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Аннотация: Проведен анализ возможности применения техногенных минеральных об-
разований – отсевов дробления Седельниковского щебеночного карьера (Средний Урал) 
в качестве абразивного материала для пескоструйной обработки стали. Такой минераль-
ный материал является потенциальным более дешевым и доступным сырьем для песко-
струйной обработки металлических изделий в сравнении с применяемыми в производ-
стве аналогами (купершлак, кварцевый песок, металлическая дробь и электрокорунд). 
Методы исследования включают оптическую микроскопию, сканирующую электронную 
микроскопию, рентгено-флюоресцентную спектроскопию. Очистка стальных пластин 
осуществлялась на пескоструйном аппарате. Для измерения шероховатости поверхности 
пластин применялся профилометр. Приведена вещественная характеристика исследуе-
мых абразивных песков: отсевы дробления Седельниковского щебеночного карьера, ку-
першлак, кварцевый песок, металлическая дробь и электрокорунд. Установлено, что ха-
рактеристики применяемых в данной работе распространенных абразивных материалов 
и техногенных образований (отсевов дробления) по качеству полученной поверхности 
стальных пластин после пескоструйной обработки близки между собой. Сами отсевы 
дробления относятся к 4 классу опасности, имеют среднюю плотность (около 3,0 г/см3), 
практически не содержат вредных примесей (в отличие от кварцевого песка и куперш-
лака). Обрабатываемая поверхность после применения отсевов дробления имеет более 
гладкую поверхность с показателем шероховатости Ra = 7,6 (для фракции 0,1–0,5 мм) по 
сравнению с другими абразивными песками, по которым показатель шероховатости Ra 
доходит до 15.
Ключевые слова: отсевы дробления, купершлак, кварцевый песок, металлическая дробь, 
электрокорунд, стальные пластины, пескоструйная обработка, техногенные образования.
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Abstract: The paper analyzes the possibility of using crushing screenings of the Sedelniko-
vsky crushed stone quarry (Middle Urals) as an abrasive material for sandblasting steel. Such 
a mineral material is a potential cheaper and more affordable raw material for sandblasting 
metal products in comparison with analogues used in production (coper slag, quartz sand, metal 
shot and electrocorundum). Research methods include optical microscopy, scanning electron 
microscopy and X-ray fluorescence spectroscopy. The steel plates were cleaned using a sand-
blaster. A profilometer was used to measure the surface roughness of the plates. The material 
characteristics of the abrasive sands studied in the article are given (crushing screenings of the 
Sedelnikovsky crushed stone quarry, coper slag, quartz sand, metal shot and electrocorundum). 
It has been established that the characteristics of common abrasive materials and technogenic 
formations used in terms of the quality of the resulting surface of steel plates after sandblasting 
are close to each other. The crushing screenings themselves belong to hazard class 4, have an 
average density (about 3.0 g/cm3), and contain practically no harmful impurities (unlike quartz 
sand and cooper slag). The treated surface after applying crushing screenings has a smoother 
surface with a roughness index of Ra = 7.6 (for a fraction of 0.1–0.5 mm) compared to other 
abrasive sands. They have a roughness index of Ra up to 15.
Key words: crushing screening, cooper slag, quartz sand, metal shot, electrocorundum, steel 
plates, sandblast-ing, technogenic formations.
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Введение
При рациональном подходе к недро-

пользованию необходимо искать возмож-
ности вовлечения в производственную 
и хозяйственную деятельность всех про-
дуктов, получаемых при отработке место-
рождения. В частности, при отработке
нерудных месторождений природного
камня в качестве побочного техноген-
ного образования формируются отсевы 
дробления [1, 2]. Объемы данных образо-
ваний значительны — до 50—60 млн м3

в год [2, 3]. Поэтому, необходимо и це-
лесообразно их реализовывать, вовле-
кая в хозяйственную деятельность. 

В настоящее время основная доля
исследований связана с анализом воз-
можности применения отсевов дробле-
ния в строительной промышленности 
при производстве бетона или цемента 
[3—7]. 

В меньшей степени такие техноген-
ные образования применяют для произ-
водства керамики [2, 8], шумоизоляци-
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онных материалов [9], подкормки жи-
вотных (мраморная крошка) [1]. 

