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üîðêïàõêñêîå àïàòèò-íåôå-
ëèíîâîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñ-

ïîëîæåíî íà òåððèòîðèè Ìóðìàíñêîé 
îáëàñòè, â ïðåäåëàõ Õèáèíñêîãî ùå-
ëî÷íîãî ìàññèâà íà ñêëîíàõ ãîðû 
Íüîðêïàõê è Ñóîëóéàâ. Àáñîëþòíûå 
îòìåòêè ðåëüåôà íàõîäÿòñÿ â ïðåäå-
ëàõ +200 ÷ +600 ì, îòíîñèòåëüíûå 
ïðåâûøåíèÿ äîñòèãàþò 300 ì. Êëèìàò 
ðàéîíà ñóáàðêòè÷åñêèé, ñ ïðîäîëæè-
òåëüíîé çèìîé (îêòÿáðü-àïðåëü) è êî-
ðîòêèì (èþíü-àâãóñò) ïðîõëàäíûì ëå-
òîì. Ðàéîí ýêîíîìè÷åñêè îñâîåí. 

Âåðõíèé ÿðóñ ìåñòîðîæäåíèÿ îò-
ðàáàòûâàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
Íüîðêïàõêñêèì êàðüåðîì, ðóäà ïî-
ñòóïàåò íà îáîãàòèòåëüíûå ôàáðèêè 
ÀÍÎÔ-2 è ÀÍÎÔ-3. Ðàññòîÿíèå îò 
ïðîìïëîùàäêè êàðüåðà äî ã. Êèðîâ-
ñêà — 28 êì, äî ñò. Àïàòèòû — 41 êì. 
Ãîðîäà, ðóäíèêè è ôàáðèêè ñâÿçàíû 
÷åðåç ñò. Àïàòèòû Îêòÿáðüñêîé æ. ä. 
ñî âñåé æåëåçíîäîðîæíîé ñåòüþ 
ÑÍÃ. Àâòîìîáèëüíûå äîðîãè è øîññå 
îáåñïå÷èâàþò ñâÿçü ñ ãîðîäàìè Ìóð-
ìàíñêîé îáëàñòè è ã. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãîì. 

Çàïàñû êàðüåðà ïðàêòè÷åñêè èñ-
÷åðïàíû è âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü 
ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîäçåì-
íîé îòðàáîòêè íèæíåãî ÿðóñà ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî 13 ðóä-
íûìè òåëàìè ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè 
çàëåãàíèÿ è áàëàíñîâûìè çàïàñàìè. 
Ìîùíîñòü ðóäíûõ òåë èçìåíÿåòñÿ îò 8 
äî 50 ì, óãîë ïàäåíèÿ — îò 0 äî 45 
ãðàäóñîâ, ãëóáèíà îò ïîâåðõíîñòè — 
îò 100 äî 400 ì. 

Âìåùàþùèå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê 
êðåïêèì è î÷åíü êðåïêèì. Êîýôôè-
öèåíò êðåïîñòè ïî Ïðîòîäúÿêîíîâó 
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 10—14. Àïàòèò-
íåôåëèíîâûå ðóäû îòíîñÿòñÿ ê êðåï-
êèì è ñðåäíåé êðåïîñòè, ñ êîýôôè-
öèåíòîì êðåïîñòè 6—8. Ïîêàçàòåëü 
ïðî÷íîñòè ïîðîä íà îäíîîñíîå ñæà-
òèå äëÿ ðóäû ñîñòàâëÿåò 60—200 
ÌÏà, äëÿ âìåùàþùèõ ïîðîä — îò 80 
äî 330 ÌÏà. Ïëîòíîñòü ðóä äîñòà-
òî÷íî òåñíî ñâÿçàíà ñ ñîäåðæàíèåì 
àïàòèòà è ñîñòàâëÿåò â ïîðîäàõ è ðó-
äàõ â ñðåäíåì 2,7 — 3,4 ã/ñì3. 

