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Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäà-
åòñÿ ñòîéêàÿ íåîáõîäèìîñòü 

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðóøå-
íèÿ ìèíåðàëîâ ñ ìèíèìàëüíûìè çà-
òðàòàìè ýíåðãèè è ìàòåðèàëîâ. Íå 
ðåøåíû çàäà÷è ïåðåðàáîòêè ðóä ñ 
òîíêîâêðàïëåííûìè öåííûìè êîìïî-
íåíòàìè. Ðóäà äîëæíà ïåðåðàáàòû-
âàòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîñòè÷ü 
íàèáîëåå ïîëíîãî ðàñêðûòèÿ ìèíåðà-
ëîâ, ÷òî â ïîñëåäñòâèè ïîëîæèòåëüíî 
ïîâëèÿåò íà ïîëíîòó èçâëå÷åíèÿ ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî. Ïðèìåíåíèå 
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè äëÿ ïåðå-
ðàáîòêè òðóäíîîáîãàòèìîãî ñûðüÿ 
ïðèâîäèò ê 20-30% ïîòåðÿì öåííîãî 
êîìïîíåíòà, âñëåäñòâèå íåïîëíîãî 
åãî âñêðûòèÿ. Ñåãîäíÿ èçâåñòíû íî-
âûå àïïàðàòû, êîòîðûå ìîãóò çàìå-
íèòü íåñêîëüêî ñòàäèé äðîáëåíèÿ è 
èçìåëü÷åíèÿ ðóäû, ïîäãîòîâèòü åё äëÿ 
äàëüíåéøåãî ðàçðóøåíèÿ èëè îáîãà-
ùåíèÿ è ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèòü çàòðàòû ýíåðãèè. Äëÿ ðåøåíèÿ 
ïðîáëåìû ïîëíîòû èçâëå÷åíèÿ, à òàê 
æå ñîçäàíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé 
òåõíîëîãèè ðàñêðûòèÿ öåííûõ êîìïî-
íåíòîâ íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ñàì 
ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ìèêðîòðåùèí. 
Ðàçðóøåíèå çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòî-
ðîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ íå äîñòàòî÷íî 
èçó÷åíû. 

Áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè ðàçðóøåíèè 
ðóäû èìååò ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà, êî-
òîðàÿ ìîæåò áûòü ñëîæíîé è íåñòà-
áèëüíîé [5] . Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
îêàçûâàþò âíåøíèå óñëîâèÿ – õàðàê-
òåð íàãðóçîê, òåïëîâîé ðåæèì, àãðåñ-
ñèâíîñòü ñðåäû è ò.ä. Ðåàëüíûå ìàòå-
ðèàëû ñîäåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå ïî-
âðåæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ îò 
ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèõ è ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèõ äåôåêòîâ äî êðóïíûõ ïîð è ìàãè-
ñòðàëüíûõ òðåùèí, âîçäåéñòâèå íà ýòè 
äåôåêòû ïðèâåäåò ê äåçèíòåãðàöèè. 

Â èäåàëå èçìåëü÷åíèå äîëæíî ïðî-
èñõîäèòü ñåëåêòèâíî ïî ïîâåðõíîñòÿì 
ñðàñòàíèÿ ìèíåðàëîâ [2]. Ñòåïåíü ñå-
ëåêòèâíîñòè ðàñêðûòèÿ – îäíà èç 
âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà 
èçìåëü÷åíèÿ. Ñóùåñòâóþùèå èçìåëü-
÷èòåëüíûå àïïàðàòû â ðàçíîé ñòåïåíè 
îáåñïå÷èâàþò ñåëåêòèâíîñòü äåçèíòå-
ãðàöèè, îäíàêî, â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ îíà íåäîñòàòî÷íà. 

Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âêðàï-
ëåííàÿ ðóäà, îáëàäàþùàÿ â èñõîäíîì 
ñîñòîÿíèè äîñòàòî÷íîé ñâÿçíîñòüþ 
ïðè çåðíèñòîì ñòðîåíèè, ñ õàðàêòåð-
íûì ðàçìåðîì çåðíà äî 1,5-2 ìì, èñ-
ïûòûâàÿ ñæàòèå ïðè ìàëûõ è ñðåäíèõ 
íàãðóçêàõ ïîäâåðãàåòñÿ ïðåèìóùåñò-
âåííî ìåæêðèñòàëëèòíîìó ðàçðóøå-
íèþ [3].  
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Ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ íà÷èíàþò 
ðàçðóøàòüñÿ è ñàìè çåðíà, ïðè÷åì 
ñòåïåíü ðàçðóøåíèÿ îêàçûâàåòñÿ çà-
âèñèìîé îò îðèåíòèðîâêè çåðåí îò-
íîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ ãëàâíûõ 
îñåé âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé. Â ïðî-
öåññå îáúåìíîãî ñæàòèÿ, ðàçðóøåíèå 
ñïëîøíîãî ïîëèàãðåãàòà ïðèâîäèò ê 
ðàçðóøåíèþ àãðåãàòîâ è çàïîëíåíèþ 
îáëîìêàìè ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè. 
Â äàëüíåéøåì, ïî ìåðå ðîñòà íàãðóç-
êè, ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà òðàíñ-
ôîðìíûõ ìàãèñòðàëüíûõ òðåùèí, à 
âåäóùèì ìåõàíèçìîì ðàçðóøåíèÿ 
ñòàíîâèòñÿ èõ ðîñò. 

Àíãëèéñêèé ôèçèê Ã.Òåéëîð è âåí-
ãåðñêèé ó÷åíûé Å. Îðîâàí [4] âïåð-
âûå âûäâèíóëè ãèïîòåçó: â êðèñòàëëàõ 
ñóùåñòâóåò îñîáûé äåôåêò – äèñëîêà-
öèÿ, ðåøèòåëüíûì îáðàçîì ìåíÿþùàÿ 
ñâîéñòâà êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëà. Èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî åñëè áû 
êðèñòàëë áûë èäåàëüíûì, òî äëÿ åãî 
äåôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî áûëî 
áû ïðèëîæèòü íàïðÿæåíèÿ, ðàâíûå 
òåîðåòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè. À òàê êàê 
ðåàëüíûå íàïðÿæåíèÿ äåôîðìèðîâà-
íèÿ íåçíà÷èòåëüíû, äîëæåí ñóùåñòâî-
âàòü êàêîé-òî êîíöåíòðàòîð, ñîñðåäî-
òà÷èâàþùèé ïðèëîæåííîå óñèëèå â 
íåáîëüøîé ÷àñòè êðèñòàëëà.  

Ïðîèñõîæäåíèå äèñëîêàöèè – 
ñëîæíûé è íå ïîëíîñòüþ âûÿñíåííûé 
âîïðîñ. Ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîöåññîâ, â 
õîäå êîòîðûõ çàðîæäàåòñÿ äèñëîêà-
öèÿ â êðèñòàëëàõ, íàïðèìåð êðèñòàë-
ëèçàöèÿ èç ðàñïëàâà. Äèñëîêàöèÿ 
îñóùåñòâëÿåò ïëàñòè÷åñêóþ äåôîðìà-
öèþ êðèñòàëëà. Â ìîíîêðèñòàëëàõ 
äèñëîêàöèé íå ìíîãî, ïðèìåðíî ìèë-
ëèîí äèñëîêàöèé íà îäèí êâàäðàòíûé 
ñàíòèìåòð, íî òàê êàê äèñëîêàöèè 
ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî, äîâîëü-
íî áîëüøèå ïðîñòðàíñòâà êðèñòàëëà 
ñâîáîäíû îò íèõ. È åñëè â ýòîé îáëàñ-
òè ïîÿâèòüñÿ äèñëîêàöèÿ, òî åå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ íè÷òî íå áóäåò ïðåïÿò-
ñòâîâàòü. Èìåííî ïîýòîìó ìîíîêðè-

ñòàëëû íå îáëàäàþò âûñîêîé ïðî÷íî-
ñòüþ. Åñëè ðàññìàòðèâàòü èçìåëü÷å-
íèå, òî íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì 
ïðîöåññå ó÷àñòâóþò â îñíîâíîì ìíî-
ãîñîñòàâíûå ìàòåðèàëû è ìîíîêðè-
ñòàëëû âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî. 

Ïðè îáúåìíîì ñæàòèè, äåôåêòíàÿ 
ñòðóêòóðà çåðåí ðåçêî ìåíÿåòñÿ. Ñåòü 
òðåùèí ñòàíîâèòñÿ ãóùå, îäíàêî, çåð-
íî, íå âñåãäà ðàçëàìûâàåòñÿ íà ÷àñòè, 
ðàçìåðû êîòîðûõ íåçíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò èñõîäíûõ, ÷àùå ñîõðàíÿÿ 
ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü [3] . 

