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П р и  и з у ч е н и и  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в  и з в е р ж е н н ы х  г о р н ы х  іп о р о д  
з а  п о с л е д н е е  в р е м я  в с е  у с п е ш н е е  и с п о л ь з у ю т  м е т о д  и с к у с с т в е н н ы х  
ш л и х о в .  П о к а  е щ е  н е  в ы р а б о т а н о  е д и н о й  о б щ е п р и з н а н н о й  и у д о б н о й  в 
р а б о т е  с х е м ы  о б р а б о т к и  п р о б  по  э т о м у  м е т о д у .  В ч а с т н о с т и ,  о д и н  и з  
с а м ы х  о т в е т с т в е н н ы х  м о м е н т о в  о п р о б о в а н и я  —  п р о ц е с с  д р о б л е н и я  и с 
х о д н о г о  м а т е р и а л а  п р о б  р а з л и ч н ы м и  а в т о р а м и  р а с с м а т р и в а е т с я  п о - р а з 
н о м у .  О д н и  [2 ,  8 ] ,  у с т а н о в и в  р е з к о е  п р е о б л а д а н и е  с р е д и  а к ц е с с о р н ы х  
м и н е р а л о в  ф р а к ц и и  0 ,0 5  мм, и з м е л ь ч а ю т  п р о б ы  и з  г р а ін и т о и д о в  іне 
к р у п н е е  0 , 5 — 0 ,2  мм. Д р у г и е  д л я  п о л н о г о  и з в л е ч е н и я  а к ц е с с о р н ы х  м и 
н е р а л о в  п р е д л а г а ю т  и с т и р а т ь  п о р о д ы  д о  0,1 мм [ 4 ]  и д а ж е  м е л ь ч е  
[3 ,  5 ] .  В . В . Л я х о в и ч  и  С . Д .  Т у р о в с к и й  [ 7 ]  п р о б ы  и з  г р а н и т о в  р е к о 
м е н д у ю т  д р о б и т ь  д о  р а з м е р а  ч а с т и ц  в  и н т е р в а л е  0 , 5 — 0 ,2 5  мм. В  н а с т о 
я щ е й  р а б о т е  р а с с м а т р и в а е т с я  п р и м е р  д р о б л е н и я  п р о б  и з  г р а н и т о в  д о  
р а з м е р а  ч а с т и ц  в 1 м м  и о т д е л ь н ы е  в а р и а н т ы  б о л е е ' м е л к о г о  и л и  б о л е е  
к р у п н о г о  д р о б л е н и я  д р у г и х  р а з н о в и д н о с т е й  п о р о д .

Д л я  в ы я с н е н и я  р а с п р е д е л е н и я  д р о б л е н о г о  м а т е р и а л а  п о  к л а с с а м  
к р у п н о с т и  з е р е н  м ы  п р о в е л и  р я д  н а б л ю д е н и й  н а д  г р а н и т а м и  и а п л и т а -  
м и  Б е л о и ю с с к о г о  к о м п л е к с а  н а  в о с т о ч н о м  с к л о н е  К у з н е ц к о г о  А л а т а у .  
С т р у к т у р а  р а с с м а т р и в а е м ы х  п о р о д  с р е д н е з е р н и с т а я  ( 5 — 1 мм),  с р е д н и й  
в е с  п р о б  6 ,5  кг, д р о б л е н и е  м е х а н и ч е с к о е  н а  д и с к о в о м  и с т и р а т е л е ,  п р о 
м ы в к а  о с у щ е с т в л я л а с ь  в л о т к а х  с т а р а т е л ь с к о г о  т и п а .  Р я д о в о е  д р о б л е 
н и е  п р о б  б ы л о  п р и н я т о  д о  1 мм. П о с л е  д р о б л е н и я  и о т м у ч и в а н и я  м а 
т е р и а л  р а з д е л и л и  н а  ф р а к ц и и :  илы  и п е с к и .  П е с ч а н ы е  ф р а к ц и и  ( > 0 , 0 7  
мм) с о с т а в л я ю т  9 5 — 9 8 %  п е р в о н а ч а л ь н о г о  в е с а  п р о б ,  и л ы  —  в с р е д 
н е м  3 , 6 % .  П р и  р а с с и т о в ік е  « п е с к о в »  н а  ч е т ы р е  г р у п п ы  іпо к л а с с а м  к р у п 
н о с т и  ( т а б л .  1) м а т е р и а л  п р о б ы  р а с п р е д е л я е т с я  п о ч т и  р а в н о м е р н о  « 
к а ж д о й  г р у п п е .  П о с л е д н е е  и д а е т  в о з м о ж н о с т ь  в п р о б а х  н а б л ю д а т ь  
а к ц е с с о р н ы е  м и н е р а л ы  с а м ы х  р а з н о о б р а з н ы х  р а з м е р о в ,  в б о л ь ш и н с т в е  
в их  е с т е с т в е н н о м  в и д е  ( н е  р а з д р о б л е н н ы м и ) .

