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Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÃËÈÍÎÊÎÌÏÎÇÈÒÍÛÕ 
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Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ìåòîäîâ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïûëåíèÿ íàëèâíûõ õâîñòîõ-
ðàíèëèù íà æåëåçîðóäíûõ êîìáèíàòàõ. Èñïîëüçóåìûå íà ïðàêòèêå ìåòîäû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêèìè òðóäîâûìè è ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè. Â ÌÃÃÓ ðàçðàáîòàí 
ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíèÿ ïûëåíèÿ, â îñíîâå êîòîðîãî èñïîëüçîâàíèå âÿæóùåãî íà 
îñíîâå ãëèíû è îòõîäîâ öåëëþëîçû. Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû è âû-
ïîëíåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû, ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñïî-
ñîáà ïðè íåâûñîêèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàòàõ è áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîé òåõíèêè 
íà ïîâåðõíîñòè õâîñòîõðàíèëèùà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õâîñòîõðàíèëèùå, ïðóä-îòñòîéíèê, ïûëü, âÿæóùèé ñîñòàâ, ãëèíà, 
îòõîäû öåëëþëîçû.

Ñ îñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû 
â ãîðíîäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðíî-îáîãàòè-
òåëüíûõ êîìáèíàòîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ 
íàëè÷èåì çíà÷èòåëüíûõ òåððèòîðèé 
õâîñòîõðàíèëèù. Â ëåòíåå âðåìÿ âîç-
äóøíàÿ àòìîñôåðà èñïûòûâàåò ïûëå-
âóþ íàãðóçêó ïî äåéñòâèåì âåòðîâûõ 
ïîòîêîâ, ÷òî íàíîñèò ýêîëîãè÷åñêèé 
óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ïûëåíèå íà õâîñòîõðàíèëèùà âîç-
íèêàåò â îñíîâíîì ëîêàëüíî íà ó÷àñò-
êàõ, íå ïîêðûòûõ âîäíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ, ïëÿæíîé çîíû íàìûâíûõ îòñå-
êîâ, íà îòêîñàõ îãðàæäàþùèõ äàìá è 
ïëîòèí. Â æàðêèé çàñóøëèâûé ïåðèîä 
ñ ïîâåðõíîñòè òàêèõ îáúåêòîâ ïîñðåä-
ñòâîì âåòðîâîé ýðîçèèïðè ñêîðîñòè 
âîçäóøíîãî ïîòîêà áîëåå 4 ì/ñ âûíî-
ñèòñÿ âðåäíàÿ òåõíîãåííàÿ ïûëü [1].

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïîêàçûâàåò, 
÷òî äàæå â íàëèâíûõ õâîñòîõðàíèëè-
ùàõ îáðàçóþòñÿ íàäâîäíûå ïëÿæè, 
êîòîðûå â ñóõóþ è âåòðåíóþ ïîãîäó 
ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûì èñòî÷íèêîì 
ïûëåîáðàçîâàíèÿ. Â ëåòíèå ìåñÿöû, 

êîãäà ïîâåðõíîñòü õâîñòîõðàíèëèùà 
íàãðåâàåòñÿ äî 40–50 °Ñ, îíà áûñòðî 
òåðÿåò âëàãó è ëåãêî ïîääàåòñÿ âåòðî-
âîé ýðîçèè. Òàêèì îáðàçîì, áîðüáà ñ 
ïûëåíèåì õâîñòîõðàíèëèù êîìáèíà-
òîâ, â ÷àñòíîñòè Êóðñêîé ìàãíèòíîé 
àíîìàëèè, ÿâëÿåòñÿ îñòðîàêòóàëüíîé 
ïðîáëåìîé.

Ðàäèêàëüíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû 
áîðüáû ñ ïûëåíèåì íà çàêîíñåðâè-
ðîâàííûõ õâîñòîõðàíèëèùàõ ÿâëÿåò-
ñÿ èõ ðåêóëüòèâàöèÿ. Ýôôåêòèâíûå 
ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ 
ïûëåíèÿ ïðîâîäÿò â îñíîâíîì íàîò-
ðàáîòàííûõ õâîñòîõðàíèëèùàõ ïóòåì 
ðåêóëüòèâàöèè äàìá îáâàëîâàíèÿ è 
èõ ïîâåðõíîñòè. Íà äåéñòâóþùèõ 
õâîñòîõðàíèëèùàõ áîðüáà ñ ïûëåíè-
åì çàòðóäíåíà, ïîñêîëüêó âåñüìà òðó-
äîåìêî ñîçäàâàòü äîëãîâå÷íîå è âû-
äåðæèâàþùåå âûñîêèå ìåõàíè÷åñêèå 
íàãðóçêè ïîêðûòèå.

Ñóùåñòâóþò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ 
çàêðåïëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïëÿæåé 
äåéñòâóþùèõ õâîñòîõðàíèëèù, âêëþ-
÷àÿ: ãèäðîòåõíè÷åñêèé, àýðîäèíàìè-
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÷åñêèé, òåõíîëîãè÷åñêèé, ìåõàíè÷å-
ñêèé, áèîëîãè÷åñêèé è õèìè÷åñêèé. 

Òàê, íàïðèìåð, íà Ìèõàéëîâñêîì 
ÃÎÊå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 ëåò 
âíåäðÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ êðóãëîãîäè÷-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ãèäðîìåõàíèçè-
ðîâàííûõ ðàáîò ïî óêëàäêå «õâîñòîâ» 
íà ïëÿæè õâîñòîõðàíèëèùà, ÷òîáû 
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ íàðàùèâàíèÿ 
îãðàæäàþùèõ äàìá. Äîïîëíèòåëüíûå 
ðàáîòû ïî âîçâåäåíèþ äàìáû êîì-
ïåíñèðóåòñÿ äîñòèãàåìûì ýôôåêòîì 
ñîêðàùåíèÿ ïûëåíèÿ ïëÿæåé çà ñ÷åò 
ïîäúåìà óðîâíÿ âîäû íà îãðàíè÷åí-
íîé ïëîùàäè õâîñòîõðàíèëèùà.

Íà Ëåáåäèíñêîì ÃÎÊå ïðèìåíÿþò 
òåõíîëîãèþ çàïîëíåíèÿ õâîñòîõðàíè-
ëèùà, êîãäà ÷åðåç êàæäûå 4–5 ì ïî 
âûñîòå îñóùåñòâëÿþò âðåìåííóþ êîí-
ñåðâàöèþ îòñåêîâ ïóòåì íàìûâà â íèõ 
ñëîÿ ñóãëèíêà òîëùèíîé 0,2–0,5 ì, 
èñïîëüçóÿ âñêðûøó èç êàðüåðà. Î÷àãè 
èíòåíñèâíîãî ïûëåíèÿ ñìà÷èâàþò èç 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïóëüïîâîäîâ. Ïðè 
ýòîì ïëîùàäè îòêðûòûõ ïîâåðõíî-
ñòåé õâîñòîõðàíèëèùà ñîêðàòèëèñü, 
÷òî äàëî ýôôåêò íå òîëüêî â ñíèæå-
íèè ïûëåíèÿ õâîñòîõðàíèëèùà, íî 
è â ñíèæåíèè ïîòåðü âîäû íà ôèëü-
òðàöèþ, ïîäòîïëåíèå ïðèëåãàþùèõ 
òåððèòîðèé, ñíèæåíèè çàãðÿçíåíèÿ 
ïîäçåìíûõ âîä, çàðàñòàíèè îòêîñîâ 
è áåðì íàìûâíûõ äàìá è ïëîòèí äðå-
âåñíî-êóñòàðíèêîâîé è òðàâÿíèñòîé 
ðàñòèòåëüíîñòüþ. 

