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При изучении фактической аварий-
ности шахт производился ретроспектив-
ный анализ данных посредством выде-
ления тренда, позволяющего выявить 
детерминированную составляющую вре- 
менного ряда. 

Адекватность тренда исходным дан- 
ным оценивалась по величине коэф- 
фициента корреляции. Установлено, что 
наиболее значимыми внешними факто-

рами, влияющими на количество ава-
рий, являются технико-экономические 
показатели, характеризующие работу 
угледобывающего производственного 
объединения. 

Оценка влияния внешних факторов 
на количество аварий осуществлена ме-
тодом корреляционного анализа.

В процессе исследований было до-
казано, что в соответствии с предлагае-
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ОЦЕНКИ МЕТАНОВОЙ ОПАСНОСТИ 

ОЧИСТНЫХ УЧАСТКОВ ШАХТ
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рость подвигания подготовительного забоя, начальную скорость газовыделения, время, 
прошедшее с начала проведения подготовительной выработки на момент определения 
метановой опасности, время, прошедшее с момента окончания проходки, значение про-
ектной длительности проведения подготовительной выработки, плотность отбитого угля; 
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мой методикой количественную оценку 
аварийной опасности шахт и производ-
ственных объединений в целом целесо-
образно производить по величине веро-
ятности возникновения аварий, позво-
ляющей оценить период безаварийной 
работы рассматриваемого объекта. 

Отличительной особенностью настоя- 
щей методики является ее динамичность, 
что предполагает ежегодное пополне-
ние базы данных по аварийности коли-
чественными показателями за истекший 
год, и  перерасчет коэффициентов со-
ответствующих математических моде-
лей. При определении эффективности 
защитных мероприятий от конкретного 
вида аварий в технологическом про-
цессе добычи угля (ТПДУ) подземным 
способом, оценке опасности производ-
ственных ситуаций, разработке планов 
ликвидации аварии следует принимать 
во внимание основные показатели ава-
рийности и безопасности шахт. 

С точки зрения безопасности ТПДУ 
характеризуется величиной риска, под 
которым понимается вероятность чело-
веческих и материальных потерь в слу-
чае аварии. Аэрогазодинамические и 
теплофизические процессы подземной 
геотехнологии добычи угля на различ-
ных стадиях отработки месторождений 
структурно представлены на рис. 1.

Цикл подземной отработки запасов 
угля в пределах шахтного поля вызыва- 
ет различные аэрогазодинамические и 
теплофизические процессы. Подземные 
геотехнологии добычи угля на всех трех 
стадиях отработки месторождений ха-
рактеризуются соответствующими аэро- 
логическими ситуациями. Исходные пред-
посылки приняты на основе работ [1—13]. 

Структура информации об аэрогазо-
динамических и теплофизических про-
цессах подземной добычи угля на раз-
личных стадиях отработки месторожде-
ний схематически показана на рис. 2.

Рис. 1. Аэрогазодинамические и теплофизические процессы подземной геотехнологии добычи 
угля на различных стадиях отработки месторождений
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Для обеспечения метановой безо- 
пасности предлагаются использовать ряд 
способов.

Способ определения метановой опас-
ности в подготовительных выработках. 
Результаты натурных наблюдений и тео-
ретических исследований показывают, 
что поля концентраций метана в воздухе 
подготовительных выработок стремятся 
к некоторому стационарному состоя-
нию, поэтому оценку метановой опас-
ности в этих выработках целесообразно 
осуществлять, используя решения одно-
мерного уравнения конвективно-турбу-
лентной диффузии для условия ∂C/∂t → 
→ 0, где С — концентрация метана в воз-
духе; t — время. 

Вывод является физически обосно-
ванным с точки зрения безопасности 
по газовому фактору, так как на времен-
ном интервале переходного процесса 
концентрация метана в воздухе на ис-
ходящей струе всегда меньше, чем при 
установившемся стационарном распре-
делении концентраций газа. Учет про-
цессов диффузионного переноса газа 
позволяет уменьшить расчетное количе-
ство воздуха для подготовительных вы-
работок на 30—40%, не повышая при 
этом уровня метановой опасности. На 
основе этих результатов был разработан 
новый способ определения метановой 
опасности подготовительных выработок, 
что обеспечивает безопасность прове-
дения подготовительных выработок по 
газовому фактору.

