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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÒÅÎÐÈÈ  
È ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÃÅÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ 

Ïîêàçàíû äîñòèæåíèÿ, ðåçóëüòàòû è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ îñíîâ òåîðèè ãåîòåõ-
íîëîãèé è èõ ïðèëîæåíèÿ ê ïðàêòèêå äîáû÷è óðàíà â Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîòåõíîëîãèÿ, ïîäçåìíîå ñêâàæèííîå âûùåëà÷èâàíèå, ïîëåçíûå 
èñêîïàåìûå, óðàí. 

 

 
 

åñïóáëèêà Êàçàõñòàí — ãîð-
íîäîáûâàþùåå íåçàâèñèìîå 

ãîñóäàðñòâî, â íåäðàõ êîòîðîãî ñî-
ñðåäîòî÷åíû îãðîìíûå çàïàñû ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ. 

Íà ñåãîäíÿøíèé ïåðèîä èç íåäð 
ïîäçåìíûì è îòêðûòûì êëàññè÷åñêè-
ìè ñïîñîáàìè äîáûâàåòñÿ äîñòàòî÷-
íîå âåñîìîå â ñðàâíåíèè ñ ìèðîâîé 
äîáû÷åé êîëè÷åñòâî ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ. Ïî ñàìûì ïîñëåäíèì äàííûì 
ìèðîâîé ñòàòèñòèêè ýòè îáúåìû ñî-
ñòàâëÿþò äëÿ íàèáîëåå âàæíûõ êîì-
ïîíåíòîâ [11]. 

Äîáû÷à îñíîâíûõ òâåðäûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ â Êàçàõñòàíå â òîí-

íàõ è êèëîãðàììàõ äëÿ çîëîòà è ñå-
ðåáðà. 

Èç îáùåãî ÷èñëà ïðèâåäåííûõ 
äàííûõ ïî îáúåìàì äîáû÷è ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ òîëüêî óðàí äîáûâàåòñÿ ñ 
ïðèìåíåíèåì ïðèíöèïèàëüíî íîâîé 
òåõíîëîãèåé — ïîäçåìíîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ ÷åðåç ñêâàæèíû, ïðîáóðåí-
íûå ñ ïîâåðõíîñòè. Âñå îñòàëüíûå 
òâåðäûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå äîáû-
âàþòñÿ êëàññè÷åñêèìè ãîðíûìè òåõ-
íîëîãèÿìè ñ ïîäçåìíûìè è îòêðûòû-
ìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòü çîëîòà 
è ñåðåáðà äîáûâàåòñÿ êó÷íûì âûùå-
ëà÷èâàíèåì (ÊÂ). 

Ð 

 
№№ 
ïï 

Ïîëåçíîå 
èñêîïàåìîå 

2000 ã. 2001 ã. 2002 ã. 2004 ã. 2006 ã. 

1. Õðîì, ò 728545 874254 1019100 1018842 1449100 
2. Ìåäü, ò 432200 470000 431700 473100 434100 
3. Öèíê, ò 322100 344700 286283 286300 450000 
4. Çîëîòî, êã 20000 25010 26000 22402 21805 
5. Ñåðåáðî, êã 637000 755000 786800 892100 810060 
6. Êîáàëüò, ò 280 200 190 300  
7. Òèòàí, ò 11300 11000 10800 12000 12700 
8. Âàíàäèé, ò 1100 1000 900 850 1200 
9. Àñáåñò, ò 233200 178400 235000 291100 314700 
10. Áàðàò, ò 53000 50000 48000 45000 29000 
11. Êàìåííûé 

óãîëü, ò 
72429500 76000000 70600000 81400000 79404000 

12. Óðàí, ò 2052 2379 2936 3143 6225 
13. Áàðèò, ò 330000 340000 300000 250000 120000 
14. Íåôòü, ò 30647900 35670000 50600000 57100000 67000000 
15. Æåëåçî, ò   11505000 13000000 15000000 
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Òåîðèÿ ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ 
àäàïòèâíûõ ê ñðåäå ãåîòåõíîëîãèé 

