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ÌÅÒÎÄÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß È ÎÑÂÎÅÍÈß  
ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 

Ñåìèíàð № 21 
 

 
åõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çíà÷è-

òåëüíóþ ÷àñòü íàöèîíàëüíîãî áîãàò-
ñòâà, ïîýòîìó èõ íàäî èñïîëüçîâàòü çà 
ñ÷åò ðàçðàáîòêè êîìïëåêñíûõ òåõíî-
ëîãèé îñâîåíèÿ ñûðüÿ, ÷òî òðåáóåò èõ 
ïðåäâàðèòåëüíîãî òùàòåëüíîãî è âñå-
ñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ. 

1.  Îòâàëû è õâîñòîõðàíèëèùà, 
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé òåõíîãåííûå 
ìåñòîðîæäåíèÿ, óâåëè÷èâàþòñÿ â 
îáúåìå áûñòðåå, ÷åì íàðàùèâàåòñÿ 
äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èçâëå÷åíèå ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ èç ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ äîñòèãàåò ìàêñèìóì 30-40%, à 
â ñðåäíåì ïî Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 4-7%. 
Âòîðàÿ âàæíàÿ ïðè÷èíà ñîñòîèò â 
ðîñòå äîëè äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì è óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà âñêðûøè. Òðå-
òüÿ ïî âàæíîñòè ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ 
â íåóêëîííîì îáåäíåíèè ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ ïî ìåðå ðîñòà ãëóáèíû 
ðàçðàáîòêè. Âñå ýòî âåäåò ê ïðèáëè-
æåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû, 
åñëè íå çàíÿòüñÿ âïëîòíóþ êîìïëåêñ-
íûì îñâîåíèåì ìåñòîðîæäåíèé ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ è èñïîëüçîâàíèåì 
òåõíîãåííîãî ñûðüÿ. 

2. Îñâîåíèå òåõíîãåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé òðåáóåò èç áîëåå ñòðîãîé 
îöåíêè è ñîáëþäåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðåæèìîâ, ÷åì ðàçðàáîòêà ïðè-
ðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

3. Ïî èìåþùåìóñÿ íàêîïëåííî-
ìó îïûòó, êîòîðûé ïîêà åùå íå ÿâëÿ-

åòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ êà÷åñòâåííîãî 
îáîáùåíèÿ, òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: 

1) Ìåñòîðîæäåíèÿ óãîëüíûõ øëà-
ìîâ;  

2) Ìåñòîðîæäåíèÿ æåëåçíûõ ðóä 
è äðóãèõ ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ; 

3) Ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëèìåòàëëîâ 
è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. 

4. Ìåñòîðîæäåíèÿ óãîëüíûõ øëà-
ìîâ èìåþò âûðàæåííóþ ñïåöèôèêó 
ïðîèñõîæäåíèÿ è âûçâàííûå ýòèì 
îñîáåííîñòè èçâëå÷åíèÿ è ïåðåðà-
áîòêè. Óãîëüíûå øëàìû, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé î÷åíü ìåëêèå ÷àñòèöû 
óãëÿ, ñëèâàåìûå âìåñòå ñ íåñóùåé èõ 
âîäîé, ðàçìåùàþòñÿ â çåìëÿíûõ ÿìàõ. 
Ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ îäíîé ÿìû ñëèâ 
ïåðåíîñèòñÿ â äðóãîå ìåñòî. Ïðè 
ýòîì ñîñòàâ çåìëÿíîé ìàññû íå êîí-
òðîëèðóåòñÿ, è óãîëüíûå øëàìû ìîãóò 
áûòü ñèëüíî íàñûùåííûìè âîäîé. 

