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àëàíñîâûå çàïàñû ìåñòîðî-
æäåíèé äëÿ îòêðûòîé è 

ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè èñòîùàþò-
ñÿ. Â òîæå âðåìÿ ïîëåçíûå êîìïî-
íåíòû ñîäåðæàòñÿ â óæå âñêðûòûõ 
êàðüåðîì è ïîäçåìíûìè âûðàáîò-
êàìè çàëåæàõ áåäíûõ ðóä, â öåëè-
êàõ, â çàêëàäêå âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà, â îòâàëüíûõ ðóäàõ. 
Ïðèñóòñòâóþò îíè òàêæå â ïîäîò-
âàëüíûõ è øàõòíûõ âîäàõ. Ïîñëå 
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ÷àñòü ìåòàëëà 
òåðÿåòñÿ â øëàìàõ. Ïîòåíöèàëüíî – 
ýòî òîâàðíûå ìåòàëëû, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü èçâëå÷åíû ãèäðîìåòàëëóðãè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè. Çà÷àñòóþ õèìè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà ìèíåðàëèçîâàííûõ 
ðóäíè÷íûõ âîä òàêîâû, ÷òî îíè ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âûùåëà÷èâà-
íèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòü ôàêòè-
÷åñêè óæå âñêðûòûõ çàïàñîâ îñòàåòñÿ 
âíå ïðåäåëîâ ðàçðàáîòêè. Çà ïðîåêò-
íûì êîíòóðîì, â áîðòàõ è îñíîâàíèè 
êàðüåðîâ îñòàþòñÿ âûêëèíèâàþùèåñÿ 
â ìàññèâå è ðàñïðåäåëåííûå ïî ïåðè-
ìåòðó ðóäíûå ó÷àñòêè. Â øàõòíûõ ïî-
ëÿõ íå ïîëíîñòüþ îòðàáàòûâàþòñÿ 
áåäíûå ðóäû è ìàëîìîùíûå ðóäíûå 
çàëåæè, îòäàëåííûå ëîêàëüíûå ðóäíûå 
òåëà, çàïàñû, ðàñïîëîæåííûå â íåáëà-

ãîïðèÿòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-êèõ óñ-
ëîâèÿõ. Çà÷àñòóþ â ïðîöåññ îñâîåíèÿ 
íå âîâëåêàþòñÿ íàêîïëåííûå òåõíî-
ãåííûå îáðàçîâàíèÿ. 

Ñîâðåìåííûé ïðîöåññ îñâîåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Îñíîâíàÿ  ÷àñòü óòâåðæäåí-
íûõ çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé îòðàáà-
òûâàåòñÿ ìåòîäàìè ôèçèêî-òåõíè÷åñ-
êîé òåõíîëîãèè: îòêðûòûì, îòêðûòî-
ïîäçåìíûì è ïîäçåìíûì. Ïîëó÷àåìàÿ 
ðóäíàÿ ìàññà ïåðåðàáàòûâàåòñÿ íà 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ. Îñòàâëåí-
íûå çà êîíòóðîì ðàçðàáîòêè ðóäû îò-
ðàáàòûâàþò ñî÷åòàíèåì ïðîöåññîâ è 
îáîðóäîâàíèÿ îòêðûòûõ è ïîäçåì-
íûõ ãîðíûõ ðàáîò. Äëÿ âîâëå÷åíèÿ â 
ðàçðàáîòêó ñëîæíûõ ó÷àñòêîâ è 
òðóäíîäîñòóïíûõ çàëåæåé èñïîëüçó-
þò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ñïåöèàëü-
íûå òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìûå ñ ïî-
âåðõíîñòè èëè èç óæå ñóùåñòâóþùèõ 
âûðàáîòîê [1].  

Ìåòîäîì ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ âîâëåêàþò â ýêñïëóàòàöèþ çàáà-
ëàíñîâûå çàëåæè ðóä ñëîæíîãî âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà. Ìåòîä êó÷íîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ èñïîëüçóþò äëÿ ïåðå-
ðàáîòêè áåäíûõ ðóä, ðàçìåùåííûõ â 
îòâàëàõ è òåõíîãåííûõ îòõîäîâ ãîð-
íîãî, îáîãàòèòåëüíîãî è ìåòàëëóðãè-

