
m'in\Jnl'i'lJ5'lJ1inl'i~'W'VIGl1'l nI"l11)J~lbU'W(;)eN1-iJ'11'i~'W'VIm'lbu'WiJ\J~mh~'(lJ b~e]'Vh'Vl'Ul~lillilbb'lJ'i'1m'W 

m ma l 'W rns bnlil nl'i'1~'1)J1il1'lJ€l'l b~ \il\11 bnlil b)J'iJ bbGl~b \J~ru b&'i'lJl~\J'WnGll m U'W'VIf.JlIil~'W~ nGl'l~~'W ~'l'VI)Jl ~1"I11)J'h '11'i~'W'VIGl1'l 
~ " 

Iil'l n~11 (;)€l'ln'lJ'i~~Vl5m'W~'1'l ue ~ b'VI)J 1~'1)J~ \J~ri€l1 ~bnlil'lJ'i~ 1~'lJ'l1'1'l'1 1il1'W rrn1-iJ'l1'W bbGl ~~'l~lrlf111 urnsb~~~)J1"I11)J'W~€l)J
'U 'U q g~ 

'11'i~'W'VIGl1'lri€l'W\J~,H 'lJ1-iJ'l1'W fi€l ~'W~€l'Wnl'i'lJ1il1 ~bU'\.JI:NGl~bB~1il 

bVlI"l1'W1Gl~f1l'i~~~~NGl~bBfJlil'11'i~'W'VIGl1'l mJ'lbU'W en ~1-U€l'VI~n fi€l 

(9). f1l'i'lJIilGl ~ bB fJlil'11'i~'W'VIGl1'llU1J\J \JU'W. 
h bVll"ll'WlGl~f1l'i~~~~'lGl~bBfJlil
 

en. bVll"ll'WlGl~~b'VI)J1~'1Wl'lJf1l'i'lJIilGl~bBfJlil'11'i~'W'VIm'l
 

1'W1J\J\Ju'W nl'i'lJ1il'11'i~'W'VIGl1'l \J~ 1-iJbA~€l'l'lJ1il'11'i \!J uuu fi€l bA~€l'l'lJlilm-iJtl'lJ'11'im~fJ bbGl~bA~€l'l'lJ1il , " 
~1-iJtl'lJ,hb~'lbb~'l ~n~ru~b~'W'lJ€l'lbA~€l'l'lJIilIil'ln~11 fi€l f1l'iv1'l'll'W~hji'lJ.ff€l'W IilbbGl-rn~l~lfJ '11)Jl'imA~€l'WEJlfJ 111i''1~1il1n 

" 
bbGl~n'lJ'i~~Vl5m'W1'Wnl'i'lJ1il1'W'i~Iil'lJ'VI~'l 1il'l,r'W nl'i~(ilJ'Wl bA~€l'l'lJ1il'11'i~'W'VIm'l b~€l1 ~n'lJ'i~~Vl5Jll'W~'1'l~'W bbGl~nl'i1 off'll'W 

" 
~'1~1il1mbGl ~'lJGl €l1il.tlfJ ~'lb U'W'll'W~l rl(lJ~\J~~~1'W~1fJ'Vh 1~nl'iv1'l~'W'VIm'l~ 1boW'W1'\.1111i'€l ~1'ln'lJ'i~~Vl5Jll'W'W~€l)J 'l tl'lJ 

o<::lI 0 QJ q t.J C;;; 

b'WGllbbn'W'VI)J'W)J bb'lJ'W'11'VI'i'lJ~~1'i 'VI)J 'Wlil 1 fJml)J b'i1. . 
'lJ€l'lbl"l~€l'lfJ'W~(;)'Wfh~'l bb'lJ'W~n~n~ru~bU'Wbb~'Wb'VI~n'VIGllfJ 'l 
bb~'W '11)Jl'i(1f1l'l b-Ul€l€lnB'1'i~ llil fJ \J~ bnlilnl'ib 'VI~ fJ'lbb'lJ'Wf1l'l 

q c d d ~ 0 o<:::lI<d' 

