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Аннотация. Актуальность. Ухудшение качества минерально-сырьевой базы предопределяет необходимость осво-
ения сложноструктурных месторождений с относительно низким содержанием металла в рудах, в результате чего 
непрерывно возрастают объемы горных работ, при этом в процессе ведения открытой добычи из недр извлекается 
и складируется большое количество некондиционных руд, в которых в ряде случаев содержится существенная доля 
запасов металла месторождения. Цель. Повышение эффективности ведения открытой разработки крупных золото-
рудных месторождений путем извлечения продуктивных фракций из некондиционного минерального сырья с при-
менением технико-технологического решения, обеспечивающего гибкое управление качеством вовлекаемых в пе-
реработку руд. Объект. Некондиционное минеральное сырье одного из золоторудных месторождений. Результа-
ты и выводы. В процессе экспериментальных исследований установлено, что в пробах взорванной некондицион-
ной рудной массы содержание золота в мелких классах (–15+10, –10+5 и –5+0 мм) в 1,38–2,30 раза превышает сред-
нее содержание золота в пробах, в связи с чем данные классы после выделения из рудной массы можно рентабельно 
перерабатывать вместе с кондиционной бедной рудой посредством кучного выщелачивания. Предложена схема 
добычи и переработки минеральной массы сложноструктурного выемочного блока с гибким управлением каче-
ством руд при их транспортировке, заключающаяся в крупнопорционной сортировке руды в автосамосвалах и по-
следующем выделении из некондиционной руды с различным содержанием полезного компонента продуктивных 
фракций рационального размера. Выделение продуктивных фракций осуществляется на усовершенствованном гро-
хотильно-дробильном перегрузочном пункте в процессе перемещения руд автомобильно-конвейерным транспор-
том. Проведенные расчеты применительно к одному из выемочных блоков рассматриваемого золоторудного ме-
сторождения показали, что реализация предлагаемой технологической схемы позволит дополнительно вовлечь в 
переработку рудную массу, содержащую 7,3 % извлекаемого из недр металла, что в 1,62 раза уменьшит потери зо-
лота со складируемыми некондиционными рудами. 

Ключевые слова: некондиционная руда, продуктивные фракции, содержание металла, комбинированный транс-
порт, перегрузочный пункт, грохочение, кучное выщелачивание 
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Abstract. Relevance. The deterioration of the quality of the mineral resource base predetermines the need to develop complex-
structured deposits with a relatively low metal content in the ores. As a result the volume of mining operations is continuously 
increasing, while in the process of open-pit mining a large amount of substandard ores are extracted from the subsoil and stored, 
which in some cases contain a significant share of the deposit metal reserves. Aim. Improving the efficiency of open-pit mining at 
large gold ore deposits by extracting fine ore from substandard mineral raw materials using an innovative solution that provides 
flexible quality management of ores involved in processing. Object. Substandard mineral raw materials from one of the gold ore 
deposits. Results and conclusions. It was established that in the samples of blasted substandard ore mass the gold content in 
small classes (–15+10, –10+5 and –5+0 mm) is 1.38–2.30 times higher than the average gold content in the samples. In this 
relation these classes after separation from the ore mass can be profitably processed together with standard poor ore by means 
of heap leaching. The article proposes a scheme for the extraction and processing of mineral mass from a complex-structured 
mining block with flexible control of ore quality during transportation, consisting of large-portion sorting of ore in dump trucks 
and subsequent separation of productive fractions of rational size from substandard ore with different contents of useful 
components. The separation of productive fractions is carried out at an improved screening and crushing transfer point during 
ore moving by automobile and conveyor transport. The calculations carried out for one of the extraction blocks of the gold ore 
deposit under consideration showed that the implementation of the proposed technological scheme will allow additional 
involvement in processing of the ore mass containing 7.3% of the metal extracted from the subsoil, which will reduce gold losses 
with stored substandard ores by 1.62 times. 

Keywords: substandard ore, productive fractions, metal content, combined transport, transfer point, screening, heap 
leaching 
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Введение 

Добыча полезных ископаемых является важной 

составляющей экономики многих регионов Россий-

ской Федерации. Так, в отраслевой структуре валово-

го регионального продукта в Дальневосточном феде-

ральном округе добыча полезных ископаемых со-

ставляет более 27 %, превышая в ряде регионов уро-

вень 40 % [1]. Интенсивная отработка месторождений 

с наиболее богатыми рудами привела к снижению 

качества оставшихся запасов. Так, в РФ за период с 

1991 по 2012 гг. в доказанных запасах среднее содер-

жание золота снизилось с 4,3 до 2,4 г/т [2]. Однако 

благодаря благоприятной конъюнктуре и внедрению 

новых технологий появилась возможность вовлечь в 

отработку запасы с относительно невысоким содер-

жанием металла в руде [3–5]. За последние годы до-

быча золота в России значительно увеличилась. Так, 

только в дальневосточных регионах его производство 

возросло с 127,3 т в 2014 г. до 192,8 т в 2021 г. [1]. 