Á 
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÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâ. Ñêâàæèííîé 
ãèäðîäîáû÷åé îòðàáàòûâàþò ðûõëûå, 
ëåãêîðàçðóøàåìûå ðàçíîâèäíîñòè 
ðóä. Âûêëèíèâàþùèåñÿ, ìàëîìîùíûå 
çàëåæè öåííûõ ðóä îòðàáàòûâàþò áó-
ðåíèåì ñêâàæèí áîëüøîãî äèàìåòðà. 
Ìèíåðàëèçîâàííûå ñòîêè, çà÷àñòóþ 
èìåþùèå êèñëóþ èëè ùåëî÷íóþ ðå-
àêöèþ, èñïîëüçóþò êàê àêòèâíûé 
àãåíò â ïðîöåññå âûùåëà÷èâàíèÿ. À 
èõ èñïîëüçîâàíèå ñ ðàçëè÷íûìè äî-
áàâêàìè â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëåé 
ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü öåííûå êîìïî-
íåíòû èç ðóä. Ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêàÿ 
ïåðåðàáîòêà ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ 
âûùåëà÷èâàíèÿ ïîìèìî ïîëó÷åíèÿ 
äîïîëíèòåëüíîé òîâàðíîé ïðîäóêöèè 
î÷èùàåò ïðîìûøëåííûå ñòîêè. Âûðà-
áîòàííîå ïðîñòðàíñòâî êàðüåðà è îò-
ðàáîòàííûå êàìåðû ïîäçåìíûõ ðàáîò 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. 
Îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå êîìïëåêñ-
íîãî îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îòõîäû 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàêëàäêè âûðàáîòàí-
íîãî  ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà è ïîëó-
÷åíèÿ íåïðîôèëüíîé ïðîäóêöèè. Ïðè 
ðàçðàáîòêå ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ðàçíûìè ìåòîäàìè íà ïåðåðàáîòêó íà-
ïðàâëÿþòñÿ ïîòîêè ðóäíîé ìàññû è 
ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû. Â ðåçóëüòàòå 
îáðàçóþòñÿ òâåðäûå è æèäêèå òåõíî-
ãåííûå îòõîäû. Ýòè ïîòîêè îòëè÷àþò-
ñÿ íå òîëüêî ïî âèäó ïåðåìåùàåìîãî 
ìàòåðèàëà, íî è ïî ñòðóêòóðíîìó ñî-
ñòîÿíèþ è âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó. 
Àíàëèç ðåøåíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ïî-
òîêîâ ïîêàçàë, ÷òî íåäðîïîëüçîâàòåëè 
íå ðàññìàòðèâàþò áîëüøèíñòâî îòõî-
äîâ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî èñ-
òî÷íèêà, ïîâûøàþùåãî ýôôåêòèâíîñòü 
îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì.  

Íà îñíîâå àíàëèçà ïðàêòèêè 
ðàçðàáîòêè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
áûëè ñèñòåìàòèçèðîâàíû (òàáëèöà) 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûå è òåõíîãåí-
íûå ïîòîêè, ñîçäàâàåìûå â ïîëíîì 

öèêëå êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.  

Ïîä ïîëíûì öèêëîì êîìïëåêñíîãî 
îñâîåíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî-
íèìàåòñÿ èçâëå÷åíèå çàïàñîâ èç íåäð, 
èõ ïåðåðàáîòêà – èçâëå÷åíèå öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ, ïîëó÷åíèå äîïîëíè-
òåëüíîé ïðîäóêöèè èç ÷àñòè îòõîäîâ 
è äàëüíåéøàÿ óòèëèçàöèÿ áîëüøåãî èõ 
êîëè÷åñòâà â âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå, à òàêæå â ñìåæíûõ îòðàñ-
ëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.  

Ðàçäåëèòåëüíûå ïðèçíàêè: êëàññ âû-
äåëÿåòñÿ ïî òèïó ïåðåìåùàåìîãî ìàòå-
ðèàëà è íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïîòîêà; 
äëÿ ðàçäåëåíèÿ íà ãðóïïû ïðèìåíÿåòñÿ 
àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå ìàòåðèàëà ïîòî-
êà; à âèäû ðàçäåëÿþòñÿ ïî ðàçíîâèäíî-
ñòè ìàòåðèàëà ïîòîêà; íàçíà÷åíèå îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ äàëüíåé-
øåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîòîêà. 

Ïðÿìûå ðóäíûå ïîòîêè – ýòî ðóäà, 
ðóäíàÿ ïóëüïà è ïðîäóêòèâíûå ðàñ-
òâîðû. 

Õàðàêòåðèñòèêà ìàòåðèàëà ïîòî-
êîâ äàíà íà ïðèìåðå ïîäçåìíûõ ãîð-
íûõ ðàáîò. Ðóäíûé ïîòîê ïðåäñòàâëåí 
ìàòåðèàëîì êðóïíîñòüþ îò 10−20 äî 
600−800 ìì, à òàêæå ìåëî÷üþ, ãëè-
íèñòûìè ÷àñòèöàìè, ñîäåðæàùèìè 
ñóëüôèäû, ïîëåâîé øïàò, òóôû, 
êâàðö è äð. Ðóäíàÿ ïóëüïà – ñìåñü âî-
äû ñ ÷àñòèöàìè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
îò ìåëî÷è äî 10−25(50) ìì ñ îáúåì-
íîé êîíñèñòåíöèåé (Ò:Æ) îò 1:3 äî 
1:5. Ïðîäóêòû ïðåäîáîãàùåíèÿ – ïî-
âåðõíîñòíîé èëè ïîäçåìíîé ñîðòè-
ðîâêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàòåðèàë 
ñðåäíå è êðóïíîêóñêîâîé îò 30-40-
60-80 äî 100−150 ìì. Ïðîäóêòû 
îáîãàùåíèÿ ïîñëå èçìåëü÷åíèÿ è 
ôëîòàöèè ïðåäñòàâëåíû âåñüìà ìåë-
êîé (â îñíîâíîì 0,074, èíîãäà 0,043 
ìì) ôðàêöèåé, ñîäåðæàùåé ðàçëè÷-
íûå êîìïîíåíòû ðóä. Ïðîäóêòèâíûé 
ðàñòâîð ñîäåðæèò ðàñòâîðåííûå ìå-
òàëëû â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ. 
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Ïðÿìûå íåðóäíûå ïîòîêè (ïîòîêè 
ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ) – çàáàëàíñî-
âûå ðóäû, ïîðîäû îòêðûòûõ è ïîä-
çåìíûõ ðàáîò, õâîñòû îáîãàùåíèÿ, 
íàïðàâëÿåìûå íà õðàíåíèå. 

