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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà äåçèíòåãðàöèè è îáîãàùåíèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé æåëåçîðóä-
íîé øèõòû. Ïðåäëîæåíû ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷ ïî ïëàíèðîâàíèþ êà÷åñòâåííî – 
êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïðè ïðîèçâîäñòâå æåëåçîðóäíîãî êîíöåíòðàòà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáîãàòèìîñòü, ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ øèõòà, êà÷åñòâî æåëåçîðóä-
íîãî êîíöåíòðàòà. 

 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò 
íåîáõîäèìîñòü âîâëå÷åíèÿ òóä-

íîîáîãàòèìûõ ðóä â ïåðåðàáîòêó, ÷òî 
ïîçâîëèò óâåëè÷èòü îáúåì çàïàñîâ ðóä-
íîãî ñûðüÿ. Ïðè ýòîì, ïðè îïåðàòèâíîì 
è ïåðñïåêòèâíîì ïëàíèðîâàíèè ðàáîòû 
ãîðíîðóäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ  âîçíèêàåò 
çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñîñòàâà ìíîãîêîì-
ïîíåíòíîé ðóäíîé øèõòû, ïîñòóïàþùåé 
â îáîãàòèòåëüíûé ïåðåäåë. 

Êðèòåðèåì îïòèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ 
äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé 
âåëè÷èíû îáúåìà ïðîèçâîäñòâà òîâàð-
íîãî êîíöåíòðàòà çàäàííîãî êà÷åñòâà 
ïðè ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
îãðàíè÷åíèÿõ, òàêèõ êàê: òåõíîëîãè÷å-
ñêèå âîçìîæíîñòè îáîãàòèòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ; äîïóñòèìûé äèàïàçîí 
êîëåáàíèé äîëåâîãî ó÷àñòèÿ êàæäîãî 
òèïà ðóäû â øèõòå; ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ðóäíèêîâ; âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è ïîêà-
çàòåëè îáîãàòèìîñòè êàæäîãî òèïà ðóäû 
íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä. 

Îïòèìèçàöèÿ äàííîãî ïðîöåññà 
óïðàâëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ èçâåñò-
íîé çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ (ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ), ãäå â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðîãíîçíûå 
çíà÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóä-
íîãî ìàòåðèàëà òàêèõ êàê, îæèäàåìûé  
âûõîä êîíöåíòðàòà γi è ñîäåðæàíèå æå-

ëåçà îáùåãî â íåì βi. Ïðè ýòîì ðåçóëü-
òàòîì ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è äîëæíî ÿâ-
ëÿòüñÿ îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïðî-
ïîðöèé êàæäîãî òèïà ðóäû â øèõòå. Âå-
ëè÷èíû γi è βi ÿâëÿþòñÿ ïðîãíîçíûìè 
çíà÷åíèÿìè âûõîäà êîíöåíòðàòà è ñî-
äåðæàíèÿ æåëåçà â íåì, åñëè áû ôàáðè-
êà èñïîëüçîâàëà â êà÷åñòâå ñûðüÿ òîëüêî 
i-ûé ðóäíûé ìàòåðèàë. 

Îïðåäåëåíèå γi è βi êàê ïðàâèëî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè 
ïóòåì èñïûòàíèÿ êàæäîãî ðóäíîãî ìà-
òåðèàëà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íà 
ïîêàçàòåëè îáîãàòèìîñòè ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïåðåñ÷åòîì γi ëàáîð è βi ëàáîð íà γi è βi  

ïî ñîîòâåòñòâóþùèì êîððåëÿöèîííûì 
çàâèñèìîñòÿì. Â ñëó÷àå, åñëè øèõòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé, ôîðìèðî-
âàíèå êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé 
ïåðåõîäà îò ëàáîðàòîðíîé îáîãàòèìî-
ñòè ê ïðîèçâîäñòâåííîé íå âñåãäà îáåñ-
ïå÷èâàþò òðåáóåìóþ òî÷íîñòü ïðîãíîçà. 

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé 
îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ øèõòû íà èõ 
îáîãàòèìîñòü è íà äðóãèå êà÷åñòâåííî – 
êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, âêëþ÷àÿ 
èçìåëü÷àåìîñòü, ëåãëè â îñíîâó ïåðâî-
íî÷àëüíîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà îæèäàåìûõ 
êà÷åñòâåííî – êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçà-
òåëåé ïðîèçâîäñòâà òîâàðíîãî êîíöåí-
òðàòà. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå äàííîé 
øòàòíîé ìåòîäèêè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
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ïðèâîäèëà ê ñóùåñòâåííûì ïîãðåøíî-
ñòÿì ïðè ïëàíèðîâàíèè. 

Íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâåííî - 
êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé êîìïîíåí-
òîâ øèõòû ïî ôàêòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì 
ðàáîòû ôàáðèêè. Ìîäåëü ïîçâîëÿåò 
ïðîãíîçèðîâàòü êà÷åñòâåííî – êîëè÷å-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêè, à èìåííî - âûõîä è 
êà÷åñòâî êîíöåíòðàòà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
âûøåóêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìî 
çíàòü ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êàæäîãî 
ñîñòàâëÿþùåãî ìíîãîêîìïîíåíòíîé 
øèõòû è ñîäåðæàíèå â íåì æåëåçà – 
îáùåãî. Àïðîáàöèÿ äàííîé ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè ïîêàçàëà âîçìîæíîñòü ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñò-
âåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ôàáðèêè ñ 
òî÷íîñòü äî 0,5 %.  

Ïðè ýòîì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü 
ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîïðàâî÷íûõ 
êîýôôèöèåíòîâ, óòî÷íÿþùèõ îáîãàòè-
ìîñòèü îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìíîãî-
êîìïîíåíòíîé øèõòû. Ýòà íåîáõîäè-
ìîñòü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ó íåêîòîðûõ 
ðóäíûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçàòåëè îáîãà-
òèìîñòè γi è βi  ïàäàþò ñ óâåëè÷åíèåì ñî-
äåðæàíèÿ æåëåçà â ðóäíîì ìàòåðèàëå. 

Ïî-âèäèìîìó òàêàÿ âçàèìîñâÿçü âå-
ùåñòâåííîãî ñîñòàâà è îáîãàòèìîñòè 
îáóñëîâëåíà âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ íà 
ãðàíèöàõ ñðàñòàíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò 
ãåíåçèñà è óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ñðàñòà-
íèé îáû÷íî ðàçëè÷àþò òðè òèïà ñòðóê-
òóð: ïåðâè÷íûå; ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 

ïðåîáðàçîâàíèé; ìåõàíè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé. 

Äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ñòðóê-
òóð õàðàêòåðíî àäãåçèîííîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ôàç. Âñëåäñòâèå ðàçíîñòè õèìè÷å-
ñêèõ ïîòåíöèàëîâ íà ãðàíèöå ðàçäåëà 
âîçíèêàåò äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé, 
îáóñëàâëèâàþùèé ñèëû ñâÿçè äî 100 
ÌÏà [1]. Â ñòðóêòóðàõ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îáðàçóþòñÿ 
ñðàñòàíèÿ, ïî ïðî÷íîñòè íå óñòóïàþùèå 
ñîïðÿæåííûì ìèíåðàëàì, à èíîãäà è 
ïðåâîñõîäÿùèå èõ. Åñëè ñóùåñòâóþò óñ-
ëîâèÿ äëÿ äèôôóçèè àòîìîâ ÷åðåç ïî-
âåðõíîñòè ñðàñòàíèÿ, òî ðåçêàÿ ãðàíèöà 
ìåæäó ôàçàìè âîîáùå èç÷åçàåò è ïðå-
âðàùàåòñÿ â ïåðåõîäíóþ ðàçìûòóþ çîíó. 

Òðåòèé òèï ñðàñòàíèÿ îáóñëîâëåí 
ìåõàíè÷åñêèì ñöåïëåíèåì, ïðî÷íîñòü 
êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ïðî÷-
íîñòü êîíòàêòèðóþùèõ ìèíåðàëîâ.  

Âñëåäñòâèå òàêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ãðàíèö ñðà-
ñòàíèÿ ìèíåðàëîâ, òðóäíî ðàññ÷èòûâàòü 
íà èõ ïîëíîå ñåëåêòèâíîå ðàñêðûòèå. 

Êðîìå òîãî ðàçëè÷íûå ðóäíûå ìàòå-
ðèàëû èìåþò øèðîêèé ðàçáðîñ èçìåëü-
÷àåìîñòè, ÷òî íàðóøàåò ïðèíöèï àääå-
òèâíîñòè ïðè èõ èçìåëü÷åíèè è îáîãà-
ùåíèè â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. Íà 
îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî 
ñôîðìóëèðîâàòü íåîáõîäèìîñòü ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê 
ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé îòäåëüíûõ 
ðóäíûõ ìàòåðèàëîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ 
ìíîãîêîìïîíåíòíîé øèõòû. 
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