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Одним из приоритетных направлений 
реализации государственной програм-
мы социально-экономического развития 
РФ является ускоренное освоение Даль-
невосточного региона (ДФО) в том числе 
его северных и арктических областей, 
где планируется создать Яно-Колымский 
кластер. ДФО обладает громадными при-
родными ресурсами включая золото, со-
ставляющее значительную все возрас-
тающую год от года долю в общероссий-
ской добыче и к тому же является одной 
из крупнейших золотодобывающих про-
винций в мире, где 50% запасов рудного 
и россыпного металла состредоточено в 
Магаданской области и Республике Саха 
(Якутия) (РС(Я)), в которых потенциал ро-
ста золотодобычи существенно сдержи-
вается неразвитостью инфраструктуры, 
отсутствием дешевой электроэнергии, 

сложными горно-геологическими и суро-
выми климатическими условиями с на-
личием многолетней мерзлоты [1—10].

Вместе с тем, несмотря на зафикси-
рованное в последние годы незначитель-
ное увеличение объемов золотодобычи 
в основном из легкодоступных талых тех-
ногенных россыпей открытым способом 
по субъектам ДФО, специалистами прог- 
нозируется общий тренд снижения ее в 
среднесрочной перспективе по целому 
ряду причин. 

В  связи с этим заслуживают внима-
ния мерзлые техногенные в том числе 
глубокопогребенные россыпи северных 
регионов ДФО не подвергавшиеся вто-
ричной отработке ранее ненарушенные 
добычей, рентабельная разработка ко-
торых возможна только подземным спо-
собом.
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Необходимо отметить, что наиболее 
богатые участки крупных мерзлых глубо-
копогребенных россыпных месторож-
дений (РМ) были отработаны шахтным 
способом в этих регионах в 70-ых годах 
прошлого века. Кроме этого, впоследст- 
вии так же осуществлялась частичная 
добыча песков ранее неизвлеченных 
запасов россыпных шахт (РШ), включая 
оставленные целики различных типов с 
богатым содержанием металла [7].

Существует мнение, что потенциал 
старопромысловых регионов россып-
ной золотодобычи включая криолитозону 
полностью не исчерпан и увеличить его 
по заключению специалистов возможно 
путем поиска альтернативных источни-
ков минерального сырья к которым от-
носятся различные золотосодержащие 
техногенные комплексы, сформирован-
ные в предыдущие годы [2, 3].

К ним в старопромысловых регио-
нах криолитозоны могут быть отнесены, 
по нашему мнению, как протяженные ос- 
таточно-целиковые РМ находящиеся за 
границами ранее отработанных шахт-
ных полей с невысоким содержанием 
металла, различные типы целиков, в том 
числе ранее отработанных РШ (около-
ствольные, околоштрековые, барьерные, 
охранные, межпанельные, междукамер-
ные) потери металла в которых варьи-
ровали от 2 до 10% [3]. Кроме этого, до-
вольно значительное количество золота 
может быть извлечено из приплотиковых 
песков, недоработанных участков шахт-
ных полей и очистных камер ранее от-
работанных РШ, бортовых и фланговых 
«прирезок». Неисключено так же его на-
личие в отвалах торфов открытых раз-
работок, пород проходки вскрывающих  
подземных горных выработок строящих-
ся РШ. Кроме этого, определенное коли-
чество металла в тонкодисперсной трудно-
извлекаемой форме может находиться в 
глинистых окатышах в многочисленных 
гале-эфельных отвалах находящихся на 

поверхности и не затронутых вторичной 
переработкой, которые так же относятся 
к техногенным минеральным комплек-
сам или как их еще называют, вторич-
ным источникам природных ресурсов и 
объектам недропользования [2, 3].

К сожалению, концепция повторного 
освоения всех вышеперечисленных зо-
лотосодержащих объектов недропользо-
вания старопромысловых районов крио- 
литозоны Яно-Колымского кластера до 
сих пор не разработана, хотя необходи-
мость в ней назрела и не вызывает со-
мнений.

