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Ïðåäëîæåíû òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìûå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è îòðàáîòêå ïðåä-
ïðèÿòèé êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
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ãðîõî÷åíèå, ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ. 

 

 
 

àðîäèâøèñü â êîíöå 60-õ ãî-
äîâ, ñåãîäíÿ êó÷íîå âûùåëà-

÷èâàíèå çîëîòà (ÊÂ-Au) öèàíèä ñî-
äåðæàùèìè ðàñòâîðàìè çàðåêîìåíäî-
âàëî ñåáÿ, êàê íàäёæíàÿ è ýôôåêòèâ-
íàÿ òåõíîëîãèÿ. 

Åñëè â 1979 ãîäó äîëÿ êó÷íîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà â ãîäîâîé äî-
áû÷å â ÑØÀ ñîñòàâëÿëà 7 %, òî â 
1986 îíà ñîñòàâëÿëà óæå 30 % 1. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðåäïðèÿòèÿ êó÷íî-
ãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà â ÑØÀ 
ïðîèçâîäÿò, ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì, 
ïîðÿäêà 35—40 % çîëîòà îò âàëîâîé 
äîáû÷è ñòðàíû. Â Ðîññèè, íåñìîòðÿ 
íà ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ 90-õ, òåõ-
íîëîãèÿ êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ àê-
òèâíî ðàçâèâàëàñü. Â ÑÑÑÐ ïåðâûé 
îïûò ÊÂ-Au áûë ïîëó÷åí íà Âàñèëü-
êîâñêîì çîëîòîäîáûâàþùåì, Çàáàé-
êàëüñêîì ðåäêîìåòàëëüíîì ÃÎÊàõ, â 
Ðîññèè – ðóäíèêå Ìàéñêîì. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè ââåäåíî â ýêñïëóà-
òàöèþ 29 ïðîìûøëåííûõ è îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê ÊÂ-Au íà 
ìåñòîðîæäåíèÿõ: Ìàéñêîå è ×àçû-Ãîë 
â Õàêàñèè, Êóðàíàõñêîå ðóäíîå ïîëå, 
Ëîïóõîâñêîå, Ñàìîëàçîâñêîå, Òàáîð-
íîå è Ìåæñîïî÷íîå â ßêóòèè, Ìóð-
òûêòû è Çàïàäíî-Îçåðíîå â Áàøêîð-
òîñòàíå, Êèðîâñêîå è Êàìåíñêîå â 
Îðåíáóðãñêîé, Ñàôüÿíîâñêîå è Âî-
ðîíöîâñêîå â Ñâåðäëîâñêîé îáë., 

Êî÷êàðñêîå, Ñâåòëèíñêîå è Áåðåçíÿ-
êîâñêîå â ×åëÿáèíñêîé îáë., Êîìñî-
ìîëüñêàÿ çàëåæü â Õàáàðîâñêîì êðàå, 
Ïîêðîâñêîå è Áàìñêîå â Àìóðñêîé 
îáë., Äåëüìà÷èê, Áîãîìîëîâñêîå, 
Èòàêèíñêîå, Ïîãðîìíîå, Àìàçàðêàí â 
×èòèíñêîé îáë., Ìóðçèíñêîå â Àëòàé-
ñêîì êðàå, Áàáãîðà è Ýëüäîðàäî à 
Êðàñíîÿðñêîì êðàå. Äèíàìèêà óâåëè-
÷åíèÿ äîëè êó÷íîãî òåõíîëîãèè âûùå-
ëà÷èâàíèÿ â âàëîâîé äîáû÷å çîëîòà çà 
ïðîøåäøåå äåñÿòèëåòèå ïîêàçàíà â 
òàáë. 1. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîæíî êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî óðîâåíü òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòîâ ÊÂ â Ðîññèè äîñòèã ìåæäóíà-
ðîäíîãî óðîâíÿ. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû 
íåêîòîðûå íåáëàãîïðèÿòíûå ôàêòîðû 
äëÿ òåõíîëîãèè êó÷íîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ, íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå êîòî-
ðûõ áûëî ïðåîäîëåíî ïóòёì âíåäðå-
íèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðèёìîâ. 

