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áúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ òåõíîëîãèÿ îòðàáîòêè 

ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ, â äàííîì 
ñëó÷àå — êàìåð, ñ ïîòåíöèàëüíî âû-
ñîêèì ðàçóáîæèâàíèåì. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî íà êà÷åñòâî äîáûòîé ðóäû âëèÿåò 
ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ïðèðîäíûå 
(ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå); òåõíîëîãè÷å-
ñêèå; îðãàíèçàöèîííûå (òàáë. 1). Ïðè 
íåãàòèâíîì äåéñòâèè ýòèõ ôàêòîðîâ 
âîçíèêàþò óñëîâèÿ è ðåàëèçóþòñÿ 
ïðîöåññû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ïðî-
èñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ðà-
çóáîæèâàíèÿ ðóäû ïî êàìåðå. 

Òåõíîëîãèÿ îòðàáîòêè î÷èñòíûõ 
êàìåð ñ îñòàâëåíèåì ðóäíûõ ïðåäî-
õðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ ïîçâîëÿåò ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèòü âåëè÷èíó ðàçó-
áîæèâàíèÿ. Âàðèàíòû ðàñïîëîæå-
íèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ â 
çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíûõ ôàêòî-
ðîâ è ïðîöåññîâ, ïîâûøàþùèõ ðà-
çóáîæèâàíèå, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 
1. Îäíàêî îñòàâëåíèå ïðåäîõðàíè-
òåëüíûõ öåëèêîâ âåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
ïîòåðü ðóäû ïî êàìåðå. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â èçû-
ñêàíèè âàðèàíòîâ òåõíîëîãèè îòðà-
áîòêè êàìåðíûõ çàïàñîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü ðàçóáîæè-

âàíèå ïðè ïðèåìëåìûõ ïîòåðÿõ ðóäû 
ïî êàìåðå. 

Àíàëèç è îáîáùåíèå çàðóáåæíîé è 
îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêè ïîäçåìíîé 
äîáû÷è ðóäû ñ ïðåäîõðàíèòåëüíûìè 
öåëèêàìè ïîêàçàëè, ÷òî âîçìîæíû 
ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæå-
íèþ óðîâíÿ ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ 
ðóäû ïî êàìåðå: 

1. Èçìåíåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ î÷èñòíîé êàìåðû. 

2. Èçûñêàíèå ðàöèîíàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ 
êðîâëè è âèñÿ÷åãî áîêà — òîëùèíû, 
âûñîòû è äëèíû. 

3. Èçûñêàíèå ðàöèîíàëüíîé ôîð-
ìû ïðåäîõðàíèòåëüíîãî öåëèêà. 

4. Íåòðàäèöèîííûé ïîðÿäîê îòðà-
áîòêè è ðàñïîëîæåíèÿ êàìåð. 

Òåõíè÷åñêè âîçìîæíûå âàðèàíòû 
îòðàáîòêè êàìåð ñ ïîòåíöèàëüíî 
âûñîêèì ðàçóáîæèâàíèåì ñèñòåìà-
òèçèðîâàíû ïî ñëåäóþùèì ïðèçíà-
êàì – ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
êàìåð, íàëè÷èå è ðàñïîëîæåíèå 
ïðåäîõðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ, èõ 
ðàçìåðû (òàáë. 2). 

Ïðîâåäåíî ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå îòðàáîòêè êà-
ìåð ñ ïîòåíöèàëüíî âûñîêèì ðàçóáî-
æèâàíèåì, ïðè ýòîì áàçîâûì âàðèàíòîì  

Î 
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Òàáëèöà 1 
Âàðèàíòû ðàñïîëîæåíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ â çàâèñèìîñòè  
îò ôàêòîðîâ è ïðîöåññîâ, óâåëè÷èâàþùèõ ðàçóáîæèâàíèå 

Îñíîâíûå ôàê-
òîðû, âëèÿþùèå 

íà âåëè÷èíó 
ðàçóáîæèâàíèÿ 

Óñëîâèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
ðàçóáîæèâàíèÿ 

Ïðîöåññ  
ðåàëèçàöèè 

ðàçóáîæèâàíèÿ 

Âàðèàíòû ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ïðå-
äîõðàíèòåëüíûõ 