Другим перспективным вариантом
использования техногенных рыхлых зер-
нистых материалов, получаемых при
дроблении горных пород, является их 
применение в качестве абразивного ма-
териала при проведении пескоструйной 
очистки стальных и прочих изделий.
Под пескоструйной обработкой приня-
то считать очистку поверхностей путем 
воздействия песка в качестве шлифо-
вального средства, который с помощью 
сжатого воздуха с высоким ускорени-
ем направляется на очищаемый объект
через форсунку [10—12]. Процесс пе-
скоструйной обработки применяется для
очистки металлических поверхностей
[12—16], изделий из камня, при матиро-
вании стекла для декоративных целей, 
при удалении остатков лаков и красок 
с древесины, при очистке предметов из 
пластика (зубных протезов, электронных
деталей и т.д.), для удаления наслоений 
на бетоне, при очистке фасадов зданий, 
в кожевенной промышленности и во
многих других отраслях [17—20]. 

В настоящее время наиболее распро-
страненным материалом, применяемым 
при пескоструйной обработке поверх-
ностей является купершлак [21, 22],
в меньшей мере используются кварце-
вый песок [23—25], стальная дробь [23]
и корунд [25—28]. В качестве нового
материала предлагается использование
отсева дробления основных магматиче-
ских горных пород, в частности с Се-
дельниковского карьера строительного 
камня. Потенциальным преимуществом
применения отсевов дробления являет-
ся практически полное отсутствие в их 
составе вредных компонентов и его от-
носительно низкая себестоимость.

Цель настоящей работы заключалась
в анализе возможности применения тех-
ногенных минеральных образований,
а именно отсевов дробления Седельни-

ковского щебеночного карьера (Средний
Урал), в качестве абразивного материа-
ла для пескоструйной обработки стали.

Для проверки возможности приме-
нения отсевов дробления Седельников-
ского щебеночного карьера при песко-
струйной обработке была разработана
программа испытаний и проведены срав-
нительные исследования с другими аб-
разивными песками.

Материалы
и методы исследования
В качестве абразивных материалов

выбраны: купершлак (фракции 0,5—
2,5 мм, 0,5—1,5 мм и 0,1—0,6 мм); квар-
цевый песок (фракции 0,1—0,63 мм и 
0,4—0,8 мм); отсевы дробления Седель-
никовского карьера (фракции 0,5—
1,0 мм, 0,1—0,5 мм и 1—3 мм); ме-
таллическая дробь (фракция 0,5 мм) и 
электрокорунд (фракция 0,1—0,5 мм).

В качестве загрязненных и требую-
щих очистки образцов использовались 
стальные пластины размером порядка
300×300 мм, толщиной 10 мм, имею-
щие три вида загрязнений: поверхност-
ную ржавчину; ржавчину с замасленно-
стью; ржавчину, перекрытую алкидной 
краской.

Изучение формы зерен абразивных
материалов, их минерального состава
и поверхности испытываемых пластин
стали осуществлялось на оптическом 
микроскопе Olympus BX61 с автомати-
зированным программным комплексом
для минералогических исследований
SIAMS «МинералС7» и на рентгено-
структурном анализаторе ADANI Pow
DiX 600. Более детальное исследование 
поверхности зерен и их химический со-
став производилось на электронном ска-
нирующем микроскопе TESCAN VEGA
4LMS с энергодисперсионной пристав-
кой Oxford Instruments. Химический со-
став материалов также определялся на 
рентгенофлюоресцентном спектромет-
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ре. Насыпную плотность измеряли пу-
тем взвешивания песка в мерных со-
судах, а истинную плотность — путем 
взвешивания единицы объема высушен-
ных зерен песка.

Для измерения шероховатости по-
верхности пластин стали применялся
профилометр Mitutoyo Surftest SJ-210.
Метод измерения, применяемый на дан-
ном приборе, основан на принципе ощу-
пывания поверхности алмазной иглой
(щупом) и преобразования возникаю-
щих при этом механическом колебаний
щупа в изменения напряжения, пропор-
циональные этим колебаниям. Измеря-
лись следующие характеристики. Про-
филь шероховатости (R-профиль) —
определяется, как профиль, выделенный
из исходного профиля подавлением длин-
новолновых составляющих, использую-
щий профильный фильтр λ . Профиль c
шероховатости является базой для оцен-
ки параметров шероховатости. Ra —
среднее арифметическое значение ше-
роховатости или среднее арифметиче-
ское абсолютных значений отклонений 
профиля от средней линии профиля ше-
роховатости.

