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Ò.Â. Ñêëÿðåíêî 

ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 
ÏÎÏÓÒÍÎÉ ÄÎÁÛ×È ÇÎËÎÒÀ ÏÐÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ 
ÏÅÑ×ÀÍÎ-ÃÐÀÂÈÉÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 

Ïðåäñòàâëåíî ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïîïóòíîé äîáû÷è çîëîòà ïðè äîáû÷å 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ðàçðàáîòàí ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê îáîñíî-
âàíèþ ïîïóòíîé äîáû÷è çîëîòà. Ðàññìîòðåííû âàðèàíòû ïðèâëåêàòåëüíîñòè 
ïðîåêòà â çàâèñèìîñòè îò ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è åãî èç-
âëå÷åíèÿ â êîíå÷íûé ïðîäóêò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåäðîïîëüçîâàòåëü, õâîñòîõðàíèëèùà, ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà, 
öåíòðîáåæíàÿ ñåïàðàöèÿ, ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 
 

î âðåìåíà ïëàíîâîé ýêîíî-
ìèêè, íåñìîòðÿ íà øèðîêîå 

äåêëàðèðîâàíèå êîìïëåêñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåäð, ïîñëåäíåå ñäåðæè-
âàëîñü âåäîìñòâåííîé ðàçîáùåííî-
ñòüþ íåäðîïîëüçîâàòåëåé, ñòàâèâøèõ 
âî ãëàâó óãëà ïîëó÷åíèå ãîðíîðóäíî-
ãî ñûðüÿ, íåîáõîäèìîãî êîíêðåòíîé 
îòðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. 

Â çàêîíå «Î íåäðàõ» âïåðâûå íàøëè 
îòðàæåíèå ïðàâîâûå è ýêîíîìè÷åñêèå 
îñíîâû êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
íåäð. Â Çàêîíå ïðÿìî ïðåäïèñàíî íå-
äðîïîëüçîâàòåëþ: «…îáåñïå÷åíèå íàè-
áîëåå ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ èç íåäð çà-
ïàñîâ îñíîâíûõ è ñîâìåñòíî ñ íèìè çà-
ëåãàþùèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïî-
ïóòíûõ êîìïîíåíòîâ» (ñòàòüÿ 23). Â 
îáÿçàííîñòü ïîñëåäíåãî âõîäèò «èñïîëü-
çîâàòü îòõîäû ñâîåãî ãîðíîäîáûâàþùå-
ãî è ñâÿçàííûõ ñ íèì ïåðåðàáàòûâàþ-
ùèõ ïðîèçâîäñòâ» (ñò. 22). Ïîëüçîâàòåëè 
íåäð îáÿçàíû îáåñïå÷èòü «íàèáîëåå 
ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ñâîèõ ïðîäóêòîâ 
è îòõîäû ïðîèçâîäñòâà» (ñò. 23-3). 

Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Î äðàãîöåí-
íûõ ìåòàëëàõ è äðàãîöåííûõ êàìíÿõ», 
ïðèíÿòûé â ìàðòå 1998 ã., îòìåíèë 

ãîñóäàðñòâåííóþ ìîíîïîëèþ íà äî-
áûòîå çîëîòî, îïðåäåëèë ñîáñòâåííè-
êà â ëèöå íåäðîïîëüçîâàòåëÿ, èìåþ-
ùåãî ëèöåíçèþ íà îòðàáîòêó íåäð. 

Ïðèíÿòûå â Çàêîíàõ ïîëîæåíèÿ 
ñîçäàëè çàêîíîäàòåëüíóþ áàçó êîì-
ïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåäð âñåìè 
ãîðíîäîáûâàþùèìè è ïåðåðàáàòû-
âàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, âíå çàâè-
ñèìîñòè îò âåäîìñòâåííîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè è ôîðìû ñîáñòâåííîñòè. 

Íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ÷åò-
âåðòè÷íîãî âîçðàñòà ÿâëÿþòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì çàïàñîì ðîññûïíîãî çîëîòà. 
Òîëüêî â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ Ðîñ-
ñèè äåéñòâóåò íåñêîëüêî ÃÎÊîâ, êî-
òîðûå åæåãîäíî ïåðåðàáàòûâàþò äå-
ñÿòêè ìèëëèîíîâ òîíí ãîðíîé ìàññû ñ 
öåëüþ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíîãî 
ïåñêà, ãðàâèÿ è ùåáíÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îòíîñèòåëüíî ðàçâèòûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì, âêëþ÷àþùèõ îïåðàöèè 
äðîáëåíèÿ, êëàññèôèêàöèè è ïðî-
ìûâêè. Â êà÷åñòâå êîíå÷íûõ òîâàðíûõ 
ïðîäóêòîâ îíè ïîëó÷àþò ùåáåíü è 
ãðàâèé ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé, à òàêæå 
ìûòûå ïåñêè ôðàêöèè -3 è/èëè -5 ìì. 