€l€ln:l.Jlm)Jbb'i'l'VI'WI"l'WfJnGll'l b)Jmm€l'lfJ'W\ilVll'll'W bb'lJ'W\il\J'l 

. " 
'VI)J'W~f1'i~ uVl n'11'i1~Gl~bBfJIil1 'W~€l'lVl'i'lf1'i~'lJ€ln \J'W?\ l'ib u'W 

~'l ~'11)Jl'i(1~1'W~~bbn'i'l~f1'i€l~11i'1'W~1'l111i' , v 

'lJil'lbl"l~il'l fJ'W~(;)'Wfhgi''l u'lJ'W~~~n~ru~ fjlil&'ilil bb 'lJ'lJ~1 fJ(;]1 

1 '.:'1 ~ r .. ... .:'1 v ... v v
)Jbu'WeJ'1'i~ blil fJVlf1l'i~f1'i~bb Vlnm'i\J~ bU'WGl n~ru~~€llil nu 

~il'lVl'i'l~b 'VI~fJ)J ~'ln u'lJ'W fjlil&'ilil tl'lJ~11'l~€l'l '11'i\J~(1n~eJlil 
v 

llill'J bb'lJ'W~~'l'1€l'l~1'W\J\J bb~ n bu'W~'l ue ~ ~ nGl'll1i'l'W~ l'l 

@.1£l. gi'n~N~~\J~'lJi''\J'lJ'i.:jLyjm~'\llJ'Ul~ilhJ 

1iJ1il~fl1'i'lJi''\J'lJ'i.:j~\llJ'Ul ' 
1iI I 1iI , , 

(9») b~)JA11)JGl~ bB ~\ilbbGl~ ml)J?\~ 1b'1)J€l'lJ€l'l'11'iVl'lJ1il 

\!J) Gllilnl'i~'lf1'i~\JlfJ'lJil'l'11'i 

bTl) 
o<::lI d ~ 

Gllil b'1fJ'l\JlmA'iil'lfJ'W\ilbbGl~m~'lJ1'Wnl'i'lJ1il 

cs::) GlIil1m~fJ~n~Gl~€lf1l'iv1'1'l1'W 

<t) b~)JeJmlb~11'Wf1l'i'lJ1il 

b) ell'W1E.1ml)J'1~\ildn1 'Wnl'i'lJlilbbGl~f1l'i'lJ'i'i\J'11'i• 
7) b~m~Iil'lJml)J'lJGlillil.tlfJ1urnsHbA~€l'l'lJ1il 



V11fl'J~lJtl.:J1'Ufl1,)~~I'l~.:JG1~bU8~1'U~lJlJtl.:Jfli\:j '1 tl1'Jfl~l')ll1i'll ~m~'lJ,)'Ufl1,) l!:J rrseinums ~'J~bbtJ.:J 

'lJtl'lJb'lJI'l'lJtl.:Jfl1,)~~1'l ~tl (9)) fl1,)G1~'lJ'U1~'lJtl.:JG'l1,)~.:Jtli''U uae l!:J) fl1,)~~1'l1V1~'J1flG'l1')bVlmbbG1~fl1')b'lJ~8'UG'lm'U~ 

~ III 
\§:J.@ n1'HWI"lJ'U11i1"lJB..:j~1'aI'HII'I'U 

IfJ.Gl.G). 1I'lfl'lJ':i~~.:JPi'lJB'ln1':i~~'lJ'U1~'lJB'lbb~'l, 
(9)) b~tl1 w.11i'~~I'lIi'ru'f1~~'lJ'U1~mlJtli'tl.:Jfl1':i 

(l!:J) b~tlG'l n~ tl.:J Pi'lJ')~ fltl'lJ~tli'tl.:Jfl1')tltl run 

(m)	 b~m~lJ'~{'U~~,)'lJtl.:J'lJB.:Jbb~.:J v111'v1el(i1,)1 
I ~ ~
 

'lJtl.:Jm~'lJd'Ufl1':im.:J '1 b')')'lJ'U
 

(<<:) b~tl1'v1fl1':i~G'llJ (mixing) bi1~111i'~~'U 

1fJ.G).IfJ. fl':i~'lJ1'Un1':i~1oU1'Ufl1':i~~'lJ'U1~ 
" 0 1"" "'1'lJtl.:J u'lJ.:Jtl1'J n fl'VI1 V1lJ'lJ'U1~ bG1 flG1.:J b~ 8meinu fl1':i 

v 

(9)) fl1':iel~V1~tl{j'lJ (Compression) 