Êëàññè÷åñêèå ãîðíûå òåõíîëîãèè 
äîáû÷è òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ âîò óæå íà ïðîòÿæåíèè ñîòåí ëåò 
íå ïðåòåðïåëè êàêèõ-ëèáî ïðèíöèïè-
àëüíûõ èçìåíåíèé. Ðàáîòû âî âñåì 
ìèðå âåäóòñÿ ïî òðàäèöèîííîé ñõåìå: 
äîáû÷à ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ïîä-
ãîòîâêà åãî ê îáîãàùåíèþ, îáîãàùå-
íèå è ïåðåäåëû äî êîíå÷íîãî ïðîäóê-
òà, íàïðèìåð, ìåòàëëà. Ïðè ïîñòîÿí-
íîì îáåäíåíèè ìåñòîðîæäåíèé, 
óõóäøåíèè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé èõ çàëåãàíèÿ, ïîâûøåíèè ãëóáèí 
ðàçðàáîòêè ñåáåñòîèìîñòü äîáûòîãî 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî íåëèíåéíî ïî 
ýêñïîíåíòå âîçðàñòàåò, ðàñòóò çàòðàòû 
íà îáîãàùåíèå è ïåðåäåëû. Â ýòîé 
ñèòóàöèè êîíå÷íûé ïðîäóêò ñòàíîâèò-
ñÿ âåñüìà äîðîãèì è ñëàáî êîíêó-
ðåíòíûì íà ðûíêå. Â ñâÿçè ñ ýòèì â 
ìèðîâîé ïðàêòèêå ÿâíî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ òåíäåíöèÿ ïåðåõîäà îò êëàññè÷å-
ñêîé ãîðíîé òåõíîëîãèè ê ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ãåîòåõíîëîãèÿì ñêâàæèí-
íîé äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ áåç 
èõ îáîãàùåíèÿ, ò.å. — ïîëó÷åíèå êî-
íå÷íîãî ïðîäóêòà [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10]. 

Íàèáîëåå ïðîäâèíóòûìè è îñâî-
åííûìè â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿþòñÿ 
÷åòûðå ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ 
ãåîòåõíîëîãèé: 

• ïîäçåìíîãî ñêâàæèííîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè óðà-
íà [2, 4, 9, 10, 17, 18, 20]; 

• íàçåìíîãî êó÷íîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ (ÊÂ) [2, 9, 15, 16]; 

• ñêâàæèííîé ãèäðîäîáû÷è ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ [5, 6, 7]; 

• ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ìå-
òàëëîâ ñ ñîõðàíåíèåì ÷àñòè÷íî êëàñ-
ñè÷åñêîé ãîðíîé òåõíîëîãèè [1, 2, 9]. 

Ëþáàÿ ãåîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
(ÃÒÑ) ôóíêöèîíèðóåò â êîíêðåòíîé 
ñðåäå ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ (ÃÄÏ), âêëþ÷àþùåé: 

• ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä, íàðóøåí-
íûé ãîðíûìè ðàáîòàìè; 

• ïîâåðõíîñòü çåìëè, âêëþ÷àþùèå 
âîäíûå è âîçäóøíûå áàññåéíû â çîíå 
âëèÿíèÿ ãîðíûõ ðàáîò; 

• êîëëåêòèâ ëþäåé. 
Åñëè ñðåäà áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ 

äàííîé êîíêðåòíîé ÃÒÑ, òî îíà ðàáî-
òàåò óäîâëåòâîðèòåëüíî è íàîáîðîò 
ïðè àãðåññèâíîé ñðåäå, îñîáåííî â 
ñëîæíîì ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä, ÃÒÑ 
ñòàíîâèòñÿ íå ðàáîòîñïîñîáíîé è íå 
ýôôåêòèâíîé, òîãäà îíà ïîãèáàåò. 

