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Президентом Российской Федерации 
Д. А. Медведевым в Послании Федеральному 
собранию от 12 ноября 2009 г. поставлена задача 
по модернизации России на основе знаний, но-
вых технологий и институтов демократии [12], 
т. е. переход на стадию постиндустриального 
общества.

Это напрямую касается минерально-сырье-
вого сектора экономики как системообразую-
щей отрасли производства.

Учитывая специфические условия разви-
тия экономики России, ее минерально-сырье-
вую ориентацию, модернизация ее экономики 
должна сочетать как индустриальные, так пос-
тиндустриальные способы.

По этому поводу Р. С. Гринберг пишет: 
«Россия имеет шанс выстоять в глобальной 
конкуренции, лишь одновременно развивая два 
укрупненных «интегральных» приоритетных 
направления, связанных с «новой», или «ин-
вестиционной» экономикой, с одной стороны, 
и «старой» сырьевой экономикой — с дру- 
гой» [2].

Минерально-сырьевой комплекс, являясь ос-
новой «старой» экономики, сохранит свое значе-
ние, поскольку он играет важнейшую роль в фор-
мировании бюджета государства и социально-
экономическом развитии страны. «Он распола-
гает огромным инновационным потенциалом и 
может стать центром генерации инновационно-
технологических преобразований» [9].

Модернизация геологоразведочных работ 
(ГРР) должна производиться исходя из задач, 
изложенных в стратегии развития отрасли [15]:
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—	изучение территории Российской Феде-
рации, ее континентального шельфа, аквато-
рий внутренних морей, дна Мирового океана, 
Арктики и Антарктики для геологического обес-
печения различных отраслей экономики страны 
и ее геологических интересов, в том числе 
обоснования внешних границ континенталь-
ного шельфа Российской Федерации в северных 
морях;

—	воспроизводство минерально-сырьевой 
базы Российской Федерации в объемах, необ-
ходимых для удовлетворения потребностей 
экономики страны в минерально-сырьевых ре-
сурсах, создание минерально-сырьевых основ 
социально-экономического развития регионов 
России, обеспечение энергетической и мине-
рально-сырьевой безопасности России;

—	охрана недр и рационального использова-
ния минерально-сырьевых ресурсов для удов-
летворения текущих и перспективных потреб-
ностей базовых отраслей экономики;

—	изучение и прогноз опасных геологичес-
ких процессов и явлений;

—	инженерно-геологические работы для 
планирования безопасного развития строитель-
ства и эксплуатации объектов промышленной и 
социальной сферы;

—	глубинное зондирование Земли на основе 
специальных геофизических и космогеологи-
ческих методов, а также бурения опорных, в том 
числе уникальных сверхглубоких скважин для 
изучения Российского сектора планеты;

—	мониторинг состояния и геологической 
изученности недр.
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Основными направлениями модернизации 
геологоразведочных работ будут:

—	инновационное развитие геологоразведоч-
ной отрасли;

—	совершенствование научно-технического 
обеспечения ГРР: использование принципи-
ально новых методов поисков и разведки полез-
ных ископаемых, основанных на последних до-
стижениях в области космических технологий, 
физической химии, физики и электроники (ад-
сорбционный люминесцентный анализ, ядерная 
гамма-резонансная спектроскопия, волюметри-
ческий, термомагнитный, ультразвуковой, теп-
ловой анализ и т. д.);

—	интенсивное развитие и совершенство-
вание буровой техники для проходки глубоких, 
сверхглубоких и морских скважин, имеющих 
крупные диаметры, включая вертикально-, на-
клонно-горизонтальные и разветвленные их 
модификации, усовершенствование механизмов 
для отбора проб и керна;

—	изучение и разведка новых и нетради-
ционных источников минерального сырья, 
геотермальных и гидротермальных ресурсов, 
определяющих научно-технический прогресс, 
в том числе для развития нанотехнологий, 
вовлечение в хозяйственный оборот техно-
генных образований, способов комплексного 
использования сырья и попутных полезных 
ископаемых;

—	совершенствование системы государс-
твенного управления геологическим изучением 
недр и воспроизводством минерально-сырьевой 
базы [13];

—	совершенствование системы сбора, обра-
ботки, анализа, хранения и предоставления в ис-
пользование геологической информации, внед-
рение информационных технологий развития;

—	совершенствование системы подготовки и 
переподготовки кадров;

—	совершенствование экономико-правового 
механизма функционирования и организации 
геологоразведочной организации (ГРО) состы-
кованного с международными системами до-
ступа к недрам как отечественных, так и зару-
бежных инвесторов.

