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ÓÄÊ 622.7 

Î.Â. Ìîðîçîâà, Ñ.Â. ×ìûõàëîâà 

ÂÛÁÎÐ È ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
ÈÇÂËÅ×ÅÍÈß ÖÅÍÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ 
È Î×ÈÑÒÊÈ ÔÈËÜÒÐÀÒÎÂ ÕÂÎÑÒÎÕÐÀÍÈËÈÙ 

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåäè â ôèëüòðàòàõ õâîñòîõðàíè-
ëèùà ñ ïðèìåíåíèåì ñëàáîêèñëîòíîãî êàòèîíèòà ÊÁ-4 ñ äîñòèæåíèåì îñòàòî÷íîé 
êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìåäè 0,08—0,09 ìã/ë ïðè ýôôåêòèâíîñòè ñîðáöèè 99,5 %. 
Îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ ëåæàëûõ õâîñòîâ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê ñ ïîëó÷åíèåì ôèëüòðàòîâ, ñîäåð-
æàùèõ äî 25—30 ìã/ë ðàñòâîðåííîé ìåäè, ñ åå ïîñëåäóþùèì ñîðáöèîííûì èç-
âëå÷åíèåì èîíîâ ìåäè â ôèëüòðàòàõ àòìîñôåðíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ äî 0,1—0,15 
ìã/ë. Ïîêàçàíî, ÷òî â èíòåðâàëå ðÍ ïðîìûâíîãî ðàñòâîðà 2.5—3 äîñòèãàåòñÿ âû-
ñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåðíîé êèñëîòû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìè-
÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü âñåé òåõíîëîãèè â öåëîì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: î÷èñòêà ñòîêîâ, õâîñòîõðàíèëèùå, ñîðáöèÿ íà èîíèòàõ, âûùåëà-
÷èâàíèå êèñëîòíîå, ðàñòâîðåííàÿ ìåäü. 
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ëÿ äîâåäåíèÿ ñîñòàâà ôèëüò-
ðàòîâ õâîñòîõðàíèëèù äî 

òðåáîâàíèé ïî ÏÄÊ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äâà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõ-
ñÿ ïîäõîäà. Ïåðâûé ïîäõîä ïðåäïî-
ëàãàåò èñïîëüçîâàíèå åñòåñòâåííûõ 
èëè èñêóññòâåííûõ áàðüåðîâ, ñíè-
æàþùèõ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ âñëåäñòâèå ïðîòåêàíèÿ 
ïðîöåññîâ ñîðáöèè èëè õèìè÷åñêîãî 
îñàæäåíèÿ. Ñîäåðæàùèåñÿ â ôèëüò-
ðàòàõ öåííûå êîìïîíåíòû ïðè ýòîì 
òåðÿþòñÿ. Âòîðîé ïîäõîä ïðåäïîëà-
ãàåò èñïîëüçîâàíèå ñîðáåíòîâ èëè 
äðóãèõ âåùåñòâ, èç êîòîðûõ âîçìîæíî 
èçâëå÷åíèå öåííûõ êîìïîíåíòîâ. Òà-
êèå ñîðáåíòû è âåùåñòâà õàðàêòåðè-
çóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé ñòîèìîñòüþ, è èõ 
ïðèìåíåíèå îñëîæíÿåòñÿ ýêîíîìè÷å-
ñêèìè ôàêòîðàìè. Ãëàâíûì óñëîâèåì, 
ñîáëþäàåìûì ïðè âûáîðå ìåòîäà è 
òåõíîëîãèè î÷èñòêè ôèëüòðàòîâ õâî-
ñòîõðàíèëèù, áûëî ðàçóìíîå ñî÷åòà-
íèå äîñòàòî÷íîé ãëóáèíû î÷èñòêè è 
îòíîñèòåëüíîé äåøåâèçíû çàòðà÷è-

âàåìûõ ñðåäñòâ íà ïðîâåäåíèå ïðî-
öåññà [1, 2]. 

Ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñî-
ñòàâà è ñâîéñòâ ôèëüòðàòîâ õâîñòî-
õðàíèëèù ïðîâîäèëèñü íà ïðèìåðå 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ÃÎÊà «Ýð-
äýíýò». Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû èíòåð-
âàëû âàðüèðîâàíèÿ, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
è õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ èîííî-ìîëåêóëÿð-
íîãî ñîñòàâà ôèëüòðàòîâ. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêî-
ãî àíàëèçà ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå 
ñòàáèëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôèëüò-
ðàòà ÿâëÿþòñÿ êîíöåíòðàöèè êèñëîò-
íûõ îñòàòêîâ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ 
ìåòàëëîâ (ÊÂ = 0,09—0,16). Ýòî îáó-
ñëîâëåíî áóôåðíûì âîçäåéñòâèåì íà 
ñèñòåìó ñîäåðæàùèõñÿ â íåé ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Êîíöåíòðà-
öèè ìåäè, æåëåçà è ìîëèáäåíà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ áîëüøåé ïîäâèæíîñòüþ 
(ÊÂ = 0,22 — 0,34), ñîïîñòàâèìîé ñ 
êîýôôèöèåíòîì âàðèàöèè êîíöåíòðà-
öèè èîíîâ âîäîðîäà (10-0,12 =0,37). 
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïàðàìåò-
ðîâ ñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíûìè êîìïî-
íåíòàìè èîííîãî ñîñòàâà è ðÍ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, 
÷òî íàèáîëüøàÿ òåñíîòà ñâÿçè íàáëþ-
äàåòñÿ ìåæäó ðÍ è êîíöåíòðàöèåé 
èîíîâ ìåäè (êîýôôèöèåíò îïðåäå-
ëåííîñòè R2 = 0,723). Õàðàêòåðíî, 
÷òî îêèñëåííûå ñîåäèíåíèÿ æåëåçà è 
ìîëèáäåíà â ìåíüøåé ñòåïåíè ðåàãè-

ðóþò íà èçìåíåíèå ðÍ (R2 = 0,36-0,57), 
÷òî îáóñëîâëåíî èõ ìåíüøåé ðàñòâî-
ðèìîñòüþ â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëî-
âèÿõ. 

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíà-
ëèçà ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ è ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè÷èíîé óâå-
ëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â ôèëüòðàòàõ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ÿâëÿåòñÿ èõ çàêèñëåíèå (ñíèæå-
íèå ðÍ). 

Òàáëèöà 1 
Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïàðàìåòðîâ ñîñòàâà ôèëüòðàòîâ ÃÎÊà «Ýðäýíýò» 

Ïàðàìåòð ñîñòàâà Åäèíèöû èç-
ìåðåíèÿ 

Èíòåðâàë 
âàðüèðîâà-

íèÿ 

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 

Êîýôôèöè-
åíò âàðèà-

öèè 
Ùåëî÷íîñòü ñðåäû åä ðÍ 6,4—8,2 7,5 0,12 
Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ìåäè ìã/ë 0,3—9,0 3,5 0,34 
Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ æåëåçà ìã/ë 0,1—3,0 1,2 0,23 
Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ìîëèáäåíà ìã/ë 0,4—3,6 1,9 0,22 
Êîíöåíòðàöèÿ áèêàðáîíàò-èîíîâ ìã/ë 92—210 153,0 0,15 
Êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-èîíîâ ìã/ë 720—915 812,0 0,09 
Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ êàëüöèÿ ìã/ë 120—260 182,0 0,16 
Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ìàãíèÿ ìã/ë 40—88 61,2 0,15 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé èîíîâ ìîëèáäåíà, ìåäè è æåëåçà îò ðÍ âîäû â 
ôèëüòðàöèîííîì êàíàëå: 1 — ìîëèáäåí; 2 — ìåäü; 3 — æåëåçî 
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Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
òàêæå ïîêàçàë, ÷òî, íàðÿäó ñ ìåäüþ, â 
ôèëüòðàòàõ õâîñòîõðàíèëèùà êîíöåí-
òðèðóåòñÿ ìîëèáäåí, êîíöåíòðàöèè 
êîòîðîãî ïðè ðÍ ìåíåå 7 óâåëè÷èâà-
þòñÿ äî óðîâíÿ 3 ìã/ë è áîëåå, ÷òî ñ 
ó÷åòîì âûñîêîé ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè 
ìåòàëëà áëèçêî ê ýêîíîìè÷åñêè îáîñ-
íîâàííîé âåëè÷èíå (4—5 ìã/ë), ïðè 
êîòîðîé ñîðáöèîííîå èçâëå÷åíèå ìå-
òàëëà ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííî [3]. 

