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Ì.Â. Àëåíè÷åâ 

ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÎÒÅÐÜ  
ÏÐÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÈ ÏÅÐÅÐÀÁÀÒÛÂÀÞÙÈÕ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðè÷èíû îáðàçîâàíèÿ ïîòåðü ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà íà ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ïðèâåäåíà èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî ãåîëîãè÷åñêèì, ãîðíî-
òåõíîëîãè÷åñêèì è òåõíè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Îáîñíîâàíî ñîçäàíèå êëàñòåðíîé 
ñòðóêòóðû ìîäåëè ðîññûïè è ïðåäëîæåíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ïîòåðü çîëîòà ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà â èñõîäíûõ ïåñ-
êàõ è êîýôôèöèåíòà íåäîñòàòî÷íîé äåçèíòåãðàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, êëàññèôèêàöèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîòåðè, ãëèíèñòûé ìàòåðèàë. 

 

 
 

åðåðàáàòûâàþùèå òåõíîëîãèè 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåöèàëü-

íûìè âèäàìè äîáû÷íûõ ðàáîò (ïîä-
çåìíîå âûùåëà÷èâàíèå, ñêâàæèííàÿ 
ãèäðîäîáû÷à, äðàæíàÿ, ãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ è ìåõàíîãèäðàâëè÷åñêàÿ ðàçðà-
áîòêà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé), 
ïðè êîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë 
âûåìêè ïðîäóêòèâíîé ìàññû è åё îáî-
ãàùåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèíå-
ïðåðûâíûé ïîòîê. Ïîòåðè ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ ïðè ïðèìåíåíèè ýòèõ 
òåõíîëîãèé  ñâÿçàíû, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ñ ïðîèçâîäñòâîì ãîðíûõ èëè èíûõ 
ðàáîò (íàïðèìåð, âûùåëà÷èâàíèå) íå-
ïîñðåäñòâåííî â çàáîå, ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ñ  ïåðåðàáîòêîé ïðîäóêòèâíîé 
òîëùè íà ïðîìûâî÷íîì (îáîãàòèòåëü-
íîì) îáîðóäîâàíèè. Íåîáõîäèìîñòü 
ïðèìåíåíèÿ íà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ïîäîáíûõ òåõíîëîãèé îáó-
ñëîâëåíà èõ ãåíåçèñîì, ôîðìèðîâà-
íèåì, ìîðôîëîãèåé è ñòðóêòóðîé. 
Ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ ðîññûïíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, 
÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñêîïëå-
íèå öåííûõ ìèíåðàëîâ, îáðàçóþùèõ 
êîíöåíòðàöèþ èõ â ðûõëîé ìàññå 
ãîðíîé ïîðîäû îïðåäåëåííîãî âîç-

ðàñòà è ãåíåçèñà, îòâå÷àþùåå òðåáî-
âàíèÿì êîíäèöèé è ãîðíîòåõíè÷åñêèì 
óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè. 

Ìèíåðàëû, íàêàïëèâàþùèåñÿ â 
ðîññûïÿõ, îáëàäàþò óäèâèòåëüíûìè 
ñâîéñòâàìè: âûñîêîé ïëîòíîñòüþ è 
ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ïðîöåñ-
ñó âûâåòðèâàíèÿ è òðàíñïîðòèðî- 
âàíèÿ.  

Ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèå íåäð ñïîñîáñòâóåò âíå-
äðåíèå íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ ñëåäóþùèìè îñî-
áåííîñòÿìè: 

 ìàëîîïåðàöèîííîñòü è  ïîòî÷-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà: 

 âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñàìîíà-
ñòðàèâàþùèõñÿ ðåæèìîâ; 

 ïðèâëå÷åíèå áàíêà çíàíèé î íî-
âûõ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäàõ è ñïîñîáàõ  
äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ; 

 âíåäðåíèå èíâåñòèöèîííûõ ïðî-
åêòîâ ñ öåëüþ ïðèîáðåòåíèÿ è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ 
çíàíèé; 

 îïåðåæàþùåå óâåëè÷åíèå  ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ïî ñðàâíåíèþ 
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ñ çàòðàòàìè íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü- 
ñêèå è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáî-
òû, îáåñïå÷èâàþùèå ñíèæåíèå ñåáå-
ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè è íàãðóçêè íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó, óëó÷øåíèå óñëî-
âèé òðóäà è ïîâûøåíèå ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîäóêöèè. 

Äëÿ äîñòîâåðíîé îöåíêè êà÷åñòâà 
ðàçðàáîòêè ðîññûïè íåîáõîäèìû: 

 ó÷åò âåëè÷èíû ïîòåðü è ðàçóáî-
æèâàíèÿ ïðîäóêòèâíîé òîëùè; 

 îòáîð è ñðàâíåíèå ìåæäó ñîáîé 
ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò; 

 èñïîëüçîâàíèå â ïðîöåññå ðàçðà-
áîòêè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñî-
áîâ ðàçðàáîòêè; 

 ñíèæåíèå è ëèêâèäàöèÿ ïîòåðü è 
ðàçóáîæèâàíèÿ ïóòåì ñâîåâðåìåííîãî 
îáîçíà÷åíèÿ ìåñòà è ïðè÷èí èõ âîç-
íèêíîâåíèÿ; 

 ïðîâåäåíèå îïåðåæàþùåé ðàç-
âåäêè; 

 îïðåäåëåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïðîäóêòèâíîé òîëùè è 
êîìïîíåíòîâ; 

 êîíòðîëüíîå îïðîáîâàíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Îáúåêòèâíàÿ îöåíêà ïîòåðü è ðà-
çóáîæèâàíèÿ ìîæåò îñíîâûâàòüñÿ íà 
äîñòàòî÷íî òî÷íûõ è äîñòîâåðíûõ 
ðåçóëüòàòàõ ó÷åòà. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåðàáàòû-
âàþùåé òåõíîëîãèè íà ðîññûïíûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîòåðè ïðè äîáû÷å 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ýêñïëóàòàöèîííûå 
è òåõíîëîãè÷åñêèå, ïåðâûå èç êîòî-
ðûõ èìåþò ìåñòî íåïîñðåäñòâåííî â 
çàáîå, âòîðûå — ïðè ïåðåðàáîòêå 
(îáîãàùåíèè) ïðîäóêòèâíîé ìàññû íà 
îáîãàòèòåëüíûõ óñòàíîâêàõ. Àíàëèç 
ïîòåðü íà çîëîòîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ïîêàçûâàåò, ÷òî òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïîòåðè â 5—10 ðàç ïðåâûøà-
þò ýêñïëóàòàöèîííûå.  

Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîòåðè îá-
ðàçóþòñÿ ïðè âåäåíèè äîáû÷íûõ ðà-
áîò äðàæíûì, ãèäðàâëè÷åñêèì è ãèä-
ðîìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáàìè è 
ïåðåìåùåíèè ãîðíîé ìàññû ê ïðîìû-
âî÷íîìó (îáîãàòèòåëüíîìó) îáîðóäî-
âàíèþ è îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè 
ôàêòîðàìè: 

 ãåîëîãè÷åñêèìè (óñëîâèÿ çàëå-
ãàíèÿ ðîññûïè; èçìåí÷èâîñòü ïîâåðõ-
íîñòè êðîâëè è ïî÷âû ïðîäóêòèâíîé 
òîëùè; èçìåí÷èâîñòü ïîâåðõíîñòè ïî-
äîøâû âñêðûøíûõ è äîáû÷íûõ óñòó-
ïîâ; òèï ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïðîäóê-
òèâíóþ ãîðíó ìàññó; ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 
è ïðîäóêòèâíîé òîëùè; ïðîìûâèñòîñòü 
ïðîäóêòèâíîé òîëùè; íàëè÷èå â ïðî-
äóêòèâíîé òîëùå ñâîáîäíîé âîäû, 
ñïîñîáñòâóþùåé ðàçæèæåíèþ ãîðíîé 
ìàññû è çàòðóäíÿþùåé äîñòàâêó åå 
ìåõàíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ê ïðîìû-
âî÷íîìó îáîðóäîâàíèþ); 

 ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèìè (ñïî-
ñîá è òåõíîëîãèÿ îòðàáîòêè; âûñîòà 
íåäîìûâà ïîäîøâû äîáû÷íîãî óñòóïà 
(ïðè ãèäðîìîíèòîðíîì ðàçìûâå); ðàç-
ìåðû ìåæõîäîâûõ, ìåæøàãîâûõ è â 
óãëàõ çàáîÿ öåëèêîâ (ïðè äðàæíîé 
ðàçðàáîòêå); âåëè÷èíà ïîòåðü ïðîäóê-
òèâíîé ìàññû ïðè äîñòàâêå è ðàçãðóç-
êå ÷åðïàêîâ (ïðè äðàæíîé ðàçðàáîò-
êå); âåëè÷èíà ïîòåðü ïðîäóêòèâíîé 
ìàññû ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ïðî-
äóêòèâíîé ìàññû îò çàáîÿ äî îáîãàòè-
òåëüíûõ óñòàíîâîê ïðè ãèäðàâëè÷å-
ñêîì è ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîì ñïî-
ñîáàõ ðàçðàáîòêè; øàã ïåðåäâèæêè 
ãèäðîìîíèòîðà è çåìëåñîñíîé ñòàí-
öèè ïåðâîãî ïîäúåìà);    

 òåõíè÷åñêèìè (òèï è ðàáî÷èå 
ïàðàìåòðû îñíîâíîãî âûåìî÷íîãî 
îáîðóäîâàíèÿ; âèä âñïîìîãàòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ). 
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Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîòåðè ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè è ïëàíèðîâàíèè äðàæ-
íûõ ðàçðàáîòîê îáû÷íî ïðèíèìàþòñÿ 
áåç  äîñòàòî÷íûõ îáîñíîâàíèé â ðàç-
ìåðå 2,5—3,5 %. Èñõîäÿ èç ìíîãî-
ëåòíåãî îïûòà ðàçðàáîòêè è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ìîæíî çà-
ìåòèòü, ÷òî èñòèííûå çíà÷åíèÿ ïîòåðü 
â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåâûøàþò ïëàíîâûå 
ïîêàçàòåëè â íåñêîëüêî ðàç. Â ðåçóëü-
òàòå ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü îñ-
âîåíèÿ ðîññûïè, à ãîñóäàðñòâó è 
ïðåäïðèÿòèþ íàíîñèòñÿ ñóùåñòâåí-
íûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá.  

Ñ ðàçâèòèåì è ðàçðàáîòêîé ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà àâòîìàòèçèðî-
âàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
«Ãåîëîãèÿ» ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïðî-
ñòðàíñòâåííî-ôàêòîðíîé ñâÿçè ãåî-
äàííûõ öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå íà 
ýòîé îñíîâå ìîäåëè ðîññûïåé, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé êîíöåíòðàöèþ ïî-
ëåçíûõ ýëåìåíòîâ â ðûõëîé ìàññå 
ãîðíîé ïîðîäû. Ïîòåðè, çàâèñÿùèå 
îò ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, îï-
ðåäåëÿþòñÿ (íîðìèðóþòñÿ) íà îñíîâå 
ãåîäàííûõ, ïîëó÷àåìûõ èç áëî÷íîé 
ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåí-
íîé â âèäå êëàñòåðíîé ñòðóêòóðû. 
Ìîäåëü îòðàæàåò ðàçíîâèäíîñòè ãîð-
íîé ìàññû, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïîëåçíîãî ýëåìåíòà è ïðîäóê-
òèâíîé òîëùè, ñîäåðæàíèå ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà, óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ðîñ-
ñûïè, ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ïóñòûõ 
ïîðîä è ïðîäóêòèâíîé òîëùè, õàðàê-
òåð è ðåëüåô ïëîòèêà. 