В работе [3] предлагается способ оп- 
ределения метановой опасности уголь-
ных шахт включает определение абсо-
лютной газообильности шахты, средне-
суточной добычи угля и относительной 
газообильности, фиксирование возник-
ших суфляров и/или внезапных выбро-
сов угля и газа, а метановую опасность 
определяют по величине относительной 
метанообильности и зафиксированных 
суфляров и/или внезапных выбросов 

угля и газа с использованием шкалы, со-
держащей пять категорий опасности.

Недостатки этого способа заключают-
ся в том, что:

�� методика деления угольных шахт 
на категории по относительной газоо-
бильности с интервалом 5 м3/т не отра-
жает современного технологического 
уровня добычи угля;

�� сверхкатегорные шахты могут от-
личаться друг от друга по относительной 
газообильности в несколько раз, а уро-
вень метановой опасности формально 
будет одинаковым;

�� опыт работы шахт в России и за 
рубежом показывает, что между катего-
рийностью шахт по метану и вероятно-
стью взрывов метановоздушной смеси 
нет прямой связи;

�� данный способ невозможно при-
менить для определения метановой 
опасности тупиковой выработки в пери-
од ее проведения.

В работе [4] описан способ опреде-
ления метановой опасности тупиковой 
выработки заключается в том, что еже-
месячно определяют среднюю абсолют-
ную метанообильность тупиковой вы-
работки с одновременным измерением 
среднего расхода воздуха в исходящей 
струе выработки и концентрацию мета-
на в поступающей в данную выработку 
свежей струе воздуха, измеряют концент- 
рацию метана на исходящей струе, опре-
деляют среднегодовую концентрацию на 
исходящей струе по средней абсолютной  
метанообильности тупиковой выработки 
и расходу воздуха, находят интегральный 
параметр степени опасности выработки 
по метану как отношение среднегодо-
вой концентрации метана к ее макси-
мальному значению, зафиксированно-
му в течение наблюдений, а метановую 
опасность определяют как категорию 
выработки по метану в зависимости от 
величины интегрального параметра сте-
пени метановой опасности выработки.
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Недостатками данного способа опре-
деления метановой опасности тупико-
вых выработок является то, что предла-
гаемое техническое решение недоста-
точно полно характеризует проводимые 
подготовительные выработки по газово-
му фактору. 

Возможность взрыва метановоздуш-
ной смеси при наличии источника вы-
сокой температуры зависит не только 
от интенсивности метановыделения и от 
расхода воздуха в выработке, но и от ди-
намики поля концентрации метана. По-
этому взрывы метана могут происходить 
в подготовительных выработках любой 
категории. 

Близким техническим решением яв-
ляется способ определения метановой 
опасности проветриваемых газоопас-
ных объектов [1], включающий опреде-
ление площади поперечного сечения 
горной выработки, коэффициента нерав-
номерности газовыделения и допустимо-
го значения абсолютной газообильности 
для нормативных значений максималь-
ной скорости воздуха и концентрации 
метана на исходящей струе, а состояние 
проветриваемых газоопасных объектов 
определяют как опасное, если фактиче-
ское значение абсолютной газообиль-
ности превышает допустимое значение 
абсолютной газообильности. 

Техническое решение имеет следую-
щие недостатки:

�� не учитывается специфика провет- 
ривания подготовительной выработки 
вентилятором местного проветривания 
с помощью трубопроводов, имеющих 
утечки воздуха;

�� не учитывается газоносность уголь-
ного пласта, по которому проводится под-
готовительная выработка;

�� не учитываются фильтрационные 
свойства угольного пласта, влияющие 
на абсолютную газообильность;

�� не учитывается фактор времени в 
аэрогазодинамическом процессе;

�� метановая опасность обусловлена 
концентрацией метана в воздухе, а в ка-
честве критерия газоопасности исполь-
зуется абсолютная газообильность.

Предлагаемый способ учитывает влия- 
ние на метановую опасность подгото-
вительных выработок, режима работы 
вентилятора местного проветривания, 
фильтрационных и диффузионных пара- 
метров переноса метана воздушной 
струей.