Специалистами подчеркивается, что 
выявление, оценка и разработка многих 
типов вышеперечисленных подземных 
техногенных запасов требует разработ-
ки специальной методики их разведки 
и рациональных технологий безопасной 
отработки учитывая степень нарушенно-
сти объектов в процессе первичной от-
работки РМ. Ненарушенные протяжен-
ные остаточно-целиковые РМ могут ос-
ваиваться и отрабатываться, по нашему 
мнению, традиционными способами с 
использованием как буровзрывных тех-
нологий, так и передовых базирующихся 
на применении комбайнов, механизи-
рованных крепей и оборонных проход-
ческих комплексов [6—9]. В зависимо-
сти от объемов запасов РМ их отработка 
может осуществляться как крупными, 
так и небольшими в том числе малыми 
предприятиями по образцу и подобию 
Северо-Канадских и в особенности Аля-
скинских, где в частности, например в 
2013 г., 300 небольших РШ с невысокой 
численностью работников (до 6 чел.) 
произвели 100 000 унций золота [4, 5].

ИГДС СО РАН разработано несколько 
способов повторной отработки мерз-
лых техногенных (остаточно-целиковых) 
глубокопогребенных золотороссыпных 
месторождений и целиков на которые 
получены патенты РФ, но непрошедших 
апробацию [11—13]. В то же время про-
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веденные исследования на математи-
ческих моделях подтверждают, в частно-
сти, возможность реализации одного из 
них [14]. Кроме этого, институтом были 
разработаны способы крепления очист-
ного пространства РШ искусственными 
ледопородными целиками нескольких 
типов позволяющие вести безопасную 
подземную отработку техногенных РМ 
представленных целиками и недорабо-
танными запасами ранее отработанных 
РШ [15—18].

Одним из перспективных путей реше-
ния этой проблемы является извлечение 
золота методом кучного выщелачива-
ния, который характеризуется высокой 
эффективностью и низкими капитальны-
ми затратами [19—21]. Основной сдер-
живающий фактор применения этого 
способа в регионах Крайнего Севера 
заключается в том, что эффективность 
процесса выщелачивания золотосодер-
жащих руд любого типа в значительной 
степени зависит от температурных ус-
ловий рудного штабеля и выщелачива-
ющего раствора, что в свою очередь 
обуславливает сезонность (только в лет-
ние месяцы) работы золотодобывающих 
предприятий использующих эту техноло-
гию [22].

По нашему мнению, обеспечение 
рентабельности повторного освоения и 
подземной разработки вышеописанных 
остаточно-целиковых РМ Севера можно 
добиться, наряду с выполнением обще-
принятых мероприятий, разработкой и 
внедрением нестандартных подходов 
и способов получения дополнительного 
металла, в частности, из имеющихся гале- 
эфельных отвалов первичной золотодо-
бычи кучным выщелачиванием в под-
земных условиях в отработанных очист-
ных камерах РШ с их последующим ис-
пользованием в качестве закладочного 
материала. Необходимо отметить, что 
в настоящее время технологии кучного 
выщелачивания рудного и россыпного 

золота в жестких климатических услови-
ях разработаны и апробированы [22]. 
При этом можно добиться высокой ско-
рости и полноты выщелачивания, т.к. ме- 
талл в отвалах, как правило, находится в 
несвязанной (в том числе ртутью), тон-
кодисперсной легко растворимой форме.

В этих целях, с учетом вышеперечис-
ленных обстоятельств, ИГДС СО РАН раз-
работан новый в определенной степе- 
ни экогеотехнологический и комбиниро-
ванный способ вторичной разработки 
остаточно-целиковых месторождений и 
техногенных РМ в виде гале-эфельных 
отвалов, представленный на рисунке, ко- 
торым предусматривается двухэтапная 
отработка каждого шахтного поля в тече-
ние двух лет, с  ведением горных работ 
в зимний, а промывке добытых песков 
и кучному выщелачиванию золота в лет-
ний периоды.

