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 1994 ãîäà â Ñâåðäëîâñêîé 
îáëàñòè íà Ãàãàðñêîì çîëî-

òîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè âåäåòñÿ 
óíèêàëüíûé ýêñïåðèìåíò ïî äîáû÷å 
çîëîòà ñïîñîáîì ïîäçåìíîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ (ÏÂ). Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíîçíà÷íî 
ïîëîæèòåëüíû. Èç íåïðèãîäíûõ äëÿ 
äðóãèõ ñïîñîáîâ îòðàáîòêè ðóä â êî-
ðå âûâåòðèâàíèÿ äîáûòî áîëåå 600 êã 
çîëîòà. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â îòðà-
áàòûâàåìûõ áëîêàõ ñîñòàâëÿåò 0,5-
2,0 ã/ò. Ïðîåêò îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íîé îòðàáîòêè ïîëó÷èë ïîëîæèòåëü-
íîå çàêëþ÷åíèå Ãîñóäàðñòâåííîé 
ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû. Îòðàáîòêà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ âñåñòîðîííèì ìîíè-
òîðèíãîì îêðóæàþùåé ñðåäû ïîä 
êîíòðîëåì âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ îð-
ãàíîâ. Îïàñíûõ âîçäåéñòâèé íå óñòà-
íîâëåíî. Çàïàñû çîëîòà â êîðå âû-
âåòðèâàíèÿ Ãàãàðñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ àïðîáèðîâàíû â ÃÊÇ. Âñëåä çà 
ãàãàðñêèì ïðîåêòîì â Ñâåðäëîâñêîé 
îáëàñòè íà÷àëèñü ðàáîòû ïî ÏÂ çîëî-
òà åùå íà òðåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ: Ìà-
ìèíñêîì, Âåðõîòóðñêîì è Äîëãèé 
Ìûñ.   

Ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
Ãàãàðñêîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ãàãàðñêîå çîëîòîðóäíîå 
ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî íà âîñ-
òî÷íîì ñêëîíå Ñðåäíåãî Óðàëà, â 44 
êì îò ã. Åêàòåðèíáóðãà. Çîëîòîíîñíàÿ 

çàëåæü  ïðåäñòàâëåíà ìåòàñîìàòèòàìè 
êâàðö-àëüáèò-ñåðèöèòîâîãî ñîñòàâà 
(áåðåçèòû), ïðèóðî÷åííûìè ê ñèëëî-
îáðàçíîé äàéêå ïëàãèîãðàíèòîâ. Ïî 
óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ, âåùåñòâåííîìó 
ñîñòàâó ðóä, òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñò-
âàì è ãîðíîòåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì îò-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèå ðàçäåëÿåòñÿ 
íà äâå ÷àñòè. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïðåäñòàâ-
ëåíà ïåðâè÷íûìè ðóäàìè, îáðàçóþ-
ùèìè êðóòîïàäàþùèå ïëàñòî- è ëèí-
çîîáðàçíûå çàëåæè â ëèíåéíî âûòÿíó-
òûõ (600-800) ñóáïàðàëëåëüíûõ çîíàõ.  
Çîëîòî â ðóäàõ, ïðåèìóùåñòâåííî, 
ñàìîðîäíîå â âèäå òîíêîäèñïåðñíîé 
âêðàïëåííîñòè â êâàðöå, ñåðèöèòå è 
ñóëüôèäàõ. Ñîäåðæàíèå ñóëüôèäîâ 
ñîñòàâëÿåò 1-2 %. Êîíöåíòðàöèÿ çî-
ëîòà êîëåáëåòñÿ îò äåñÿòûõ äîëåé äî 
25-35 ã/ò. Îöåíåííûå çàïàñû ïåð-
âè÷íûõ ðóä ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì 
3,5-4,0 ã/ò äî ãëóáèíû 250 ì ñîñòàâ-
ëÿþò ïåðâûå äåñÿòêè òîíí. Îñâîåíèå 
ýòèõ çàïàñîâ â ñîâðåìåííûõ ýêîíî-
ìèè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîáëåìàòè÷íî.  

Â çîíå àýðàöèè çîëîòîíîñíûå áå-
ðåçèòû âûâåòðèëèñü, ïðåâðàòèâøèñü â 
ìåíåå êîíòðàñòíóþ ïî ñîäåðæàíèÿì 
çîëîòà ïëàñòîîáðàçíóþ çàëåæü, ìîù-
íîñòüþ 30-60 ì (ðèñ. 1). Â ïëàíå è 
ðàçðåçå ïðè áîðòîâîì ñîäåðæàíèè 
0,3 ã/ò çàëåæü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñïëîøíîå òåëî. Â ïëàíå âíóòðåííåå 
ñòðîåíèå çàëåæè õàðàêòåðèçóåòñÿ 
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íàëè÷èåì ïîëîñû áîëåå áîãàòûõ ðóä, 
îêàéìëåííîé áîëåå áåäíûìè. Â ðàç-
ðåçå áîëåå áîãàòûå ó÷àñòêè âûäåëÿ-
þòñÿ êàê êðóòîïàäàþùèå òåëà áåç 
÷ёòêèõ ãðàíèö. Ðóäû â êîðå âûâåòðè-
âàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìîñòîÿ-
òåëüíûé ïðèðîäíûé òèï, èìåþùèé 
ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà è óñëîâèÿ 
çàëåãàíèÿ: 

- êðóòîïàäàþùèå êîìïàêòíûå òåëà 
ïåðâè÷íûõ ðóä â êîðå âûâåòðèâàíèÿ 
òðàíñôîðìèðîâàíû â ïëàñòîîáðàçíóþ 
çàëåæü ñ áîëåå áåäíûìè è íåêîíòðà-
ñòíûìè ðóäàìè; 

-  ðóäû â êîðå âûâåòðèâàíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ ê áåäíûì è óáîãèì, ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 0,5-2,0 ã/ò; 

- çîëîòî òàêæå òîíêîäèñïåðñíîå, 
áîëåå âñêðûòîå, íî, òåì íå ìåíåå, áî-
ëåå 80% åãî íàõîäèòñÿ â ñðîñòêàõ; 

- ïî ñîâîêóïíîñòè ñâîéñòâ ðóäû 
êîðû âûâåòðèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òðóäíî-
îáîãàòèìûìè; 

- â êîðå âûâåòðèâàíèÿ âûäåëÿåòñÿ 
äâà òèïà ðóä, ñâÿçàííûõ ñ çîíîé ïîë-
íîãî õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ (ïåñ÷à-
íî-ãëèíèñòûå ðóäû) è çîíîé äåçèíòå-
ãðàöèè (äðåñâÿíî-ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå, 
ùåáíèñòûå ðóäû); 

- ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîäû 
õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê àëþìîñèëèêàò-
íûå (69-75 % SiO2, 11-13 % Al2O3 ), 
áåñêàðáîíàòíûå (0,1-0,2 % ÑÎ2), áåñ-
ñóëüôèäíûå (< 0,1 % Sñóëüô), ïðàêòè-
÷åñêè ñòåðèëüíûå ïî îðãàíè÷åñêîìó 
âåùåñòâó; 

- îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè çîíû 
ïîëíîãî õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ êâàðö, ñåðèöèò, êàîëèíèò, 
ãèäðîñëþäû, ãåòèò, õàëöåäîí, ìîí-
òìîðèëëîíèò. Â çîíå äåçèíòåãðàöèè 
ïðèñóòñòâóþò òàêæå íåðàçëîæåííûå 
ìèíåðàëû ïåðâè÷íûõ ïîðîä.  

