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È.Â. Ïåñòðÿê, Î. Ýðäýíýòóÿà  

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÁÎÐÎÒÍÎÃÎ  

ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈß ÃÎÐÍÎ-ÎÁÎÃÀÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ  

ÊÎÌÁÈÍÀÒÀ 

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ îáîðîòíûõ 
âîä îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ÃÎÊà «Ýðäýíýò» è áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ïðåäïðèÿòèé. 
Ðàññìîòðåíû òåõíîëîãèè ùåëî÷íîãî è êàðáîíàòíîãî îñàæäåíèÿ, ñîðáöèè íà èîíîîá-
ìåííîé ñìîëå, ñìåøèâàíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ âîä ñî ñòîêàìè çîëîîòâàëà ÒÝÖ è ñòîêà-
ìè ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü 
ïîêàçàòåëè ôëîòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðóä. Äëÿ  ÑÏ «Ýðäýíýò» 
ðåêîìåíäîâàíà òåõíîëîãèÿ ñîâìåñòíîãî êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ âîä ñî 
ñòîêàìè çîëîîòâàëà ÒÝÖ è ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì 
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà òåõíîëîãè÷åñêèõ âîä è ìèíèìàëü-
íûå çàòðàòû íà êîíäèöèîíèðîâàíèå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õâîñòîâîå õîçÿéñòâî îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, î÷èñòêà è êîíäèöèî-
íèðîâàíèå ñòîêîâ, èçâëå÷åíèå öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç ñòîêîâ, ñõåìà âîäîîáîðîòà. 

 

 
 

ðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ òåõíîëîãèè äîáû÷è, 

îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä òðå-
áóþò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, è â ïåðâóþ 
î÷åðåäü âíåäðåíèÿ çàìêíóòûõ ñõåì ñ 
ìàêñèìàëüíî ïîëíûì âîäîîáîðîòîì è 
ñ ïîïóòíûì èçâëå÷åíèåì öåííûõ êîì-
ïîíåíòîâ è ìèíèìèçàöèåé çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû [1]. 

Âàæíîé çàäà÷åé, ðåøàåìîé ïðè 
îðãàíèçàöèè ñèñòåì îáîðîòíîãî âî-
äîñíàáæåíèÿ íà ãîðíî-îáîãàòèòåëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå â ïðîèçâîäñò-
âå ñòîêîâ ñëîæíîãî õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå 
ñìåæíûõ ïðîöåññîâ íà óñòàíîâêàõ 
âûùåëà÷èâàíèÿ èëè ãèäðîìåòàëëóð-
ãèè, èëè íà äðóãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
êîìïëåêñàõ, à òàêæå î÷èùåííûõ áû-
òîâûõ ñòîêîâ [2]. 

Íà ÃÎÊå «Ýðäýíýò» îñíîâíîé ïî-
òîê òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû ôîðìèðó-
åòñÿ çà ñ÷åò ñáðîñîâ îòñòîéíîãî 
ïðóäêà õâîñòîõðàíèëèùà. Ýòè âîäû 

õàðàêòåðèçóþòñÿ ùåëî÷íîé ñðåäîé, 
âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé êàðáîíàòíûõ 
èîíîâ, ìàëûìè êîíöåíòðàöèÿìè èî-
íîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (òàáë. 1). 

Ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòà-
âó ôèëüòðàöèîííûå âîäû, ñîáðàííûå 
â ôèëüòðàöèîííûå êàíàëû èç âîäî-
íîñíûõ ñëîåâ ïîä îñíîâàíèåì ïëîòè-
íû äàìáû. Ýòè âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ 
íåéòðàëüíûìè è ñëàáîêèñëûìè çíà÷å-
íèÿìè ðÍ, âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé 
ñóëüôîêñèäíûõ èîíîâ è çàìåòíûìè 
êîíöåíòðàöèÿìè èîíîâ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ (òàáë. 1). Ïðè÷èíîé îòëè÷èé â 
èîííîì ñîñòàâå ñëèâîâ ïðóäêà è 
ôèëüòàöèîííûõ âîä õâîñòîõðàíèëèùà 
ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû îêèñëåíèÿ ñóëü-
ôèäíûõ ìèíåðàëîâ, ñîïðîâîæäàþ-
ùèåñÿ ïîäêèñëåíèåì æèäêîé ôàçû è 
ïåðåõîäîì â íåå èîíîâ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ. Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó îáóñëîâëåíî ïðå-
èìóùåñòâåííî çàãðÿçíåíèåì ïðèðîä-
íûõ âîä ñîäåðæàùèìèñÿ â ôèëüòðà-
öèîííûõ âîäàõ ïðîäóêòàìè îêèñëåíèÿ 

Ï 
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ìèíåðàëîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ: èîíàìè 
ìåäè, ñâèíöà, öèíêà è æåëåçà. 