Программа испытаний. В связи с
тем, что методика проведения подоб-
ного рода исследований авторами в от-
крытом доступе не была найдена, было 
принято решение по составлению ав-
торской программы испытаний, вклю-
чающей в себя следующие этапы:

• Исследование химического, гра-
нулометрического и минералогическо-
го состава абразивных материалов с
целью установления форм и размеров
зерен абразивных материалов, наличия 
вредных минеральных видов и химиче-
ских соединений в составе абразивов.

• Подготовка образцов стали для
проведения пескоструйной обработки с
целью создания максимально идентич-
ных объектов для пескоструйной обра-
ботки. Для этого из единой стальной

пластины, имеющей сплошной слой
коррозии, были вырезаны пластины оди-
наковых площадей. Часть пластин были
покрашены алкидной краской и просу-
шены до полного затвердевания краски. 
Часть пластин были покрыты машин-
ным маслом.

• Проведение пескоструйной обра-
ботки загрязненных поверхностей с фик-
сацией времени необходимого для очист-
ки загрязненной поверхности до необхо-
димого качества, с целью установления 
расхода абразивного материала и ско-
рости обработки. Выполнение данного 
этапа было бы наиболее подходящим
проводить при помощи специализиро-
ванных установок в автоматическом ре-
жиме, что позволило бы сделать обработ-
ку поверхностей более однообразной,
однако для создания условий прибли-
женных к реальности было принято реше-
ние данный этап проводить в «ручном» 
режиме специалистами по пескоструй-
ной обработке, что позволяет в реаль-
ном времени отслеживать качество об-
работки поверхности и регулировать
скорость проведения работ.

• Проведение исследований обрабо-
танной поверхности с целью установ-
ления качества проведенной обработки 
и различий в полученных поверхностях 
при применении различных абразивов.

• Проведение исследований отрабо-
танных материалов с целью установ-
ления возможности их повторного ис-
пользования, фиксации изменений, воз-
никающих при применении различных 
абразивных материалов в пескоструй-
ной обработке. 

Результаты и их обсуждение
Вещественная характеристика ис-

следуемых абразивных материалов. По
результатам оптической и электронной 
микроскопии установлен минеральный
состав исследуемых абразивных мате-
риалов, который получился крайне раз-
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 Рис. 1. Вид зерен абразивных песков класса крупности менее 0,5 мм: купершлак (а); кварцевый пе-
сок (б); отсевы дробления Седельниковского щебеночного карьера (в); электрокорунд (г); металличе-
ская дробь (д)
Fig. 1. Type of grains of abrasive sands (a class of fineness less than 0.5 mm): copper slag (a); quartz sand (b); 
crushing screenings of the Sedelnikovsky crushed stone quarry (v); electrocorundum (g); metal shot (d)

личным. Образцы абразивного песка —
кварца и отсевов дробления Седельни-
ковского щебеночного карьера имеют
природное происхождение. Купершлак, 
металлическая дробь и электрокорунд 
искусственно созданные. Форма боль-
шинства зерен в абразивных материалах
изометричная, реже лещадная и упло-
щенная иногда встречаются слабосгла-
женные и гладкие края (рис. 1 и 2). 

В минеральном плане отсевы дробле-
ния состоят из диопсида (52—57 мас.%),
лабрадора (20—22 мас.%), оливина (2—
5 мас.%), калиевых полевых шпатов (1—
5 мас.%) рудных (магнетит 1—5 мас.%, 
ильменит 1—2 мас.%) и вторичных ми-
нералов (до 4 мас.%). Купершлак сло-

жен преимущественно фаялитом (85—
90 мас.%) в меньшей степени сили-
катным стеклом (10—15 мас.%), суль-
фидами железа и меди (до 1 мас.%).
В кварцевый песок входят кварц (91—
93 мас.%), полевые шпаты (2—5 мас.%) 
и прочие силикаты (2—4 мас.%). Ос-
тальные абразивные пески (металличе-
ская дробь и электрокорунд) практиче-
ски мономинеральные (более 99 мас.% 
стали и корунда соответственно). 