Технико-технологическая модернизация гор-
нопромышленного сектора экономики в области 
добычи минерального сырья должна прово-
диться по следующим направлениям:

1.	 При открытом способе разработки в 
направлениях:

—	повышение единичной мощности гор-
ной техники — экскаваторов, буровых станков, 
транспортного комплекса и т. д. (например, ро-
торный экскаватор Bagger-288, весом 13,5 тыс. 
т имеет 18 ковшей по 6,6 м3 каждый и обладает 
производительностью 10,0 тыс. м3 породы в час, 
или шагающий экскаватор Big Muskie 4250W с 
емкостью ковша 168 м3. Экскаватор обслужи-
вает смена из 4 человек) [8];

—	создание технических средств для спе-
цифичных условий отработки месторождений 
полезных ископаемых. Особенно это важно для 
эксплуатации глубоких карьеров. Направления 
модернизации должны касаться отбойки горной 
массы, ее погрузки и транспортировки, пыле- и 
газоподавления, вентиляции.

2.	 На буровзрывных работах наиболее перс-
пективной является модернизация:

—	бурового оборудования, направленная на 
повышение эксплуатационных качеств буровых 
станков (например, буровые станки фирмы Atlas 
Copco оснащены гидрофикацией основных при-
водов, что обеспечивает станку меньшую массу, 
возможность широкого регулирования характе-
ристик, удобство в управлении и сравнительно 
несложное обслуживание, а отечественный бу-
ровой станок СБШ-250МНА-32 имеет верхний 
привод вращения бурового става, воздушно-во-
дяную систему пылеподавления, механизацию 
операций по сборке и разборке бурового става);

—	бурового инструмента для бурения сту-
пенчатых скважин, в которых за счет дополни-
тельных поверхностей скалывания энергоем-
кость бурения уменьшается в 2–2,5 раза, а ско-
рость проходки увеличивается в 1,8–3,5 раза;

—	применения минизаводов по производству 
взрывчатых веществ (ВР) и передвижных смеси-
тельно-зарядных машин.

3.	 На стадии транспортировки горной массы:
—	для погрузки пород вскрыши необходимо 

применять гидравлические и канатные экскава-
торы с большой емкостью ковша и большой вы-
сотой черпания, способные отрабатывать высо-
кие и сдвоенные уступы. В условиях сложного 
структурного залегания полезных ископаемых 
— гидравлические погрузчики и экскаваторы, 
способные селективно разрабатывать рудное 
тело с оперативным контролем его качества. 
При этом должна применяться технология 
предобогащения минерального сырья с приме-
нением самоходных дробильно-обогатитель-
ных установок. Хвосты обогащения должны 
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направляться в выработанное пространство 
карьера;

—	для предотвращения ликвидации локаль-
ных выбросов с высокими концентрациями 
вредных примесей в окружающую среду пер-
спективной моделью является карьерный мо-
дульный вентилятор-ороситель-пеногенератор 
ВОКМ-300П, который нейтрализует горную 
массу в районе взрыва пеной или жидкостью.

Несмотря на то что транспортировка гор-
ной массы занимает важное место в эксплуата-
ции глубоких карьеров, в настоящее время ни 
на одном из горнодобывающих предприятий 
СНГ, имеющих комплекс циклично-поточной 
и поточной технологии, не применяются кон-
вейеры с углом подъема превышающий 15°. 
Исключение составляет карьер, разрабатыва-
ющий месторождение Мурунтау (Узбекистан). 
Там начали в 2011 г. использовать круто на-
клонный конвейер КНК-270 (Украина) с углом 
наклона 37°, который позволит продолжать 
разработку карьера до глубины 1000 м с про-
изводительностью 14 млн т в год. Применение 
этого конвейера позволяет повысить произво-
дительность автосамосвалов на 30%, сократить 
годовой пробег на 27,2%, а расход горюче-сма-
зочных материалов на 37%. Ощущаемый эконо-
мический эффект от внедрения проекта в 2011 г. 
составит 1,4 млн долл. [11]

Достаточно перспективна на данном этапе 
работ технология отработки нижних горизон-
тов глубоких карьеров с помощью гусеничных 
самосвалов грузоподъемностью 25-45 т. Они об-
ладают способностью надежно и безопасно осу-
ществлять транспортирование горной массы по 
сверхвысоким уклонам (до 35°), что позволяет 
без дополнительного разноса бортов отработать 
карьер на значительно большей глубине. Такой 
самосвал позволяет отрабатывать месторожде-
ния в заболоченной и бездорожной местности.

