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ñîáûé êîìïëåêñ ïðîáëåì, 
òðåáóþùèõ íåçàìåäëèòåëü-

íîãî ðåøåíèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì è íàêîïëåíèåì 
òîêñè÷íûõ îòõîäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îä-
íèì èç íàèáîëåå îïàñíûõ âèäîâ òåõ-
íîãåííûõ íàãðóçîê, íåãàòèâíî âëèÿþ-
ùèõ íà ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé ñðåäû è 
ñîçäàþùèõ ñåðüёçíóþ óãðîçó äëÿ çäî-
ðîâüÿ íàñåëåíèÿ. Êðàéíå îïàñíû îò-
õîäû ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà, ñîäåðæàùèå ìûøüÿê, êîòî-
ðûå ìîãóò î÷åíü äîëãîå âðåìÿ îñòà-
âàòüñÿ àêòèâíûìè, ò.å. ñïîñîáíûìè ê 
õèìè÷åñêèì ïðåâðàùåíèÿì è ìèãðà-
öèè ïîä äåéñòâèåì åñòåñòâåííûõ ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðî-
äóêöèè ìûøüÿêîâûõ çàâîäîâ äî 1949 
ã. áûëà âîñòðåáîâàíà îáîðîííîé 
ïðîìûøëåííîñòüþ. Ïîñëå çàïðåòà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àðñèíîâ íåîáõîäèìîñòü 
â èõ ïðîèçâîäñòâå îòïàëà, è öåëûé 
ðÿä ïðåäïðèÿòèé ïðåêðàòèë ñâîþ äåÿ-
òåëüíîñòü. Îäíàêî ïðîèçâîäñòâåííûå 
ïëîùàäêè ýòèõ çàâîäîâ, êàê ïðàâèëî, 
íå áûëè ëèêâèäèðîâàíû. 

Ïî ñîâðåìåííûì ýêîëîãè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêèå 
îãàðêè, íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ, 
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê òåõíî-

ãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Îäíèì èç 
òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ îò-
âàë áûâøåãî Àíãàðñêîãî ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîãî çàâîäà (ÀÌÇ) (ãîðîä 
Ñâèðñê ×åðåìõîâñêîãî ðàéîíà Èð-
êóòñêîé îáëàñòè), ñîäåðæàùèé îêîëî 
500 êã çîëîòà è 1 500 êã ñåðåáðà. 
Ñèòóàöèÿ îáîñòðÿåòñÿ åùå è òåì, 
÷òî ïðîìïëîùàäêà ñ îáùèì ñîäåð-
æàíèåì ìûøüÿêà îêîëî 1 600 ò ðàñ-
ïîëîæåíà â 500 ì îò ðåêè Àíãàðû, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ óãðîçîé âîçíèêíîâåíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû âñåãî 
ïðèðîäíî-ïðîìûøëåííîãî ðåãèîíà 
Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà. 

Ðàáîòà ïðîâåäåíà â ðàìêàõ ãðàíòà 
àäìèíèñòðàöèè Èðêóòñêîé îáëàñòè № 
56 îò 22.11.05 «Ïðîâåäåíèå ìîíèòî-
ðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé òåõíîãåííûõ 
ïîòîêîâ è îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà 
âåðõíåé ÷àñòè Áðàòñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà». Íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíà öåëûì ðÿ-
äîì íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ: â 
äîïîëíåíèå ê îòíîñÿùèìñÿ ê ñôåðå 
îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè ñòàòüÿì äåéñò-
âóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà, ðàçðàáà-
òûâàåòñÿ çàêîí «Î ëèêâèäàöèè ìåñò 
çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ». Îñîáåííî äå-
ëàåòñÿ àêöåíò íà ìíîãîòîííàæíûå 
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ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå îòõîäû, òàêèå 
êàê ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêèå îãàðêè, 
ðàñïîëîæåííûå íà Áàéêàëüñêîé òåð-
ðèòîðèè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè îò íàñåëåííûõ ìåñò. 