Снижение содержания полезного компонента в рудах 

при одновременном увеличении спроса на металлы 

предопределяет многократный рост объемов извлека-

емой из недр горной массы, в которой основную до-

лю составляют техногенные отходы в виде вскрыш-

ных и вмещающих пород, а также некондиционных 

руд. В Российской Федерации с 2016 по 2022 гг. ко-

личество техногенных отходов, ежегодно образуемых 

в результате деятельности горных предприятий, ве-

дущих разработку металлорудных месторождений, 

увеличилось с 0,96 до 2,4 млрд т [6]. Таким образом, в 

настоящее время расширение минерально-сырьевой 

базы и возможность рентабельной отработки место-

рождений при перманентно ухудшающихся горно-

технических и горно-геологических условиях должно 

обеспечиваться за счет внедрения усовершенствован-

ных малоотходных энергоэффективных технологий с 

комплексной переработкой разносортного минераль-

ного сырья, включая некондиционную рудную массу 

[7–11]. 
 
Состояние вопроса и постановка проблемы 

Наибольшее количество техногенных отходов в 

виде вскрышных и минерализованных вмещающих 

пород, а также некондиционной рудной массы обра-

зуется в результате деятельности предприятий, ве-

дущих разработку месторождений открытым спосо-

бом. Так, на карьере Светлинский из 22,2 млн м
3
 

извлекаемой горной массы техногенные отходы 

составляют 17,8 млн м
3
, а на карьере Курасан из 

12,0 млн м
3
 – 10,8 млн м

3
 [12]. Необходимо отме-

тить, что в ряде случаев складируемые некондици-

онные руды содержат значительную долю металла 

месторождения [12–15]. Кроме того, сложная 

структура отдельных выемочных блоков, интен-

сивное переслаивание включений кондиционных 

руд малой мощности с некондиционными рудами и 

вмещающими породами не позволяют селективно 

извлечь такие запасы с сохранением их природного 

качества. В результате происходит значительное 

разубоживание кондиционных руд, и они вынуж-

денно складируются вместе с техногенными отхо-

дами, при этом объем теряемого таким образом 

кондиционного сырья может достигать десятков 

процентов [5, 6]. Вовлечь в переработку бедные и 

некондиционные руды позволяет использование 

комбинированных технологических схем, предпо-
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лагающих применение таких низкозатратных спо-

собов, как кучное или отвальное выщелачивание. 

Организация производственных процессов по из-

влечению благородных и цветных металлов из бед-

ных руд и ранее некондиционного минерального 

сырья актуальна для многих стран [16–19]. 

