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îìïëåêñíîå îñâîåíèå ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-

ìûõ îáúåêòèâíî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì óñëîâèåì ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî 
îáùåñòâà, ïðåäúÿâëÿþùåãî âñå áîëåå 
óæåñòî÷åííûå ýêîëîãè÷åñêèå òðåáî-
âàíèÿ, ÷òî íà ôîíå íåãàòèâíûõ ïðî-
ÿâëåíèé âíåøíèõ è âíóòðèýêîíîìè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿåò äèíàìèêó 
ðàçâèòèÿ ãåîòåõíîëîãèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå ñîâðå-
ìåííîãî îáùåñòâà îáúåêòèâíî îáó-
ñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçà-
öèè èäåè êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé, âûäâèíóòîé àêàäåìè-
êîì À.Å. Ôåðñìàíîì â 1932 ãîäó è 
ïîëó÷èâøåé ðàçâèòèå â òðóäàõ àêàäå-
ìèêîâ À.Â. Ñèäîðåíêî, Í.Â. Ìåëüíè-
êîâà, Â.Â. Ðæåâñêîãî, Ì.È. Àãîøêî-
âà, Ê.Í. Òðóáåöêîãî, ÷ëåí. êîðð. 
ÐÀÍ Ä.Ð. Êàïëóíîâà è äðóãèõ èçâåñò-
íûõ ó÷åíûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êî-
ãäà òðàäèöèîííûå ôèçèêî-òåõíè÷åñ-
êèå ãåîòåõíîëîãèè íå ïðåäëàãàþò êà-
êèõ-òî ðåâîëþöèîííûõ ïðîðûâîâ â 
ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé, âîçìîæ-
íîñòè êîìáèíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ 
ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ãåîòåõíîëîãèé ñïîñîáñòâóþò 
ñóùåñòâåííîìó ðîñòó ýôôåêòèâíîñòè, 

ïîëíîòû è êîìïëåêñíîñòè îñâîåíèÿ 
íåäð Çåìëè. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèõ ñïîñîáîâ äîáû÷è îñíî-
âîïîëàãàþùèìè ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ 
ê êà÷åñòâó ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, íà 
îñíîâàíèè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàñ-
ïðåäåëåíèå çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ 
íà áàëàíñîâûå è çàáàëàíñîâûå. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ðàñïðåäåëåíèå 
ïðîèñõîäèò íà îñíîâàíèè êîíäèöèé, 
óñòàíîâëåííûõ â ÒÝÎ è óòâåðæäàå-
ìûõ ÃÊÇ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñòà-
òè÷åñêè íà ìîìåíò ðåàëèçàöèè â ïðî-
åêòå êàêîé-ëèáî, ÷àùå îäíîé, ãåîòåõ-
íîëîãèè. Â êîíäèöèÿõ óñòàíàâëèâàþò 
ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: ìèíèìàëüíîå 
ïðîìûøëåííîå ñîäåðæàíèå óñëîâíîãî 
êîìïîíåíòà â ðóäíîì òåëå èëè â åãî 
÷àñòè; áîðòîâîå ñîäåðæàíèå óñëîâíî-
ãî êîìïîíåíòà â ïðîáå ïî âûðàáîòêå; 
ìèíèìàëüíàÿ ïðîìûøëåííàÿ ìîù-
íîñòü ðóäíîãî òåëà; ìàêñèìàëüíàÿ 
ìîùíîñòü ïðîñëîåâ ïóñòûõ ïîðîä èëè 
íåêîíäèöèîííûõ ðóä, âêëþ÷àåìûõ â 
ðóäíîå òåëî; ïåðåâîäíûå êîýôôèöè-
åíòû ïîïóòíûõ êîìïîíåíòîâ â óñëîâ-
íûé îñíîâíîé êîìïîíåíò. 

