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Технологии освоения месторождений 
полезных ископаемых и горные техноло-
гии в целом являются одним из важней-
ших составляющих минералопользова-
ния и недропользования. Занимая ныне 
центральное положение, они во многом 
предопределяют их рациональность и 
уровень эффективности, экологичности 
и безопасности.

Следует отметить, что, как научно-про-
изводственная категория, «технология ос-
воения месторождений полезных ископа-
емых» не в общем, а в более конкретном 
смысле была определена и раскрыта с 
определенным участием автора. В част-
ности представление о ней и ее состав 
были изложены на научном симпозиуме 

«Неделя горняка-2017». Кроме того, они 
опубликованы в ряде его научных работ: 
классическое определение технологии 
как общей терминологической категории 
дано в [1].

До последнего времени наиболее 
распространенной в употреблении сре-
ды ученых горняков и специалистов 
была категория «технология разработки 
месторождений полезных ископаемых», 
которая будет использоваться и в даль-
нейшем, но в своем определенном, 
конкретном содержании, а не выходить 
далеко за ее пределы. Она также должна 
рассматриваться как одна из важней-
ших составляющих технологий месторож-
дений.
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Ныне термин «технология» стал упот- 
ребляться в весьма широком смысло-
вом значении, т.е. объединения соб-
ственно технологию, как своего рода 
метод осуществления каких либо ра-
бот, какой либо деятельности, так тех-
нические средства в совокупности [2, 
3]. Ранее под этим обычно понимался 
способ производства каких либо работ, 
и  в частности,  — способ производства 
горных работ. В связи с этим, исходя из 
современного понимания понятийно-
терминологической категории «техноло-
гия», как своего рода способа того или 
иного типа работ, автором употребляет-
ся категория «собственно технология», 
под которой понимается совокупность 
методов осуществления горных и других 
работ.

Данное понимание смыслового со-
держания этой понятийно-терминоло-
гической категории распространяется, 
естественно, и на области горных наук, 
горнопромышленных, горно-металлурги-
ческих, горно-химических и других мине- 
ральных производств (производств ми-
неральной продукции) [4].

В общем случае всю совокупность 
технологий, в определенной мере свя-
занных с подготовкой и производством 
той или иной минеральной продукции, 
предлагается охватывать понятийно-тер-
минологической категорией, именуемой 
как «горные технологии». Это является 
центральной составляющей в общей 
категории «геотехнология», которая полу-
чила широкое отражение в ряде работ 
К.Н. Трубецкого и его коллег [6].

ГОРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
↓

Горные технологии минералопользования
↓

Горные технологии недроминералопользования
↓

Горные технологии пилотных геологоразведочных работ
(горные технологии выявления минеральных образований и объектов)

↓
Горные технологии минеральных производств 

↓
Технологии формирования минеральных объектов производственного освоения

↓
Горные технологии освоения минеральных объектов (прежде всего – месторождений)

↓
Горные технологии разработки месторождений (в целом)

↓
Горные технологии основных типов стадийных горных работ

(вскрытия, подготовительных, добычных и т.д.)
↓

Горные технологии последовательных производственных стадий:
(освоения, строительные, разработки, переработки, сохранения, восстановления и т.д.)

↓
Горные технологии технологических процессов

↓
Горные технологии технологических операций и минеральной подготовки

↓
Горные технологии первичной переработки минерального сырья 

↓
Горные технологии при производстве готовой минеральной продукции

↓
Горные технологии сохранения минеральных образований и объектов

↓
Горные технологии восстановления нарушенной окружающей среды

↓
Технологии захоронения вредных и опасных минеральных отходов

Рис. 1. Исходный состав иерархической системы «Горные технологи», выделяемый по производ-
ственному назначению
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Таблица 1
Признаки группировки и категории горных технологий

№ п/п Признаки Категории горных технологий

I
Уровень 
новизны 

технологий

1. Горные технологии наивысшего уровня новизны, созданные
на основе научного открытия, либо весьма высоких идей. Это 
наивысшие технологии
2. Высокого уровня новизны горные технологии, созданные
и создаваемые на базе новых способов их применения.
3. Новые горные технологии —это технологии среднего уровня
новизны, но существенно отличаются от традиционных.
4. Модернизированные и усовершенствованные традицион-
ные горные технологии (рис. 2)