Â Áåëãîðîäñêîì ãîñóäàðñòâåííîì 
óíèâåðñèòåòå ðàçðàáîòàí ñïîñîá çà-
êðåïëåíèÿ ïûëÿùèõ ïîâåðõíîñòåé 
õâîñòîõðàíèëèù ïóòåì íàíåñåíèè íà 
ïîâåðõíîñòü ìåëîâîé ñóñïåíçèè ñ ïî-
ñëåäóþùåé îáðàáîòêîé åå ðàçáàâëåí-
íûì ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû [2]. 
Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ïîâåðõíîñò-
íûé ñëîé ïî ñîñòàâó áëèçêèé ê ïðè-
ðîäíîìó ãèïñó. Ïîõîæèé ìåòîä áûë 
ðàçðàáîòàí â èíñòèòóòå ÂÈÎÃÅÌ è 
çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàáîòêå õâîñòîõðà-
íèëèùà ñëàáûì ðàñòâîðîì ñîëÿíîé 
êèñëîòû. Îáðàçóþùèéñÿ ñëîé, îáëà-

äàåò ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âëàãè 
è ïðîòèâîñòîèò âåòðîâîé ýðîçèè. Äëÿ 
ðåàëèçàöèè ñïîñîáà òðåáóåòñÿ ìíîæå-
ñòâî ïîëèâî÷íûõ ìàøèí è ðàçáðûçãè-
âàþùèõ àãðåãàòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñäåð-
æèâàþùèì ôàêòîðîì ïðè øèðîêîé 
ðåàëèçàöèè.

Â ïàòåíòíîé äîêóìåíòàöèè [3] îïè-
ñàíî óñòðîéñòâî äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïû-
ëÿùèõ ïîâåðõíîñòåé õâîñòîõðàíèëèù 
è îòâàëîâ ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðîå ïî-
çâîëÿåò îäíîâðåìåííî âûðàâíèâàòü, 
îðîøàòü, ïåðåìåøèâàòü è óêàòûâàòü 
ïûëÿùóþ ïîâåðõíîñòü. Òàê æå ïðåä-
óñìîòðåíî ïðèìåíåíèå îäíîâðåìåííî 
äâóõ ðåàãåíòîâ ê ïåðâîìó è âòîðîìó 
ðÿäàì äèñêîâ ñìåñèòåëåé. Âñå ìå-
õàíèçìû îáúåäèíåíû â åäèíóþ êîí-
ñòðóêòèâíóþ ñõåìó, ñïîñîáñòâóþùóþ 
êà÷åñòâåííîìó ïðèãîòîâëåíèþ çàêðå-
ïëÿþùåé ñìåñè è ïîçâîëÿþùóþ ïðî-
èçâîäèòü ðàáîòû íà ïûëÿùèõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ êðóòûõ îòêîñîâ. Ê íåäîñòàòêàì 
ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè íèçêóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è âûñîêèå òðóäîçà-
òðàòû.

Íà VIII Ìîñêîâñêîì ìåæäóíàðîä-
íîì ñàëîíå èííîâàöèé è èíâåñòèöèè 
áûë ïðåäñòàâëåí ñïîñîá ïî êîòîðîìó 
èçîëÿöèîííóþ ñìåñü èç îòõîäîâ ïîëè-
ýòèëåíà è ïîëèïðîïèëåíà íàíîñÿò íà 
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííóþ ïî-
âåðõíîñòü øëàìî- è õâîñòîõðàíèëèù, 
à çàòåì ïîäâåðãàþò òåìïåðàòóðíîé 
îáðàáîòêå äî ñïëàâëåíèÿ ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ [4, 5]. Äàëåå íà èçîëÿöèîííûé 
ñëîé îòñûïàåòñÿ ãðàâèé èëè ãàëüêà, 
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøàþùå-
ãî âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè.
Ñïîñîá îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ è, îäíîâðåìåííî, çíà÷è-
òåëüíîé ñòîèìîñòüþ ðàáîò.