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü ïî-
ëåçíîãî êîìïîíåíòà òåõíîëîãèÿ ðàç-
ðàáîòêè ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïðåäóñìàòðèâàåò  îñòàâëåíèÿ «ïðåäî-
õðàíèòåëüíîé ðóáàøêè» â êðîâëå 
ïðîäóêòèâíîé òîëùè  è ïðîèçâîäñòâî 
çàäèðêè ïëîòèêà, íåîáõîäèìîñòü êî-
òîðûõ îáóñëîâëåíà èçìåí÷èâîñòüþ 
êðîâëè è ïî÷âû ïðîäóêòèâíîé òîëùè. 

Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè  «ïðåäîõðàíè-
òåëüíîé ðóáàøêè» è ãëóáèíû çàäèðêè 
ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî, ïî-
ñêîëüêó ýòî ïðèâîäèò ê íåðàöèîíàëü-
íîé îòðàáîòêå è íåîáîñíîâàííîìó 
óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà â ïðîìûâàåìûõ ïåñêàõ.  

Îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíîé ìîù-
íîñòè «ïðåäîõðàíèòåëüíîé ïîäóøêè» 
è ãëóáèíû çàäèðêè, âëèÿþùèõ íà âå-
ëè÷èíó ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé. Äëÿ 
ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñîòðóäíèêàìè 
Èðãèðåäìåòà ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âû÷èñëåíèé, âêëþ-
÷àþùèõ îïðåäåëåíèå [1]: ñòàíäàðòà 
èçìåí÷èâîñòè êðîâëè è ïî÷âû ïëàñòà; 
ïîêàçàòåëÿ ðàöèîíàëüíîé âûåìêè â 
êðîâëå è ïî÷âå ïðîäóêòèâíîé òîëùè, 
õàðàêòåðèçóþùåãî ñîîòíîøåíèå ïðî-
òÿæåííîñòåé ãðàíèö âûåìêè ïî ïî-
ëåçíîìó èñêîïàåìîìó è  îáùåé ïðî-
òÿæåííîñòè â ðàçóáîæèâàþùèõ ïîðî-
äàõ è ïðîäóêòèâíîé òîëùå; ìîùíîñòè 
«ïðåäîõðàíèòåëüíîé ðóáàøêè» è ãëó-
áèíû çàäèðêè ïëîòèêà;  ìîùíîñòè ðà-
çóáîæèâàþùèõ ïîðîä îò îñòàâëåíèÿ 
«ïðåäîõðàíèòåëüíîé ðóáàøêè» è çà-
äèðêè ïëîòèêà; îáúåìà ïîòåðü è ðàçó-
áîæèâàíèÿ êàê ïðîèçâåäåíèÿ óñòà-
íîâëåííûõ ìîùíîñòåé ïî êàæäîìó 
çàáîþ íà ñîîòâåòñòâóþùèå ïëîùàäè.   

Âûøåóêàçàííîå ðåøåíèå çàäà÷è 
íîñèò òðàäèöèîííûé õàðàêòåð è íå 
îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì 
ïî èçâëå÷åíèþ ãåîäàííûõ èç êîìïüþ-
òåðíîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ. Áåç-
óñëîâíî, ñîçäàíèå ìåòîäèêè íîðìè-
ðîâàíèÿ ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ 
ïðîäóêòèâíîé òîëùè íà îñíîâå îïðå-
äåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ìîùíîñòè çà-
äèðêå è «ïðåäîõðàíèòåëüíîé ðóáàø-
êè» ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðàêòè÷åñêîé 
çàäà÷åé. 

Òîëùèíà ñëîÿ çàäèðêè â îáùåì 
ñëó÷àå îáóñëîâëåíà ìèãðàöèåé ïîëåç-
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íîãî êîìïîíåíòà èç ïðîäóêòèâíîé 
òîëùè â ïîäñòèëàþùèå åå ïîðîäû. 
Ñòðîãèõ àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé 
äëÿ ðàñ÷åòà òîëùèíå ýòîãî ñëîÿ íå 
èìååòñÿ, ïîýòîìó íà ïðàêòèêå åå âå-
ëè÷èíà ïðèíèìàåòñÿ â èíòåðâàëå 
0,2—0,25 ìì â çàâèñèìîñòè îò ñëîæ-
íîñòè ïîâåðõíîñòè ïîäîøâû ïðîäóê-
òèâíîé òîëùè, òèïà ïîäñòèëàþùèõ 
ïîðîä è èõ òðåùèíîâàòîñòè. Ãðàíèöó 
ðàçäåëà ïðîäóêòèâíîé òîëùè è ïîä-
ñòèëàþùèõ ïîðîä ìîæíî îöåíèòü 
ñëîæíîñòü àïïðîêñèìèðóþùåé åå ïî-
âåðõíîñòè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò âåëè-
÷èíó ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ çà÷èñòêè ïîäîøâû. 