- ñîñòàâ ðóä  õàðàêòåðèçóåò èõ êàê 
ìàëîêèñëîòîåìêèå (1-2 êã/ò), ñ íèçêîé 
âîññòàíîâèòåëüíîé ёìêîñòüþ (< 1 
êã/ò), ñ íèçêèìè àäñîðáöèîííûìè 
ñâîéñòâàìè. 

Çîëîòîíîñíàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì îòðàáîòêè ñïîñî-
áîì ÏÂ. 

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è ýêîëî-
ãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Ìåñòîðîæäåíèå îáâîäíåíî ãî-
ðèçîíòîì. Â êîðå âûâåòðèâàíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ðàçâèò åäèíûé âîäîíîñ-
íûé ãîðèçîíò, èìåþùèé ïîðîâûé òèï 
âîä â ïåðâè÷íûõ ðóäàõ è òðåùèííûé 
â çîíå äåçèíòåãðàöèè. Âåðõíÿÿ ÷àñòü 
ìåñòîðîæäåíèÿ – íåîáâîäíåíà, óðî-
âåíü ïîäçåìíûõ âîä íàõîäèòñÿ íà 
ãëóáèíå 18-21 ì. Íàèáîëüøåé âîäî-
îáèëüíîñòüþ è âîïðîâîäèìîñòüþ â 
êîðå âûâåòðèâàíèÿ îáëàäàåò çîíà äå-
çèíòåãðàöèè (Êô~9,0 ì/ñóò). Íèçêèå 
ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà (0,19-0,25 
ì/ñóò) èìåþò ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ðàç-
íîñòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Ïîäñòè-
ëàþùèå êîðó âûâåòðèâàíèÿ ñêàëüíûå 
ïîðîäû èìåþò ñïîðàäè÷åñêóþ ïðîâî-
äèìîñòü ïî òðåùèíàì, â îñíîâíîé 
ñâîåé ìàññå ÿâëÿÿñü âîäîóïîðíûìè.  

Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ 
âîä ÿâëÿþòñÿ àòìîñôåðíûå îñàäêè. 
Ïîâåðõíîñòü ïîäçåìíûõ âîä ïëàâíî 
êîïèðóåò ðåëüåô ìåñòíîñòè. Åñòåñò-
âåííûé ïîòîê ñïîêîéíûé, íî íàïðàâ-
ëåí â ñòîðîíó âîäîçàáîðîâ âêðåñò 
ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîé çîíû. Óêëîí ïî-
âåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò 0,005 – 0,008 â 
ñòîðîíó ð. Ïûøìà.  

Ïëîùàäü Ãàãàðñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ðàñïîëîæåíà â êðàåâîé ÷àñòè îä-
íîâðåìåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä ïèòüåâîãî êà÷åñòâà, ýêñ-
ïëóàòèðóåìîãî äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ã. 
Çàðå÷íîãî. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñêâà-
æèííûõ âîäîçàáîðîâ äî 140 ì3/÷àñ. 
Áëèæàéøèå âîäîçàáîðíûå ñêâàæèíû 
íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 1,5 êì îò 
ó÷àñòêà ÏÂ.  

Â ãåîòåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå ïîë-
íûé ïðîôèëü êîðû âûâåòðèâàíèÿ è 
ðóäû â çîíå äåçèíòåãðàöèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé äâà ðàçíûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ òèïà. Ïî ãîðèçîíòàëè òàêæå 
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èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâàõ íà îäíîì 
ãèïñîìåòðè÷åñêîì óðîâíå: îò àíî-
ìàëüíî âûñîêî ïðîíèöàåìûõ ïðî-
êâàðöîâàííûõ ñèëüíî òðåùèíîâàòûõ 
ñêàëüíûõ îñòàíöîâ äî ñëàáîïðîíè-
öàåìûõ âûñîêî ãëèíèñòûõ ðàçíîñòåé. 
Ãåîòåõíîëîãè÷åñêèé òèï ðàçðåçà äëÿ 
Ãàãàðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæíî 
îõàðàêòåðèçîâàòü êàê «ïðèïîâåðõíî-
ñòíàÿ ïëàñòîîáðàçíàÿ ÷àñòè÷íî îá-
âîäíåííàÿ çàëåæü ñ çàêîíîìåðíî âîç-
ðàñòàþùèìè ñâåðõó âíèç ôèëüòðàöè-
îííûìè ñâîéñòâàìè îò ñóùåñòâåííî 
ãëèíèñòûõ ïîðîä ââåðõó, äðåñâÿíî-
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ â ñðåäíåé ÷àñòè äî 
ùåáíèñòîé è òðåùèíîâàòîé çîíû äå-
çèíòåãðàöèè».  

Ñîîòíîøåíèå ãëóáèíû ðàçâèòèÿ 
êîðû âûâåòðèâàíèÿ è ïîëîæåíèÿ ÓÃÂ 
ïðåäîïðåäåëèëî âûäåëåíèå äâóõ ïîä-
òèïîâ ðàçðåçà: ïåðâûé ñ ðàâíîöåí-
íûì ñîîòíîøåíèåì ðóä âûøå ÓÃÂ è 
íèæå ÓÃÂ, âòîðîé - ñ ïðåîáëàäàíèåì 
íåîáâîäíåííûõ ðóä.  

Õàðàêòåðèñòèêà òåõíè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà ÏÂ. Ñïîñîá ÏÂ îñíîâû-
âàåòñÿ íà ñèñòåìå îòðàáîòêè, òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìå âûùåëà÷èâàíèÿ è 
ïåðåðàáîòêè ðàñòâîðîâ è ñõåìå öåïè 
àïïàðàòîâ.  

Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè îáúåêòà îòðàáîòêè ïðåäî-
ïðåäåëèëè ñîçäàíèå òðåõ ñèñòåì îò-
ðàáîòêè: èíôèëüòðàöèîííîé, ôèëüò-
ðàöèîííîé è êîìáèíèðîâàííîé. Ïðè 
ýòîì ðàçíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñîðòà 
ðóä âûùåëà÷èâàþòñÿ  åäèíîé ñèñòå-
ìîé îòðàáîòêè. 

Ãëàâíûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì 
ôèëüòðàöèîííîé, êîìáèíèðîâàííîé è 
îò÷àñòè ôèëüòðàöèîííîé ñèñòåìû ÿâ-
ëÿåòñÿ ñóáâåðòèêàëüíàÿ íàïðàâëåí-
íîñòü äâèæåíèÿ ðàñòâîðîâ. Äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ óïðàâëÿåìîé è ðàâíîìåðíîé 
âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ïðîðà-
áîòêè ìàññèâà çàêà÷êà  ïîäà÷à âûùå-
ëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ âåäåòñÿ ïåð-

âîíà÷àëüíî â ñëàáîïðîíèöàåìûå ðó-
äû, çàëåãàþùèå â âåðõíåé ïðèïîâåðõ-
íîñòíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ. Óëàâëè-
âàíèå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïðîäóêòèâ-
íûõ ðàñòâîðîâ ïðîèñõîäèò â çîíå õî-
ðîøî ïðîíèöàåìûõ äåçèíòåãðèðîâàí-
íûõ è òðåùèíîâàòûõ ðóä, ëîêàëèçîâàí-
íûõ íà íèæíèõ ãîðèçîíòàõ îêèñëåííûõ 
ðóä êîðû âûâåòðèâàíèÿ. 