Цель достигается тем, что в извест-
ном способе определения метановой 
опасности проветриваемых газоопас-
ных объектов, заключающемся в опре-
делении геометрических параметров 
подготовительной горной выработки и 
определении ее абсолютной газообиль-
ности для учета влияния на метановую 
опасность подготовительных выработок 
режима работы вентилятора местного 
проветривания (ВМП), фильтрационных 
и диффузионных параметров переноса 
метана воздушной струей, определяют 
концентрацию метана в призабойном 
пространстве подготовительной выра-
ботки, концентрацию метана в свежей  
струе воздуха, коэффициент турбулент-
ной диффузии метана в воздухе, мощ-
ность угольного пласта на контакте с 
воздухом, период релаксации при дега-
зации краевой части угольного пласта 
через поверхность обнажения, среднюю 
скорость подвигания подготовительного 
забоя, начальную скорость газовыделе-
ния, время, прошедшее с начала прове-
дения подготовительной выработки на 
момент определения метановой опас-
ности, время, прошедшее с момента 
окончания проходки, значение проект-
ной длительности проведения подгото-
вительной выработки, плотность отбито-
го угля; газоносность угля в призабойной 
части; остаточную газоносность угля при 
атмосферном давлении, средний раз-
мер куска отбитого угля, потребляемую 
мощность ВМП, аэродинамическое со-
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противление вентиляционного трубопровода, КПД ВМП, коэффициент утечек возду-
ха из вентиляционного трубопровода, определяют среднюю концентрацию метана 
на выходе из подготовительной выработки из соотношения
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где DT — коэффициент турбулентной диффузии метана в воздухе; с(LП.В) — концентра-
ция метана в призабойном пространстве подготовительной выработки; LП.В — длина 
рассматриваемой подготовительной выработки, сн — концентрация метана в свежей 
струе воздуха; uср — средняя скорость движения воздуха в подготовительной выработ-
ке; mу.п — мощность угольного пласта на контакте с воздухом; tr — период релаксации 
при дегазации краевой части угольного пласта через поверхность обнажения; Vп.з — 
средняя скорость подвигания подготовительного забоя; Iуд.н  — начальная скорость 
газовыделения; Θ1 — время, прошедшее с начала проведения подготовительной вы-
работки на момент определения метановой опасности; Θ2 — время, прошедшее с 
момента окончания проходки; ТП.В — значение проектной длительности проведения 
подготовительной выработки; N — потребляемая мощность ВМП; R — аэродинами-
ческое сопротивление вентиляционного трубопровода; η  — КПД ВМП; kут  — коэф-
фициент утечек воздуха из вентиляционного трубопровода; uср = kут /SП.В(Nη/R)0,333; 
SП.В — площадь поперечного сечения подготовительной выработки.

Метановую опасность подготовительной выработки определяют, сравнивая сред-
нюю концентрацию метана на выходе из подготовительной выработки с ПДК и ниж-
ним пределом взрывчатости метановоздушной смеси. Если эта концентрация мень-
ше ПДК, то ситуация не опасная, если средняя концентрация метана превышает 
ПДК, то ситуация опасная, и если средняя концентрация метана превышает нижний 
предел взрывчатости метановоздушной смеси, то ситуация чрезвычайно опасная.

Наиболее опасная газовая ситуация в метанообильных подготовительных выра-
ботках описывается стационарным уравнением диффузии. Уравнение, описываю-
щее среднюю концентрацию газовой примеси в вентиляционной струе воздуха для 
протяженной подготовительной выработки, и граничные условия имеют вид:
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а принимая x = LП.В, получим выраже-
ние для определения средней концент- 
рации метана на исходящей струе.

Среднее суммарное газовыделение 
в подготовительную выработку с поверх-
ности обнажения угольного пласта и от-
битого угля определяется как Iп.в =  Iп.о + 
+  Iо.у, где Iп.о — абсолютное метановыде-
ление с поверхности обнажения уголь-
ного пласта; Iо.у — абсолютное метановы-
деление из отбитого угля. 

Абсолютное метановыделение с по-
верхности обнажения угольного пласта 
определяют из решения задачи фильтра-
ции метана и дегазации отбитого угля. 
В соответствии с действующими прави-
лами безопасности предельно допусти-
мая концентрация (ПДК) метана на ис-
ходящей из подготовительной выработ-
ки струе воздуха составляет 1%. Нижний 
предел взрывчатости составляет 4—6%, 
а в среднем — 5%. 

