
 116 

© Ò.Í. Àëåêñàíäðîâà, Ë.Í. Ëèïèíà,  
2010 

 
ÓÄÊ 502. 55 

Ò.Í. Àëåêñàíäðîâà, Ë.Í. Ëèïèíà 

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÂ ÎÁÅÇÂÐÅÆÈÂÀÍÈß  
ÖÈÀÍÈÑÒÛÕ ÑÒÎÊÎÂ ÏÐÈ ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÅ  
ÇÎËÎÒÎÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÐÓÄ 
 

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäîâ îáåçâðåæèâàíèÿ öèàíèñòûõ ñòîêîâ ïðè 
ïåðåðàáîòêå çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä íà ïðèìåðå îäíîãî èç ïðåäïðèÿòèé Õàáàðîâ-
ñêîãî êðàÿ. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî îòõîäû 
çîëîòîäîáû÷è ñïîñîáñòâóþò ñîçäàíèþ èíòåíñèâíûõ ëèòîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì. Ïðèìåíåíèå ãèïîõëîðèòîâ îêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå íåãà-
òèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îáîñíîâàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðíèñòîãî ãàçà ñ ïîïóòíûì ïîëó÷åíèåì ñåðíîé êèñëîòû ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáåçâðåæèâàíèå öèàíèñòûõ ñòîêîâ, çàãðÿçíåíèå ýêîñèñòåì, ïðî-
öåññ ÈÍÊÎ. 

Ñåìèíàð № 10 
 

 
åñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 

ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî ïåðåäåëà, ïðåîáëàäàþùåå ïðè-
ìåíåíèå ïîëó÷èëè òåõíîëîãèè öèà-
íèäíîãî âñêðûòèÿ çîëîòà íà äåéñò-
âóþùèõ (ÇÀÎ «Ìíîãîâåðøèííîå», 
ÎÀÎ «Îõîòñêàÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ 
êîìïàíèÿ»; ðóäíèêè: Ïîêðîâñêèé, 
Ðÿáèíîâûé è äð.) è ïðîåêòèðóåìûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ (Àëáàçèíñêîå, Äóðìèí-
ñêîå è äð.). Â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è èõ ïåð-
âè÷íûå îðåîëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé  
ïðèðîäíûå î÷àãè õèìè÷åñêîãî  çà-
ãðÿçíåíèÿ ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëà-
ìè, à âîçíèêàþùèå ïðè ïðîìûøëåí-
íîì îñâîåíèè ïðîäóêòû òåõíîãåíåçà  
ôîðìèðóþò ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå 
îðåîëû è ïîòîêè ðàññåèâàíèÿ, íåãà-
òèâíî âëèÿþùèå íà ñîñòîÿíèå è ìå-
òàìîðôèçàöèþ ýêîñèñòåì [1]. Â ýòîé 
ñâÿçè, îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñóùå-
ñòâóþùèõ è ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòî-
äîâ îáåçâðåæèâàíèÿ öèàíèäñîäåðæà-
ùèõ ñòîêîâ è ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé öå-
ëåâîé çàäà÷åé.  

