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íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óðàëüñêîì ðåãèîíå íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä íà ýêñêà-
âàòîðíî-ãèäðàâëè÷åñêèé ñïîñîá ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé, îöåíêà 

áàëàíñîâûõ çàïàñîâ íà êîòîðûõ  ðàíåå ïðîâåäåíà  äëÿ äðàæíîé è ãèäðàâëè÷å-
ñêîé ðàçðàáîòêè. Ðàñ÷ёò çàïàñîâ íà òàêèõ ïîëèãîíàõ, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ íà ãîðíóþ ìàññó áåç âûäåëÿåìûõ òîðôîâ. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
ïîòåðü ðåøàåòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû âñêðûøíûõ ðàáîò 
ïðè ìèíèìàëüíûõ ïîòåðÿõ ìåòàëëà. 

Ñîãëàñíî åäèíîé êëàññèôèêàöèè ïîòåðè ðàçäåëÿþòñÿ íà îáùåðóäíè÷íûå 
(îáùåêàðüåðíûå, îáùåïðèèñêîâûå) è ýêñïëóàòàöèîííûå. Ïðè ðàçðàáîòêå 

ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé âûäåëÿþò òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè ⎯ ýòî 
ïîòåðè ñâÿçàííûå ñ ïðèíÿòîé òåõíîëîãèåé îáîãàùåíèÿ è èçâëå÷åíèÿ öåííî-
ãî êîìïîíåíòà. Â îáùåì ñëó÷àå ïîòåðè ðàçäåëÿþòñÿ íà íîðìèðóåìûå è íå-
íîðìèðóåìûå. 

Îòðàñëåâûå íîðìàòèâàìè [1] ïðè ðàçðàáîòêå ðîññûïåé ê îáùåïðèèñêîâûì 
îòíîñÿòñÿ ïîòåðè â öåëèêàõ ïîä êàïèòàëüíûìè ñîîðóæåíèÿìè (ËÝÏ, ìîñòû, 
äîðîãè è äð. îõðàíÿåìû îáúåêòû), â ïðåäîõðàíèòåëüíûõ è áàðüåðíûõ öåëèêàõ, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò (ìåæäó êàðüåðíûìè ïîëÿìè èëè ïîëè-
ãîíàìè, íà ãðàíèöå ñ âîäîёìàìè). Îáùåïðèèñêîâûå ïîòåðè íå íîðìèðóåòñÿ, äî 
ïîëíîé îòðàáîòêè ðîññûïè èëè ëèêâèäàöèè ïðèèñêà òàêèå çàïàñû íàõîäÿòñÿ íà 
ó÷ёòå, îòíîñÿòñÿ ê âðåìåííî íåàêòèâíûì è ïðè ðàñ÷ёòå ïëàòåæåé çà ïðàâî 
ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè íå ó÷èòûâàåòñÿ. 

Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîòåðè ðàçäåëÿþòñÿ íà íîðìèðóåìûå è íåíîðìèðóå-
ìûå. Ê íîðìèðóåìûì (íîðìàòèâíûì) ïîòåðÿì ïåñêîâ îòíîñÿòñÿ ïîòåðè, òåõ-
íîëîãè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ïðèíÿòîé ñõåìîé è ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðî-

æäåíèÿ ñîãëàñíî óòâåðæäёííîìó ïðîåêòó. Ïîòåðè ìåòàëëà ⎯ ýòî ìàññà öåí-
íîãî êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùàÿñÿ â ïîòåðÿííûõ ïåñêàõ. Ðàñ÷ёòíàÿ âåëè÷èíà 
íîðìàòèâíûõ ïîòåðü îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò âåëè÷èíû ïîãàøåííûõ 
çàïàñîâ. 

Ê íåíîðìèðóåìûì îòíîñÿòñÿ ïîòåðè, âûçâàííûå íåïðåäâèäåííûìè ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèìè è ãîðíî-òåõíè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, àâàðèéíûì ñîñòîÿíèåì âû-
ðàáîòîê, ïîäðàáîòàííîñòüþ ó÷àñòêîâ, íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
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íûõ óñëîâèé ðàáîòû, à òàêæå íàðóøåíèåì òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò. Íåíîðìèðóåìûå ïîòåðè ñîñòîÿò èç îáîñíîâàííûõ è íåîáîñíîâàííûõ. 
Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè íåíîðìèðîâàííûå ïîòåðè îòíîñÿòñÿ ê 
íîðìàòèâíûì. 

Âñå ôàêòè÷åñêèå ïîòåðè ïðè îòñóòñòâèè óòâåðæäåííûõ íîðìàòèâîâ ñ÷èòà-
þòñÿ ñâåðõíîðìàòèâíûìè. Çîëîòîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ïëàòÿò çà ïîòåðè 6 
% ñòîèìîñòè äîáûâàåìîãî çîëîòà [2, 3]. 

