
 258 

© Ã.Ã. Ëîìîíîñîâ, Í.À. Òóðòûãèíà,  
 À.Â. Îõðèìåíêî, 2009 

ÓÄÊ 622 

Ã.Ã. Ëîìîíîñîâ, Í.À. Òóðòûãèíà, À.Â. Îõðèìåíêî 

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÏÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÞ  
ÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÈ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÂÛÄÀÂÀÅÌÎÉ ÐÓÄÛ 

Ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà ðóäíè÷íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ðóäû âêëþ÷àþ-
ùàÿ â ñåáÿ ãëàâíûå ñîñòàâíûå ýëåìåíòû: îïåðàòèâíî-èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó, 
áëîêè îáîñíîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è òåõíè÷åñêîå è 
òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèå óïðàâëÿþùèõ äåéñòâèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäíè÷íàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ìîäåðíèçàöèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ 
è îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ðóäû. 
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àê èçâåñòíî, ãîðíî-ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî ïðåä-

ñòàâëÿåò ñèíòåç òðåõ îñíîâíûõ ïðîèç-
âîäñòâ – ãîðíîäîáûâàþùåãî, îáîãàòè-
òåëüíîãî è ìåòàëëóðãè÷åñêîãî, îáúåäè-
íåííûõ îáùåé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïüþ. 
Èíòåíñèâíîå îáåäíåíèå çàïàñîâ ðóä 
ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ Ðîññèè, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçû-
âàåòñÿ êàê íà ðåçóëüòàòàõ äåÿòåëüíîñòè 
êàê ãîðíîäîáûâàþùèõ, òàê è ïîñëå-
äóþùèõ ïðîèçâîäñòâ. Ïóòü ðåøåíèÿ 
ïðîáëåìû êà÷åñòâà äîáûâàåìîãî ñûðüÿ 
çà ñ÷åò âûáîðî÷íîãî èçâëå÷åíèÿ áîãà-
òûõ çàïàñîâ ðóä â îñíîâíîì ñåáÿ èñ-
÷åðïàë. Ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííûõ ïåðå-
ðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ â äàëüíåé-

øåì çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè áîãàòûõ ðóä ìà-
ëîïåðñïåêòèâíà. Áîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
íàïðàâëåíèåì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îáåñ-
ïå÷åíèå ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ 
ðóäîìèíåðàëüíûì ñûðüåì òðåáóåìîãî 
êà÷åñòâà â óñëîâèÿõ çàêîíîìåðíîãî 
óõóäøåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû, 
ÿâëÿåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ ãîðíîäîáûâàþ-
ùèõ è îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÀÎ ÃÌÊ «Íî-
ðèëüñêèé Íèêåëü» ýòî îäíî èç êðóï-
íåéøèõ ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé. Íà 
âíóòðåííåì ðûíêå äîëÿ ïðîäóêöèè 
ýòîé êîìïàíèè ñîñòàâëÿåò 96 % âñåãî 
ïðîèçâîäèìîãî â ñòðàíå íèêåëÿ, 55 % 
ìåäè è 95 % êîáàëüòà. Êàê áûëî, óïî-
ìÿíóòî â óñëîâèÿõ óõóäøåíèÿ ðóäî-
ñûðüåâîé áàçû êîìïàíèÿ îïðåäåëèëà 
ðÿä àêòóàëüíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ïðîáëåì, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå íà ðóäíèêàõ ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ êà÷åñòâîì ðóäû.  

Êà÷åñòâî äîáûòîé ðóäíîé ìàññû 
îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñò-
âèå íà òåõíîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè÷å-
ñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äåÿ-
òåëüíîñòè îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè.  

