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Ðàññìîòðåíû ïðèðîäíî-ãîðíîòåõíè÷åñêèå ñèñòåìû ïðè ðóäíîé çîëîòîäîáû÷å íà 
ïðèìåðå êîðåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ìíîãîâåðøèííîå. Ïðè õðàíåíèè «õâîñòîâ» â 
àòìîñôåðó âûäåëÿåòñÿ ñèíèëüíàÿ êèñëîòà, ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå òîêñè÷íûìè 
êîìïîíåíòàìè, îñîáåííî öèàíèäàìè è ðîäàíèäàìè, ýêîñèñòåì, â òîì ÷èñëå ïîä-
çåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî îòõîäû çîëîòîäîáû÷è ñïîñîáñòâóþò ñîçäàíèþ èíòåíñèâíûõ ëèòîõèìè÷å-
ñêèõ îðåîëîâ çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì. Ïðèìåíåíèå ãèïîõëîðèòîâ îêàçûâàåò äî-
ïîëíèòåëüíîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîáû÷à, ýêîëîãèÿ, çîëîòîèçâëåêàòåëüíàÿ ôàáðèêà, ðóäà, äðîáëå-
íèå, ýêîñèñòåìà. 
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ðèîðèòåòíîé öåëüþ ýêîëîãè-
çàöèè ïðîèçâîäñòâà â àñïåêòå 

îõðàíû îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðå-
äû ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ìàêñèìàëü-
íîé ìàëîîòõîäíîñòè ïðåäïðèÿòèé, à 
ñïîñîáîì åå äîñòèæåíèÿ – ðàçðàáîòêà 
è âíåäðåíèå ìàëîîòõîäíûõ, ìåíåå 
ýíåðãîåìêèõ òåõíîëîãèé äîáû÷è è 
ïåðåðàáîòêè ðóäíîé ìàññû, ôîðìè-
ðîâàíèå çàìêíóòûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
öèêëîâ. Íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü è âíå-
äðÿòü òåõíîëîãèè îñâîåíèÿ ìåñòîðî-
æäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïî àíà-
ëîãèè ñ ïðîöåññàìè ïðèðîäíûõ ñèñ-
òåì, ïîçâîëÿþùèõ âïèñàòü ãîðíîå 
ïðîèçâîäñòâî â ïðèðîäíûé ãåîõèìè-
÷åñêèé öèêë, ïðåâðàòèâ åãî òåì ñà-
ìûì â ãåîõèìè÷åñêè çàìêíóòóþ ïðè-
ðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííóþ ñèñòåìó. Ê 
ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà 
àêòóàëüíàÿ è, íåñîìíåííî, ïðîãðåñ-
ñèâíàÿ èäåÿ äàëåêà îò ïðàêòè÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè [1]. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëå-
òèå íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîÿâëÿåòñÿ 
óñèëåíèå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ãîðíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà íà îáúåêòû ïðèðîä-

íîé ñðåäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì óõóäøàåòñÿ 
ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â äîëèíàõ 
äðåíèðóþùèõ ðåê, à òàêæå â ãîðíÿö-
êèõ ïîñåëêàõ, ÷òî îáóñëîâëåíî êà÷å-
ñòâîì ñêëàäèðóåìûõ â õâîñòîõðàíè-
ëèùå òîíêîäèñïåðñíûõ ïðîäóêòîâ, 
êîòîðûå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîä âîç-
äåéñòâèåì ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ 
èçìåíÿþò ñâîé ñîñòàâ è ñâîéñòâà, ÿâ-
ëÿÿñü òåì ñàìûì èñòî÷íèêîì õèìè÷å-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì. Ïîýòî-
ìó öåëü èññëåäîâàíèé ñîñòîÿëà â 
êîìïëåêñíîé îöåíêå ïðèðîäíî-ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÏÃÒÑ) ïðè ðóä-
íîé çîëîòîäîáû÷å íà êîìïîíåíòû îê-
ðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé è ñîöè-
àëüíîé áåçîïàñíîñòè. 

