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ðàòêèé îáçîð ðàáîò ïî 
èññëåäîâàíèþ ðàçóïðî÷-

íåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè íàãðåâ-
îõëàæäåíèè. Èçó÷åíèåì ðàçóïðî÷-
íåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè òåðìè÷åñêîì 
âîçäåéñòâèè íàãðåâ-îõëàæäåíèå â 
ðàçíîå âðåìÿ çàíèìàëèñü ìíîãèå èñ-
ñëåäîâàòåëè. Íàèáîëåå èçâåñòíû ðà-
áîòû À.À. Ãàëÿñà, À.Ï. Äìèòðèåâà, 
À.Í. Ìîñêàëåâà, Ý.Ä. Áåðãìàíà, È.Ì. 
Ôîêååâà, È.Ï. Ìåëüíè÷óêà è äð. [1, 
2, 3, 4, 5]. Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëå-
äîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îõ-
ëàæäåíèè íà âîçäóõå ìíîãèå ïîðîäû 
íå òåðÿþò ïðî÷íîñòè, äîñòèãíóòîé 
ïðè íàãðåâå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî ïðè ìåäëåííîì îõëàæäåíèè íà-
ïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ óñïåâàþò ðåëàêñè-
ðîâàòü è ïîðîäà ñîõðàíÿåò âíóòðè 
ìåæêðèñòàëëèòíûå ñâÿçè è ñòðóêòóðó. 
Èíàÿ êàðòèíà âûðèñîâûâàåòñÿ ïðè 
ðåçêîì îõëàæäåíèè âîäîé èëè â âîäå. 
Ïðè òàêîì îõëàæäåíèè ïîâåðõíîñò-
íûé ñëîé íàãðåòîé ïîðîäû ìãíîâåííî 
ñæèìàåòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê ðàçðûâó 
ìåæêðèñòàëëèòíûõ ñâÿçåé, îáðàçîâà-
íèþ ìèêðîòðåùèíîâàòîñòè, ñìà÷èâà-

íèþ ñòåíîê ìèêðîòðåùèí è ðàñêëèíè-
âàíèþ èõ ìîëåêóëàìè âîäû (ýôôåêò 
Ï.À. Ðåáèíäåðà). Êðîìå ôèçè÷åñêîãî 
âîäà îêàçûâàåò è õèìè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâå. Äèññîöèàöèÿ âîäû íà èîíû Í+ è 
ÎÍ- äåëàåò âîäó âûñîêîêèñëîòíîé è 
õèìè÷åñêè àêòèâíîé. Áëàãîäàðÿ ýòèì 
ïðîöåññàì ïðî÷íîñòü ïîðîäû ñíèæà-
åòñÿ.   

Âëèÿíèå ðåçêîãî îõëàæäåíèÿ âî-
äîé ãîðíûõ ïîðîä, íàãðåòûõ âîäî-
ðîäíûì ãåíåðàòîðîì â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð, èññëåäîâàë òàêæå 
Ã.Ñ. Áðîäîâ [6]. Îí óñòàíîâèë, ÷òî 
íàèáîëüøåå ðàçóïðî÷íåíèå áîëüøèí-
ñòâà ãîðíûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò ïðè 
îõëàæäåíèè â âîäå ïîñëå íàãðåâà 
âûøå 600-800 ºÑ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 
áîëüøèíñòâà ïîðîä îõëàæäåíèå â âî-
äå ïîñëå íàãðåâà ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíûì ôàêòîðîì èõ ðàçóïðî÷íåíèÿ. 