Èñõîäÿ èç òåîðèè âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñèñòåì S1 è S2 ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïåðå-
ñå÷åíèè íà (0-Ò*) ïàðàìåòðîâ ñèñòåì 
S1 è S2 â ïðîñòðàíñòâå Hk èìååì [8]: 

{S1∩S2} = {u1(t), u2(t), ..., uN(t)}, (1) 

ãäå uj(t)∈Hk. 
Íàìè äîêàçàíî [1, 8], ÷òî âçàèìî-

äåéñòâèå êàæäîé ïàðû ïàðàìåòðîâ 
uj(t) èç (1), ïðèíàäëåæàùèõ îäíîâðå-
ìåííî ñèñòåìàì S1 è S2, ìîæåò áûòü 
îöåíåíà âåëè÷èíîþ êðèòåðèÿ àäàï-
òèâíîñòè, âû÷èñëÿåìîì â îáùåì âèäå 
ïî ôîðìóëå: 

( ) ( )
2

   ,j j j j jJ u u du du
Ω Ω

⎡ ⎤= ψ ⋅ ϕ⎣ ⎦∫ ∫
1

 (2) 

ãäå ψ(uj) — ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ïàðàìåòðà uj 
äëÿ S2 íà (0-Ò*); ϕ(uj) — òî æå ñàìîå 
äëÿ uj ñèñòåìû S1 íà (0-Ò*); Ω1, Ω2 — 
îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ, îïðåäåëÿå-
ìûå äëÿ êîíêðåòíûõ ñèñòåì ëèáî òåî-
ðåòè÷åñêè, ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíî. 

Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî ÷åì áîëü-
øå âåëè÷èíà N, òåì áîëüøå ÷èñëî ÷à-
ñòíûõ êðèòåðèåâ àäàïòèâíîñòè (2), 
òåì ñëîæíåå è äîðîæå óäåðæèâàòü 
ïåðåñåêàþùèåñÿ ïàðàìåòðû (1) â íå-
îáõîäèìûõ îãðàíè÷åíèÿõ Ω1 è Ω2, èñ-
õîäÿ èç ðåãëàìåíòèðóþùèõ óñëîâèé. 

Ðàññìîòðèì ñ óêàçàííûõ òåîðåòè-
÷åñêèõ ïîçèöèé ïîñëåäîâàòåëüíî 
êëàññè÷åñêèå òåõíîëîãèè âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò ïîäçåìíûì øàõòíûì è 
îòêðûòûì ñïîñîáàìè. 
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Ïîñêîëüêó â ýòèõ òåõíîëîãèÿõ âåç-
äå ïðèñóòñòâóþò ëþäè — ðàáî÷èå è 
èíæåíåðíûé ïåðñîíàë è òåõíîëîãèè, 
âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ íàðóøåííûì 
ãîðíûìè ðàáîòàìè ìàññèâîì ãîðíûõ 
ïîðîä, ñëîæíåéøèå àãðåãàòû, è ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ, òî ÷èñëî N çäåñü 
íåîáîçðèìî âåëèêî. Åñëè äàæå 
ðàçáèòü ëþáîé ðóäíèê íà ðÿä âçàè-
ìîäåéñòâóþùèõ ïîäñèñòåì, òî ïîðÿ-
äîê N ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî òûñÿ÷. 
Òàê òîëüêî ïî øàõòíûì âåíòèëÿöè-
îííûì ñåòÿì N ìîæåò ïðåâûñèòü òû-
ñÿ÷ó [1]. Êðîìå òîãî, ñ ïîñòîÿííûì 
îáåäíåíèåì ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â 
ðóäàõ è ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèí ðàçðà-
áîòêè íà ïîâåðõíîñòü âûäàþòñÿ îã-
ðîìíûå îáúåìû ïîðîä, êîòîðûå ñó-
ùåñòâåííî óõóäøàþò ýêîëîãè÷åñêóþ 
îáñòàíîâêó â ãîðíîäîáûâàþùèõ 
ðåãèîíàõ. 

