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DEVELOPMENT SYSTEMS OF THE DUKAT GOLD AND SILVER DEPOSIT

О
бъект исследований. Одним из ярких представителей

месторождений Магаданской области является Ду>

катское золотосеребряное месторождение располо>

женное на территории Омсукчанского района, в 14 км от пос.

Дукат Поселок Омсукчан находится в 566 км от г. Магадана

и связан с ним автодорогой круглогодичного действия.

Минерализованные зоны представляют собой тела слож>

ного строения, контролируемые крупными разломами и со>

провождающими их сопряженными системами трещин ско>

ла и отрыва. Обычно они образуют протяженные зоны

до (1000>2000 м) и синрудной трещиноватости и дробления

различного направления. В составе зон выделяются стволо>

вые жилы, участки оруденелых эксплозивных брекчий, туф>

физитов и прожилково>вкрапленной минерализации вме>

щающих вулканитов. Длительность и многостадийность

формирования рудовмещающих структур и минералообра>

зования обусловили их сложное строение.

По морфологическим, качественным и количественным

параметрам оруденения зоны подразделяются на две группы.

Первая группа объединяет рудные тела субмеридионального

направления (I, III и др.) преимущественно адуляр>хлорид>

кварцевого и полевошпат>кварцевого состава. Для рудовме>

щающих структур этого типа характерно широкое развитие

криптовулканических процессов, которые обусловили обра>

зование обломочных брекчий и туффизитов, брекчиевых

текстур жильного выполнения, инъекционно>брекчиевых

образований. 

Одной из особенностей структурной зональности

минерализованных зон является резкое расширение

их на верхних горизонтах и переход с глубиной в стволовую

жилу. Стволовые жилы минерализованных зон этой груп>

пы сложены разностадийными минеральными ассоциаци>

ями. Их мощность колеблется от 1>2 до 5>6 м, а количест>

во – от 1 до 6>7.

Морфология рудных тел второй группы представлена

мощными плитообразными телами сложного состава, со>

провождающимися лишь на отдельных участках ореолами

прожилково>вкрапленной минерализации. Характерно раз>

витие родонитовой ассоциации с гельвином. Структурный

план минерализованных зон отличен от такового ранее опи>

санной группы. В подавляющем большинстве они имеют се>

веро>западное простирание и лишь в южной части место>

рождения – субмеридиональное. Известны крутопадающие

рудовмещающие структуры (70>80°) и пологопадающие (50>

60°) лестничного типа. Распределение серебряной минера>

лизации в жильных системах отличается неоднородностью.

Пологие рудовмещающие структуры лестничного типа (зона

XVI) несут богатое оруденение, сосредоточенное в одной

стволовой жиле, а крутопадающие в аналогичной обстанов>

ке характеризуются весьма сложной морфологией. Место>
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рождение Дукат занимает площадь 11 км2 и содержит

87 обособленных рудных жил и 34 рудные зоны. Рудные те>

ла крутопадающие со средней мощностью от 0,6 до 21 м.

Пять самых больших рудных зон выдержаны по простира>

нию на несколько сотен метров и содержат 85 % запасов

руды. Некоторые более мелкие рудные жилы и зоны разве>

даны еще не полностью, есть потенциальная возможность

открытия дополнительных запасов руды за границами мес>

торождения, оконтуренными в настоящее время. Состав

рудных тел родонит>кварцевый, адуляр>кварцевый и суль>

фидно>кварцевый. Основные полезные компоненты пред>

ставлены сульфидами и сульфосолями серебра, а также са>

мородным серебром и электрумом. Подземным способом

в 2022 г. планируется добыть 1365,0 тыс. т руды, с количес>

твом золота 736,6 кг, серебра 394,4 тонн. Среднее со>

держание в добытой руде составит 0,45 г/т золота и 280,8 г/т

серебра.

Гористый рельеф местности и пространственное положе>

ние рудных тел, тип применяемого оборудования предопреде>

лили вскрытие месторождения штольневым способом. Запа>

сы рудных зон I, VIII, VIIIв, XIII, XIV, XV, XII, XVI, и жилы

26, 22, 25 на уровне горизонтов 930>980 м вскрыты единым

комплексом горных выработок, это: капитальные наклонные

съезды 930>980м пройденные в лежачем боку рудных зон XV

и XVI; штольни № 9, № 22>бис, № 64>бис, № 65, квершлаг

№ 1 и квершлаг № 2 на горизонте 980м и штольня № 64 на го>

ризонте 930 м. Запасы рудных зон XXXVII, XXXVIII, XXXIX,

XXXIXa, на уровне горизонта 860м вскрыты единым комплек>

сом горных выработок, это штольни № 60, № 13, № 13>бис.