Êàðüåðíûå, ðóäíè÷íûå, ïîäîò-
âàëüíûå âîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ìèíåðàëèçîâàííûå ñòîêè. Ïîñëå 
î÷èñòêè îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû â ïðîèçâîäñòâå â êà÷åñòâå òåõíè-
÷åñêîé âîäû, íàïðàâëåíû íà ïîëèâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð èëè 
ñáðîøåíû â ãèäðîãðàôè÷åñêóþ ñåòü. 
Ïðè êèñëîé èäè ùåëî÷íîé ðåàêöèè 
èõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
âûùåëà÷èâàíèÿ. Åñëè ìèíåðàëüíûå 
ñòîêè ñîäåðæàò ðàñòâîðåííûå ìå-
òàëëû â êîëè÷åñòâàõ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ, èõ íà-
ïðàâëÿþò íà ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèé 
ïåðåäåë äëÿ äîèçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ.   

Â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì êîíäèöèé 
èëè ñîçäàíèåì íîâîé òåõíîëîãèè ïå-
ðåðàáîòêè íàêîïëåííûå â ïðîöåññå 
ðàçðàáîòêè îòõîäû ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
ãåîëîãî-îöåíî÷íûõ ðàáîò, óòî÷íåíèÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ 
è ïîäñ÷åòà «òåõíîãåííûõ çàïàñîâ» ìî-
ãóò ïðåâðàòèòüñÿ â êîíäèöèîííîå ñû-
ðüå. 

(Ïðîâîäèòñÿ îïðîáîâàíèå, ãåî-
ìåòðèçàöèÿ è äèôôåðåíöèàöèÿ ãîð-
íî-îáîãàòèòåëüíûõ îòõîäîâ ïî êà÷å-
ñòâó. Äëÿ äîèçó÷åíèÿ òåõíîãåííûõ ìè-
íåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé ñëåäóåò êàê 
ìèíèìóì ïðåäóñìàòðèâàòü: áóðåíèå 
êîíòðîëüíûõ ñêâàæèí, ïðîõîäêó ðàç-
âåäî÷íûõ øóðôîâ (íà õâîñòîõðàíè-
ëèùàõ ñåòêà 10õ10ì, ãëóáèíà 0,8−1 
ì); êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå «âòîðè÷íûõ 
ðóä», ïîãîðèçîíòíîå ãåîòåõíîëîãè÷å-
ñêîå îïðîáîâàíèå. Â ðåçóëüòàòå ñîç-
äàåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ è êîëè÷åñòâåí-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ è ïîëåçíûõ ïîðîä, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â òåõíîãåííîì îáðàçîâàíèè). 

Ïåðåîöåíåííûå ñ íîâûõ ïîçèöèé 
çàïàñû òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé 

ñòàâÿòñÿ íà ó÷åò. Ïðè èõ ðàçðàáîò-
êå îáðàçóþòñÿ âîçâðàòíûå ðóäíûå 
ïîòîêè. 

Âîçâðàòíûå òåõíîãåííûå ïîòîêè 
– íåêîíäèöèîííûå (ïî ñîäåðæàíèþ 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà) ìàòåðèàëû 
èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ ïîëó÷åíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíîé îñíîâíîé è íåïðî-
ôèëüíîé ïðîäóêöèè, òàê è äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ óñëîâèé äàëüíåéøåé îòðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîñëå î÷èñò-
êè ìèíåðàëüíûõ ñòîêîâ øëàìû, ñî-
äåðæàùèå ïîëåçíûå êîìïîíåíòû, 
íàïðàâëÿþò íà ãèäðîìåòàëëóðãè÷å-
ñêèé ïåðåäåë. 

Èññëåäîâàíèÿìè íà ñîîòâåòñòâèå 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûõ îòõîäîâ òðåáîâàíèÿì 
ÃÎÑÒîâ îöåíèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè  
èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå 
ñòðîéìàòåðèàëîâ (ùåáåíü, ïåñîê, âÿ-
æóùèå, êåðàìçèò, ïðîèçâîäñòâà áåòî-
íîâ, íàïîëíèòåëåé, êåðàìèêè è ò.ä.). 
Àíàëîãè÷íî ïî èññëåäîâàíèþ õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà îöåíèâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ãîðíî-õèìè÷åñêîãî ñû-
ðüÿ, óäîáðåíèé. Òåì ñàìûì ñîçäàþòñÿ 
óñëîâèÿ äëÿ äèâåðñèôèêàöèè ïðîèç-
âîäñòâà – ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû 
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè. 