(l!:J) flWVl'lJVI~tlfl':i~bb'VIfl (Impact) 

(en) fl1':ib~V1~tl-rr~ (Attrition or rubbing) 

(<<:) fl1,)~~ (Cutting) 

1fJ.G).m. b'VIl9b'U1~~n1':i~~'lJ'U1~B'Ufl119, 
tl'lJfl':iruVl~tl bfl~tl.:J~tl~{j8lJ1-rr6'1~'lJ'U1~~mJ, ~ 

V1G11flVlG118 ~fl1'i'lJ':i~8fll'li.oU ~.:Jmh.:J~lmb6'1~bb'lJ'lJ~'lJ~tl'U, 
bb~1'U~d'J~8mJ11'U~'lJbb'lJ'lJVI~fl '11l1i'bbn 

(9)} bfl~tl.:Jel®V11tlU'lJ (Crusher) irfl'J~H1'Ufl1':i 

G1~'lJ'U1~~'Utli''U n'lJ'r(i1f1~'U1V1ru ~.:J~~ btJ'Ufl1':iG1 ~'lJ'U1~ uuu , u 

V181'lJ 

(l!:J) bfl3B.:J'lJ® (Grinder) irflH1'Ufl1':iG1~'!J'U1~11J1f1, 
'lJ'U1~b~fl ~~btJ'Ufl1,)6'1~'lJ'U1~bb'lJ'lJ6'1~ bU8~ 

(sn) Ultra fine grinder irflb-rr6'1~'lJ'U1~1(i1~1'U 

':i~~'lJ~6'1~bU8~lJ1fl~.:Jbb~ «:«: llJmtl'U6'1.:J1t1 b~tl1w.11i' 
~~ lJlIi'ru'f1~ btJ'U~.:JG1~ bV8~1'U'lJ'U1~~ b~ fl6'1.:J 

(<<:) bfl~tJ.:J~® (Cutting machines) irflboUn'lJ 

llJ1 ~'lJ'U1~ bV1'1lb ~'Ub~ 8')n'lJ bfl~tl.:Jel~ bb~ ~1.:J1JI':i.:J~i.'11lJ1':ifl 

1in'lJllJ1f1~'lJ~~fld1lJbVl'Um ~.:Jl~bVllJ1~~tlfl1':i{j'lJel~, 

(Gl) bf1~jNB~VI·h.!'U'U (Crusher) 

(G).G) Jaw crusher 

an'l:!ru~n1jvT1'l1'U 

llJ1f1~m~flfl , v 

{jtl'UboU1,)~V111.:J Jaw G'ltl.:J 

el'U ~.:J'lJ':i~fltl'lJbtJ'U':i'lJ~') 
v 

V 'lJ1 jaw ~,)V1-d.:Jflflfj~ 
I I \J ,'QJ c::lI Q,q q

B8fl'lJ'VI 'lJru~'VItlfl'lJ1V1'U.:J 
v 

bfl~B'Um 'U u'U,)')1'lJ boU1 VI1
 

~,)~~~tJ~n'lJ~ v111 'v1bi1~ bmU'lJlJVl1P116'1~tlllJ1f1~'lJ~fI flfj~
 
~	 , v 

11 'i~VI':h.:J Jaw ~.:JG'ltl.:J 
9i'1B~1'l1~~~'lJ : i;'U ~'Ubd 

(G).IfJ) Gyratory Crusher 

im;ru~n1jv11'l1'U 
v d q
 

flG118 Jaw crusher '1l.:JlJ
 

jaw btJ'U').:JflG1lJ ~,)U'lJ'i'lJbfl'UVllJ'U 
~ , 

tl8b'U fl~tl.:J':i'lJ fl'),)8 btJ~'VI1.:J11i'1'U'lJ'U 
v ~ 

mm'lJ ~') crusher head fld'lJfllJ v	 , 

fl1':iVllJ'Utl~b~8 jaw ~l'Ub'U bfl~tl'U~ 
, 'U 1 I 

U'lJllJ1f1~'lJ n'lJfl':itl'lJ'1i.:Jtl~ n'lJ'Vl, ~ 

'lJtl.:Jbb~.:J'J~~fl~'lJlll'U V-shape ':i~V111.:J~,) crusher uae 
Q.I I .cd ""lI IJ' I IJ' I ~ q ~ 
fl'lJ flG1 tl.:J blJ tlfIfl'lJ'lJ 'J1fl~1'U'lJ'U':i,).:JG1.:J~ 1'UG11.:J fl'J~ fInuusn 

