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áðàçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ îò-
õîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñîïóòñòâóþ-

ùèì ïðîöåññîì äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ 
òâåðäûõ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ. Äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé è òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò èõ îáúåì â ñðåäíåì âàðüèðóåò îò 
23 % äî 80 % îò îáùåãî îáúåìà äî-
áûòîé ãîðíîé ìàññû. 

Òâåðäûå ìèíåðàëüíûå îòõîäû íà-
õîäÿòñÿ â òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ 
(îòâàëàõ è õâîñòîõðàíèëèùàõ), êîòî-
ðûå çàíèìàþò îïðåäåëåííóþ òåððè-
òîðèþ. 

Ïîðîäû, èäóùèå â îòâàëû, îáðà-
çóþòñÿ çà ñ÷åò ïðîõîäêè ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, èõ ðåìîíòà è âîññòà-
íîâëåíèÿ, îíè ñêëàäèðóþòñÿ âáëèçè 
ñòâîëîâ øàõò â âèäå òåððèêîíîâ 
âûñîòîé äî 60-80 ì, îòâàëîâ õðåá-
òîâèäíîé ôîðìû, à òàêæå ïëîñêèõ 
îòâàëîâ. 

Â òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ íà-
õîäÿòñÿ â îñíîâíîì ñîïóòñòâóþùèå è 
âìåùàþùèå ïîðîäû, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü ïðåäñòàâëåíû àðãèëëèòàìè, 
àëåâðîëèòàìè, èçâåñòíÿêîì ñ íåêîòî-
ðûì êîëè÷åñòâîì óãëåðîäñîäåðæàùå-
ãî êîìïîíåíòà. Ñîäåðæàíèå ïîñëåä-
íåãî îáû÷íî âàðüèðóåò â äèàïàçîíå 6 

– 20 %. 
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îòõîäîâ äî-

áû÷è è îáîãàùåíèÿ óãëåé (óãëåîòõî-
äîâ) îáóñëîâëåí ñîâîêóïíîñòüþ áèî-
ëîãè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðèâåëè ê ôîð-
ìèðîâàíèþ (îáðàçîâàíèþ è ñåäèìåí-
òàöèÿ) â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ óãîëü-
íûõ è ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ.  

Â çàâèñèìîñòè îò ãåíåòè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâ 
ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà, îáðàçóþùåãî 
ýòè îòõîäû ñïîñîáåí èçìåíÿòüñÿ, ÷òî 
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò èõ 
ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü äëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû. 

Â Ðîññèè çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïà-
ñîâ óãëåé îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè âû-
ñîêîñåðíèñòûõ (Âîñòî÷íûé Äîíáàññ, 
Êèçåëîâñêèé è Ïîäìîñêîâíûé è äð. 
óãîëüíûå áàññåéíû), ïðè÷åì, îíè ðàñ-
ïîëîæåíû â öåíòðàëüíûõ èíäóñòðè-
àëüíî ðàçâèòûõ ðàéîíàõ Ðîññèè. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì, íà èõ òåððèòîðèè, ãäå 
ïðîæèâàåò ïðèìåðíî 15 ìëí. ÷åëî-
âåê, ðàçìåùåíû îêîëî 150 êðóïíûõ 
òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé (òåððèêî-
íîâ, øëàìîõðàíèëèù) â êîòîðûõ ñî-
äåðæèòñÿ áîëåå 400 ìëí. òîíí óãëå-
ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëüíûõ îòõîäîâ, 

Î 

 
_____________ 
*Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 05-05-64807à).
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îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó íà ïëîùàäè â äå-
ñÿòêè ðàç ïðåâûøàþùåé ïëîùàäü íå-
ïîñðåäñòâåííî èõ ñêîïëåíèé.  