Â âåðõíåì 100-ìåòðîâîì èíòåðâà-
ëå ïîðîäû èìåþò ñèëüíóþ òðåùèíî-
âàòîñòü. Íèæå, äî ãëóáèí ïîðÿäêà 
200—300 ì, ïî ìàòåðèàëàì ðàçâåäêè 
òàêæå ôèêñèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñî-
êàÿ òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ñëîæíîñòðóêòóð-
íûì ìåñòîðîæäåíèÿì ñî çíà÷èòåëüíîé 
èçìåí÷èâîñòüþ ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ 
ðóäíûõ çàëåæåé àâòîðàìè ðàçðàáîòà-

Í 
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íà ñëåäóþùàÿ êîíöåïöèÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ãåîòåõíîëîãèè, âêëþ÷àþùàÿ: 

• ñîçäàíèå êîìïüþòåðíîé ãåîëîãè-
÷åñêîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ â ñðå-
äå MineFrame (êîìïëåêñ ïðîãðàìì, 
ðàçðàáîòàííûõ â Ãîðíîì èíñòèòóòå 
ÊÍÖ ÐÀÍ); 

• ðàçðàáîòêó â ñðåäå «Excel» àêòèâ-
íîé ýëåêòðîííîé òàáëèöû äëÿ îöåíêè 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãà-
íèÿ è ïîäñ÷åòà çàïàñîâ ðóäû ïî âû-
áðàííûì îãðàíè÷åíèÿì, êàê ìåñòî-
ðîæäåíèÿ â öåëîì, òàê è îòäåëüíûõ 
ðóäíûõ çàëåæåé; 

• ðàíæèðîâàíèå ðóäíûõ çàëåæåé ïî 
ïàäåíèþ è ïðîñòèðàíèþ íà çîíû â çàâè-
ñèìîñòè îò ìîùíîñòè ðóäíûõ òåë, óãëà 
ïàäåíèÿ è ðàñïîëîæåíèÿ èõ îòíîñè-
òåëüíî êîíòóðà êàðüåðà, îïðåäåëåíèå 
áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ðóäû, ïðèõîäÿùèõ-
ñÿ íà êàæäóþ èç òåõíîëîãè÷åñêèõ çîí; 

• àíàëèç âàðèàíòîâ âñêðûòèÿ è 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè íà ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ ñ àíàëîãè÷íûìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèìè óñëîâèÿìè, ïðèãîäíûõ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïî êîìïëåêñó êðèòåðèåâ; 

• âûáîð è êîíñòðóèðîâàíèå ðàöèî-
íàëüíûõ âàðèàíòîâ ñèñòåì ðàçðàáîòêè 
äëÿ êàæäîé èç òåõíîëîãè÷åñêèõ çîí, 

• ãåîìåõàíè÷åñêîå îáîñíîâàíèå 
áåçîïàñíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåì ðàç-
ðàáîòêè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âåäå-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò; 

• ðàñ÷ёò ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ 
ðóäû ïî èñòî÷íèêàì èõ îáðàçîâàíèÿ è 
îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé èçâëå÷åíèÿ 
ðóäû èç íåäð äëÿ êàæäîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè; 

• ïîäñ÷ёò ïî ðàçðàáîòàííîé ýëåê-
òðîííîé òàáëèöå âåëè÷èíû èçâëåêàå-
ìûõ çàïàñîâ äëÿ âûáðàííûõ âàðèàíòîâ 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè, ïîòåðü è ðàçóáî-
æèâàíèÿ ðóäû ïî ó÷àñòêàì ðóäíûõ çà-
ëåæåé, ãîðèçîíòàì è ìåñòîðîæäåíèþ â 
ïðåäåëàõ ïðåäïîëàãàåìîé âûåìêè; 

• òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà 
âàðèàíòîâ ñèñòåì ðàçðàáîòêè äëÿ êà-
æäîé èç òåõíîëîãè÷åñêèõ çîí; 

• îïðåäåëåíèå âîçìîæíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ðóäíèêà, âûáîð ðàöèî-
íàëüíîé ñõåìû ïðîâåòðèâàíèÿ ðóäíèêà. 

Íà îñíîâàíèè èìåþùåéñÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè áûëà ïî-
ñòðîåíà ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ è 
ðàçðàáîòàíà àêòèâíàÿ ýëåêòðîííàÿ 
òàáëèöà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îïðå-
äåëåíû áàëàíñîâûå è èçâëåêàåìûå 
çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ è îòäåëüíûõ 
ðóäíûõ òåë â çàâèñèìîñòè îò âû-
áðàííûõ îãðàíè÷åíèé ïî: 

• âûñîòíîé îòìåòêå, âåëè÷èíå ìå-
æäóïëàñòüÿ; 

• ïðîñòèðàíèþ ðóäíîãî òåëà (â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êîîðäèíàòíîé ñåòêîé 
äëÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè); 

• óãëó ïàäåíèÿ è ìîùíîñòè ðóäíîé 
çàëåæè; 

• ñîäåðæàíèþ Ð2Î5; 
• ïðèìåíÿåìîé ñèñòåìå ðàçðàáîò-

êè. 
Îáùèé âèä ðóäíûõ çàëåæåé íèæ-

íåãî ÿðóñà ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 1. 