Âûïîëíåííûé àíàëèç îïóáëèêî-
âàííûõ ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî íà íà-
ñòîÿùèé ìîìåíò íå èçó÷åíî âëèÿíèå 
òåðìîôðèêöèîííîãî íàãðåâà, â òîì 
÷èñëå ñ ïîñëåäóþùèì îõëàæäåíèåì 
ïîòîêîì âîäû íà èçìåíåíèå ïðî÷íî-
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ñòè ãîðíûõ ïîðîä, ò.å. äàííûé ïðî-
öåññ ÿâëÿåòñÿ åùå íåèññëåäîâàííîé 
îáëàñòüþ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä è 
àïïàðàòóðà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ôðèêöèîííîãî 
íàãðåâà ïîðîä ïðîâîäèëèñü íà èññëå-
äîâàòåëüñêîì ñòåíäå (ðèñ.1), îñîáåí-
íîñòüþ êîòîðîãî  ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 
âðàùàåòñÿ îáðàçåö ïîðîäû (êåðí) ïðè 
íåïîäâèæíîì èíñòðóìåíòå (òåðìî-
ôðèêöèîííîé êîðîíêå). Ñëåäóåò òàê-
æå îòìåòèòü, ÷òî ôðèêöèîííûå ýëå-
ìåíòû êîðîíêè áûëè èçãîòîâëåíû èç 
ñòàëè, ÷òîáû îíè íå ðàçðóøàëè êîëü-
öåâîå ïÿòíî íàãðåâà íà îáðàçöå è íå 
îñòàâëÿëè íà íåì ðàçëè÷íûå öàðàïè-
íû, çàäèðû è òåì áîëåå êîëüöåâûå  
áîðîçäêè.  

Ñòåíä îáîðóäîâàí èçìåðèòåëüíî-
ðåãèñòðèðóþùèì êîìïëåêñîì íà áàçå 
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà è ïëàòû 
ÀÖÏ L-791. Äëÿ ðåãèñòðàöèè äàâëå-
íèÿ èñïîëüçóþòñÿ òåíçîäàò÷èêè, íà-
êëååííûå íà ñèëîèçìåðèòåëü ïðåññà. 
Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà 
êîíòðîëèðóåòñÿ òåðìîìåòðîì "Testo-
935" c òåðìîïàðîé, à ïðè íàãðåâå 
âûøå 500 ºÑ äîïîëíèòåëüíî êîíòðî-
ëèðóåòñÿ áåñêîíòàêòíûì ïèðîìåòðè-
÷åñêèì äàò÷èêîì «Ïèðîöåëüñ -001» ñ 
îïòîâîëîêîííûì ñâåòîïðîâîäîì. 

Äîñòîèíñòâîì ïèðîìåòðà ÿâëÿåòñÿ 
áûñòðîòà çàìåðà, ïîðÿäêà 0,01 ñåê., 
÷òî ïîçâîëÿåò çàôèêñèðîâàòü èçìåíå-
íèå òåìïåðàòóðû â äèíàìèêå è åå çà-
âèñèìîñòü îò óñèëèÿ äàâëåíèÿ íà îá-
ðàçåö. 

Ïåòðîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå 
îáðàçöîâ ãðàíîäèîðèòà. Èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà îáðàçöàõ ãðà-
íîäèîðèòà ñ ìåñòîðîæäåíèÿ «Òàëîå».  
Ýòî ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêàÿ ãîðíàÿ 
ïîðîäà ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòàâà ìåæ-
äó ãðàíèòîì è êâàðöåâûì äèîðèòîì, 
ñîñòîÿùàÿ èç ïëàãèîêëàçà (40-60%), 
êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (15-25), 
êâàðöà (15%), ñèíå-çåëåíîé ðîãîâîé  

 
 
Ðèñ. 1. Ñòåíä äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçó-
ïðî÷íåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè ôðèêöè-
îííîì íàãðåâå 

 
îáìàíêè (10-15%) è 3-5% áèîòèòà. 
Äðóãèå ðåäêèå ìèíåðàëû: ñôåí, ÷åð-
íûé ðóäíûé ìèíåðàë (ìàãíåòèò èëè 
òèòàíîìàãíåòèò). Åùå ìåíüøå – öèð-
êîí, àïàòèò â âèäå åäèíè÷íûõ ìåëêèõ 
çåðíûøåê. Öâåòíûå ìèíåðàëû â ãðà-
íîäèîðèòå ïðåäñòàâëåíû ñèíå-çåëå-
íîé ðîãîâîé îáìàíêîé è áóðûì áèî-
òèòîì. Ïî êåðíó è ïî øëèôàì â ðàç-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ (ñðåçàõ) êàêèå-
íèáóäü òðåùèíêè, ïðåäïî÷òèòåëüíàÿ 
îðèåíòèðîâàííîñòü àíèçîòðîïíûõ 
ìèíåðàëîâ íå óñòàíîâëåíû.  

Ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü íà êåðíàõ äèàìåòðîì 114 ìì è 
âûñîòîé 7-10 ñì. Ïàðàìåòðû ðåæèìà 
ôðèêöèîííîãî íàãðåâà ïîâåðõíîñòè 
îáðàçöîâ ãðàíîäèîðèòà ïðèíèìàëèñü 
èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. 
Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ îáðàçöà ïîðîäû 
áûëà ïðèíÿòà ïî âîçìîæíîñòè âûñî-
êîé - 500 îá/ìèí, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
âåðõíåìó îïòèìàëüíîìó ïàðàìåòðó 
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ðåæèìà áóðåíèÿ òåðìîôðèêöèîííîé 
êîðîíêîé. Ïîäà÷à âîäû äëÿ îõëàæäå-
íèÿ êîðîíêè ïðèíÿòà ðàâíîé 1,35 
ë/ìèí èç óñëîâèÿ íàãðåâà ïîðîäû äî 
700 ºÑ ïðè ìèíèìàëüíîì îñåâîì óñè-
ëèè. Îõëàæäåíèå íàãðåòîé ïîðîäû 
îñóùåñòâëÿëîñü ïîäà÷åé âîäû â îáúå-
ìå 0,3 ë/ìèí ïî îòäåëüíîìó òðóáî-
ïðîâîäó.   

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî ïðîâåäåíî 5 îïû-
òîâ. Îäèí îïûò âêëþ÷àë ñåìü öèêëîâ 
íàãðåâà â äèàïàçîíà òåìïåðàòóð îò 
100 äî 700 ºÑ ñ èíòåðâàëîì 100 ºÑ è 
åùå ñåìü öèêëîâ íàãðåâà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì îõëàæäåíèåì â òîì æå äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð.  Ïðè ýòîì â êàæäîì îïû-
òå ïåðåä êàæäûì öèêëîì íàãðåâà áåç 
îõëàæäåíèÿ îáðàçöà ãðàíîäèîðèòà 
èçìåðÿëàñü åãî òâåðäîñòü, ò.å. ñåìü 
ðàç. Èçìåðåíèå òâåðäîñòè ïîâåðõíî-
ñòíîãî ñëîÿ îáðàçöîâ ïðîèçâîäèëîñü 
èçìåðèòåëåì òâåðäîñòè íà áàçå ìåõà-
íè÷åñêîãî ïðåññà ñ óñèëèåì äàâëåíèÿ 
äî 50 êÍ ñ ïåðåäà÷åé íà êîìïüþòåð 
ñèãíàëîâ îò äàò÷èêîâ óñèëèÿ è ãëóáè-
íû âíåäðåíèÿ èíäåíòîðà â ïîðîäó. 
Êàæäîå èçìåðåíèå âêëþ÷àëî øåñòü 
çàìåðîâ èíäåíòîðîì èçìåðèòåëÿ.   

