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îêàçàòåëè èëè êðèòåðèè îáîãàòèìîñòè ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íûì èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèÿ ñïîñîáíîñòè óãëåé 

ðàçäåëÿòüñÿ íà ïðîäóêòû çàäàííîãî êà÷åñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñî-
ñòàâèòü ðàöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû äëÿ 
íîâîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè [1]. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî àíàëèòè÷å-
ñêèõ è ãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ îöåíêè îáîãàòèìîñòè óãëåé è îï-
ðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè îïòèìàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ íà ïðîäóêòû, 
íàïðèìåð, ïî óñëîâèþ ìèíèìàëüíîãî çàñîðåíèÿ ïîñòîðîííèìè 
ôðàêöèÿìè (ìåòîäû Ìàéåðà Ô., Ôîìåíêî Ò.Ã. è äð.). Íî â ïðàê-
òè÷åñêîé ðàáîòå ïðè èññëåäîâàíèè óãëåé ïðè ñîñòàâëåíèè ñõåì 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, êàê ïðàâèëî, â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîá-
õîäèìî âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ ê êà÷åñòâó 
ïðîäóêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðàçäåëåíèå óãëÿ íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü ïî ïëîòíîñòè, íåñêîëüêî îòëè÷àþùåéñÿ îò 
îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè, ðåêîìåíäóåìîé ýòèìè ìåòîäàìè. 

Êðîìå òîãî, ïðè ðàñ÷åòå ðåçóëüòàòîâ îáîãàùåíèÿ óãëÿ â îï-
ðåäåëåííîì îáîãàòèòåëüíîì àïïàðàòå èç-çà ïîãðåøíîñòè ðàç-
äåëåíèÿ ýòîãî àïïàðàòà ïðèõîäèòñÿ ñìåùàòü ïëîòíîñòü ðàçäå-
ëåíèÿ, îïðåäåëåííóþ ïðè òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ êðè-
âûõ îáîãàòèìîñòè óãëÿ. Ýòî ñìåùåíèå ôàêòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
ðàçäåëåíèÿ îò òåîðåòè÷åñêîé îáóñëîâëåíî íåëèíåéíûì õàðàê-
òåðîì êðèâîé îáîãàòèìîñòè óãëÿ è ïðèíöèïèàëüíî íåîáõîäèìî 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà. Îáû÷íî 
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ñìåùåíèå ôàêòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ îò ïëîòíîñòè, 
îïðåäåëåííîé ïðè ðàñ÷åòå òåîðåòè÷åñêîãî áàëàíñà ïðîäóêòîâ, 
ïðîèçâîäèòñÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ. Âåëè÷èíà ýòîãî ñìåùåíèÿ 
çàâèñèò êàê îò õàðàêòåðà êðèâûõ îáîãàòèìîñòè óãëÿ, òàê è îò 
ïîãðåøíîñòè ðàçäåëåíèÿ â äàííîì îáîãàòèòåëüíîì àïïàðàòå. 

Ïîñëå äîëãîãî çàòèøüÿ â èññëåäîâàíèÿõ ïî ïðàêòè÷åñêîìó 
ïðèìåíåíèþ êðèòåðèåâ îáîãàòèìîñòè äëÿ èññëåäîâàíèÿ óãëåé, â 
ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàþòñÿ ïîïûòêè ïî âîçîáíîâëåíèþ ðà-
áîò â ýòîé âàæíîé îáëàñòè óãëåîáîãàùåíèÿ [2]. Íî äàëüøå îá-
ùåãî îïèñàíèÿ è îöåíêè ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ýòè èññëåäîâà-
íèÿ íå ïðîäâèíóëèñü, ÷òî îáóñëîâëåíî, âåðîÿòíî, íåäîñòàòî÷-
íûì îïûòîì ïðàêòè÷åñêîãî àíàëèçà è îòñóòñòâèåì ìåòîäèê ïðè-
ìåíåíèÿ ýòèõ êðèòåðèåâ â èçó÷åíèè óãëåé è èõ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê. 