Снизить потери кондиционного сырья и улучшить 

его качество за счет выделения некондиционных руд и 

пустых пород позволяет крупнопорционная сортиров-

ка на рентгенорадиометрических контрольных авто-

мобильных станциях. Крупнопорционная сортировка 

при относительно небольших капитальных и эксплуа-

тационных затратах может обеспечить контроль каче-

ства больших объемов рудной массы. Комплексы ре-

гистрирующей аппаратуры позволяют опробовать 

порции руд с порогом определения меди и никеля по 

0,1 %, кобальта – 0,05 %, олова – 0,015 %, вольфрама – 

0,04 % [20]. Так, на карьере Инкур крупнопорционная 

сортировка руды со средним содержанием WO3, рав-

ным 0,147 %, позволила выделить 41 % товарной руды 

(0,20 % WO3) и 59 % некондиционной руды (0,08 % 

WO3), направленной в специальный штабель [21]. Ис-

пользование на карьере Мурунтау крупнопорционной 

сортировки забалансовых золотосодержащих руд поз-

волило выделить из некондиционного потока около 25 

% товарных руд, обогащенных металлом в 1,5 раза, что 

существенно уменьшило потери металла с техноген-

ными отходами [22]. При этом в процессе крупнопор-

ционной сортировки для регистрирующей аппаратуры 

может устанавливаться несколько граничных значений 

содержания полезного компонента в руде (пороги сор-

тировки). Так, на золоторудном месторождении Кок-

патас при разработке сложноструктурных выемочных 

блоков поток забалансовой руды разделялся на три 

продукта по двум порогам сортировки: кондиционная 

руда с содержанием золота выше 0,7 г/т; некондици-

онная руда – 0,45–0,7 г/т; минерализованные вмеща-

ющие породы – менее 0,45 г/т [23]. Проведенные на 

предприятии исследования позволили установить, что 

при сортировке всей добываемой руды выпуск золота 

на фабрике увеличится на 6,7 % при снижении на 3 % 

количества подаваемой на фабрику руды, кроме того, 

объем накапливаемых некондиционных руд сократит-

ся более чем на 40 %. 

Для многих руд характерно образование в про-

цессе взрывного рыхления мелкой фракции, суще-

ственно обогащенной полезным компонентом (в 

1,5–3 раза) в сравнении со средним содержанием 

металла в рудной массе [24]. Таким образом, в не-

кондиционной руде может находиться продуктив-

ная мелкая фракция с содержанием металла доста-

точным для ее рентабельной переработки. Выделе-

ние продуктивных фракций из рудной массы ве-

дется на грохотильно-перегрузочных пунктах, так-

же известны схемы просеивания обогащенной руд-

ной мелочи посредством специального оборудова-

ния при формировании штабелей и отвалов с при-

менением автосамосвалов [24–26]. Необходимо 

отметить, что использование данных технологиче-

ских схем ведет к усложнению процесса и повыше-

нию затрат в связи с перегрузочными работами, 

требует использования дополнительного оборудо-

вания и персонала, это снижает положительный 

эффект от вовлечения в переработку полученных 

продуктивных фракций, кроме того, полностью 

автомобильная транспортировка всего объема гор-

ной массы на крупных карьерах может быть эко-

номически нецелесообразной. 

Дополнительно повысить эффективность добы-

чи при больших объемах горных работ и достиже-

нии карьером определенной глубины можно путем 

перехода с автомобильного на автомобильно-

конвейерный транспорт, что позволяет на 30–40 % 

уменьшить себестоимость перемещения горной мас-

сы и до двух раз увеличить производительность труда 

[27–29]. С применением комбинированных схем 

транспортировки перемещаются как вскрышные по-

роды, так и руда, например, на карьере Мурунтау 

(Узбекистан). В дополнение к породному потоку кон-

вейерная линия используется для транспортирования 

из карьера и складирования в отдельном ярусе кон-

вейерного отвала забалансовой руды. Одновременно 

на внутрикарьерных промежуточных складах было 

организовано накапливание руды с последующей 

«залповой» ее отгрузкой в поточный комплекс. Доля 

комбинированного транспорта в общем грузопотоке 

карьера составляет по разным годам 50–65 %, а в об-

щем грузопотоке вскрыши – 70–85 % [30]. 

Целью работы является повышение эффективно-

сти ведения открытой разработки крупных золото-

рудных месторождений путем извлечения продук-

тивных фракций из некондиционного минерального 

сырья с применением технико-технологического 

решения, обеспечивающего гибкое управление ка-

чеством вовлекаемых в переработку руд. 
 
Экспериментальная часть 

В Центре коллективного пользования Института 

горного дела Дальневосточного отделения Россий-

ской академии наук с участием автора были прове-

дены экспериментальные исследования двух проб 

некондиционной рудной массы забойной крупно-

сти одного из дальневосточных золоторудных ме-

сторождений, фракционированной по классам 

крупности. Содержание металла в полученных при 

рассевании классах устанавливалось атомно-

абсорбционным методом с применением спектро-

фотометра АА-7000 Shimadzu (Япония). Исследо-

вания показали значительную вариативность со-

держания металла, при этом мелкие классы  

(–15+10, –10+5 и –5+0 мм) существенно обогащены 

полезным компонентом, а более крупные куски 
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руды имеют содержание металла ниже среднего 

(рис. 1). Содержание металла в мелких классах 

превышает средний показатель в 2,22–2,30,  

1,56–1,68 и 1,32–1,38 раза соответственно для 

фракций –5+0, –10+5 и –15+10 мм. В пробе № 1 к 

кондиционным по содержанию полезного компо-

нента (более 0,7 г/т) можно отнести классы крупно-

сти рудной массы –5+0, –10+5, –15+10 мм, а в про-

бе № 2 – только класс –5+0 мм, так как остальные 

классы крупности имеют содержание менее 0,7 г/т. 

