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îìïëåêñíîå îñâîåíèå íåäð 
ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçî-

âàíèå ñ ìàêñèìàëüíûì ýôôåêòîì âñå-
ãî ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà ìåñòîðîæ-
äåíèé – êîíäèöèîííûõ è áåäíûõ ðóä, 
ñîïóòñòâóþùèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, òåõíîãåí-
íûõ îáðàçîâàíèé ïðîøëûõ ëåò, ìèíå-
ðàëèçîâàííûõ âîä, ïîäçåìíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, à òàêæå ñêëàäèðîâàííûõ è 
òåêóùèõ îòõîäîâ äîáû÷è è ïåðåðà-
áîòêè. 

Àíàëèç ïðàêòèêè îñâîåíèÿ ìåäíî-
êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî äëèòåëüíîå ðàçâèòèå 
îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò 
è ïåðåðàáîòêà ðóä ôèçèêî-òåõíè-
÷åñêèìè ñïîñîáàìè ïðèâåëè ê ñóùå-
ñòâåííîìó èñòîùåíèþ áàëàíñîâûõ çà-
ïàñîâ, ñíèæåíèþ èõ êà÷åñòâà, à òàêæå 
íàêîïëåíèþ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ ïðîèç-
âîäñòâà â âèäå ñêëàäèðîâàííûõ õâî-
ñòîâ îáîãàùåíèÿ, ïèðèòíîãî êîíöåí-
òðàòà, îòâàëîâ íåêîíäèöèîííûõ ðóä, 
ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ. Çà êîíòóðîì 
ðàçðàáîòêè îñòàâàëèñü ðóäíûå çàëå-

æè, îòäàëåííûå îò âñêðûâàþùèõ ãîð-
íûõ âûðàáîòîê, à òàêæå ðóäíûå òåëà, 
õàðàêòåðèçóåìûå ëèáî íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ, ëèáî 
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âðåäíûõ 
ïðèìåñåé, ÷òî âëå÷åò íåöåëåñîîáðàç-
íîñòü ïåðåðàáîòêè ðóä ìåòîäîì ôëî-
òàöèè. Óñòîÿâøàÿñÿ òåíäåíöèÿ ê âî-
âëå÷åíèþ â ýêñïëóàòàöèþ ìåñòîðîæ-
äåíèé áîëåå áåäíûõ ðóä ñîïðîâîæäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ äîáû÷è è 
íåèçáåæíûì ðîñòîì ñêëàäèðîâàííûõ 
îòõîäîâ. 

Â ýòîé ñâÿçè ïåðñïåêòèâíûì íà-
ïðàâëåíèåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ 
íåäð ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êîìáèíè-
ðîâàííûõ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ è ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, ïîçâî-
ëÿþùèõ âîâëåêàòü â ïðîìûøëåííóþ 
ýêñïëóàòàöèþ, íàðÿäó ñ êîíäèöèîí-
íûìè, áåäíûå ðóäû, òåêóùèå è íàêîï-
ëåííûå îòõîäû ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå 
èñïîëüçîâàòü ñôîðìèðîâàííûå îò-
êðûòûìè è ïîäçåìíûìè ðàáîòàìè âû-
ðàáîòàííûå ïðîñòðàíñòâà. 

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ 

Ê 
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îòõîäîâ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ðóä 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè íàäëå-
æàùåãî ó÷åòà è ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî 
èçó÷åíèÿ òåõíîãåííîãî ñûðüÿ ñ öåëüþ 
öåëåíàïðàâëåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïó-
òåé åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îñíîâíûìè 
ïåðñïåêòèâíûìè íàïðàâëåíèÿìè óòè-
ëèçàöèè òåõíîãåííûõ îòõîäîâ ÿâëÿ-
þòñÿ: ðåàëèçàöèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
òåõíîëîãèé äëÿ äîèçâëå÷åíèÿ öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ èç õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ, 
îòõîäîâ ñåïàðàöèè, ïèðèòíîãî êîí-
öåíòðàòà è áåäíûõ ðóä, ðàíåå ñêëà-
äèðîâàííûõ â îòâàëàõ, ñ ïîñëåäóþ-
ùèì èñïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ âûùå-
ëà÷èâàíèÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè çàêëà-
äî÷íîé ñìåñè äëÿ çàïîëíåíèÿ âûðà-
áîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, à òàêæå â 
ïðîìûøëåííîì ñòðîèòåëüñòâå; î÷èñò-
êà ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ ñ äîèçâëå-
÷åíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ èëè èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ â òåõíîëîãèè âûùåëà-
÷èâàíèÿ èëè èíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
íóæäàõ ïðåäïðèÿòèÿ. 

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ïðî-
ìûøëåííîìó îñâîåíèþ òåõíîãåííûõ 
ìåñòîðîæäåíèé òåõíîëîãè÷åñêè è 
ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûìè ñïîñî-
áàìè ñ äîïóñòèìûìè ýêîëîãè÷åñêèìè 
ïîñëåäñòâèÿìè òðåáóåòñÿ ïîëó÷åíèå 
âñåñòîðîííåé èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå 
è êîëè÷åñòâå ôîðìèðóåìîãî è ðàíåå 
ñêëàäèðîâàííîãî òåõíîãåííîãî ñûðüÿ, 
îñîáåííîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ â íåì 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ è âðåäíûõ 
ïðèìåñåé. 

Ïðè êîìáèíèðîâàííîé ãåîòåõíî-
ëîãèè â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè êîì-
ïëåêñà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
îòêðûòûõ, îòêðûòî-ïîäçåìíûõ, ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ äîáû÷è íà îáî-
ãàùåíèå ïîäàþòñÿ ïîòîêè ðóäíîé 
ìàññû, íà ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèé ïå-
ðåäåë ïîñòóïàþò ïðîäóêòèâíûå ðàñ-
òâîðû è íåèçáåæíî îáðàçóþòñÿ òâåð-
äûå è æèäêèå òåõíîãåííûå îòõîäû. 
Âñå ýòè ïîòîêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìíî-

ãîîáðàçèåì ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ è 
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Àíàëèç òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî äàëüíåéøåìó 
èñïîëüçîâàíèþ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ 
ïîòîêîâ âûÿâèë, ÷òî áîëüøèíñòâî èç 
îòõîäîâ ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî 
ïðîèçâîäñòâà íå ðàññìàòðèâàþòñÿ íå-
äðîïîëüçîâàòåëÿìè â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà ïîëó÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî, ýêî-
ëîãè÷åñêîãî, ëèáî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ýôôåêòà, ïîâûøàþùåãî ýôôåêòèâ-
íîñòü îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ â öå-
ëîì.  