Îïðåäåëåíèå ìåñòà íàõîæäåíèÿ 
òàêèõ ÿì òðóäà íå ïðåäñòàâëÿåò. Îä-
íàêî îáúåì øëàìîâ ñîñòàâëÿåò 20-
40%äîáûâàåìîãî óãëÿ, ÷òî ñèëüíî 
âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Â Êóçáàññå âûïîëíåíû ðàáîòû ñ 
ïîëîæèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò: 

- ñíèçèòü ðàñõîäû íà ïåðåðàáîòêó 
øëàìà â 2-3 ðàçà; 

- ïðîèçâîäèòü óëàâëèâàíèå è ïåðå-
ðàáîòêó øëàìà; 

- ïðåêðàòèòü ñáðîñ øëàìà â çåìëå-
îòñòîéíèêè è ôëîòîõâîñòîâ â õâîñòî-
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õðàíèëèùà è òåì ñàìûì óëó÷øèòü 
ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ðàéîíå 
íàõîæäåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ; 

- óìåíüøèòü ïîòåðè óãëÿ ñ îòõîäà-
ìè ïðîèçâîäñòâà è ñî ñáðîñàìè âîä â 
øàõòíûå âûðàáîòêè è âîäîåìû; 

- ïîäíÿòü ðåíòàáåëüíîñòü ïðåäïðè-
ÿòèé çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà òî-
âàðíîãî óãëÿ, ïîâûøåíèÿ âûõîäà è 
ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò; 

- ïðèãîòîâëÿòü èç òîíêèõ øëàìîâ 
êðóïíîñòüþ 0-0,1 ìì âîäîóãîëüíîå 
òîïëèâî (ÂÓÒ) íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå 
íåò äðóãèõ ñðåäñòâ èõ ïåðåðàáîòêè. 

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ñîâîêóïíîñòü 
ýòèõ ìåðîïðèÿòèé ïðèãîäíà íå äëÿ 
âñåõ ìàðîê óãëÿ, îñîáåííî áóðûõ. 

Íà îäíîé èç øàõò Êóçáàññà ïðîøëà 
èñïûòàíèå óñòàíîâêà äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
øëàìà èç ÿì, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ïî-
ëÿðèçàòîðà áåçðåàãåíòíîé îáðàáîòêè 
øëàìà, ñãóñòèòåëÿ-îñâåòëèòåëÿ, ôèëü-
òðóþùåé öåíòðèôóãè, ñêðåáêîâîãî 
êîíâåéåðà è ïîãðóçî÷íîãî áóíêåðà. 
Ïîäîáíûå óñòàíîâêè, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò èç ñåáÿ ìîäèôèêàöèè îïè-
ñàííîé ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì 
óñëîâèÿì, åñòü åùå íà ðÿäå øàõò. 

Øëàìû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà áðèêåòîâ è áåçäûìíîãî óãëÿ. 
Óñòàíîâêè äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè êàïèòàëüíûìè 
è ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè, ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò øëàìîâûõ ïîëåé è òðåáóþò 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ïëîùàäåé. 

Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëîâëîæå-
íèé â òàêèå óñòàíîâêè ìåíåå 2 ëåò. 

5. Ìåñòîðîæäåíèÿ ðóä, îáëàäàþ-
ùèõ ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, êàê ïðà-
âèëî, ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ øëàìîõðà-
íèëèùà òèïà êàðò íàìûâà. Ìîùíîñòü 
ñëîÿ íàìûâà ìåíÿåòñÿ îò öåíòðà êàðòû 
ê ìåñòàì ñáðîñà ïóëüïû îò 1 äî 7-8 ì. 

Îöåíêó çàïàñîâ ïðîèçâîäÿò ñ ïî-
ìîùüþ ñêàíèðîâàíèÿ ñòåíîê øóðôîâ, 

áîðîçä è îòêîñîâ õâîñòîõðàíèëèù 
ãåîôèçè÷åñêèé àïïàðàòóðîé, à ïî-
âåðõíîñòè- ñêàíèðîâàíèåì ñåïàðàòî-
ðàìè ñ ìàãíèòíûìè ïðèáîðàìè. Äàëåå 
èñïîëüçóþòñÿ òàêæå îáû÷íî ïðèìå-
íÿåìåå ïðè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîòàõ ïðèáîðû è ïðèåìû. 