Êðîìå òîãî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äèñ-
ëîêàöèÿ îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ñîç-
äàâàòü âîêðóã ñåáÿ ïîëå óïðóãèõ íà-
ïðÿæåíèé. Ïðè ýòîì îíà òåðÿåò ïîä-
âèæíîñòü, âìåùàþùèå ýëåìåíòû ôèê-
ñèðóþò åå ê êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò-
êå. À åñëè äèñëîêàöèÿ íåïîäâèæíà, 
òî ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ íåâîç-
ìîæíà. Ìíîãî÷èñëåííûå äèñëîêàöèè 
ïðèâîäÿò ê ïîäàâëåíèþ ïëàñòè÷íîñòè 
ìàòåðèàëà, îò ÷åãî è ïîâûøàåòñÿ 
ïðî÷íîñòü. 

Ñëåäóåò ïîìíèòü, òàê æå î âèíòî-
âîé äèñëîêàöèè. Äàííàÿ äèñëîêàöèÿ 
íå èìååò ýêñòðàïëîñêîñòè. Ïîñëå òîãî 
êàê âèíòîâàÿ äèñëîêàöèÿ ïðîáåæèò ïî 
ìåòàëëó, ÷àñòè åãî îêàæóòñÿ ïîâåðíó-
òûìè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ÷òî 
áëàãîïðèÿòñòâóåò äîïîëíèòåëüíîìó 
ðàçóïðî÷íåíèþ. Îñíîâíûå ïðèçíàêè 
äèñëîêàöèè – âåëè÷èíà è íàïðàâëåíèå 
îñóùåñòâëÿåìîãî åþ ñäâèãà. Ïîñëå 
ïðîõîæäåíèÿ, äèñëîêàöèè ìîãóò âçà-
èìíî ñìåñòèòüñÿ íà ðàçíóþ âåëè÷èíó è 
ñäâèã ìîæåò ïðîèçîéòè ïî ðàçíûì 
ïëîñêîñòÿì. Äèñëîêàöèè îñóùåñòâëÿþò 
ïëàñòè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ â êðèñòàë-
ëàõ. Îñîáåííîñòüþ èõ ÿâëÿåòñÿ ñïî-
ñîáíîñòü ñîñðåäîòî÷èòü óñèëèå, ïðè-
ëîæåííîå ê ïëîñêîñòè ñêîëüæåíèÿ â 
êàêîé-òî òî÷êå. ×òî îñîáåííî àêòóàëü-
íî äëÿ ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ, òàê êàê 
íåîáõîäèìî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî 
ðàñïðåäåëèòü âîçäåéñòâèÿ íà îïðåäå-
ëåííûå òî÷êè êðèñòàëëà. 
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Îïèñûâàÿ ïðîöåññ äåçèíòåãðàöèè, 
íåîáõîäèìî òàê æå ðàññìîòðåòü, êà-
êèå âèäû òðåùèíû ñóùåñòâóþò è êàê 
îíè îáðàçóþòñÿ. 

Èçâåñòíû äâà òèïà òðåùèí: èäå-
àëüíî õðóïêèå è äèñëîêàöèîííûå 
òðåùèíû [4] . Èäåàëüíî õðóïêèå òðå-
ùèíû, òàê íàçûâàåìûå ñèëîâûå – 
òðåùèíû òàêîãî âèäà âîçíèêàþò áëà-
ãîäàðÿ ìåõàíè÷åñêîìó ñèëîâîìó ðàñ-
ùåïëåíèþ ñëîåâ êðèñòàëëà. Ìåæ-
àòîìíûå ñâÿçè ðàçðóøàþòñÿ êàê áû 
íåïîñðåäñòâåííî ïîä âîçäåéñòâèåì 
âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ óñèëèé è îäíà 
àòîìíàÿ ïëîñêîñòü îòðûâàåòñÿ îò äðó-
ãîé. Îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê òàêèõ 
òðåùèí – ïëàâíûé èçãèá ïîâåðõíî-
ñòåé è ñõîæäåíèå èõ â âåðøèíå òðå-
ùèíû íà îäíî è òî æå ìåæàòîìíîå 
ðàññòîÿíèå. Èìåííî òàêîé òèï ðàç-
ðóøåíèÿ ïðèñóù ìàòåðèàëàì, êîòî-
ðûå ïîïàäàþò ïîä âîçäåéñòâèå â òðà-
äèöèîííûõ àïïàðàòàõ ðàçðóøåíèÿ òà-
êèõ, êàê ùåêîâàÿ, âàëêîâàÿ äðîáèëêè, 
øàðîâàÿ ìåëüíèöà è ò.ï. Ýòèì îá-
ñòîÿòåëüñòâîì ìîæíî îáúÿñíèòü ïðè-
÷èíó âûñîêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
äàííûõ àïïàðàòîâ. 

