
и рудопроявления Ключевское: мелкозер-
нистые концетраты винтовой сепарации 
содержат 42–48% Cr

2
O

3
 при отношении Cr/

Fe более 2,5. Выход концентрата, в зависи-
мости от качества «питания», варьирует от 6 
до 35%, а извлечение полезного компонента 
составляет 37–76%.

Исследования по обогащению вкра-
пленных руд Апшакской площади массива 
Южный Крака (5–15% Cr

2
O

3
) показали, что 

среднее содержание Cr
2
O

3 
в промежуточном 

продукте из объектов этого типа составляет 
22,65%. Глубокое обогащение на винтовом 
шлюзе позволяет повысить содержание в 
мелкозернистом концентрате до 40% Cr

2
O

3
, 

а при полупромышленном обогащении на 
концентрационных столах был получен 
концентрат с содержанием 48% Cr

2
O

3
. 

Моделирование кускового концентра-
та на месторождениях Мало-Башартовской 
площади массива Южный Крака показало 
наилучшие результаты: среднее содержание 
оксида хрома в нем составило 37,5%, что 
позволяет при разработке данных объектов 
ограничиться только кусковой рентгено-
радиометрической сепарацией. В мелкозер-
нистых концентратах винтового шлюза из 
разубоженных бороздовых проб (7,31–17,5% 
Cr

2
O3) содержание Cr

2
O

3
 составило 42–53 %, 

при этом выход концентрата – 8–20%, из-
влечение полезного компонента –  43–74%.
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