Áîëåå ïîëîâèíû ìàòåðèàëîâ îòâà-
ëîâ è õâîñòîõðàíèëèù ÿâëÿåòñÿ ïî-
òåíöèàëüíûì ñûðüåì ê ðàñêðûòèþ 
ìàãíåòèòà ñóáñàíòèìåòðîâûõ ñòðóêòóð 
âûïóñêíîé ùåëè êîíóñíîé äðîáèëêè 
7-8 ìì. Â êëàññå 10-0 ìì è îñîáåííî 
â êëàññå 5-0 ìì âèäíà ñìåñü çåðåí 
êóñêîâ ìàãíåòèòà è ïîðîäíûõ ìèíå-
ðàëîâ, ãîòîâûõ ê îïåðàöèÿì ÑÌÑ ïî-
ñëå ãðîõî÷åíèÿ. Îäíàêî â ñêàëüíîé 
÷àñòè ãîðíîé ìàññû âñòðå÷àþòñÿ êóñ-
êè ðàçìåðîì äî 200 ìì. 

Çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ 
æåëåçà îáùåãî â êëàññå 5-0÷ìì ÿâëÿ-
åòñÿ îáùåé äëÿ ðóäíîãî êîíöåíòðàòà 
è îòâàëüíûõ õâîñòîâ. Åñëè íèæíÿÿ 
÷àñòü õâîñòîõðàíèëèùà ñèëüíî îá-
âîäíåíà, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
ñðåäñòâà ãèäðîìåõàíèçàöèè äëÿ åãî 
ðàçðàáîòêè è ïîäà÷è íà ôàáðèêó. Â 
óñëîâèÿõ ñóõîãî äíèùà ïðèìåíÿþò 
ìåõëîïàòó è àâòîñàìîñâàëû äëÿ ïîäà-
÷è îòâàëüíîé ìàññû â ïðèåìíûé áóí-
êåð. Ïðè ñóõîì ëîæå õâîñòîõðàíèëè-
ùà, ÷òî áûâàåò êàê ïðàâèëî, ïðèìå-
íÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ïðîöåññîâ: 

Âõîäíûå ïðîöåññû: 1)âûåìêà è ïî-
ãðóçêà àâòîñàìîñâàëîâ ìåõëîïàòîé; 2) 
äîñòàâêà òåõíîãåííîãî ìàòåðèàëà â 
ïðèåìíûé áóíêåð. 

Âíóòðåííèå ïðîöåññû:1) âûäåëå-
íèå íåãàáàðèòà; 2) àêêóìóëèðîâàíèå 
îòõîäîâ â áóíêåðå; 3) îòäåëåíèå ìå-
òàëëîëîìà; 4) ãðîõî÷åíèå êëàññà (8 
10)- 0 ìì; 5) äðîáëåíèå íàäãðîõîòíîé 
÷àñòè äî êðóïíîñòè (6-0 ìì);6) ãðîõî-
÷åíèå ñ ðàçäåëåíèåì íà êëàññû 8 (10)- 
0 ìì è+8 (10) ìì; 7) îòâîä ïðîäóêòîâ 
îáîãàùåíèÿ. 
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Âûõîäíûå ïðîöåññû: 1) àêêóìóëè-
ðîâàíèå ïðîìïðîäóêòîâ â áóíêåðàõ 
èëè ñêëàäèðîâàíèå ïðîìïðîäóêòîâ â 
øòàáåëè-íàêîïèòåëè ïî êëàññàì 
ôðàêöèé; 2) äîïîëíèòåëüíîå ôðàê-
öèîíèðîâàíèå è ïîäãîòîâêà òîâàðíî-
ãî ùåáíÿ è ïåñêà. 