Òàêèì îáðàçîì, ôèëüòðàöèîííûå 
âîäû õâîñòîõðàíèëèù îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê îäíîâðåìåííî ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé èñòî÷íèê öåííûõ êîìïîíåíòîâ 
è èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Â òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ 
ñõåìàõ çàìêíóòûõ öèêëîâ âîäîîáîðî-
òà ïðåäóñìîòðåíî íàïðàâëåíèå òàêèõ 
âîä íåïîñðåäñòâåííî â îáîãàòèòåëü-
íûé ïåðåäåë. Îäíàêî, êàê ïîêàçàë 
îïûò ïðèìåíåíèÿ îáîðîòíîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ íà ÃÎÊå «Ýðäýíýò», íà-
ïðàâëåíèå ôèëüòðàòîâ õâîñòîõðàíè-
ëèùà íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïîýòîìó, â ïî-
ñëåäíèå ãîäû íà ïðåäïðèÿòèè «Ýðäý-
íýò» äåéñòâîâàëà ñõåìà ÷àñòè÷íîãî 
îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùàÿ âîçâðàò íà îáîãàòè-
òåëüíóþ ôàáðèêó ëèøü ïîëîâèíû 
ôèëüòðàöèîííûõ âîä. 

Íåãàòèâíîãî âëèÿíèå ôèëüòðàöè-
îííûõ âîä ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî 
ôàêòîì çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ êî-
ëè÷åñòâà îêèñëåííûõ, îòíîñèòåëüíî 
õîðîøî ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ìå-
äè, ïîïàäàþùèõ âî ôëîòàöèîííûé 
ïðîöåññ [3]. Êàê âèäíî èç òàáë. 2, êî-
ëè÷åñòâî ìåäè, ñîäåðæàùååñÿ â 
ôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ ñîïîñòàâèìî ñ 
êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðèìîé ìåäè â 
îáîãàùàåìîé ðóäå è çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàåò ðàñòâîðåííîé ìåäè, ñîäåð-
æàùååñÿ ñ ñëèâå îòñòîéíîãî ïðóäêà 
õâîñòîõðàíèëèùà. Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ñïîñîáíîñòü ìåäè, ñîäåðæà-
ùåéñÿ â ñòîêàõ è îáîðîòíûõ âîäàõ, ê 
àêòèâàöèè ìèíåðàëîâ è ñâÿçûâàíèþ 
ôëîòàöèîííûõ ðåàãåíòîâ çíà÷èòåëüíî 
âûøå, ÷åì ó îêèñëåííîé ìåäè, ñîäåð-
æàùåéñÿ â èñõîäíîé ðóäå. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ ñî-
åäèíåíèé ìåäè, îáðàçóþùèõñÿ ïðè 
ñìåøèâàíèè ñëàáîêèñëûõ ôèëüòðàöè-
îííûõ âîä è ñëàáîùåëî÷íûõ ñòîêîâ 
îñâåòëèòåëüíîãî ïðóäêà. 

Òàáëèöà 1. 
Ñîñòàâ è ñâîéñòâà ñòîêîâ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî  
ïðåäïðèÿòèÿ 
 

Êîíöåíòðàöèÿ, ìã/ë №№ Ïðîäóêò 
ðÍ [Cu] [Fe] [CO3] [Or] [SO4

2-] 

1 Îáùèå õâîñòû 10,1 0,01 0,01 125,0 12,0 367,0 
2 Ñëèâ îòñòîéíîãî ïðóäêà 

õâîñòîõðàíèëèùà 
7,8 0,04 0,02 178,0 7,5 398,5 

3 Ôèëüòðàöèîííûå âîäû 
õâîñòîõðàíèëèùà 

6,5 4,5 1,5 114,2 4,2 625,0 

4 Ñòîêè ãîðîäñêèõ î÷èñò-
íûõ ñîîðóæåíèé 

7,1 0,01 0,04 198,0 75,3 430,5 

5 Ñòîêè çîëîîòâàëà ÒÝÖ 8,2 0,01 0,01 450,0 0,9 350,3 
Or – îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ 

 
Òàáëèöà 2 
Êîíöåíòðàöèÿ è êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîé ìåäè,  
ïîïàäàþùåé âî ôëîòàöèîííûé ïðîöåññ 
 

№№ Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêòà Ñóòî÷íûé 
îáúåì, âåñ; 

ò/ñóò 

Êîíöåíòðàöèÿ, ñî-
äåðæàíèå ðàñòâî-
ðèìîé ìåäè, ìã/ë 

Êîëè÷åñòâî 
ðàñòâîðèìîé 
ìåäè, êã/ñóò 

1 Ñòîêè ïðóäêà õâîñòîõðàíèëèùà 85000 0,04 3 400 
2 Ôèëüòðàòû õâîñòîõðàíèëèùà 15000 4,5 67 500 
3 Èñõîäíàÿ ðóäà 70000 5,0 350 000 
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Íàèáîëåå ïðîñòûì ïóòåì íåéòðà-
ëèçàöèè ôèëüòðàòîâ õâîñòîõðàíèëè-
ùà ÿâëÿåòñÿ èõ âîçâðàò è ñáðîñ â õâî-
ñòîõðàíèëèùå ñ îñíîâíûìè õâîñòàìè. 
Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû 
ïðîìûøëåííîãî ýêñïåðèìåíòà, ïðè 
âîçâðàòå â õâîñòîõðàíèëèùå ôèëüò-
ðàöèîííûõ âîä ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü 
îñâåòëåíèÿ âîäû â ïðóäêå è âîçðàñòà-
åò âûíîñ â îáîðîòíóþ âîäó òîíêîäèñ-
ïåðñíûõ ñîåäèíåíèé ìåäè è äðóãèõ 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. 

