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 Аннотация. Значимая роль золотодобывающей промышленности в 
развитии минерально-сырьевого комплекса России предопределила поиск 
новых организационно-технических и геотехнологических решений для 
повышения полноты и эффективности освоения месторождений. Боль-
шинство золоторудных месторождений России находится в труднодоступ-
ных малонаселенных районах, где ощущается недостаток в энергетиче-
ских, транспортных коммуникациях, инфраструктуре. Показано, что зо-
лоторудное месторождение Рябиновое, расположенное в Республике Саха 
(Якутия), характеризуется сложной структурой, относительно неглубоким 
залеганием рудных залежей и широким разбросом ценности минерально-
го сырья. Особенности месторождения Рябиновое заключаются в слож-
ном структурном строении и чередовании оруденелых золотоносных и 
слабозолотоносных или безрудных участков различной мощности и слож-
ной морфологии. Уточнены и обоснованы основные критерии открытой 
геотехнологии, обеспечивающие безопасную и эффективную разработку 
месторождения Рябиновое с достижением максимально возможного со-
вокупного дисконтированного дохода за наименьший срок окупаемости 
проекта. В целом стратегия освоения запасов золоторудного месторожде-
ния Рябиновое основывается на комплексном подходе, обеспечивающем 
повышение уровня извлечения полезных компонентов и увеличение объ-
емов товарной продукции с дифференцированным подходом к выбору 
способа переработки руд различного качества. Показано, что достижение 
рациональной производственной мощности при комплексном освоении 
золоторудного месторождения Рябиновое основано на оптимизации варь-
ирования бортового и среднего содержания золота в руде и перерабаты-
ваемой рудной массе с обоснованием соотношения производственной 
мощности добычного и перерабатывающего цикла. 
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Введение  
Высокая роль золотодобывающей промышлен- 

ности в развитии минерально-сырьевого комплек-
са России, возросшая в связи с мировым эконо-
мическим кризисом, предопределила поиск но-
вых организационно-технических и геотехноло-
гических решений для повышения полноты и 
эффективности освоения месторождений [1–8]. 

В этой связи представляет интерес анализ 
горно-геологических и горнотехнических усло-
вий освоения золоторудного месторождения Ря-
биновое, имеющего сложную структуру и харак-
теризующегося не глубоким залеганием рудных 
залежей и широким разбросом ценности мине-
рального сырья. 

Общая характеристика  
золоторудного месторождения Рябиновое 

Золоторудное месторождение Рябиновое на- 
ходится на территории Алданского муниципаль- 
ного района Республики Саха (Якутия). Оно рас- 
положено на правобережье реки Якокит в 44 км 

к северо-востоку от административного центра 
г. Алдана (рис. 1) в восточной части массива мезо-
зойских щелочных пород и представлено двумя 
участками – Мусковитовый и Новый. Более ру-
доносным является участок Мусковитовый, рас-
положенный в районе слияния ручьев Сульфид-
ный и Мусковитовый, последний является левым 
притоком ручья Рябиновый. Площадь участка 
составляет около 4 км2, на нем выделено пять 
рудовмещающих залежей – Северная, Западная, 
Восточная, Южная и Центральная [9]. 

Северная залежь прослежена по простиранию 
на расстояние 600 м (до ее выклинивания), по па- 
дению на глубину 170 м (до отметки +746 м). 
Мощность залежи колеблется от 30 до 145 м и в 
среднем составляет 83 м. Ширина увеличивается 
с севера на юг (от 30 до 145 м) и практически не 
меняется даже при выклинивании на южном флан-
ге. Среднее содержание золота по рудным прояв-
лениям колеблется от 0,88 до 8,55 г/т, составляя 
в среднем по рудной залеже 1,74 г/т. В штоквер-
ке Северной залежи сосредоточено около 22 % 
от общих запасов золота по месторождению. 