Âî ìíîãèõ ïîðîäíûõ îòâàëàõ ñî-
äåðæèòñÿ äî 20 % îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, ïîýòîìó îíè èìåþò òåíäåí-
öèþ ê ñàìîâîçãîðàíèþ. Íàèáîëåå 
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñàìîâîç-
ãîðàíèÿ ñîçäàþòñÿ íà òåððèêîíàõ, 
õðåáòîâûõ îòâàëàõ è ïëîñêèõ îòâàëàõ 
ñ îòñûïêîé ïîä îòêîñ. Ïðè âîçãîðà-
íèè óãëåîòõîäîâ èç îòâàëà åæåñóòî÷-
íî âûäåëÿþòñÿ â àòìîñôåðó òûñÿ÷è 
òîíí îêñèäà óãëåðîäà, ñîòíè òîíí îê-
ñèäà è äèîêñèäà ñåðû è ñåðîâîäîðî-
äà, äåñÿòêè òîíí îêñèäîâ àçîòà, îáðà-
çóåòñÿ ìíîãî çîëû. 

Ñîãëàñíî óñðåäíåííûì äàííûì â 
òåõíîãåííîì ìèíåðàëüíîì âåùåñòâå 
ïðåîáëàäàþò ãëèíèñòûå ïîðîäû è âû-
ñîêîçîëüíûå óãîëüíî-ìèíåðàëüíûå 
ñðîñòêè. Ãëèíèñòûå ïîðîäû ïðåäñòàâ-
ëåíû â îñíîâíîì àðãèëëèòîì è óãëè-
ñòûì àðãèëëèòîì. 

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû 
ãèäðîñëþäàìè è êàîëèíèòîì, âõîäÿ-
ùèìè ïðåèìóùåñòâåííî â ñîñòàâ ãëè-
íèñòûõ è óãëèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä è 
÷àñòè÷íî â ñîñòàâ àëåâðîëèòîâ è ïåñ-
÷àíèêîâ. 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî öåëûé ðÿä 
ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ óãëåîòõî-
äû, èìåþò ïðîìûøëåííóþ ïîëåç-
íîñòü. 

Íàïðèìåð, ïåñêè è èõ ëèòèôèöè-
ðîâàííûå àíàëîãè ÷àñòî ñîñòàâëÿþò 
îò 20 äî 80 % îáúåìà âìåùàþùèõ è 
îòâàëüíûõ ïîðîä, ò.å. îêîëî 0,5 ìëðä. 
ì3 ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñûðüå 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è êåðàìèêè. Îäíàêî ïðåîáëà-
äàþò â íèõ ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûå 
çàãðÿçíåííûå ðàçíîñòè, äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ èç êîòîðûõ òîâàðíîé ïðîäóêöèè 
íåîáõîäèìÿ äîïîëíèòåëüíûå îïåðà-
öèè. Êàê ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, ïðåä-

ñòàâëÿþò èíòåðåñ ãàëå÷íèêè è ãðóáî-
çåðíèñòûå ïåñêè, êîòîðûå ìîæíî ñðà-
çó èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå íàïîëíè-
òåëåé äëÿ áåòîíà, è ÷èñòûå êâàðöåâûå 
áåçæåëåçèñòûå ïåñêè - êàê ñòåêîëüíîå 
ñûðüå. 

Çíà÷èòåëüíóþ ïîòåíöèàëüíóþ ïî-
ëåçíîñòü èìåþò ãëèíèñòûå ïîðîäû. 
Ãëèíû êàîëèíèòîâîãî ñîñòàâà èçâåñò-
íû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ âñåõ ãåíåòè÷å-
ñêèõ òèïîâ, îäíàêî íàèáîëüøèé ïðî-
ìûøëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò 
ïëàòôîðìåííûå óãëåíîñíûå ôîðìà-
öèè, ñîäåðæàùèå ìîùíûå óãîëüíûå 
ïëàñòû. Îíè øèðîêî ðàçâèòû â Ïîä-
ìîñêîâíîì, Êàíñêî-À÷èíñêîì è íåêî-
òîðûõ äðóãèõ áàññåéíàõ, ãäå îöåíåíû 
èõ ïðîìûøëåííûå çàïàñû. 