Также перспективными направлениями на 
этой стадии работ являются:

—	взрывопосадочные технологии при стро-
ительстве дорог в слабых грунтах, а также тех-
нологии укрепления грунтов от проседания и 
уступов от обрушения с помощью различных 
реагентов (цемента, смол, кислот и т. п.);

—	применение комбинированной силовой 
установки для самосвалов;

—	применение технологии выбуривания по-
лезных ископаемых с помощью бурошнековых 
установок большого диаметра.

4.	 При подземном способе разработки необ-
ходимо проводить дальнейшую модернизацию 
машин и механизмов, используемых для добычи 
руды:

—	гидравлических самоходных буровых ус-
тановок на гусеничном ходу;

—	самоходных средств доставки руды (на-
пример, на рудниках ОАО «Сильвинит» прохо-
дит промышленные испытания самоходный ва-
гон В-15К, разработанный и созданный отечест-
венными машиностроителями [4]);

—	погрузочного гидравлического оборудова-
ния с селективной отработкой рудного тела;

—	применение малогабаритных щековых ко-
нусных и роторных дробилок при предобогаще-
ниие минерального сырья в шахте;

—	устройств для экспресс-опробования ми-
нерального сырья в транспортных сосудах;

—	при подземной добыче угля дальнейшее 
внедрение технологии с большой нагрузкой на 
лаву с применением мощных механизирован-
ных комплексов и в конечном итоге переход на 
добычу угля одной лавой (технология «шахта — 
лава»), позволяющая резко повысить безопас-
ность и эффективность работ;

—	применение при сооружении подземных 
горных выработок (особенно в неустойчивых и 
обводненных породах) вертикальных и горизон-
тальных проходческих щитов, установок ротор-
ного бурения стволов и вертикальных горных 
выработок, позволяющих повысить безопас-
ность работ и автоматизировать производствен-
ные процессы;

—	применение новых технологий без при-
сутствия людей в забое:

а)	 широкое использование подземного и 
кучного выщелачивания полезного компонента 
из руды, шлаков металлургических заводов и от-
валов забалансовых руд с активацией процесса 
при помощи бактерий, тепла, электрического 
тока, ультразвука, нетоксичных реагентов (на-
пример, при выщелачивании золота вместо ци-
анидов применять тиомочевину [10]);

б)	 управляемой скважинной гидродобычи;
в)	 автоматизированных агрегатов для вы-

емки тонких и средних пластов (струговых ком-
плексов и бурошнековых установок);

г)	 системы автоматизированной добычи 
полезных ископаемых — проект «Интеллек-
туальный карьер» [6];

д)	 подземной газификацией угля с созданием 
энерготехнологических комплексов;
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е)	 использование для рыхления пород но-
вых ядерных веществ с нейтрализацией радиа-
ции и дальнейшим выщелачиванием полезного 
компонента;

—	применение новых методов разрушения 
горных пород — химико-механических, физи-
ческих, гидродинамических, ультразвуковых, 
тепловых, электрических и т. д.;

—	развитие технологий и способов исполь-
зования выработанного пространства, отвалов 
забалансовых руд и пустых пород.

Для реализации программы освоения недр 
Севера и Арктического шельфа важным на-
правлением модернизации является создание и 
совершенствование техники для работы в север-
ных условиях:

—	машины, комплектующие изделия и мате-
риалы в исполнении «ХЛ»;

—	при добыче твердых полезных ископае-
мых — гидравлические и канатные карьерные 
экскаваторы с повышенной емкостью (20,40 м3 
и выше) ковша и большим усилием резания, 
большегрузные карьерные автосамосвалы гру-
зоподъемностью 110 и 180 т, бульдозерно-рых-
лительные агрегаты мощностью 500 и 800 л. с., 
выемочно-погрузочные агрегаты непрерывного 
действия (ВПАНД) для послойной разработки 
многолетмерзлых грунтов на россыпных место-
рождениях и др.;

