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УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ ПІРОФІЛІТОВОЇ СИРОВИНИ НА  
ОСНОВІ ДАНИХ ГЕОМЕТРИЗАЦІЇ 
 
У статті розглянуто аналітичний і графічний способи вирішення 
завдань управління якістю пірофілітової сировини за даними ба-
гатофакторної геометризації на прикладі Кур’янівського родови-
ща пірофілітових сланців. 
Ключові слова: пірофілітова сировина, стабілізація якості, багато-
факторна геометризація, технологічна зона. 
 
Вступ. Технологічні та економічні показники виробництв по видо-

буванню, переробці та споживанню мінеральної сировини залежать від 
рівня якості корисних копалин. У всіх галузях народного господарства 
проблема управління якістю розглядається як окрема сфера діяльності. 
Гірничо-видобувна промисловість характеризується особливою спе-
цифікою, а саме: зміною в часі положення робочих місць, необхідніс-
тю видобування декількох типів чи сортів руд та жорсткими вимогами 
до їх якісного складу, відсутністю достатньо достовірної інформації 
про якість корисної копалини, що залягає в надрах. Перед гірничим 
виробництвом ставиться не тільки задача видачі корисної копалини 
певної якості в середньому за календарні строки, але й забезпечення 
стабільності її якості в технологічному потоці. Крім того, до якості ви-
добутої сировини з боку споживачів зазвичай ставиться ряд вимог, які 
в основному зводяться до регламентації наступних показників: ступе-
ня однорідності складів рудної маси; обмеження (недопущення) сто-
ронніх, що засмічують сировину, матеріалів; кусковатості і вологості. 
Тому проблема управління якістю сировини, що видобувається, є ак-
туальною науково-практичною задачею. 
Аналіз останніх досліджень. Х.Х. Кожієвим [1] було виділено три 

основні способи управління якістю руди при її видобутку: гірничо-
технологічні, організаційні та економічні. У даній роботі авторами 
пропонується стратегія управління якістю пірофілітової сировини на 
основі даних геометризації, яка містить елементи основних способів 
управління якістю руди. Дослідження проводилися на прикладі 
Кур’янівського родовища пірофілітових сланців, яке розміщене на 
крайньому північному заході Українського кристалічного щита (Жи-
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томирська обл., Овруцький р-н). При оцінці точності визначення осно-
вних структурних і якісних показників пірофілітових сланців даного 
родовища було встановлено, що очікувана точність планового поло-
ження ізолінії при існуючій геологорозвідувальної мережі в середньо-
му становить 10 м [2]. Зменшення впливу похибки геометризації мож-
на досягти за рахунок управління обсягами видобутку пірофілітових 
сланців в режимі стабілізації їх якості. Питаннями стабілізації якості 
на різних етапах гірничих робіт займалися такі вчені, як 

Г.Г. Ломоносов [3], П.П. Бастан [4], В.Ф. Бизов [5] та інші. У більшос-
ті робіт задача стабілізації якості порід на стадії виїмково-
навантажувальних операцій вирішується двома основними шляхами: 
аналітичними і графічними рішеннями. 
Викладення матеріалу та результати. В основі задачі управління 

якістю корисної копалини лежить якісно-кількісний взаємозв’язок між 
об’ємами видобування та їх якісними характеристиками по кожному 
вибою [1]. Цей якісно-кількісний взаємозв’язок виражається такою 
формулою: 
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При цьому необхідно дотримуватись умови, щоб якість видобутої 
породи була максимально близькою до його оптимального значення, 
тобто: 

.опт
qq → . (2) 

Як видно, задача видачі корисної копалини стабільної якості, при 
різному її рівні у вибоях, практично зводиться до визначення об’ємів 
видобування із кожного вибою. 

При наявності n добувних вибоїв, у кожному із яких корисна копа-
лина характеризується кількістю m показників якості, постановка зада-
чі перетвориться в систему лінійних рівнянь [1]: 
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де 
mVV K1
 – об’єми видобування із кожного вибою; 

nmq  – якісна характеристика копалини в n-му вибої; 

Q – загальний об’єм видобування. 
Оскільки в загальному випадку кількість рівнянь не є рівною кількості 

невідомих (прямокутна матриця), то умовою розв’язку такої системи є  
D = 0, де  

.
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При D = 0 розв’язок n рівнянь є також розв’язком і m-го рівняння. 
Нехай, наприклад, у трьох вибоях видобувається порода, вимоги до 
якості якої ставляться за двома показниками. Маємо два рівняння, а кі-
лькість невідомих об’ємів видобування – три, одне із невідомих (на-
приклад, V3) заміняється довільною величиною, а величини V1 та V2 
обраховуються. При такій постановці задачі система (3) набуде вигля-
ду: 
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Якщо всі детермінанти другого ряду утворені коефіцієнтами перед 
невідомими, рівними нулю, то розв’язок одного із рівнянь є розв’язком 
усієї системи. Наприклад, при q ≠ 0 розв’язком системи буде: 
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Задачу стабілізації якості пірофілітових сланців більш простіше 
може бути вирішено графічним шляхом. Наприклад, рівняння виду (3) 
достатньо просто вирішується за допомогою номограм, побудованих 
на трьохосних шкалах. 
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Систему трьох рівнянь із трьома невідомими можна представити у ви-
гляді прямої трикутної призми (рис. 1), на ребрах основи якої відклада-
ються об’єми, а на вертикальних ребрах – якісні характеристики у відпо-
відних об’ємах І, ІІ та ІІІ. 