Èñõîäÿ èç öåëè èññëåäîâàíèÿ, îï-
ðåäåëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1. Îöå-
íèòü ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ãîðíî-
ïðîìûøëåííûõ òåððèòîðèé â çîíå 
âëèÿíèÿ çîëîòîèçâëåêàòåëüíûõ ôàá-
ðèê 2. Ïðîâåñòè ãåîýêîëîãè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèå îòõîäîâ çîëîòîäîáû÷è è 
ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå êîìïîíåíòîâ  
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ è âûïóñêà ïðîìñòîêîâ 
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ïðèðîäíîé ñðåäû â çîíå âëèÿíèÿ 
ÏÃÒÑ 3. Ðàçðàáîòàòü ïðåäëîæåíèÿ 
ïî ïîâûøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ÏÃÒÑ ïðè ðóäíîé çîëîòî-
äîáû÷å. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿ-
ëîñü Ìíîãîâåðøèííîå çîëîòîðóäíîå 
ìåñòîðîæäåíèå, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â 
Íèêîëàåâñêîì ðàéîíå Õàáàðîâñêîãî 
êðàÿ, â 130 êì ñåâåðî-çàïàäíåå ãîðîäà 
Íèêîëàåâñêà-íà-Àìóðå. 

Ñõåìà ïåðåðàáîòêè ðóäû íà ôàá-
ðèêå âêëþ÷àåò êðóïíîå äðîáëåíèå, 
ìîêðîå èçìåëü÷åíèå ñ êëàññèôèêàöè-
åé, ãèäðîöèêëîíèðîâàíèåì è ñãóùå-
íèåì, öèàíèðîâàíèå ñ ñîðáöèîííûì 
âûùåëà÷èâàíèåì, ñîðáöèþ ñ ðåãåíå-
ðàöèåé ñìîëû, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîå 
îñàæäåíèå, îáæèã ñ ïëàâêîé è îáåç-
âðåæèâàíèå ñòîêîâ ãèïîõëîðèòîì 
êàëüöèÿ. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ è 
âûïóñêà ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ ïðè-
âåäåíà íà ðèñ. 1. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì 
ðåãëàìåíòîì íà îáðàáîòêó êàæäîé 
òîííû ïîñòóïàþùåé íà çîëîòîèçâëå-
êàòåëüíóþ ôàáðèêó (ÇÈÔ) ðóäû ðàñ-
õîäóþòñÿ õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû. Â 
ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè çîëîòîñîäåð-

æàùåé ðóäû íà ÇÈÔ îáðàçóþòñÿ ñòî-
êè – îáåççîëî÷åííûå «õâîñòû» ñîðá-
öèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Æèäêàÿ èõ 
ôàçà ñîäåðæèò òàêèå âðåäíûå õèìè-
÷åñêèå êîìïîíåíòû, êàê: öèàíèä- è 
ðîäàíèä- èîíû, êîìïëåêñíûå öèàíè-
ñòûå àíèîíû æåëåçà, öèíêà, íèêåëÿ è 
ò. ï. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü öèàíèäîâ íà-
õîäèòñÿ â ïóëüïå â âèäå ïðîñòûõ ñî-
ëåé – NaCN, KCN, Ca (CN)2, ò. å. â 
ôîðìå ðåàãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè 
öèàíèðîâàíèè. Ñèíèëüíàÿ êèñëîòà 
îáðàçóåòñÿ â ñòîêàõ â ðåçóëüòàòå ãèä-
ðîëèçà ñîëåé èëè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
êèñëîòàìè. Â ðåçóëüòàòå ðåàãèðîâà-
íèÿ ïðîñòûõ âîäîðàñòâîðèìûõ öèà-
íèäîâ ñ êîìïîíåíòàìè òâåðäîé è 
æèäêîé ôàç ïóëüïû îáðàçóþòñÿ ïðî-
ñòûå íåðàñòâîðèìûå â âîäå è êîì-
ïëåêñíûå íåðàñòâîðèìûå öèàíèäû [2]. 
Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ðàáîòû 
ÇÈÔ ñáðàñûâàåìûå â õâîñòîõðàíè-
ëèùå îáåççîëî÷åííûå «õâîñòû» ñîðá-
öèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ñîäåðæàò 
çíà÷èòåëüíóþ äîëþ õèìè÷åñêèõ çà-
ãðÿçíèòåëåé (ïî äàííûì ïðåäïðèÿòèÿ 
íà 2005 ã.) (ðèñ. 2). Ñóììàðíàÿ äîëÿ 
öèàíèäîâ è ðîäàíèäîâ â æèäêîé ôàçå 
õâîñòîâ êîëåáëåòñÿ îò 15 — 42 %. 

