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ИСКОРИСТУВАЊЕ И ОСИРОМАШУВАЊЕ НА РУДАТА КАЈ 
РУДАРСКИТЕ ОТКОПНИ МЕТОДИ

Стојанче Мијалковски1, Зоран Десподов1, Дејан Мираковски1, 
Николинка Донева1, Ванчо Аџиски2

1Факултет за природни и технички науки  
Универзитет Гоце Делчев  Штип
2 удар ки ин титут  коп е   акедони а

Апстракт
о ово  труд е идат презентирани и кори тува ето  одно но 

за у ите и о иро а ува ето на рудата ка  рудар ките откопни етоди 
при подзе на ек плоатаци а на инерални уровини

Клучни зборови: руда, искористување, загуби, осиромашување

RECOVERY AND ORE DILUTION AT THE MINING METHODS

Stojance Mijalkovski1, Zoran Despodov1, Dejan Mirakovski1, 
Nikolinka Doneva1, Vanco Adziski2

1       
     

2     

Abstract
               

        

Key words: ore, recovery, losses, dilution.

тручен труд 
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1. Вовед
а у ите  одно но и кори тува ето и о иро а ува ето на рудата е 

но у знача ни показатели коро ка  ите етоди на откопува е  а у ите 
на рудата од една трана а на алуваат е ика но та на ек плоатаци ата 
о нерационално кори те е на природните о ат тва на нао али тето  

з оле ува и и притоа тро оците за ек плоатаци а поради з оле еното 
уче тво на тро оците за отвора е  разра отка и под отовка за откопува е  
додека пак о иро а ува ето на рудата е карактеризира о нечи то 
откопува е  одно но за а а е на придру ните карпи  аловината или 
аловина од за ип  о то е предизвикува на алува е на одр ината на 
еталот во рудата  ретира ето на по оле а количина на аловина заедно 
о рудата  одно но рудната а а  предизвикува з оле ува е на тро оците 

во целокупниот ин ир за трет ан на рудата од товаре ето во откопот до 
конечната прера отка

2. Опис за настанувањето на искористувањето (загубите) и 
осиромашувањето на рудата

а  и питува ата то иле вр ени за да е одреди начинот на 
на танува е на и кори тува ето и о иро а ува ето на рудата  ка  
дадените при ероци кои иле раз ледувани е по авувале за у и и 
о иро а ува е на рудата  кои е но у различни и е енуваат ка  
различни етоди на откопува е  о принцип  за у ите на рудата е делат 
на две о новни кате ории  

 – за у и на руда о тавени во различни за титни тол ови околу 
про ториите за отвора е  некои знача ни рудар ки о екти  а на че то 
под различни повр ин ки о екти  на ел и  знача ни и тори ки 
о екти  пати та  елезнички пру и  водотеци и дру о

 – за у и на руда предизвикани од етодата на откопува е  

а у ите од првата рупа о ат ео етри ки да е де инираат и да е 
пре етаат нивните количини  а у ите на руда предизвикани од етодата 
на откопува е че топати е изразуваат о процентуално уче тво во одно  
на утврдените рудни резерви во нао али тето или откопниот лок   

а у ите зави ат од  видот на нао али тето  не овата о но т и 
ре уларно та на про тира е по правецот на проте а е и падот  карактерот 
на контактот о придру ните карпи и видот на етодата на откопува е  

етодата на откопува е о зару ува е на рудата е карактеризира 
о зае на вр ка по е у за у ите и о иро а ува ето  ко а во ово  луча  

е о ратнопропорционална  а  нао али та о ала о но т за у ите 
о ат да идат предизвикани од не о но та за леде е на контурата на 
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нао али тето  то о е да иде и причина за по ава на о иро а ува е 
на рудата  ри ек плоатаци а на о ни рудни нао али та  ка  кои за у ите 
и о иро а ува ето на рудата е авуваат првен твено во проце от на 
и текува е на од инираната руда или а о во зару ената руда  

о проце от на и текува е на од инираната руда на првин и текува 
оодветна количина че то и преку  на чи та руда  а потоа доа а до 
е а е о о едната зару ена аловина  ко а е на контактите о по а от 

на зару ената руда  Доколку порано е пре тане о и текува е на 
рудата  о иро а ува ето на рудата е иде по ало  но за у ите е идат 
по оле и  о цел да и а по оле о и кори тува е на рудата  а на алува е 
на не зините за у и  е продол ува о и текува ето  о иро а ува ето 
на рудата  пове е е з оле ува и тоа поред ек поненци ална зави но т  

о тоа е у тината на претходно наведената о ратна пропорционално т 
на за у ите и о иро а ува ето на рудата  

вие про ени е по е но изразени ка  етодата о подета но 
зару ува е о челно товара е  одно но и текува е на од инираната 
руда  то е ликовито прика ано на лика  и лика  оличината на 
чи та руда од овара о за атнината на критичниот елип оид  ко  о допира 
вертикалниот контакт на од инираната руда о зару ената аловина  ри 
и текува е на рудата од раничниот елип оид  чи а то ви ина од овара 
на ви ината на по а от на од инираната руда  е за а а одредена количина 
на аловина ко а о е и аналитички да е де инира  ритоа е познати 
о новните законито ти за и текува е на рудата  рз оле ината на 
о иро а ува ето на рудата на оле о вли ание и а одно от на о но та 
на по а от за инира е и не овата ви ина  при то одредено вли ание 
и а и начинот на товаре е на рудата  т е  дла очината на за а а е о 
утоварната корпа по ко ината на рудата во подета ниот ходник  
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Слика 1. ро ена на о иро а ува ето на рудата во ункци а од 
и кори тува ето за различни о но ти на од инирана руда одел ки 
опит  а) критичен елип оид на и текува е од ко  и текува чи та руда  
б) раничен елип оид на и текува е при ко  е за а а руда од целата 

ви ина на по а от на од инираната руда
Figure 1.             

       a)      
  b)            
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Слика 2. Ди а ра  за про ена на о иро а ува ето во зави но т од 
и кори тува ето на рудата    при о но т на по а от на од инираната 

руда 1   при 1   при 1
Figure 2.            