Âåëè÷èíà ìèíèìàëüíîãî ïðîìûø-
ëåííîãî ñîäåðæàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ 

Ê 
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íà îñíîâå ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ 
îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñ ó÷åòîì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ. 

Îáîñíîâàíèå ïðîìûøëåííûõ êîí-
äèöèé íà ïîëåçíûå èñêîïàåìûå — 
îäíà èç íàèáîëåå âàæíûõ ñîñòàâíûõ 
÷àñòåé îöåíêè ìåñòîðîæäåíèé. Óðî-
âåíü ïðîìûøëåííûõ êîíäèöèé îïðå-
äåëÿåò êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííóþ 
õàðàêòåðèñòèêó çàïàñîâ, îò íåå çàâè-
ñÿò ïîðÿäîê îòðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèé, ìîùíîñòü ãîðíî-ïåðåðàáàòûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé è ýôôåêòèâíîñòü 
èõ ðàáîòû. Ïîýòîìó ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ìåòîäèêè îáîñíîâàíèÿ êîíäèöèé 
â óñëîâèÿõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Îò åå óñ-
ïåøíîãî ðåøåíèÿ çàâèñèò ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé è 
âñåé ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ êîíäè-
öèé â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ êàêîé-
ëèáî îäíîé ìîíîòåõíîëîãèè ðàçðàáî-
òàíà äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî è øèðîêî 
àïðîáèðîâàíà. 

Ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì êîìáèíèðî-
âàííîé ôèçèêî-òåõíè÷åñêîé è ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîé ãåîòåõíîëîãèè ïðåäú-
ÿâëÿåò íîâûå òðåáîâàíèÿ ê îáîñíîâà-
íèþ äèôôåðåíöèðîâàííûõ êîíäè-
öèé, êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èòü 
ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ ïî ñïîñîáàì 
äîáû÷è ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè èõ âîç-
ìîæíîñòåé è óñëîâèé ðåàëèçàöèè. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîìáèíèðî-
âàííîé ãåîòåõíîëîãèè òðåáîâàíèÿ ê 
êà÷åñòâó ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî 
ñûðüÿ, âîâëåêàåìîãî â ýêñïëóàòàöèþ 
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè äîáû÷è, ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ. Òàê, ïðè îòêðû-
òîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé òðå-
áîâàíèÿ ê ìèíèìàëüíîìó ïðîìûøëåí-
íîìó ñîäåðæàíèþ ïîëåçíîãî êîìïî-
íåíòà â ðóäå — îäíè, äëÿ ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè — äðóãèå. Ïðè ðåàëèçà-
öèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãåîòåõíîëî-

ãèè êîíäèöèè çàâèñÿò îò ðàçëè÷íûõ 
ôàêòîðîâ: ñïîñîáîâ âûùåëà÷èâàíèÿ 
— ïîäçåìíîå, êó÷íîå, ñêâàæèííîå; 
ìåñòà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò — â êàðüå-
ðå èëè íà ïîâåðõíîñòè, â ïîäçåìíîé 
êàìåðå, â ãîðíîì ìàññèâå èëè â ðàç-
ðûõëåííîé ðóäíîé ìàññå; âèäà ñûðüÿ. 
Â êà÷åñòâå âûùåëà÷èâàåìîãî ìàòå-
ðèàëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû: ðóäà 
— íà ìåñòå çàëåãàíèÿ, ñêëàäèðîâàí-
íàÿ â îòâàëàõ, îñòàâëåííàÿ â çàêëàäêå 
èëè ïîòåðÿííàÿ â çîíå îáðóøåíèÿ; 
òåõíîãåííîå ñûðüå ãîðíî-ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà — õâîñòû 
îáîãàùåíèÿ òåêóùèå, ëåæàëûå, íàõî-
äÿùèåñÿ ïîä çàòîïëåíèåì äåéñòâóþ-
ùèõ èëè çàêîíñåðâèðîâàííûõ õâîñòî-
õðàíèëèù, à òàêæå ìåòàëëóðãè÷åñêèå 
øëàêè. Ìèíåðàëèçîâàííûå ïðîìûø-
ëåííûå âîäû ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â 
êà÷åñòâå àêòèâíîãî ðàáî÷åãî àãåíòà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, ïðè êîì-
ïëåêñíîì îñâîåíèè ðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé êîìáèíèðîâàííîé ôèçèêî-
òåõíè÷åñêîé è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãåî-
òåõíîëîãèåé äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî 
è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ 
ãåîðåñóðñîâ â åäèíîé ãîðíîòåõíè÷å-
ñêîé ñèñòåìå ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ 
òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó âîâëåêàåìîãî 
â ðàçðàáîòêó ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
äîëæåí áûòü äèôôåðåíöèðîâàí ïî 
âèäàì ïðèìåíÿåìûõ ãåîòåõíîëîãèé. 

