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Одной из наиболее остро стоя-
щих проблем в горнодобыва-

ющем производстве является пробле-
ма обеспечения качества продукции 
при ухудшающемся качестве добыва-
емого минерального сырья.

С обеднением руд связано и ухуд-
шение состояния окружающей среды 
в районах добычи полезных ископа-
емых, т.к. современные технологии 
позволяют использовать лишь неболь-
шую часть извлекаемой массы пород, 
а все остальное накапливается в виде 
отходов, которых при ухудшении ка-
чества минерального сырья становит-
ся больше. Негативное воздействие 
горного предприятия на окружаю-
щую среду оказывается на всех техно-
логических этапах добычи полезного 
ископаемого [1].

В ближайшем будущем и в пер-
спективе мы можем иметь ряд усили-
вающихся негативных последствий, 
связанных с выработкой наиболее ка-
чественной части месторождений.

Обеднение запасов руд требует 
внедрения на горнодобывающих пред-
приятиях систем управления каче-
ством минерального сырья. Такие си-
стемы представляют собой комплекс 
технических, технологических, управ-
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ленческих и информационных струк- 
тур.

Объектом разработки на горных 
предприятиях являются горные поро-
ды. В процессе разработки они под-
вергаются различного рода воздей-
ствиям, необходимым для извлечения 
их из недр и дальнейшей переработки 
для получения готового продукта гор-
ного предприятия.

Свойства горных пород могут быть 
определены на образцах в испыта-
тельных лабораториях и в массиве – 
натурных испытаниях.

Под образцом горной породы бу-
дем понимать кусок горной породы, 
изъятый из массива, подготовленный 
для испытаний из штуфа или керна [2]. 

Плотностные и физико-механиче-
ские параметры образцов определя-
ются в лабораторных условиях по со-
ответствующим методикам, многие из 
которых стандартизованы.

На образцах горных пород можно 
определять такие свойства, как плот-
ность, упругость, прочность, твер-
дость (в том числе статическая, кон-
тактная, динамическая), вязкость и др.

В основном эти свойства опреде-
ляются механическим воздействием 
на образец. После такого воздействия 
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образец может быть разрушен. Опре-
деляемые таким образом свойства 
горных пород могут варьироваться в 
широком диапазоне значений. Свой-
ства горных пород обладают доста-
точно высокой изменчивостью от од-
ного образца к другому, что связано с 
изменением строения образцов пород 
даже рядом расположенных в горном 
массиве, строением, силами связей 
между частицами породы, размерами 
зерен и кристаллов и др. Так, в источ-
никах приводятся значения основных 
физических характеристик [3].

Многообразие горных пород и их 
свойств предполагает и многообразие 
методов их измерений [4–7].

На образцах горных пород мы по-
лучаем измененные свойства пород, 
т.к. невозможно учесть все факторы, 
оказывающие влияние на эти свойства. 
Это связано с воздействием внешних 
факторов на свойства пород, находя-
щихся в массиве: заполнение пор жид-
костями и газами, изменение состава 
уплотнения породы, изменение сил 
связей между отдельными частицами 
породы [8].

Натурные методы определения 
применяют непосредственно в при-
родных условиях, без полного отделе-
ния изучаемого объекта (образца) от 
окружающего массива. 

«Для процессов, происходящих в 
большом объеме массива, можно ис-
пользовать методы пересчета свойств 
образца горной породы на свойства 
породы в массиве с учетом факто-
ров, обусловливающих отличие этих 
свойств» [8].

«В массиве физико-технические свой- 
ства пород определяются внешними 
условиями, в которых находится поро-
да, – внешними полями. Каждое поле 
оценивается рядом величин – напря-
женностью, интенсивностью и т.д.» [8].

В [8] представлена классификация 
наиболее часто применяемых физи-
ко-технических параметров пород. 

В этой классификации выделены ос-
новные группы свойств:

 � плотностные;
 � механические (упругие, пласти-

ческие, прочностные, реологические);
 � тепловые (проводимость, погло-

щение, воздействие);
 � электрические (проводимость, по-

глощение, воздействие);
 � магнитные (поглощение, воздей-

ствие);
 � волновые (акустические, элект- 

ромагнитные);
 � радиационные (естественные, по-

глощение, проводимость);
 � гидрогазодинамические (погло-

щение, проводимость, воздействие);
 � горнотехнологические (общие: ко- 

эффициент крепости, твердость, по-
казатель трудности разрушения и др. 
и частные: взрываемость, удельное 
усилие резания, показатель трудности 
бурения, экскавируемость). 

Однако, в современных условиях 
падения содержания полезного компо-
нента в разрабатываемом минеральном 
сырье, ставится вопрос о недостаточ-
ности знаний о приведенных свойствах 
горных пород. Требуется информация 
о качественных свойствах. В связи с 
этим на горных предприятиях внед- 
ряются рентгенорадиометрические 
и ядерно-физические методы оценки 
качества добытой горной массы.

Наиболее заметный вклад в реше-
ние проблемы усреднения и стаби-
лизации качества добываемой руды 
внесли ученые М.И. Агошков, Д.Р. Ка-
плунов, Г.Г. Ломоносов, Н.В. Мель-
ников, В.В. Ржевский, С.В. Терещен-
ко, К.Н. Трубецкой, Ю.О. Федоров, 
В.А. Чантурия и др.

Одно из основных требований, вы-
двигаемых потребителями минераль-
ного сырья, относится к стабильности 
его качества. Повышение однород-
ности и стабилизация качественного 
состава руды, начиная с процесса ее 
добычи, осуществляются внедрением 
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на горные предприятия информаци-
онно-управляющей системы форми-
рования качества руды, включающей 
информационную составляющую, ме-
тодологию принятия решений и управ-
ляющие структуры.

Информационная подсистема об-
щей информационно-управляющей 
системы должна базироваться на со-
временных радиометрических и элек-
тронных технических средствах, обе-
спечивая существенно более высокую 
оперативность и информативность 
получаемых данных.

Таким образом информационная 
подсистема должна включать инфор-
мацию как от образцов горных пород, 
так и от горного массива, получаемую 
в лабораторных и натурных условиях 
(рисунок). 

Оперативные сведения о качестве 
руды в горно-технологическом потоке 
должны поступать в соответствующие 
линейные службы до момента выпол-
нения организационных и техноло-
гических действий, изменяющих сло-
жившиеся количественно-качествен-
ные соотношения в руде [9].

Таким образом определена не-
обходимость разработки и внедре-
ния информационной системы (как 
подсистемы общей информационно 
управляющей системы) для управле-
ния рудопотоками в режиме управле-
ния качеством минерального сырья на 
горных производствах, что в конеч-
ном итоге приведет улучшению эколо-
гической обстановки за счет уменьше-
ния количества отходов и перевозок 
горной массы.

Управление добычей по свойствам горных пород
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