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Çàáàéêàëüå, êàê îäíà èç âåäóùèõ ìèíåðàëüíûõ ïðîâèíöèé, èìååò áîãàòóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ 
çîëîòîäîáû÷è. Íà åãî òåððèòîðèè â XVIII–XIX ââ. âûÿâëåíî áîëåå 460 ìåñòîðîæäåíèé, ÷òî ïðèâåëî 
â äàëüíåéøåì ê ðàçâèòèþ ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî ñïîñîáà èçâëå÷åíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ïðè 
ââåäåíèè â ýêñïëóàòàöèþ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ.

Ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì, âïåðâûå ïðåäëîæåííûé Â. Ï. Ìÿçèíûì è À. À. Âûðóïàåâûì, ïîçâîëèë âûäåëèòü 
â ãåîñèñòåìå íà òåððèòîðèè Çàáàéêàëüÿ ïÿòü õàðàêòåðíûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé 
çîëîòîäîáû÷è îò îáîãàùåíèÿ çîëîòîñîäåðæàùèõ ïåñêîâ íà ïðîñòåéøèõ ëîòêàõ äî ïðèìåíåíèÿ êó÷íîãî è 
ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç íàêîïëåííûõ îòõîäîâ è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ.

Îñîáîå âíèìàíèå â ðàáîòå óäåëåíî ðàçâèòèþ òåõíîëîãèè êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ (äàëåå ÊÂ) 
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â Çàáàéêàëüñêîì êðàå, ïîñêîëüêó ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ ãðàâèòàöèîííûõ 
ìåòîäîâ òåõíîëîãèé ïðèâåëî ê íàêîïëåíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ è òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé íà 
òåððèòîðèè êðàÿ. Çà ñ÷åò ýòîãî âûðîñëè ïîòåðè öåííîãî êîìïîíåíòà è ïðîèçîøëî çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíûõ 
âîäîòîêîâ è âîçäóøíîãî áàññåéíà, ÷òî ïðèâåëî ê ïîâûøåííîé çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè 
âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ ìàëîîòõîäíûõ ýêîëîãè÷åñêè ùàäÿùèõ òåõíîëîãèé, áàçèðóåìûõ íà 
èñïîëüçîâàíèè èííîâàöèîííûõ ïðèåìîâ ÊÂ.

Â ðàáîòå ïðèìåíåíû ëîãè÷åñêèå ïðèåìû è ïðîöåäóðû àíàëèçà è ïîñëåäóþùåãî ñèíòåçà, 
ðàññìàòðèâàþùèå òåõíîëîãèþ ÊÂ êàê ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. 
Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé êðóãëîãîäè÷íîãî ÊÂ ïîêàçàë, ÷òî â óñëîâèÿõ êðèîëèòîçîíû äëÿ ïðàêòè÷å­
ñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàòåíòîâ, ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî äàëü­
íåéøåå èçó÷åíèå ïðîáëåìû

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå; çîëîòîäîáû÷à; ïàòåíòíî­èíôîðìàöèîííûé àíàëèç; îòõîäû; òåõíîãåííûå 
îáðàçîâàíèÿ; êðèîëèòîçîíà; òåõíîëîãèÿ; òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ; ïàòåíòû; çîëîòî 

Transbaikalia as one of the leading mineral provinces has a rich history of gold mining development. More than 
460 deposits were discovered on its territory in the XVIII and XIX centuries, which led to the further development 
of a pyrometallurgical method for extracting precious metals when metallurgical plants were put into operation.

The method first proposed by prof. by V. P. Myazin and senior researcher A. A. Vyrupaev, it was possible to 
identify five characteristic stages in the development of gold mining techniques and technologies in the geosys­
tem on the territory of Transbaikalia, starting from the enrichment of gold­containing sands on the simplest trays 
to the use of heap and underground leaching of valuable components from accumulated waste and man­made 
raw materials.
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Special attention is paid to the development of heap leaching of noble metals in Transbaikalia, since the use 
of conventional gravity methods technology has led to the accumulation of large amounts of waste and techno­
genic formations in the territory. Due to this, the loss of a valuable component has increased and there has been 
pollution of natural watercourses and the air basin, which has led to increased morbidity of the population. In this 
regard, there is an urgent need to introduce low­waste environmentally friendly technologies based on the use of 
innovative methods of heap leaching. 

The authors have used logical techniques and procedures for analysis and subsequent synthesis, consider­
ing heap leaching technology as a system of interrelated processes and technical means. Analysis of technical 
solutions for year­round heap leaching showed that a small number of patents were proposed for practical use in 
the cryolithozone, which led to the conclusion that further study of the problem is necessary

Key words: heap leaching; gold mining; patent information analysis; waste; technogenic formations; cryolithozone; technol­
ogy; technical solutions; patents; gold

Ââåäåíèå. Íåãàòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå, 
ýêîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïðîáëåìû, 

ñâÿçàííûå ñ íåñîâåðøåíñòâîì òðàäèöèîí­
íî ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé çîëîòîäîáû÷è, 
îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè 
ìàëîîòõîäíûõ ýêîëîãè÷åñêè ùàäÿùèõ òåõíî­
ëîãèé.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – êó÷íîå âûùåëà­
÷èâàíèå Çàáàéêàëüÿ.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ – òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ â Çàáàéêàëüå ïî êó÷íîìó âûùåëà÷è­
âàíèþ çîëîòà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îöåíêà óðîâíÿ 
ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèè êó÷íîãî âû­
ùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà â óñëîâèÿõ Çàáàéêàëüÿ 
è îïðåäåëåíèå òåíäåíöèè äàëüíåéøåãî ðàç­
âèòèÿ.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ:
– îöåíèòü óðîâåíü ñîâðåìåííîãî ñîñòî­

ÿíèÿ òåîðèè è ïðàêòèêè òåõíîëîãèè êó÷íîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ â Çàáàéêàëüå;

– âûÿâèòü ýôôåêòèâíîñòü òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ïðè äâóõ 
ðåæèìàõ ðàáîòû (ñåçîííîì è êðóãëîãîäè÷­
íîì) â óñëîâèÿõ Çàáàéêàëüÿ.

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. 
Ìåòîäîëîãèÿ îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ïà­
òåíòíî­èíôîðìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïðè 
ýòîì ïðèìåíåíû ìåòîäû àíàëèçà è ñèíòå­
çà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è èõ ñðàâíèòåëüíàÿ 
îöåíêà ÊÂ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû.

Ñòåïåíü íàó÷íîé ðàçðàáîòàííîñòè ïðî­
áëåìû. Âûÿâëåíû îðãàíèçàöèè­çàÿâèòåëè 
êàê îáëàäàòåëè ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ, ÿâ­
ëÿþùèåñÿ îðãàíèçàöèÿìè Çàáàéêàëüÿ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå­
íèå. Õðîíîëîãèÿ èñòîðèè ðàçâèòèÿ çîëîòî­
äîáû÷è â Çàáàéêàëüå íà÷èíàÿ ñ äîðåâîëþ­
öèîííîãî ïåðèîäà è çàêàí÷èâàÿ ïåðåõîäîì 
ê âíåäðåíèþ ôèçèêî­õèìè÷åñêîé ãåîòåõíî­

ëîãèè êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà áåäíûõ 
ðóä è íàêîïëåííûõ òåõíîãåííûõ îáðàçîâà­
íèé. Âûïîëíåí ïàòåíòíî­èíôîðìàöèîííûé 
àíàëèç äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè è 
òåõíîëîãèè â Çàáàéêàëüå, äàíà êîëè÷åñòâåí­
íàÿ ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà äëÿ êàæäîé îðãà­
íèçàöèè, ÿâëÿþùåéñÿ ïàòåíòîîáëàäàòåëåì 
ïðè ðàáîòå â ðåæèìå ñåçîííîãî è êðóãëîãî­
äè÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ.