Îòìåòèì ïðèãîòîâëåíèå òâåðäåþ-
ùåé çàêëàäêè èç õâîñòîâ ñ âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì øëàìîâûõ ÷àñòèö – 
56−90 % êëàññà ìèíóñ 43 ìêì – ÷àñ-
òèö êîëëîèäíûõ ðàçìåðîâ. Çàêëàäêà 
ãîòîâèòñÿ â âèäå ãóñòîé ìèíåðàëüíîé  
ìàññû, ãäå âîäà ñîäåðæèòñÿ â îñíîâ-
íîì â ñâÿçàííîì âèäå (â ïîðîâîì 
ïðîñòðàíñòâå) â ìèíèìàëüíî íåîáõî-
äèìîì êîëè÷åñòâå (100−110 ë/ì3)  
äëÿ òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà. Ïðèíöèïè-
àëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé òåõíîëî-
ãèè ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à ïî òðóáàì ñ ïî-
ìîùüþ âèáðàöèè ñìåñåé âûñîêîé 
ïëîòíîñòè ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäîãî äî 
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80−82 âåñ. % ïî ñðàâíåíèþ ñ 50 % â 
îáû÷íûõ ñìåñÿõ. 



 
1 

Ñèñòåìàòèçàöèÿ ïîòîêîâ ïîëíîãî öèêëà êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé 
 

 

 

Êëàññ Ãðóïïà Âèä Íàçíà÷åíèå 
Ðóäà âàëîâîé âûåìêè êàðüåðà è ðóäíèêà 
Ðóäà ñåëåêòèâíîé âûåìêè êàðüåðà è ðóäíèêà  
Ðóäà îò ïðåäîáîãàùåíèÿ (ñîðòèðîâêè) 
Ðóäà îò äîáû÷è áóðåíèåì ñêâàæèí áîëüøîãî äèàìåòðà  

Òâåðäûå 

Ðóäîïîòîê öåëåíàïðàâëåííî ñôîðìèðîâàííîãî êà÷åñòâà 

Ïåðâè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà - îáîãàùåíèå 

Ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû ñêâàæèííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ñ 
ïîâåðõíîñòè 
Ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû ñêâàæèííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çà-
êîíòóðíûõ ðóä êàðüåðà 
Ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû ïîäçåìíîãî (áëîêîâîãî) âûùåëà-
÷èâàíèÿ 

Æèäêèå 

Ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû ïîäçåìíîãî ñêâàæèííîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ 

Ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèé ïåðåäåë 

Ðóäà ñêâàæèííîé ãèäðîäîáû÷è ñ ïîâåðõíîñòè 
Ðóäà  ïîäçåìíîé ñêâàæèííîé ãèäðîäîáû÷è  

Îáîãàùåíèå. Ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ìå-
òàëëà íà ìåòàëëóðãè÷åñêèé ïåðåäåë 

Ðóäà ãèäðîðàçðàáîòêè: ãèäðîìîíèòîðíîé, çåìñíàðÿäíîé 

Ïðÿìûå 
ðóäíûå 
 ïîòîêè 

Ïóëüïîîá-
ðàçíûå 

Ðóäà øàõòíîé ãèäðîäîáû÷è 
Íà îáîãàùåíèå. 

Ïîðîäû êàðüåðà âî âíåøíèå îòâàëû 
Çàáàëàíñîâûå ðóäû  êàðüåðà âî âíåøíèå îòâàëû 
Ïîðîäà ðóäíèêà â ïîâåðõíîñòíûå îòâàëû 
Çàáàëàíñîâûå ðóäû ðóäíèêà â ïîâåðõíîñòíûå îòâàëû 

Ñêëàäèðîâàíèå. 

Ïîðîäû âî âíóòðèêàðüåðíûå îòâàëû 

Òâåðäûå 

Çàáàëàíñîâûå ðóäû âî âíóòðèêàðüåðíûå îòâàëû 
Èñïîëüçîâàíèå êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà 

Íàíîñíûå ïîðîäû ó÷àñòêà ãèäðîìåõàíèçàöèè  âî âíåøíèå 
îòâàëû 

Ïóëüïîîá-
ðàçíûå 

Õâîñòû îáîãàùåíèÿ êàðüåðà è ðóäíèêà â õâîñòîõðàíèëè-
ùå 

Ñêëàäèðîâàíèå. 

Ïðÿìûå  
íåðóäíûå 
ïîòîêè 
(ïîòîêè 
ïðèðîä-
íûõ 
ìàòåðèà-
ëîâ) 
 
 

Æèäêèå Êàðüåðíûå, øàõòíûå è ïîäîòâàëüíûå âîäû Ïîñëå î÷èñòêè: òåõíè÷åñêàÿ âîäà; ïîëèâ ñ\õ 
êóëüòóð; ñáðîñ â  ãèäðîãðàôè÷åñêóþ ñåòü. 
Íà êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå. 
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2 

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 
 

 

Êëàññ Ãðóïïà Âèä Íàçíà÷åíèå 
Ðàíåå çàáàëàíñîâûå ðóäû êàðüåðà è ðóäíèêà ïîñëå ãåîëî-
ãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåîöåíêè 
Ðàíåå õâîñòû îáîãàùåíèÿ  êàðüåðà è ðóäíèêà ïîñëå ãåî-
ëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåîöåíêè 

