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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  

Целью освоения дисциплины «Формирование техногенных георесурсов» является 

выявление насущных проблем горных наук, разведки, горно-обогатительного 

производства и определение подходов к их решению.  

  

Для достижения поставленной цели в дисциплине «Формирование техногенных 

георесурсов» решаются задачи по изучению:  

• основных видов георесурсов и способов их освоения;  

• теории проектирования освоения недр;  

• теории и передовой практики горного дела;  

• приобретения навыков самостоятельного творческого поиска в решении проблем 

горных наук и производства.  
  

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Формирование техногенных георесурсов входит в часть учебного 

плана формируемую участниками образовательных отношений образовательной 

программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 

сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  
Геология  

Информатика  

Начертательная геометрия, инженерная и компьютерная графика  

Учебная - практика по получению первичных профессиональных умений и 

навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-исследовательской 

деятельности  

Геодезия и маркшейдерия  

Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  

Инновационная деятельность горных предприятий  

Механизация горного производства  

Открытая разработка месторождений полезных ископаемых  

Подземная разработка месторождений полезных ископаемых  

Геомеханика  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  

дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  

В результате освоения дисциплины (модуля) «Формирование техногенных 

георесурсов» обучающийся должен обладать следующими компетенциями:  

  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

ПК-1 Способен разрабатывать разделы проектов строительства, реконструкции и 

технического перевооружения объектов открытых горных работ, проектную и 

техническую документацию с учетом требований промышленной безопасности  

ПК-1.1  Обосновывает главные параметры карьера, вскрытие карьерного поля, 

системы открытой разработки, режим горных работ, технологию и 

механизацию открытых горных работ, методы профилактики аварий и 

способы ликвидации их последствий  
ПК-1.2  Проектирует природоохранную деятельность при открытых горных 

работах  

ПК-1.3  Использует информационные технологии при проектировании 

карьеров  

  



 4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетных единиц 36 акад. часов, в том 

числе:  

– контактная работа – 4,4 акад. часов:  

– аудиторная – 4 акад. часов;  

– внеаудиторная – 0,4 акад. часов;  

– самостоятельная работа – 27,7 акад. часов;  

– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  

 

– подготовка к зачёту – 3,9 акад. час  

Форма аттестации - зачет  

          

Раздел/ тема  

дисциплины  К
у
р
с 

 

Аудиторная  

контактная 

работа  

(в акад. часах)  
С

ам
о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
ен

та
  

Вид 

самостоятельно

й  

работы  

Форма 

текущего 

контроля 

успеваемости 

и  

промежуточно

й аттестации  

Код 

компетенци

и  Лек

.  

лаб

.  

зан

.  

практ

. зан.  

1. 1. Введение. 

Современное состояние 

и перспективные 

направления 

обеспечения 

устойчивого развития 

горнотехнических 

систем при открытой 

разработке 

месторождений  

 

1.1 Свойства недр и 

качество 

георесурсов. 

Способы вскрытия и 

методы доступа к 

георесурсам  

1  0,1  
  

2  

Подготовка к 

лекционным и 

практическим 

занятиям 

- обсуждение 

сообщений,  

- устный 

опрос,  

- оценка 

результатов  

 

Итого по разделу  0,1    2     

2. 2. Опыт 

использования 

выработанного 

пространства карьеров и 

техногенных 

ландшафтов отвалов 

вскрышных пород для 

формирования 

горнотехнических 

сооружений  

 

2.1 Перспективы 

комплексного 

освоения недр.  

1  0,25  
 2/0,8

И  
2  

Подготовка к 

лекционным и 

практическим 

занятиям 

- обсуждение 

сообщений,  

- устный 

опрос,  

- оценка 

результатов  

 

Итого по разделу  0,25   2/0,8

И  

2     

3. 3. Анализ методик и 

тенденции развития 

научно-методических 

основ определения 

параметров 

горнотехнических 

систем при комплексном 

использовании 

природных и 

техногенных 

георесурсов  

 

3.1 Основные 

положения 

горно-промышленно

й геологии. 

Геометрия и 

квалиметрия недр. 