Â 
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Ïî ñóùåñòâóþùèì òåõíîëîãè÷åñêèì 
ñõåìàì âûõîä ôðàêöèè ïåñêîâ -5 ìì 
ñîñòàâëÿåò 60-70 %. Íà íåêîòîðûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ äîïîëíèòåëüíî ïðîèç-
âîäÿò îáîãàùåííûé ïåñîê ïóòåì åãî 
êëàññèôèêàöèè íà ãðîõîòàõ èëè â 
ñïèðàëüíûõ êëàññèôèêàòîðàõ. Îòõî-
äû îáîãàùåíèÿ ïåñêîâ ñêëàäèðóþò è â 
ðåçóëüòàòå â õâîñòîõðàíèëèùàõ íàêî-
ïëåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ 
òîíí ìàòåðèàëà. 

Èññëåäîâàíèÿ äðîáèëüíî-ñîðòèðî-
âî÷íûõ ôàáðèê íåñêîëüêèõ êîìáèíà-
òîâ öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ Ðîññèè, ïî-
êàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå çîëîòà â 
ñêëàäèðóåìûõ ïåñêàõ è ïåñêàõ òåêó-
ùåãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò äîñòèãàòü 
çíà÷åíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ 
äëÿ ïðîìûøëåííîãî èçâëå÷åíèÿ. Ïî-
ìèìî çîëîòà ïåñêè ñîäåðæàò ìàãíå-
òèò, èëüìåíèò, ðóòèë, öèðêîí è äðóãèå 
ïîëåçíûå ìèíåðàëû, ÷òî îïðåäåëÿåò 
íåîáõîäèìîñòü êîìïëåêñíîãî èçó÷å-
íèÿ ÏÃÌ êàê ñûðüÿ äëÿ ñòðîèòåëüíîé 
è ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Â ïåñêàõ òåêóùåãî ïðîèçâîäñòâà 
íàáëþäàåòñÿ íåðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå çîëîòà ïî êëàññàì êðóïíîñòè. 
Îñíîâíàÿ ÷àñòü çîëîòà îòíîñèòñÿ ê 
êëàññàì âåñüìà ìåëêîãî è ìåëêîãî. 
Òàêæå ÷àñòü çîëîòà ìîæåò íàõîäèòñÿ 
(â ñðîñòêàõ), ñ îêñèäàìè æåëåçà è ñ 
êâàðöåì. Çîëîòî â öåëîì ñðåäíåêà-
òàííîå, çíà÷èòåëüíàÿ åãî ÷àñòü ìîæåò 
áûòü îòíåñåíà ê ïîëóêàòàííîìó. 

Â ðåçóëüòàòå îáîãàùåíèÿ ïåñêîâ 
êðóïíîñòüþ -1 ìì ïîëó÷àþò äâà òî-
âàðíûõ ïðîäóêòà – êîíöåíòðàò çîëî-
òà è ïåñêè êðóïíîñòüþ -1+0,125 ìì. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñõåìå ïîëó÷åíèÿ 
êîíäèöèîííîãî çîëîòîñîäåðæàùåãî 
êîíöåíòðàòà ïîâûøàþò êîìïëåêñ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ çà ñ÷åò 
ïðîèçâîäñòâà êâàðöîñîäåðæàùèõ ïåñ-
êîâ óçêèõ ôðàêöèé äëÿ äîðîæíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà è äîìîñòðîåíèÿ. Êðîìå 

