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ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÅ ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ  
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Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä ãàááðî 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíîé âàòû, ãðàíèòîâ è äð. ïîðîä äëÿ ïðîèçâîäñòâà êó-
áîâèäíîãî ùåáíÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ýëåêòðîðàçâåäêè äëÿ óòî÷-
íåíèÿ êîíòóðîâ ñîïóòñòâóþùèõ öåííûõ ïîðîä. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âìåùàþùèå ãîðíûå ïîðîäû, ïîðîäû ãàááðî-áàçàëüòîâîé ãðóïïû, 
ïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíîãî âîëîêíà. 
 

 
 

îäãîòîâêà íîâûõ ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâûõ áàç ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ñëîæíûé è äëèòåëüíûé 
ïðîöåññ, òðåáóþùèé çíà÷èòåëüíûõ çà-
òðàò òðóäà è ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ, â 
òî æå âðåìÿ êîìïëåêñíîå èñïîëüçî-
âàíèå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ íà îò-
êðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ ìîæåò ñòàòü 
âàæíûì èñòî÷íèêîì ðàñøèðåíèÿ ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Óðàëà è 
ïðåæäå âñåãî ïðîìûøëåííîñòè 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ìè-
íèìàëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ 
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèÿõ.  

Åæåãîäíî â Ðîññèè ïîä îòâàëû 
íåâîñïîëíèìî èçûìàåòñÿ èç ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà áîëåå 
2 òûñ. ãà çåìåëü, ïðè ýòîì ñêëàäèðî-
âàíèå ãîðíîïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ âàëîâûì ñïîñîáîì 
ïåðåìåøèâàíèåì íåêîíäèöèîííûõ 
ðóä è ïîðîä, ïðèãîäíûõ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, 
÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü èõ ïî-
ñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Ñðåäè âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä 
îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïîðî-
äû ãàááðî-áàçàëüòîâîé ãðóïïû, ïðè-
ãîäíûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî 
âîëîêíà è èçäåëèé íà åãî îñíîâå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ âñåì òðåáîâàíèÿì 
ñòàíäàðòîâ. Íàèáîëåå ÷àñòî ïîðîäû 

ýòîé ãðóïïû âñòðå÷àþòñÿ íà îòêðû-
òûõ ðàçðàáîòêàõ Óðàëà, ñåâåðà åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè. Êîððåêòèðóþùèå äî-
áàâêè (èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû) íå-
îáõîäèìûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèíå-
ðàëüíîãî âîëîêíà èìåþòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. 
Ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ íàõîäÿòñÿ 
âáëèçè èñòî÷íèêîâ ïîòðåáëåíèÿ ñû-
ðüÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü çàòðà-
òû íà åãî òðàíñïîðòèðîâêó. 

Àêòóàëüíîñòü âîâëå÷åíèÿ â ïåðå-
ðàáîòêó áîëüøèõ îáúåìîâ ïîðîä 
ãàááðî ñâÿçàíà ñ çàäà÷àìè ñòîÿùèìè 
ïåðåä ñòðîèòåëüíûì êîìïëåêñîì ÐÔ 
ïî óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ ñòðîèòåëü-
ñòâà è óìåíüøåíèþ òåïëîïîòåðü 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Îäíèì èç ñî-
âðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå 
ñïîñîáñòâóþò ðåøåíèþ ýòèõ çàäà÷, 
ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëîâàòíûå óòåïëèòå-
ëè (ìèíåðàëüíàÿ âàòà) èçãîòàâëèâàå-
ìûå íà îñíîâå ïîðîä ãàááðî-
áàçàëüòîâîé ãðóïïû. Ìèíåðàëüíàÿ 
âàòà îáëàäàåò ðÿäîì óíèêàëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê: îòëè÷íàÿ òåïëî- è çâó-
êîèçîëÿöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü, ñòîé-
êîñòü ê ùåëî÷íûì è êèñëûì ñðåäàì, 
ê âûñîêèì è íèçêèì òåìïåðàòóðàì, 
âèáðîóñòîé÷èâîñòü è ìàëûé âåñ, 1 
êóá. ì ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ 
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â êîíñòðóêöèè ñòåíû ðàâíîöåíåí ïî 
òåïëîèçîëèðóþùèì ñâîéñòâàì 3 òûñ. 
øò. ãëèíÿíîãî êèðïè÷à. Îðãàíèçàöèÿ 
ïðîèçâîäñòâà äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñò-
âà òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 
äëÿ âñåõ âèäîâ ãðàæäàíñêîãî è ïðî-
ìûøëåííîãî ñòðîèòåëüñòâà èç 
âñêðûøíûõ ïîðîä ãàááðî-áàçàëüòîâ 
ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñíè-
çèòü îáúåì èíâåñòèöèé â ðàçâèòèå 
ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, â ñòðîèòåëüñòâî è ðàçâèòèå òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû. 