Â á. ÑÑÑÐ % ñîþçíûõ çàïàñîâ êî-
áàëüòà íàõîäèëîñü â æåëåçíûõ ðóäàõ 
Ñîêîëîâñêî- Ñàðáàéñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ êàê âêëþ÷åíèÿ, êîòîðûé íå èç-
âëåêàëñÿ è íàïðàâëÿëñÿ â îòâàë. Ïî-
äîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ è â 
Ðîññèè â ãðóïïå Øåðåãåøñêèõ ðóäíè-
êîâ íà Àëòàå. Êàê ïîêàçàë îïûò 
ÑÑÃÎÊà,, äëÿ ïåðåðàáîòêè ýòîé ÷àñ-
òè òåõíîãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ öå-
ëåñîîáðàçíî ïîñòðîèòü îòäåëüíóþ 
ôàáðèêó ïî óêîðî÷åííîé ñõåìå- áåç 
äðîáëåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ. Äàëüíåé-
øàÿ ÷àñòü òåõíîëîãèè ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àåòñÿ îò æåëåçîðóäíîé è òðåáó-
åò íîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû è 
íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

6. Òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïîëèìåòàëëîâ è áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ íàèáîëåå ñëîæíû â îòíîøåíèè èõ 
îöåíêè è òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè. Óò-
âåðæäàåòñÿ äàæå, ÷òî êàæäîå èç íèõ 
òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà. 

Ðàçâåäêà îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñëîæåíû 
ìåëêî ðàçóêðóïíåííîé ãîðíîé ìàñ-
ñîé. Ïîýòîìó ïðè áóðåíèè ðàçâåäî÷-
íûõ ñêâàæèí âûåìêà êåðíà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íåïðîñòóþ çàäà÷ó. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñåòêó ñêâàæèí öå-
ëåñîîáðàçíî ñãóùàòü, òàê êàê â ðå-
çóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñëèâàìè 
ôëîòîðåàãåíòîâ ìåñòàìè îáðàçîâà-
ëèñü ëèíçû íåðàçìîêàåìîãî âîäîé 
ìèíåðàëà ðàçìåðîì ïîðÿäêà 1 ì, â 
êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà â 2-3 ðàçà âûøå, ÷åì â îñ-
òàëüíîé ÷àñòè õâîñòîõðàíèëèùà. 
Ìíîãî ìåñòîðîæäåíèé, îñîáåííî ïî-
ëèìåòàëëîâ íàõîäÿòñÿ â ãîðíîé ìåñò-

íîñòè. Â ýòîé ñâÿçè îòâàëû è õâîñòî-
õðàíèëèùà ðàçìåùàþò â óùåëüÿõ, ïî 
äíèùó êîòîðûõ òåêóò ðó÷üè. Ïðè ðàç-
ìåùåíèè îòâàëîâ íà ñêëîíàõ èõ îá-
ñëåäîâàíèå è îöåíêà çàïàñîâ óïðîùà-
åòñÿ. Îäíàêî îáùåé ñëîæíîñòüþ îñ-
òàåòñÿ çàäà÷à âûÿâëåíèÿ è îöåíêè çà-
ïàñîâ ìíîãèõ ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå 
áëàãîðîäíûõ ñ âêëþ÷åíèÿìè îáû÷-
íûõ. 

Êàê ïðàâèëî, ðóäû îáæèãàþò âî 
âðàùàþùèõñÿ òðóá÷àòûõ ïå÷àõ, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ðàñõîäà êîê-
ñà è ïîâûøàåò ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ â ðóäàõ çà ñ÷åò ñíèæå-
íèÿ èõ âëàæíîñòè, ïðè÷åì ñîäåðæà-
íèå ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà äîñòèãàåò 
6-9 %. 

Íàèáîëåå ÷àñòî â ïåðåðàáîòêó íà-
ïðàâëÿþò êîëëåêòèâíûé êîíöåíòðàò, 
íåðåäêî òàêæå àãëîìåðàò, áðèêåòû è 
îêàòûøè, ñîäåðæàùèå íåñêîëüêî êîì-
ïîíåíòîâ. Ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ òåõíî-
ãåííîãî ñûðüÿ åãî ïîäâåðãàþò ñëîæ-
íîìó ñåëåêòèâíîìó âûùåëà÷èâàíèþ è 
ïîëó÷àþò ðÿä òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ. 