Èñõîäÿ èç àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãà-
íèÿ ðóäíûõ çàëåæåé íèæíåãî ÿðóñà 
Íüîðêïàõêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ìîæ-
íî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 

Îñíîâíûå çàïàñû áàëàíñîâîé ðóäû 
ðàñïîëîæåíû çà ïðåäåëàìè êàðüåðà. 
Ïîäêàðüåðíûå è ïðèáîðòîâûå áàëàí-
ñîâûå çàïàñû ðóäû ñîñòàâëÿþò îêîëî 
15,9 % îò âñåõ çàïàñîâ (ðèñ. 2). 

Ðóäíûå òåëà â ïðèáîðòîâîé è ïîä-
êàðüåðíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ 
èìåþò ìîùíîñòü â îñíîâíîì ìåíåå 15 
ì è óãîë ïàäåíèÿ ìåíåå 20 ãðàäóñîâ 
(7,2 % îò âñåõ çàïàñîâ). Çà ïðåäåëàìè 
êàðüåðà îñíîâíûå çàïàñû ðóäû ïðåä-
ñòàâëåíû ðóäíûìè òåëàìè ìîùíîñòüþ 
áîëåå 20 ì ñ óãëîì ïàäåíèÿ 10—20 
ãðàäóñîâ (42 % îò âñåõ çàïàñîâ). 
Óäåëüíûé âåñ ó÷àñòêîâ ðóäíûõ òåë ñ 
ðàçëè÷íûìè ñîîòíîøåíèÿìè ïî óãëó 
ïàäåíèÿ è ìîùíîñòè â öåëîì ïî ìå-
ñòîðîæäåíèþ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. 
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü íèæíåãî ÿðóñà Íüîðêïàõêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
  

Общие запасы руды

Контур карьера 

р2 р4 р6 р8 р10 р12 р20 р14 р16 р18 р0 

Разрезы  
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ðóäû â íàïðàâëåíèè ïðîñòèðàíèÿ 
ðóäíûõ òåë è â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ, ïîëó÷åííîå ïî ýëåêòðîííîé òàáëèöå 
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Ïî âûñîòíûì îòìåòêàì îñíîâíàÿ 
äîëÿ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ïðèõîäèòñÿ 
íà èíòåðâàë îò +180 äî +300 ì. 
Ïîäêàðüåðíûå çàïàñû ñîñðåäîòî÷åíû 
â îñíîâíîì ìåæäó îòìåòêàìè +220 è 
+160 ì. Çà ïðåäåëàìè êàðüåðà îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü áàëàíñîâûõ çàïàñîâ íà-
õîäèòñÿ â èíòåðâàëå+280 è +150 ì. 

Ìàêñèìàëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ïëî-
ùàäü ðóäíûõ çàëåæåé äîñòèãàåò 220 
òûñ. ì2 íà îòìåòêå +240 ì, à èíòåð-
âàë ìàêñèìàëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîùàäè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ âûñîò-
íûõ îòìåòîê +180÷ +300 ì. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèé ïîêàçàë, ÷òî â ïðèáîðòîâîé è 
ïîäêàðüåðíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïîäëåæàò èçâëå÷åíèþ çàïàñû ðóäû 
ìåæäó âûñîòíûìè îòìåòêàìè +300÷ 
+320 ì è +160÷+220 ì. Çà ïðåäåëà-
ìè êàðüåðà ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû çà-
ïàñû ðóäû ìåæäó âûñîòíûìè îòìåò-
êàìè +80÷+320 ì è +380 ÷ +400 ì. 