Âíà÷àëå òâåðäîñòü èçìåðÿëàñü ïðè 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â öåíòðå òîð-
öà îáðàçöà ïîðîäû, çàòåì îáðàçåö óñ-
òàíàâëèâàëñÿ â êåðíîäåðæàòåëü ñòåí-
äà è íàãðåâàëñÿ òðåíèåì êîðîíêè ñî 
ñïëîøíûì ôðèêöèîííûì êîëüöîì äî 
çàäàííîé òåìïåðàòóðû. Ïîòîì íà îá-
ðàçöå ñ èñïîëüçîâàíèåì òâåðäîìåðà 
÷åðåç 60° âûïîëíÿëîñü 6 çàìåðîâ 
òâåðäîñòè Ðø ïÿòíà íàãðåâà. Ïîñëå 
ýòîãî ñ òîðöà îáðàçöà ñîøëèôîâûâà-
ëîñü ïÿòíî íàãðåâà è ñíîâà òîðåö íà-
ãðåâàëñÿ íà ñòåíäå äî òîé æå òåìïå-
ðàòóðû è çàòåì îõëàæäàëñÿ âîäîé. 
Íîâûå çàìåðû âûïîëíÿëèñü ìåæäó 
ñòàðûìè ëóíêàìè âûêîëà îò èíäåíòî-
ðà òâåðäîìåðà. Âñåãî ïðè èçìåðåíèè 
òâåðäîñòè îáðàçöîâ ãðàíîäèîðèòà 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå áûëî  

ïðîâåäåíî 210 çàìåðîâ èíäåíòîðîì 
èçìåðèòåëÿ. Ïîñëå ñòàòèñòè÷åñêîé 
îáðàáîòêè äàííûõ ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ïîêàçàòåëè: ñðåäíåå çíà÷åíèå 
òâåðäîñòè Ðø = 4980 ÌÏà; ñðåäíåå 
êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (ñòàíäàðò) 
σ = 550 ÌÏà; äîâåðèòåëüíûé èíòåð-
âàë (4980±1430) ÌÏà; êîýôôèöèåíò 
âàðèàöèè Êâàð = 11%. 

Âñå äàííûå ïî ïÿòè îïûòàì äëÿ 
óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ âåëè÷èíû ðàçó-
ïðî÷íåíèÿ ïðèâåäåíû ê ñðåäíåìó 
çíà÷åíèþ òâåðäîñòè îáðàçöîâ ïðè 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (5000 ÌÏà). 
Ïî ýòèì äàííûì âû÷èñëåíû ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ òâåðäîñòè ãðàíîäèîðèòà ïðè 
íàãðåâå è ïðè íàãðåâ-îõëàæäåíèè. 
Ðåçóëüòàòû ýòèõ âû÷èñëåíèé ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå.   

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ. Ïî äàííûì 
òàáë. ïîñòðîåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
êðèâûå èçìåíåíèÿ òâåðäîñòè ãðàíî-
äèîðèòà ïðè íàãðåâå è íàãðåâ-
îõëàæäåíèè (ðèñ. 2).  

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè õîðîøî 
àïðîêñèìèðóþòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöè-
åé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûâåñòè êîëè-
÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ðàçóïðî÷íå-
íèÿ ãðàíîäèîðèòà ïðè íàãðåâå è íà-
ãðåâ-îõëàæäåíèè. Òàê ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä î òîì, ÷òî ïðè íàãðåâå äî 700 
°Ñ òâåðäîñòü ãðàíîäèîðèòà ñíèæàåòñÿ 
â 1.8, à ïðè íàãðåâ-îõëàæäåíèè – â 
2.0 ðàçà.  

 
Òâåðäîñòü ãðàíîäèîðèòà ïðè íàãðåâå  
è íàãðåâ-îõëàæäåíèè ïî óñðåäíåííûì  
äàííûì ïÿòè îïûòîâ 
 

Òâåðäîñòü Ðø, 10ÌÏà № Òåìïåðà-
òóðà, Íàãðåâ Îõëàæäåíèå 

1 20 500 500 
2 100 508 482 
3 200 437 436 
4 300 458 398 
5 400 404 307 
6 500 360 330 
7 600 323 304 
8 700 336 228 
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Ðèñ. 3. Îáðàçîâàíèå ìåëêèõ ëóíîê âû-
êîëà è äðóãèõ óãëóáëåíèé íà êîëüöåâîì 
ïÿòíå íàãðåâà (â öåíòðå îáðàçöà è ïî 
êîëüöåâîìó ïÿòíó íàãðåâà âèäíû ëóíêè âû-
êîëà îò âíåäðåíèÿ èíäåíòîðà èçìåðèòåëÿ 
òâåðäîñòè)  

