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ÓÄÊ 622.271  

Ã.Ì. Åðåìèí 

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÎÒÐÀÁÎÒÊÈ 
ÍÜÎÐÊÏÀÕÊÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÎÒÊÐÛÒÛÌ 
ÑÏÎÑÎÁÎÌ 

Ïðèâåäåíî îáîñíîâàíèå öåëåñîîáðàçíîñòè è íåîáõîäèìîñòè äîðàáîòêè çàïàñîâ 
ðóäû â ãëóáîêîì êàðüåðå îòêðûòûì ñïîñîáîì, êîãäà ïðèìåíåíèå ïîäçåìíîãî ñïî-
ñîáà ñâÿçàíî ñ âëîæåíèåì áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé. Îñîáåííî âàæíî 
ñâîåâðåìåííîå ïðèíÿòèå òàêîãî ðåøåíèÿ ïðè äîðàáîòêå ìàëîìîùíûõ ðóäíûõ òåë, 
íàõîäÿùèõñÿ â áîðòàõ è äíå êàðüåðà, ïîñêîëüêó ïðè âåäåíèè ïîäçåìíûõ ðàáîò 
îíè ïðîñòî îòíîñÿòñÿ ê ïîòåðÿì. Ïîêàçàíî, ÷òî çà ñ÷ёò ïðèìåíåíèÿ êðóòûõ áîðòîâ 
êàðüåðà è âðåìåííî íåðàáî÷èõ áîðòîâ (ÂÀÁ) ìîæíî ñíèçèòü ýêñïëóàòàöèîííûå 
êîýôôèöèåíòû âñêðûøè äî ïðàêòè÷åñêè ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèé (äîðàáîòêè çàïà-
ñîâ çàëåæåé àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä Ñðåäíåé è Íèæíåé Íüîðêïàõêñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ÎÀÎ «Àïàòèò»). 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîðàáîòêà çàïàñîâ êàðüåðà, êðóòûå áîðòà, ñíèæåíèå ïîòåðü ðóäû. 

 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëü-
íîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îñî-

áåííîñòÿì ðàçðàáîòêè ðóäíûõ òåë ñ 
èçìåíÿþùåéñÿ ìîùíîñòüþ è óãëà ïà-
äåíèÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïîëíîòû 
îòðàáîòêè çàïàñîâ àïàòèò-íåôåëèíî-
âûõ ðóä íà êàðüåðàõ è ðóäíèêàõ ÎÀÎ 
«Àïàòèò». 

Ïîòåðè íà îòêðûòûõ ðàáîòàõ â 
òðè-ïÿòü è áîëåå ðàç ìåíüøå, ÷åì íà 
ïîäçåìíûõ. Ýòî íàãëÿäíî èëëþñòðè-
ðóåòñÿ ïðèìåðàìè ðóäíèêîâ ÎÀÎ 
«Àïàòèò». Íà ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ 
ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè 
ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøå-
íèÿ ðóäû è âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïîòå-
ðè ïðè ýòîé ñèñòåìå â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿþò 15—18 %, â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ – äî 22 %. Ïîòåðè íà îòêðûòûõ 
ðàáîòàõ (Öåíòðàëüíûé è Âîñòî÷íûé 
ðóäíèêè) íå ïðåâûøàþò 4-6 %. 

Âûøå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî îêîíòó-
ðèâàíèå êàðüåðà ïî ïðèíöèïó ðàâåí-
ñòâà ãðàíè÷íîãî è êîíòóðíîãî êîýô-
ôèöèåíòîâ âñêðûøè ïðèâîäèò ê îò-
ðàáîòêå âåðõíåé çîíû ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñ ñåáåñòîèìîñòüþ ðóäû çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøåé, ÷åì äîïóñêàåòñÿ ãðàíè÷íûì 

êîýôôèöèåíòîì âñêðûøè, ÷òî íå ïî-
çâîëÿåò ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü ïðå-
èìóùåñòâà îòêðûòîãî ñïîñîáà ðàçðà-
áîòêè. Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî ïîëî-
æåíèå íà ïðèìåðå óñòàíîâëåíèÿ ãðà-
íèö Íüîðêïàõêñêîãî êàðüåðà. 