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî áåñ-
øàõòíûå ñïîñîáû äîáû÷è ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ èñêëþ÷àþò ïðèñóòñòâèå 
ëþäåé â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ èëè â 
îòêðûòûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. Òîëüêî 
ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåò ÷èñëî ïåðåñåêàþùèõñÿ ïàðàìåò-
ðîâ N è ïîâûøàåò íàäåæíîñòü òåõíî-
ëîãèé, èñêëþ÷àåò êàòàñòðîôè÷åñêèå 
îòêàçû è äåëàåò ñèñòåìó áîëåå ýô-
ôåêòèâíîé [8]. 

Ïðè ïîäçåìíîì ñêâàæèííîì âûùå-
ëà÷èâàíèè ìåòàëëîâ, êðîìå òîãî ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçâëåêàòü èõ èç 
î÷åíü áåäíûõ ðóä è íå âûäàâàòü íà 
ïîâåðõíîñòü çåìëè êàêèå-ëèáî îòõîäû 
[2, 9, 10, 17]. 

Â òåõíîëîãèÿõ ñêâàæèííîé ãèäðî-
äîáû÷è òàêæå ëþäè íå ïðèñóòñòâóþò â 
ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ, íî íà ïîâåðõ-
íîñòü âûäàåòñÿ òîëüêî ïîëåçíûå äëÿ 
ïåðåðàáîòêè ðóäû èëè äðóãèå èñêî-
ïàåìûå, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò 
îáúåìû îòõîäîâ, ñêëàäèðóåìûõ íà 
çåìëå [5]. 

Ïîíÿòíî òàêæå, ÷òî íåâîçìîæíî 
ñðàçó áûñòðî ïåðåéòè íà ãåîòåõíî-

ëîãè÷åñêèå ìåòîäû áåñøàõòíîé äî-
áû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ýòîò 
ïåðåõîä áóäåò ýâîëþöèîííûì, ïî-
ñòåïåííûì, íî íåîòâðàòèìûì, ò.ê. â 
ïðîòèâíîì ñëó÷àå íå áóäóò îáåñïå-
÷åíû îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå òðå-
áîâàíèÿ ê ãîðíîäîáûâàþùèì ïðåä-
ïðèÿòèÿì — èõ ðåíòàáåëüíîñòü è 
ïðèáûëüíîñòü. 

Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò, íà÷èíàÿ ñ 
1999 ãîäà â ÐÊ âåñüìà áûñòðûìè 
òåìïàìè íàðàùèâàþòñÿ îáúåìû 
ïîäçåìíîãî ñêâàæèííîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ (ÏÑÂ) óðàíà è ñîïóòñòâóþ-
ùèõ åìó ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (ðåíèé, 
îñüìèé è äð.). Â ýòîé ñâÿçè áûë 
ïðèäàí ìîùíûé èìïóëüñ ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ íàóê â Êàçàõñòàíå â îáëàñòè 
ãåîòåõíîëîãèè ìåòàëëîâ. Ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè ñîçäàåòñÿ â Êàçàõ-
ñòàíå ñàìîñòîÿòåëüíàÿ øêîëà ó÷å-
íûõ — ãåîòåõíîëîãîâ ÏÑÂ ìåòàë-
ëîâ (ä.ò.í. Â.Ã. ßçèêîâ, ä.ò.í., 
ïðîô. À.Å. Ðîãîâ, àêàäåìèê ÍÀÍ 
ÐÊ Å.È. Ðîãîâ). Â ýòîì íàïðàâëå-
íèè èçäàíî øåñòü ôóíäàìåíòàëüíûõ 
ìîíîãðàôèè [8, 9, 10, 17, 18, 20], 
îïóáëèêîâàíî â ñòðàíàõ äàëüíåãî è 
áëèæíåãî çàðóáåæüÿ è â Êàçàõñòàíå 
áîëåå 200 íàó÷íûõ ñòàòåé, ïîëó÷å-
íî 36 ïàòåíòîâ íà íîâûå òåõíîëî-
ãèè ÏÑÂ ìåòàëëîâ. 

