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Â ãîðíîîáîãàòèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ïðîäóêöèÿ ïðåäøåñòâóþùåé ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ 
èñõîäíûì ìèíåðàëüíûì ñûðüåì ïîñëåäóþùåé ñòàäèè, ïðè ýòîì íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ðàç
ëè÷íûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ðóäû ìåñòîðîæäåíèé íåçíà÷èòåëüíî 
îòëè÷àþòñÿ îò âìåùàþùèõ ïîðîä ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì è ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, â ñâÿçè ñ ÷åì ãðà
íèöû âûåìî÷íûõ åäèíèö îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå äàííûõ îïðîáîâàíèÿ çàáîåâ è ñêâàæèí. 

Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðû îðóäåíåíèÿ ðóäíûõ áëîêîâ ñëîæíîé ìîð
ôîëîãèè è ïîêàçàòåëåé åå îöåíêè. Ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ñòðóêòóðû è ìè
íåðàëüíîãî ñîñòàâà ìåñòîðîæäåíèÿ âëèÿåò íà âûáîð íå òîëüêî ñïîñîáà îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, íî 
è òåõíîëîãèè ðóäîïîäãîòîâêè è îáîãàùåíèÿ äîáûâàåìîãî ñûðüÿ. Âíóòðè áëîêà ìîãóò ÷åðåäîâàòüñÿ íå 
òîëüêî ðóäà è ïóñòûå ïîðîäû, íåîáõîäèìî òàêæå âûäåëÿòü â ðóäíûõ òåëàõ ðóäû ðàçëè÷íûõ ãåîëîãîòåõ
íîëîãè÷åñêèõ ñîðòîâ. Ïîñêîëüêó íåîäíîðîäíîñòü ðóäû ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïîêàçàòåëè åå ïåðåðà
áîòêè, íåîáõîäèìî îöåíèâàòü è ñëîæíîñòü âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ «ðóäíîãî ÿäðà» âûåìî÷íîãî áëîêà, à 
ïðè ôîðìèðîâàíèè âûåìî÷íûõ áëîêîâ ïî ãîðèçîíòàì âàæíî ó÷èòûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê îò
äåëüíûì ñîðòàì ðóä, ãðàíèöû åñòåñòâåííîãî îðóäåíåíèÿ, âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíîé âûåìêè ðàçíîêà÷å
ñòâåííûõ ðóä ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíîãî òåëà ñ ïðèìåíåíèåì ãîðèçîíòàëüíîé èëè âåðòèêàëüíîé ñåëåêöèè. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ñòðóêòóðû ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è ñåëåê
òèâíàÿ âûåìêà ìîæåò áûòü îäíîóðîâíåâîé, ìíîãîóðîâíåâîé èëè êîìïëåêñíîé. Àâòîðàìè íà îñíîâå àíà
ëèçà ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé è ñîáñòâåííûõ íàðàáîòîê ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ îðóäåíåíèÿ 
êàê îáúåêòà âûåìêè, â êîòîðîé ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì âûäåëÿþòñÿ òèïû, êëàññû, ïîäêëàññû è âèäû 
îðóäåíåíèÿ. Îáîñíîâûâàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå ïðèíöèïû óñòàíîâëåíèÿ ãðàíèö ñîðòîâ ïðè îêîíòóðèâàíèè 
ýêñïëóàòàöèîííûõ áëîêîâ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûåìî÷íûå áëîêè; ñòðóêòóðà îðóäåíåíèÿ è ïîêàçàòåëè åå îöåíêè; òèïû è ñîðòà ðóä; ñåëåêòèâíàÿ 
âûåìêà; êà÷åñòâî ðóäíîé ìàññû; îáîãàùåíèå; âåëè÷èíà èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ; ãðàíèöû ñîðòîâ

In the mining and processing industry, the products of the proceeding production stage are the initial mineral 
raw materials of the subsequent stage, and at different stages various requirements are imposed on the quality 
of the mineral raw materials. In some cases, ore deposits slightly differ from the host rocks in physical properties 
and mineral composition, and therefore, the boundaries of mining units are determined on the basis of testing of 
faces and wells. 

The authors analyze previous studies of the mineralization structure of ore blocks of complex morphology 
and indicators of its assessment. The combination of factors of the geological structure, structure and mineral 
composition of the field affects not only the choice of the method of mining the field, but also the technology of 
ore preparation and concentration of the extracted raw materials. It should be noted that inside the block not only 
ore and waste rocks can alternate, but in ore bodies it is also necessary to isolate ores of various geological and 
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technological varieties. Since ore heterogeneity significantly affects its processing, it is necessary to evaluate 
the complexity of the internal structure of the “ore core” of the extraction block, and when forming mining blocks 
along the horizons, it is important to take into account the technological requirements for individual ore grades, 
the boundaries of natural mineralization, and the possibility of separate extraction of differentgrade ores ac
cording to strike of the ore body using horizontal or vertical selection. 

Depending on the complexity of the structure of the field and the applicable production technologies, selec
tive excavation can be singlelevel, multilevel or complex. Based on the analysis of previous studies and their 
own developments, the authors propose a systematization of mineralization as an object of excavation, in which 
types, classes, subclasses and types of mineralization are distinguished according to various criteria. The meth
odological principles of establishing the boundaries of varieties during the contouring of operational blocks are 
also substantiated

Key words: mining blocks; mineralization structure and indicators of its evaluation; types and grades of ores; selective min
ing; quality of ore mass; concentration; metal recovery; grade boundaries

Ââåäåíèå. Èñ÷åðïàíèå çàïàñîâ âûñîêîêà
÷åñòâåííûõ ðóä, îïðåäåëÿåìîå ðîñòîì 

îáúåìîâ äîáû÷è, îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè
ìîñòü âîâëå÷åíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ ìåñòî
ðîæäåíèé ñ óïîðíûìè ðóäàìè ñëîæíîãî âå
ùåñòâåííîãî ñîñòàâà è øèðîêèì ñïåêòðîì 
èõ ãåîëîãîòåõíîëîãè÷åñêèõ òèïîñîðòîâ. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì åùå áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü ïðè
îáðåòàåò ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ïîëíîòû è 
êà÷åñòâà èçâëå÷åíèÿ äîáûâàåìûõ ðóä, à ñî
îòâåòñòâåííî – ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé ìîð
ôîëîãîñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé îðóäåíå
íèÿ è åãî òðàíñôîðìàöèè ïðè ïîäãîòîâêå ê 
âûåìêå è ñîáñòâåííî âûåìêå. 

