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ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÂËÈßÍÈß ÊÎËÅÁÀÍÈß  
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÐÓÄÛ ÍÀ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ  
ÎÁÎÃÀÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÅÐÅÄÅËÀ 

Óñòàíîâëåíû çàêîíû è ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îñíîâíîãî ñòà-
áèëèçèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ â ìàññèâå è ðóäàõ, ïîñòóïàþùèõ íà ïåðåðàáîòêó, 
÷òî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè óñ-
òàíîâëåíèè êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà ðóäû, ïîñòóïàþùåé íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàá-
ðèêó ïîäçåìíîé äîáû÷è. Çàêîíû ñïðàâåäëèâû äëÿ ëþáûõ ðóä è ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ â êà÷åñòâå îöåíêè âëèÿíèÿ êîëåáàíèé êà÷åñòâà ðóäû íà èçâëå÷åíèå 
ìåòàëëà ïðè óñëîâèè, ÷òî âåëè÷èíà èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà èìååò äîñòàòî÷íî 
òåñíóþ ñâÿçü ñ  ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà â äîáûòîé ðóäå. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà äåéñòâóþùèõ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñòàáèëüíîñòè ðóäîïîòîêà íà ïîêàçàòåëè îáîãàòèòåëüíîãî 
ïåðåäåëà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ðóäå, êîëåáàíèå êà÷åñòâà ðóäû, îáîãàòè-
òåëüíàÿ ôàáðèêà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, äèñïåðñèÿ, êîýôôèöèåíò âà-
ðèàöèè, îáîãàùåíèå ðóä. 
 

 
 

ðîèçâîäñòâî ìåòàëëîâ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîé ïåðåðàáîòêè äîáû-
òîãî ñûðüÿ, ïðè÷åì çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ òåðÿåò-
ñÿ â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ [1]. Îäíèì 
èç ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ íåãàòèâ-
íîå âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè îáîãàòè-
òåëüíîãî ïåðåäåëà, ÿâëÿþòñÿ êîëåáà-
íèÿ êà÷åñòâà ðóäû, ïîñòóïàþùåé íà 
ïåðåðàáîòêó.  

Ïîä îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì êà÷å-
ñòâà ðóäû ïîíèìàåòñÿ ñîäåðæàíèå 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà. Ñîäåðæàíèå 
ìåòàëëà â ðóäå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ ïðîèçâîäíîé 
óíèìîäàëüíîé ñèììåòðè÷íîé îòíî-
ñèòåëüíîé ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ρ(à) â èíòåðâàëå l , òàêèì îáðà-
çîì   

ρ( )
а l

a l

а a a da
+

−

= ∫ ,                       (1) 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 
ïðèìåðå ÎÀÎ «Äàëüïîëèìåòàëë». Â 
ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿëñÿ õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îñ-
íîâíîãî ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â ðó-
äàõ Íèêîëàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ïîñòóïàþùèõ íà ïåðåðàáîòêó. Äëÿ 
ýòîãî óñòàíàâëèâàëèñü öåíòðàëüíûå 
ìîìåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíîãî 
êîìïîíåíòà â ìàññèâå. 

Ïåðâûé ìîìåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ⎯ 
ýìïèðè÷åñêîå ñðåäíåå èññëåäóåìîé 
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (ñîäåðæàíèå ìå-
òàëëà â ðóäíîì ìàññèâå):  

1α

n

i
i

a

n
==
∑

,                       (2) 

ãäå ai (i=1,2,…..,n) ⎯ çíà÷åíèÿ ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû à 

Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ âòîðîé ìîìåíò 
ðàñïðåäåëåíèÿ, íàçûâàåìûé äèñïåð-
ñèåé (ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ),  

Ï 
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Òðåòèé (m3 ⎯ ïîêàçàòåëü àñèììåò-

ðèè) è ÷åòâåðòûé (m4 ⎯ ïîêàçàòåëü 

ýêñöåññà èëè îñòðîâåðøèííîñòè) ìî-

ìåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîçâîëÿþò îï-

ðåäåëèòü ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îñíîâíîãî 

ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â ðóäàõ Íèêî-

ëàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîñòóïàþ-

ùèõ íà ïåðåðàáîòêó. 
Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî 

ðàñïðåäåëåíèå ñâèíöà è öèíêà â ðó-
äàõ ÎÀÎ «Äàëüïîëèìåòàëë», ïîñòó-
ïàþùèõ íà ïåðåðàáîòêó ÖÎÔ ìîæíî 
ñ÷èòàòü íîðìàëüíûì.  

