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Îïèñàíà ïðîáëåìà óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà îòáèòîé ðóäû íà çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæ-
äåíèè ïî ïðè÷èíå ðàçóáîæèâàíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðåäëîæåí íîâûé ñïî-
ñîá âèçóàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè êîíäèöèîííûõ ðóä îò ïóñòûõ ïîðîä íà ðàçâàëå 
ïîñëå âàëîâîé îòáîéêè. Èñïîëüçîâàíû êîíòðàñòíûå ìàðêåðû â êîíñòðóêöèè ñêâà-
æèííûõ çàðÿäîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðíîå äåëî, âçðûâíûå ðàáîòû, âàëîâàÿ îòáîéêà, ðàçóáîæèâà-
íèå, ìàðêåðû, ñåëåêòèâíàÿ ïîãðóçêà. 

 

 
 

î ñëîæíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ 

Íèæíåÿêîêèòñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ îò-
íîñÿòñÿ ê III ãðóïïå — êðóïíûå è 
ñðåäíåãî ðàçìåðà ðóäíûå òåëà ñ î÷åíü 
íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ðóä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè, ñëîæíûìè è 
ïðåðûâèñòûìè êîíòóðàìè ïðîìûø-
ëåííîãî îðóäåíåíèÿ. 

Âíóòðè ðóäíûõ òåë çîëîòî ðàñ-
ïðåäåëåíî âåñüìà íåðàâíîìåðíî, 
ó÷àñòêè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÷å-
ðåäóþòñÿ ñ óáîãèìè ðóäàìè. Êðîìå 
ãîðèçîíòàëüíûõ ïëàñòîîáðàçíûõ çà-
ëåæåé âûäåëÿþòñÿ òàêæå «ðóäíûå 
ñòîëáû» — ðóäíûå òåëà â óçêèõ æå-
ëîáîîáðàçíûõ, ìóëüäîîáðàçíûõ, ùå-
ëåâèäíûõ, âîðîíêîîáðàçíûõ êàðñòî-
âûõ ïîëîñòÿõ, îáðàçóþùèõ ñëîæíûé 
ëàáèðèíò âïàäèí. Ðàçìåðû ðóäíûõ 
òåë êîëåáëþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: 
ìîùíîñòü — îò 1 äî 40 ì (ñðåäíÿÿ 
5—20 ì), øèðèíà — îò 20 äî 100 ì, 
äëèíà — îò ñîòíè ìåòðîâ äî íå-
ñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ. 

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ 
êà÷åñòâîì ðóäû âêëþ÷àþò ðàçäåëüíóþ 
èëè ñîâìåñòíóþ îòáîéêó ðóäû è âìå-
ùàþùèõ ïîðîä, âàëîâóþ èëè ñåëåê-
òèâíóþ âûåìêó ïðè âîçìîæíîñòè âè-

çóàëüíîãî êîíòðîëÿ êîíòóðîâ ðóäíîãî 
òåëà. Íà äàííîì ìåñòîðîæäåíèè ðóä-
íîãî çîëîòà ïðèìåíåíèå ðàçäåëüíîé 
îòáîéêè íå öåëåñîîáðàçíî âñëåäñòâèå 
ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ ðóäíûõ îáðàçîâà-
íèé è èõ ñèëüíî èçìåí÷èâîãî õàðàê-
òåðà. Òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé ïðåäó-
ñìîòðåíà ñîâìåñòíàÿ îòáîéêà ðóäû è 
âìåùàþùèõ ïîðîä. Â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ ýòî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó 
ðàçóáîæèâàíèþ ðóäû. Ñåëåêòèâíàÿ 
âûåìêà íåâîçìîæíà âñëåäñòâèå îòñóò-
ñòâèÿ âîçìîæíîñòè âèçóàëüíîãî êîí-
òðîëÿ ðàçìåùåíèÿ êîíäèöèîííîé ðó-
äû â ðàçâàëå ãîðíîé ìàññû. 