В первый год (1-ый этап) в зимний пе-
риод на разрабатываемом РМ ведутся 
работы по строительству РШ, проходятся 
вскрышные, подготовительные и нарез-
ные выработки. Затем отрабатывается 
продуктивный пласт песков камерной 
системой прямым ходом с оставлением 
целиков как традиционными, так и бо-
лее совершенными способами и техно-
логиями [7—9]. Отработанные очистные 
камеры огораживаются перемычками, 
крепятся временной крепью, теплоизо-
лируются и гидроизолируются. Днищу 
каждой камеры придают чашеобразную 
форму и укладывают гидрозащитный мат, 
проходят зумпф для сбора продуктивно-
го раствора, прокладывают гибкий тру-
бопровод для подачи выщелачивающе-
го раствора (рисунок).

В процессе ведения очистных работ 
в РШ с поверхности в центре каждой от-
работанной камеры пробуривают сквоз-
ную скважину большого диаметра (500— 
600 мм) для загрузки золотосодержаще-
го гале-эфельного геоматериала первич-
ной золотодобычи. Кроме этого, пробу-



Экогеотехнологический способ вторичной подземной отработки остаточно-целиковых золоторос-
сыпных месторождений криолитозоны: 1 — отработанная очистная камера РШ; 2 — загрузочная 
сквозная вертикальная скважина (∅500—600  мм); 3  — вертикальные сквозные обсаженные 
скважины для установки тепловых труб; 4 — вертикальные сквозные скважины для установки пер-
форированных труб для подачи выщелачивающего раствора; 5 — тепловые трубы для оттайки шта-
беля; 6 — перфорированные трубы для подачи выщелачивающего раствора; 7 — днище отработан-
ной камеры; 8 — зумпф для сбора продуктивного раствора; 9 — гидрозащитный мат; 10 — гибкий 
трубопровод для транспортировки продуктивного раствора на поверхность; 11 — поверхностный 
трубопроводный контур для подачи выщелачивающего раствора; 12  — передвижная емкость с 
выщелачивающим раствором; 13 — передвижная емкость для хранения продуктивного раствора; 
14 — золотосодержащий геоматериал гале-эфельных отвалов первичной золотодобычи; 15 — вы-
ложенный под землей штабель из золотосодержащего геоматериала гале-эфельных отвалов под-
лежащего кучному выщелачиванию 
Ecogeotechnological method of secondary underground mining of residual-integral gold-sulphide deposits 
of cryolithozone: 1 — spent purification chamber RS; 2 — feed through vertical well (∅500-600 mm); 3 — ver-
tical through cased wells for installing heat pipes; 4 — vertical through-holes for the installation of perforated 
pipes for feeding the leach solution; 5 — heat pipes for defrosting the stack; 6 — perforated pipes for feeding 
the leach solution; 7 — bottom of the spent chamber; 8 — sump for collecting the productive solution; 9 — hyd- 
roprotective mat; 10 — flexible pipeline for transporting the productive solution to the surface; 11 — surface 
piping circuit for feeding the leach solution; 12 — mobile container with leach solution; 13 — mobile container 
for storage of productive solution; 14 — gold-bearing geomaterial of gale-effel dumps of primary gold mining; 
15 — laid under the ground pile of gold-bearing geomaterial of gale-effel dumps to be heap leach
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ривается нужное количество сквозных 
скважин малого диаметра (100 мм) для 
установки тепловых труб и нагнетания 
выщелачивающего раствора.

На поверхности сооружается трубо-
проводный контур для подачи выщела-
чивающего реагента, устанавливаются 
передвижные емкости для размещения 
выщелачивающего и продуктивного ра- 
створов (рисунок). Возле каждой загру-
зочной скважины складируют золотосо-
держащий гале-эфельный геоматериал 
первичной золотодобычи подлежащий 
кучному выщелачиванию.