Основные 

перспективные 

1  0,5  
  

1  

Подготовка к 

лекционным и 

практическим 

занятиям 

- обсуждение 

сообщений,  

- устный 

опрос,  

- оценка 

результатов  

 



Итого по разделу  0,5    1     

4. 4. Анализ 

характеристик 

техногенных 

георесурсов при их 

целевом формировании 

и использовании  

 

4.1 Роль процессов 

тепломассопереноса 

в освоении 

природных ресурсов 

недр  

1  0,5  
  

1  

Подготовка к 

лекционным и 

практическим 

занятиям 

- обсуждение 

сообщений,  

- устный 

опрос,  

- оценка 

результатов  

 

Итого по разделу  0,5    1     

5. 5. Формирование 

стратегии совокупного 

использования 

техногенных 

георесурсов при 

комплексном освоении 

участка недр  

 

5.1 Методы и 

способы подготовки 

массива горных 

пород при освоении 

георесурсов. Теория 

проектирования 

освоения недр. 

Принцип 

поэтапного 

проектирования 

горных предприятий  

1  0,5  
  

3,3  

Подготовка к 

лекционным и 

практическим 

занятиям 

- обсуждение 

сообщений,  

- устный 

опрос,  

- оценка 

результатов  

 

Итого по разделу  0,5    3,3     

6. 6. Методы 

установления 

параметров и расчета 

конструкций отдельных 

горнотехнических 

сооружений при 

формировании 

техногенных 

георесурсов  

 

6.1 Горная 

информатика. 

Технологии 

разработки 

природных и 

техногенных 

месторождений 

твердых полезных 

ископаемых.  

1  0,15  
  

2  

Подготовка к 

лекционным и 

практическим 

занятиям 

- обсуждение 

сообщений,  

- устный 

опрос,  

- оценка 

результатов  

 

Итого по разделу  0,15    2     

7. 7. Развитие 

методологических 

подходов и принципов 

определения ценности 

техногенных 

георесурсов при их 

целенаправленном 

формировании и 

комплексном 

использовании  

 

7.1 

Физико-техническая 

и 

физико-химическая 

геотехнологии. 

Физико-техническая 

подводная 

геотехнология. 

Комбинированная 

геотехнология  

1  
   

4  

Подготовка к 

лекционным и 

практическим 

занятиям 

- обсуждение 

сообщений,  

- устный 

опрос,  

- оценка 

результатов  

 

Итого по разделу     4     

8. 8. Систематизация и 

методологические 

основы обоснования 

параметров 

логистической схемы 

горнотехнической 

системы с 

использованием 

техногенных 

георесурсов  

 



8.1 

Целенаправленное 

изменение 

строительных 

свойств грунтов.  

1  
   

8  

Подготовка к 

лекционным и 

практическим 

занятиям 

- обсуждение 

сообщений,  

- устный 

опрос,  

- оценка 

результатов  

 

Итого по разделу     8     

9. 9. Разработка 

геоинформационной 

модели определения 

параметров открытых 

горных работ при 

целенаправленном 

формировании отвалов и 

выработанных 

пространств карьеров 

для последующего их 

использования  

 

9.1 стратегия 

развития процессов 

первичной 

переработки 

минерального и 

техногенного сырья.  

1  
   

4,4  

Подготовка к 

лекционным и 

практическим 

занятиям 

- обсуждение 

сообщений,  

- устный 

опрос,  

- оценка 

результатов  

 

Итого по разделу     4,4     

Итого за семестр  2   2/0,8

И  

27,

7  

 зачёт   

Итого по дисциплине  2  2/0,8

И 

27,

7 

 зачет  

  



5 Образовательные технологии  

 
В ходе проведения лекционных занятий предусматривается  

• использование электронного демонстрационного материала по темам, 

требующим иллюстрации и большого объема графического материала, слайд-шоу;  

• использование раздаточного материала по темам практических занятий и 

семинаров;  

• активные и интерактивные формы обучения: вариативный опрос, дискуссии, 

устный опрос, семинарские занятия и т.д.  

Лекция – беседа подразумевает под собой наличие эмоциональной обратной связи, 

доверительного общения с целью вовлечения аспирантов к совместным рассуждениям, 

поискам решения поставленных вопросов, что позволяет осознанно усвоить материал.  

