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Проведен анализ уровня развития физико-химической геотехнологии кучного выщелачивания 

золота по ведущим странам золотодобычи с помощью патентно-информационного исследова-

ния технических решений. На основе использования опережающей информации дана сравни-

тельная количественная оценка техническим решениям по объектам изобретения при двух ре-

жимах выщелачивания — сезонном и круглогодичном. 
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Using patent and information analysis of engineering solutions, the development level of physico-

chemical geotechnology of gold heap leaching in the leading gold mining countries is analyzed. 

Based on the use of advanced information, a comparative quantitative assessment is given to engineering 

solutions for the objects of invention under two leaching modes — seasonal and year-round. 
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Одним из существенных достижений в горном деле в XXI в. является наметившийся переход 

к созданию инновационных разработок на основе физико-химических геотехнологий,  

в частности, методов выщелачивания металлов из накопленных на поверхности отходов и тех-

ногенных образований для решения возникающих экологических и социальных проблем [1].  

Увеличение роста накопленных на поверхности Земли минеральных отходов и хвостохра-

нилищ, в том числе с повышенным содержанием токсичных компонентов, ведет к отчуждению 

земельных угодий и причинению ущерба от загрязнений поверхностных водотоков, заболевае-

мости населения [2]. Особое значение в развитии золотодобычи имеет вовлечение в разработку 

мелких и техногенных месторождений, накопленных минеральных отходов, размещенных  

в регионах с тяжелыми климатическими условиями криолитозоны [3]. 

Криолитозона — это часть криосферы в пределах верхнего слоя земной коры, характеризую-

щего наличием отрицательных температур и возможностью существования подземных вод [4]: 

с географических позиций территория распространения многолетнемерзлых грунтов, с физичес-

ких позиций — массив грунтов с отрицательной температурой, ограниченной изотермой с нуле-

вой или отрицательной температурой [5].  
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Перспектива эффективного применения кучного выщелачивания в условиях криолитозоны 

показана в работе [6]. При этом минералоподготовка и гидрометаллургический процесс выще-

лачивания полезного компонента из рудной массы, уложенной в штабель (кучу) на противо-

фильтрационное основание, является важнейшими приемами реализации технологии кучного 

выщелачивания ценных металлов (рис. 1). 

 

Рис. 1. Принципиальная схема физико-химической геотехнологии наземного кучного выщелачи-

вания металлов 

Первый патент на способ цианидного извлечения золота появился в 1887 г. и впервые 

использован на производстве в США для кучного выщелачивания благородных металлов. На 

сегодняшний день вопросы применения кучного выщелачивания золота из золотосодержащих 

пород на зарубежных и российских горных предприятиях частично освещены в работах [7 – 9], 

научных трудах, материалах международных конференций по физико-химической геотехноло-

гии и ежегодных “Плаксинских чтениях” [10]. Однако в них отсутствует системная оценка 

уровня развития техники и технологии кучного выщелачивания с использованием опережающей 

патентной информации (данные на 10 – 15 лет вперед по сравнению со справочно-библио-

графическими источниками), методология исследования технических решений с учетом значи-

мости формул изобретения и анализ данных по организациям-заявителям (фирмам) ведущих 

стран золотодобычи. Кроме того, в настоящее время не сформирован банк данных технических 

решений по КВ золота по ведущим зарубежным странам и России. Указанные недостатки не 

позволяют наметить основные направления по совершенствованию технологии КВ в условиях 

круглогодичного выщелачивания золота. 
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В данной работе предлагается методика проведения патентно-информационных исследова-

ний технических решений по КВ благородных металлов, защищенных авторскими свидетельст-

вами и патентами, для разработки которой использован методологический прием на основе ана-

лиза технологии КВ, как систем взаимоувязанных между собой процессов и используемых 

технических средств для их реализации [11]. При этом сущность изобретения рассматривается 

как комплекс взаимоувязанных факторов и главных признаков, которые отражают достижение 

технического результата в нем (рис. 2). 

