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Теория дробления минералов должна дать возможность заранее 
вычислить выходы и составы фракций, которые получаются при дан­
ном дроблении и могут быть в дальнейшем выделены. Это необхо­
димо для определения рационального режима подготовки руды к по­
следующей операции обогащения.

Рассмотрим поставленную задачу первоначально в простейшей 
форме: исходная руда состоит из основной породы — минерала А 
с отдельными включениями минерала Б, имеющими одинаковый сред­
ний линейный размер а и расположенными хаотически по законам 
случая внутри основной породы. Объемную долю всех включений J 
будем считать малой по сравнению с объемной долей основной по­
роды 1—J. Исходная руда дробится на частицы одинаковой круп­
ности, имеющие линейный размер ₽• Отношение

мы будем называть степенью измельчения дробленой руды.
На рис. 1 изображена схема дробления для случая Этот 

случай мы будем называть крупным дроблением. На рис. 2 
изображен случай мелкого дробления, когда А>1.

Очевидно, что при очень крупном дроблении, когда А 1, содер­
жание фазы Б в отдельных дробленых частицах х будет очень 
мало отличаться от среднего состава исходной руды J и дробление 
еще не дает практически никакого эффекта для обогащения. С дру­
гой стороны, при очень мелком дроблении, когда £^>1, всегда будет 
иметь место практически полное раскрытие обеих фаз и ничтожно 
малое количество сростков, содержащих оба минерала. В этом случае 
дальнейшее измельчение практически уже не увеличивает степень 
обогащения и приводит лишь к бесцельной затрате механической 
энергии. Отсюда вытекает наличие нижнего £мин и верхнего йМакс пре­
делов целесообразных степеней измельчения, оценка которых пред­
ставляет большой интерес для практики.

Оценка величины &М1ш- Обозначим величину объема одного 
включения через

V = у “Л (2)

где у — численный коэффициент, зависящий от формы включений. 
Аналогично, объем дробленой частицы будет равен

ы = уР3. (3)
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При в одной дробленой частице может оказаться некоторое 
число п включений. Среднее число включений в одной дробленой 
частице будет:

<о , о J
V =----7—Г = J --- = М •v / J V л3

Из статистической теории флуктуаций можно вычислить среднее 
квадратичное отклонение п от v, равное

=|/^. (5)

Общая доля частиц, для которых п отклоняется от v не более» 
чем на ЗЎ(п— v)2^3]/v, не превышает 1% от всей исходной руды.

Таким образом, практически максимальное отклонение состава 
дробленых частиц от среднего равно

(Дх)т 3 /(х - у/)2 = 3k3 V(n — v )2 = 3k3 /7=3 Vyk3. (6)

А

Для того чтобы стало 
возможным сколько-ни­
будь заметное обогаще­
ние, отклонение (Дх)т 
должно достигать по край­

6 I

ней мере 30% 
го состава, т. е. 
— 0,3.

Отсюда при 
J порядка 1%,

от средне-

значениях 
т. е. 0,01

___Д____

Рис. 1

k

^h»/10V«0,05.
(7)

Оценка вели­
чины ^макс. При мел­
ком дроблении, когда

1, дробленые частицы можно разбить на 3 группы: частицы основ-
ней породы, число которых обозначим через No, частицы включенной 
фазы, число которых обозначим через и сравнительно небольшое 
число Np сростков, содержащих оба минерала одновременно (Л% + 
+ + Np = 1). Вычисление значений этих величин в функции от J
и k производилось рядом авторов несколько различными способами. 
При больших степенях измельчения &Д>1 получаемые результаты 
близки друг к другу, и можно вывести следующие асимптотические 
выражения:

Ч~1 — J— 3JI k, 

N1^J-3Jlk, 

Np^QJik.

(8)

(9)

(Ю)
Средний состав сростков х 0,5 и, следовательно, они содержат 

Np / 2 = 3JI k примеси фазы Б. Если довести эту долю до 0,1 от ее 
содержания в исходной руде J, т. е. положить 

= од л 0 О
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Рис. 2

— 0.05 ло —

то — 0,9 J, т. e. 90% примеси после дробления выделится в чистом 
виде и может быть удалено полностью. Удаляя при этом любым спо­
собом (например, разделением дробленого материала на 2 фракции 
в тяжелой жидкости удельного веса, промежуточного между удель­
ными весами обоих минералов) ту или иную долю сростков, получим, 
что выход обогащенной фракции U7 будет находиться в пределах 
^<W<(NO + NP), т. е.

(1 - 1,1 J)< W<(1 — 0,9.7). (12)

Таким образом, при малых 
значениях J выход будет прак­
тически близок к 100%. Содер­
жание же примеси в обога­
щенной фракции при этом бу­
дет, по крайней мере, в 10 
раз ниже, чем в исходной 
руде, т. е. обогащение прак­
тически полное. Дальнейшее 
измельчение поэтому не пред­
ставляется целесообразным^ 
из (11) можно оценить, что

^макс ~ 30. (13)
Итак, рациональный интер­

вал измельчений, при которых 
можно получить практически 
ощутимую степень обогаще­
ния, заключается в пределах от

Если разделять кусковые материалы на классы по линейным раз­
мерам, пользуясь серией сит со стандартным шагом размеров отвер­
стий от одного сита к последующему, равным ]/2, то весь интервал 
размеров £Макс / k«m = 30 / 0,05 = 600 рассеется на 19 последовательных 

фракций (У^»Уб00). В этом интервале степень обогащения изме­
няется с измельчением, постепенно увеличиваясь от нуля до полного 
разделения руды на составные минералы. Поэтому, если основная 
масса частиц в дробленом материале и основная масса исходных 
включений укладываются в 2—3 класса ситового анализа, т. е. 
Риакс / ^мин ~ 2 — 3 и а„акс / «мин « 2 — 3, то для практических расчетов 
следует ввести средние (по объему) значения [1 и а. Вычисление вы­
хода и состава обогащенной фракции тогда следует производить по 
средней степени измельчения k = а / р. В этом случае точность теоре­
тических расчетов следует оценить в 10—20°/0 от предсказываемых 
значений.

Приведенные результаты дают общую ориентировку об основных 
закономерностях измельчения и о выборе рациональных режимов 
дробления в процессах обогащения полезных ископаемых.

Более детально, для задач раскрытия минералов при крупном и 
мелком дроблении для случаев однородных и неоднородных вклю­
чений этот вопрос будет разобран нами в другом месте.
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