Ýôôåêòèâíûì ïóòåì ñíèæåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ ÿâëÿåòñÿ îñàæäåíèå ãèäðîîêèñëîâ 
è ãèäðîêñîêàðáîíàòîâ ìåòàëëîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ùåëî÷è èëè êàóñòè÷å-
ñêîé ñîäû.   

Ïðè ðÍ  áîëüøå 7 ïðîòåêàþò 
ñëåäóþùèå ðåàêöèè: 
Ca2++ ÍCO3

-  = CaCO3 +  H
+               (1) 

Mg2++ ÍCO3
-  = MgCO3 +  H

+               (2) 
Ca2++ Mg2++ 2ÍCO3

-  =  

=CaMg(CO3)2 +  2H+                                   (3) 
2Cu2++ ÍCO3

- + 2H2Î = 
=Cu2(OH)2CO3   +  3H+                   (4) 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðî-
òåêàíèÿ ðåàêöèé è äîñòè-
æèìûå êîíöåíòðàöèè èîíîâ 
ìåòàëëîâ ìîæíî îöåíèòü, 
èñïîëüçóÿ äèàãðàììó òåðìî-
äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè 
ñîåäèíåíèé â êîîðäèíàòàõ 
ðÍ – lg [ìå]. 

Ðàññ÷èòàííûå äëÿ óêà-
çàííûõ óñëîâèé äèàãðàììû 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äèà-
ãðàìì ïîçâîëÿåò çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îñàæäåíèÿ ìåòàëëîâ 
â îáëàñòè ðÍ áîëåå 7,3 
ñëåäóþùàÿ: Cu2(OH)2CO3, 
CaMg(CO3)2, MgCO3, 
CaCO3. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
ïåðâîíà÷àëüíî áóäåò îñàæ-
äàòüñÿ êàðáîíàò ìåäè, çàòåì 
êàðáîíàòû êàëüöèÿ è ìàã-
íèÿ. Äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü îáîñíîâûâàåò âîçìîæíîñòü îñàæ-
äåíèÿ ðàñòâîðåííîé ìåäè ïðè ìèíè-
ìàëüíûõ ðàñõîäîâ ðåàãåíòà – îñàäèòåëÿ.  

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íà êîíöåíòð-
öèþ èîíîâ ìåäè êîíöåíòðàöèè ðåà-
ãåíòà îñàäèòåëÿ áûëè ðàññ÷èòàíû 
òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåàê-
öèé ðàñòâîðåíèÿ êàðáîíàòîâ, ãèäðî-
êñîêàðáîíàòîâ è ãèäðîêñèäîâ ìåäè â 
ïðèñóòñòâèè ãèäðîêñèëüíûõ è êàðáî-
íàòíûõ èîíîâ (òàáë. 3). 

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë.4 
óðàâíåíèé äëÿ óñëîâèé îñàæäåíèÿ 
ìåäè èç ôèëüòðàòîâ õâîñòîõðàíèëèùà 
ÃÎÊà «Ýðäýíýò» ïîêàêçûâàåò, ÷òî 
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè êàðáîíàò-
íûõ èîíîâ óìåíüøàåò ðàâíîâåñíóþ 
êîíöåíòðàöèþ ìåäè,  â ñîîòâåòñòâèè ñ 
óðàâíåíèåì  â òàáë. 3 ñâÿçûâàþùåì 
êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìåäè è áèêàðáî-
íàò èîíà â îáëàñòè ðÍ îò 6,3 äî 10,3.  

Äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷å-
òîâ áûëè ïîñòàâëåíû îïûòû ïî îñàæ-
äåíèþ ìåäè èç  ôèëüòðàòîâ õâîñòî-
õðàíèëèùà ïðåäïðèÿòèÿ «Ýðäýíýò».  
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíî-
ñòè êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ è ãèäðîêñîêàðáî-
íàòà ìåäè ïðè âàðüèðîâàíèè ùåëî÷íîñòè ôèëüòðà-
òà (ïðè êîíöåíòðàöèè áèêàðáîíàò èîíîâ 10-4 
ìîëü/ë): 1, 2, 3, 4 - ãðàíèöû óñòîé÷èâîñòè îñàäêîâ êàð-
áîíàòîâ êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, ìåäè â îáëàñòè ðÍ áîëåå 6, 3; 5, 
6, 7, 8 – ïðè ðÍ ìåíåå 6,3 
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Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëèñü 
ïðîìûøëåííûå ôèëüòðàöèîííûå ñòî-
êè õâîñòîõðàíèëèùà ÃÎÊà «Ýðäýíýò», 
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïåñêîâ êîòîðîãî 
ïðåäñòàâëåí â òàáë. 5.  

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ, ïðåäñòàâëåí-
íûå â òàáë. 6 ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïðè-
ñóòñòâèè êàðáîíàòíûõ ïîðîäíûõ ìè-
íåðàëîâ (êàëüöèòà, äîëîìèòà è ìàãíå-
çèòà) îñàæäåíèå ìåäè äîáàâêàìè ñîäû 
(ïðè ðÍ áîëåå 8) îáåñïå÷èâàåò ïîëó-
÷åíèå ñòîêîâ, äîïóñòèìûõ ê ñáðîñó â 

îêðóæàþøóþ ýêîñèñòåìó, èëè ïðè-
ãîäíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû â ïðîöåññàõ 
èçìåëü÷åíèÿ è ôëîòàöèè. 

Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáîñíîâûâàþò 
âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ìåäè â ñòîêàõ õâîñòîõðàíèëèù îáîãà-
òèòåëüíûõ ôàáðèê ñ ïîëó÷åíèåì 
ôèëüòðàòîâ, ñîäåðæàùèõ 0,08 - 0,15 
ìã/ë èîíà ìåäè, ÷òî ïðèåìëåìî äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ âîä â òåõíîëîãè-

Òàáëèöà 3 
Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì ìåäè  
â òâåðäîé è âîäíîé ñðåäå  ñêëàäèðîâàííûõ õâîñòîâ 
 

№№ Óðàâíåíèÿ ðåàêöèé ΔG0 LgK 

1 Cu2+ + H2CO3 = CuCO3 + 2H+ 9,67 -7,09 
2 Cu2+ + HCO3

- = CuCO3 + H+ 0,98 -0,71 
3 Cu2+ + CO3

2- = CuCO3  -13,11 9,62 
4 2Cu2+ + H2CO3 +2H2O = Cu2(OH)2CO3 + 4H+ 14,88 -10,91 
5 2Cu2+ + HCO3

- + 2H2O = Cu2(OH)2CO3 + 3H+ 6,19 -4,54 
6 2Cu2+ + 2H2O = 2Cu(OH)2  + 2H+ 12,55 -9,2 
7 Cu2(OH)2CO3 + 2H2O = 2Cu(OH)2  + HCO3

- 18,91 -13,87 
8 Cu2(OH)2CO3 + 2H2O = 2Cu(OH)2  + CO3

2- + 2H+ 33,0 -24,21 
9 Cu(OH)2 = CuO2

2-  + 2H+ 41,8 -30,67 

 
Òàáëèöà 4 
Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè êîìïîíåíòîâ ôèëüòðàòà  
â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñèÿ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ ñ ó÷àñòèåì ñîåäèíåíèé ìåäè 
 

№№ óðàâíå-
íèé ðåàêöèé 

Óðàâíåíèÿ ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè  
êîìïîíåíòîâ èîííîãî ñîñòàâà 

Îáëàñòü ðÍ 

4 lg[Cu2+] = 5,45 - 0,5lg[H2CO3] - 2pH Ìåíåå 6,3 
5 lg[Cu2+] = 2,27 - 0,5lg[HCO3

-] – 1,5pH Îò 6,3 äî 10,3 
6 lg[Cu2+] = 9,2 - 2pH Îò 10,3 äî 11,1 
9 lg[CuÎ2

2-] = -30,67 + 2pH Áîëåå 11,1 

 
Òàáëèöà 5 
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ëåæàëûõ õâîñòîâ 
 

Ìèíåðàë Ñîäåðæàíèå, 
% 

Ìèíåðàë Ñîäåðæàíèå, 
% 

Êâàðö, îïàë, õàëöåäîí 30,3 Ìàãíåòèò, ãåìàòèò 0,73 
Ñåðèöèò, ìóñêîâèò  25,0 Õëîðèò 0,41 
Ïëàãèîêëàç  22,5 Ãèïñ 0,27 
Ïîëåâûå øïàòû 7,53 Ãåòèò 0,12 
êàëüöèò 3,23 Ñèäåðèò 0,12 
Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû 1,73 Ãèäðîêñîêàðáîíàòû ìåäè 0,06 
Ïèðèò 1,57 Õàëüêîïèðèò 0,05 
Àâãèò 0,99 Òàëüê 0,05 
Äîëîìèò 0,98 Ñôàëåðèò 0,05 
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÷åñêèõ ïðîöåññàõ èçìåëü÷åíèÿ è ôëî-
òàöèè. 

Â îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷å-
ñòâà êàðáîíàòíûõ èîíîâ ýôôåêòèâ-
íîñòü î÷èñòêè îò èîíîâ ìåäè ñóùåñò-
âåííî  ñíèæàåòñÿ (òàáë. 6, îïûòû 1,2).  

Â òàêèõ óñëîâèÿõ ñòàíîâèòñÿ íåîáõî-
äèìûì ïðîâåäåíèå î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä 
äðóãèìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð ñ ïðèìå-
íåíèåì ñîðáöèîííîé òåõíîëîãèè. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ 
èññëåäîâàíèé ñîðáöèîííîé òåõíîëî-
ãèè î÷èñòêè ôèëüòðàòîâ áûëè îïðå-
äåëåíû òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè 
ïðîöåññà ñîðáöèè èîíîâ ìåäè íà êà-
òèîíîîáìåííûõ ñîðáåíòàõ.  

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ 
ðåçóëüòàòîâ ïðè ñîðáöèè è âûáîðà 
èîíèòà áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
ïî ñîðáöèîííîìó èçâëå÷åíèþ ìåäè 
èîíèòàìè ìàðîê ÊÓ-2-8 è ÊÁ-4 ïðè 
ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðî-
öåññà ñîðáöèè.  