Çàáàéêàëüå – ñòàðåéøàÿ ìèíåðàëü­
íî­ñûðüåâàÿ ïðîâèíöèÿ, íà òåððèòîðèè 
êîòîðîé âïåðâûå (1676) îáíàðóæåíû ïîëè­
ìåòàëëè÷åñêèå ñâèíöîâî­öèíêîâûå ðóäû ñ 
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì â íèõ äðàãîöåí­
íûõ ìåòàëëîâ (ñåðåáðà è çîëîòà) [2; 7].

Äàëüíåéøèì ïîèñêîì è ðàçâåäêîé ìå­
ñòîðîæäåíèé â òå÷åíèå XVIII–XIX ââ. âûÿâëåíî 
áîëåå 460 ìåñòîðîæäåíèé, ÷òî ïðåäîïðåäå­
ëèëî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåõíèêè è òåõíî­
ëîãèé ñ ïðåîáëàäàíèåì ìåòàëëóðãè÷åñêîãî 
èçâëå÷åíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà íà ìåòàëëóðãè­
÷åñêèõ çàâîäàõ [7]. Çà ãîäû ðàáîòû Íåð÷èíñêèõ 
çàâîäîâ â Çàáàéêàëüå (1701–1871) èçâëå÷åíî 
(ïî äàííûì àðõèâíûõ äîêóìåíòîâ) ÷èñòîãî 
ñåðåáðà – 412,4 ò, ÷èñòîãî çîëîòà – 1,4 ò.

Ïåðâîå ñîîáùåíèå À. È. Êóëèáèíà î íà­
õîäêå ðîññûïíîãî çîëîòà (1830) è ïîñëåäóþ­
ùåå îáíàðóæåíèå ïðîìûøëåííîãî ñîäåðæà­
íèÿ çîëîòà â ëîãó äîëèíû Êó÷åðòàÿ (Ïðèèñê 
ðåêè Êó÷åðòàÿ) [2] ïîëîæèëè íà÷àëî äàëü­
íåéøåìó ðàçâèòèþ, íàðÿäó ñ ðóäíîé, òàêæå 
ðîññûïíîé çîëîòîäîáû÷è â Çàáàéêàëüå. Ïåð­
âîíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëèñü ðó÷íûå ñïîñîáû 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïðè âåäåíèè îò­
êðûòûõ (íàçåìíûõ) ãîðíûõ ðàáîò – ëîòîøíûé, 
ïàõàðíûé, áóòîðíûé è îòêðûòûé ñïîñîáû. 
Ïðåîáëàäàþùèé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ – 
ïðîìûâêà ïåñêîâ âîäîé â ïðîìûâàëüíûõ êî­
ëîäàõ, áóòåðàõ è øëþçàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîííîé îòêàòêè ïåñêîâ. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî 
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ìåòîäà ïðèìåíÿëîñü ãðàâèòàöèîííîå èçâëå­
÷åíèå çîëîòà â ïðîñòåéøèõ àïïàðàòàõ çà ñ÷åò 
âûäåëåíèÿ òÿæåëîé ôðàêöèè â ïîòîêå âîäû, 
òåêóùåé ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè [7]. 

Äàëüíåéøèé ýòàï ðàçâèòèÿ òåõíîëîãè­
÷åñêîãî ïðîöåññà ðîññûïíîé çîëîòîäîáû÷è 
îáóñëîâëåí èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîïðî­
èçâîäèòåëüíûõ ãîðíûõ ìàøèí (ýêñêàâàòî­
ðû, ïåðåäâèæíûå ìîéêè, ãèäðàâëè÷åñêèé è 
äðàæíûé ñïîñîáû ðàçðàáîòêè (1901–1909). 
Â ÷èñëå ïðîáëåìíûõ ñïîñîáîâ ñëåäóåò âû­
äåëèòü ãèäðîìåõàíèçèðîâàííóþ è äðàæíóþ 
òåõíîëîãèþ ðàçðàáîòêè ðîññûïåé. Ïðè ýòîì 
èñïîëüçîâàíèå äðàæíîãî ôëîòà ñëåäóåò ðàñ­
ñìàòðèâàòü êàê íîâûé âèòîê òåõíè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ðàçâèòèÿ ðîññûïíîé çîëîòîäîáû÷è 
â Çàáàéêàëüå. 

Ïîñëåäóþùèé ýòàï ðàçâèòèÿ çîëîòî­
äîáû÷è ñâÿçàí ñ îòêðûòèåì âî âòîðîé ïîëî­
âèíå XIX â. ðóäíûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ìå­
ñòîðîæäåíèé – Èëèìñêîå, Òóðà­Èëèìñêîå, 
Ëþáàâèíñêîå, Êîçëîâñêîå. Íà÷àëî ýêñïëóà­
òàöèè êðóïíûõ è áîãàòûõ ìåëêèõ ìåñòîðîæäå­
íèé (Áàëåéñêîå, Òàñååâñêîå, Äàðàñóíñêîå). 
Äîïîëíèòåëüíîå ââåäåíèå â ýêñïëóàòàöèþ 
ìåñòîðîæäåíèé ñ áåäíûìè ðóäàìè ïðèâåëî 
ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâåííîãî ðîñòà ðàçðà­
áàòûâàåìûõ îáúåêòîâ çîëîòîäîáû÷è. Ê ýòîìó 
âðåìåíè íà òåððèòîðèè Çàáàéêàëüÿ äåéñòâî­
âàëî áîëåå 50 ðóäíèêîâ è ïðèèñêîâ, èñïîëü­
çóþùèõ ïîäçåìíûå è îòêðûòûå ñïîñîáû ðàç­
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. 

Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î èññëåäîâàíèè öè­
àíèäíîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â Çàáàéêàëüå 
ñâÿçàíû ñ ïåðèîäîì îòêðûòèÿ ïðîìûøëåí­
íîãî ðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (1876) íà ðóä­
íèêå Àðà – Èëÿ [7]. Òåõíîëîãèÿ öèàíèäíîãî 
èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ðåàëèçîâàíà â ëåòíèé ñå­
çîí ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåííîãî ïåðêîëÿöèîí­
íîãî çàâîäà. Ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ çîëî­
òà íà çàâîäå ïðåäóñìàòðèâàë èçìåëü÷åíèå 
ðóäû, ðåàëèçóåìîå ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ 
áåãóííûõ ÷àø ñ äàëüíåéøèì ðàñòâîðåíèåì 
öèàíèäíûõ ðàñòâîðîâ ðóäíûõ ïðîäóêòîâ â 
äåðåâÿííûõ ÷àøàõ. Äàëüíåéøèé ïåðåâîä 
âûùåëî÷åííûõ ðàñòâîðîâ â ñïåöèàëüíûå 
÷àíû – ïðèåìíèêè è îñàæäåíèå çîëîòà â 
íèõ öèíêîì. Ïðîìûøëåííîå èñïîëüçîâàíèå 
ïåðêîëÿöèîííîãî çàâîäà äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
çîëîòà äîïîëíèòåëüíî ïðèâîäèòñÿ â ñâîä­
êå ïðè õàðàêòåðèñòèêå îäíîãî èç îáúåêòîâ 
Îíîíñêîé ãðóïïû Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ. 
Óïîìèíàíèå î äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíèè 
öèàíèäíîãî ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ çîëîòà, 

ïðåäïðèíÿòîãî ê ïðîìûøëåííîé ðåàëèçà­
öèè èçâåñòíûìè çîëîòîïðîìûøëåííèêàìè 
Øóìîâûìè, òàêæå çàôèêñèðîâàíî íà Êàçà­
êîâñêîì ïðèèñêå. 