Îñîáûé èíòåðåñ â êà÷åñòâå ñûðüÿ 
äëÿ ïðîìûøëåííîñòè îãíåóïîðîâ 
ïðåäñòàâëÿþò óïëîòíåííûå ãëèíû, 
ñòîèìîñòü êîòîðûõ êàê îãíåóïîðîâ 
âûøå ñòîèìîñòè óãëÿ. 

Êàðáîíàòíûå ïîðîäû â óãëåíîñíûõ 
ôîðìàöèÿõ ðàñïðîñòðàíåíû íà Âîñ-
òî÷íîì Äîíáàññå, Ïîäìîñêîâíîì, Êè-
çåëîâñêîì è íåêîòîðûõ äðóãèõ óãëå-
íîñíûõ áàññåéíàõ, ñîñòàâëÿÿ â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ äî 50 % ðàçðåçà.  

Ñîäåðæàíèå ñåðû â óãëåîòõîäàõ, 
òàêæå, êàê è â óãëÿõ, âàðüèðóåò â äèà-
ïàçîíå 0,5-6,3 %. Ïðè÷åì, îáû÷íî äî 
60–70 % îò åå îáùåãî êîëè÷åñòâà 
ïðåäñòàÿäÿþò äèñóëüôèäû æåëåçà ( 
ïèðèò, ìàðêàçèò). 

Ïðè îáîãàùåíèè óãëåé òåõíè÷åñêè 
âîçìîæíî ïîïóòíî èçâëåêàòü ñåðó â 
âèäå óãëèñòîãî êîë÷åäàíà. Òàê ðàíåå 
â Ïîäìîñêîâíîì óãîëüíîì áàññåéíå 
åæåãîäíî ñêëàäèðîâàëîñü äî 450 òûñ. 
ò ïèðèòà, êîòîðûé äî ñèõ ïîð íàõî-
äèòñÿ â òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ. 

Ñåðîñîäåðæàùèå óãëåîòõîäû Ïîä-
ìîñêîâíîãî áàññåéíà, â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé ñêëàäèðóåìûå 
íà òåððèòîðèè Òóëüñêîé, Ðÿçàíñêîé, 
Êàëóæñêîé è äð. îáëàñòåé, â òåõíî-



 375 

ãåííîì îáðàçîâàíèè ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ìíîãîôàçíóþ ñèñòåìó, â êîòî-
ðîé â êà÷åñòâå òâåðäîé ôàçû ïåðâî-
íà÷àëüíî ïðèñóòñòâóåò òâåðäîå ìèíå-
ðàëüíîå âåùåñòâî óãëÿ, à òàêæå, âìå-
ùàþùèå è ñîïóòñòâóþùèå ãîðíûå ïî-
ðîäû, ñëàãàþùèå ìåñòîðîæäåíèÿ áó-
ðûõ óãëåé. Âûïîëíåííûå ðàíåå èñ-
ñëåäîâàíèÿ [1] ïîêàçàëè, ÷òî îðãàíè-
÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ óãëåîòõîäîâ 
Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà ïðåäñòàâëå-
íà ìàëîóïîðÿäî÷íûì óãëåðîäíûì âå-
ùåñòâîì ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà Ñã ~ 
20 % â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ ïðèìå-

ñåé â óãëåîòõîäàõ ñîäåðæàòñÿ êâàðö, 
ïèðèò, êàîëèíèò. Ñåðà â óãëåîòõîäàõ 
íàõîäèòüñÿ â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ: 
ñóëüôèäíàÿ, ñóëüôàòíàÿ, îðãàíè÷å-
ñêàÿ, ýëåìåíòíàÿ, ïðè÷åì ïåðâàÿ èç 
íèõ ñîñòàâëÿåò äî 60-70 % îáùåãî 
êîëè÷åñòâà ñåðû. 

Âûïîëíåííûå íà îñíîâàíèè ðå-
çóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñ-
÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîäåðæàíèå óã-
ëåðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé â íèõ ñîîò-
âåòñòâóåò ýíåðãåòè÷åñêîìó ïîòåíöèà-
ëó äîñòàòî÷íîìó äëÿ òåðìè÷åñêîé ïå-
ðåðàáîòêè óãëåîòõîäîâ áåç äîïîëíè-
òåëüíîãî ïîäâîäà òåïëà.  