Äëÿ ïëàòèíîèäîâ óñòàíîâëåíà ìè-
íåðàëüíàÿ ôîðìà íàõîæäåíèÿ- ìèíå-
ðàë ìåðåíñêèò, ñîäåðæàùèé ïàëëàäèÿ 
27 %, ðîäèÿ – 200 ã/ò, èðèäèÿ 300 
ã/ò, ïëàòèíû 0,7 ã/ò. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå îäíîðîäíîãî 
ïðîäóêòà íà ìíîãèõ ðóäíèêàõ óñòðàè-
âàþò óñðåäíèòåëüíûå ñêëàäû, ÷òî 
óìåíüøàåò âëèÿíèå ðóäû ðàçíîãî êà-
÷åñòâà ïðèãîðíûõ ðàáîòàõ. 

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çîëîòà è 
ñåðåáðà ñîäåðæèòñÿ â ìàëàõèòå, õàëü-
êîçèíå, ëèìîíèòå è õðèçîêîëå. 

Ïðîìûâî÷íûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷àòü êîëëåêòèâíûé êîíöåíòðàò, 
êîëè÷åñòâî áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â 
êîòîðîì ñîñòàâëÿåò 12- 18 êã/ì3 ïå-
ðåðàáîòàííûõ ýôåëåé. Ïðè ñîäåðæà-
íèè ñâîáîäíîãî çîëîòà â ïåñêàõ îêî-
ëî 90 ìã/ò åãî èçâëå÷åíèå ñîñòàâëÿåò 
90-95 %.Êðîìå òîãî â êîëëåêòèâíûé 
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ãðàâèòàöèîííûé êîíöåíòðàò èçâëåêà-
åòñÿ äî 20-30 % ñâÿçàííîãî çîëîòà 
(îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà èçâëåêàåìî-
ãî ñâîáîäíîãî çîëîòà). Â êîëëåêòèâ-
íûé êîíöåíòðàò ïåðåõîäÿò è äðóãèå 
ìèíåðàëû ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ: 
ïëàòèíîèäû, êàññèòåðèò, öèðêîí, 
øååëèò, òàíòàëíèîáàòû, âîëüôðàìèò è 
äð. Â öåëîì êàäàñòðîâàÿ ñòîèìîñòü 
çîëîòîñîäåðæàùèõ õâîñòîâ ìíîãî-
êðàòíî èëè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ çà ñ÷åò äðóãèõ ïîëåçíûõ êîìïîíåí-
òîâ. 

7. Â ÐÔ ïåðåðàáîòêà îòâàëîâ ãîð-
íî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé 
ïðàêòè÷åñêè íå îñóùåñòâëÿåòñÿ. Ïå-
ðåðàáàòûâàþòñÿ õâîñòû è øëàìû ãîð-
íî- îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ èëè 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê. Ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîäîáíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà íèçêóþ ñòîèìîñòü ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ â ñûðüå èç õâîñòîõðàíè-
ëèù (çà ñ÷åò íèçêèõ ñîäåðæàíèé) ñå-
áåñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè â 2-3 ðàçà 
íèæå, ÷åì èç êîðåííûõ ðóä, çà ñ÷åò 
òîãî, ÷òî: 

- ýòî ñûðüå óæå äîáûòî è ëåæèò íà 
ïîâåðõíîñòè; 

- çíà÷èòåëüíàÿ åãî ÷àñòü íå òðåáóåò 
äðîáëåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ; 

- ðàçðàáîòàí öåëûé ðÿä âûñîêî-
ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîò-
êè ïîäîáíîãî ñûðüÿ (íîâûå ôëîòàöè-
îííûå ðåàãåíòû, ãèäðîóñòàíîâêè äëÿ 
øëàìîâ, ãèäðîìåòàëëóðãèÿ â îòâàëàõ 
è êó÷àõ, àâòîêëàâíîå âñêðûòèå áåä-
íûõ êîíöåíòðàòîâ, ýëåêòðîõèìèÿ è 
äð.); 

- íûíåøíåå ñîñòîÿíèå ñîðáöèîííî- 
äåñîðáöèîííûõ òåõíîëîãèé ìîæåò 
îáåñïå÷èòü ñåëåêòèâíîå èçâëå÷åíèå 
ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ êó÷íîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ çîëîòà. Â ñðåäíåì ïåðåðà-
áîòêà øëàìîâ è èçâëå÷åíèå öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ èç íèõ îáõîäèòñÿ â 2-3 
ðàçà äåøåâëå, ÷åì èç êîðåííûõ ðóä. 