Îñíîâíûì óñëîâèåì âûáîðà êðèòåðèåâ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðè èññëåäîâàíèè îáîãàòèìîñòè óãëåé äîëæíî 
áûòü ïîíèìàíèå öåëè ïðèìåíåíèÿ âûáðàííîãî êðèòåðèÿ è 
ïðàêòè÷åñêàÿ ðàöèîíàëüíîñòü ìåòîäèêè åãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèÿ îáîãàòèìîñòè óãëÿ 
ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, ñòðóêòóðà êîòîðîé 
äîëæíà îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà êîíöåíòðà-
òà çàäàííîãî êà÷åñòâà ïðè ìèíèìàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàòàõ. 
Ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñõåìå 
äîëæíî ñòðåìèòüñÿ ê ìèíèìàëüíî âîçìîæíîìó çíà÷åíèþ. 

Ôàêòè÷åñêè âñå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îöåíêè îáîãàòèìîñòè 
óãëåé, â òîì âèäå, â êîòîðîì îíè îïèñàíû àâòîðàìè, íå ìîãóò 
áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ò.ê. 
áîëüøèíñòâî èç íèõ äîïóñêàþò òå èëè èíûå äîïóùåíèÿ è ïî-
ãðåøíîñòè. Ýòî èíîãäà ïðèâîäèò ê íåïðàâèëüíûì âûâîäàì ïî 
îáîãàòèìîñòè óãëåé è, êàê ñëåäñòâèå, ê îøèáêàì ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì óãëåîáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê. 

Íàèáîëüøàÿ òî÷íîñòü ïðèñóùà ãðàôè÷åñêèì ìåòîäàì, èñ-
ïîëüçóþùèì êðèâûå îáîãàòèìîñòè óãëÿ. Íàïðèìåð, ìåòîäèêà 
ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ îáîãàòèìîñòè óãëÿ èçëîæåíà â ÃÎÑÒ 4790-
93 [3]. Îáû÷íî êðèâûå îáîãàòèìîñòè ñòðîÿò «ðó÷íûì» ñïîñî-
áîì, íî äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà èçó÷åíèÿ áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà äàííûõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ îáîãàòèìîñòè è èõ àíàëè-
çà êîìïüþòåðíûìè ìåòîäàìè. 
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Òàê, â ðàáîòå [2] èç âñåõ ìåòîäîâ ïî èññëåäîâàíèþ 
îáîãàòèìîñòè óãëåé áûë âûáðàí ìåòîä Ãåðàùåíêî Ê.Ä., 
îñíîâàííûé íà àíàëèòè÷åñêîì îïèñàíèè êðèâûõ îáîãàòèìîñòè. 
Îí ïðåäëîæèë êðèâóþ λ ðàçáèòü íà òðè ó÷àñòêà, ïðè ýòîì 
êàæäûé ó÷àñòîê êðèâîé îïèñûâàåòñÿ ñâîèì óðàâíåíèåì. 
Îäíàêî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äàííûé ïîäõîä îáëàäàåò òåì íå-
äîñòàòêîì, ÷òî òðóäíî îáåñïå÷èòü ãëàäêóþ ñîñòûêîâêó ó÷àñòêîâ 
êðèâîé, îïèñûâàåìîé ðàçíûìè óðàâíåíèÿìè, ê òîìó æå 
èìåþùèìè ðàçíóþ êðèâèçíó, çàìåòíóþ ãëàçîì ïðè îöåíêå 
ãëàäêîñòè êðèâîé îáîãàòèìîñòè â öåëîì. 

Ýòèõ íåäîñòàòêîâ ëèøåí êîìïüþòåðíûé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ 
4-õ îñíîâíûõ êðèâûõ îáîãàòèìîñòè (çîëüíîñòåé ýëåìåíòàðíûõ 
ñëîåâ λ, ñðåäíåé çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà β, ñðåäíåé çîëüíîñòè 
îòõîäîâ θ, ïëîòíîñòåé δ) è êðèâîé Áýðäà, îñíîâàííûé íà àï-
ïðîêñèìàöèè èñõîäíûõ äàííûõ êóáè÷åñêèìè ñïëàéíàìè, êîòî-
ðûé áûë ðàçðàáîòàí àâòîðàìè ñòàòüè â êîìïàíèè ÑÅÒÑÎ. Êðè-
âûå îáîãàòèìîñòè, ïîñòðîåííûå ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ 
ìåòîäîâ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.1. Ñ ýòèìè êðèâûìè ìîæíî ïðî-
âîäèòü ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ âñå íåîáõîäèìûå âû÷èñëåíèÿ. 