~	 ~ 

b~8~'){j'lJ~bfl~tl'UboU1tltlfl'!Jru~~m~'U '11'lJoU1 

9i'1B~1'l1~f1~'lJ : i;'U ~'Ubb ~ , 

(G).m) Smooth Roll Crusher 

iO'\;ru~n1'uhnu 
" 

6'1flfl~.:J~,)b~8'lJv11'J1fl ""-\ 
~ 

b6'1V1~ V1lJ'U':itl'lJbbfl'U'Utl'UmlJ':i'lJ ,	 v 

'J~U'lJ bb6'1~'lJ~ B8i.'11':i~{jtl'U 
,)~V111.:JG1 flfl~.:J~.:Ji.'1tl.:Jb 'v1~,).:JG1.:J 

v "" 
~1'U~1.:J G1 flfl~.:JVi'.:JG'ltl.:JG1 flVllJ'U 

~ ~, 

IJ' QJ IV ~. QJ QJ c::lI V 14:l! 

b'lJ1V11 fl'U~,)8fld1lJ b':i')b'VI 1nu lJfllJVI'U1 usu bblJllJ'lJ'U1~ 

bG1'U~lP1'UEJflG11.:Jb V1ru b~tlb 'v1G'l1lJ1':ifl "~'lJ" tltl'UllJ1f1 
~ u	 , 

~ tl'UoU1.:Jb V1l1ill1i' 

9i'1B~1'l1I'lfl~'U : i;'U ~'Ubd• 



• • 

(1I:J) bfl~t1.:1\J~ (Grinder) Ibb\J\Ji'l:::bijfJ~ 
(1I:J.il) Hammer mill and impactors 

ti'm;w:::ol'1'vhny r-------:~----, 
.c:::.I.c:::.I1J' ~
 

':iJ1'UVI~'U'Vl~ fl'EJ'UIIl~
. 
V1~'UtIi'lEJfll1~ b~1r1-:11 'W~'EJ-:I

• v 

'Vl~~O~:::U'EJO':iJ:::~101~'VlU. 
lr1~~,J'EJ'W'Vl1-:1t1i'1'Wu'U1~ • 
bblllO bb'l:::~ml-:1t1i'1'W~1.J O!scl>orqe 

'EJ'4!l1fl':iJ:::V1iJ'hJ1V1'U1~1t1i' ~~~O~bb\llObU'U~'W 1 V1'l1EJ~'EJU 
t~ EJf1'EJ'U bb'l::: bb,J'W-ru1'Umi'EJ-:I f1'EJ'W~V1~'W~l'iJ:::ei'~ll1l(l. . 
bV1~1,i1~bU'WtN ':iJ'Url1~1~(l'l 'EJ~IIl::: bbm-:l~mmJtIi'1'W , v 

'Vl1-:1'EJ'EJO 

~1eJ~1.:11(ll~~\J : bneJ\J'Vl0"llij~ b'li'W btJ~eJo1~ V1'U.:I ~'U 

(1I:J.1I:J) Rolling Compression Machines 

ti'm:HU:::0111hny 

'lOVl~'U~~~ 1'Ubb'Ul~-:I 
v • 

':iJ:::'EJ'EJObb~-:lO~ll1l(l b.;)1 nu u,J'Wl.J., , ,
o<:lI lQ.l q CI; 4. 

