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Ðàçðàáîòàí íå èìåþùèé àíàëîãà â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ãèðîñêîïè÷åñêèé èçìåëü-
÷èòåëü (ÃÈ) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèðîäíîãî (çåðíîâîãî) ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà êàê â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ãåîðàçâåäêè, òàê è â ñòàöèîíàðíûõ 
ëàáîðàòîðèÿõ. Ñîçäàí ëàáîðàòîðíûé òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò ïîëó÷åíèÿ çåðíîâîãî 
(ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî) ñîñòàâà ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò åäèíñòâî èç-
ìåðåíèé óêàçàííîé âåëè÷èíû. Ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîöåññà ïî-
ëó÷åíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîðíûõ ïîðîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèðîñêîïè-
÷åñêîãî èçìåëü÷èòåëÿ è ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ è ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðåãëàìåíòà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèðîñêîïè÷åñêèé èçìåëü÷èòåëü, ãîðíûå ïîðîäû, ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêèé ñîñòàâ, òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò. 

 

 
 

ëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷ ïðîìûøëåííîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ïîëåçíûõ  èñêîïàåìûõ íåîá-
õîäèìî çíàòü ïðèðîäíûé ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé ñîñòàâ (ÏÃÑ) èñõîäíîãî ìà-
òåðèàëà è âåëè÷èíó óäåëüíûõ ýíåðãî-
çàòðàò äëÿ èçëå÷åíèÿ èíòåðåñóþùåé 
ïðàêòèêó äîëè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.  

Èçâåñòíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû 
ïðîöåíòíîãî âûõîäà  ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ðàçìîëà èñõîäíîãî òâåðäîãî 
âåùåñòâà, à èìåííî: îò ñòåïåíè ðàñ-
êðûòèÿ ïðèðîäíûõ çåðåí ìèíåðàëîâ 
[1-3], èç ÷åãî âûòåêàåò ïðàêòè÷åñêàÿ  
è òåîðåòè÷åñêàÿ öåííîñòü çíàíèÿ ýòîé 
õàðàêòåðèñòèêè èçìåëü÷àåìîé ãîðíîé 
ïîðîäû. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèðîäíîãî (çåð-
íîâîãî) ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà êàê ïðè ïðîâå-

äåíèè ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ ïðîá è 
ñîñòàâëåíèè êàäàñòðîâ ïðèðîäíûõ 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ðàçëè÷-
íûõ èñêîïàåìûõ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
ãåîðàçâåäêè, òàê è â ñòàöèîíàðíûõ 
ëàáîðàòîðèÿõ  áûë ðàçðàáîòàí ãèðî-
ñêîïè÷åñêèé èçìåëü÷èòåëü (ÃÈ) ãîð-
íûõ ïîðîä, â êîòîðîì ðåàëèçîâàí íî-
âûé ôèçè÷åñêèé ïðîèíöèï ñîçäàíèÿ 
óñèëèé èñòèðàíèÿ çà ñ÷åò ãèðîñêîïè-
÷åñêîãî ýôôåêòà [4]. 

Ñ ïîìîùüþ ÃÈ  áûëè ïðîèçâåäåíû 
ðàçìîëû ïðîá (ìàññà 50-60 ã, êðóï-
íîñòü 3-7 ìì) êàëüöèòà, ïèðèòà è êèì-
áåðëèòà ñïîñîáîì èñòèðàíèÿ äî ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, êîòîðûé 
ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèðîäíûì. Íà ðèñ. 2 
ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå êóìóëÿ-
òèâíûå êðèâûå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ 
ñîñòàâîâ ðàçìîëîâ.  

Èç àíàëèçà ïðèâåäåííûõ íà íåì 

Ä 

 
_______________ 

*Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ñîäåéñòâèè Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ãîñêîíòðàêò № 16.515.12.5010 îò 11.10.2011 ã. 
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äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî êðóïíîñòü (ðàç-
ìåð) çåðåí êàëüöèòà ñîñòàâëÿåò 0,25-
0,3 ìì, ïèðèòà 0,05-0,1 ìì, êèìáåð-
ëèòà – 0,10 -0,15 ìì. Íà ýòîì ðèñóí-
êå êðèâîé êàëüöèò 1 ñîîòâåòñòâóåò 

ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ðàç-
ìîëà êàëüöèòà èñõîäíîé êðóïíî-
ñòè â ñòóïå. Èç ñðàâíèòåëüíîãî 
àíàëèçà êóìóëÿòèâíûõ êðèâûõ, 
èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 1, ñëåäó-
åò, ÷òî ïðèðîäíûì ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèì ñîñòàâàì èçìåëü÷åííûõ 
ìèíåðàëîâ ñîîòâåòñòâóþò êóìó-
ëÿòèâíûå êðèâûå, áëèçêèå ê áèñ-
ñåêòðèñå  êîîðäèíàòíîãî óãëà, â 
òî æå âðåìÿ ïðè äðóãèõ ñïîñîáàõ 
èçìåëü÷åíèÿ èñõîäíîãî ïðèðîä-
íîãî âåùåñòâà ìîæíî ïîëó÷èòü 
ïðàêòè÷åñêè ëþáûå ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèå ñîñòàâû ðàçìîëà. 

Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíà êðèâàÿ 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ðàçìîëà êàëüöèòà, ïîëó÷åííîãî 
íà ÃÈ. Èç àíàëèçà äàííûõ ýòîé 
ôèãóðû ñëåäóåò, ÷òî êðóïíîñòü 
(ðàçìåð) çåðåí êàëüöèòà ñîñòàâ-
ëÿåò 0,25-0,3 ìì. Ïîëó÷åííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî 
êðóïíîñòè çåðåí êàëüöèòà íàõî-
äÿòñÿ â õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè ñ 
äàííûìè ïåòðîãðàôè÷åñêîãî 
àíàëèçà [5].  