 

 
 

Рис. 1. Расположение месторождения Рябиновое [8] 
[Figure 1. Location of the Ryabinovoe gold deposit [8]] 

 
Центральная залежь – пластообразная, харак-

теризуется переменной мощностью 38÷56 м и уг-
лом падения до 30º. По падению протяженность 
залежи прослеживается на глубину 85 м от ос-
нования ранее отработанного карьера и залегает 
на глубине 30–70 м от поверхности. Верхние гори-

зонты Центральной рудной залежи были отрабо-
таны в 1990–1994 гг., ее ширина меняется по про-
стиранию от 40 м в местах пережима до 260 м на 
северо-западном фланге. Центральная залежь 
характеризуется сравнительно высоким уровнем 
содержания золота по отношению к другим руд-
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ным залежам месторождения Рябиновое. Сред-
нее содержание по рудопроявлениям составляет 
3,90 г/т, изменяясь от 1,04 до 17,8 г/т. Количе-
ство запасов, сосредоточенных в Центральной за- 
лежи, – около 11 % от общих запасов золота по 
данному месторождению. 

Западная залежь расположена к юго-западу 
от залежи Центральная и приурочена к лежачему 
северо-западному контакту щелочных базальтои-
дов с измененными мусковитизированными си-
енитами [8]. Западная залежь залегает субсо-
гласно положению лежачего бока базальтовой 
дайки, погружающейся под углом 75–85° в юго-
восточном направлении, характеризуется непра-
вильной формой и невыдержанной мощностью. 
На северо-восточном фланге залежь выходит под 
четвертичные отложения, на юго-западном она 
находится на глубине 10–55 м. По простиранию 
залежь прослежена на 235 м, по падению – до от-
метки +607 м на глубину до 120 м. Ее мощность 
колеблется от 10 до 67 м и составляет в среднем 
41 м. Содержание золота по рудным проявлениям 
меняется от 0,86 до 10,6 г/т и в среднем состав-
ляет 2,51 г/т. Запасы Западной залежи включают 
около 9 % от общих запасов месторождения. 

Южная залежь располагается в 60–70 м к юго-
западу от залежи Западная и приурочена к тре-
щинным структурам субпараллельным северо-
западному контакту тела щелочных базальтоидов. 
Оруденение локализуется в щелочных сиенитах 
в экзоконтактовой зоне дайки, иногда примыкая 
непосредственно к щелочным базальтоидам. За-
лежь имеет удлиненную форму и прослежена по 
простиранию на 280 м при средней ширине в 50 м. 
Практически на всем своем протяжении она вы-
ходит на поверхность. Залегание залежи – кру-
тое с падением на юго-восток под углом 70–80°. 
Мощность – от 2 до 85 м, в среднем 37 м. Сред-
нее содержание золота составляет 3 г/т, изменя-
ясь от 1,0 до 7,0 г/т. Запасы Южной залежи со-
ставляют около 13 % от общих запасов золота по 
месторождению. 

Протяженность Восточной залежи значитель- 
на – до 560 м, ширина в среднем составляет 58 м. 
Средняя мощность залежи – 25 м, с вариациями 
от 2,5 до 60 м. Среднее содержание золота 1,56 г/т, 
колеблется от 0,67 до 6,1 г/т. Восточная рудная 
залежь содержит около 7 % запасов золота от 
общих запасов месторождения. 

Обособленно от Мусковитого участка распо- 
ложен участок Новый. На нем находится лишь 

одна залежь – крупный золотоносный шток эпи-
лейцитовых сиенитов. Рудная залежь прослежена 
на поверхности (+1040 м), на штольневом гори-
зонте (+940 м) и ниже на глубину около 400 м. 
Золотосульфидная минерализация на участке Новый 
изучена в интервале глубин +625 ÷ +1040 м. Она 
приурочена к телу эпилейцитовых сиенитов и в 
его объеме встречается повсеместно, но степень 
концентрации золотоносных руд весьма нерав-
номерная. Более богатое оруденение высокой 
сплошности тяготеет преимущественно к крае-
вым частям тела эпилейцитовых сиенитов, его цен-
тральная часть насыщена рудными скоплениями 
в значительно меньшей степени. Параметры руд-
ных интервалов, как в плане, так и в разрезе, из-
меняются в широких пределах. В плане мощность 
рудных интервалов колеблется от 3 до 52 м, при 
среднем содержании золота от 1,03 до 2,11 г/т.  
В разрезе диапазон изменений мощности руд-
ных интервалов еще шире – от первых сотен мет-
ров до 3 м. Среднее содержание золота в продук-
тивной части залежи составляет 2,2 г/т при ва-
рьировании от 0,87 до 17,75 г/т. В рудной зале-
жи участка Новый сосредоточено 38 % общих 
запасов месторождения. 