Практическая апробация осуществ-
лялась на шахте «Грамотеинская» ОАО 
«ОУК «Южкузбассуголь». Выработка про-
ветривалась ВМП типа ВВМ-7 с исполь-
зованием гибких труб диаметром 0,8 м 
и определялась метановая опасность 
вентиляционного штрека 627. Измерен-
ные геометрические параметры венти-
ляционного штрека 627: длина подгото-
вительной выработки — 683 м; площадь 
поперечного сечения  — 21  м2. Изме-
ренная концентрация метана в приза-
бойном пространстве вентиляционного 
штрека — 0,2%, а концентрация метана 
в свежей струе воздуха — 0,1%. Коэффи-
циент турбулентной диффузии метана в 
воздухе составил 0,106 м2/с. Мощность 
угольного пласта на контакте с воздухом  
была равна 3 м. Период релаксации при 
дегазации краевой части угольного пла-
ста через поверхность обнажения был 
равен 2,5 сут. Средняя скорость подви-
гания подготовительного забоя состави-
ла 4,4 м/сут. Начальная скорость газо-
выделения — 3,3×10–4 м3/(м2 ∙ с). Время,  

прошедшее с начала проведения подго-
товительной выработки на момент опре-
деления метановой опасности составило 
170 сут. Время, прошедшее с момента 
окончания проходки, равно нулю. Значе-
ние проектной длительности проведения 
подготовительной выработки составляло  
250 сут. Измеренная плотность отбито-
го угля в среднем составила 1570 кг/м3. 
Газоносность угля в призабойной части 
была равна 7,6 м3/т. Остаточная газонос-
ность угля при атмосферном давлении — 
1,2 м3/т. Средний размер куска отбито-
го угля составил 0,08 м. Потребляемая 
мощность ВМП составила 38 кВт. Аэро-
динамическое сопротивление вентиля-
ционного трубопровода — 133 Н ∙ c2/м8. 
КПД ВМП был равен 0,52. Коэффици-
ент утечек воздуха из вентиляционного 
трубопровода составил 1,42. В  итоге 
среднее суммарное газовыделение в 
вентиляционный штрек 627 с поверхно-
сти обнажения угольного пласта и отби-
того угля в расчете на единицу объема 
подготовительной выработки составило 
7,32×10–7  1/c. Средняя скорость дви-
жения воздуха в вентиляционном штре-
ке 627 была равна 0,39 м/с. Абсолютная 
газообильность составила 0,63 м3/мин.

Концентрация метана на исходящей 
струе оказалась менее 1%, поэтому га-
зовая ситуация — неопасная.

В работе [3] представлен способ опре-
деления площади поперечного сечения 
горной выработки, заключающийся в 
том, что измеряют геометрические пара-
метры поперечного сечения выработки, 
а площадь поперечного сечения вычис-
ляют по известным формулам для гео- 
метрических фигур правильной формы.

Недостатком способа является низ-
кая точность измерения геометрических 
параметров поперечного сечения выра-
ботки, обусловленная тем, что элементы 
поперечного сечения выработки со вре-
менем утрачивают правильную геомет- 
рическую форму, а в протяженных вы-
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работках большого поперечного сечения 
неправильной формы точность измере-
ния геометрических параметров умень-
шается еще в большей степени. 

Более совершенным является спо-
соб определения площади поперечного 
сечения горной выработки [5], заключа-
ющийся в измерении линейных разме-
ров в плоскости сечения и вычислении 
по ним его площади, при этом попереч-
ное сечение выработки разбивают на 
секторы с переменными радиусами, до 
измерения линейных размеров выбира-
ют в средней части выработки две точки 
на расстоянии 0,6…1,2 м одна от другой, 
по периметру сечения выработки отме-
чают точки с шагом 0,3—0,5 м и измеря-
ют последовательно расстояния от этих 
точек до двух выбранных точек, а пло-
щадь поперечного сечения вычисляют 
как сумму площадей секторов с учетом 
измеренных расстояний между точками.

Недостатком этого способа является 
трудоемкость процесса фиксации точек 
по периметру сечения выработки с ша-
гом 0,3—0,5 м в выработках большого 
объема, а так же наблюдаются отклоне-
ния от перпендикулярности для плоско-
сти, в  которой проводятся измерения 
линейных размеров, что приводит к уве- 
личению погрешностей при измерениях; 
в-третьих, аппроксимация части попереч-
ного сечения, имеющей прямолинейные 
элементы контура, круговыми сектора-
ми увеличивает погрешность при опре-
делении площади поперечного сечения.

Задачей предлагаемого способа яв-
ляется снижение трудоемкости фикса-
ции точек по контуру выработки большо-
го объема и повышение точности опре-
деления площади поперечного сечения 
горной выработки большого объема.