Íüîðêïàõêñêîå ìåñòîðîæäåíèå 
àïàòèòî-íåôåëèíîâûõ ðóä [1, 2, 3] 
îòíîñèòñÿ ê íàãîðíî-ãëóáèííîìó òèïó 
è ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ðóäíûõ òåï. 
Ïðîåêòîì èíñòèòóòà «Ãèïðîðóäà» îò-
ðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäóñìîò-
ðåíà êîìáèíèðîâàííûì ñïîñîáîì â 
äâà ýòàïà: ñíà÷àëà îòêðûòûì (çàïàä-
íàÿ çîíà ìåñòîðîæäåíèÿ), à çàòåì 
ïîäçåìíûì (âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ìåñòîðî-
æäåíèÿ ïîä ã.Ñóîëóàéâ). Ìåñòîðîæ-
äåíèå íà ó÷àñòêå ã.Ñóîëóàéâ ïðåä-
ñòàâëåíî òðåìÿ ðóäíûìè çàëåæàìè: 
Âåðõíåé, Ñðåäíåé è Íèæíåé. Âåðõ-
íÿÿ çàëåæü îòðàáàòûâàåòñÿ îòäåëüíûì 
íåáîëüøèì êàðüåðîì, à ðàçðàáîòêà 
Ñðåäíåé è Íèæíåé ïðåäóñìîòðåíà 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì. Çàïàñû ïî ìå-
ñòîðîæäåíèþ è ïî ñïîñîáàì ðàçðà-
áîòêè, à òàêæå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè 
ïî âàðèàíòàì ïðèâåäåíû â òàáë. 1 [1], 
òàáë. 2 [2]. 

Â 
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Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ïðè âåëè-
÷èíå ãðàíè÷íîãî êîýôôèöèåíòà 
âñêðûøè 12 ì3/ì3 (4,1 ì3/ò) ðàçíèöà 
â çàòðàòàõ íà 1 ò äîáûâàåìîé ðóäû 
äëÿ êàðüåðà ïðè êîìáèíèðîâàííîì 
âàðèàíòå ðàçðàáîòêè ñîñòàâëÿåò 4,8 
ðóá., à ïðè ïîëíîé îòðàáîòêå çàïàñîâ 
îòêðûòûì ñïîñîáîì – 2,4 ðóá., ò.å. ïî 
îòíîøåíèþ ê äîïóñòèìîé ñåáåñòîè-
ìîñòè ðóäû Ñä = nãÑâ + Cî 

= 4,1 · 1,7 
+ 0,64 = 7,6 ðóá./ò, ñåáåñòîèìîñòü 
ðóäû èç îòêðûòûõ ðàáîò, îïðåäåëåí-
íàÿ ïðîåêòîì, ñîñòàâëÿåò 37 %, à ïðè 

ïîëíîé îòðàáîòêå çàïàñîâ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ êàðüåðîì – 68 %. Êîëè÷åñòâî 
èçâëåêàåìîé ðóäû â âàðèàíòå áîëüøî-
ãî êàðüåðà íà 14,5 ìëí ò áîëüøå, ÷åì 
ïðè êîìáèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêå, 
ïðè êîòîðîé íà ïîäçåìíûõ ðàáîòàõ 
òåðÿåòñÿ â íåäðàõ èç-çà îêîíòóðèâà-
íèÿ çàïàñîâ 7,8 ìëí ò, à ýêñïëóàòàöè-
îííûå ïîòåðè ñîñòàâëÿþò 8,1 ìëí ò. 
Çà ñ÷åò ìåíüøåãî ðàçóáîæèâàíèÿ â 
âàðèàíòå áîëüøîãî êàðüåðà ñîäåðæà-
íèå Ð2Î5 â äîáûòîé ðóäå íà 0,63 % 
áîëüøå, ÷åì â âàðèàíòå êîìáèíèðî-

Òàáëèöà 1 

Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè Íüîðêïàõêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

Âàðèàíòû 

êîìáèíèðîâàííûé (ïðî-
åêò) 

 
Ïîêàçàòåëè 

êàðüåð ïîäçåìíûé 
ðóäíèê 

îòêðûòàÿ ðàçðà-
áîòêà âñåõ çàïà-
ñîâ (áîëüøîé 

êàðüåð) 