Исходя из данных эксплуатационной разведки в 

контурах рассматриваемого выемочного блока 

определено, что среднее содержание металла в не-

кондиционной руде составляет 0,48 г/т. 

С учетом полученных результатов исследований 

проб № 1 и 2 для условной руды с содержанием 

0,48 г/т можно пропорционально принять парамет-

ры распределения металла по классам крупности: –

5+0 мм – 1,08 г/т, –10+5 мм – 0,78 г/т, –15+10 мм – 

0,64 г/т. В данном случае продуктивными будут 

являться классы крупности –5+0 и –10+5 мм. 

 

a/a 

 
б/b 

– содержание золота    – выход класса крупности 

Рис. 1.  Распределение металла по классам крупности 
некондиционной рудной массы: а) проба № 1 
(среднее содержание золота 0,59 г/т); б) проба 
№ 2 (среднее содержание золота 0,36 г/т) 

Fig. 1.  Metal distribution by size classes of substandard ore 
mass: a) sample no. 1 (average gold content 0.59 g/t); 
б) sample no. 2 (average gold content 0.36 g/t) 

Однако необходимо отметить, что в случае вы-

деления из всего объема некондиционных руд 

класса –10+0 мм в качестве продуктивной фракции 

при работе с рудной массой со средним содержани-

ем около 0,6 г/т в продуктивную фракцию не будет 

вовлекаться класс крупности –15+10 мм с содержа-

нием золота более 0,8 г/т, в то же время в рудной 

массе со средним содержанием около 0,4 г/т в про-

дуктивную фракцию будет включен класс  

–10+5 мм с относительно низким содержанием ме-

талла (менее 0,6 г/т). Это с одной стороны приведет 

к потере части минерального сырья с кондицион-

ным содержанием полезного компонента, а с дру-

гой стороны снизит качество выделенной продук-

тивной фракции. Таким образом, для устранения 

вышеперечисленных недостатков необходимо 

применение усовершенствованной технологии с 

гибким управлением качеством вовлекаемого в пе-

реработку некондиционного минерального сырья. 
 

Результаты исследования 
Несмотря на достаточно широкую практику во-

влечения в переработку некондиционных золотосо-

держащих руд на многих предприятиях в различных 

регионах мира, у каждого месторождения имеются 

свои горнотехнические условия, а также характери-

стики и особенности руд, которые требуют частного 

технико-экономического обоснования [19].  

Выделение продуктивной фракции целесообраз-

но вести при перевалке некондиционной рудной 

массы на грохотильно-дробильном перегрузочном 

пункте карьера при осуществлении процесса ее пе-

ремещения автомобильно-конвейерным транспор-

том. Автором предлагается схема добычи и перера-

ботки минеральной массы с гибким управлением ее 

качеством, обеспечивающая выделение из неконди-

ционной руды с различным содержанием полезного 

компонента продуктивных фракций (рис. 2). 

Селективная выемка разносортной минеральной 

массы ведется с применением одноковшовых по-

грузчиков или экскаваторов. Автосамосвалы с не-

кондиционной рудой, бедной и богатой кондици-

онной рудой направляются на крупнопорционную 

сортировку, оборудование рудоконтрольной стан-

ции настроено на четыре порога сортировки: 0,3, 

0,5, 0,7 и 2,0 г/т. В процессе крупнопорционной 

сортировки выделяются автосамосвалы, загружен-

ные минерализованными вмещающими породами с 

содержанием менее 0,3 г/т, кондиционной бедной 

рудой (С=0,7–2,0 г/т), кондиционной богатой рудой 

(С>2 г/т), а также некондиционной рудной массой с 

содержанием 0,3–0,5 и 0,5–0,7 г/т. Автосамосвалы 

получают адрес разгрузки и везут минеральную 

массу на соответствующие внутрикарьерные про-

межуточные склады, находящиеся в непосред-

ственной близости от грохотильно-дробильного 

перегрузочного пункта карьера, на котором осу-

ществляется крупное грохочение горной массы с 

выделением на колосниках транспортабельных для 

ленточного конвейера кусков (–300 мм) в виде под-

решетного продукта и крупнокускового материала 

(+300 мм), направляемого на дробление, после чего 

подготовленная к транспортировке горная масса 

поступает на ленточный конвейер. 
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Рис. 2.  Схема добычи и переработки с гибким управлением качеством минеральной массы 
Fig. 2.  Scheme of extraction and processing with flexible management of mineral mass quality 