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ñêîíöåí-
òðèðóþñü íà íåêîòîðûõ, ïðåäåëüíî 
êîíêðåòíûõ è ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ äå-
òàëÿõ, ó÷ёò êîòîðûõ íåîáõîäèì ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè è îòðàáîòêå ïðåäïðè-
ÿòèé êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà â 
ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Íåáëàãîïðèÿòíûå ôàêòîðû, ÷üё 
âëèÿíèå íà êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå 

Ç 



 174 

âûÿâèëîñü â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
ïðîèçâîäñòâ ÊÂ-Au â ñóðîâûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ñïîñîáû. 

Õî÷ó îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåêî-
òîðûå ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè â ðåà-
ëèçàöèè òåõíîëîãèè ÊÂ â ñóðîâûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ïðåäëî-
æèòü òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïîçâî-
ëÿþùèå ýòè òðóäíîñòè ïðåîäîëåòü. 

Çàòðóäíёííîñòü ìåëêîãî äðîáëåíèÿ 
ðóä ïåðåä êó÷íûì âûùåëà÷èâàíèåì. 

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå îðãàíè-
çàöèè îáû÷íî ïðåäïèñûâàþò, â òîì 
÷èñëå äëÿ ÊÂ-Au îêèñëåííûõ ãëèíè-
ñòûõ ðóä, êðóïíîñòü äðîáëåíèÿ: ìåíåå 

20 ìì, ìåíåå 10 ìì, âïëîòü äî ìåíåå 
5 ìì. Îáîñíîâûâàåòñÿ òàêàÿ êðóï-
íîñòü äðîáëåíèÿ áîëåå èíòåíñèâíûì 
ïðîòåêàíèåì ïðîöåññà âûùåëà÷èâà-
íèÿ çîëîòà ïðè áîëåå êà÷åñòâåííîé 
äåçèíòåãðàöèè ðóäû, è êàê ñëåäñòâèå 
áîëüøèé ïðîöåíò èçâëå÷åíèÿ â ãîòî-
âóþ ïðîäóêöèþ. 

Òðóäíîñòè âîçíèêàþùèå ïðè ìåë-
êîì äðîáëåíèè ãëèíèñòûõ ðóä, à ýòî 
ðàñïðîñòðàíёííûé òèï äëÿ òåõíîëî-
ãèè ÊÂ-Au, øèðîêî èçâåñòíû. Ðàáî-
÷èå è ðàçãðóçî÷íûå çîíû äðîáèëîê 
çàïðåññîâûâàþòñÿ ïëàñòè÷íîé ðóäíîé 
ìàññîé è äðîáëåíèå ìåëü÷å — 25 ìì 

Òàáëèöà 1  

Äîáû÷à çîëîòà ñïîñîáîì êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ â Ðîññèè 

Îáúåìû äîáû÷è çîëîòà â Ðîññèè ïî ãîäàì Ïîêàçàòåëü 
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Äîáû÷à âñå-
ãî çà ãîä, ò 

131,9 122,2 113,5 115,8 105,8 114,0 130,8 141,5 158,6 158,1 158,8 152,0 

Äîáû÷à ìå-
òîäîì ÊÂ-
Au çà ãîä, ò 

0,3 0,4 0,7 1,2 1,8 2,8 4,7 7,7 8,1 8,9 10,4 10,0 

Äîëÿ ÊÂ-
Au âî âñåé 
äîáû÷å, % 

0,2 0,4 0,6 1,0 1,7 2,5 3,6 5,5 5,1 5,6 6,6 6,6 

Äîëÿ ðîñ-
ñûïíîé äî-
áû÷è âî 
âñåé, % 

      61,5 56,5 50,2 48,5 46,3 45,2 

2 Îáúåìû äîáû÷è âçÿòû èç îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ. 