uVIl'W'Vl 'EJ EJ OU'VlVl~ 'EJVI~'U'11-:1(l 0 
~ ,~ 

-UU bfl~ 'EJ'U1~V1~'UtIi'lEJfll1~b ~1 
tJ1'Uom-:l iJ'EJtJm(\hhfJEJo. 
ClJ q IJ' I '" l 

l\1l~~U':iJ10~1'Wm-:lb 'lJ1'lJ'EJ-:I 

~:::VI')1.Jl-:1bb V11'Ubbfl:::~1V1~'W
 

~fI~~IIl':iJ::: (\Om1~'EJ'EJO1tJt~EJ1-U'l~ bth1'U'lJru :::~111l(l'lJ'U1~
 
~ , 

1V1ru 011r11V1'W~ ':iJ:::(lOU~€l ofl~.J':iJ'Uo':h':iJ:::1t1i''lJ'W1~~'l~ bth 
~ ~ 

'EJ'EJo1t1i'
 

~1eJ~1.:11(lltl~\J : ~'UtJ'W ~bll'U~ ri1'U~'U
. " 

(1I:J.m) Attrition Mill 

ti'ol;W:::011yhny 

rl1~,J'EJ'Wb-U1 
, v d 

~~-:I~~'lJ'EJ.Jbb~'UVI~'Um'Vl. . 
V1d-:lbb~lflmr-:lri'u1~-:I 

v 
$lotitnfYj 
C,3:'K _'EJ 'EJOtli'1'U'W 'EJO1'W~'EJ-:I usu 

~:::V111-:1bb~'UVI~'W. 111lC1. 
A' , Q.JClJ 

b'W 'EJ 'EJ'EJ'U':iJ:::C1 O'lJ~C10U 
~ ~ 

V1~1 utJ'l'W~b '111::: bU'U~'EJ-:I'lJ'EJ-:I bb~'W ':iJ1'WVI~'UOrt~ bbfl:::'EJ1':iJ• 
\I1'EJ.J1-UtI1 V1~ml-1 bo~mi1V1-rU~1fll1~ b~'U bU'WlIi'l~:::U1 EJ 

fll1~~'EJ'U~bil~'lJru:::U~ '1l.J~1 bU'U"1V1-rU01~U~'lJ'EJ-:lvtll 

(lEJ.co:') Tumbling Mill 

tJ~:::O'EJUtIi'lEJ 

~ln-:lVl~'U~'EJU bbO'U'U€I'W. 
!l1EJ1'Um~':iJ'lou~Hbb'l:::

• v 

~0boUb U'W~'EJ'lJ'EJ-:I bfl~'EJ-:I 
U~ b'1l'W rod mill boU'lO 

v 

'U\i1bD'Wbbvl-:ltflVl::: (metal 

rod) V1~'EJt'li'lJ'EJ-:I'lOU~tflVl::: ball mill1-u'lou~O'l~~1':iJ10 
~ v 

t'lVl:::, 1~ V1~'EJ pebble millboU~ou~tJ~:::bll'Vl~O~'W~1 

'iJ10 zircon V1~'EJ b'11~1ijO 

ti'Ol;W:::011'Vi1.:1TIJ 

'lOU~':iJ:::tlO~1r1-:1~'W tli'1'W1'U'lJ'EJ-:I(I]ln.J bb~lti':iJ::: v v ~ 

1Il0'l-:l~10~:::'VlUlr1~~':iJ:::u~~mj-u1-:11\11 01~rt~'lJ'W1~?il'U, ~ 

1V1qj1t1i'':iJ1001~ei'~U~'lJru:::V1~'U bbrt:::01~hJ 'lJru:::~bn~ 
01~b~'EJ'U1V1f11tJu'U~lU~~1~'U 1 
ClJ I ClJ ct. 111 ~ ~1 
(ll1eJV1.:11Ii1tl~\J : \J~ ~V1i'l1fJVli'l1fJ'Vl.:lbb\J\JbufJO bbi'l:::• 

(m) Ultra fine grinder Ibb\J'Ui'l:::biiv~1I10 

(m.il) Fluid Energy Mill (jet mill) 

ti'Ol;W:::011'Vi1.:11'IJ 

'EJ'Uillfl':iJ::: u 'lJl'W'l'EJEJ1'W· 
m:::bbrl'l~ iJ Jet 'EJ~IIl~-:I-U1~ 'Vi11~ 

~ 

'lJ'EJ-:l1V1'lC10m'Wmh.J~'Wbb ~-:l1'IJb~'W'Vl1-:1 
~ ~ ~ 

~tJtf1-:1 'EJ'W!l1fl':iJ:::fI~'lJ'U1~ t~EJ01~-U~~ 
~ , 
nu~,r.JVI~'EJ~'EJ-:lbbflU 1 '1l-:lb U'U'Vl1-:1~-:I 