Öåëüþ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà äîáû-
âàåìîé ðóäû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ýêî-
íîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ó åå ïîòðåáèòå-
ëåé è â êîíå÷íîì ñ÷åòå áîëåå ïîëíîå 
óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé ïðè ìè-
íèìàëüíûõ çàòðàòàõ îáùåñòâåííîãî 
òðóäà. Îñóùåñòâëåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî 
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ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè îáû÷-
íî ñîïðÿæåíî ñ îïðåäåëåííûìè çàòðà-
òàìè îáùåñòâåííîãî òðóäà. Ýòè äîïîë-
íèòåëüíûå çàòðàòû áóäóò îïðàâäàíû 
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîòðåáèòåëü 
ïðîäóêöèè óëó÷øåííîãî êà÷åñòâà ïîëó-
÷èò çíà÷èòåëüíî áîëüøèé ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò. Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü ïðàâèëüíîãî ýêîíîìè÷åñêî-
ãî îáîñíîâàíèÿ ýòèõ ìåðîïðèÿòèé, ñî-
èçìåðåíèå ýôôåêòà, ïîëó÷åííîãî â ðå-
çóëüòàòå ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà, è çàòðàò, 
ñâÿçàííûõ ñ ýòèì.  

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîãî 
èëè èíîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî çà-
âèñèò ïðåæäå âñåãî îò ñîäåðæàíèÿ â 
íåì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà è íàëè÷èÿ 
âðåäíûõ ïðèìåñåé. Äîáûâàåìûå ïîëåç-
íûå èñêîïàåìûå òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ 
ïîäâåðãàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííîé ïåðå-
ðàáîòêå ìåòàëëóðãè÷åñêèìè, õèìè÷å-
ñêèìè è äðóãèìè ìåòîäàìè, êîãäà êà÷å-
ñòâî èõ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, 
ïðåäúÿâëÿåìûì ê äàííîìó ñûðüþ. Òà-
êèå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå â ïðèðîäå 
âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. Ñîäåðæàíèå ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â äîáûâàåìîì ñû-
ðüå ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò äîëåé ïðîöåí-
òà (ìåäü, íèêåëü, êîáàëüò è äð.) äî íå-
ñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ (ñâèíåö, öèíê è 
äð.) è íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ 
(æåëåçî, ìàðãàíåö, èñêîïàåìûé óãîëü è 
íåêîòîðûå äðóãèå íåìåòàëëè÷åñêèå ïî-
ëåçíûå èñêîïàåìûå). Íåïîñðåäñòâåííàÿ 
ïåðåðàáîòêà òàêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè íå âû-
ãîäíà. Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ïîëåçíûå èñêîïàåìûå ïîäâåðãàþòñÿ 
ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêå ñ öåëüþ èõ 
îáîãàùåíèÿ. 

Îáîãàùåíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ 
ìåõàíè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ è óäàëåíèÿ ïóñòîé ïîðîäû 
è âðåäíûõ ïðèìåñåé, êîòîðûå íå ïðåä-
ñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè â äàí-
íûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.  

Îòðèöàòåëüíàÿ ðåàêöèÿ îáîãàòè-
òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà íà íåñòàáèëü-

íîñòü õèìè÷åñêîãî, ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
è òåêñòóðíîãî ñîñòàâà ðóäíîãî ñûðüÿ 
ÿâëÿåòñÿ îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ äëÿ 
ïåðåðàáîòêè âñåõ âèäîâ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ. Íîðèëüñêèå ìåäíî-íèêåëå-
âûå ðóäû â ýòîì îòíîøåíèè íå ÿâëÿþò-
ñÿ èñêëþ÷åíèåì. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðóä-
íîé ìàññû ïðîõîäèò ñòàäèþ îáîãàùåíèÿ, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ è ñòàáè-
ëèçèðóåòñÿ ñîñòàâ òîâàðíîãî ïðîäóêòà 
ò.å. êîíöåíòðàòà. Â ñâÿçè ñ ïîñòåïåííûì 
èñòîùåíèåì çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ íà ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
Íîðèëüñêîãî ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà è 
âîâëå÷åíèåì â ïåðåðàáîòêó òðóäíîîáî-
ãàòèìûõ ðóä ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì öåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ è ñòà-
áèëèçàöèè êà÷åñòâà, ðóäû íåîáõîäèìî 
ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: 

1. Íåîáõîäèìî ïîäíÿòü óðîâåíü ðà-
áîòû ïî àòòåñòàöèè ïðîìûøëåííîé 
ïðîäóêöèè, ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èâà-
ëàñü îáúåêòèâíàÿ îöåíêà ïðîäóêöèè. 