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîé 
ãîðíîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû êîìáèíè-
ðîâàííîé ãåîòåõíîëîãèè, âêëþ÷àþ-
ùåé â ñåáÿ ýëåìåíòû îòêðûòîé, îò-
êðûòî-ïîäçåìíîé, ïîäçåìíîé ðàçðà-
áîòêè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
äîáû÷è, òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ ó êàæäîãî ñïîñîáà 
áóäóò ðàçëè÷íû. 

Òàê, äëÿ óñëîâèé ìåäíî-êîë÷åäàí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà ïðè îò-
êðûòîé ðàçðàáîòêå ìèíèìàëüíîå ïðî-
ìûøëåííîå ñîäåðæàíèå óñëîâíîé ìå-
äè ìåíüøå, ÷åì ïðè ïîäçåìíîé, à ïðè 
ñåðíîêèñëîòíîì âûùåëà÷èâàíèè òðå-
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áîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñûðüÿ áóäåò íèæå, 
÷åì â òîì è äðóãîì ñëó÷àå. 

Ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû äëÿ óñëîâèé 
ðàçðàáîòêè Ó÷àëèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìèíèìàëüíîå ñîäåð-
æàíèå óñëîâíîé ìåäè äëÿ îòêðûòîãî 
ñïîñîáà äîáû÷è ñîñòàâëÿåò 1,2 %, äëÿ 
ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ñèñòåìîé ñ 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà — 2,3 %, äëÿ êó÷íîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ áåäíûõ ðóä, ðàçìåùåí-
íûõ â îòâàëàõ — 0,3 %, äëÿ ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ ñõîæèõ ïî ñîñòàâó ðóä 
— 0,5 %, äëÿ êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
îêîìêîâàíûõ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ìåä-
íî-êîë÷åäàííûõ ðóä — 0,2 %. 

Óðîâåíü êîíäèöèé äëÿ ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåí-
òîâ èç çàëåæåé ìåäíûõ ðóä ñëîæíîãî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà áóäåò 
òàêæå îòëè÷àòüñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ïîêàçàòåëåé äëÿ îòêðûòûõ è ïîäçåì-
íûõ ðàáîò ïî ôàêòîðàì: 

• ìèíèìàëüíàÿ ïðîìûøëåííàÿ 
ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà èëè ìèíè-
ìàëüíûé ïðîìûøëåííûé îáúåì íàêî-
ïëåííîãî òåõíîãåííîãî ñûðüÿ; 

• ñîäåðæàíèå âðåäíûõ ïðèìåñåé; 
• ïåòðîãðàôè÷åñêèé è ìèíåðàëî-

ãè÷åñêèé ñîñòàâ ðóä; 
• ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è ãîðíîòåõ-

íè÷åñêèå óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ðóäíûõ 
òåë (ãëóáèíà, óäàëåííîñòü îò âñêðû-
âàþùèõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáî-
òîê, ðàñïîëîæåíèå ïîä îõðàíÿåìûìè 
ñîîðóæåíèÿìè, ïðîìûøëåííûìè çäà-
íèÿìè, âîäíûìè îáúåêòàìè). 