О с н о в н ы е  п о т е р и  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в  п р о и с х о д я т  в с р о с т к а х  с 
п о р о д о о б р а з у ю щ и м и  м и н е р а л а м и .  Д л я  в ы я с н е н и я  к о л и ч е с т в а  п о т е р ь  
т я ж е л ы х  (в  д а н н ы х  п о р о д а х  в о с н о в н о м  а к ц е с с о р н ы х )  м и н е р а л о в  в 
с р о с т к а х  іс л е г к и м и  м и н е р а л а м и  ( у д .  в е с  < 2 , 9 )  б ы л о  п р о в е д е н о  п о с л е 
д о в а т е л ь н о е  и з м е л ь ч е н и е  м а т е р и а л а  п р о б  и с и с т е м а т и ч е с к о е  о т д е л е н и е  
и з  н и х  ш л и х а .  Д л я  э т о г о  п р о б а  о б р а б а т ы в а л а с ь  в о б ы ч н о м  п о р я д к е  
( д р о б л е н и е  д о  1 мм),  и и з  н е е  о т м ы в а л с я  ш л и х  —  р я д о в а я  о п е р а ц и я  
« а » .  О с т а в ш а я с я  ч а с т ь  п р о б ы  в ы с у ш и в а л а с ь  и в н о в ь  д р о б и л а с ь  д о  
ч а с т и ц  м е н ь ш е г о  р а з м е р а  ( д р о б л е н и е  д о  0 ,5  нм) с п о с л е д у ю щ и м  в ы д е -
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Т а б л и ц а
Ситовой анализ песчаного материала проб-протолочек 

после дробления (1,0 мм) и отмучивания

Выход материала в кг, %

№
п-п

№ проб Вес песчаного 
материала/в кг класс

1.0-0.8
класс 

0.8—0.5
класс

0.5-0.25
класс

0.25-0.07

1 59

2 il 47'

3 il 50

4 (169

5 (178

6 205

7 228

8 313

9 314

W 316

6,1

4.9

8,8

6,0

8.9

7.8

3.8

3.3

8.3

3,7

среднее

2,0 1,8 4,9 0,4
32 30 31 6
1,3 1,3 4,4 0,9
26 26 28 19

'2,7 1,7 2,4 2,0
31 '19 27 22

2,0 1,4 <1,2 4,4
33 23 20 23

2,5 2,3 2,4 1,7
28 25 27 19

2,3 1,8 1,9 1,8
30 23 24 23

1,1 1,2 0,9 0,6
29 32 24 15

1,0 1,0 0,7 0,5
30 30 21 16

2,6 1,9 1,5 ‘ 2,3
3)1 24 18 25
1,4 • 1,5 0,4 0,4
38 40 1(1 1(1

30,8% 27,2% 23,1% 17,9%

л е н и е м  ш л и х а  —  о п е р а ц и я  « б » ,  з а т е м  о п е р а ц и я  « в »  ( д р о б л е н и е  д о  
0 ,2 5  мм) и, н а к о н е ц ,  п о с л е д н е е  в ы с у ш и в а н и е ,  д р о б л е н и е  д о  ч а с т и ц  р а з 
м е р о м  0,1 мм и д о в о д к а  ш л и х а  —  о п е р а ц и я  « г» .  М а т е р и а л  и л о в  ( ф р а к 
ц и я  < 0 , 0 7  мм) а н а л и з и р о в а л с я  о т д е л ь н о й  н а ів еск ой .  Н а в е с к а  ц е н т р и 
ф у г и р о в а л а с ь  в ж и д к о с т и  Т у л е ,  т я ж е л а я  ф р а к ц и я  в з в е ш и в а л а с ь .