Ñèñòåìà èíôèëüòðàöèîííîãî âû-
ùåëà÷èâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäà÷å 
çàêà÷íûõ ðàñòâîðîâ ÷åðåç èíôèëüò-
ðàöèîííûå êàíàâû è îòêà÷êå ÷åðåç 
îòêà÷íûå ñêâàæèíû. Ñèñòåìà ïðèìå-
íåíà â áëîêàõ, ãäå îñíîâíàÿ ÷àñòü ðó-
äû (60-80 %) ëîêàëèçóåòñÿ âûøå óðîâ-
íÿ ãðóíòîâûõ âîä (ÂÓÃÂ), à íèæå 
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä (ÍÓÃÂ) çàëåãà-
þò ïðåèìóùåñòâåííî õîðîøî ïðîíè-
öàåìûå ïîëóîêèñëåííûå ðóäû. Ðàâ-
íîìåðíîñòü ïðîðàáîòêè ãîðíîðóäíîé 
ìàññû âûøå ÓÃÂ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò 
ïëîòíîñòè ñåòè êàíàâ è êîíñòðóêöèè 
äðåíèðóþùåãî ñëîÿ. Èíòåíñèôèêàöèÿ 
ïðîöåññà, à òàêæå äîðàáîòêà  áëîêîâ 
äëÿ áîëåå ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàë-
ëà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò áóðåíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ ñêâàæèí óïðîùåííîé êîíñò-
ðóêöèè, à òàêæå óñòðîéñòâà êàíàâ èíîé 
îðèåíòàöèè. Èíôèëüòðàöèîííàÿ ñèñ-
òåìà íà îáúåêòå ïðåîáëàäàåò.  

Ôèëüòðàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðåäó-
ñìîòðåíà äëÿ îòðàáîòêè ìàññèâîâ ðóä 
ñ îäíîðîäíûìè ôèëüòðàöèîííûìè 
ñâîéñòâàìè íèæå ÓÃÂ, ïðè ïîëíîñòüþ 
áåçðóäíîé íåîáâîäíåííîé ÷àñòè. Äàí-
íàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ÷åðåäóþùèõñÿ 
ðÿäîâ çàêà÷íûõ è îòêà÷íûõ ñêâàæèí ñ 
êâàäðàòíîé ÿ÷åéêîé 10×10 ì ñ îäíî-
óðîâíåâûì ðàñïîëîæåíèåì ôèëüòðîâ. 
Òàêèå óñëîâèÿ íà ïëîùàäè îòðàáîòêè 
âåñüìà ëîêàëüíû, ïîýòîìó øèðîêîãî 
ïðèìåíåíèÿ äàííàÿ ñèñòåìà íå íàøëà. 
Òàêàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåòñÿ íà ñòàäèè 
äîðàáîòêè ãëóáîêîçàëåãàþùèõ áëîêîâ 
÷åðåç ñèñòåìó îòêà÷íûõ ñêâàæèí, êî-
òîðûå ïîïåðåìåííî ïåðåâîäÿòñÿ â 
ðåæèì çàêà÷êè.  
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Êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ îäíîâðåìåííîé îòðàáîò-
êè ñëàáîïðîíèöàåìûõ ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûõ îêèñëåííûõ (îáâîäíåííûõ 
è íåîáâîäíåííûõ) è õîðîøî ïðîíè-
öàåìûõ ïîëóîêèñëåííûõ ðóä. Äëÿ 
ïðîðàáîòêè íåîáâîäíåííîé ÷àñòè ðóä 
èñïîëüçóþòñÿ èíôèëüòðàöèîííûå êà-
íàâû, äëÿ ïîäà÷è â îáâîäíåííóþ 
÷àñòü ðàçðåçà - çàêà÷íûå ñêâàæèíû. 
Äàííàÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò íà áëîêå â 
íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñ ãëóáîêèì âðåçîì êîðû 
âûâåòðèâàíèÿ, ïðèíîñÿ îñíîâíóþ äî-
ëþ äîáû÷è.    

Èñêëþ÷åíèå óòå÷åê ðàñòâîðîâ, 
âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ åñòåñòâåííîãî ïî-
òîêà äëÿ âñåõ ñèñòåì äîñòèãàåòñÿ  
ñëåäóþùèìè ðåøåíèÿìè: 

- êîìáèíèðîâàííûì ðÿäîì ñêâà-
æèí (îòêà÷íûõ è çàêà÷íûõ) â êðàéíåì 
áëîêå ïî íàïðàâëåíèþ åñòåñòâåííîãî 
ïîòîêà; 

- çèãçàãîîáðàçíûì îòêà÷íûì ðÿäîì, 
êðàéíèì ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà; 

-  áàððàæíûì ðÿäîì (äëÿ íàãíåòà-
íèÿ ÷èñòîé âîäû) çà ïðåäåëàìè áëîêà 
ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà; 

- èíôèëüòðàöèîííàÿ ñèñòåìà ñî 
ñìåùåííûì ïî ïîòîêó îòêà÷íûì ðÿ-
äîì.  

Â òå÷åíèå 14 ëåò ýêñïëóàòàöèè çà-
øòàòíûõ óòå÷åê çàôèêñèðîâàíî íå 
áûëî. Íà ïðàêòèêå áàððàæíûé ðÿä  
ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçîâàëñÿ, èñ-
ïîëüçîâàëèñü òîëüêî ñìåùåííûå îò-
êà÷íûå ñêâàæèíû.  

Â öåëîì, ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñ-
òåì â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ óäîâëå-
òâîðèòåëüíàÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâó-
åò ñòàáèëüíîå ïîñòóïëåíèå çîëîòà èç 
íåäð. Òåì íå ìåíåå, î÷åíü âûñîêèé 
ïîêàçàòåëü Æ/Ò äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðî-
åêòíîãî óðîâíÿ èçâëå÷åíèÿ îáúÿñíÿ-
åòñÿ íå òîëüêî óïîðíîñòüþ ðóä, íî è 
íåäîñòàòêàìè  ñèñòåìû îòðàáîòêè, êî-
òîðàÿ äîïóñêàåò óñëîâíî õîëîñòóþ 
öèðêóëÿöèþ ðàñòâîðîâ.   

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìîé ðóäà íà ìåñòå çàëåãàíèÿ îáðà-
áàòûâàåòñÿ âûùåëà÷èâàþùèìè ðàñ-
òâîðàìè, ïðèãîòîâëåííûìè ïóòåì 
ðàñòâîðåíèÿ õëîð-ãàçà â îáîðîòíûõ 
ðàñòâîðàõ (ïåðâîíà÷àëüíî â ïëàñòî-
âîé âîäå). Îáðàçóþùèåñÿ ïðîäóêòèâ-
íûå ðàñòâîðû ýðëèôòîì ïîäíèìàþòñÿ 
íà ïîâåðõíîñòü èç îòêà÷íûõ ñêâàæèí. 
Ýðëèôòíûé âîçäóõ, çàãðÿçíåííûé îò-
äóâàåìûì îñòàòî÷íûì õëîðîì, íà-
ïðàâëÿåòñÿ íà î÷èñòêó â àáñîðáåðå 
íàñàäî÷íîãî òèïà. Ðàñòâîðû ïîñëå 
îñâåòëåíèÿ â îòñòîéíèêå ïîäàþòñÿ íà 
ñîðáöèîííûå êîëîííû ñ àêòèâèðî-
âàííûì óãëåì. Îáåççîëî÷åííûå ðàñ-
òâîðû (ìàòî÷íèêè) ïîñëå îñâåòëåíèÿ â 
îòñòîéíèêå ïîäàþòñÿ íà õëîðèðîâà-
íèå. Õëîðèðóåòñÿ äîçèðóåìàÿ ÷àñòü 
ðàñòâîðà, êîòîðàÿ çàòåì ñìåøèâàåòñÿ 
ñ õîëîñòûìè ìàòî÷íèêàìè è ìàòî÷íè-
êàìè, ÷àñòè÷íî íàñûùåííûìè õëîðîì 
â àáñîðáåðå íàñàäî÷íîãî òèïà. Ñìå-
øàííûå òàêèì îáðàçîì ðàñòâîðû ïî-
äàþòñÿ íà çàêà÷êó â íåäðà. Íàñûùåí-
íûé çîëîòîì óãîëü âûñóøèâàåòñÿ, 
îáåçìåðêóðèâàåòñÿ, îçîëÿåòñÿ è ïîä-
âåðãàåòñÿ ïëàâêå â êîìïîçèòíîì ñî-
ñòàâå. Ñïëàâ Äîðå ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì çîëîòà (95-98 %) íàïðàâëÿåò-
ñÿ íà àôôèíàæ.  

Òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ ÏÂ âêëþ÷à-
åò ãåîòåõíîëîãè÷åñêèé ïîëèãîí (ñèñ-
òåìà ñêâàæèí è êàíàâ, òðóáîïðîâî-
äû), óçåë ïåðåðàáîòêè ïðîäóêòèâíûõ 
ðàñòâîðîâ (îòñòîéíèêè, ñîðáöèîííûå 
êîëîííû), è õëîðàòîðíóþ, íàñîñíóþ è 
êîìïðåññîðíóþ, öåõîâóþ ëàáîðàòî-
ðèþ. Ýíåðãåòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ÊÒÏ – 250 KWA. 
Âñå îáîðóäîâàíèå, ñîïðèêàñàþùèåñÿ 
ñ ðàñòâîðàìè, âûïîëíåíî â çàùèòíîì 
èñïîëíåíèè (ïîëèýòèëåí, òèòàí, ãóì-
ìèðîâêà è ò.ä.).  

Êîíòðîëü ðàñõîäà ðàñòâîðîâ âå-
äåòñÿ èíäóêöèîííûì ðàñõîäîìåðîì 
(îáùèé ðàñõîä), åæåñìåííûìè îáúåì-
íûìè çàìåðàìè ðàñõîäîâ ïî âñåì 
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ñêâàæèíàì, áëîêàì è êîëîííàì. Â öå-
õîâîé ëàáîðàòîðèè êîíòðîëèðóþòñÿ 
ïîêàçàòåëÿìè ðÍ è Eh, ñîäåðæàíèå 
àêòèâíîãî õëîðà è çîëîòà. Àíàëèçû 
ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âûïîëíÿþò-
ñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëàáîðàòî-
ðèÿõ. 

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé îòðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðîìûøëåííîé 
îòðàáîòêå ðóä  â êîðå âûâåòðèâàíèÿ 
íà Ãàãàðñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðåä-
øåñòâîâàëè ñòàäèè îïûòíûõ è îïûò-
íî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò. Äî íà÷àëà 
îïûòíûõ ðàáîò ÏÂ íà ìåñòîðîæäåíèè 
áûëî ïðîâåäåíî ãèäðîäèíàìè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ÏÂ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íåéòðàëüíûõ èíäèêàòî-
ðîâ. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè óïðàâëÿå-
ìîñòü ïðîöåññà, ïîñëå ÷åãî áûëî ïî-
ëó÷åíî ðàçðåøåíèå íà ïðîâåäåíèå 
îïûòíûõ ðàáîò ñ àêòèâíûìè ðàñòâî-
ðàìè ñ ïîïóòíîé äîáû÷åé.  

Íà îïûòíîé ñòàäèè ðàáîòû ïðîâî-
äèëèñü íà äâóõ ÿ÷åéêàõ, ñîñòîÿùèõ èç 
îäíîé îòêà÷íîé ñêâàæèíû è ÷åòûðåõ 
çàêà÷íûõ, à òàêæå èíôèëüòðàöèîííûõ 
òðàíøåé. Íà îïûòíîé ñòàäèè îïðåäå-
ëÿëàñü ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü 
îòðàáîòêè ðóä ñïîñîáîì ÏÂ è îöåíè-
âàëñÿ óðîâåíü îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé. Íà îïûòíûõ ÿ÷åé-
êàõ 8-0 è 12-0 äîñòèãíóòà ñòåïåíü  
èçâëå÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ  óðîâíþ 
òðàäèöèîííûõ òðåáîâàíèé ê ñïîñîáó 
ÏÂ. Óäåëüíûå ðàñõîäû ðåàãåíòîâ, ìà-
òåðèàëîâ, ýëåêòðîýíåðãèè, çàòðàò 
òðóäà ïî îïûòíûì ÿ÷åéêàì ïîêàçàëè 
âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ ïðîöåññà ñ äîñ-
òàòî÷íî íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ è öå-
ëåñîîáðàçíîñòü ïåðåõîäà ê  îïûòíî-
ïðîìûøëåííûì ðàáîòàì.   

Íà îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ñòàäèè 
äîáû÷à âåëàñü íà òðåõ áëîêàõ. Íà 
áëîêå ÁÏÂ-1, ãäå ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü 
çàïàñîâ ñîñðåäîòî÷åíà íèæå ÓÃÂ, èñ-
ïîëüçîâàëèñü ðÿäíàÿ ñêâàæèííàÿ 
ôèëüòðàöèîííàÿ ñèñòåìà îòðàáîòêè ñ 
êâàäðàòíîé ÿ÷åéêîé 10õ10 ì. Çàêà÷êà 

âåëàñü â 12 çàêà÷íûõ ñêâàæèí, à îò-
êà÷êà èç 6-òè îòêà÷íûõ. Ôèëüòðû çà-
êà÷íûõ ñêâàæèí áûëè ðàñïîëîæåíû 
êàê â íåîáâîäíåííîé, òàê è â îáâîä-
íåííîé ÷àñòÿõ ðàçðåçà, â èíòåðâàëå 
ñëàáîïðîíèöàåìûõ ðóä. Ôèëüòðû îò-
êà÷íûõ ñêâàæèí óñòàíîâëåíû â õîðî-
øî ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëàõ ñ âûõî-
äîì â ïåñ÷àíî-ãëèíèñòóþ ÷àñòü. Ñèñ-
òåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îòðàáîòêè 
ïðåèìóùåñòâåííî îáâîäíåííûõ ðóä. 

Íà áëîêå ÁÏÂ-2 çàäåéñòâîâàíà 
àíàëîãè÷íàÿ ñèñòåìà, íî íåîáâîäíåí-
íàÿ ÷àñòü ðàçðåçà îðîøàëàñü ÷åðåç ïî-
ïåðå÷íûå áëîêó èíôèëüòðàöèîííûå 
êàíàâû, ïðîéäåííûå ÷åðåç 2-2,5 ì. Íà 
ýòîì áëîêå ñîîòíîøåíèå çàïàñîâ ÂÓÃÂ 
è ÍÓÃÂ ðàâíîçíà÷íî. Ýòà êîìáèíèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îò-
ðàáîòêè âñåé ðóäíîé ìàññû. Çàêà÷êà 
âåëàñü êàê â çàêà÷íûå ñêâàæèíû, òàê è 
â èíôèëüòðàöèîííûå êàíàâû, îòêà÷êà 
èç 7-òè îòêà÷íûõ ñêâàæèí. 