 
Òàáëèöà 2 

Ïðîáëåìû òåõíîëîãèè ÊÂ-Au, òèïîâûå ðåøåíèÿ êîòîðûõ ñ óñïåõîì  
ïðèìåíÿþòñÿ â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

№ 
ïï. 

Íåáëàãîïðèÿòíûé ôàêòîð 
äëÿ òåõíîëîãèè ÊÂ 

Ñïîñîá óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî 
ôàêòîðà 

1 Ïîâûøåííàÿ ãëèíèñòîñòü ðóä Îêîìêîâàíèå ðóä 

2 Ïîâûøåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ 
ðàñòâîðîâ 

Êîíòðîëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñ-
òâîðîâ, äîáàâêè ñïåöðåàãåíòîâ, àýðàöèÿ âûùåëà-
÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ 

3 Âðåäíûå ðàñòâîðèìûå ïðè-
ìåñè ìåäè, öèíêà, ðòóòè è äð. 

Îñîáåííîñòè ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî (öåìåíòà-
öèÿ öèíêîâîé ïûëüþ) è ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî 
ïåðåäåëîâ 

4 Àðêòè÷åñêèå êëèìàòè÷åñêèå 
óñëîâèÿ 

Ïîäçåìíàÿ ñèñòåìà îðîøåíèÿ, îñîáåííîñòè àðõè-
òåêòóðû ñèñòåìû îðîøåíèÿ, ïîäîãðåâ ðàñòâîðîâ 
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âåñüìà çàòðóäíåíî. Äëÿ èëëþñòðàöèè 
ýòîãî ïðîöåññà ïðèâåäó äèàãðàììó 
çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëà-
áîðàòîðíîé ùåêîâîé äðîáèëêè (êàìå-
ðà äðîáëåíèÿ 100 õ 200) ïðè äðîáëå-
íèè ãëèíèñòîé îêèñëåííîé ðóäû çîëî-
òîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êèðîâñêîå 
îò âëàæíîñòè (ðèñ. 1). Ñîäåðæàíèå 
ãèäðîñëþä â ðóäå äîñòèãàåò 85 %. 

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà óçåë ðó-
äîïîäãîòîâêè: ïðîñóøèâàíèå, äðîá-
ëåíèå, îêîìêîâàíèå ïðè ïåðåõîäå îò 
êðóïíîñòè äðîáëåíèÿ ñ – 40 ìì äî 

êðóïíîñòè – 10 ìì äëÿ ãëèíèñòîé ðó-
äû óâåëè÷èâàþòñÿ â 3 ðàçà. 

Â òî æå âðåìÿ èññëåäîâàòåëè îòìå-
÷àþò, ÷òî ïðîöåññ öèàíèðîâàíèÿ çîëî-
òà íå ïðåêðàùàåòñÿ, à ëèøü ñóùåñò-
âåííî çàìåäëÿåòñÿ. Òàê ïðè äîñòèæå-
íèè â ïðîäóêòèâíîì ðàñòâîðå êîëîí-
íîãî (ïåðêîëÿöèîííîãî) òåñòà óñòîé-
÷èâîé êîíöåíòðàöèè 0,2 ìã/ë îïûò 
ïðèíÿòî ñ÷èòàòü çàêîí÷åííûì. Êîí-
öåíòðàöèÿ 0,2 ìã/ë çîëîòà â ïðîäóê-
òèâíîì ðàñòâîðå ñïðàâåäëèâî ñ÷èòà-
åòñÿ íåïðîìûøëåííîé äëÿ ãèäðîìå-
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10,5