Â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ìèíåðàëüíîé âàòû áàçàëüòû, ãàááðî è 
äèàáàçû ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèñ-
÷åðïàåìûì èñòî÷íèêîì. Îáúåì îòå÷å-
ñòâåííîãî ðûíêà ïðîäóêöèè èç ìèíå-
ðàëüíîé âàòû îöåíèâàåòñÿ ñåãîäíÿ íà 
óðîâíå 450⎯500 ìëí. äîëëàðîâ 
ÑØÀ â ãîä. Ïðîãíîçèðóåìàÿ åìêîñòü 
ðûíêà òàêîé ïðîäóêöèè â ôèíàíñî-
âîì âûðàæåíèè ìîæåò ïðåâûñèòü 1,5 
ìëðä. äîëëàðîâ ÑØÀ. Åñëè â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îáùàÿ ïîòðåáíîñòü â ñðåä-
ñòâàõ òåïëîèçîëÿöèè ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 12–15 ìëí êóá. ì, òî ïî íåêîòî-
ðûì ïðîãíîçàì ê 2015⎯2020 ãã. ãîäó 
îáùàÿ ïîòðåáíîñòü â óòåïëèòåëÿõ ñî-
ñòàâèò äî 50 ìëí.êóá.ì, èç íèõ òîëüêî 
â æèëèùíîì ñòðîèòåëüñòâå 25⎯30 
ìëí. êóá. ì. Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñ-
òàåò öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìèíåðàëüíîé âàòû 
âñå áîëüøèõ îáúåìîâ âñêðûøíûõ ïî-
ðîä ãàááðî.  

Ê äîñòîèíñòâàì âîâëå÷åíèÿ ïîïóò-
íûõ ïîðîä ãàááðî â ýêñïëóàòàöèþ îò-
íîñèòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòàÿ òåõíî-
ëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà èç ýòèõ ïîðîä 
ìèíåðàëüíîé âàòû âûñîêîãî êà÷åñòâà. 
Èç îäíîé òîííû ïîðîä ãàááðî ìîæíî 
ïðîèçâåñòè äî 40 êóá.ì ìèíåðàëüíîãî 
âîëîêíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáî-
òàíî è íàëàæåíî ïðîèçâîäñòâî øèðî-
êîé íîìåíêëàòóðû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ìèíåðàëüíîé âàòû èç 
ïîðîä ãàááðî- áàçàëüòîâîé ãðóïïû. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëü-
íîãî âîëîêíà èç ïîðîä ãàááðî, áà-
çàëüòîâ. 

Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ñîñòîèò èç 
âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà ñ ïóëü-
òîì óïðàâëåíèÿ, ïëàâèëüíîé êàìå-
ðû, êàìåðû âîëîêíîîñàæäåíèÿ, 
øêàôà ýëåêòðîàâòîìàòèêè, ýñòàêà-
äû, ôèëüòðà ðóêàâíîãî è äûìîñîñà. 
Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî 
âîëîêíà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñïëàâëå-
íèè ïîðîäû è ïîñëåäóþùåì ðàçäóâå 
ñòðóè ðàñïëàâà ñæàòûì âîçäóõîì. Èç 
áóíêåðà, ïðè ïîìîùè äîçèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà, øèõòà ïîäàåòñÿ â ïå÷ü, 
óñòàíîâëåííóþ â ïëàâèëüíîé êàìå-
ðå. Â ïå÷è ïðîèñõîäèò ïëàâëåíèå 
øèõòû ïðè òåìïåðàòóðå 1800⎯2000 
°Ñ è âûïóñê ðàñïëàâà ÷åðåç ëåòêó â 
ðàçäóâî÷íóþ ãîëîâêó. Â ðàçäóâî÷-
íîé ãîëîâêå, çà ñ÷åò ýíåðãèè ñæàòî-
ãî âîçäóõà, ïðîèñõîäèò ïåðåðàáîòêà 
ñòðóè ðàñïëàâà â ýëåìåíòàðíûå âî-
ëîêíà. Èç ðàçäóâî÷íîé ãîëîâêè âî-
ëîêíà ïîïàäàþò â êàìåðó âîëîêíî-
îáðàçîâàíèÿ. Â êàìåðå âîëîêíîîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèíóäèòåëüíûì ïîòîêîì 
âîçäóõà, âîëîêíà íàïðàâëÿþòñÿ íà 
óñòðîéñòâî âîëîêíîîñàæäåíèÿ, ãäå 
ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ìèíåðà-
ëîâàòíîãî êîâðà, ïîñëå ÷åãî ïðèåì-
íûé òðàíñïîðòåð çàõâàòûâàåò ìèíå-
ðàëüíîâàòíûé êîâåð è âûíîñèò åãî â 
çîíó ðàçãðóçêè. 

