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Разработка методологии и научно-технологических принципов освоения техногенных золотороссыпных месторождений юга Дальнего Востока России как основы составления инвестиционных программ эффективного развития отрасли

Резкое отставание геологоразведочных работ в современный период и отработка легкодоступных и богатых природных россыпей создают для золотодобывающей отрасли Дальневосточного Федерального Округа России (ДФО) существенные трудности в обеспечении достигнутого уровня производства металла. Необходим поиск и обоснование альтернативных источников пополнения ресурсов золотодобывающей отрасли ДФО. Её развитие на Дальнем Востоке России может быть достаточно эффективно обеспечено вовлечением в освоение техногенных золотороссыпных месторождений, прогнозные ресурсы которых составляют около 4–4,5 тыс.т. Большинство техногенных месторождений расположено в хорошо освоенных районах, с достаточно развитой, как правило, инфраструктурой. Важная особенность техногенных золотороссыпных месторождений – наличие попутных ценных компонентов, существенно повышающих промышленную ценность этих объектов. К сожалению, комплексные попутные компоненты практически не извлекаются, что является прямым нарушением Закона о Недрах. Нужно учитывать, что ресурсы техногенных россыпей определяется генетическими особенностями формирования природных россыпей и эффективностью применяемых при их разработке технологий, поэтому техногенные комплексы россыпей имеют ряд серьезных недостатков, требующих научного и технологического обеспечения для их нейтрализации.
Золотороссыпные узлы юга дальнего Востока России почти не поражены многолетней мерзлотой, хотя в периоды последних континентальных оледенений часть территории неоднократно попадала в пределы распространения круглогодичной криолитозоны, что не могло не сказаться на характере литогенеза. Малая энергия водных потоков, наличие обширных полей аргиллитизированных слабо метаморфизованных пород, рудноформационные особенности коренных источников - все это создало условия для формирования россыпей с содержанием значительного количества тонкого и мелкого золота и высокой глинистости вмещающих пород. Эти характерные особенности геогенных россыпей безусловно присущи их техногенным объектам.
В отличие от Северо-Востока России, глубина сезонного промерзания на территории Приамурья редко превышает 2 м, следовательно, только такой слой подвергается ритмичному замерзанию - оттаиванию, а глины нижележащих горизонтов, как природных, так и техногенных россыпей не подвергаются воздействию морозной деструкции, сохраняя свое пластичное состояние, что приводит при разработке к весьма значительным потерям не только тонкого и мелкого, но и гравитационно обогатимого, заключенного, как внутри глин, так и адсорбируемого золота из уже промытых песков поверхностями глинистых "окатышей" и уносимого в отвал. Из всего объема техногенных россыпей, например, Хабаровского края 30 % относятся к россыпям с высокой степенью глинистости и значительным содержанием тонкого и мелкого золота; около 10 - 15 % - к легко промывистым россыпям, остальные – к россыпям средней промывистости и средними значениями потерь золота при отработке.

Имеет место еще один тип трудно обогатимых россыпей с весьма значительными потерями металла - россыпи с высоким содержанием минералов тяжелой фракции, которое в отдельных случаях достигает 16.4 кг на 1 м3 и содержит золота от 100 до 368 г на 1 т концентрата. Доля данного типа россыпей в общем балансе не велика и не превышает 1 %.

Первоочередным инновационным объектом комплексного освоения техногенных россыпей может быть Амуро-Буреинский минерально-сырьевой центр экономического роста (ЦЭР, включающий объекты россыпной золотодобычи Амурской области, Хабаровского края и юга республики Саха (Якутия) (рисунок). 
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Рисунок. Золотороссыпные узлы юга Дальнего Востока Росии.
Если рассматривать масштабы техногенных россыпей, то к крупным и уникальным месторождениям Хабаровского и Приморского краев можно отнести месторождения долин средних порядков, отработанные преимущественно дражным способом с объемом горной массы свыше 20 млн. м3. Их протяженность свыше 10 км, продуктивность свыше 500 кг на 1 км длины. Примерами таких россыпей могут служить россыпи рек Херпучи, Семи, Сулакиткан, М.Битки, Олга, Ниман, Колчан и др. Их доля в общем балансе техногенных россыпей края - 49 %. К россыпям среднего масштаба можно отнести большинство месторождений отработанных также дражным способом, с объемом промытой горной массы свыше 2 млн. м3. Их протяженность составляет первые километры, продуктивность - 100 - 300 кг/км, доля в общем балансе техногенных россыпей составляет - 32 %, примерами могут служить россыпи таких рек как Хон, Кайгачан, Б.Бори, Ботоон, Ниламокит, Тяпка, Оемку и др.