Íà Ñòîéëåíñêîì ÃÎÊå (ÑÃÎÊ) äëÿ 
áîðüáû ñ ïûëüþ ïî ïåðèìåòðó õâî-
ñòîõðàíèëèùà ïðîëîæåíû òðóáû, â êî-
òîðûõ ÷åðåç îïðåäåëåííîå ðàññòîÿíèå 
ðàñïîëîæåíû ðàçáðûçãèâàòåëè âîäû. 
Êàê òîëüêî õâîñòîõðàíèëèùå íà÷èíà-
åò ïûëèòü, ïî òðóáàì ïîäàþò âîäó è 
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÷åðåç ôîðñóíêè ðàñïûëÿþò âîäó íàä 
ïðèëåãàþùåé ïîâåðõíîñòüþ ïëÿæà. 
Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ îãðà-
íè÷åííàÿ çîíà ñìà÷èâàíèÿ ïðèáðåæ-
íîé ÷àñòè è âûñîêèå ýíåðãîçàòðàòû íà 
ðàáîòó íàñîñíûõ àãðåãàòîâ.

Àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà «Smart Fog» 
ïðîèçâîäèò ñèñòåìû ïûëåïîäàâëåíèÿ 
âñåõ ðàçìåðîâ. Îäíîé èç òàêèõ ñèñòåì 
ÿâëÿåòñÿ «Smart Fog Dust Suppression 
Systems». Ïðèíöèï ðàáîòû ýòîé ñèñòå-
ìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàïëè âîäû 
«ðàçáèâàþò» äî ðàçìåðà 4,2 ìèêðîíà, 
òî åñòü ñîçäàåòñÿ òóìàí. Ðàçìåð êàïåëü 
áûë îáîñíîâàí ýêñïåðèìåíòàìè, ïðî-
âåäåííûìè â Colorado School of Mines. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî ïðè 
ðàçìåðå êàïëè ñîèçìåðèìûì ñ ðàç-
ìåðîì ÷àñòèöû ïûëè ïðîèñõîäèò èõ 
ëó÷øåå ñìà÷èâàíèå è îñàæäåíèå [6]. 
Ïîäîáíûå ñèñòåìû «Fog Cannons», êî-
òîðûå òàêæå ïðîèçâîäÿò òóìàí, èçãî-
òàâëèâàåò àâñòðàëèéñêàÿ ôèðìà «Wet 
Earth» [7].

Àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà «Dust Solu-
tions» íàðÿäó ñ ïðîèçâîäñòâîì òóìà-
íîîáðàçóþùèõ óñòàíîâîê çàíèìàåòñÿ 
èçãîòîâëåíèåì, òàê íàçûâàåìûõ âåò-
ðîâûõ ýêðàíîâ «Dust TAMER™ Wind 
Screen Systems» [8]. Ýòè ýêðàíû ïîçâî-
ëÿþò ñíèçèòü ñêîðîñòü âåòðà è ìèíè-
ìèçèðîâàòü âåòðîâóþ ýðîçèþ ïîâåðõ-
íîñòè. Ñäåëàíû îíè èç ñïåöèàëüíîãî 
ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò 30 % âîçäóõà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
ýêðàí è, òåì ñàìûì, öåëåíàïðàâëåííî 
óïðàâëÿòü àýðîäèíàìè÷åñêèìè ïîòî-
êàìè íàä ïîâåðõíîñòüþ.

Ïîäâîäÿ èòîãè âûïîëíåííîìó àíà-
ëèçó, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî èçâåñò-
íûå òåõíîëîãèè ïûëåïîäàâëåíèÿ íà 
õâîñòîõðàíèëèùàõ ïðèíöèïèàëüíî ðå-
øàþò âàæíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ çàäà÷ó, 
îäíàêî âñå îíè îòëè÷àþòñÿâûñîêîé 
òðóäîåìêîñòüþ è ýíåðãîçàòðàòàìè.