Öåíòðàëüíàÿ îáîãàòèòåëüíàÿ ôàá-
ðèêà (ÖÎÔ) ÎÀÎ «Äàëüïîëèìåòàëë» 
îáîðóäîâàíà àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ïðîöåññîì (ÀÑÓÒÏ), êîòîðàÿ 
ñîâìåñòíî ñ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñ-
òåìîé àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â 
ïîòîêå ïóëüïû (ÀÑÀÏÏ), ïîçâîëèò 
óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ôëîòàöèè, íî 
òîëüêî â çàäàííûõ ïðåäåëàõ ñîäåðæà-
íèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà è ñòàáèëü-
íîì ïîòîêå ðóäû. 

Â ðàáîòàõ [3, 4, 5] àâòîðû ïðèõî-
äÿò ê âûâîäó, ÷òî îñíîâíûì îöåíî÷-
íûì êðèòåðèåì, ïîçâîëÿþùèì óñòà-
íîâèòü óðîâåíü ïîòåðü ìåòàëëà âñëåä-
ñòâèå ïîñòàâîê íà ôàáðèêó ðóä íå-
ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà, ÿâëÿåòñÿ ñíè-
æåíèå èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà â êîíöåí-
òðàò ïðè îáîãàùåíèè (∆E).  

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ 
âëèÿíèÿ êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà ðóäû  
ïîäçåìíîé äîáû÷è íà òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ îñóùåñò-
âëÿëèñü ìåòîäîì ïàññèâíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ, ïîëó-

÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïàññèâíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà, èñïîëüçîâàëèñü âåðîÿòíî-
ñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäî-
âàíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò êîð-
ðåëÿöèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî àíà-
ëèçà. 

Ïîñòóïëåíèå íà îáîãàòèòåëüíóþ 
ôàáðèêó ðóäû íåñòàáèëüíîãî êà÷åñò-
âà â ïàðòèÿõ ñìåííîé è ñóòî÷íîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî ôàáðèêà ðàáîòàåò â íåîïòèìàëü-
íîì ðåæèìå îêîëî 40⎯55 % ðàáî÷å-
ãî âðåìåíè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ýôôåêòèâíîñòè îáîãàùåíèÿ, ãëàâíûì 
îáðàçîì, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ èçâëå÷å-
íèå ìåòàëëà â êîíöåíòðàò ïðè îáîãà-
ùåíèè è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèÿ 
ïîòåðü ìåòàëëà.  

Íàìè èñïîëüçîâàëèñü òåîðåòè÷å-
ñêèå ðàñ÷åòû [3, 4, 5] âîçìîæíîãî 
íåäîèçâëå÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ìåòàë-
ëîâ (∆Å) âñëåäñòâèå êîëåáàíèé êà-
÷åñòâà ðóäû, ïîñòóïèâøåé íà ïåðå-
ðàáîòêó. 

Íèæåïðèâåäåííàÿ çàâèñèìîñòü âû-
âîäèòñÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî çíà-
÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â êîíöåí-
òðàòå (β0) è â õâîñòàõ (θ) ïðè îáîãàùå-
íèè çàäàþòñÿ çàðàíåå è ïðè îäèíàêî-
âîé òîíèíå ïîìîëà ðóäû ïðàêòè÷åñêè 
ïîñòîÿííû 
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ãäå Β0 ⎯ ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â êîí-
öåíòðàòå, äîëè åä.; θ ⎯ ñîäåðæàíèå 
ìåòàëëà â õâîñòàõ. äîëè åä.; a  ⎯ 
ñðåäíåå óñëîâíîå ñîäåðæàíèå îñíîâ-
íîãî ìåòàëëà â ðóäå, äîëè åä. 