 
Ðèñ. 1 
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òàëëóðãè÷åñêîãî ïåðåäåëà. Äëèíà ïó-
òè ôèëüòðàöèè íà ñòàäèè îïðåäåëå-
íèÿ òðåáóåìîé êðóïíîñòè äðîáëåíèÿ 
äëÿ ÊÂ-Au îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 1 ìåòð 
è íèêîãäà íå ïðåâûøàåò 2-õ ìåòðîâ. 
Åñòåñòâåííî, ïðè áîëåå ìåëêîì äðîá-
ëåíèè ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ çîëîòà 
ïðîòåêàåò èíòåíñèâíåå. Ïðè äîñòè-
æåíèè êîíöåíòðàöèè çîëîòà â ïðî-
äóêòèâíîì ðàñòâîðå óðîâíÿ 0,2 ìã/ë 
èçâëå÷åíèå èç ðóäû ïðè ïðî÷èõ ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ áóäåò âûøå. Ðåãëàìåí-
òèðîâàíèå ðóäîïîäãîòîâêè ïðè ïî-
äîáíîì «óçêîì» ïîäõîäå, çà÷àñòóþ 
ïðèâîäèò ê íåîïðàâäàííî âûñîêèì êà-
ïèòàëüíûì çàòðàòàì ïðè òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå è ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ðåçóëü-
òàòû ïîëó÷åííûå â òåñòîâîé êîëîííå 
äëèííîé 1-2 ìåòðà, òðåáóåòñÿ ïåðå-
ñ÷èòûâàòü íà âûñîòó ïðîìûøëåííîãî 
øòàáåëÿ. Òàê íà ìîìåíò äîñòèæåíèÿ â 
ëàáîðàòîðíîì ïåðêîëÿòîðå êîíöåí-
òðàöèè 0,2 ìã/ë, â ïðîìûøëåííîì 
øòàáåëå âûñîòîé 9 ìåòðîâ êîíöåíòðà-
öèÿ çîëîòà ñîñòàâëÿåò 0,6 ìã/ë, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ïðèåìëåìîé äëÿ 
ñîðáöèîííîé ïåðåðàáîòêè ïðîäóêòèâ-
íûõ ðàñòâîðîâ. Çàâèñèìîñòü ïðîñëå-
æèâàëàñü äëÿ ìåñòîðîæäåíèé: Ìóð-
òûêòû, Êèðîâñêîå, Òàáîðíîå. 

Òàêîé âàæíåéøèé äëÿ ïðîåêòîâ àñ-
ïåêò êàê ðóäîïîäãîòîâêà òðåáóåò áîëåå 
ñåðüёçíîãî èçó÷åíèÿ è îáîñíîâàíèÿ. Â 
òî æå âðåìÿ, èñïîëüçóÿ ñóùåñòâóþùóþ 
ìåòîäîëîãèþ èññëåäîâàòåëü ïîëó÷àåò 
êàðòèíó, ïîêàçàííóþ íà ðèñ. 2. 

Äèíàìèêà ïåðêîëÿöèîííîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ çîëîòà èç ðóäû ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Òàáîðíîå ïðè ðàçëè÷íîé êðóï-
íîñòè äðîáëåíèÿ. 

Íà äèàãðàììå îò÷ёòëèâî âèäíî, 
÷òî ðàçëè÷èå â èçâëå÷åíèè çîëîòà äëÿ 
ïðîá ñ äðîáëåíèåì: – 20 ìì, — 40 
ìì, — 60 ìì, íå ïðåâûøàþò ïîãðåø-
íîñòè ýêñïåðèìåíòà. Ïàðàäîêñ ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðîöåíòà èçâëå÷åíèÿ çî-
ëîòà ïðè íàèáîëåå ãðóáîì äðîáëåíèè 

(- 60 ìì) ëåãêî îáúÿñíèì ïðè àíàëèçå 
âåëè÷èíû ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ðóäå (15-25 %). 