Íà áëîêå ÁÏÂ-3, ãäå êîðà âûâåò-
ðèâàíèÿ ðàçâèòà, ïðåèìóùåñòâåííî, 
âûøå ÓÃÂ, èñïîëüçîâàíà ñèñòåìà 
êîìáèíàöèé îòêà÷íûõ ñêâàæèí è çà-
êà÷íûõ êàíàâ (èíôèëüòðàöèîííàÿ 
ñèñòåìà). Çàêà÷êà âåëàñü òîëüêî â èí-
ôèëüòðàöèîííûå òðàíøåè, à îòêà÷êà 
èç 5-òè îòêà÷íûõ ñêâàæèí.  

Âûùåëà÷èâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî 
îêñèõëîðèäíîé ñõåìå ñ êîíöåíòðàöè-
åé àêòèâíîãî õëîðà 0,3-0,6 ã/ë. Çîëî-
òî èç ðàñòâîðîâ èçâëåêàëîñü ïî ìåõà-
íèçìó ñîðáöèè-öåìåíòàöèè íà àêòè-
âèðîâàííûõ óãëÿõ ðàçëè÷íûõ ìàðîê 
(ÀÐÂ, ÀÁÄÊ, ÀÃ-3).  

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç 
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ áëîêîâ ÁÏÂ-
1,2 óæå ê 2002 ãîäó äîñòèãëà óðîâíÿ 
50-60 %, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîåêò-
íîìó. Îäèí èç âàæíåéøèõ îïðåäå-
ëÿþùèõ ýêîíîìèêó ïîêàçàòåëåé – 
óäåëüíûé ðàñõîä õëîðà, ñîñòàâèë 
0,76-1,33 êã/ã. Òàêîé óðîâåíü ïðåäïî-
ëàãàåò çàòðàòû íà õëîð íå áîëåå 5 % îò 
ñòîèìîñòè çîëîòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà 
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íèçêèì ïîêàçàòåëåì. Â ñîâîêóïíîñòè 
äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ïå-
ðåéòè ïðåäïðèÿòèþ ê ïðîìûøëåííîé 
îòðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ.   

Â ïåðèîä ïðîìûøëåííîé îòðàáîò-
êè ó÷àñòîê âêëþ÷àë 11 áëîêîâ, 6 èç 
êîòîðûõ ñ áàëàíñîâûìè çàïàñàìè, 5 – 
ñ çàáàëàíñîâûìè. Õàðàêòåðèñòèêà 
ïðîìûøëåííîãî ó÷àñòêà ïðèâåäåíà â 
òàáë. 1. Îáùàÿ ïëîùàäü ó÷àñòêà ÏÂ 
ñîñòàâëÿåò 17648 ì2. Ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå â öåëîì ïî ó÷àñòêó ñîñòàâ-
ëÿåò 1,2 ã/ò, ïî áàëàíñîâûì ðóäàì – 
2,0 ã/ò, ïî çàáàëàíñîâûì – 0,5 ã/ò. 
Òàêèì îáðàçîì, ïî ñðåäíåìó ñîäåð-
æàíèþ çîëîòà â ðóäàõ ó÷àñòîê ïðàê-
òè÷åñêè íå èìååò àíàëîãîâ â ïðàêòèêå 
äîáû÷è ñðåäè çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â çà-
áàëàíñîâûõ áëîêàõ òåì áîëåå ïðåòåí-
äóåò íà óíèêàëüíîñòü äëÿ îòå÷åñòâåí-
íîé ïðàêòèêè äîáû÷è èç çîëîòîðóä-
íûõ îáúåêòîâ. 

Áëîêè ÏÂ ââîäèëèñü â îòðàáîòêó 
ïîñëåäîâàòåëüíî: 

- ÁÏÂ - 1 -  1994-95 ã., 
- ÁÏÂ – 2,3 –  1995-96 ã., 
- ÁÏÂ – 4 – 1997-98 ã., 
- ÁÏÂ – 5 – 2001 ã., 
- ÁÏÂ – 6 – 2002 ã., 
- çàáàëàíñîâûå áëîêè 1999-2004 ã.  
Äî íà÷àëà ñòàáèëüíîé ðàáîòû î÷å-

ðåäíîãî áëîêà îí â òå÷åíèå êàêîãî-òî 
âðåìåíè, èíîãäà äî ãîäà, íàõîäèëñÿ â 
ñòàäèè çàêèñëåíèÿ è ìîã ðàáîòàòü ïå-
ðèîäè÷åñêè. Ïðàêòèêîâàëîñü òàêæå 
óïëîòíåíèå è èçìåíåíèå ñåòè îòêà÷-
íûõ ñêâàæèí, à òàêæå èíôèëüòðàöè-
îííûõ òðàíøåé. Ïåðâîíà÷àëüíî çàáà-
ëàíñîâûå áëîêè ââîäèëèñü â ðàáîòó ñ 
öåëüþ ïåðåõâàòà óòå÷åê òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðàñòâîðîâ ñ îñòàòî÷íûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà. 
Â äàëüíåéøåì çàáàëàíñîâûå áëîêè 
ñòàëè íîðìàëüíûìè äîáû÷íûìè åäè-
íèöàìè.  

Êîëè÷åñòâî ðàáîòàþùèõ ñêâàæèí â 
áëîêàõ ïîñòîÿííî ìåíÿëîñü â çàâèñè-

ìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ïðî-
äóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ èëè íåîáõîäè-
ìîñòè èçìåíåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
ðåæèìà íà áëîêå. Âñåãî â ðàçíûå ãî-
äû áûëà çàäåéñòâîâàíî 71 îòêà÷íàÿ 
ñêâàæèíà è 18 çàêà÷íûõ. Àíàëîãè÷íî, 
êîëè÷åñòâî êàíàâ, èõ ðàñïîëîæåíèå 
åæåãîäíî ìåíÿëîñü äëÿ íàèáîëåå 
ïîëíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ â çîíå àýðà-
öèè. Çà âðåìÿ îòðàáîòêè ó÷àñòêà áû-
ëî ñîîðóæåíî ñâûøå 7940 ï.ì. èí-
ôèëüòðàöèîííûõ êàíàâ îáùåé ïëîùà-
äüþ 6353 ì2. Ñòåïåíü ïîêðûòèÿ ðóä-
íîé ïëîùàäè êàíàâàìè ñîñòàâëÿåò, 
òàêèì îáðàçîì, 36 %. Åæåãîäíî íà 
âñåõ áëîêàõ ÏÂ, ââåäёííûõ â ýêñïëóà-
òàöèþ, ñîîðóæàëè êàíàâû â íàïðàâ-
ëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ñîîðó-
æёííûì êàíàâàì â ïðåäûäóùåì ãîäó. 

Â öåëîì ïàðê îòêà÷íûõ è çàêà÷íûõ 
ìîäóëåé íà ó÷àñòêå ïî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè áûë âñåãäà âûøå, ÷åì ðå-
àëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ó÷àñòêà.   

Ýòî ïîçâîëÿëî îïåðàòèâíî ìåíÿòü 
êîíôèãóðàöèþ âûùåëà÷èâàþùèõ ïî-
òîêîâ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îòêà÷íûõ 
ñêâàæèí âàðüèðîâàëà îò 0,5 äî 2,2 
ì3/÷. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ó÷àñòêà ñî-
ñòàâëÿëà 800-1000 ì3/ñóò, ïðè÷åì 
ìàêñèìàëüíàÿ ïðèõîäèëàñü íà òåïëîå 
âðåìÿ ãîäà. 