Решение задачи достигается тем, что 
в способе определения площади попе-
речного сечения горной выработки, за-
ключающемся в измерении линейных 
размеров в плоскости сечения, разби-

ваемого на элементы с переменными 
радиусами, и вычислении его площади 
как суммы площадей этих элементов, 
располагают измеритель углов и рас-
стояний в плоскости, перпендикулярной 
оси выработки, в базовой точке, распо-
ложенной на расстоянии 1,2—1,5  м от 
почвы и на расстоянии 2—5 м от одного 
из бортов выработки, разбивают часть 
площади поперечного сечения с окру-
глыми контурами на секторы с пере-
менными радиусами, а часть площади 
поперечного сечения с линейными кон-
турами на треугольники, измеряют рас-
стояния от базовой точки до контура се-
чения и углы между измеренными ради-
усами с переменным шагом 20—120º, 
а площадь поперечного сечения горной 
выработки определяют как сумму секто-
ров и треугольников с учетом измерен-
ных расстояний и углов из соотношения
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Часть площади поперечного сечения 
с округлыми контурами разбивают на 
секторы с переменными радиусами, за-
меняя их эквивалентными круговыми 
секторами, которые имеют средний ра-
диус rср.i, определяемый как среднегео-
метрическое значение из переменных 
радиусов r r rcp i i i. = ⋅ +1  где ri — первый ра-
диус, с номером, совпадающим с номе-
ром угла рассматриваемого сектора, м; 
ri+1 — второй радиус в рассматриваемом 
секторе, м.

Площадь кругового сектора опреде-
ляют по формуле

π α
секC к

=
2

360
, м2,	 (6)

где r — радиус сектора, м; α — угол меж-
ду начальным и конечным положения-
ми радиуса сектора, град.
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Пример практического использования рассматриваемого способа определения 
площади поперечного сечения горной выработки

Расстояние от фиксированной точки 
до точки на контуре  сечения, м

Угол между  
радиусами, град

Площадь элемента попереч-
ного сечения выработки, м2

Зона округлого сечения

3,50 20 2,12
3,45 20 1,93
3,20 20 1,59
2,85 20 1,24
2,50 20 0,94
2,15 20 0,69
1,85 20 0,55
1,70 40 0,89

Площадь части поперечного сечения с округлым  
контуром, вычисленная по результатам измерений, м2 9,95
Точное значение площади части поперечного сечения  
с округлым контуром, м2 9,82
Абсолютное значение относительной погрешности, % 1,32

Зона контура с линейными границами

3,75 23 2,56
2,15 113 3,71
1,50 44 1,12

Площадь части поперечного сечения с линейным  
контуром, вычисленная по результатам измерений, м2 7,39
Точное значение площади части поперечного сечения  
с линейным контуром, м2 7,50
Абсолютное значение относительной погрешности, % 1,47
Площадь поперечного сечения выработки, определенная 
предлагаемым способом, м2 17,34
Точная площадь поперечного сечения выработки, м2 17,32
Абсолютное значение относительной погрешности, % 0,12
Площадь поперечного сечения выработки, определенная 
по способу прототипу, м2 19,78
Абсолютное значение относительной погрешности, % 14,20

Пусть часть площади поперечного се-
чения с округлыми контурами разбита 
на n секторов с переменными радиуса-
ми (рис. 3). 

Осуществляя измерения в части по-
перечного сечения с округлыми конту-
рами против часовой стрелки и перехо-
дя к средним радиусам, получим, 
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где rn — последний радиус сектора в се-
чении с округлыми контурами, м; Rm — 
последняя сторона треугольника, с цент- 
ральным углом, находящимся в базовой 
точке, м; αn — угол в последнем секторе 
сечения с округлыми контурами, град.

Тогда общую площадь поперечного 
сечения с округлыми контурами (SI) оп- 
ределяют по формуле
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Пусть часть площади поперечного се-
чения с линейными контурами разбита 
на m треугольников (рис. 3). Площади 
треугольников в сечении с линейными 
контурами при обходе сечения по часо-
вой стрелке определяют по формулам:

S r Rmp
1 1 1 10 5= ⋅, sinβ , м2, 	 (12)

S r Rmp
2 2 2 20 5= ⋅, sinβ , м2,	 (13)

S r Ri
mp

i i i= ⋅0 5, sinβ , м2,	 (14)
где Ri  — первая сторона, с  номером, 
совпадающим с номером угла, распо-
ложенного в базовой точке рассматри-
ваемого треугольника, м; Ri+1 — вторая 
сторона рассматриваемого треугольни-

ка, м; βi — угол, расположенный в базо-
вой точке рассматриваемого треуголь-
ника, град.

Общую площадь поперечного сече-
ния с линейными контурами (SII) опреде-
ляют по формуле:
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Общую площадь поперечного сече-
ния горной выработки большого объема 
определяют по формуле (5). 

