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äíèì èç ðåàëüíî ýôôåêòèâ-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íà-

ïðàâëåíèé â îáëàñòè îñâîåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ âûùåëà-
÷èâàíèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ íåïî-
ñðåäñòâåííî â ìàññèâå. Âûùåëà÷èâà-
íèå îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðè ðàç-
ðàáîòêå áåäíûõ ðóä, ðåíòàáåëüíîå 
îñâîåíèå êîòîðûõ òðàäèöèîííûìè 
òåõíîëîãèÿìè íåâîçìîæíî. Ýôôåê-
òèâíîñòü, ê ïðèìåðó êó÷íîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ, ïîäòâåðæäåíû 40 ëåòíåé 
ïðàêòèêîé çîëîòîäîáû÷è â ÑØÀ, Àâ-
ñòðàëèè, ÞÀÐ è ìíîãèõ äðóãèõ ñòðàí 
ñ èçâëå÷åíèåì, ïðåâûøàþùèì 70%. 
Êó÷íîå è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ïîä-
çåìíîå âûùåëà÷èâàíèå äàâíî è øèðî-
êî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ 
(ÑØÀ, Èñïàíèè, ×èëè, ×åõîñëîâàêèè, 
Êàíàäå, Ìåêñèêå, Ïåðó, Çàìáèè, Àâ-
ñòðàëèè, ÞÀÐ è äð.) äëÿ äîáû÷è óðà-
íà, ìåäè, çîëîòà è ñåðåáðà. Èçâåñòíû 
çàïàòåíòîâàííûå ðàçðàáîòêè ïî âû-
ùåëà÷èâàíèþ öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ 
ìåòàëëîâ. Â Ðîññèè øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà 
äîëãèå ãîäû ñäåðæèâàëîñü ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè î âëèÿíèè íåáëàãîïðèÿòíûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è íåîáîñíî-
âàííûìè ýêîëîãè÷åñêèìè îïàñåíèÿìè. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåðåñ ïðîìûø-
ëåííèêîâ ê òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâà-

íèÿ óñèëèëñÿ. Ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ðàáîò, äîêàçàâøèõ âîçìîæíîñòü 
ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ õîëîäíîãî êëè-
ìàòà íà÷àòî âíåäðåíèå êó÷íîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ íà ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåä- 
ïðèÿòèÿõ Ðóäíîãî Àëòàÿ, Ñèáèðè è 
ßêóòèè. 

Äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïðèìåíèìî-
ñòè âûùåëà÷èâàíèÿ â ìàññèâå ïîñëå 
ïîäáîðà ðåàãåíòîâ äîñòàòî÷íî îáåñ-
ïå÷èòü ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä ìàññèâà 
äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïî íåìó ðàñòâîðîâ. 
Ïîðèñòîñòü ìàññèâîâ, áåç ñîìíåíèÿ, 
íå âñåãäà îòâå÷àåò ïðåäúÿâëÿåìûì 
òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Îäíà-
êî ïîñëå òîãî, êàê ïðîíèöàåìîñòü ïî-
ðîä ìàññèâà îáåñïå÷åíà, ìåñòîðîæ-
äåíèå ìîæåò áûòü îñâîåíî áåç òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ðóäû, áåç ïîâåðõíîñòíî-
ãî ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ. Ïîÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ïîëíîé àâòîìàòèçà-
öèè ïðîöåññîâ, èñêëþ÷àåòñÿ îïàñíûé 
òðóä ÷åëîâåêà, ðåçêî ñîêðàùàþòñÿ 
îáúåìû (ïðèìåðíî â òðè ðàçà) è ñðîêè 
ââîäà ïðîìûøëåííûõ ìîùíîñòåé, íå 
ïðîèñõîäèò âðåäíûõ âûáðîñîâ ãàçîâ 
è ïûëè. 

Ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ — ýòî 
ïåðåâîä â ðàñòâîð (îáû÷íî âîäíûé) 
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ 
òâёðäîãî âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ 
ðàñòâîðèòåëÿ. Âûùåëà÷èâàíèå âêëþ-
÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ïðîöåññà: 

Î 
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õèìè÷åñêèé — ýòî ïåðåâîä âåùåñòâà 
â ðàñòâîðèìîå ñîñòîÿíèå, è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèé — ýòî ðàñòâîðåíèå ïðå-
îáðàçîâàííîãî ñîåäèíåíèÿ ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà â âîäå. 

Ñîáñòâåííî ïðîöåññ âûùåëà÷èâà-
íèÿ â ìàññèâå ñîñòîèò, â îñíîâíîì, èç 
òðёõ ñòàäèé: ïîäâîäà ðåàãèðóþùåãî 
âåùåñòâà ê òâёðäîé ïîâåðõíîñòè; õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè è îòâîäà ðàñòâî-
ðèìûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè â ðàñòâîð. 
×àùå âñåãî âûùåëà÷èâàíèå ïðîòåêàåò 
â äèôôóçèîííîé îáëàñòè, ñêîðîñòü 
ïðîöåññà, ïðè ýòîì, êîíòðîëèðóþò 
ïåðâàÿ è òðåòüÿ ñòàäèè. Êðîìå òîãî, 
âîçìîæåí êàê òîëüêî êèíåòè÷åñêèé 
ðåæèì, ïðè êîòîðîì ñàìîé ìåäëåí-
íîé ñòàäèåé ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêàÿ ðå-
àêöèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü âû-
ùåëà÷èâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíî-
ìåðíîñòÿìè õèìè÷åñêîé êèíåòèêè, òàê 
è ñìåøàííûé äèôôóçèîííî-êèíåòè- 
÷åñêèé ðåæèì. Âî âñåõ âàðèàíòàõ 
âûùåëà÷èâàíèå óñêîðÿåòñÿ ïðè óâå-
ëè÷åíèè ïëîùàäè êîíòàêòà (óìåíüøå-
íèè ðàçìåðà ÷àñòèö ìàòåðèàëà), óâå-
ëè÷åíèè òåìïåðàòóðû (îñîáåííî ïðè 
êèíåòè÷åñêîì ðåæèìå). 

×àùå âñåãî âûùåëà÷èâàíèå êàê ãå-
òåðîãåííûé ïðîöåññ ïðîòåêàåò â 
äèôôóçèîííîé îáëàñòè, õîòÿ âîç-
ìîæíû ñìåøàííûå äèôôóçèîííî-
êèíåòè÷åñêèå èëè êèíåòè÷åñêèå ðå-
æèìû. 

Òåõíîëîãè÷íîñòü âûùåëà÷èâàíèÿ 
âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïðî-
öåññà. Âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ ïî âåëè-
÷èíó ñêîðîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ â ìàñ-
ñèâå íå ìåíåå 5 (óäåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ðàçäåëà æèäêîå òâåðäîå; ðàç-
íîñòü êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ è 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ íà ïîâåðõíî-
ñòè; âÿçêîñòü ðàñòâîðèòåëÿ; êîýôôè-
öèåíò äèôôóçèè; òåìïåðàòóðà). 

Èç ðåàëèçîâàííûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ èç ìàññèâà âûùåëà÷èâà-
íèåì âûäåëÿþòñÿ äâà ìåòîäà: ïîäçåì-

íîå è êó÷íîå. Ïîäçåìíîå âûùåëà÷è-
âàíèå, â îñíîâíîì, îñíîâàíî íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ïîñòîÿííîãî èëè ïåðèî-
äè÷åñêè äåéñòâóþùåãî ôèëüòðàöèîí-
íîãî ïîòîêà ðåàãåíòà, çàïîëíÿþùåãî 
âñå òðåùèíû è îòêðûòûå ïîðû ðóä 
(ïóñòîòû â çàìàãàçèíèðîâàííîé ðóäå), 
äâèæóùåãîñÿ çà ñ÷ёò ðàçíîñòè íàïî-
ðîâ y ðàñòâîðîïîäàþùèõ (çàêà÷íûõ) è 
ðàñòâîðîïðèёìíûõ (îòêà÷íûõ, äðå-
íàæíûõ) ñêâàæèíàõ. Äëÿ ìåñòîðîæäå-
íèé, çàëåãàþùèõ â îñîáî ñëîæíûõ 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñêâà-
æèííûå ñèñòåìû ïîäçåìíîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîêà åäèíñòâåííî 
âîçìîæíûìè ñèñòåìàìè ðåíòàáåëüíîé 
ðàçðàáîòêè. 

Íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì ÿâëÿåòñÿ 
ïîäçåìíîå ñêâàæèííîå âûùåëà÷èâà-
íèå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïðîíèöàå-
ìîñòü ðóäíîãî ìàññèâà êîòîðûõ äîñ-
òàòî÷íà è ïðåäâàðèòåëüíîå äðîáëå-
íèå íå òðåáóåòñÿ. 

Íåñêîëüêî áîëåå çàòðàòíûì, íî è 
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ 
êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå íà ñïåöèàëüíî 
ïîäãîòîâëåííûõ îñíîâàíèÿõ. Áîëåå 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîò ìåòîä 
ïîëó÷èë âñëåäñòâèå ìàñøòàáíîãî èç-
âëå÷åíèÿ çîëîòà èç ðóä ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì è èç-çà âîçìîæíîñòè ðåí-
òàáåëüíîãî äîèçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà èç 
õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè 
êó÷íîì âûùåëà÷èâàíèè, ïîñêîëüêó 
ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ áîëåå óïðàâëÿåìûì, 
ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà áîëåå íàäåæ-
íàÿ çàùèòà îò ïðîíèêíîâåíèÿ òîêñè÷-
íûé ñîåäèíåíèé â ïîäçåìíóþ ãèäðî-
ñåòü. 

È ïðè ïîäçåìíîì è ïðè êó÷íîì 
âûùåëà÷èâàíèè âîçíèêàåò ïðîáëåìà 
íåñîîòâåòñòâèÿ ñêîðîñòè ïðîñà÷èâà-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, ñêî-
ðîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî 
âåùåñòâà, è òðåáóåìîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïî ïðîäóêòèâíûì ðàñòâî-
ðàì. Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè êó÷-
íîãî èëè ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
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èëè çàâîäíåíèÿ ïðåäïîëàãàþò äîñòà-
òî÷íî âûñîêóþ ñêîðîñòü äðåíàæà, ÷òî 
ðåçêî ñíèæàåò äîñòóïíîñòü äëÿ àêòèâ-
íûõ ðàñòâîðîâ ïîâåðõíîñòè ïîð ìà-
ëîãî äèàìåòðà. Ðåçêî íåãàòèâíîå äåé-
ñòâèå íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà 
îêàçûâàåò êîëüìàòàöèÿ âñåõ âèäîâ. 

Ïîñëåäíèå ãîäû çà ðóáåæîì íà÷à-
ëî àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ íàïðàâëåíèå 
èçó÷åíèÿ âûñîêîäèñïåðñíûõ ìèíå-
ðàëüíûõ ôîðì, ïðåæäå âñåãî áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ, âî âòîðè÷íûõ, îñà-
äî÷íûõ è òåõíîãåííûõ ïîðîäàõ. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
â îáëàñòè ãåîýêîëîãèè è ìèíåðàëî-
ãèè, ïðè ýòîì âûñîêîäèñïåðñíûå ìè-
íåðàëüíûå ôîðìû ðàññìàòðèâàþòñÿ â 
îñíîâíîì êàê çàãðÿçíèòåëè, ëèáî êàê 
ïðåêóðñîðû òðàäèöèîííûõ ìèíåðàëü-
íûõ ôîðì, åñëè ðå÷ü èäåò î ðóäíîé 
ãåîëîãèè. 