Óïðîùåííûé âèä ôîðìóëû 4 çà-
ïèøåòñÿ â âèäå: 

2
a

S V
a

Ε
′

Δ = , äîëè åä.                       (6) 

ãäå 
σa

aV
a

=  ⎯ êîýôôèöèåíò âàðèà-

öèè à, äîëè åä.                       (7) 
Àíàëèç ïîãðåøíîñòåé, âûïîëíåí-

íûõ íà ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåðàõ, ïîêà-
çûâàåò, ÷òî âåëè÷èíà îøèáêè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ôîðìóëû 4 ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ôîðìóëîé 6 íå ïðåâûøàåò 0,05 
%. Òàêèì îáðàçîì, êîëåáàíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ ìåòàëëà â ðóäå ñíèæàþò èçâëå-
÷åíèå ìåòàëëà â êîíöåíòðàò ïðèáëè-
çèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíî êîýôôè-
öèåíòà âàðèàöèè âåëè÷èíû à.   

Ïðèâåäåííûå âûøå çàâèñèìîñòè 
ñïðàâåäëèâû äëÿ ëþáûõ ðóä è ìîãóò 
ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå îöåíêè âëèÿ-
íèÿ êîëåáàíèé êà÷åñòâà ðóäû íà èç-
âëå÷åíèå ìåòàëëà ïðè óñëîâèè, ÷òî 
âåëè÷èíà èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà îïðåäå-
ëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñîäåðæàíèåì ìå-
òàëëà â äîáûòîé ðóäå [4]. 

Äëÿ ïðîâåðêè èçëîæåííûõ âûøå 
òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé â óñëîâèÿõ 
ÏÎ "Äàëüïîëèìåòàëë" íàìè áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè-
÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ äàííûõ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äîáû÷è è 
ïåðåðàáîòêè ðóäû. 

Êðîìå òîãî, íà ðàññìàòðèâàåìîì 
ïðåäïðèÿòèè, ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ êî-
ëåáàíèÿõ îñíîâíîãî êîìïîíåíòà â 
êîíöåíòðàòå è õâîñòàõ îáîãàùåíèÿ, 
ìåæäó èçâëå÷åíèåì ìåòàëëà â êîíöåí-
òðàò è ñîäåðæàíèåì åãî â äîáûòûõ 
ðóäàõ ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî òåñíàÿ 
êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü, ïîýòî-

ìó ôîðìóëà 6 ìîæåò áûòü âïîëíå èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü 
ìåòàëëà ïðè ïåðåðàáîòêå ðóä íåñòà-
áèëüíîãî êà÷åñòâà â óñëîâèÿõ ÎÀÎ 
"Äàëüïîëèìåòàëë"/6/. 
Âûñîêàÿ ñõîäèìîñòü (10⎯15 %) ðå-
çóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà èñ-
õîäíûõ äàííûõ, îöåíèâàþùèõ âëèÿ-
íèå êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà ðóäû íà èç-
âëå÷åíèå ìåòàëëà â êîíöåíòðàò, ñ 
òåîðåòè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè [7] ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïîñëåäíèå äëÿ 
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ïîñëåäñòâèé 
îò ïîñòàâîê íà ôàáðèêó ðóäû íåñòà-
áèëüíîãî êà÷åñòâà. 

Åñëè ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ 
îò ïîñòàâîê íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàá-
ðèêó ðóäû íåñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà 
îòíîñèòü íà òîííó êîíå÷íîé ïðîäóê-
öèè (â äàííîì ñëó÷àå íà òîííó ìåòàë-
ëà â êîíöåíòðàòå), òî ïîìèìî óùåðáà 
îò ïîòåðü ìåòàëëà, êîòîðûå çàïèøóòñÿ 
 
Óï.ì. = ∆Å·Ö0, ð/ò ìåòàëëà â êîíöåí-
òðàòå                   (8) 
 
íåîáõîäèìî ó÷åñòü äîïîëíèòåëüíûå 
çàòðàòû äëÿ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè 
ðóäû ñ öåëüþ êîìïåíñàöèè íåäîïîëó-
÷åííîãî ìåòàëëà (∆3ê.ì) /7/. 
 