Áàëàíñîâûå çàïàñû êàò Â+Ñ1, ìëí ò /4/ 85,4 49,6 135,0 
Èçâëåêàåìûå çàïàñû, ìëí ò 82,8 33,7 131,0 
Ïîòåðè ðóäû, ìëí ò 2,6 15,9 4,0 
Ïîòåðè (â âåäðàõ è ýêñïëóàòàöèîííûå), % 3,0 32,0 3,0 
Ðàçóáîæèâàíèå, % 7,0 18,0 7,0 
Ïðîìûøëåííûå çàïàñû, ìëí ò 88,8 41,0 140,4 
Îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä â êîíòóðàõ êàðüåðà, 
ìëí ì 

90,6 − 300,0 

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò âñêðûøè, ì3/ò 1,02 − 2,1 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îñíîâíîãî ïåðèîäà:    

ïî ðóäå, ìëí ò/ãîä 6,0 2,0 8,0 
ïî ïîðîäå, ìëí ì3/ãîä 7,1 − 20,0 
ïî ãîðíîé ìàññå, ìëí ì3/ãîä 9,3 − 22,8 

Ýêñïëóàòàöèîííûé êîýôôèöèåíò âñêðûøè 
îñíîâíîãî ïåðèîäà, ì3/ò 

1,2 − 2,5 

Ãðàíè÷íûé êîýôôèöèåíò âñêðûøè    
ì3/ì3 12,0 − 12,0 
ì3/ò 4,1 − 4,1 

Äîïóñòèìàÿ ñåáåñòîèìîñòü ðóäû, ðóá./ò 7,6 7,6 7,6 
Ñåáåñòîèìîñòü:    

äîáûâàåìîé ðóäû, ðóá./ò 2,8 9,0 5,2 
ãîðíîé ìàññû, ðóá./ì3 1,8  1,7 

Äîïîëíèòåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû ïî îáú-
åêòó, ìëí ðóá. 

− 161,6 20-25 

Âûðàáîòêà êîíöåíòðàòà çà âåñü ñðîê îòðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, òûñ.ò 

41736 47393 
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âàííîé ðàçðàáîòêè. Â ðåçóëüòàòå èç 
ðóäû, äîáûòîé â áîëüøîì êàðüåðå, 
ìîæíî áóäåò âûðàáîòàòü äîïîëíè-
òåëüíî 5,66 ìëí ò àïàòèòîâîãî êîí-
öåíòðàòà. Êðîìå òîãî, âàðèàíò êîì-
áèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêè äîðîæå 
âàðèàíòà áîëüøîãî êàðüåðà ïî êàïè-
òàëüíûì çàòðàòàì îðèåíòèðîâî÷íî íà 
140 ìëí ðóá. 

Ïî ðàáîòàì, âûïîëíåíûì â Ãîðíîì 
èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ â 1986—88 ãã. 
ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü îòðàáîòêè 
ðóäíûõ òåë Íüîðêïàõêñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä â 
îñíîâíîì ñ ïîçèöèé áîëåå ïîëíîãî 
èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ ñ ìåíüøèìè ïîòå-
ðÿìè ïðèìåíåíèåì îòêðûòîãî ñïîñî-
áà ðàçðàáîòêè [1]. Òàêæå ó÷òåíà âîç-
ìîæíîñòü ïåðåõîäà íà áîðò 2 % Ð2Î5. 
Ïîýòîìó âêëþ÷åííûå êîíòóð êàðüåðà 
çàïàñû àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä ñî-

ñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 140-146 è 
175,6 ìëí ò. 

Ïîýòîìó â òîé èëè èíîé ñòåïåíè 
ó÷òåíà âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ â îò-
ðàáîòêó çàïàñîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â 
áîðòàõ è íèæå äíà êàðüåðà. 

Â ñèëó ðÿäà îãðàíè÷åíèé îòðàáîò-
êà ýòèõ çàïàñîâ íå ìîãëà áûòü âêëþ-
÷åíà â êîíòóðû îòêðûòîãî ñïîñîáà 
ðàçðàáîòêè ïðîåêòà, ñîñòàâëåííîãî 
èíñòèòóòîì Ãèïðîðóäà â óêàçàííûé 
ïåðèîä âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà 
ÎÀÎ «Àïàòèò». 