При проведении практических занятий осуществляется устный опрос, разбор 

конкретных ситуаций, дискуссии.  

Самостоятельная работа стимулирует аспирантов в процессе подготовки домашних 

заданий, при разборе конкретных ситуаций на практических семинарах и к итоговой 

аттестации (зачету)  

  

 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

Представлено в приложении 1.  

 
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

Представлены в приложении 2.  

 
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  

а) Основная литература:  

1 Трубецкой, К. Н. Основы горного дела [Электронный ресурс] : учебник / К. Н. 

Трубецкой, Ю. П. Галченко. — Москва : Академический Проект, 2020. — 231 с. — ISBN 

978-5-8291-3017-6. // Лань : электронно-библиотечная система. – Режим доступа: URL: 

https://e.lanbook.com/book/132543 – Загл. с экрана.  

2 Ляхомский, А.В. Управление энергетическими ресурсами горных предприятий 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / А.В. Ляхомский, Г.И. Бабокин. — 2-е изд., стер. 

— Москва : Горная книга, 2012. — 232 с. — ISBN 978-5-98672-326-6. – Режим доступа: // 

Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/66443 – Загл. 

с экрана.  

3 Измерения технологических параметров на горных предприятиях [Электронный 

ресурс] : учебное пособие / О.А. Ковалева, Б.С. Заварыкин, С.В. Лукичева, О.Н. Коваленко. 

— Красноярск : СФУ, 2014. — 154 с. — ISBN 978-5-7638-2974-7. // Лань : 

электронно-библиотечная система. – Режим доступа: URL: 

https://e.lanbook.com/book/64576 – Загл. с экрана.  

  
 

б) Дополнительная литература:  

1 Репин, Н.Я. Процессы открытых горных работ [Электронный ресурс] : учебник / 

Н.Я. Репин, Л.Н. Репин. — Москва : Горная книга, 2015. — 518 с. — ISBN 

978-5-98672-378-5. // Лань : электронно-библиотечная система. – Режим доступа: URL: 

https://e.lanbook.com/book/72612 – Загл. с экрана.  

2 Фомин, С.И. Планирование открытых горных работ [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / С.И. Фомин, Д.Н. Лигоцкий, К.Р. Аргимбаев. — Санкт-Петербург: Лань, 

2018. – 60 с. – Режим доступа : https://e.lanbook.com/book/111897. - Загл. с экрана.  

3 Городниченко, В.И., Дмитриев А.П.. Основы горного дела [Электронный  

  

https://e.lanbook.com/book/132543
https://e.lanbook.com/book/66443
https://e.lanbook.com/book/64576
https://e.lanbook.com/book/72612
https://e.lanbook.com/book/111897


ресурс]: Учебник для вузов. – 2-е изд. стер. М.: Издательство «Горная книга» , 2016. – 443 с. 

— Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/101753/#1. - Загл. с экрана.  

4 Колесников, В.Ф. Технология и комплексная механизация открытых горных работ 

[Электронный ресурс]: учебное пособие для студентов специальности 21.05.04 «Горное 

дело» / В.Ф. Колесников; В.Л. Мартьянов; КузГТУ. - Кемерово 2017. - 189 с. — Режим 

доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/105426/#1. - Загл. с экрана.  
     

в) Методические указания:  

1 Доможиров, Д. В. Проектирование и планирование открытых горных работ с 

применением современных программных средств [Электронный ресурс] : учебное пособие 

/ Д. В. Доможиров, И. А. Пыталев ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. 

диск (CD-ROM). - Загл. с титул. экрана. – Режим доступа: URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3474.pdf&show=dcatalogues/1/1514

291/3474.pdf&view=true - ISBN 978-5-9967-1246-5. - Сведения доступны также на CD-ROM.  

2 Доможиров, Д. В. Технология разработки угольных месторождений 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / Д. В. Доможиров, И. А. Пыталев ; МГТУ. - 

Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с титул. экрана. – 

Режим доступа: URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3445.pdf&show=dcatalogues/1/1514

254/3445.pdf&view=tru - ISBN 978-5-9967-1127-7. - Сведения доступны также на CD-ROM.  