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íà çîëî-
òîèçâëåêàòåëüíûõ ôàáðèêàõ (ÇÈÔ) 
îáðàçóþòñÿ ñòî÷íûå âîäû ñëîæíîãî 
ñîñòàâà, ñîäåðæàùèå òîêñè÷íûå 
êîìïîíåíòû. Æèäêàÿ ôàçà õâîñòîâ 
ñîäåðæèò òàêèå âðåäíûå õèìè÷åñêèå 
êîìïîíåíòû, êàê: öèàíèä- è ðîäà-
íèä- èîíû, êîìïëåêñíûå öèàíèñòûå 
àíèîíû æåëåçà, öèíêà, íèêåëÿ è ò.ï. 
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü öèàíèäîâ íàõî-
äèòñÿ â ïóëüïå â âèäå ïðîñòûõ ñîëåé 
– NaCN, KCN, Ca(CN)2, ò.å. â ôîðìå 
ðåàãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè öèà-
íèðîâàíèè. Ñèíèëüíàÿ êèñëîòà îá-
ðàçóåòñÿ â ñòîêàõ â ðåçóëüòàòå ãèä-
ðîëèçà ñîëåé èëè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñ êèñëîòàìè. Â ðåçóëüòàòå ðåàãèðî-
âàíèÿ ïðîñòûõ âîäîðàñòâîðèìûõ 
öèàíèäîâ ñ êîìïîíåíòàìè òâåðäîé è 
æèäêîé ôàç ïóëüïû îáðàçóþòñÿ ïðî-
ñòûå íåðàñòâîðèìûå â âîäå è êîì-
ïëåêñíûå íåðàñòâîðèìûå öèàíèäû 
[2]. Ôîðìû ïðèñóòñòâèÿ öèàíèäîâ è 
èõ êîíöåíòðàöèÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ 
ÇÈÔ çàâèñÿò îò ìèíåðàëüíîãî ñî-
ñòàâà ðóäû, èîííîãî ñîñòàâà âîäû è 
êîíöåíòðàöèè öèàíèäà â òåõíîëîãè-

Í 
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÷åñêèõ ðàñòâîðàõ. Ïóëüïà ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ ñîðáöèîííîãî öèàíèðî-
âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòâàëüíîé è ïîäëå-
æèò óòèëèçàöèè. Îäíàêî íàëè÷èå â 
õâîñòîâîé ïóëüïå èîíîâ öèàíèäà 
òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè îáåç-
âðåæèâàíèÿ äî ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûõ çíà÷åíèé. Êðîìå åñòåñòâåííîãî 
ðàçëîæåíèÿ öèàíèäîâ, ñóùåñòâóåò 
íåñêîëüêî ñïîñîáîâ îáåçâðåæèâàíèÿ 
öèàíèäíûõ ïóëüï, ïðèìåíÿåìûõ íà 
ïðàêòèêå: îáðàáîòêà ãèïîõëîðèòîì 
íàòðèÿ (ùåëî÷íîå õëîðèðîâàíèå); 
ïðîäóâêà ñåðíèñòûì ãàçîì (SO2) – 
ïðîöåññ INCO, îçîíîì, ãàçîîáðàç-
íûì õëîðîì; îáðàáîòêà ïåðîêñèäîì 
(ïåðåêèñüþ) âîäîðîäà – ìåòîä Äå-
ãóññà; áèîðàç- 

ëîæåíèå. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò 
ñïîñîáû öèàíîñîðáöèè, ðàçëîæåíèÿ 
â àâòîêëàâå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîëåé 
æåëåçà [3]. Ìåòîäû îáåçâðåæèâàíèÿ 
öèàíñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä ìîæ-
íî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâ-
íûå ãðóïïû: îêèñëåíèå öèàíèäîâ äî 
íåòîêñè÷íûõ öèàíàòîâ; ïåðåâîä 
öèàíèäîâ â òðóäíîðàñòâîðèìûå 
îñàäêè; ñâÿçûâàíèå öèàíèäîâ â íå-
òîêñè÷íûå êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ 
[4]. Àíàëèç ïðàêòèêè ðàáîòû ðÿäà 
çàðóáåæíûõ ôàáðèê (òàáë. 1), ïîêà-
çàë, ÷òî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì 
ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ îêèñëåíèÿ öèàíè-
äîâ ñìåñüþ ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà è 
âîçäóõà − ïðîöåññ INCO (Êàíàäà).  