AM -2Б; 100 т ; 2%
NaCN; 1056 т ; 17%

Na2CO3; 648 т ; 10%
Н2SO4; 558 т ; 9%

Ca(OCl)2; 2220 т  ; 
34%

Ca(OH)2; 1809 т ; 
28%

Ðèñ. 2. Ñîñòàâ îáåççîëî÷åííûõ «õâîñòîâ» ñîðáöèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ (áåç ó÷å-
òà ðóäíîé ìàññû). Îáùåå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ ñîñòàâëÿåò 1209352 ò/ãîä 
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Ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ïîëíîãî 
êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òâåðäîé ôà-
çû «õâîñòîâ», ïðîâåäåí èõ àíàëèç õè-
ìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, à òàêæå íà 
ðåíãåíî-ôëóîðåñöåíòíîì àíàëèçàòî-
ðå Innov –X MobiLab X –50. Êëàññ 
îïàñíîñòè îòõîäîâ äëÿ îêðóæàþùåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû óñòàíàâëèâàëñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âðåäíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â 
ñîîòâåòñòâèè ñ Êðèòåðèÿìè îïàñíûõ 
îòõîäîâ ê êëàññó îïàñíîñòè äëÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, óòâåðæäåííûìè 
ïðèêàçîì № 511 Ìèíèñòåðñòâà ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè îò 15 èþíÿ 2001 ãîäà. Îòíå-
ñåíèå îòõîäîâ ê êëàññó îïàñíîñòè 
äëÿ ÎÏÑ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàñ-
÷åòíûì èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìå-
òîäîì. Ðàñ÷åò êëàññà îïàñíîñòè îò-
õîäà äîëæåí áûòü âûïîëíåí âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ, êðîìå ñëó÷àåâ íåâîçìîæíî-
ñòè îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòíîãî ñî-
ñòàâà îòõîäà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó-
÷àÿõ: — äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ îòíåñå-
íèÿ îòõîäîâ ê 5 êëàññó îïàñíîñòè, 
óñòàíîâëåííîãî ðàñ÷åòíûì ïóòåì; — 
ïðè îòíåñåíèè ê êëàññó îïàñíîñòè 
îòõîäîâ, ó êîòîðûõ íåâîçìîæíî îï-
ðåäåëèòü èõ êà÷åñòâåííûé èëè êîëè-
÷åñòâåííûé ñîñòàâ; — ïðè óòî÷íåíèè 

ïî æåëàíèþ è çà ñ÷åò çàèíòåðåñî-
âàííîé ñòîðîíû êëàññà îïàñíîñòè 
îòõîäîâ, ïîëó÷åííîãî â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé ìåòîä îñíîâàí íà áèîòåñòè-
ðîâàíèè âîäíîé âûòÿæêè îòõîäîâ íà 
íå ìåíåå äâóõ òåñò- îáúåêòàõ èç ðàç-
íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï (äàôíèè 
è èíôóçîðèè, öåðîäàôíèè è áàêòå-
ðèè èëè âîäîðîñëè è ò. ï.). Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé ìåòîä îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àêêðåäèòîâàí-
íûõ äëÿ ýòèõ öåëåé ëàáîðàòîðèÿõ. 

Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè îïàñíî-
ñòè èññëåäóåìîãî îòõîäà (Ê) è îòíåñå-
íèå ê êëàññó îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþ-
ùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ïðîâîäèëèñü ñ 
ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîé ïðî-
ãðàììû «Waste_Wange» (òàáëèöà). 
Ôðàãìåíò ïðîãðàììíîãî ïðîòîêîëà 
ïîêàçàí íà ðèñ. 3. 