Òâåðäûå 

Ðàíåå ïîðîäû  êàðüåðà è ðóäíèêà ïîñëå ãåîëîãî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåîöåíêè 

Ïåðâè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà - îáîãàùåíèå Âîç-
âðàòíûå 
ðóäíûå 
ïîòîêè 

Æèäêèå Êàðüåðíûå, øàõòíûå è ïîäîòâàëüíûå âîäû ïîñëå òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ïåðåîöåíêè 

Äîèçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ 

    
Îêàòûøè õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ íà ïî-
âåðõíîñòè è â êàðüåðå 
Çàáàëàíñîâûå ðóäû êàðüåðà è ðóäíèêà íà êó÷íîå âûùåëà-
÷èâàíèå 
Õâîñòû ðóäîñîòèðîâêè äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè è â êàðüåðå 
Øëàìû î÷èñòêè êàðüåðíûõ, øàõòíûõ è ïîäîòâàëüíûõ âîä 
íà ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèé ïåðåäåë 

Äîèçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ. 

Ñóõàÿ ïîðîäíàÿ çàêëàäêà (îòâàëû êàðüåðà, ðóäíèêà, ñïåö. 
äîáû÷à) 

Îáåñïå÷åíèå äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè. 

Ãðàíóëû äëÿ áóäóùåãî âîäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ Ñîçäàíèå òåõíîãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
Ïîðîäû è õâîñòû íà ïðîèçâîäñòâî ñòðîéìàòåðèàëîâ 

Òâåðäûå 

Ïîðîäû è õâîñòû íà ïðîèçâîäñòâî ãîðíî-õèìè÷åñêîãî 
ñûðüÿ, óäîáðåíèé 

Äèâåðñèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâà – íåïðî-
ôèëüíàÿ ïðîäóêöèÿ 

Ïîðîäíàÿ òâåðäåþùàÿ çàêëàäêà Îáåñïå÷åíèå äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè 
Ëåæàëûå õâîñòû îáîãàùåíèÿ â çàêëàäêó: òâåðäåþùóþ, 
ãèäðî- 
Òåêóùèå õâîñòû îáîãàùåíèÿ â çàêëàäêó: òâåðäåþùóþ, 
ãèäðî- 

Ïóëüïîîá-
ðàçíûå 

Õâîñòû êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ â çàêëàäêó: òâåðäåþùóþ, 
ãèäðî- 

Ñîçäàíèå òåõíîãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè 
çàïîëíåíèè ãèäðîçàêëàäêîé êàìåð 2-îé î÷å-
ðåäè èëè êàìåð ìåæäó äëèòåëüíî ñîõðàíÿå-
ìûìè öåëèêàìè. 

Âîç-
âðàòíûå 
òåõíî-
ãåííûå 
ïîòîêè 

Ñïåöèàëüíûå Òèêñîòðîïíûå  (ïàñòîîáðàçíûå) òâåðäåþùèå çàêëàäî÷íûå 
ñìåñè 

Îáåñïå÷åíèå äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè â ñëîæ-
íûõ óñëîâèÿõ 23 
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Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ïî òðóáàì 
èñïîëüçóåòñÿ ÿâëåíèå òèêñîòðîïè÷íî-
ñòè çàêëàäî÷íîé ñìåñè. Òðóáîïðîâîä 
îáîðóäóåòñÿ óïðóãèìè îïîðàìè è 
âèáðàòîðàìè. Ïîä âîçäåéñòâèåì âèá-
ðàöèè ñìåñü ïåðåõîäèò èç ãåëåîáðàç-
íîãî ñîñòîÿíèÿ â ãèäðîçîëü, îáëà-
äàþùèé âûñîêîé òåêó÷åñòüþ (êàê 
æèäêîñòü). Âèáðàöèÿ îáåñïå÷èâàåò 
òàêæå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 
öåìåíòà â ñìåñè, çíà÷èòåëüíî óëó÷øà-
åò åå îäíîðîäíîñòü è óâåëè÷èâàåò 
ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè çàêëàä-
êè. Ïîìèìî âñåãî, òèêñîòðîïíûå çà-
êëàäî÷íûå ñìåñè íà îñíîâå òåêóùèõ 
õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ñîçäàþò âîçìîæ-
íîñòü ïîâûøåíèÿ òîíèíû ïîìîëà òîí-
êîâêðàïëåííûõ ðóä äëÿ äîïîëíèòåëü-
íîãî èçâëå÷åíèÿ öåííûõ êîìïîíåí-
òîâ. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â íàèáîëüøåé ñòå-
ïåíè êîìïëåêñíîå îñâîåíèå ðåàëèçî-
âàíî â àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè [2, 
3]. Îáùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
óðàíîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà âêëþ-
÷àåò: ïîäçåìíóþ äîáû÷ó óðàíîâûõ 
ðóä, ðàäèîìåòðè÷åñêóþ ñîðòèðîâêó, 
ãðîõî÷åíèå è ñåïàðàòîðíîå ðåíòãå-
íîðàäèîìåòðè÷åñêîå îáîãàùåíèå 
áåäíûõ ðóä, ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêóþ 
ïåðåðàáîòêó îáîãàùåííîé ðóäíîé 
øèõòû è êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå óðàíà 
èç áåäíûõ ðóä ñ êðóïíîñòüþ ìåíüøå 
ìàøèííûõ êëàññîâ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü 
èçâëå÷åíèÿ óðàíà èç âîäíûõ ðàñòâî-
ðîâ ñ ïîìîùüþ èîíîîáìåííûõ ñìîë 
äîêàçàëà ðåíòàáåëüíîñòü åãî äîáû÷è 
è äðóãèõ ìåòàëëîâ ïóòåì õèìè÷åñêîãî 
ðàñòâîðåíèÿ ñîåäèíåíèé â ðóäàõ áåç 
èõ èçâëå÷åíèÿ èç íåäð. Ñóòü êîì-
ïëåêñíîé ãîðíî-õèìè÷åñêîé òåõíîëî-
ãèè äëÿ ñêàëüíûõ óðàíîâûõ ðóä ñî-
ñòîèò â ñëåäóþùåì: áîãàòûå ïî ñî-
äåðæàíèþ óðàíà ðóäû äîáûâàþòñÿ â 
øàõòå è ïåðåðàáàòûâàþòñÿ ïî ïîëíîé 
ñõåìå íà ÃÌÇ; ðÿäîâûå ðóäû äîáû-
âàþòñÿ â øàõòå è ïîäâåðãàþòñÿ êó÷-
íîìó âûùåëà÷èâàíèþ íà ïîâåðõíî-