В  т а б л .  2  д а н ы  р е з у л ь т а т ы  к о л и ч е с т в е н н о г о  с о с т а в а  ш л и х о в  к а ж 
д о г о  э т а п а  о б р а б о т к и .  Т а к  к а к  ш л и х и  и с с л е д у е м ы х  п о р о д  в к л ю ч а ю т  
м н о г о  м а ш е т и т а ,  р е з у л ь т а т ы  м и н е р а л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  и х  д а н ы  р а з 
д е л ь н о  в в и д е  м а г н и т н о й  и н е м а г н и т н о й  т я ж е л о й  ф р а к ц и и .  В о  в с е х  п р о 
б а х  п о д т в е р ж д а е т с я  б о л ь ш а я  п о т е р я  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в  в с р о с т к а х  
и з - з а  !н е п о л н о г о  и х  и з в л е ч е н и я  и з  п о р о д ы  п о с л е  д р о б л е н и я  и п р о м ы в к и  
(в с р е д н е м  6 5 , 6 % ) .  Т а к и е  п о т е р и  д о л ж н ы  о б я з а т е л ь н о  у ч и т ы в а т ь с я .  

С р е д н и й  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  в н а ш е м  с л у ч а е ,  в ы ч и с л е н н ы й  п о  
м е т о д у  В . В .  Л я х о в и ч а ,  Б . П .  З о л о т а р е в а  [ 6 ] ,  р а в е н  2 ,9 6 .

П о л н ы й  м и н е р а л о г и ч е с к и й  а н а л и з  ш л и х о в  п о к а з а л ,  ч т о  в и д о в о й  
с о с т а в  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы х  м и н е р а л о в  в т а к и х  п р о б а х  н е  и з м е 
н я е т с я  в к а ж д о м  п о с л е д о в а т е л ь н о  (п о л у ч е н н о м  ш л и х е ,  к о л и ч е с т в е н н ы е  
ж е  с о о т н о ш е н и я  м и н е р а л о в  н е  в с е г д а  о с т а ю т с я  п о с т о я н н ы м и  п р и  п е р е 
х о д е  о т  о д н о й  с т а д и и  о б р а б о т к и  к д р у г о й .  Н а п р и м е р ,  в р я д о в о м  ш л и х е  
( с т а д и я  о б р а б о т к и  « а » )  м и н е р а л ы  к о н ц е н т р и р у ю т с я  в с л е д у ю щ е й  п о 
с л е д о в а т е л ь н о с т и  (в п о р я д к е  у б ы в а н и я ) :  с ф е н ,  г е м а т и т ,  и л ь м е н и т ,  ц и р 
к он ,  а в ш л и х е  о д н о й  и т о й  ж е  п р о б ы  (н а  с т а д и и  о б р а б о т к и  « б » )  н а и 
б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м и  я в л я ю т с я  и л ь м е н и т ,  г е м а т и т .  П о л у ч е н ы  ин-
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о  Т а б л и ц а  2
Выход магнитной и немагнитной тяжелой фракции в пробах-протолочках при последовательном дроблении материала (в г на IO кг породы, %)

Стадии последовательного дробления

№
П-ІІ

сито I 0,5 мм „6“, сито 0,5--0,‘25 мм „в“, сито 0/25 —0 , 1 0  MM „г“, сито 0 , 1 0 — 0 , 0 7  мм Вес Вес
№

и роб
маги фр немагн. 

тяж. фр.
суммари. 
выход ак- 

цесс мине
ралов

маги фр. немагн. 
тяж. ф р.

суммари. 
выход ак- 
цес. ми- 
пера 103

м а п i
немагн. 
тяж. фр.

суммари. 
выход ак- 
цесс. ми
нералов

маги фр,
немагн. 
тяж. цр.