К малым месторождениям можно отнести большинство россыпей, отработанных гидромеханизированным способом и имеющих объем горной массы менее 2 млн. м3. Это терассовые россыпи долин средних порядков и долинные - низких порядков. Протяженность их от нескольких сотен метров, до первых километров, продуктивность от 20 до 100 кг/км. Их доля в общем балансе техногенных россыпей составляет - 19 %.

Наиболее перспективными представляются техногенные месторождения действующих горнодобывающих предприятий, хотя они и уступают качественно ранее отработанным; менее перспективными - более богатые, но с разрушенной инфраструктурой золотороссыпные узлы, разработка которых закончилась в начале 60-х годов (Сутарский, Агние-Афанасьевский) и др.
Подавляющее большинство россыпей мелкозалегающие, лишь на отдельных месторождениях мощность рыхлых отложений превышает 10 м, исключение составляют россыпи краевых зон кайнозойских впадин, где глубина залегания ранечетвертичных россыпей достигает 40 м и более. Общая доля глубокозалегающих россыпей не превышает в балансе 5 %, а техногенных - менее 1%.

Практически все россыпи залегают в талых породах, лишь отдельные поражены островной многолетней мерзлотой, поэтому весь перемещенный комплекс техногенных месторождений находится в период промывочного сезона в талом состоянии, и только небольшая доля остаточно-целикового (природно-техногенного) - в мерзлом. Россыпные месторождения, отрабатывавшиеся в дореволюционное время, в настоящем вновь отработаны с применением современных техники и технологий. Остались отдельные фрагменты террасовых россыпей долин средних и высоких порядков, а также пойменных россыпей долин низких порядков со следами мускульной отработки (ямной и подземной). Доля россыпей данного типа не превышает 5 % от общих ресурсов техногенных россыпей. Свыше 50 % прогнозных ресурсов золота техногенных месторождений края сосредоточены в россыпях ранее отработанных гидромеханизированным способом и 45 % - дражным, в том числе в остаточно - целиковом комплексе сосредоточено около 30 %. 

Сформировавшиеся к настоящему времени техногенные месторождения Амурской области более чем на 2/3 представлены отвальными и природно-техногенными (остаточно-целиковыми) комплексами дражного способа отработки, в силу того, что гидромеханизированный способ активно начал внедряться только в 80 годы. Общий объем горной массы техногенных россыпей составляет свыше 10 млрд.м3, прогнозные ресурсы золота, по предварительной оценке, более 600 т. Основная же часть техногенных ресурсов сосредоточена в отработанных мелкозалегающих долинных россыпях с мощностью рыхлых отложений до 10 м.

Весьма характерной чертой данного региона является наличие протяженных, пространственно выдержанных россыпей длиной до 30 км, отдельные из которых представляют собой объекты отработки одновременно нескольких драг (р.Джалинда, р.Джелтулак и др.). Ширина месторождений данного способа разработки, хотя и отличается весьма крупными и даже уникальными масштабами, по своей морфологии стандартны и аналогичны таковым в 
других регионах. Техногенные же россыпи, образовавшиеся вследствие гидромеханизированного способа разработки - не всегда стандартны.