2. Îñóùåñòâëÿòü îïðîáîâàíèÿ è 
êîíòðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ, à òàêæå 
âåñòè êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé 
ó÷åò èñõîäíîãî ñûðüÿ è ïîëó÷àåìûõ â 
ðåçóëüòàòå åãî îáîãàùåíèÿ ïðîäóêòîâ, 
íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ ðàäèîìåòðè÷å-
ñêèõ òåõíîëîãèé . 

3. Âíåäðÿòü êîìïëåêñíóþ ñèñòåìó 
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ðóäû. Ðåøåíèå 
äàííîé çàäà÷è âîçìîæíî òîëüêî ïðè 
çíàíèè çàâèñèìîñòåé èçâëå÷åíèÿ ìå-
òàëëîâ â ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ è âûõîäà ñàìîãî ïðî-
äóêòà ïåðåðàáîòêè. Îñóùåñòâëÿòü êîð-
ðåëÿöèîííûé àíàëèç âëèÿíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ íèêåëÿ è ìåäè íà îñíîâíûå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ðåçóëüòàòû îáîãàùåíèÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
ïðîäóêöèè íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðè-
êàõ âîçìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè äîñòî-
âåðíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ðóä è ïðî-
äóêòîâ îáîãàùåíèÿ, à òàêæå íàäåæíî 
äåéñòâóþùåé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ.  
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Ãëàâíûìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà 
ðóäû ïîäëåæàùèìè óïðàâëåíèþ â ðóä-
íèêå äîëæíû áûòü íå òîëüêî ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ òðåáóåìûõ êîì-
ïîíåíòîâ çà îò÷åòíûå ñðîêè (ìåñÿö, ñó-
òêè, ñìåíà), íî è òåêóùèå (â òå÷åíèå 
ñìåíû), à òàêæå ïîêàçàòåëè ñòàáèëüíî-
ñòè ñîñòàâà äîáûòîé ðóäû. Îïåðàöèè 
ñìåøèâàíèÿ èëè ðàçäåëåíèÿ îáúåìîâ 
(ïîðöèé) ðóäíîé ìàññû ïðåäîïðåäåëÿ-
þò ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçäåëèòåëüíûå 
èëè ñìåñèòåëüíûå.  

Íàðÿäó ñ ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ñïîñîáàìè îòíîñèòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ 
ìåòàëëà â äîáûòî ðóäå, îñíîâíûìè 
âëèÿþùèìè íà ñíèæåíèå ðàçóáîæèâà-
íèÿ è ïîòåðü, ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòà-
òî÷íî ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèÿ âíóò-
ðèðóäíè÷íîé ïðåäêîíöåíòðàöèè ðóä-
íîé ìàññû, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðå-
ìåííîé êîíòðîëüíîé ðåíòãåíîðàäèî-
ìåðè÷åñêîé àïïàðàòóðû, â ò.÷. ïóòåì 
ðåíòãåíîðàäèîìåðè÷åñêîé ñåïàðàöèè. 
Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü 
èç ïåðåðàáîòêè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü èñ-
õîäíîé ðóäíîé ìàññû ñ íèçêèì ñîäåð-
æàíèÿì ìåòàëëîâ è ñóùåñòâåííî ïîâû-
ñèòü êà÷åñòâî ðóäû, íàïðàâëÿåìîé íà 
îáîãàùåíèå. Âñå ýòî îòðàæåíî â ðå-
çóëüòàòå îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïû-
òàíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè 
ðåíòãåíîìåòðè÷åñêîé ñåïàðàöèè äëÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ áåäíûõ 
âêðàïëåííûõ ðóä ðóäíèêà «Çàïîëÿð-
íûé» è ìåäèñòûõ ðóä ðóäíèêà «Êîìñî-
ìîëüñêèé». Ïðè ýòîì èìåþòñÿ ðåàëüíûå 
âîçìîæíîñòè ñîêðàùåíèÿ íåïðîèçâî-
äèòåëüíûõ çàòðàò íà äîáû÷ó, òðàíñïîðò 