суммари. 
выход ак- 
цесс. ми
нералов

суммы ак
цессорных 
минералов 

г 1 0  кг

тяжелой 
фракции 

в ил ах 
г/1 0  кг

1 41 16,00
78

4,50 
221

20,50
100

8,50
81

1,90
19

10,40
100

12,00
83,2

2,40
16,8

14,40
100

14,60
78,0

4,40
22

18,70
100

64,00 5,44

2 148
15,30 2,30 4 7,60 8,10 1,20 9,30 3,10 0,50 3,60 S, 10 1,50 9,60

40,00 8,05-
87 (13 100 87 13 100 89 *11 100 84 16 .100

3 155
9,00 1,10 10,10 7,85 1,87 9,72_ 3,67 0,76 4,42 2,75 1,00 3,75

27,99 4,70
90 10 100 81 19 100 83 17 IOO 73 27 100

4 156
1,70
44

2,(10'
56

3,80
100

2,30
SI

2,20
49

4,50
100

1,37
59

0,95
41

2,32
100

1,20
54

4,00
46

2,20
100

12,82 2,14

5 159
2,00 4,00 6,00 1,40 3,60 5,00 0,57 0,93 1,50 0,29 1,6!І 1,90

14,40 3,60
33 66 100 28 72 100 38 62 100 15 85 100

6 160
12,23 1,77 14,00 4,10 0,73 4,83 4,80 0,76 5,56 6,20 1,25 7,45

31,84 6,24:87 . 18 (100 84 16 100 85 14 100 83 17 100

7. 161
14,70

89
1,80

14
16,50

100
2,70

84
0,50

16
3,20
100

3,30
88

0,45
12

3,75
100

_3,00
78

0,84
22

3,84
100

27,29 5,74

8 164
14,70 2,30 17,00 4,73 0,50 5,23 4,50 0,50 5.00 5,25 1,05 6,30

33,53 9,43:86 1,40 100 90 10 100 90 10 100 83 17 100

9 146
0,62

19,6
2,53
80,4

3,15
100

0,60
19,3

2,50
80,7

3,10
100

0,13
5,5

2,22
94,3

2,35
400

8,60 1,42

10 175
2,70 0,30 30,0 2,68 0,32 3,00 2,00 0,70 2,70

8,70

•

1,4*5'

*

90 10 100

4

90 10 100 74 26 100



т е р е с н ы е  д а н н ы е  п о  р а с п р е д е л е н и ю  в п р о б а х  т а к и х  р е д к о  в с т р е ч а ю 
щ и х с я  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в ,  к а к  п о л и к р а з ,  з о л о т о ,  к и н о в а р ь ,  г а л е 
н и т .  П е р е ч и с л е н н ы е  м и н е р а л ы  ч а щ е  о б н а р у ж и в а ю т с я  в т я ж е л о й  ф р а к 
ц и и  р я д о в о й  о б р а б о т к и  ( о п е р а ц и я  « а » )  д а ж е  в т о м  с л у ч а е ,  е с л и  р а з м е р  
и х  ч а с т и ц  н а м н о г о  м е н ь ш е ,  ч е м  к р у п н о с т ь  п о м о л а  п р о б ы .  Э т о  о б ъ я с н я 
е т с я  т е м ,  ч т о  б о л ь ш и н с т в о  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в  ф о р м и р у е т с я  в ім еж -  
з е р н о в ы х  п р о с т р а н с т в а х ,  в м и к р о т р е щ и н к а х  и о с л а б л е н н ы х  з о н к а х ,  и 
п р и  п е р в ы х  ж е  м е х а н и ч е с к и х  н а р у ш е н и я х  в п о р о д е  о н и  в ы к р а ш и в а ю т с я  
и п о п а д а ю т  в ш л и х .  П р и  и з л и ш н е  м е л к о м  и з м е л ь ч е н и и  м а т е р и а л а  п р о б  
х р у п к и е  м и н е р а л ы  ( ф л ю о р и т ,  б а р и т ,  м о л и б д е н и т ,  г а л е н и т ,  к и н о в а р ь ,  
т а н т а л о - ін іи о б а т ы  и м н о г и е  д р у г и е )  б ы с т р о  п е р ѳ и з м е л ь ч а ю т с я  и п р и  
п р о м ы в к е  у х о д я т  в м у ч н и с т ы е  ф р а к ц и и ,  г д е  о п р е д е л и т ь  и х  г о р а з д о  т р у д 
н ее .

П р и н я т а я  к р у п н о с т ь  д р о б л е н и я  ( д о  1 мм) г р а н и т о в  и с к л ю ч а е т  
п е р е и з ім е л ь ч е н и е  в н и х  х р у п к и х  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в  и  т е м  с а м ы м  
у м е н ь ш а е т  п о т е р и  и х  п р и  п р о м ы в к е  и  д а л ь н е й ш е й  о б р а б о т к е  п р о б ,  д а е т  
в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч а т ь  м а т е р и а л  в  ш и р о к о м  д и а п а з о н е  р а з м е р о в  з е р е н ,  
н е  т р е б у е т  о с о б о г о  о б о р у д о в а н и я  и д о п о л н и т е л ь н ы х  т р у д о е м к и х  о п е р а 
ц и й  п о  и з в л е ч е н и ю  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в  и з  т о н к о й  ф р а к ц и и  и у д о б н а  
п р и  м и н е р а л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и я х ,  т а к  к а к  н е  д е ф о р м и р о в а н н ы е  ( н е  
р а з д р о б л е н н ы е )  п р и  и з л и ш н е  м е л к о м  и с т и р а н и и  з е р н а  и к р и с т а л л ы  
м и н е р а л о в  л е г ч е  д и а г н о с т и р у ю т с я  и д а ю т  б о л е е  о б ш и р н у ю  и н ф о р м а ц и ю  
по о с о б е н н о с т я м  с т р о е н и я ,  з о н а л ь н о г о  о к р а ш и в а н и я ,  в т о р и ч н о г о  и з м е 
н е н и я ,  н а л и ч и ю  в к л ю ч е н и й  и с р о с т к о в  и т. и.