Ñåáåñòîèìîñòü 1 ò ëåãèðîâàííîé ñòà-
ëè, âûïëàâëåííîé èç îêóñêîâàííîãî 
ñûðüÿ. Ïîòåðè ìåòàëëîâ èç ðóä òåõíî-
ãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé íà 20 % 
ìåíüøå, ÷åì èç ðóä êîðåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. 

Ê ñîæàëåíèþ, íå èçâåñòíû ñëó÷àè 
áèîëîãè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç 
ðóä äðóãèõ ìèíåðàëîâ, õîòÿ ïðåöå-
äåíòû óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ èìåþò-
ñÿ Òàê, ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ë.- êîðð. 
ÐÀÍ Ã. È. Êàðàâàéêî îñóùåñòâëåíî 
èçâëå÷åíèå çîëîòà èç óïîðíûõ çîëîòî- 
ñóðüìÿíûõ ðóä Ïðèàðãóíüÿ. Îñâîåíèå 
Îëèìïèàäíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
çîëîòî-ñóðüìÿíî–ìûøüÿêîâèñòûõ ðóä 
â Çàïîëÿðüå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ 
ïðîèñõîäèëî ïîä ðóêîâîäñòâîì íû-
íåøíåãî Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè 
Àäûãåÿ Ä.Õ. Ñîâìåíà, êîòîðûé ïî-
ñòðîèë â ã. Íàëü÷èêå ôàáðèêó äëÿ 
âûðàùèâàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèõ øòàììîâ, ñïîñîáíûõ 
èçâëåêàòü è äðóãèå ìèíåðàëüíûå êîì-
ïîíåíòû. 

8. Ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â 
ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ 
çàìåòíî óëó÷øàåòñÿ, åñëè íà÷èíàþò 
èñïîëüçîâàòü òðàäèöèîííûå è âíîâü 
ñîçäàííûå ìàòåðèàëû. 

Ê òðàäèöèîííûì îòíåñåì : øëàêè, 
ùåáåíü, ïåñîê, ãëèíó, êåðàìçèò. 

Â ÷èñëå íåòðàäèöèîííûõ íàçîâåì: 
ìóëëèò è ìóëëèò-êàðáèä êðåìíèÿ, 
áåñöåìåíòíûå âÿæóùèå è áåòîíû íà 
èõ îñíîâå, æàðîñòîéêèå è îãíåñòîé-
êèå ìàòåðèàëû è äð 

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ýòî íå òðåáóåò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïðè-
ðîäíîãî ñûðüÿ. 

9. Îäíàêî, ñëó÷àè îñâîåíèÿ òåõíî-
ãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêà íåìíî-
ãî÷èñëåííû, îáúåìû îòâàëîâ è õâî-
ñòîõðàíèëèù ïðîäîëæàþò íàðàñòàòü, 
òàêæå êàê çàíèìàåìûå èìè ïëîùàäè 
çåìåëü. Âìåñòå ñ íèìè íàðàñòàþò îò-
ðèöàòåëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñò-
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âèÿ, â ÷àñòíîñòè ïîñëåäñòâèÿ ïðîñî÷-
êè âðåäíûõ æèäêèõ âåùåñòâ â ïîä-
çåìíûå âîäîåìû. Òàê, íåñìîòðÿ íà òî, 
÷òî âñå óãîëüíûå øàõòû Êèçåëîâñêîãî 
áàññåéíà çàêðûòû âñëåäñòâèå èõ íå-
ðåíòàáåëüíîñòè, èõ îòâàëû ñîõðàíè-
ëèñü. Ýòè îòâàëû, ñîäåðæàùèå êóñêè 
ïèðèòà, â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ è ðàç-
ëîæåíèÿ ïîñëåäíåãî, íàñûùàþòñÿ êè-
ñëîòàìè, êîòîðûå ïðîíèêàþò â âîäó è 
ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè, íàíîñÿ âðåä 
çäîðîâüþ ïüþùåãî òàêóþ âîäó íàñå-
ëåíèÿ. 