Ýòè ïàðàìåòðû äîëæíû îïðåäå-
ëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé êàæäîé 
èç ñîñòàâëÿþùèõ ãåîòåõíîëîãèè â 
åäèíîé ãîðíîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ðûíî÷-
íûìè öåíàìè, à òàêæå èõ èçìåíåíèÿ-
ìè â ïðîãíîçèðóåìûé ïåðèîä ñ îöåí-
êîé ýêîíîìè÷åñêîãî, ãåîìåõàíè÷åñêî-
ãî è ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. 

Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îáîñíîâà-
íèþ êîíäèöèé ïîäðàçóìåâàåò äåòàëü-

íûé ó÷åò èçâëåêàåìîé öåííîñòè âñåõ 
ïðîìûøëåííî-çíà÷èìûõ êîìïîíåíòîâ, 
à òàêæå äîïîëíèòåëüíîé öåííîñòè 
ïîïóòíî äîáûâàåìûõ ïîðîä îò 
âñêðûøíûõ è ãîðíîïðîõîä÷åñêèõ ðà-
áîò. Êðîìå òîãî, îí ïðåäïîëàãàåò 
ó÷åò êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ 
çàòðàò íå òîëüêî íà îñíîâíîå ïðîèç-
âîäñòâî, íî è íà ñîçäàíèå íîâûõ ãèä-
ðîìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ïèðîìåòàëëóð-
ãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ îñ-
íîâíûõ è ïîïóòíûõ öåííûõ êîìïî-
íåíòîâ, à òàêæå èíôðàñòðóêòóðó. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëåíèè 
êîíäèöèé íà ïðèðîäíîå è òåõíîãåí-
íîå ñûðüå, âîâëåêàåìîå â ðàçðàáîòêó 
êîìáèíèðîâàííîé ãåîòåõíîëîãèåé â 
åäèíîé ãîðíîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìå, íà 
ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìà 
äèôôåðåíöèàöèÿ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì ïðèìåíÿåìûõ 
ãåîòåõíîëîãèé â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùèõ 
öåí, à òàêæå èõ âîçìîæíîãî êîëåáàíèÿ 
â ïðîãíîçèðóåìûå ïåðèîäû. Ïðè÷åì, â 
ïðîåêòàõ äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ íå 
ñòîëüêî ãðàíèöû ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäîâ äîáû÷è, ñêîëü óñëîâèÿ èõ 
ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè, à òàêæå 
äîëæíû áûòü çàëîæåíû òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ñâîåâðå-
ìåííûé è áåçáîëåçíåííûé ïåðåõîä îò 
îäíîé òåõíîëîãèè ê äðóãîé. 

Îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ïðîåêòíûõ 
ðåøåíèé êîìáèíèðîâàííîé ôèçèêî-
òåõíè÷åñêîé è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé 
ãåîòåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ: 

Àíàëèç äàííûõ ãåîëîãè÷åñêîé ðàç-
âåäêè è òåõíîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâà-
íèÿ ïðèðîäíîãî, à òàêæå ôîðìèðóå-
ìîãî è ðàíåå ñêëàäèðîâàííîãî òåõíî-
ãåííîãî ñûðüÿ; 

Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ ïî ìåòîäàì 
äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè, â ñîîòâåòñò-
âèè ñ äèôôåðåíöèðîâàííî óñòàíîâ-
ëåííûìè êîíäèöèÿìè; 

Ïðîãíîç îáúåìà è êà÷åñòâà ôîð-
ìèðóåìûõ îòõîäîâ ïî âèäàì ïðèìå-
íÿåìûõ òåõíîëîãèé; 
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Âûáîð ðàöèîíàëüíîé òåõíîëîãèè 
ïåðåðàáîòêè ãåòåðîãåííûõ è ðàçíî-
ôàçîâûõ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ïîòî-
êîâ ñ óòèëèçàöèåé îòõîäîâ â çàêëàäêå 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà; 

