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Â ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè ñóùåñòâóåò ïðîáëå-

ìà ñîêðàùåíèÿ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ 
ðóä öâåòíûõ è ÷åðíûõ ìåòàëëîâ. Îñòðî 
ñòîèò âîïðîñ îñâîåíèÿ íîâûõ ñûðüå-
âûõ áàç äëÿ êîìïåíñàöèè îòðàáîòàí-
íûõ çàïàñîâ. Ïðè ýòîì ðàçâåäàííûå 
ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, 
ðàñïîëîæåíû â ðåãèîíàõ ñ ñóðîâûìè 
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, óäàëåí-
íûõ îò ìåòàëëóðãè÷åñêèõ öåíòðîâ è íå 
èìåþùèõ ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðû. 
Íà Óðàëå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ îñâî-
åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðè-
óðî÷åííûå ê ñåâåðíîé ÷àñòè Ìàãíè-
òîãîðñêî-Òàãèëüñêîãî ïðîãèáà â Ïðè-
ïîëÿðíîé ÷àñòè Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî 
àâòîíîìíîãî îêðóãà. Ïî ïðåäâàðè-
òåëüíûì äàííûì Ïðèïîëÿðíûé Óðàë 
ðàñïîëàãàåò çàïàñàìè áîëåå 1 ìëðä ò 
æåëåçíîé ðóäû, ñîòíÿìè ìèëëèîíîâ 
òîíí ìåäíîé è õðîìîâîé ðóäû, çíà÷è-
òåëüíûìè çàïàñàìè ðóäíîãî çîëîòà è 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî êâàðöåâîãî ñû-
ðüÿ. Â òî æå âðåìÿ â ðåãèîíå íå âûÿâ-
ëåíî êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðóäíûõ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðèãîäíûå äëÿ 
îòðàáîòêè çàïàñû ñûðüÿ ðàçáðîñàíû 
íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè â âèäå îò-
äåëüíûõ íåáîëüøèõ ïî îáúåìó ðóäíûõ 
ïðîÿâëåíèé.

Ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ýôôåêòèâíîå îñâîåíèå 
ñûðüåâîé áàçû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà 
áóäåò âåñòèñü íåáîëüøèìè êàðüåðà-
ìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî ðóäå îò 
50÷100 òûñ. ò äî 1÷2 ìëí ò â ãîä è äî 
10 ìëí ò â ãîä ïî îáúåìàì ïåðåðàáîò-
êè ãîðíîé ìàññû (âêëþ÷àÿ âñêðûøíûå 
ïîðîäû).

 Îñíîâíûå ïîäõîäû ïîýòàïíîãî îñ-
âîåíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â íî-
âûõ ñåâåðíûõ ñûðüåâûõ ðàéîíàõ: 

 • ñîçäàíèå â ðåãèîíå íåîáõîäè-
ìîé òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû è 
îáúåêòîâ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ:

 • äëÿ ïåðâîî÷åðåäíîãî îñâîåíèÿ 
âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî ñ íàèáîëåå âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì öåííîãî êîìïîíåíòà è 
óòâåðæäåííûìè çàïàñàìè äëÿ äîáû÷è 
íà ñðîê íå ìåíåå 10 ëåò;

 • ñðåäíåãîäîâûå îáúåìû äîáû÷è 
îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ïîòðåáíîñòè 
ðûíêà ñáûòà ñûðüÿ è ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèé èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ èç 
íåäð, ðàçðàáîòêà âåäåòñÿ îòêðûòûì 
ñïîñîáîì â îñíîâíîì ïðåäïðèÿòèÿìè 
ìàëîé è ñðåäíåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè;

 • ïàðàìåòðû êàðüåðîâ è ïîêàçàòå-
ëè ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì îïûòà 
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ãîðíûõ ðàáîò íà äåéñòâóþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ (àíàëîãàõ) è ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òèïîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé 
(òèïîâîé êàðüåð);

 • ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò ðà-
öèîíàëüíî èñïîëüçîâàíèå ìîáèëüíîé 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé òåõíèêè, ñî-
îòâåòñòâóþùåé ñëîæèâøèìñÿ ãîðíî-
òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì, íà ïåðâûõ 
ýòàïàõäèçåëüíîé, ñ ìàêñèìàëüíûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåñòíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ è ìàòåðèàëîâ; 

 • ïðåäïî÷òèòåëüíûå òåõíîëîãèè îáî-
ãàùåíèÿ ðóäíîãî ñûðüÿ â ìåñòàõ äîáû÷è 
ñ ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ñóõèõ 
ìåòîäîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ, 
ïîëó÷åííûé ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò 
âûâîçèòñÿ â èíäóñòðèàëüíûå ðåãèîíû 
äëÿ ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè;

 • õâîñòû ïðåäâàðèòåëüíîãî îáî-
ãàùåíèÿ (íåêîíäèöèîííîå ñûðüå è 
ñîïóòñòâóþùèå ïîðîäû) ÿâëÿþòñÿ ñû-
ðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ùåáíÿ ðàçëè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåêîìåí-
äóåìûå ìåòîäû ïðåäâàðèòåëüíîãî 
îáîãàùåíèÿ ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ íà ïåðâîé ñòàäèè îñâîåíèÿ.