Î÷èñòêà ïðîìûâíûõ êèñëûõ âîä 
ìåòîäîì èîííîãî îáìåíà îñíîâàíà íà 
ñïîñîáíîñòè íåðàñòâîðèìûõ â âîäå 
èîíèòîâ âñòóïàòü â èîííûé îáìåí ñ 
ðàñòâîðèìûìè â âîäå ñîëÿìè, èçâëå-
êàÿ èç ðàñòâîðîâ èõ êàòèîíû èëè 
àíèîíû è îòäàâàÿ â ðàñòâîð ýêâèâà-
ëåíòíîå êîëè÷åñòâî èîíîâ Í+ è ÎÍ- 
(èëè Ñl-), êîòîðûìè êàòèîíèò è àíèî-
íèò ïåðèîäè÷åñêè íàñûùàåòñÿ ïðè 
ðåãåíåðàöèè. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ 
èññëåäîâàíèé áûëè îïðåäåëåíû òåõ-
íîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïðîöåññà 
ñîðáöèè èîíîâ ìåäè íà êàòèîííûõ 
ñîðáåíòàõ. Ñðåäíèé ñîñòàâ èññëåäî-
âàííûõ ðàñòâîðîâ áûë ñëåäóþùèé: Cu 
— 24 ìã/ë; Fe — 22 ìã/ë; SnOm –960 
ìã/ë; Ca – 280 ìã/ë; Mg — 290 ìã/ë; 
ðÍ = 4,0-4,2. Îáúåì ñîðáåíòà ñî-
ñòàâëÿë 20 ìë, îáúåì ôèëüòðàòà, èç 
êîòîðîãî ïðîèçâîäèëàñü ñîðáöèÿ, ñî-
ñòàâëÿë 400 ìë. 

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. 

Èîíîîáìåííàÿ ñìîëà ÊÓ-2-8 
(ÃÎÑÒ 20298-74) ÿâëÿåòñÿ ìîíîôóíê-
öèîíàëüíûì ñèëüíîêèñëîòíûì êàòèî-
íèòîì ïîëèìåðíîãî òèïà. Îòëè÷àåòñÿ 
õîðîøåé îñìîòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ, 
âûñîêîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ê 

âîçäåéñòâèþ ùåëî÷åé, êèñëîò, îêèñëè-
òåëåé; íåðàñòâîðèìà â âîäå è îðãàíè-
÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Êàðáîêñèëüíûå 
êàòèîíèò ÊÁ — 4 (ÃÎÑÒ 20298-74) – 
ïîëèìåð ñ ìåòèëìåòàêðèëàò-äèâèíèë-
áåíçîëüíîé ãåëåâîé ìàòðèöåé. Èîííàÿ 
ôîðìà — íàòðèåâàÿ, òèï — ñëàáîêè-
ñëîòíûé. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ãðóïïà — 
êàðáîêñèëüíàÿ. 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â ñòà-
òè÷åñêîì ðåæèìå íà íå ðàññåÿííûõ 
ñìîëàõ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [1]. 
Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 
2, ïîêàçûâàþò, ÷òî îñòàòî÷íàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ìåäè â ïðîöåññå ñîðáöèè 
ñíèæàåòñÿ ñî âðåìåíåì, äîñòèãàÿ çíà-
÷åíèé 0,04—0,05 ìã/ë. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñëàáîêèñëîòíîãî êàòèîíèòà 
ÊÁ-4 ñòåïåíü èçâëå÷åíèå ìåäè âûøå, 
è ñîñòàâëÿåò ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ñîðáöèè áîëåå 1 ÷àñà îêîëî 99,8 %. 
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå âðåìåíè 
ñîðáöèè íå èçìåíÿåò îñòàòî÷íóþ 
êîíöåíòðàöèþ ìåòàëëà. Ïðè ïðîâå-
äåíèè ýêñïåðèìåíòîâ íà ñìîëå ÊÁ-4 
áûëà äîñòèãíóòà ìåíüøàÿ îñòàòî÷íàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ìåäè (0,04 ìã/ë) 
è, ñîîòâåòñòâåííî áîëüøåå èçâëå÷åíèå  
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îñòàòî÷íîé êîíöåí-
òðàöèè èîíà ìåäè â ôèëüòðàòå ïðè 
ïðîâåäåíèè ïðîöåññà ñîðáöèè â ñòàòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ: 1 – ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êàòèîíèòà ÊÓ-2-8; 2 — ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êàòèîíèòà ÊÁ-4 
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ìåäè (99,85 %). Ïîëó÷åííûå äàííûå 
ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëüøåé ýôôåê-
òèâíîñòè ñîðáåíòà ÊÁ-4 ïî îòíîøå-
íèþ ê ìåäè. 

Âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ âûñîêîé 
ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ êàòèî-
íèòîì ÊÁ-4 èç ôèëüòðàòà õâîñòîõðà-
íèëèùà áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãî-
òîâêè ïîñëåäíèõ, äàëè îñíîâàíèå âû-
áîðó ïî êàòèîíèòà ÊÁ-4 äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïî îï-
òèìèçàöèè ïðîöåññîâ î÷èñòêè. 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áûëè 
ïðîâåäåíû íà ðåàëüíûõ ôèëüòðàòàõ 
õâîñòîõðàíèëèùà ÃÎÊà «Ýðäýíýò». 
Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ óñëîâèé ñîðá-
öèè ïîñëå ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè êè-
ñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, â êà÷åñòâå 
èñõîäíîãî ïèòàíèÿ áûëè èñïîëüçî-
âàíû ôèëüòðàòû ïîëóïðîìûøëåííûõ 
îïûòîâ. Îïûòû ïðîâîäèëèñü â äè-
íàìè÷åñêîì ðåæèìå íà ïîëóïðî-
ìûøëåííîé ñîðáöèîííîé óñòàíîâêå 
îáúåìîì 5 ë. Âðåìÿ ñîðáöèè ñî-
ñòàâëÿëî 15—45 ìèí. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ 

êîíöåíòðàöèè ìåäè â ôèëüòðàòàõ 
õâîñòîõðàíèëèùà äî óðîâíÿ 0,46—
0,06 ìã/ë ñ ýôôåêòèâíîñòüþ èçâëå-
÷åíèÿ ìåäè 97,5—99,8 %. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûë âûáðàí âàðèàíò ñî 
âðåìåíåì ñîðáöèè 30 ìèíóò, ïîçâî-
ëÿþùèé äîñòè÷ü îñòàòî÷íîé êîíöåí-
òðàöèè èîíîâ ìåäè â î÷èùåííûõ 
ñîðáöèåé ñòîêàõ ìåíåå 0,1 ìã/ë ïðè 
ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ìåäè 
99,5 % è áîëåå. Äàëüíåéøåå óâåëè÷å-
íèå âðåìåíè ñîðáöèè íåçíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ èîíîâ ìåäè â 
ñòîêàõ è ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàåò 
ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ ìåäè â 
ñìîëó. 

Ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå èç-
âëå÷åíèå ìåäè èç õâîñòîâ õâîñòîõðà-
íèëèùà òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèè èîíîâ öåííûõ êîìïîíåíòîâ â 
îáðàáàòûâàåìûõ ñòîêàõ. Ýòî âîçìîæ-
íî ïðè èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ 
âûùåëà÷èâàíèÿ îêèñëåííûõ èëè ñóëü-
ôèäíûõ ìèíåðàëîâ [3, 4]. Äëÿ îöåíêè 
ñòåïåíè âëèÿíèÿ èíòåíñèâíîñòè êè-
ñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ õâîñòîâ íà 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé èîíîâ ìåäè â ôèëüòðàòå êèñëîòíîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ ëåæàëûõ õâîñòîâ îò ðÍ ïðîìûâíîãî ðàñòâîðà: — èíòåðâàë âðåìåíè 
âûùåëà÷èâàíèÿ 
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êîíöåíòðàöèþ ìåäè â ôèëüòðàòàõ 
õâîñòîõðàíèëèùà áûëè ïîñòàâëåíû 
îïûòû ïî âûùåëà÷èâàíèþ ëåæàëûõ 
ïåñêîâ õâîñòîõðàíèëèùà. 