Особенности геологических 
и горнотехнических условий  

Особенности месторождения Рябиновое за-
ключаются в сложном структурном строении и 
чередовании оруденелых золотоносных и слабо-
золотоносных или безрудных участков различ-
ной мощности и сложной морфологии [9]. Окон-
туривание минерализованных зон из-за их пре-
рывистого внутреннего строения носит условный 
характер. Промышленные рудные скопления, раз-
деленные с бедными некондиционными рудны-
ми прослоями, не связаны между собой и гео-
метризовать их в единое рудное тело не пред-
ставляется возможным В связи с этим они учи-
тываются в обобщенных границах минерализо-
ванных зон (рудных залежей) статистически с 
применением коэффициента рудоносности, ко-
торый весьма изменчив и варьирует по отдель-
ным блокам от 0,20 до 0,77, в среднем составляя 
0,43. Это показывает определенные сложности 
при выборе технологии управления качеством 
рудной массы при открытой разработке место-
рождения. 

Распределение ценного компонента внутри руд- 
ных участков отличается неравномерным гнездо-
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образным характером. Длина рудных интервалов 
в среднем составляет 14,7 м, изменяясь в преде-
лах 0,7 ÷ 170 м. 

При этом в целом золотосодержащие руды 
месторождения Рябиновое представляют собой 
единый геологический тип – штокверковый, вклю- 
чающий сульфидное золото, в объеме которого 
выделяются три природноизмененные разновид- 
ности руд: первичные сульфидные, полуокис-
ленные смешанные, окисленные. При содержа-
нии 80–90 %сульфидов руды относятся к суль-
фидным, менее 50 % – к окисленным, при про-
межуточных количествах сульфидов – к сме-
шанным.  

Кроме золота в рудах присутствуют в незна-
чительных количествах медь, свинец, мышьяк, 
цинк, сера, серебро. Количество попутных ком-
понентов (за исключением серебра) в рудах ме-
сторождения Рябиновое непромышленное, с со-
держанием на уровне десятых, сотых и тысяч-
ных долей процента. 

При выборе параметров открытой геотехно-
логии учтены особенности структурного строе-
ния массива и физико-механические характери-
стики горных пород. 

Наличие зон ослабления в массиве связано с 
развитием экзогенной и в меньшей степени тек-
тонической трещиноватости. Общий модуль тре-
щиноватости – 2–7 ед/м, породы – слабо- и сред-
нетрещиноватые, слабовыветрелые, устойчивые 
и весьма устойчивые. Среднее значение плотно-
сти руды месторождения Рябиновое принято рав-
ным 2530 кг/см3. Влажность первичных руд и вме- 
щающих пород – 0,8–1,9 %, смешанных руд – 
2,0–2,2 %, окисленных руд – 2,8–3,1 %. Пори-
стость горных пород изменяется от 5,0 до 10,3 %, 
максимальные значения характерны для окис-
ленных разностей. 

Крепость руды и породы по шкале профес-
сора М.М. Протодъяконова составляет 14–16.  
В целом руды и породы месторождения Рябино-
вое относятся к весьма крепким. Породы, сла-
гающие месторождение, характеризуются мини- 
мальной размокаемостью, высокой прочностью 
и малой деформируемостью. Категория пород 
по буримости XIV–XVI. Интенсивное распро-
странение многолетней мерзлоты отмечено на 
участке Новом, а также по левому борту ручья 
Сульфидного. Глубина ее распространения со-
ставляет первые сотни метров.  