Íà òåððèòîðèè ÑÍÃ ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè èññëå-
äîâàíèè óãëåé àíàëèòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü îáîãàòèìîñòè, êîòî-
ðûé âû÷èñëÿåòñÿ ïî ìåòîäèêå ÃÎÑÒ 10100-84 [4]. Íî êàê ïî-
êàçàíî â ðàáîòå [1] ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ îáîãàòèìîñòè â òîì âèäå, êàê îí îïèñàí, ìîæåò ïðèâîäèòü 
ê îøèáêàì â îöåíêè îáîãàòèìîñòè óãëÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ê 
âûáîðó íåïðàâèëüíîé ñòðóêòóðû òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû îáî-
ãàòèòåëüíîé ôàáðèêè. Åñëè ó÷åñòü ìåòîä Çàéíóäèíîâà Ô.À., 
ñîãëàñíî êîòîðîìó îáîãàòèìîñòü óãëÿ îïðåäåëÿåòñÿ âûõîäîì 
ëåãêèõ ôðàêöèé γë êîíöåíòðàòà ïðè çàäàííîé çîëüíîñòè, òî 
ìîæíî óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäèêó, îïèñàííóþ â ÃÎÑÒ 
10100-84. Äëÿ ýòîãî, ìû ïðåäëàãàåì îïðåäåëÿòü âûõîä êîí-
öåíòðàòíûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé â çàâèñèìîñòè îò çà-
äàííîé çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà ãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì ïî êðè-
âûì îáîãàòèìîñòè óãëÿ. Òîãäà íèæíåé ãðàíèöåé ïðîìåæóòî÷-
íûõ ôðàêöèé áóäåò ïëîòíîñòü, ïðè êîòîðîé âûäåëÿåì êîíöåí-
òðàò, çàäàííîé çîëüíîñòè, à íå 1400 èëè 1500 êã/ì3, êàê ïðè-
íÿòî â ÃÎÑÒ. È çàòåì àíàëèòè÷åñêè ïî ôîðìóëå âû÷èñëÿåòñÿ 
ïîêàçàòåëü îáîãàòèìîñòè àíàëîãè÷íî ïî ôîðìóëå ÃÎÑÒ. 
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Â ÑØÀ è Àâñòðàëèè 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáîãà-
òèìîñòè óãëÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ ìåòîä Áýðäà, ñîãëàñíî 
êîòîðîìó ãðàôè÷åñêèì 
ñïîñîáîì âû÷èñëÿåòñÿ 
ñîäåðæàíèå ïîñòîðîí-
íèõ ôðàêöèé â ïðåäåëàõ 
áëèæíèõ ãðàâèòàöèîííûõ 
óðîâíåé ±100 êã/ì3 îò 
ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ. 
Ñîãëàñíî ýòîìó ìåòîäó, 
îáîãàòèìîñòü óãëåé îï-
ðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì 
ìàòåðèàëà, êîòîðîå ñî-

äåðæèòñÿ â ïðåäåëàõ ±100 êã/ì3 âûøå è íèæå ïðèíÿòîé ïëîò-
íîñòè ðàçäåëåíèÿ äàííîãî óãëÿ íà ñîñòàâëÿþùèå êîìïîíåíòû. 
Óêàçàííûå ïðåäåëû îòêëîíåíèÿ îò ðàçäåëèòåëüíîé ïëîòíîñòè 
ïðèíÿòû Áýðäîì íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïî-
ëó÷åííûõ â 20-ûå ãîäà ïðîøëîãî âåêà. Íàïðèìåð, åñëè ðàçäåëè-
òåëüíàÿ ïëîòíîñòü ðàâíà 1700 êã/ì3, òî âñå ñâîäèòñÿ ê îïðåäå-
ëåíèþ êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â äèàïàçîíå ïëîò-
íîñòåé 1600—1800 êã/ì3. Êðèâàÿ îòêëîíåíèÿ áëèæíèõ ãðàâè-
òàöèîííûõ óðîâíåé ±100 êã/ì3 òàêæå ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. 