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â ñòà-
òè÷åñêîì ðåæèìå íà ïðîìûøëåííûõ 
îáðàçöàõ ñìîë [4]. Ñîãëàñíî èñïîëü-
çóåìîé ìåòîäèêå èñïûòóåìûé ðàñòâîð 
ïðîïóñêàëñÿ ÷åðåç ñëîé ñîðáåíòà â 
ñîðáöèîííîé êîëîíêå âûñîòîé 1,2 ì 
ïðè ñêîðîñòè 1 äî 12 ñì/ìèí. Îáùàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîðáöèè ñîñòàâ-
ëÿëà îò 10 äî 120 ìèí. Ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûå íà 
ðèñ. 2, ïîêàçûâàþò, ÷òî îñòàòî÷íàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ  ìåäè â ïðîöåññå ñîðá-
öèè ñíèæàåòñÿ ïî ëîãàðèôìè÷åñêîé 
çàâèñèìîñòè, ñî âðåìåíåì äîñòèãàÿ 
çíà÷åíèé 0,04-0,05 ìã/ë.  

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëàáîêèñëîò-
íîãî êàòèîíèòà ÊÁ-4 ñòåïåíü èçâëå-
÷åíèå ìåäè âûøå, è ñîñòàâëÿåò ïðè 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîðáöèè áîëåå 1 
÷àñà îêîëî 99,8 %. Äàëüíåéøåå óâå-
ëè÷åíèå âðåìåíè ñîðáöèè íå èçìåíÿ-
åò îñòàòî÷íóþ êîíöåíòðàöèþ ìåòàëëà.  

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ íà 
ñìîëå ÊÁ-4 äîñòèãíóòà ìåíüøàÿ îñòà-
òî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ìåäè  

 
 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îñòàòî÷íîé êîíöåí-
òðàöèè èîíà ìåäè â ôèëüòðàòå ïðè 
ïðîâåäåíèè ïðîöåññà ñîðáöèè â ñòàòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ: 1 – ñ èñïîëüçîâàíèåì êà-
òèîíèòà ÊÓ-2-8; 2 - ñ èñïîëüçîâàíèåì êà-
òèîíèòà ÊÁ-4 

 
(0,04 ìã/ë) è, ñîîòâåòñòâåííî áîëüøåå 
èçâëå÷åíèå ìåäè (99,85 %).  

Âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ âûñîêîé 
ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ êàòèî-
íèòîì ÊÓ-2õ8 èç ôèëüòðàòîâ õâîñòî-
õðàíèëèùà (áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïîä-
ãîòîâêè ïîñëåäíèõ) äàëè îñíîâàíèå 
âûáîðó ïî êàòèîíèòà ÊÓ-2õ8 äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé 
ïî îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ î÷èñòêè 
ðåàëüíûõ ôèëüòðàòîâ õâîñòîõðàíè-
ëèùà ÃÎÊà «Ýðäýíýò». Ñîñòàâ ôèëüò-
ðàòîâ è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îïû-
òîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7. 

Îïûòû ïðîâîäèëèñü â äèíàìè÷åñêîì 
ðåæèìå íà ïîëóïðîìûøëåííîé ñîðá-
öèîííîé óñòàíîâêå îáúåìîì 5 ë. Âðåìÿ 
ñîðáöèè ñîñòàâëÿëî 10-40 ìèí.  

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
(òàáë. 7) ïðèíöèïèàëüíî ñîîòâåòñòâó-
åò äàííûì, ïîëó÷åííûì ïðè ëàáîðà-
òîðíûõ îïûòàõ, è ïîäòâåðæäàåò âîç-
ìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ ìåäè èç ôèëüò-
ðàòîâ õâîñòîõðàíèëèùà íà 95,0 – 
98,0 % äî òåõíîëîãè÷åñêè ïðèåìëå-
ìîãî óðîâíÿ 0,08 – 0,15 ìã/ë.  
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Âûáîð êîíêðåòíîé òåõíîëîãèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ýêîëîãè÷å-
ñêîãî èëè òåõíîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà 
è çàòðàò íà î÷èñòêó. Ïðåäâàðèòåëü-
íûé ñðàâíèòåëüíûé  àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ïîêàçàë, ÷òî âàðèàíòû 4 è 5 â 
òàáë. 7  (ïîñëå äîáàâëåíèÿ êàóñòè÷å-
ñêîé ñîäû) ïîêàçûâàþò õîðîøèå  ðå-
çóëüòàòû è ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû 
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.  

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé òåõ-
íîëîãèè î÷èñòêè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü 
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîé ìåäè â 
ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãðóíòîâûõ âîäàõ 
íà 70-90 %, ïðèâåäÿ èõ â ñîîòâåòñò-
âèå ñ òðåáîâàíèÿìè íîðì ïî ÏÄÊ.   