 

 
 

Рис. 2. График статистики распределения содержания полезного компонента в руде на месторождении Рябиновое 
[Figure 2. Statistics graph of the content distribution of the useful component in the ore at the Ryabinovoe deposit] 

Ore weight – 2 403 000 t 
Number of tests – 16 955 
Period: 01.2017 – 11.2018 
The average content – 1,35 g/t 
Gold – 2277,0 kg 
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Составлению вариантов календарного графи-
ка разработки месторождения Рябиновое с целью 
расчета трех показателей оптимизации – денеж-
ного потока, величины чистой приведенной сто-
имости и срока окупаемости проекта – предше-
ствовало построение статистики распределения 
содержания полезного компонента в руде. Фор-
мирование данного графика осуществлено на 
основе 16 955 посамосвальных опробований руды, 
извлеченной из недр в период с января 2017 г. 
по ноябрь 2018 г. По каждому опробованию 

фиксировалось значение его массы и среднего 
содержания полезного компонента. Статистиче-
ские сведения о распределении содержания по-
лезного компонента в руде на основе данных 
посамосвальных опробований представлены на 
рис. 2. 

При подсчете запасов на месторождении Ря-
биновое к балансовым отнесены все запасы, на- 
ходящиеся в экономически обоснованном кон-
туре карьера. Запасы за пределами этого контура 
отнесены к забалансовым (табл. 1) [8]. 

 
Таблица 1 

Сводный подсчет промышленных запасов месторождения Рябиновое 
[Table 1. Summary calculation of industrial reserves of the Ryabinovoe deposit] 

Категория  
[Category] 

Запасы руды, тыс. т 
[Ore reserves, thous. t]

Содержание, г/т [Content, g/t] Запасы, кг [Reserves, kg] 

Au Ag Au Ag 

С1 5713,2 2,17 4,31 12394,6 24625,2 

С2 3800,2 1,99 4,21 7568,2 16002,7 

С1 + С2 9513,4 2,10 4,27 19962,8 40627,9 

 
Таблица 2 

Производительность карьеров по горной массе на месторождении Рябиновое в ходе ввода карьеров в эксплуатацию 
[Table 2. The pit capacity of the rock mass at the Ryabinovoe deposit] 

Карьер [Pi]t 
Производительность по годам, тыс.м3/год [Annual productivity, 1000 m3/year] 

1�й [1st] 2�й [2nd] 3�й [3rd] 4�й и последующие [4th and next] 

Северный [Northern] − 180 280 300 

Центральный [Central] − − 90 220 

Южный [South] − 70 130 130 

Новый [New] 250 250 250 350 

Итого [Total] 250 500 750 1000 

 
Отработка всех залежей на месторождении 

Рябиновое ведется одновременно четырьмя карь-
ерами, начиная с четвертого года эксплуатации. 
Разработка запасов участка Мусковитовый осу-
ществляется карьерами Северный (отрабатывает 
Северную залежь), Центральный (осуществляет 
горные работы по добыче запасов Центральной, 
Западной и Восточной залежей), Южный (произ-
водит выемку запасов Южной залежи). На участке 
Новый отработка запасов ведется одноименным 
карьером Новый. 

Принятая производительность карьеров по 
годам отработки представлена в табл. 2. 

В процессе развития добычных работ контуры 
трех карьеров Северный, Восточный и Южный 
на участке Мусковитовый объединятся в один, 
где будут выделены как нагорная зона с разомкну-
тыми горизонтами, имеющими непосредствен-
ный выход на поверхность, так и общая углу-

бочная зона. Условия вскрытия рудных залежей 
нельзя назвать благоприятными в связи со слож-
ным рельефом и значительным разбросом укло-
на поверхности в нагорной части. Глубина более 
100 м предусмотрена только на карьере Новый. 

Для отработки месторождения формируют-
ся система капитальных технологических автодо-
рог, обеспечивающая грузотранспортную связь с 
обогатительной фабрикой и отвалами пустых 
пород, и система скользящих съездов [8; 10; 11]. 
К границам конечных контуров карьеров капи-
тальные выездные траншеи подведены: к карье-
ру Северный – с запада к горизонту 800 м; карь-
еру Центральный – с запада к горизонту 730 м; 
карьеру Южный – с запада к горизонтам 740 и 
860 м; карьеру Новый – с севера к горизонту 940 м, 
с юго-запада к горизонту 1040 м. Начиная со 
второго года эксплуатации, транспортная связь с 
карьером Новый организуется через берму гори-
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зонта 860 м карьера Южный. Транспортная связь 
с промежуточными горизонтами осуществляется 
по временным автодорогам, прокладываемым по 
рельефу поверхности и внутренним скользящим 
съездам. Формирование единой логистической си-
стемы способствует существенному сокращению 
эксплуатационных затрат на добычу руды. С выше- 
лежащих горизонтов породы перемещаются на 
горизонт погрузки бульдозерами. 