Ýôôåêòèâíîå âîâëå÷åíèå â ïðî-
ìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ òåõíîãåí-
íîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñ îáåñïå÷å-
íèåì òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè âîçìîæíî ïðè êîìïëåêñ-
íîì îñâîåíèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
íà áàçå ðàöèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå îò-
êðûòûõ, îòêðûòî-ïîäçåìíûõ, ïîäçåì-
íûõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, 
äîïîëíÿþùèõ è óñèëèâàþùèõ ðåçóëü-
òàòû èõ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â 
åäèíîì ðàñøèðåííîì ãåîòåõíîëîãè-
÷åñêîì öèêëå. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî 
ðåàëèçàöèÿ òàêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâîé äëÿ ïåðåñìîòðà êîíäèöèé 
è ïåðåâîäà ðàíåå íåêîíäèöèîííîãî 
ïî êà÷åñòâó ñûðüÿ èç êàòåãîðèè «îò-
õîäîâ ïðîèçâîäñòâà», ñòîÿùèõ íà áà-
ëàíñå ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, â êàòåãî-
ðèþ «òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ», 
ðàçðàáîòêà êîòîðûõ ïîçâîëèò ðàñøè-
ðèòü ìèíåðàëüíî-ñûðüåâóþ áàçó äåé-
ñòâóþùèõ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé, ñîêðàòèòü ýêîëîãè÷å-
ñêèå ïëàòåæè è ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü 
ýêîëîãè÷íîñòü, ïîëíîòó è êîìïëåêñ-
íîñòü îñâîåíèÿ íåäð. 

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â 
ìèðîâîé ïðàêòèêå îòñóòñòâóþò ñâåäå-
íèÿ î ðåàëèçàöèè ïîëíîãî öèêëà êîì-
ïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé êîìáèíèðîâàííûìè ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèìè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè 
òåõíîëîãèÿìè ñ óñòàíîâëåíèåì çàêî-
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íîìåðíîñòåé è óñëîâèé ôîðìèðîâà-
íèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ïîòîêîâ 
ðàçíîãî ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ, ñòðóê-
òóðíîãî è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Ýòî 
îáóñëîâèëî ðàçâèòèå íàó÷íî-ìåòîäè-
÷åñêîãî ïîäõîäà ê ôîðìèðîâàíèþ 
ðàöèîíàëüíûõ ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ 
êà÷åñòâîì ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ïî-
òîêîâ ïðè êîìáèíèðîâàííîé ãåîòåõ-
íîëîãèè, ââåäåíèå íîâûõ ïîíÿòèé è 
ðàçðàáîòêó êëàññèôèêàöèè ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâûõ ïîòîêîâ ïðè îñâîåíèè 
ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé 
êîìáèíèðîâàííîé ãåîòåõíîëîãèåé. 

Ïðè ýòîì ïîä ïîëíûì öèêëîì êîì-
ïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé ñëåäóåò ïîíèìàòü, ïðåæäå 
âñåãî, ñòðàòåãèþ èõ êîìïëåêñíîãî îñ-
âîåíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùóþ âîâëå-
÷åíèå â ýêñïëóàòàöèþ ðàçëè÷íîãî ïî 
âåùåñòâåííîìó è ñòðóêòóðíîìó ñîñòà-
âó è àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ ïðèðîä-
íîãî è òåõíîãåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ ñ êîìïëåêñíûì èçâëå÷åíèåì èç íåãî 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ â åäèíîé ãîðíî-
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìå, à òàêæå åãî èñ-
ïîëüçîâàíèåì, êàê âî âñïîìîãàòåëüíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, òàê è äðó-
ãèõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ñ ïîñëåäóþ-
ùåé óòèëèçàöèåé âñåõ îòõîäîâ ãîðíî-
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Ìíîãîîáðàçèå èçâåñòíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ 
ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ, 
ïîçèòèâíûå ïðåäïîñûëêè ðåàëèçàöèè 
ñòðàòåãèè êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ 
ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé 
îáóñëîâèëè êëàññèôèêàöèþ ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâûõ ïîòîêîâ â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ âèäà, îñîáåííîñòåé ñòðóê-
òóðíîãî, ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà, àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ, ãåíå-
òè÷åñêèõ óñëîâèé è îñîáåííîñòåé êà-
÷åñòâà, îïðåäåëÿþùèõ íàïðàâëåíèÿ 
èõ äàëüíåéøåé ïðîìûøëåííîé ýêñ-
ïëóàòàöèè (òàáëèöà). 

Ðåàëèçàöèÿ íîâîãî íàó÷íî-ìåòîäè-
÷åñêîãî ïîäõîäà ê êîìïëåêñíîìó îñ-

âîåíèþ ìåñòîðîæäåíèé ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ìåä-
íî-êîë÷åäàííîãî ñûðüÿ ñ ôîðìèðîâà-
íèåì ãåòåðîãåííûõ, ðàçíîôàçîâûõ ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâûõ ïîòîêîâ òðåáóåìî-
ãî êà÷åñòâà áàçèðóåòñÿ íà: 

- ðåøåíèÿõ ïî óïðàâëåíèþ êà-
÷åñòâîì ðóäîïîòîêîâ, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ áàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé ãîðíûõ 
ðàáîò è òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ðàçíî-
îáðàçíûõ ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ èõ êà-
÷åñòâà ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè ïðè 
äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå; 

- íàèáîëåå ïîëíîì è ýêîíîìè÷å-
ñêè îïðàâäàííîì èçâëå÷åíèè èç íåäð 
îñíîâíûõ è ïîïóòíûõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòðóêòóð-
íîìó, ìèíåðàëüíîìó, õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó è àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ;  

- ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè 
â ïðîìûøëåííûõ è õîçÿéñòâåííûõ öå-
ëÿõ òåõíîãåííîãî ñûðüÿ, â òîì ÷èñëå è 
ñáðàñûâàåìûõ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèé ðóäíè÷íûõ è äðåíàæíûõ 
ïîâåðõíîñòíûõ ñòîêîâ ñ ïîëó÷åíèåì 
òîâàðíîé ïðîäóêöèè â âèäå òâåðäûõ, 
æèäêèõ êîíöåíòðàòîâ, òîâàðíûõ ìå-
òàëëîâ è èõ ñîåäèíåíèé çà ñ÷åò ðåà-
ëèçàöèè êîìáèíèðîâàííîé ôèçèêî-
òåõíè÷åñêîé è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé 
ãåîòåõíîëîãèè; 

- íîâîì ïîäõîäå ê îáîñíîâàíèþ 
ðàöèîíàëüíîãî ïîðÿäêà è èíòåíñèâ-
íîñòè îñâîåíèÿ çàïàñîâ ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ïðè êîòîðîì îïòèìèçèðîâàíû 
òåìïû îòðàáîòêè áîãàòûõ, ðÿäîâûõ è 
áåäíûõ ðóä, ìèíèìèçèðîâàíû êàïè-
òàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû 
íà èõ äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó, ïðè 
ýòîì íà ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè îáåñïå-
÷èâàåòñÿ âûïóñê òîâàðíûõ ìåòàëëîâ è 
èõ ñîåäèíåíèé òðåáóåìîãî êà÷åñòâà è 
îáúåìîâ çà ñ÷åò ñâîåâðåìåííîãî âî-
âëå÷åíèÿ â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòà-
öèþ íåòðàäèöèîííûõ ïî ñîâðåìåí-
íûì ïðåäñòàâëåíèÿì òâåðäûõ è æèä-
êèõ ïîòîêîâ áåäíîãî ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ. 



Êëàññèôèêàöèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ïîòîêîâ ïðè êîìáèíèðîâàííîé  
ðàçðàáîòêå ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé 

Âèä ïîòîêà ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ 

Îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî, õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà è àãðåãàòíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ 

Õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãèè
 ôîðìèðîâàíèÿ 

Îñîáåííîñòè êà÷åñòâà  
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî  

ïîòîêà 
1 2 3 4 

Îñíîâíûå 
1.1. Ìèíåðàëèçàöèÿ ñóëüôèäíàÿ. 
Ñïëîøíûå è âêðàïëåííûå êîë÷å-
äàííûå ðóäû, ïðåäñòàâëåííû ïðå-
èìóùåñòâåííî îñíîâíûìè ìèíåðà-
ëàìè: õàëüêîïèðèòîì, áîðíèòîì, 
êîâåëëèíîì, õàëüêîçèíîì. Àãðåãàò-
íîå ñîñîòîÿíèå òâåðäîå. 

Õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
ìåäè (íå ìåíåå 75% îò îáùåé ðóäíîé 
ìàññû), íî ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî òðóä-
íûì îáúåêòîì äëÿ ôëîòàöèîííîãî îáî-
ãàùåíèÿ ââèäó òîíêîé è íåðàâíîìåðíîé 
âêðàïëåííîñòè ñóëüôèäîâ, ÷òî òðåáóåò 
ïðèìåíåíèÿ ìíîãîñòàäèéíûõ ñõåì èç-
ìåëü÷åíèÿ è ôëîòàöèè 

1.2. Ìèíåðàëèçàöèÿ ñìåøàííàÿ. 
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí 
ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íûìè ñóëüôè-
äàìè ñ îêèñëåííûìè ôîðìàìè. Àã-
ðåãàòíîå ñîñòîÿíèå - òâåðäîå 

Â ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèè 
ñóëüôèäíûõ ðóä ìåñòîðîæ-
äåíèé îòêðûòûìè, ïîäçåì-
íûìè è îòêðûòî-ïîäçåìíûìè 
òåõíîëîãèÿìè 

Ñîäåðæàíèå ìåäè 25-75%. ßâëÿåòñÿ 
òðóäíûì îáúåêòîì äëÿ ôëîòàöèîííîãî 
îáîãàùåíèÿ è â çàâèñèìîñòè îò ïðåîá-
ëàäàíèÿ ôîðì ñóëüôèäîâ ìîæåò áûòü 
ïåðåðàáîòàíà ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè 

1. Ðóäíàÿ ìàññà 

1.3. Ìèíåðàëèçàöèÿ îêèñëåííàÿ. 
Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ îä-
íîâðåìåííîå ïðèñóòñòâèå êàðáîíà-
òîâ (ìàëàõèò è àçóðèò), îêèñëîâ (êó-
ïðèò è òåíîðèò), ñèëèêàòîâ (õðèçî-
êîëëà) è ñóëüôàòîâ (áðîøàíòèò è 
õàëüêîíòèò) ìåäè. Àãðåãàòíîå ñî-
ñòîÿíèå - òâåðäîå 

Îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âî-
âëå÷åíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ 
âåðõíåé ÷àñòè ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïðåäñòàâëåííîé «æåëåç-
íîé øëÿïîé» îòêðûòûìè èëè 
ïîäçåìíûìè òåõíîëîãèÿìè 

Ñîäåðæàíèå ìåäè íå ïðåâûøàåò 25% è 
â çàâèñèìîñòè îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà 
äåëÿòñÿ íà ëåãêîîáîãàòèìûå (îñíîâíûå 
ìåäíûå ìèíåðàëû – ìàëàõèò è àçóðèò), 
ñðåäíåîáîãàòèìûå (ñîäåðæàùèå îêñèäû 
è êàðáîíàòû) è òðóäíîîáîãàòèìûå (îñ-
íîâíûå ìåäíûå ìèíåðàëû – õðèçîêîëëà 
è êóïðèò). ßâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèãîä-
íîé äëÿ ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ ïåðåðàáîòêè 

2. Ïðîäóêòèâíûé 
ðàñòâîð 

2.1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ õëîðèäíî-
ñóëüôàòíî-ìàãíèåâî-êàëüöèåâûé è 
äð. ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì èîíîâ 
ìåäè, öèíêà, æåëåçà è äð. ýëåìåí-
òîâ. Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå - æèäêîå 

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñïîñî-
áîâ äîáû÷è íà îñíîâå êó÷íî-
ãî, ïîäçåìíîãî è ñêâàæåííî-
ãî âûùåëà÷èâàíèÿ 

Õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîìûøëåííîé êîí-
öåíòðàöèåé øèðîêîãî ñïåêòðà öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ èçâëå÷åíèå êîòîðûõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ãèäðîìåòàë-
ëóðãè÷åñêèìè ñïîñîáàìè (öåìåíòàöèåé, 
ýêñòðàêöèåé, ñîðáöèåé è äð.) 
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Òåõíîëîãè÷åñêèå 

3. Âñêðûøíûå ïî-
ðîäû 

3.1. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä 
âñêðûøè ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñò-
âåííî ãëèíîé, ñóãëèíêàìè, êàðáî-
íàòíûìè ïîðîäàìè, ìèíäàëåêàìåí-
íûìè áàçàëüòàìè, àíäåçèáàçàëüòàìè, 
òóôàìè è áðåê÷èÿìè îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà, ãàááðî, ãàááðî-äèîðèòàìè. 
Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå - òâåðäîå 

Ôîðìèðóþòñÿ ïðè âñêðûòèè 
è âåäåíèè âñêðûøíûõ ðàáîò 
îòêðûòûìè òåõíîëîãèÿì 

Õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ èëè èõ îòñóòñò-
âèåì, íî ââèäó ðàçíîîáðàçíîãî ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà ïðèãîäíû äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ìèíåðàëüíîé âàòû, êàìåííîãî 
ëèòüÿ, äîðîæíî-ñòðîèòåëüíîãî ïðîèç-
âîäñòâà, à òàêæå â êà÷åñòâå çàêëàäêè 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà.  