Отсевы дробления Седельниковского 
щебеночного карьера имеют насыпную 
плотность 1,62 — 1,65 г/см3 и истинную 
плотность 2,9—3,0 г/см3. Эти результа-
ты соответствуют средним значениям
плотности для основных магматиче-
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Рис. 2. Вид зерен абразивных материалов под сканирующим электронным микроскопом (режим съем-
ки BSE): купершлак (а); кварцевый песок (б); отсевы дробления Седельниковского щебеночного ка-
рьера (в); электрокорунд (г); металлическая дробь (д)
Fig. 2. View of abrasive grains under a scanning electron microscope (BSE shooting mode): copper slag (a); 
quartz sand (b); crushing screenings of the Sedelnikovsky crushed stone quarry (v); electrocorundum (g); metal 
shot (d)

ских пород. Значения замеренной ис-
тинной и насыпной плотности осталь-
ных абразивных песков соответствуют 
справочными данными. 

При химическом анализе абразивных
песков (табл. 1) в качестве химических 
элементов, представляющих опасность, 
выявлены сера, медь, цинк и барий в ку-
першлаке [29]. Однако содержание этих 
элементов не превышает предельнодо-

Таблица 1

пустимые нормы (в соответствии с СП 
2.1.7.1386-03).

Пескоструйная очистка стальных пла-
стин. При проведении исследования по 
пескоструйной очистке металлических 
поверхностей в качестве обрабатывае-
мых материалов использованы плоские 
стальные пластины, покрытые ржавчи-
ной, ржавчиной с маслом и ржавчиной 
с краской (рис. 3). Все это попадает под 

Химический состав исследуемых абразивных песков
Chemical composition of the studied abrasive sands

Наименование 
материала

Массовая доля элемента, %
O Na Mg Al Si S K Ca Cr Mn Fe Cu Zn Ba

Купершлак 39,5 — 0,8 3,0 13,8 1,4 0,6 3,4 — — 32,3 0,3 3,2 1,3
Кварцевый песок 62,5 — 0,2 3,2 33,2 — — — — — 0,6 — — —
Отсевы дробления 
Седельниковского 
щебеночного карьера 54,9 0,4 9,7 3,0 18,5 — 0,2 8,8 — — 4,1 — — —
Стальная дробь 6,9 — — 0,5 1,0 — — — 0,4 0,7 90,4 — — —
Электрокорунд 53,1 — — 46,9 — — — — — — — — — —
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Рис. 3. Исходный вид стальных пластин: пластина с ржавчиной (а); пластина с ржавчиной и краской (б);
пластина с ржавчиной и маслом (в)
Fig. 3. Initial view of steel plates: plate with rust (a); plate with rust and paint (b); plate with rust and oil (v)

Рис. 4. Вид поверхностей стальных пластин после пескоструйной обработки: 1, 2 — купершлаком 
фракций 0,1—0,6 и 0,5—1,5 мм соответственно; 3, 4 — кварцевым песком фракций 0,1—0,6 и 0,4—0,8 
мм соответственно; 5, 6 — отсевами дробления Седельниковского щебеночного карьера фракциями 
0,1—0,5 и 0,5—1,0 мм соответственно; 7 — стальной дробью (фракция 0,5 мм); 8 — электрокорундом 
(фракция 0,1—0,5 мм).
Fig. 4. View of the surfaces of steel plates after sandblasting: 1, 2 — with copper slag fractions of 0.1—0.6 and 
0.5—1.5 mm, respectively; 3, 4 — with quartz sand fractions of 0.1—0.6 and 0.4—0.8 mm, respectively; 5, 
6 — with crushing screenings of Sedelnikovsky crushed stone quarry fractions of 0.1—0.5 and 0.5—1.0 mm, 
respectively; 7 — steel shot (0.5 mm fraction); 8 — electrocorundum (0.1—0.5 mm fraction)



 

  
 

 
 

 
 

 

 
  
 

 

 

 

 
 

 
  

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

  
   

   
  

первый тип загрязненной и тип С окис- ка обработанных поверхностей. Фото-
ленной поверхности (в соответствии с 
ГОСТ Р ИСО 8501-1-2014).