Ïî òàêèì ðåçóëüòàòàì, êîòîðûå 
âñòðå÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî, íåâîç-
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá îïòèìàëüíîé 
êðóïíîñòè äðîáëåíèÿ. Àãèòàöèîííîå 
âûùåëà÷èâàíèå (áóòûëî÷íûé òåñò) äà-
ёò åùё áîëåå ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëü-
òàòû âñëåäñòâèå íåîäíîðîäíîñòè ìà-
ëûõ íàâåñîê ïî ïåòðîãðàôè÷åñêîìó 
ñîñòàâó è ðàñïðåäåëåíèþ çîëîòèí. 
Ïðåäëàãàþ èññëåäîâàòåëÿì ïðèìåíÿòü 
áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí êðóïíîñòè è 
ïîñëåäîâàòåëüíûì ñíèæåíèåì êðóï-
íîñòè äðîáëåíèÿ ïî íåîáõîäèìîñòè è 
ñðîêàì âûùåëà÷èâàíèÿ. Íàïðèìåð, 
âûùåëà÷èâàíèå ïåðêîëÿòîðà ñ êðóï-
íîñòüþ äðîáëåíèÿ – 40 ìì. ×åðåç 10 
ñóòîê èññëåäîâàòåëü ïîëó÷èò äîñòà-
òî÷íî äàííûõ äëÿ óâåðåííîãî ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ïðîöåíòà 
èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â ðàñòâîð ± 5 %. 
Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïðåäñòàâëåíèé 
î ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîöåññà 
ýòî íåñëîæíî. Ïðè ïðîãíîçå – 75 % 
èçâëå÷åíèÿ è áîëåå, íà÷àòü îïûò ñ 
êðóïíîñòüþ äðîáëåíèÿ – 60 ìì, ïðè 
ïðîãíîçå èçâëå÷åíèÿ ìåíåå 75 % 
ïðåéòè ê èçó÷åíèþ êðóïíîñòè – 20 
ìì. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî òàêèõ ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ îïûòà äîëæíî áûòü íå 
ìåíåå òðёõ. Çàäàâàòü ìèíèìàëüíûé 
îæèäàåìûé ïðîöåíò èçâëå÷åíèÿ ñëå-
äóåò èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé ÃÊÇ, à 
ìàêñèìàëüíî îæèäàåìûé èç ëó÷øåãî 
îïûòà ïðîìûøëåííîé îòðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèé ñïîñîáîì ÊÂ. Ñëåäóåò 
ïðîâîäèòü ìîäåëüíûé — íàèáîëåå 
êðóïíîìàñøòàáíûé îïûò (~ 100-150 
êã ðóäû) ñ ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëü-
íîé êðóïíîñòüþ äðîáëåíèÿ. Â èòîãå 
èññëåäîâàòåëü äîëæåí âûäàòü òðè âà-
ðèàíòà ïåðåðàáîòêè èçó÷àåìîé ðóäû 
ïðè âûùåëà÷èâàíèè ñ ðàçëè÷íîé 
êðóïíîñòüþ äðîáëåíèÿ. Ê ýòèì âàðè-
àíòàì âûùåëà÷èâàíèÿ ñëåäóåò ïðèëà-
ãàòü äèàãðàììó çàòðàò ýíåðãèè íà 



 177 

äðîáëåíèå ïðè ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè 
ðóäû: 5 %, 10 %, 15 %, 20 %. Ðàñïî-
ëàãàÿ òàêîé èíôîðìàöèåé, ïðîåêòíàÿ 
îðãàíèçàöèÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ÒÝÎ 
ëåãêî âû÷èñëèò ýêîíîìè÷åñêè îïòè-
ìàëüíûé âàðèàíò ñõåìû äðîáëåíèÿ. 

Ïî÷åìó â Êàíàäå íà ñîïîñòàâèìûõ 
îáúåêòàõ êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ìè-
íèìàëüíî ïðîìûøëåííîå ñîäåðæàíèå 
çîëîòà â ðóäàõ 0,6 ã/ò, à ó íàñ 1,0 
ã/ò? Ñðåäè ðÿäà ïðè÷èí íå ïîñëåäíåå 
ìåñòî çàíèìàåò óçîñòü ïîäõîäà èññëå-
äîâàòåëåé è íåîïðàâäàííî óïðîùёí-
íûé ïîäõîä ïðè ñîñòàâëåíèè òåõíè÷å-
ñêîãî çàäàíèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå ó 
çàêàç÷èêîâ. 