Äëÿ âñåñòîðîííåãî ñèñòåìíîãî àíàëè­
çà è ðàçâèòèÿ çîëîòîäîáû÷è â Çàáàéêàëüå 
Â. Ï. Ìÿçèíûì è À. À. Âûðóïàåâûì èñïîëüçî­
âàí ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì îáîáùàþùåé îöåí­
êè ãåîñèñòåìû (ðèñ. 1), ñâÿçàííîé ñ ðàçâåä­
êîé è ïîèñêàìè ìåñòîðîæäåíèé, ñïîñîáàìè 
äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïîäãîòîâêîé 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ê îáîãàùåíèþ è ïîñëå­
äóþùåé ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
êîìïëåêñà ìåòîäîâ ôèçèêî­õèìè÷åñêîãî è 
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà [7]. Ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè îöåíêè ãåîñèñòåì 
«Ãîðíîçàâîäñêîå äåëî» è «Ãîðíîå äåëî è 
êîìïëåêñíîå îñâîåíèå íåäð» âûäåëåíî ïÿòü 
íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ýòàïîâ èñïîëüçîâàíèÿ 
ýíåðãèè â ãåîñèñòåìàõ, ó÷èòûâàþùèõ ðàçâè­
òèå òåõíèêè è òåõíîëîãèé. 

Ïðèâåäåì îáîáùåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñâåäåíèÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì îòäåëüíûõ ýòà­
ïîâ ñòðóêòóðû.

Ïåðâûé ýòàï – îáîãàùåíèå çîëîòîñî­
äåðæàùèõ ïåñêîâ íà ïðîñòåéøèõ ëîòêàõ è 
øëþçàõ íà îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ 
ïî ïëîòíîñòè (øëþçû ãëóáîêîãî è ìåëêîãî íà­
ïîëíåíèÿ, ïðèìåíåíèå ðòóòü óëàâëèâàþùèõ 
ïîâåðõíîñòåé).

Âòîðîé ýòàï – îòðàáîòêà áîãàòûõ êðóï­
íîâêðàïëåííûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä. 
Ñòðîèòåëüñòâî áåãóííûõ ôàáðèê äëÿ èçâëå­
÷åíèÿ çîëîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì âíóòðåííåé 
è âíåøíåé àìàëüãàìàöèè (ðóäíèêè Ëþáîâü, 
Õàâåðãà, Àðà­Èëÿ, ïîçäíåå – íà Áàëåå è Âåð­
øèíî­Äàðàñóíñêîì ðóäíèêàõ).

Òðåòèé ýòàï – ñòðîèòåëüñòâî ãðàâèòàöè­
îííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàáðèê ñ çàêîí÷åí­
íûì öèêëîì îáðàáîòêè ñ ïîçèöèé íàèáîëåå 
ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç ðóä è ìåòàë­
ëîíîñíûõ ïåñêîâ. Âûäåëåíèå â òåõíîëîãè÷å­
ñêîì öèêëå øëàìîâ öèàíèðîâàíèÿ è ñâîáîä­
íîãî çîëîòî àìàëüãàìàöèåé.

×åòâåðòûé ýòàï – ïðèìåíåíèå ïðîöåññà 
èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ôëîòàöèåé ïðè ïîâûøåí­
íîì ñîäåðæàíèè â ðóäàõ ìûøüÿêà è àññîöèà­
öèè çîëîòà ñ ñóëüôèäàìè.

Ïÿòûé ýòàï – ïðèìåíåíèå òåõíîëîãè÷å­
ñêèõ ñõåì è íîâûõ ôèçèêî­õèìè÷åñêèõ ãåî­
òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå îñíîâàííûõ íà èñ­
ïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ êó÷íîãî è ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç íà­
êîïëåííûõ îòõîäîâ è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ.
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Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçâèòèÿ çîëîòî­
äîáû÷è â Çàáàéêàëüå ïðè îñâîåíèè êàê ðîñ­
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, òàê è ïîëèìåòàëëè­
÷åñêèõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä, ïðèìåíÿëñÿ 
ñèñòåìíûé àíàëèç, êîòîðûé ïîçâîëèë âûÿ­
âèòü ãëàâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå, ýêîëîãè÷å­
ñêèå è ñîöèàëüíûå âûçîâû XXI â. Ãëàâíûå èç 
íèõ: èñòîùåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ; ýêîëî­
ãèÿ – ÷åëîâåê – ïðèðîäíàÿ ñðåäà; ðåøåíèå 
ñîöèàëüíî­ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ìèðå.

Îñíîâíûå ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ 
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíû ñ íåñîâåðøåí­
ñòâîì òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëî­
ãèé çîëîòîäîáû÷è. Ýòî ïðèâåëî ê íàêîïëå­
íèþ íà òåððèòîðèè Çàáàéêàëüÿ áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà îòõîäîâ è òåõíîãåííûõ îáðàçî­
âàíèé [4], â òîì ÷èñëå ïðåäñòàâëåííûõ îò­
âàëàìè âñêðûøíûõ è âìåùàþùèõ ïîðîä. 
Âûÿâëåíû âûñîêèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè 
öåííîãî êîìïîíåíòà ïðè èçâëå÷åíèè èç ðóä 
è ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ; âûñîêèé âûõîä 
õâîñòîâ ïîñëå èçâëå÷åíèÿ çîëîòà, êîòîðûé 
â ðÿäå ñëó÷àåâ äîñòèãàåò 90 %; îò÷óæäåíèå 
çåìåëüíûõ óãîäèé èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåí­
íîãî îáîðîòà ïðè ðàçìåùåíèè îòâàëîâ è 
õâîñòîõðàíèëèù; ïîâûøåííîå çàãðÿçíåíèå 
ïðèëåãàþùèõ âîäîòîêîâ òîíêîäèñïåðñíûìè 
âåùåñòâàìè è íàêîïëåííûå â ìèíåðàëüíûõ 
îòõîäàõ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ; çàãðÿçíå­
íèå ïðèëåãàþùèõ ïî÷â íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, 
ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðà­
áîò; íàðóøåíèå êà÷åñòâà ïèòüåâûõ è ñòî÷íûõ 
âîä, ïðèâîäÿùèõ ê áîëåçíÿì íàñåëåíèÿ [6]; 
íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèðî­
äîîõðàííûõ êîìïëåêñîâ è ïðåâûøåíèå ïðå­
äåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿ­
þùèõ âåùåñòâ â âîçäóøíîì áàññåéíå âáëèçè 
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Ïîñëåäíåå òàêæå âåäåò 
ê ïîâûøåíèþ çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ. 

Íàçâàííûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ çî­
ëîòîäîáû÷è ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî ÷àñòü òåð­
ðèòîðèè Çàáàéêàëüÿ â ìåñòàõ èíòåíñèâíîé 
ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé óñëîâíî ïå­
ðåøëà â ðàçðÿä «îòõîäíûõ» – ñ âûñîêîé 
ýêîëîãè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòüþ. 

