
 

 356 

© Þ.Â. Âîëêîâ, À.À. Ñìèðíîâ,  
È.Â. Ñîêîëîâ, Þ.Ã. Àíòèïèí,  

 2009 
 

ÓÄÊ 622. 273.217.4 

Þ.Â. Âîëêîâ, À.À. Ñìèðíîâ, È.Â. Ñîêîëîâ,  
Þ.Ã. Àíòèïèí 

ÂÛÁÎÐ ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß  
ÌÀÃÍÅÇÈÒÎÂ Â ÏÎËÅ ØÀÕÒÛ «ÌÀÃÍÅÇÈÒÎÂÀß 

Ñåìèíàð № 17 
 

 

àçðàáîòêà Ñàòêèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ìàãíåçèòîâ ïîä-

çåìíûì ñïîñîáîì òåõíè÷åñêèì ïðîåê-
òîì ïðåäóñìîòðåíà ñ ïðèìåíåíèåì 
ïîäýòàæíî-êàìåðíîé ñèñòåìû ñ òâåð-
äåþùåé çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Èç-çà îòñóòñòâèÿ çàêëà-
äî÷íîãî êîìïëåêñà ðÿä áëîêîâ îòðà-
áàòûâàåòñÿ ïî ëîêàëüíûì ïðîåêòàì 
ïî êàìåðíî-ñòîëáîâîé ñèñòåìå ñ ñó-
õîé çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è îñòàâëåíèåì îïîðíûõ 
ëåíòî÷íûõ öåëèêîâ. Ïðîèçâîäñòâî 
ðàáîò ïî îòäåëüíûì ëîêàëüíûì ïðî-
åêòàì ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíûì îòêëî-
íåíèÿì îò ïåðâîíà÷àëüíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé â ÷àñòè âñêðûòèÿ, âåí-
òèëÿöèè, ñèñòåì ðàçðàáîòêè, î÷åðåä-
íîñòè âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò, 
òðàíñïîðòà è ïîäúåìà. 

Ñ öåëüþ ïðèâåäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâà-
íèÿìè ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè÷å-
ñêîé áåçîïàñíîñòè â íîâûõ ýêîíîìè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ âû-
ïîëíÿåòñÿ êîððåêòèðîâêà ñïåöèàëü-
íîãî ïðîåêòà ñîâìåùåííîé ðàçðàáîò-
êè Ñàòêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìàã-
íåçèòîâ øàõòîé «Ìàãíåçèòîâàÿ» è 
êàðüåðîì «Êàðàãàéñêèé». Â ðàìêàõ 
ýòîé ðàáîòû, â ÷àñòíîñòè, îñóùåñòâ-
ëåí âûáîð ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè.  

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïîëîæåíèé 
ïðè âûáîðå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 

(êðîìå, åñòåñòâåííî, îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå ãîð-
íûõ ðàáîò) ïðèíÿòû ñëåäóþùèå òðå-
áîâàíèÿ: 

1) Ñîõðàíåíèå çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, òàê êàê ïðàêòè÷åñêè âñå çàïàñû 
øàõòíîãî ïîëÿ íàõîäÿòñÿ â îõðàííûõ 
öåëèêàõ ïîâåðõíîñòíûõ îáúåêòîâ 
(êàðüåðîâ, òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêà-
öèé ïðåäïðèÿòèÿ, æåëåçíîé äîðîãè 
ÌÏÑ è ðåêè Ñàòêè). 

2) Ñåëåêòèâíîñòü äîáû÷è ìàãíåçè-
òà ïî ìàðêàì è ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà 
çàñîðåíèÿ åãî ïóñòûìè ïîðîäàìè è 
çàêëàäî÷íûì ìàòåðèàëîì. 

3) Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé äîáû÷è ìàãíå-
çèòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè òîâàðíîé ïðîäóêöèè êîìáè-
íàòà.  

Â îñíîâó ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïðèí-
öèïà âûáîðà ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ïîëîæåí ñèñòåìíûé ïîä-
õîä, ñóùíîñòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â 
èññëåäîâàíèè îðãàíèçàöèîííûõ ñèñ-
òåì ñ ó÷åòîì ñëîæíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ ýëåìåíòîâ ìåæäó ñîáîé è ñ âíåø-
íåé ñðåäîé, îïðåäåëÿþùåé îáëàñòü 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì. Ïîäçåì-
íûé ðóäíèê ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ñèñòå-
ìîé, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò áîëüøîå ÷èñëî 
ýëåìåíòîâ, îáúåäèíåííûõ â âèäå óïî-
ðÿäî÷åííîé èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû 
[1]. Ýòèìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ïðî-
öåññû òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà: 

Ð 
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ïîäãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûå ðàáîòû, 
îòáîéêà, ïîãðóçêà è äîñòàâêà, âíóò-
ðèøàõòíûé òðàíñïîðò, ïîäúåì, âåí-
òèëÿöèÿ, çàêëàäî÷íûå ðàáîòû. Â ñî-
ñòàâ êîìáèíàòà, â ñâîþ î÷åðåäü, âõî-
äÿò ïîäñèñòåìû âíóòðèêîìáèíàòñêîãî 
òðàíñïîðòà, äðîáëåíèå è îáîãàùåíèå 
ìàãíåçèòîâîãî ñûðüÿ, è ïîñëåäóþùèå 
ïåðåäåëû äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîâàðíîé 
ïðîäóêöèè êîìáèíàòà. Êðèòåðèé 
ïðèáûëè èñïîëüçîâàí êàê ñèíòåòè÷å-
ñêèé ñòîèìîñòíîé ïîêàçàòåëü ýôôåê-
òèâíîñòè ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâà âîîáùå è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â ÷àñòíîñòè. 

Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå ïðîöåññà îòðàáîòêè î÷è-
ñòíîãî áëîêà è âûáîð íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ïðî-
èçâåäåíû ñ ïîìîùüþ àâòîðñêîé ïðî-
ãðàììû ðàñ÷åòà íà ÏÝÂÌ. Äàííàÿ 
ìîäåëü ïðîøëà àïðîáàöèþ ïðè âûáî-
ðå ýôôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ îòðàáîò-
êè Ãàéñêîãî, Óçåëüãèíñêîãî, Ó÷àëèí-
ñêîãî, Ñèáàéñêîãî, Í-Øàéòàíñêîãî, 
Ïîäîëüñêîãî, Òàëãàíñêîãî, Ìîëîäåæ-
íîãî, Åñòþíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé è 
ïîçâîëèëà äîñòàòî÷íî òî÷íî ñäåëàòü 
ïðîãíîç ÒÝÏ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Äëÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñðàâ-
íåíèÿ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè: 

– êàìåðíî-ñòîëáîâàÿ ñ ñóõîé çà-
êëàäêîé; 

– êàìåðíî-öåëèêîâàÿ ñíèçó 
ââåðõ ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé; 

– ãîðèçîíòàëüíûå ñëîè ñíèçó 
ââåðõ ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé (ðèñ.). 

Ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ ïðîèçâåäåíî 
äëÿ òèïè÷íîãî äîáû÷íîãî áëîêà; çà 
îñíîâó ïðèíÿòû ôàêòè÷åñêèå ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû øàõòû. Â 
êà÷åñòâå òàêîãî òèïè÷íîãî áëîêà 
ïðèíÿò áëîê № 3, ïàðàìåòðû çàëåãà-
íèÿ ðóäíîãî òåëà, ìîùíîñòü è óñëîâèÿ 
ðàçðàáîòêè êîòîðîãî äîñòàòî÷íî õà-
ðàêòåðíû äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ñðàâíåíèå ïðîâîäèëîñü 

äëÿ óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ íà î÷èñòíîé 
âûåìêå êîìïëåêñà ñàìîõîäíîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÑÒÎ), 
ñîñòîÿùåãî èç áóðîâûõ êàðåòîê òèïà 
Ìèíèáóð Ã2Ô, áóðîâûõ ñòàíêîâ òèïà 
ÑÎËÎ1009ZR è ÏÄÌ òèïà TORO-
007. 

Â ïðîãðàììó ââîäèòñÿ áîëåå 200 
ðàçëè÷íûõ èñõîäíûõ äàííûõ – ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ, òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êîíêðåòíûì óñëîâèÿì øàõ-
òû Ìàãíåçèòîâàÿ. Íåêîòîðûå èç íèõ, 
íàïðèìåð, ïîòåðè è çàñîðåíèå ÿâëÿ-
ëèñü ïðåäìåòîì îáîñíîâàíèÿ ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè. Äðóãèå, íàïðèìåð, 
ïàðàìåòðû î÷èñòíûõ âûðàáîòîê ïðè-
íÿòû ñ ó÷åòîì îáîñíîâàíèÿ óñòîé÷è-
âûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ðàíåå ÈÃÄ 
ÓðÎ ÐÀÍ è äðóãèìè èíñòèòóòàìè, è 
ñîñòàâëÿþò: øèðèíà (ïðîëåò êðîâëè) 8 
ì, âûñîòà èñõîäÿ èç ðàöèîíàëüíîé 
âûñîòû ðàáîòû êðîâëåîáîðî÷íîãî 
îáîðóäîâàíèÿ 10 ì, äëèíà 50 ì ðàâíà 
ñðåäíåé ãîðèçîíòàëüíîé ìîùíîñòè 
ðóäíîãî òåëà. Ïàðàìåòðû áëîêà ïðè-
íÿòû ñ ó÷åòîì ïðèâÿçêè ê ñóùåñòâóþ-
ùèì âûðàáîòêàì è ñîñòàâëÿþò: äëèíà 
240 ì èñõîäÿ èç ðàöèîíàëüíîé äëèíû 
äîñòàâêè (100 ì) ÒÎÐÎ-007 è óäâî-
åííîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîãðóçî÷-
íûìè îðòàìè ãîðèçîíòà îòêàòêè, âû-
ñîòà 80 ì ðàâíà ïðîåêòíîé âûñîòå 
ýòàæà, øèðèíà 50 ì ðàâíà ñðåäíåé 
ãîðèçîíòàëüíîé ìîùíîñòè ðóäíîãî 
òåëà. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî 
ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ âñå òðè ñðàâíèâàåìûå ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè. Ïðèáûëü íà 1 ò ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàïàñîâ âûøå ïðè ïðèìå-
íåíèè êàìåðíî-ñòîëáîâîé ñèñòåìû ñ 
ñóõîé çàêëàäêîé (íà 38 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êàìåðíî-öåëèêîâîé è íà 23 % – 
ñèñòåìîé ãîðèçîíòàëüíûõ ñëîåâ) (òàá-
ëèöà).
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Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ãîðèçîíòàëüíûìè ñëîÿìè ñíèçó-ââåðõ ñ çàêëàäêîé: à - ðàçðåç ïî ïðîñòèðàíèþ ð.ò., á - âêðåñò ïðî-
ñòèðàíèÿ ð.ò. 
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Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè  
ïî ñèñòåìàì ðàçðàáîòêè  

Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè Ïîêàçàòåëè 

Êàìåðíî-
ñòîëáîâàÿ ñ 

ñóõîé çàêëàä-
êîé 

Êàìåðíî-
öåëèêîâàÿ ñ 

òâåðäåþùåé çà-
êëàäêîé 

Ãîðèçîíòàëüíûå 
ñëîè ñ òâåð-

äåþùåé çàêëàä-
êîé 

Áàëàíñîâûå çàïàñû áëîêà, òûñ. ò 2784 2784 2784 
Ïîòåðè, % 34,2 6,0 5,6 
Çàñîðåíèå, %  6,5 6,7 7,0 
Ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû áëî-
êà, òûñ. ò 

2007,67 2804,89 2825,91 

Óäåëüíûé îáúåì ÏÍÐ, ì3/1000 
ò 

28,17 124,47 91,11 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà,  
ò/÷åë-ñì: 
- íà ïðîõîäêå (ì3/÷åë-ñì) 
- íà îòáîéêå 
-  íà ïîãðóçêå-äîñòàâêå 
- ïî ñèñòåìå ðàçðàáîòêè 

 
 

6.7 
321.8 
562,6 
79,1 

 
 

7,0 
460.7 
562,6 
42,4 

 
 

6.7 
464,1 
562,6 
53,2 

Ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è 1 ò ñû-
ðîé ðóäû, óñë. åä. 

342,0 486,2 433,0 

Ñåáåñòîèìîñòü îáîãàùåíèÿ è 
äàëüíåéøåãî ïðîèçâîäñòâà òî-
âàðíîé ïðîäóêöèè íà 1 ò ñûðîé 
ðóäû, óñë. åä. 

650,0 650,0 650,0 

Ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è, îáîãà-
ùåíèÿ è äàëüíåéøåãî ïåðåäåëà 
1 ò ñûðîé ðóäû ïî êîìáèíàòó, 
óñë. åä. 

1082,0 1226,5 1173,3 

Èçâëåêàåìàÿ öåííîñòü 1 ò ñûðîé 
ðóäû, óñë. åä. 

1680 1675 1670 

Ïðèáûëü íà 1 ò ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ çàïàñîâ,   
óñë. åä. 

598,0 448,5 496,7 

Ïðèáûëü íà 1 ò áàëàíñîâûõ çà-
ïàñîâ,  óñë. åä. 

431,2 451,9 504,2 

 
Îäíàêî äàííûé êðèòåðèé íå â 

ïîëíîé ìåðå îòðàæàåò ñòåïåíü ïîë-
íîòû èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî èç íåäð – ïîêàçàòåëåì ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áàëàíñîâûõ 
çàïàñîâ ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèé âåëè÷èíû 
ïðèáûëè íà 1ò áàëàíñîâûõ çàïàñîâ. 
Ðàñ÷åò äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî áîëåå ðàöèîíàëüíûìè äëÿ îò-
ðàáîòêè Ñàòêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ñóùåñòâåííî ìåíüøèå 

ïîòåðè ðóäû, òî åñòü êàìåðíî-
öåëèêîâàÿ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñëîåâ ñ 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé âûðàáîòàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâà. Ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé îêàçûâàþòñÿ 
ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíåå, ÷åì 
ñðàâíèòåëüíî íèçêîçàòðàòíàÿ êàìåð-
íî-ñòîëáîâàÿ ñèñòåìà, ïðè êîòîðîé â 
íåäðàõ òåðÿåòñÿ ñâûøå 30 % çàïàñîâ 
ìàãíåçèòà.  

Äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïðèíÿòà ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ãîðèçîí-
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òàëüíûìè ñëîÿìè ñíèçó ââåðõ ñ òâåð-
äåþùåé çàêëàäêîé, ïðèìåíåíèå êîòî-
ðîé ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ïðîìûø-
ëåííóþ è ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñ-

íîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü îñâîåíèÿ Ñàòêèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ êîìáèíèðîâàííûì ñïîñî-
áîì. 
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