òîãî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷å-
íèÿ ìàãíåòèòîâîãî êîíöåíòðàòà, èëü-
ìåíèòîâîãî è ìîíàöèòèâîãî ïðîäóê-
òîâ. Òàêæå áîëåå ãëóáîêàÿ ïåðåðà-
áîòêà ÏÃÌ ïîçâîëèò ðåçêî ñîêðàòèòü 
ïëîùàäè çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, çàíÿ-
òûõ õâîñòîõðàíèëèùàìè. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ôîðìàëèçàöèè è 
àíàëèçà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè (ÝÌÌ) äëÿ âûáîðà îðãàíèçàöè-
îííî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ðàçðà-
áîòêè ïîïóòíîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà 
ïðè äîáû÷å ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ñìå-
ñåé îñíîâûâàåìñÿ íà áàçå ìîäåëè íà-
ëè÷íîãî îáîðîòà, ïðåäïîëàãàþùåé, 
÷òî äîõîä îò ïðîäàæè çîëîòà ìèíóñ 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû çà âåñü 
ñðîê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà äîñòàòî÷åí, 
÷òîáû îêóïèòü çàòðàòû íà ïåðåðàáîò-
êó çîëîòîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ. 
Êðîìå òîãî, ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà 
ïðîåêòà äîëæíà: 
• ïîêàçàòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü 

ïðèáûëè çîëîòîäîáûâàþùåé êîì-
ïàíèè; 

• ó÷èòûâàòü ïëàòó çà ðèñê èíâåñòèöèé 
â çîëîòîäîáûâàþùåå ïðîèçâîäñòâî. 
Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ýô-

ôåêòèâíîñòè ïðîåêòîâ ïðîìûøëåííî-
ãî èíâåñòèðîâàíèÿ â âàðèàíòû ðàçâè-
òèÿ ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè òðàäèöè-
îííî èñïîëüçóþò ñèñòåìó ïîêàçàòå-
ëåé, ïðèíÿòóþ â ìèðîâîé ïðàêòèêå 
UNIDO. 
Îáúåì ïåðåðàáîòàííûõ çà ñåçîí ïåñ-
êîâ çàâèñèò îò ïðèíÿòîé ê ðåàëèçàöèè 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû ïðîìûâêè ïåñêîâ, òèïîâ, ïðî-
èçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè è êîëè÷åñò-
âà, çàäåéñòâîâàííûõ â ïðîöåññå ïðî-
èçâîäñòâà ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîìûâî÷íîãî ñå-
çîíà, ñîîòâåòñòâóþùåãî êëèìàòè÷å-
ñêîé çîíå âåäåíèÿ ðàáîò. Îáùåå êî-
ëè÷åñòâî ïåñêîâ, êîòîðîå áóäåò ïåðå-
ðàáîòàíî çà âåñü ñðîê ðàçðàáîòêè 
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ðîññûïè ∑τt=1 QХt, îáåñïå÷èò â ðåçóëü-
òàòå èõ ïåðåðàáîòêè èçâëå÷åíèå çîëî-
òà â âèäå øëèõà ëèáî ëèãàòóðíûõ 
ñëèòêîâ â êîëè÷åñòâå Мτ = ∑τt=1 Мt: 
Мτ = ∑τ

t=1 QХt αПt (1 – Поб.t).  
Êàê ñëåäóåò èç ýòîé ôîðìóëû 

Мτ = f (QХt, αПt, εоб.t). 
ãäå (1 – Поб.t) = εоб.t – êîìïëåêñíîå èç-
âëå÷åíèå çîëîòà ïðè ïðîìûâêå ïåñêîâ 
è äîâîäêå øëèõà â t-é ñåçîí íà ïðè-
ìåíÿåìîé öåïè àïïàðàòîâ, äîëè åä.; 
Поб.t — êîìïëåêñíûé êîýôôèöèåíò 
ïîòåðü çîëîòà ïðè ïðîìûâêå ïåñêîâ è 
äîâîäêå øëèõîâ íà öåïè àïïàðàòîâ 
t-é ñåçîí, äîëè åä. 

Êîëè÷åñòâî èçâëå÷åííîãî è ðåàëè-
çîâàííîãî çà âåñü ïåðèîä îòðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà Мτ äîëæíî 
áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîêðûòèÿ âñåõ 
âèäîâ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà è èíâå-
ñòèöèé â ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà ïîïóò-
íîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïðè äîáû÷å 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè, äèñêîíòè-
ðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëüíîé 
ñòàâêîé áàíêîâñêîãî ïðîöåíòà, ó÷è-
òûâàþùåé ïðåìèþ çà ðèñê, à òàêæå 
íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïðåäïðèíèìà-
òåëüñêîé ïðèáûëè. Âåëè÷èíà Мt çàâè-
ñèò îò ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â íàïðàâ-
ëåííûõ íà ïåðåðàáîòêó õâîñòîâ, αÏt è 