Запасы рудных зон VII>VIIа вскрыты штольней № 5 на гори>

зонте 1080 м. Запасы рудных зон 11, 32, 33 вскрыты штольней

№ 4 на горизонте 1180 м.

Цель исследований. Исследование опыта отработки Ду>

катского золотосеребряного месторождения Магаданской

области.

Методика исследований. Основополагающим для пред>

принимаемого исследования является описательный метод,

включающий приём наблюдения, интерпретации, сопостав>

ления и обобщения. В исследовании применены также мето>

ды синхронного и диахронного анализа фактических систем

отработки на Дукатском золотосеребряном месторождении.

Фактическими материалами для исследований послужили

«Планы развития горных работ».

В статье приведены результаты исследований систем разра	
ботки золотосеребряного месторождения «Дукат». 

При этом установлено, что технология производства

подготовки очистных камер включает в первую очередь

на уровне откаточного горизонта проходку рудного штрека,

с доразведкой рудного тела по простиранию. После параме>

тризации контура рудного тела в лежачем борту проходится

полевой откаточный штрек, сбиваемый с рудным штреком

погрузочными заездами. По восстанию камера делится

подэтажными штрекам, проходка которых производится

из наклонных съездов, заложенных в лежачем борту зале>

жи. На границе камеры проходится отрезной восстающий,

от горизонта выпуска до верхнего вентиляционного гори>

зонта. Очистная отбойка камеры начинается после раздел>

ки отрезной щели.

Выявлено, что на рассматриваемом объекте применяется

две системы разработки:

✧ система разработки с магазинированием руды;

✧ камерная система разработки с подэтажной отбойкой

руды.

Система с магазинированием руды (рис. 1) – сущность

заключается в выемке камерных запасов руды снизу>вверх

и заполнении выработанного пространства отбитой рудой.

Расстояние между отбитой рудой и кровлей блока не должно

превышать 2,5 м.

Доступ в очистные блоки предусмотрен по блоковым

вентиляционно>ходовым восстающим, расположенным

Рис. 1. Система с магазинированием руды / Fig. 1. A system with ore storage.
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на флангах камеры. Для этого через 4>6 м по вертикали вос>

стающие сбивают с камерными ходками.

Потери руды при ведении очистной выемки будут изме>

няться от 7 % до 20 %. Разубоживание руды при ведении очи>

стной выемки будет изменяться от 15 % до 80 %

Очистные работы в камере начинаются после проведения

всего объема горно>подготовительных работ и приема вы>

емочной единицы в эксплуатацию комиссией с участием

представителя Ростехнадзора. Ведение очистных работ начи>

нается с подсечки камеры из фланговых восстающих в виде

горизонтального слоя высотой около 2>х метров, вскрывая

рудное тело на всю выемочную мощность, с обрушением его

для формирования «магазина».

Далее камеру отрабатывают горизонтальными слоями вы>

сотой 1,5>2,0 метра, которые обуревают восходящими шпура>

ми телескопными перфораторами типа «BBD» с поверхности

замагазинированной руды вследствие этого осуществляется

заполнение выработанного пространства. Руда отбивается

и выпускается так, чтобы над отбитой рудой (магазином) ос>

тавалось рабочее пространство высотой около 2 м, т.е. после

каждой отбойки очередного слоя выпускается 25>35% от взо>

рванного объема руды, в зависимости от степени разрыхле>

ния (частичный выпуск руды). Работы по отбойке руды ведут

с поверхности магазина, что исключает необходимость в про>

ходке дополнительных буровых штреков. Для безопасного

ведения горных работ на поверхности магазинированной ру>

ды в очистном пространстве настелены доски, с которых осу>

ществляется бурение шпуров. Также при необходимости

в случае перепуска магазина, и в опережающих уступах буре>

ние шпуров производится с распорной крепи. Доступ в каме>

ру для отбойки последующих слоев осуществляется через

ходки, пройденные из восстающих. По окончании отбойки

всей камеры производят полный (генеральный) выпуск руды.

Следуя из этого можно выделить следующие циклы очистной

выемки: бурение и взрывание шпуров, проветривание, вы>

пуск излишков руды и оборку кровли.

Камерная система разработки с подэтажной отбойкой

руды на руднике «Дукат» применяется как основная (рис. 2).

Согласно проекту и учитывая горно>геологические и горно>

технические условия залегания рудных тел, в подземных ус>

ловиях применяется камерная система разработки с под>

этажной отбойкой руды глубокими скважинами. 