Èññëåäîâàòåëüñêîå èìèòàöèîííîãî 
ìîäåëèðîâàíèå êîìáèíèðîâàííîé ãåî-
òåõíîëîãèè ñ îïðåäåëåíèåì ðàöèî-
íàëüíûõ ïàðàìåòðîâ åå ïðèìåíåíèÿ íà 
ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ðåàëèçàöèÿ äàííîé ìåòîäîëîãèè 
áûëà ïðîèçâåäåíà íà ïðèìåðå ïåð-
ñïåêòèâíîãî ìåäíî-êîë÷åäàííîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ «Îçåðíîå», ëèöåíçèåé íà 
ðàçðàáîòêó êîòîðîãî âëàäååò ÎÀÎ 
«Ó÷àëèíñêèé ÃÎÊ». 

Ïðè èçûñêàíèè òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ 
«Îçåðíîå» (ðèñ. 1) êîìáèíèðîâàííîé 
ôèçèêî-òåõíè÷åñêîé è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîé ãåîòåõíîëîãèåé íà îñíîâàíèè 
äàííûõ èññëåäîâàòåëüñêîãî ãåîòåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà âû-
ÿâëåíà âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé 

ýêñïëóàòàöèè çàïàñîâ, ðàíåå îòíåñåí-
íûõ ê êàòåãîðèè çàáàëàíñîâûõ. 

Â ÒÝÎ êîíäèöèé, âûïîëíåííûì 
ÔÃÓÏ «ÃÈÏÐÎÖÂÅÒÌÅÒ», áîëåå 
60 % çàïàñîâ â âåðõíåé ÷àñòè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îòíåñåíû ê íåêîíäèöèîí-
íûì, ââèäó íàëè÷èÿ îêèñëåííûõ ìè-
íåðàëîâ ìåäè è îòíîñèòåëüíî íèçêîãî 
ñîäåðæàíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ 
(òàáë. 1). 

Âåðõíþþ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñëàãàþò íåïðîìûøëåííûå ïî ñîäåð-
æàíèþ ìåäè ðóäû. Çäåñü íàõîäÿòñÿ 
âñå çàïàñû ñîáñòâåííî-öèíêîâûõ ðóä, 
95,7 % ñåðíîãî êîë÷åäàíà è 12,8 % 
çàïàñîâ íåêîíäèöèîííûõ ÷àñòè÷íî 
âûâåòðåëûõ ìåäíûõ ðóä. 

Ïðè èìèòàöèîííîì ãåîòåõíîëîãè-
÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè â êà÷åñòâå èñ-
õîäíûõ äàííûõ ââîäèëèñü òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, îïðåäå-
ëåííûå ïî äàííûì ïðàêòèêè ðàçðàáà-
òûâàåìûõ ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé êîìáèíèðîâàííûì ñïîñî-

 
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå áàëàíñîâûõ (à) è çàáàëàíñîâûõ (á) çàïàñîâ Îçåðíîãî ìåä-
íî-êîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
 