Êàê çà ðóáåæîì, òàê è â Ðîññèè 
ïðåäïðèíèìàëèñü èññëåäîâàíèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà ðàçâèòèå êîìáèíèðî-
âàííûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ïîäâèæ-
íîñòüþ ìåòàëëîâ â òåõíîãåííûõ ìàñ-
ñèâàõ, ñîâìåùàþùèõ óëó÷øåíèå ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è îäíîâðåìåí-
íîå ïîëó÷åíèå òîâàðíîé ïðîäóêöèè 
èç ìîáèëèçîâàííûõ öåííûõ êîìïî-
íåíòîâ ïîðîäû. Ðàçâèòèå ýòèõ ìåòî-
äîâ íàòàëêèâàåòñÿ íà îãðàíè÷åíèÿ, 
íàêëàäûâàåìûå òðàäèöèîííûìè ìåòî-
äàìè íàïîðíîãî äðåíàæà îáðàáàòû-
âàåìîãî ìàññèâà (ñêâàæèííûå ñõåìû, 
ñõåìû êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ñ íèñ-
õîäÿùèìè ïîòîêàìè è ò.ï.) ïðè ìàëîé 
ïðîíèöàåìîñòè äèñïåðñíûõ ñëåæàâ-
øèõñÿ ìàññ, à òàêæå ñ ìàëîé ìîáèëü-
íîñòüþ ìåòàëëîâ â íåàãðåññèâíûõ 
ïîäçåìíûõ âîäàõ. Îñîáî æåñòêèìè 
ýòè îãðàíè÷åíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ïðè íå-
îáõîäèìîñòè èçâëå÷ü èç ìàññèâà ìà-
ëûå êîëè÷åñòâà áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ, êîòîðûå àêòèâíî ñîðáèðóþòñÿ íà 
ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè ìàññèâà, à óâå-
ëè÷åíèå àêòèâíîñòè ðàñòâîðèòåëÿ ëè-
ìèòèðîâàíî ýêîëîãè÷åñêèìè ñîîáðà-

æåíèÿìè. Ýòà çàäà÷à íà íàñòîÿùèé 
ìîìåíò íå ðåøåíà. 

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
âîçìîæíîñòåé ïðè äðåíàæíîé îáðà-
áîòêå ðûõëûõ ìàññèâîâ ìîæåò áûòü 
ðàññìîòðåí ìåòîä âîñõîäÿùåãî êà-
ïèëëÿðíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Â îòëè-
÷èå îò òðàäèöèîííûõ íàïîðíûõ èëè 
ñàìîòå÷íûõ ñõåì, â ýòîì ìåòîäå ñíè-
ìàþòñÿ èëè ñóùåñòâåííî îñëàáëÿþòñÿ 
îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå íèçêîé 
ïðîíèöàåìîñòüþ ìàññèâà è ðèñêîì 
êîëüìàòàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñèëüíîìèíåðàëèçîâàííûõ èëè íåóñ-
òîé÷èâûõ ðàñòâîðîâ. Ñóùåñòâåííîå 
îòëè÷èå âîñõîäÿùåãî êàïèëëÿðíîãî 
ïðîöåññà îò òðàäèöèîííûõ ñõåì çà-
êëþ÷àåòñÿ òàêæå â ïðèíöèïèàëüíîì 
èçìåíåíèè óñëîâèé ðåàêöèé íà ïî-
âåðõíîñòè ìèíåðàëà. Ïðè ïîíèæåí-
íîé ñêîðîñòè äðåíàæà è ïîâûøåííîé 
ìèíåðàëèçàöèè ñìåùàåòñÿ ðàâíîâåñèå 
ðåàêöèé, èçìåíÿåòñÿ ôàçîâûé ñîñòàâ 
âòîðè÷íîãî ìèíåðàëüíîãî êîìïëåêñà. 
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ãëóáèíà èçìåíå-
íèé äèñïåðñíûõ ñëåæàâøèõñÿ ìàòå-
ðèàëîâ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêå ðåçêî 
âîçðàñòàþò. 

Ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü ýòèõ ïðîáëåì 
ðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì âîñõîäÿùå-
ãî ïîòîêà ðàñòâîðîâ (ïðè ïîäà÷å âû-
ùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ â ìàññèâ 
ñíèçó) ñ ïîäúåìîì ïî åñòåñòâåííîé 
êàïèëëÿðíîé ñèñòåìå ìàññèâà. Ïðåä-
âàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê âîñõîäÿùåãî êàïèëëÿðíîãî 
äðåíàæà ðàñòâîðîâ ïîêàçàëè âîçìîæ-
íîñòü óñòîé÷èâîé äèíàìèêè ïðîöåññà 
âûùåëà÷èâàíèÿ. ßâëåíèÿ êîëüìàòàöèè 
â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé èìåëè ìåñòî è îòìå÷àëèñü ïåðèî-
äè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè ðàñõîäà ïðî-
äóêòèâíîãî ðàñòâîðà, íî ê íàðóøåíèþ 
ïðîöåññà íå ïðèâîäèëè. 

Ðàññìàòðèâàåìàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà èìååò ïðèðîäíóþ îñíîâó èç 
îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ ïîäçåìíîé ãèä-
ðîñåòè ñ ãèäðîñåòüþ ïîâåðõíîñòíîé. 
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Îíà èìååò ñâîèì àíàëîãîì ôîðìèðî-
âàíèå ïîâåðõíîñòíîé ðå÷íîé ñåòè. 
Òàê, ïðè óðîâíå ïîäàâàåìîãî ðàñòâî-
ðà âûøå èëè ðàâíîãî óðîâíþ ïîâåðõ-
íîñòè, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïî êàïèë-
ëÿðàì ìàññèâà ðàñòâîð ïîäíèìåòñÿ 
íàä ïîâåðõíîñòüþ. Åñëè ïîâåðõíîñòü 
ìàññèâà ñïëàíèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò ñáîð ðàñòâîðà ñà-
ìîòåêîì ïî ïîâåðõíîñòè, òî çàáîð 
ïðîäóêòèâíîãî ðàñòâîðà, êàê è ïîäà-
÷à ðåàãåíòà â ìàññèâ ìîæåò áûòü îñó-
ùåñòâëåí áåçíàïîðíî. 

Ïîäãîòîâêà ïðîöåññà âûùåëà÷èâà-
íèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ òðåáóåò 
èçó÷åíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ðàñ-
òâîðîâ â ìàññèâå. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ èç ïåð-
âè÷íûõ ìàññèâîâ íåîáõîäèìî ïðîâå-
äåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé 
íà ïðåäìåò âîçìîæíîãî ïîïàäàíèÿ 
ðåàãåíòîâ ïîäçåìíóþ ãèäðîñåòü, çà 
ïðåäåëû ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ïðèíöèïèàëüíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ñõåìó âûùåëà÷èâàíèÿ ïðè äîèçâëå÷å-
íèè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ èç ìàòå-
ðèàëà õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ìàññèâ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ïåð-
âîíà÷àëüíî îñóøàþò. Ïðîèçâåñòè ýòî 
íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïà 
ðåàãåíòà êî âñåé äîñòóïíîé ïîâåðõ-
íîñòè êàïèëëÿðîâ. Óäàëåíèå ñâîáîä-
íîé âîäû èç õâîñòîõðàíèëèùà ïðîèç-
âîäÿò îòêà÷êîé, ê ïðèìåðó èç çóìïôà, 
ðàçìåùåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ìàññèâà èëè èç íåñêîëüêèõ, ðàñïðåäå-
ëåííûõ ðàâíîìåðíî ïî ìàññèâó, åñëè 
ïëîùàäü íå ïîçâîëÿåò óäàëèòü âîäó ñ 
îäíîé òî÷êè. Çàòåì ïîäàþò â ìàññèâ 
âûùåëà÷èâàþùèé ðàñòâîð äî ïîëíîãî 
åãî íàñûùåíèÿ. Ïîñëå ïîëíîãî îñó-
øåíèÿ ìàññèâ íàñûùàþò âûùåëà÷è-
âàþùèì ðàñòâîðîì. Ðàñòâîð îáåñïå-
÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå ìèíåðàëüíîãî 
ñîåäèíåíèÿ èíòåðåñóþùåãî âåùåñòâà 
â âîäîðàñòâîðèìóþ ôîðìó ñ ïîñëå-
äóþùèì ïåðåâîäîì ïîëåçíûõ êîìïî-