Îòíîñèòåëüíî âûáîðà ïðåäåëîâ îòêëîíåíèÿ áëèæíèõ ãðàâè-
òàöèîííûõ óðîâíåé îò ðàçäåëèòåëüíîé ïëîòíîñòè ðàâíûìè 
±100 êã/ì3, ïðèíÿòûå Áýðäîì, ìîæíî ñäåëàòü äâà çàìå÷àíèÿ.  

Ïåðâîå, òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè ðàçäåëèòåëüíîé ñðå-
äû äîëæíà áûòü ìåíåå 100 êã/ì3. Âòîðîå, êðîìå òî÷íîñòè èçìå-
ðåíèÿ ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîãðåøíîñòü 
ðàçäåëåíèÿ óãëÿ â âûáðàííîì îáîãàòèòåëüíîì àïïàðàòå. Òàê, 
Êóðáàòîâ Â.Ï. â ñâîåì ìåòîäå, îáîãàòèìîñòü îïðåäåëÿåò ïî 
ñóììå âûõîäà ïîñòîðîííèõ ôðàêöèé â ïðåäåëàõ ±4Emp îò 
ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ. Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â îòíîñèòåëüíî 
ñëîæíûõ ðàñ÷åòàõ âû÷èñëåíèè êîëè÷åñòâà ïîñòîðîííèõ 
ôðàêöèé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåêóùåãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè 
óãëåîáîãàùåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ëîãè÷íûì ïðèíÿòü 
ãðàíèöû áëèæíèõ ãðàâèòàöèîííûõ óðîâíåé ðàâíûìè 

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëü òðóäíîñòè îáîãàùåíèÿ ïî 
ìåòîäó Áýðäà 

Âûõîä ôðàêöèé â ïðå-
äåëàõ áëèæíèõ ãðàâè-
òàöèîííûõ óðîâíåé 

±100 êã/ì3 îò ïëîòíî-
ñòè ðàçäåëåíèÿ, % 

Êàòåãîðèÿ 

Ìåíåå 7 Ëåãêàÿ 
7 — 10 Óìåðåííàÿ (ñðåäíÿÿ)
10 — 15 Òðóäíàÿ 
15 — 20 Î÷åíü òðóäíàÿ 
20 — 25 Âåñüìà òðóäíàÿ 
Áîëåå 25 Çíà÷èòåëüíîé 

òðóäíîñòè 
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ñðåäíåìó âåðîÿòíîìó îòêëîíåíèþ ± Emp êã/ì3 îò ðàçäåëè-
òåëüíîé ïëîòíîñòè. Åñòåñòâåííî, ÷òî ñðåäíåå âåðîÿòíîå îò-
êëîíåíèå äîëæíî îòíîñèòñÿ ê ïðèìåíÿåìîìó â òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìå îáîãàòèòåëüíîìó àïïàðàòó. Îäíàêî, â ýòîì ñëó÷àå, 
íåîáõîäèìî áóäåò ïåðåñìîòðåòü è ïðèâåäåííóþ âûøå òàáëèöó 
îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèé îáîãàòèìîñòè óãëÿ ïî ìåòîäó Áýðäà. 

Äëÿ íèæåïðèâåäåííîãî ñîñòàâà óãëÿ â òàáë. 2 ïîñòðîåíû 
êðèâûå îáîãàòèìîñòè è êðèâàÿ Áýðäà (ðèñ. 1). 

Äëÿ ïðèâåäåííîãî ñîñòàâà óãëÿ ïîêàçàòåëü îáîãàòèìîñòè ñî-
ãëàñíî ÃÎÑÒ 10100-84 ïðè ïëîòíîñòè ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàê-
öèé 1400-1800 êã/ì3 áóäåò ðàâåí Ò1 = 100·21,0/ 
/83,42=25,2 %. Óãîëü îòíîñèòñÿ ê î÷åíü òðóäíîé êàòåãîðèè 
îáîãàòèìîñòè (IV). 