Çà ïåðèîä 1999—2008 ãîäû ïðî-
âåäåíî â Àëìàòû ïÿòü ìåæäóíàðîäíûõ 
êîíôåðåíöèè ïî ïðîáëåìàì ãåîòåõ-
íîëîãèè óðàíà ñ ó÷àñòèåì âåäóùèõ 
ñòðàí ïî äîáû÷å óðàíà (Ôðàíöèÿ, Àâ-
ñòðàëèÿ, Êàíàäà, Ðîññèÿ, Óçáåêèñòàí 
è äð.). 

Ïî äàííûì äîêëàäîâ, îçâó÷åííûõ 
íà 5-é ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè 
(ñåíòÿáðü 2008 ã.) Êàçàõñòàí ê 2012 
ãîäó âûéäåò íà ïåðâîå ìåñòî â ìèðå 
ïî äîáû÷å óðàíà â êîëè÷åñòâå 
10000 ò/ãîä èç 50000 ò äîáûâàåìûõ 
â ìèðå. Ýòî áóðíîå ðàçâèòèå íîâîãî 
ñïîñîáà ÏÑÂ óðàíà òðåáóåò áûñò-
ðåéøèõ ðåøåíèé öåëîãî êîìïëåêñà 
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íàó÷íûõ ïðîáëåì, êîòîðûå ñëåäóåò 
ñ÷èòàòü íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûìè â 
îáëàñòè ðàçâèòèÿ ãîðíûõ íàóê â 
Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí, à òàêæå ôîð-
ñèðîâàííîå è êà÷åñòâåííîå ðåøåíèå 
çàäà÷ â îáëàñòè ïîäãîòîâêè èíæå-
íåðíûõ êàäðîâ. 

Íà íàø âçãëÿä, óæå ñåãîäíÿ ïîëó-
÷åíû çíà÷èòåëüíûå òåîðåòè÷åñêèå è 
ïðàêòè÷åñêè íåîáõîäèìûå ðåçóëüòàòû 
â îáëàñòè ÏÑÂ ìåòàëëîâ. Ýòè âàæ-
íåéøèå ïðèîðèòåòû ïî ôóíäàìåí-
òàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ñëåäóþùèå. 

1. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñå-
òè ñêâàæèí ÏÑÂ ìåòàëëîâ (óðàíà) ñ 
ó÷åòîì ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè — 

ýÌ , ïðèâåäåííîé ïðè îòñóòñòâèè 
íèæíåãî è âåðõíåãî âîäîóïîðîâ. 

2. Îïòèìèçàöèÿ ñõåì âñêðûòèÿ 
ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ó÷åòîì 
ïðèâåäåííîé ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè 

— Ìý, ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòà — im , 
êã/ì2. 

3. Îïòèìèçàöèÿ íàïîðîâ íà çà-
êà÷íûõ è îòêà÷íûõ ñêâàæèíàõ ñ ó÷å-
òîì ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ 
ϕ(Q) è ñòàòè÷åñêèõ íàïîðîâ ïîäçåì-
íûõ âîä. 

4. Ðàñ÷åò äåáèòîâ ÇÑ è ÎÑ äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ñõåì âñêðûòèÿ ñ ó÷åòîì 
íàëîæåíèÿ ïëîñêîðàäèàëüíîãî è 
ëèíåéíîãî ïîòîêîâ ëàìèíàðíîé 
ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â ïîðèñòûõ 
ñðåäàõ. 

5. Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå îñ-
íîâîïîëàãàþùåãî ïàðàìåòðà f — îò-
íîøåíèÿ æèäêîãî ê òâåðäîìó ñ ó÷åòîì 
ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðîâ. 

6. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
êèíåòèêè è ãèäðîäèíàìèêè ÏÑÂ ìå-
òàëëîâ è îïòèìèçàöèÿ ðàñõîäà ðåà-
ãåíòîâ. 

7. Òåîðåòè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ îï-
òèìàëüíîãî áîðòîâîãî è ìèíèìàëüíî-
ðåíòàáåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ óðàíà â 
ðóäàõ èíôèëüòðàöèîííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé. 

8. Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ, ÷èñëà 
è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòðàáîòêè áëî-
êîâ ïî êðèòåðèþ ïðèáûëü. 

9. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû óïðàâ-
ëÿåìûõ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ ïðè 
ÊÂ ìåòàëëîâ. 

Ïîëó÷àþò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå 
êðóïíûå áëîêè ïðèîðèòåòíûõ ïðè-
êëàäíûõ èññëåäîâàíèé ÏÑÂ ìåòàëëîâ 
íà ïåðñïåêòèâó: 

1. Ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñèñòåìû ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ 
ñåòè ñêâàæèí ÏÑÂ ìåòàëëîâ äëÿ íå-
ñîâåðøåííûõ ñêâàæèí (îòñóòñòâèå âî-
äîóïîðîâ, ðàñòåêàíèå ïðîäóêòèâíûõ 
ðàñòâîðîâ (ÏÐ) â ïëàíå). 

2. Ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ îïòèìàëü-
íûõ ñõåì âñêðûòèÿ ãëóáîêèõ ïðîäóê-
òèâíûõ ãîðèçîíòîâ ïëàñòîâî-èíôèëüò-
ðàöèîííûõ ìåñòîðîæäåíèé óðàíà äëÿ 
ñëîæíûõ óñëîâèé. 

3. Ðàçðàáîòêà êðèòåðèåâ è ìåòî-
äîâ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ñòåíîê òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí ïðè ÏÑÂ ìå-
òàëëîâ ñ ó÷åòîì ïðî÷íîñòè òðóá è 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ. 

4. Ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñèñòåìû ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ íàïî-
ðîâ íà çàêà÷íûõ ñêâàæèíàõ ñ ó÷åòîì 
ãèäðîäèíàìèêè íàïîðíûõ âîä è 
ïðî÷íîñòè òðóáîñòàâîâ â ñêâàæèíàõ. 

5. Ðàçðàáîòêà áëî÷íîé ñòðóêòóðû 
ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ÏÑÂ è ÊÂ â ðåæèìå ïî-
ñòîÿííîé àäàïòàöèè ê èçìåíÿþùèìñÿ 
óñëîâèÿì ãîðíîé ñðåäû. 

6. Ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñèñòåìû îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññàìè ÏÑÂ óðàíà â ðåàëüíîì 
ìàñøòàáå âðåìåíè ïî âåêòîðíîìó 
êðèòåðèþ àäàïòàöèè. 

Ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü îñòðóþ 
íåîáõîäèìîñòü â ïîäãîòîâêå èíæå-
íåðíûõ êàäðîâ îáëàñòè ãåîòåõíîëî-
ãèè ìåòàëëîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 
âûïóùåíî îêîëî 30 ãîðíûõ èíæåíå-
ðîâ-ãåîòåõíîëîãîâ, ïîäãîòîâêó êîòî-
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ðûõ, âêëþ÷àÿ ëåêöèè è ïðàêòè÷åñêèå 
çàíÿòèÿ, ïðîâîäÿòñÿ íàìè íà áàçå ñà-
ìûõ ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé è íàøèõ 
íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ãåî-
òåõíîëîãèè. 