—	при добыче нефти (газа) и строительстве 
трубопроводов — буровые установки универ-
сальной монтажеспособности и повышенной 
заводской готовности в полной комплектации, 
нефте- и газопромысловое оборудование, обо-
рудование для технического обслуживания и ре-
монта скважин, дизели, работающие на газооб-
разном топливе, тяжеловозы на санном ходу для 
транспортировки блоков буровых установок, 
мощные трубоукладчики и др.;

—	для геологической разведки — специаль-
ные буровые установки (облегченного типа) для 
разведочного бурения скважин глубиной свыше 
5 тыс. м в труднодоступных северных районах, 
шурфобуровые установки комбинированного 
действия, буровые крановые машины, самоход-
ные канатно-скреперные установки, шурфопро-
ходческое оборудование (подъемники и краны), 
снегоболотоходы, блочно-транспортные ГЭС 
для электро- и теплоснабжения отдаленных 
труднодоступных районов страны и т. д.;

—	для транспортировки грузов и перевозки 
людей — суда и транспортные средства на воз-

душной подушке, вездеходная техника, автопо-
езда высокой проходимости с малым удельным 
давлением на грунт, машины на резинометалли-
ческих, пневматических и понтонных гусени-
цах, пневмокатках, колесах-баллонах с низким 
давлением и другая техника, не наносящая вреда 
почвенно-растительным покровам тайги и тун-
дры, вертостаты, дирижабли и т. д.

Широкое применение в горнодобывающей 
промышленности Севера должны получить 
принципиально новые конструкции машин, ис-
пользующие наиболее совершенные физические 
методы разрушения горных пород в условиях 
вечной мерзлоты (таких как термомеханичес-
кий, лазерный, электроимпульсный, ультразву-
ковой и т. д.), новых транспортных средств и 
двигателей.

Следует отметить, что применение прогрес-
сивной техники в рассматриваемых районах 
обеспечивает высокий экономический эффект. 
По расчетам Института экономики и организа-
ции промышленного производства СО РАН при-
менение техники в исполнении «ХЛ» в условиях 
Сибири позволит отказаться от дополнительного 
привлечения почти одного миллиона человек 
для ее ремонта и технического обслуживания.

С научной точки зрения более детально 
должны быть изучены вопросы, связанные с по-
вышением сопротивления конструкций пиковым 
нагрузкам в сочетании с низкими температурами 
и увеличением их надежности против хрупкого 
разрушения, продлением сроков службы основ-
ных агрегатов машин, составлением взаимоувя-
занных систем технического обслуживания, диа-
гностирования и ремонта, разработкой и внедре-
нием норм дефектности, методов обоснования и 
повышения прочности, долговечности и ресурса 
безопасной эксплуатации и т. д. Важнейшие из 
полученных результатов исследований должны 
найти отражение в нормативно-технологичес-
кой документации Госстандарта РФ.

В области применения материалов необхо-
димо решать проблемы повышения надежности 
машин и механизмов, которые в значительной 
степени зависят от хладостойкости применяе-
мых материалов. Прежде всего это относится к 
сталям, на долю отливок из которых приходится 
20–40% металлоемкости машин и механизмов и 
значительный процент разрушений конструкции 
при низких температурах. Поэтому для техники 
в исполнении «ХЛ», и прежде всего для несу-
щих и нагруженных узлов и деталей, необхо-
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димо применение сталей, обладающих хорошей 
свариваемостью.

Отечественной металлургией, а также ве-
дущим отраслевым институтам необходимо 
разработать более широкий ассортимент низ-
колегированных сталей, позволяющих обес-
печить высокие эксплуатационные показатели 
работы машин в условиях низких температур. 
Дальнейших научных исследований требует, в 
частности, разработка новых сталей повышен-
ной хладноломкости.

Повышение морозостойкости РТИ, ГСМ и 
технических жидкостей должно осуществляться 
главным образом за счет создания универсаль-
ных всесезонных материалов для различных 
видов техники, способных работать при тем-
пературах –60-65°С. Особенно важны создание 
и выпуск эффективных арктических и зимних 
сортов дизельного топлива, трансмиссионных 
масел, гидравлических жидкостей.

Улучшение обслуживания техники и повы-
шение качества ремонта во многом зависят от 
научной проработки и практического внедрения 
системы фирменного обслуживания и комплекс-
ных взаимоувязанных систем технического об-
служивания и ремонта различных машин.