II
Способ 

осуществления 
горных работ

1. Открытые горные технологии
2. Подземные горные технологии
3. Скважинные горные технологии
4. Строительные горные технологии
5. Комбинированные горные технологии

III
Производ- 
ственные 

стадии

1. Горные технологии геологоразведочных работ
2. Горные технологии освоения месторождений
3. Горные технологии разработки месторождений
4. Горные технологии технологических процессов
5. Горные технологии эксплуатационной минеральной подготовки
(рудоподготовки, углеминеральной, россыпеминеральной и т.д.)
6. Технологии первичной переработки минерального сырья
7. Строительные горные технологии

IV Назначение гор-
ных технологий

1-п. Иерархическая система горных технологий назначения 
(представлена схемой на рис. 1)

V

Вещественный 
тип  

минеральных 
объектов,  

технологий

1. Технологии освоения и разработки рудных месторождений
(табл. 2.)
2. То же, месторождений твердых горючих полезных ископае-
мых (угольных, сланцевых, торфа)
3. То же, месторождений нерудных полезных ископаемых
4. То же, россыпных месторождений
5. То же, месторождений строительных горных пород

VI
Степень непре-
рывности функ-
ционирования

1—5. Категории горных технологий представлены схемой 
на рис. 4

VII Природная 
среда

1. Горные технологии континентальной суши (рис. 5)
2. Горные технологии континентальной гидросреды
3. Акваториальные горные технологии (морские, океанические,
прибрежные), рис. 5

VIII

Способ 
воздействия 

на природную 
среду

1. Физические горные технологии (включая механические)
2. Химические
3. Химико-физические, или взрывные
4. Биологические
5. Комбинированные горные технологии
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Употребляя, как своего рода, общую 
научно-производительную и понятийно-
терминологическую категорию «горные 
технологии», на ее составе нами опреде-
лена исходная иерархическая система 
соподчиненных технологических кате-
горий. Эта система схематически пред-
ставлена на рис. 1.

В свою очередь, предварительное 
установление рациональной технологии 
разработки месторождения производит-
ся из числа основных ее типов и их со-
четаний, выделяемых в системной ком-
плексе аспектов (признаков). 

В частности, на рис. 2 схематически 
представлены основные категории от-
крытых горных технологий, выделяемых 
в аспекте непрерывности производства 
горных работ.

С позиций общего системного комп- 
лекса признаков категории горных техно-
логий представляем в табл. 1.

При этом под традиционными горны-
ми технологиями понимаются техноло-
гии, созданные несколько лет назад и 
применение которых продолжается в на-
стоящее время.

Исходная типизация технологий ос-
воения месторождений твердых полез-
ных ископаемых представлена ниже 
(табл. 2) общей классификации (в соот-
ветствии с табл.  1). При этом в основу 
выделения в ней групп было положено 

подразделение геотехнологий, изложен-
ное в обстоятельной научной работе, 
подготовленной группой ученых-горня-
ков под руководством К.Н.  Трубецкого 
[6].

Общие типы горных технологий, выде-
ляемые автором в аспекте фактора вре-
мени таковы: 

1. Горные технологии текущего време-
ни (современный этап, 2016—2020 гг.) — 
используемые и проектируемые техно-
логии, главным образом, — традицион-
ные и частично инновационные.

2. Ближайшего будущего горные тех-
нологии (этап 20—30-х гг.) — планируе-
мые, проектируемые и, в определенной 
мере, — создаваемые инновационные 
горные технологии.

3. Горные технологии будущего време-
ни (период 40—50-х гг.) прогнозируемые, 
планируемые, проектируемые и созда-
ваемые горные технологии.

4. Горные технологии отдаленного бу-
дущего времени (после 50-х гг.) — прог- 
нозируемые горные технологии.

5. Предполагаемые горные техноло-
гии дальнего будущего.