На летний период РШ временно кон- 
сервируется и работы по кучному вы-
щелачиванию в это время (наряду с 
промывкой добытых песков на пром-
приборах) выполняются в следующей 
последовательности. Золотосодержащий 
геоматериал загружают погрузчиками в 
загрузочную скважину с заполнением 
отработанной, подготовленной камеры 
(из которой предварительно убирают 
временную крепь) на полный объем, 
с  уплотнением вибраторами с образо-
ванием подземного штабеля, который 
одновременно выполняет функции за-
кладочного массива поддерживая вы- 
работанное пространство. Затем в шта-
бель с поверхности через скважины 
вставляют тепловые трубы с помощью 
которых производят оттайку геомате-
риала атмосферным теплом до положи-
тельных температур. После этого так же 
через скважины с поверхности внедря-
ют перфорированные трубы и начинают 
подачу выщелачивающего раствора на- 
ходящегося в передвижной емкости с 
использованием поверхностного трубо- 
проводного контура (рисунок). Фильтру- 
ющийся золотосодержащий раствор по 
гидрозащитному мату, уложенному на дни- 
ще камеры самотеком стекает в зумпф, 
откуда по трубопроводу его откачивают 
в передвижную емкость и отправляют на 
дальнейшую переработку.

На следующий год (2-ой этап) в зим-
ний период в расконсервированной РШ 
производится отработка ранее остав-
ленных целиков обратным ходом. В об-
разуемом выработанном пространстве, 
а  так же на поверхности производятся 
все вышеперечисленные операции 1-го 
этапа. Погашаемые горные выработки 
закладывают мерзлым вскрышным и га-
лечным предварительно увлажненным 
геоматериалом. Может быть так же ре-
комендовано проведение технических 
мероприятий по принудительной промо-
розке имеющихся отработанных штабе-
лей атмосферным холодом, повышаю-
щих компрессионные характеристики 
возводимых искусственных целиков и 
закладочных массивов.

В летнее время в том же порядке вы-
полняются все те же вышеописанные ра-
боты первого этапа, включая загрузку зо-
лотосодержащего геоматериала как пер-
вичной так и вторичной золотодобычи, 
формирование штабелей, их прогрев, 
пропитку, выщелачивание золота, откач-
ку продуктивного раствора. Отработан-
ная РШ ликвидируется в соответствии с 
существующими требованиями, а затем 
строится новая и таким образом отраба-
тываются остаточно-целиковые участки 
по всей речной долине РМ. Одновремен-
но, для обеспечения рентабельности по-
вторного освоения, как уже говорилось 
должны отрабатываться недоработанные 
запасы старых РШ и ранее оставленные 
целики различных типов, с закладкой вы-
работанного пространства галечным и 
вскрышным геоматериалом.

Внедрение предлагаемой схемы ос-
воения и повторной отработки выше-
перечисленных объектов техногенных 
комплексов, в том числе мерзлых глубо-
копогребенных остаточно-целиковых зо-
лотороссыпных месторождений с подзем- 
ным выщелачиванием металла из золото- 
содержащих геоматериалов отвалов, по 
нашему мнению будет способствовать: 
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•• введению в народнохозяйствен-
ный оборот техногенных золотосодер-
жащих минеральных комплексов Яно-
Колымского кластера ДФО, включая ряд 
остаточно-целиковых месторождений Се- 
вера с невысоким содержанием метал-
ла, в том числе находящихся за предела-
ми ранее отработанных шахтных полей; 

•• отработке недоработанных запа-
сов старых РШ и различных целиков с 
высоким содержанием золота;

•• получению дополнительного ме-
талла для пополнения золотовалютного 
резерва страны, в  том числе за счет 
переработки техногенных песков и га-
ле-эфельных отвалов;

•• освобождению земной поверхно-
сти от существующих и вновь образу-
емых отвалов вторичной разработки и 
переработки золотосодержащих песков;

•• обеспечению поточности и эффек-
тивности подземной золотодобычи, за 
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ecological problems: removal of old waste dumps from ground surface, recovery of the former landscape 
and relief, closed cycle of solid geomaterials in waste, and rehabilitation of mining-damaged rock mass. 
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