а

б
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áîì, îïûòíî-ïðîìûøëåííîé àïðîáà-
öèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãåîòåõíîëî-
ãèè â óñëîâèÿõ ÇÀÎ «Áóðèáàåâñêîãî 
ÃÎÊ» è ÎÀÎ «Ó÷àëèíñêîãî ÃÎÊà», à 
òàêæå íà îñíîâàíèè ñìåòíûõ ðàñ÷åòîâ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè öåíà-
ìè è íàëîãîâûìè îáÿçàòåëüñòâàìè. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåáîëüøóþ 
ãëóáèíó ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàïàñîâ áåä-
íûõ ðóä (íå áîëåå 110 ì), ïðè ìîäåëè-
ðîâàíèè áûë îöåíåí âàðèàíò êîìáèíè-
ðîâàííîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ: 
êàðüåðîì ñ ïîñëåäóþùèì êó÷íûì âû-
ùåëà÷èâàíèåì äîáûòûõ ïðåèìóùåñò-
âåííî áåäíûõ ðóä è êîìïëåêñíûì èç-
âëå÷åíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç 
ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ è ïîäçåìíûì 
ðóäíèêîì ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè ñ òâåð-
äåþùåé çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà äëÿ îòðàáîòêè áîãàòûõ ðóä ñ 
ïåðåðàáîòêîé èõ íà îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêå ìåòîäîì ôëîòàöèè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ ãîðíî-
êàïèòàëüíûõ ðàáîò ïðè îòêðûòîì, îò-
êðûòî-ïîäçåìíîì è ïîäçåìíîì ñïîñî-
áå â ãåîòåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå ãîðíîãåîìåòðè-
÷åñêîãî àíàëèçà. Ñåáåñòîèìîñòü 
âñêðûøè 1 ì3 ïóñòûõ ïîðîä ïðèíèìà-
ëàñü ðàâíîé 40 ð/ì3 ïî îïûòó ðàáîòû 

ìàëûõ êàðüåðîâ óðàëüñêîãî ðåãèîíà. 
Ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è 1 òîííû ðóäû 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ñ çàêëàäêîé âû-
ðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïðèíèìà-
ëàñü ðàâíîé 610 ðóá./ò. Òðàíñïîðòè-
ðîâêà 1 òîííû ãîðíîé ìàññû èç êàðü-
åðà áûëà ïðèíÿòà ðàâíîé 44 ðóá./ò. 
Çàòðàòû íà êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå 
ïðèíèìàëèñü ïî äàííûì ïðàêòèêè — 
100 ðóá./ò, ñòîèìîñòü îáîãàùåíèÿ 
ðóä ìåòîäîì ïðÿìîé ñåëåêòèâíîé 
ôëîòàöèè — 380 ðóá./ò (ïî äàííûì 
ÎÀÎ «Ó÷àëèíñêèé ÃÎÊ»). 

Ñîâîêóïíûé äîõîä îò îñâîåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ Îçåðíîå îïðåäåëÿåò-
ñÿ èñõîäÿ èç ãîäîâûõ îáúåìîâ ðåàëè-
çàöèè òîâàðíîé ïðîäóêöèè è ñîâî-
êóïíûõ çàòðàò íà åå äîáû÷ó è ïåðå-
ðàáîòêó. Â ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàí-
òàõ ðåàëèçàöèè êîìáèíèðîâàííîé 
ãåîòåõíîëîãèè — ýòî ìåäíûé è öèí-
êîâûé êîíöåíòðàòû, ïîëó÷àåìûå â 
õîäå ïåðåðàáîòêè ðóäû íà îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêå, à òàêæå ïðîäóêòû 
ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïåðåäåëà  
ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ âûùåëà÷è-
âàíèÿ ðóä. 

Äîõîä îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè 
êàðüåðà îïðåäåëÿëñÿ ñòîèìîñòüþ òî-
âàðíûõ ìåòàëëîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè 

Òàáëèöà 1 
Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ «Îçåðíîå» 

Çàïàñû Íàèìåíîâàíèå Åä. èçì. 
Áàëàíñîâûå Çàáàëàíñîâûå 

Ñðåäíèé ðàçìåð â ïëàíå ì 150õ100 300õ200 
Äëèíà ïî ïàäåíèþ ì 210 120 
Óãîë ïàäåíèÿ ãðàä. 75—80 75-80 
Îöåíåííûå çàïàñû ìëí. ò 5,79 10,6 
Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ 
ýëåìåíòîâ: 