Êîäû îòõîäîâ îïðåäåëåíû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ôåäåðàëüíûì êëàññèôè-
êàöèîííûì êàòàëîãîì îòõîäîâ è åãî 
äîïîëíåíèåì. Êîä îòõîäîâ ïðè äî-
áû÷å ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
îáåççîëî÷åííûå «õâîñòû» ñîðáöèîí-
íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ) óñòàíîâëåí 
ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì è 
ñîñòàâëÿåò 4. 

Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âû-
áðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìî-

Òàáëèöà 1 
Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè îïàñíîñòè îáåççîëî÷åííûõ «õâîñòîâ»  
ñîðáöèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 

Ï/ï Íàçâàíèå êîìïîíåíòà % Ki 

1 Òèòàí 0.060 0.27850 
2 Ìàðãàíåö 0.443 2.05622 
3 Æåëåçî (âêëþ÷àÿ õëîðíîå æåëåçî) ïî Fe 14.838 24.75128 
4 Êîáàëüò 0.423 5.54610 
5 Ìåäü 0.192 0.32028 
6 Ìûøüÿê 0.047 2.76267 
7 Ðóáèäèé 0.104 1.36358 
8 Ñòðîíöèé 0.258 0.43037 
9 Ìîëèáäåí 0.006 0.02785 

10 Ñóðüìà 0.028 1.64584 
11 Áàðèé 0.356 1.65241 
12 Âîëüôðàì 0.062 0.81290 
13 Ñâèíåö 0.080 1.04891 

  Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè îïàñíîñòè îòõîäà 
äëÿ ÎÏÑ 

16.897 42.69690 
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ñôåðó îò ïðîèçâîäñòâ äåéñòâóþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ ÇÀÎ «Ìíîãîâåðøèííîå» 
ïîçâîëèë ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå 
èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ íà óðîâåíü çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Íà 
ïðåäïðèÿòèè ðàñïîëîæåí 91 èñòî÷-
íèê âûáðîñà, â òîì ÷èñëå 42 – îðãà-
íèçîâàííûõ. Â àòìîñôåðó âûáðàñû-
âàåòñÿ 44 çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâà â 
êîëè÷åñòâå – 608,688 ò â ãîä, èç íèõ 
òâåðäûõ – 161,684ò, ãàçîîáðàçíûõ è 
æèäêèõ – 447,004ò. 

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáâîäíåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òðåùèííûå 
âîäû. Òðåùèííûå âîäû âñêðûâàþòñÿ 
ïîäçåìíûìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè íà 
ðàçíûõ øòîëüíåâûõ ãîðèçîíòàõ. Ïî 
ðåçóëüòàòàì îïðîáîâàíèÿ øàõòíûõ 
âîä óñòàíîâëåíî ïðåâûøåíèå êîíöåí-
òðàöèé âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ñóëüôà-
òîâ, ìåäè, æåëåçà, öèíêà, íåôòåïðî-

äóêòîâ, ìàðãàíöà ïî îòíîøåíèþ ê 
ÏÄÊ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäíûõ 
îáúåêòîâ. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â çà-
ãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä âíîñèò 
íåîðãàíèçîâàííûé ñáðîñ ñ òåððèòî-
ðèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäîê 
ïðåäïðèÿòèÿ. Â ïîâåðõíîñòíûõ ñòî-
êàõ íåîðãàíèçîâàííîãî ñáðîñà ïðå-
âûøåíèå ÏÄÑ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî 
âîäîïîëüçîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïî 
âçâåøåííûì âåùåñòâàì, íåôòåïðî-
äóêòàì, ÁÏÊïîëí., òÿæåëûì ìåòàëëàì 
(æåëåçó, ìåäè, öèíêó, ìàðãàíöó, ñâèí-
öó) è ôåíîëó. 

Ïðîèçâîäñòâåííûå ñòî÷íûå âîäû, 
îáðàçóþùèåñÿ íà ôàáðèêå, ñáðàñûâà-
þòñÿ â õâîñòîõðàíèëèùå îâðàæíî-
áàëî÷íîãî òèïà, ðàñïîëîæåííîãî â äî-
ëèíå ðó÷. Áèðñàëàëè.  