íåíòîâ â æèäêóþ ôàçó. Óðîâåíü ïî-
äàâàåìîãî ðàñòâîðà ñîîòâåòñòâóåò 
óðîâíþ ïîâåðõíîñòè èëè ìîæåò íå-
ñêîëüêî ïðåâûøàòü. Ïîñëå ïîëíîãî 
îáâîäíåíèÿ ìàññèâà ðåàãåíòîì íà÷è-
íàþò îñóùåñòâëÿòü ïîäà÷ó âûùåëà÷è-
âàþùåãî ðàñòâîðà ñîðàçìåðíî ñêîðî-
ñòè óäàëåíèÿ ïðîäóêöèîííîãî ðàñ-
òâîðà ñ ïîâåðõíîñòè ìàññèâà. Ïî-
ñêîëüêó ïîäà÷ó ðåàãåíòà îñóùåñòâëÿ-
þò ñ ïîâåðõíîñòè â íèæíþþ çîíó 
ìàññèâà ëèáî ÷åðåç ñêâàæèíó, ëèáî 
÷åðåç çóìïô, òî æåëàòåëüíî, ÷òîáû 
ïîðèñòîñòü ìàññèâà â íèæíåé çîíå 
áûëà âûøå ïîðèñòîñòè âñåãî îñòàëü-
íîãî ìàññèâà. Äëÿ ýòîãî ìàòåðèàë 
õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ìîæåò áûòü ïîä-
âåðæåí ïåðåóêëàäêå, ïðè÷åì âî âíîâü 
ôîðìèðóþùåìñÿ õâîñòîõðàíèëèùå â 
íèæíèé ñëîé óêëàäûâàþò êðóïíóþ 
ôðàêöèþ. Ýòî îáåñïå÷èò ïðàêòè÷åñêè 
áåñïðåïÿòñòâåííîå áûñòðîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ðåàãåíòà ïîä îñíîâàíèå 
âñåãî ìàññèâà õâîñòîõðàíèëèùà ñ îä-
íîé òî÷êè ïîäà÷è. Êðîìå òîãî, ïåðå-
óêëàäêà ìàòåðèàëà îáåñïå÷èò ðàçðûõ-
ëåíèå ìàññèâà ïåðåä âûùåëà÷èâàíè-
åì, ÷òî ïîâûñèò êîýôôèöèåíò ïîðèñ-
òîñòè ìàññèâà è ïðèáëèçèòü ê ìàêñè-
ìóìó óðîâåíü èçâëå÷åíèÿ è ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ðàñòâîðà ïî ìàññèâó (ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà). Ïðè ïå-
ðåóêëàäêå ðåëüåô ïîâåðõíîñòè ìàñ-
ñèâà ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî ïðîäóêöèîííûé ðàñ-
òâîð, ïîäíèìàÿñü ïî êàïèëëÿðàì ìàñ-
ñèâà íà ïîâåðõíîñòü áóäåò ñàìîòåêîì 
ñòåêàòü ïî ñîçäàííûì óêëîíàì ê ìåñòó 
ñáîðà, ê ïðèìåðó â ïðèåìíûé çóìïô, 
îòêóäà áóäåò ïåðåêà÷èâàòüñÿ íà èç-
âëå÷åíèå. 