Îäíî èç êðóïíåéøèõ ãîðíîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Óðàëà ÎÀÎ 
«Óðàëàñáåñò» ðàñïîëàãàåò çíà÷è-
òåëüíûìè çàïàñàìè ïîðîä ãàááðî, 
êîòîðûå äî íåäàâíåãî âðåìåíè îò-
íîñèëèñü ê êàòåãîðèè âñêðûøíûõ 
ïîðîä. Íà ïðåäïðèÿòèè â ïåðñïåê-
òèâå ïëàíèðóåòñÿ âîâëå÷åíèå â ïðî-
èçâîäñòâî âñêðûøíûõ ïîðîä ãàááðî 
Öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà êàðüåðà, êî-
òîðûå ñåãîäíÿ ñêëàäèðóþòñÿ â ñïå-
öèàëüíûé îòâàë
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ìèíåðàëüíîãî âîëîêíà èç ïîðîä ãàááðî: 1 ⎯ Ãåíåðàòîð âûñîêî÷àñòîòíûé, 2 ⎯ Ïëà-
âèëüíàÿ êàìåðà, 3 ⎯ Êàìåðà âîëîêíîîñàæäåíèÿ, 4 ⎯ Øêàô ýëåêòðîàâòîìàòèêè, 5 ⎯ Ýñòà-
êàäà, 6 ⎯ Ôèëüòð ðóêàâíûé, 7 ⎯ Äûìîñîñ  
 
Îáúåì ïëàíèðóåìîé ê ïåðâîíà÷àëü-
íîé ðàçðàáîòêå çàëåæè ãàááðî íà 
Öåíòðàëüíîì ó÷àñòêå êàðüåðà ñî-
ñòàâëÿåò ïîðÿäêà 25 ìëí. ò. Îäíàêî 
èç-çà îòñóòñòâèÿ äåòàëüíîé ðàçâåäêè 
çàëåæåé ãàááðî âîçíèêàþò ïðîáëå-
ìû â îðãàíèçàöèè ãîðíûõ ðàáîò ïî 
èõ ðàçðàáîòêå. Ïðè âàëîâîé âñêðû-
øå íå òðåáîâàëîñü òî÷íîå îêîíòóðè-
âàíèå ðàçíîâèäíîñòåé âñêðûøíûõ 
ïîðîä, ïîýòîìó ñåãîäíÿ òðåáóåòñÿ 
óòî÷åííàÿ îöåíêà îáúåìîâ è êîíòó-
ðîâ çàëåãàíèÿ ïîðîä ãàááðî â ïðå-
äåëàõ Öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà êàðüåðà 
ÎÀÎ «Óðàëàñáåñò». Ñõîæàÿ ïðîáëå-
ìà âîçíèêàåò è íà äðóãèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ ðàáîòàþùèõ íàä âîâëå÷åíèåì 
â ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä ñîîòâåòñò-
âóþùåãî êà÷åñòâà. Ïðè ýòîì ýêñïëóà-
òàöèîííàÿ ðàçâåäêà ñîïóòñòâóþùèõ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ òðàäèöèîííûìè 
ìåòîäàìè ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêèì è äî-
ðîãèì äåëîì. 

Â ëàáîðàòîðèè ÓÊÐ (óïðàâëåíèÿ 
êà÷åñòâîì ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ) ÈÃÄ 
ÓðÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàí ìåòîä ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè ñ óòî÷íå-
íèåì êîíòóðîâ è ãëóáèíû çàëåãàíèÿ 
ïîðîä íà îñíîâå ýëåêòðîìåòðèè 
(ãëóáèííîé è ëàòåðàëüíîé ýëåêòðî-
ðàçâåäêè íà ïîñòîÿííîì òîêå). Äàí-
íûé âèä ýëåêòðîìåòðèè (ìåòîä ñî-
ïðîòèâëåíèé) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ ðàçäåëîâ ðàçâåäî÷íîé ãåî-
ôèçèêè çàíèìàþùåéñÿ èçó÷åíèåì 
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êî-
ðû. Ìåòîäû ýëåêòðîðàçâåäêè øèðî-
êî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ãåîëîãîñòðóê-
òóðíûõ èññëåäîâàíèÿõ è ãåîëîãè÷å-
ñêîì êàðòèðîâàíèè, ïîèñêàõ è ðàç-
âåäêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ. Âïåðâûå íà êàðüåðàõ 
Óðàëà ïðèìåíåíû ìåòîäû ýëåêòðî-
ìåòðèè â îáúåìíîé  

3-D ïîñòàíîâêå (çîíäèðîâàíèå + 
ïëîùàäíûå ñúåìêè) ⎯ ñîçäàíû ñïåöè-
àëüíûå ïåòðîôèçè÷åñêèå ìîäåëè ⎯ 
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äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ 
èíòåðåñ äëÿ ðàçðàáîòêè, è óòî÷íåíèÿ 
êîíòóðîâ âìåùàþùèõ ïîðîä. Ýòè ìå-
òîäû ïîçâîëÿþò çàèíòåðåñîâàííûì 
ïðåäïðèÿòèÿì îïåðàòèâíî è ñ áîëü-
øîé ýêîíîìèåé ñðåäñòâ è ðåñóðñîâ 
ïîëó÷àòü íåîáõîäèìóþ ãåîëîãè÷åñêóþ 
èíôîðìàöèþ î çàëåãàþùèõ ïîðîäàõ 
äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 

