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îëîòî çàíèìàåò ñðåäè ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ îñîáîå ìå-

ñòî, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ïîñòîÿííóþ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ïîòðåáíîñòü â 
ðåøåíèè ïðîáëåì ïîâûøåíèÿ åãî äî-
áû÷è è, êàê åå âàæíåéøåé ñîñòàâíîé 
÷àñòè, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è 
òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ çîëîòîñîäåð-
æàùåãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ïîâû-
øåíèå äîáû÷è çîëîòà, ñïîñîáñòâóþ-
ùåå óâåëè÷åíèþ çîëîòîâàëþòíûõ ðå-
çåðâîâ ñòðàíû, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé 
íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé çàäà÷åé. 

Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî 
â Ðîññèè äî 80 % çîëîòà äîáûâàëîñü 
èç ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé è 
òîëüêî 20 % - èç êîðåííûõ. Â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ýòî ñîîòíîøåíèå çà-
ìåòíî ìåíÿëîñü â ñòîðîíó ïîâûøå-
íèÿ äîáû÷è çîëîòà èç êîðåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé. 

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ïî-
ñëåäíèå ãîäû íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ 
ñíèæåíèÿ äîáû÷è çîëîòà èç ðîññûïåé. 
Òåìïû äîáû÷è ïîêà ñîõðàíÿþòñÿ è 
äàæå íåñêîëüêî óâåëè÷èâàþòñÿ, îäíà-
êî ãîñóäàðñòâî äîëæíî ïðèíÿòü âñå 
ìåðû äëÿ èõ ïîääåðæèâàíèÿ.  

Çàïàñû ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîñïîëíÿþòñÿ 
çà ñ÷åò ìåíåå áîãàòûõ ó÷àñòêîâ, ïðè 
ýòîì â ñòðóêòóðå ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ 
âñå áîëüøóþ äîëþ â ïîñëåäíèå ãîäû 
ñîñòàâëÿëè ñðåäíèå, à çàòåì è ìåëêèå 
ïî çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïî äàí-
íûì Ðîñêîìäðàãìåòà è ÖÍÈÃÐÈ äî 
40 % ðîññûïíîãî çîëîòà â ñòðàíå ñî-