Карьеры отрабатываются сверху вниз усту-
пами высотой 10 м по вскрыше и 5÷10 м по руде. 
Вскрытие эксплуатационных горизонтов карье-
ров осуществляется полутраншеями, имеющими 
заезды как непосредственно с поверхности, так 
и с использованием внутренних скользящих съез-
дов. Проходка разрезных траншей ведется по 
простиранию рудных тел.  

Начало добычных работ на карьерах органи- 
зуется с горизонтов: карьер Северный – 930 м; 
карьер Центральный – 820 м; карьер Южный – 
860 м; карьер Новый – 1040 м. 

Для отработки нижних горизонтов карьеров 
будут формироваться постоянные и временные 

наклонные транспортные съезды. Уклон транс-
портных берм принят 80‰. 

Основные параметры горнотехнической си-
стемы определены на основе принятой геотех-
нологии и выбранного технологического обору-
дования (табл. 3) [8]. 

Подготовка массива горных пород к выемке 
предусмотрена буровзрывным способом. Бурение 
по руде и по породе производится станками ша-
рошечного бурения [8; 9]. Предусмотрена послой- 
ная выемка рыхлых вскрышных пород в нагор-
ной части карьеров, их бульдозерная транспор-
тировка в бурты, дальнейшая погрузка в автоса-
мосвалы для перемещения во внешний отвал. 

Основные параметры горнотехнических си-
стем при открытой разработке месторождения 
Рябиновое определены в соответствии с дейст- 
вующими в Российской Федерации нормативны- 
ми требованиями с учетом оптимизации произ-
водственной мощности и режима развития гор-
ных работ на карьерах основных структурных 
подразделений по добыче и переработке разно-
сортных руд. 

 
Таблица 3 

Основные параметры элементов системы разработки на карьерах месторождения Рябиновое [8] 
[Table 3. Main parameters of development system elements [8]] 

Параметры [Parameters] Значения [Value] 

Высота рабочего уступа [The working bench height]: 
− по руде [for the ore] 
− по вскрыше [for the rock] 

 
5–10 м 

10 м 

Высота уступа при погашении [The ledge height]  20 м 

Угол откоса [Slope angle]: 
− рабочего уступа [working ledge] 
− при погашении по вмещающим породам [for the rock] 
− в наносах [in the sediment] 

 
75° 
70° 
45° 

Ширина предохранительной бермы [Safety berm width] 7 м 

Минимальная ширина основания разрезной траншеи [Minimum width of the split trench base] 23 м 

 
Стратегия комплексного освоения запасов 
золоторудного месторождения Рябиновое 

Отличительной особенностью проектирова-
ния разработки месторождения Рябиновое явля-
ется разделение добытой руды на два разных про- 
цесса – переработки и промежуточного склади-
рования части добытой руды. Первая, самая 
большая часть добытой руды с наибольшим со-
держанием золота будет направляться на золото- 
извлекательную фабрику (ЗИФ) с извлечением 
86 % золота. Вторая часть руды – с наименьшим 
содержанием золота – перерабатываться методом 
кучного выщелачивания (КВ) с показателем из-

влечения около 65 % [12]. Третья часть руды – 
складироваться для переработки в будущем.  

В результате построения нескольких допу-
стимых по горнотехническим условиям вариан-
тов календарного графика добычи и переработ-
ки руды месторождения Рябиновое и их апроба-
ции в производственно-финансовой модели пред- 
приятия был определен наиболее эффективный 
вариант. Критериями оптимизации являлись мак-
симизация дисконтированного денежного потока 
и, как следствие, чистой приведенной стоимости 
разработки месторождения и минимизация сро-
ка окупаемости инвестиций.  
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Реализация комплексного подхода в совокуп- 
ности с достижением максимально возможной 
полноты и эффективности освоения месторожде-
ния осуществляется в результате выбора наилуч-
шего сочетания физико-технических и физико-
химических методов извлечения и переработки 
основных и попутных компонентов кондицион-
ных и бедных типов руд, а также грамотной экс-
плуатации или утилизации образующихся отхо-
дов горнодобывающего производства [13–16].  