Ó÷èòûâàÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî 
áàëàíñîâûå çàïàñû ðóäíûõ çàëåæåé 
âûøå êîíå÷íîé îòìåòêè äíà îñíîâíî-
ãî êàðüåðà +180 ì ñîñòàâëÿþò îêîëî 
60 % ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîèçâîäèòü 
âñêðûòèå íèæíåãî ÿðóñà ìåñòîðîæäå-
íèÿ â äâà ýòàïà, à èìåííî: 

• 1 ýòàï — äî îòìåòêè +200 ì; 
• 2 ýòàï — äî îòìåòêè +80 ì. 
Â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíûå çàïàñû 

ðóäíûõ çàëåæåé ìåæäó ðàçðåçàìè 
11—14 ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû íà ïåð-
âîì ýòàïå îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû 
ñõåì âñêðûòèÿ: 

• äâóìÿ êàïèòàëüíûìè óêëîíàìè 
ìåæäó îòìåòêàìè +320÷+200 ì ñ 
ðàñïîëîæåíèåì ïîðòàëîâ âáëèçè ðóä-
íîãî ñêëàäà Íüîðêïàõêñêîãî êàðüåðà 
è âîçäóõîâûäàþùèì âîññòàþùèì; 

• äâóìÿ êàïèòàëüíûìè øòîëüíÿìè 
íà îòìåòêå +200 ì ñ ðàñïîëîæåíèåì 
ïîðòàëîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êàðüå-

ðà, âîçäóõîïîäàþùèì âîññòàþùèì è 
âîçäóõîâûäà÷íîé øòîëüíåé. Âàðèàíò 
âñêðûòèÿ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí 
ïîñëå îòðàáîòêè êàðüåðà; 

• äâóìÿ êàïèòàëüíûìè øòîëüíÿìè 
íà îòìåòêå +230 ì ñ ðàñïîëîæåíèåì 
ïîðòàëîâ â âîñòî÷íîé ÷àñòè êàðüåðà, 
äâóìÿ êàïèòàëüíûìè óêëîíàìè äî îò-
ìåòêè +200 ì, âîçäóõîïîäàþùèì âîñ-
ñòàþùèì è âîçäóõîâûäà÷íîé øòîëü-
íåé. Âàðèàíò âñêðûòèÿ ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåí äî îòðàáîòêè êàðüåðà. 

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîé òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè äëÿ òðåõ 
âàðèàíòîâ âñêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ 
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå çàòðàòíûì 
âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò № 1. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ ïðîõîäêîé äâóõ êàïèòàëü-
íûõ óêëîíîâ äëèíîé îêîëî 800 ì ìå-
æäó îòìåòêàìè +320÷+200 ì. Êðîìå 
òîãî, ïðè âàðèàíòå âñêðûòèÿ № 1 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê ââîäà ðóäíèêà â 
ýêñïëóàòàöèþ, à ðåçóëüòèðóþùèå ïî-
êàçàòåëè äëÿ íåãî ÿâëÿþòñÿ íàèõóäøè-
ìè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì № 3, 
èìåþùèì ìèíèìàëüíûå êàïèòàëüíûå 
çàòðàòû, ðàçíèöà ðåçóëüòàòîâ ïðîèç-
âîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðè êîýô-
ôèöèåíòå äèñêîíòèðîâàíèÿ Å = 0,08 
ñîñòàâëÿåò 14 %. 

Íàèëó÷øèì ñ òî÷êè çðåíèÿ âñêðûòèÿ 
è ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ äî çà-
âåðøåíèÿ ðàáîò íà êàðüåðå ÿâëÿåòñÿ 
âàðèàíò № 3, îáåñïå÷èâàþùèé ìèíè-
ìàëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû è ïîçâî-
ëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü äîáû÷ó ðóäû äî 
çàâåðøåíèÿ ðàáîò â çàïàäíîé ÷àñòè 
êàðüåðà. Îäíàêî ïðè íà÷àëå ñòðîèòåëü-
ñòâà ïîäçåìíîãî ðóäíèêà ïîñëå çàâåð-
øåíèÿ ðàáîò íà êàðüåðå, áîëåå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò № 2. 

Èñõîäÿ èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé 
çàëåãàíèÿ ðóäíûõ çàëåæåé Íüîð-
êïàõêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äîáû÷à 
ðóäû áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ â îñíîâíîì 
ñèñòåìàìè ðàçðàáîòêè ñ îòêðûòûì 
î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì. Ýòî ñâÿçàíî 
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ñî çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ è 
îòíîñèòåëüíî ìàëîé ìîùíîñòüþ ðóä-
íûõ òåë, à òàêæå íàëè÷èåì çíà÷èòåëü-
íûõ áåçðóäíûõ çîí (ðèñ. 4), ÷òî ïðå-
ïÿòñòâóåò ïðèìåíåíèþ ñèñòåì ñ îá-

ðóøåíèåì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëîæå-
íû ñëåäóþùèå âàðèàíòû ñèñòåì ðàç-
ðàáîòêè è èõ ìîäèôèêàöèè: 

• âàðèàíòû ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ 
îòêðûòûì î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì ñ 
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m < 15 м 16,3 7,0 4,8
m = 15 - 20 м 12,7 9,2 1,5
m > 20 м 17,8 25,3 5,3
Все запасы 46,8 41,5 11,6

>15 град. 15-20 град. >20 град.