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ áûë ðàçðàáîòàí ëà-
áîðàòîðíûé  òåõíè÷åñêèé  ðåã-
ëàìåíò ïîëó÷åíèÿ ãðàíñîñòàâà 
ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûé ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåí ñâîåé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñõåìîé (ðèñ. 3). 

Äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðåãëàìåíòà ïîëó÷åíèÿ ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîð-
íûõ ïîðîä íåîáõîäèìî âûïîëíå-
íèÿ ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé: 

1. Ðàáî÷èé ñòîë ãèðîñêîïè-
÷åñêîãî èçìåëü÷èòåëÿ äîëæåí  
áûòü íåïåðôîðèðîâàííûì äëÿ 
ñîõðàíåíèÿ âñåé ìàññû èñòè-

ðàåìîé ãîðíîé ïîðîäû íà ðàáî÷åì 
ñòîëå. 

2. Ìàññà ïðîáû èññëåäóåìîé ãîð-
íîé ïîðîäû  äîëæíà èìåòü âåñ íå áî-
ëåå 200-300 ã. 

  
 
Ðèñ. 1. Êóìóëÿòèâíûå êðèâûå ãðàíñîñòàâà 
êàëüöèòà, ïèðèòà è êèìáåðëèòà (ðàçìåð çå-
ðåí ñîîòâåòñòâåííî 0,25-0,3, 0,05-0,1 è 0,1-
0,15 ìì) 

 

 
 
Ðèñ. 2. Ãðàíñîñòàâ êàëüöèòà (ðàçìåð çåðíà – 
0,25-0,3 ìì) 
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3. Ïðîáà èññëåäóåìîé ãîðíîé ïî-
ðîäû äîëæíà ðàñïîëîæèòüñÿ íà ðàç-
ìîëüíîì ñòîëå  òàê, ÷òîáû îíà îáðà-
çîâûâàëà ñëîé ðàçìåðîì íå áîëåå 
äâîéíîãî ðàçìåðà çàãðóæàåìîé ôðàê-
öèè.  

4. Çíà÷åíèÿ óãëîâûõ ñêîðîñòåé 

âðàùåíèÿ  Ω è ω ñîîòâåòñòâåííî 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîùàäêè  è ìàõî-
âèêîâ ãèðîñêîïîâ íå äîëæíû èçìå-
íÿòüñÿ â ïðîöåññå èñòèðàíèÿ ãîð-
íîé ïîðîäû. 

5. Ðàññåâ ïîëó÷åííîãî íà ðàáî÷åì 
ñòîëå äåçèíòåãðèðîâàííîãî ìàòåðèàëà 
ãîðíîé ïîðîäû äîëæåí ïðîèçâîäèòü-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ìåðíûõ ñèò. 

6. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ðàññåâà 
è ïîëó÷åíèå êðèâîé ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà èññëåäóåìîãî ãîðíîé 
ïîðîäû äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþ-
òåðà. 

Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü âû-
äåðæàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà: 

1. Íàïðÿäåíèå ïèòàíèÿ äëÿ ñèëî-
âîãî äâèãàòåëÿ ãèðîñêîïè÷åñêîãî èç-
ìåëü÷èòåëÿ – äî 12 Â  

2. Íàïðÿäåíèå ïèòàíèÿ äëÿ äâèãà-
òåëåé ãèðîñêîïîâ – äî  6 Â  

3. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìà-
õîâèêîâ ãèðîñêîïîâ - îò 10 äî 400 ñ-1. 

 
Ðèñ. 3 
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4.  Óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
ãîðèçîíüàëüíîé ïëîùàäêè - îò 1 äî 
40 ñ-1. 

5.  Âðåìÿ èñòèðàíèÿ ïðîáû èñòè-
ðàåìîé ãîðíîé ïîðîäû – íå ìåíåå 
900 ñ (15 ìèíóò). 

6. Ðàçìåð ìåðíûõ ñèò – îò 0,04 ìì 
äî 1 ìì. 

7. Ðàçìåð ôðàêöèè ïðîáû èñòè-
ðàåìîé ãîðíîé ïîðîäû – íå áîëåå 
10 ìì. 

Âûâîäû 

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå èññëåäî-
âàíèÿ íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöè-
ïîâ ñîçäàíèÿ óñèëèé â óñòðîéñòâàõ 
ïî äåçèíòåãðàöèè ãîðíûõ ïîðîä 
áûë ðàçðàáîòàí íå èìåþùèé àíàëî-
ãà â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ãèðîñêî-
ïè÷åñêèé èçìåëü÷èòåëü äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ïðèðîäíîãî (çåðíîâîãî) ãðà-

íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà èñõîäíî-
ãî ìàòåðèàëà êàê â ïîëåâûõ óñëîâè-
ÿõ ãåîðàçâåäêè, òàê è â ñòàöèîíàð-
íûõ ëàáîðàòîðèÿõ. 

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé è íà áàçå ÃÈ ñîçäàí 
ëàáîðàòîðíûé  òåõíè÷åñêèé  ðåãëà-
ìåíò ïîëó÷åíèÿ çåðíîâîãî (ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêîãî) ñîñòàâà ãîðíûõ 
ïîðîä, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò åäèí-
ñòâî èçìåðåíèé óêàçàííîé âåëè÷è-
íû. 

Ïðè ýòîì ïðåäñòàâëåíà òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîð-
íûõ   ïîðîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ãè-
ðîñêîïè÷åñêîãî èçìåëü÷èòåëÿ è 
ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ è ïà-
ðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëà-
ìåíòà. 
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