è ïåðåðàáîòêó íåêîíäèöèîííîé ÷àñòè 
ðóäíîé ìàññû. Îòõîäû ðóäíè÷íîé 
ïðåäêîíöåíðàöèè, ò.å. íåêîíäèöèîí-
íóþ ÷àñòü ðóäíîé ìàññû, ìîæíî ðà-
öèîíàëüíî óòèëèçèðîâàòü â âûðàáîòàí-
íîì ïðîñòðàíñòâå ñ ïåðñïåêòèâîé èõ 
ïîñëåäóþùåé âûåìêè è ïåðåðàáîòêè. 

Îáúåêò óïðàâëåíèÿ – «êà÷åñòâî äî-
áûòîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî â öåëîì 
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê êîìïëåêñ 
ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðè ýòîì ó÷è-
òûâàÿ ìíîæåñòâåííîñòü ïîêàçàòåëåé êà-
÷åñòâà è ñòåïåíü èõ âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòà-
òû äåÿòåëüíîñòè êàê ïåðåðàáàòûâàþùèõ, 
òàê è äîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ. 

Ñòðóêòóðà ðóäíè÷íîé ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ðóäû äîëæíà âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ ãëàâíûå ñîñòàâíûå ýëåìåí-
òû: îïåðàòèâíî-èíôîðìàöèîííóþ ñèñ-
òåìó, áëîêè îáîñíîâàíèÿ îðãàíèçàöè-
îííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è 
òåõíè÷åñêîå è òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñ-
ïå÷åíèå âûïîëíåíèå óïðàâëÿþùèõ 
äåéñòâèé. Äëÿ ýôôåêòèâíî ôóíêöèî-
íèðóþùåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñò-
âîì ðóäû â ðóäíèêå, íåîáõîäèìî ìî-
äåðíèçàöèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû â 
íàïðàâëåíèè îáåñïå÷åíèÿ ëèíåéíîãî 
ïåðñîíàëà îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèåé î 
êîëè÷åñòâåííî-êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðè-
ñòèêàõ ïî âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè.  

Êðèòåðèè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ 
ðåøåíèé, âëèÿþùèõ íà ñòàáèëüíîñòü 
êà÷åñòâà äîáûòîé ðóäû, äîëæíû áûòü 
èíòåãðàëüíûìè è ó÷èòûâàòü èíòåðåñû 
ñìåæíûõ ïðîèçâîäñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â 
ñîçäàíèè êîíå÷íîé ïðîäóêöèè.  

 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
 

1. Êîæèåâ Õ.Õ., Ëîìîíîñîâ Ã.Ã. «Ðóäíè÷íûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ». Ìîñêâà èçäàòåëüñòâî ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà 2005 
ã., 292 ñ.  
 
 
 
 
 

 

 
Ëîìîíîñîâ Ã.Ã. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû ÒÏÐ,  
Òóðòûãèíà Í.À. – ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ÐÌÏÈ ÍÈÈ, 
Îõðèìåíêî À.Â. – àñïèðàíò êàôåäðû ÐÌÏÈ ÍÈÈ. 
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò,  
Moscow State Mining University, Russia, ud@msmu.ru 

jоро2*о об а"2орах  