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå 
âñåãî ó÷àñòêà ñ ðàçäåëåíèåì íà áà-
ëàíñîâûå è çàáàëàíñîâûå áëîêè ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäå-
íû ãðàôèêè îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé â 
çàâèñèìîñòè îò Æ/Ò. Îòðàáîòêà âå-
ëàñü ðàñòâîðàìè ñ ñîäåðæàíèåì õëî-
ðà â ïåðâûé ãîä íà óðîâíå 0,6-0,7ã/ë, 
äàëåå - 0,3-0,4ã/ë. Êèñëîòíîñòü ïðî-
äóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ â òå÷åíèå àíà-
ëèçèðóåìîãî ïåðèîäà çàêîíîìåðíî 
ñíèæàëàñü îò 3,5 äî 2,3. ÎÂÏ ðàñ-
òâîðîâ ïîääåðæèâàëñÿ íà óðîâíå íå 
íèæå 1140 ìâ.  
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Òàáëèöà 1 
Ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áëîêîâ ÏÂ. 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå, 
ã/ò 

Çàïàñû, 
Êã 

№ 
ï/ï 

№ áëîêà S ðóäû, 
ì2 

Ì ðóäû, 
òûñ.ò 

Ýêîíîìè÷åñêèå 
ñîðòà ðóä 

Ïëîùàäíàÿ 
ïðîäóêòèâ-
íîñòü, ã/ì2 Àu Ag Hg Àu Ag Hg 

1 ÁÏÂ-1 740,8 60,79 áîãàòûå (Àu >3,0 
ã/ò) 

350,4 3,8 17,7 6,6 259,6 1209,2 450,9 

2 ÁÏÂ-2 1159 84,58 ðÿäîâûå (Au 0,8-
3,0 ã/ò) 

116,7 1,6 11,7 1,9 135,3 329,8 160,6 

3 ÁÏÂ-3 1313,5 73,75 ðÿäîâûå, (Au 
1,5-3,0 ã/ò) 

114,3 2,0 11,8 0,43 150,1 885,6 32,2 

4 ÁÏÂ-4 1097,9 69,25 ðÿäîâûå  (Au 
0,8-1,5 ã/ò) 

146,7 2,3 9,3 0,5 161,1 651,4 35,0 

5 ÁÏÂ-5 976,3 45,51 áåäíûå, (Au 0,8-
1,5 ã/ò) 

56,0 1,1 5,1 0,8 54,7 253,6 39,7 

6 ÁÏÂ-6 1820,7 72,21 áåäíûå, (Au 0,8-
1,5 ã/ò) 

20,2 0,5 6,0 1,1 36,8 443,1 77,8 

Èòîãî: 7108,2 406,09  112,2 2,0 8,9 1,9 797,6 3772,7 796,2 

7 22 Ñ1 çàá. 1821,0 64,33 óáîãèå (Àu < 0,8 
ã/ò) 

11,1 0,3 2,3 0,4 20,2 147,4 27,1 

8 23 Ñ2 çàá. 4180,3 145,14 óáîãèå (Àu < 0,8 
ã/ò) 

19,7 0,6 2,0 0,2 82,4 264,2 18,9 

9 24 Ñ2 çàá. 1238,6 70,41 óáîãèå (Àu < 0,8 
ã/ò) 

22,8 0,4 2,6 0,6 28,3 188,4 47,4 

10 25 Ñ2 çàá. 2028,8 87,01 óáîãèå (Àu < 0,8 
ã/ò) 

27,3 0,6 4,1 0,3 55,5 54,3 3,5 

11 27 Ñ2 çàá. 1271,0 68,00 óáîãèå (Àu < 0,8 
ã/ò) 

21,9 0,4 3,0 0,5 27,8 202,4 35,1 

Èòîãî: 10539,7 434,89  20,3 0,5 2,5 0,4 214,2 856,3 132,0 
Âñåãî: 17647,9 840,98  57,3 1,2 5,5 1,1 1011,8 4629,0 928,2 
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Òàáëèöà 2 
Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè  
îòðàáîòêè ó÷àñòêà ÏÂ 

Ïîêàçàòåëè/ãîä 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Îáúåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, òûñ. ì3 
 Áàëàíñîâûå áëîêè 5,2 75,3 147,4 240,6 365,9 510,7 787,1 1052,3 1332,1 1649,7 1927,7 2197,4 2453,6 2691,9
Çàáàëàíñîâûå áëîêè       7,04 29 45,7 115,1 147,4 200,8 252,6 301,8 347,5 

Âñåãî ïî ó÷àñòêó 5,2 75 147 241 366 518 816 1098 1447 1797 2129 2450 2755 3039 
Îòíîøåíèå Æ:Ò 

 Áàëàíñîâûå áëîêè 0,01 0,19 0,36 0,59 0,90 1,28 2,01 2,70 3,56 4,43 5,24 6,0 6,8 7,5 
Çàáàëàíñîâûå áëîêè 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,07 0,11 0,26 0,34 0,46 0,58 0,69 0,80 
Âñåãî ïî ó÷àñòêó 0,01 0,09 0,18 0,29 0,44 0,62 0,97 1,31 1,72 2,14 2,53 2,91 3,28 3,61 

Ñîäåðæàíèå Àu, ìã/ë 
 Áàëàíñîâûå áëîêè 3,23 0,52 0,41 0,55 0,48 0,53 0,50 0,39 0,34 0,29 0,27 0,26 0,23 0,17 
Çàáàëàíñîâûå áëîêè       0,54 0,26 0,23 0,18 0,14 0,15 0,15 0,16 0,15 
Âñåãî ïî ó÷àñòêó 3,23 0,52 0,35 0,42 0,49 0,54 0,49 0,4 0,36 0,3 0,28 0,27 0,24 0,18 

Èçâëå÷åíèå Àu (%) èç íåäð. 
 Áàëàíñîâûå áëîêè 4,4 6,8 9,3 21,1 26,3 35,2 42,1 46,7 51,1 56,2 59,9 67,10 69,10 72,40 
Çàáàëàíñîâûå áëîêè       1,5 5,0 7,1 7,7 8,9 12,8 16,8 21 25,5 
Âñåãî ïî ó÷àñòêó 4,4  6,83 7,72 18,2 19,8 23,2 33,8 39,9 43,5 48,97 53,5 56,5 59,0 62,5 

Óäåëüíûé ðàñõîä õëîðà (êã/ã). 
 Áàëàíñîâûå áëîêè 0,29 1,16 1,44 1,00 1,14 0,96 1,06 1,15 1,18 1,24 1,27 1,33 1,38 1,42 

Çàáàëàíñîâûå áëîêè       1,11 1,68 1,88 1,92 2,23 2,0 2,09 2,1 2,0 
Âñåãî ïî ó÷àñòêó 0,29 1,08 1,42 0,94 1,02 0,94 1,00 1,08 1,10 1,15 1,19 1,24 1,29 1,33 