Â ãîðíîîáîãàòèòåëüíîé ïðîìûøëåííî
ñòè ïðîäóêöèÿ ïðåäøåñòâóþùåé ñòàäèè ïðî
èçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì ìèíåðàëüíûì 
ñûðüåì ïîñëåäóþùåé ñòàäèè [11; 14; 15]. Òàê, 
â ìàññèâå ãåîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ ðóäíîå òåëî 
ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì ìèíåðàëüíûì îáúåêòîì 
äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè, îêîíòóðåí
íûå âûåìî÷íûå áëîêè â ñâîþ î÷åðåäü ñëóæàò 
èñõîäíûì îáúåêòîì äëÿ ñîáñòâåííî ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷èâàþùåãî äîáû÷ó ïî
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî. Äîáûâàåìîå ïîëåçíîå 
èñêîïàåìîå îáû÷íî ñëóæèò èñõîäíûì ìèíå
ðàëüíûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñðåäíåííîé 
ðóäíîé ìàññû, òà – äëÿ ñîáñòâåííî ðóäîïîä
ãîòîâêè êàê îäíîé èç ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèé 
ïðîèçâîäñòâà, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ òàêèõ îïåðàöèé, êàê äðîáëåíèå, èç
ìåëü÷åíèå, ïóëüïîïîäãîòîâêà. Ðóäíàÿ ïóëü
ïà ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì ìèíåðàëüíûì ñûðüåì 
ñîáñòâåííî îáîãàòèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ãîðíîîáîãàòèòåëü
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåäúÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷
íûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ [11; 15]. Òàê, äëÿ ïîëåçíîãî èñêîïàå

ìîãî, íàõîäÿùåãîñÿ â ìàññèâå, îñíîâíûìè 
ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà ÿâëÿþòñÿ ñîäåðæà
íèå ïîëåçíûõ è âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ, ôèçè
êîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä, ìè
íåðàëîãè÷åñêèé è ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ. 
Äëÿ âçîðâàííîé è ýêñêàâèðóåìîé ãîðíîé 
ìàññû – ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, ñìåøè
âàíèå ðóäû ñ ïîðîäîé èëè ðóäû ðàçíûõ òèïîâ. 
Êà÷åñòâî óñðåäíåííîé è ïîäãîòîâëåííîé ê 
ïåðåðàáîòêå ðóäíîé ìàññû õàðàêòåðèçóåòñÿ 
îäíîðîäíîñòüþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, ñî
äåðæàíèåì îñíîâíîãî êîìïîíåíòà.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòðóê
òóðà îðóäåíåíèÿ ìåòàëëîðóäíûõ ìåñòî
ðîæäåíèé, ïðåäìåòîì – ïîêàçàòåëè îöåíêè 
ñëîæíîñòè îðóäåíåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå 
ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ ïîëíîòû è êà÷åñòâà 
èçâëå÷åíèÿ äîáûâàåìûõ ðóä íà îñíîâå äàëü
íåéøåãî ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ îöåíêè ñëîæíî
ñòè îðóäåíèÿ ñ ïîçèöèé ïîâûøåíèÿ ãëóáèíû 
è ýôôåêòèâíîñòè ñåëåêòèâíîé âûåìêè è ïî
ñëåäóþùåãî óñðåäíåíèÿ êà÷åñòâà ðóä. Çà
äà÷è èññëåäîâàíèÿ: òåîðåòè÷åñêîå îáîñíî
âàíèå ïîêàçàòåëåé ñëîæíîñòè îðóäåíåíèÿ ñ 
ïîçèöèé âûáîðà ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ñå
ëåêòèâíîé âûåìêè è ïîñëåäóþùåãî óñðåäíå
íèÿ; îáîñíîâàíèå êîíäèöèîííîñòè âíóòðåí
íèõ âêëþ÷åíèé â ýêñïëóàòàöèîííûõ áëîêàõ; 
ñèñòåìàòèçàöèÿ îáúåêòîâ âûåìêè è ñõåì 
ñåëåêòèâíîé âûåìêè ïðè ðàçðàáîòêå ñëîæ
íîñòðóêòóðíûõ ìåñòîðîæäåíèé; ðàçðàáîòêà 
ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè ê âûåìêå 
ñ ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ äèôôåðåíöèðîâàí
íûõ ìåòîäîâ ïåðåðàáîòêè ðàçíîñîðòíûõ ðóä, 
âêëþ÷àÿ ñïîñîá êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â 
ðàáîòå ïðèìåíåí ñèíòåç àïðîáèðîâàííûõ íà
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ó÷íûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â èññëåäîâà
íèÿõ ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à èìåí
íî: îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò â îáëàñòè îöåíêè 
ñëîæíîñòè îðóäåíåíèÿ è ïðîöåññîâ òðàíñ
ôîðìàöèè ðóäíûõ ìàññèâîâ ïðè âçðûâíîé 
ïîäãîòîâêå è âûåìêå, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå
ëèðîâàíèå îðóäåíåíèÿ, àíàëèòè÷åñêèå ìå
òîäû, ðàçðàáîòàííûå îòå÷åñòâåííûìè è çà
ðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè, îáîñíîâàíèå 
ïîêàçàòåëåé ñëîæíîñòè ìîðôîëîãèè ðóäíûõ 
òåë, èõ âíóòðåííèõ âêëþ÷åíèé è ãðàíèö ñîðòîâ 
ðóä, òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè ñåëåêòèâíîé âû
åìêè. Íîâèçíà ïîäõîäà àâòîðîâ ê ðåøåíèþ 
ïðîáëåìû îöåíêè ñëîæíîñòè îðóäåíåíèÿ çà
êëþ÷àåòñÿ â îáîñíîâàíèè íåîáõîäèìîñòè èñ
ïîëüçîâàíèÿ äâóõ óðîâíåé ìîðôîëîãîñòðóê
òóðíûõ õàðàêòåðèñòèê âûåìî÷íûõ áëîêîâ – ïî 
ñëîæíîñòè ïîðîäíîðóäíûõ è âíóòðèðóäíûõ 
ðàçäåëÿþùèõ êîíòóðîâ. Â ðàáîòå îñóùåñò
âëåíî îáîáùåíèå è àíàëèç ïðîôèëüíîé íà
ó÷íîòåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, ðàçðàáîòàíà 
ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé ñëîæíîñòè îðóäåíåíèÿ, 
îáîñíîâàíû ìåòîäè÷åñêèå ïðèíöèïû óñòà
íîâëåíèÿ ãðàíèö ñîðòîâ ðóä, ïðîâåäåíû èñ
ñëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ðóäíûõ áëîêîâ. Ïðè 
ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà
íèé ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî è 
ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ âû
åìêè ðóä.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæ
äåíèå. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïî ôèçè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì è ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ðóäû 
ìåñòîðîæäåíèé íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ 
îò âìåùàþùèõ ïîðîä, â ñâÿçè ñ ÷åì ãðàíè
öû âûåìî÷íûõ åäèíèö îïðåäåëÿþòñÿ íà îñ
íîâå äàííûõ îïðîáîâàíèÿ çàáîåâ è ñêâàæèí. 
Ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â ðóäàõ 
øòîêâåðêîâûõ ìåñòîðîæäåíèé îò çîí ñ åãî 
ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ê ñëàáîìèíå
ðàëèçîâàííûì ïîðîäàì ïîíèæàåòñÿ â îñíîâ
íîì ïîñòåïåííî, ñ ïåðåõîäíûìè çîíàìè. Â òî 
æå âðåìÿ ìîæåò íå áûòü âèçóàëüíî íàáëþäà
åìûõ ãðàíèö ìåæäó ðóäàìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
è ñîðòîâ è ïóñòûìè ïîðîäàìè.

