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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÈÄÐÎÇÀ×ÈÑÒÊÈ  
ÂÛÅÌÎ×ÍÛÕ ÁËÎÊÎÂ Â ÍÀÊËÎÍÍÛÕ ÐÓÄÍÛÕ  
ÇÀËÅÆÀÕ 

Èçëîæåíû ìàòåðèàëû, ïîñâÿùåííûå èññëåäîâàíèÿì íà ôèçè÷åñêîé ìîäåëè ñïîñî-
áîâ ãèäðîçà÷èñòêè ðóäíîé ìåëî÷è â âûåìî÷íûõ áëîêàõ íàêëîííûõ ðóäíûõ çàëå-
æåé. Èññëåäîâàíû è îáîáùåíû ðåçóëüòàòû òðàäèöèîííîãî âàðèàíòà ãèäðîçà÷èñòêè 
è ïðåäëàãàåìîãî âàðèàíòà ñ îáðàçîâàíèåì íà ëåæà÷åì áîêó ïðîäîëüíûõ æåëîáîâ 
ïóòåì âçðûâàíèÿ ðàññðåäîòî÷åííûõ çàðÿäîâ â øïóðàõ íèæíåãî ðÿäà. Ïðåäëîæåí-
íûé ñïîñîá ãèäðîçà÷èñòêè ïîçâîëèò â ðàçû ñîêðàòèòü ïîòåðè ìåëêîé ðóäíîé ìå-
ëî÷è ïðè ãèäðîçà÷èñòêå î÷èñòíîãî áëîêà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü, íàêëîííàÿ ðóäíàÿ çàëåæü, ïîòåðè ðóäíîé 
ìåëî÷è, øïóð, ãèäðîçà÷èñòêà, æåëîáà. 

 

 
 

àçðàáîòêà íàêëîííûõ ðóäíûõ 
çàëåæåé ìàëîé è ñðåäíåé 

ìîùíîñòè ñ óãëîì ïàäåíèÿ 20…50î 
âñåãäà ñâÿçàíà ñ áîëüøèìè ñëîæíî-
ñòÿìè. Ãëàâíîé, èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñàìî-
òå÷íîé äîñòàâêè ðóäû. Èñïîëüçîâàíèå 
äàæå ìàëîãàáàðèòíîãî ñàìîõîäíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé 
äîñòàâêè ðóäû îãðíè÷åíî âûñîòîé 
î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà, 
ïðèìåíåíèå ñêðåïåðíûõ 
ëåáåäîê ñâÿçàíî ñ ïðîâå-
äåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà ïîäãîòîâèòåëüíûõ è íà-
ðåçíûõ âûðàáîòîê, âûñî-
êîé îïàñíîñòüþ ïî ïðè÷è-
íå ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â 
î÷èñòíîì ïðîñòðàíñòâå, à 
òàêæå çíà÷èòåëüíûìè ïîòå-
ðÿìè ðóäíîé ìåëî÷è íà 
ëåæà÷åì áîêó âûåìî÷íîãî 
áëîêà. Ïðîèñõîäèò ýòî ïî-
ñëå ïðîèçâîäñòâà âçðûâíûõ 
ðàáîò, êîãäà îòáèòàÿ ðóäà 
ðàçëåòàåòñÿ ïî âûðàáîòàí-
íîìó ïðîñòðàíñòâó, â ïðî-
öåññå ñêðåïåðîâàíèÿ ïðî-

èñõîäèò äîïîëíèòåëüíîå ïåðåèçìåëü-
÷åíèå ðóäû â ðåçóëüòàòå åё ìåëêàÿ 
ôðàêöèÿ, è êàê ïðàâèëî íàèáîëåå 
îáîãàùåííàÿ îñòàåòñÿ íà øåðîõîâà-
òîé ïîâåðõíîñòè ëåæà÷åãî áîêà. Ïî 
äàííûì Ñèòíèêîâà Ð.Â., (1) ïðè ðàç-
ðàáîòêå Áîì-Ãîðõîíñêîãî âîëüôðà-
ìîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåí-
íîãî íàêëîííûìè æèëàìè ñ óãëîì ïà-
äåíèÿ 18…20ο è ñðåäíåé ìîùíîñòè 

Ð 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ øïóðîâ â çàáîå è íà-
êëîííûõ æåëîáîâ íà ëåæà÷åì áîêó âûåìî÷íîãî 
áëîêà: 1 — øïóðû íèæíåãî ðÿäà; 2 — ïðÿìîëèíåéíûå 
æåëîáà; 3 — ëåæà÷èé áîê âûåìî÷íîãî áëîêà ñ îãðàíè-
÷åííîé øåðîõîâàòîñòüþ 
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1,1 ì, òîëùèíà ñëîÿ ðóäíîé ìåëî÷è 
íàëåæà÷åì áîêó ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 
0,133 ì, à ñîäåðæàíèå â íåì WO3 â 
1,66 ðàçà ïðåâûøàåò ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå WO3 ïî ìåñòîðîæäåíèþ. 