Ïåðñïåêòèâíûì âàðèàíòîì ñîäî-
âîé òåõíîëîãèè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
ôèëüòðàöèîííûõ âîä õâîñòîõðàíèëè-
ùà ÿâëÿåòñÿ èõ ñìåøèâàíèå ñî ñòîêà-
ìè çîëîîòâàëà ÒÝÖ. Âûñîêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ñîäû (äî 2.10-4 ìîëü/ë) è ùå-
ëî÷íàÿ ñðåäà (ðÍ=8-8,5) ÿâëÿþòñÿ 

áëàãîïðèÿòíûìè ôàêòîðàìè, îáåñïå-
÷èâàþùèìè ýôôåêòèâíîå îñàæäåíèå 
ìåäè èõ ôèëüòðàöèîííûõ ñòîêîâ õâî-
ñòîõðàíèëèùà. 

Äðóãèì ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëå-
íèåì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äëÿ îñàæ-
äåíèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñòîêîâ 
ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. 
Ïðè ñìåøèâàíèè íàáëþäàåòñÿ âçàè-
ìîäåéñòâèå ðàñòâîðåííîé ìåäè ñ ñî-
äåðæàùèìèñÿ â ñòîêàõ ãîðîäñêèõ 
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé îðãàíè÷åñêèìè 
ñîåäèíåíèÿìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü 
îðãàíè÷åñêèìè è õëîðîðãàíè÷åñêè-
ìè êèñëîòàìè. Êàê âèäíî èç òàáë. 8, 
ñìåøèâàíèå óêàçàííûõ ñòîêîâ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì êîëè÷åñò-
âà ðàñòâîðåííîé ìåäè â 4,8 ðàçà è 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â 3,5 
ðàçà. Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàþùåãî 
õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà îáðàçóþòñÿ 
îñàäêè (èëû) ñ ñîäåðæàíèåì ìåäè äî 
2,5 %. 

Òàáëèöà 6 

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî ñîäîâîé î÷èñòêå  
ôèëüòðàòîâ õâîñòîõðàíèëèùà  
 

ðÍ ðàñòâîðà Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ, ìã/ë №№ 
îïûòà 

Êîíöåíòðàöèÿ  
ùåëî÷è/êèñëîòû, 

ìîëü/ë 
íà÷àëüíîå êîíå÷íîå Ca2+ Mg2+ Cu2+ HCO3

- 

+ CO3
2- 

1 NaOH, 10-4 10,2 8,9 44,1 24,4 0,96 7,2 

2 NaOH, 10-6 8,6 8,0 60,2 13,3 2,00 12,2 

3 Na2ÑÎ3, 10-4 9,9 8,7 14,1 4,8 0,08 28,5 

4 Na2ÑÎ3, 10-6 8.1 8.0 30,2 6.4 0,15 34,8 

5 - 6,9 6,7 88,5 20,3 3,18 20,4 

 
Òàáëèöà 7 

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî ñîðáöèîííîìó èçâëå÷åíèþ ìåäè  
èç ôèëüòðàòîâ õâîñòîõðàíèëèùà ÃÎÊà «Ýðäýíýò» 
 

Ïàðàìåòðû èñõîäíîãî ôèëüòðàòà 
Êîíöåíòðàöèÿ, ìã/ë ðÍ 

ìåäè æåëåçà êàëüöèÿ 

Âðåìÿ 
ñîðáöèè, 

ìèí 

Îñòàò. 
êîíö.ìåäè, 

ìã/ë 

Èçâëå÷åíèå 
ìåäè, 

% 

10 0,25 97,4 

20 0,16 97,6 

30 0,09 98,8 
6,15 1,8 0,39 44,3 

40 0,08 98,8 

10 0,15 99,5 

20 0,095 99,2 

30 0,075 99,6 
6,87 0,77 0,17 24.5 

40 0,062 99,6 
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Ýôôåêòèâíûì îêàçàëîñü ñìåøèâà-
íèå ôèëüòðàöèîííûõ âîä õâîñòîõðà-
íèëèùà ñî ñòîêàìè ãîðîäñêèõ î÷èñò-
íûõ ñîîðóæåíèé è ñòîêàìè çîëîîòâà-
ëà ÒÝÖ. Êàê âèäíî èç òàáë. 8, â ðå-
çóëüòàòå ñìåøèâàíèÿ òàêèõ ñòîêîâ â 
ïðîïîðöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé èõ ðå-
àëüíûì äåáèòàìè, äîñòèãàåòñÿ ñíèæå-
íèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìåäè. 

Äîñòèãàåìûå ðåçóëüòàòû íå îáåñ-
ïå÷èâàþò äîñòèæåíèÿ ÏÄÊ èîíîâ ìå-
äè è æåëåçà, îäíàêî, ñóùåñòâåííî 

ñíèæàÿ êîëè÷åñòâî îêèñëåííîé ìåäè, 
äåëàþò âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå 
îáúåäèíåííûõ ñòîêîâ â êà÷åñòâå îáî-
ðîòíûõ âîä äëÿ ïðîöåññà ôëîòàöèè. 
Êàê âèäíî èç òàáë. 9, âåäåíèå ïðî-
öåññà ôëîòàöèè íà îáîðîòíîé âîäå, 
ïîëó÷åííîé êàê ñìåñü ôèëüòðàòîâ 
õâîñòîõðàíèëèùà, ñòîêîâ ãîðîäñêèõ 
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé è ñòîêîâ çîëî-
îòâàëà ÒÝÖ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ëó÷-
øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì ïðè âåäåíèè 
ïðîöåññà îòäåëüíî íà ôèëüòðàòàõ 