Ãðàíèòû, äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè 
ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûõ äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä ïðè-
ñóòñòâóþùèõ íà êàðüåðàõ Óðàëà. 
Îñîáåííî ðàñïðîñòðàíåíû ýòè ïîðî-
äû íà ðóäíûõ êàðüåðàõ, ïî ñâîèì ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü âñêðûøíûõ ïîðîä ýòîé 
ãðóïïû ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
ÃÎÑÒ 25607−91 è ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ùåáåíü èç ýòèõ 
ñêàëüíûõ ïîðîä ïðèãîäåí äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà àðìèðîâàííîãî è íåàðìèðî-
âàííîãî áåòîíà, óñòðîéñòâà áàëëàñò-
íîãî ñëîÿ âíóòðèçàâîäñêèõ æåëåçíî-
äîðîæíûõ ïóòåé, ñòðîèòåëüñòâà àâòî-
ìîáèëüíûõ äîðîã, èñêóññòâåííûõ îñ-
íîâàíèé ïîä ôóíäàìåíòû è äð.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîðîæíî-
ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïðîèçâîäÿò-
ñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ìåëêèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ, ýêñïëóàòèðóþùèõ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ 
èõ ðàçðàáîòêè ïîä ãîðíûé îòâîä ÷àñ-
òî íåîïðàâäàííî îò÷óæäàþòñÿ ïëîäî-
ðîäíûå çåìëè, ïðîèñõîäèò çàãðÿçíå-
íèå àòìîñôåðû, âîäû è áëèçëåæàùèõ 
çåìåëü, à â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ 
ïðîèçâîäñòâà ùåáíÿ ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ âåäåíèå áóðîâçðûâíûõ ðàáîò è 
ïåðâè÷íîå äðîáëåíèå ãîðíîé ìàññû â 
äðîáèëêàõ êðóïíîãî äðîáëåíèÿ, ò. å. 
ðàáîòû, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ íà 
êðóïíûõ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ êîì-
áèíàòàõ. Àíàëèç ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî 
ñîñòàâà ñêàëüíûõ âñêðûøíûõ ïîðîä, 

ïðîøåäøèõ ïåðâóþ ñòàäèþ äðîáëå-
íèÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëåå 60 % ìà-
òåðèàëà èìååò êðóïíîñòü 0⎯70 ìì, 
ïðèãîäíóþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà íîðìè-
ðóåìûõ ôðàêöèé ùåáíÿ ñ ïîìîùüþ 
ãðîõî÷åíèÿ. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà 
ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ êðóïíî-
ñòè ðóäíîé ìàññû ïîñòóïàþùåé èç çà-
áîÿ è ïðîøåäøåé ïåðâóþ ñòàäèþ 
äðîáëåíèÿ.                    

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿä ïðåäïðè-
ÿòèé Óðàëüñêîãî ðåãèîíà èñïîëüçóþò 
îñâîáîäèâøååñÿ âñëåäñòâèå ñîêðàùå-
íèÿ îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà ãîðíî-
äîáûâàþùèå è äðîáèëüíî-îáîãàòè-
òåëüíûå ìîùíîñòè äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
èç ïîðîä âñêðûøè ùåáíÿ êðóïíûõ 
ôðàêöèé, èñïîëüçóåìûõ â îñíîâíîì 
äëÿ óñòðîéñòâà ìåñòíûõ àâòîäîðîã. 
Ðÿä ïðåäïðèÿòèé íàëàäèëî âûïóñê çíà-
÷èòåëüíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåìîâ 
ùåáíÿ, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ íà ðûíêå 
â ïðåäåëàõ ðåãèîíà. Â òàáë. 1 ïðåä-
ñòàâëåíû îáúåìû ñîïóòñòâóþùåãî ïðî-
èçâîäñòâà ùåáíÿ íà êðóïíûõ ãîðíîäî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Óðàëà. 

Îáùèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà êàìåí-
íûõ ìàòåðèàëîâ (ùåáåíü, ãðàâèé, ïå-
ñîê), â îñíîâíîì íà ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 140 ìëí. 
êóá. ì â ãîä, ïðèìåðíî ïîëîâèíà ýòîãî 
êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåòñÿ â äîðîæíîì 
ñòðîèòåëüñòâå, ïðè÷åì ïîïóòíàÿ ïðî-
äóêöèÿ ÃÎÊîâ â ýòèõ îáúåìàõ ñîñòàâ-
ëÿåò ëèøü íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü. 
Ìåõàíèçìû ðûíêà ñòðîèòåëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ 
òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ùåáíÿ, êàê ïî 
ïðî÷íîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì, òàê è 
ïî ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó è ôîðìå 
çåðåí (ïðåèìóùåñòâî ïåðåä êóáè÷å-
ñêîé ôîðìîé ùåáíÿ). Ýòî âûíóæäàåò 
êðóïíûå ãîðíîäîáûâàþùèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ îðãàíèçîâûâàòü ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ íà íîâîì 
ñîâðåìåííîì îáîðóäîâàíèè äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà êà÷åñòâåííûõ ñòðîèòåëüíûõ  