 
Òàáëèöà 1 
Ïðàêòèêà ðàáîòû íåêîòîðûõ çàðóáåæíûõ çîëîòîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé,  
ïåðåðàáàòûâàþùèõ êîðåííûå ðóäû 

 

Ïðåäïðèÿòèÿ Òèï ðóäû Ñîäåð-
æàíèå 
çîëîòà 

Òåõíîëîãèÿ èç-
âëå÷åíèÿ  
çîëîòà 

Ìåòîä îáåçâðåæèâà-
íèÿ õâîñòîâ  
îáîãàùåíèÿ 

Ïðåäïðèÿòèÿ 
ÑØÀ 

1. Çàâîä «Ïàéï-
ëàéí» (Pipeline) øò. 
Íåâàäà  

Îêèñëåííûå 
ðóäû (95 %), 
êàðáîíàòíûå 
(5 %) 

10,5 ã/ò Ìåòîä êó÷íîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ 
(ÊÂ) 

Îáåçâðåæèâàíèå ãè-
ïîõëîðèòîì [5] 

2. «Ôîðò Íîêñ» 
(Fort Knox) øò. 
Àëÿñêà 

Ìàëîñóëüôèä-
íûå, êâàðöå-
âûå 

0,86 ã/ò Ãèäðîìåòàë-
ëóðãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ïî ìåòî-
äó «ñìîëà â 
ïóëüïå» (RIP –
ïðîöåññ) 

Ïðîöåññ INCO ñ 
ïðîäóâêîé ñåðíèñòî-
ãî ãàçà (SO2) ÷åðåç 
ïóëüïó[6]. 

Ïðåäïðèÿòèÿ 
Êàíàäû 

1. «Èñýé Êðèê» 
(Eskay Creek)  

Ñóëüôèäíûå ñ 
áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì âðåä-
íûõ ïðèìåñåé 

50-147 
ã/ò 

Ãðàâèòàöèîí-
íî-
ôëîòàöèîííàÿ  

Ïðîäóâêà ñåðíèñòûì 
ãàçîì, ñêëàäèðîâà-
íèå õâîñòîâ îáîãà-
ùåíèÿ â ïîëóñóõîì 
âèäå [7]. 

2. Ðóäíèê «Ìóñåëü-
âàéò» (Musselwhite)  

Êîðåííûå, 
êâàðöåâûå ðó-
äû 

5,62 ã/ò Ãðàâèòàöèîí-
íî-
ñîðáöèîííàÿ  

Ìåòîä ïðîäóâêè ñåð-
íèñòûì ãàçîì â ïðè-
ñóòñòâèè êàòàëèçàòî-
ðà [8]. 

3. Êîìïàíèÿ «Ðè÷-
ìîíò Ìàéí ËÒÄ» 
(Richmont mint Ltd) 
ïðîâèíöèÿ Êâåáåê 

í/ä 9−18 
ã/ò 

Ãðàâèòàöèîí-
íî-
ñîðáöèîííàÿ  

Ïðîäóâêà ñåðíèñòûì 
ãàçîì [9]. 

 



 118 

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1 
 

Ïðåäïðèÿòèÿ Òèï ðóäû Ñîäåð-
æàíèå 
çîëîòà 

Òåõíîëîãèÿ èç-
âëå÷åíèÿ  
çîëîòà 

Ìåòîä îáåçâðåæèâà-
íèÿ õâîñòîâ  
îáîãàùåíèÿ 

Èíäîíåçèÿ 

1. ÇÈÔ«Ìèíàõàñà»  

Ñóëüôèäíûå, 
ñîäåðæàùèå 
ðòóòü, óïîðíûå

7,8 ã/ò Ñîðáöèîííîå 
öèàíèðîâàíèå 
â öèêëå ïî ìå-
òîäó «óãîëü â 
ïóëüïå» (ÑIP-
ïðîöåññ), ìå-
òîä ÊÂ 

Îáåçâðåæèâàíèå 
õâîñòîâ öèàíèðîâà-
íèÿ îñóùåñòâëÿþò â 
äâå ñòàäèè ìåòîäîì 
INCO[10]. 