Для выделения из некондиционной рудной массы 

продуктивных фракций под колосниками предлага-

ется разместить механический грохот с просеиваю-

щими поверхностями для среднего, мелкого и тон-

кого грохочения, а также накопительный бункер для 

сбора продуктивных фракций. Оставшиеся в каче-

стве надрешетного продукта некондиционные фрак-

ции поступают по рудоспуску в разгрузочный бун-

кер дробилки и далее – на конвейер. Предлагается 

также при перегрузке кондиционной бедной руды 

выделять на механическом грохоте обогащенную 

тонкую фракцию, среднее содержание металла в 

которой ориентировочно будет составлять 2,5–3,0 

г/т (согласно данным эксперимента класс крупности 

(–5+0 мм) в 2,2–2,3 раза обогащен металлом), и 

направлять ее на переработку на обогатительную 

фабрику вместе с кондиционной богатой рудой для 

обеспечения более высокого извлечения металла. 

Продуктивные мелкая и тонкая фракции специаль-

ными транспортными средствами доставляются к 

месту проведения кучного выщелачивания, где по-

сле окомкования рудной мелочи (–3+0 мм) из них 

совместно с дробленной до крупности –15 мм кон-

диционной бедной рудой формируется штабель. 

Ценность металла, извлекаемого при переработ-

ке полученных продуктивных мелкой и тонкой 

фракций, должна превышать затраты, связанные с 

выделением, транспортировкой и переработкой 

данного минерального сырья: 

в м м м т т тЦ ( ) З Р,k Q с Е Q с Е  
 

где Ц – цена полезного компонента; kв – коэффици-

ент извлечения полезного компонента из продук-
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тивных фракций; Qм, Qт – доля, соответственно, 

мелкой и тонкой продуктивных фракции в объемах 

некондиционной руды с разным содержанием ме-

талла; см, ст – средневзвешенное содержание по-

лезного компонента в выделяемых соответственно 

мелкой и тонкой продуктивных фракциях; Eм, Eт – 

эффективность грохочения при выделении, соот-

ветственно, мелкой и тонкой продуктивных фрак-

ций; З – затраты, связанные с выделением, транс-

портировкой и переработкой продуктивных фрак-

ций; P – уровень рентабельности производства. 

Определение рациональных объемов мелкой и 

тонкой продуктивных фракций проводится с ис-

пользованием результатов исследования по опре-

делению содержания металла в классах крупности 

взорванной некондиционной рудной массы, до-

ставляемой на перегрузочный пункт, с включением 

в продуктивные фракции классов крупности с со-

держанием полезного компонента больше нижнего 

граничного значения, принятого для бедной руды. 

Доли продуктивных фракций в объеме некондици-

онной руды могут быть определены по формуле: 

1

,
n

i

i

Q q



 

где qi – доля i-го класса крупности в объеме взо-

рванной рудной массы; n – количество классов 

крупности с кондиционным содержанием полезно-

го компонента. 

Средневзвешенное содержание полезного ком-

понента в продуктивных фракциях может быть 

определено по зависимости: 

 
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где ci – содержание полезного компонента в i-м 

классе крупности. 

Проведены сравнительные расчеты показателей 

извлечения металла по предлагаемой и известной 

технологиям добычи и переработки для одного из 

сложноструктурных выемочных блоков рассматри-

ваемого золоторудного месторождения. Обе техно-

логии предполагают селективную выемку конди-

ционной богатой (КБР) и кондиционной бедной 

(КбР) руды, некондиционных руд (НР) и минерали-

зованных вмещающих пород (МВП) с осуществле-

нием последующей крупнопорционной сортировки 

рудной массы, транспортировку минерального сы-

рья на внутрикарьерные промежуточные склады, 

последовательную подачу разносортной минераль-

ной массы на грохотильно-дробильный перегру-

зочный пункт с последующей транспортировкой 

конвейером. Отличие предлагаемой технологии от 

известной состоит в разделении некондиционной 

руды по содержанию полезного компонента 0,3–0,5 

и 0,5–0,7 г/т с выделением на дополнительно уста-

новленном грохоте продуктивных мелкой и тонкой 

фракций, объединяемых в дальнейшем в общую 

продуктивную фракцию (ПФ) с направлением на 

кучное выщелачивание, а некондиционной фрак-

ции (НФ) – на склад некондиционной руды. Также 

производится разделение на грохоте кондиционной 

бедной руды на обогащенную полезным компонен-

том тонкую фракцию (ТФ) и крупную фракцию 

кондиционной бедной руды (КФ) с их раздельной 

переработкой. Результаты расчетов представлены в 

таблице. 

