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1. Пiдстава _]-llя виконання I-{!P.

Наказ \1iHicTepcTBa освiти i наl,ки УкраIни вiд вiд 28.10.20]
_]tlc.-ti_lHllx робiт. що фiнансl,ються за рах\ нок коштiв
\liнiстерствол,l освiти i науки YKpaiHrl.

]. l\4eTa та вихiднi данi :

1 Ml24 l та r,eltaTltчrtr.tii lr.цан }IavKсrl]tt-

державного бюд;.ttе,г1,. зат.вер.ц;кеtil.;ii

розробленНя метод\- оперативнОго контрОлю параМетрiв фунКцiТ розпtlдiлУ BMicTy, корLiсногL}
КОN{ПОНеНТУ В ПОДРiбНеНiЙ Р}Дi ВИЗНаЧеНИХ KJIaciB крчпностi та реко]\IенJацiL:r щодо оп.гиплiзаrlii
збагачувапьних техно;rогiй гiрничого виробництва на ocHoBi визначених зацеiкн()стеi,i Brl;li,tB}
конценlрацii- KplTHocTi та гr,стини часток подрiбненоТ рl,ди на параметри llepel,B.per{Itя l,afuI],'a-
випропliнтtlвання_ об'сrrних та поверхневих },льтразв\lкових хвиль при пошрlрaпui i.ч в гIоr.слi
р1 -rHoi п\ ,-tьпl{,

lадачi, на вltрiшення якIIх спряitlовано проект:
- :ос-ti-1,1ення та анацiтиtlний опlтс процесiв поширення проникаIочого i рtlзсiянtrго га]\t\,lа-
випроlltiнювання, ультра:]в\ковlrх об'с\IнI{х та поверхневих хвиJь на межах гетероt|iазних
середовищ:
- розроблення \icTo.]) вi:lнов--tення фl,нкцii розпсlдiлу фiзичних полiв взасьtодii. пара]\{е,три яких
ре€,стр\-к)ться втtrtiртов&lьни\{и лiнiями гамма-виtlромiнювання. YльтразвYковItх об'с'tних га
п()вер\нсRlr\ хBII. 1b.

- :tlс-ti:;liен}{я та теоретичне обгрvнтування впливу характеристик розподiл1 часl.tlк по,llрi(JнеltоТ
I]\ --tlt за Kp\,THicTKl та ryстиною на параметри перетворення проникаIоLlого i розсiялiог,, .or,.'1u-
вrtrtромiнюванIUl, об'спtних та поверхневих \,,]ьтразв\кових хвиJlь tlри llоширенtlt iх в пtlтслцi
рудноТ пульпи;
- розробленIlя N"IатеN,IатиT ноi rto:e,-li перетворелIня пронIlкаючого i розсiяного га\{N{а-випрол,tiнтовання.
об'с:}tних та повер\невr1\ \,_lьтразв\-ковItх xBl{-]b при поширa"rrii, в потоцi р}.дriоi nr,nonr,,
- розроб-rення \teTof\ оперативного контроJю параплетрiв фl,нкчiТ роз.rодirry вьriсi_ч корисIlt)гi1
KotlIIOHеHT1 в по-цliбненrйi pl:i визначених класiв крупtтостi;
- ,]овеJення ана-rогii rliя< дiючиА,{и силами пРоцесiв збагачення ПоДрiбненtli рl,дл; 

.га irадi;tцiiilillм
Ti,lcKo}I високое}{ергетичного ультразвчкr, в п1 льпi:
- розроблення рекоN,rендацiй шOдо оптип,tiзацiТ збагачува.тьних технологiй гiрнrtчсll,о вrlробнllц.t.lза
На octtoBi }"IОДеЛК)ВаННЯ ДИНаМiКИ пРОцесiв взасltодii проникаючого i розсiянсlгtl l.tl\{\,ia-
випропtiнюванI{я. vльтразвукових об'смних та поверхневих хвиjtь iз сироt]и]iот.). 1цi-)
перерсlбляс,гься.

з. Еr,апи роботи. Tep_rtiH виконання та кiнцевi рез\,-тьтати :

Етаплr

роботи
Назва та змiст етапу очiкl,ваНi результатИ е,гапv (за]tlа,lI.jIи K()ilKpcl]Il

Hat,Kt,lBi pc,lr.tbTar и ).