Òóðöèÿ 

1. Ïðåäïðèÿòèå 
«Îâàöèê» (Ovacik 
Gold Mine ã. Áåð-
ãàìà 

Çîëîòîñåðåá-
ðÿíûå  

9−12 
ã/ò 

CIP-ïðîöåññ Ìåòîäîì INCO ñ 
ïðîäóâêîé ñåðíè-
ñòûì ãàçîì â ïðèñóò-
ñòâèè êàòàëèçàòîðà 
[11] 

Ïðåäïðèÿòèå 
«Îìàé» (Omai gold 
Mines Ltd) â 160 êì 
îò ã. Äæîðäæòàóíà 

Ðóäû ëåãêî-
îáîãàòèìûå, 
áåç âðåäíûõ 
ïðèìåñåé ñ 
ñîäåðæàíèåì 
ñóëüôèäîâ ìå-
íåå 0,5% 

1,5 ã/ò CIP-ïðîöåññ Õâîñòû îáîãàùåíèÿ 
ïîñëå îáåçâðåæèâà-
íèÿ ìåòîäîì INCO 
ïåðåêà÷èâàþò â õâî-
ñòîõðàíèëèùå. Îñ-
âåòëåííóþ âîäó âîç-
âðàùàþò â îáîðîò 
[12] 

Èñïàíèÿ 

ÇÈÔ «Ðèî Íåðñèÿ» 
(Rio Hercea Gold 
Mine) , ã. Ñàëàñ 

Ðóäû − êîðåí-
íûå, êàðáî-
íàòíûå, âìå-
ùàþùèå ïîðî-
äû – èçâåñòíÿ-
êè, äîëîìèòû. 

 

4,92 ã/ò CIP-ïðîöåññ Äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ 
õâîñòîâ öèàíèðîâà-
íèÿ èñïîëüçóþò ïðî-
öåññ INCO ñ ñåðíè-
ñòûì ãàçîì [13] 

 
Îñíîâíûì îáúåêòîì èññëåäîâà-

íèÿ îäíî èç ïðåäïðèÿòèé ïî ïåðå-
ðàáîòêå ðóäíîãî çîëîòà Õàáàðîâ-
ñêîãî êðàÿ. Ðàñïîëîæåíèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ â ðûáîîõðàííîé çîíå 
Îõîòñêîãî ìîðÿ îáóñëàâëèâàåò æå-
ñòêèå òðåáîâàíèÿ ê îñòàòî÷íîé 
êîíöåíòðàöèè öèàí-ñîäåðæàùèõ 
âåùåñòâ â ïðîìûøëåííûõ ñòîêàõ 
ÇÈÔ. Äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ñòîêîâ 
íà ÇÈÔ äåéñòâóåò îáåçâðåæèâàþ-
ùàÿ óñòàíîâêà äëÿ íåéòðàëèçàöèè 
îñòàòî÷íîãî öèàíèäà ãèïëîõëîðè-
òîì êàëüöèÿ. Â ðåçóëüòàòå îáðà-
áîòêè ïðîñòûå è êîìïëåêñíûå öèà-
íèäû îêèñëÿþòñÿ äî öèàíàòîâ. Ïðè 
ýòîì êàòèîíû öâåòíûõ ìåòàëëîâ 

âûïàäàþò â îñàäîê. Ê íåäîñòàòêàì 
äàííîãî ìåòîäà ñëåäóåò îòíåñòè 
âûñîêèé ðàñõîä ðåàãåíòîâ è âîç-
ìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ñòîéêèõ îð-
ãàíîõëîðèäîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, 
à òàêæå îòíîñèòåëüíî âûñîêèå çà-
òðàòû íà ðåàãåíòû ñòèìóëèðóþò 
ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ 
îáåçâðåæèâàíèÿ. Ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ñòî÷íûå âîäû, îáðàçóþùèåñÿ 
íà ôàáðèêå, ñáðàñûâàþòñÿ â õâî-
ñòîõðàíèëèùå îâðàæíî-áàëî÷íîãî 
òèïà. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû, 
îòîáðàííûõ â ðàçíûõ òî÷êàõ, ïðè-
âåäåíà íà ðèñ. 1, 2 (óñðåäíåííûå 
äàííûå çà 2007 ã.). 