Â ÌÃÃÓ ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé 
òåõíîëîãè÷åñêèé âàðèàíò ðåøåíèÿ 
ïðîáëåìû, èìåþùèé ïðåèìóùåñòâà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäñòàâëåííûìè 

âûøå. Ãëàâíàÿ èäåÿ ïðåäëàãàåìîãî 
ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ äîáàâëåíèå â ïóëü-
ïó, ïîñòóïàþùóþ â õâîñòîõðàíèëèùà, 
îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà (ïîðÿäêà 
0,1 % îò âñåãî ìàññîâîãî ïîòîêà «õâî-
ñòîâ»)ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ñâÿçóþùå-
ãî âåùåñòâà, îáëàäàþùåãî ñâîéñòâîì 
ïëàâó÷åñòè â âîäå, òâåðäîñòè è ïðî÷-
íîñòè ïîñëå îñàæäåíèÿ è îñóøåíèÿ íà 
ïûëÿùåé ïîâåðõíîñòè, äåçèíòåãðàöèè 
è ïëàâó÷åñòè ïðè ïîñëåäóþùèõ ñìà-
÷èâàíèÿõ.Òàêèå ñâîéñòâà ñâÿçóþùå-
ãî âåùåñòâà îáåñïå÷èâàþò ðåøåíèå 
çàäà÷è ïðåäîòâðàùåíèÿ ïûëåíèÿ íà 
âñåé íàìûâàåìîé ïëîùàäè õâîñòîõ-
ðàíèëèùà è íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ 
ñïåöèàëüíîé òåõíèêè, îáðàáàòûâà-
þùåé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé «õâîñòîâ» 
íà îãðîìíîé ïëîùàäè. Ïî ñóùåñòâó, 
ïîòîêè ïóëüïû ñ äîáàâëåíèåì ïðåä-
ëàãàåìîé ñìåñè, ïîñòóïàþùèå íà õâî-
ñòîõðàíèëèùå, óæå îáëàäàþò ñâîé-
ñòâîì ñàìîïðîèçâîëüíî ôîðìèðîâàòü 
òàêóþ íîâóþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ íå 
ïûëèò, âñå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â âåðõíåé 
÷àñòè è îáëàäàåò ñâîéñòâîì âñïëûòèÿ 
ïðè ïîñëåäóþùèõ ïîñòóïëåíèÿõ î÷å-
ðåäíûõ ïîòîêîâ ïóëüïû.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
íàéäåí ñîñòàâ, îáëàäàþùèõ òàêèì 
ñâîéñòâîì. Îñíîâà ñîñòàâà ñîäåðæèò 
ãëèíó âñêðûøíûõ ïîðîä, ñêðåïëåí-
íóþ â ìåëêîäèñïåðñíîì ïîìîëå ñ ëåã-
êèì, ëèïêèì öåëëþëîçíûì ñîñòàâîì.