îò âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ 
ñêâîçíîãî èçâëå÷åíèÿ çîëî-
òà â êîíå÷íûé ïðîäóêò èç 
ïåñêîâ ïðè èõ ïåðåðàáîòêå 
εоб.t< 1. Ïîñëåäíåå, â ñâîþ 
î÷åðåäü, çàâèñèò îò çåðíî-
âîãî ñîñòàâà çîëîòà, íàëè-
÷èÿ ìåëêîãî è òîíêîãî çî-
ëîòà, à òàêæå ïðèíÿòîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïå-
ðåðàáîòêè ïåñêîâ, äîâîäêè 
øëèõîâ, òèïîâ è êîëè÷åñò-
âà èñïîëüçóåìîãî îáîãàòè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Èçìåíÿÿ ãèïîòåòè÷åñêè 

çíà÷åíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ 
âåëè÷èí ïî îäíîìó, ìîæíî óñòàíîâèòü 
çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà äîáûòîãî è 
èçâëå÷åííîãî çîëîòà îò ñîâîêóïíîñòè 
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçðàáîòêè ðîññûïè, è íàéòè 
ïðåäåëüíûå ãðàíèöû èçìåíåíèÿ ýòèõ 
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ 
ðåíòàáåëüíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà 
ïîïóòíîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïðè äî-
áû÷å ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè. 

Áûëà ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ îðãà-
íèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõà-
íèçìà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïî-
ïóòíîé äîáû÷è çîëîòà íà ïðèìåðå 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîãî êàðüåðà ÇÀÎ 
«Äàøêîâêà». 

Êàëèíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïåñ-
÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè íàõîäèòñÿ â 
Ñåðïóõîâñêîì ðàéîíå Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè íà ëåâîé ïîéìåííîé òåððàñå 
ðåêè Îêè. 

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ âçÿòû èç ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè êàðüåðà. 

Ïðè âûáîðå îñíîâíîãî ãîðíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîïóòíîãî èçâëå-
÷åíèÿ çîëîòà ó÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå 
ôàêòîðû: 
• ãîðíîòåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ýêñïëóà-

òàöèè ðîññûïè; 

Òàáëèöà 1 

№  
ñåçîíà 

Êîëè÷åñòâî õâîñòîâ çà 
ñåçîí, ì3 

Íàêîïëåííîå êîëè÷å-
ñòâî õâîñòîâ, ì3 

1 10098 10098 

2 10098 20196 
3 10098 30294 
4 10098 40392 
5 10098 50490 
6 10098 60588 
7 10098 70686 
8 10098 80784 
9 10098 90882 
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+ 0 - 3 мм + 0 - 5 мм

+ 0 - 3 мм

+ 0 - 3 мм

+ 0 - 3 мм
+ 5 - 10 мм

+ 10 - 20 мм

- 20 + 50 мм

ГРОХОЧЕНИЕ

ПРИЕМНЫЙ БУНКЕР

ГРАВИЕСОРТИРОВКА

ГРОХОЧЕНИЕ

ДРОБЛЕНИЕ ГРОХОЧЕНИЕ

ЦЕНТРОБЕЖНАЯ СЕПАРАЦИЯ

+ 50 мм

+ 
3 

- 5
 м
м

Хвосты            
в отвал

Хвосты            
в отвал

ДОВОДКА НА СТОЛЕ

ПУЛЬПА

ПесокГра-
вий

Ще-
бень

Ще-
бень

К-т в 
ШОУ 

 
 
Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íîé è îáîãàòèòåëüíîé ëèíèè 
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Ðèñ. 3. Àëüòåðíàòèâíûé ãðàô îðãàíèçà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïîïóòíîãî 
èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïðè äîáû÷å ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíîé ñìåñè íà êàðüåðå ÇÀÎ «Äàø-
êîâêà» (Îïòèìàëüíûé âàðèàíò) 
________________________________________ 
 
• íàëè÷èå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî 

ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ; 
• ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò èçâëå÷å-

íèÿ ìåòàëëà. 
Ïîäà÷à ïåñêîâ íà îáîãàòèòåëüíîå 

îáîðóäîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ èç îò-
âàëîîáðàçîâàíèÿ äðîáèëüíî-ñîðòè-
ðîâî÷íîé ôàáðèêè ïåñ÷àíî-ãðàâèé-
íîé ñìåñè. Íà÷àëî ïðîìûâêè õâî-
ñòîâ äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà 
ïðèõîäèòñÿ íà âîñüìîé ãîä ýêñïëóà-
òàöèè Âîñòî÷íîé ïëîùàäè Êàëèíîâ-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Åñòü âîçìîæ-
íîñòü îðèåíòèðîâàòüñÿ íå òîëüêî íà 
ñåçîííûé îáúåì õâîñòîâ, à òàêæå è 
íà òî, ÷òî áûëî óæå ñôîðìèðîâàíî 
çà ïðåäûäóùèå ñåìü ëåò. 