 Îáùàÿ ïðèðîäíàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü, îòìå÷àåìàÿ íà âñåõ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ îáðàçîâàíèÿ, îòðàæàåò íåðàâ-
íîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæà-
íèé ëþáûõ êîìïîíåíòîâ. Îáóñëîâëå-
íà îíà íàëè÷èåì ãåîõèìè÷åñêèõ ïî-
ëåé è äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé ìàñ-
ñèâû, ñïîñîáñòâóþùèõ ìèãðàöèè ðó-
äîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ ïî òðåùè-
íàì è ðàçðûâàì, ïðèâîäÿùåé ê êîí-
öåíòðàöèè ìèíåðàëîâ è ýëåìåíòîâ. 
Íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ 
íà ïëàíåòàðíîì è ðåãèîíàëüíîì 
óðîâíÿõ,  ïî ìåñòîðîæäåíèþ, ðóäíûì 
òåëàì, çàëåæàì, ëèíçàì, ãíåçäàì, 
ñòîëáàì, ìèíåðàëüíûì àãðåãàòàì è 
îòäåëüíûì ìèíåðàëàì. 

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ãåîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ÿðêî 
âûðàæåííîì êëàñòåðíîì ñòðîåíèè 
ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì  ðàíåå ïðèíÿòàÿ ãèïîòåçà  îáðà-
çîâàíèÿ ðîññûïåé, îñíîâàííàÿ íà 
ñòðóé÷àòîì õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, çàìåíÿåòñÿ  
äðóãîé — ãíåçäîîáðàçíîå êîíöåíòðà-

öèÿ ìåòàëëà íà ôîíå áåäíîé ìåòàë-
ëîíîñíîñòè.  

Âåñüìà íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå õàðàêòåðíî òàêæå äëÿ àëìàçíûõ 
ðîññûïåé, àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ 
íàáëþäàåòñÿ íà  êîðåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ðóäíîãî çîëîòà. 

Îáîñîáëåííûå â ïðîñòðàíñòâå 
ñêîïëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ 
ïî àíàëîãèè ñ êëàñòåðàìè â òàêñîíî-
ìèè è ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (ñêîï-
ëåíèå òî÷åê, èçîáðàæàþùèõ íåêîòî-
ðûå îáúåêòû) íàçûâàþòñÿ  êëàñòåðà-
ìè.  Êëàñòåðíîå ñòðîåíèå õàðàêòåðíî 
äëÿ àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà ðîñ-
ñûïíûõ è ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
êîãäà 10—30 % è  èíîãäà äî 60 %  
îáúåìà ïîäñ÷åòíîãî áëîêà ïðèõîäèò-
ñÿ íà çîíó ñêîïëåíèé ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà, â êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ áîëåå 
85 % çàïàñà ìåòàëëà. Ïðè ýòîì ëè-
íåéíûå ðàçìåðû èçîëèðîâàííûõ êëà-
ñòåðîâ (ñêîïëåíèå êîíäèöèîííûõ ó÷à-
ñòêîâ ðóä è ïåñêîâ) âàðüèðóþò îò 
äîëåé äî äåñÿòêîâ ìåòðîâ è ðàçäå-
ëåíû ìåæäó ñîáîé óáîãèìè ïåñêàìè 
è ðóäàìè.  

Êëàñòåð, õàðàêòåðèçóþùèé îáúå-
äèíåíèå íåñêîëüêèõ îäíîðîäíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñàìî-
ñòîÿòåëüíàÿ åäèíèöà, îáëàäàþùàÿ îï- 
ðåäåëёííûìè ñâîéñòâàìè. Îáúåêòû 
ðàçíûõ êëàñòåðîâ  ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àþòñÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàòèñòèêè 
ýòî êëàññ ðîäñòâåííûõ ýëåìåíòîâ ñòà-
òèñòè÷åñêîé ñîâîêóïíîñòè. 

Îñíîâíàÿ çàäà÷à êëàñòåðíîãî àíà-
ëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèè çàäàí-
íîé âûáîðêè îáúåêòîâ (ñèòóàöèé) íà 
ïîäìíîæåñòâà è íàõîæäåíèå ãðóïï 
ñõîæèõ îáúåêòîâ. Ðåøåíèþ ýòîé çà-
äà÷è  áàçèðóåòñÿ íà ðàçðàáîòêå òèïî-
ëîãèè èëè êëàññèôèêàöèè, èññëåäî-



 34

âàíèè ïîëåçíûõ êîíöåïòóàëüíûõ ñõåì 
ãðóïïèðîâàíèÿ îáúåêòîâ, ïîðîæäå-
íèè ãèïîòåç è ïðîâåðêå èõ íà ñîîò-
âåòñòâèè âûäåëåííûõ ãðóïï èñõîäíûì 
äàííûì.  

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñîáåííîñòè è 
çàêîíîìåðíîñòè êëàñòåðíîé îðãàíè-
çàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ äîñòà-
òî÷íî àêòèâíî èçó÷àþò ãåîëîãè ñ  öå-
ëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè 
ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, à òàêæå ðàçðàáîòêè ìåòî-
äîâ ïðåäñòàâèòåëüíîãî îïåðåæàþùå-
ãî è ýêñïëóàòàöèîííîãî îïðîáîâàíèÿ. 
Èñïîëüçîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîð-
ìèðîâàíèÿ â íåäðàõ äèñêðåòíûõ ñêî-
ïëåíèé ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ â 
âèäå êëàñòåðîâ  ïîçâîëÿåò ïðè ìîäå-
ëèðîâàíèè ìåñòîðîæäåíèé ïîâûñèòü  
äîñòîâåðíîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ äàí-
íûõ è àòðèáóòèâíûõ ïðèçíàêîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ îïðåäåëёííûå ñâîé-
ñòâà êîíêðåòíîãî êëàñòåðà, çà ñ÷åò 
ñîêðàùåíèÿ îáëàñòè îöåíêè, ò.å. 
óìåíüøåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè èí-
ôîðìàöèè î íåäðàõ. Ïîâûøåííàÿ äî- 
ñòîâåðíîñòü ãåîäàííûõ îáåñïå÷èò âû-
áîð îïòèìàëüíûõ ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì è ïàðàìåòðîâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
âûåìêè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî èç 
ìàññèâà ïðè îáû÷íîé, à òàêæå ðåæè-
ìîâ  ïðè ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ è ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ äîáû÷è. 