 99 

 
Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ êðóïíîñòè ðóäíîé ìàññû: à) ïîñòóïàþùåé èç 
çàáîåâ íà äðîáèëüíî-ïåðåãðóçî÷íûé ïóíêò; á) íà êîíâåéåðíóþ ëèíèþ ïîñëå äðîáëåíèÿ 

 
Òàáëèöà 1 
Îáúåìû ñîïóòñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà ùåáíÿ íà êðóïíûõ  
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Óðàëà çà 2007 ã. 

 

Ãîðíîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå (ÃÎÊ) Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ, òûñ.êóá.ì 

 Âñåãî Â ò.÷. ùåáíÿ 

ÎÀÎ «Óðàëüñêèé àñáåñòîâûé ÃÎÊ»  
(ÎÀÎ «Óðàëàñáåñò») 

5567 4227 

ÎÀÎ «Ïåðâîóðàëüñêîå ðóäîóïðàâëåíèå»  2450 2450 

ÎÀÎ Êèåìáàåâñêèé ÃÎÊ «Îðèåíáóðãñêèå ìè-
íåðàëû» (êîìáèíàò Îðåíáóðãàñáåñò) 

448 344 

 
ìàòåðèàëîâ ïðèãîäíûõ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ãðàæäàíñêîì è ïðîìûø-
ëåííîì ñòðîèòåëüñòâå, à â ïðåäåëàõ 
äåéñòâóþùèõ êàðüåðîâ ïðèíèìàòü 
äîïîëíèòåëüíûå îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, â òîì ÷èñ-
ëå è ïî ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêå, 
ïî äîáû÷å áîëåå êà÷åñòâåííîãî ñûðüÿ 
äëÿ ñîïóòñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâ. 

Ïîâûøåííûì ñïðîñîì íà ðûíêå 
ïîëüçóåòñÿ ùåáåíü êóáîâèäíîé ôîð-
ìû. Ùåáåíü êóáîâèäíîé ôîðìû ÿâëÿ-
åòñÿ ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì íîâî-
ãî ïîêîëåíèÿ. Ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ 
çåðåí ïëàñòèí÷àòîé è èãëîâàòîé ôîð-
ìû â íåì íå ïðåâûøàåò 15 % , ÷òî 

ñîîòâåòñòâóåò 1⎯2 ãðóïïå ïî ôîðìå 
çåðåí ÃÎÑÒ 8267-93. Ùåáåíü êóáî-
âèäíîé ôîðìû èìååò çíà÷èòåëüíûå 
ïðåèìóùåñòâà ïåðåä òàê íàçûâàåìûì 
«ðÿäîâûì» ùåáíåì, à èìåííî: 1) ïî-
âûøàåòñÿ ïðî÷íîñòü è óìåíüøàåòñÿ 
åãî «òðåùèíîâàòîñòü»; 2) â 2⎯3 ðàçà 
ïîâûøàåòñÿ äîëãîâå÷íîñòü áåòîííûõ 
êîíñòðóêöèé è àñôàëüòî-áåòîííûõ 
ïîêðûòèé; 3) ñíèæàåòñÿ ðàñõîä ñâÿ-
çóþùèõ (áèòóì, öåìåíò) è ùåáíÿ íà 30 
%; 4) êîýôôèöèåíò óïëîòíÿåìîñòè 
àñôàëüòíî-áåòîííîé ñìåñè ïðèáëè-
æàåòñÿ ê åäèíèöå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
äîëãîâå÷íîñòü è óâåëè÷èâàåò ìî-
ðîçîñòîéêîñòü äîðîæíûõ ïîêðû-



 100 

òèé; 5) ñíèæàþòñÿ âðåìÿ è òðóäîçà-
òðàòû ïî óêëàäêå àñôàëüòíî-
áåòîííîãî ïîêðûòèÿ äî 50 %.  