Â ïðàêòèêå äëÿ çà÷èñòêè ëåæà÷åãî 
áîêà èñïîëüçóåòñÿ ïÿòü îñíîâíûõ ñïî-
ñîáîâ: ðó÷íîé, ïíåâìàòè÷åñêèé, âàêó-
óìíûé, ìåõàíè÷åñêèé è ãèäðàâëè÷å-

ñêèé. Íàçâàíèå êàæäîãî ãîâîðèò î 
ïðèíöèïå ðàáîòû ìåõàíèçìà èñïîëü-
çóåìîãî äëÿ çà÷èñòêè ðóäíîé ìåëî÷è. 
Èç ïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ, â óñëî-
âèÿõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð, 
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë 
ãèäðàâëè÷åñêèé. Ïîñëå îòðàáîòêè áëî-
êà ñ ïîìîùüþ ãèäðîìîíèòîðà ïðè äàâ-
ëåíèè ñòðóè 8…10 ÌÏà ïîä äåéñòâèåì  

а  б 

 

Ðèñ. 2. Ìîäåëèðîâàíèå òðàäèöèîííîãî 
ñïîñîáà ãèäðîçà÷èñòêè áëîêà: à – ñîñòîÿ-
íèå äî ãèäðîçà÷èñòê; á – ñîñòîÿíèå ïîñëå ãèä-
ðîçà÷èñòêè  
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íàïîðà âîäû ïðîèçâîäèòñÿ ãèäðîçà-
÷èñòêà áîãàòîé ðóäíîé ìåëî÷è è åё 
äîñòàâêà äî îòêàòî÷íîãî ãîðèçîíòà. 
Ýòîò ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, íåïðûâíîñòüþ 
ïðîöåññà è îòñóòñòâèåì ïûëåîáðàçî-
âàíèÿ. Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ 
âûñîêèå ïîòåðè îáîãàùåííîé ðóäíîé 
ìåëî÷è íà ëåæà÷åì áîêó âûåìî÷íîãî 
áëîêà âñëåäñòâèå âûïàäåíèÿ èç ïîòî-
êà âîäû è îñàæäåíèÿ íà øåðîõîâàòîé 

ïîâåðõíîñòè íàèáîëåå îáîãàùåííîé 
ðóäíîé ìåëî÷è. Ïðè ýòîì íàêîïëåíèå 
òÿæåëîé íàèáîëåå îáîãàùåííîé ÷àñòè 
ðóäíîé ìåëî÷è íà ëåæà÷åì áîêó íà-
ñòîëüêî ïîâûøàåò åё ïëîòíîñòü, ÷òî 
òóðáóëåíòíûå ïîòîêè íå â ñîñòîÿíèè 
åё ðàçðûõëèòü. 

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøå-
íèå íàïðàâëåíî íà ñîêðàùåíèå ïî-
òåðü îòáèòîé ðóäíîé ìåëî÷è â âû-
åìî÷íîì áëîêå çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ

а  б 

 

Ðèñ. 3. Ìîäåëèðîâàíèå ãèäðîçà÷èñòêè 
áëîêîâ ñ îáðàçîâàíèåì æåëîáîâ: à – ñî-
ñòîÿíèå äî ãèäðîçà÷èñòê; á – ñîñòîÿíèå ïîñëå 
ãèäðîçà÷èñòêè  
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Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðîçà÷èñêè î÷èñòíîãî áëîêà òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì 

Ñîäåðæàíèå ïî-
ëåçíîãî êîìïîíåí-

òà â ïðîáå, 
Q ï.ê., 

Ðàñõîä 
âîäû äëÿ 
ñìûâà, 
Vâ, ë 

Ïîòåðè 
ïîëåçíîãî êîìïîíåí-

òà ïîñëå ñìûâà, Ï 

Ðàñõîä 
âîäû äëÿ ñìû-

âà, 
Vâ, ë 

Ïîòåðè 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 

ïîñëå ñìûâà, Ï 

Ðàñõîä âîäû 
äëÿ ñìûâà, 

Vâ, ë 

Ïîòåðè 
ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà ïîñëå 

ñìûâà, Ï 
 ãð. %  ãð %  ãð. % 

№ 
îïûòà 

. 