 
Ðèñ. 3. Óäåëüíûé âåñ ó÷àñòêîâ ðóäíûõ òåë ñ ðàçëè÷íûìè ñîîòíîøåíèÿìè ïî óãëó 
ïàäåíèÿ è íîðìàëüíîé ìîùíîñòè ðóäíûõ òåë (m) äëÿ âñåõ çàïàñîâ Íèæíåãî ÿðóñà 
ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàññ÷èòàííûé ïî ýëåêòðîííîé òàáëèöå 
 

Площадь рудных залежей – 28 

Площадь безрудной зоны - – 72 
 

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ðóäíîé è áåçðóäíîé çîíû íà îòìåòêå +260 ì ó÷à-
ñòêà Íüîðêïàõêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ðàçðåçàõ 9—18 
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âûïóñêîì ðóäû íà òðàíøåéíîå äíèùå 
ïðè ìîùíîñòè ðóäíûõ çàëåæåé áîëåå 
20 ì è óãëå ïàäåíèÿ áîëåå 10—15î. 
Óäåëüíûé âåñ âàðèàíòîâ ñèñòåì ðàç-
ðàáîòêè ðàâåí 70—75 %. Ãîäîâàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áëîêà ñîñòàâëÿåò 
430 òûñ. ò/ãîä. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâ-
ëåí âàðèàíò îòðàáîòêè ðóäíîé çàëåæè 
ìîùíîñòüþ 20—30 ì è óãëå ïàäåíèÿ 
15 ãðàäóñîâ; 

• ïàíåëüíî-ñòîëáîâàÿ ñèñòåìà ðàç-
ðàáîòêè ïðè ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà 
ìåíåå 20 ì è óãëå ïàäåíèÿ ðóäíûõ òåë 
ìåíåå 15î. Óäåëüíûé âåñ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ðàâåí 15—20 %. Ãîäîâàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áëîêà ñîñòàâëÿåò 
340 òûñ. ò/ãîä; 

• ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ ïîäýòàæ-
íûì îáðóøåíèåì ïðè âûåìêå ïðèáîð-
òîâûõ è ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ìîùíîñòüþ áîëåå 30 ì. 
Óäåëüíûé âåñ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñî-
ñòàâëÿåò 3—5 %. 

Òåõíîëîãèÿ îòðàáîòêè êàìåðíûõ 
çàïàñîâ ïðè âûïóñêå ðóäû ÷åðåç 
òðàíøåéíîå äíèùå áåç çàõîäà â ëþ-
äåé â âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî 
äîïóñêàåò ÷àñòè÷íîå îáðóøåíèå ïî-
ðîä êðîâëè. Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ, 
âûïîëíåííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîîò-
íîøåíèÿ äëèíû ïðîëåòîâ êàìåð ïî 
ïàäåíèþ è ïðîñòèðàíèþ ðóäíûõ çà-
ëåæåé ïðè ïîêàçàòåëå óñòîé÷èâîñòè 
ïîðîä âèñÿ÷åãî áîêà 15, óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðè äëèíå êàìåðû ïî ïðîñòèðà-
íèþ 60—85 ì ìàêñèìàëüíàÿ åå øè-
ðèíà ïî ïàäåíèþ ñîñòàâëÿåò 40—48 
ì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ ïîâûøå-
íèÿ óñòîé÷èâîñòè êðîâëè îñòàâëÿþòñÿ 
âðåìåííûå âíóòðèáëîêîâûå öåëèêè. 

Ïðè ïàíåëüíî-ñòîëáîâîé ñèñòåìå 
ðàçðàáîòêè, ãäå â î÷èñòíîì ïðîñòðàí-
ñòâå ðàáîòàþò ëþäè, ïîääåðæàíèå 
íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñòîëá÷àòûìè öåëèêàìè è øòàí-
ãîâîé êðåïüþ. Ïîðîäà îò ïðîõîäêè 
âûðàáîòîê ñêëàäèðóåòñÿ â îòðàáîòàí-
íûõ êàìåðàõ. 

Èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè ðàçìå-
ùåíèÿ â ìåæäóêàìåðíîì öåëèêå íà-
ðåçíûõ âûðàáîòîê è ïðèíèìàÿ âî 
âíèìàíèå ñåéñìè÷åñêîå äåéñòâèå 
âçðûâîâ ïðè îòáîéêå, ðåêîìåíäóåòñÿ 
â èíòåðâàëàõ ãëóáèí 100—350 ì 
ïðèíÿòü èõ øèðèíó: äëÿ ìåæäóêàìåð-
íûõ öåëèêîâ àÖ = 15 — 25 ì (êîýô-
ôèöèåíò çàïàñà KÇ = 1,5), äëÿ ìåæ-
äóýòàæíûõ è âíóòðèáëîêîâûõ öåëèêîâ 
àÖ = 5 — 15 ì (Êç = 1). Ñëåäóåò ïðå-
äóñìîòðåòü ïðîõîäêó äîñòàâî÷íûõ îð-
òîâ â ïðåäåëàõ ìåæäóêàìåðíûõ öåëè-
êîâ íà ìàêñèìàëüíîì óäàëåíèè îò 
ôîðìèðóåìîé ïëîñêîñòè îáíàæåíèÿ 
ñî ñòîðîíû îòðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. Òåõíîëîãèÿ îòðàáîòêè çàïàñîâ 
îòäåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ðóäíûõ çà-
ëåæåé ïðè îãðàíè÷åííîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîùàäè â ïëàíå è ðàçäåëåí-
íûõ áåçðóäíûìè çîíàìè, ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ïëîùàäü êîòîðûõ â ïëàíå ñî-
ñòàâëÿåò íå ìåíåå 70 %, ïîçâîëÿåò 
êðîìå ðóäíûõ, èñïîëüçîâàòü ïîðîä-
íûå öåëèêè (ðèñ. 4). 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé 
èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 
èç íåäð è óäåëüíîãî âåñà ïðèìåíÿå-
ìûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ïîëó÷åíû 
ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ïîòåðü è ðàçó-
áîæèâàíèÿ ðóäû ïî ìåñòîðîæäåíèþ 
(áåç ó÷åòà ïîñëåäóþùåé îòðàáîòêè 
öåëèêîâ): 

• ïîòåðè ðóäû — 28,2 %; 
• ðàçóáîæèâàíèå ðóäû — 16,9 %. 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðóäíèêà, îï-

ðåäåëåííàÿ ïî ãîðíûì âîçìîæíîñòÿì, 
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 1700 òûñ.ò/ãîä. 
Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà âñêðûâàåìîãî 
ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ íà ïåðâîì 
ýòàïå (+350 ÷ +200 ì) áëèçêà ê íîð-
ìàòèâíîé. Ìèíèìàëüíûé ñðîê ñóùåñò-
âîâàíèÿ ðóäíèêà â ñëîæíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè îáùèõ 
çàïàñàõ ðóäû 55,7 ìëí ò è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè 1,7 ìëí ò/ãîä ñîñòàâëÿåò 
32 — 34 ãîäà è ñîîòâåòñòâóåò íîðìà-
òèâíîìó. 
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Êîëè÷åñòâî ïðîõîä÷åñêèõ çàáîåâ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ðóäíèêà ïðè ñêîðîñòè 

ïðîõîäêè âûðàáîòêè 70 ì/ìåñ. ñî-
ñòàâèò 3—4 çàáîÿ. Â î÷èñòíîé âûåì-
êå äîëæíî íàõîäèòüñÿ 4 î÷èñòíûõ  

 
Вариант 4 

 
Ðèñ. 5. Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ îòêðûòûì î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì ñ âûïóñêîì ðó-
äû íà òðàíøåè, ðàñïîëîæåííûå ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíîãî òåëà. Ìîùíîñòü ðóäíî-
ãî òåëà 20—30 ì, óãîë ïàäåíèÿ 15 ãðàäóñîâ 
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áëîêà ïî äâà íà êàæäîì ôëàíãå îò-
ðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Êîëè÷åñòâî î÷èñòíûõ áëîêîâ â 
îäíîâðåìåííîé ðàáîòå çàâèñèò îò 
÷èñëà ÏÄÌ, ðàáîòàþùèõ â íåçàâèñè-
ìîé ïàíåëè (ñëåäîâàòåëüíî, îò ÷èñëà 
äîñòàâî÷íûõ âûðàáîòîê íà îäíó 
òðàíøåþ). Ïðè ðàáîòå â áëîêå 2 
ÏÄÌ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åíà â 1,5 — 2 ðàçà. 

Äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ ñèñòåì ðàçðà-
áîòêè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ñàìîõîäíîãî áóðîâîãî è äîñòà-
âî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íåîáõîäèìûé 
ðàñõîä âîçäóõà äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ 
ðóäíèêà ïðè ýòîì ñîñòàâèë 260 ì3/ñ. 

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè îòðàáîòêó 
Íüîðêïàõêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ öåëå-
ñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü â âîñòî÷íîé 
åãî ÷àñòè â ðàçðåçàõ 10 ÷ 18 ì äî îò-
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Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðà ïîãàøåíèÿ ÃÏÐ ñ ó÷åòîì âîçìåùåíèÿ îò ïîïóòíîé äîáû÷è ðóäû 
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ðàçðàáîòêè 
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ìåòêè +200 ì (1 ýòàï âñêðûòèÿ). Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â çàïàäíîé ÷àñòè 
Íüîðêïàõêñêîãî êàðüåðà äîáû÷íûå 
ðàáîòû ïðîäîëæàþòñÿ, è îòðàáîòêà 
ïîäêàðüåðíûõ è ïðèáîðòîâûõ çàïàñîâ 
ìåñòîðîæäåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå 
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ. 

Ïåðâûé ðàçðåçíîé áëîê îòðàáàòû-
âàåòñÿ â öåíòðå ó÷àñòêà øàõòíîãî ïî-
ëÿ íåçàâèñèìîãî îò îòêðûòûõ ãîðíûõ 
ðàáîò ìåæäó 13 è 14 ðàçðåçàìè íà 
âåðõíåì ðóäíîì òåëå № 7. Çàòåì îò-
ðàáàòûâàþòñÿ äâà ñìåæíûõ áëîêà. 
Ïîñëå îòðàáîòêè ïåðâîãî ðàçðåçíîãî 
è ñìåæíûõ áëîêîâ ðóäíîãî òåëà № 7 ñ 
îòñòàâàíèåì íà 100 ì ïîñëåäîâàòåëü-
íî îòðàáàòûâàþòñÿ ðàçðåçíûå áëîêè 
â íèæåëåæàùèõ ðóäíûõ òåëàõ. 

Ïðè íàëè÷èè ìåæäó ðóäíûìè òå-
ëàìè ïîðîäíûõ ïðîñëîåâ ìîùíîñòüþ 
6 ì è ìåíåå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîâìåñò-
íàÿ îòðàáîòêà çàëåæåé ñ âûïóñêîì 
ðóäû íà îäíî òðàíøåéíîå äíèùå. Âû-
ïóñê ðóäû èç ïîãðóçî÷íûõ çàåçäîâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ îñòàâëåíèåì ðóäíî-
ãî âàëà â òðàíøåÿõ äëÿ ñíèæåíèÿ ðàç-
ëåòà êóñêîâ ðóäû, ïîâûøåíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè êðîâëè êàìåðû è êà÷åñòâà 
äðîáëåíèÿ. Ïðîòÿæåííîñòü ðóäíîãî 
âàëà ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíîãî òåëà 
ðàâíà ðàññòîÿíèþ ìåæäó ïîãðóçî÷-
íûìè çàåçäàìè. 

Ñðàâíèòåëüíàÿ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêàÿ îöåíêà âàðèàíòîâ ñèñòåì ðàç-
ðàáîòêè ïðîâîäèëàñü ïî ñîâîêóïíî-
ñòè êðèòåðèåâ: ðàñõîäó è ñåáåñòîèìî-
ñòè ÃÏÐ, ïîãàøåíèþ ÃÏÐ, ñåáåñòîè-
ìîñòè äîáû÷è ðóäû è ïðèáûëè íà 1 ò 
ïîãàøåííûõ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ. 
Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòîèìîñòü 
è âûõîä êîíöåíòðàòà, ñîäåðæàíèå â 
íåì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà ïðèíÿòû 
ïî óêðóïíåííûì äàííûì ðàáîòû îáî-
ãàòèòåëüíûõ ôàáðèê ÎÀÎ «Àïàòèò». 
Ïîýòîìó ïðèáûëü ñëåäóåò ñ÷èòàòü óñ-
ëîâíîé. Íî äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ñèñòåì ðàçðàáîòêè è óñ-

òàíîâëåíèÿ òåíäåíöèé ýòîò êðèòåðèé 
âïîëíå ïðèãîäåí. 