ñðåäîòî÷åíî â ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ çà-
ïàñàìè çîëîòà äî 1 ò ïðè åãî ñîäåð-
æàíèè äî 300 ìã/ì3. Òîëüêî â ðåñ-
ïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ) â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ èçâåñòíî áîëåå 2500 òàêèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé. Ïî äàííûì ÈÃÄ ÄÂÎ 
ÐÀÍ [1, 4] íàèáîëüøàÿ ÷àñòü çàïàñîâ 
çîëîòà íà Äàëüíåì Âîñòîêå òàêæå îò-
íîñèòñÿ ê ìàëîîáúåìíûì ðîññûïÿì ñî 
ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà â êîí-
äèöèîííûõ ðîññûïÿõ ïî Àìóðñêîé 
îáëàñòè – 265 ìã/ì3, ïî Õàáàðîâñêî-
ìó êðàþ – 185 ìã/ì3, Ïðèìîðñêîìó 
êðàþ – 91 ìã/ì3, â çàáàëàíñîâûõ ðîñ-
ñûïÿõ – îò 50 äî 100 ìã/ì3. Â öåëîì 
çà ïåðèîä ñ 1973 - 1982 ãã. ñîäåðæà-
íèå çîëîòà â äðàæíûõ ïåñêàõ ïîíèçè-
ëîñü íà 28 %, ñîñòàâèâ 180 ìã/ì3, â 
îòêðûòîì, ãèäðàâëè÷åñêîì è ïîäçåì-
íîì ñïîñîáàõ ïåðåðàáîòêè ñíèæåíèå 
ñîñòàâèëî 50 %, à ñîäåðæàíèå çîëîòà 
â ïåñêàõ äîñòèãëî îò 90 äî 310 ìã/ì3 
è ïðîäîëæàëî ñíèæàòüñÿ â ïîñëåäóþ-
ùèå ãîäû. Çà ïîñëåäíèå 15 ëåò ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â ïåñêàõ ñíè-
çèëîñü â 2-3 ðàçà. Ñðåäíÿÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü ðîññûïåé äîñòèãëà 200 êã è 
òàêæå ïîñòîÿííî ñíèæàåòñÿ. Ñðåäíÿÿ 
êðóïíîñòü çîëîòà óìåíüøèëàñü â 2,5–
3 ðàçà è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èëàñü 
äîëÿ ìåëêîãî òðóäíîîáîãàòèìîãî çî-
ëîòà (ÌÒÇ) äî 40 % è âûøå (äî 93,7 
% â îòäåëüíûõ ðîññûïÿõ). Íà 80 ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ ðîññûïíîãî çîëîòà 
ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ) èç 281 èñ-
ñëåäîâàííûõ ñîäåðæàíèå ÌÒÇ ñîñòà-
âèëî âûøå 30 %. 
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Â óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíîãî ñîêðà-
ùåíèÿ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ðîññûïíî-
ãî çîëîòà (ïðèðîñò ðàçâåäàííûõ çàïà-
ñîâ çîëîòà â ïîñëåäíèå ãîäû ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 35 % îò îáúåìîâ äîáû÷è) 
è óõóäøåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé âíîâü îñâàèâàåìûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, íà÷èíàÿ ñ 30-õ ãîäîâ 
XX âåêà, àêòèâíî âîâëåêàþòñÿ â ðàç-
ðàáîòêó òåõíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ 
(ýôôåëüíûå è ãàëå÷íûå îòâàëû, õâî-
ñòû ØÎÓ). Òàêèå ïðåèìóùåñòâà ðàç-
ðàáîòêè òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
êàê îñâîåííîñòü è äîñòóïíîñòü ðàé-
îíîâ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé îáúåì 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ ðàáîò, ëåãêàÿ ïðîìûâèñòîñòü 
è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå íèçêèå çà-
òðàòû íà äåçèíòåãðàöèþ è ãðîõî÷å-
íèå, îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå çîëîòà ïîçâîëèëè äîâåñòè ôàêòè-
÷åñêóþ äîëþ äîáû÷è çîëîòà èç òåõíî-
ãåííûõ çàïàñîâ äî 30 %. Çàïàñû çî-
ëîòà â òåõíîãåííûõ îòâàëàõ Ðîññèè 
ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå 18 % îò çàïàñîâ 
ðîññûïíîãî çîëîòà, â ò.÷. â ðåñïóáëè-
êå Ñàõà (ßêóòèÿ) íå ìåíåå 100–150 ò, 
â Àìóðñêîé îáëàñòè – îêîëî 270 ò, à 
â öåëîì ïî Äàëüíåìó Âîñòîêó – íå-
ñêîëüêî ìëðä. ì3 ïðîäóêòèâíîé ãîð-
íîé ìàññû ñ çàïàñàìè çîëîòà â ñîòíè 
òîíí [2, 3]. 

Òàêèå îñîáåííîñòè òåõíîãåííûõ 
ìåñòîðîæäåíèé, êàê ÷ðåçâû÷àéíî âû-

ñîêîå ñîäåðæàíèå ÌÒÇ, â òîì ÷èñëå â 
ãðàâèòàöèîííî-óïîðíûõ ôîðìàõ (ïëà-
ñòèí÷àòîå è ÷åøóé÷àòîå, «ðæàâîå», â 
ñðîñòêàõ, â «ðóáàøêå», â âèäå çîëîòî-
ñîäåðæàùèõ àìàëüãàì è ò.ä.) òðåáóþò 
èíûõ ïîäõîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ýôôåêòèâíîå óëàâëèâàíèå äàííîãî 
çîëîòà, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêóþ áåçî-
ïàñíîñòü èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãèé è 
îáîðóäîâàíèÿ. 