Â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ, êîãäà 
èìååò ìåñòî äîðàáîòêà Íüîðêïàõêñêèì 
êàðüåðîì çàïàñîâ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ 
ðóä Ãëàâíîé è Âåðõíåé çàëåæåé è ïî-
ñòàâëåí âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè 
ðàçðàáîòêè çàïàñîâ àïàòèò-íåôåëè-
íîâûõ ðóä Ñðåäíåé è Íèæíåé çàëåæåé 
îòêðûòûì ñïîñîáîì, ïîñêîëüêó îòðà-

Òàáëèöà 2 

Ïàðàìåòðû è ïîêàçàòåëè ïîëíîé îòêðûòîé ðàçðàáîòêè Íüîðêïàõêñêîãî  
ìåñòîðîæäåíèÿ 

Áîðòîâîå ñîäåðæàíèå Ð2Î5,% Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðîâ, ïîêàçàòåëåé 
4 2 

Äëèíà êàðüåðà ïî âåðõó, ì 2300 
Øèðèíà êàðüåðà ïî âåðõó, ì 1300 
Ãëóáèíà êàðüåðà, ì  

ìàêñèìàëüíàÿ 570 
ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó (îòì. +320 ì) 200 

Îòìåòêà äíà êàðüåðà, ì +180 +120 
Óãîë íàêëîíà áîðòà â êîíå÷íîì ïîëîæåíèè â ñêàëü-
íîì ìàññèâå, ãðàä 

45 

Çàïàñû ðóäû â êîíòóðàõ êàðüåðà, ìëí ò 148,2 175,6 
Îáúåì ïóñòûõ ïîðîä â êîíòóðàõ êàðüåðà, ìëí ì3 345,6 336,2 
Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò âñêðûøè, ì3/ò 2,33 1,92 
Ïðèðåçêà ê ïðîåêòíûì ãðàíèöàì   

çàïàñû ðóäû, ìëí ò 63,6 90,8 
îáúåì ïóñòûõ ïîðîä, ìëí ì3 255 245,6 
ñðåäíèé êîýôôèöèåíò âñêðûøè, ì3/ò 4,01 2,70 

Îáúåì ãîðíîêàïèòàëüíûõ ðàáîò, ìëí ì3 5,5 5,5 
Âîçìîæíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàðüåðà:   

ïî ðóäå, ìëí ò/ãîä 7,5 8-8,5 
ïî ïîðîäå, ìëí ì3 20 16,8 

Ýêñïëóàòàöèîííûé êîýôôèöèåíò âñêðûøè îñíîâíî-
ãî ïåðèîäà, ì3/ò 

2,5 2,1 

Ñðîê ñóùåñòâîâàíèÿ êàðüåðà, ëåò 25 28 
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áîòêà çàïàñîâ ðóäû â êîëè÷åñòâå 28,2 
ìëí ò (ñ ó÷åòîì ïîòåðü) ïîäçåìíûì ñïî-
ñîáîì íå ýôôåêòèâíà (áîëüøèå êàïçàò-
ðàòû) è ïåðåðûâ 2-3 ëåòíèé â äîáû÷å 
ðóäû, êàê ïðàâèëüíî îòìå÷åíî â ðàáîòå 
[3]. Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü è îöåíèòü 
âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè ýòèõ çàïàñîâ 
îòêðûòûì ñïîñîáîì. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáîñíîâàíî, 
÷òî â ãëóáîêèõ êàðüåðàõ (ïðè áîëüøîé 
âûñîòå áîðòà) çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ áî-
ëåå êðóòûõ ó÷àñòêîâ áîðòà â ãëóáîêèõ 
çîíàõ ìîæíî èñêëþ÷àòü îò ðàçíîñà îò 
50 äî 80 ìëí ì3 âñêðûøíûõ ïîðîä. 