ñòè; áåäíûå ïî ñîäåðæàíèþ óðàíà 
ðóäû îòáèâàþòñÿ ñèñòåìîé áëîêîâîãî 
ìàãàçèíèðîâàíèÿ è ïîäâåðãàþòñÿ âû-
ùåëà÷èâàíèþ â øàõòå. Äëÿ êàæäîãî 
íàïðàâëåíèÿ òåõíîëîãèè ðàññ÷èòûâà-
þòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûå êîíäèöèè [2]. 

Ïðèçàáîéíàÿ ñîðòèðîâêà – ãàììà-
ýêñïðåññ-àíàëèç â êîâøàõ è êóçîâàõ 
ìàøèí ïîçâîëÿåò âûäåëèòü 5 % çàáà-
ëàíñîâîé ðóäû è ïðåâðàòèòü ãîðíóþ 
ìàññó â ðóäíóþ. Ïðèçàáîéíàÿ ñîðòè-
ðîâêà íå ïðèìåíÿåòñÿ ñ 1989 ã, íî åå 
èñïîëüçîâàíèå íå èñêëþ÷àåòñÿ. 

Âûäàííóþ â øàõòíûõ âàãîíåòêàõ 
ðóäó ïîäâåðãàþò êðóïíîïîðöèîííîé 
ðàäèîìåòðè÷åñêîé ñîðòèðîâêå íà ðó-
äîêîíòðîëüíûõ ñòàíöèÿõ (ÐÊÑ) ðóä-
íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â íàäøàõòíûõ 
çäàíèÿõ. Âûäåëÿþò çàáàëàíñîâóþ ðó-
äó è îòâàëüíûå õâîñòû (äî 25 % èñ-
õîäíîé ðóäû), à áàëàíñîâóþ ðóäó 
ïîäðàçäåëÿþò íà áîãàòóþ è áåäíóþ. 
Âûäåëåííóþ íà ÐÊÑ çàáàëàíñîâóþ 
ðóäó ïîäâåðãàþò êó÷íîìó âûùåëà÷è-
âàíèþ. Ïîñëå íåéòðàëèçàöèè âûùå-
ëî÷åííóþ ãîðíóþ ìàññó ïåðåìåùàþò 
â îòâàëû ñ ïîñëåäóþùåé ðåêóëüòèâà-
öèåé. 

Äàëåå ñûðüå ïîïàäàåò íà àâòîìî-
áèëüíóþ ðóäîêîíòðîëèðóþùóþ ñòàí-
öèþ (ÀÐÊÑ). Áîãàòóþ è ðÿäîâóþ ðóäû 
íàïðàâëÿþò íà ÃÌÇ. Âûäåëåííóþ 
áåäíóþ ðóäó ðàññåèâàþò íà ãðîõîòå. 
Øëàìû è ïåñêè (êëàññ − 5 ìì) âêëþ-
÷àþò â ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêóþ øèõòó. 
Âûäåëÿþò ìàøèííûå êëàññû + 40 ìì 
äëÿ ðåíòãåíîðàäèîìåòðè÷åñêîé ñåïà-
ðàöèè íà ÐÎÔ. Íà ÐÎÔ îáîãàùåíèå 
– ðåíòãåíîðàäèîìåòðè÷åñêóþ ñåïàðà-
öèþ âåäóò ïî ÷åòûðåì êëàññàì êðóï-
íîñòè è âûâîäÿò â õâîñòû äî 36% 
îáúåìà èñõîäíîé ðóäû.  