4. Íåêîíäèöèîííàÿ 
ðóäíàÿ ìàññà 

4.1. Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ïðåä-
ñòàâëåíû ñóëüôèäíûìè, ñìåøàííû-
ìè è îêèñëåííûìè ðóäàìè. Àãðåãàò-
íîå ñîñòîÿíèå - òâåðäîå 

Â ðåçóëüòàòå âîâëå÷åíèÿ â 
ýêñïëóàòàöèþ ó÷àñòêîâ, íèç-
êèõ ïî ñâîèì ïðèðîäíûì êà-
÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì, 
ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé îòêðûòûì, ïîä-
çåìíûì è îòêðûòî-
ïîäçåìíûì ñïîñîáàìè 

Õàðàêòåðèçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íèçêèì 
ñîäåðæàíèåì ìåäè â ðóäå (ìåíåå 0,7%), 
ëèáî ââèäó îñîáåííîñòåé ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ íåïðèãîäíû-
ìè äëÿ ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðåðà-
áîòêè èëè íàëè÷èåì âûñîêîãî ñîäåðæà-
íèÿ âðåäíûõ ïðèìåñåé. Ê ÷èñëó òàêèõ 
âðåäíûõ ïðèìåñåé îòíîñÿòñÿ: óãëåêèñ-
ëûå è ãëèíèñòûå âåùåñòâà, ñïîñîáñò-
âóþùèå ïîâûøåíèþ øëàìîîáðàçîâà-
íèÿ; ìûøüÿê è ñóðüìà, óõóäøàþùèå êà-
÷åñòâî ìåòàëëà; ðòóòü è ôòîð, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ îïàñíûìè ïðèìåñÿìè 

5. Êàðüåðíûå âîäû 

5.1. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðå-
èìóùåñòâåííî õëîðèäíî-ñóëüôàòíî-
ìàãíèåâî-êàëüöèåâûå è äð. Àãðåãàò-
íîå ñîñòîÿíèå - æèäêîå 

Ïðè îòêðûòîì è (èëè) ïîä-
çåìíîì âîäîîòëèâå èç êàðü-
åðíîãî ïðîñòðàíñòâà 

6. Øàõòíûå âîäû 

6.1. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðå-
èìóùåñòâåííî õëîðèäíî-ñóëüôàòíî-
ìàãíèåâî-êàëüöèåâûå è äð. Àãðåãàò-
íîå ñîñòîÿíèå - æèäêîå 

Ïðè âîäîîòëèâå èç øàõòû 

Çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé 
ñåòè, ïîäðàáîòêè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ 
è ïîâåðõíîñòíûõ âîä â çîíàõ òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé, à òàêæå èíôèëüòðàöèè 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé è ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì ðÿäà öåííûõ êîìïîíåíòîâ. 
Ìîãóò áûòü êèñëûìè, ùåëî÷íûìè è íåé-
òðàëüíûìè â çàâèñèìîñòè îò òèïà ìèíåðà-
ëèçàöèè ðóä è âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïî êà-
÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì ïðèãîäíû äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâà-
íèÿ, êàê äëÿ âëàãîíàñûùåíèÿ, òàê è â êà-
÷åñòâå ðàáî÷åãî àãåíòà ïîñëå ñîîòâåòñò-
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 

7. Îòâàëüíûå ïîðî-
äû 

7.1. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïðåäñòàâ-
ëåí ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíîé, ñóã-
ëèíêàìè, êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, 
ìèíäàëåêàìåííûìè áàçàëüòàìè, àí-
äåçèáàçàëüòàìè, òóôàìè è áðåê÷èÿ-
ìè îñíîâíîãî ñîñòàâà, ãàááðî, 
ãàááðî-äèîðèòàìè. Àãðåãàòíîå ñî-
ñòîÿíèå - òâåðäîå 

Ïðè âîâëå÷åíèè â ïðîìûø-
ëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ âíåø-
íèõ è âíóòðåííèõ îòâàëîâ 
âñêðûøíûõ ïîðîä 

Õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ (ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå ìåäè - 0,05%, öèíêà - 0,12%, ñåðû 
- 2,35%), êàê ïðàâèëî, ñêëàäèðîâàíû áåç 
ñîðòèðîâêè ïî êà÷åñòâó, ÷òî çàòðóäíÿåò 
èõ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ìèíåðàëüíîé âàòû, êàìåííîãî 
ëèòüÿ, äîðîæíî-ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, à òàêæå â êà÷åñòâå çàêëàäêè âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà 

8. Áåäíûå ðóäû èç 
îòâàëîâ 

8.1. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïðåäñòàâëåí îêèñëåííû-
ìè ðóäàìè. Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå - 
òâåðäîå. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåêîí-
äèöèîííîãî ñûðüÿ, ïîñòó-
ïàþùåãî èç îòâàëîâ íà ñîð-
òèðîâêó (ïðåäêîíöåíòðàöèþ) 
èëè ïåðåðàáîòêó ïèðîìåòàë-
ëóðãè÷åñêèììè è ãèäðîìå-
òàëëóðãè÷åñêèìè ñïîñîáàìè 

Â ðåçóëüòàòå õðàíåíèÿ ïîä äåéñòâèåì 
ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ è ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì äëÿ 
ïåðåðàáîòêè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãåî-
òåõíîëîãèåé 

9. Îòõîäû ñåïàðà-
öèè 

9.1. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïðåäñòàâ-
ëåí â îñíîâíîì îáëîìêàìè ñëåäóþ-
ùèõ ïîðîä: ñåðèöèò-êâàðöåâûå ìå-
òàñîìàòèòû, êâàðö-ñåðèöèòîâûå 
ñëàíöû, õëîðèòîâûå ìåòàñîìàòèòû, 
õëîðèòîâûå ñëàíöû, ìàññèâíûå ïè-
ðèòîâûå ðóäû Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå 
- òâåðäîå. 

Â ðåçóëüòàòå ñîðòèðîâêè 
òâåðäîãî ïî àãðåãàòíîìó ñî-
ñòîÿíèþ ìåäíî-êîë÷åäàííîãî 
ñûðüÿ (ðóäíîé ìàññû) ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ è äàëüíåéøåãî 
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
èñõîäíîãî ñûðüÿ â òåõíîëî-
ãèè êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
èëè óòèëèçàöèè 

Íåêîíäèöèîííàÿ ïî êðóïíîñòè ôðàê-
öèÿ, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü ïåðåðàáî-
òàíà íè ðåíòãåíîìåòðè÷åñêîé ñåïàðà-
öèåé, íè â öèêëå îáîãàùåíèÿ, íî èìååò 
äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìåäè – 
0,5% è öèíêà – 1,86%, ïîýòîìó ïåð-
ñïåêòèâíà äëÿ ïåðåðàáîòêè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè 

10. Ïèðèòíûé êîí-
öåíòðàò 

10.1. Òåêóùèé. Íåðóäíûå ìèíåðàëû 
ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, õëîðèòîì, 
ýïèäîòîì è êàëüöèòîì. Îñíîâíûì 
ðóäíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ïèðèò. 
Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå - òâåðäîå 

Ïðè çàâåðøåíèè âñåõ ïðî-
öåññîâ îáîãàùåíèÿ ìåäíî-
êîë÷åäàííûõ ðóä íåïîñðåä-
ñòâåííî íà âûõîäå ñ ôàáðè-
êè, íàïðàâëÿåìûé íà ðåàëè-
çàöèþ èëè â îòêðûòûå ñêëà-
äû ïðè îòñóòñòâèè ñïðîñà 

Õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
çîëîòà è îòñóòñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî, 
à òàêæå íàëè÷èåì ñåðåáðà è ðåäêèõ 
ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ íàõîäèòñÿ â òðóä-
íîðàñêðûâàåìûõ ñðîñòêàõ ïèðèòà, ÷òî 
îáóñëàâëèâàåò ïðè âûùåëà÷èâàíèè 
ïðèìåíåíèå áîëåå àãðåññèâíîé ñðåäû 
íà îñíîâå öèàíèðîâàíèÿ 
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10.2. Ëåæàëûé. Ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ ñõîæ ñ òåêóùèì ïèðèòíûì êîí-
öåòðàòîì ñ ïîÿâëåíèåì ãèäðîîêè-
ñëîâ æåëåçà è ñóëüôàòíûõ ôîðì 
ìèíåðàëîâ 