В аспекте общего уровня новизны 
горных технологий их основные катего-
рии могут быть представлены иерархи-
чески следующими уровнями:

1. Традиционные горные технологии,
в том числе и открытые горные техноло-

Рис. 2. Исходные категории горных технологий выделяемые по уровню их совершенства

Рис. 3. Общий состав производственного горно-технологического пространства (в основных аспектах)
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Таблица 2
Исходная классификация технологий освоения месторождений 
твердых полезных ископаемых

Группа Класс Тип

ин
де

кс наиме-
нова-
ние ин

де
кс наименование

ин
де

кс наименование

1 2 3 4 5 6

I-I

Ф
из

ик
о-

те
хн

ич
ес

ки
е 

те
хн

ол
ог

ии
 о

св
ое

ни
я

А

Технологии осво-
ения с открытым 
способом добычи 
полезных ископа-
емых (ПИ)

I
Технологии освоения с гравитационным 
способом первичной переработки  
минерального сырья (МС)

II Технологии освоения с магнито- 
сепарационным обогащением МС

III Технологии освоения с электро-сепарационным 
обогащением МС

В

Комбинирован-
ные технологии 
освоения  
месторождений IV Технологии освоения с обогащением МС 

в тяжелых суспензиях

V Технологи освоения с комбинированными 
физическими способами обогащения МС

Г

Подводные техно-
логии освоения 
континентальных 
месторождений 

I Технологии освоения с земснарядной добычей 
ПИ

II Технологии освоения с дражным способом 
добычи ПИ

Д

Технологии осво-
ения  
прибрежно-мор-
ских месторожде-
ний твердых ПИ

I Технологии освоения с валовой выемкой ПИ 
и обогащением их на берегу

II Технологии освоения с придонным обогащением

III Технологии освоения с обогащением МС 
на борту судна или на драге

Е

Технология  
освоения  
морских  
месторождений 
твердых ПИ

I Технологии освоения с придонным 
обогащением ПИ

II Технологии освоения с обогащением МС 
на судне

III Технологии освоения с обогащением МС 
на берегу

гии (главным образом, применяемые в 
настоящее время).

II. Усовершенствованные горные тех-
нологии.

III. Модернизированные горные тех-
нологии, под которыми понимается не 
простое усовершенствование, а комп- 
лексное существенное усовершенство-
вание.

IV. Новые горные технологии — это
недавно созданные создаваемые инно-

вационные горные технологии среднего 
уровня.

V. Прогнозирование инновационных 
технологий.

VI. Новейшие горные технологии — это
инновационные технологии более высо-
ких уровней эффективности.

VII. Предполагаемые инновационные
технологии.

Поскольку признак производственно-
технологического пространства неодно-
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значен, нами выделяются лишь его не-
которые типы, схематически представ-
ленные на рис. 3.

Общий состав горных технологий раз-
работки месторождений, выделяемых с 
дополнением их автором, в аспекте не-

прерывности процессов и операций, 
представлен схемой на рис. 4, а техно-
логий освоения в двух смежных аспек-
тах — на рис. 5.

Относительно большим разнообрази-
ем категорий характеризуются и горные 

II-II

Ф
из

ик
о-

хи
м

ич
ес

ки
е 

те
хн

ол
ог

ии
 о

св
ое

ни
я А

Технологии освое-
ния с использова-
нием химических 
методов добычи 
ПИ

I Технологии освоения с подземным 
растворением ПИ

II
Технологии освоения с подземным выщелачи-
ванием растворами: а) кислотой; б) щелочей;  
в)солей; г) других реагентов

III Технологии освоения с подземной 
 термохимической переработкой ПИ

Б

Технологии освое-
ния с использова-
нием физических 
методов добычи 
ПИ

I Технологии освоения с подземной выплавкой ПИ
II Технологии освоения с подземной возгонкой

III Технологии освоения с разрушением рыхлых 
пород струей воды

IV Технологии освоения с превращением п.и. 
в плавучее состояние вибрацией

V
Технологии освоения с превращением п.и.  
в плавучее состояние другими физическими 
способами

В

Технологий освое-
ния с использова-
нием комбиниро-
ванных методов 
добычи 

I-N

Технологии освоения, основанные на совмест-
ном использовании химических и физических 
методов добычи ПИ

III-III

Ко
м

би
ни

ро
ва

нн
ы

е 
те

хн
ол

о-
ги

и 
ос

во
ен

ия
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

й

А

Физико-химиче-
ские технологии 
освоения I-N

Технологии освоения с различными сочетания-
ми физико-технических методов геологоразве-
дочных и горных работ и химических методов 
обогащения МС

В

Физико-химико- 
биологические 
технологии  
освоения

I-N

Технологии освоения с определенными соче-
таниями физико-химических и биологических 
методов добычи и переработки МС

Г

Физико-технико-
биологические 
технологии  
освоения

I-N

Технологии освоения с определенными сочета-
ниями физико-механических методов геолого-
разведочных работ, добычи и биологических 
методов переработки МС

Рис. 4. Группы технологий открытой разработки месторождений полезных ископаемых, выделяе-
мые по степени непрерывности производства горных работ
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технологии по способу воздействия на 
минеральную среду, рис. 6.