Ðóäó êðóïíîñòüþ −40 +5 ìì äîä-
ðàáëèâàþò äî êðóïíîñòè −10 ìì è 
íàïðàâëÿþò íà êó÷íîå âûùåëà÷èâà-
íèå. Ïðè äîäðàáëèâàíèè èçâëå÷åíèå 
óðàíà âîçðàñòàåò ñ 70 äî 80−85 %, 
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ñðîê êèñëîòíîé îáðàáîòêè ðóäû ñî-
êðàùàåòñÿ ñ 12−18 äî 6−10 ìåñ, êîí-
öåíòðàöèÿ óðàíà â ïðîäóêòèâíûõ ðàñ-
òâîðàõ âîçðàñòàåò íà 25 %, ñóùåñò-
âåííî ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðî-
äóêöèè. 

Ðóäîïîäãîòîâêà è ïåðåðàáîòêà 
áåäíûõ óðàíîâûõ ðóä ìåòîäîì êó÷íî-
ãî âûùåëà÷èâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ñëåäóþùèå îïåðàöèè: âûäåëåíèå áåä-
íîé ðóäû êðóïíîñòüþ − 40 ìì (ïðîì-
ïðîäóêò) íà ÐÎÔ, äðîáëåíèå åå ñ îò-
ìûâêîé ôðàêöèè − 5ìì, ôîðìèðîâà-
íèå øòàáåëÿ âûäåëåííîé ïîñëå äðîá-
ëåíèÿ ðóäû êðóïíîñòüþ − 10 + 5 ìì 
íà ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîì îñíî-
âàíèè ñ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì ýê-
ðàíîì, ìîíòàæ îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû 
íà ïîâåðõíîñòè ñôîðìèðîâàííîãî 
øòàáåëÿ, âûùåëà÷èâàíèå ñôîðìèðî-
âàííîãî øòàáåëÿ ñ ïîñëåäóþùåé ïå-
ðåðàáîòêîé ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ 
äî ãîòîâîé ïðîäóêöèè. 

Ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû îáîãàùåíèÿ 
ïîçâîëÿþò âûäåëèòü èç ðóäíîé ìàññû 
35−40 % (îò èñõîäíîé) õâîñòîâ è çà-
áàëàíñîâîé ðóäû, ÷òî çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåò çàòðàòû íà ÃÌÇ. 

Ñïîñîá ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ ïðèìåíèëè íà îäíîì èç îòðàáî-
òàííûõ ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè 
áëîêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Þáèëåéíîå. 
Ðàáîòû ïðîäîëæåíû íà äðóãèõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ Ñòåëüöîâñêîãî ðóäíîãî 
ïîëÿ: Âåñåííåì, Ëó÷èñòîì, Íîâîãîä-
íåì è Ñòðåëüöîâñêîì. Ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè êîëåáàëñÿ îò 17 äî 67 ìåñ, 
ðàñõîä ñåðíîé êèñëîòû – îò 35 äî 70 
êã íà êã óðàíà, ñîäåðæàíèå óðàíà â 
ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ – îò 56,1 äî 
85 ã/ë, èçâëå÷åíèå – îò 34,6 äî 88,6 
%. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî, ÷òî â 
ïîëíîì öèêëå ïðîèçâîäñòâà óðàíîâîé 
ïðîäóêöèè:  

• ïðè îáîñîáëåííîé îòðàáîòêå 
ìàëîìîùíûõ ðóäíûõ òåë ïîäçåìíîå 
âûùåëà÷èâàíèå íå ýôôåêòèâíî äàæå 

ïðè âûñîêîì (0,8) ñêâîçíîì èçâëå÷å-
íèè ìåòàëëà; 

• ïðè îòðàáîòêå ðóäíûõ òåë ìîù-
íîñòüþ áîëåå 5 ì èëè îáúåäèíåíèè 
ñáëèæåííûõ ðóäíûõ òåë â åäèíóþ 
ìîùíóþ ðóäíóþ çàëåæü ïîäçåìíîå 
âûùåëà÷èâàíèå ðåíòàáåëüíî â èíòåð-
âàëå ìîùíîñòåé îò 5 äî 20 ì è öåí íà 
êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ îò 30 äî 90 
äîë/êã. [3, c. 43−46]. 

Âàæíûå ïðåèìóùåñòâî òàêîé òåõ-
íîëîãèè – ðóäó ïîñëå âûùåëà÷èâàíèÿ 
îñòàâëÿþò â íåäðàõ, íà ìåñòå çàëåãà-
íèÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò åå âðåäíîå âëèÿ-
íèå íà âîçäóøíûé è âîäíûé áàññåé-
íû. Äëÿ ïîäà÷è â îòðàáîòàííîå ïðî-
ñòðàíñòâî â ñîñòàâå çàêëàäêè èñïîëü-
çóþò: çîëó ìåñòíîé ÒÝÖ, çîëîøëàêî-
âûå îòõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ 
×èòèíñêîé îáëàñòè, õâîñòû ìåñòíîãî 
ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà, íå-
ôåëèíîâûå øëàìû À÷èíñêîãî ãëèíî-
çåìíîãî çàâîäà, òîíêîìîëîòûå èç-
âåñòíÿêè ìåñòîðîæäåíèÿ Óñòü-Áîðçÿ. 
Çàêëàäî÷íûå ìàññèâû ôîðìèðóþò 
ðàçíîïðî÷íûìè ñîñòàâàìè ñ ñîçäàíè-
åì íåñóùèõ ñëîåâ â íèæíåé ÷àñòè ïî-
ãàøàåìûõ ñåêöèé. Ñðåäíèé ðàñõîä 
öåìåíòà ñíèæåí ñ 220 äî 160 êã/ì3. 