3 Гавришев С.Е., Доможиров Д.В., Караулов Г.А., Караулов Н.Г. Вскрытие и 

системы разработки месторождений. Учебное пособие. Магнитогорск: ГОУ ВПО «МГТУ», 

2009.  

  
     

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  

  

     

Программное обеспечение  

 
Наименование ПО  № договора  Срок действия лицензии  

 

 MS Windows 7 

Professional(для 

классов)  

Д-1227-18 от 08.10.2018  11.10.2021  
 

 MS Windows 7 

Professional (для 

классов)  

Д-757-17 от 27.06.2017  27.07.2018  
 

 MS Office 2007 

Professional  
№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  

 

 7Zip  свободно распространяемое 

ПО  

бессрочно   

 FAR Manager  свободно распространяемое 

ПО  

бессрочно   

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   
Электронная база периодических изданий East 

View Information Services, ООО «ИВИС»  
https://dlib.eastview.com/  

  

 Национальная информационно-аналитическая 

система – Российский индекс научного 

цитирования (РИНЦ)  

URL: 

https://elibrary.ru/project_risc.asp  

 

 Поисковая система Академия Google (Google 

Scholar)  
URL: https://scholar.google.ru/  

 

 Информационная система - Единое окно доступа к 

информационным ресурсам  
URL: http://window.edu.ru/  

 

  

https://e.lanbook.com/reader/book/101753/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/105426/#1
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3474.pdf&show=dcatalogues/1/1514291/3474.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3474.pdf&show=dcatalogues/1/1514291/3474.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3445.pdf&show=dcatalogues/1/1514254/3445.pdf&view=tru
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3445.pdf&show=dcatalogues/1/1514254/3445.pdf&view=tru
https://dlib.eastview.com/
https://elibrary.ru/project_risc.asp
https://scholar.google.ru/
http://window.edu.ru/


 Федеральное государственное бюджетное учреждение 

«Федеральный институт промышленной 

собственности»  

URL: http://www1.fips.ru/  
 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
    

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:  
Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа (Мультимедийные 

средства хранения, передачи и представления информации).  

Учебные аудитории для проведения практических занятий, выполнения курсовых 

работ, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации (Мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации. 

Комплекс тестовых заданий для проведения промежуточных и рубежных контролей).  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся (Персональные 

компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с доступом в электронную 

информационно-образовательную среду университета).  

Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования (Шкафы для хранения учебно-методической документации, учебного 

оборудования и учебно-наглядных пособий).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www1.fips.ru/


Приложение 1 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающегося 

Перечень тем для подготовки к лекционным занятиям:  

1. Выбор направления развития горных работ как способ управления состоянием 

массива. 

2. Обоснование критериев эффективности. 

3. Понятие технологии открытых разработок, их виды и примеры. 

4. Порядок выбора способа вскрытия месторождения полезного ископаемого. 

5. Современное состояние и проблемы формирования техногенных георесурсов. 

6. Сущность инженерной деятельности и процессов проектирования. 

7. Типы фронта работ на уступах. Протяженность фронта работ экскаватора, 

отдельного уступа и карьера. Фактическая и планово-необходимая скорости 

подвигания фронта работ. 

8. Характеристики периодов деятельности карьеров и горнодобывающего 

предприятия. 

 

Перечень тем для подготовки к практическим занятиям:  

1. Единые правила охраны недр при разработке месторождений твердых полезных 

ископаемых при формировании техногенных георесурсов. 

2. Методы определения границ карьера многокомпонентных месторождений при 

формировании использовании техногенных георесурсов. 

3. Назначение опережающего осушения и целенаправленного формирования складов 

инертных материалов пород вскрыши. 

4. Основные правила безопасности горных работ на оползне опасных участках в 

пределах выработанного пространства карьера и на сформированных отвалах. 