Параметры обработки стальных пла-
стин абразивным материалом следую-
щие. В бак-приемник пескоструйного
аппарата загружалось 20 кг абразивного 
песка. Одним абразивным материалом 
обрабатывались три металлические пла-
стины без остановок. По окончанию об-
работки остаток абразива «выдувался»
в отдельный бункер-приемник. Пода-
вался абразивный материал с давлени-
ем 6,8 бар через сопло «двойной вен-
тури» диаметром 6 мм. Расход воздуха 
составлял 5000 л/мин.

В результате опытов получены ме-
таллические пластины с зонами различ-
ного качества поверхности, согласно
степеням абразивной струйной очистки
[30]: 10% поверхности пластин остав-
лено в первоначальном виде; 40% по-
верхности пластин очищенно до состоя-
ния Sa 1—2; 50% поверхности пластин 
очищено до состояния Sa 2½ — 3. Для 
визуализации качества обработанной по-
верхности была проведена макросъем-

фиксация поверхности металлических
пластин проводилась на цифровой фото-
аппарат при естественном освещении,
рассеянном свете, без фильтров (рис. 4).
Состояние поверхности металла после 
пескоструйной обработки купершлаком,
кварцевым песком и электрокорундом
согласуется с результатами других ис-
следователей [11, 17, 30].

Оптический анализ поверхностей по-
казал, что все обрабатываемые поверх-
ности имеют высокую степень очистки 
и поверхности обработанные «крупны-
ми» (с размером частиц абразива 0,5 мм 
и выше) фракциями абразивного песка
имеют множества каверн размером до 
1 мм в диаметре. Наиболее гладкие по-
верхности пластин наблюдаются после
обработки отсевами дробления Седель-
никовского щебеночного карьера круп-
ностью 0,1—0,5 мм. Наиболее грубые 
поверхности пластин отмечены после
очистки купершлаком фракции 0,5—
2,5 мм. 

Результаты измерения показателя Ra 
поверхности при длине замера 2,5 мм 

Рис. 5. Диаграмма сравнения показателя Ra обработанных поверхностей: 1 — купершлак; 2 — квар-
цевый песок; 3 — отсевы дробления Седельниковского щебечного карьера; 4 — электрокорунд; 5 — 
металлическая дробь
Fig. 5. Comparison diagram of the Ra index of treated surfaces: 1 — copper slag; 2 — quartz sand; 3 — crushing 
screenings of the Sedelnikovsky crushed stone quarry; 4 — electrocorundum; 5 — metal shot
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указывают на то, что шероховатость по-
верхности ниже при обработке поверх-
ностей абразивами более мелких клас-
сов крупности. Показатель шерохова-
тости Ra находится в пределах от 7,6
до 16,1 в зависимости от абразивного
материала и его крупности (см. рис. 5). 
Наиболее высокий показатель шерохо-
ватости Ra = 16,1 у поверхности, обра-
ботанной купершлаком фракцией 0,5—
2,5 мм. Наиболее низкий показатель 
Ra = 7,6—7,7 у образцов, обработанных
электрокорундом фракцией 0,1—0,5 мм
и отсевами дробления Седельниковского
щебеночного карьера фракцией 0,1—
0,5 мм. Результаты как согласуются, так 
и различаются с литературными данны-
ми (для шлака, кварцевого песка и элект-
рокорунда) [15, 17, 29], что связано с 
различными параметрами материалов
и проведения опытов. Сравнительный
анализ качества поверхностей после 
пескоструйной обработки различными
абразивными песками показал, что при-
менение отсевов дробления Седельни-
ковского щебеночного карьера дает по-
казатель Ra в среднем на 2 единицы
ниже по сравнению с купершлаком.