Âîïðîñàìè îöåíêè ñòðóêòóðû îðóäå
íåíèÿ è âûäåëåíèÿ âûåìî÷íûõ åäèíèö ñ öå
ëüþ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé ñåëåêòèâíîé 
ðàçðàáîòêè ñëîæíîñòðóêòóðíûõ ìàññèâîâ 
â ðàçíîå âðåìÿ çàíèìàëèñü Â. Â. Ðæåâñêèé, 
Ê. Í. Òðóáåöêîé, Á. Ï. Þìàòîâ, À. È. Àðñåí
òüåâ, Ì. È. Àãîøêîâ, Â. Ñ. Õîõðÿêîâ, Ñ. Ñ. Ðåç
íè÷åíêî, Â. Í. Ñûòåíêîâ, Á. Í. Áàéêîâ, 
Ã. Ã.  Ëîìîíîñîâ, Ì. È. Áóÿíîâ, Â. Ï. Ñìèðíîâ, 

Á. Ï. Áîãîëþáîâ, Ô. Ã. Ãðà÷åâ, Å. Ð. Îñíåãîâ
ñêèé, Ï. Ï. Áàñòàí, Â. Â. Øàðèí, Á. Ð. Ðàêè
øåâ è äðóãèå ó÷åíûå. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
ìèðîâûõ çàïàñîâ öâåòíûõ ìåòàëëîâ ñîñðå
äîòî÷åíà â òîíêèõ è ìàëîìîùíûõ çàëåæàõ, 
íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü ðóäíûõ òåë â ñî÷åòàíèè 
ñî ñëîæíûìè óñëîâèÿìè èõ çàëåãàíèÿ ñïî
ñîáñòâóåò ðàçóáîæèâàíèþ ïîëåçíîãî èñêî
ïàåìîãî, óùåðá îò ðàçóáîæèâàíèÿ ïðèâîäèò 
ê ðîñòó ñåáåñòîèìîñòè ìåòàëëîâ íà 20…30 % 
[2; 5]. Ñòåïåíü ñëîæíîñòè çàáîÿ îïðåäåëÿåò
ñÿ ÷èñëîì ðóäíûõ è ïîðîäíûõ ïðîñëîåâ, èõ 
ìîùíîñòüþ è óãëîì ïàäåíèÿ, à òàêæå êîëè÷å
ñòâîì ñîðòîâ ðóäíîé ìàññû, òðåáóþùèõ ðàç
äåëüíîé âûåìêè [1; 3]. 

Ñëîæíûå ðóäíûå çàáîè (áëîêè) óñëîâ
íî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå òèïà (ðèñ. 1), 
çàáîé ïåðâîãî òèïà ñîäåðæèò îäíî ðóäíîå 
âêëþ÷åíèå ñ çàìåòíîé ãðàíèöåé ìåæäó ðó
äîé è ïîðîäîé, ïðè ýòîì ðóäíîå òåëî èìå
åò ïîëîãîå èëè íàêëîííîå çàëåãàíèå. Çàáîé 
âòîðîãî òèïà ñîñòîèò èç äâóõ è áîëåå ðóäíûõ 
ïðîñëîåâ ïîëîãîãî è íàêëîííîãî çàëåãàíèÿ, 
çàáîé òðåòüåãî òèïà âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ðóä
íûõ ïðîñëîåâ êðóòîïàäàþùåãî çàëåãàíèÿ. 
×åòâåðòûé òèï çàáîÿ ñîäåðæèò ðóäíûå òåëà â 
ôîðìå ãíåçä è ëèíç [1].

Â ðàáîòå Â. Í. Ñûòåíêîâà ïîä âûåìî÷
íîé åäèíèöåé ïîíèìàåòñÿ ãîðíîòåõíè÷åñêèé 
îáúåêò, êîòîðûì ìîæåò áûòü óñòóï, áëîê, êà
ìåðà, ïàíåëü, ó÷àñòîê, âêëþ÷àþùèé îòíî
ñèòåëüíî îäíîðîäíûé ïî ãåîëîãè÷åñêèì óñ
ëîâèÿì èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèé ýëåìåíò, 
ðàçðàáàòûâàåìûé îäíîé ñèñòåìîé [10]. 
Äëÿ äàííîãî ýëåìåíòà ñ äîñòàòî÷íîé äîñòî
âåðíîñòüþ îïðåäåëåíû çàïàñû è âîçìîæåí 
êîððåêòíûé ó÷åò èçâëå÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ. Èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 
ïðåäñòàâëåí îäíîé ãîðíîé ïîðîäîé, îäíî
ðîäíîé ïî õàðàêòåðèñòèêàì, êîòîðûå ïðèíè
ìàþòñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïðîöåññîâ âûåìêè è ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. 