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàñøèðåíèå ïî-
ïóòíîãî ïðîèçâîäñòâî ùåáíÿ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì íà ïåðå-
äâèæíûõ äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íûõ 
óñòàíîâêàõ áëî÷íî-ìîäóëüíîãî òèïà. 
Èõ ïðåèìóùåñòâî ⎯ â ìàëûõ îáúåìàõ 
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, áûñò-
ðîì ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ, âîçìîæ-
íîñòüþ ðàçìåùåíèÿ íà ñïåöèàëèçèðî-
âàííîì îòâàëå. Â ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ ðàç-
ðàáîòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïî-
ïóòíîãî ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíîãî 
ùåáíÿ, â òîì ÷èñëå è íà äåéñòâóþùèõ 
èëè ïåðñïåêòèâíûõ êîìïëåêñàõ öèê-
ëè÷íî-ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè (ÖÏÒ), ñ 
÷àñòè÷íûì èñïîëüçîâàíèåì äðîáèëü-
íîãî è êîíâåéåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðè ýòîì 
âîçìîæíû  âàðèàíòû êîìïîíîâêè óñ-
òàíîâîê ñ îáÿçàòåëüíûì ãðîõî÷åíèåì 
ìàòåðèàëà: áåç äðîáëåíèÿ, ñ îäíîé 
ñòàäèåé äðîáëåíèÿ, ñ äâóìÿ ñòàäèÿìè 
äðîáëåíèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå âûõîä 
ãîòîâîãî ïðîäóêòà ïðè âûïóñêå äâóõ 
ôðàêöèé ùåáíÿ 10⎯40 è 40⎯70 ìì 
èç èñõîäíîé ãîðíîé ìàññû ñîñòàâèò 
îêîëî 41 %, âî âòîðîì ⎯ 57 %, â 
òðåòüåì 80 %.  

Íàèáîëåå öåííûìè íàïðàâëåíèÿìè 
âíåäðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêòîâàíèå 
óñòàíîâîê îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ êóáîâèäíîãî ùåáíÿ, óäîâëå-
òâîðÿþùåãî âñåì ñîâðåìåííûì ñòàí-
äàðòàì è òðåáîâàíèÿì (ñòàíäàðò 
ÃÎÑÒ 8267-93 äëÿ I ãðóïïû). Çà ïî-
ñëåäíèå ãîäû ñôîðìèðîâàëñÿ óñòîé-
÷èâûé ñïðîñ íà ùåáåíü êóáîâèäíîé 
ôîðìû ñî ñòîðîíû ñòðîèòåëüíûõ îð-
ãàíèçàöèé, íî ýòà ïîòðåáíîñòü â ÐÔ 
ñåé÷àñ óäîâëåòâîðÿåòñÿ òîëüêî íà 
30⎯40 %. Íà Óðàëå ïîòðåáíîñòü â 
ùåáíå â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðåçèäåíò-
ñêîé ïðîãðàììîé «Äîðîãè Ðîññèè XXI 
âåêà» äëÿ äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà 

ñîñòàâèò â 2007⎯2010 ãã. ⎯ 19,4 
ìëí. êóá.ì, 2011⎯2020 ãã. ⎯ 37,0 
ìëí. êóá.ì. Ïîñòàâëÿåìûé ùåáåíü 
ôðàêöèè 5⎯20 ìì â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ ñîäåðæèò ÷ðåçìåðíîå êîëè-
÷åñòâî çåðåí ëåùàäíîé ôîðìû — 
25⎯40 % è áîëåå. Ïîâûøåííîå èõ 
ñîäåðæàíèå îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà 
ïëîòíîñòü àñôàëüòîáåòîííûõ ñìåñåé. 
Îíè îáëàäàþò ìåíüøåé ìåõàíè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ êóáîâèä-
íûìè çåðíàìè. Àñôàëüòîáåòîííûå 
ñìåñè íà îñíîâå êóáîâèäíîãî ùåáíÿ 
(ãðóïïà I) îáëàäàþò ëó÷øåé óïëîòíÿå-
ìîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñî ùåáíåì 
ãðóïï II è V çà ñ÷åò âçàèìíîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ è âçàèìîçàêëèíèâàíèÿ çå-
ðåí. Êóáîâèäíûé ùåáåíü îáðàçóåò óñ-
òîé÷èâóþ òðåõìåðíóþ ñòðóêòóðó äî-
ðîæíîãî ïîëîòíà, òðåáóåò ìåíüøåãî 
ðàñõîäà âÿæóùèõ êîìïîíåíòîâ — öå-
ìåíòà èëè áèòóìà. Â ñâÿçè ñ ýòèì äåé-
ñòâóþùàÿ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ 
äîêóìåíòàöèÿ îãðàíè÷èâàåò ñîäåðæà-
íèå â ñìåñÿõ çåðåí ëåùàäíîé ôîðìû: 
15 % — äëÿ ñìåñåé òèïà À, 25 % — 
òèïà Á, 35 % — äëÿ ñìåñåé òèïà Â. 
Ñðîê ñëóæáû äîðîã, ïîñòðîåííûõ íà 
êóáîâèäíîì ùåáíå â 2⎯2,5 ðàçà 
áîëüøå, ÷åì íà ùåáíå èãëîâàòîé è 
ïëàñòèí÷àòîé ôîðìû.  