Невыраженность долин глубокозалегающих россыпей в современном рельефе, наличие обширных выравненных пространств, - все это позволяет при разработке россыпей размещать промывочную установку на борту россыпи, за промышленным контуром. В этих случаях, как правило, после предварительной бульдозерной вскрыши, размыв золотоносного пласта производится напорными струями гидромониторов и пульпа самотеком поступает в приемный бункер землесоса, а далее, по трубопроводу, на промывочный прибор. Таким образом, галечные и гале-эфельные отвалы оказываются заскладированными на остаточно-целиковых участках россыпи, причем нередко содержащих забалансовые запасы. 
Вопросы оценки ресурсов и освоения техногенных золотороссыпных образований и отходов минерального сырья других отраслей горнодобывающей промышленности России, включая извлечение мелкого, дисперсного и коллоидного золота, по ряду факторов (развитие минеральной базы, решение социальных и экономических проблем регионов, снижение негативного воздействия на природную среду и др.) требуют внимания Федерального правительства, субъектов Федерации и привлечения инвестиционных средств с целью создания и внедрения в производство новых методов и технологий добычи и переработки ценного минерального сырья.

Исследования, направленные на изучение процессов и явлений, свя​занных с воздействием гетерогенных химических реакций на дисперсные, коллоидные и ионные час​тицы золота в отвалах техногенных комплексов имеют большую перспективу в плане получения новых фундаментальных знаний и их практической реализации. С их помощью бу​дут разработаны эффективные технологические схемы извлечения частиц ценных компонентов, теряемых при использовании традиционных техноло​гий. Это является основой для создания нанотехнологии в области разра​ботки и обогащения золота и других ценных компонентов.

Необходимо обратить серьезное внимание на консолидацию усилий академических институтов на решение проблемы рационального и комплексного освоения как природных, так и техногенных россыпей, особенно техногенных, которые, являясь ценным минеральным сырьем, в то же время оказывают огромное негативное воздействие на природную среду. Следует отметить усилия СВКНИИ ДВО РАН по созданию мониторинга техногенных ресурсов в одном из районов Магаданской области. 

На наш взгляд, создание мониторинга техногенных ресурсов ДФО крайне важно для планирования стратегии освоения техногенных ресурсов россыпных и рудных месторождений золота с дополнительным извлечением других ценных полезных компонентов.

 Для решения этой научно-технологической проблемы на первом этапе в рамках Дальневосточного региона необходимо создание государственной целевой программы.
Таким образом, первоочередной и наиболее сложной фундаментальной научной задачей при выработке стратегии освоения техногенных золотороссыпных месторождений является создание методики разведки и оценки их ресурсов, учитывающей все генетические особенности строения геогенной россыпи, методы её разведки, способы и технологии её разработки. Потребуется применение новых технологий прогноза и поиска месторождений, которые позволяют на началь​ном этапе в короткие сроки при минимальных затратах средств значительно сократить размер перспективных площадей для постановки детальных глубин​ных поисковых разведочных работ. К таким методам относим различные известные аналитические методы экспертной оценки ресурсов техногенных россыпей, требующие определенной корректировки, а также информационный анализ аэро и космоснимков территорий, который обладает рядом существенных преимуществ [1].
Следующая задача – на основе разработанной и утвержденной ГКЗ методики оценки комплексных ресурсов техногенных рудных и россыпных месторождений в 1-2 районах двух субъектов ДФО (например, Хабаровский край и Магаданская область) отработать технологию разведки и оценки комплексных ресурсов техногенных россыпей, разработать критерии систематизации и выделения объектов первоочередного и последующего освоения, утвердить запасы нескольких объектов.

Третья задача – разработать эффективные методы и технологии комплексного извлечения полезных компонентов из техногенного рудно-россыпного минерального сырья в едином технологическом процессе.

Четвертая задача – разработать систему мониторинга состояния комплексных ресурсов техногенных месторождений и их освоения.

Пятая задача – выполнить анализ технико-экономических и экологических результатов освоения техногенных объектов недропользователями путем согласованного авторского надзора.

Шестая задача – разработать комплекс методических и технологических инструктивных материалов, регламентирующих порядок эффективного освоения техногенных объектов и методы его контроля в РФ.

Планируемая работа может быть выполнена только в рамках Целевой Программы "Комплексное освоение рудных и россыпных техногенных месторождений благородных металлов", утвержденной и поддерживаемой Правительством РФ (на первом этапе), а в последующем – региональными правительствами и недропользователями. Основными разработчиками Программы на первом этапе могут быть Институт горного дела ДВО РАН, Северо-Восточный комплексный НИИ ДВО РАН, ФГУП "ЦНИГРИ. Период выполнения работы до 5 лет.
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