Óäåëüíûé ðàñõîä õëîðà (êã/ò). 
 Áàëàíñîâûå áëîêè 0,01 0,07 0,15 0,23 0,35 0,52 0,75 0,94 1,11 1,30 1,46 1,52 1,55 1,63 
Çàáàëàíñîâûå áëîêè       0,02 0,04 0,06 0,12 0,15 0,19 0,22 0,28 0,31 
Âñåãî ïî ó÷àñòêó 0,05 0,2 0,27 0,43 0,5 0,42 0,5 0,57 0,7 0,82 0,87 0,92 0,97 1,06 
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Êîíå÷íûå ïîêàçàòåëè îòðàáîòêè 
õàðàêòåðèçóþò ïðîåêò êàê âåñüìà óñ-
ïåøíûé. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ïî áà-
ëàíñîâûì áëîêàì è ïî ó÷àñòêó â öå-
ëîì äîñòèãëà óðîâíÿ, ïðåâûøàþùåãî 
ïðîåêòíûé (56 %), âïîëíå ñîîòâåòñò-
âóåò ïðîìûøëåííîé ïðàêòèêå îòðà-
áîòêè äðóãèìè ñïîñîáàìè è ïðîäîë-
æàåò ðàñòè. Ðàñõîä âûùåëà÷èâàþùåãî 
ðåàãåíòà âåñüìà íèçîê. Ïðè ñóùåñò-
âóþùåì ñîîòíîøåíèè öåíû õëîðà è 
çîëîòà óäåëüíûé ðàñõîä 1,3 êã/ã â 
ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè äàåò íå áî-
ëåå 5 % îò ñòîèìîñòè çîëîòà. Íàïðè-
ìåð, ïðè ÏÂ óðàíà ïðåäåëüíûìè ñ÷è-
òàþòñÿ ðàñõîäû íà ðåàãåíò íà óðîâíå 
30 % îò ñòîèìîñòè òîâàðíîãî ïðîäóêòà. 

Ïîêàçàòåëè îòðàáîòêè çàáàëàíñî-
âûõ áëîêîâ òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü 
âïîëíå ïðèåìëåìûìè äëÿ ýêîíîìè÷å-
ñêè ýôôåêòèâíîé îòðàáîòêè. Ñîäåð-
æàíèå çîëîòà â ðàñòâîðàõ íà êîíåö 
àíàëèçèðóåìîãî ïåðèîäà îñòàåòñÿ íà 
ïðèåìëåìîì ýêîíîìè÷åñêîì óðîâíå. 
Òåíäåíöèÿ åãî ñíèæåíèÿ ìîæåò ïî-
çâîëèòü ïðîäîëæàòü ïðîöåññ åùå êàê 
ìèíèìóì äâà ãîäà. Çà ýòî âðåìÿ ñòå-
ïåíü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ìîæåò äîñ-

òèãíóòü 35 %. Óðîâåíü óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà õëîðà è îòñóòñòâèå î÷åâèäíîé 
òåíäåíöèè åãî ðîñòà òàêæå ïîçâîëÿåò 
ïðîäîëæàòü îòðàáîòêó.   

Ïîêàçàòåëü Æ/Ò â öåëîì ïî ó÷àñò-
êó âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ïðèåìëåìîìó 
óðîâíþ äëÿ ñïîñîáà ÏÂ. Î÷åâèäíî, 
íåîáû÷íî âûñîêèé óðîâåíü Æ/Ò ïî 
áàëàíñîâûì áëîêàì çàâûøåí èç-çà íå-
âåðíîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà. Ýòî ñïðà-
âåäëèâî è äëÿ Æ/Ò ïî îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííûì áëîêàì è îïûòíûì ÿ÷åé-
êàì.  

Òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îòðàáîòêè 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðà-
ìåòðàìè: 

- óäåëüíûé ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà 
äëÿ ðàñòâîðîïîäúåìà çàêîíîìåðíî 
ñíèæàëñÿ ñ 40 äî 8,5 ì3 íà 1 ì3 ðàñ-
òâîðà çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
êîíñòðóêöèè ýðëèôòîâ; 

- ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè â õîäå îò-
ðàáîòêè âûðîñ ïðèìåðíî â äâà ðàçà: ñ 
7,0 äî 15,5 êâò* ÷àñ íà 1 ã çîëîòà; 

- çàòðàòû áóðîâûõ ðàáîò íà âñêðû-
òèå ðóäû ñîñòàâèëè â êîíå÷íîì èòîãå 
15,0 ïîã. ì íà 1 êã ïîäãîòîâëåííûõ 
çàïàñîâ, 
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- ðàñõîä ï/ý òðóá – 35 ïîã. ì íà 1 
êã çàïàñîâ, 

- ðàñõîä óãëÿ 200 êã/êã äîáûòîãî 
çîëîòà,  

- òðóäîçàòðàòû – 2,6 ÷åë*ìåñ íà 1 
êã äîáûòîãî çîëîòà, 

- ðàñõîä ÃÑÌ – 0,15 êã/ã, 
- ïåðåðàáîòêà êîíöåíòðàòîâ – 0,1 

ã/ã. 
Âñå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òàêæå 

ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ýêîíîìèè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà. 
Òàê, ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, îñíîâ-
íàÿ äîëÿ êîòîðîé òðàòèëàñü íà ðàñ-
òâîðîïîäúåì, íà êîíå÷íûé ïåðèîä 
ýêâèâàëåíòåí çàòðàòàì 30-40 ðóá. íà 
1 ãðàìì çîëîòà. Ðàñõîäû íà áóðåíèå  
ïîëó÷àþòñÿ òàêæå íåçíà÷èòåëüíûìè – 
20-30 ðóá. íà 1 ã äîáûòîãî çîëîòà. 
Çàðïëàòà  ïåðñîíàëà íå ïðåâûøàåò 
10 % îò ñòîèìîñòè ïðîäàâàåìîãî çî-
ëîòà. 

Çîëîòî èç ðàñòâîðîâ èçâëåêàëîñü 
ñîðáöèåé-öåìåíòàöèåé íà àêòèâèðî-
âàííûé óãîëü ðàçëè÷íûõ ìàðîê. Ïî-
ñëå îïðåäåëåííîãî ýòàïà ïîèñêîâ âû-
áðàí óãîëü ìàðêè ÀÃ-3. Ñòåïåíü èç-
âëå÷åíèÿ çîëîòà èç ðàñòâîðîâ íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå áûëà âåñüìà íèçêîé – 
îêîëî 70 %. Ê êîíöó îòðàáîòêè ýòîò 
ïîêàçàòåëü â îñíîâíîì çà ñ÷åò óëó÷-
øåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíû 
äîâåäåí äî 96 %.  

Íàðóøèòåëåì òåõíîëîãè÷åñêîãî 
áëàãîïîëó÷èÿ íà ó÷àñòêå ÿâëÿåòñÿ 
ðòóòü, ñîïóòñòâóþùàÿ çîëîòó â ðóäàõ.  
Åå ñîäåðæàíèå â ðóäàõ â 4-5 ðàç âû-
øå çîëîòà. Ðòóòü ëåãêî âûùåëà÷èâàåò-
ñÿ èç ðóä. Âûõîäíûå êðèâûå ïî ðòóòè 
â îòêà÷íûõ ñêâàæèíàõ, â öåëîì, ïî-
âòîðÿþò çàêîíîìåðíîñòè, õàðàêòåð-
íûå äëÿ çîëîòà. Ïîäêëþ÷åíèå íîâûõ 
ÿ÷ååê è áëîêîâ âûçûâàëè î÷åðåäíîå 
ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â ðàñ-
òâîðàõ. Îáùàÿ æå òåíäåíöèÿ – ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ ïî ìåðå îòðàáîòêè 
áëîêîâ. Ñîäåðæàíèå ðòóòè ñíèçèëîñü 
îò ∼ 16-18 íà íà÷àëüíîì ýòàïå äî ∼ 1-

0,5 ìã/ë íà êîíåö 2007 ãîäà. Ðòóòü 
âûâîäèòñÿ èç ðàñòâîðîâ âìåñòå ñ çî-
ëîòîì íà óãîëü. Íàëè÷èå çîëîòà â 
óãîëüíîì êîíöåíòðàòå ïîòðåáîâàëî 
ðàçðàáîòàòü äîïîëíèòåëüíóþ òåõíî-
ëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ ïðè ïåðåðà-
áîòêå óãëÿ –  ïðåäâàðèòåëüíóþ äå-
ìåðêóðèçàöèþ êîíöåíòðàòà. Ïîñëå 
äåìåðêóðèçàöèè óãîëü îçîëÿåòñÿ, çîëà 
ïîñòóïàåò â ïëàâêó.  