Â ìîíîãðàôèè «Íîðìèðîâàíèå è ïëàíè
ðîâàíèå ïîëíîòû è êà÷åñòâà âûåìêè ðóäû íà 
êàðüåðàõ» [14] ïîä âûåìî÷íûì áëîêîì ïîíè
ìàåòñÿ îêîíòóðåííûé ýêñïëóàòàöèîííîãåî
ëîãè÷åñêèé îáúåêò äîáû÷íûõ ðàáîò, ïðè ýòîì 
ôîðìèðîâàíèå ïðîñòûõ èëè ñëîæíûõ âûå
ìî÷íûõ áëîêîâ âåäåòñÿ ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè 
ñòðîåíèÿ ðóäíîãî òåëà.

Ïðîñòîé âûåìî÷íûé áëîê èìååò îäíî
ðîäíîå ñòðîåíèå, à ñëîæíûé – âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ ïóñòûå ïîðîäû è íåêîíäèöèîííûå ðó
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äû. Ñëîæíîñòü ñòðîåíèÿ âûåìî÷íûõ áëîêîâ 
ìîæåò îöåíèâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòå
ëÿìè, íàïðèìåð, êîýôôèöèåíòîì ðàçâèòèÿ 
êîíòàêòíûõ çîí äëÿ îöåíêè ñëîæíîñòè ðóäíûõ 
òåë [12]

                                                              (1)

ãäå V
p
 – îáúåì ðóäíîãî òåëà; 

S
k 
– ïëîùàäü åãî ïîâåðõíîñòè. 

Ïðîôåññîð Ã. Ã. Ëîìîíîñîâ [4] â êà÷åñòâà 
êðèòåðèÿ ñëîæíîñòè èñïîëüçóåò ïîêàçàòåëü 

(2)

ãäå V
n.k.

 – ÷àñòü îáúåìà çàëåæè â ïðèêîíòàêò
íîé çîíå, îòðàáàòûâàåìàÿ ñ ïðèìåøèâàíèåì 
áîêîâûõ ïîðîä;

V
îá.

– îáùèé îáúåì çàëåæè.

Â ñòàòüå Å. Â. Îñíåãîâñêîãî [7] êîýôôè
öèåíò ñëîæíîñòè ñòðîåíèÿ ïðèíÿò ðàâíûì 
îòíîøåíèþ ñðåäíåâçâåøåííîãî îáúåìà îä
íîðîäíîé ãîðíîé ìàññû, êîòîðóþ íóæíî âû
íèìàòü ðàçäåëüíî, ê îáúåìó âñåé çàëåæè.

Â ìîíîãðàôèè «Íîðìèðîâàíèå è ïëàíè
ðîâàíèå ïîëíîòû è êà÷åñòâà âûåìêè ðóäû íà 
êàðüåðàõ» [14] ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû ðóäíûõ 
áëîêîâ ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèâàòü êîýôôèöè
åíòîì èçìåí÷èâîñòè ðóäíîãî òåëà

 (3)

ãäå V
ð.ÿ.

  – îáúåì ãåîìåòðè÷åñêè ïðàâèëüíîãî 
«ðóäíîãî ÿäðà»; 

V
ð.á.

 – îáúåì «óñëîâíîãî ðóäíîãî áëîêà»; 
n – êîëè÷åñòâî «ðóäíûõ ÿäåð», âûäåëÿå

ìûõ â êîíòóðå ðóäíîãî òåëà (ðèñ. 2à).
Â ðàáîòå Á. Ï. Þìàòîâà, Á. Í. Áàéêîâà è 

Â. Ï. Ñìèðíîâà [13] ñ ïîìîùüþ êîýôôèöè
åíòà ñëîæíîñòè ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ áëîêîâ ïðåäëàãàåòñÿ îöå
íèâàòü èõ êà÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó 

(4)

ãäå  i  – ïîêàçàòåëü ñëîæíîñòè iãî ãåîëîãè
÷åñêîãî ðàçðåçà ýêñïëóàòàöèîííîãî áëîêà â 
ïðåäåëàõ îòðàáàòûâàåìîãî óñòóïà; 

n – ÷èñëî ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ. 
Ïîêàçàòåëü ñëîæíîñòè ìîæåò áûòü îïðå

äåëåí ïî çàâèñèìîñòè 

,                                                                                  (5)

ãäå Lki – ñóììàðíàÿ äëèíà êîíòàêòîâ ðóäíûõ 
òåë ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè â ïðåäåëàõ iãî 
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà; 

Si – ïëîùàäü iãî ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà 
(ðèñ. 2á). 

Ðèñ. 1. Òèïû ñëîæíûõ ðóäíûõ çàáîåâ: 1 – ðóäà; 2 – ïîðîäà [7] /
Fig. 1. Types of complex ore faces: 1 – ore; 2 – rock [7]
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Ðèñ. 2. Ñõåìû ê îöåíêå ñëîæíîñòè ñòðîåíèÿ çàëåæè: à – âûäåëåíèå «ðóäíîãî ÿäðà» â óñëîâíîì áëîêå 
(1 – êîíòóð ðóäíîãî òåëà; 2 – êîíòóð «ðóäíîãî ÿäðà»; 3 – êîíòóð ðóäíîïîðîäíîãî áëîêà); b – âûäåëåíèå ðóäíûõ è 

ïîðîäíûõ çîí ñìåøèâàíèÿ ïðè âûåìêå (4 – ðóäà; 5 – ïîðîäà) / Fig. 2. Schemes for assessing the complexity of the the 
deposit structure: a – allocation of the «ore core» in the conditional block (1 – contour of the ore body; 2 – contour of the 

«ore core»; 3 – contour of the orerock block); b – allocation of ore and rock mixing zones during excavation 
(4 – ore; 5 – rock)

Íà ðèñ. 2á îáîçíà÷åíû ïåðåõîäíûå çî
íû: ω

p
 – çîíà ïðèêîíòàêòíîãî ñìåøèâàíèÿ 

(ðàçóáîæèâàíèÿ); ω
n
 – çîíà ïðèõâàòà ïðèêîí

òóðíûõ ïîðîä.
Ðóäíûå çîíû ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà ïðåä

ëàãàåòñÿ âûäåëÿòü èñõîäÿ èç óñòàíîâëåííûõ 
êîíäèöèé è ôàêòè÷åñêîãî ñðåäíåãî ñîäåð
æàíèÿ ìåòàëëà â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. 
Âûäåëÿåòñÿ ïÿòü êà÷åñòâåííûõ êàòåãîðèé 
äàííûõ çîí ïî ñëåäóþùèì èíòåðâàëàì çíà
÷åíèÿ ñîäåðæàíèé â ïðîáàõ: ïåðâàÿ êàòåãîðèÿ â 
èíòåðâàëå 0…ñá; âòîðàÿ – ñá…ñmin; òðåòüÿ – ñmin…ññ; 
÷åòâåðòàÿ – ññ…ñê; ïÿòàÿ – >ñê, ãäå ñá, ñmin, ññ è 
ñê – ñîîòâåòñòâåííî áîðòîâîå, ìèíèìàëüíîå 
ïðîìûøëåííîå, ñðåäíåå è êîìïåíñàöèîí
íîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ðóäå. Ïàðàìåòð ñê 
îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèåì êîìïåíñàöèè ïîíè
æåííîãî ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 
â áåäíûõ ðóäíûõ áëîêàõ.