Òàáëèöà 1 
Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè óãëåñîäåðæàùåãî ìèíåðàëüíîãî  
âåùåñòâà òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé ïðåäïðèÿòèé  
Ïîäìîñêîâíîãî óãîëüíîãî áàññåéíà 

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ, % Ïàðàìåòð 

Òåððèêîí ø. «Âà-
ñèëüåâñêàÿ» 

Òåððèêîí ø. «Áåëüêîâ-
ñêàÿ» 

Õâîñòîõðàíèëèùå ÎÔ 
«Êèìîâñêàÿ» 

Ca 
t 9 – 25.3 13.4 – 18.8 2.1 – 46.0 

Aa 55.1 – 81.6 67 – 73 29.2 – 85.0 
Sa 

t 1 – 8.9 1.17 – 4.3 0.4 – 2.8 
SMeS 0.6 – 7.1 0.70 – 3.4 0.2 – 2.2 
SSO4 0.15 – 0.8 0.17 – 0.4 0.05 – 0.3 
So 0.05 – 0.14 0.03 – 0.2 0.04 – 0.1 

 
 
Òàáëèöà 2 
Ñðàâíåíèå ÏÄÊ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ êîíöåíòðàöèÿìè  
ýëåìåíòîâ â óãëåîòõîäàõ øàõòû «Âàñèëüåâñêàÿ» 

Ýëåìåíò ÏÄÊ (ã/ò) Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
(ã/ò) 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
(ã/ò) 

Êîáàëüò 13 31,5 50 
Õðîì 90 193 500 
Âàíàäèé 150 89 200 
Ñâèíåö  30 32,5 70 
Ìàðãàíåö  1500 315 500 
Ìåäü  25 115 200 
Öèíê  68 168 300 
Íèêåëü  30 143 300 
Ìûøüÿê  2 18 36 
Ñóðüìà  4,5 0,96 14 
Îëîâî  4,5 4,9 26 
Êàäìèé  0,1 ìã/ë 0,82 1,9 
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Õèìè÷åñêèé àíàëèç ñîñòàâà óãëå-
îòõîäîâ Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà ïî-
êàçàë, ÷òî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå îêñè-
äîâ êðåìíèÿ ñîñòàâëÿåò ~ 40 %, êîí-
öåíòðàöèÿ îêñèäîâ àëþìèíèÿ ~ 19 %, 
ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ è 
ìàãíèÿ â ïåðåñ÷åòå íà îêñèä ~ 2 % è 
~ 1,8 % ñîîòâåòñòâåííî è êîíöåíòðà-
öèÿ Fe2O3 ~ 11 %.  

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñôîðìèðî-
âàëèñü ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ 
îòõîäîâ äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ óãëåé: 

1. Ðåêóëüòèâàöèÿ ëàíäøàôòîâ, 
ïëàíèðîâêà òåððèòîðèé, îòñûïêà 
äîðîã, äàìá è ò. ä.; Ðåàëèçàöèÿ ýòî-
ãî ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ òåì íå 
ìåíåå íåçíà÷èòåëüíàÿ – âñåãî â ýòèõ 
öåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ ïðèìåðíî 10 % 
îáúåìà èìåþùèõñÿ ìèíåðàëüíûõ îò-
õîäîâ.  

2. Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ â êà-
÷åñòâå ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ: êàê ïîðèñ-
òûå çàïîëíèòåëè áåòîíà, ñòðîèòåëü-
íîé êåðàìèêè, êàê ñûðüå äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà áåëîãî öåìåíòà, ñòðîèòåëü-
íîé èçâåñòè, ïîðòëàíäöåìåíòà, êå-
ðàìçèòà, ñèëèêàòíîãî è ñòðîèòåëüíîãî 
êèðïè÷à è ò. ä. Ïðîìûøëåííîñòü 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ – åäèíñò-
âåííàÿ îòðàñëü, â çíà÷èòåëüíûõ ìàñ-
øòàáàõ èñïîëüçóþùàÿ ìíîãîòîííàæ-
íûå îòõîäû ïðîèçâîäñòâà.  

3. Âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå îò-
õîäîâ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ, 
ïîñêîëüêó íåêîòîðûå îòõîäû ïî ñâî-
èì ñâîéñòâàì áëèçêè ê ïðèðîäíîìó 
ñûðüþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïðåäåëåííîãî 
âåùåñòâà èëè ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
íîâûõ âèäîâ ïðîäóêöèè. Íàïðèìåð, 
ïðè ïåðåðàáîòêå «õâîñòîâ» îáîãàùå-
íèÿ óãëåé Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà, 
ñîäåðæàùèõ ñåðíûé êîë÷åäàí, ìîæíî 
âûäåëÿòü ïèðèòíûé êîíöåíòðàò èç êî-
òîðîãî ïîëó÷àþò ñåðíóþ êèñëîòó.  

4. Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ 
èëè ñðåäñòâà ìåëèîðàöèè. Èçâåñòêî-
âûå ìåëèîðàíòû (ïîãëîòèòåëè) êèñëûõ 
ïî÷â ïîëó÷àþò èç çîëîøëàêîâûõ îò-
õîäîâ. 

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óñïåõè 
â îáëàñòè ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé ïå-
ðåðàáîòêè òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ îò-
õîäîâ (òåðìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå, áèîòåõíîëîãèè), åé ïîäâåðãà-
åòñÿ â íàøåé ñòðàíå íå áîëåå 20 % èõ 
îáùåãî êîëè÷åñòâà. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå ñåðû â óãëåîòõî-
äà, ðåçêî ñíèæàåò âîçìîæíîñòè èõ 
óòèëèçàöèè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå 
ñòàíîâèòñÿ íåîáõîäèìûì ïðèíÿòèå 
ñïåöèàëüíûõ ìåð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Ñ ó÷å-
òîì âîçìîæíîé òåðìè÷åñêîé óòèëèçà-
öèè âûñîêîñåðíèñòûõ óãëåîòõîäîâ 
ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà îñîáîé ïåð-
ñïåêòèâíîñòüþ îáëàäàþò ïðîöåññû, 
ñâÿçàííûå ñ ïîëó÷åíèåì èç èõ êàîëè-
íèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé êîàãóëÿíòà äëÿ 
î÷èñòêè âîäû è ôîðìèðîâàíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ âÿæóùèõ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â 
ñîñòàâ øèõòû êàðáîíàòà êàëüöèÿ (èç-
âåñòíÿêà) [2]. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå óãëåðîä-
íîé ñîñòàâëÿþùåé â âûñîêîñåðíèñòûõ 
óãëåîòõîäàõ ïîäìîñêîâíîãî áàññåé-
íà, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü èõ òåð-
ìè÷åñêóþ îáðàáîòêó áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýíåðãîíîñè-
òåëåé, òî åñòü ïðîöåññ ìîæåò áûòü 
àâòîòåðìè÷íûì [3]. Êðîìå òîãî, âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå êâàðöà è êàîëèíèòà 
ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü ôîðìèðîâàíèå 
â òâåðäîì îñòàòêå ïîñëå òåðìè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ îáëàäàþùèõ âÿæóùèìè ñâîéñòâà-
ìè (îêñèä êàëüöèÿ, êàëüöèåâûå ñèëè-
êàòû è äð.) [4].  Êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà è óòèëè-
çàöèÿ òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ îòõîäîâ 
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äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ óãëåé ìîæåò 
áûòü ïðåâðàùåíà â ïðèáûëüíûé áèç-
íåñ, ïîñòàâëåííûé íà êîíêóðåíòíóþ 
îñíîâó, ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ ñîâðå-
ìåííûõ òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè. Ïðè ïåðåðàáîòêå èç 
óãëåîòõîäîâ ìîæíî èçâëåêàòü öåííûå 
êîìïîíåíòû èëè ïîëó÷àòü íîâûå ìà-
òåðèàëû.  