 119 

 
 
Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé â âîäå 
 

 
Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ â âîäå: 1 − â äðåíàæíûõ âî-
äàõ, 2 – âûøå õâîñòîõðàíèëèùà, 3 − íèæå õâîñòîõðàíèëèùà 
 

Â ðó÷åé åæåãîäíî ïîñòóïàåò çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äðåíàæíûõ âîä 
èç-ïîä äàìáû è ëîæà õâîñòîõðàíèëè-
ùà íå óëàâëèâàåìûõ äðåíàæíûìè ñî-
îðóæåíèÿìè – àêêóìóëèðóþùèì ïðóä-
êîì è äðåíàæíîé ãàëåðååé.  

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ â äðåíàæíûõ 
âîäàõ ïðåâûøàåò èõ ñîäåðæàíèå â 
ïðîáàõ, îòîáðàííûõ  âûøå õâîñòî-

õðàíèëèùà â 61 ðàç, à â ïðîáàõ âîäû, 
îòîáðàííûõ  â ðó÷üå íèæå õâîñòîõðà-
íèëèùà – â 10 ðàç, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î çíà÷èòåëüíîì ïåðåðàñõîäå ãèïî-
õëîðèòà êàëüöèÿ, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ 
îáåçâðåæèâàíèÿ öèàíèäíûõ ñòîêîâ.  

Àíàëèç íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ðàáîò ïî îáåçâðåæèâàíèþ ìåòîäîì 
SO2/âîçäóõ, ïðîâåäåííûõ íà îïûòíî-
ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêå ïî îáåç-
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Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ àïïàðàòíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ SO2 ñîäåð-
æàùåãî ãàçà ñ ïîïóòíûì ïîëó÷åíèåì ñåðíîé êèñëîòû: 1 − áóíêåð ïëàâèëêà; 2 – ìîí-
òåæþ; 3 − íàïîðíûå áà÷êè; 4 − ñåðíàÿ ïå÷ü; 5 – ïàðîãåíåðàòîð; 6 − êîíòàêòíûé àïïàðàò; 7 
− îõëàäèòåëü ãàçà; 8 − àáñîðáåð SO2; 9 − öèðêóëÿðíûé ñáîðíèê; 10 − êèñëîòíûé íàñîñ; 11 − 
ñóøèëüíàÿ áàøíÿ; 12 − õîëîäèëüíèê êèñëîòû; 13 − ïà÷óê îáåçâðåæèâàíèÿ; 14 – âîçäóõîäóâ-
êà; 15 – òóðáîêîìïðåññîð 

 
âðåæèâàíèþ õâîñòîâ öèàíèðîâàíèÿ, 
ïîêàçàë, ÷òî âîçìîæíû òðè âàðèàíòà 
îáåçâðåæèâàíèÿ ïî ìåòîäó INCO. 
Ïåðâûé âàðèàíò ïðåäóñìàòðèâàåò 
îáåçâðåæèâàíèå õâîñòîâîé ïóëüïû 
ìåòàáèñóëüôèòîì íàòðèÿ (Na2S2O5), 
ïîëó÷àåìûì ïóòåì ñæèãàíèÿ ñåðû è 
óëàâëèâàíèÿ ùåëî÷üþ ñåðíèñòûõ ãà-
çîâ. Âòîðîé âàðèàíò ïðåäóñìàòðèâàåò 
îáåçâðåæèâàíèå õâîñòîâ ÇÈÔ ìåòà-
áèñóëüôèòîì íàòðèÿ ñ ïðåäâàðèòåëü-
íîé îòãîíêîé ñâîáîäíûõ öèàíèäîâ 
ïóòåì îáðàáîòêè õâîñòîâûõ ïóëüï 
ñåðíîé êèñëîòîé, ïîñëå ÷åãî ïàðû 
ñèíèëüíîé êèñëîòû óëàâëèâàþòñÿ ùå-
ëî÷üþ ñ ïîëó÷åíèåì öèàíèñòîãî íà-
òðèÿ. Òàêîé âàðèàíò ïîçâîëèò óìåíü-
øèòü ðàñõîä îáåçâðåæèâàþùåãî àãåí-
òà è âîçâðàòèòü â òåõíîëîãèþ ÇÈÔ 