Звiтна документаrцiя (llllt.tr:l.tt K;,tbKicib }alJ.Iatl(ll]liIl;i\
пr,б,лiкаttiir. захистiв \Iагlulýгськlj\. KJli.llt_1,1lL1,1\и)\ lil .i()KI1]l]cj,,i,J\
lиuuplilUlll. оlрll\IJlllIч il\(lI)ltIlllll\ lllK\\jJill:ll l1,1 l\I',, \l;| ,li\I:,,:
lHIe,IcKI} J,Ibll(ll в lilcHltcI l }.

1 етап
(2t)12 р.)

Щослiдження та аналiтичний
опис процесiв поширення
проникаючого i розсiяного
гамма-випромiнювання,
ультразвукових об'смних та
поверхневих хвиль на
границях гетерофазних
середовищ. Розроблення
методу вiдновлення функцiТ
розподiлу фiзичних полiв
взасмодii'.

- аналiтичний опис.

днацiтичний опис Jослiдтtr BaHttx ,,1r,iБiБ
поширен}rя про+iикаючого i розсiяного гаhi,\iа-
випромiнюванIIя, ультразв}.кових об'с,r,lгlих та
поверхневих хви"тlь на границях гетероt}азittтх
середовищ.
Звiтна док},ментацiя: Опис N,Iетодv вiднtlвлення
функцii розподi.lt1. фiзичних по:tiв взасп,тодiТ та
звiт про рез\,льтати дос..iiд;ttенltя параr,iстрiв
проникаючогtl i розсiянtlго i..tN{N,la-
випромiнювання. об'спtних та lltlверхневих
ультразвукових хвиль на граниL{ях
гетерофазних серелови щ.
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поверхневих ультразвукових
хвиль. при пош-иреннi,,'IХ;,,;в 

_

потоцi рудноi ггульпи.,
Розроблення математичцоi,
моделi перетворення
проникаючого i розсiяного
гамма-випромiнюванн я,
об'смних та поверхневих
ультразвукових хвиль при
поширеннi ii в потоцi рiднбi
пульпи.

- дослйженнJI впливу
концентрацii, крупностi та густини
часток залiзорулноi сировини на

проникаючого i розсiяного гаN,I\Iа-

випромiнlованIUI. об'сп,tних та
I1оверхневих ,чльтразв\.кових
хвиль при поширеннi i-x в потоцi
p1,.rHoi ]l\,,lbпIi:

- вIIзFIачення \,Iетоду
преJстав.lення фl,нкцiТ розподiлу
часток подрiбненоТ руд" за
кр_лтнiстю та lryстиною за

операторiв;
- дослiдrкення шtожливостi

викорIlстання дlrнаrтi.пlilх ефектiв
вIlсокоенергетliчного \--Iьтразв}к}
_1lя прt)стt)рового розпо:i.l_r часl()к
пtt:рiýп.ппi' рl:и за крlпнiстю в
потсlцi пульпи:

- анацiти.ший опис
взас}Iозв'язк). параN{етрiв функцii
розпtlдi_,тr, часток подрiбненоТ р}цu
за крlтнiстю та г\ стиною iз

перетворення проникаючого i

розс iянilго гамма-випроп,t iнтовання.
tlб'с rlних та поверхневих
\,,lьтразв\,кових хвиль при
поширеннi ix в потоцi рудноТ
пульпи:

- розроблення N,Iатемати.шоi

проникшочого i розсiяного гамма-
випроп,titlюванIut. об'смних та
IIоверхI{евих ультразвукових
хви-ць при поширеннi ix в потоцi
рудноi пульпи.

пара]чIетри перетворення гамма-випромirтюванrrя,
бб]емних !h поверхневих ультразвукових хвиль
при. rrрширеннi ik в потоцi рудноТ пульпи.
Матещати.цrа модеJIь перетвореннJI проникаючого i
розсiлiого гilь{ма-випромiнювання, об'смних та
поверхневих ультразвукових хвиль при
поширеннi Тх в потоцi рулноТ пульпи.
Публiкацii, захисти магiстерських,
кандидатських та докторських дисертацiйо
оо'€кти права iнтелекryальноi власностi: б
статей у фахових виданнях, захист 3-х
магiстерських та l-i кандидатськоI дисертацiТ, 2
патенти.

З с,тап
(201а р.)