Êðîìå òîãî â ñîâðåìåííûõ óñëîâè-
ÿõ äåôèöèòà àïàòèò-ôîñôîðíîãî ñû-
ðüÿ è öåíû àïàòèòîâîãî è íåôåëèíî-
âîãî êîíöåíòðàòîâ öåëåñîîáðàçíî 
ðàññìàòðèâàòü âåäåíèå îòêðûòûì ãîð-
íûõ ðàáîò ñ ãðàíè÷íûì êîýôôèöèåí-
òîì áîëåå 12 ì3/ì3 è 13 ì3/ì3 äî 15-
16 ì3/ì3, ïîñêîëüêó îêîíòóðåííîå 
êàðüåðíîå ïîëå áóäåò äîðàáàòûâàòüñÿ 
÷åðåç 20-25 ëåò (ïðè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè êàðüåðà 2-2,5 ìëí ò/ãîä), à çà 
ýòîò ïåðèîä ïîâûñÿòñÿ öåíû íà êîí-
öåíòðàòû (äàæå ñ ó÷åòîì èíôëÿöèè). 

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå 
îáñòîÿòåëüñòâî. Âûïîëíåííûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî 
äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷åííîå êîëè÷åñò-
âî àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà èç ðóäû, 
ïîëó÷åííîé çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü 
ðóäû íà êàðüåðàõ â 2 ðàçà ìîæåò 
îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ýôôåêòà â ðàçìåðå 1 ìëí äîëë. 
ÑØÀ â ãîä. Ïîýòîìó äîðàáîòêà ðóä-
íûõ òåë ìàëîé ìîùíîñòè 10-20 ì ìî-
æåò îêàçàòüñÿ âûãîäíîé. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà óäàëåíèå 
âñêðûøíûõ ïîðîä è òðàíñïîðò ðóäû 
äî ïåðåãðóçî÷íîãî ïóíêòà öåëåñîîá-
ðàçíî ðàññìîòðåòü ïðèìåíåíèå ÖÏÒ 
â êàðüåðå. Àíàëîãîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ýôôåêòà ïðè ïðèìåíåíèè ÖÏÒ ìîãóò 
ñëóæèòü êàðüåðû ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé 
ÃÎÊ» è êàðüåðû Êðèâîãî Ðîãà è ðÿä 
äðóãèõ êàðüåðîâ. 

Ñíèæåíèå òåêóùèõ è ýêñïëóàòàöè-
îííûõ êîýôôèöèåíòîâ âñêðûøè íà 
êàðüåðàõ äîñòèãàþò ïðèìåíåíèåì 
âðåìåííî íåðàáî÷èõ áîðòîâ (ÂÍÁ). 
Ïðè ñâîåâðåìåííîì èõ ñîçäàíèè è 
ðàçíîñå íå íàðóøàåòñÿ îáùèé ðèòì, à 
âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ ìîãóò áûòü 
ñíèæåíû, ïî êðàéíåé ìåðå, â 1,5-2 
ðàçà è áîëåå. 

Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïîëîæåíèé íèæå ðàñ-
ñìîòðåíû âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò â êàðüåðå, ïîçâîëÿþùèå ðåçêî 
óâåëè÷èòü òåêóùèå êîýôôèöèåíòû 
âñêðûøè è äîâåñòè äîðàáîòêó îñòàâ-
øèõñÿ çàïàñîâ â êîíòóðå ïåðñïåêòèâíî-
ãî êàðüåðà, ÷àñòè çàïàñîâ â áîðòàõ è 
äíå êàðüåðà, à òàêæå ñ ó÷ёòîì âîçìîæ-
íîãî ïåðåõîäà íà áîðò 2 % Ð2Î5. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí êîíòóð êàðüåðà 
ïî Ãèïðîðóäå (2003 ã.) â ïëàíå è ïî-
ïåðå÷íûé ðàçðåç, ñ âîçìîæíîé îòìåò-
êîé äíà +185 ì è îòì. äíà +120 ì 
(âàðèàíò Ãîðíîãî èíñòèòóòà ÊÍÖ ÐÀÍ 
ïðè áîðòå 2 %). Òàêèì îáðàçîì â êîí-
òóð êàðüåðà ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû îò 
35,7 ìëí ò (çàïàñû Ñðåäíåé è Íèæíåé 
çàëåæåé) äî 45-50 ìëò.ò (ðóäíûå òåëà â 
áîðòîâîé è çîíå äíà êàðüåðà). 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîëîæåíèÿ äíà Íüîð-
êïàõêñêîãî êàðüåðà ïðè ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòàõ îòðàáîòêè ó÷àñòêîâ ìåñòîðî-
æäåíèÿ (ïëàí è ðàçðåç): 1 – ïî ïðîåêòó 
(äíî +185 ì); 2 – âîçìîæíûé âàðèàíò (äíî 
+120 ì ïî [1]) 
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Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ÂÍÈÌÈ 
ñòðóêòóðà ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä àïàòèòî-
âîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñóùåñòâåííî íå âëèÿ-
åò íà îáùóþ óñòîé÷èâîñòü áîðòîâ êàðüåðà, 
òàê êàê â ïðåäåëàõ ïðèçìû âîçìîæíîãî 
îáðóøåíèÿ îòñóòñòâóþò îñëàáëåííûå ïî-
âåðõíîñòè áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè. 
Ñòðóêòóðà ïîðîä îêàçûâàåò âëèÿíèå òîëü-
êî íà óñòîé÷èâîñòü îòäåëüíûõ óñòóïîâ. 