Дукатское месторождение отнесено ко 2>ой группе слож>

ности по геологическому строению, что обусловливает опре>

деленные специфические особенности при применении

данной системы разработки.

Первичной выемочной единицей является – очистная ка>

мера. Размер добычной (эксплуатационной) камеры, а также

размеры камерных целиков приняты по рекомендациям

ВНИМИ с учетом наработанного ранее опыта. Камерная сис>

тема разработки с подэтажной отбойкой руды предусматрива>

ет отбойку руды из подэтажных штреков, пройденных по всей

длине блока, в нисходящем порядке.

Подсчет эксплуатационных запасов выполнен с учетом:

✧ потерь и разубоживания руды, для камерной системы

разработки с подэтажной отбойкой руды;

✧ изменяющихся параметров геологической мощности

и угла падения рудного тела;

✧ различий в содержании полезных компонентов в руде

и разубоживающих породах.

Для расчета потерь и разубоживания выемочной едини>

цы приняты усредненные добычные камеры – высота каме>

Рис. 2. Камерная система разработки: 

1 + рудный массив, 2 + камера, 3 + веер скважин; 4 + буровой орт; 5 + штрек бурового горизонта; 6 + вентиляционный горизонт; 7 + материально+ходовой вос+

стающий; 8 + отрезной восстающий; 9 + доставочный горизонт; 10 + рудоприёмная выроботка; 11 + отбитая руда; МКЦ + междукамерный целик; МЭЦ + меж+

дуэтажный целик. / 

Fig. 2. Chamber system of development: 

1 + ore massif, 2 + chamber, 3 + fan of wells; 4 +drilling ort; 5 + drift of the drilling horizon; 6 + ventilation horizon; 7 + material+running rising; 8 + cut+off rising; 9 + deliv+

ery horizon; 10 + ore+receiving excavation; 11 + beaten ore; MCC + is an inter+chamber whole; METZ + is an inter+floor whole.
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ры 50 м, длина камеры по простиранию 50 м, длина между>

камерного целика 5>7 м, мощность потолочины 5>10 м.

Очистные работы в камере начинаются после проведения

всего объема горно>подготовительных работ и приема вы>

емочной единицы в эксплуатацию комиссией с участием

представителя Ростехнадзора. 

Бурение шпуров при проходке горизонтальных и наклон>

ных выработок производится перфораторами ПП>63, проход>

ка восстающих выработок осуществляется телескопными пер>

фораторами ПТ>48, проходческими комплексами КПВ>4А.

Погрузка горной массы ведется погрузочно>доставочными

машинами ST1030, Cat R1600, Cat R1700, LH>204 откатка гор>

ной массы на поверхность либо до рудоспусков – подземны>

ми автосамосвалами МТ431В, МТ 2010, МТ 42. Руда по рудо>

спускам перепускается на горизонт откатки +860, откуда

по рельсовым путям руда вывозится на поверхность через

штольню 7 электровозом К>14. Бурение скважин на очистных

работах осуществляется самоходными буровыми станками

Simba L6C и Simba S7D, диаметром 57>102 мм. Заряжание

скважин – смесительно>зарядными машинами CHARMIK>

605. Заряжание шпуров на проходческих работах планируется

пневмозарядчиками порционными РПЗ>06(2), ЗП>2. 

Потери руды при ведении очистной выемки изменяются

от 0,7 % до 25 %. Эта величина учитывает потери руды

на контактах рудного тела с вмещающими породами при от>

бойке камерных запасов, при проходке вентиляционно>хо>

дового восстающего, в потолочных целиках, а также потери

в междукамерных целиках.

Разубоживание руды при ведении очистной выемки из>

меняется от 4,2 % до 83,9 %. Эта величина учитывает разубо>

живание руды: при отбойке; при проходке отрезных восста>

ющих; при проходке подэтажных штреков. 

Погашение целиков производится по специальным про>

ектам, согласованным с контролирующими органами. После

полного выпуска руды из блока выпускные выработки пере>

крываются глухими перемычками или закладываются закла>

дочным материалом.

Определено, что каждый производственный год, при>

водит к увеличению затрат на разведку, добычу, пере>

работку и транспортировку полезных ископаемых при

этом месторождения до неузнаваемости изменили мор>

фологию рудных тел, уменьшив рудоносность и увеличив

прерывистость кондиционного оруденения. Это сопро>

вождается не столько уменьшением запасов в целом,

сколько с ростом доли неактивных запасов. Результаты

исследований, как аналоговый опыт могут быть полезны>

ми при объективной оценки систем отработки рудных

месторождений. ■
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