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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Â îòðàáîòêó 
âîâëåêàþòñÿ ñëîæíîñòðóêòóðíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäû êîòîðûõ èìåþò íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ è ðàçëè÷íûå ôîðìû èõ íàõîæäåíèÿ â ìèíåðàëüíîì âåùåñòâå. Ðàñøèðåíèå ñïåêòðà ôîðì 
íàõîæäåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ îáóñëîâëèâàåò ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ èçâëå÷åíèÿ èõ ïî óíèôèöè
ðîâàííûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñõåìàì è ïàðàìåòðàì ïåðåðàáîòêè. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî òðåáóåò ãèáêîãî 
äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà ê âîçäåéñòâèþ íà ìèíåðàëüíîå âåùåñòâî ñ îïðåäåëåííûìè ôîðìàìè 
íàõîæäåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
ïåðåðàáîòêè ñ ãèáêèì ðåãóëèðîâàíèåì èõ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ. Íåîáõîäèìûì ýòàïîì ðåàëèçàöèè òà
êîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ îáúåêòîâ âûåìêè è ïåðåðàáîòêè âî âçàèìîñâÿçè ñ ñó
ùåñòâóþùèìè è ïåðñïåêòèâíûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ âûåìêè è ïåðåðàáîòêè ðóä 
ìàëîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ âûäåëåíèåì ñîñòàâëÿþùèõ êàòåãîðèé ðóä êàê ïî 
ñîäåðæàíèþ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, òàê è ïðî÷íîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì è êîíòðàñòíîñòè êà÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé. Ïðè ðàçðàáîòêå ñëîæíîñòðóêòóðíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëÿòü òåõíîëîãè÷å
ñêèîäíîðîäíûå çîíû, ñåëåêòèâíàÿ ðàçðàáîòêà êîòîðûõ ïîçâîëèò ñíèçèòü ðàçóáîæèâàíèå è ïåðåñîðòè
öó ðóäíîé ìàññû. Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî óðîâíÿ ñåëåêöèè àâòîðàìè ðàçðàáîòàí ñïîñîá îñâîåíèÿ ðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé, îáåñïå÷èâàþùèé ñåëåêòèâíóþ âçðûâíóþ ïîäãîòîâêó è âûåìêó. Ïîñëåäóþùàÿ äèôôå
ðåíöèðîâàííàÿ ïåðåðàáîòêà ñ âûäåëåíèåì áîãàòîé, ðÿäîâîé è áåäíîé ðóäíîé ìàññû ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
èçâëå÷åíèå ìåòàëëà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòÿì ðóä òåõíîëîãèé. Ïðåäëàãà
åìûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëèò ñíèçèòü ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêè ðóäû è óìåíüøèòü 
ñòîèìîñòü èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà, ÷òî ïðèâåäåò ê áîëåå øèðîêîìó âîâëå÷åíèþ â ïåðåðàáîòêó áåäíîé ðóä
íîé ìàññû 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîðòà ðóä; ðóäíàÿ ìàññà; ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ; ôèçèêîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ðóä; 
âûåìêà; äðîáëåíèå; ñîðòèðîâêà; îáîãàùåíèå; âûùåëà÷èâàíèå

Currently, there is a tendency to reduce the quality of mineral raw materials. Complex mining deposits are involved 
in mining, the ores of which have a low content of useful components and various forms of their presence in the min
eral substance. Expanding the spectrum of forms for finding useful components causes the problem of ensuring their 
extraction according to standardized technological schemes and processing parameters. In turn, this requires a flex
ible differentiated approach to the effect on a mineral substance with certain forms of finding useful components, 
the corresponding use of several technological processing schemes with flexible regulation of their parameters 
and modes. A necessary stage in the implementation of this approach is the deep differentiation of mining and 
processing facilities in conjunction with existing and promising technical means of extraction and enrichment. 
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The paper proposes a systematization of the main technological complexes for the extraction and processing 
of ores of smallscale deposits, which is distinguished by the separation of the constituent categories of ores, 
both in the content of the useful component and in the strength characteristics and contrast of quality indicators. 
When developing complex structural deposits, it is proposed to distinguish technologically homogeneous zones, 
the selective development of which will reduce the dilution and regrading of the ore mass. For a deeper level of 
selection, the authors developed a method for developing ore deposits, providing selective explosive preparation 
and excavation. Subsequent differentiated processing with the allocation of rich, ordinary and poor ore mass will 
increase the extraction of metal through the use of technologies appropriate to the characteristics of the ores. 
The proposed set of measures will reduce the energy intensity of ore preparation processes and reduce the cost 
of metal extraction, which will allow for more extensive involvement of lean ore mass in processing 

Key words: types of ores; ore mass; content of useful components; physical and mechanical properties of ores; excavation; 
crushing; sorting; ore dressing; leaching

Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåò
ñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà çàïà