Таблица.  Параметры извлечения золота из минераль-
ной массы 

Table.  Metal extraction rates from mineral raw 
materials 
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Известная технология с раздельной переработкой минерального 
сырья 

Well-known technology with separate processing of mineral raw 
materials 

КБР/CRO 21,4 2,73 53,2 80 42,5 
КбР/CPO 24,6 1,24 27,8 65 18,0 
НР/SO 43,6 0,48 19,0 – – 

МВП/MHR 10,4 – – – – 
Итого/Total 100,0 1,10 100,0 – 60,5 
Предлагаемая технология с раздельной переработкой минераль-

ного сырья 
Proposed technology with separate processing of mineral raw 

materials 
КБР/CRO 21,4 2,73 53,2 80 42,5 
ТФ/FF 2,2 2,79 5,6 80 4,7 
КФ/MF 22,4 1,09 22,2 63 14,0 
ПФ/PF 7,9 1,01 7,3 63 4,6 
НФ/SF 35,7 0,36 11,7 – – 

МВП/MHR 10,4 – – – – 
Итого/Total 100,0 1,10 100,0 – 65,8 

CRO – conditioned rich ore, CPO – conditioned poor ore, SO – 
substandard ore, MHR – mineralized host rocks, FF – fine frac-
tion, MF – major faction, PF – productive fraction, SF – sub-
standard fraction. 

Таким образом, предлагаемая технология поз-

волит увеличить извлечение металла из руд слож-

ноструктурного выемочного блока на 5,3 % пре-

имущественно за счет вовлечения в переработку 

продуктивных фракций некондиционной рудной 

массы. 
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Заключение 
На основании полученных научных и практиче-

ских результатов по вопросам повышения эффектив-

ности ведения открытых горных работ путем вовле-

чения в переработку некондиционного минерального 

сырья автором сделаны следующие выводы. 

1. При ведении открытых горных работ образуется 

большое количество техногенных отходов, 

направляемых в отвалы вскрышных и минера-

лизованных пород, а также штабели некондици-

онной руды, в которых может содержаться су-

щественная доля металла, извлекаемого из недр. 

Так, в рассматриваемом сложноструктурном 

выемочном блоке исследуемого золоторудного 

месторождения в некондиционной руде содер-

жится 19 % металла. 

2. На основании анализа научно-технической ли-

тературы и собственных исследований отмече-

но, что на многих месторождениях цветных и 

благородных металлов для взорванной рудной 

массы характерно наличие повышенного содер-

жания полезного компонента в мелкой и осо-

бенно в тонкой фракциях, в частности, прове-

денные с участием автора исследования золото-

содержащей руды показали, что содержание ме-

талла в рудной мелочи (–15+10, –10+5 и –5+0 

мм) в 1,38–2,30 раза превышает среднее содер-

жание золота в пробах. 

3. Выделение из всего объема некондиционной ру-

ды с содержанием 0,3–0,7 г/т продуктивной 

фракции одной крупности (–10+0 мм) приведет к 

тому, что при работе с рудной массой со средним 

содержанием около 0,6 г/т в продуктивную 

фракцию не будет вовлекаться класс крупности  

–15+10 мм с содержанием золота более 0,8 г/т, в 

то же время в рудной массе со средним содержа-

нием порядка 0,4 г/т в продуктивную фракцию 

будет включен класс –10+5 мм с относительно 

низким содержанием металла (менее 0,6 г/т). 

4. Предлагаемая технологическая схема с гибким 

управлением качеством выделяемых продуктив-

ных фракций позволит увеличить содержание 

полезного компонента в дополнительно получа-

емом минеральном сырье, что в дальнейшем по-

высит извлечение металла при кучном выщела-

чивании и снизит себестоимость его получения. 

5. Оснащение горохотильно-дробильного перегру-

зочного пункта дополнительным оборудованием, 

позволяющим выделять из рудной массы обога-

щенные полезным компонентом продуктивные 

фракции, даст возможность применительно к 

рассматриваемому выемочному блоку дополни-

тельно вовлечь в переработку рудную массу, со-

держащую 7,3 % добываемого из недр металла, 

что позволит в 1,62 раза снизить потери золота со 

складируемыми некондиционными рудами. 
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