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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНОГОФАКТОРНЫХ МОДЕЛЕЙ
ЗОЛОТОНОСНЫХ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ ПРИ ГЕОЛОГО-
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКЕ

В.Б.Голенев (ЦНИГРИ Роснедра МПР России)

На ранних этапах изучения месторождения
(стадии поисков и начало оценки) возможна
экспрессная оценка целесообразности вовлечения
объекта в промышленное освоение. Отличие ее от
геолого-экономической оценки по результатам гео-
логоразведочных работ более поздних стадий зак-
лючается, во-первых, в отсутствии варьируемых
параметров кондиций и технико-экономических
показателей в связи с тем, что для установления
влияния того или иного из них на масштабы и каче-
ство объекта недостаточно исходных данных и, во-
вторых, в широкой возможности использования
многофакторных геолого-промышленных моделей.

Оптимальный состав моделей для геолого-эко-
номической оценки еще не оцененных и не разве-
данных месторождений (рудопроявлений) золота в
корах выветривания включает элементы, определя-
ющие выбор:

способа разработки;

минимального среднего содержания золота по
выветрелым рудам в целом (аналог предельного со-
держания Спр существовавших в бывшем СССР
браковочных кондиций [3]);

возможной полной себестоимости добычи и
переработки 1 т руды;

ожидаемой себестоимости 1 г золота;
ориентировочного объема капитальных вложе-

ний в освоение месторождения.
Модель для определения способа разработки

золотоносных кор выветривания. Основные гео-
логические факторы, определяющие эффектив-
ность разработки месторождений — количество и
качество запасов. В зависимости от этих парамет-
ров для эксплуатируемых или находящихся на ста-
дии составления проекта на разработку месторож-
дений золота в корах выветривания отстроена гео-
лого-промышленная модель (рис. 1), позволяющая
прогнозировать  возможный способ  освоения объ-
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екта. Месторождения, целесообразность разработ
ки которых открытым способом доказана государ-
ственной экспертизой ТЭО кондиций, на модели
располагаются выше линии А–А, а подземным вы-
щелачиванием (ПВ) или объекты, эксплуатация ко-
торых открытым способом в настоящее время эко-
номически не эффективна, — ниже этой линии. Ли-
ния, разделяющая модель на два поля, задается
уравнением:

С=100,31–0,1373lgQ
г, 

где Qг — геологические запасы (ресурсы) руды в
интервале от 0,2 до 200 млн. т; С — минимальное
содержание золота (г/т) в рудах (ресурсах), при ко-
тором возможна разработка открытым способом.

По завершении поисков или в начале стадии
оценки имеются данные о количестве и качестве
прогнозных ресурсов категории Р1 или даже частич-
но запасов категории С2. Простой вынос этих пара-
метров (по сумме запасов и ресурсов) в виде точки
на модель «количество–качество» покажет перспек-
тивы рассматриваемого объекта в отношении воз-
можного способа его разработки. Если точка ока-
жется в области выше линии А–А, соединяющей

месторождения Погромное и Куранахское, то объ-
ект может быть рентабельно разработан открытым
способом. Если ниже — следует рассмотреть вари-
ант повышения бортового содержания, при котором
подсчитаны ресурсы (запасы), или возможность
применения другого способа разработки (ПВ). Ли-
ния А–А проведена при цене золота 300–350 руб. за
1 г. Если на момент оценки цена выйдет за пределы
указанного интервала, то необходимо в содержание

Рис. 1. Модель для определения способа разработки
месторождений золота в корах выветривания, по ма-
териалам ТЭО, прошедшим государственную экспер-
тизу:

месторождения, разрабатываемые открытым способом с
переработкой руд: 1 — на ЗИФ, 2 — кучным выщелачи-
ванием; 3 — месторождения, разрабатываемые ПВ; 4 —
объекты, не удовлетворяющие требованиям промышлен-
ности к открытой разработке; месторождения: 1 — Тас-
Юряхское, 2 — Березняковское, 3 — Кировское, 4 —
Самсоновское, 5 — Тамбовское, 6 — Суздальское, 7 —
Каменское, 8 — Воронцовское, 9 — Самолазовское, 10
— Светлинское, 11 — Олимпиадинское, 12 — Куранах-
ское, 13 — Гагарское, 14 — Маминское, 15 — Погром-
ное, 16 — Покровское, 17 — Таборное