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ùåáíÿ êóáîâèä-
íîé ôîðìû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, 
÷òî ôîðìà çåðåí äðîáëåíîãî ìàòå-
ðèàëà îïðåäåëÿåòñÿ òåêñòóðíî-ñòðóê-
òóðíûìè îñîáåííîñòÿìè èñõîäíîé 
ãîðíîé ïîðîäû, èñïîëüçóåìûì îáîðó-
äîâàíèåì è òåõíîëîãèåé ïåðåðàáîò-
êè. Ôîðìà çåðåí ùåáíÿ çàâèñèò òàêæå 
îò ïðèíöèïà ðàáîòû äðîáèëüíîãî àã-
ðåãàòà. Îïòèìàëüíàÿ èçîìåòðè÷íàÿ 
êóáîîáðàçíàÿ ôîðìà ñîçäàåòñÿ â àã-
ðåãàòàõ óäàðíîãî äåéñòâèÿ — ìîëîò-
êîâûõ, óäàðíî-öåíòðîáåæíûõ è îò-
áîéíî-öåíòðîáåæíûõ äðîáèëêàõ. Èç 
ðàçäàâëèâàþùèõ êàìåíü àãðåãàòîâ 
(ùåêîâûå, âàëêîâûå, ñòàíäàðòíûå êî-
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íóñíûå äðîáèëêè) ïîëó÷àþò ùåáåíü ñ 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì çåðåí ëåùàä-
íîé è èãëîâàòîé ôîðìû. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ùåáíÿ êóáîâèäíîé ôîðìû îáû÷-
íî ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå êîíóñíûå 
äðîáèëêè èëè äðîáèëêè óäàðíîãî 
äåéñòâèÿ. Ïîñëåäíèå ïîçâîëÿþò ïî-
ëó÷àòü ùåáåíü, ôîðìà çåðåí êîòîðîãî 
áëèçêà ê êóáîâèäíîé, íî èíîãäà 
áîëüøå ê îêàòàííîé, êðîìå òîãî, îíè 
ÿâëÿþòñÿ äîðîãèìè â ýêñïëóàòàöèè è 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì âûõî-
äîì îòñåâîâ äðîáëåíèÿ. Íåêîòîðîãî 
ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ çåðåí ëåùàä-
íîé ôîðìû â ùåáíå ìîæíî äîáèòüñÿ 
è ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ êî-
íóñíûõ äðîáèëîê. Äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû â ïðîöåññå ðàáîòû áûëà 
ïîëíîñòüþ çàïîëíåíà êàìåðà äðîáëå-
íèÿ. Ïðè ýòîì èçìåëü÷åíèå ïðîèñõî-
äèò íå òîëüêî ìåæäó êîíóñàìè äðî-
áèëêè, íî è ìåæäó çåðíàìè ìàòåðèà-
ëà, íàõîäÿùèìèñÿ â êàìåðå (äðîáëå-
íèå «â ñëîå» èëè «â ñòåñíåííûõ óñëî-
âèÿõ»). Â òàêîì ñëó÷àå èìåþùèåñÿ â 
èñõîäíîì ìàòåðèàëå è îáðàçóþùèåñÿ 
â ïðîöåññå äðîáëåíèÿ çåðíà ëåùàä-
íîé ôîðìû, êàê ìåõàíè÷åñêè íàèáî-
ëåå ñëàáûå, ðàçðóøàþòñÿ. Äëÿ îñóùå-
ñòâëåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà äðîáèëêà 
äîëæíà áûòü îáîðóäîâàíà áîëåå 
ìîùíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì, äàò÷èêîì 
óðîâíÿ ìàòåðèàëà â êàìåðå äðîáëå-
íèÿ, à òàêæå àêêóìóëèðóþùèì áóíêå-
ðîì ñ ïèòàòåëåì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êó-
áîâèäíîãî ùåáíÿ íåîáõîäèìî îáåñ-
ïå÷èòü ìíîãîêðàòíîå äðîáÿùåå âîç-
äåéñòâèå íà êóñîê ïîðîäû, à ðàçðó-
øàþùàÿ ñèëà äîëæíà äåéñòâîâàòü íå 
íàðàçäàâëèâàíèå, à íà ñäâèã. Ñïîñî-
áû ïðîèçâîäñòâà êóáîâèäíîãî ùåáíÿ 
ìîãóò áûòü ñëåäóþùèìè: èñïîëüçîâà-
íèå ñòàíäàðòíûõ êîíóñíûõ äðîáèëîê, 
ðàáîòàþùèõ «ïîä çàâàëîì» â çàìêíó-
òîì öèêëå; èñïîëüçîâàíèå ðîòîðíûõ 
ìîëîòêîâûõ äðîáèëîê, ðîòîðíûõ öåí-
òðîáåæíûõ äðîáèëîê, à òàêæå êîíóñ-
íûõ âèáðîèíåðöèîííûõ äðîáèëîê, 

îáåñïå÷èâàþùèõ ìíîãîêðàòíîå ñäâè-
ãîâîå âîçäåéñòâèå íà äðîáèìóþ ïî-
ðîäó. 

Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå îòå÷åñòâåííûõ öåíòðîáåæ-
íûõ äðîáèëîê óäàðíîãî òèïà (òèïà 
ÄÖ). Öåíòðîáåæíûå äðîáèëêè óäàð-
íîãî òèïà ñ íåáîëüøèìè êîíñòðóêòèâ-
íûìè îòëè÷èÿìè èçãîòàâëèâàþò êàê â 
Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì. Â Ðîññèè 
— ýòî ÎÀÎ «Äðîáìàø», àññîöèàöèÿ 
«Óðàë-Öåíòð», ÇÀÎ «Íîâûå òåõíîëî-
ãèè». Öåíòðîáåæíûå äðîáèëêè-ãðàíó-
ëÿòîðû ìîãóò ïðèíèìàòü ìàêñèìàëü-
íûé êóñîê íå áîëåå 70 ìì (îïòè-
ìàëüíûé 40 ìì) è ïðîèçâîäèòü êóáî-
âèäíûé ùåáåíü ôðàêöèè 5⎯20 ìì ñ 
âûõîäîì ôðàêöèè ìåíåå 5 ìì â 35–
50 % ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ïè-
òàíèþ äî 200 ò/÷. Íàçíà÷åíèå ýòèõ 
äðîáèëîê — ïîñëåäíÿÿ ñòàäèÿ äðîá-
ëåíèÿ â òðåõ- èëè ÷åòûðåõñòàäèéíûõ 
ñõåìàõ äðîáëåíèÿ, â îñíîâíîì îïðå-
äåëÿþùàÿ êà÷åñòâî êîíå÷íîãî ïðî-
äóêòà. Ïèòàíèåì äðîáèëêè ÄÖ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîäóêò êîíóñíûõ äðîáèëîê ÊÑÄ 
èëè ÊÌÄ. Ïðè äðîáëåíèè íà öåíòðî-
áåæíûõ äðîáèëêàõ ÄÖ ïðîèñõîäèò 
êàðäèíàëüíîå óëó÷øåíèå ôîðìû è 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåðíà: ñîîòíî-
øåíèå òîëùèíû çåðíà ê åãî äëèíå ó 
áîëåå 80 % çåðåí íå ïðåâûøàåò 1:2, 
(êóáîâèäíûìè çåðíàìè ïî ÃÎÑÒ ñ÷è-
òàþòñÿ çåðíà ñ ñîîòíîøåíèåì 1:3 è 
ìåíåå). 

Ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî êó-
áè÷åñêîãî ùåáíÿ èç ïîðîä ñêàëüíîé 
âñêðûøè ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé Óðàëà ìîæåò ñòàòü îäíèì èç 
íàèáîëåå ðåàëüíûõ íàïðàâëåíèé ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îòêðûòûõ 
ãîðíûõ ðàáîò è îäíîâðåìåííî êîì-
ïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð.         

Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ ìîæåò 
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâåííûå 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ðàáîòû ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
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ÿòèé. Ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî 
óâåëè÷åíèþ çàãðóçêè ãîðíîäîáû-
âàþùåãî è îáîãàòèòåëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ñêàëüíîé ïîðîäîé ñ ïîñëå-
äóþùåé èõ êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîò-
êîé îáåñïå÷èâàåò: áîëåå ðàöèîíàëü-
íîå  èñïîëüçîâàíèå íåäð è çåìåëü-
íûõ óãîäèé; âûñîêèé óðîâåíü êîí-
öåíòðàöèè è êîìáèíèðîâàíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ñîâìå-
ùåííûõ è ñîïðÿæåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé ïî ïåðåðàáîòêå ïîïóòíî äîáû-
âàåìûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; çíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îáúåìîâ âà-
ëîâîé ïðîäóêöèè è íîìåíêëàòóðû 
òîâàðíîé íà äåéñòâóþùèõ ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ áåç ñóùåñòâåííîãî 
ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëî-
ùàäåé; âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü êà-

ïèòàëüíûõ âëîæåíèé â ðàñøèðåíèå 
ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé ïðè íåçíà÷è-
òåëüíûõ óäåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çà-
òðàòàõ íà ïîïóòíóþ ïðîäóêöèþ 
(ìåíüøå â 2⎯2,5 ðàçà, ÷åì íà ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ); ñóùåñòâåííîå ñíè-
æåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïîïóòíîé òî-
âàðíîé ïðîäóêöèè (â 1,5⎯1,7 ðàçà) 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè; çíà÷èòåëüíîå 
óìåíüøåíèå ôîíäîёìêîñòè è óâåëè-
÷åíèå ôîíäîîòäà÷è ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé; ñîêðàùåíèå ïëîùàäåé, îò-
âîäèìûõ ïîä îòâàëû è çàòðàò íà 
ñêëàäèðîâàíèå ñêàëüíûõ ïîðîä è 
ñîäåðæàíèå îòâàëüíîãî õîçÿéñòâà; 
ñíèæåíèå òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ. 
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