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìèêðîòðåùèí âòî-
ðîãî âèäà íåîáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ 
íà äèñëîêàöèÿõ. Äèñëîêàöèÿ ýòî êîë-
ëåêòèâíûé äåôåêò ,òàê êàê îíà âçàè-
ìîäåéñòâóåò ñ áëèçëåæàùèìè äèñëî-
êàöèÿìè. Äîïóñòèì ÷òî äâå êðàåâûå 
äèñëîêàöèè íàõîäÿòñÿ â îäíîé ïëîñ-
êîñòè ñêîëüæåíèÿ è èõ ýêñòðàïëîñêî-
ñòè ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò íåå. 
Íåîáõîäèìî ñîçäàòü òàêèå óñëîâèÿ, 
ïðè êîòîðûõ íà÷íåòñÿ ïðîöåññ îáúå-
äèíåíèÿ äèñëîêàöèé. ×òî è îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïðè îáúåìíîì èçìåëü÷åíèè, 
êîãäà â ìàòåðèàëå â ðåçóëüòàòå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ìåæäó ñîáîé âîç-
íèêàåò ìíîæåñòâî êîíöåíòðàòîðîâ â 
íàïðÿæåíèé. Îáðàçîâàíèå äèñëîêà-
öèé ñâÿçàíî ñ âíåäðåíèåì â ìàòåðèàë 
ýêñòðàïëîñêîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðî-
ñòðàíñòâî âîêðóã äèñëîêàöèè äåôîð-

ìèðîâàíî. Ïî ìåðå ñáëèæåíèÿ äèñëî-
êàöèé ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî äàâ-
ëåíèÿ èõ óïðóãèå ïîëÿ íà÷èíàþò 
âçàèìîäåéñòâîâàòü, ïðåïÿòñòâóÿ äàëü-
íåéøåìó ñõîæäåíèþ. Â ýòîò ìîìåíò 
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò íàñêîëüêî 
äåôîðìèðîâàí âåñü îáúåì ìàòåðèàëà. 
Åñëè æå â ïëîñêîñòè ñõîæäåíèÿ äèñ-
ëîêàöèé ìíîãî, òî íàïðÿæåíèÿ â îá-
ëàñòè òàêîãî ñõîæäåíèÿ ìîãóò èìåòü 
çíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó. 