Ïî äàííûì ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîíèê-
íîâåíèå ñîåäèíåíèé ðàñòâîðèìûõ 

ôîðì ìûøüÿêà äîñòèãàåò ðàäèóñà 300 
ì è ãëóáèíû 20 ì. Ïðåâûøåíèå íîð-
ìàòèâîâ çàãðÿçíåíèÿ ñîñòàâëÿåò: 
ìûøüÿêà — 250 ÏÄÊ, ìåäè — 140 
ÏÄÊ, ñâèíöà — 9 ÏÄÊ. Çîíà çàðàæå-
íèÿ èìååò ôîðìó ýëëèïñà, âûòÿíóòîãî 
â ñåâåðî-çàïàäíîì è þãî-âîñòî÷íîì 
íàïðàâëåíèÿõ (ðèñ. 1, 2) [1]. 
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Ðèñ. 1. Êàðòà ðèñêà ìûøüÿêîâèñòîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîìïëîùàäêè ÀÌÇ 
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мышьяка, мг/кг техногенные образования - огарки переработанного концентрата мышьяковой руды

современные покровные суглинки черного цвета с большим содержанием органики
суглинки плотные, листоватые, светло-коричневые, коричневые, буровато-коричневые

песок разнозернистый, плотный бурый, зеленовато-желтый
песчано-галечные отложения. Галька хорошо окатанная (1-5 см). 
Заполнитель - песок мелко-среднезернистый серый, зеленовато-серый

супеси плотные слабослоистые, коричневые, бурые с редкой галькой

 
Ðèñ. 2. Çàãðÿçíåíèå ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ïðîìïëîùàäêè ÀÌÇ 
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ áûëè 
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íàèáîëåå 
îïàñíîé âîäîðàñòâîðèìîé ÷àñòè ñî-
åäèíåíèé ìûøüÿêà. Îáðàçöû ìàòå-
ðèàëà îãàðêîâ áûëè âçÿòû íà ðàñ-
ñòîÿíèè 2 ì îò ñêâàæèíû 3/7 ñ ãëó-
áèíû 0,5 ì îò âåðõíåé ïîâåðõíîñòè 
ìåñòà îòáîðà. Ðåçóëüòàòû âîäíîé îò-
ìûâêè ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ àíàëè-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ 
êîíñòðóêöèîííûõ ôðàãìåíòîâ ÀÌÇ 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî ìûøüÿêà, âûìûâàåìîãî èç 1 ã 
ïðîáû êèðïè÷à ðàôèíèðîâî÷íîãî öå-
õà, ñîñòàâëÿåò 1,32 ìã/äì3, ÷òî ïðå-
âûøàåò ÏÄÊ â 26,4 ðàçà. Äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ, 
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñìåñè ýêîáåòîíèðîâàíèÿ, áûëè ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ 
èõ îáùåé êèñëîòíîñòè è ùåëî÷íîñòè. 
Îáùàÿ ùåëî÷íîñòü îñòàòêîâ êîíñò-
ðóêöèîííûõ ñîîðóæåíèé ïðîèçâîäñò-
âåííûõ öåõîâ — 1,05 ìã-ýêâ/ë, îáùàÿ 
êèñëîòíîñòü îãàðêîâ ñîñòàâèëà 2,45 
ìã-ýêâ/ë, ÷òî ãîâîðèò î âûñîêîì ñî-
äåðæàíèè ñóëüôàò-èîíîâ. 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ðàçðàáîòàíà êîìïëåêñíàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ýêîáåòîíèðîâàíèÿ ìûøüÿê-
ñîäåðæàùèõ îòõîäîâ. Ïðåäëîæåííûé 
ñïîñîá îáåçâðåæèâàíèÿ ìûøüÿêñî-
äåðæàùèõ îòõîäîâ ìåòîäîì ýêîáåòî-
íèðîâàíèÿ íà îñíîâå èíòåãðàöèîííîé 
ìèíåðàëüíî-ìàòðè÷íîé òåõíîëîãèè 