Íà ãðàôèêå ðèñ. 2 ïðèâåäåíî èçìå-
íåíèå âêëþ÷àåìûõ â ðàçðàáîòêó îáúå-
ìîâ âñêðûøíûõ ïîðîä ïî ìåðå ðàçâè-
òèÿ äîáû÷íûõ ðàáîò â êàðüåðå (ãðàôèê 
V = f (Ð) ïî ïðîðàáîòêàì Ãîðíîãî èí-
ñòèòóòà ÊÍÖ ÐÀÍ (1986-1988 ãã.) ñî 
çíà÷åíèåì âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà 
âñêðûøè îñíîâíîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî 
ïåðèîäà 2,5 ì3/ã êðèâàÿ (1) è ïðè ïðè-
ìåíåíèè áîëåå êðóòûõ áîðòîâ (50-60≡) 
âìåñòî 45≡ (êàê ðàññìîòðåíî â âàðèàí-
òå ÃîÈ ÊÍÖ ÐÀÍ) ñíèæåíèå îáúåìîâ 
âñêðûøè ïðèíÿòî 50 ìëí ì3, êàê ìèíè-
ìàëüíîå íà ïåðèîä ïðåäâàðèòåëüíûõ 
îöåíîê) (êðèâàÿ 2). Ïðè ýòîì çíà÷åíèå 
êîýôôèöèåíòà âñêðûøè îñíîâíîãî ïå-
ðèîäà óìåíüøèòñÿ äî 2,34 ì3/ò. 

 

 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå íàðàñòàþùèõ îáúå-
ìîâ ïîðîäû âñêðûøè ïî ìåðå ðàçâè-
òèÿ ãîðíûõ ðàáîò â êîíòóðå êàðüåðà: 1 
– ãðàôèê V = f (Ð) ïî äàííûì â ðàáîòå 
[1]: Êý = 2,5 ì3/ò; 2 – òî æå ñ ó÷ёòîì ñíè-
æåíèÿ îáúёìîâ âñêðûøè ïðè êðóòûõ áîðòàõ 
êàðüåðà (ΔV = 50 ìëí ì3); 3 – âàðèàíò îòðà-
áîòêè çàïàñîâ â êàðüåðå (Âåðõíÿÿ è Ãëàâíàÿ 
çàëåæè) Êý = 2,31 ì3/ò 

Íà ãðàôèêå ïðîâåäåíî òàêæå èç-
ìåíåíèå êîýôôèöèåíòîâ âñêðûøè ïî 
ïåðèîäàì âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 
êàðüåðå (3) ñ ïîëîæåíèåì íà çàâåð-
øàþùåì ýòàïå, êîãäà ñðåäíèé êîýô-
ôèöèåíò âñêðûøè ïðè îòðàáîòêå çà-
ïàñîâ Ñðåäíåé è Íèæíåé çàëåæåé ñî-
ñòàâèò 5,5 ì3/ò [3]. Ñíèæåíèå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ âñêðû-
øè ìîæíî äîñòè÷ü ïðèìåíåíèåì 
ÂÍÁ. Äëÿ ýòîãî â êàðüåðå, êîòîðûé 
âñòóïèë â ñòàäèþ äîðàáîòêè, ñëåäóåò 
ïðèñòóïèòü ê ðàçíîñó ó÷àñòêîâ áîðòà 
ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ïëîùàäîê äëÿ ðàç-
âèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïî îòðàáîòêå 
Ñðåäíåé è Íèæíåé çàëåæåé ñ ñîçäà-
íèåì ÂÍÁ è ïîñëåäóþùåãî åãî ðàçíî-
ñà è ïåðåìåùåíèÿ. 