%     

ìåäü % 2,82 0,44 
öèíê % 0,13 0,88 
ñåëåí % 0,04 0,03 
òåëëóð % 0,004 0,01 
çîëîòî ã/ò 0,25 1,1 
ñåðåáðî ã/ò 7,5 11,7 
èíäèé ã/ò 3,36 4,6 
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ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå 
ïðîäóòèâíûõ ðàñòâîðîâ âûùåëà÷èâà-
íèÿ. Äîõîä îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè 
ïîäçåìíîé äîáû÷è îïðåäåëÿëñÿ ñòîè-
ìîñòüþ ìåäíîãî è öèíêîâîãî êîíöåí-
òðàòîâ ñåëåêòèâíîé ôëîòàöèè ìåäíî-
öèíêîâûõ ðóä. 

Ñòðóêòóðà èçâëåêàåìîé öåííîñòè 
áåäíûõ ðóä, îòíåñåííûõ â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ ê íåêîíäèöèîííûì, ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 2. Àíàëèç äàííûõ êîòî-
ðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî áàçîâûå 
êîìïîíåíòû — ìåäü è öèíê, ñîñòàâ-
ëÿþò 61,24 % â èçâëåêàåìîé öåííî-
ñòè ðóä. 

Êîìïëåêñíîå èçâëå÷åíèå ìåòàë-
ëîâ èç ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ 
áåäíûõ ðóä ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü èõ 

Òàáëèöà 2 
Îöåíêà èçâëåêàåìîé öåííîñòè áåäíûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Îçåðíîå 

Êîìïîíåíòû Öåíà çà ò, ðóá Èçâëåêàåìàÿ öåí-
íîñòü â çàïàñàõ 

áåäíûõ ðóä 

  

Ìåäü 229 500 6 691 632 572ð. 37 % 
Öèíê 62 100 4 345 624 917ð. 24 % 
Çîëîòî 707 209 003,2 2 062 040 436ð. 11 % 
Ñåðåáðî 8 898 713,83 449 456 238ð. 2 % 
Ñåëåí 1 620 000 2 935 730 140ð. 16 % 
Òåëëóð 1 890 000 996 963 584ð. 6 % 
Èíäèé 18 900 000 540 053 892ð. 3 % 
Èòîãî:   18 021 501 780ð. — 
Èçâëåêàåìàÿ öåí-
íîñòü 1 ò áåäíûõ ðóä, 
â òîì ÷èñëå: ðóá/ò 1688,83 — 
ñòîèìîñòü ìåäè è 
öèíêà ðóá/ò 1034,32 — 

 
 

 
Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà èçâëåêàåìîé öåííîñòè ðóä 
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èçâëåêàåìóþ öåííîñòü â 1,63 ðàçà 
(òàáë. 2). 

Ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû äëÿ óñëî-
âèé ðàçðàáîòêè Îçåðíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ áåäíûõ ðóä, 
äîáûâàåìûõ â êàðüåðå è íàïðàâëÿå-
ìûõ íà êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå, ðàñ-
÷åòíûé óðîâåíü ìèíèìàëüíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî ñîäåðæàíèÿ ïî óñëîâíîé 
ìåäè ñîñòàâëÿåò 0,3 %, äëÿ ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè ñèñòåìîé ñ òâåðäåþùåé 
çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-

ñòâà — 2,2 %, äëÿ ïîäçåìíîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ ñõîæèõ ïî ñîñòàâó ðóä — 
0,5 %. 

Êîìïëåêñíîå îñâîåíèå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Îçåðíîå êîìáèíèðîâàííîé ôè-
çèêî-òåõíè÷åñêîé è ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîé ãåîòåõíîëîãèåé, ïîçâîëÿåò óâåëè-
÷èòü îáúåì âîâëåêàåìûõ â ðàçðàáîòêó 
çàïàñîâ â 1,6 ðàç è ïîâûñèòü ñîâî-
êóïíûé äîõîä îò îñâîåíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ â 2,76 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ âà-
ðèàíòîì ÒÝÎ.  

 
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ — 0905-00675-à 
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