Ïðè âîâëå÷åíèè, ðàíåå 
ñêëàäèðîâàííîãî â îòêðûòûå 
ñêëàäû, äàííîãî âèäà ñûðüÿ 
ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ èç íåãî 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ 

Â ðåçóëüòàòå õðàíåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 
ïèðèòíîãî êîíöåíòðàòà íàáëþäàåòñÿ ðàç-
âèòèå ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà è ïîÿâëåíèå 
ñóëüôàòíûõ ôîðì ìèíåðàëîâ óêàçûâàåò 
íà óæå íà÷àâøèéñÿ ïðîöåññ îêèñëåíèÿ, 
÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðèìåíåíèþ ñåðíîêèñ-
ëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ è ñîêðàùåíèþ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè åãî ïðîöåññà 

11. Ïîäîòâàëüíûå 
âîäû 

11.1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ õëîðèäíî-
êàðáîíàòíî-íàòðèåâûé, õëîðèäíî-
êàðáîíàòíî-êàëüöèåâûé è äð. ñ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ 

Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â òåõ-
íîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ èëè 
äëÿ ãëóáîêîé î÷èñòêè ñ ïî-
ñëåäóþùåé óòèëèçàöèåé âîä, 
îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå 
èíôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ è êîíäåíñàöèè âëàãè 
èç âîçäóõà ïðè èõ öèðêóëÿ-
öèè ñêâîçü òîëùó îòâàëîâ 

Èìåþò ìèíåðàëèçàöèþ îò 2800 äî 
15400 ìã/ë ñ ðÍ 2,5-3,4. Êîíöåíòðà-
öèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå íîðìû. 
îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æå-
ëåçà (61-1264 ìã/ë), öèíêà (154-912 
ìã/ë), ìåäè (18,7-303,7 ìã/ë) è êàäìèÿ 
(0,88-1,71 ìã/ë). Áëàãîïðèÿòíû äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâà-
íèÿ, êàê äëÿ âëàãîíàñûùåíèÿ, òàê è â 
êà÷åñòâå ðàáî÷åãî àãåíòà ïîñëå ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïîäãîòîâêè. 

12. Ðóäíè÷íûå ñòî-
êè 

12.1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çàâèñèò îò 
ìåñòà ïîñòóïëåíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ 
îáúåìîâ â ñáîðíûõ ðåçåðâóàðàõ 
êàðüåðíîãî è øàõòíîãî âîäîîòëèâà 

Ïðè íàïðàâëåíèè âîä ïîñòó-
ïàþùèõ èç ïðóäêîâ îòñòîé-
íèêîâ èëè õâîñòîõðàíèëèù 
íà ãëóáîêóþ î÷èñòêó ñ öåëüþ 
èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ è (èëè) â òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ 

Õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ìèíåðàëèçà-
öèåé è ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ðÿäà 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ. Ìîãóò áûòü êèñ-
ëûìè, ùåëî÷íûìè è íåéòðàëüíûìè â çà-
âèñèìîñòè îò òèïà ìèíåðàëèçàöèè ðóä è 
âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïî êà÷åñòâåííûì 
ïîêàçàòåëÿì ïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ, êàê 
äëÿ âëàãîíàñûùåíèÿ, òàê è â êà÷åñòâå 
ðàáî÷åãî àãåíòà ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé 
ïîäãîòîâêè. 

13. Õâîñòû îáîãà-
ùåíèÿ 13.1. Òåêóùèå. Òîíêàÿ ñóëüôèäíàÿ 

ôðàêöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ïèðèòà, 
ñôàëåðèòà, õàëüêîïèðèòà, êâàðöà è 
äðóãèõ íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Àãðå-
ãàòíîå ñîñòîÿíèå - òâåðäîå, íàõî-
äÿùååñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè â 
æèäêîé ñðåäå  

Îáðàçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
íà âûõîäå ñ îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêè ïîñëå çàâåðøåíèÿ âñåõ 
ïðîöåññîâ îáîãàùåíèÿ è íà-
ïðàâëÿþòñÿ; â õâîñòîõðàíèëè-
ùå, íà ôîðìèðîâàíèå òåõíî-
ãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è óòè-
ëèçàöèþ 

Ñóëüôèäû ìåäè è öèíêà â ñðîñòêàõ 
âñòðå÷àþòñÿ â âèäå ýìóëüñèîííîé âêðà-
ïëåííîñòè, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ïîòåðè 
ïðè îáîãàùåíèè. Íàðÿäó ñ îñíîâíûìè 
ýëåìåíòàìè ñîäåðæèòñÿ øèðîêèé 
ñïåêòð ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé ãåîòåõíîëîãèåé 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 

13.2. Çàòîïëåííûå. Ìèíåðàëüíûé 
ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí ïèðèòîì, ñôà-
ëåðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, êâàðöåì ñ 
ïðåîáëàäàíèåì íåðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ. Ìèíåðàëû ïîäâåðæåíû ñåäè-
ìåíòîãåíåçó è ÷àñòè÷íî – âòîðè÷-
íîìó ìèíåðàëîîáðàçîâàíèþ. Àãðå-
ãàòíîå ñîñòîÿíèå - òâåðäîå, íàõî-
äÿùååñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè â 
æèäêîé ñðåäå  

Â ðåçóëüòàòå õðàíåíèÿ õâîñòîâ òåêóùåé 
ïåðåðàáîòêè â âîäíîé ñðåäå õðàíèëèùà, 
â èõ ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ïðîèñõîäÿò èç-
ìåíåíèÿ. Ñîîòíîøåíèå ñóëüôèäíîé 
ôðàêöèè ê íåðóäíûì ìèíåðàëàì ñîêðà-
ùàåòñÿ äî 1:3. Ìèíåðàëû íà÷èíàþò îêèñ-
ëÿòüñÿ îò íà÷àâøåãîñÿ ïðèðîäíîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ. Ïîëåâûå øïàòû, ÿâëÿÿñü íåóñ-
òîé÷èâûìè â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè ìè-
íåðàëàìè, ðàçëàãàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì 
êâàðöà è âîäîðàñòâîðèìûõ ãèäðîêñèäîâ 

13.3. Çàêîíñåðâèðîâàííûå. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ 
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ èçìåíåí è 
ïðåäñòàâëÿåò ïèðèòîâûé ïåñ÷àíèê ñ 
ñóëüôàòíûì öåìåíòîì. Ïðîöåññû 
ãèïåðãåíåçà ïðîèñõîäÿò áîëåå èí-
òåíñèâíî. Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå - 
òâåðäîå, íàõîäÿùååñÿ âî âçâåøåí-
íîì ñîñòîÿíèè â æèäêîé ñðåäå  