Ñ ó÷åòîì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è 
ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîðî-
æäåíèÿ ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåíî 
ïðèìåíåíèå ñîâìåñòíîé îòáîéêè ðó-
äû è âìåùàþùèõ ïîðîä ñ ñîõðàíåíè-
åì åñòåñòâåííîé ñòðóêòóðû (ãåîìåò-
ðèè) ðóäíûõ òåë, ÷òî ñâÿçàíî ñ ÷ðåç-
âû÷àéíî ñëîæíîé ìîðôîëîãèåé ðóä-
íûõ òåë è íàëè÷èåì âêëþ÷åíèé â ðóä-
íûõ çàëåæàõ áåçðóäíûõ ïðîñëîåâ 
(âíóòðåííåé âñêðûøè). Â êà÷åñòâå íà-
ãëÿäíîãî ïðèìåðà â òàáëèöå 1 ïðèâå-
äåíà õàðàêòåðíàÿ êàðòèíà âêëþ÷åíèé 
ïðîñëîåâ ïóñòûõ ïîðîä íà îäíîì èç 
ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ. 
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Âûäåëåíèå çîí ñåëåêòèâíîé âûåìêè 
íà ìåñòîðîæäåíèè îñëîæíÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèåì âèäèìûõ êîíòàêòîâ è ëèòîëîãè-
÷åñêîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðóäîé è âìå-
ùàþùèìè ïîðîäàìè. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìûì óñëîâèåì äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷å-
ñòâà ðóäû ïðè âåäåíèè äîáû÷íûõ ðà-
áîò ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå îïåðåæàþ-
ùåé ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè. Äàí-
íûå îïåðåæàþùåãî îïðîáîâàíèÿ 
îáåñïå÷èâàþò ñîñòàâëåíèå ïîçàáîé-
íûõ ñîðòîâûõ ïëàíîâ, ïî êîòîðûì âå-
äåòñÿ ñåëåêòèâíàÿ âûåìêà êîíäèöèîí-
íîé è íåêîíäèöèîííîé ðóäû. 

Ïðè âåäåíèè âçðûâíûõ ðàáîò íà 
ýêñïëóàòàöèîííîì áëîêå ïðèìåíÿåòñÿ 
äèàãîíàëüíàÿ ñõåìà âçðûâàíèÿ ñ ïî-
ðÿäíûì çàìåäëåíèåì â ñòîðîíó çàáîÿ. 
Ïðè ïîäðûâå áëîêà íàáëþäàåòñÿ îï-
ðåäåëåííîå ñìåùåíèå ìàññèâà áëîêà â 
ñòîðîíó è ðàñøèðåíèå ïî ïëîùàäè 
ðàçâàëà ãîðíîé ìàññû â çàâèñèìîñòè 
îò ïðèíÿòîé ñõåìû âçðûâàíèÿ. Ýòî óñ-
ëîæíÿåò óñòàíîâëåíèå òî÷íûõ êîíòó-
ðîâ è ðàñïîëîæåíèÿ çîí êîíäèöèîí-

íûõ ðóä, ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåííûõ 
â ïîçàáîéíûõ ïëàíàõ öåëèêîâîãî áëî-
êà ïî äàííûì îïåðàòèâíîé ýêñïëóàòà-
öèîííîé ðàçâåäêè. Ïîñêîëüêó êîíäè-
öèîííàÿ ðóäà è ïóñòûå ïîðîäû âêëþ-
÷åíèé âèçóàëüíî íå ðàçëè÷àþòñÿ íè ïî 
öâåòó è íè ïî õàðàêòåðó âêëþ÷åíèé, 
ïîãðåøíîñòü óñòàíîâëåíèÿ èñòèííûõ 
êîíòóðîâ ïî íàèòèþ ìîæåò ïðèâåñòè ê 
íåêîíòðîëèðóåìîìó ðàçóáîæèâàíèå 
ðóäû è çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ êà÷å-
ñòâî îòãðóæàåìîé ðóäû. 

Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ðóäû è ñíè-
æåíèå âîçìîæíûõ ïîòåðü ìîæåò 
áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì ïîâûøåíèÿ 
êà÷åñòâà ñåëåêòèâíîñòè âûåìêè êîí-
äèöèîííîé ðóäû çà ñ÷åò áîëåå 
òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êîíòóðîâ îáî-
ãàùåííûõ ó÷àñòêîâ â ðàçâàëå. Äëÿ 
ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
åñòåñòâåííûõ èëè èñêóññòâåííûõ 
îòëè÷èòåëüíûõ êîíòðàñòíûõ ìàðêå-
ðîâ (ðèñ. 1). Ñóòü èäåè öâåòîâîé 
äèôôåðåíöèàöèè êîíòóðà êîíäè-
öèîííûõ ðóä äëÿ âèçóàëüíîãî êîí-

Òàáëèöà 1 

Ïðèìåðíàÿ òàáëèöà âêëþ÷åíèÿ ïðîñëîåâ ïóñòûõ ïîðîä 

Áëîê è ãîðèçîíòû 
(óñòóïû) áëîêà 

Èñòèííàÿ 
ìîùíîñòü 
ðóäíûõ 

çàëåæåé, 
ì 

Âêëþ-
÷åíèå 

ïðîñëî-
åâ ïóñ-
òûõ ïî-
ðîä, % 

Áëîê è ãîðèçîíòû 
(óñòóïû) áëîêà 

Èñòèííàÿ 
ìîùíîñòü 
ðóäíûõ 

çàëåæåé, 
ì 

Âêëþ÷å-
íèå ïðî-

ñëîåâ ïóñ-
òûõ ïîðîä, 

% 

490-495 32,5 10,80 % 490-495 21,7 38,10 % 

485-490 32,5 18,80 % 485-490 21,7 38,10 % 

480-485 32,5 12,90 % 480-485 21,7 36,80 % 

áëîê 
Õ1Ñ1 

475-480 32,5 8,20 % 

áëîê 
Õ0Ñ1 

475-480 21,7 18,20 % 

500-505 21,7 11,10 % 510-515 19,8 54,50 % áëîê 
Õ0Ñ1 495-500 21,7 28,60 % 505-510 19,8 30,00 % 

495-500 17,6 10,00 % 500-505 19,8 9,10 % 

490-495 17,6 29,40 % 495-500 19,8 60,00 % 

485-490 17,6 23,80 % 490-495 19,8 50,00 % 

áëîê 
Õ2Ñ2 

480-485 17,6 7,70 % 

áëîê 
Õ1/1Ñ

2 

485-490 19,8 83,30 % 
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òðîëÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïî 
ðåçóëüòàòàì äàííûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íîé ðàçâåäêè óñòàíàâëèâàþòñÿ â 
ïëàíå îêîíòóðèâàþùèå ñêâàæèíû. 
Ýòè ñêâàæèíû ñ ó÷åòîì êîíñòðóê-
öèè çàðÿäà ñíàðÿæàþòñÿ ñïåöèàëü-
íûìè ìàðêèðóþùèìè ýëåìåíòàìè, 
êîòîðûå ïîñëå âûïîëíåíèÿ âçðûâ-
íîé îòáîéêè ñôîðìèðóþò âèçóàëü-
íî ðàçëè÷èìûå ó÷àñòêè-çîíû â îò-
áèòîé ðóäå. Êîíòðàñòíûå îòëè÷è-
òåëüíûå ìàðêåðû ìîãóò áûòü çàëî-
æåíû â êîíñòðóêöèè çàðÿäà êàê äî-
ïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû èëè öâåòî-
âàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ìîæåò áûòü 
îáåñïå÷åíà ïóòåì âûáîðà òèïà 
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, êîòîðîå ïî-
ñëå ïðîèçâåäåííîãî âçðûâà îêðàñèò 
îêîëîñêâàæèííûé ìàññèâ êîíòðàñò-

íîé ïóäðîé, ñàæåé èëè ïûëüþ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìàðêåðîâ ïîçâîëèò ïî-
ñëå âçðûâà íà ðàçâàëå ãîðíîé ìàññû 
ñ ïðåäåëüíîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü 
ðàñïîëîæåíèå áàëàíñîâûõ è çàáà-
ëàíñîâûõ ðóä. Ýòî îáåñïå÷èò êà÷å-
ñòâåííóþ âûåìêó ðóäû áåç ñìåøè-
âàíèÿ èõ ñ íåêîíäèöèîííîé ðóäîé è 
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè. 