Íîðìàòèâû ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîòåðü óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 1 ãîä (è áîëåå) ïî 

âûåìî÷íîé åäèíèöå ⎯ ïî ó÷àñòêó ðîññûïè ñ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûìè ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ðàçðàáàòûâàåìîìó îäíîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè 
è òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé âûåìêè. Â «Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ…» [1] îïðåäå-
ëåíû ìåñòà è ìåòîäèêà ðàñ÷ёòà ïîòåðü. Ïðè ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáå ðàçðàáîò-
êè íîðìèðóþòñÿ ïîòåðè: â öåëèêàõ, ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîåêòîì (ìåæçàõîäî÷-
íûõ, óãëîâûõ, íà ïëîòèêå ïðè èçìåí÷èâîé ïîâåðõíîñòè è íîðìàìè çàïàäåíèé 
êàðìàíîâ); ñ òîðôàìè èç-çà ñëîæíîé ãðàíèöû ñ êðîâëåé ïåñêîâ. 

Ïðè ðàçäåëüíîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè òîðôîâ è ïåñêîâ íîðìèðóþòñÿ ïîòåðè: 
â áîðòîâûõ îòêîñàõ; íà ïëîòèêå; â öåëèêàõ íà ãðàíèöå ñî ñìåæíûìè ïëîùàäÿ-
ìè; ñ òîðôàìè íà ãðàíèöå ñ êðîâëåé ïåñêîâ. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü ìåòàëëà âåäîìñòâåííûìè èíñò-
ðóêöèÿìè ðåêîìåíäóþòñÿ «Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî…» [4], â êîòîðîì ïðèâî-
äèòñÿ èçâëå÷åíèå ìåòàëëà íà êîíêðåòíûõ ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðàõ. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ðàçðàáîòàíû áîëåå ðàçâёðíóòûå ñõåìû îáîãàùåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå 
áîëüøåå èçâëå÷åíèå ìåòàëëà. Â ýòîé ñâÿçè öåëåñîîáðàçíà îöåíêà ïîòåðü ïî îò-
äåëüíûì îïåðàöèÿì ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèíöèïîì àãðå-
ãàòíî-áëî÷íîé êîìïîíîâêè ïðîìûâî÷íûõ óñòàíîâîê è îïðåäåëåíèåì ïîòåðü ïî 
êîíêðåòíûì ìåñòàì îáðàçîâàíèÿ. 

Îáîãàùåíèå ïåñêîâ è èçâëå÷åíèå ìåòàëëà íà ïðîìûâî÷íûõ óñòàíîâêàõ 
(ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðàõ) âêëþ÷àþò ïðîöåññû: äåçèíòåãðàöèþ è ãðîõî÷åíèå 
ïåñêîâ, îáîãàùåíèå ïåñêîâ, èçâëå÷åíèå êîíöåíòðàòà íà øëþçàõ ãëóáîêîãî 
(ØÃÍ), ìåëêîãî (ØÌÍ) íàïîëíåíèÿ, íà îñàäî÷íûõ (ÎÌ) è êîíöåíòðàöèîí-
íûõ ñòîëàõ. 

Âåëè÷èíà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, îò ñòåïåíè äå-
çèíòåãðàöèè ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà  ïåñêîâ. Ýôôåêòèâíîñòü äåçèíòåãðàöèè 
çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà â èñõîäíûõ ïåñêàõ è îò òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà (óäåëüíîãî ðàñõîäà âîäû, èíòåíñèâíîñòè 
ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, âðåìåíè äåçèíòåãðàöèè è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé 
òåõíîëîãèè). 

Êîëè÷åñòâî ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà íå ðàçìûòîãî äî di-é êðóïíîñòè ó÷èòû-

âàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì íåäîñòàòî÷íîé äåçèíòåãðàöèè ri (äîëè åä.) 
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,                                                                          (1) 

ãäå 0,1Д  ⎯ ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà êðóïíîñòüþ < 0,1 ìì â èñõîäíûõ 

ïåñêàõ, %; id  ⎯ êðóïíîñòü, äî êîòîðîé ïðîäåçèíòåãðèðîâàí ãëèíèñòûé ìàòå-

ðèàë, ìì. 
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Çà id  êðóïíîñòü ôðàêöèè ïðèíèìàåòñÿ âåðõíèé ïðåäåë ôðàêöèè ⎯ ðàç-

ìåð âåðõíåãî ñèòà. Äëÿ ñòàíäàðòíîãî íàáîðà ñèò ýòî 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 

2,0; 3,0; 5,0 ìì. 

Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ir  óâåëè÷èâàåòñÿ íà 20⎯30 % ïðè ïðåâûøåíèè 

íàãðóçêè ïî ïåñêàì íà 1 ì2 ïëîùàäè ðåøåòà: äëÿ ãèäðîâàøãåðäà äîïóñòèìûå 

çíà÷åíèÿ 18⎯22 ì3/÷, äëÿ áàðàáàííîãî äåçèíòåãðàòîðà 1,5⎯3,5 ì3/÷. 
Ðàñ÷åò ïîòåðü ìåòàëëà ñ íåïðîäåçèíòåãðèðîâàííîé ÷àñòüþ ãëèíèñòîãî ìà-

òåðèàëà ÏÄ (%) ïðîâîäèòñÿ â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ êðóïíîñòè ôðàêöèè çîëîòà  
(di1 < di2 <...< dim) 
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 ⎯ âåëè÷èíà ïîòåðü ñ íåïðîäåçèíòåãðèðîâàííîé ÷àñòüþ ãëèíèñòîãî 

ìàòåðèàëà ïî ôðàêöèÿì êðóïíîñòè çîëîòà, %; 1iС ,  2iС  … imС  ⎯ ñîäåðæàíèå 

çîëîòà ïî ôðàêöèÿì êðóïíîñòè, %. 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ íåñîîòâåòñòâèåì ðåæèìà îáîãàùå-

íèÿ, ó÷èòûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòîì  

п
exp( )i i

n
К R b d= × ×‡ ,                                                                                (3) 

ãäå 
пiК  ⎯ êîýôôèöèåíò ïîòåðü çîëîòà i-é ôðàêöèè, äîëè åä.; id  ⎯ êðóïíîñòü 

÷àñòèö èëè ôðàêöèè çîëîòà ïðèíèìàåòñÿ òàê æå, êàê è êðóïíîñòü ãëèíèñòîãî 

ìàòåðèàëà â ôîðìóëå (1), ìì; b , n  ⎯  ïàðàìåòðû,  ïðèíèìàþòñÿ  ïî  òàáëèöå;  

R ⎯ êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñîîòâåòñòâèå íàãðóçêè ïî ïåñêàì 
П

q  (ì3/÷) 

íà 1 ì2 îáîðóäîâàíèÿ îáîãàùåíèÿ è íàðóøåíèå ðåæèìà îáîãàùåíèÿ (ñêîðîñòè 
ïîòîêà, ñîîòíîøåíèÿ Ò : Æ, âûñîòû ïîòîêà, ÷àñòîòû è õîäà ïóëüñàöèé): 

• äëÿ ØÃÍ 
ШГН

R  = 1,0⎯1,25, ïðè 
п

q  = 1,8⎯2,5 ì3/÷ 
ШГН

R ≈  1,0; 

• äëÿ ØÌÍ 
ШМН

R  = 1,0⎯1,15, ïðè 
п

q  = 1,1⎯1,4 ì3/÷ 
ШМН

R ≈  1,0; 

• äëÿ ÎÌ 
ОМ

R ≈  1,0, ïðè 
п

q  = 4,0 ⎯6,0 ì3. 
 

Ïàðàìåòðû äëÿ ðàñ÷ёòà êîýôôèöèåíòà ïîòåðü ïî ôîðìóëå (3) 
 

Ïàðàìåòðû Îáîðóäîâàíèå è ðåæèì 
îáîãàùåíèÿ b n 

Ðàñ÷ёòíàÿ ôîðìóëà 

Îáîãàùåíèå íà ØÃÍ ïåñêîâ êðóïíî-
ñòüþ ìåíåå 50 ìì 
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Âåëè÷èíà ïîòåðü По  çîëîòà ïðè îáîãàùåíèè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

о о
П П i= Σ , 

о п д
П Кi i iС= ,  

д
д

i i i
С С П−= ,                                     (4) 

ãäå По  ⎯ ïîòåðè çîëîòà i-é ôðàêöèè êðóïíîñòè,  %; 
дiС  ⎯ ñîäåðæàíèå çîëîòà 

i-é ôðàêöèè êðóïíîñòè â ïðîäåçèíòåãðèðîâàííîé ãîðíîé ìàññå, ïîñòóïàþùåé 

íà îáîãàùåíèå, %; iС  ⎯ ñîäåðæàíèå çîëîòà i-é ôðàêöèè êðóïíîñòè â èñõîäíûõ 

ïåñêàõ, %.  
Ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü â öåëîì ïðîèçâîäèòñÿ â òàáëè÷íîé ôîðìå. 
Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü äîñòà-

òî÷íî îáîñíîâàííûå ðàçìåðû ïîòåðü ïðîäóêòèâíûõ ïåñêîâ è  îöåíèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ðîññûïåé, îáîãàùåíèÿ è èçâëå÷åíèÿ 

çîëîòà. 
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