Íà îñíîâå êîýôôèöèåíòà ñëîæíîñòè 
ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñîñòàâëåíà 
êëàññèôèêàöèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ áëîêîâ 
ïî ïÿòè êàòåãîðèÿì [13]: ïåðâàÿ êàòåãîðèÿ – 
ñëîæíîñòü áëîêà íåçíà÷èòåëüíàÿ èëè íèæå 
ñðåäíåé ñëîæíîñòè, êîíôèãóðàöèÿ áëîêà 
ïðîñòàÿ, îñíîâíîé îáúåì áëîêà – ðóäíûé, 
îáúåì ïîðîäíûõ âêëþ÷åíèé è ïðîòÿæåí
íîñòü èõ êîíòàêòîâ íåçíà÷èòåëüíû; âòîðàÿ 
êàòåãîðèÿ – ñðåäíåé ñëîæíîñòè, ðóäíàÿ ìàñ
ñà ïðåîáëàäàåò â áëîêå, èìåþòñÿ ïîëîñû è 

ìåëêèå ïÿòíà ïîðîäû, ñ ðàçëè÷íîé íå î÷åíü 
ñëîæíîé êîíôèãóðàöèåé êîíòàêòîâ; òðåòüÿ 
êàòåãîðèÿ – ñëîæíûå áëîêè, èìåþò ïðèìåð
íî ðàâíîå ñîîòíîøåíèå ðóäû è ïîðîäû, ðóäà 
ðàññðåäîòî÷åíà ïî âñåé ïëîùàäè áëîêà îò
äåëüíûìè îòíîñèòåëüíî êðóïíûìè ïÿòíàìè 
ñ ðàçëè÷íîé ôîðìîé êîíòàêòîâ; ÷åòâåðòàÿ 
êàòåãîðèÿ – âåñüìà ñëîæíûå áëîêè ñ ÷àñòîé 
ñìåíîé ðóäíûõ è ïîðîäíûõ ïÿòåí ñ ïðåîáëà
äàíèåì ïîðîäû, êîíòàêòû èìåþò ðàçëè÷íóþ 
ôîðìó â îñíîâíîì ñëîæíóþ; ïÿòàÿ êàòåãî
ðèÿ – â âûøåé ñòåïåíè ñëîæíûå, â áëîêàõ 
èìåþòñÿ îòäåëüíûå ìåëêèå ðóäíûå ïÿòíà ñî 
ñëîæíûìè êëèâîëèíåéíûìè êîíòàêòàìè â îá
ùåé áåçðóäíîé ìàññå.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ îïåðåæàþùåé 
ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé 
ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ èíôîðìàöèÿ î êîëè÷åñòâå, 
êà÷åñòâå è ìåñòîïîëîæåíèè îòäåëüíûõ ðóä
íûõ âêëþ÷åíèé âíóòðè êîíòóðîâ êðóïíûõ çîí 
îðóäåíåíèÿ, êîòîðûå íà ñòàäèè ïåðñïåêòèâ
íîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü êàê îä
íîðîäíûå ïî êà÷åñòâó îáúåêòû ðàçðàáîòêè 
[13]. Âíóòðè áëîêà ìîãóò íå òîëüêî ÷åðåäî
âàòüñÿ ðóäà è ïóñòûå ïîðîäû, íî è âûäåëÿòü
ñÿ ðóäû ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ â ðóäíûõ òåëàõ 
(ðèñ. 3). 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íåîäíîðîäíîñòü ðóäû ñó
ùåñòâåííî âëèÿåò íà ïîêàçàòåëè åå ïåðåðà
áîòêè, íåîáõîäèìî îöåíèâàòü è ñëîæíîñòü 
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âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ «ðóäíîãî ÿäðà». Ïðè 
ôîðìèðîâàíèè âûåìî÷íûõ áëîêîâ ïî ãîðè
çîíòàì âàæíî ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ ê îò
äåëüíûì ñîðòàì ðóä, ãðàíèöû åñòåñòâåííîãî 
îðóäåíåíèÿ, âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíîé âûåì

êè ðàçíîêà÷åñòâåííûõ ðóä ïî ïðîñòèðàíèþ 
ðóäíîãî òåëà ñ ïðèìåíåíèåì ãîðèçîíòàëüíîé 
èëè âåðòèêàëüíîé ñåëåêöèè ïîñëå ïðîèçâîä
ñòâà ðûõëåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ñîðòîâîé ïëàí ãîðèçîíòà 700 îñíîâíîãî îðóäåíåíèÿ ó÷àñòêà «Þæíûé» Ñîðñêîãî ìåäíîìîëèáäåíîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñîãëàñíî ìåòîäèêå [9]. Äèàïàçîíû ñîäåðæàíèÿ Mo: 1 – 0,1 % è áîëåå; 2 – 0,034…0,1 %; 

3 – 0,02…0,034 %; 4 – ìåíåå 0,02 % (ìèíåðàëèçîâàííàÿ ìàññà); 5 – âíóòðåííÿÿ âñêðûøà / Fig. 3. Varietal plan of 
horizon 700 of the main mineralization of the Yuzhny site of the Sorsky coppermolybdenum deposit according to the 

methodology [9]. Ranges of Mo content: 1 – 0.1 % or more; 2 – from 0.034 to 0.1%; 3 – from 0.02 to 0.034 %; 
4 – less than 0.02 % (mineralized mass); 5 – inner overburden

Íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé ñîäåðæàíèÿ 
ìåòàëëîâ â ðóäàõ çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ 
äàæå íà ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêàõ ãî
ðèçîíòîâ. Ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñåëåê
òèâíîé âûåìêè è óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ðóä â 
öåëîì âîçìîæíî ïóòåì âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ ñåòè îïðîáîâàíèÿ. Òàê, èññëå
äîâàíèÿ àâòîðîâ, ïðîâîäèâøèåñÿ íà Êàëü
ìàêûðñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Óçáåêèñòàí), 
ïîêàçàëè, ÷òî êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñîäåð
æàíèÿ ìåäè èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ 28…37 %, 
ìîëèáäåíà – 49…73 %, çîëîòà – 43…58 % è 
ñåðåáðà – 40…49 %, ïðè ýòîì ñîðòîâîé ðàç
ðåç ìîæåò çíà÷èòåëüíî èçìåíÿòüñÿ â çàâèñè
ìîñòè îò âåëè÷èíû èíòåðâàëà îòáîðà ïðîá, 
êîòîðûå âåëèñü ïî ñåòêå 4,5 × 5 ì â ïëàíå è 
÷åðåç 2,5, 5 è 10 ì ïî âåðòèêàëè. 

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì âå
ëè÷èíû èíòåðâàëîâ âíóòðåííèå êîíòóðû ðóä
íûõ òåë çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ, à â ðóäíîì 
áëîêå âìåñòî òîëüêî îêèñëåííîé è/èëè ñìå
øàííîé ðóä ïîÿâèëèñü âñå òèïû ðóä è äàæå 
âíóòðåííèå âêëþ÷åíèÿ ïîðîäû.

Ïðè âûåìêå â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäè
ìî îáåñïå÷èâàòü äâóõóðîâíåâóþ ñåëåêöèþ ïî 
òèïàì (îêèñëåííàÿ, ñóëüôèäíàÿ, ñìåøàííàÿ) 
è ïî ñîðòàì âíóòðè òèïîâ. Îêèñëåííàÿ è ñìå
øàííàÿ ðóäà îòïðàâëÿåòñÿ íà êó÷íîå âûùå
ëà÷èâàíèå, ñóëüôèäíàÿ – íà ôëîòàöèîííîå 
îáîãàùåíèå è ìåòàëëóðãè÷åñêèé ïåðåäåë. 
Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñëîæíîé ñòðóêòóðû ñ óñ
ëîâíûìè ãðàíèöàìè ðóäíûõ òåë è èõ âíóòðåí
íèì íåîäíîðîäíûì ñòðîåíèåì íåîáõîäèìî 
âûäåëÿòü ñîñòàâëÿþùèå ñ ðàçíûì óðîâíåì 
ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Òàê, íà 
çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè Ìóðóíòàó (Óç
áåêèñòàí) ñî ñëîæíûì ñòðîåíèåì ðóäíûõ òåë 
è íàëè÷èåì â âûåìî÷íûõ áëîêàõ áàëàíñîâûõ 
è çàáàëàíñîâûõ ðóä, à òàêæå âêëþ÷åíèé óñ
ëîâíî ïóñòîé ïîðîäû, âåäåòñÿ ðàçäåëüíàÿ 
âûåìêà ðóä ïî ñîðòàì è ñêëàäèðîâàíèå ñ 
óïðàâëåíèåì êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷åñòâåí
íûìè ïàðàìåòðàìè ðóäîïîòîêà [8]. 

Îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ñûðüåâîé áà
çîé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå «äèíàìè÷åñêèõ» 
êîíäèöèé ïðè îêîíòóðèâàíèè è èñïîëüçîâà
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Ðèñ. 4. Ïðîäîëüíûé ñîðòîâîé ðàçðåç âûåìî÷íîãî áëîêà ïî ëèíèè ñêâàæèí ïðè èíòåðâàëàõ îïðîáîâàíèÿ 2,5, 5, 10 ì. 
Òèïû ðóä è ïîðîäû: 1 – óïîðíàÿ; 2 – íåóïîðíàÿ; 3 – ñìåøàííàÿ; 4 – ñóëüôèäíàÿ; 5 – áåäíàÿ; 6 – ïîðîäà /

Fig. 4. A longitudinal sectional section of the extraction block along the well line at sampling intervals of 2.5, 5, 10 m. 
Types of ores and rocks: 1 – persistent; 2 – unstable; 3 – mixed; 4 – sulfide; 5 – poor; 6 – rock

íèÿ çàïàñîâ îòâàëîâñêëàäîâ áûâøèõ çàáà
ëàíñîâûõ ðóä. Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
÷àñòü áîãàòîé èëè áåäíîé ðóäû íàïðàâëÿåòñÿ 
âî âðåìåííûé ñêëàä äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðåãó

ëèðîâàíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ðóäíîé 
ìàññû, ïîñòóïàþùåé â êîíêðåòíûé èíòåðâàë 
âðåìåíè íà ïåðåðàáîòêó.

Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì 
ðóäû äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ íà ðàçíûõ ýòà
ïàõ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà: îïåðåæàþùåé 
ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè ïóòåì êîð
ðåêòèðîâêè êîíòóðîâ ïîäñ÷åòíûõ áëîêîâ è 
ðàçäåëåíèÿ èõ íà ýêñïëóàòàöèîííûå áëîêè, 
âûäåëåíèÿ â ïîñëåäíèõ ñîðòîâûõ ñîñòàâ
ëÿþùèõ ïðè ñîïðîâîæäàþùåé ðàçâåäêå; 
ðàçäåëåíèÿ ðóä ïî ñîðòàì ïðè ñåëåêòèâ
íîé âûåìêå ëèáî óïðàâëÿåìîãî ñìåøèâà
íèÿ îäíîòèïíûõ ðóä ïðè âûåìêå â ðåæèìå 
óñðåäíåíèÿ; ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è ñêëà
äèðîâàíèè ñ îïðîáîâàíèåì ðóäíîé ìàññû 
â àâòîñàìîñâàëàõ ñ ðàçäåëåíèåì íà òèïû 
è/èëè ñîðòà äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðàçäåëü
íîãî îáîãàùåíèÿ èëè îáúåäèíåíèåì ïóòåì 
óñðåäíåíèÿ â øòàáåëÿõ óñðåäíèòåëüíîãî 
èëè óñðåäíèòåëüíîíàêîïèòåëüíîãî ñêëàäà; 
ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêå ê îáîãà
ùåíèþ çà ñ÷åò ïîðöèîííîé èëè ïîêóñêîâîé 
ñîðòèðîâêè ñ óäàëåíèåì íåêîíäèöèîííîé 
ðóäû è ïóñòîé ïîðîäû.

Ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ, ñòðóêòóðû è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
ñîñòàâà ìåñòîðîæäåíèÿ âëèÿþò íå òîëüêî íà 
âûáîð ñïîñîáà îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, 
íî è íà òåõíîëîãèþ ðóäîïîäãîòîâêè è îáîãà
ùåíèÿ äîáûâàåìîãî ñûðüÿ [6]. Äëÿ íàèáîëåå 
ñëîæíûõ ïî ñòðóêòóðå ìåòàëëîðóäíûõ ìåñòî
ðîæäåíèé øòîêâåðêîâîãî òèïà õàðàêòåðíû 
äëèííîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
îñíîâíîãî ìåòàëëà â äîáûâàåìîé ðóäå, ÷òî 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå ðåæèìà 
ãîðíûõ ðàáîò, îáîñíîâàíèè îïòèìàëüíîãî 
âàðèàíòà èõ ðàçâèòèÿ è îïðåäåëåíèè ïîêàçà
òåëåé ïîëíîòû è êà÷åñòâà âûåìêè ðóä. Â ýòîé 
ñâÿçè ñ ïîçèöèé îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíî
ãî óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ðóäû (íà óðîâíå 
îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ) äîëæíî áûòü 
óñòàíîâëåíî ðàöèîíàëüíîå ïåðåìåùåíèå 
çàõîäîê âûåìî÷íîé òåõíèêè, ïðè êîòîðîì äî
ñòèãàþòñÿ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôè
öèåíòà âàðèàöèè, ðàçìàõà êîëåáàíèé è ñðåä
íåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé. 
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Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî êîì
ïîíåíòà â ðóäíîé ìàññå âëèÿåò íà ýôôåêòèâ
íîñòü ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ ôëîòàöèîííûì 
ìåòîäîì. Òàê, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìå
òàëëà (ïî îòíîøåíèþ ê îïòèìàëüíîìó çíà
÷åíèþ) ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó ðîñòó 
èçâëå÷åíèÿ, â òî æå âðåìÿ ñíèæåíèå ñîäåð
æàíèÿ âåäåò ê îòíîñèòåëüíî ðåçêîìó ïàäå
íèþ èçâëå÷åíèÿ, ò. å. ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ â 
ïåðâîì ñëó÷àå íå êîìïåíñèðóåò ïîòåðè â ïî

ñëåäóþùåì (ðèñ. 5à). Ñëåäîâàòåëüíî, â íåêî
òîðûõ ñëó÷àÿõ ðàçäåëüíàÿ ïåðåðàáîòêà áîãà
òîé è ðÿäîâîé ðóäíîé ìàññû ñ ïîâûøåííûì 
èçâëå÷åíèåì ìåòàëëà ïðè ïåðåðàáîòêå áîãà
òîé ðóäû íå êîìïåíñèðóåò ñíèæåíèå èçâëå
÷åíèÿ ìåòàëëà ïðè îáîãàùåíèè áåäíûõ ðóä è 
ìîæåò áûòü öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàíèå 
÷àñòè áîãàòîé ðóäíîé ìàññû äëÿ ïîäøèõòîâ
êè ðÿäîâîé ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ñóììàðíîãî 
âûõîäà ìåòàëëà ïî âñåì ñîðòàì ðóä.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â êîíå÷íûé ïðîäóêò îò åãî ñîäåðæàíèÿ â ïåðåðàáàòûâàåìîé 
ðóäíîé ìàññå: à – ìîëèáäåí (Ìî); b – çîëîòî (Au) / Fig. 5. The dependence of the useful component extraction 

in the final product on its content in the processed ore mass: a – molybdenum (Mo); b – gold (Au)

Íàïðèìåð, ïðè ïåðåðàáîòêå ìîëèáäåíî
âûõ ðóä Ñîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Êðàñíîÿð
ñêèé êðàé) ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìîëèáäåíà 
ñ 0,065 äî 0,04 % ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èç
âëå÷åíèÿ ìåòàëëà â êîíöåíòðàò íà 7,5 % (ñ 89 
äî 81,5 %), à ðîñò ñîäåðæàíèÿ íà 0,02 % (äî 
0,085 %) ïðèâîäèò ê ðîñòó èçâëå÷åíèÿ òîëüêî 
íà 2,5 % (äî 91,5 %). Òàêèì îáðàçîì, ñóùå
ñòâóåò çíà÷èòåëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â ñãëàæè
âàíèè äëèííîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé êà÷åñòâà 
ðóäíîé ìàññû â îáúåìàõ ãîäîâîé äîáû÷è ïî 
îòäåëüíûì ïåðèîäàì ýêñïëóàòàöèè ìåñòî
ðîæäåíèÿ. 

Ïðè ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðåðàáîò
êå (÷àíîâîì ñîðáöèîííîì âûùåëà÷èâàíèè) 
çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Ìó
ðóíòàó ïîëó÷åí ðåçóëüòàò, êîãäà ñ ñóùåñòâåí
íûì óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèé èçâëå÷åíèå 
íà÷èíàëî ñíèæàòüñÿ (ðèñ. 5á), ÷òî ñâÿçàíî ñ 
íàëè÷èåì â ðóäå îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ çîëî
òèí è ñðîñòêîâ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, êîòî
ðûå íå èçâëåêàþòñÿ (íå ïîëíîñòüþ âûùåëà
÷èâàþòñÿ).

Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ñòðóêòóðû 
ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé 
äîáû÷è ñåëåêòèâíàÿ âûåìêà ìîæåò áûòü:

– îäíîóðîâíåâàÿ – äëÿ îòäåëåíèÿ ïîëåç
íîãî èñêîïàåìîãî îò ïóñòûõ ïîðîä;

– ìíîãîóðîâíåâàÿ – îòäåëåíèå îò ïóñòûõ 
ïîðîä è ðàçäåëåíèå ìåæäó ñîáîé ìèíåðàëü
íîãî ñûðüÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ òèïîâ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàçäåëüíîé 
ïåðåðàáîòêè èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîðòîâ 
(îäíîòèïíàÿ ðóäà) ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåãî 
óñðåäíåíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ ïîëåçíîãî êîì
ïîíåíòà;

– êîìïëåêñíàÿ – ðàçäåëåíèå ìåæäó ñî
áîé ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ðàçëè÷íûõ òåõíî
ëîãè÷åñêèõ òèïîâ, ñîðòîâ, à òàêæå ðàçëè÷íûõ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèê
âèäíûõ ôðàêöèé ïóñòûõ ïîðîä ïðè êîìïëåêñ
íîì îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé.