Ëåæàëûå õâîñòû îáîãàùåíèÿ – åùå 
áîëåå ñëîæíûé â òåõíîëîãè÷åñêîì 
îòíîøåíèè ïðîäóêò, ïîñêîëüêó â íåì 
èçíà÷àëüíî êîíöåíòðèðóþòñÿ ñàìûå 
óïîðíûå, òðóäíî èçâëåêàåìûå ôîðìû 
çîëîòèí, à âñëåäñòâèå èíòåíñèâíî 
ïðîõîäÿùèõ ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ 
ìèíåðàëîâ – ñî çíà÷èòåëüíûìè èçìå-
íåíèÿìè ôàçîâîãî ñîñòàâà â íàïðàâ-
ëåíèè óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, 
ïîêðûòîãî ïëåíêàìè îêñèäîâ. Èç-çà 
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîøëîì ïðè îòðà-
áîòêå äàííûõ ðîññûïåé ìåòàëëè÷å-
ñêîé ðòóòè çîëîòî çà÷àñòóþ íàõîäèòñÿ 
â ôîðìå çîëîòîñîäåðæàùèõ àìàëüãàì. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû â îòðàáîòêó âñå 
øèðå âîâëåêàþòñÿ îáúåêòû ñìåøàí-
íîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî ñûðüÿ (ýëþâè-
àëüíî-äåëþâèàëüíûå, ïðèáðåæíî-
ìîðñêèå è ìîðñêèå ðîññûïè, çîëîòî-
ñîäåðæàùèå îáðàçîâàíèÿ çîí îêèñëå-
íèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé). Èõ õà-
ðàêòåðèñòèêà, ïðèâåäåííàÿ â òàáë. 1, 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå ÌÒÇ â 

Òàáëèöà 1 
Õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ïðîìûøëåííûõ òèïîâ ðîññûïåé çîëîòà 
(ïî Ôëåðîâó È.Á., Êóòîðãèíó Â.È. è äð.) 

Ñîñòàâ çîëîòà ïî êðóïíîñòè, % 
(ðàçìåð ôðàêöèé, ìì) 

Òèï ðîññûïè 

+ 0,25 -0,25+0,10 - 0,10 

Ðîññûïè êîðû õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ 5-10 
(äî 70) 

10 – 20 70 – 80 

Ïðîëþâèàëüíî-àëëþâèàëüíûå è àëëþâèàëüíî-
ñêëîíîâûå (ãåòåðîãåííûå) 

20 – 50 
(äî 90) 

30 – 60 30 – 60 

Àëëþâèàëüíûå 40 – 60 30 – 50 äî 10 
Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå 20 – 30 40 – 60 10 – 20 
Òåõíîãåííûå 10 - 20 30 - 40 40 - 50 
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íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ èç íèõ äîñ-
òèãàåò 80 %. 

Âñå áîëüøåå âíèìàíèå â ïîñëåä-
íèå ãîäû ïðèâëåêàåò è âîçìîæíîñòü 
ïîïóòíîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç ïåñ-
÷àíî-ãðàâèéíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îä-
íàêî, ïîñêîëüêó ñâûøå 90 % çîëîòà â 
íèõ ïðèñóòñòâóåò â âèäå ìåëêèõ è 
òîíêèõ ÷àñòèö, åãî èçâëå÷åíèå ñî-
ñòàâëÿåò îò 25 %, ïðè÷åì, ÷åì íèæå 
ñîäåðæàíèå çîëîòà â èñõîäíûõ ïåñ-
êàõ, òåì ìåíüøå èçâëå÷åíèå. 

Ïî äàííûì Þ.Ì. Êîøåëåâà, èç 35 
èññëåäîâàííûõ ìåñòîðîæäåíèé ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêà-
ëüÿ, â 6 ðîññûïÿõ (Áóõòà-Áóãàðèõòà, 
Çèëîâñêàÿ, Áîëüøàÿ Äàáèõà, Àýìêàí, 
Äæåêäà÷è è Ëåâàÿ Ìîãî÷à) ñîäåðæà-
íèå òîíêîãî çîëîòà (-0,1 ìì) ïðåâûñè-
ëî 10 %, â ò.÷. â äâóõ ïîñëåäíèõ – 
ñâûøå 20 %.  