Âåñü êîìïëåêñ íåãàòèâíûõ ïðîáëåì çî­
ëîòîäîáû÷è (ðóäíîé è ðàññûïíîé) çàñòàâëÿ­
åò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå ó÷åíûõ, ïðàê­
òèêîâ è ïðîåêòèðîâùèêîâ íà íåîáõîäèìîñòü 
ðàçðàáîòêè ìàëîîòõîäíûõ ýêîëîãè÷åñêè ùà­
äÿùèõ òåõíîëîãèé, íàïðàâëåííûõ íà ðåøå­
íèå âîçíèêøèõ âûçîâîâ â ïðèðîäíîé ñðåäå 
ãîðíîïðîìûøëåííûìè è çîëîòîäîáûâàþùè­
ìè êîìïëåêñàìè. 

Ñðåäè çíà÷èìûõ äîñòèæåíèé ïîñëåäóþ­
ùèõ ëåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò âûäåëèòü 
ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèå íîâûõ èííîâàöèîííûõ 
ôèçèêî­õèìè÷åñêèõ ãåîòåõíîëîãèé êó÷íîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ (ÊÂ) çîëîòà äëÿ êîìïëåêñíî­
ãî ðåøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ 
è ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, ïóòåì âîâëå÷åíèÿ â 
ýêñïëóàòàöèþ íàêîïëåííûõ îòõîäîâ è òåõíî­
ãåííûõ îáðàçîâàíèé. Ñóùåñòâåííûå ïðåè­
ìóùåñòâà ôèçèêî­õèìè÷åñêîé ãåîòåõíîëî­
ãèè çàêëþ÷àþòñÿ ïðåæäå âñåãî â ïðîñòîòå 
îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ ðóä 
ïðè áîëåå íèçêèõ êàïèòàëüíûõ çàòðàòàõ [5]. 
Íàïðèìåð, òåõíèêî­ýêîíîìè÷åñêèå çàòðàòû 
íà ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâîê ÊÂ íå ïðåâûøà­
þò 25 % îò âîâëå÷åíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ ñòà­
öèîíàðíûõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê. Îáùåå 
êîëè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé, èñïîëüçóþùèõ òåõ­
íîëîãèþ ÊÂ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â Ðîññèè, 
ñîñòàâëÿåò 28, â òîì ÷èñëå 8 – â Çàáàéêàëü­
ñêîì êðàå, ÷òî îòðàæåíî â òàáëèöå.

Êðàòêàÿ èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà ïî ïðè­
ìåíåíèþ ìåòîäà ÊÂ. Âïåðâûå âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ öèàíèäà êàê ðàñòâîðèòåëÿ çî­
ëîòà ïîêàçàíû øâåäñêèì õèìèêîì Ê. Â. Øååëå 
(1783) è ðóññêèì ó÷åíûì Ï. Á. Áàãðàòèîíîì 
(1843) [7]. Ñïîñîá öèàíèäíîãî èçâëå÷åíèÿ 
çîëîòà çàïàòåíòîâàí Äæîíîì Ìàêàðòóðîì 
è áðàòüÿìè Ðîáåðòîì è Óèëüÿìîì Ôîðåñò â 
1887 ã. (ïàòåíò ¹ 14174). Ñóùíîñòü ïðîöåñ­
ñà öèàíèäíîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà çàêëþ÷à­
ëàñü â èñïîëüçîâàíèè ùåëî÷íîãî öèàíèñòî­
ãî êîìïëåêñà è ïîñëåäóþùåãî îñàæäåíèÿ 
öåííîãî êîìïîíåíòà èç âûùåëà÷èâàþùèõ 
ðàñòâîðîâ íà öèíêîâóþ ïûëü. 

Îïûòû, ïðîâåäåííûå íà çîëîòîñîäåð­
æàùèõ ýôåëüíûõ ïðîäóêòàõ ïåñêîâ, ïîêà­
çàëè, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò öèàíèñòîãî 
ðàñòâîðà äîñòèãàåòñÿ â ñëàáîì âîäíîì ðàñ­
òâîðå êàëèÿ. Îñíîâíàÿ ïðîòåêàþùàÿ ðåàêöèÿ 
2Au+4NaCN+ 1/2Î

2
+Í

2
Î = 2NaAuCN

2
+2NaOH.

Ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ öèàíèñòûì êàëè­
åì íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðîòåêàåò â ïðè­
ñóòñòâèè êèñëîðîäà è çàâèñèò íå òîëüêî îò 
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà, íî è îò êîëè÷åñòâà 
ðàñòâîðåííîãî â íåì êèñëîðîäà. 

Âïåðâûå â ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêå 
ìåòîä ÊÂ çîëîòà èç ðóä ïðèìåíåí â ÑØÀ êîì­
ïàíèåé Êàðëèí Ãîëä Ìàéíèíã (øòàò Íåâàäà) 
[5] â íà÷àëå 1970­õ ãã. Îäíàêî îñâîåíèå òåõ­
íîëîãèè ÊÂ çîëîòà èç ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
ïðîèñõîäèëî è ïðîèñõîäèò íå òàê óñïåøíî, 
êàê õîòåëîñü áû ïðàêòèêàì [3]. Ãëàâíûå ñäåð­
æèâàþùèå ïðè÷èíû – îòñóòñòâèå íàó÷íî îáî­
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ñíîâàííîãî âûáîðà ðåøåíèÿ ïî ÊÂ çîëîòà ñ 
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé âåùåñòâåííîãî ñîñòà­
âà ðóä è íàêîïëåííûõ îòõîäîâ, ðàçìåùåíèå 
áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé, òåõíîãåííûõ 
îáðàçîâàíèé â óñëîâèÿõ êðèîëèòîçîíû [8]. 
Äî ñèõ ïîð íå âûïîëíåíà ñèñòåìàòèçàöèÿ 
ïàòåíòíûõ ðàçðàáîòîê îðãàíèçàöèé – çàÿâè­
òåëåé, èìåþùèõ îïðåäåëåííûå äîñòèæåíèÿ 

è íåãàòèâíûé îòðèöàòåëüíûé îïûò ïî âíå­
äðåíèþ ÊÂ çîëîòà â Çàáàéêàëüå. Áîëüøèí­
ñòâî çîëîòîñîäåðæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé 
ðàñïîëîãàåòñÿ íà òåððèòîðèè êðèîëèòîçîíû 
[9] è èçâåñòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ íå äà­
þò âîçìîæíîñòü ïåðåíåñòè òåõíîëîãèþ ÊÂ â 
óñëîâèÿ õîëîäíîãî êëèìàòà.