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èññëå-
äîâàíû íåñêîëüêî çàêðåïëÿþùèõ ñî-
ñòàâîâ. Â ÷àñòíîñòè äëÿ íàõîæäåíèÿ 
èäåàëüíîãî ñîñòàâà áûëè ïðîâåäåíû 
ýêñïåðèìåíòû, â êîòîðûõ ê îòîáðàí-
íûì îáðàçöàì îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ 
ñ õâîñòîõðàíèëèùà ÑÃÎÊà áûëè äî-
áàâëåíû ðàçëè÷íûå âåùåñòâà: ãëèíà, 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ìàñëà, ìåëêî èç-
ìåëü÷åííàÿ äðåâåñíàÿ ñòðóæêà, êëåé-
êèå ñîñòàâû è èõ êîìáèíàöèè. Íà 
îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé âûÿâëåíà 
îïòèìàëüíàÿ ñìåñü, â ñîñòàâ êîòîðîé 
âõîäÿò ìåëêî èçìåëü÷åííûå êåëîâåé-
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ñêàÿ ãëèíà è îòõîä öåëëþëîçíî-áó-
ìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòà ñìåñü, 
êàê è ïëàíèðîâàëîñü, ïîñòîÿííî îñòà-
åòñÿ íà ïîâåðõíîñòè è ïðî÷íî ñêðå-
ïëÿåò ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, íå äàâàÿ 
«õâîñòàì» ïûëèòü. Íà ðèñ. 1 èçîáðà-
æåí îáðàçåö «õâîñòîâ», ïîêðûòûé òà-
êîé îïòèìàëüíîéñìåñüþ. Âèäíî, ÷òî 
îáðàçåö óñòîé÷èâî ëåæèò íà ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîä óãëîì 90° è 
áîëüøå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîñëåäóþùèõ ëà-
áîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé áûëî îòî-
áðàíî ìíîæåñòâî îáðàçöîâ «õâîñòîâ» 
ÑÃÎÊà, ê êîòîðûì â ïîñëåäñòâèè 
áûëà äîáàâëåíà íàéäåííàÿ îïòè-
ìàëüíàÿ ñìåñü â âåñîâîé ïðîïîðöèè: 
7–10 åäèíèö ìàññû ãëèíû ê åäèíèöå 
ìàññå îòõîäîâ öåëëþëîçû. Ïî íàøèì 
îöåíêàì, ñòîèìîñòü ïîäîáðàííîé 
ñìåñè ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè 
ñïîñîáà ñðàâíèìà ñ òðàíñïîðòíûìè 
ðàñõîäàìè äëÿ åå äîñòàâêè ê ìåñòó 
ïðèãîòîâëåíèÿ.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé 
òîëùèíû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ýêñïå-
ðèìåíòû ïðîâåäåíû íà îáðàçöàõ â 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ èìèòàöèè âûïó-
ñêà ïóëüïû â îáðàçöû äîáàâèëè âîäó, 
òùàòåëüíî ïåðåìåøàëè è îñòàâèëè 
îòñòàèâàòüñÿ äî ïîëíîãî îñóøåíèÿ è 

Ðèñ. 1. Îáðàçåö «õâîñòîâ» ñ âÿæóùèì 
ñîñòàâîì íà ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòà-
íîâêè 

èñïàðåíèÿ âîäû. Ïîñëå èñïàðåíèÿ 
âîäû íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ ôîð-
ìèðóåòñÿ òâåðäàÿ êîðêà, ïî àíàëîãèè 
ñ ðèñ. 1.

×òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ñìåñü 
îñòàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè õâîñòîõðà-
íèëèùà ïîñëå ïîâòîðíîãî ïîêðûòèÿ 
åå ïóëüïîé â ñìåñü äîáàâëÿëè íîâóþ 
âîäÿíóþ ïóëüïó, ïåðåìåøèâàëè è 
îñòàâëÿëè îòñòàèâàòüñÿ. Ýòè ýêñïåðè-
ìåíòû ïîêàçàë, ÷òî ñìåñè äàæå ïðè 
ïîâòîðíîì ïåðåìåøèâàíèè ñîõðàíÿ-
þò ïëàâó÷åñòü, ïîäíèìàþòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòü «õâîñòîâ» è ñíîâà îáðàçóþò 
òâåðäûé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ íàèëó÷øåãî ñîîòíîøå-
íèÿ áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû 
íà ïðî÷íîñòü ïîëó÷èâøåãîñÿ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ. Ñõåìà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé óñòàíîâêè, èìèòèðóþùåé ìå-
òîäèêó îïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ 
ãîðíîé ïîðîäû óäàðíûì âîçäåéñòâè-
ÿì ïî ÃÎÑÒ 30629–99, ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 2.