Ïðèåìíûé çóìïô ìîæåò áûòü îáî-
ðóäîâàí ãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì äëÿ 
îñàæäåíèÿ è íàêàïëèâàíèÿ ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà. Îñâîáîæäåíèå öèðêóëè-
ðóþùåãî ðàñòâîðà îò ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò ñðàçó èñïîëüçî-
âàòü åãî äëÿ ïîâòîðíîãî öèêëà. 
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Òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå áåçíà-
ïîðíîãî âîñõîäÿùåãî êàïèëëÿðíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ ìîæåò áûòü ïðèìå-
íåíî è äëÿ ïåðâè÷íûõ êîðåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé. Äëÿ ýòîãî ìàññèâ ïîä-
âåðãàþò âçðûâíîìó ðûõëåíèþ è óäà-
ëÿþò âåðõíèé ñëîé äî óðîâíÿ ïîä-
çåìíûõ âîä. Çàòåì ïðîõîäÿò ñêâà-
æèíû è ìàññèâ îñóøàþò. Ïîñëå îñó-
øåíèÿ â ìàññèâ, ÷åðåç òå æå ñêâà-
æèíû, ïîäàþò âûùåëà÷èâàþùèé 
ðåàãåíò äî ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ. Çà-
ïîëíåíèå ìàññèâà âûùåëà÷èâàþùèì 
ðàñòâîðîì ñðàçó ïîñëå óäàëåíèÿ 
ïîäçåìíûõ âîä ñíèçó ïîçâîëèò çà-
ïîëíèòü, ïðàêòè÷åñêè, âñþ ðóäíóþ 
çîíó âûùåëà÷èâàþùèì ðàñòâîðîì, 
íå äîïóñêàÿ, ïðè ýòîì, ïîïàäàíèÿ 
âíåøíèõ ïîäçåìíûõ âîä â îáëàñòü 

 

çîíû îðóäåíåíèÿ. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ 
ìàññèâà ïîäà÷ó ðåàãåíòà â ìàññèâ 
÷åðåç ñêâàæèíó îñóùåñòâëÿþò ñî-
ðàçìåðíî ñ îáúåìîì ñáîðà ïðîäóê-
öèîííîãî ðàñòâîðà ñ ïîâåðõíîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìîå òåõ-
íîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ïî âîñõîäÿ-
ùåìó êàïèëëÿðíîìó ïðîöåññó âûùå-
ëà÷èâàíèÿ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò 
ãëóáèíó ïðåîáðàçîâàíèé çà ñ÷åò ïî-
íèæåííîé ñêîðîñòè äðåíàæà è ïî-
âûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè. Îäíàêî, 
íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïðî-
õîæäåíèÿ ðàñòâîðîâ ïî êàïèëëÿðàì 
â ìàññèâå, ñîâîêóïíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïðîöåññà ìîæåò áûòü ñó-
ùåñòâåííî ïîâûøåíà çà ñ÷åò ïðèìå-
íåíèÿ ïëîùàäíîãî ñáîðà ïðîäóêöè-
îííûõ ðàñòâîðîâ.  
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ÐÅÉÒÈÍÃ ÃÎÐÍÛÕ ÆÓÐÍÀËÎÂ 
 

Â ðåéòèíãå SCIENCE INDEX 
áàçû äàííûõ ÐÈÍÖ «Ãîðíûé èí-
ôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé áþë-
ëåòåíü» (ÃÈÀÁ) çàíÿë ïåðâîå ìåñòî 
â ðàçäåëå «Ãîðíîå äåëî» ñ èíòå-
ãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì 13165 (íà 
19.07.2013).  

Çà îñíîâó ðàñ÷åòîâ ïîêàçàòåëÿ 
áåðåòñÿ êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé, 
êîòîðûå ñòàòüè èç æóðíàëà çà ïðå-
äûäóùèå 5 ëåò ïîëó÷èëè â òå÷åíèå 
ðàñ÷åòíîãî ãîäà. Ó÷èòûâàþòñÿ òîëü-
êî öèòèðîâàíèÿ, ñäåëàííûå â íàó÷-
íûõ ñòàòüÿõ, íàó÷íûõ îáçîðàõ è 
êðàòêèõ ñîîáùåíèÿõ. Ïîêàçàòåëü 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ ðîññèéñêèõ íà-
ó÷íûõ æóðíàëîâ èëè äëÿ ðîññèéñêèõ 
æóðíàëîâ, âûõîäÿùèõ íà àíãëèé-
ñêîì ÿçûêå è íå èìåþùèõ îðèãè-
íàëüíîé ðóññêîÿçû÷íîé âåðñèè.  
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