Ìîäåëèðîâàíèå îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ ðîññûïè è  ìåñòîðîæäåíèÿ â öå-
ëîì íà îñíîâå êëàñòåðíîé ñòðóêòóðû 
ïîçâîëÿåò ðàçíåñòè ïî îòäåëüíûì 
êîíêðåòíûì ñëîÿì  àòðèáóòèâíûå ïî-
êàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå òåõíîëîãèþ 
ðàçðàáîòêè, ðåæèìû è îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè ïðî-
äóêòèâíîé òîëùè. Èçìåí÷èâîñòü ïî-
äîøâû âñêðûøíûõ è äîáû÷íûõ óñòó-
ïîâ è ðåëüåôà êðîâëè è ïî÷âû ïðî-
äóêòèâíîé òîëùè, íàëè÷èå â íåé ñâî-

áîäíîé âîäû, ñïîñîáñòâóþùåé  ðàç-
æèæåíèþ ãîðíîé ìàññû, çàòðóäíÿþ-
ùåìó  äîñòàâêó åå íà îáîãàùåíèå ìå-
õàíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, âëèÿþò íà 
ðàçìåðû ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîòåðü. 
Íà îñíîâàíèè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî 
ñîñòàâà ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà è ïðî-
äóêòèâíîé òîëùè ïî ó÷àñòêàì è ìå-
ñòîðîæäåíèþ, ïðåäñòàâëåííîãî â âè-
äå êðèâûõ ðàïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ â âèäå îòäåëüíûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñëîåâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì ïðîâåñòè  âûäåëåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ è îöåíèòü ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû ïåðåðàáàòûâàþùåé 
òåõíîëîãèè èñõîäÿ èç êðóïíîñòè ïî-
ëåçíîãî ýëåìåíòà. Äîïîëíèòåëüíûìè 
ñâåäåíèÿìè ïðè ýòîì ìîæåò âûñòóïàòü 
ïðîìûâèñòîñòü ïðîäóêòèâíîé òîëùè, 
îïðåäåëÿþùàÿ âîçìîæíîñòü îñâîáî-
æäåíèÿ ÷àñòèö ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 
îò ãëèíèñòûõ ÷àñòèö. Íà îñíîâàíèè 
ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîé â âèäå êëà-
ñòåðíîé ñòðóêòóðû ïî ñîäåðæàíèþ 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, âîçìîæíî 
ïëàíèðîâàíèå ïîðÿäêà ðàçâèòèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò, èñêëþ÷àþùåãî âûáîðî÷-
íóþ (õèùíè÷åñêóþ) îòðàáîòêó ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè ïîëåç-
íîãî êîìïîíåíòà íà ïðîìûâî÷íîì 
(îáîãàòèòåëüíîì) îáîðóäîâàíèè çàâè-
ñÿò îò áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ: òèïà 
è êîíñòðóêöèè; âîäîíàïîëíåíèÿ øëþ-
çà, óäåëüíîé íàãðóçêè, ïðîäîëüíîãî 
óêëîíà ïðîìûâî÷íîãî àïïàðàòà, ñêî-
ðîñòè ïîòîêà, ñîîòíîøåíèÿ Æ : Ò, 
ðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è ìàòåðèàëà; 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî, ïåòðîãðàôè÷å-
ñêîãî è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî  ñîñòàâà 
ïðîäóêòèâíîé òîëùè; ñòåïåíè äåçèí-
òåãðàöèè ïðîäóêòèâíîé ìàññû è ñèòî-
âîé õàðàêòåðèñòèêè (ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêîãî ñîñòàâ) ñîäåðæàùèõñÿ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ; ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé 
ïåðåäâèæåíèÿ â ïîòîêå ïîëåçíîãî 
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êîìïîíåíòà è ÷àñòèö ïîðîäû ðàçëè÷-
íîé êðóïíîñòè; ôîðìû çåðåí ïîëåç-
íîãî êîìïîíåíòà, êîýôôèöèåíòîâ 
òðåíèÿ  ñêîëüæåíèÿ è êà÷åíèÿ  ïîëåç-
íîãî êîìïîíåíòà  è ÷àñòèö ïîðîäû 
ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ôîðìû â âîäå 
ïî äåðåâó, æåëåçó è ðåçèíå ïðè ðàç-
ëè÷íîé ñêîðîñòè ïîòîêà ïóëüïû íà 
óðîâíå ÷àñòèö; ïðîìûâèñòîñòè ïðî-
äóêòèâíîé ìàññû, çàâèñÿùåé îò ñî-
äåðæàíèÿ  ãëèíèñòûõ ôðàêöèé, îáâî-
ëàêèâàþùèõ ïîëåçíûé êîìïîíåíò; 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè óïëîòíåíèÿ ïî-
ñòåëè øëþçà,  íàëè÷èÿ òÿæåëûõ ìèíå-
ðàëîâ (ãåìàòèòà, ìàãíåòèòà è äð.), 
ïðåïÿòñòâóþùèõ âûíîñó îáëîìêîâ 
áîëåå ëåãêèõ ïîðîä;  êðóïíîñòè ìàòå-
ðèàëà, ðàçìåðîâ îòâåðñòèé è ïëîùàäè 
ïåðôîðàöèè ðåøåò ãðîõîòà; ðåæèìà 
ïîòîêà ïóëüïû íà øëþçàõ ïî ãëóáèíå, 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïóëüïû è åё êîí-
ñèñòåíöèè â çàâèñèìîñòè îò óãëà íà-
êëîíà øëþçîâ; ÷àñòîòû ñïîëîñêà 
øëþçîâ, çàãðÿçíåííîñòè îáîðîòíîé 
âîäû, âëèÿþùåé íà ïðîöåññ óëàâëè-
âàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. 