Â îïðåäåëåííûé ìîìåíò íà÷èíàåò-
ñÿ ïðîöåññ îáúåäèíåíèÿ. Äâå îäèíà-
êîâûå äèñëîêàöèè ñáëèæàþòñÿ, ïðå-
îäîëåâàÿ ñîïðîòèâëåíèå óïðóãîãî ïî-
ëÿ è îáúåäèíÿþòñÿ. Îáå èõ ýêñòðà-
ïëîñêîñòè îêàçàëèñü ñîñåäíèìè, à ïîä 
èõ êðàéíèìè àòîìàìè îáðàçîâàëàñü 
ïóñòîòà. Ñðàñòàíèå äèñëîêàöèé âîç-
ìîæíî òîëüêî ïðè ñîáëþäåíèè ñëå-
äóþùèõ óñëîâèé : áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
äèñëîêàöèé, ïðèìåðíî 200-500, è îíè 
äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ â îäíîé ïëîñ-
êîñòè ñ îãðàíè÷åíèåì â ñâîåì äâèæå-
íèè â îäíó ñòîðîíó. Áàðüåðîì èõ ïå-
ðåäâèæåíèþ ìîæåò áûòü ãðàíèöà çåð-
íà, èíîðîäíîå âêëþ÷åíèå áîëüøîãî 
ðàçìåðà èëè äðóãîé ìîùíûé äåôåêò, â 
òî æå âðåìÿ ñ îäíîé ñòîðîíû íà äèñ-
ëîêàöèè äàâèò âíåøíåå âîçäåéñòâèå. 
Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò îáúå-
äèíåíèå äèñëîêàöèé. Â âåðøèíå ñêîï-
ëåíèÿ âîçíèêàåò ìèêðîòðåùèíà. Îáú-
åäèíÿòüñÿ ìîãóò òàê æå äèñëîêàöèè 
ðàçíîãî çíàêà. Óïðóãèå ïîëÿ ðàçíî-
èìåííûõ äèñëîêàöèé òÿãîòåþò äðóã ê 
äðóãó. Ïðåäïîëîæèì ÷òî ïî ïàðàë-
ëåëüíûì è áëèçêîðàñïîëîæåííûì 
ïëîñêîñòÿì íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ðàñ-
ïîëîæèëèñü äâà äèñëîêàöèîííûõ ñêî-
ïëåíèÿ ñ ðàçíîèìåííûìè çíàêàìè. Ïî 
ñóùåñòâó ðîëü êàæäîãî èç ñêîïëåíèé 
äâîÿêà. Âî-ïåðâûõ äëÿ ïðîòèâîïîëîæ-
íîãî ñêîïëåíèÿ ýòî áàðüåð. Âî-
âòîðûõ, ýòî ñâîåîáðàçíûé êëèí, 
ñïðåññîâûâàþùèé äâå ñâîè ãîëîâíûå 
äèñëîêàöèè. Â èòîãå ñèòóàöèÿ îêàçû-
âàåòñÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ñëèÿ-
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íèÿ äèñëîêàöèé è ïðîõîäèò îíî ïðè 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ñêîïëåíèÿõ. 
Ìèêðîòðåùèíà â òàêîì ñëó÷àå ðàñòåò 
çíà÷èòåëüíî áûñòðåå. Òî åñòü äàæå 
ïðîñòîå ñòàòèñòè÷åñêîå ïîâûøåíèå 
êîëè÷åñòâà äèñëîêàöèé íå çàâèñèìî îò 
èõ çíàêà ïðèâîäèò ê áîëåå ýôôåêòèâ-
íîìó ðàçðóøåíèþ ìàòåðèàëà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû è 
èñïîëüçóþòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè àï-
ïàðàòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü 
íåñêîëüêî ñòàäèé äðîáëåíèÿ è èçìåëü-
÷åíèÿ ðóäû, ïîäãîòîâèòü åё äëÿ äàëü-
íåéøåãî ðàçðóøåíèÿ èëè îáîãàùåíèÿ 
è ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü çàòðà-
òû ýíåðãèè. Êîíñòðóêöèÿ ðàçðàáîòàíà 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàèáîëåå ðà-
öèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ïîäâîäèìóþ 
äëÿ ðàçðóøåíèÿ ýíåðãèþ, à òàê æå 
êîíñòðóêòèâíî ðåàëèçîâàí ñïîñîá 
îáúåìíîãî ðàçäàâëèâàíèÿ ðóäû, ïî-
çâîëÿþùèé çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü 
óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû íà åå ðàçðó-
øåíèå, óâåëè÷èòü èçâëå÷åíèå öåííûõ  

êîìïîíåíòîâ çà ñ÷ёò ïîâûøåíèÿ ñåëåê-
òèâíîñòè ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëîâ è ñíè-
æåíèÿ ïåðåèçìåëü÷åíèÿ. 

Â ðàáîòàõ [3] óêàçûâàåòñÿ íà íàëè-
÷èå ñäâèãîâîãî ìåõàíèçìà ðàçðóøå-
íèÿ ðóäû ïðè îáúёìíîì ðàçðóøåíèè. 
Òàê æå, óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíîé èç 
ïðè÷èí óìåíüøåíèÿ ýíåðãîçàòðàò ïðè 
ðàçðóøåíèè ðóäû, ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíî-
âåíèå ìåñò êðèòè÷åñêèõ êîíöåíòðà-
öèé íàïðÿæåíèé è ãðàäèåíòà íîð-
ìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â åё êóñêàõ. 

Íî ê ñîæàëåíèþ äî ñèõ ïîð òî÷íî 
íå óñòàíîâëåíî, êàêîé èìåííî èç 
ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîé ñòàòüå ïðî-
öåññîâ çàðîæäåíèÿ ìèêðî- è äàëåå 
ìàêðî- òðåùèí ðåàëèçîâàí â äàííûõ 
àïïàðàòàõ. 

Â ñâîþ î÷åðåäü èçó÷åíèå è àíàëèç 
ýòèõ ïðîöåññîâ ïîìîæåò èññëåäîâàòå-
ëÿì ðàñêðûòü ïðè÷èíû âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ â ðîëëåð 
ïðåññàõ è â äàëüíåéøåì îïòèìèçèðî-
âàòü åãî. 
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