Äëÿ ïðîìûâêè èñïîëüçîâàëèñü âîä-
íûå ðàñòâîðû ñåðíîé êèñëîòû ðàçëè÷-
íîé êîíöåíòðàöèè. Îáúåì ïðîìûâî÷-
íîãî ðàñòâîðà ñîñòàâëÿë 200 ìë. Ñêî-
ðîñòü ïîäà÷è ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà 
ñîñòàâëÿëà 20 ìë/÷àñ. Îáùàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ 
ñîñòàâëÿëà 10 ÷àñîâ. Äî è ïîñëå ïðî-
öåññà âûùåëà÷èâàíèÿ õâîñòû îðîøà-
ëèñü âîäîïðîâîäíîé âîäîé (ðÍ = 6,5). 
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ, ïðåäñòàâëåííûå íà 
ðèñ. 3, ïîêàçûâàþò óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè èîíîâ ìåäè â íà÷àëüíûé 
îòðåçîê âðåìåíè è ñíèæåíèå êîíöåí-
òðàöèè â ïîñëåäóþùèé èíòåðâàë.. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáîñíîâû-
âàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äèñ-
êðåòíîãî êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
ëåæàëûõ õâîñòîâ îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê ñ ïîëó÷åíèåì ôèëüòðàòîâ, 
ñîäåðæàùèõ äî 15 ìã/ë èîíà ìåäè 
(÷òî ïðèåìëåìî äëÿ åå ïîñëåäóþùåãî 

èçâëå÷åíèÿ ñ ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëå-
ìûìè ïîêàçàòåëÿìè) è ñíèæåíèåì 
êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìåäè â ôèëüòðà-
òàõ àòìîñôåðíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ äî 
0,1—0,15 ìã/ë, ÷òî ñóùåñòâåííî íè-
æå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé áåç 
ïðèìåíåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî êè-
ñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. 

Äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷å-
òîâ áûëè ïîñòàâëåíû îïûòû ïî íå-
îêèñëèòåëüíîìó âûùåëà÷èâàíèþ ëå-
æàëûõ ïåñêîâ õâîñòîõðàíèëèùà îáî-
ãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ÃÎÊà «Ýðäý-
íýò». Ïðîäîëæèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ 
ïåñêîâ â õâîñòîõðàíèëèùå ñîñòàâëÿëà 
5—7 ëåò. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ 
ôðàêöèè õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñîäåðæà-
íèåì êëàññà –74 ìêì 66,5 %, à êëàññà 
-10 ìêì — 14.4 %. 

Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðî-
öåññà âûùåëà÷èâàíèÿ (ïîäà÷è ðàñòâî-
ðà êèñëîòû) ñîñòàâëÿëà îêîëî 10 ÷à-
ñîâ. Ñáîð ôèëüòðàòà ïðîäîëæàëñÿ â 
òå÷åíèå 2,5 ÷àñîâ ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
ïîäà÷è ðàñòâîðà êèñëîòû. Ðåçóëüòàòû 
îïûòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé èîíîâ ìåòàëëîâ â ôèëüòðàòå êèñëîòíîãî âû-
ùåëà÷èâàíèÿ ëåæàëûõ õâîñòîâ îò ðÍ ïðîìûâíîãî ðàñòâîðà: 1 — êàëüöèé; 2 — ìàã-
íèé; 3 — ìåäü 
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Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî âåäåíèå ïðîöåññà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñëàáî êîíöåíòðèðî-
âàííîé ñåðíîé êèñëîòû (0,003—0,01 
ìîëü/ë) èëè îòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêî-
ãî ïðîèçâîäñòâà àíàëîãè÷íîé êèñëîò-
íîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî 
áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ çà 
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàñ-
òâîðåíèÿ îêèñëåííûõ ìåäíûõ ìèíå-
ðàëîâ îòíîñèòåëüíî äîëîìèòà. Â èí-
òåðâàëå ðÍ ïðîìûâíîãî ðàñòâîðà 
2,5—3 (ðèñ. 5.3) äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ 
îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ êàòèîíîâ ìåäè â 
ôèëüòðàòå (4—18 %) è îòíîñèòåëüíî 
âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ñåðíîé êèñëîòû (8—18 %), ÷òî 

íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âñåé òåõíî-
ëîãèè â öåëîì. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáîñíîâû-
âàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî êèñëîòíîãî âûùåëà÷è-
âàíèÿ ëåæàëûõ õâîñòîâ îáîãàòèòåëü-
íûõ ôàáðèê ñ ïîëó÷åíèåì ôèëüòðà-
òîâ, ñîäåðæàùèõ äî 25—30 ìã/ë ðàñ-
òâîðåííîé ìåäè, ñ åå ïîñëåäóþùèì 
ñîðáöèîííûì èçâëå÷åíèåì èîíîâ ìå-
äè â ôèëüòðàòàõ àòìîñôåðíîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ äî 0,1—0,15 ìã/ë, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî íèæå ñîîòâåòñòâóþùèõ 
çíà÷åíèé áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
(0,45—0,5 ìã/ë). 
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