Рис. 2. Модели зависимости полной себестоимости 1 т
руды от количества и качества выветрелых руд, по
материалам ТЭО, прошедшим государственную
экспертизу:

усл. обозн. см. рис. 1
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золота рассматриваемого объекта ввести коэффици-
ент, величина которого вычисляется по формуле:

где Цтек — текущая цена золота в рублях за 1 г.
Для исправленного содержания определяется

положение объекта на модели. Вводить поправки
на содержание следует только в том случае, если
изменение цены на металл не сопровождается из-
менением себестоимости добычи той же направ-
ленности, что наблюдается крайне редко.

Модель экспрессной оценки для разработки
ПВ. В случае принятия решения о целесообразнос-
ти разработки месторождения ПВ, при отсутствии
натурных геотехнологических испытаний, позволя-
ющих определить величину Ж:Т, минимальное
среднее содержание золота по месторождению в
целом принимается по аналогии с Гагарским и Ма-
минским месторождениями, равным 0,5 г/т. Если
величина Ж:Т определена по лабораторным испы-
таниям, то минимальное среднее (предельное) со-
держание золота по месторождению находится по
формуле, выведенной с использованием исследова-
ний М.В.Шумилина и др. [2] для месторождений
урана гидрогенного типа:

где Ср — средняя концентрация золота в продук-
тивных растворах в г/т, не ниже 0,3; И — извлече-
ние металла в раствор в долях единицы, не более
0,8; М — средняя мощность рудовмещающего во-
доносного горизонта; m — средняя мощность руд-
ного тела. М и m принимаются одинаковыми, если
отсутствуют фактические их значения.

Оценка производится в пределах геологичес-
ких границ обводненных кор выветривания (водо-

носного горизонта). При мощности водоносного
горизонта более 50 м интервалы с повышенным со-
держанием золота внутри него рекомендуется вы-
делять при бортовом содержании Au в пробе 0,2 г/т.

Модель экспрессной оценки для разработки
открытым способом. Для открытой разработки
экспрессная оценка месторождения производится
исходя из условий переработки выветрелых руд
кучным выщелачиванием. Бортовое содержание зо-
лота принимается по аналогии с эталонными мес-
торождениями (табл. 1), а не методом вариантов,
как на стадиях оценки и разведки. Оптимальное
значение этого параметра должно находиться в ин-
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Рис. 3. Модель зависимости сквозного извлечения
металла кучным выщелачиванием от содержания
золота в рудах, по материалам ТЭО, прошедшим
государственную экспертизу:

усл. обозн. см. рис. 1

Рис. 4. Модели зависимости полной себестоимости 1 г
золота от количества и качества выветрелых  руд, по
материалам ТЭО, прошедшим государственную
экспертизу:

усл. обозн. см. рис. 1
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тервале 0,5–1,0 г/т. При выборе значения бортового
содержания следует учитывать географо-экономи-
ческое положение месторождения. В районах с раз-
витой инфраструктурой его значение должно быть
ближе к 0,5 г/т, а в удаленных — к 1 г/т.

Минимальное среднее (предельное) содержа-
ние золота в целом по месторождению определя-
ется по известной формуле исходя из принципа
равенства ценности продукции, извлекаемой из
единицы запасов руды в недрах, и затрат на ее по-
лучение:

где Зр — полная себестоимость 1 т руды (в дол.
США) с учетом факторов, приведенных на рис. 2.
Предпочтение отдается модели, отражающей зави-
симость полной себестоимости от содержания зо-
лота в рудах по формуле: 

Сг — среднее содержание золота в прогнозных
ресурсах (запасах), г/т; Ц — цена реализации золо-
та на момент оценки, дол. США; И — извлечение
золота в долях единицы. При отсутствии техноло-
гического опробования принимается в зависимости
от содержания золота по соответствующей модели
(рис. 3) или расчетным путем по формуле:

R — разубоживание руды в долях единицы.
Принимается на основании действующих норма-
тивных документов.