Íàïðèìåð, ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ íà ïðîåêòèðî-
âàíèå èç ïðèâåäåííîãî óãëÿ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü êîíöåí-
òðàò äëÿ ýíåðãåòèêè çîëüíîñòüþ 11,5 %. Òåîðåòè÷åñêèé âû-
õîä êîíöåíòðàòà ñîñòàâèò 58,15 % ïðè ïëîòíîñòè ðàçäåëå-
íèÿ 1375 êã/ì3 (ñì. ðèñ. 1). Òîãäà ê ïðîìåæóòî÷íûì ôðàê-
öèÿì, ïî àíàëîãè ñ ÃÎÑÒ, îòíîñÿòñÿ ôðàêöèè óæå â äèàïà-
çîíå ïëîòíîñòåé 1375-1800 êã/ì3 (òàáë. 3). 

Òàáëèöà 2

Ñóììàðíûå äàííûå 
âñïëûâøèå 
ôðàêöèè 

ïîòîíóâøèå 
ôðàêöèè 

Ïëîòíîñòü
ôðàêöèé,

êã/ì3 

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 
ïëîòíî-

ñòè 
ôðàêöèé 

Âûõîä
γ, %

 
Çîëüíîñòü

Àd,%
 

γ, %
 

Àd,%
 

γ, %
 

Àd,%
 

1250-1300 1275 33,73 8,22 33,73 8,22 100,0 26,80 
1300-1400 1350 28,69 16,91 62,42 12,21 66,27 36,26 
1400-1500 1450 10,43 27,32 72,85 14,38 37,58 51,03 
1500-1600 1550 5,61 35,45 78,46 15,88 27,15 60,14 
1600-1800 1700 4,96 47,05 83,42 17,74 21,54 66,57 
1800-2000 1900 4,61 59,84 88,03 19,94 16,58 72,41 
2000-2400 2200 7,18 71,24 95,21 23,81 11,97 77,25 
2400-2800 2600 4,79 86,27 100,0 26,80 4,79 86,27 
Èòîãî: 100,0 26,80     

 
Òàáëèöà 3 

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêòà Âûõîä , % Çîëüíîñòü, Àd,% Ïëîòíîñòü, êã/ì3 
Êîíöåíòðàò 58,15 11,50 <1375 
Ïðîìåæóòî÷íûå ôðàêöèè 25,27 32,08 1370—1800 
Îòõîäû 16,58 72,41 >1800 
Èòîãî: 100,0 26,80  
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Â ýòîì ñëó÷àå ñêîððåêòèðîâàííûé ïîêàçàòåëü îáîãàòèìîñòè 

áóäåò Ò2=100·25,27/83,42 = 30,3 %. Ýòî íåñêîëüêî âûøå çíà-
÷åíèÿ Ò1, ÷òî ãîâîðèò îá óõóäøåíèè îáîãàòèìîñòè ïðè ïåðåõî-
äå ñ ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ 1400 íà áîëåå íèçêóþ ïëîòíîñòü 
1375 êã/ì3, òàê êàê êîëè÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé âî 
âòîðîì ñëó÷àå áóäåò áîëüøå. 

Ïîêàçàííóþ çàâèñèìîñòü îáîãàòèìîñòè óãëÿ îò ïëîòíî-
ñòè ðàçäåëåíèÿ íàãëÿäíî ìîæíî óâèäåòü íà êðèâîé Áýðäà 
(ðèñ. 1). 

×òîáû îïðåäåëèòü êàòåãîðèþ îáîãàòèìîñòè íåîáõîäèìî ïðè 
âûáðàííîé ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ ñâåðõó îò øêàëû ïëîòíîñòåé 
ïðîâåñòè ïåðïåíäèêóëÿð äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ êðèâîé áëèæíèõ 

 
Ðèñ. 1. Êðèâûå îáîãàòèìîñòè óãëÿ ñ êðèâîé îöåíêè îáîãàòèìîñòè ïî 
Áýðäó 

1

2

2 
1 

3

3 

4 

5

5
4



 271 

ãðàâèòàöèîííûõ óðîâíåé (êðèâîé Áýðäà) è äàëåå îò òî÷êè ïå-
ðåñå÷åíèÿ ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ëåâîé îñüþ 
ñóììàðíîãî âûõîäà âñïëûâøèõ ôðàêöèé. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñ 
ëåâîé îñüþ ïîêàæåò âûõîä ôðàêöèé â äèàïàçîíå áëèæíèõ ãðà-
âèòàöèîííûõ óðîâíåé è äàëåå ïî òàáë. 1 îïðåäåëÿåì êàòåãî-
ðèþ îáîãàòèìîñòè ïî ìåòîäó Áýðäà. 