Ïðè ýòîì øèðèíà ðàáî÷èõ ïëîùà-
äîê ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìàëüíûõ 30-
35. Èçâåñòåí ñëó÷àé, êîãäà ñ ìèíè-
ìàëüíûìè ïëîùàäêàìè ðàáîòàëè 
êàðüåðû «Ïå÷åíãàíèêåëü» (Â=25-30ì). 

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ ðàçíîñîì 
áîðòà ñëîæèëàñü íà êàðüåðå ðàçðàáà-
òûâàþùåãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ìàëûé 
Êóéáàñ [4], êîãäà äî äîñòèæåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè êàðüåðà Àð=2,4 ìëí 
ò/ãîä ðàçâèòèÿ ðàáîò âåëîñü ñ ñîîò-
íîøåíèåì âûåìêè ïîðîäû è ðóäû ïî 
çàâèñèìîñòè: 

V = K · P, ìëí ì3/ãîä 

ãäå V – ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà îáúåìà 
âñêðûøíûõ ïîðîä; Ê – êîýôôèöèåíò; 
Ê = 5÷6; Êñð = 5,5-5,6; Ð – êîëè÷åñò-
âî ðóäû, ìëí ò. 

Íà ãðàôèêå ðèñ. 2 ïîêàçàíî, ÷òî 
çà ñ÷ёò ïðèìåíåíèÿ ÂÍÁ è äîïîëíè-
òåëüíî îòðàáàòûâàåìûõ çàïàñîâ, îò-
íåñåííûì ê ïîòåðÿì, ìîæíî ñíèçèòü 
ýêñïëóàòàöèîííûé êîýôôèöèåíò 
âñêðûøè äî 2,2 ì3/ò (ïðè êðóòûõ 
áîðòàõ êàðüåðà). 

Íå â ñâÿçè ñî ñöåíàðèåì ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò ïðè áîëüøîì êàðüåðå, à 
ê ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè ðàññìîòðåí 
âàðèàíò äîðàáîòêè çàïàñîâ, êîãäà 
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ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ïðè ðàçðàáîò-
êå çàïàñîâ â îáúåìå 35,7 ìëí ò ñî-
ñòàâëÿåò 5,5 ì3/ò [3] ñ äîñòèæåíèåì 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ 
2,74 ì3/ò è òîëüêî íà ïðåäïîñëåäíåì 
ýòàïå îí äîñòèãíåò 4,8 ì3/ò. 

Çà ñ÷ёò ïîâûøåíèÿ êðóòèçíû îòêî-
ñîâ óñòóïîâ è ó÷àñòêà áîðòà äî 60-65° 
ïðè äîðàáîòêå êàðüåðà äîïîëíèòåëüíî 
ìîãóò áûòü îòðàáîòàíû äåñÿòêè è ñîòíè 
òûñÿ÷ òîíí àïàòèòîâîé ðóäû ñ êîýô-
ôèöèåíòîì âñêðûøè 0,5-1 ì3/ò, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåò öåëåñîîáðàçíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåíèÿ íà ïðàêòèêå. 

Öåëåñîîáðàçíî òàêæå íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ îòðàáîòàòü ãðóïïû ëèí-
çîâèäíûõ ðóäíûõ òåë êàðüåðîì ñ ýêñ- 

 
Ðèñ. 3. Äîðàáîòêà ìàëîìîùíûõ ðóä-
íûõ òåë îòêðûòûì ñïîñîáîì (êàðüåð 
«Íüîðêïàõê»): à, á, â (ðàçðåçû 2+20, 
4+00, 11+50) — 1 – ïî ïðîåêòó; 2, 3, 4 – 
âîçìîæíûå è ïðåäëàãàåìûé âàðèàíòû ðàç-
ðàáîòêè ðóäíûõ òåë 

ïëóàòàöèîííûì êîýôôèöèåíòîì âñêðû-
øè, áëèçêèì ê ãðàíè÷íîìó (ðèñ. 3). 