Трикутник abc, що є перетином призми, виражає область можливих 
співвідношень показників якості при даних їх значеннях по кожному 
об’єму (a, b та c), а горизонтальний перетин ahbhch визначає регламен-
тований рівень якості. Відповідно лінія D'F' перетину площин abc та 
ahbhch показує область таких співвідношень якісних характеристик в 
об’ємах, які відповідають установленим вимогам до якості сировини. 
Для знаходження об’ємів, що відповідають цій області, необхідно 
спроектувати горизонталь D'F' на основу призми, проградуйованої за 
принципом трикутних номограм. У свою чергу, лінія DF характеризує 
таке співвідношення об’ємів І, ІІ та ІІІ, при якому забезпечується умо-
ва ahbhch при фактичних показниках якості a, b та c.  

Дана задача вирішується практично при будь-якій кількості змін-
них, параметрів та рівнянь, але при цьому вона зводиться до вигляду, 
зручному для її розв’язання на трикутній номограмі. 
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Рис. 1. Геометрична інтерпретація об’ємно-якісного  
співвідношення компонентів 

 
Проілюструємо графічний розв’язок задачі стабілізації якості пірофілі-

тових сланців за даними багатофакторної геометризації для умов 
Кур’янівського родовища. Для цього скористаємося моделлю даного ро-
довища, яку було отримано в результаті геометризації на основі комплек-
сного врахування якісних показників покладу (рис. 2).  

Потрібно встановити завдання на об’єми видобування із трьох техно-
логічних зон, в яких якість пірофілітового сланцю характеризується таки-
ми даними: 

- технологічна зона 4а – середній уміст Fe2O3 = 0,75%; 
K2O + Na2O = 0,5%; ВПГ = 6,3%; 

- технологічна зона 4в – середній уміст Fe2O3 = 0,85%; 
K2O + Na2O = 0,65%; ВПГ = 5,5%; 

- технологічна зона 5б – середній уміст Fe2O3 = 0,7%; 
K2O + Na2O = 0,48%; ВПГ = 5,64%. 
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Необхідно встановити завдання на об’єми видобування із кожної 
технологічної зони за умови, щоб пірофілітовий сланець задовольняв 
такі вимоги: середній вміст Fe2O3 ≤ 0,8%; K2O + Na2O ≤ 0,6%; ВПГ ≤ 
6,0%. 

 
Рис. 2. Перспективні технологічні зони Кур’янівського родовища пірофіліто-

вих сланців: 
1а, 1б, 1в – перспективні зони сировини, придатної для виготовлення паперу 

електроізоляційного; 2а, 2б, 2в – для кабельної промисловості;  
3а, 3б – виробництво пластмаси та гуми; 4а, 4б – кераміка 1 сорту;  

4в, 4г, 4д, 4е – кераміка 2 сорту; 5а, 5б, 5в, 5г, 5д, 5е – для виробництва 
порцеляни; 6а, 6б – вогнетриви 2 сорту; 6в, 6г, 6д, 6е, 6є – вогнетриви 3 сорту 
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Для розв’язку даного виробничого завдання побудуємо на вертика-
льній проекції (рис. 3) трикутники A'B'C', A''B''C'' та A'''B'''C''', що від-
повідають середньому вмісту Fe2O3, K2O + Na2O та ВПГ. Проведемо в 
отриманих трикутниках горизонталі, що відповідають рівням вимог 
споживача за всіма трьома компонентами (D'E', L'M', F'K'), а також ви-
ділимо області допустимого вмісту Fe2O3 (A'D'E'C'); K2O + Na2O 
(A''L'M'C'') та ВПГ (B''F'K'C'''). 

 
Рис. 3. Управління якістю пірофілітових сланців  

за трьома якісними показниками 
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Спроектуємо утворені чотирикутники на горизонтальну проекцію і 
знайдемо їх спільну область перекриття (FKCED), яка являє собою об-
ласть співвідношення об’ємів, у межах якої забезпечується заданий 
уміст усіх трьох компонентів у пірофіліті. 
Висновки. Застосування стратегії управління якістю пірофілітових 

сланців за даними багатофакторної геометризації дасть можливість 
зменшити вплив похибки геометризації, забезпечити не тільки видачу 
корисної копалини певної якості в середньому за календарні строки, 
але й забезпечити стабільність її якості в технологічному потоці. Ціл-
ком очевидно, що за такою послідовністю може бути вирішена задача 
за будь-якою кількістю регламентуючих якісних характеристик. 
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QUALITY MANAGEMENT OF PYROPHYLLITE RAW  
MATERIALS BASED ON THE DATA OF GEOMETRIZATION 
 
At the article the analytical and graphical methods for quality control 
problems of pyrophyllite raw material based on the data of multifacto-
rial geometrization are described. On the example of Kuryanovsky py-
rophyllite deposits the studies were performed. 
Keywords: pyrophyllite raw material, stabilization of quali ty, multifac-
torial geometrization, technological zone. 
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УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ПИРОФИЛЛИТОВОГО СЫРЬЯ 
НА ОСНОВЕ ДАННЫХ ГЕОМЕТРИЗАЦИИ 

 
В статье рассмотрено аналитический и графический способы ре-
шения задач управления качеством пирофиллитового сырья по 
данным многофакторной геометризации на примере Курьяновс-
кого месторождения пирофиллитовых сланцев. 
Ключевые слова: пирофиллитовое сырье, стабилизация качества, 
многофакторная геометризация, технологическая зона. 
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