ñîâ ìíîãèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Òàê, 
ìèíèìàëüíîïðîìûøëåííîå ñîäåðæàíèå 
ìåòàëëà â ðóäå â 1987–2014 ãã. çíà÷èòåëüíî 
èçìåíèëîñü: äëÿ æåëåçà – ñ 40 äî 30 %; ìàð
ãàíöà – ñ 32 äî 22 %; ñâèíöà – ñ 1,1 äî 0,6 %; 
ìåäè – ñ 0,7 äî 0,4 % [5]. Âîçìîæíîñòü 
âîâëå÷åíèÿ â îòðàáîòêó ðóä ñ ìåíüøèì ñî
äåðæàíèåì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà îáåñïå
÷èâàåòñÿ ðàçâèòèåì íàó÷íîòåõíè÷åñêîãî 
ïðîãðåññà â îáëàñòè äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ 
ðóä [11; 12; 13]. Ñóùåñòâóþò àëüòåðíàòèâ
íûå ïîäõîäû ê îñâîåíèþ íåäð: îäèí çàêëþ
÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ãåîìåòðèçèðîâàííûõ 
ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ íèçêèì êà÷åñòâîì 
ðóä âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì îáîðóäîâàíè
åì â ðàñ÷åòå íà âîçìîæíîñòè îáîãàùåíèÿ; 
âòîðîé  – â ñåëåêòèâíîé âûåìêå ðóä ïîâû
øåííîãî êà÷åñòâà ïðè ìåíåå âûñîêîé ïðî
èçâîäèòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ [8]. Íåîáõî
äèìî îòìåòèòü, ÷òî âîâëå÷åíèå â îòðàáîòêó 
ñëîæíîñòðóêòóðíûõ ìåñòîðîæäåíèé áåç îáå
ñïå÷åíèÿ äîëæíîãî êà÷åñòâà ñåëåêöèè ïðè 
âûåìêå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ðàçóáîæè
âàíèþ ðóä, êîòîðîå âïîñëåäñòâèè íå âñåãäà 
êîìïåíñèðóåòñÿ íà ñòàäèè îáîãàùåíèÿ, ÷òî 
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñêâîçíûõ ïîòåðü ìåòàë
ëîâ è èíòåíñèâíîìó ðîñòó îáúåìîâ îòõîäîâ 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðóä
íûå òåëà ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïî
ðÿäêîâ ñëîæíîé ìîðôîëîãèè è ñòðóêòóðû, 
ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ – ïðîöåññû òðàíñ
ôîðìàöèè ðóäíûõ òåë ïðè ïîäãîòîâêå èõ ê 
âûåìêå è ñîáñòâåííî ñåëåêòèâíîé âûåìêè. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ñòàëà ðàçðàáîòêà 
ìåòîäîâ îöåíêè ñëîæíîñòè îðóäåíåíèÿ ñ ïî
çèöèé âûáîðà ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ñåëåê
òèâíîé âûåìêè è ïîñëåäóþùåãî óñðåäíåíèÿ, 

îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü 
èçâëå÷åíèÿ èç ðóäíîé ìàññû ïîëåçíûõ êîì
ïîíåíòîâ ñóùåñòâóþùèìè è ïåðñïåêòèâíû
ìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äëÿ äîáû÷è è 
îáîãàùåíèÿ. Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: òåîðå
òè÷åñêè îáîñíîâàòü ïîêàçàòåëè ñëîæíîñòè 
îðóäåíåíèÿ ñ ïîçèöèé âûáîðà ýôôåêòèâíûõ 
ñïîñîáîâ ñåëåêòèâíîé âûåìêè è ïîñëåäóþ
ùåãî óñðåäíåíèÿ, ïðîàíàëèçèðîâàòü ñóùå
ñòâóþùèå è ïåðñïåêòèâíûå ñïîñîáû ñåëåê
òèâíîé âûåìêè è óñðåäíåíèÿ ðóä, îáîñíîâàòü 
êîíäèöèîííîñòü âíóòðåííèõ âêëþ÷åíèé â 
ýêñïëóàòàöèîííûõ áëîêàõ, ñèñòåìàòèçèðî
âàòü îáúåêòû âûåìêè è ñõåìû ñåëåêòèâíîé 
âûåìêè ïðè ðàçðàáîòêå ñëîæíîñòðóêòóðíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíûå 
ñïîñîáû ïîäãîòîâêè ê âûåìêå ñ ó÷åòîì èñ
ïîëüçîâàíèÿ äèôôåðåíöèðîâàííûõ ìåòî
äîâ ïåðåðàáîòêè ðàçíîñîðòíûõ ðóä, âêëþ÷àÿ 
ñïîñîá êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â 
èññëåäîâàíèè ïðèìåíåí ñèíòåç àïðîáèðî
âàííûõ íàó÷íûõ ìåòîäîâ, âêëþ÷àÿ îáîáùå
íèå ðåçóëüòàòîâ ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé 
ãåîòåõíîëîãèé, òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé îðó
äåíåíèÿ, ðàçðàáîòàííûõ îòå÷åñòâåííûìè è 
çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè, îáîñíîâàíèå ïîêà
çàòåëåé ñëîæíîñòè ìîðôîëîãèè ðóäíûõ òåë 
è èõ âíóòðåííèõ âêëþ÷åíèé, òåîðåòè÷åñêèõ 
ìîäåëåé ïðîöåññîâ âçðûâíîé ïîäãîòîâêè ê 
âûåìêå è ñåëåêòèâíîé âûåìêè ïðîòåêàþùèõ 
â êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòêàõ ìèíåðàëîâêîí
öåíòðàòîðîâ. Îáîáùåíû è ïðîàíàëèçèðî
âàíû íàó÷íîòåõíè÷åñêàÿ è ñïåöèàëüíàÿ ëè
òåðàòóðà, ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïîêàçàòåëè 
ñëîæíîñòè îðóäåíåíèÿ, èññëåäîâàíà ñòðóê
òóðà ðóäíûõ áëîêîâ. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïå
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðèìåíÿëèñü 
ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî è ôèçè÷åñêîãî ìî
äåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ âûåìêè ðóä.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæ
äåíèå. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ìèíåðàëü
íîñûðüåâîé áàçû ïðîèñõîäèò íå òîëüêî â 
êîëè÷åñòâåííîì, íî è â êà÷åñòâåííîì àñïåê
òå. Ñíèæàþòñÿ ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïî
íåíòîâ è èçìåíÿþòñÿ ôîðìû èõ íàõîæäåíèÿ 
â ìèíåðàëüíîì âåùåñòâå âïëîòü äî ïðîÿâëå
íèÿ íàíîðàçìåðíûõ âêëþ÷åíèé â êðèñòàëëè
÷åñêèõ ðåøåòêàõ. Ðàñøèðåíèå ñïåêòðà ôîðì 
íàõîæäåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ îáóñëîâ
ëèâàåò ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ èçâëå÷åíèÿ 
èõ ïî óíèôèöèðîâàííûì òåõíîëîãè÷åñêèì 
ñõåìàì è ïàðàìåòðàì ïåðåðàáîòêè. Â ñâîþ 
î÷åðåäü ýòî òðåáóåò ãèáêîãî äèôôåðåíöèðî
âàííîãî ïîäõîäà ê âîçäåéñòâèþ íà ìèíåðàëü
íîå âåùåñòâî ñ îïðåäåëåííûìè ôîðìàìè 
íàõîæäåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, ñîîò
âåòñòâóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïåðåðàáîòêè ñ ãèáêèì 
ðåãóëèðîâàíèåì èõ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ. 
Íåîáõîäèìûì ýòàïîì ðåàëèçàöèè òàêîãî 
ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêàÿ äèôôåðåíöèà
öèÿ îáúåêòîâ âûåìêè è ïåðåðàáîòêè âî âçà
èìîñâÿçè ñ ñóùåñòâóþùèìè è ïåðñïåêòèâ
íûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äëÿ äîáû÷è 
è îáîãàùåíèÿ.

Ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà÷åé ðàçâèòèÿ ãîð
íîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
ñèñòåì çà ñ÷åò êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ, ïîä êîòîðûì ïîíè
ìàåòñÿ íå òîëüêî ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå âñåõ 
äîáûâàåìûõ ãåîðåñóðñîâ, íî è ðàöèîíàëüíîå 
èçâëå÷åíèå çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ñî÷åòàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà [4; 
9]. Äèôôåðåíöèàöèÿ çàëåæåé íà òåõíîëî
ãè÷åñêèîäíîðîäíûå çîíû ìîæåò âåñòèñü 
íå òîëüêî ïî ñîäåðæàíèþ â ðóäå ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ, íî è ïî ôèçèêîìåõàíè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì ðóä, à òàêæå èõ ìèíåðàëîãè÷å
ñêîìó ñîñòàâó [1; 7]. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåê
òèâíîñòü ðàçðàáîòêè áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ 
ïðè íàèëó÷øåé ñîâìåñòèìîñòè òåõíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê îáîðóäîâàíèÿ è ñïîñîáîâ åãî 
ïðèìåíåíèÿ ñ ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè çîíû, 
îáåñïå÷èâàþùèìè íåîáõîäèìóþ ïðîèçâî
äèòåëüíîñòü è óðîâåíü ðàçóáîæèâàíèÿ ïðè 
ïðèåìëåìîé ñåáåñòîèìîñòè è ýíåðãîåìêî
ñòè ïðîöåññîâ. Òàêæå äèôôåðåíöèðîâàííî 
íåîáõîäèìî ïîäõîäèòü ê ïåðåðàáîòêå èçâëå
÷åííîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
íàèáîëüøåãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà ïðè ïðè
åìëåìîé ñåáåñòîèìîñòè ïðîöåññîâ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé è òåõ
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ïî
çâîëÿåò âîâëåêàòü â îòðàáîòêó ìàëîìàñøòàá
íûå ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Äîñòîèíñòâàìè 
ìíîãèõ ìàëîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâ
ëÿþòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ êîì
ïîíåíòîâ â ðóäå è íåáîëüøàÿ ãëóáèíà åå çàëå
ãàíèÿ [2], ñîâîêóïíûå ìèíåðàëüíîñûðüåâûå 
ðåñóðñû òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé äîâîëüíî çíà
÷èòåëüíû, òàê êàê ïî ðàçíûì îöåíêàì íà îäíî 
êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèõîäèòñÿ îò 10 äî 
90 ìàëîìàñøòàáíûõ.

Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìàòèçà
öèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ 
âûåìêè è ïåðåðàáîòêè ðóä ìàëîìàñøòàáíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé, îòðàæåííàÿ íà ðèñóíêå. 
Äàííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ îòëè÷àåòñÿ âûäåëå
íèåì ñîñòàâëÿþùèõ êàòåãîðèé ðóä êàê ïî ñî
äåðæàíèþ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, òàê è ïðî÷
íîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì è êîíòðàñòíîñòè 
(èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèé ïîëåçíîãî êîì
ïîíåíòà â ìàëûõ îáúåìàõ), à òàêæå îñîáåííî
ñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìèðóåìûõ ïîëîñòåé 
ïðè âûåìêå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ðóäíûõ òåë 
äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ öåëåé.

Âûáîð òåõíîëîãèè è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
äëÿ âûåìêè ðóä òåõíîëîãè÷åñêè îäíîðîäíûõ 
çîí áóäåò â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñåòü îò ïðî÷
íîñòè ðóä è âìåùàþùèõ èõ ãîðíûõ ïîðîä. 
Ïðî÷íûå ðóäû ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè 
ïî øêàëå Ì. Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâà ñâûøå 8…9 
åäèíèö ïðåèìóùåñòâåííî ñëåäóåò ãîòîâèòü 
ê âûåìêå ñ ïðèìåíåíèåì áóðîâçðûâíûõ ðà
áîò, õîòÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ëîêàëüíîé 
âûåìêè íàèáîëåå áîãàòûõ ðóäíûõ çîí ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíà ìåõàíè÷åñêàÿ âûåìêà, 
íàïðèìåð ïóòåì âûáóðèâàíèÿ. Äåçèíòåãðà
öèÿ è âûåìêà íèçêîïðî÷íûõ ðóä ñ êîýôôè
öèåíòîì êðåïîñòè 5…9 åäèíèö ìîæåò äîñòà
òî÷íî ýôôåêòèâíî âåñòèñü ñ ïðèìåíåíèåì 
ìåõàíè÷åñêèõ ñðåäñòâ âûåìêè (êîìáàéíîâ 
ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, ãîðíûõ ôðåç, áóðî
âûõ àãðåãàòîâ è äð.), áóðîâçðûâíûõ ðàáîò è 
ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ.

Ðàçðàáîòêó òåõíîëîãè÷åñêèîäíîðîä
íûõ çîí, ïðåäñòàâëåííûõ áîãàòûìè ïðî÷íû
ìè ðóäàìè, öåëåñîîáðàçíî âåñòè ñ ïðèìåíå
íèåì ñåëåêòèâíîãî âçðûâàíèÿ, ïðè âûåìêå 
íàèáîëåå áîãàòûõ (øòóôíûõ) ðóä âîçìîæíî 
ïðèìåíåíèå ëîêàëüíîé ìåõàíè÷åñêîé âû
åìêè ïîñðåäñòâîì áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ñ ïðîâåäåíèåì ïèîíåðíûõ ñêâàæèí è èõ ïî
ñëåäóþùèì ðàñøèðåíèåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ìèíèìàëüíîãî ðàçóáîæèâàíèÿ è/èëè ïåðå
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ñîðòèöû. Áîãàòûå íèçêîïðî÷íûå ðóäû öå
ëåñîîáðàçíî â ïîëíîì îáúåìå ñåëåêòèâíî 
èçâëåêàòü ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ ìåõàíè
÷åñêîé âûåìêè. Òåõíîëîãè÷åñêèîäíîðîäíûå 
çîíû ðÿäîâûõ ðóä ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ ïðè
ìåíåíèåì ñåëåêòèâíîãî âçðûâàíèÿ [6], â íå
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè âûåìêå ðÿäîâûõ íèçêî
ïðî÷íûõ ðóä áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ìîæåò 
áûòü ìåõàíè÷åñêàÿ âûåìêà. Äåçèíòåãðàöèÿ 
áåäíûõ ðóä âåäåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïðè
ìåíåíèåì âàëîâîãî âçðûâàíèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýêîíî
ìè÷åñêîãî ýôôåêòà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ èç
âëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç ðóäû â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ òðåáóåòñÿ ðàçäåëüíàÿ ïåðåðàáîò
êà ðàçíîñîðòíûõ ðóä. Áîãàòóþ ðóäíóþ ìàñ
ñó âîçìîæíî ðàçäåëÿòü íà ñîðòà: øòóôíóþ 
ðóäíóþ ìàññó ñ óðàãàííûìè ñîäåðæàíèÿìè 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ; ðóäíóþ ìàññó ñ êà
÷åñòâîì âûøå ñðåäíåáëî÷íîãî (ñ ïðåâûøå
íèåì ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ âûøå ïðåäåëà 
ïîãðåøíîñòè àíàëèçîâ, ò. å. ðóäíóþ ìàññó ñ 
ÿâíî ïîâûøåííûìè (îòíîñèòåëüíî ñðåäíå
áëî÷íîãî) ñîäåðæàíèÿìè); ðóäíóþ ìàññó ñ 
êà÷åñòâîì íèæå ñðåäíåáëî÷íîãî. Øòóôíóþ 
ðóäíóþ ìàññó, áëàãîäàðÿ âåñüìà âûñîêîìó 
ñîäåðæàíèþ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, â ðÿ
äå ñëó÷àåâ âîçìîæíî íàïðÿìóþ îòïðàâëÿòü 
íà ïëàâêó. Ïðè ìåíåå âûñîêèõ ñîäåðæàíèÿõ 
øòóôíóþ ðóäíóþ ìàññó ïîñëå äðîáëåíèÿ è 
èçìåëü÷åíèÿ ìîæíî íàïðàâèòü íà ÷àíîâîå 
âûùåëà÷èâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå âûñîêóþ 
ñêîðîñòü ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ 
(18…72 ÷) è âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ ìåòàë
ëà èç ïåðåèçìåëü÷åííîé ðóäíîé ôðàêöèè 
(ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì øëàìîâ) ñ ñàìûì 
áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì èçâëå÷åíèÿ ìåòàë
ëà (äî 90 %) â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ñïîñîáà
ìè âûùåëà÷èâàíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èç 
áîãàòîé ðóäíîé ìàññû öåëåñîîáðàçíî âûäå
ëÿòü ðóäíóþ ìàññó ñ êà÷åñòâîì âûøå ñðåäíå
áëî÷íîãî â ðåçåðâ äëÿ ïîäøèõòîâêè ðÿäîâîé 
ðóäû ïåðåä îáîãàùåíèåì.