И н т е р в а л ы  д р о б л е н и я  п р о б  и з  и з в е р ж е н н ы х  г о р н ы х  п о р о д ,  в е р о 
я т н о ,  д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  н е  т о л ь к о  с т р у к т у р о й  и з е р н и с т о с т ь ю  п о р о 
д ы  [ 1 ] ,  н е  т о л ь к о  р а з м е р а м и  с а м и х  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в ,  н о  и с о 
с т а в о м  п о р о д о о б р а з у ю щ и х  м и н е р а л о в .  Т а к ,  п о  н а ш и м  н а б л ю д е н и я м ,  
п р о б ы  и з  а м ф и б о л и з и р о в а н н о г о  г а б б р о  м а с с и в а  г. И з ы х  ( а к ц е с с о р н ы е  
м и н е р а л ы  р а с п о л о ж е н ы  в н и х  в о с н о в н о м  в р о г о в о й  о б м а н к е  в в и д е  
в к л ю ч е н и й  и и м е ю т  р а з м е р ы  О Д — 0 ,1 5  мм) н е о б х о д и м о  и з м е л ь ч а т ь  д о  
р а з м е р а  ч а с т и ц  н е  к р у п н е е  0 ,2  мм, а п р о б ы  и з  к р у п н о з е р н и с т ы х  н о р д -  
маірікитов ( ю г  п о с .  Т у и м ) ,  в к л ю ч а ю щ и е  к р у п н ы е  к р и с т а л л ы  ( 2 ,5  мм) 
б у р о г о  ц и р к о н а  л е г к о  р а з р у ш а ю щ и е с я  п р и  д р о б л е н и и ,  ц е л е с о о б р а з 
н е е  д р о б и т ь  н е  м е л ь ч е  к а к  д о  1,5 мм. В  п о с л е д н е м  с л у ч а е  п о с л е  п р о х о 
ж д е н и я  м а т е р и а л а  п р о б  ч е р е з  с и т о  1,5 мм в п р о б е  и м е е т с я  д о с т а т о ч н о  
м а т е р и а л а  л ю б ы х ,  б о л е е  м е л к и х  к л а с с о в .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и  в ы б о р е  и н т е р в а л а  д р о б л е н и я  п р о б  п р и  и з у ч е 
н и и  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  м и н е р а л ь н ы й  со -  
с о с т а в  с а м о й  п о р о д ы .  О б ъ е д и н е н и е  в с е х  и з в е р ж е н н ы х  п о р о д  п о д  с о б и 
р а т е л ь н ы м  н а з в а н и е м  « г р а н и т о и д ы »  б е з  п о д р а з д е л е н и й  и х  н а  п е т р о г р а 
ф и ч е с к и е  р а з н о в и д н о с т и  и о б р а б о т к а  и х  п о  о д н о й  с х е м е  м о ж е т  п р и в е 
ст и  к  ін еж ел а тел ы н ь гм  о ш и б к а м  о п р о б о в а н и я .  Е с л и  п о р о д ы  с о д е р ж а т  
б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  т е м н о ц в е т н ы х  п о р о д о о б р а з у ю щ и х  м и н е р а л о в ,  с  ко-  
торы іми а к ц е с с о р н ы е  м и н е р а л ы  ч а с т о  ( н о  н е  в с е г д а )  п р о с т р а н с т в е н н о  
т е с н о  с в я з а н ы ,  т а к и е  и н т р у з и в н ы е  о б р а з о в а н и я  ( н е з а в и с и м о  о т  з е р н и 
с т о с т и  п о р о д ы )  с л е д у е т  д р о б и т ь  г о р а з д о  м е л ь ч е ,  ч е м  п о р о д ы  л е й к о к р а -  
т о в о г о  р я д а .  И з в е р ж е н н ы е  п о р о д ы ,  и з м е н е н н ы е  п о с т м а г м а т и ч е с к и м и  
п р о ц е с с а м и  і ( а л ь б и т и з а ц и я ,  к а л и ш п а т и з а ц и я ,  о к в а р ц е в а н и е )  и м е ю т  
с в о и  о с о б е н н о с т и ,  к о т о р ы е  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  п р и  м е х а н и ч е с к о й  
о б р а б о т к е  п р о б .
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