В общем случае потенциал применения ком-
плексного подхода к рациональному освоению 
недр зависит от основных факторов [17–18]: 

– геологических, предусматривающих нали-
чие полезных ископаемых в недрах месторож-
дений, а также прочих видов природного и тех-
ногенного сырья; 

– технических, обуславливающих возмож-
ность наиболее полного извлечения полезных 
компонентов в процессе добычи и переработки 
руды, а также контроля и минимизации негатив-
ного экологического воздействия; 

– экономических, основанных на достиже-
нии положительной разницы дисконтированных 
денежных потоков между доходами проекта 
комплексной разработки месторождения и за-
тратами на реализацию такого проекта. 

В сложных природно-климатических и гор-
нотехнических условиях причиной эффективно-
го освоения запасов месторождения Рябиновое 
является дифференцированный подход к выбору 
способа переработки руд различного качества с 
обоснованием рациональной структуры произ-
водственных мощностей рудника и перерабаты-
вающих производств [19–21]. Реализация данно-
го подхода предполагает изучение потенциаль-
ного участка разработки для обоснования стра-
тегии его освоения и проектирования горнотех-
нических систем с параметрами, обеспечиваю-
щими заданные показатели экономического и 
экологического эффектов [22; 23].  

Выбранная стратегия освоения запасов зо-
лоторудного месторождения Рябиновое основы-
вается на комплексном подходе, обеспечиваю-
щем безопасную и эффективную разработку ме-
сторождения за счет повышения уровня извле-
чения полезных компонентов и увеличения объ-
емов товарной продукции, дифференцированно-
го выбора способа переработки руд различного 
качества с обоснованием рациональной структу-
ры производственных мощностей при минималь-

ном экологическом воздействии на окружающую 
среду. 

Заключение 

Вариативность стратегии отработки запасов 
золоторудного месторождения Рябиновое обуслов- 
лена неравномерностью распределения полезно-
го компонента в массиве как по площади, так и 
по глубине месторождения. Неоднородность рас- 
пределения содержания ценных компонентов вы-
звана длительной и неравномерной физико-хими- 
ческой изменчивостью среды в процессе генези-
са полезных ископаемых. 

Уточнены и обоснованы основные критерии 
открытой геотехнологии, обеспечивающие безопас- 
ную и эффективную разработку месторождения 
Рябиновое с достижением максимально возмож-
ного совокупного дисконтированного дохода при 
минимизации срока окупаемости проекта. 

Показано, что достижение рациональной про- 
изводственной мощности структурных подразде-
лений горного предприятия по добыче и перера-
ботке золотосодержащих руд различного каче-
ства при комплексном освоении месторождения 
Рябиновое основано на оптимизации бортового 
и среднего содержания золота в руде и перера-
батываемой различными способами рудной мас-
се с обоснованием соотношения производствен-
ной мощности добычных и перерабатывающих 
циклов комбинированной геотехнологии. 
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 Abstract. The significant role of the gold mining industry in the de-
velopment of the Russian mineral resource system determines the search 
for new organizational, technical and geotechnical solutions to improve 
the completeness and efficiency of deposit development. Most of Russia's 
gold deposits are in remote, sparsely populated areas, where there is a lack 
of energy, transport communications, and infrastructure. It is shown that 
the Ryabinovoe gold deposit, located in the Republic of Sakha (Yakutia), 
is characterized by a complex structure, relatively low occurrence of ore 
deposits and a widespread in the value of mineral raw materials. Features of 
the Ryabinovoe deposit consist in a complex structural structure and alter-
nation of mineralized gold-bearing and low-gold-bearing or ore-free areas 
of various capacities and complex morphology. The main criteria for open 
Geotechnology have been clarified and justified. This ensures safe and ef-
ficient development of the Ryabinovoe field with the achievement of 
the maximum possible total discounted income and the shortest recoupment 
period for the project. In general, an integrated approach is the basis of 
the development strategy of the Ryabinovoe gold deposit. It includes in-
creasing the level of extraction of useful components, increasing the pro-
duction volume and a differentiated approach to the choice of a method for 
processing ores of different quality. It is shown that the achievement of 
rational production capacity in the complex development of the Ryabino-
voe gold deposit is based on optimizing the variation of the onboard and 
average gold content with justification of the ratio of production capacity of 
the mining and processing cycle. 