Характерным и основным химико-
физическим способом технологической 
подготовки прочных горных пород явля-
ется взрывной. В целом же буро-взрыв-
ной способ, строго говоря, является, 
своего рода смежно-комбинированным, 
поскольку бурение скважин при этом осу-

ществляется, главным образом, техни-
ческими средствами, а взрывание — хи-
мическими, т.е. с помощью взрывчатых 
веществ (и вспомогательных технических 
средств).

Категории горных технологий и спо-
собов осуществления различных гор-
ных работ схематически представлены 
на рис. 7, способов добычи — на рис. 8,  

Рис. 5. Группы и классы геотехнологий освоения месторождений твердых полезных ископаемых 
выделенных в аспектах природной среды и способов воздействия на нее (в развитии группиров-
ки в [6])

Рис. 6 Общие категории технологических способов (в развитии [6])

Рис. 7. Категории горных технологий основных способов (и природной среды) осуществления гор-
ных работ



181

Рис. 10. Категории горных технологий, выделяемые в аспекте климатических зон Дальневосточ-
ного региона России

Рис. 9. Категории горных технологий стадий освоения — постадийных горных работ, выполняемых 
при освоении рудных, нерудных и россыпных месторождений

Рис. 8. Категории способов добычи полезных ископаемых, выделяемых в аспекте комплексности 
их состава

а в аспекте стадийных горных работ — 
на рис. 9, климатических зон и их при-
менение — на рис. 10.

Весьма разнообразны горные техно-
логии горных работ, выполняемые при 
освоении рудных, нерудных и россып-
ных месторождений полезных ископае-
мых (рис. 9.)

Субтропические горные технологии — 
это горные технологии, предназначен-
ные для использования в различных 
территориальных зонах субтропического 
пояса региона. Часть субтропического 
пояса Дальневосточного региона терри-
ториально весьма ограничена и пред-
ставлена частью территории Примор-
ского субрегиона.

К горным технологиям умеренного 
пояса следует отнести создаваемые тех-
нологии для использования в климатиче-
ских зонах наиболее обжитых террито-
риальных районов региона — включая, 
прежде всего, Приамурье.

Субтропические горные технологии — 
это горные технологии для использова-
ния в климатических зонах субарктиче-
ского пояса региона.

Арктические горные технологии сле-
дует создавать и рационально использо-
вать в соответствующих территориаль-
ных зонах арктического пояса в преде-
лах Дальневосточного региона.

В развитии системы категорий гео-
технологий, выделяемых К.Н. Трубецким 
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[3], на рис. 11, представлена подсисте-
ма создаваемых геотехнологий в аспек-
те основных критериев.

Заключение
Впервые представлен системный комп- 

лекс горных технологий, который объемно 
отражает их структурированный состав. 

Построение системного комплекса 
осуществлено с предметно-последова-
тельным использованием системы от-
личительных признаков, в частности, — 
назначение технологий, особенности их 
минеральных объектов, пространствен-
но-временные и ряд других условий их 

применения, включая, прежде всего, об- 
щегеологические, физико-географиче-
ские, экономические и др. 

При этом в аспекте общего назначе-
ния установлен иерархический состав 
категорий горных технологий: в диапазо-
не — от технологий освоения месторож-
дений твердых полезных ископаемых 
(в целом) до технологий операций, со-
хранения минеральных объектов и вос-
становления окружающей среды. Дан-
ные разработки могут быть предметно 
использованы при планировании и соз-
дании новых, а также при модернизации 
традиционных горных технологий.

Рис. 11. Высокоэффективные технологии освоения месторождений твердых полезных ископае-
мых в аспекте основной критериальности
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