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü çíà÷èòåëüíîå 
èçìåíåíèå ñûðüåâîé áàçû, ïðîìûø-
ëåííàÿ ðàçðàáîòêà ðîññûïåé ïî 
ïðåæíåìó âåäåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
îòêðûòûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé è äðàæíîé 
òåõíîëîãèé, à îáîãàòèòåëüíàÿ òåõíèêà 
ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì ïðèáîðàìè 
è óñòàíîâêàìè, ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè 
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ øëþçû è îòñàäî÷-
íûå ìàøèíû. Â òî æå âðåìÿ ìíîãî-
ëåòíèé îïûò ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî 
òàêèå ñâîéñòâà çîëîòà, êàê ÷åøóé÷à-
òàÿ ôîðìà ÷àñòèö, ïîðèñòîñòü è ãèä-
ðîôîáíîñòü ïîâåðõíîñòè äåëàþò 
òðóäíûì èëè íåâîçìîæíûì äåëîì èç-
âëå÷åíèå ÌÒÇ òðàäèöèîííûìè ìåòî-
äàìè [5]. 

Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
÷èëà øëþçîâàÿ òåõíîëîãèÿ îáîãà-
ùåíèÿ (äî 80 % ðîññûïíîé çîëîòî-
äîáû÷è). Ïðåèìóùåñòâàìè ýòîé 
òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ: ïðîñòîòà îá-
ñëóæèâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêàÿ íà-
äåæíîñòü, âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è ìàëàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê 
êîëåáàíèÿì ïèòàíèÿ. Íî øëþçîâàÿ 
òåõíîëîãèÿ äàёò íèçêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü èçâëå÷åíèÿ. 

Îòñàäî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå-
÷èâàåò áîëåå âûñîêîå èçâëå÷åíèå 

çîëîòà, ïîýòîìó îíà ïî÷-
òè âûòåñíèëà øëþçîâóþ. 
Îòñàäêè íà äðàãàõ ïîâû-
øàåò èçâëå÷åíèå çîëîòà 
íà 10-30 %. 

 

Èñõîäíûå ïåñêè 
 

Äåçèíòåãðàöèÿ è ãðîõî÷åíèå 
+100 ìì                                 -100 ìì 

 
Îáîãàùåíèå íà øëþçå 

 
ê-ò íà äîâîäêó                      õâîñòû â îòâàë 

 
Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáîãàùåíèÿ ïåñêîâ íà ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðàõ 
ÏÃØ 

 

 

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êðóï-
íîñòè èçâëåêàåìîãî çîëîòà 
îò äëèíû øëþçà 
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Àíàëèç íîâûõ íàïðàâëåíèé ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ øëþçîâîé è îòñàäî÷-
íûé òåõíîëîãèè äîèçâëå÷åíèÿ ÌÒÇ 
ïîêàçàë, ÷òî îíè íå îòâå÷àþò ñîâðå-
ìåííûì òðåáîâàíèÿì: èìåþò íèçêóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, âûñîêèå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû è ñëîæíóþ 
ðåãóëèðîâêó ïðîöåññà. 

Ñ êîíöà ïðîøëîãî âåêà (90-å ãî-
äû) íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ ðàáîòû ïî 
òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîìó îáåñïå-
÷åíèþ ÌÔ-êîíöåíòðàöèè çîëîòîñî-
äåðæàùèõ ïåñêîâ â Ìîñêîâñêîì ãî-
ñóäàðñòâåííîì ãîðíîì óíèâåðñèòåòå 
(ÍÒÖ «Ãîðíîîáîãàòèòåëüíûå ìî-
äóëüíûå óñòàíîâêè») è ×èòèíñêîì 
ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíè-
âåðñèòåòå ïîä ðóêîâîäñòâîì Êàðìà-
çèíà Â.Â. è Ìÿçèíà Â.Ï. (Èçìàëêîâ 
Â.À., Ìàëàõîâ Â.À., Òàòàóðîâ Ñ.Á. è 
äð.). 

Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå â ðàáîòàõ 
ÌÃÃÓ è ×èòÃÒÓ óäåëåíî âîçìîæíî-
ñòÿì èçâëå÷åíèÿ ìåòîäàì ÌÔ-êîí-
åíòðàöèè ñåãðåãàöèîííî-äèôôóçèîí-
íîé ñåïàðàöèè çîëîòîñîäåðæàùèõ 
ïåñêîâ è àìàëüãàì. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåòîä ÌÔ-
êîíöåíòðàöèè îáëàäàåò âûñîêîé ýêîëî-
ãî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ äëÿ 
óòèëèçàöèè çîëîòîñîäåðæàùèõ àìàëü-
ãàì è ðòóòè èç òåõíîãåííûõ ðîññûïåé,  

 
 

îáåñïå÷èâàÿ ñíèæåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ðòóòè â íèõ íà 
90 %. 

Ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ 
çîëîòîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ 
ãåîòåõíîãåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ìîæíî îñóùåñòâèòü 
ïóòåì ïîëó÷åíèÿ øëèõîâî-
ãî êîíöåíòðàòà ïðè ïðî-

ìûâêå íà ãèäðîøëþçàõ òèïà ÏÃØ-50, 
ÏÏØ-30, ØÍÐÊ è äîèçâëå÷åíèÿ çî-
ëîòà èç èõ ýôôåëüíûõ õâîñòîâ êðóï-
íîñòüþ -10 ìì íà ìàãíèòíî-ôëîêó-
ëÿöèîííîì êîíöåíòðàòîðå òèïà 
ÊÏÌÔ, ñåãðàãàöèîííî-äèôôóçèîí-
íîì êîíöåíòðàòîðå òèïà ÑÄÊ ñ ïî-
ëó÷åíèå ÷åðíîâûõ êîíöåíòðàòîâ. Èç-
âëå÷åíèå çîëîòà íà ìàãíèòíî-ôëîêó-
ëÿöèîííîì êîíöåíòðàòîðå ñîñòàâëÿòü 
45 %, àìàëüãàìû – 48 % [5]. Õâîñòû 
ìàãíèòíî-ôëîêó-ëÿöèîííîé êîíöåí-
òðàöèè ïîñòóïàþò íà îáåçâîæèâàíèå 
â áóíêåð-îáåçâîæèâàòåëü èëè íà ëåí-
òî÷íûé îáåçâîæèâàòåëü, ñ êîòîðûõ 
èäóò íà äîèçâëå÷åíèå òîíêîäèñïåðñ-
íîãî è êîëëîèäíîãî çîëîòà è äèñïåð-
ãèðîâàííîé àìàëüãàìû, íàõîäÿùåéñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî â ãåòåðîãåííî-æèä-
êîì ñîñòîÿíèè ïîñëå ïðîìûâêè íà 
øëþçå ãëóáîêîãî íàïîëíåíèÿ è ìàã-
íèòíî-ôëîêóëÿöèîííîé êîíöåíòðà-
öèè íà ñåãðàãàöèîííî-äèôôóçèîí-
íûé êîíöåíòðàòîð. Êîíöåíòðàòû ñ 
ÌÔ- è ÑÄ- êîíöåíòðàöèè îòïðàâëÿ-
þòñÿ íà äîâîäêó íà øëèõîîáîãàòè-
òåëüíóþ ôàáðèêó. 

Ýòè íîâûå ïðîöåññû è àïïàðàòû 
ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü 
îáúåìû çîëîòîäîáû÷è â ÐÔ, ïîïóòíî 
ðåøàÿ âîïðîñû çàùèòû îêðóæàþùåé 
ñðåäû.

 

 

 

Ðèñ. 3. Ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå 
ñîñòàâû çîëîòà 
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