Â ïðîöåññå ãèäðîäîáû÷è ïî-
ñòîÿííî ïîïîëíÿåìîãî äåé-
ñòâóþùåãî õâîñòîõðàíèëèùà 
èëè ïîñëå çàâåðøåíèÿ åãî 
ýêñïëóàòàöèè ñ öåëüþ äàëü-
íåéøåãî èçâëå÷åíèÿ öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ, êàê èç æèäêîé, 
òàê è òâåðäîé ôàçû ïîòîêîâ 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 

Ïðè îáíàæåíèè ïîâåðõíîñòè õâîñòîõðà-
íèëèùà â ðåçóëüòàòå åãî êîíñåðâàöèè è 
ïðåêðàùåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ â íåãî ïóëüïû 
ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì ðÍ ïðîèñõîäèò èí-
òåíñèâíîå ðàçëîæåíèå ñóëüôèäîâ ñ îáðà-
çîâàíèåì ñåðíîé êèñëîòû, ÷òî ñïîñîáñò-
âóåò ðîñòó èíòåíñèâíîñòè ïðèðîäíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ, ðàñòâîðåíèþ ñôàëåðèòà 
è õàëüêîïèðèòà è âëå÷åò ê ñíèæåíèþ êà-
÷åñòâà 

 

13.4. Ëåæàëûå. Ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ ïðåäñòàâëåí îêèñëåííûìè ìè-
íåðàëìè (ìàëàõèòîì, àçóðèòîì, 
õàëüêîíòèòîì, ïèçàíèòîì, ÿðîçèòîì, 
ìåëàíòåðèòîì è äð.). Îñíîâíîé íå-
ðóäíûé ìèíåðàë – êâàðö. Ñóëüôèäû 
ìåäè â íåèçìåíåííîì âèäå íå 
âñòðå÷àþòñÿ. Õàëüêîïèðèò îòñóòñò-
âóåò. Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå - òâåð-
äîå 

Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè õâî-
ñòîõðàíèëèùà, ðàíåå ïîä-
âåðæåííîãî äëèòåëüíîìó 
õðàíåíèþ ïîä âîçäåéñòâèåì 
âûâåòðèâàíèÿ, ïðèðîäíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ è âûñûõàíèÿ, 
êîìáèíèðîâàííûìè ãåîòåõ-
íîëîãèÿìè ñ öåëüþ èçâëå÷å-
íèÿ èç íåãî öåííûõ êîìïî-
íåíòîâ è ïîñëåäóþùåé óòèëè-
çàöèåé â çàêëàäî÷íîé ñìåñè 

Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ â èçìå-
íÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ ïîä äåéñòâèåì ïðîöåñ-
ñîâ âûâåòðèâàíèÿ è åñòåñòâåííîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ ïðîèñõîäèò ñåãðåãàöèÿ è èçìåíå-
íèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ëåæàëûõ õâî-
ñòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæà-
íèÿ îêèñëåííûõ ôîðì è ñíèæåíèþ ñîäåð-
æàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå 
èíòåíñèâíîãî âûâåòðèâàíèÿ ìèíåðàëîâ 
ñóëüôèäû ìåäè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 
ðàçëàãàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñóëüôàòîâ è 
êàðáîíàòîâ. Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ëåæàëûõ 
õâîñòîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îáîñíîâàíèè 
ïàðàìåòðîâ ãåîòåõíîëîãèè îñâîåíèÿ òåõíî-
ãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
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14.1. Òâåðäåþùàÿ. Ìèíåðàëüíûé 
ñîñòàâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâëÿþùèìè 
åå êîìïîíåíòàìè: âÿæóùåãî - öå-
ìåíò, èçâåñòü ñ äîáàâêîé ìîëîòûõ 
øëàêîâ; íàïîëíèòåëåì - äðîáëåíûìè 
ïîðîäàìè, õâîñòàìè îáîãàùåíèÿ, à 
òàêæå èíûìè, êàê ïðàâèëî, ìåñòíû-
ìè ìàòåðèàëàìè ñ ðàçëè÷íûìè õè-
ìè÷åñêèìè äîáàâêàìè. Â ñìåñè îò-
íîøåíèå òâåðäîãî ê æèäêîìó ñî-
ñòàâëÿåò îò 1:0,7 äî 1:1 

Ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ îáû÷íî 3-6 ìåñÿ-
öåâ ïðåäñòàâëÿåò ìîíîëèòíûé ìàññèâ, 
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ âûñîêîé ïðî÷íî-
ñòüþ íà ñæàòèå. Ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ ïðè ââåäåíèè â åå ñîñòàâ 
øëàêîâ èëè õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ íèçêîå 

14.2. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ. Ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîâ-
ëÿþùèì õâîñòîâ. Â ñìåñè îòíîøå-
íèå òâåðäîãî ê æèäêîìó ñîñòàâëÿåò 
îò 1:1 è äî 1:4 â çàâèñèìîñòè îò 
óäåëüíîãî âåñà è êðóïíîñòè çàêëà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà 

Ïðè îòðàáîòêå ìåñòîðîæäå-
íèÿ èëè åãî ÷àñòè îòêðûòî-
ïîäçåìíûìè è ïîäçåìíûìè 
òåõíîëîãèÿìè ñèñòåìàìè 
ðàçðàáîòêè ñ èñêóññòâåííûì 
ïîääåðæàíèåì î÷èñòíîãî 
ïðîñòðàíñòâà Õàðàêòåðèçóåòñÿ äëèòåëüíîé ïðîäîëæè-

òåëüíîñòüþ âîäîîòâåäåíèÿ è çàòâåðäå-
íèÿ (1 ãîä è áîëåå), ïðî÷íîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè íèæå ÷åì ó òâåðäåþùåé ñìå-
ñè. Ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ 
íèçêîå è îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì õâî-
ñòîâ 

14. Çàêëàäî÷íàÿ 
ñìåñü 

14.3. Ïîðîäíàÿ (ñûïó÷àÿ). Âåùåñò-
âåííûé ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí ãðàâèåì, 
äðîáëåíîé ïîðîäîé (âñêðûøíîé), 
õâîñòàìè îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, 
øëàêàìè. Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå - 
òâåðäîå. 