Keywords:  
Ryabinovoe gold deposit, comprehen-
sive development, gold deposit, mining 
and geological conditions, mining tech-
nical conditions, efficiency, safety, open 
geotechnology, differentiated approach 

 
 
References* 

1. Kaplunov DR. Razvitie teoreticheskoj bazy proek- 
tirovaniya gornyh predpriyatij [Development of the theo-
retical basis for designing mining enterprises]. Mining 
information and analytical bulletin (scientific and tech-
nical journal). 2015;(S1):391–406. (In Russ.) 

                                                 
Sergey V. Ryzhov, Chairman of the Board of Directors of Seligdar Holding; 
researcher of IPKON RAS. 
Marina V. Rylnikova, Head of Department of Design Theory of Subsurface De- 
velopment of IPKON RAS; Doctor of Technical Sciences, Professor; ORCID iD: 
https://orcid.org/0000-0002-9984-5980, eLIBRARY SPIN-code: 9908-2312, Web 
of Science ResearcherID: E-4678-2014. 
Ekaterina N. Esina, senior researcher of IPKON RAS; Associate Professor of 
Department of Mineral Developing and Oil & Gas Engineering of Academy of 
Engineering of RUDN University; Candidate of Technical Sciences, Associate 
Professor; ORCID iD: https://orcid.org/0000-0002-1685-2406, eLIBRARY SPIN-
code: 9090-9868, ResearcherID: E-6092-2017; esina-en@rudn.ru 
 

2. Trubetskoy KN. Razvitie resursosberegayushchih 
i resursovosproizvodyashchih geotekhnologij kompleksnogo 
osvoeniya mestorozhdenij poleznyh iskopaemyh [Deve- 
lopment of resource-saving and resource-reproducing geo- 
technologies of complex development of mineral depo- 
sits]. Moscow: IPKON RAS; 2014. (In Russ.) 

3. Kaplunov DR, Radchenko DN. Kompleksnoe osvo- 
enie nedr – osnovnoe soderzhanie gornyh nauk i obra-
zovaniya [Complex development of mineral resources – 
the main content of mining science and education]. Mining 
information and analytical bulletin (scientific and tech-
nical journal). 2017;(S1):165–174. (In Russ.) 

4. Asad MWA, Qureshi MA, Jang H. A review of 
cut-off grade policy models for open pit mining opera-
tions. Resources Policy. 2016;49:142–152. 



Ryzhov S.V., Rylnikova M.V., Esina E.N. RUDN Journal of Engineering Researches. 2020;21(2):113–122 
 

 

122   EARTH SCIENCE 

5. Zayernyuk VM, Mukhomorova IV, Zabaikin IuV, 
Egorova EN, Seifullaev BM. Analysis of the current state 
and prospects of the gold mining industry in Russia. Es-
pacios. 2017;38(58):24. 

6. Howe S, Pan J. Application of Enterprise Optimi-
sation Considering Ultra High Intensity Blasting Strate-
gies. Victoria: Whittle Consulting Ltd.; 2018. 

7. Wellmer F-W, Scholz RW. What is the optimal and 
sustainable lifetime of a mine? Sustainability. 2018;10(2):480. 
doi: 10.3390/su10020480. 

8. Gorno-obogatitel'nyj kompleks “Ryabinovyj” [Mining 
and processing complex “Ryabinovyj”]: project documen- 
tation (vol. 2.1). Saint Petersburg: TOMS engineering; 
2012. (In Russ.)  

9. Resources and reserves audit of the Ryabinovoe 
gold deposit (Sakha Republic (Yakutia), Russia). United 
Kingdom: Micon International Co Limited; 2016. 

10. Arsentiev AI, Kholodnyakov GA. Proektirovanie 
gornyh rabot pri otkrytoj razrabotke mestorozhdenij 
[Design of mining operations in open field development]. 
Moscow: Nedra Publ.; 1994. (In Russ.)  