 

Èç ðèñ. 2 òàêæå âèäíî, ÷òî ïðè 
îõëàæäåíèè îáðàçöà ïîñëå äîñòèæå-
íèÿ òåìïåðàòóðû 600 0Ñ è áîëåå 
òâåðäîñòü ãðàíîäèîðèòà ñíèæàåòñÿ 
íèæå 300×10 ÌÏà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå òâåðäî-
ñïëàâíûõ ðåæóùèõ ýëåìåíòîâ â òåð-
ìîôðèêöèîííîé êîðîíêå [7]. Ïðè îõ-
ëàæäåíèè ïîñëå 300 0Ñ áóðåíèå â 
ãðàíèòîïîäîáíûõ ïîðîäàõ âîçìîæíî, 
íî áóäåò áûñòðî èçíàøèâàòüñÿ òâåð-
äîñïëàâíûé ðåæóùèé ýëåìåíò â òåð-
ìîôðèêöèîííîì èíñòðóìåíòå.  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è 
íàáëþäåíèÿ ïÿòíà íàãðåâà  ïîñëå òåð-
ìîôðèêöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáðà-
çåö óæå ïðè 200 ºÑ è äàâëåíèè íà îáðà-
çåö â 1.3 êÍ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîèñõîäèò 
íå òîëüêî ðàçóïðî÷íåíèå ïîâåðõíîñòíî-
ãî ñëîÿ îáðàçöà ãðàíîäèîðèòà, íî è ðàç-
ðóøåíèå ýòîãî ñëîÿ ïîä òîðöîì ôðèê-
öèîííîãî ýëåìåíòà â âèäå ëóíîê âûêî-
ëàâ è óãëóáëåíèé îò îòäåëåíèÿ ìåëêèõ 
÷åøóåê ðàçëè÷íîé ôîðìû (ðèñ. 3).  

Ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ 
è äàâëåíèÿõ ðàçðóøåíèå ïðèíèìàåò 
áîëå øèðîêèé ìàñøòàá (ðèñ. 4 à, á). 
Ýòîò ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ âàæíûì, òàê 
êàê ðàíåå áûëî èçâåñòíî, ÷òî ðàçðó-
øåíèå øåëóøåíèåì è ëóíêàìè âûêîëà 
ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì ñâåðõçâó-
êîâîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñòðóè ãà-
çà [1]. À â íàøèõ îïûòàõ èññëåäîâàíèÿ 
ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ ñî çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøèìè ïàðàìåòðàìè òåðìîìå-
õàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, â òåðìîôðèêöèîííîì ïîðîäî-
ðàçðóøàþùåì èíñòðóìåíòå ðåçåö îò-
äåëÿåò íå òîëüêî ðàçóïðî÷íåííûé, íî 
è îñëàáëåííûé ëóíêàìè âûêîëà è óã-
ëóáëåíèÿìè îò îòäåëèâøèõñÿ ìåëêèõ 
÷åøóåê ñëîé. Ýòîò âûâîä èìååò òàêæå 
âàæíîå êîíñòðóêòèâíîå çíà÷åíèå, òàê 
êàê èç íåãî ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî èç-

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü òâåðäîñòè ãðàíîäèîðèòà îò òåìïåðàòóðû 
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ïîä òîðöà ôðèêöèîííîãî ýëåìåíòà 
äîëæíû ñâîåâðåìåííî óäàëÿòüñÿ ïðî-
äóêòû ðàçðóøåíèÿ. Òàêîå òðåáîâàíèå 
èñõîäèò èç òîãî, ÷òî ìåæäó êîðîíêîé 
è îáðàçöîì îáðàçóåòñÿ ïðîìåæóòî÷-
íûé ìåëêîäèñïåðñíûé ñëîé èç ïðî-
äóêòîâ ðàçðóøåíèÿ, ïî êîòîðîìó 
ôðèêöèîííûé ýëåìåíò áóäåò ñêîëü-
çèòü, âñëåäñòâèå ÷åãî óìåíüøèòñÿ âû-
äåëåíèå òåïëà.  