Ïðè îòðàáîòêå ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ñèñ-
òåìàìè ñ èñêóñòâååíûì ïîä-
äåðæàíèåì î÷èñòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è çàïîëíåíèè êàìåð 
ïîñëåäíåé î÷åðåäè ëèáî ó÷à-
ñòêîâ íå òðåáóþùèõ âûñîêîé 
íîðìàòèâíîé ïðî÷íîñòè, à 
òàêæå ïðè âûåìêå ìàëîìîù-
íûõ ðóäíûõ òåë è æèë 

Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñûïó÷èé ìàòåðèàë, 
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ âåñüìà íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ èëè 
èõ îòñóòñòâèåì 

15. Ñòîêè õâîñòî-
õðàíèëèùà 

15.1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ãðóïïîé õâîñòîâ êðîìå ëåæà-
ëûõ 

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ 
â òåõíîëîãè÷åñêèõ íóæäàõ 
ïðåäïðèÿòèÿ îñâåòëåííîãî 
îñòàòêà, îáðàçîâàííîãî íà 
ïîâåðõíîñòè õâîñòîõðàíè-
ëèùà ïðè îòëîæåíèè òâåð-
äîé ôàçû â åãî ëîæå 

Îñâåòëåííàÿ âîäà ïîñëå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ïîäãîòîâêè èñïîëüçóåòñÿ â òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ íóæäàõ ïðåäïðèÿòèÿ, íàè-
áîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå îáîðîòíîé âîäû 
íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå 
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Ïîä ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûìè ïîòî-
êàìè êîìáèíèðîâàííîé ãåîòåõíîëî-
ãèè ñëåäóåò ïîíèìàòü – òâåðäûå èëè 
æèäêèå ïîòîêè ïðèðîäíîãî è òåõíî-
ãåííîãî ñûðüÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ òîâàðíîé ïðîäóêöèè â õî-
äå ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåðàáîòêè èëè 
áåç íåå. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé è 
ïðåäñòàâëåííîé â òàáëèöå êëàññèôè-
êàöèåé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ïîòîêîâ 
îíè ðàçäåëåíû íà îñíîâíûå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå.  

Ïîä îñíîâíûìè ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâûìè ïîòîêàìè ñëåäóåò ïîíè-
ìàòü ïîòîêè ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà 
íåçàâèñèìî îò èõ ñòðóêòóðíîãî è àã-
ðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ, îáðàçîâàííûå â 
ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ â åäèíîé ãîð-
íîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìå êîìáèíèðî-
âàííîé ôèçèêî-òåõíè÷åñêîé è ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîé ãåîòåõíîëîãèè è ôîð-
ìèðóþùèå ïðîèçâîäñòâåííóþ ìîù-
íîñòü ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïî òîâàðíîé ïðîäóêöèè. Ê 
íèì îòíåñåíû - ðóäíàÿ ìàññà è ïðî-
äóêòèâíûé ðàñòâîð. Ïðè ýòîì òðåáî-
âàíèÿ ê êà÷åñòâó òàêèõ ïîòîêîâ îïðå-
äåëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî òåõíè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè ïîñëåäóþùåé ïåðåðà-
áîòêè.  

Òåõíîëîãè÷åñêèå ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâûå ïîòîêè - ýòî ïîòîêè, îáðà-
çóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè 
ïîëíîãî öèêëà êîìïëåêñíîãî îñâîå-
íèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé çà ñ÷åò 
óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è 
âîâëå÷åíèÿ ðàíåå çàêîíñåðâèðîâàí-
íîãî íèçêîêà÷åñòâåííîãî ñûðüÿ è àê-
êóìóëèðîâàííûõ ïðîìûøëåííûõ ñòî-
êîâ â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ ñ 
öåëüþ äîèçâëå÷åíèÿ öåííûõ êîìïî-
íåíòîâ è çàêëàäêè âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Ê òåõíîëîãè÷åñêèì ïî-
òîêàì îòíåñåíû: êàðüåðíûå, øàõòíûå 
è ïîäîòâàëüíûå âîäû; ðóäíè÷íûå ñòî-
êè è ñòîêè õâîñòîõðàíèëèùà; âñêðûø-
íûå è îòâàëüíûå ïîðîäû; íåêîíäèöè-

îííàÿ ðóäíàÿ ìàññà è áåäíûå ðóäû, 
ñêëàäèðîâàííûå â îòâàëû; ïèðèòíûé 
êîíöåíòðàò; îòõîäû ñåïàðàöèè; õâî-
ñòû îáîãàùåíèÿ; çàêëàäî÷íàÿ ñìåñü. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøàÿ ÷àñòü 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòîêîâ íàïðàâëÿåò-
ñÿ â îòâàëû, ñïåöñêëàäû, ðåçåðâóàðû, 
ïðóäêè íàêîïèòåëè è õâîñòîõðàíèëè-
ùà. Ñôîðìèðîâàííûå â ðåçóëüòàòå 
êîíñåðâàöèè îòõîäû ãîðíî-îáîãàòè-
òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ ïî-
òåíöèàëüíî ïðèãîäíûìè â êà÷åñòâå 
èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðå-
áóåìîãî êà÷åñòâà ãîòîâîé òîâàðíîé 
ïðîäóêöèè, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ 
êàê âñïîìîãàòåëüíîãî ñûðüÿ â òåõíî-
ëîãè÷åñêîì ïðîöåññå èëè ïðîèçâîäñò-
âå. 

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî âîâëå÷åíèÿ â 
ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ íèçêî-
êà÷åñòâåííîãî ñûðüÿ, à òàêæå èñêëþ-
÷åíèÿ ðàçóáîæèâàíèÿ âûñîêîìèíåðà-
ëèçîâàííûõ ñòîêîâ ãîðíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ íà ñòàäèè êîíñåðâàöèè íåîáõî-
äèìî ïðåäóñìîòðåòü ðåàëèçàöèþ òà-
êèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, êîòîðûå 
èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòü ïîòåðè öåí-
íîñòè â ïðîöåññå õðàíåíèÿ è ïîçâî-
ëÿþò ôîðìèðîâàòü ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâóþ áàçó ñ çàäàííûìè êà÷åñò-
âåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îáåñïå-
÷èâàþùèìè â äàëüíåéøåì ýôôåêòèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå â ïðîèçâîäñòâå è 
ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå îáåñïå÷è-
âàþò òðåáóåìûå ïðî÷íîñòíûå è äå-
ôîðìàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èñ-
êóññòâåííîãî ìàññèâà ïðè èõ óòèëèçà-
öèè â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå â 
êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ çàêëàäî÷íîé 
ñìåñè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ôîð-
ìèðîâàíèÿ â òàáëèöå äëÿ êàæäîãî âè-
äà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî ïîòîêà îï-
ðåäåëåíû îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî, 
õèìè÷åñêîãî è àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ, 
÷òî ïîçâîëÿåò îáîñíîâàííî âûáðàòü 
ðàöèîíàëüíûé ñïîñîá èõ îñâîåíèÿ è 
ïåðåðàáîòêè ñ ðåøåíèåì âîïðîñîâ 
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óïðàâëåíèÿ èõ êà÷åñòâîì. Ýòî âàëî-
âîå èëè ðàçäåëüíîå ñêëàäèðîâàíèå 
ðóä ðàçëè÷íîãî âåùåñòâåííîãî ñîñòà-
âà, âêëþ÷åíèå â òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñõåìû ïðîöåññîâ ñåïàðàöèè ñ äàëü-
íåéøåé ïåðåðàáîòêîé ðóä, ñîäåðæà-
ùèõ öåííûå êîìïîíåíòû â ïðîìûø-
ëåííûõ ìàñøòàáàõ, ïîâûøåíèå êà÷å-
ñòâà èçâëå÷åííûõ èç íåäð ïîòîêîâ ìå-
òîäàìè îáîãàùåíèÿ, ëèáî ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèåé. 