Âåñ ïðîáû, 
Pïð, 
êã 

ãð. % 
Óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà 22O Óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà 26O Óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà 30O 

1 6,43 42 0,65 10,4 36 85,7 7,5 20 47,6 6,4 22 52,3 
2 6,9 45 0,65 11,1 34 75,5 7,94 26 57,7 7,0 24 53,3 
3 8,0 52 0,65 16,0 40 76,9 9,2 27 51,9 8,1 28 53,8 
4 6,7 44 0,65 11,4 38 86,3 7,71 19 43,2 6,8 21 47,7 
5 6,9 45 0,65 12,2 32 71,1 8,12 24 53,3 6,9 24 53,3 
6 7,1 46,2 0,65 12,4 30 64,9 8,34 26 56,2 7,0 26 56,2 
7 7,4 48,1 0,65 13,6 31 64,4 8,51 30 62,3 7,3 24 49,9 
8 7,5 48,8 0,65 14,2 34 69,6 8,81 32 65,6 7,6 26 53,2 
9 8,0 53 0,65 15,8 39 73,5 9,4 36 66,6 8,3 27 50,9 
10 6,6 42,9 0,65 12,0 38 88,5 7,76 28 65,2 6,8 22 51,2 

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 

7,15 46,7 0,65 12,9 35,2 75,4 8,3 26,8 57,3 7,22 24,4 52,2 

 
Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðîçà÷èñêè î÷èñòíîãî áëîêà ñ îáðàçîâàíèåì æåëîáîâ 

Ñîäåðæàíèå 
ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà â ïðî-

áå, Q ï.ê., 

Ïîòåðè 
ïîëåçíîãî êîìïîíåí-

òà ïîñëå ñìûâà, Ï 

Ïîòåðè 
ïîëåçíîãî êîìïî-

íåíòà ïîñëå ñìûâà, 
Ï 

Ïîòåðè 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 

ïîñëå ñìûâà, Ï 

Âåñ ïðî-
áû, 
Pïð, 
êã 

ãð. 

Ðàñõîä âî-
äû äëÿ 
ñìûâà, 
Vâ, ë 

ãð. % 

Ðàñõîä 
âîäû äëÿ 
ñìûâà, 
Vâ, ë 

ãð % 

Ðàñõîä âîäû 
äëÿ ñìûâà,

Vâ, ë 

ãð. % 

№ 
îïûòà 

 

  
% 

Óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà 22O Óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà 26O Óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà 30O 
1 6,43 42 0,65 8,5 0 0 6,5 0 0 5,8 0 0 
2 6,9 45 0,65 8,4 5 11,1 6,0 6 13,3 5,6 0 0 
3 8,0 52 0,65 8,0 5 9,6 6,9 8 15,3 6,0 0 0 
4 6,7 44 0,65 8,0 10 22,7 6,8 11 25,0 6,0 6 13,6 
5 6,9 45 0,65 8,4 10 22,2 6,2 10 22,2 6,0 8 17,7 
6 7,1 46,2 0,65 8,2 0 0 6,4 0 0 5,9 6 13,0 
7 7,4 48,1 0,65 8,3 0 0 6,3 6 12,4 5,8 7 14,5 
8 7,5 48,8 0,65 9,0 5 10,2 6,0 7 14,5 5,0 5 10,2 
9 8,0 53 0,65 9,0 12 22,6 6,3 9 16,9 5,2 0 0 
10 6,6 42,9 0,65 9,2 11 25,6 6,2 10 23,3 5,0 0 0 

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 

7,15 46,7 0,65 8,5 5,7 12,4 6,3 6,7 14,3 5,6 3,2 6,9 

8 
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æåëîáîâ íà ëåæà÷åì áîêó îòðàáàòû-
âàåìîãî ðóäíîãî òåëà. Äëÿ ýòîãî øïó-
ðû â íèæíåì ðÿäó ðàñïîëàãàþò íà 
ðàññòîÿíèè 2—3 äèàìåòðà øïóðà, çà-
ðÿæàþò ÷åðåç îäèí ðàññðåäîòî÷åí-
íûì çàðÿäîì, ïðè áóðåíèè øïóðû êà-
æäîãî ïîñëåäóþùåãî ðÿäà îðèåíòè-
ðîâàíû ïî îäíîé ëèíèè â íàïðàâëå-
íèè âîññòàíèÿ ðóäíîé çàëåæè (ðèñ. 1). 

Ñîêðàùåíèå ïîòåðü îòáèòîé ðóä-
íîé ìåëî÷è äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñîçäà-
íèÿ æåëîáîâ íà ëåæà÷åì áîêó ðóäíîé 
çàëåæè, ïðè ãèäðàâëè÷åñêîé çà÷èñòêå 
îòðàáîòàííîãî áëîêà äâèæåíèå ãèä-
ðîñìåñè, ñîñòîÿùåé èç âîäû è ðóäíîé 
ìåëî÷è, ïðîèñõîäèò ïî ãëàäêîé ïî-
âåðõíîñòè æåëîáîâ. 