Âûâîä 
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷å-
íû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 

1. Óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ òâåðäîñòè ãðàíîäèî-
ðèòà îò òåìïåðàòóðû ïðè òåðìîôðèê-
öèîííîì íàãðåâå è íàãðåâ-îõëàæäå-
íèè âîäîé â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
100 äî 700 0Ñ. Ïðè ýòîì ïðè òåìïå-

ðàòóðå ñâûøå 600 0Ñ òâåðäîñòü ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ ãðàíîäèîðèòà ëè-
íåéíî ñíèæàåòñÿ â 1,8, à ïîñëå îõëà-
æäåíèÿ ïîòîêîì âîäû – â 2 ðàçà.  

2. Âûÿâëåí õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ 
ïÿòíà íàãðåâà â çîíå êîíòàêòà ôðèê-
öèîííîãî ýëåìåíòà êîðîíêè ñ ïîðî-
äîé, êîòîðûé èìååò âèä ìåëêèõ ëóíîê 
âûêîëà è óãëóáëåíèé îò øåëóøåíèÿ, 
ñîçäàþùèõ óñëîâèÿ äëÿ ýôôåêòèâíî-
ãî îòäåëåíèÿ ðàçóïðî÷íåííîãî ñëîÿ 
êðåïêèõ ïîðîä ðåæóùèì ýëåìåíòîì 
ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìåþò 
ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå ïðè îáîñíîâà-
íèè êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ òåð-
ìîôðèêöèîííîãî ïîðîäîðàçðóøàþ-
ùåãî èíñòðóìåíòà è îïòèìàëüíûõ ðå-
æèìîâ áóðåíèÿ ñêâàæèí â ãðàíèòîïî-
äîáíûõ ïîðîäàõ.  
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðîëü ìåõàíîàêòèâàöèè ðóäíîãî ìàòåðèàëà ïåðåä âîññòàíîâèòåëüíûì îáæè-
ãîì â ãåàòîêëàâå. Îñíîâíûì ôàêòîðîì  ìåõàíîàêòèâàöèè ñëåäóåò îòíåñòè àêòèâíóþ ýíåðãåòèêó è 
ïîâûøåííóþ õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïîâåðõíîñòåé, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðûâíûõ äå-
ôîðìàöèé êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê â ìîìåíò óäàðíûõ âîçäåéñòâèé ìåëþùèõ òåë ïðè èçìåëü÷å-
íèè. Ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ýòîò ýôôåêò âîçìîæíî, åñëè èçìåëü÷åíèå âåñòè â æèäêîé èëè 
ãàçîâîé ñðåäå âîññòàíîâèòåëÿ (æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû, âîäîðîä).  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåõàíîàêòèâàöèÿ, âîññòàíîâëåíèå òåðìîõèìè÷åñêîå, ãåîàâòîêëàâ, ðóäîïîä-
ãîòîâêà, àãëîìåðàöèÿ, îêñèäû ìåòàëëîâ, ìåòàëëèçîâàííûé êîíöåíòðàò. 

Podsnoev G.P., Subkov A.A.   ACTIVATION OF AN ORE MATERIAL ON STAGES OF 
CRUSHING AND ITS INFLUENCE ON EFFICIENCY OF THERMOCHEMICAL RESTORATION 
OF METAL 

The role mechanical activation an ore material before regenerative roasting is considered in a 
geoautoclave. Major factor of mechanical activation it is necessary to carry active power as a result of 
explosive of shock influences of drinding bodies at crushing. As much as possible to usethis effect 
probably if crushing to conduct in the liquid or gas environment  of a reducer (liquid and gaseonus  
hydrocarbons, hydrogen). 

Key words: mechanical activation, thermochemical restoration, geoautoclave, ore preparation, 
agglomeration. 
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