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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ КУЧНОГО  
ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ ЗОЛОТА С УЧЕТОМ РИСКА 

 
 

 
учное выщелачивание подразу-
мевает технологию переработки 

минерального сырья (обычно золотосо-
держащих руд и руд цветных металлов), 
включающая следующие последователь-
ные операции: 

1. Отсыпка и формирование рудных 
штабелей (куч) на прочном гидроизоли-
рующем основании (сооружение штабелей 
в проектных параметрах). 

2. Орошение рудных штабелей вод-
ными растворами химических реа-гентов 
для выщелачивания (избирательного рас-
творения) из руды целевых компонентов 
(металлов). 

3. Сбор продуктивных растворов, 
дренируемых из-под рудных штабелей, и 
их гидрометаллургическая перера-ботка 
(осаждение, сорбция) для извлечения ме-
таллов. 

4. Доукрепление переработанных рас-
творов химическими реагентами и возврат их 
на орошение рудных штабелей. 

По сравнению с традиционными тех-
нологиями цианирования руд на золото-
извлекательных фабриках (агитационное 
выщелачивание, активированный уголь в 
пульпе), кучное выщелачивание имеет ряд 
преимуществ, связанных с отсутствием 
энергоемких и капиталоемких процессов 
обогащения руды. Основными преимуще-
ствами технологии кучного выщелачива-
ния являются простота ведения процесса, 
низкие капитальные и эксплуатационные 
затраты, быстрый ввод в эксплуатацию. 

Оценка эффективности кучного выще-
лачивания золота может быть осуществ-
лена при выполнении следующего усло-
вия: 
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где Мt – количество золота, извлекаемое за 
сезон в конечный продукт в результате из-
влечения из бедных руд методом кучного 
выщелачивания [1]. 
Мt = Qпt · αпе · (1 – Поб.t), 
где Qпt - количество добытых и перерабо-
танных руд; αпt – содержание золота в 
бедных рудах, перерабатываемых методом 
кучного выщелачивания, г/т; (1 – Поб.t) = ε 
– комплексное извлечение золота в t–й се-
зон, доли ед.; Поб.t – комплексный коэф-
фициент потерь золота в t–й сезон, доли 
ед.; Цt – цена 1 грамма золота в шлихе ли-
бо лигатуре в  t – й сезон, руб/г; ер – ре-
альная процентная ставка в t–м сезоне; Аjt 
– амортизационные отчисления в t – м се-
зоне по j–й организационно-
технологической схеме; Сijt, Сijt

const – пере-
менные и постоянные затраты на эксплуа-
тацию i–го оборудования в j–ом техноло-
гическом процессе; Zijt – затраты на 
транспорт и извлечение в t–й сезон; Jijt – 
плата за кредит и лизинговые платежи при 
использовании i–ого оборудования в j–й 
организационно-технологической схеме в 
t–й сезон; Nэt – текущие затраты по охра-
не окружающей среды; Njt – налоговые 
отчисления по j–й организационно- 
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технологической схеме в t–й сезон; Кt – 
инвестиции в проект в t–м году. 

С использованием вышеприведенного 
условия произведена оценка эффективно-
сти кучного выщелачивания золота в ус-
ловиях месторождения «Козловский». 

Степень эффективности проекта куч-
ного выщелачивания рассмотрена по со-
держанию золота в исходной руде в диа-
пазоне 1,8-5,0 грамм золота на 1 т бедной 
руды. Граница рентабельности разработки 
месторождения определена по содержанию 
золота в перерабатываемой руде 1,9 грамма 
на 1 т бедной руды. При меньшем содер-
жании золота в руде вышеприведенное 
основное условие эффективности кучного 
выщелачивания золота не выполняется 
(табл. 1 и 2). 

Как отмечают в [2], одним из путей 
оценки риска, связанного с выполнением 
определенной инвестиционной програм-
мы, является анализ возможности выбора 
наилучшего варианта по вероятным мето-
дам. 

Планируемое значение притока денеж-
ной наличности (R) на протяжении опре-
деленного финансового периода может 
быть отражено следующим образом: 
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где Rm – величина притока наличности в 
случае m; μ – число возможных случаев; 
Pm – вероятность события; R - 
cредневзвешенная величина движения на-
личности, при которой веса равны вероят-
ности событий. 

Как известно, среднюю дисперсию от-
дельных движений наличности (Rm) около 
ожидаемой величины движения налично-
сти Е(R) измеряет среднее квадратическое 
откланение. 

Существует тесная взаимосвязь между 
средним квадратическим отклонением бу-
дущего притока наличности и средним 
квадратическим отклонением чистого 
дисконтированного потока денежных 
средств (NPV), которая может быть выра-
жена: 
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Относительный риск (коэффициент ва-
риации CV) определяется как отношение 
среднего квадратического отклонения 
(NPV) и NPV инвестиций: 
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где Е (NPV) – ожидаемая величина 
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