Îñòàâøóþñÿ áîãàòóþ ðóäíóþ ìàññó ñ 
ñîäåðæàíèåì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà íèæå 
ñðåäíåãî ïî áëîêó ïåðåä ïåðåðàáîòêîé íå
îáõîäèìî ñîðòèðîâàòü äëÿ âûäåëåíèÿ èç íåå 
ïîðîäíûõ âêëþ÷åíèé èëè ìèíåðàëèçîâàííîé 
ìàññû. Â ñëó÷àå åñëè ðóäíàÿ ìàññà êîíòðàñò
íàÿ, ìîæåò áûòü ïîëó÷åí áîãàòûé êîíöåíòðàò, 
êîòîðûé íàïðàâëÿþò íà ïëàâêó. Òàêæå ïðî
äóêòû ñîðòèðîâêè ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû 
íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó, ÷àíîâîå âûùå
ëà÷èâàíèå èëè íà ïîäøèõòîâêó ðÿäîâîé íå

êîíòðàñòíîé ðóäû. Ìèíåðàëèçîâàííàÿ ìàññà 
ïîñëå äðîáëåíèÿ îòïðàâëÿåòñÿ íà êó÷íîå âû
ùåëà÷èâàíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ðåíòàáåëü
íî ïåðåðàáàòûâàòü íåêîíäèöèîííóþ ðóäíóþ 
ìàññó ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíûõ êîì
ïîíåíòîâ, ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ ïðîäîë
æàåòñÿ 10…150 äíåé, èçâëå÷åíèå ìåòàëëà 
ñîñòàâëÿåò 40…75 %. 

Âåëè÷èíà èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà çàâèñèò 
îò ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â ðó
äå è êðóïíîñòè êóñêîâ ðóäíîé ìàññû. Òàê èñ
ñëåäîâàíèÿìè èíôèëüòðàöèîííîãî ïðîöåññà 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
èç çàáàëàíñîâîé ðóäû êàðüåðà Ìóðóíòàó 
óñòàíîâëåíî, ÷òî çà 45 äíåé èç ðóäû êëàññà 
1,6 ìì ïðè èñõîäíîì ñîäåðæàíèè çîëîòà 
1,6 è 1,1 ã/ò èçâëåêàëîñü ñîîòâåòñòâåííî 65 
è 50 % çîëîòà [8]. Èçâëå÷åíèå ìåòàëëà ïðè 
âûùåëà÷èâàíèè èç ðóäíîé ìàññû çàáîéíîé 
êðóïíîñòè ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà 0,8 ã/ò çà 
37,5 ñóòîê â ñðåäíåì ñîñòàâèëî 40 %, ïðè 
ýòîì èçâëå÷åíèå èç ôðàêöèé ðóäíîé ìàññû 
êðóïíîñòüþ 10 ìì, +10…20 ìì, +20…50 ìì, 
+50…100 ìì è +100…200 ìì ñîîòâåòñòâåííî 
ñîñòàâëÿëî 60, 40, 40, 30 è 25 % [Òàì æå]. 