5. Показатели комплексной оценки качества руды и формируемого техногенного 

георесурса 

6. Показатели полноты и качества извлечения полезного ископаемого из недр. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 1 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации: 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения  
Оценочные средства 

ПК-1: Способен разрабатывать разделы проектов строительства, реконструкции и технического перевооружения объектов открытых 

горных работ, проектную и техническую документацию с учетом требований промышленной безопасности 

ПК-1.1: Обосновывает главные 

параметры карьера, 

вскрытие карьерного 

поля, системы 

открытой разработки, 

режим горных работ, 

технологию и 

механизацию 

открытых горных 

работ, методы 

профилактики аварий 

и способы ликвидации 

их последствий 

Вопросы для подготовки к экзамену 
1. Геологическое обеспечение управления запасами и качеством полезных ископаемых. 

Геологическое обеспечение управления состоянием массива на карьерах.  

2. Геометрия и квалиметрия недр. Основные перспективные геологические задачи. 

3. Глубинные источники пресных вод. Глубинное тепло недр Земли. Природные и техногенные 

полости в земных недрах. 

4. Горная экология. Причины и основные тенденции изменения экологического состояния освоения 

недр.  

5. Горные породы вскрыши, отходы горно-обогатительного и металлургического производства, 

техногенные месторождения. 

6. Задачи проектирования: исследовательские, технические, технико-экономические. 

7. Информатизация в горном деле. Понятие, предмет и цель горной информатики. Структура и 

технические средства горной информатики.  

8. Классификация горных наук как системы знаний об освоении и сохранении недр 

 

 

ПК-1.2: Проектирует 

природоохранную 

деятельность при 

открытых горных 

Определение параметров горнотехнической системы с совокупным использованием природных и 
техногенных георесурсов должно осуществляться согласно системе целевых функций с учетом эффекта от 
техногенного преобразования потоков ресурсов, дополнительных затрат на подготовку, формирование и 
использование в течение времени t техногенных георесурсов, создаваемых с заранее заданными 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения  
Оценочные средства 

работах потребительскими характеристиками в соответствии с конструктивными и технологическими 
особенностями горнотехнической системы.  
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(4) 

где J – доход от реализации полезных ископаемых и использования созданных техногенных объектов, руб.; 
Цtпр – приведенная к моменту сдачи карьера в эксплуатацию ценность полезных ископаемых и 
техногенных объектов, руб.;  
Зtпр – приведенные к моменту сдачи в эксплуатацию карьера затраты на разработку месторождения и 
формирвоние техногенных объектов, руб.; Оtпр – остаточная реализуемая стоимость основных фондов на 
момент времени t, руб.; ДСi –добавлен-ная стоимость техногенного объекта в соответствии с выбранным 
направлением его использования, руб.; КM коэффициент горной массы, м

3
/м

3
; Q

K
 – объем горной 

массы, м
3
; P – объем добычи полезных ископаемых за рассматриваемый период t, т; V

K
 – объем вскрыши, 

использованной при создании техногенных георесурсов на базе карьера и отвалов, м
3
; U – среднее 

содердание полезных в руде, д.е.; КS коэффициент, определяющий отношение затрат на разработку 
месторождения с начала освоения участка недр З

К
 к стоимости получаемой за это время 

продукции Ц
К
, руб./руб.; T – срок освоения участка недр, лет. 

В отличие от известной методики определения глубины карьера по предельному коэффициенту 

вскрыши, в разработанной концепции глубину карьера предлагается рассчитывать по коэффициенту 

горной массы (М
К
) в пределах расчетного этапа времени t в соответствии с системой целевых функций  
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где V – объем вскрыши в контуре карьера, м
3
.  

 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения  
Оценочные средства 

ПК-1.3  Использует 

информационные 

технологии при 

проектировании 

карьеров 

Структурной схемой горнотехнической системы при совокупном использовании природных и 

техногенных георесурсов 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Открытая разработка месторождений 

полезных ископаемых» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень 

усвоения обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень 

сформированности умений и владений, проводится в форме экзамена. 

Экзамен по данной дисциплине проводится в устной форме по экзаменационным 

билетам, каждый из которых включает 3 теоретических вопроса. 

Показатели и критерии оценивания экзамена: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень 

сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание 

учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.  

– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень 

сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются 

незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 

знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый 

уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются 

ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся 

испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их 

переносе на новые ситуации. 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания не 

более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач. 

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать знания на 

уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные 

навыки решения простых задач. 

 

 

 

 

 

 