4 d 
bb'l:::bO~'iJ1001~'Vl'EJ'U!l1flm:::'VlU• 
n'Wb'EJ-:lbb'l:::bbIllO'EJ'EJO ~:::UU01~r1~
 

'lJ'W1~!l1EJ 1'U':iJ:::'1l1EJ1~'EJ'U111fl'lJ'W1~ '''''g."" """,..
, 
1V1rufl-:leJ-:I'EJ EJ1'Ubfl~'EJ-:lU~ ':iJ'Wol1':iJ:::iJ'lJ'W1~ bvl1~\I1'EJ.J01~ 

~ ~ 

~1eJ~1.:11Ii1tl~\J : lli1tl"ll'IJ1~b~O 13Jbn'IJ illEJ iji'lg;bllli1~ 

(m.1I:J) Agitated mill 

ij'Ol;W:::011'Vi1.:11lJ 
d :"!"I ~ d '" 

bfl~'EJ-:lU~bbUU~ iumu b'Wbfl~'EJ-:lU~rt:::b€lfJ~ 

(l]1t:1-:11lJiJ01~V1~'U iJ(I]lU~ bb'l:::1um'W'Vh-:l1'W~1~n'U \111U~, 
'EJ1':iJbU'UflOU'EJfI bij~bbU'W V1~m~~'Vl~1fJ n-:ll1~~-:lm-:l iJ 

v 

'lJ'EJ-:I bV1m~iJ \111U~ u'lJl'U'l'EJ EJ'EJ~ rl1~,J 'EJ'U':iJ::: C10fl1Ufl~tIi'lEJ 
v ~. 

1um'WVlmEJ1U~~ 01~m'W'lJ'EJ-:l1 u~~'Vi11 ~flOU~tJ:::'Vl::: 
v 

b~ EJ~~ nUrl1~U~~'EJ EJ~:::V111-:1'lOU~':iJ::: C10U~1~b~o'l-:l1t1i' 
~ v ~ 

ClJ I ClJ ct. I d 
li11eJfJ1.:11Ii1tl~\J : u ~"ll'IJ1~bi'lO, 



(rn,rn) Colloid Mill 

iYo'l:lru~01'1'Vhnu 

b;]'UEltJmru~€l1f'1~ C,,'og, 
bb".i'lb5El~L 'U'lJEl'l1VI~mVl~~"W 

fOr:mJb ~1?1'l~1'U'lJEl'l'V11'l1 VI~ 

b~fl '11~~'lJEl'l1V1'fl~fl~lJ~1'U 
L'U~~~iJf'l11lJ b~1?1'l'Yl1Ly;'bi1~ 

v 

fl1".im~'ill~\il1bU'U Colloid 

VI~El emulsion El~1'lt:111".iL'U'lJEl'lbVlmlJlflfl·:h'il~bu'U 

fl1".i'fl~'lJ'Ul~ 

~1El~1'l1~Cl~h.J : el'U.fl1f'l'lJ'Ul~b~n ~'U f'l~:lJ ;jelf'llmb~~, , 

(tC) bf'l~el'l~~ (Cutting rnachlnesl/ Milling cutter 

~n'l:lru~ol'1vil'l1\,1 

b;]\,IEltJmruYrt-Um~'U1'Uit5fl1".i'fl~'lJ'Ul~1~ u, 
€l1f'1mb".i'lbOEl\,l (shredding, shear) bU\,IVI~fl i1El~Vlm~ 

'U\j~ b~~fl~El\l11:lJ ml:lJ bb\l1 fl~l'ltl'U'lJEl'lEltJmru \il~ VI~El, 
bOEl'U iJ~'lbb'U'Uv;'1b'ill~ L'UiJ~\il~ ~'Ub~~".i U~"-IL-U\il~ 
VI~El bb~'l".itJl\l1 (I~iJ'lJ'Ul~ LVlQ~m~".itJ~1'lQ11"-1tii'el'lfl1".i 

'U '\ Q.I '\J 
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