к.м .
опт

3 q nС
a
Ε
Ε
Δ

Δ = ,  ð/ò ìåòàëëà â êîí-

öåíòðàòå                       (9) 
 
Ñóììàðíîå çíà÷åíèå çàïèøåòñÿ â 

âèäå  

( )0 опт .
н.к

опт

q nЦ а С
П

a

Ε Ε

Ε

Δ ⋅ +
= , ð/ò      (10) 

Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîñëåäñòâèÿ îò ïîñòàâîê íà ïåðåðà-
áîòêó ðóäû íåñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà 
ñêëàäûâàþòñÿ èç óùåðáà ïîòåðü ìå-
òàëëà ïðè îáîãàùåíèè è óäåëüíûõ çà-
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òðàò íà äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó äîïîë-
íèòåëüíîãî îáúåìà ðóäû â êîëè÷åñò-
âå, íåîáõîäèìîì äëÿ êîìïåíñàöèè 
ïîòåðü ìåòàëëà. 

Ìåòîäèêà óñòàíîâëåíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé îò ïîñòàâîê íà 
îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó ðóäû íåñòà-
áèëüíîãî êà÷åñòâà èìååò ñëåäóþùóþ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. 

1. Óñòàíàâëèâàþòñÿ ñòàáèëèçèðóå-
ìûå ïîêàçàòåëè, îêàçûâàþùèå íàè-
áîëüøåå âëèÿíèå íà òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ. Åñëè ñòàáè-
ëèçèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé íåñêîëüêî è 
ìåæäó íèìè íåò âçàèìîñâÿçè, íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå êàæäîãî èç 
íèõ íà ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ. 

Åñëè òàêàÿ ñâÿçü ñóùåñòâóåò, ñòà-
áèëèçèðóåìûå ïîêàçàòåëè âûðàæàþò-
ñÿ ÷åðåç îäèí, îòâå÷àþùèé òðåáîâà-
íèÿì ïðîñòîòû êîíòðîëÿ è íàèáîëåå 
ïîëíîãî è äîñòîâåðíîãî îòðàæåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóäû. Â 
äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé ñ 
îäíèì îñíîâíûì ñòàáèëèçèðóåìûì 
ïîêàçàòåëåì. Ýòèì ïîêàçàòåëåì äëÿ 
ÎÀÎ "Äàëüïîëèìåòàëë" ÿâëÿåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ñâèíöà â ðóäå, ïîñòóïàþ-
ùåé íà ïåðåðàáîòêó. 

2. Âûáèðàåòñÿ îñíîâíîé òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü îáîãàùåíèÿ ðó-
äû. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî èçâëå÷åíèå 
îñíîâíîãî ìåòàëëà â êîíöåíòðàò ïðè 
îáîãàùåíèè. 

3. Óñòàíàâëèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü 
èçâëå÷åíèÿ îñíîâíîãî êîíòðîëèðóå-
ìîãî êîìïîíåíòà â êîíöåíòðàò ïðè 
îáîãàùåíèè îò ñîäåðæàíèÿ åãî â ðó-
äàõ, ïîñòóïàþùèõ íà ïåðåðàáîòêó 
(Åî=f(a)), Çàâèñèìîñòü óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ íà îñíîâå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ðàáîòû îáîãàòèòåëüíîé ôàá-
ðèêè çà îïðåäåëåííûé îò÷åòíûé ïå-
ðèîä.  

Äëÿ óñëîâèé ÎÀÎ «Äàëüïîëèìå-
òàëë» òàêàÿ çàâèñèìîñòü èìååò âèä:  

Åî = Âî + Â1 à+ Â2  à
2                     (11) 

 
4. Ïðèðàâíèâàÿ ïåðâóþ ïðîèçâîä-

íóþ ôóíêöèè ïîëó÷åííîé çàâèñèìî-
ñòè (Åî = f(a)), ê íóëþ, îïðåäåëÿåì îï-
òèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îñ-
íîâíîãî êîìïîíåíòà â ðóäå (àoïò).  