Â êà÷åñòâå îòëè÷èòåëüíûõ ìàðêå-
ðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü èñêóññò-
âåííûå ìàðêåðû èç âåùåñòâ ñ ÿðêèì 
îòòåíêîì äîáàâëåíèåì â íåå êðàñÿ-
ùèõ âåùåñòâ, èëè åñòåñòâåííûå ìà-
òåðèàëû â âèäå ïåñêà èëè ãîðíîé 
ïîðîäû ðàçëè÷èòåëüíîãî îòòåíêà. 
Äëÿ îêîíòóðèâàþùèõ ñêâàæèí â êà-
÷åñòâå âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü îñîáûé òèï âçðûâ÷à-

 
Ðèñ. 1. Ðàçðåç óñòóïà è ðàçâàëà ãîðíîé ìàññû ñî ñõåìàòè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì 
êîíòðàñòíûõ ìàðêåðîâ 
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òûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïðè âçðûâà-
íèè âûäåëÿþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
êîíòðàñòíîãî ìàòåðèàëà. Â êà÷åñòâå 
òàêîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â 
îêîíòóðèâàþùåé ñêâàæèíå ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ãðàíóëîòîë, òàê êàê 
ïðè âçðûâàíèè ãðàíóëîòîë âûäåëÿåò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â 
âèäå ÷åðíîé ñàæè. Ïðè âûáîðå ñïå-
öèàëüíîãî êðàñèòåëÿ ïðèãîäíû òàê-
æå ôëþîðåñöèí, ýîçèí, êðàñíîå 
êîíãî, ìåòèëîâàÿ ñèíüêà, àíèëèíî-
âàÿ, ãîëóáàÿ è äð. 

Ðàñïîëîæåíèå êîíòðàñòíûõ îòëè-
÷èòåëüíûõ ìàðêåðîâ â êîíñòðóêöèè 
çàðÿäà ìîæåò îòëè÷àòüñÿ èñõîäÿ èç 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä. Ðàçìåùåíèå ìàðêåðîâ âîç-
ìîæíî è â çàáîéêå ñêâàæèíû äëÿ 
îêîíòóðèâàíèÿ çîí â ïëàíå âûåìî÷-
íîãî áëîêà. Ïðè ïðèìåíåíèè íà ÁÂÐ 
êîíñòðóêöèè ðàññðåäîòî÷åííîãî çà-
ðÿäà âîçìîæíî ðàñïîëîæåíèå êàòð- 

èäæåé ñ ìàðêåðàìè íà ìåñòàõ ïðîìå-
æóòêîâ. 

Ýôôåêòèâíîñòü ñåëåêòèâíîé âûåì-
êè ïðè èñïîëüçîâàíèè îòëè÷èòåëüíûõ 
ìàðêåðîâ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ 
ïðèìåíåíèåì ãèäðàâëè÷åñêèõ ýêñêàâà-
òîðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé ãèäðàâëè÷åñêèõ ýêñêà-
âàòîðîâ íà ñåëåêòèâíîé âûåìêå ðóäû 
íà ðàçâàëå îáåñïå÷èò ñíèæåíèå ñåáå-
ñòîèìîñòè ïåðåðàáîòêè ãîðíîé ìàññû. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå îòëè-
÷èòåëüíûõ êîíòðàñòíûõ ìàðêåðîâ ìî-
æåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî 
ðóäû, ïîñòóïàþùåé íà îáîãàòèòåëü-
íûé ïåðåäåë, ïðèâîäÿ ê ñíèæåíèþ 
ïîêàçàòåëè ðàçóáîæèâàíèÿ. Ïîâûøå-
íèå ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â 
ðóäå è ñíèæåíèå ïåðåðàáàòûâàåìîãî 
ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà ðóäû, ñóùåñò-
âåííî ñíèæàþò ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è 
è ïåðåðàáîòêè çîëîòîíîñíîé ðóäû íà 
ìåñòîðîæäåíèè.  
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Èçëîæåíû îñíîâû âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ÷åëîâåêîì è ïðèðîäíîé ñðå-
äîé. Äàíû ïîíÿòèÿ, êëàññèôèêàöèè è õàðàêòåðèñòèêè ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ðåñóðñîâ. Ðàñ-
ñìîòðåíû íàèáîëåå çíà÷èìûå ïîëîæåíèÿ ïðàâîâîãî è îðãàíèçàöèîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðåäñòàâëåíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ðåñóðñîâ. 