Ãîðíî-ïîäãîòîâèòåëüíûå è î÷èñò-
íûå ðàáîòû íå èìåþò ïðèíöèïèàëü-
íîãî îòëè÷èÿ îò òðàäèöèîííî ïðèìå-
íÿåìûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè. Ðàçëè÷èå 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íèæíèé ðÿä 
øïóðîâ â î÷èñòíîì çàáîå ðàñïîëàãà-
þò ïî îäíîé ëèíèè â íàïðàâëåíèè 
âîññòàíèÿ ðóäíîé çàëåæè íà ðàññòîÿ-
íèè 2—3 äèàìåòðà øïóðà. Øïóðû 1 
çàðÿæàþò ÷åðåç îäèí ðàññðåäîòî÷åí-
íûì çàðÿäîì. Ïîñëå âçðûâíûõ ðàáîò 
íà ëåæà÷åì áîêó ðóäíîé çàëåæè îáðà-
çóþòñÿ ñëåäû îò øïóðîâ, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé ïðÿìîëèíåéíûå æåëî-
áà 2, à ìåæäó íèìè äîñòàòî÷íî ðîâ-
íàÿ âûïóêëàÿ ïîâåðõíîñòü 3. Äîñòàâ-
êà îòáèòîé ðóäíîé ìàññû èç çàáîÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñêðåïåðàìè. Ïîñëå 
îòðàáîòêè áëîêà ïðîèñõîäèò åãî ïîë-
íàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ çà÷èñòêà ïðè ïî-
ìîùè ãèäðîìîíèòîðà óñòàíîâëåííîãî 
â âåðõíåé ÷àñòè âûåìî÷íîãî áëîêà. 
Ïîä äåéñòâèåì ýíåðãèè âîäû, èñòåêàþ- 

ùåé èç ãèäðîìîíèòîðà, ðóäíàÿ ìåëî÷ü 
ïî æåëîáàì ñêàòûâàåòñÿ äî ñêðåïåð-
íîé äîðîæêè è ñ ïîìîùüþ ñêðåïåðà 
çàãðóæàåòñÿ â âàãîíåòêè. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãèäðîçà÷èñòêè 
áëîêîâ áûëî âûïîëíåíî ôèçè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå íà ñïåöèàëüíî èçãî-
òîâëåííîé ìîäåëè â âèäå ñòåíäà èìè-
òèðóþùåãî î÷èñòíóþ êàìåðó ñ ðàçìåðà-
ìè 40 × 40 ì, â ìàñøòàáå 1:25 (ðèñ. 2). 
Ìîäåëè ìîæíî ïðèäàòü ðàçëè÷íûå óã-
ëû íàêëîíà ïóòåì ïîâîðîòà çàäíåé 
ñòåíêè âîêðóã îñè. 

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â äâà 
ýòàïà: 

1 ýòàï — ìîäåëèðîâàíèå òðàäèöè-
îííîãî ñïîñîáà ãèäðîçà÷èñòêè ïðè 
ñîáëþäåíèè ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäî-
áèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ áëîêà, ñ ïîäáî-
ðîì òðåáóåìîé øåðîõîâàòîñòè ïî-
âåðõíîñòè ëåæà÷åãî áîêà (ðèñ. 2). 

2 ýòàï — ìîäåëèðîâàíèå ãèäðîçà-
÷èñòêè ñ îáðàçîâàíèåì æåëîáîâ íà 
ëåæà÷åì áîêó ðóäíîé çàëåæè (ðèñ. 3). 

Â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòíîãî ìàòå-
ðèàëà èñïîëüçîâàëèñü ïåñ÷àííî-ãðà-
âèéíàÿ ñìåñü êëàññà -5 ìì ñ äîáàâëå-
íèåì ìåòàëëè÷åñêèõ îïèëîê â îáúёìå 
6,5 %. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà âîäû 
èñïîëüçîâàí âîäîìåð. 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâå-
äåíû â òàáë. 1 è 2. Â ïðîöåññå èññëå-
äîâàíèé óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî îáðà-
çîâàíèå æåëîáîâ íà ëåæà÷åì áîêó ðóä-
íîé çàëåæè è ñíèæåíèå øåðîõîâàòîñòè 
ìåæäó íèìè ïîçâîëÿåò âåñüìà ñóùåñò-
âåííî ñîêðàòèòü ïîòåðè îáîãàùåííîé 
ðóäíîé ìåëî÷è. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè 
óãëå ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà 22O — â 6,1 
ðàçà, 26O â 5,0 ðàç è 30O â 6,9 ðàçà.  
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