Ïîñòðîåííàÿ ñîãëàñíî îïèñàíèþ 
ñõåìà äâèæåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüå-
âûõ ïîòîêîâ ïðè äîáû÷å óðàíîâûõ 
ðóä ñ ó÷åòîì èõ ñèñòåìàòèçàöèè ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå. 

Ïðè èíäèâèäóàëüíîì ïîäõîäå ê 
ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ íà îñíîâå 
àíàëèçà ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïðåäëàãàåìàÿ 
ñèñòåìàòèçàöèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ 
äîáû÷è, äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíî-
ñòè ñîâìåùåíèÿ ôèçèêî-òåõíè÷åñêîé 
è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãåîòåõíîëîãèé, 
äëÿ âûáîðà ñõåì ìåõàíèçàöèè ãîðíûõ 
ðàáîò è ïåðåìåùåíèÿ ìàòåðèàëîâ 
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ïîòîêîâ è 
ò.ï. 



 
1 

 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîìïëåêñíîé ãîðíî-õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè äîáû÷è óðàíîâûõ ðóä 



 27 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ № 09-05-00675-à. 
 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
 

1. Êàïëóíîâ Ä.Ð., Þêîâ Â.À. Ãîðíî-
òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû êîìáèíèðîâàííîé 
ãåîòåõíîëîãèè ñ íåòðàäèöèîííûìè ñïîñî-
áàìè äîáû÷è. Ãîðí. æóðí. 2008. − № 4. − 
ñ. 66−72. 

2. Êðîòêîâ Â.Â. Ñîñòîÿíèå è ïóòè ðàçâè- 

òèÿ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè. Ãîðí. 
æóðí. 2003. − № 10. − ñ. 52−54.  

3. 40 ëåò Ïðèàðãóíñêîìó ïðîèçâîäñò-
âåííîìó ãîðíî-õèìè÷åñêîìó îáúåäèíåíèþ- 
ëèäåðó óðàíîäîáûâàþùåé îòðàñëè Ðîññèè. 
Ãîðí. æóðí. 2008. − № 8. − ñ. 6−81.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Ð Ó Ê Î Ï È Ñ È ,   
ÄÅÏÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ Â ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÅ  
ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÃÎ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÃÎÐÍÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ 

 
Çóáêîâ À.À. êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, ãëàâíûé òåõíîëîã ÎÎÎ «Ýêîìåò Ïëþñ»,  
E-mail: trbusiness7@mail.ru 
ÎÖÅÍÊÀ ÔËÎÒÈÐÓÅÌÎÑÒÈ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ ÄËß ÈÇÂËÅ×ÅÍÈß ÈÕ ÈÇ 

ÍÅÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÎÃÎ ÂÈÄÀ ÑÛÐÜß (764/07-10 îò 31.03.2010 ã.) 8 ñ 
Èçó÷åíû ôëîòàöèîííûå ñâîéñòâà ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè, âèñìóòà ïðè èñïîëüçîâàíèè 

ðàçëè÷íûõ ñîáèðàòåëåé è ðåãóëÿòîðîâ ñðåäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëîòàöèîííûå ñâîéñòâà 
ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè è âèñìóòà  èìåþò ñõîäñòâî ïî îòíîøåíèþ äåéñòâèÿ ñåðíèñòîãî íàòðèÿ, 
öèàíèäà è äðóãèõ ðåàãåíòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáà ìåòàëëà ëó÷øå ôëîòèðóþòñÿ â ñëàáîêèñ-
ëûõ ñðåäàõ. Óñòàíîâëåííûå ôëîòàöèîííûå ñâîéñòâà ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè ïîçâîëèëè ðàçðàáî-
òàòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ èçâëå÷åíèÿ åå èç ïîëóïðîäóêòîâ ðòóòíîãî ïðîèçâîäñòâà - ñòóïïû, à 
ìåòàëëè÷åñêîãî âèñìóòà - ðàçðàáîòàòü ðåæèì îáîãàùåíèÿ îêèñëåííûõ âèñìóòîâûõ ðóä. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ðòóòü ìåòàëëè÷åñêàÿ, âèñìóò, êñàíòîãåíàò, ôëîòàöèÿ, äèêñàíòîãåíèä, 
ñòóïïà, çîëîòî, èçâëå÷åíèå. 

 
Subkov AA  
ESTIMATION FLOTATION SOME METALS FOR THEIR EXCTRACT FROM 

NONCONTIONAL SORT OF RAW MATERIALS 
Are studied flotation properties of metal mercury and bismuth at usage of varions collectors 

eniveroment regulftors. It is installed that flotation properties metal mercury and bismuth have 
similarity undtr the ratio of operation of sulphurous sodium, cyanide and other reagents. Its is 
installed that both metals it is better flotation in the subacidic environments. 

Installed flotation properties of metal mercury have allowed to develop optimal conditions of its 
extract from intermediate products of mercury production - stuppa, and metal bismuth - to 
develop a mode enrichment oxidised of bismuth ores. 

Key words: mercury metal, bismuth, cxantogenate, flotation, gold, extract, collectors. 
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