îêîëî 50 % (îò èñõîäíîãî ðàñòâîðà) 
öèàíèñòîãî íàòðèÿ. Òðåòèé âàðèàíò 
ïðåäóñìàòðèâàåò îáåçâðåæèâàíèå 
õâîñòîâ ïîäà÷åé ãàçà SO2 íåïîñðåä-
ñòâåííî â ïà÷óê (ðèñ. 3).  

Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè îò öèàíè-
äîâ äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ îáåçâðåæèâà-
íèÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâà. Î÷è-
ñòêà õâîñòîâîé ïóëüïû îò ðîäàíèäîâ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà SÎ2/ âîç-
äóõ íåçíà÷èòåëüíà (óëàâëèâàåòñÿ ~ 20 
%). Îäíàêî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòî-
äà îáåçâðåæèâàíèÿ ãèïîõëîðèòîì 
êàëüöèÿ óñòàíîâèâøàÿñÿ êîíöåíòðà-
öèÿ õëîðèäîâ â æèäêîé ôàçå ïóëüïû 
âîçðàñòåò äî 1,99 ã/ë, à ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìåòîäà SÎ2/âîçäóõ êîíöåí-
òðàöèÿ ñóëüôàòîâ óâåëè÷èòñÿ äî 0,6 
ã/ë. Ïîýòîìó, äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ìå-
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òîäîâ îáåçâðåæèâàíèÿ íà ñîñòàâ æèä-
êîé ôàçû îáåçâðåæåííîé ïóëüïû â 
óñëîâèÿõ âîäîîáîðîòà èç õâîñòîõðà-
íèëèùà è äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ââîäè-
ìûõ ïðè îáåçâðåæèâàíèè èíãðåäèåí-
òîâ (õëîðèäîâ èëè ñóëüôàòîâ) íà ïðî-
öåññ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà, íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ïî èñïîëüçî-
âàíèþ îáîðîòíîé âîäû â òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïåðåäåëàõ è îïðåäåëèòü ãðà-
íèöû ñîäåðæàíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ â 
îáîðîòíîé âîäå íà ðàçëè÷íûõ ïåðå-
äåëàõ ÇÈÔ. 

Òðåòèé âàðèàíò îáåçâðåæèâà-
íèÿ  ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñåðíè-

ñòûé ãàç è ñåðíóþ êèñëîòó íà îä-
íîé óñòàíîâêå è íå ïðåäóñìàòðè-
âàåò çàïàñà îáåçâðåæèâàþùåãî 
àãåíòà. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâî-
ëèò îáåñïå÷èòü ñóùåñòâóþùåå 
ïðîèçâîäñòâî ÇÈÔ ñåðíîé êèñëî-
òîé â ïîëíîì îáúåìå, ÷òî èñêëþ-
÷èò íåîáõîäèìîñòü çàâîçà ñåðíîé 
êèñëîòû è ñíèçèò ýêîëîãè÷åñêóþ 
îïàñíîñòü, ñâÿçàííóþ ñ åå ïåðå-
âîçêîé. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå 
ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ ïîêàçàëî öå-
ëåñîîáðàçíîñòü âíåäðåíèÿ ïî âòî-
ðîìó è òðåòüåìó âàðèàíòó, ñðîê 
îêóïàåìîñòè êîòîðûõ ìåíåå ãîäà. 
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