Переход на фирменное и централизованное 
обслуживание позволит решить ряд стоящих се-
годня перед горнодобывающей промышленнос-
тью проблем и, прежде всего, улучшить состо-
яние ремонтной базы. Внедрение фирменного 
обслуживания позволит значительно повысить 
ответственность заводов-изготовителей за ка-
чество выпускаемых машин, оперативность вы-
полнения ремонтно-восстановительных работ и 
улучшить обеспеченность централизованными 
поставками запасных частей.

В области обогащения модернизация связана 
с внедрением методов глубокого обогащения, 
применением физических методов сепарации 
и нанотехнологий (например, извлечение нано-
частиц золота с помощью катализаторов [16]), 
высокодисперсного порошка цинка, с приме-
нением низкоосновной ионообменной смолы 
«PuroGold» [12], активированного угля, бакте-
рий [1] и др.

Необходима разработка технологий извле-
чения полезного ископаемого из нетрадици-
онного сырья, например, разработка новых 
технологий извлечения алюминия и кремния 
из небокситового сырья — каолиновых пород, 
высокоглинистых сланцев, анортозитов и др. В 

этих технологиях при производстве алюминия 
исключена стадия получения глинозема, а хло-
ридный способ электролиза снижает на 30-35% 
энергозатраты по сравнению с электролитичес-
ким извлечением алюминия из криолито-гли-
ноземистых расплавов. Поэтому себестоимость 
алюминия, получаемого по новым технологиям, 
оказывается на 20–25% ниже себестоимости 
этого металла, извлекаемого из бокситов. При 
этом осуществляется комплексная переработка 
минерального сырья с извлечением кремнезема, 
кремния, соединений фторидов и других полез-
ных компонентов.

Применение новых видов оборудования 
включает в себя внедрение роторно-вихревых 
мельниц для получения тонких и сверхтонких 
порошковых смесей, аппаратов для центробеж-
ного обогащения с высокой силой гравитаци-
онного ускорения и процесса флюидизации, 
реакторов для наиболее полного извлечения 
редких и благородных металлов, сепараторов 
для сухого обогащения руды и угля с помощью 
воздуха [7], сильных магнитов, фото- и рент-
генорадиометрических методов, универсаль-
ного обогатительного прибора для опробования 
россыпных месторождений золота, в том числе 
сложноизвлекаемого, весьма мелкого золота, 
внедрение мощных щековых и конусных дроби-
лок с гидравлическим регулированием разгру-
зочной щели.

Необходимо осуществлять все большую ком-
пьютеризацию новых моделей горного оборудо-
вания, что существенно облегчает и делает на 
порядок более эффективным процесс принятия 
решений. С помощью компьютера подбирается 
оптимальный с точки зрения производитель-
ности, экономичности и безопасности режим 
работы машины (бурового станка, подземного 
погрузчика или самосвала). Компьютер одно-
временно отслеживает и обрабатывает огром-
ный массив информации (расход топлива, со-
стояние основных узлов машины, горно-геоло-
гические условия, расстояния и т. д.), человеку 
(оператору) остается главным образом функция 
контроля.

Во все больших масштабах должно исполь-
зоваться дистанционное управление оборудо-
ванием. Горно-геологические условия посто-
янно усложняются — все беднее становятся 
руды, более опасными условия труда горняков. 
Дистанционное управление не только из-под 
земли, но и с поверхности избавит человека 
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от необходимости постоянного пребывания в 
особо опасных зонах.

Еще одно важное направление технического 
прогресса — специализация, например, оборудо-
вание для низких выработок. Низкопрофильные 
машины позволяют отрабатывать пласты малой 

мощности, эффективно работать в стесненных 
условиях [5].

Безусловно, модернизация в области недро-
пользования направлена и на совершенствова-
ние институциональной среды, и на применение 
экологически чистых технологий.
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The main directions of technologic modernization 
in the field of subsurface resources management

One of the highest priorities of Russia's transformation to post-industrial development is updating the mineral resource sector 
of the economy as it is considered as a system-generating industry, and includes exploration, extraction, refining, transportation 
and processing of minerals. The main directions of modernization in the field of bowels use is improvement of methods and 
technologies at the stage of geological prospecting, as well as automation and computerization of work and equipment at the stages 
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