Розроблення методу
оперативного контролю
параметрiв функцii розподi"ry

Очiкуванi результати: довед."Гlrr*оо.ii' *iж
дiючими силами проrtесiв збаl.:tчегlняt
подрiбненоТ рули,га радiаiiiйIlилr,г14ск0\{
високоенергетичного ультразвуку в пульпi,

rlара\lетри перетворення

допомогою СИНГУJUIРНИХ

характеристиками процесiв
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,1. Спосi,_1 реа_liзацii'резr.пьтатiв Н!Р :

Зrlачlrrtiсть rIpoeKT\' д"Iя 0три}Iання нових знань, пiдтверд;кення гiпtlтез, .r.eopirl,
подальшого вIlкорIlстання на практlrцi. Виконання проект), бу,ле спрлIяти ilOj{аjlыU()}l\
розвиткy Teopii пошl{рення та перетворення га}I},Iа-випроiviнювання, чльтразts},Itових об'r:ьtнltх i
поверхневиХ хвилЬ }- випа,fковО-неоднорiдниХ гетерофазних середовищах. шlо J{о:]во_iIи1ь
отри\,Iати HoBi знання стосовно фiзичних процесiв гiрничtlго виробницr,ва та \.досконалити
збага,l1,ва-,tьнi ,гехнологiТ у напрямку, елtергоефективностi. ресl,рсозбере){tення та IlокраtцеIIriя
яксlстi прсlдl ктiв переробки,

CtPclprlr,,llboBaHi завдання бУд" вирiшено методами анtLltiти.lних та експери}lенl альнl.{х
дос"цiд;кеНь на OcIIоBi фундалrентапьноi TeopiT фiзикИ коливань т,а ралiацiйних пitлiв. В po6ltlTi

по:рiбненil"l p),ri вIIзначенIIх
к. taciB Kpr пностi. Розроб.lення
реко\lен_lацil"t щодо оптrrмiзацiТ
збаl,ачr,ваJьних технологiй
t iрt.lllчого виробництва на
ocHoBi Nlоделювання динамiки
процесiв взаспrодiТ
проникаючого i розсiяного
гаNIма-випролriнювання,
ультразвукових об'€мних та
поверхневих хвиль iз
сировиноюl що

переробля€ться.
- розроблення \IeTo.]}

оперативного
параллетрiв функцiТ розподi_lгу,
BMicTy кориснок) коIr{поненry, в
полрiбненiй рrдi вLI}наченIIх
класiв крlтшосгi;

- доведення аналогiТ лriж
дiю.шлrи силilми процесiв
збагачення подрiбненоf руди та

}1етод огtтипtiзацii ,]t)ilгаL{\,RаJ 
Li] их

тех но-lогtri гtрни.tсlго виробниц.i-вii.
Звiтна док\,}Iентацiя: опис ]\{ето;1}. оllеративн0l о

конlролю паралtетрiв фl,нкцiТ розrrодi,rу
BMicTy корисного коNIпоне}{тч в подрiбнеtliй
р}цi визначених KraciB крr,пнtlстi.
рекомендац1l ш{одо оптиь,tiзаttii
збагачув;t-пьних TexHo;icli,iй гiрtlи.tоt.tl
виробництва на ocHoBi II().IеJrованI{я
динамiки процесiв взас:лтодiТ проникак)чого
i розсiяного гаN{N,Iа-вигlроrIiнtоваrlttя.
\,льтразвукових об'сN,{них та пOверхI:Iеtsих
хвиль iз сиповинOю. tцо trерерilб_тя€]ться.
Пl,б.-riкацii', захtlст,tl rrагiс.герськriх,

коrГгрJIю кандIlдатських та докторських
_]lrcepTaцiI"l, об'скти права
lHTe.IeKl-\'a.-IbHoT власнtlс,гi: 5 статсй \,

фаховliх вл1.]аннях. захист 2-х
ляагiстерських та 1-Т

дисертацii.3 патенти.
канJ{iiдаr-ськtlТ

pa:iauiirHTtrr
в ]{сокоенергетичного
\,lьтL]азв\,к1, в пульпi:

- визначення методу
оптлir,tiзацiТ
текно-погiй
виробництва;

- рOзроблення рекоN,Iендацiй
l]itrJtr tlгi T].irri зацii збагачувапьних
техноJогlи на ocHoBi
\ItTJс_lк)впння динамiки р) х}
L{i,lc-I,oK подрiбненоТ рули в пr,-tьпi
пiJ впливом радiаuiйного TIicK\,
вIIсокоенергетичного
\ _lьтразв"Yку та проuесiв
взасмодli пронLlкак)чого i

розсiянс,lго га\{\{а-
виllромiн ювання, ультразв\,коBI1\
об'гrtних та п()верхневих хви.tь iз
сировиною. що перероблясться.