Óãëåîòõîäû Ïîäìîñêîâíîãî áó-
ðîóãîëüíîãî áàññåéíà ïîìèìî âûñî-
êîãî ñîäåðæàíèÿ ñåðû è îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ îáëàäàþò ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì íåêîòîðûõ ïîòåíöè-
àëüíî òîêñè÷íûõ è ýêîëîãè÷åñêè 
îïàñíûõ ýëåìåíòîâ (As, Zn, Sr, Cr, 
Mn è äð.), à òàêæå, îðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ. Êðîìå òîãî, òåððèêîíû ÿâ-
ëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì èíòåíñèâíîãî 
ïûëåâûäåëåíèÿ. 

Òâåðäûå ìèíåðàëüíûå îòõîäû äî-
áû÷è è îáîãàùåíèÿ óãëåé ñîäåðæàò â 
ñâîåì ñîñòàâå ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå 
ýëåìåíòû, íàïðèìåð, Ge, Ga, Mo, V, 
Hg, Re, B, Li, Rb, Cs, Zn, Au, Ag. Èç 
óãëåé Ðîññèè âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
(ã/ò) öèíêà îòëè÷àþòñÿ óãëè íåêîòî-
ðûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïîäìîñêîâíîãî 
(äî 1000) è Êèçåëîâñêîãî (äî 400) 
áàññåéíîâ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå (ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êëàðêàìè) ýëåìåíòîâ â óãëÿõ è óãí-
ëåîòõîäàõ íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
èõ êîíöåíòðàöèÿ âñå æå íåäîñòàòî÷íî 
âûñîêà äëÿ ðåíòàáåëüíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà êîíöåí-
òðàöèÿ íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â óãëåîòõîäàõ øàõòû «Âàñèëü-
åâñêàÿ» Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èõ êîíöåíòðà-
öèÿ ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå 
çíà÷åíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ýêî-
ëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ðàññìàòðèâàå-
ìîé ðàçíîâèäíîñòè òâåðäûõ ìèíå-
ðàëüíûõ îòõîäîâ.  

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñêîïëåíèÿ 
óãëåîòõîäîâ íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê 
îáúёêò ñîäåðæàùèé ìèíåðàëüíîå âå-
ùåñòâî ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà. 

Ìèãðàöèÿ âåùåñòâà ïðîäîëæàåòñÿ 
ïîñëå ñêëàäèðîâàíèÿ ïîðîä â îòâàëû. 
Â ýòîì ïðîöåññå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 
âñå âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ìèãðàöèè 
(ìåõàíè÷åñêàÿ, âîäíàÿ, âîçäóøíàÿ è 
áèîëîãè÷åñêàÿ). Ê ìåõàíè÷åñêîé ìè-
ãðàöèè îòíîñèòñÿ ñïîëçàíèå ñêëîíîâ 
îòâàëîâ, ïåðåíîñ ÷àñòèö âðåìåííûìè 
è ïîñòîÿííûìè ïîòîêàìè (ïðè îòñûï-
êå íà ïîéìó è ðóñëî). ×àñòü êîìïî-
íåíòîâ îòâàëà ïåðåíîñèòñÿ âîäíûìè 
ôëþèäàìè. Ïðè ôèëüòðàöèè ÷åðåç 
îòâàëû àòìîñôåðíûå, ïîâåðõíîñòíûå 
è ïîäçåìíûå âîäû îáîãàùàþòñÿ èî-
íàìè è êîëëîèäàìè, êîòîðûå ïåðåíî-
ñÿòñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. 
×àñòü èõ, íàïðèìåð, ãèäðîîêñèäû æå-
ëåçà, ìîãóò îñàæäàòüñÿ è ìèãðèðîâàòü 
ìåõàíè÷åñêè. Ê âîçäóøíûì ìèãðàíòàì 
îòíîñÿòñÿ ãàçû, âûäåëÿþùèåñÿ èç îò-
âàëîâ, ãëàâíûì îáðàçîì ïðè ãîðåíèè. 
Èç-çà ïðîòåêàíèÿ ãèïåðãåíåòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâà-
íèå ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî, ìàëîðàñòâîðèìûå ìè-
íåðàëû ìîãóò ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ â 
õîðîøî ðàñòâîðèìûå. Òàêèì îáðàçîì, 
èçìåíåíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà óã-
ëåîòõîäîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î 
ñòåïåíè èõ ãèïåðãåíåòè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè. Ïðèñóòñòâèå ðàçëè÷íûõ ôîðì ñå-
ðû â óãëåîòõîäàõ ïîäìîñêîâíîãî áàñ-
ñåéíà èíèöèèðóåò â òåõíîãåííîì îá-
ðàçîâàíèè öåëûé êîìïëåêñ ôèçèêî – 
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîïðîâîæäà-
þùèõ ãèïåðãåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ 
èñõîäíîãî ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà â 
òåõíîãåííîì îáðàçîâàíèè. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå 
êèñëûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, ñîäåðæàùèõ 
òÿæåëûå ìåòàëëû è òîêñè÷íûå ýëå-
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ìåíòû. Õîðîøî ðàñòâîðèìàÿ ñóëü-
ôàòíàÿ ôîðìà ñåðû ÿâëÿåòñÿ ïðîìå-
æóòî÷íîé ôîðìîé ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ñóëüôèäíûõ ñîåäèíåíèé ïðè èõ îêèñ-
ëåíèè (åå êîëè÷åñòâî ìîæåò äîñòèãàòü 
30 %). Ñâîáîäíàÿ ñåðà îðãàíè÷åñêîãî 
óãëåðîäíîãî âåùåñòâà ñòàíîâèòñÿ 
ýêîëîãè÷åñêè îïàñíîé ïðè åãî äåñò-
ðóêöèè.  