Òàáëèöà 8 
Ðåçóëüòàòû âçàèìîäåéñòâèÿ ôèëüòðàöèîííûõ âîä õâîñòîõðàíèëèùà  
ñî ñòîêàìè ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé è ñòîêàìè çîëîîòâàëà ÒÝÖ 
 

ðÍ Êîíöåíòðàöèÿ  èîíîâ, ìã/ë №№ Ñîñòàâ ðàñòâîðà 
 Ca2+ Mg2+ Cu2+ HCO3

- 

+ CO3
2- 

1 Ôèëüòðàò õâîñòîõðàíèëèùà  6,4 625,0 75,4 3,96 114,0 
2 Ñòîêè çîëîîòâàëà ÒÝÖ  8,2 470,0 45,2 0,01 650,0 
3 Ñòîêè ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðó-

æåíèé  
7,7 278,5 46,9 0,02 198,4 

4 Ñìåñü ôèëüòðàòà õâîñòîõðàíèëèùà 
è ñòîêîâ çîëîîòâàëà ÒÝÖ  

7,5 550,2 69,5 0,38 410,4 

5 Ñìåñü ôèëüòðàò õâîñòîõðàíèëèùà è 
ñòîêîâ ãîðîä. î÷èñò. ñîîðóæ. (1:0,8) 

7,0 438,6 57,7 0,45 149,1 

6 Ñìåñü ôèëüòðàòà õâîñòîõðàíèëèùà, 
ñòîêîâ çîëîîòâàëà ÒÝÖ è ñòîêîâ ãî-
ðîä. î÷èñò. ñîîðóæ. (1:0,8:0,2) 

7,7 453,1 61,0 0,25 310,5 

 
Òàáëèöà 9 
Ðåçóëüòàòû çàìêíóòûõ ôëîòàöèîííûõ îïûòîâ íà îáîðîòíîé âîäå 
 

Èçâëå÷åíèå  
â êîíöåíòðàò,% 

Ñîäåðæàíèå  
â êîíöåíòðàòå,% 

№№ Óñëîâèÿ îïûòà 

Ìåäè Ìîëèáäåíà Ìåäè Ìîëèáäåíà 

1 Íà ñëèâå ïðóäêà õâîñòîõðà-
íèëèùà è ôèëüòðàòå (ñóùå-
ñòâóþùàÿ ñõåìà) 

84,4 35,3 21,5 49,5 

2 Ñ êàðáîíàòíîé äîî÷èñòêîé 
ôèëüòðàòîâ 

84,9 36,0 21,8 49,8 

3 Ñ ñîðáöèîííîé äîî÷èñòêîé 
ôèëüòðàòîâ 

85,2 36,3 21,8 49,9 

4 Ñ äîáàâëåíèåì â ôèëüòðàòû 
ñòîêîâ ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ 
ñîîðóæåíèé 

84,8 35,7 21,1 49,0 

5 Ñ äîáàâëåíèåì â ôèëüòðàòû 
ñòîêîâ øëàêîîòâàëà ÒÝÖ 

84,2 35,0 21,6 49,5 

6 Ñ äîáàâëåíèåì â ôèëüòðàòû 
ñòîêîâ ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ 
ñîîðóæåíèé è ñòîêîâ øëà-
êîîòâàëà ÒÝÖ 

85,0 36,0 21,6 49,5 
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õâîñòîõðàíèëèùà èëè ñòîêàõ ãîðîä-
ñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Õàðàê-
òåðíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé 
òåõíîëîãèè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ óäà-
åòñÿ äîñòè÷ü áîëüøåãî èçâëå÷åíèÿ 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ è áîëåå âûñîêî-
ãî êà÷åñòâà êîíöåíòðàòîâ, ÷åì ïðè 
èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèé êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ñìå-
øèâàíèå ôèëüòðàòîâ õâîñòîõðàíèëè-
ùà ñî ñòîêàìè ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ 
ñîîðóæåíèé, è òåõíîëîãèè êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ñìå-
øèâàíèå ôèëüòðàòîâ õâîñòîõðàíèëè-
ùà ñî ñòîêàìè øëàêîîòâàëà ÒÝÖ. 

Õîòÿ íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû áûëè 
äîñòèãíóòû â ñåðèè îïûòîâ, ïðåäïî-
ëàãàþùèõ èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèé 
ñîðáöèè è ïðÿìîãî êàðáîíàòíîãî 
îñàæäåíèÿ, äëÿ ÃÎÊà «Ýðäýíýò» íàìè 
áûëà ðåêîìåíäîâàíà òåõíîëîãèÿ ñî-

âìåñòíîãî êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
ôèëüòðàöèîííûõ âîä ñî ñòîêàìè çî-
ëîîòâàëà ÒÝÖ è ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ 
ñîîðóæåíèé. Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì 
òàêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ âîä è ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà 
êîíäèöèîíèðîâàíèå. Ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà âîäîîáîðîòà ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 3. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëîæåííîé 
ñõåìû îáùèé äåáèò òåõíè÷åñêîé îáî-
ðîòíîé âîäû âîçðàñòàåò íà 7,16 ìëí 
ì3 â ãîä, ÷òî ñîñòàâëÿåò 9,5% îò òå-
êóùåãî äåáèòà. Òàêîé ïðèðîñò äåáèòà 
òåõíè÷åñêîé âîäû îáåñïå÷èò óâåëè÷å-
íèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ôàáðèêè íà 
15-17%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïëàíàì èí-
òåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà íà ÑÏ 
ÃÎÊ «Ýðäýíýò». 