Скорость обработки и расход абра-
зивного материала. Скорость обработ-
ки и расход абразивного материала зави-
сят от множества факторов, таких как:
качества загрязненной поверхности, ма-
стерства рабочего, необходимой степени
очистки обрабатываемой поверхности,
технических характеристик пескоструй-
ного аппарата, сложности и рельеф-
ности поверхности и т.д. В настоящей 
работе скорость обработки и расход
абразивного материала получены рас-
четным методом с учетом площади по-
верхности с качеством Sa 2—3, време-
ни, потраченного на обработку поверх-
ности и времени полного расхода 20 кг 
загруженного в пескоструйный аппарат
исходного абразивного материала. Срав-
нительный анализ полученных данных 
позволяет сделать следующие выводы:

• Наибольшая скорость обработки
поверхности достигнута при исполь-
зовании кварцевого песка и составляет 
3,6—4,7 м2/ч (табл. 2). 

• Наименьшая скорость обработки
(2,2 м2/ч) была получена при использо-
вании стальной дроби. Незначительно
выше скорость обработки при использо-

Таблица 2
Данные по скорости обработки и расходу абразивного материала
Data on the processing speed and consumption of abrasive material

Наименование абра-
зивного материала

Фракция Скорость 
обработки, м2/ч

Расход мате-
риала, кг/мин 

Расхода материала 
на площадь кг/м2

Купершлак 0,5—2,5 3,4 4,5 81,4
0,5—1,5 3,2 4,5 85,9
0,1—0,6 2,9 4,7 98,1

Кварцевый песок 0,1—0,63 4,7 3,5 45,0
0,4—0,8 3,6 3,2 54,9

Отсевы дробления 
Седельниковского 
щебеночного карьера

0,5—1,0 2,3 3,8 102,2
0,1—0,5 2,4 3,7 92,2

1—3 2,8 3,6 76,8
Стальная дробь 0,5 2,2 6,4 177,1
Электрокорунд 0,1—0,5 2,7 5,0 111,8
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вании отсевов дробления Седельников-
ского щебеночного карьера 2,3—2,8 м2/ч
и электрокорунда 2,7 м2/ч. 

• Средняя скорость обработки по-
верхности при использовании куперш-
лака составила 3,1 м2/ч. 

• Наибольший расход абразива
177 кг/м2 зафиксирован при исполь-
зовании стальной дроби, значительно
меньше, порядка 111 кг/м2 расход при 
использовании электрокорунда. Расход 
абразива при использовании отсевов 
дробления Седельниковского щебеноч-
ного карьера и купершлака изменяется 
от 77 до 102 кг/м2. 

• Наименьший расход абразива (по-
рядка 45—55 кг/м2) зафиксирован при 
использовании кварцевого песка.

Для более точного подсчета скоро-
сти обработки и расхода абразива не-
обходимо проводить более масштабные
исследования. Но даже на основании по-
лученных данных можно сделать вывод,
что отсевы дробления Седельниковского
карьера имеют средние показатели рас-
хода материала и скорости обработки, 
соизмеримые с другими абразивными 
материалами.

Анализ возможности рециклинга аб-
разивных материалов. Для оценки воз-

Рис. 6. Абразивные пески после пескоструйной обработки стали (фракции менее 0,5 мм): купер-
шлак (а); кварцевый песок (б); отсевы дробления Седельниковского щебеночного карьера (в); метал-
лическая дробь (г); электрокорунд (д)
Fig. 6. Abrasive sands after sandblasting of steel (fractions less than 0.5 mm): copper slag (a); quartz sand (b); 
crushing screenings of the Sedelnikovsky crushed stone quarry (v); metal shot (g); electrocorundum (d)
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Таблица 3
Зерновой состав отработанных абразивных материалов
Grain composition of used abrasive materials
Наименование пробы Фракция 

мм
Класс крупности, мм

+3 –3+2 –2+1 –1+0,5 –0,5+0,25 –0,25+0,1 –0,1
Купершлак 0,5—2,5 0,3 1,1 11,8 18,0 28,4 21,8 18,6

0,5—1,5 — 0,1 2,9 17,5 32,7 26,0 20,9
0,1—0,6 — — — 0,1 13,4 12,3 74,2

Кварцевый песок 0,1—0,63 — — — 0,1 9,2 48,8 41,8
0,4—0,8 — — 0,3 4,7 23,6 40,6 30,8