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè åãî ðåàëè-
çàöèè èñïîëüçóåòñÿ õèìè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü ïðîìûøëåííîãî îòõîäà — 
ùåëî÷íîãî êåêà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó èñ-
êëþ÷àåòñÿ íåðàöèîíàëüíàÿ îïåðàöèÿ 
ïî èõ íåéòðàëèçàöèè. Êîìïîíåíòû 
îòõîäîâ ó÷àñòâóþò â õèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ íîâîîáðàçîâà-
íèé, îáëàäàþùèõ âÿæóùèìè ñâîéñò-
âàìè, è âñëåäñòâèå ýòîãî ñòàíîâÿòñÿ 
«ýëåìåíòàìè» íîâîé ñòðóêòóðû áëàãî-
äàðÿ ñîçäàþùåéñÿ â ïðîöåññå ïåðå-
ðàáîòêè îòõîäîâ ìèíåðàëüíîé ìàòðè-
öå. Ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ òîê-
ñè÷íûõ è ùåëî÷íûõ îòõîäîâ èìèòèðó-
åò ïðèðîäíûå ïðîöåññû ôîðìèðîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. 

Êàê ïîêàçàë àíàëèç ðàçëè÷íûõ 
ñïîñîáîâ îáîãàùåíèÿ äðàãîöåííûõ 
ìåòàëëîâ, ñ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé è 
òåõíè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ îïòèìàëü-
íîé òåõíîëîãèåé ðåêóïåðàöèè çîëîòà 
èç îãàðêîâ ÀÌÇ ÿâëÿåòñÿ òèîêàðáà-
ìèäíîå âûùåëà÷èâàíèå. Èçâåñòêîâà-
íèå ïóëüïû êåêà ïîçâîëÿåò: ñâÿçàòü 
îáðàçóþùóþñÿ ñåðíóþ êèñëîòó â ìà-
ëîðàñòâîðèìûé ñóëüôàò êàëüöèÿ, 
îêèñëèòü äâóõâàëåíòíîå æåëåçî, ïå-
ðåâåñòè ìûøüÿê â ìàëîðàñòâîðèìûå 
ôîðìû, òåì ñàìûì ïðåäîòâðàùàÿ ïî-
ñòóïëåíèå ìûøüÿêà â îáúåêòû îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ïðåäëîæåíà ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêàÿ ñõå-
ìà ïåðåðàáîòêè çîëîòî-ñåðåáðÿííûõ 
õâîñòîâ ìûøüÿêîâîé ïèðîìåòàëëóð-
ãèè, ñîñòîÿùàÿ èç îñíîâíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé (ðèñ. 3) [2]. 

Ðåçóëüòàòû âîäíîé îòìûâêè îãàðêîâ ÀÌÇ

Êîíöåíòðàöèÿ Às, ìã/äì3 Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ Ñîîòíîøåíèå 
Ò : Æ 

Âðåìÿ 
êîíòàêòà, ÷ Ôðàêöèÿ 

(–1+0,074) 
Ôðàêöèÿ 
(-0,074) 

Ôðàêöèÿ 
(-1+0,074) 

Ôðàêöèÿ 
(-0,074) 

1:2,5 3 0,02 0,474 0,46 9,78 
1:100 29 0,378 0,483 7,56 9,66 
1:100 48 0,496 0,671 9,92 13,42 
1:880 72 0,504 0,682 10,08 13,64 
1:1200 166 0,510 0,690 10,2 13,8 
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ 
òåõíîëîãèÿ ýêîáåòîíèðîâàíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ ÀÌÇ ïîçâîëÿåò íå 
òîëüêî èçâëåêàòü öåííûå êîìïîíåíòû 
èç îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, íî è ôîð-
ìèðîâàòü áåçîïàñíûå äëÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû èñêóññòâåííûå ãðóíòû. 

Îáùàÿ âåëè÷èíà ïðåäîòâðàùёííî-
ãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà â ðåçóëüòà-
òå óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà 
ÀÌÇ ñîñòàâèò 54 ìëí. 69 òûñ. ðóá. 
Ïðîãíîçèðóåòñÿ ñíèæåíèå êàíöåðî-
ãåííîãî ðèñêà íà 677 ñëó÷àåâ îíêî-
çàáîëåâàíèé íà ìèëëèîí ÷åëîâåê. 
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