Êîíå÷íîé öåëüþ ñòðàòåãèè ðàçâè-
òèÿ ãîðíûõ íàóê ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå 
òåîðèè ãîðíûõ ãåîòåõíîëîãèè (ÎÒÃÒ) 
ïðè ðàçðàáîòêå ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî äîëæíà ðàç-
âèâàòüñÿ è ïîïîëíÿòüñÿ íîâûìè ôóí-
äàìåíòàëü-íûìè çíàíèÿìè î ïîâåäå-
íèè ïîðîäíîãî ìàññèâà â ïðîöåññå 
âçàèìîäåéñòâèÿ åãî ñ òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ïîäñèñòåìàìè, î âëèÿíèè ãîð-
íîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé (ÃÄÏ) íà 
âíåøíþþ ñðåäó, ñîçäàíèå íîâåéøèõ 
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì ñ öåëüþ îïòè-
ìàëüíîãî àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 
ïîäñèñòåìàìè ÃÄÏ, ñòàáèëèçàöèè èõ 
ðàáîòû. 

Çàêëþ÷åíèå 
Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî óêà-

çàííûå ïðèîðèòåòû â îáëàñòè ðàçâè-
òèÿ ãîðíûõ íàóê ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-
ñòâóþò èííîâàöèîííîé ïðîãðàììå 
ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ãîðíîäîáûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè ñòðàíû. 

Íà áàçå íàøèõ ñîáñòâåííûõ ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé âûíîñÿòñÿ äëÿ 
øèðîêîé ãîðíîé îáùåñòâåííîñòè 
ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, âíåäðåíèþ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ, ðàñ-
÷åòíûõ ìîäåëåé ïðîöåññîâ è ïîäñèñ-
òåì ãîðíî-äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, 
âêëþ÷àÿ îòêðûòûå ãîðíûå ðàáîòû 
ïîäçåìíîå ñêâàæèííîå âûùåëà÷èâà-
íèå, íàçåìíîå êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå 
ìåòàëëîâ è êîìáèíèðîâàííûå ãåîòåõ-
íîëîãèè. 

Ñïåêòð âûïîëíÿåìûõ ðàáîò â îá-
ëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ: 

1. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî 
áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â 
ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ è ìîíîìåòàëëè÷å-
ñêèõ ðóäàõ, âêëþ÷àÿ óðàí. 

2. Îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíî-
ïðîìûøëåííîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ 
â ðóäàõ. 

3. Îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðîõîäêè ãîðíûõ 
âûðàáîòîê êîìáàéíàìè è ñ ïðèìåíå-
íèåì áóðîâçðûâíûõ ðàáîò (òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû). 

4. Îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò ïðè äîáû÷å ëþáûõ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, âêëþ÷àÿ íåôòü (òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû). 

5. Ïðîãíîç êàòàñòðîôè÷åñêèõ îò-
êàçîâ: ýíäîãåííûå ïîæàðû, ãîðíûå 
óäàðû, âçðûâû ïûëåãàçîâîçäóøíûõ 
ñìåñåé, âíåçàïíûå âûáðîñû óãëÿ è ãà-
çà, çàãàçîâàíèå, çàòîïëåíèå, ïîæàðû 
è ò.ä.). 

6. Ïðîãíîç ýêîëîãè÷åñêîé íà-
äåæíîñòè ãîðíî-äîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïðè ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðà-
áîòàõ. 

7. Îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì âåäåíèÿ áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò, àäàïòèâíûõ ê ïî-
ðîäíîìó ìàññèâó (òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåãëàìåíòû). 

8. Îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì âñêðûøíûõ ðàáîò, 
àäàïòèâíûõ ê ñðåäå (òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåãëàìåíòû). 

9. Îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì âåäåíèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò, àäàïòèâíûõ ê ïîðîäíîìó ìàñ-
ñèâó (òåõíîëîãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû). 

10. Îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé 
íàäåæíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé â êîíêðåòíîé ñðåäå. 

11. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ãåî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è õàðàê-
òåðèñòèê äëÿ ÏÑÂ ìåòàëëîâ, â êîòî-
ðûå âõîäÿò: 

• âèä ÿ÷åéêè è åё ïàðàìåòðû; 
• íàïîðû è äåáèòû çàêà÷íûõ è îò-

êà÷íûõ ñêâàæèí; 
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• âðåìÿ çàêèñëåíèÿ è âûùåëà÷èâà-
íèÿ ìåòàëëîâ èç áëîêîâ ïðè ïîäçåì-
íîì ñêâàæèííîì âûùåëà÷èâàíèè ìå-
òàëëîâ è èç øòàáåëÿ ïðè êó÷íîì âû-
ùåëà÷èâàíèè ìåòàëëîâ ñ êàïåëüíûì 
îðîøåíèåì è ñ óïðàâëÿåìûìè ôèëüò-
ðàöèîííûìè ïîòîêàìè ðàñòâîðîâ; 

• ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ïðîäóê-
òèâíûõ ðàñòâîðàõ â ôóíêöèè îò âðå-
ìåíè; 

• ðàñõîä ðåàãåíòîâ â ôóíêöèè îò 
âðåìåíè; 

• îïòèìàëüíûé ðàçìåð êóñêà ðóä-
íîé ìàññû â øòàáåëå êó÷íîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ ìåòàëëîâ; 

• îïòèìàëüíàÿ âûñîòà øòàáåëÿ 
êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ìåòàëëîâ; 

• ñåáåñòîèìîñòü, êàïèòàëüíûå çà-
òðàòû, ïðèáûëü è ò.ä. 

Ïðè óæå çàäàííûõ (ðåàëèçîâàííûõ) 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðàõ è õàðàê-
òåðèñòèêàõ ãîðíî-äîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé è ïðè èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâè-
ÿõ äëÿ âñåõ òåõíîëîãèé (ïîäçåìíûå 
ãîðíûå ðàáîòû, îòêðûòûå ãîðíûå ðà-
áîòû, ïîäçåìíîå ñêâàæèííîå âûùåëà-
÷èâàíèå è êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå ìå-
òàëëîâ) ïðîèçâîäèòñÿ îáîñíîâàííûé 
ðàñ÷åò îïòèìàëüíûõ ïî ðÿäó êðèòåðè-
åâ (âêëþ÷àÿ êðèòåðèè àäàïòàöèè) òðà-
åêòîðèè ïîâåäåíèÿ ëþáûõ ïîäñèñòåì  

ãîðíî-äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé â 
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ïî ïóíê-
òàì 1÷11. 

Â ýòîé ñâÿçè Èíñòèòóò ãîðíîãî äå-
ëà èì. Ä.À. Êóíàåâà â ëèöå ëàáîðàòî-
ðèè îñíîâ òåîðèè òåõíîëîãèè äîáû÷è 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ìîæåò âûïîë-
íèòü ëþáóþ çàêàçíóþ íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêóþ ðàáîòó ïî ëþáîé èç ïå-
ðå÷èñëåííûõ âûøå ïðîáëåì â êðàò-
÷àéøèå ñðîêè è ñ ìàêñèìàëüíîé ãà-
ðàíòèåé êà÷åñòâà åё íà óðîâíå íå íè-
æå ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ. 

Âñå îáîñíîâàíèÿ è ðàñ÷åòû ïðîèç-
âîäÿòñÿ íà áàçå ñàìûõ ïîñëåäíèõ äîñ-
òèæåíèé è ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè ãîð-
íûõ íàóê è îñíîâûâàþòñÿ íà îïòèìè-
çàöèîííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ è 
ìîäåëÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì ãîðíî-äîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ñî ñòîõàñòè÷åñêîé âíåøíåé 
ñðåäîé. 

Èñïîëíèòåëè ãàðàíòèðóþò ïîëó÷å-
íèå ðåàëüíîé ïðèáûëè, ïîâûøåíèå 
íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ãîðíûõ 
ðàáîò, âêëþ÷àÿ ýêîëîãèþ, îò îïòèìè-
çàöèè ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê 
ãîðíî-äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè, îñîáåííî çà ñ÷åò 
àäàïòàöèè èõ ê ñðåäå íà èíòåðâàëå 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. 
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