0 0Ε ′ =  ⎯ òî÷êà ýêñòðåìóìà (2.3.12) Åî 

               (12) 
â òàêîì ñëó÷àå èìååì 

0 1 22 0B a B aΕ ′ = + =                          (13) 

îòñþäà 

1
опт

22
Ва
В

=
⋅

,  äîëè åä                    (14) 

Çà çíà÷åíèå àîïò ïðèíèìàåì ñðåä-
íåå ( а ). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
îáîãàòèòåëüíûé ïðîöåññ äîëæåí íà-
ñòðàèâàòüñÿ íà ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåå 
êà÷åñòâî ðóä â ìàññèâå ñ ó÷åòîì ïî-
òåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ èõ ïðè äîáû÷å. 

5. Îïðåäåëÿåì ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå èçâëå÷åíèÿ (Eîïò) îñíîâíîãî  
êîìïîíåíòà â êîíöåíòðàò îò ñîäåð-
æàíèÿ åãî â ðóäàõ, ïîñòóïèâøèõ íà 
ïåðåðàáîòêó ïóòåì ïîäñòàíîâêè ðå-
çóëüòàòà (àîïò) óðàâíåíèÿ 14 â óðàâíå-
íèå 11. 

6. Ïóòåì îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè ðàáîòû ôàáðèêè 
óñòàíàâëèâàåì îñíîâíûå ìîìåíòû 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â 
ðóäå ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà 
ðàñïðåäåëåíèÿ (óðàâíåíèÿ 1⎯3) è êî-
ýôôèöèåíò âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ îñ-
íîâíîãî êîìïîíåíòà â ðóäå (Va), 
óðàâíåíèå 7. 

7. Ñòîèìîñòü îñíîâíîãî êîìïîíåí-
òà â êîíöåíòðàòå (Eî) è ñåáåñòîèìîñòü 
äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ðóäû (Ñä.ï) 
ïðèíèìàåòñÿ ïî äàííûì ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

8. Ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ îò 
ïîñòàâîê íà ôàáðèêó ðóäû íåñòà-
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áèëüíîãî êà÷åñòâà, ñêëàäûâàþùèåñÿ 
èç óùåðáà îò ïîòåðü ìåòàëëà ïðè îáî-
ãàùåíèè è óäåëüíûõ çàòðàò íà äîáû÷ó 
è ïåðåðàáîòêó äîïîëíèòåëüíîãî îáú-
åìà ðóäû â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ïëàíà ôàáðèêè ïî 
ìåòàëëó, óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ôîðìó-
ëå 10.  

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Ñâèíöîâî-
öèíêîâûì ðóäàì, ñî ñðåäíèì óñëîâ-
íûì ñîäåðæàíèåì ñâèíöà â ðóäå 
а=3,18 %, ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëü-
íûé (ìàêñèìàëüíûé) êîýôôèöèåíò èç-
âëå÷åíèÿ ìåòàëëà â êîíöåíòðàò ïðè 
îáîãàùåíèè Åîïò =96,4 %. Êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè (Va) êîëåáàíèÿ ñâèí-
öà â ðóäå, ïîñòóïèâøåé íà ïåðåðà-
áîòêó  â  òå÷åíèå  ñóòîê  ñîñòàâèë  32 
%. Ñòîèìîñòü îñíîâíîãî ìåòàëëà â 
êîíöåíòðàòå (Ö0) óñëîâíî ïðèíèìàåò-
ñÿ ðàâíî 50000 ð/ò ìåòàëëà â êîí-