Открытый способ с раздельной выемкой торфов и ПГС 

Экскаватор Э-652Б 

Земснаряд ЗГМ-350-50Л 

ДСФ 

 
ШОУ 

 
ПДУ 

Бульдозер ДЗ-110 

Falcon 
SB-1350 

Falcon 
C4000 

Knelson 
КС-ХD48’’ 

Концентрационный 
стол «BY 0,5» 

Концентрационный 
стол СКО-2 

  -2 мм   +2 мм

КОНЦЕНТРАЦИЯ  НА СТОЛЕ
  хвосты п/п   к-т

  немагн.   магн.

Au Au В  отвал

В  отвал МАГНИТНАЯ  СЕПАРАЦИЯ

ДОВОДКА (НА ЛОТКЕ)

АМАЛЬГАЦИЯ

ОТСАДКА
концентрат

В  отвал

ПЕРЕЧИСТКА НА СТОЛЕ

ИСХОДНОЕ ПИТАНИЕ

ДЕЗИНТЕГРАЦИЯ  И  ГРОХОЧЕНИЕ

 
 
Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äîâîäêè 
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Ðàñ÷åòíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîù-
íîñòü êàðüåðà ïî îáúåìàì õâîñòîâ çà 
ïðîìûâî÷íûé ñåçîí, à òàêæå èõ íà-
êîïëåííûé îáúåì ïðåäñòàâëåíà â 
òàáë. 1. 

Äëÿ ïîïóòíîé äîáû÷è çîëîòî 
ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü öåíòðîáåæ-
íóþ ñåïàðàöèþ è êîíöåíòðàöèîííûé 
ñòîë äëÿ äàëüíåéøåé äîâîäêè. Òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äðîáèëüíî-ñîðòèðî-
âî÷íîé è îáîãàòèòåëüíîé ëèíèè ïðè-

âåäåíà íà ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà øëèõîîáîãàòèòåëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãîðíî-ãåîëîãè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè çàëåãàíèÿ êîíêðåò-
íîé ðîññûïè äëÿ êàæäîãî èç âàðèàí-
òîâ íà àëüòåðíàòèâíîì ãðàôå âûáè-
ðàåòñÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûé ïóòü, 
îòðàæàþùèé íåîáõîäèìîå êîëè÷åñò-
âî îáîðóäîâàíèÿ ïî êàæäîìó ïðîöåñ-
ñó, à òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ êàïèòàëü-

Открытый способ с раздельной выемкой торфов и ПГС 

Экскаватор Э-652Б 

Земснаряд ЗГМ-350-50Л 

ДСФ 

 
ШОУ 

 
ПДУ 

Бульдозер ДЗ-110 

Falcon 
SB-1350 

Falcon 
C4000 

Knelson 
КС-ХD48’’ 

Концентрационный 
стол «BY 0,5» 

Концентрационный 
стол СКО-2 

 
Ðèñ. 4. Àëüòåðíàòèâíûé ãðàô îðãàíèçà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïîïóòíîãî 
èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïðè äîáû÷å ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíîé ñìåñè íà êàðüåðå ÇÀÎ «Äàø-
êîâêà» (Îêîëîîïòèìàëüíûé âàðèàíò) 

Открытый способ с раздельной выемкой торфов и ПГС 

Экскаватор Э-652Б 

Земснаряд ЗГМ-350-50Л 

ДСФ

ШОУ 
 

ПДУ 

Бульдозер ДЗ-110 

Falcon 
SB-1350 

Falcon 
C4000 

Knelson 
КС-ХD48’’ 

Концентрационный 
стол «BY 0,5» 

Концентрационный 
стол СКО-2 

 
 
Ðèñ. 5. Àëüòåðíàòèâíûé ãðàô îðãàíèçà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïîïóòíîãî 
èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïðè äîáû÷å ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíîé ñìåñè íà êàðüåðå ÇÀÎ «Äàø-
êîâêà» (Îêîëîîïòèìàëüíûé âàðèàíò) 
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íûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïî 
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è 
ìåòîäèêå. 

Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ 
îïðåäåëåíà ðàöèîíàëüíàÿ îðãàíèçà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, âûäå-
ëåííàÿ íà ãðàôå æèðíîé ëèíèåé íà 
ðèñ. 3. Íà ãðàôå òàêæå ìîãóò áûòü 
âûäåëåíû ñî÷åòàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, 
îòëè÷àþùèåñÿ îò îïòèìàëüíîãî â ïðå-
äåëàõ ± 10 % âåëè÷èíû åãî ýêîíîìè-
÷åñêîé îöåíêè. Ýòè «îêîëîîïòèìàëü-
íûå» âàðèàíòû îòðàæåíû æèðíûìè 
ñòðåëêàìè íà ðèñ. 4 è 5. Ðàññìîòðåíèå 

âàðèàíòîâ, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíîìó, 
öåëåñîîáðàçíî èç-çà âîçìîæíûõ (â 
êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ) ñëîæíîñòåé â 
êîìïëåêòàöèè ãîðíîãî è îáîãàòèòåëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî ïî 
îïòèìàëüíîé îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñõåìå. 

Äàííûå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2. 

Ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ÷åò çàòðàò îòðà-
áîòêè ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Ïëàíîâàÿ êàëüêóëÿöèÿ 
ýêñïëóòàöèîííûõ çàòðàò ïðåäñòàâëåíà 
íà äèàãðàììå (ðèñ. 6). 

Òàáëèöà 2 
Äàííûå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åä. èçì. Êîë-âî 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ ì3 45441 
Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ìåñÿöåâ â ãîäó ìåñÿö 6 
Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ äíåé â ìåñÿöå äåíü 21 
Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ñìåí â ñóòêè ñìåíà 1 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷åé ñìåíû ÷àñ 8 

 
2 854 - 100%

571 - 20,00%

384 - 13,44%

305 - 10,69%

903 - 31,64%

692 - 24,23%

0,00

500,00

1 000,00

1 500,00

2 000,00

2 500,00

3 000,00

Общие
эксплуатационные

затраты

Годовой фонд
зарплаты рабочих с

учетом отчислений на
социальное
страхование

Затраты на горюче-
смазочные материалы

и на запчасти и
текущий ремонт

Затраты на
энергетику

Амортизационные
отчисления

Прочие затраты

СТАТЬИ ЗАТРАТ

СУ
М
МА
, 
Т
ЫС
.
РУ
Б.

 
Ðèñ. 6. Ïëàíîâàÿ êàëüêóëÿöèÿ çàòðàò ïðåäïðèÿòèÿ ÇÀÎ «Äàøêîâêà» 
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Ðèñ. 7. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ïðè êî-
ýôôèöèåíòàõ èçâëå÷åíèÿ 0,7 – 0,8 è ñòàâêå äèñêîíòèðîâàíèÿ 0,15 
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Ðèñ. 8. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ïðè êî-
ýôôèöèåíòàõ èçâëå÷åíèÿ 0,85 – 0,95 è ñòàâêå äèñêîíòèðîâàíèÿ 0,15 
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Êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ çîëîòà 
çàâèñèò îò âûáðàííîãî ïðîìûâî÷íîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå îò ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëîòà. Ðàñ-
ñìîòðèì ðàçëè÷íîå çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà îò 0,7 äî 0,95 ñ øàãîì 
0,5 – âñåãî 6 âàðèàíòîâ. 

Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íîå ñîäåðæàíèå 
çîëîòà â ïåðåðàáàòûâàåìûõ ïåñêàõ â 
âîçìîæíîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ îò 
0,5 äî 1,5 ã/ì3 ÷åðåç øàã 0,1 – âñåãî 
11 âàðèàíòîâ. 

Ðàññìîòðåííûå âàðèàíòû ñ ó÷åòîì 
ñòàâêè äèñêîíòèðîâàíèÿ 0,15 ïðåä-
ñòàâëåíû íà ñõåìàõ (ðèñ. 7 è 8). 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ïîïóòíîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïðè äî-
áû÷å ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè íà 
êàðüåðå ÇÀÎ «Äàøêîâêà» íåîáõîäèìî 
ïðîâåäåíèå äåòàëüíîãî ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, åãî êðóïíîñòè è 
ôîðìû.  
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ÍÅÑÒÅÐÎÂÀ 

Ñâåòëàíà 
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