Отсевы дробления 
Седельниковского 
щебеночного карьера

0,5—1,0 — — 0,4 7,5 31,1 31,4 29,6
0,1—0,5 — — — 0,1 11,9 35,3 52,8

1—3 0,6 5,2 19,2 20,0 23,4 16,3 15,3
Металлическая дробь 0,5 — 1,8 6,4 21,0 59,3 9,0 2,5
Электрокорунд 0,1—0,5 — — — — 2,4 73,9 23,6

можности рециклинга исследуемых аб-
разивных материалов был проведен сбор
отработанных абразивных материалов 
и их последующий анализ. Все отрабо-
танные абразивные материалы имеют
значительные загрязнения в виде кус-
ков краски, ржавчины, масленых пленок
тонких пылеватых фракций (см. рис. 6). 
Зерна в пробах частично коагулируют-
ся с образованием слабосвязанных аг-
регатов.

Зерновой состав определяется мето-
дом рассева проб на лабораторных си-
тах с квадратными ячейками размером: 
3,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25; 0,1 мм с последую-
щим взвешиванием фракций на лабора-
торных весах. В сравнении с исходным 
гранулометрическим составом круп-
ность зерен каждого абразивного песка 
уменьшилась как минимум на четверть. 
Сильнее всего измельчилась фракция 
0,1—0,6 мм купершлака (74,2 мас.% в 
классе —0,1 мм) и фракция 0,1—0,5 от-
севов дробления Седельниковского ще-
беночного карьера (52,8 мас.% в классе 
–0,1 мм). Исключением является метал-
лическая дробь, крупность зерен кото-
рого мало изменилась (табл. 3).

Проведенный анализ позволяет сде-
лать вывод, что все абразивные матери-
алы могут быть частично восстановле-
ны и повторно использованы. Наиболее 
сохранившимся абразивным материа-
лом является металлическая дробь. Для 
рециклинга и повторного использова-
ния материалов необходимо проводить 
классификацию и очистку материалов
от механических и масленых загрязне-
ний. Исходя из экономической ситуа-
ции и высокой плановой себестоимости 
процесса очистки абразивных материа-
лов, наиболее целесообразно проводить 
рециклинг только стальной дроби.

При отсутствии технической возмож-
ности повторного использования абра-
зивных материалов при пескоструйной 
обработке, купершлак, кварцевый песок, 
отсевы дробления Седельниковского
щебеночного карьера и электрокорунд 
могут рассматриваться как материалы 
для строительных работ, добавки к бе-
тонам и другим строительным смесям. 

Заключение
В работе изучены наиболее распрост-

раненные абразивные материалы, при-
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меняемые при пескоструйной обработ-
ке, и, в частности, новый материал — 
отсевы дробления основных магмати-
ческих горных пород Седельниковского 
щебеночного карьера. Проведены опыты
по обработке стальных пластин с раз-
личным характером загрязнения абра-
зивными материалами различной круп-
ности, выполнены анализы качества
металлической поверхности после пе-
скоструйной обработки, отработана ме-
тодика проведения опыта и дальнейше-
го сравнительного анализа материалов.

Установлено, что характеристики при-
меняемых в данной работы распрост-
раненных абразивных материалов (ку-
першлак, кварцевый песок, металли-
ческая дробь, электрокорунд) и техно-
генных образований (отсевы дробления 
Седельниковского щебеночного карьера)
по качеству полученной поверхности 
стальных пластин после пескоструйной 

обработки близки между собой. Сами
отсевы дробления относятся к 4 классу 
опасности, имеют среднюю плотность 
(около 3,0 г/см3), невысокий показа-
тель Ra для фракции 0,1—0,5 мм (7,6) в 
сравнении с другими абразивными пе-
сками (от 7,7 до 13,9), не содержат вред-
ных примесей (в отличие от кварцевого 
песка и купершлака). 

Планируются дальнейшие работы по
изучению применения отсевов дробле-
ния Седельниковского щебеночного ка-
рьера. 

В качестве основного направления
исследования следует в первую очередь 
проверить характеристики, получаемой 
при пескоструйной обработке поверх-
ности отсевами дробления, мягких и
тонких металлов таких как медь, алю-
миний, жесть; пластик; каменный ма-
териал, применяемый в облицовке (гра-
нит, мрамор).
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