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà è èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â «Èðãèðåä-
ìåò», îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû 
øëþçîâ ìîæåò ñîêðàòèòü ïîòåðè çî-
ëîòà â õâîñòàõ â 1,5—2,0 ðàçà. Â îá-
ùåì ñëó÷àå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè 
çàâèñÿò îò êðóïíîñòè ìåòàëëà  è óëàâ-
ëèâàþùåé ñïîñîáíîñòè ïðèìåíÿåìûõ 
ïðîìûâî÷íûõ óñòàíîâîê. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî äîñòàòî÷íî íàäåæíîé 
òåîðèè ðàáîòû øëþçîâ êàê ïðîöåññà 
ðàçäåëåíèÿ â âîçìóùåííîé ïîñòåëè â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èìååòñÿ. Îòñóò-
ñòâèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðî-
öåññà èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ íà øëþçàõ íå ïîçâîëÿåò äîñòà-
òî÷íî îáúåêòèâíî óñòàíàâëèâàòü âå-
ëè÷èíó òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü. Ïðî-
öåññ îáîãàùåíèÿ íà øëþçàõ, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîòîðûõ â ïîñëåäíåå 

âðåìÿ èçâëåêàåòñÿ äî 50% çîëîòà,  
ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå ñòà-
äèè [2]: 1) âûïàäåíèå èç ïîòîêà è 
îñàæäåíèå íà øëþçå  ìåëêîãî ïåñêà, 
ñîäåðæàùåãî ìåòàëë, è âûíîñ âîäîé 
áîëåå êðóïíîé ãàëè, âàëóíîâ è ìåëü-
÷àéøèõ ÷àñòèö (øëàìà), íàõîäÿùèõñÿ 
âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè; 2) íàêàï-
ëèâàíèå â óãëóáëåíèÿõ òðàôàðåòîâ 
îñåâøèõ ïåñêîâ; 3) ðàçðûõëåíèå â 
óãëóáëåíèÿõ òðàôàðåòîâ îñåâøèõ 
ïåñêîâ ïîä äåéñòâèåì òóðáóëåíòíîãî 
ïîòîêà; 4) îáðàçîâàíèå â óãëóáëåíèÿõ 
òðàôàðåòîâ  èç òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ 
ñëîÿ ïåðâè÷íîé êîíöåíòðàöèè, ïðå-
ïÿòñòâóþùåãî ïðîíèêíîâåíèþ ÷àñòèö 
ëåãêèõ ìèíåðàëîâ. 

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ïðèìåíåíèÿ 
øëþçîâ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé 
èõ ðàáîòû î÷åíü ìàëî. Äåòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ çàâèñèìî-
ñòè èçëå÷åíèÿ çîëîòà îò ñêîðîñòè ïî-
òîêà íà øëþçå, âûïîëíåííûå â Èðãè-
ðåäìåòå, ïîçâîëèëè ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå ïðàêòè÷åñêèå âûâîäû: 

 îáîãàùåíèå íà øëþçå íåîáõîäè-
ìî âåñòè ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé 
ñêîðîñòè ïîòîêà, îáåñïå÷èâàþùåé íà- 
äåæíóþ òðàíñïîðòèðîâêó ïîðîäû ïî 
øëþçó áåç åãî ýôåëåíèÿ; 

 íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñî-
áîì ïîâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà 
ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà 
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé êðóï-
íîñòè îáîãàùàåìîãî ìàòåðèàëà. 

Íà øëþçàõ ïðîìûâî÷íûõ óñòàíî-
âîê ñ ãèäðîýëåâàòîðíîé è çåìëåñî-
ñíîé ïîäà÷åé ïåñêîâ âîçìîæíû ïîòå-
ðè çîëîòà èç-çà äëèòåëüíîé ïîäà÷è 
âîäû áåç íàãðóçêè, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ðàçìûâó êîíöåíòðàòà è áîëüøîé âå-
ðîÿòíîñòè âûíîñ ìåëêîãî çîëîòà îñî-
áåííî íà øëþçàõ ìåëêîãî íàïîëíå-
íèÿ. Íåîòúåìëåìûå óñëîâèÿ ýôôåê-
òèâíîé ðàáîòû øëþçîâ ÿâëÿåòñÿ âû-
áîð îïòèìàëüíûõ óãëîâ åãî ïðîäîëü-
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íîãî íàêëîíà è ââîäà ïóëüïîâîäà â 
ãîëîâíóþ ÷àñòü øëþçà, ñíèæàþùåãî 
ñêîðîñòü âûòåêàíèÿ ïóëüïû. Íîðìà-
ëèçàöèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà íàáëþäàåòñÿ  
ïîñëå ïåðâîãî-âòîðîãî åãî çâåíà, ÷òî 
ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåò ýôôåêòèâ-
íóþ ðàáî÷óþ äëèíó øëþçà. 

Íà âåëè÷èíó ïîòåðü âëèÿþò êîíñò-
ðóêöèÿ ïðèìåíÿåìûõ øëþçîâ è èõ 
ñîñòîÿíèå, ñòåïåíü äåçèíòåãðèðîâàí-
íîñòè ïðîäóêòîâîé ìàññû, çàãðÿçíåí-
íîñòü âîäû, ïîñòóïàþùåé íà øëþç.  
Ïî äàííûì Èðãèðåäìåòà, óâåëè÷åíèå 
ïîòåðü çîëîòà íà 10% îòìå÷àåòñÿ ïðè 
ñîäåðæàíèè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö áîëåå 
50—100 ìã/ë. 