 

Рис. 2. Блок-схема рассмотрения сущности изобретения 

Процедура проведения патентно-информационных исследований предусматривает: 

— мысленное расчленение технологии КВ на отдельные части и элементы: основные 

процессы и взаимосвязи с учетом использования выщелачивающих агентов, система сбора 

выщелоченных продуктивных растворов с последующим извлечением ценных компонентов; 

— использование основных индексов международной патентной классификации (МПК): 

разделы Е (горное дело) и С — химия, металлургия, с дополнительным указанием класса, 

подкласса, группы, подгруппы. Например, МПК Е21В 43/28, С22В 3/02, С22В 11/00; 

— формирование базы данных патентов по объектам изобретения: способ, устройства, тех-

нологические линии (комплекс устройств), вещества, штаммы микроорганизмов и группы изоб-

ретений с указанием глубины поиска; 

— всесторонний анализ и оценка значимости формулы изобретения (пример анализа и 

оценки значимости по различным странам представлен в табл. 1); 

— укрупненный сравнительный технико-экономический анализ эффективности применения 

технических решений на практике с учетом особенностей вещественного состава минерального 

сырья и климатических условий размещения объекта выщелачивания; 

— оценка предотвращенного ущерба, наносимого компонентам окружающей среды. 

Результаты проведения патентно-информационных исследований ведущих стран по источ-

никам в открытом доступе представлены в табл. 2. 

Анализ полученных данных показал, что наибольшее количество патентов на изобретения 

приходится на объекты техники: способ, группы изобретения, системы (комплекс устройств), 

поточные линии. Особенность формул изобретений США с точки зрения их значимости — 

максимальная многозвенность (количество защищаемых пунктов формулы может достигать до 

60 пунктов), в то время как в России количественно преобладают однозвенные формулы. Коли-

чество выявленных патентов для работы в режиме сезонного выщелачивания превышает в семь 

раз их количество при круглогодичном выщелачивании в условиях криолитозоны. На основании 

технико-экономической оценки установлено преимущество круглогодичного выщелачивания 

золота в криолитозоне по сравнению с сезонной работой установок [6]. 
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ТАБЛИЦА 2. Количество выявленных патентов по кучному выщелачиванию благородных 

металлов и их распределение по объектам техники 

Страна  
Общее 

количество  

Количество патентов по объектам техники 

Способ 

Комплект устройств, 

устройство,  

технологическая линия 

Вещество, 

состав 

Группа 

изобретений 

В условиях сезонного кучного выщелачивания 

США  64/46 10 8 1 17 

Россия  159/42 137 21 2 3 

Канада 23/28 13 — 1 9 

Китай 32/ 23 18 4 3 7 

Австралия 27/21 22 — — 5 

В условиях круглогодичного кучного выщелачивания 

США 4/38 3 10 — 1 

Россия 36/21 26 — — — 

Канада 2/27 2 — — — 

Китай 2/14 2 — — — 

Австралия 1/5 1   — 

 

Основными разработчиками технологии кучного выщелачивания золотосодержащего 

сырья месторождений в условиях криолитозоны и организациями-заявителями в России, 

получивших патенты на изобретения, являются: институт космофизических исследований и 

аэрономии СО РАН — 11, институт горного дела Севера СО РАН — 7, Институт горного дела 

СО РАН и Читинский филиал ИГД СО РАН — 6, Забайкальский государственный университет 

— 6; ОАО “Иргиредмет” — 2; НИТУ “МИСиС” и ОАО “Московский комитет по науке и 

технологиям” — 2; Институт природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН — 2; ОАО 

“Покровский рудник” и АО “ВНИПИпромтехнологии” — 1; Институт биологических проблем 

Севера ДВО РАН — 1. 

Научно-образовательным и исследовательским центром инновационных технологий ЗабГУ  

в 2014 г. впервые издан рекламно-информационный сборник, патентозащищенных разработок, 

предлагаемых к реализации [12]. В связи с ограниченным объемом данной статьи, авторы пред-

лагают дать более полный анализ технических решений на изобретения по КВ золота в отдель-

ном номере журнала. 
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