 

 
 
Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ðåêîìåíäóåìàÿ ñõåìà âîäîîáîðîòà äëÿ îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêè ÃÎÊà «Ýðäýíýò»: 1 - Õâîñòîõðàíèëèùå; 2 – ïðóä; 3 – ôèëüòðàöèîííûé êàíàë;  
4 – ãîðîäñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ; 5 – çîëîîòâàë ÒÝÖ; 6 – íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ; 7 – èëîñ-
áîðíèê 

 



 
105 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Êîçèí Â.Ç. Ðåøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ 

ïðîáëåì â öâåòíîé ìåòàëëóðãèè // Ãîðíûé 
æóðíàë.-1996.- №3-4.- Ñ. 3-8. 

2.  Ìîðîçîâ Â.Â., Àâäîõèí Â.Ì. Ïîâû-
øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ôëîòàöè-
îííîãî îáîãàùåíèÿ íà îñíîâå îïòèìèçàöèè 
èîííîãî ñîñòàâà ïóëüïû è îáîðîòíûõ âîä // 
Ãîðíûé æóðíàë. - 1996. - N7-8. - Ñ. 65-71. 

3. ×àíòóðèÿ Â.À., Ìàêàðîâ Ä.Â., Ìà-
êàðîâ Â.Í., Âàñèëüåâà Ò.Í. Ïðîöåññû îêèñ 
 

ëåíèÿ íåðóäíûõ è ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ â 
ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ è íà ðåàëüíûõ 
õâîñòîõðàíèëèùàõ // Ãîðíûé æóðíàë. 
2000. №4. - Ñ. 55-58. 

4. Ñîðáöèîííîå èçâëå÷åíèå öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ èç ïðèðîäíûõ âîä è òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðàñòâîðîâ // Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè 
№15 Âñåñîþçíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
èíñòèòóòà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. – Ì.: ÂÈÌÑ, 
1981. - 33 c.  

 
ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ 

 
Ïåñòðÿê È.Â. –  äåêàí ôàêóëüòåòà ÓÖÄÏ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñè-
òåò, e-mail: priem@msmu.ru,  
Ýðäýíýòóÿà Î. – çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî ýêîëîãè÷åñêèì âîïðîñàì. Ñîâìåñòíîå Ìîíãîëî-
Ðîññèéñêîå ïðåäïðèÿòèå «Ïðåäïðèÿòèå Ýðäýíýò» Ìîíãîëèÿ,  
e-mail: erdenetuya@erdenetmc.mn.  
 

 

 

 
 
 

 
ÐÓÊÎÏÈÑÈ,  

ÄÅÏÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ Â ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÅ «ÃÎÐÍÀß ÊÍÈÃÀ» 
 
ÊÎÌÏËÅÊÑ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÄËß ÁÅÇÎÒÕÎÄÍÎÉ ÑÕÅÌÛ  
ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÒÎÐÔÀ È ÅÃÎ ÄÐÅÂÅÑÍÛÕ ÂÊËÞ×ÅÍÈÉ  
(857/02-12 îò 06.12.11, 4 ñ.) 
Æèãóëüñêàÿ Àëåêñàíäðà Èâàíîâíà, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, Òâåðñêîé ãîñóäàðñòâåí-

íûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 9051963@gmail.com 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ðàçðàáîòêè òîðôÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðåìîíòà ïîëåé äîáû÷è, 

âêëþ÷àþùèå îïåðàöèè ñâîäêè êóñòàðíèêîâ è ìåëêîëåñüÿ, êîð÷åâêè è âûâîçêè ïíÿ, ñïëîø-
íîãî ãëóáîêîãî ôðåçåðîâàíèÿ çàëåæè, ïðåäñòàâëåíû è ðàññìîòðåíû ñ ó÷åòîì ïðåäëàãàåìûõ 
âàðèàíòîâ êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ òîðôÿíîé çàëåæè, óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è 
ìîäåðíèçàöèè èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâîäêà, êîð÷åâêà, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ùåïà, äðåâåñíûå âêëþ÷åíèÿ òîðôà, 
òèï òîðôà, ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ, ïíèñòîñòü, çàñîðåííîñòü ìèíåðàëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè. 

 
COMPLEX OF THE EQUIPMENT FOR THE SCHEME WITHOUT WASTE  
PROCESSINGS OF PEAT AND ITS WOOD INCLUSIONS 
Zhigulskaya A.I. 
Technological schemes of peat deposits and repair the fields of production, including operation 

reports of shrubs and low forests, grubbing and removal of the stump of the continuous milling of a 
deep reservoir are presented and discussed in the light of the proposed options for integrated re-
source use peat deposits, improvement and modernization of equipment used. 

Key words: report, stub extraction, t he technological crushed wood of a peat deposit, wood in-
clusions of peat, the binding additive type of peat, degree of decomposition, stumping, contamina-
tion of mineral inclusions. 