Ожидаемая себестоимость (в дол. США) 1 г зо-
лота (Зм) при открытой добыче может быть снята с
модели «себестоимость–содержание золота», при-
веденной на рис. 4, или вычислена по формуле:

Кроме того, при выборе аналога для определе-
ния ожидаемой себестоимости конечной продук-
ции горнорудного предприятия можно воспользо-
ваться всей совокупностью многофакторных моде-
лей, приведенных на рис. 4. По этим же моделям
определяется ожидаемая себестоимость 1 г золота,
получаемого при ПВ.

По совокупности факторов, приведенных на
рис. 5, определяется ориентировочный объем капи-
тальных вложений (в дол. США) в освоение место-
рождения как открытым способом, так и ПВ. Капи-

тальные вложения для открытой разработки реко-
мендуется определять по модели «капиталовложе-
ния–запасы (ресурсы) золота» или вычислять по
формуле:

где Рг — ресурсы (запасы) золота, т.
Сравнительный анализ различными методами

данных табл. 1 и рис. 1–5 с результатами оценки но-
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Рис. 5. Модели зависимости общих капитальных вло-
жений в проектируемое предприятие по добыче и пе-
реработке руд из кор выветривания от его производи-
тельности и масштабов месторождения, по материа-
лам ТЭО, прошедшим государственную экспертизу:

усл. обозн. см. рис. 1
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вого объекта позволит определить ближайший ана-
лог для него среди месторождений, участвующих в
создании геолого-промышленных моделей, и уста-
новить основные технико-экономические показате-
ли оценки.

Ограничительные условия применения
многофакторных геолого-промышленных моде-
лей для экспрессной оценки. Предлагаемая
экспрессная оценка имеет ряд ограничений. В пер-
вую очередь, они касаются физико-географических
условий и уровня хозяйственной освоенности
района расположения объектов оценки. При откры-
том способе разработки предлагаемые модели для
определения себестоимости единицы продукции и
капитальных вложений действуют в относительно
освоенных в хозяйственном отношении районах
Алтайского, Красноярского (юг) краев, Амурской,
Иркутской (юг), Кемеровской, Новосибирской,
Оренбургской, Свердловской, Тюменской, Челяби-
нской, Читинской областей, Башкортостана, рес-
публик Бурятия, Коми, Якутия (Саха) (самые юж-
ные, непосредственно прилегающие к железной
дороге территории) и других, близких к ним по
климатическим, географическим и экономическим
условиям, регионов.

Опираясь на данные Е.В.Блиновой и др. [1] о
влиянии физико-географических условий и уровня
хозяйственной освоенности отдельных районов на
параметры геолого-экономической оценки, можно
предположить следующее. При расположении объ-
екта геолого-экономической оценки на неосвоен-
ных территориях тех же регионов по физико-геог-
рафическим условиям, для которых разработаны
многофакторные модели, следует увеличить себес-
тоимость добычи и объемы капиталовложений до
20%. Укрупненные среднерегиональные поправоч-
ные коэффициенты на себестоимость и капиталь-
ные затраты по отношению к нормированным усло-
виям (приняты за единицу) приведены в табл. 2.

Рекомендации по оценке эффективности ПВ
разработаны на примере освоенных в промышлен-
ном отношении районов Свердловской области.
При переносе их по аналогии на другие регионы
России также необходимо руководствоваться изло-
женными выше принципами районирования по
указанным факторам.

При планировании открытой добычи следует
учитывать, что область действия многофакторных
моделей распространяется на карьеры с эксплуата-
ционным коэффициентом вскрыши до 7,9 м3/т.

Себестоимость и капитальные вложения
определены по состоянию на конец 2005 г. При
использовании моделей необходимо вводить
соответствующие инфляционные коэффициенты.

Вместе с тем, предложенные модели позволяют
отбраковать заведомо непригодные для освоения
открытым способом проявления золота в корах вы-
ветривания и решить вопрос о целесообразности
проведения работ по уточнению возможности вов-
лечения объекта в промышленное освоение.
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территориальные единицы 

Поправочный 
коэффициент 

Иркутская область (север) 1,20 
Камчатская область 1,75 
Корякский автономный округ 2,00 
Магаданская область  
     север 2,50 
     запад 2,10 
     северо-восток 2,40 
     восток 2,00 
     юг 1,75 
Приморский край 1,20 
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Таймырский автономный округ 2,00 
Хабаровский край  
     север 1,75 
     юг 1,20 
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Республика Саха  
     север 2,50 
     центр 2,10 
     юг 1,75 