Èçáûòî÷íàÿ âëàæíîñòü òîâàðíîé 
ðóäû ïîñòóïàþùåé íà äðîáëåíèå è 
îêîìêîâàíèå. 

Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì íà ïðî-
åêòèðîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ, ñ êàêîé 
âëàæíîñòüþ äîëæíà ïîñòóïàòü íà 

äðîáëåíèå òîâàðíàÿ ðóäà. Íà ñëó÷àé 
äëèòåëüíûõ äîæäåé ïðîåêòû ðåêî-
ìåíäóþò: îñòàíàâëèâàòü äðîáëåíèå 
(ó÷èòûâàÿ äåãðàäàöèþ îòñûïàåìîãî 
øòàáåëÿ); èñïîëüçîâàòü êàìåíèñòûå 
òèïû ðóä; èñïîëüçîâàòü êðûòûé ñêëàä 
òîâàðíîé ðóäû. 

Ïåðâîå âåäёò ê ñíèæåíèþ ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâíûõ 
ôîíäîâ. Âòîðîå ÷àñòî íåâîçìîæíî ïî 
ãîðíûì óñëîâèÿì. Ñòðîèòåëüñòâî 
ñêëàäà óâåëè÷èâàåò íå òîëüêî êàïè-
òàëüíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî, íî 
è îïåðàöèîííûå çàòðàòû ñâÿçàííûå ñ 
îáñëóæèâàíèåì ýòîãî ñîîðóæåíèåì. 
Òàêîé ñêëàä çàïîëíÿåòñÿ è çà÷èùàåò-
ñÿ ïóòёì ïåðåâàëêè áóëüäîçåðíîé 
òåõíèêîé. Îáðàùàþ âíèìàíèå, ÷òî 
íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí çàïîëíåííûé 
êðûòûé ñêëàä òîâàðíîé ðóäû. Äàëü-
íåéøåå çàïîëíåíèå ñêëàäà âåäёò ê 
íàðóøåíèþ òðåáîâàíèé òåõíèêè 
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áåçîïàñíîñòè. Îïòèìàëüíî, ñ ìîåé 
òî÷êè çðåíèÿ, â ñóõîé òёïëûé ïåðèîä 
óêðûâàòü ôðàãìåíò îòâàëà òîâàðíîé 
ðóäû ãåîìåìáðàíîé òîëùèíîé 1,0 ìì 
ñâàðåííîé îáû÷íûì ñïîñîáîì. Ïðè 
çàòÿæíûõ äîæäÿõ ïîñòåïåííî ñêàòû-
âàòü â ðóëîí ïîêðûòèå è îòêðûòûé 
ôðàãìåíò îïåðàòèâíî íàïðàâëÿòü íà 
ïåðåðàáîòêó. Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà 
ìåñòîðîæäåíèÿ Òàáîðíîå – äî ÷åòûðёõ 
äîæäëèâûõ ñóòîê óäàёòñÿ íå ïðèîñòà-
íàâëèâàòü ïåðåðàáîòêó ðóäû ñîáëþäàÿ 
òðåáîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåí-
òà. Â îòðîãàõ Êàäàðñêîãî õðåáòà Þæ-
íîé ßêóòèè èìåííî ñ òàêîé ïåðèîäè÷-
íîñòüþ îáû÷íî ìåíÿåòñÿ ïîãîäà. 

3. Ðàçìûâ øòàáåëÿ ÊÂ-Au ïðè 
îáèëüíûõ äîæäÿõ. 

Äîæäè, îñîáåííî èíòåíñèâíûå 
ëèâíè — áîëüøàÿ ïðîáëåìà äëÿ êó÷-
íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. 