öåëèêîâ 
1. Óñòîé÷èâîñòü 
âìåùàþùèõ ïî-
ðîä (ïðèðîäíûå) 

Ñëàáîóñòîé÷èâûå âìåùàþùèå 
ïîðîäû âèñÿ÷åãî áîêà 

Îòñëîåíèå ïî-
ðîä âèñÿ÷åãî 
áîêà êàìåðû 

Ó âèñÿ÷åãî áîêà 

2. Óñòîé÷èâîñòü 
âûøåëåæàùåãî 
çàêëàäî÷íîãî 

ìàññèâà (òåõíîëî-
ãè÷åñêèå) 

Ñëàáàÿ óñòîé÷èâîñòü êðîâëè 
êàìåðû: 

à) íèçêàÿ ïðî÷íîñòü çàêëàäî÷-
íîãî ìàññèâà; 

á) íàëè÷èå ìàññèâà îáðóøåí-
íûõ ïîðîä íà äíèùå âûøåëå-
æàùåé êàìåðû îáðàçîâàííîãî 
â ïåðèîä ìåæäó îêîí÷àíèåì 
î÷èñòíîé âûåìêè è íà÷àëîì 

çàêëàäî÷íûõ ðàáîò 

Îòñëîåíèå çà-
êëàäêè è ïîðîä 
èç êðîâëè êàìå-

ðû 

Â êðîâëå êàìåðû 

3. Èíòåíñèâíîñòü 
îòðàáîòêè è çà-
êëàäêè êàìåðû 
(îðãàíèçàöèîí-

íûå) 

Íèçêàÿ èíòåíñèâíîñòü Îòñëîåíèå îä-
íîâðåìåííî ïî-

ðîä âèñÿ÷åãî 
áîêà è êðîâëè 

êàìåðû 

Â êðîâëå êàìåðû 
è ó âèñÿ÷åãî áî-

êà 

 
 

Òàáëèöà 2 

Ñèñòåìàòèçàöèÿ òåõíè÷åñêè âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ îòðàáîòêè  
êàìåð ñ ïîòåíöèàëüíî âûñîêèì ðàçóáîæèâàíèåì 

Âûåìêà êàìåð ñ îñòàâëåíèåì ïðåäîõðàíèòåëü-
íûõ öåëèêîâ 

ó âèñÿ÷åãî 
áîêà 

â êðîâëå 
êàìåðû 

â êðîâëå 
êàìåðû è ó 
âèñÿ÷åãî 

áîêà 
Ïàðàìåòðû ïðåäîõðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ 

Âûåìêà êàìåð 
áåç ïðåäîõðà-
íèòåëüíûõ öå-

ëèêîâ 
(áàçîâûé âàðè-

àíò) 

âûñîòà — âh  

òîëùèíà — âÒ

äëèíà — êl  

òîëùèíà – êÒ  

âh , âÒ  è 

êl , êÒ  

Èçìåíÿåìûå 
ãåîìåòðè÷åñêèå 

ïàðàìåòðû êàìåð, 
èõ êîìáèíàöèÿ 

0 1 2 3 
Øèðèíà, Â 1 0.1* 1.1 2.1 3.1 
Äëèíà, L 2 0.2 1.2 2.2 3.2 

Âûñîòà, Í 3 0.3 1.3 2.3 3.3 
Í × L 4 0.4 1.4 2.4 3.4 
B × H 5 0.5 1.5 2.5 3.5 
L × B 6 0.6 1.6 2.6 3.6 

B × L ×H 7 0.7 1.7 2.7 3.7 

* Ïåðâàÿ öèôðà îçíà÷àåò îòñóòñòâèå (0) èëè íàëè÷èå (1—3) öåëèêà, ñîîòâåòñòâåííî, ó âè-
ñÿ÷åãî áîêà, â êðîâëå êàìåðû è èõ ñî÷åòàíèÿ. Âòîðàÿ öèôðà — èçìåíåíÿåìûå ãåîìåòðè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû èëè èõ êîìáèíàöèþ (1—7). Âûäåëåíû âàðèàíòû ïðèíÿòûå äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. 
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òåõíîëîãèè ïðèíÿòà ýòàæíî-êàìåðíàÿ 
ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ýòàæà 670/750 
ì. Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ðóäíîãî òåëà: 
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü 40 ì, óãîë ïàäåíèÿ 
70î, õàðàêòåðíû äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïàðàìåòðû êàìåðû: 
äëèíà 40 ì, âûñîòà 80 ì è øèðèíà 20 
ì. Áàçîâûé âàðèàíò õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ñðåäíèìè ïî ýòàæó 670/750 ì ïîêà-
çàòåëÿìè èçâëå÷åíèÿ: ðàçóáîæèâàíèå 
Ð = 10 % è ïîòåðè Ï = 2,5 %. 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèíÿòî âî-
ñåìü âàðèàíòîâ îòðàáîòêè êàìåðíûõ 
çàïàñîâ (ñì. òàáë. 2), êîòîðûå íàèáî-
ëåå ñîîòâåòñòâóþò îñîáåííîñòÿì äî-
áû÷è ðóäû â ýòàæå 670/750 ì. 