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû, îòî-

 
 
Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ïðîãðàììíîãî ïðîòîêîëà 
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áðàííûõ â ðàçíûõ òî÷êàõ, ïðèâåäå-
íà íà ðèñ.4—5 (óñðåäíåííûå äàí-
íûå çà 2007 ã.). 

Â ðó÷åé Áèðñàëàëè åæåãîäíî ïî-
ñòóïàåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äðå-
íàæíûõ âîä èç-ïîä äàìáû è ëîæà õâî-

ñòîõðàíèëèùà, íå óëàâëèâàåìûõ äðå-
íàæíûìè ñîîðóæåíèÿìè – àêêóìóëè-
ðóþùèì ïðóäêîì è äðåíàæíîé ãàëå-
ðååé.  

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñî-
äåðæàíèå õëîðèäîâ â äðåíàæíûõ âî-

 
 
Ðèñ. 5. Ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ â âîäå: 1 — â äðåíàæíûõ âî-
äàõ, 2 — âûøå õâîñòîõðàíèëèùà, 3 — íèæå õâîñòîõðàíèëèùà 

 

 
Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé â âîäå 
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äàõ ïðåâûøàåò èõ ñîäåðæàíèå â ïðî-
áàõ, îòîáðàííûõ íèæå õâîñòîõðàíè-
ëèùà â 61 ðàç, à â ïðîáàõ âîäû, îòî-
áðàííûõ â ðó÷üå âûøå õâîñòîõðàíè-
ëèùà – â 10 ðàç, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î çíà÷èòåëüíîì ïåðåðàñõîäå ãèïî-
õëîðèòà êàëüöèÿ, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ 
îáåçâðåæèâàíèÿ öèàíèäíûõ ñòîêîâ. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ìåòîäè-
êè îïðåäåëåíèÿ ìàëûõ êîëè÷åñòâ 
öèàíèäîâ è ðîäàíèäîâ â ñëîæíûõ ïî 
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðàñòâîðàõ. Ïðèìåíåíèå äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ìåòîäèê ïî îïðåäåëåíèþ öèàíè-
äîâ è ðîäàíèäîâ â ïðèðîäíûõ âîäàõ 
âûçûâàåò îñòàíîâêó òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà è ïðèâîäèò ê ïåðåðàñõîäó 
ãèïîõëîðèòà, ê îïàñíîìó íàêîïëåíèþ 
àêòèâíîãî õëîðà è äëÿ òåõíîëîãèè, è 
äëÿ ýêîñèñòåì. 

Òàêèì îáðàçîì, â ïðèðîäíî-
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ â ïðî-
öåññå ðóäíîé çîëîòîäîáû÷è ïðîèñ-
õîäèò çíà÷èòåëüíàÿ ìåòàìîðôèçà-
öèÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû. Íà îñíîâàíèè 

ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îòõîäû çîëîòîäîáû÷è 
ñïîñîáñòâóþò ñîçäàíèþ èíòåíñèâ-
íûõ ëèòîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì. Ãèäðîõèìè-
÷åñêèå àíîìàëèè è ïîòîêè ðàññåÿ-
íèÿ ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå 
èíôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ, ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ 
âîä ÷åðåç òåõíîãåííûå îáúåêòû. Â 
öåëîì îíè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøóþ 
óãðîçó äëÿ ïðèðîäíîé ñðåäû ðå-
ãèîíà. Ïðèìåíåíèå ãèïîõëîðèòîâ 
îêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå íåãà-
òèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. Â äàëüíåéøåì ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ èññëåäîâàòü è àäàïòèðî-
âàòü ñïîñîá îáåçâðåæèâàíèÿ öèà-
íèäîâ ÈÍÊÎ (Êàíàäà) [2]. Ñòåïåíü 
îêèñëåíèÿ â ïðîöåññå ÈÍÊÎ ñî-
ñòàâëÿåò 99,9 %, âêëþ÷àÿ êîì-
ïëåêñíûå öèàíèäû öèíêà, ìåäè, 
íèêåëÿ, êîáàëüòà, à òàêæå ôåððî-
öèàíèäû, êîòîðûå íå ðàçðóøàþòñÿ 
ïðè îáðàáîòêå õëîðîì â ùåëî÷íîé 
ñðåäå. 
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