Ðóäíàÿ ìàññà ðÿäîâîãî êà÷åñòâà ìî
æåò ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà êîíòðàñòíóþ è íå
êîíòðàñòíóþ. Íåêîíòðàñòíàÿ ðóäíàÿ ìàññà 
áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïðîöåäóð ïîäãîòîâêè 
îòïðàâëÿåòñÿ íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîöåññîâ. 
Êîíòðàñòíàÿ ðóäíàÿ ìàññà â çàâèñèìîñòè îò 
ïîêàçàòåëåé èçìåí÷èâîñòè ìîæåò áûòü ñè
ñòåìàòèçèðîâàíà ïî ôèçèêîìåõàíè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì, ïî ñîäåðæàíèþ ïîëåçíûõ êîìïî
íåíòîâ è ïî êîìïëåêñó äðóãèõ ïîêàçàòåëåé. 
Ðóäíàÿ ìàññà êîíòðàñòíàÿ ïî ôèçèêîìåõà
íè÷åñêèì ñâîéñòâàì (ïðî÷íîñòè, øëàìèðóå
ìîñòè) ìîæåò ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà ïðî÷íóþ è 
íèçêîïðî÷íóþ. Ïðî÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òðå
áóåò äîïîëíèòåëüíîãî äðîáëåíèÿ è èçìåëü÷å
íèÿ ñ ïîëó÷åíèåì êîíäèöèîííîãî ïî êðóïíî
ñòè âûõîäíîãî ìàòåðèàëà è ñîïóòñòâóþùåãî 
åìó íåêîíäèöèîííîãî òîíêîôðàêöèîííîãî 
ìàòåðèàëà. Ïåðâûé èç íèõ íàïðàâëÿåòñÿ íà 
ïåðåðàáîòêó ïî òðàäèöèîííîé ñõåìå îáîãà
ùåíèÿ, âòîðîé ïîäâåðãàåòñÿ îêîìêîâàíèþ è 
íàïðàâëÿåòñÿ íà êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå ëèáî 
íàïðÿìóþ (áåç îêîìêîâàíèÿ) – íà êþâåòíîå 
âûùåëà÷èâàíèå. Êþâåòíîå âûùåëà÷èâàíèå 
îáåñïå÷èâàåò ïðîìåæóòî÷íûå ïîêàçàòåëè â 
ñðàâíåíèè ñ ÷àíîâûì è êó÷íûì âûùåëà÷è
âàíèåì – èçâëå÷åíèå ìåòàëëà ñîñòàâëÿåò 
60…80 %, ïðîöåññ äëèòñÿ 5…15 ñóòîê.
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Ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ âûåìêè è ïåðåðàáîòêè ðóä /
 Scheme of technological complexes for ore extraction and processing



Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2020. Ò. 26. ¹ 5                                                                              Íàóêè î Çåìëå

18

Ïðè ïåðåðàáîòêå ðÿäîâîé ðóäíîé ìàñ
ñû, êîíòðàñòíîé ïî ñîäåðæàíèþ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ, ïðîèçâîäèòñÿ ñîðòèðîâêà [11] 
ñ âûäåëåíèåì ÷åðíîâîãî êîíöåíòðàòà ïîñëå 
äðîáëåíèÿ, íàïðàâëÿåìîãî íà îáîãàùåíèå 
ëèáî íà êþâåòíîå âûùåëà÷èâàíèå. Ðóäíàÿ 
ìàññà ñ ñîäåðæàíèåì íèæå óñòàíîâëåííîãî 
óðîâíÿ îòïðàâëÿåòñÿ íà ñïåöèàëüíûé îòâàë 
äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ñ ïðîòåêàíèåì åñòå
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ïðåîáðàçóþùèõ ïðî÷
íîñòíûå è êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû (îêèñëå
íèå ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ, ðàçóïðî÷íåíèå 
âûñîêîïðî÷íûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è ìèíåðà
ëîâêîíöåíòðàòîðîâ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è 
äð.) âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ íà íåå ïðèðîä
íîêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (àãåíòîâ).

Ðóäíàÿ ìàññà ðÿäîâîãî êà÷åñòâà, êîí
òðàñòíàÿ ïî êîìïëåêñó ïîêàçàòåëåé, îòïðàâ
ëÿåòñÿ íà ñîðòèðîâêó, â ïðîöåññå êîòîðîé 
îòäåëÿåòñÿ îáîãàùåííàÿ ïîëåçíûì êîì
ïîíåíòîì ðóäíàÿ ìåëî÷ü, êîíäèöèîííûå è 
íåêîíäèöèîííûå êðóïíûå ôðàêöèè ðóäíîé 
ìàññû. Îáîãàùåííàÿ ðóäíàÿ ìåëî÷ü îòïðàâ
ëÿåòñÿ íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó, êðóïíûå 
ôðàêöèè ðóäíîé ìàññû ïîñëå äðîáëåíèÿ 
òàêæå ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû íà îáîãàòè
òåëüíîé ôàáðèêå ëèáî ñ ïðèìåíåíèåì êþâåò
íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Êðóïíûå ôðàêöèè ðóä
íîé ìàññû ñ çàâåäîìî íèçêèì ñîäåðæàíèåì 
òðàíñïîðòèðóþòñÿ â ñïåöèàëüíûé îòâàë.