Âàðèàíòû 0.1; 0.2; 0.3; 0.4 ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò áàçîâîãî — 
îñòàâëåíèå öåëèêîâ íå ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ, à óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé èç-
âëå÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ èçìåíåíèåì 
ëèøü ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êà-
ìåðû. 

Âàðèàíòû 1.1; 1.2 ñîîòâåòñòâóþò 
óñëîâèÿì óñòîé÷èâîé êðîâëè è íåóñ-
òîé÷èâîãî âèñÿ÷åãî áîêà. Çäåñü óëó÷-
øåíèå ïîêàçàòåëåé èçâëå÷åíèÿ äîñòè-
ãàåòñÿ îñòàâëåíèåì ïðåäîõðàíèòåëü-
íîãî öåëèêà ó âèñÿ÷åãî áîêà ñ ðàç-
ëè÷íûìè ðàçìåðàìè è èçìåíåíèåì 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàìåðû — 
øèðèíû è äëèíû. 

Âàðèàíò 2.3 ñîîòâåòñòâóåò óñëîâè-
ÿì íåóñòîé÷èâîé êðîâëè è óñòîé÷èâî-
ãî âèñÿ÷åãî áîêà. Ïîêàçàòåëè èçâëå-
÷åíèÿ óëó÷øàþòñÿ çà ñ÷åò îñòàâëåíèÿ 
ïðåäîõðàíèòåëüíîãî öåëèêà â êðîâëå 
êàìåðû è èçìåíåíèåì òîëüêî âûñîòû 
êàìåðû. 

Âàðèàíò 3.4 ñîîòâåòñòâóåò ñàìûì 
íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì — íåóñ-
òîé÷èâûå êðîâëÿ è âèñÿ÷èé áîê. 
Óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé èçâëå÷åíèÿ 
äîñòèãàåòñÿ îñòàâëåíèåì ïðåäîõðàíè-
òåëüíûõ öåëèêîâ â êðîâëå êàìåðû è ó 
âèñÿ÷åãî áîêà è èçìåíåíèåì ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàìåðû — âû-
ñîòû è äëèíû. 

Â ïðîöåññå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ êàæäîãî 
ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí Ï è Ð ïðè ðàç-
ëè÷íîì ñîäåðæàíèè ìåäè â áàëàíñî-
âûõ çàïàñàõ ñ (äèàïàçîí èçìåíåíèÿ îò 
1,0 äî 2,1 %) îïðåäåëÿëèñü ñëåäóþ-
ùèå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè — èçâëåêàåìàÿ öåííîñòü 
Öèçâ, çàòðàòû íà äîáû÷ó è îáîãàùåíèå 
Ñä.î è ïðèáûëü Ïð, îòíåñåííûå íà 1 ò 
áàëàíñîâûõ çàïàñîâ êàìåðû. 

Àíàëèç èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé 
ýôôåêòèâíîñòè Ñä.î., Öèçâ. è Ïð â çà-
âèñèìîñòè îò Ð è Ï ïðè ðàçëè÷íîì ñ 
ïîêàçàë ñëåäóþùåå (ðèñ. 1): 

• èçìåíåíèå Ð íà 1 % âåäåò ê èç-
ìåíåíèþ óäåëüíûõ Ñä.î. íà 3,9 ðóá., à 
èçìåíåíèå Ï íà 1 % — ê èçìåíåíèþ 
óäåëüíûõ Ñä.î. íà 3,8 ðóá. Ïðè ýòîì ñ 
íå âëèÿåò íà èçìåíåíèå Ñä.î; 