Çàäà÷à ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ  øëþçà 
(äëèíû, øèðèíû, óãëà ïðîäîëüíîãî 
íàêëîíà) íå èìååò îäíîçíà÷íîãî  àíà-
ëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå 
ïðè óìåíüøåíèè äëèíû øëþçà ñîêðà-
ùàåòñÿ êîëè÷åñòâî îñàæäàåìîãî íà 
íåì ïîëåçíîãî ýëåìåíòà è, íàîáîðîò, 
ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû øëþçà íàáëþäà-
åòñÿ óìåíüøåíèå ïîòåðü. Óâåëè÷åíèå 
äëèíû øëþçà ñâÿçàíî ñ ðîñòîì åãî 
ìàññû è çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå è îá-
ñëóæèâàíèå.  

Äëÿ îáîãàùåíèÿ ìåëêîãî è âåñüìà 
ìåëêîãî çîëîòà ïðèìåíÿþò âèíòîâûå 
ñåïàðàòîðû, îòñàäî÷íûå ìàøèí, êîí-
öåíòðàöèîííûå ñòîëû, öåíòðîáåæíûå 
êîíöåíòðàòîðû, öåíòðîáåæíî-îòñàäî- 
íûå ìàøèí (ÖÎÌ), öåíòðîáåæíî-
ñåãðåãàöèîííûå ñåïàðàòîðû (ÖÑÑ), 
øëþçû ìåëêîãî íàïîëíåíèÿ äëèíîé 
4—9 ì, äëÿ ñðåäíåãî (Me 1—2 ìì) è 
êðóïíîãî (Ìå > 2 ìì) çîëîòà — øëþ-
çû ãëóáîêîãî íàïîëíåíèÿ äëèíîé ñî-
îòâåòñòâåííî 20—27 ì è 12—15 ì  
[1—9, 11—17]. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ñâÿçàíû ñ äåçèíòåãðà-
öèåé ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà ïðîäóê-
òèâíîé òîëùè [10]. Ýôôåêòèâíîñòü 

äåçèíòåãðàöèè çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ 
ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà â èñõîäíûõ 
ïåñêàõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ (óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà âîäû, èíòåíñèâíîñòè ìåõàíè÷å-
ñêîãî âîçäåéñòâèÿ, âðåìåíè äåçèíòåã-
ðàöèè è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëî-
ãèè îáîãàùåíèÿ). 

Äëÿ ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî 
ýëåìåíòà öåëåñîîáðàçíî äåçèíòåãðà-
öèÿ ïðîèçâîäèòñÿ äî ïîëíîãî âûñâî-
áîæäåíèÿ ÷àñòèö ïîëåçíîãî ìèíåðàëà 
(çîëîòà, ïëàòèíû, îëîâà) îò ãëèíèñòî-
ãî ìàòåðèàëà. Ñòåïåíü äåçèíòåãðàöèè 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçäåëåíèåì ãëèíè-
ñòîãî ìàòåðèàëà äî êðóïíîñòè ÷àñòèö 
èçâëåêàåìîãî ìàòåðèàëà è îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì: 

Gi
Go

  , 

ãäå  — ñòåïåíü äåçèíòåãðàöèè ãëè-

íèñòîãî ìàòåðèàëà äî di-é  êðóïíîñòè, 
äîëÿ åä.;  
G0 — îáùåå êîëè÷åñòâî ãëèíèñòîãî 
ìàòåðèàëà â èñõîäíûõ ïåñêàõ, êã/ì3; 
Gi — êîëè÷åñòâî ãëèíèñòîãî ìàòåðèà-
ëà, ðàçäåëåííîãî äî di -é  êðóïíîñòè, 
êã/ì3. 

Ñòåïåíü äåçèíòåãðàöèè ãëèíèñòîãî 
ìàòåðèàëà â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæà-
íèÿ ÷àñòèö êðóïíîñòüþ 0,1 ìì ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå [18, 19]: 

,
0,001 0,1

di
d Äi

  
 (1) 

ãäå Ä0,1 — ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîãî 
ìàòåðèàëà êðóïíîñòüþ ìåíåå 0,1 ìì â 
èñõîäíûõ ïåñêàõ, %; 
di — êðóïíîñòü, äî êîòîðîé ïðîäåçèí-
òåãðèðîâàí ãëèíèñòûé ìàòåðèàë, ìì. 

Çà êðóïíîñòü ôðàêöèè ïðèíèìàåò-
ñÿ âåðõíèé ïðåäåë ôðàêöèè — ðàç-
ìåð âåðõíåãî ñèòà. Äëÿ ñòàíäàðòíîãî 
íàáîðà ñèò ïðèíÿòî [11]: — 0,1; 0,25; 



 37 

0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 5,0 ìì. Íà ïðàêòè-
êå èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ðàçìåðû ñèò 
0,043; 0,074; 0,315 ìì è äð. [12].  

Êîëè÷åñòâî ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, 
íå ðàçìûòîãî äî di-é  êðóïíîñòè, ó÷è-
òûâàåòñÿ  êîýôôèöèåíòîì íåäîñòà-
òî÷íîé äåçèíòåãðàöèè, äîëè åä. [19]: 

0,001 0,11 .
0,001 0,1

Ä
r i d Ä
    

 

Ðàñ÷åò ïîòåðü ìåòàëëà ñ íåïðîäå-
çèíòåãðèðîâàííîé ÷àñòüþ ãëèíèñòîãî 
ìàòåðèàëà ÏÄ (%) ïðîâîäèòñÿ â ïî-
ðÿäêå óâåëè÷åíèÿ êðóïíîñòè ôðàêöèè 
çîëîòà (di1 < di2 <...< dim) [18]: 

ÏÄi1 = 0,001Ä0,1 ri1Ci1;        
ÏÄi2 = 0,001Ä0,1 ri1 ri2Ci2; (2) 

ÏÄ i m = 0,001 Ä0,1 ri1 ri2    rimCim;  