Áåäíàÿ ðóäíàÿ ìàññà ðÿäîâîãî êà÷åñòâà 
ìîæåò ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà êîíòðàñòíóþ è íå
êîíòðàñòíóþ. Êîíäèöèîííàÿ (äëÿ âûùåëà
÷èâàíèÿ) íåêîíòðàñòíàÿ ðóäíàÿ ìàññà ïîñëå 
äðîáëåíèÿ ïîäâåðãàåòñÿ êó÷íîìó âûùåëà
÷èâàíèþ, ïðè ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè 
äðîáëåíèÿ ðàñòåò èçâëå÷åíèå ìåòàëëà. Ñó
ùåñòâóåò ðàöèîíàëüíàÿ ñòåïåíü äðîáëåíèÿ 
ðóäíîé ìàññû, îáóñëîâëåííàÿ ñîäåðæàíèåì 
â íåé ìåòàëëà, ïîñêîëüêó íàñòóïàåò ïðåäåë, 
ïðè êîòîðîì ðîñò èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà ïðè 
óìåíüøåíèè êðóïíîñòè âûùåëà÷èâàåìîãî 
ìàòåðèàëà íå êîìïåíñèðóåò äîïîëíèòåëüíûõ 
çàòðàò íà èçìåëü÷åíèå ðóäû. Òàê, äëÿ êàðüåðà 
Ìóðóíòàó, ñîãëàñíî èññëåäîâàíèþ Å. À. Òîë
ñòîâà [8], ïðè ñîäåðæàíèè çîëîòà 1,1 ã/ò 
ðàöèîíàëüíîé êðóïíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ðóäà 
êëàññà 3,25 ìì, ïðè ñîäåðæàíèè 0,8 ã/ò  – 
êëàññà 5 ìì, ïðè ñîäåðæàíèè 0,53 ã/ò – êëàñ
ñà 10 ìì. Óïîðíàÿ íåêîíòðàñòíàÿ ðóäíàÿ 
ìàññà îòïðàâëÿåòñÿ íà ñïåöèàëüíûé îòâàë 
äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ è ïîäãîòîâêè ê ïî
ñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêå çà ñ÷åò ïðîòåêàíèÿ 
åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ. 

Áåäíàÿ ðóäíàÿ ìàññà, êîíòðàñòíàÿ ïî 
ôèçèêîìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì, ìîæåò 
ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà ïðî÷íóþ è íèçêîïðî÷íóþ, 
îáà òèïà ðóäíîé ìàññû ïåðåðàáàòûâàþòñÿ ñ 
ïðèìåíåíèåì êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, ïðè 
ýòîì ïðî÷íàÿ ðóäíàÿ ìàññà ïðåäâàðèòåëüíî 
ïîäâåðãàåòñÿ äðîáëåíèþ. Ïðè ïåðåðàáîòêå 
áåäíîé ðóäíîé ìàññû, êîíòðàñòíîé ïî ñîäåð
æàíèþ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðîèçâîäèòñÿ 
ñîðòèðîâêà ñ âûäåëåíèåì ïîñëå äðîáëåíèÿ 
÷åðíîâîãî êîíöåíòðàòà, íàïðàâëÿåìîãî íà 
îáîãàùåíèå, ëèáî íà êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå. 
Íåêîíäèöèîííàÿ ðóäíàÿ ìàññà îòïðàâëÿåòñÿ 
â ñïåöèàëüíûé îòâàë. Áåäíàÿ ðóäíàÿ ìàñ
ñà, êîíòðàñòíàÿ ïî êîìïëåêñó ïîêàçàòåëåé, 
íàïðàâëÿåòñÿ íà ñîðòèðîâêó äëÿ îòäåëåíèÿ 
îáîãàùåííîé ïîëåçíûì êîìïîíåíòîì ðóäíîé 
ìåëî÷è, ìåòàëë èç êîòîðîé áóäåò èçâëå÷åí 
íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå ëèáî êþâåòíûì 
âûùåëà÷èâàíèåì. Êðóïíûå ôðàêöèè ðóäíîé 
ìàññû, êîíäèöèîííîé äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ, 
ïîñëå äðîáëåíèÿ îòïðàâëÿþòñÿ íà êó÷íîå 
âûùåëà÷èâàíèå, à óïîðíàÿ ðóäíàÿ ìàññà – â 
ñïåöèàëüíûé îòâàë. Âûäåëÿåìûå â õîäå ñî
ðòèðîâêè ïîðîäíûå âêëþ÷åíèÿ îòïðàâëÿþòñÿ 
â îòâàë âñêðûøíûõ ïîðîä.

Ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî ñîõðàíåíèÿ 
ïðèðîäíîé ñòðóêòóðû ìàññèâà è ñíèæåíèÿ 
ïîòåðü ïðè îáîãàùåíèè â ðåçóëüòàòå øëàìè
ðîâàíèÿ àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá (Ïàò. 
2683288 ÐÔ. Ñïîñîá ðàçðàáîòêè ðóäíûõ ìå
ñòîðîæäåíèé ñ ñåëåêòèâíûìè âçðûâíîé ïîä
ãîòîâêîé è âûåìêîé / Ã.  Â. Ñåêèñîâ, È. Þ. Ðàñ
ñêàçîâ, À .Þ. ×åáàí ; çàÿâë. 21.05.2018 ; 
îïóáë. 27.03.2019, áþë. ¹ 9.), â êîòîðîì îáó
ðèâàíèå áëîêà îñóùåñòâëÿþò ïîñëîéíî ðÿ
äàìè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â äâóõ âçàèì
íî îðòîãîíàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðîèçâîäÿò 
âûäåëåíèå ðóäíûõ èíòåðâàëîâ, îòëè÷àþùèõ
ñÿ ñîäåðæàíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ, ïðî÷
íîñòíûìè ñâîéñòâàìè, ñòåïåíüþ òåêòîíè÷å
ñêîé íàðóøåííîñòè, âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì 
è ñòðóêòóðíîòåêñòóðíûìè ïàðàìåòðàìè. 
Îñóùåñòâëÿþò ïîäãîòîâêó âçðûâíûõ çàðÿäîâ 
ñ êóìóëÿòèâíûìè ïîëîñòÿìè è êîðîòêîçàìåä
ëåííîå âçðûâàíèå ïîñëå ìîíòàæà ñåêöèé ìî
áèëüíîãî óêðûòèÿ ñî ñòîðîíû îòêîñà óñòóïà. 
Ïîñëîéíîïîðöèîííîå èçâëå÷åíèå ãîðíîé 
ìàññû âåäåòñÿ ñ òîðöåâîé ÷àñòè âçîðâàííîãî 
áëîêà, ñ ïîñëåäóþùåé âûãðóçêîé èõ â îòäåëü
íûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà èëè áóíêåðû. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà 
íåîáõîäèìî íà ñòàäèè îïåðåæàþùåé ýêñïëó
àòàöèîííîé ðàçâåäêè îöåíèâàòü ñëîæíîñòü 
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ðóäíîãî áëîêà (íàïðèìåð, ïî ñîîòíîøåíèþ 
îáúåìà ãåîìåòðè÷åñêè ïðàâèëüíîãî êîíòóðà 
âûåìêè è ðåàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî êîíòóðà 
ðóäíîãî òåëà, à òàêæå ïî ñîîòíîøåíèþ êîí
òàêòíîé ïîâåðõíîñòè âíóòðåííèõ ðàçíîñîðò
íûõ âêëþ÷åíèé è îáùåé ïëîùàäè ðóäíîãî 
êîíòóðà).

Çàêëþ÷åíèå. Ïðèìåíåíèå äèôôåðåí
öèðîâàííîé ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêè 
îäíîðîäíûõ çîí ìàëîìàñøòàáíûõ ðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ïîçâîëèò ñíèçèòü ðàçóáîæè
âàíèå è ïåðåñîðòèöó. Äèôôåðåíöèðîâàííàÿ 
ïåðåðàáîòêà ñ âûäåëåíèåì áîãàòîé ðÿäîâîé 
è áåäíîé ðóäíîé ìàññû ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
èçâëå÷åíèå ìåòàëëà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòÿì ðóä òåõíî
ëîãèé. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ñõåì âûùå
ëà÷èâàíèÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè ðóäíîé ìàññû 
ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè 

ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ îáåñïå÷èò ðîñò èç
âëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ òàêæå çà 
ñ÷åò ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ïå
ðåðàáîòêè îñîáåííîñòÿì èõ âåùåñòâåííîãî 
ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è òåêñòóðû. Ïðåäëàãàå
ìûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëèò ñíè
çèòü ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêè 
ðóäû ê ïåðåðàáîòêå, ïîâûñèòü èçâëå÷åíèå 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ è óìåíüøèòü ñòîè
ìîñòü èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà, ÷òî â ñâîþ î÷å
ðåäü ñîçäàñò âîçìîæíîñòü øèðîêî âîâëåêàòü 
â ïåðåðàáîòêó áåäíóþ ðóäíóþ ìàññó. Âûäå
ëåíèå ÷àñòè áîãàòîé ðóäíîé ìàññû êà÷åñòâîì 
âûøå ñðåäíåáëî÷íîãî â ðåçåðâ äëÿ ïîñëåäó
þùåé ïîäøèõòîâêè ðóäíîé ìàññû ðÿäîâîãî 
êà÷åñòâà, îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü ïîâûøå
íèÿ ñóììàðíîãî èçâëå÷åíèÿ èç íåå ìåòàëëà 
çà ñ÷åò ðàáîòû îáîãàòèòåëüíîãî îáîðóäîâà
íèÿ â íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîì ðåæèìå.
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