Ïåðå÷åíü çîëîòîñîäåðæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé è íàèìåíîâàíèå ïðåäïðèÿòèé, èñïîëüçóþùèõ òåõíîëîãèþ ÊÂ 
äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ èç íàêîïëåííîãî òåõíîãåííîãî ñûðüÿ â Çàáàéêàëüå / The list of gold­bearing deposits and the 
name of enterprises using the HL technology of precious metals from accumulated industrial raw materials in Transbaikalia

Ìåñòîðîæäåíèå / Deposit Ïðåäïðèÿòèå / Company

Àìàçàðêàí (ïðèîñòàíîâëåíî) / Amazarkan (suspended) ÎÀÎ ÃÊ «Àìàçàðêàí» / JSC GC “Amazarkan”

Äåëüìà÷èê (ïðèîñòàíîâëåíî) / Dalmachik (suspended) –

Áîãîìîëîâñêîå / Bogomolovskoe ÎÎÎ «Ðóäòåõíîëîãèÿ» («Ñîëêîêîí») / OOO “Rucheynaya” 
(“Solkokon”)

Êîçëîâñêîå (ïëàíèðóåòñÿ) / Kozlovskoe (planned) ÎÎÎ «Ðóäòåõíîëîãèÿ» («Ñîëêîêîí») / OOO “Ruchejnaya” 
(“Solkokon”)

Ñàâêèíñêîå / Savkinskoye ÎÎÎ «Èëüäèêàíçîëîòî» / OOO “Ildikanzoloto”

Ïîãðîìíîå / Pogromnoe Ðóäíèê «Àïðåëêîâî» / “Aprelkovo” Mine

Èòàêèíñêîå (Ìîãî÷èíñêèé ðóäíûé óçåë) / Itakinskoe 
Mogochinsky ore cluster)

Êñåíüåâñêèé ïðèèñê / Ksenievskiy mine
Êñåíüåâñêèé ïðèèñê / Ksenievskiy mine

Ëþáàâèíñêîå /Lyubavinskoe Ðóäíèê «Ëþáîâü» /Mine “ Lyubov”

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ïàòåíòíî­èíôîð­
ìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé äëÿ îöåíêè ýôôåê­
òèâíîñòè èñïîëüçóåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé 
ïðè ÊÂ çîëîòà. Äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêèõ ðå­
øåíèé ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ëîãè÷åñêèå 
ïðèåìû è ïðîöåäóðû ïàòåíòíîãî àíàëèçà, ðàñ­
ñìàòðèâàþùèå òåõíîëîãèè êàê ñèñòåìó âçàè­
ìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÊÂ çîëîòà. Íà 
ïåðâîì ýòàïå èñïîëüçóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî 
íåïàòåíòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ, çàòåì – ïàòåíò­
íàÿ èíôîðìàöèÿ, îïåðåæàþùàÿ âñå äðóãèå 
âèäû èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè íà 10…15 ëåò. 
Íåïàòåíòíàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ (ìî­
íîãðàôèè, íàó÷íûå ñòàòüè, äèññåðòàöèè, ñòà­
òüè â ãîðíîì èíôîðìàöèîííî­àíàëèòè÷åñêîì 
áþëëåòåíå, òðóäû ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî 
ñèìïîçèóìà «Íåäåëÿ ãîðíÿêà» è ìàòåðèàëû 
ìåæäóíàðîäíûõ ñîâåùàíèé ðàçëè÷íûõ ãîäîâ) 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î òåõíîëîãèè ÊÂ 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ è íàìåòèòü ïðåäìåò è 
îáúåêò èññëåäîâàíèÿ.

Ïðîöåäóðà ïðîâåäåíèÿ ëîãè÷åñêèõ èñ­
ñëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàòåíòîâ è àâ­
òîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ ïðåäóñìàòðèâàåò:

– ìûñëåííîå ðàñ÷ëåíåíèå òåõíîëî­
ãèè ÊÂ íà îòäåëüíûå ÷àñòè è ýëåìåíòû 
(ðèñ. 2, 3);

– âûäåëåíèå îñíîâíûõ ïðîöåññîâ, 
ïðèåìîâ è îïåðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
õèìè÷åñêèõ âûùåëà÷èâàþùèõ àãåíòîâ ñ 
ó÷åòîì âçàèìîñâÿçè äîáû÷íûõ è òðàíñ­
ïîðòèðóþùèõ êîìïëåêñîâ ðóäîïîäãî­
òîâêè, òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà­
÷åííûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è îðîøåíèÿ 
øòàáåëÿ (êó÷è), ñèñòåìû ñáîðà âûùåëà­
÷èâàþùèõ ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ è ïî­
ñëåäóþùåãî èçâëå÷åíèÿ èç íèõ öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ;

– ïðîâåäåíèå ïàòåíòíîãî àíàëèçà îáú­
åêòîâ èçîáðåòåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îñ­
íîâíûõ èíäåêñîâ ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé 
êëàññèôèêàöèè (ÌÏÊ) ñ óêàçàíèåì êëàññà, 
ïîäêëàññà, ãðóïïû, ïîäãðóïïû è ò. ä.
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Çàòåì ôîðìèðóþòñÿ äàííûå ïðè äâóõ 
ðåæèìàõ ðàáîòû óñòàíîâîê (â ëåòíèé è çèì­
íèé ïåðèîä âðåìåíè) ñ óêàçàíèåì îáúåêòà 
èçîáðåòåíèÿ, íîìåðà ïàòåíòà, àâòîðà, îðãà­
íèçàöèè­çàÿâèòåëÿ, öåëè è ïðèåìîâ äîñòè­
æåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ, âû÷ëåíåííûõ 
èç ôîðìóëû èçîáðåòåíèÿ. Íàïðèìåð, óñòðîé­
ñòâà, êîìïëåêñû, âåùåñòâà, ñïîñîáû, øòàì­
ìû ìèêðîîðãàíèçìîâ è ãðóïïû èçîáðåòåíèé, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå òåõíè÷åñêîãî 
ðåçóëüòàòà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé ÊÂ çî­
ëîòà è ïðàâèëàìè ñîñòàâëåíèÿ, ïîäà÷è è 
ðàññìîòðåíèÿ äîêóìåíòîâ íà îáúåêòû èçî­
áðåòåíèÿ, ñîãëàñíî Ïðèêàçó Ìèíèñòåðñòâà 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäå­
ðàöèè îò 25 ìàÿ 2016 ã. ¹ 316 «Îá óòâåðæäåíèè 
Ïðàâèë ñîñòàâëåíèÿ, ïîäà÷è è ðàññìîòðåíèÿ 
äîêóìåíòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ñî­
âåðøåíèÿ þðèäè÷åñêè çíà÷èìûõ äåéñòâèé ïî 
ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè èçîáðåòåíèé, 
è èõ ôîðì, òðåáîâàíèé ê äîêóìåíòàì çàÿâêè 
íà âûäà÷ó ïàòåíòà íà èçîáðåòåíèå»:

– ê óñòðîéñòâàì îòíîñÿòñÿ èçäåëèÿ, íå 
èìåþùèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé (äåòàëåé) èëè 
ñîñòîÿùèå èç äâóõ è áîëåå ÷àñòåé ñïåöèà­
ëèçèðîâàííûõ èçäåëèé (ãðîõîò, ðàäèîìåòðè­
÷åñêèé ñåïàðàòîð, äðîáèëêà è ò. ä.), ïðåäíà­
çíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ âçàèìîñâÿçàííûõ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ôóíêöèé, íàïðèìåð, òåõ­
íîëîãè÷åñêèå, ïîòî÷íûå ëèíèè;

– âåùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ õèìè÷åñêèå ñî­
åäèíåíèÿ, íàïðèìåð, öèàíèä íàòðèÿ, ñîëÿíàÿ 
êèñëîòà, ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûå âåùåñòâà, 
ðåãóëÿòîðû ñðåäû; 

– êîìïîçèöèè (ñîñòàâû, ñìåñè), íàïðè­
ìåð, öåìåíò­ðóäà, ãëèíà­ïåñîê­ãåîòåêñòèëü;

– øòàììû ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàïðèìåð, 
áàêòåðèè, êîíñîðöèóìû ìèêðîîðãàíèçìîâ; 

– ñïîñîáàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû îñó­
ùåñòâëåíèÿ äåéñòâèÿ íàä ìàòåðèàëüíûì 

îáúåêòîì ñ ïîìîùüþ ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ 
(íàïðèìåð, ïðîöåññ äðîáëåíèÿ, ãðîõî÷åíèÿ, 
ñîðòèðîâêè è ò. ä.). 