11. Anistratov YuI, Anistratov KYu. Proektirovanie 
kar'erov [Pit design]. Moscow: Gemos Limited; 2002. 
(In Russ.)  

12. Bashlykova TV, Ryzhov SV, Ashirbaeva EA, 
Groznov IN. Sposob izvlecheniya blagorodnyh metallov 
iz otrabotannyh shtabelej kuchnogo vyshchelachivaniya 
[Method for extracting precious metals from spent piles 
of heap leaching]. Patent for invention of the Russian 
Federation No. 2622534. Statement of 23.09.2015. Publ. 
16.06.2017. (In Russ.) 

13. Ryzhov SV, Ilyakhin SV, Sytenkov VN, Nikitin AA. 
Povyshenie effektivnosti ispol'zovaniya resursnogo po-
tenciala rudnyh mestorozhdenij [Enhancing efficient uti-
lization of resource potential of ore deposits]. Mining 
Journal. 2019;(12):25–29. (In Russ.) 

14. Trubetskoy KN, Rylnikova MV. Sostoyanie i 
perspektivy razvitiya otkrytyh gornyh rabot v XXI veke 
[Situationand prospects of development of open-pit mining 
operations in the XXI century]. Mining information and 
analytical bulletin (scientific and technical journal). 2015; 
(S1–1):21–32. (In Russ.) 

15. Varenichev AA, Komogortsev BV, Gromov MP. 
Syr'evaya baza zolota Rossii [The raw material base of 
gold in Russia]. Mining information-analytical bulletin. 
2016;(8):212–220. (In Russ.) 

16. Abramova MA. Perspektivy mirovogo potreble- 
niya dragocennyh metallov [Prospects of world consump- 
tion of precious metals]. Mining information and analy- 
tical bulletin (scientific and technical journal). 2018;(S52): 
8–12. (In Russ.) 

17. Rylnikova MV, Radchenko DN. Metodologiches-
kie aspekty proektirovaniya sistemy upravleniya mineral'no-
syr'evymi potokami v polnom cikle kompleksnogo osvoeniya 
rudnyh mestorozhdenij [Methodological aspects of desig- 
ning the management system of mineral resource flows 
in the full cycle of complex development of ore deposits]. 
Rational development of the subsoil. 2016;(2–3):36–41. 
(In Russ.) 

18. Abdrakhmanov IA, Kaplunov DR, Rylnikova MV, 
Radchenko DN. Perspektivy povysheniya polnoty i kom-
pleksnosti osvoeniya mestorozhdenij [Prospects for impro- 
ving the completeness and complexity of field develop-
ment]. Subsoil use. 21st century. 2009;(3):28–32. (In Russ.) 

19. Golik V, Komashchenko V, Morkun V, Burdzi- 
eva O. Metal deposits combined development experience. 
Metallurgical and Mining Industry. 2015;7(6):591–594. 

20. Arteaga F. The mining rate in open pit mine 
planning (a thesis submitted for the degree of Master of 
Philosophy). Queensland: The University of Queensland; 
2014. (In Russ.) 

21. Ryzhov SV, Rylnikova MV. Obosnovanie struk- 
tury proizvodstvennoj moshchnosti zolotodobyvayushchego 
predpriyatiya na razlichnyh etapah razvitiya otkrytyh gornyh 
rabot [Justification of the production structure capacity of 
the gold mining enterprise at various stages of open pit 
mining development]. Proceedings of the Tula State Uni- 
versity. Earth Sciences. 2020;(1):458–470. (In Russ.) 

22. Hall B. Cut-off Grades and Optimising the Stra-
tegic Mine Plan. Carlton, Victoria: The Australasian In-
stitute of Mining and Metallurgy; 2014.  

23. Dushin AV, Yurak VV. Authors’ approach to the 
total economic value: essentials, structure, evolution. Eura-
sian Mining. 2018;(1):11–15. doi: 10.17580/em.2018.01.03. 
 
 
 
For citation 
Ryzhov SV, Rylnikova MV, Esina EN Geological and 
mining features of gold deposits development of Ryabi- 
novoe gold deposit. RUDN Journal of Engineering Re-
searches. 2020;21(2):113–122. (In Russ.) http://dx.doi.org/ 
10.22363/2312-8143-2020-21-2-113-122 