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïåðâîíà-
÷àëüíî áåçîïàñíûå êîìïîíåíòû ìè-
íåðàëüíîãî âåùåñòâà (ñîåäèíåíèÿ 
öèíêà, ìûøüÿêà, íèêåëÿ, êîáàëüòà, 
âàíàäèÿ, õðîìà, ìàðãàíöà, ñåëåíà è 
äð.) ïîä äåéñòâèåì ãèïåðãåííûõ ïðî-
öåññîâ â òåõíîãåííîì îáðàçîâàíèè 
íà÷èíàþò «àêòèâèçèðîâàòüñÿ». Â ÷àñò-
íîñòè, â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ ïèðèòà, 
ñîïðîâîæäàþùåìñÿ îáðàçîâàíèåì 
ñåðíîé êèñëîòû, ïðîèñõîäèò ïîäêèñ-
ëåíèå (äî ðÍ ≤ 3 – 3,2) ïåðâîíà÷àëü-
íî áëèçêèõ ê íåéòðàëüíûì âîäíûõ ïî-

òîêîâ, ïîñòóïàþùèõ â îòâàë, ÷òî ìî-
æåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ÷àñòè÷íûì ðàñ-
òâîðåíèåì è ïåðåíîñîì äðóãèõ ïî-
òåíöèàëüíî îïàñíûõ ýëåìåíòîâ (âàíà-
äèÿ, ìàðãàíöà, õðîìà, ñòðîíöèÿ è 
äð.). Òàêèì îáðàçîì, òåõíîãåííîå îá-
ðàçîâàíèå, ñîäåðæàùåå âûñîêîñåðíè-
ñòûå óãëåîòõîäû ñòàíîâèòñÿ ýêîëîãè-
÷åñêè îïàñíûì è íåîáõîäèìî ïðèíÿ-
òèå ñïåöèàëüíûõ ïðèðîäîîõðàííûõ 
ìåð äëÿ èõ áåçîïàñíîãî õðàíåíèÿ èëè 
óòèëèçàöèè [5]. 

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêîñåðíèò-
ñòûå óãëåîòõîäû Ïîäìîñêîâíîãî 
áàññåéíà â ñèëó îñîáåííîñòåé ñâî-
åãî ñîñòàâà ñ îäíîé ñòîðîíû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ 
îïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ñ 
äðóãîé, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê 
äîïîëíèòåëüíàÿ ðåñóðñíàÿ áàçà 
ïðîèçâîäñòâà. 
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