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ïàòåíòíûé àíà­
ëèç òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â ðåæèìå ÊÂ ìè­
íåðàëüíîãî ñûðüÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñåãî â 
Çàáàéêàëüå ïî ÊÂ çîëîòà ïîëó÷åí 31 ïàòåíò. 
Îñíîâíûìè îðãàíèçàöèÿìè­çàÿâèòåëÿìè ÿâ­
ëÿþòñÿ:

– ×èòèíñêèé èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóð­
ñîâ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (îäèí ïàòåíò íà ðàñòâîð äëÿ 
ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ìåòàë­
ëîâ èç ðóä); 

– ×èòèíñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò 
(×èòÏÈ), äàëåå ×èòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (×èòÃÓ), Çàáàé­
êàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Çà­
áÃÓ). Âñåãî ×èòÏÈ, ×èòÃÓ, ÇàáÃÓ ïîëó÷åíî 
ïàòåíòîâ – 26, èç íèõ ×èòÏÈ – 2, ×èòÃÓ – 12, 
ÇàáÃÓ  – 12;

– Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÑÎ ÐÀÍ – 2;
– ÇàáÃÊ èì. Ì. È. Àãîøêîâà – 1;
– Çàáàéêàëüñêèé êîìïëåêñíûé íàó÷­

íî­èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò (ÇàáÍÈÈ) – 1; 
– ÎÎÎ «Õàðà­Øèáèðüñêèé ñóðüìÿíîé 

êîìáèíàò» – 1. 
Àíàëèç âûÿâëåííûõ èçîáðåòåíèé ïîêà­

çàë, ÷òî áîëüøå âñåãî òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáî­
òîê çàïàòåíòîâàíî â ÇàáÃÓ (×èòÏÈ, ×èòÃÓ), 
äâà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿ â èíñòèòóòå ãîðíîãî 
äåëà ÑÎ ÐÀÍ, ïî îäíîìó – ÈÏÐÝÊ, ÇàáÃÊ èì. 
Ì. È. Àãîøêîâà. Îñîáåííî âàæíî îòìåòèòü 
òåíäåíöèþ, ïðîñëåæèâàåìóþ â ñôîðìèðî­
âàííûõ ïàòåíòíûõ èññëåäîâàíèÿõ, ñâÿçàííóþ 
ñ ðàçðàáîòêîé íîâûõ ðåøåíèé ñ ôîòîýëåê­
òðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêîé ðàñòâîðîâ.

Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îáúåê­
òàì òåõíèêè: âåùåñòâî – 1, óñòðîéñòâî – 8, 
ïîòî÷íàÿ ëèíèÿ – 1, ñïîñîá – 24. 

Áîëüøå âñåãî ïðèõîäèòñÿ íà îáúåêò èçî­
áðåòåíèÿ – ñïîñîá ÊÂ öåííûõ ìåòàëëîâ (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïàòåíòîâ ïî îáúåêòàì èçîáðåòåíèÿ (ñåçîííûé ðåæèì ðàáîòû) /
Fig. 4. Quantification of patents for objects of invention (seasonal mode of operation)

Íàçâàíèÿ îáúåêòîâ èçîáðåòåíèÿ
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Âûäåëåíû íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåøåíèÿ 
â ïàòåíòàõ:

– îñíîâàíèå äëÿ ÊÂ ðóä èç õâîñòîâ è êîí­
öåíòðàòîâ (ïåðâîå îïóáëèêîâàíèå – 1997 ã., 
ñ îêîí÷àíèåì – 2008 ã.) Ðåøåíèÿ íàïðàâëå­
íû íà ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêîé íàäåæíîñòè 
ãèäðîèçîëèðîâàííîãî ñëîÿ ïðîòèâîôèëü­
òðàöèîííîãî îñíîâàíèÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ 
ñëîÿ ãëèíû ñ êîìïîçèòíûìè è òåêñòèëüíû­
ìè ìàòåðèàëàìè (ïàòåíò ¹ 2110680, E21B 
43/28 (1995.01), C22B 3/00 (1995.01), îïóáë. 
10.05.1998.);

– ñïîñîá îñàæäåíèÿ çîëîòà è óñòðîé­
ñòâî äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ, íàïðàâëåííûå 
íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà èç­
âëå÷åíèÿ çîëîòà èç ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ 
(ïàòåíò ¹ 2198232, C22B 11/00 (2000.01), 
C22B 3/02 (2000.01), C22B 3/46 (2000.01), 
îïóáë. 10.02.2003);

– ñïîñîá èçâëå÷åíèÿ çîëîòà êó÷íûì è 
ïåðêîëÿöèîííûì âûùåëà÷èâàíèåì èç øëà­
ìèñòûõ è ãëèíèñòûõ ðóä, â êîòîðîì ýôôåê­
òèâíîñòü òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äîñòèãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèåì ÏÀÂ è ðåãóëèðîâàíèÿ êèñ­
ëîòíîñòè ñðåäû (â ïðåäåëàõ 10,5­11,5) ñ èñ­
ïîëüçîâàíèåì ùåëî÷è (ïàòåíò ¹ 2223339, 
C22B 11/08 (2000.01), îïóáë. 10.02.2004);

– ñïîñîá ÊÂ çîëîòà â øòàáåëÿõ è 
óñòðîéñòâî äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ, â êîòî­
ðûõ ïðîèçâîäèòñÿ óêëàäêà ðóäû â øòàáåëü 
ñ ðàçäåëåíèåì ñåêöèé ãèäðîèçîëèðîâàí­
íûìè ïåðåìû÷êàìè, ïîî÷åðåäíîå âûùåëà­
÷èâàíèå ðóäû â ñåêöèÿõ (ïàòåíò ¹ 2268318, 
C22B 11/08 (2006.01), C22B 3/02 (2006.01), 
îïóáë. 20.01.2006);

– ñïîñîá ðóäîïîäãîòîâêè òåõíîãåííûõ 
îòõîäîâ ê ÊÂ çîëîòà äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ñî­
âìåñòíîãî îêîìêîâàíèÿ çàáàëàíñîâîé ðóäû 
è ëåæàëûõ õâîñòîâ ïðè äîáàâëåíèè öåìåíòà 
(ïàòåíò ¹ 2283883, C22B 11/08 (2006.01), 
îïóáë. 20.09.2006);

– ñïîñîá ÊÂ çîëîòà èç îêèñëåííûõ è 
ñìåøàííûõ ðóä, êîòîðûé äîñòèãàåòñÿ îñó­
ùåñòâëåíèåì ñïåöèàëüíûõ ðåæèìîâ îáðà­
áîòêè ñûðüÿ. Ïåðâûé ýòàï – èñïîëüçîâàíèå 
ãèäðîêñèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ïðè îêèñè 
êàëüöèÿ è ïåðåêèñè âîäîðîäà. Âòîðîé ýòàï  – 
äîóêðåïëåíèå âîäíûì ðàñòâîðîì ãèäðîê­
ñèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè îêèñè êàëüöèÿ 
è ïåðåêèñè âîäîðîäà ñ âûäåëåíèåì öèàíè­
äà íàòðèÿ (ïàòåíò ¹ 2361076, E21B 43/28 
(2006.01), îïóáë. 10.07.2009);