Ïîëîæèòåëüíûìè ôàêòîðàìè ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:

 • âîçìîæíîñòü â «ãîëîâå» òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñõåìû âûäåëèòü çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü îòâàëüíûõ õâîñòîâ è áåä-
íûõ ðóä (äî 60%);

 • âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ñíè-
çèòü êîëè÷åñòâî óãëåðîäèñòûõ ïîðîä 
â ïåðåðàáàòûâàåìîì ìàòåðèàëå;

 • ñíèæåíèå êàïèòàëüíûõ è ýêñïëó-
àòàöèîííûõ çàòðàò çà ñ÷åò óìåíüøå-
íèÿ êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà, ïîñòóïàþ-
ùåãî íà ãëóáîêîå îáîãàùåíèå;

 • ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ýêîëîãè-
÷åñêîé íàãðóçêè íà óíèêàëüíóþ ïðè-
ðîäó ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ, âñëåäñòâèå 
èñêëþ÷åíèÿ ñòàäèé îáîãàùåíèÿ ðóä-
íûõ ìàòåðèàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ [1].

Íà ñõåìå ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà âçà-
èìîñâÿçü îñíîâíûõ ôàêòîðîâ îïðå-
äåëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ 
íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëå-
íà îöåíêà âëèÿíèÿ ðÿäà ãîðíî-òåõíè-
÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà 
ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ðóäíîãî 
çîëîòà è æåëåçíîé ðóäû Ïðèïîëÿðíî-
ãî Óðàëà. 

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ïðèåìëåìûå ñðîêè 
îêóïàåìîñòè ðàçðàáîòêè çîëîòîðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû 
ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè çîëîòà â ñû-
ðîé ðóäå íå ìåíåå 3,0 ã/ò, à ýôôåêòèâ-
íîñòü äîáû÷è æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ â 
óñëîâèÿõ Ïðèïîëÿðüÿ ìîæåò áûòü îáåñ-
ïå÷åíà ïðè óñëîâèè, êîãäà ïîëíûå 
çàòðàòû íà äîáû÷ó è îáîãàùåíèå ñûðüÿ 
íå áóäóò ïðåâûøàòü 2800–2850 ðóá/ò.

Ðåêîìåíäóåìûå ìåòîäû ïðåäâàðèòåëüíîãî ðóäíîãî îáîãàùåíèÿ ñûðüÿ

Ïîëåçíîå 
èñêîïàåìîå

Ìåòîäû ïðåäâàðèòåëüíîãî 
îáîãàùåíèÿ

Ñîäåðæàíèå öåííîãî êîìïî-
íåíòà

â èñõîäíîé ðóäå â êîíöåíòðàòå

Õðîìèòû Äðîáëåíèå – ñîðòèðîâêà – ðåíòãåíî-
ðàäèîìåòðè÷åñêàÿ ñåïàðàöèÿ 35% Cr2O3 47% Cr2O3

Ìåäíî-öèíêîâàÿ 
ðóäà (ìåäü/öèíê)

Äðîáëåíèå – ñîðòèðîâêà – ðåíòãåíî-
ðàäèîìåòðè÷åñêàÿ ñåïàðàöèÿ – 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ ñåïàðàöèÿ 1,9/1,65% 7,8/6,63%

Çîëîòî (ðóäà) Äðîáëåíèå – ñîðòèðîâêà – 
ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ñåïàðàöèÿ 4 ã/ò Au 7,5 ã/ò Au

Æåëåçíàÿ ðóäà Äðîáëåíèå – ñîðòèðîâêà – 
ñóõàÿ ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ 32% 50%
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Ïðè îñâîåíèè íîâûõ ñûðüåâûõ áàç 
îñîáåííî àêòóàëüíà ïðîáëåìà âûáîðà 
íàäåæíîãî è ýôôåêòèâíîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàáîòû â 
êàðüåðàõ ñðåäíåé è ìàëîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè [2].