тиском

зOагачуваrrьних
гiрничсlго
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б1,:е за:iянi базовi пiдходи щодо визначення ефективного розподiлу lriнералiв в процсса.\збаt,аченнЯ корисниХ копа-циН та ii пtатеПrатиLIногО МОДе_lIювання.
Тобто вперше в свiтовiй практицi буле розроблено теоретичr]\I та fiрактиtlн\I баз1, _r-пяt]I1знLlчення головноТ характеристики збагачення руди - розподiлу, ii лтiнера-пurr", *u.r,rn .,.о

K(rpIlcHI]x ко]vlпонентiв по фракцiях iз рiзними фiзичними властивостяN,Iи. довеj{ена а}{алогiя Mi>it-]iкl,тliltи силаN{и процесiв збагачення подрiбненоТ ру*ди та paдiaTtil,'tгlptl,t ,гиском
вllсокоенергетичного,ультразвуку в пу,льпi i на цiй ocHoBi запрогtоFlовано N{етоди ltля tlптиьliзацiТвiдповiдних технOлогiчних процесiв.

_5. 11ерелiк технiчноТ док\,\1ентацii. якою заверIп},€ться виконанrrя HffP.

при лiдгсlтсlвцi спецiаliстiв та,rlагiстрiв бl.ле пiдготов_rlено 7 rrагiстрiв;
при пiJгсlтilвцi KaH_ti1.laTiB та докторiв HavK - б1,1е захиIлено 2 кандидатських лrтсср.l.ацiята tli:t отов--iсно .]_rя захист1. 1 докторська дисертацiя:
прlтт пiJгt,lтсlвцi п},блiкацiй 1,вiтчизняних виданнях - б1.:е олуб;riковано з5 статей.прtI tli:]готовцi пуб-тiкацiй ), виданнях (iз пере-цiкr. ЪипiоТ атестацiйrлоТ KoMicii) буд"опrблiковано 1 5 публiкацiй у, фахових виданнях;
при пiдготовцi публiкацiй Y виданнях. що входять до на\,ко\Iетричних баз даilих (Scr:rpusта iншi) - б},де опублiковано 4 cTaTTi 1' вiданнях. шIо вхоJять Jо нii,Yкоýtетри.lнпх баз.-lаних,
при пiдготовцi публiкацiй в я(урналах з iмпакт-фактором - бlле опt.б-цiкtlвано З сга.t.тi в){tvpнcl-lrax з iмпакт-фактором;
tlpt,t tliдготовцi монографiй (в топт1, числi вiтчизняних. акадех,{iчних чи закордоfli'ихвидавництВ). пiдрlrчникiв та навLI€Lтьних посiбникiв (в тому, .rислi з грифол.r N,{irricTepcr.Ba)
- бl,де опу,блiковано 2 монографii та 2 навчальних посiбника;
при розробцi та впровад/\еlti t'ових цик-тiв -rабораторнlлх робiт. нових ;текliiйгтriх K1,1-1ciBтощО в навчаJ,Iьно\I\' п]lсlцесr б':е рсtзроб_lr-,но та tsпровалжеltо 2 ttillзих цrllilилабораторних робil. rlaтcpialIT рtlботll б, ie BiTKopI,IcTaHO \ к}рсах кЗбагаченt{я кiJрtIсIlихкоПа-llIн)) та , {нфttрlrаuiйнl теrно--tilгii в гiрниuтвi)). а TaKo)Ii в процесi ttl,pcoBol.o таJlIП-l()\l Н[rГО Пl]t)с.КТ\ ВанНя:
пI]]l (](i)O}]\LTeHHi о\оронних докvl,tентiв на об'скти права ittте;rектl,альноi в_паснос.гi - б!.;tе
t) гр]1\1ilн[r ] патеtттiв.