• èçìåíåíèå Ï íà 1 % ïðè ñ = 1,0 % 
èçìåíÿåò óäåëüíóþ Öèçâ. íà 4,0 ðóá., à 
ïðè ñ = 2,1 % — íà 10,8 ðóá. Òî åñòü 
ïðè ïîâûøåíèè ñ âëèÿíèå Ï íà óäåëü-
íóþ Öèçâ. óâåëè÷èâàåòñÿ. Èçìåíåíèå Ð 
íà 1 % ïðè ñ = 1,0 % èçìåíÿåò óäåëü-
íóþ Öèçâ. íà 1,9 ðóá., ïðè ñ = 1,7 % — 
íà 3,1 ðóá., à ïðè ñ = 2,1 % — òîëüêî 
íà 2,3 ðóá. Òî åñòü ïðè ïîâûøåíèè ñ 
âëèÿíèå Ð íà óäåëüíóþ Öèçâ. èìååò íå-
ëèíåéíûé õàðàêòåð ñ ìàêñèìàëüíûì 
çíà÷åíèåì â òî÷êå ñ = 1,7 %. Òàêèì 
îáðàçîì, ñ óâåëè÷åíèåì ñ âëèÿíèå Ï íà 
óäåëüíóþ Öèçâ ïî ñðàâíåíèþ ñ Ð. ñóùå-
ñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ (â 2,1 ðàçà ïðè ñ 
= 1,0 % è â 4,7 ðàçà ïðè ñ = 2,1 %); 

• èçìåíåíèå Ð íà 1 % ïðè ñ = 
1,0 % èçìåíÿåò óäåëüíóþ Ïð íà 5,9 
ðóá., ïðè ñ = 1,7 % — íà 7,0 ðóá., à 
ïðè ñ = 2,1 % — ëèøü íà 6,2 ðóá. Òî 
åñòü ñ óâåëè÷åíèåì ñ âëèÿíèå Ð íà 
óäåëüíóþ Ïð òàêæå èìååò íåëèíåé-
íûé õàðàêòåð ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷å-
íèåì â òî÷êå ñ = 1,7 %. Èçìåíåíèå Ï 
íà 1 % ïðè ñ = 1,0 % èçìåíÿåò óäåëü-
íóþ Ïð íà 0,2 ðóá., à ïðè ñ =2,1 % 
— íà 7,0 ðóá. Òî åñòü, ñ óâåëè÷åíèåì 
ñ âëèÿíèå Ï íà óäåëüíóþ Ïð óñèëèâà-
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åòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, äî çíà÷åíèÿ ñ = 
2,05 % âëèÿíèå Ð íà óäåëüíóþ Ïð 
âûøå, à ñ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì ñ 
âëèÿíèå Ð íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ Ï. 

Ðåçóëüòàòû ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïîñòðîåí-

íûå íà èõ îñíîâå çàâèñèìîñòè, îáúåê-
òèâíî îòðàæàþò õàðàêòåð è ñòåïåíü 
âëèÿíèÿ Ï è Ð íà ïîêàçàòåëè ýôôåê-
òèâíîñòè òåõíîëîãèè îòðàáîòêè êàìåð 
ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè ìåäè â 
áàëàíñîâûõ çàïàñàõ.  
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ðèè ïîäçåìíîé ãåîòåõíîëîãèè ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ; 
Ñìèðíîâ À.À. — ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé 
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ïîäçåìíîé ãåîòåõíîëîãèè ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ; 
Àíòèïèí Þ.Ã. — âåäóùèé èíæåíåð ëàáîðàòîðèè ïîäçåìíîé ãåîòåõíîëîãèè ÈÃÄ ÓðÎ 
ÐÀÍ, å-mail: geotech@igd.uran.ru 
 

jоро2*о об а"2орах 

 
Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè â áàëàíñîâûõ çàïàñàõ êàìåðû ñ íà óäåëüíûå 
èçâëåêàåìóþ öåííîñòü Öèçâ, çàòðàòû íà äîáû÷ó è îáîãàùåíèå Ñä.î è ïðèáûëü Ïð 
ïðè èçìåíåíèè ïîòåðü Ï è ðàçóáîæèâàíèÿ Ð íà 1 % 