Àâòîðàìè íà îñíîâå àíàëèçà ïðåäûäó
ùèõ èññëåäîâàíèé è ñîáñòâåííûõ íàðàáîòîê 
ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ îðóäåíåíèÿ 
êàê îáúåêòà âûåìêè.
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1. Òèïû. Êðèòåðèé âûäåëåíèÿ – ïî óñëî
âèÿì çàëåãàíèÿ: ïîëîãèå, íàêëîííûå, êðóòî
íàêëîííûå, êðóòûå.

2. Êëàññû. Êðèòåðèé – îðèåíòèðîâàí
íîñòü âíóòðåííèõ âêëþ÷åíèé: ïàðàëëåëüíî 
âíåøíåìó êîíòóðó; îðòîãîíàëüíî âíåøíåìó 
êîíòóðó; ïîä óãëîì ê âíåøíåìó êîíòóðó; âíó
òðåííèå çîíû èçîìåòðè÷íûå.

3. Ïîäêëàññû. Ïî ñòåïåíè îäíîðîäíî
ñòè èçâëåêàåìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî: ñ 
ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêè îäíîðîäíûõ 
çîí, ðàçìåð êîòîðûõ ñîïîñòàâèì ñ ðàçìåðà
ìè âûåìî÷íîãî áëîêà; ãîðèçîíòàëüíàÿ âíó
òðèáëî÷íàÿ íåîäíîðîäíîñòü íå òðåáóþùàÿ 
ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ ñåëåêöèè (ñ ðàçäå
ëåíèåì áëîêà íà äâà âûåìî÷íûõ ýëåìåíòà) 
áåç ïðåðûâàíèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, îäíàêî èìåþùàÿ ïîòåíöèàë ê 
ïîñëåäóþùåé ñîðòèðîâêå; âûäåëåíèå ñëîåâ 
ïî âåðòèêàëè (ñ äåëåíèåì óñòóïà íà ïîäó
ñòóïû); ñåëåêöèÿ íà óðîâíå ñîáñòâåííî âûå
ìî÷íîãî ýëåìåíòà (êîâøà, ñòðóæêè, ãëóáèíû 
ôðåçåðîâàíèÿ).

4. Âèäû. Ïî õàðàêòåðó è ðàçìåðó âêðàïëåí
íîñòè, ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, ôîðìàì íà
õîæäåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïî õà
ðàêòåðó è ôîðìå êîíòàêòîâ ðóäíûõ òåë ñ 
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè: ÷åòêèå; ðàçìûòûå 
(ñ îòñóòñòâèåì ÷åòêèõ ãðàíèö ìåæäó ðóäîé 
è ïîðîäîé â ñâÿçè ñ ïîñòåïåííûì ñíèæåíè
åì ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà). Ïî 
ñïîñîáó èäåíòèôèêàöèè êîíòàêòîâ: âèçóà
ëèçèðóåìûå; îïðåäåëÿåìûå ïî ðåçóëüòàòàì 
îïðîáîâàíèÿ. Ïî ñîäåðæàíèþ ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà â ðóäå: ñ óðàãàííûì ñîäåðæàíè
åì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà (øòóôíûå); áîãà
òûå; ðÿäîâûå; áåäíûå; ñ ñîäåðæàíèåì íèæå 
ïîðîãà èçâëå÷åíèÿ (äëÿ êîíêðåòíîãî ñïîñîáà 
ïåðåðàáîòêè).

Çàêëþ÷åíèå. Ïîêàçàòåëè, îöåíêè ñëîæ
íîñòè îðóäåíåíèÿ äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòü 
ñëîæíîñòü çàëåãàíèÿ ðóäíûõ òåë, ó÷èòûâàòü 
âíåøíþþ è âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, ñòåïåíü 
îòêëîíåíèÿ ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà îòíîñèòåëü
íî òåõíîëîãè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè îòðàáîòêè 
ðóäíîãî òåëà. Íà îñíîâå àíàëèçà ïðåäûäóùèõ 
èññëåäîâàíèé è ñîáñòâåííûõ íàðàáîòîê ïðåä
ëàãàåòñÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ îðóäåíåíèÿ êàê 
îáúåêòà âûåìêè ñ âûäåëåíèåì ñîîòâåòñòâó
þùèõ òèïîâ, êëàññîâ, ïîäêëàññîâ è âèäîâ. 
Óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì ðóäû ìîæåò âåñòèñü ñî 
ñòàäèè ñîïðîâîæäàþùåé ýêñïëóàòàöèîííîé 
ðàçâåäêè, ïðè ñåëåêòèâíîé âûåìêå, òðàíñïîð
òèðîâêå è ñêëàäèðîâàíèè, à òàêæå â ïðîöåññå 
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ê îáîãàùåíèþ. 

Ïðè îáîñíîâàíèè ðàöèîíàëüíîãî âàðè
àíòà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò, âûáîðå ñïîñîáîâ 
äîáû÷è, ïîäãîòîâêè è îáîãàùåíèÿ ìèíåðàëü
íîãî ñûðüÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñîâîêóï
íîñòü ôàêòîðîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, 
ñòðóêòóðû è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ðóä 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 
èõ êà÷åñòâîì, ïîñêîëüêó îòêëîíåíèå ñîäåð
æàíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â ðóäíîé ìàññå 
âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà îáîãà
ùåíèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå ñëîæíîñòðóêòóðíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé äëÿ ïîâûøåíèÿ êîìïëåêñ
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ýôôåêòèâíóþ 
ãëóáèíó ñåëåêöèè ïðè âûåìêå ñ âûäåëåíèåì 
ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ è òèïîâ ðóä, îáîñíîâàíè
åì ðàöèîíàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì êàê 
ðàçäåëüíîãî îáîãàùåíèÿ ðàçíîêà÷åñòâåííûõ 
ðóä, òàê è óñðåäíåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé 
èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà. Ñåëåêòèâíàÿ âûåìêà 
ðóäíîé ìàññû ìîæåò áûòü îäíîóðîâíåâîé, 
ìíîãîóðîâíåâîé è êîìïëåêñíîé. 
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