ÏÄ = ,i
1

m
ÏÄ

i
  

ãäå ÏÄi1 — âåëè÷èíà ïîòåðü ñ íåïðî-
äåçèíòåãðèðîâàííîé ÷àñòüþ ãëèíèñòî-
ãî ìàòåðèàëà ïî ôðàêöèÿì êðóïíîñòè 
çîëîòà, %;  
Ñi1, Ñi2 ... Cim — ñîäåðæàíèå çîëîòà 
ïî ôðàêöèÿì êðóïíîñòè, %. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè, îáóñëîâ-
ëåííûå íåñîîòâåòñòâèåì ðåæèìà îáî-
ãàùåíèÿ êðóïíîñòè çîëîòà, ïðåäñòàâ-
ëåíû â âèäå òàáëèö è ãðàôèêîâ  

[4, 10, 13—16]. Ïðîâåäåííûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü àíàëè-
òè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïîòåðü çîëîòà 
îò åãî êðóïíîñòè [18]: 

Êni = åõð(b*  dt) 
n
, (3) 

ãäå Êni — êîýôôèöèåíò ïîòåðü çîëîòà 
i-é ôðàêöèè, äîëè åä.; 
di — êðóïíîñòü ÷àñòèö èëè ôðàêöèè 
çîëîòà, ïðèíèìàåòñÿ òàê æå, êàê è 
êðóïíîñòü ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà â 
ôîðìóëå (1), ìì; 
b, ï — ïàðàìåòðû èç òàáëèöû. 

Ó÷åò êëàñòåðíîé ñòðóêòóðû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìåñòîðîæäåíèé 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è àòðèáóòèâ-
íûõ ïðèçíàêîâ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ 
îáëàñòè îöåíêè, ò.å. óìåíüøåíèÿ íå-
îïðåäåëåííîñòè èíôîðìàöèè î íå-
äðàõ. Ïîâûøåííàÿ äîñòîâåðíîñòü 
ãåîäàííûõ îáåñïå÷èò âûáîð îïòè-
ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèè è 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âûåìêè ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî èç ìàññèâà ïðè îáû÷íîé 
ãåîòåõíîëîãèè, à òàêæå ðåæèìîâ ôè-
çèêî-òåõíè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷å- 
ñêèõ ïðîöåññîâ äîáû÷è. 

Ìîäåëèðîâàíèå îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ ðîññûïè è ìåñòîðîæäåíèÿ â öå-
ëîì íà îñíîâå êëàñòåðíîé ñòðóêòóðû 
ïîçâîëÿåò ðàçíåñòè ïî îòäåëüíûì 

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

Ïàðàìåòðû Îáîðóäîâàíèå  
è ðåæèì îáîãàùåíèÿ b n

Ðàñ÷åòíûå  
ôîðìóëû 

Îáîãàùåíèå 
– íà øëþçàõ ãëóáîêîãî íàïîëíåíèÿ 

ïåñêîâ êðóïíîñòüþ < 50 ìì, 
 
– íà øëþçàõ ìåëêîãî íàïîëíåíèÿ    
   ïåñêîâ êðóïíîñòüþ < 20 ìì. 
 

Ïðÿìàÿ îòñàäêà ïåñêîâ  
êðóïíîñòüþ < 20 ìì 
 

 

4,4 

 

3,6 

 

5,0 

 

1,37 

 

1,0 

 

0.77 

1,37
exp( 4,4 )

ØÃÍ
K dni i   

 

exp( 3,6 )
ØÌÍ

K dni i   

0,77

.
exp( 5,0 )

Î Ì
K dni i 

 
 



 38

êîíêðåòíûì ñëîÿì ïðîñòðàíñòâåííûå 
è àòðèáóòèâíûå ïîêàçàòåëè, îïðåäå-
ëÿþùèå òåõíîëîãèþ ðàçðàáîòêè, ðå-
æèìû è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîñëå-
äóþùåé ïåðåðàáîòêè ïðîäóêòèâíîé 
òîëùè. 

Ìàíèïóëèðîâàíèå ãåîäàííûìè, ïî- 
ëó÷åííûìè ïðåäûäóùèìè èññëåäîâà-
òåëÿì [20—27], îáåñïå÷èâàåò îöåíêó 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîòåðü  ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà íà ñòàäèè âûåìêè ãîðîé 
ìàññû èç çàáîÿ ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, èçìåí÷èâîñòè 
ïîâåðõíîñòåé ðàçäåëà âìåùàþùèõ 
ïîðîä è ïðîäóêòèâíîé ìàññû, ñëîæ-
íîñòè çàëåãàíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî, îáâîäíåííîñòè ãîðíîé ìàññû è 
äðóãèõ ôàêòîðîâ íà îñíîâå ìîäåëè 

ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîé â 
êëàñòåðíîé ôîðìå â âèäå èíôîðìà-
öèîííûõ ñëîåâ.  

Ïðè ðàñ÷åòå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîòåðü êðóïíîãî, ñðåäíåãî è ìåëêî-
ãî çîëîòà ìàíèïóëèðîâàíèå ãåîäàí-
íûìè ñâîäèòñÿ ê òðàíñôîðìàöèè, 
èçâëå÷åíèþ è âû÷èñëåíèþ èç êëà-
ñòåðíîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ 
êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíî-
ñòåé âåðîÿòíîñòè ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà ïîëåçíîãî ýëåìåíòà è 
ïðîäóêòèâíîé òîëùè, õðàíèìûõ â 
èíôîðìàöèîííûõ ñëîÿõ, è èñïîëü-
çîâàíèþ êîððåëèðóåìûõ ïîêàçàòå-
ëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ çàäàííóþ 
ñòåïåíü è êîýôôèöèåíò íåäîñòà-
òî÷íîé äåçèíòåãðàöèè. 
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