Ñîãëàñíî Ìåòîäèêå ãðóç ìàññîé 
162,5 ã ñáðàñûâàþò íà ïîâåðõíîñòü 
îáðàçîâàííîé òâåðäîé êîðêè 2 íà 
ïîâåðõíîñòè «õâîñòîâ». Âûñîòó ñáðà-
ñûâàíèÿ ãðóçà 1 ôèêñèðóþò ìåðíîé 
ëèíåéêîé 4. Êðèòåðèåì óäàðíîé ïðî÷-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà äèàìåòðà îò-
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ïå÷àòêà îò øàðèêà è ïîÿâëåíèå òðå-
ùèí ðàñêîëà.

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ íà ïî-
âåðõíîñòü îáðàçöîâ ñ îäèíàêîâîé 
âûñîòû ñáðàñûâàëñÿ øàðèê ìàññîé 
162,5 ã è ïî ïëîùàäè îáðàçîâàâøåé-

Ïðîòîêîë èñïûòàíèé

Âûñîòà 
ñáðàñûâàíèÿ 

ãèðè,ñì

Òîëùèíà ñëîÿ, ìì

1 4 5 10

10 Íèêàêèõ 
èçìåíåíèé

Íèêàêèõ 
èçìåíåíèé

Íèêàêèõ 
èçìåíåíèé

Íèêàêèõ 
èçìåíåíèé

15 Ñëîé ïðîñåäàåò, 
îáðàçóåòñÿ ëóíêà

Ñëàáîçàìåòíîå 
óãëóáëåíèå

Ñëîé ïðîñåäàåò, 
îáðàçóåòñÿ ëóíêà

Ïðàêòè÷åñêè 
íåçàìåòíîå 
óãëóáëåíèå

17 Îáðàçóåòñÿ ëóíêà Ñëàáîçàìåòíîå 
óãëóáëåíèå

Îáðàçóåòñÿ ëóíêà Ñëàáîçàìåòíîå 
óãëóáëåíèå

20 Îáðàçóåòñÿ 
ãëóáîêàÿ ëóíêà, 

ïîÿâëÿþòñÿ
òðåùèíû

Óãëóáëåíèå 
óâåëè÷èâàåòñÿ 

â äèàìåòðå

Óãëóáëåíèå 
óâåëè÷èâàåòñÿ 

â äèàìåòðå

Ñëàáîçàìåòíîå 
óãëóáëåíèå

22 Óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî 

òðåùèí, ñëîé 
ïîëíîñòüþ 

ðàçðóøàåòñÿ

Ïîÿâëÿåòñÿ 
çàìåòíîå 

óãëóáëåíèå

Ïîÿâëÿåòñÿ 
áîëüøàÿ ëóíêà, 
ïîøëè òðåùèíû

Íåçíà÷èòåëüíîå 
óãëóáëåíèå

25 – Ïîÿâëÿåòñÿ 
çíà÷èòåëüíîå 
óãëóáëåíèå

Óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî 

òðåùèí, ñëîé 
ïîëíîñòüþ 

ðàçðóøàåòñÿ

Ïîÿâèëîñü 
íåáîëüøîå 
óãëóáëåíèå

27 – Çíà÷èòåëüíîå 
óãëóáëåíèå

– Íåáîëüøîå 
óãëóáëåíèå

30 – Çíà÷èòåëüíîå 
óãëóáëåíèå, 
ïîÿâëÿþòñÿ 

òðåùèíû

– Óãëóáëåíèå 
óâåëè÷èâàåòñÿ 

â ðàçìåðàõ

32 – Óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî

òðåùèí, ñëîé 
ïîëíîñòüþ 

ðàçðóøàåòñÿ

– Çíà÷èòåëüíîå 
óãëóáëåíèå

35 – – – Çíà÷èòåëüíîå 
óãëóáëåíèå

ñÿ ëóíêè îòáèðàëèñü íàèáîëåå ïðî÷-
íûå, òî åñòü òå â êîòîðûõ ïëîùàäü 
îêàçàëàñü ìåíüøå.