Òàê, ïðè ïëîòíîñòè âûäåëåíèÿ êîíöåíòðàòà 1375 êã/ì3 âû-
õîä ôðàêöèé â äèàïàçîíå áëèæíèõ ãðàâèòàöèîííûõ óðîâíåé ñî-
ñòàâèò 39 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäíåé êàòåãîðèè «çíà÷èòåëü-
íîé» òðóäíîñòè îáîãàòèìîñòè. 

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî åñëè ìåòîä ÃÎÑÒ 10100-84 îïðåäå-
ëÿåò îáùóþ îáîãàòèìîñòü óãëÿ, òî ìåòîä Áýðäà èìååò áîëü-
øóþ ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, òàê êàê ó÷èòûâàåò ïëîòíîñòü 
ðàçäåëåíèÿ óãëÿ. Íàïðèìåð, ïðè ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ 1800 
êã/ì3 âûõîä ôðàêöèé â äèàïàçîíå áëèæíèõ ãðàâèòàöèîííûõ 
óðîâíåé ñîñòàâèò ìåíåå 7 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîé «ëåã-
êîé» êàòåãîðèè îáîãàòèìîñòè óãëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàò-
ðèâàåìûé óãîëü ïðè ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ 1375 êã/ì3 îòíî-
ñèòñÿ ê êàòåãîðèè «çíà÷èòåëüíîé» òðóäíîñòè îáîãàòèìîñòè, à 
ïðè ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ 1800 êã/ì3 îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè 
«ëåãêîé» îáîãàòèìîñòè. 

Çàêëþ÷åíèå 
Ñðåäè ìíîæåñòâà ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé îáîãà-

òèìîñòè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûìè ÿâëÿþòñÿ äâà ìåòîäà — àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä, îïè-
ñàííûé â ÃÎÑÒ 10100-84, è ãðàôè÷åñêèé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ 
êðèâîé Áýðäà. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðè èññëåäîâàíèè óãëåé è 
îöåíêè èõ îáùåé îáîãàòèìîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü óñî-
âåðøåíñòâîâàííûé ìåòîä ÃÎÑÒ 10100-84, â êîòîðîì íèæíÿÿ 
ãðàíèöà ïëîòíîñòè ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé îïðåäåëÿåòñÿ 
ãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì ïî êðèâûì îáîãàòèìîñòè ïî çàäàííîé 
çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà. 

Ìåòîä Áýðäà, ñîãëàñíî êîòîðîìó ãðàôè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ 
êàòåãîðèÿ îáîãàòèìîñòè óãëÿ ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ, 
ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî îöåíèòü âëèÿíèå ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ íà 
îáîãàòèìîñòü óãëÿ. Åñëè â ìåòîäå Áýðäà çàìåíèòü ïðåäåëû îò-
êëîíåíèÿ áëèæíèõ ãðàâèòàöèîííûõ óðîâíåé îò ðàçäåëèòåëü-
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íîé ïëîòíîñòè ±100 êã/ì3 íà çíà÷åíèå ñðåäíåãî âåðîÿòíîãî 
îòêëîíåíèÿ ±Emp êã/ì3, ïðèìåíÿåìîãî â òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìå îáîãàòèòåëüíîãî àïïàðàòà, òî ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü 
ìåòîäà âîçðàñòåò. Â ýòîì ñëó÷àå, â ìåòîäå Áýðäà áóäóò ó÷èòû-
âàòüñÿ âñå âàæíûå ïàðàìåòðû, âëèÿþùèå íà îáîãàùåíèå óãëÿ: 
ôðàêöèîííûé ñîñòàâ óãëÿ, ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ è ñðåäíåå 
âåðîÿòíîå îòêëîíåíèå, ïðèñóùåå ïðèìåíÿåìîìó îáîãàòèòåëü-
íîìó àïïàðàòó. 
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