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâûõ ïîòîêîâ îïðåäåëÿåò 
îñîáåííîñòè èõ êà÷åñòâà. Îñîáåí-
íîñòè êà÷åñòâà ðóäíîé ìàññû îïðå-
äåëÿþòñÿ åå ìèíåðàëèçàöèåé è õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ: ñîäåðæàíèåì öåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ è âðåäíûõ ïðèìå-
ñåé, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè, ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûìè îñî-
áåííîñòÿìè, ñòðîåíèåì ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî è ò.ï.  

Ïðè ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè 
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãåîòåõíîëîãèè íà 
ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè ïîÿâëÿåòñÿ æèä-
êèé îñíîâíîé ïîòîê ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ - ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû, îñî-
áåííîñòè, êà÷åñòâà êîòîðûõ çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïðîìûøëåííîé êîíöåíòðàöèè 
øèðîêîãî ñïåêòðà öåííûõ êîìïîíåí-
òîâ, à òðåáîâàíèÿ ê íåìó îïðåäåëÿ-
þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïîñëå-
äóþùåé ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîé ïå-
ðåðàáîòêè. 

Îñîáåííîñòè êà÷åñòâà òåõíîëîãè-
÷åñêèõ òâåðäûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå 
ôîðìèðóþòñÿ ïðè âîâëå÷åíèè â ïðî-
ìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ ðàíåå çà-
êîíñåðâèðîâàííîãî ñûðüÿ â ðåçóëüòà-
òå åãî õðàíåíèÿ â èçìåíÿþùèõñÿ óñ-
ëîâèÿõ ïîä äåéñòâèåì ïðîöåññîâ âû-
âåòðèâàíèÿ è åñòåñòâåííîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ óâåëè÷åí-
íûì ñîäåðæàíèåì îêèñëåííûõ ôîðì 
è ñíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ. Âìåñòå ñ òåì, íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî åñëè ñðåäíèé 
ñðîê ýêñïëóàòàöèè êðóïíûõ ãîðíîäî-

áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ïåðåðàáàòû-
âàþùèõ ìåäíî-öèíêîâûå ðóäû, ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì 70 ëåò, òî ïîñëå 
èñòå÷åíèÿ ýòîãî ñðîêà, ñîãëàñíî ðàñ-
÷åòàì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå [1], 
ñðîê ïîëíîãî åñòåñòâåííîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ ìåäè èç ñêëàäèðîâàííîãî 
ñûðüÿ ñîñòàâëÿåò 2000 ëåò, ïðè ýòîì 
ïðîèñõîäèò åå ìèãðàöèÿ â ãåîñôåðå. 
Òî æå îòíîñèòñÿ è ê äðóãèì òÿæåëûì 
ìåòàëëàì.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêñïëóàòà-
öèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïðèâîäèò ê íà-
ðóøåíèþ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñåòè, 
ïîäðàáîòêè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä â çîíàõ òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé è èíôèëüòðàöèè 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Òàêîé ïðîöåññ 
òàêæå âëå÷åò ê íåèçáåæíîìó ïðèðîä-
íîìó âûùåëà÷èâàíèþ è â ðåçóëüòàòå 
îïðåäåëÿåò îñîáåííîñòè êà÷åñòâà 
æèäêèõ ïîòîêîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, 
êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé 
ìèíåðàëèçàöèåé è ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì ðÿäà öåííûõ êîìïîíåí-
òîâ. Îíè ìîãóò áûòü êèñëûìè, ùåëî÷-
íûìè è íåéòðàëüíûìè â çàâèñèìîñòè 
îò òèïà ìèíåðàëèçàöèè ðóä è âìå-
ùàþùèõ ïîðîä. 

Èñêëþ÷åíèåì èç ðàññìîòðåííûõ 
òâåðäûõ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ïîòî-
êîâ, íà êà÷åñòâî êîòîðûõ îêàçûâàåò 
íåãàòèâíîå âëèÿíèå äëèòåëüíîå õðà-
íåíèå ñûðüÿ, ÿâëÿåòñÿ ïèðèòíûé êîí-
öåíòðàò. Èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåí-
íûìè â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ ïîêàçàíî, ÷òî â 
òåêóùåì ïèðèòíîì êîíöåíòðàòå 
áîëüøàÿ ÷àñòü öåííûõ êîìïîíåíòîâ 
íàõîäèòñÿ â òðóäíîðàñêðûâàåìûõ 
ñðîñòêàõ ïèðèòà, ÷òî îáóñëàâëèâàåò 
ïðè åãî âîâëå÷åíèè â ïðîìûøëåííóþ 
ýêñïëóàòàöèþ íåîáõîäèìîñòü ïðèìå-
íåíèÿ äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ áîëåå àã-
ðåññèâíîé ñðåäû íà îñíîâå öèàíèðî-
âàíèÿ. Ïðè õðàíåíèè ïèðèòíîãî êîí-
öåíòðàòà íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå ãèä-
ðîîêèñëîâ æåëåçà è ïîÿâëåíèå ñóëü-
ôàòíûõ ôîðì ìèíåðàëîâ, ÷òî óêàçû-
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âàåò íà óæå íà÷àâøèéñÿ ïðîöåññ 
îêèñëåíèÿ è ñïîñîáñòâóåò â ðåçóëüòà-
òå åãî ðàçðàáîòêè âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ñåðíîêèñëîòíîãî âûùåëà÷è-
âàíèÿ. 

Îñîáåííîñòè êà÷åñòâà ñïåöèôè÷å-
ñêîãî ïîòîêà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, 
ÿâëÿþùèéñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ 
ïîëíîãî öèêëà êîìïëåêñíîãî îñâîå-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèé - çàêëàäî÷íîé 
ñìåñè îïðåäåëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿìè 
òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ èñêóññòâåí-
íîãî ìàññèâà ñ çàäàííûìè ïðî÷íîñò-
íûìè è äåôîðìàöèîííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ñ ó÷åòîì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîðî-
æäåíèÿ èëè åãî ÷àñòè. 

Ïðè ðåàëèçàöèè êîìáèíèðîâàííûõ 
òåõíîëîãèé íà îñíîâå ñî÷åòàíèÿ ôè-
çèêî-òåõíè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñïîñîáîâ äîáû÷è íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü, ÷òî êà÷åñòâåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè îáðàçóþùèõñÿ ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâûõ ïîòîêîâ áóäóò ðàçëè÷íû è 
äèíàìè÷íî èçìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

Âûøåîïèñàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ 
ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
ìåòîäèêè âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ ñïî-
ñîáîâ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâûõ ïîòîêîâ ïðè êîì-
ïëåêñíîì îñâîåíèè íåäð êîìáèíèðî-
âàííîé ãåîòåõíîëîãèåé. 
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In this article author presents a new alternative way to calculate suctions in degas pipes. 

 
Êàïëóíîâ Ä.Ð. – ÷ëåí êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, çàâåäóþùèé îòäåëîì òåîðèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ îñâîåíèÿ íåäð ÓÐÀÍ ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, 
Ìèëêèí Ä.À. – àñïèðàíò, ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÓÐÀÍ ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, 
info@ipkonran.ru 

jоро2*о об а"2орах  