Ïðîòîêîë èñïûòàíèé ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ óäàðíîìó âîçäåéñòâèþ 
ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.
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37 – – – Çíà÷èòåëüíîå 
óãëóáëåíèå, 
ïîÿâëÿþòñÿ 

òðåùèíû

40 – – – Óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî 

òðåùèí, ñëîé 
ïîëíîñòüþ 

ðàçðóøàåòñÿ

Ôîòîãðàôèè ïîâåðõíîñòè îáðàç-
öîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ïðîòîêîëå, 
ïîñëå èñïûòàíèé èçîáðàæåíû íà 
ðèñ. 3. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé 
îáðàçåö ñ òîëùèíîé ñëîÿ 4 ìì îêà-
çàëñÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâûì óäàðíîìó 
âîçäåéñòâèþ è î÷åâèäíî ñïîñîáåí 
ñîõðàíÿòü ñïëîøíîñòü ïðè âåòðîâûõ 
íàãðóçêàõ 4 ì/ñ è áîëåå. Åñëè æå ïî 
ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì âñå æå ïðîè-
çîéäåò ðàçðóøåíèå âåðõíåãî ñëîÿ 

(íàïðèìåð, ïðîåõàëà ìàøèíà), òî 
àòìîñôåðíûå îñàäêè â âèäå äîæäÿ 
ñàìîïðîèçâîëüíî áóäóò çàëå÷èâàòü 
ðàçðóøåííûå çîíû áåç âìåøàòåëüñòâà 
òåõíèêè.

Ïîëó÷åííûõ èñõîäíûõ äàííûõ äî-
ñòàòî÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ 
è ïðîãíîçà îæèäàåìûõ ïîêàçàòåëåé. 
Òàê, íàïðèìåð, ïî ïðåäâàðèòåëü-
íûì äàííûì æåëåçîðóäíûé êîìáèíàò 
ÊÌÀ, íàïðèìåð Ñòîéëåíñêèé ÃÎÊ, 

Ðèñ. 3. Îáðàçöû ñ òîëùèíîé ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 1 ìì, 4 ìì, 5 ìì è 10 ìì (ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñâåðõó âíèç)
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ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñî-
áà ïðåäîòâðàùåíèÿ ïûëåíèÿ õâîñòî-
õðàíèëèùà äîëæåí äîáàâëÿòü â ïóëü-
ïó «õâîñòîâ», íà âûõîäå èç îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêè, ïðèìåðíî 30 ò/ñóò
ãëèíû ñî âñêðûøíîãî êîìïëåêñà è 
3–5 ò/ñóò âÿæóùåãî ñîñòàâà íà îñíîâå 
öåëëþëîçû, ïîäãîòîâëåííûõ ïî òåõ-
íîëîãèè «íîó-õàó» ÌÃÃÓ. Êîëè÷åñòâî 

âÿæóùåãî ìàòåðèàëàâ âèäå ãëèíîêîì-
ïîçèòíûõ àäãåçèîííûõ õâîñòîâ â ïóëü-
ïå ïðàêòè÷åñêè íå óìåíüøàåò âìåñòè-
ìîñòü õâîñòîõðàíèëèùà. Ïðè ýòîì 
ïðèìåðíî çà 3 ãîäà ìîæíî ïîëíîñòüþ 
ïîêðûòü íàëèâíîå õâîñòîõðàíèëèùå-
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì ïîâåðõíîñòíûì 
ñëîåì è ïðåäîòâðàòèòü åãî ïîñëåäóþ-
ùåå ïûëåíèå.
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The short review of methods of prevention dusting allocation storehouses of a mineral waste at ore industrial 
enterprises is presented. Methods used in practice are characterized high labor and material inputs. In MSMU 
the way of reduction of allocation of a dust, in which basis use of a material on the basis of clay and a cellulose 
waste is developed. Laboratory experiments are made and the predesigns confirming possibility of realization 
of a way at low material inputs and without application of the special technics on a surface of storehouse of a 
mineral waste are executed.

Key words: storehouse of a waste, core poolthe. dust, fixing material, clay, cellulose waste.
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