Íà ïðèìåðå ðóäíîãî òåëà ìåñòî-
ðîæäåíèÿ «Ïëàòî Ðàñâóì÷îðð» è áî-
êîâîãî ðóäíîãî òåëà ìîùíîñòüþ ò = 
84 ì è ñ óãëîì ïàäåíèÿ β = 35-45° 
âûïîëíåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ïîäóñòóïíîé îòðàáîòêè 
ðóäíûõ êîíòàêòîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ 
ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäû. 

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî ñïî-
ñîáà îòðàáîòêè êîíòàêòíûõ çîí ñ ñî-
âìåñòíûì âçðûâàíèåì ðóäû è ïîðîäû 
ðàññìîòðåí âàðèàíò áóðåíèÿ ñêâàæèí 
íà âûñîòó ïîäóñòóïà ñî ñòîðîíû ëå-
æà÷åãî è âèñÿ÷åãî áîêà ðóäíîé çàëå-
æè, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå ìè-
íèìàëüíûõ ïëîùàäåé òðåóãîëüíèêîâ 
òåðÿåìîé ðóäû è ïðèìåøèâàåìîé ïî-
ðîäû ïðè äîáû÷å. Â ïðåäåëàõ ðóäíî-
ãî òåëà îòðàáîòêà ñëîÿ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ íà âñþ âûñîòó óñòóïà. 

Ïðè âûÿâëåííîé çàêîíîìåðíîñòè 
óìåíüøåíèÿ ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ 
ðóäû ñ óâåëè÷åíèåì óãëà íàêëîíà 
ðóäíîé çàëåæè è íàîáîðîò èõ óâåëè-
÷åíèÿ ïðè ñíèæàþùåéñÿ ìîùíîñòè 
ðóäíîãî òåëà äîñòè÷ü ñíèæåíèÿ ïî-
òåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ìîæíî ïåðåõî-
äîì ê îòðàáîòêå ðóäíîãî êîíòàêòà, 
êàê ñî ñòîðîíû ëåæà÷åãî áîêà, òàê è 
âèñÿ÷åãî áîêîâ çàëåæè íà âûñîòó ïî-
äóñòóïà – 7,5 ì. Îñîáåííî ñóùåñò-
âåííî ñíèæåíèå ïîòåðü è ðàçóáîæè-
âàíèÿ ðóäû ïðè îòðàáîòêå ðóäíîãî 
êîíòàêòà ñî ñòîðîíû âèñÿ÷åãî áîêà 
çàëåæè (â 2-3 ðàçà). 

Îöåíêà çàòðàò íà äîïîëíèòåëüíîå 
áóðåíèå ñêâàæèí ñî ñòîðîíû ëåæà÷å-
ãî è âèñÿ÷åãî áîêîâ çàëåæè (åñëè ïî 
ïëàíó ãîðíûõ ðàáîò íå ïðåäóñìîòðå-
íî çàëîæåíèå òðàíøåè) ïðè ñíèæåíèè 
ïîòåðü ðóäû è ïðèìåøèâàíèÿ ïîðîäû 
â 2 ðàçà (6 % äî 3 %) ïîêàçàëà, ÷òî 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ñîêðàùå-
íèÿ ïîòåðü ðóäû ìîæåò ñîñòàâèòü 
1,25 ìëí äîëë. â ãîä. 
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: óðîâåíü èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà, óãëåäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå, 
ìàòðèöà îöåíêè èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà. 

 
TWO-DIMENSIONAL MATRIX INNOVATION POTENTIAL COAL COMPANY  
AS A TOOL FOR INNOVATION GOVERNANCE 
Batashova A.F., Kodochigov V.E. 
The paper considers the use of indicators of innovative potential for the formation of two-

dimensional matrix that is used to make appropriate management decisions in the field of inno-
vation. 

Key words: level of innovation capacity, coal mining enterprise, innovation capacity as-
sessment matrix. 
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