– ïàêåò èç îäèííàäöàòè ïàòåíòîâ (ïà­
òåíò ¹ 2350665, C22B 3/18 (2006.01), 

C22B 11/08 (2006.01), îïóáë. 27.03.2009; 
ïàòåíò ¹ 2361937, C22B 11/00 (2006.01), 
C22B 3/06 (2006.01), C22B 3/18 (2006.01), 
îïóáë. 20.07.2009; ïàòåíò ¹ 2490345, 
C22B 11/08 (2006.01), îïóáë. 20.08.2013; 
ïàòåíò ¹ 2557024, E21B 43/28 (2006.01), 
îïóáë. 20.07.2015; ïàòåíò ¹ 2553811, 
E21B 43/28 (2006.01), îïóáë. 20.06.2015; 
ïàòåíò ¹ 2566227, C22B 11/08 (2006.01), 
C22B 7/00 (2006.01), C22B 3/04 (2006.01), 
îïóáë. 20.10.2015; ïàòåíò ¹ 2566231, 
C22B 11/08 (2006.01), îïóáë. 20.10.2015; 
ïàòåíò ¹ 2585593, C22B 11/00 (2006.01), 
C22B 7/00 (2006.01), C22B 3/04 (2006.01), 
îïóáë. 27.05.2016; ïàòåíò ¹ 2608479, 
C22B 11/00 (2006.01), C22B 7/00 (2006.01), 
C22B 3/04 (2006.01), îïóáë. 18.01.2017; 
ïàòåíò ¹ 2608481, C22B 11/00 (2006.01), 
C22B 3/04 (2006.01), 18.01.2017, îïóáë.; 
ïàòåíò ¹  2635582, C22B 11/00 (2006.01), 
C22B 3/04 (2006.01), îïóáë. 14.11.2017 – 
ïðåäëîæåíèÿ À. Ã. Ñåêèñîâà ñ ñîàâòîðàìè), 
íà÷èíàÿ ñî ñïîñîáà ïîäãîòîâêè óïîðíûõ 
ñóëüôèäíûõ ðóä è êîíöåíòðàòîâ ê âûùåëà­
÷èâàíèþ è çàêàí÷èâàÿ ñïîñîáàìè âûùåëà÷è­
âàíèÿ çîëîòà èç óïîðíûõ ðóä è òåõíîãåííûõ 
îáðàçîâàíèé (âûäåëÿþòñÿ êàê òåõíè÷åñêèå 
ðàçðàáîòêè, ñîçäàâàåìûå íà îñíîâå èííîâà­
öèé äëÿ ÊÂ çîëîòà);

– ïîòî÷íàÿ ëèíèÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè ñóðü­
ìÿíûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä – íàïðàâëåíà 
íà ðåøåíèå êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ïóòåì èçâëå÷åíèÿ ñóðü­
ìû è çîëîòà èç áåäíûõ ðóä ñî ñïåöèàëüíûì 
àïïàðàòóðíûì îôîðìëåíèåì òåõíîëîãè÷å­
ñêîé ñõåìû. Ðàçðàáîòêà âûïîëíåíà ÇàáÃÓ è 
ÎÎÎ «Õàðà­Øèáèðüñêèé ñóðüìÿíîé êîìáè­
íàò», ïðèíÿòà ê èñïîëüçîâàíèþ â ïðîåêòå ïðè 
äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ 
ðóä (ïîëåçíàÿ ìîäåëü ¹ 123689, B03B 7/00 
(2006.01), îïóáë. 10.01.2013);

– ñïîñîá êó÷íî­ñêâàæèííîãî âûùåëà­
÷èâàíèÿ çîëîòà è òåõíîãåííûõ ìèíåðàëüíûõ 
îáðàçîâàíèé èëè ïåñêîâ, íåãëóáîêî çàëåãà­
þùèõ ðîññûïåé, êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì 
áóðåíèÿ çàêîí÷åííûõ ñêâàæèí è ïîäà÷è â íèõ 
âûùåëà÷èâàþùèõ àãåíòîâ, ñáîðà ïðîäóê­
òèâíûõ ðàñòâîðîâ è ïîñëåäóþùåãî ñîðáöè­
îííîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç ïðîäóêòèâíûõ 
ðàñòâîðîâ (ïàòåíò ¹ 2553811, E21B 43/28 
(2006.01), îïóáë. 20.06.2015).

Ïàòåíòíûé àíàëèç ôîðìóë èçîáðåòåíèé 
ïðè ðàáîòå óñòàíîâîê ÊÂ â êðèîëèòîçîíå, 
ôîðìóë èçîáðåòåíèé, ïîëó÷åííûõ ó÷åíû­
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ìè ÇàáÃÓ, ÈÏÐÝÊ ÑÎ ÐÀÍ è ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ âû­
ÿâèë (ïðè ãëóáèíå ïîèñêà 15 ëåò) 7 ïàòåíòîâ 
(ïàòåíò ¹ 2146762, E21B 43/28 (2000.01), 
îïóáë. 20.03.2000; ïàòåíò ¹ 2282716, E21B 
43/28 (2006.01), îïóáë. 27.08.2006; ïà­
òåíò ¹ 2283879, C22B 3/04 (2006.01), C22B 
11/00 (2006.01), îïóáë. 20.09.2006; ïàòåíò 
¹ 2298092, E21Â 43/28, îïóáë. 27.04.2007; 
ïàòåíò ¹ 2493363, E21Â 43/28, îïóáë. 
20.09.2013; ïàòåíò ¹ 2493364, E21Â 43/28, 
îïóáë. 20.09.2013; ïàòåíò ¹ 2569607, 
C22B 11/00 (2006.01), C22B 3/08 (2006.01), 
îïóáë. 27.11.2015), ïðè÷åì òðè íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûõ ðàçðàáîòêè èç íèõ ïîñâÿùå­
íû êðóãëîãîäè÷íîìó ÊÂ áëàãîðîäíûõ ìåòàë­
ëîâ â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð (ïàòåíò 
¹ 2298092, E21Â 43/28, îïóáë. 27.04.2007; 
ïàòåíò ¹ 2493363, E21Â 43/28, îïóáë. 
20.09.2013; ïàòåíò ¹ 2493364, E21Â 43/28, 
îïóáë. 20.09.2013). Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåíî 
äëÿ êðóãëîãîäè÷íîãî ÊÂ çîëîòà èç ðóä èñ­
ïîëüçîâàòü ïðîöåññ êðèîäåçèíòåãðàöèè (ïà­
òåíò ¹ 2569607, C22B 11/00 (2006.01), C22B 
3/08 (2006.01), îïóáë. 27.11.2015) è ñïåöè­
àëüíûå ïðèåìû ôîðìèðîâàíèÿ ðóäíîãî øòà­
áåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîëíå÷íîãî òåïëà è 
ïðîâåäåíèÿ öèàíèäíîãî îðîøåíèÿ ïîä âîäî­
ðàñòâîðîíåïðîíèöàåìîé ñâåòîïðîçðà÷íîé 
ïëåíêîé, ïðè÷åì â çèìíèé ïåðèîä äîïîë­
íèòåëüíî ïîâåðõ ïëåíêè ðàçìåùàþò èñêóñ­
ñòâåííûé òåïëîèçîëÿòîð (ïàòåíò ¹ 2283879, 
C22B 3/04 (2006.01), C22B 11/00 (2006.01), 
îïóáë. 20.09.2006, çàÿâèòåëü ÇàáÃÓ); èç ÷èñ­
ëà äâóõ îáúåêòîâ òåõíèêè, ïðèõîäÿùèõñÿ íà 
óñòðîéñòâà, íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâ­
ëÿåò èñïîëüçîâàíèå ãåîòåêñòèëüíîãî ìàòå­
ðèàëà ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñîî­
ðóæàåìûõ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ýêðàíîâ 
(ïàòåíò ¹ 2146762, E21B 43/28 (2000.01), 
îïóáë. 20.03.2000, çàÿâèòåëü ÇàáÃÓ).