Îöåíèâàëèñü ñëåäóþùèå âàðèàíòû 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè: 

Âàðèàíò 1. Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ 
îòêðûòûì î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì 
ïðè âûïóñêå ðóäû íà òðàíøåéíîå 
äíèùå. Ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà áîëåå 
20 ì, óãîë ïàäåíèÿ 30—50î. 

Âàðèàíò 2. Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ 
îòêðûòûì î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì 
ïðè âûïóñêå ðóäû íà òðàíøåéíîå 
äíèùå. Ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà 15—
20 ì, óãîë ïàäåíèÿ 10—30î. 

Âàðèàíò 3. Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ 
îòêðûòûì î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì 
ïðè âûïóñêå ðóäû íà òðàíøåéíîå 
äíèùå. Ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà áîëåå 
30 ì, óãîë ïàäåíèÿ 0—45î. 

Âàðèàíò 4. Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ 
îòêðûòûì î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì 
ïðè âûïóñêå ðóäû íà òðàíøåéíîå 
äíèùå. Ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà 20—
30 ì, óãîë ïàäåíèÿ 10—20î. 

Âàðèàíò 5. Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ 
îòêðûòûì î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì 
ïðè âûïóñêå ðóäû íà òðàíøåéíîå 
äíèùå. Ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà 8—20 ì, 
óãîë ïàäåíèÿ 0—10î. 

Âàðèàíò 6. Ïàíåëüíî-ñòîëáîâàÿ 
ñèñòåìà ðàçðàáîòêè. Ìîùíîñòü ðóä-
íîãî òåëà 8—20 ì, óãîë ïàäåíèÿ 0—
15î. 

Ïðè àíàëèçå âûÿâëåíî è îöåíåíî 
âëèÿíèå êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííî-
ñòåé ðàçðàáîòàííûõ âàðèàíòîâ ñèñòåì 
ðàçðàáîòêè íà ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è 
ðóäû. Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ïîêàçàòå-
ëåé ñåáåñòîèìîñòè ïî âàðèàíòàì îáó-
ñëîâëåíî çàòðàòàìè ïî ñòàòüå «Ïîãà-
øåíèå ÃÏÐ» è âîçìåùåíèåì îò ïîïóò-
íîé äîáû÷è ðóäû. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. 

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
âàðèàíòîâ òåõíîëîãèè ïî êðèòåðèþ 
óñëîâíîé ïðèáûëè íà 1 ò ïîãàøåííûõ 
áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 7. 
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Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî âàðèàíòû ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ 
îòêðûòûì î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé áëèçêè ïî âñåì ñòàòüÿì êàëü-
êóëÿöèè, çà èñêëþ÷åíèåì ñòàòüè «Ïî-
ãàøåíèå ÃÏÐ». Ñàìàÿ âûñîêàÿ ñåáå-
ñòîèìîñòü è ìèíèìàëüíàÿ óñëîâíàÿ 
ïðèáûëü ñîîòâåòñòâóåò âàðèàíòó ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè ñ îòêðûòûì î÷èñò-
íûì ïðîñòðàíñòâîì äëÿ ïîëîãèõ ìà-
ëîìîùíûõ ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Äëÿ ýòîãî âàðèàíòà ñèñòåìû ðàç-
ðàáîòêè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò 
âîçìåùåíèå çàòðàò îò ïîïóòíîé äî-
áû÷è ðóäû ïðè ïðîõîäêå âûðàáîòîê. 

Íà ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ òàêèìè 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè 
ïðèìåíåíèå ïàíåëüíî-ñòîëáîâîé ñèñ-
òåìû îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèå 
ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè è ïîëíî-
òû èñïîëüçîâàíèÿ íåäð. Óñëîâíàÿ 
ïðèáûëü ïðè ýòîì âûøå íà 89 %. Äëÿ 
îñòàëüíûõ ó÷àñòêîâ ðåêîìåíäóþòñÿ 
âàðèàöèè ñèñòåìû ñ îòêðûòûì î÷èñò-
íûì ïðîñòðàíñòâîì è âûïóñêîì ðóäû 
íà òðàíøåéíîå äíèùå. Ñåáåñòîè-
ìîñòü ïî ýòèì âàðèàíòàì äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ îòëè÷àåòñÿ 
íà 11—19 %, à óñëîâíàÿ ïðèáûëü — 
íà 15—25 %.  
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