Ýôôåêòèâíûì òðàíñïîðòíûì ñðåä-
ñòâîì äëÿ ðàáîòû â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ 
ðàçðàáîòêè ñåâåðíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ìîãóò ñòàòü øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííûå 
ñàìîñâàëû ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 20– 
40 ò, êîòîðûå êîíñòðóêòèâíî ñîñòîÿò 
èç ìîòîðíîãî è ãðóçîâîãî ìîäóëåé, ñî-
åäèíåííûõ øàðíèðíûì óñòðîéñòâîì. 
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèîá-
ðåëà êîëåñíàÿ ñõåìà ñ 2–3 âåäóùè-
ìè ìîñòàìè (êîëåñíàÿ ôîðìóëà 6x4 
è 6x6). Ìèðîâûìè ëèäåðàìè ïðîèç-
âîäñòâà ñî÷ëåíåííûõ ñàìîñâàëîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ êîìïàíèè – Terex, Caterpillar, 
Komatsu, Liebherr. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 
îáû÷íûìè êàðüåðíûìè ñàìîñâàëàìè 
ñî÷ëåíåííûå ìàøèíû îáëàäàþò ïîâû-
øåííîé ïðîõîäèìîñòüþ è ìàíåâðåí-
íîñòüþ. Íà ñåâåðå îíè ìîãóò ðàáîòàòü 

êàê â êàðüåðå, òàê è òðàíñïîðòèðî-
âàòü ðóäó äî îáîãàòèòåëüíîé ôàáðè-
êè íà áîëåå çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå 
ïî äîðîãàì îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ 
ýêñïëóàòàöèè ìàøèí ïðè íèçêèõ îòðè-
öàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ôèðìû-èçãî-
òîâèòåëè ïðåäëàãàþò ñïåöèàëüíûå ïà-
êåòû äîïîëíèòåëüíûõ îïöèé, ïðåäóñ-
ìàòðèâàþùèõ îñíàùåíèå âàæíåéøèõ 
óçëîâ ñàìîñâàëîâ ýëåêòðîïîäîãðåâà-
òåëÿìè, ðóêàâàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
è ðåçèíîòåõíè÷åñêèìè èçäåëèÿìè èç 
ñïåöèàëüíûõ ìîðîçîñòîéêèõ ìàòåðèà-
ëîâ, óñòàíîâêó â êàáèíå àâòîíîìíîãî 
äèçåëüíîãî ïîäîãðåâàòåëÿ è äð. 

Íà ïîãðóçêå ãîðíîé ìàññû öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êàðüåðíûå 
ãèäðàâëè÷åñêèå ýêñêàâàòîðû ïðÿìàÿ 
èëè îáðàòíàÿ ëîïàòà ñ åìêîñòüþ êîâ-
øà 3–6 ì3 è äâèãàòåëåì íà äèçåëüíîì 
òîïëèâå çàðåêîìåíäîâàâøèõ â ñåâåð-
íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè ìàðîê (íàïðè-
ìåð, Hitachi ZX 600, ZX 800, ÅÕ 1200 
ñ êîâøàìè äëÿ ñêàëüíûõ ãðóíòîâ åì-
êîñòüþ 2,7–5 ì3). Ïðè èñïîëüçîâàíèè 

Ðèñ. 1. Ñõåìà âçàèìîñâÿçåé îñíîâíûõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü 
îñâîåíèÿ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
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óêàçàííîé òåõíèêè äëÿ ðàçðàáîòêè êà-
ðüåðà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2 ìëí ò 
ðóäû â ñåâåðíûõ óñëîâèÿõ îðèåíòèðî-
âî÷íî ïîòðåáóåòñÿ â 1,7÷2 ðàçà ìåíü-
øå îáîðóäîâàíèÿ è îáñëóæèâàþùåãî 
ïåðñîíàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûì íàáîðîì.

Îöåíêà ãîðíîòåõíè÷åñêèõ è ýêî-
íîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
ôîðìèðîâàíèå ãîðíîïðîìûøëåííûõ 
êîìïëåêñîâ â íîâûõ ðàéîíàõ îñâîåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèé è îïðåäåëÿþùèõ ïðå-
äåëüíóþ ãëóáèíó îòêðûòîé ðàçðàáîò-

êè, ó÷òåííûõ ïðè ïåðâè÷íûõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ, ñâèäåòåëüñòâóåò î 
òîì, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü äîáû÷è áóäåò 
âî ìíîãîì çàâèñåòü îò êîìïëåêñíîãî 
âëèÿíèÿ îòïóñêíîé öåíû íà ïðîèçâî-
äèìûå ðóäíûå êîíöåíòðàòû è êóðñîâîé 
ñòîèìîñòè ðóáëÿ; ñðåäíåãî ñîäåðæà-
íèÿ öåííîãî êîìïîíåíòà â ñûðîé ðóäå 
è îáúåìîâ âûïóñêà îáîãàùåííîé ðóäû; 
óðîâíÿ èíôëÿöèè â ñòðàíå; çàòðàò íà 
ïðèîáðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðàñõîä-
íûõ ìàòåðèàëîâ; ìîùíîñòè âñêðûøíûõ 
ïîðîä ïðè ðàçðàáîòêå è äð.

Ðèñ. 2. Îöåíêà âëèÿíèÿ íåêîòîðûõ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
íà ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé: 1) ðóäíîãî çîëîòà â çà-
âèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ðóäå; 2) ìàãíåòèòîâîé æåëåçíîé ðóäû â çàâèñèìîñòè îò 
ðûíî÷íîé öåíû íà æåëåçîðóäíûé êîíöåíòðàò
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