6. Г]орядок Рt'lЗГ.lЯJ} та пlrltйrlання рез},льтатiв HflP :

Резч.ltьтатil булу,ть рt]зг_lян\тi на спi--tьномл,засiданнi кафедри. I-ia вiченiй рад; /{ВНЗ << KFlУll ivдепарта1\IеНтi на},ковоi дiя--tьностi та --liценз_r,вання N4iHicTepc'Ba освiти i HayKtt YKpaiгrli.

j. T'extliKo еконопriчне обгрr HTr ваLIня :

Or-plluaHHя нових наукових знань, резчльтаТоNt яких }Iо]л(Yть сI.а,гIl зitкOнtl, коllцегlцii,Teopii, HoBi uегодI,I To[Io. В резулЬтаri urrкоrrання робОти пс,д-i*о- |оru"rоl.набl,де,георiяпоIшl{реllня Т3 IIСРс-ТВорення га},{N,{а-виIlроrtiнюваl]ня. ультразв}.коtsих gб'сltних i nob.p"n.uu,xBI{_Ib Hi,. \Ie,Kil\ г,стеро(lазниХ середов1,ILц. щО дозволитЬ отриN.{атИ HoBi знаннЯ cTL.'cOt]HoRизнаLIснIIя \apirкTeptlcTtlк iатlzutiтиЧного опиСу радiачiйuur ru хвилевих псl:liв \,виIlа.цково-неtlднсtрiJlttlХ cepeJ.BIlщax, фiзичниХ nPou..iu гiрничогtl виробниц.гва та удоскоiIаj.,1.l.избагач\,вапьнi технсl_-tсlгii r напрямку енергоефективirостi. ресу.рсозбере)tснIlя та l]окраlцен}iяяксlс-гi продl,ктiв переробкlr. Б}'д. розроблЬно пr.rод" оItера'иtsного контро,[ю п.lраýlетрiв фl,нкцiiрозполiлу, BпticTy, корI.1сного ко\,Iпоненту в подlрiбненiй рlцi визна.r.rrr, класiв itрr.tlнос.гi тао'tтип,tiзацii збагачувапьних технологiй .ipn",ro.o виробництва на ocHoBi х,lоде.rlюваliня j{iцлlаrliкипроцесiв взас:л,tсlдii tlроникаючого i розсiяного aurrru-"ппроrtiнюваt{НЯ, ],-ЛЬТРа:]вYкоl]}.lх об"с:ьtнiлхга поверхневих хвиль iз сировиною. Lцо переробля€ться.
Сфорlrl,irьованi завдання бl,ле вирiшено iлlетодами аналiти.rriих .гtt експеl]и},lсН'riL,iЬIIих

Joc,-TiJ;lteHb IIа OcHoBi ф}-ПДur.нтацьнсli TeopiТ фiзики коливань та радiацiйнrlх по_,riв. в робrэтiб}де задiянi базсlвi пiдходи rцодо визначення ефективного розподi;rу-rIiнеilалiв в прOIiес.lхзбагачення к()рисних копалин .га iх пtа.геплатичного N,lодеJtюваFIНЯ.



в рез\ льтатi виконання роботи подальшого розвитку набуде теорiя ilошlиреrlня .га
Ijерстворення гаN,{N,Iа-випромiнювання. ультразвукових об'спtних i ,rЬ*.р*пauих хви,ць Еа L{eiliaxl,стероtРазних середовиtц, що дозволить отримати HoBi anun*r" ст.осовно ви:jнаL'енFIяха1]|,1ктеристик i аналiтичного опису радiацiйних та хвилевих полiв у виrlадково-неоднорiднихсереfовиIцах, фiзичних процесiв гiрничого виробництва та u^oano*ran"rn збага.t1,.ва"itьiliтехно-rогiТ Y наIIрямку енергоефективностi, ресурсозбереження та покращення якос,гi rrрtlд,чк.гiвtrереробки, Буле розроблено \{етоди оперативного контролю параN,Iетрiв фr,нкцiТ розподi,lr,. Brtic-t.t.корисного коN,{понент\l в подрiбненiй р.yдi визначених ютасiв rtрутносгi ].а tlпlиьtiзаiliТзбагачl,ватьних техно-rогiti гiрничого виробництва на ocHoBi ппод.rо.ЪЬпня динаr,tiки прс;riесiввзас:ltодiт пронIlкаючого i розсiяного гаN,Iма-випромiнювання. у-цьтразвукових об-с:r.tни.ч гаIIоверхнеtsих xBll.lb iз сировиною. що переробrIясться.
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