Çàêëþ÷åíèå. Â öåëîì ïî ðåçóëüòàòàì 
âûïîëíåííîãî ïàòåíòíîãî àíàëèçà ìîæíî çà­
êëþ÷èòü, ÷òî êîëè÷åñòâî èçîáðåòåíèé, çàùè­
ùåííûõ ïàòåíòàìè, äëÿ ðàáîòû â êðèîëèòîçî­
íå Çàáàéêàëüÿ ìàëî, â ýòîé ñâÿçè òðåáóåòñÿ 
äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà èííîâàöèé èçîáðå­
òàòåëÿìè, ó÷åíûìè è ïðàêòèêàìè. Îáùåé íà­
ïðàâëåííîñòüþ çàïàòåíòîâàííûõ ïîòî÷íûõ 
ëèíèé äëÿ êðóãëîãîäè÷íîãî ÊÂ çîëîòà ÿâëÿåò­
ñÿ ïðåäîòâðàùåíèå çàìåðçàíèÿ òåõíîëîãè­
÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì îíè äîëæíû 
áûòü ñíàáæåíû äîïîëíèòåëüíûìè óñòðîé­
ñòâàìè ïîäîãðåâà è çàùèòû îò ïðîìåðçàíèÿ 
çà ñ÷åò ðàçìåùåíèÿ íèæå ãðàíèö ñåçîííîãî 

ïðîìåðçàíèÿ (ïàòåíò ¹ 2298092, E21Â 43/28, 
îïóáë. 27.04.2007 çàÿâèòåëü ÈÏÐÝÊ ÑÎ ÐÀÍ); 
ëèáî â îáîãðåâàåìîì ïîìåùåíèè (ïàòåíò 
¹ 2493364, E21Â 43/28, îïóáë. 20.09.2013 
çàÿâèòåëü ÇàáÃÓ); óñòàíîâêîé â ëèíèè òåïëî­
èçîëèðóþùåãî ýêðàíà è òåïëîèçîëèðóþùåãî 
êîæóõà (ïàòåíò ¹ 2493363, E21Â 43/28, îïóáë. 
20.09.2013çàÿâèòåëü ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ); ñíàáæåíèå 
ëèíèè òåïëîãàçîãåíåðàòîðîì ïàðîâîçäóøíîé 
ñìåñè, ñèñòåìîé âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ 
ïåðôîðèðîâàííûõ òðóá, óñòàíîâêè, ñíàáæåí­
íîé äàò÷èêàìè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, ñî­
åäèíåííûìè ãèáêîé ñâÿçüþ ñ óñòðîéñòâîì 
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðî­
öåññîì, ïðè ýòîì âõîä òåïëîãàçîãåíåðàòîðà 
ñâÿçàí ñ óñòðîéñòâîì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, à âûõîä ñîåäè­
íåí ñ ïàòðóáêàìè, çàêðåïëåííûìè ñâåðõó ïåð­
ôîðèðîâàííûõ òðóá (ïàòåíò ¹ 2493364, E21Â 
43/28, îïóáë. 20.09.2013, çàÿâèòåëü – ÇàáÃÓ).

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êðóãëî­
ãîäè÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà â óñëîâèÿõ 
Çàáàéêàëüÿ âïåðâûå ïîêàçàíà À. Å. Áàÿíî­
âûì â 2015 ã. Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíå­
íèÿ ïàòåíòíî­çàùèùåííîé ëèíèè (ïàòåíò 
¹ 2493364, Å21Â 43/28, îïóáë. 20.09.2013) 
ïîäòâåðæäåíà òåõíèêî­ýêîíîìè÷åñêîé îöåí­
êîé êðóãëîãîäè÷íîãî è ñåçîííîãî ðåæèìîâ 
ðàáîòû óñòàíîâîê ÊÂ â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåì­
ïåðàòóð íà Ñàâêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè Çà­
áàéêàëüÿ [1]. Òåõíèêî­ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâ­
íåíèå áàçîâîãî è ïðåäëàãàåìîãî âàðèàíòîâ 
ÊÂ ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ êàïèòàëü­
íûõ çàòðàò ïðè êðóãëîãîäè÷íîì ðåæèìå íà 
276 ìëí ð., ÷òî îáóñëîâëåíî èñïîëüçîâàíèåì 
äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (òåïëîãåíå­
ðàòîðà, òðóáîïðîâîäîâ, òåïëîèçîëèðóþùåãî 
ýêðàíà è äð.) äëÿ îáóñòðîéñòâà ñïåöèàëüíûõ 
ïëîùàäîê è óâåëè÷åíèÿ ãîðíî­êàïèòàëüíûõ 
ðàáîò. Â ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïðîñëåæèâàåòñÿ 
óâåëè÷åíèå íà 7,5 % ñåáåñòîèìîñòè 1 ã çî­
ëîòà ïðè êðóãëîãîäè÷íîì ÊÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñåçîííûì ðåæèìîì ðàáîòû óñòàíîâîê. Îæè­
äàåìûé ðîñò ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äî­
õîäà (×ÄÄ) ïðè êðóãëîãîäè÷íîì ÊÂ ñîñòàâ­
ëÿåò 534 ìëí ð. Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ÷èñòîé 
ïðèáûëè ïî ñðàâíèâàåìûì âàðèàíòàì, â ñî­
îòâåòñòâèè ñ âàëîâîé âûðó÷êîé è ñåáåñòîè­
ìîñòüþ ïðîäóêöèè è íàëîãîâ, âçèìàåìûõ ñ 
ïðèáûëè ñîñòàâèò 244, 3 ìëí ð.

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï èññëåäîâàíèÿ ðà­
áîòû ïðåäóñìàòðèâàåò:

– èñïîëüçîâàíèå íàó÷íî­îáîñíîâàííîé 
ìåòîäèêè âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ 
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òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, âûÿâëåííûõ ïó­
òåì ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìíîãî àíàëèçà ôîðìóë 
èçîáðåòåíèé;

– ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ ïîñòðîåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ÊÂ çîëîòà çà ñ÷åò èñ­
ïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ýëåìåíòîâ èííîâàöèé, 
ïîëó÷åííûõ ïðè ïðîâåäåíèè ïàòåíòíûõ èññëå­
äîâàíèé, è äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ìå­
òîäîëîãèè èññëåäîâàíèé ëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ 
ñèíòåçà;

– òåõíèêî­ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïðåä­
ëàãàåìûõ íîâûõ è áàçîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ñõåì ñ ó÷åòîì ïðåäîòâðàùåííîãî ýêîëîãè­
÷åñêîãî óùåðáà, íàíîñèìîãî êîìïîíåíòàì 
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äëÿ ðåêëàìèðîâàíèÿ âûïîëíåííûõ 
ðàçðàáîòîê íàó÷íî­îáðàçîâàòåëüíûì è èñ­
ñëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì èííîâàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé ÇàáÃÓ ñïåöèàëüíî âûïóùåí ðå­
êëàìíî­èíôîðìàöèîííûé âûïóñê «Èííîâà­
öèîííûå ðàçðàáîòêè, ïðåäëàãàåìûå ê ðåàëè­
çàöèè» ó÷åíûìè, àñïèðàíòàìè, ñîòðóäíèêàìè 
ãîðíîãî ôàêóëüòåòà ÇàáÃÓ.
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