Ïðè ïåðåðàáîòêå ãëèíèñòûõ ðóä ñ 
ïðèìåíåíèåì îêîìêîâàíèÿ ëèâåíü 
ðàçðóøàåò ñòðóêòóðó îêàòûøà íà ïî-
âåðõíîñòè øòàáåëÿ. Ñëîé ðàçðóøåí-
íîãî îêàòûøà â ïðîöåññå âûøåëà÷è-
âàíèÿ øòàáåëÿ ñòàíîâèòñÿ âîäîóïî-
ðîì è ýêðàíèðóåò íèæåëåæàùèå ñëîè 
ðóäû îò îðîøåíèÿ. Ïðèåìèñòîñòü ïî-
âåðõíîñòè øòàáåëÿ ïî âûùåëà÷èâàþ-
ùèì ðàñòâîðàì, òàê æå ðåçêî ïàäàåò 
ïîñëå ëèâíåé. Ëèâåíü äâîÿêî âîçäåé-
ñòâóåò íà ïîâåðõíîñòü øòàáåëÿ. Âî 
ïåðâûõ, êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êàïåëü 
âîäû ìåõàíè÷åñêè ðàçðóøàåò îêàòûøè. 
Äîæäåâàÿ âîäà ìåäëåííî âïèòûâàåòñÿ, è 
åё èçëèøêè ñêàïëèâàþòñÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè øòàáåëÿ. Òàêîé âîäîёì ïîäòàïëèâà-
åò íàèáîëåå íèçêóþ êðîìêó øòàáåëÿ è 
êàòàñòðîôè÷åñêè ðàçìûâàåò áîðò øòà-
áåëÿ. Â ñëó÷àå ñóùåñòâåííî ãëèíèñòûõ 
ðóä, îáðàçóåòñÿ ïðîìîèíà. 

Â ñëó÷àå ñóùåñòâåííî êâàðöåâûõ 
ðóä, ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ñåëü è ïî-
ñëåäñòâèÿ ìîãóò áûòü åùё áîëåå äðà-
ìàòè÷åñêèìè. 

Â öåëÿõ çàùèòû øòàáåëÿ îò ëèâíå-
âûõ îñàäêîâ ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí 

â óñëîâèÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ Òàáîðíîå 
ñëåäóþùèé ãåîòåõíîëîãè÷åñêèé ïðè-
ёì: ðàçäåëüíîå ñêëàäèðîâàíèå êðóï-
íîé è ìåëêîé ôðàêöèè äðîáëёíîé ðó-
äû. Ìåæäó ñòàäèÿìè äðîáëåíèÿ è 
îêîìêîâàíèÿ ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëü-
íàÿ îïåðàöèÿ ãðîõî÷åíèÿ. Íà ýòîé 
ñòàäèè âûäåëÿåòñÿ êðóïíûé êëàññ 
äðîáëёíîé ðóäû. Òàê ïðè äðîáëåíèè 
ðóäû äî êðóïíîñòè ìåíåå 40 ìì, 
êëàññ êðóïíîñòè – 40 ìì + 25 ìì íå 
ïîñòóïàë íà îêîìêîâàíèå è ñêëàäèðî-
âàëñÿ îòäåëüíî. Íà ìîìåíò çàâåðøå-
íèÿ îòñûïêè î÷åðåäíîé ñåêöèè øòà-
áåëÿ îðãàíèçîâûâàëñÿ àâòîìîáèëüíûé 
çàâîç êðóïíîé ôðàêöèè ðóäû íà ïî-
âåðõíîñòü è áîðòà øòàáåëÿ. Åñòåñò-
âåííî çàâîç îñóùåñòâëÿëñÿ ïî îòðà-
áîòàííîé ñåêöèè øòàáåëÿ ÊÂ–Au. Ðà-
áîòà êîëёñíîé òåõíèêå íà ïîâåðõíî-
ñòè øòàáåëÿ îêîìêîâàííîé ðóäû íå-
äîïóñòèìà. Êðóïíàÿ ôðàêöèÿ ïëàíè-
ðîâàëàñü áóëüäîçåðîì ñ ìîùíîñòüþ 
0,5 ìåòðîâ íà ïîâåðõíîñòè è îò 0,5 ì 
äî 2,0 ìåòðîâ íà áîðòàõ. Ñëîé êðóï-
íîé ôðàêöèè ñëóæèò çàùèòîé øòàáå-
ëÿ îò ðàçìûâîâ, òàê êàê ïðåïÿòñòâóåò 
ïåðåíîñó ðóäíîãî ìàòåðèàëà äîæäå-
âûìè ïîòîêàìè. Êðîìå ýòîãî, êðóïíàÿ 
ôðàêöèÿ ðóäû â çèìíèõ óñëîâèÿõ 
ïîäâåðãàåòñÿ èíòåíñèâíîìó ìîðîçíî-
ìó âûâåòðèâàíèþ, ÷òî äîïîëíèòåëüíî 
âñêðûâàåò ïîëåçíûé êîìïîíåíò. 

4. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ ÊÂ–Au â çèìíèé ïåðèîä. 

Â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà îñî-
áåííî íåãàòèâíî íà ïðèìåíåíèå òåõ-
íîëîãèè ÊÂ-Au ñêàçûâàåòñÿ êîðîòêèé 
òёïëûé ïåðèîä. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå 
ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðåäïðèÿòèé ÊÂ-
Au ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ 
ñêîðåå èñêëþ÷åíèå ÷åì ïðàâèëî. Â 
Ðîññèè ýòîò àñïåêò îñîáåííî àêòóà-
ëåí. Îäíàêî, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
íàéäåíû ðåøåíèÿ äëÿ ðåíòàáåëüíîé 
ðåàëèçàöèè ÊÂ-Au â ëþáûõ êëèìàòè-
÷åñêèõ çîí Ðîññèè. Ðóäà äðîáèòñÿ è 
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óêëàäûâàåòñÿ â øòàáåëü â òёïëîå 
âðåìÿ ãîäà, à ïðîöåññ êó÷íîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ âåäёòñÿ íåïðåðûâíî. Õî-
òåëîñü áû ïðîèëëþñòðèðîâàòü ýêî-
íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ êðóãëîãîäè÷íîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèÿ Òà-
áîðíîå. Äèàãðàììà, ïðèâåäёííàÿ 
íèæå, ïîêàçûâàåò ðåçóëüòàòû ðàñ÷ёòà 
åæåãîäíîé äîáû÷è çîëîòà ïðè ñåçîí-
íîì è êðóãëîãîäè÷íîì ðåæèìàõ âû-
ùåëà÷èâàíèÿ. Ðåàëüíàÿ êàðòèíà äî-
áû÷è ïîäòâåðæäàåò ñïðàâåäëèâîñòü 
ðàñ÷ёòà. ßñíî âèäíî ïðåèìóùåñòâî 
êðóãëîãîäè÷íîãî âàðèàíòà. Íåñìîòðÿ 
íà íåñêîëüêî áîëåå âûñîêóþ ñåáå-

ñòîèìîñòü ãðàììà çîëîòà è íåêîòî-
ðûå äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû (ïîäîãðåâ 
ðàñòâîðîâ), ðàáîòà â çèìíèé ïåðèîä 
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü çíà÷èòåëüíûå çà-
òðàòû, õàðàêòåðíûå äëÿ ñåçîííîãî ïðî-
èçâîäñòâà: êîíñåðâàöèÿ – ðàñêîíñåðâà-
öèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïðîñòîé ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ìîùíîñòåé â òå÷åíèå 7 ìåñÿ-
öåâ, òåêó÷åñòü êàäðîâ. 

Â çàâåðøåíèå õî÷åòñÿ êîíñòàòè-
ðîâàòü, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â 
Ðîññèè èìåþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè êðóãëîãî-
äè÷íîãî ïðîåêòà êó÷íîãî âûùåëà÷è-
âàíèÿ çîëîòà â ëþáûõ êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ. 
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