В качестве примера практического 
использования предлагаемого техниче- 
ского решения определена площадь по-
перечного сечения горной выработки 
сводчатого сечения, представленной на 
рис. 3.

Результаты измерений линейных раз-
меров и углов, а также расчета площа-
дей представлены в таблице. 

Сравнение полученных результатов 
показывает, что задача изобретения ре-
шена, точность определения площади 
поперечного сечения горной выработки 
повышена по сравнению с прототипом, 
а трудоемкость фиксации точек по кон-
туру выработки большого объема сни-
жена на 70%. 

Рис. 3. Расчетная схема к определению площади поперечного сечения горной выработки
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coal mine. Based on the results of the analysis of the approaches to methane risk assessment and 
their deficiencies, another method is proposed, which takes into account the influence exerted on 
methane hazard by temporary roadheading, booster fan modes, as well as by filtration and diffusion 
of methane in air flow. The list of characteristics is proposed to account for the influence exerted on 
methane hazard in temporary roadways by operating modes of booster fans and by diffusion and 
filtration of methane in air flow. In order to assess methane risk, it is required to determine concen-
tration of methane in face area of temporary roadways, methane concentration in fresh air flow, 
coefficient of eddy diffusion of methane in air, thickness of coal at the contact with air, period of re-
laxation during edge coal drainage through exposed surfaces, average rate of advance of temporary 
roadheading, initial gas release rate, time from the start of roadheading to the moment of methane 
risk assessment, time from the completion of temporary roadway construction, density of broken 
coal, coal gas content in face area, residual content of gas in coal under atmospheric pressure, av-
erage size of broken coal fragments, consumed power of booster fans, aerodynamic resistance in 
ventilation duct, booster fan efficiency, coefficient of air leakage from ventilation duct and average 
concentration of methane at outlet of temporary roadways. 
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FIGURES

Fig. 1. Tree of events generating hazardous situation in terms of air-and-methane mixture explosion.
Fig. 2. Tree of events generating after-effects of air-and-methane mixture explosion. 
Fig. 3. Geotechnological approaches to abating risk and after-effects of air-and-methane mixture 

explosion. 

TABLE

An example of practical use of the method of determining the cross-sectional area of mining.

РУКОПИСИ, ДЕПОНИРОВАННЫЕ В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «ГОРНАЯ КНИГА»

ОПТИМИЗАЦИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ РЕНТГЕНОРАДИОМЕТРИЧЕСКОГО 
СЕПАРАТОРА ПРИ ОБОГАЩЕНИИ АЛМАЗОСОДЕРЖАЩИХ КОНЦЕНТРАТОВ 

КРУПНОСТЬЮ -6+3 ММ
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Приведены результаты лабораторных исследований по определению оптимальных ре-
жимных параметров рентгеноизмерительной системы рентгенорадиометрического сепара-
тора для доводки гравитационных алмазосодержащих концентратов крупностью –6+3 мм 
на рентгенофлуоресцентных сепараторах СРФ с газовым и полупроводниковым детектора-
ми. Определены степени влияния на результат измерений материала анода рентгеновской 
трубки, ее режимных параметров работы, фильтрации первичного излучения и геометри-
ческих условий измерений. В результате исследований было установлено, что выбранные 
режимные параметры позволяют снизить нагрузку на измерительную систему сепаратора, 
гарантировано обеспечивая при этом обнаружение кристаллов алмазов крупностью –6+3 
мм в потоке материала.

Ключевые слова: алмаз, извлечение, рентгенорадиометрический сепаратор, вторичный 
рентгеновский спектр, рассеянное излучение, характеристическое излучение, люминесценция.

OPTIMIZATION OF MEASURING SYSTEM X-RAY RADIOMETRIC SEPARATOR  
FOR ENRICHMENTTO DIAMOND-BEARING MATERIALS -6+3 MM IN SIZE
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The paper presents the results of the laboratory study of X-ray measurement system operating 
conditions in relation to upgrading diamond-bearing gravity concentrates -6+3 mm in size using X-ray 
fluorescence (XRF) separators with gas-filled and solid-state detectors. Influence of X-ray target, its 
operating conditions, primary emissions filtration and measurement geometry on material measure-
ment efficiency was determined. It was found that the selected operating conditions provide decreasing 
measurement system load while ensuring identification of diamond crystals -6+3 mm in size.

Key words: diamond, upgrading, recovery, X-ray fluorescence separator, secondary X-ray spectrum, 
scattered radiation, characteristic radiation, luminescence. 