öåíòðàòå. Ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è è 
ïåðåðàáîòêè ðóäû Ñä.ï = 1000 ð/ò. 
Ñîäåðæàíèå óñëîâíîãî ìåòàëëà â 
êîíöåíòðàòå è õâîñòàõ îáîãàùåíèÿ 
ïîñòîÿííî è ðàâíî ñîîòâåòñòâåííî 
75,0 è 0,15 %. Ïîäñòàâëÿÿ ðàçâåðíó-
òîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ñíèæåíèÿ èç-
âëå÷åíèÿ îñíîâíîãî óñëîâíîãî ñòàáè-
ëèçèðóåìîãî êîìïîíåíòà ïðè îáîãà-
ùåíèè (∆Å), ïîëó÷åííîå ïî ôîðìóëàì 
4⎯9, â ôîðìóëó 10, ïîëó÷èì âåëè÷è-
íó ýêîíîìè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé îò ïî-
ñòàâêè íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó 
ðóäû íåñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà ñ êîýô-
ôèöèåíòîì âàðèàöèè êîëåáàíèÿ 
ñâèíöà â ðóäå Va =32 %. 

( )2
0 0 опт .

н.к
0 опт

β θ

(β θ)αα
a q nV Ц a C

П
Ε⋅ +

=
− Ε

, ð/ò ìå-

òàëëà â êîíöåíòðàòå, èëè                     

 

н.к
0,75 0,0015 0,1024(50000 0,0318 0,964 1000) 399,87

(0,75 0,0015)0,0318 0,0318 0,964
П ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +

= =
− ⋅ ⋅

,ð/ò ìåòàëëà â  

êîíöåíòðàòå. 

Òàêèì îáðàçîì: 
1. Ïðèðîäíûå êà÷åñòâåííûå õàðàê-

òåðèñòèêè äîáûâàåìîé ðóäû îêàçûâàþò 
îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà êîëåáàíèÿ 
êà÷åñòâà â ðóäå, ïîñòóïàþùåé íà ïåðå-
ðàáîòêó, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, 
óõóäøàþò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè. 

2. Çà îñíîâíîé ñòàáèëèçèðóåìûé 
ïîêàçàòåëü â ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóäàõ 
Äàëüíåãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæíî 
ïðèíèìàòü ñîäåðæàíèå ñâèíöà â ðóäå, 
ïîñòóïàþùåé íà ïåðåðàáîòêó. Êîëåáà-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà â ðóäíîì ìàñ-
ñèâå õàðàêòåðèçóþòñÿ êîýôôèöèåíòîì 
âàðèàöèè êîëåáàíèÿ ñâèíöà â ðóäå (Va), 
â ðóäîïîòîêå ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì îò-
êëîíåíèåì ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà (σà) îò 
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà â ðóäå 

(а ), ïîñòóïàþùåé íà ïåðåðàáîòêó, çà 
êîíòðîëèðóåìûé ïåðèîä âðåìåíè. 

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíû çà-
êîíû è ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ îñíîâíîãî ñòàáèëèçèðóåìî-
ãî ïîêàçàòåëÿ â ìàññèâå è ðóäàõ, ïî-
ñòóïàþùèõ íà ïåðåðàáîòêó, ÷òî ïî-
çâîëèò â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòü  
ýòî äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðè óñòàíîâëåíèè ñòàáèëüíîñòè 
êà÷åñòâà ðóäû ïîäçåìíîé äîáû÷è. 

3. Ïîñòàâêè íà îáîãàòèòåëüíóþ 
ôàáðèêó ðóäû íåñòàáèëüíîãî êà÷åñò-
âà ïðèâîäÿò ê ïîòåðÿì ìåòàëëà ïðè 
ïåðåðàáîòêå, êîòîðûå ïðè äîñòàòî÷íî 
âûñîêîì óðîâíå öåí íà ïðîäóêöèþ 
öâåòíîé ìåòàëëóðãèè èìåþò íåìàëî-
âàæíîå çíà÷åíèå. 
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4. Ïîìèìî óùåðáà îò ïîòåðü ìå-
òàëëà ïðè óñòàíîâëåíèè ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîñëåäñòâèé îò ïîñòàâîê íà îáî-
ãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó ðóäû íåñòà-
áèëüíîãî êà÷åñòâà íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü óäåëüíûå çàòðàòû íà äîáû÷ó è 
ïåðåðàáîòêó äîïîëíèòåëüíîãî îáúåìà 
ðóäû â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì äëÿ 
êîìïåíñàöèè íåäîïîëó÷åííîãî ìå-
òàëëà. 
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