Äëÿ ïîëíîé ïåðåðàáîòêè ðóä Òûð-
íàóçñêîãî âîëüôðàìî- ìîëèáäåíîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ òðåáîâàëîñü ïðîâîäèòü 
÷åòûðåõêðàòíîå àâòîêëàâèðîâàíèå. Ýòî 
îêàçàëîñü ñëèøêîì äîðîãèì, è îñòàíî-
âèëèñü íà äâóõêðàòíîì. Â ñëèâàõ âûùå-
ëà÷èâàíèÿ îñòàâàëîñü íåìàëî òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ, à ðàçìåùåíèå øëàìîõðàíè-
ëèù â óùåëüÿõ ñ òåêóùèìè ïî íèì ðó÷ü-
ÿìè ñïîñîáñòâîâàëî íàêîïëåíèþ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â ð. Áàêñàí. Ýòî ñêàçà-
ëîñü íà ñîñòàâå âîäû íå òîëüêî âáëèçè 
ìåñòîðîæäåíèÿ, íî è íèæå ïî òå÷åíèþ 
ðåêè, ãäå ðàñïîëîæåíû ìíîãèå íàñå-
ëåííûå ïóíêòû. 

Íàëè÷èå îòâàëîâ è øëàìîõðàíè-
ëèù ñêàçûâàåòñÿ íå òîëüêî íà ñîñòîÿ-
íèè èñòî÷íèêîâ âîäîçàáîðà, íî è, 
âñëåäñòâèå ïûëåíèÿ, íà ñîñòàâå âîç-
äóõà è ïî÷â. 

10. Áëàãîïðèÿòíûå ýêîíîìè÷å-
ñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ 
ïåðåðàáîòêè òåõíîãåííûõ ìåñòîðî-
æäåíèé åùå âåñüìà äàëåêè îò ðå-
çóëüòàòîâ, êîòîðûå ìû ìîæåì è 
äîëæíû ïîëó÷èòü. 

Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ âèäíî, 
÷òî èñïîëüçóåìàÿ òåõíèêà ñîáèðàëàñü 
èç òîãî íàáîðà îáîðóäîâàíèÿ, êîòî-
ðîå âõîäèò â îáû÷íûé ïåðå÷åíü ãîð-
íîé è îáîãàòèòåëüíîé òåõíèêè. 
Ìåæäó òåì èç çàêîíîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé è èõ ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé, îáîñíîâàííûõ 
ïðîô. Â.Ñ. Ìó÷íèêîì, èçâåñòíî, ÷òî 
íàóêîåìêèå òåõíîëîãèè, íà÷èíàþùèå-
ñÿ ñ âîñüìîé ñòàäèè ýòèõ ïðåîáðàçî-
âàíèé (âñåãî íà ñåãîäíÿ èçâåñòíî 
îäèííàäöàòü ñòàäèé), äîëæíû õàðàê-
òåðèçîâàòüñÿ íåïðåðûâíîñòüþ, ïî-
òî÷íîñòüþ è ìàëîîïåðàöèîííîñòüþ, 
êàê ñëåäñòâèå – âûñîêîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ. Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èñïîëüçóåìûå 
òåõíîëîãèÿ è òåõíèêà òàêèìè ñâîéñò-
âàìè íå îáëàäàþò. Ñëåäîâàòåëüíî. 
åñëè óäàñòñÿ ïîëó÷èòü íîâûå ðåøå-
íèÿ, îñîáåííî îáúåäèíÿþùèå ãîðíûå 
è îáîãàòèòåëüíûå ïðîöåññû, ìîæíî 
ðàññ÷èòûâàòü íà ñóùåñòâåííîå ïîâû-
øåíèå ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ òåõ-
íîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èìåþùèå-
ñÿ ðåçåðâû î÷åâèäíû.   
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