     1    1    1

иро а ува е на рудата на танува и во текот на откопува ето  
д оваа ледна точка по то ат два вида на о иро а ува е на рудата и тоа 

планирано и непланирано о иро а ува е на рудата       
 е ат ки е прика ано на лика  и лика  о продол ение е 

о а нети нивните извори за на танува е

ланирано о иро а ува е  
- внатре но” о иро а ува е кое и прет тавуваат аловин ките 

делови и вклучените отпадни ко поненти  кои не о ат е ика но да 
е издво ат како аловина при откопува ето

- проектирано” о иро а ува е  ко а аловин ки атери ал е 
откопува о цел да е зачува ео етри ата на откопите

- кровин ко” о иро а ува е  ко а при откопува ето е за а а дел 
од кровин ката руда по е у два подол ни откопи или неко а по ла а 
руда по е у попречните откопи

- подин ко” о иро а ува е  ко а при откопува ето е за а а дел 
од подин ката руда ко а че топати е о по ла  квалитет
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епланирано о иро а ува е
- дополнително” о иро а ува е од очните трани  одно но од 

о едните откопи  кое на танува како по ледица од екундарни 
или терци ални откопи и од претходно напу тени при арни или 
екундарни откопи

- повр ин ко” о иро а ува е е о иро а ува е кое на танува 
како по ледица од не та илните карпе ти идови  предизвикано од 

инира ето во откопите

о то ат различни етоди за пре етува е на о иро а ува ето  
екои пова ни равенки за пре етка на о иро а ува ето е дадени во 

продол ение   и  

                                        

                                          

Слика 3. ланирано и непланирано о иро а ува е
Figure 3.    

- „ рое ирано” осиромашување - ога аловинс и ма ери ал се о о ува со ел да се 
за ува геоме ри а а на о о и е; 

- „ ровинс о” осиромашување - ога ри о о ување о се за а а дел од ровинс а а 
руда оме у два одол ни о о и или не о а ослаба руда оме у о ре ни е о о и; 

- „ одинс о” осиромашување - ога ри о о ување о се за а а дел од одинс а а руда 
о а ес о а и е со ослаб вали е . 

 
е ланирано осиромашување: 
- „до олни елно” осиромашување од бо ни е с рани, односно од соседни е о о и, ое 
нас анува а о оследи а од се ундарни или ер и ални о о и и од ре одно 
на уш ени римарни или се ундарни о о и; 

- „ овршинс о” осиромашување е осиромашување ое нас анува а о оследи а од 
нес абилни е ар ес и идови, редизви ано од минирање о во о о и е. 

 
ос о а  разли ни ме оди за ресме ување на осиромашување о. е ои ова ни равен и 

за ресме а на осиромашување о се дадени во родол ение (Pakalnis, Poulin и Hadjigeorgiou, 
1995): 

 
  Осиромашување   =    Јаловина

Руда
   ∙ 100                                      (1) 

 
  Осиромашување   =    Јаловина

Руда!Јаловина
   ∙ 100                                 (2) 

 

 
Слика 3. ланирано и не ланирано осиромашување 

Figure 3. Planned and unplanned dilution 
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Слика 4. роектирано на проти о тварено о иро а ува е и за у и на 
рудата

Figure 4.       

а лика  е даден редо ледот на за у ите и о иро а ува ето то 
на танува во почетната аза т е  де инира ето на контурите на рудното 
нао али те  па  до до ива ето на концентратот како по ледна аза  

д редо ледот о е да е за еле и дека по то ат значителни за у и и 
о иро а ува а  одно но а о ал дел од рудата танува концентрат
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Слика 5. едо лед на за у и и о иро а ува е
Figure 5.      

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Слика 5. Редослед на загуби и осиромашување 

Figure 5. The sequence of losses and dilution 
 

 

3. Заклучок 
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3. Заклучок
о авата на за у ите  одно но и кори тува ето и о иро а ува ето 

на рудата предизвикува знача ни еконо ки по ледици  кои о ат 
да е изразат о натурални и вредно ни показатели  ритоа ора да е 
и а предвид дека овие показатели не о ат во цело т да е из е нат во 
прак а  па поради тоа како лавна задача е по тавува пра а ето како да 
е одредат нивните опти ални вредно ти  

о з оле ува е на за у ите  одно но на алува е на и кори тува ето 
на рудата доа а до з оле ува е на производните тро оци  одно но 
единичната цена за до ива е на  руда е по оле а  о з оле ува е на 
за у ите доа а до на алува е на рудните резерви во нао али тето  
иде и поради на алува е на и кори тува ето на рудата потре но е 

да е откопа по оле  дел од нао али тето за о тварува е на оди ното 
производ тво  а о тоа е на алува ра отниот век на рудникот

а  етодите о подета но и локов ко зару ува е на рудата 
з оле ените за у и на рудата овоз о уваат на алено о иро а ува е 
на рудата  одно но е з оле ува и кори тува ето на еталот во 

лотаци ата и е на алуваат тро оците за прера отка  то така е 
з оле ува квалитетот и вредно та на концентратот како конечен продукт 
на рудникот
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