Ñåðåáðî â ðóäàõ ñîäåðæèòñÿ â ìà-
ëûõ êîëè÷åñòâàõ. Îòíîøåíèå Ag/Au â 
ñðåäíåì ïî ìåñòîðîæäåíèþ ñîñòàâëÿ-
åò 4:1. Ïðîìûøëåííîãî èíòåðåñà òà-
êèå ñîäåðæàíèÿ íå ïðåäñòàâëÿþò. 
Òåõíîëîãèÿ âûùåëà÷èâàíèÿ íå ïðåä-
ïîëàãàåò ïåðåâîä ñåðåáðà â ðàñòâîð.  
Îäíàêî, ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ õëîð-
èîíà â îáîðîòíûõ ðàñòâîðàõ, ñåðåáðî 
íà÷àëî ïåðåõîäèòü â ðàñòâîð. Ê êîíöó 
àíàëèçèðóåìîãî ïåðèîäà ñîäåðæàíèå 
ñåðåáðà â ðàñòâîðàõ äîñòèãëî 0,1-
0,15 ìã/ë. Â òîâàðíîé ïðîäóêöèè ñå-
ðåáðî óæå ôèêñèðóåòñÿ êàê ïîïóòíûé 
êîìïîíåíò. Â ñòîèìîñòíîì âûðàæå-
íèè äîëÿ ñåðåáðà ñîñòàâëÿåò 1-2 %. 

Ãåîòåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âû-
ùåëà÷èâàåìûõ ðóä è ïîðîä: êèñëîòî-
åìêîñòü è âîññòàíîâèòåëüíàÿ åìêîñòü 
â öåëîì ïîçâîëÿþò âåñòè ïðîöåññ è 
ïðè áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ 
õëîðà. Ñëîæíûå ãåîëîãî-ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèå óñëîâèÿ îòðàáàòûâàåìîãî 
áëîêà ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé øèðîêîãî 
äèàïàçîíà îñòàòî÷íûõ ñîäåðæàíèé 
õëîðà â ðàñòâîðàõ - îò 0 äî 150 ìã/ë 
(ñðåäíåå 80 ìã/ë). Â áëîêàõ, ñ áîëåå 
ðàâíîìåðíûì ëèòîëîãè÷åñêèì ñîñòà-
âîì ðóä õëîð ðàñõîäóåòñÿ áîëåå ïîë-
íî, â ÿ÷åéêàõ ñ ïðîñëîÿìè àíîìàëüíî-
âûñîêîé âîäîïðîâîäèìîñòè íàáëþ-
äàþòñÿ ïðîñêîêè âûñîêèõ êîíöåíòðà-
öèé õëîðà â îòêà÷êó. 

Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü îñòàòî÷íîãî 
õëîðà ãàñèëàñü íà óãëå äî õëîð-èîíà, 
ñíèæàÿ, òàêèì îáðàçîì, âîññòàíîâè-
òåëüíóþ åìêîñòü àêòèâèðîâàííîãî óã-
ëÿ ïî çîëîòó. Õëîð, âûäåëèâøèéñÿ â 
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ãàçîâóþ ôàçó çà ñ÷åò îòäóâêè ïðè ýð-
ëèôòíîì ðàñòâîðîïîäúåìå, èñïîëüçó-
åòñÿ âòîðè÷íî ïóòåì ïîãëîùåíèÿ åãî 
ìàòî÷íûìè ðàñòâîðàìè ñîðáöèè.  

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò òà-
êîé ïîêàçàòåëü êàê âðåìÿ îòðàáîòêè. 
Îò íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè ïåðâûõ ÿ÷ååê 
è áëîêîâ ïðîøëî 14 ëåò, íî çà ýòî 
âðåìÿ íè îäíà èç îòêà÷íûõ ñêâàæèí 
ïîëíîñòüþ íå âûâåäåíà èç ýêñïëóà-
òàöèè. Ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî 
îòñóòñòâèå îïûòà ÏÂ â êîðàõ âûâåò-
ðèâàíèÿ áûëî ïðè÷èíîé íåñîâåð-
øåíñòâà ñèñòåì îòðàáîòêè, ðåæèìîâ 
âûùåëà÷èâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì, ÷òî è ïðèâåëî ê ñòîëü  äëè-
òåëüíîìó âðåìåíè îòðàáîòêè. Íî, 
î÷åâèäíî è äðóãîå – óñêîðèòü îòðà-
áîòêó ìîæíî ëèøü ÷àñòè÷íî. Âûñî-
êàÿ ëèòîëîãî-ôèëüòðà-öèîííàÿ íå-
îäíîðîäíîñòü êîð âûâåòðèâàíèÿ 
òðåáóåò äëèòåëüíîãî âðåìåíè âûùå-
ëà÷èâàíèÿ. Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðî-
öåññà âûùåëà÷èâàíèÿ çà ñ÷åò äîïîë-
íèòåëüíûõ ðàñõîäîâ íà ñãóùåíèå ñå-
òè, óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè âûùå-
ëà÷èâàþùèõ ðåàãåíòîâ ìîæåò ñóùåñò-
âåííî îáðåìåíèòü ýêîíîìèêó ïðîöåñ-
ñà. Âðåìÿ îòðàáîòêè, òàêèì îáðàçîì, 

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ, ðåãóëèðóþùèõ ýêîíîìèêó ïðî-
öåññà. Êîëè÷åñòâåííî ñðîê îòðàáîòêè 
ìîæåò áûòü îïðåäåëåí òîëüêî â ðå-
çóëüòàòå íàòóðíûõ èñïûòàíèé.        

Ðåçþìèðóÿ, ìîæíî êîíñòàòèðî-
âàòü, ÷òî ðåçóëüòàò ïåðâîãî â ìèðå 
îïûòà ïðîìûøëåííîé îòðàáîòêè çî-
ëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â êîðàõ 
âûâåòðèâàíèÿ ñïîñîáîì ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ  ñëåäóåò ïðèçíàòü àá-
ñîëþòíî óñïåøíûì. Ñëàãàþùèå óñïå-
õà âêëþ÷àþò ñ îäíîé ñòîðîíû áëàãî-
ïðèÿòíûå ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ðóä, ñ äðóãîé ñòîðîíû - íàéäåí-
íûå â õîäå èçó÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, 
îïûòíûõ è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ 
èñïûòàíèé àäåêâàòíûå òåõíè÷åñêèå è 
òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ.  

Óñïåøíûé îïûò îòðàáîòêè Ãàãàð-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñïîñîáîì ÏÂ 
ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïîÿâëåíèå 
íîâîãî ïðîìûøëåííîãî òèïà ðóä – 
«îòíîñèòåëüíî áåäíûå çîëîòîíîñíûå 
êîðû âûâåòðèâàíèÿ». Çàïàñû òàêèõ 
ðóä íà Óðàëå è â äðóãèõ ðåãèîíàõ ÐÔ  
ìîãóò äîñòèãàòü äåñÿòêè è ñîòíè òîíí. 
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