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îñò èíòåðåñà ïðîìûøëåííî-
ñòè ê òåõíîãåííîìó çîëîòîñî-

äåðæàùåìó ìèíåðàëüíîìó ñûðüþ â 
ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ âî ìíîãîì 
ïðåäîïðåäåëåí äèíàìè÷íûìè èçìåíå-
íèÿìè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû çî-
ëîòà, à òàêæå ïîÿâëåíèåì íîâûõ òåõ-
íîëîãèé èçâëå÷åíèÿ áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ. Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äîáû÷è 
çîëîòà, îáóñëîâëåííîå ðàñòóùèì 
ñïðîñîì íà ýòîò ìåòàëë ñî ñòîðîíû 
ôèíàíñîâûõ èíñòèòóòîâ, ïðîìûøëåí-
íîñòè è ìåäèöèíû — ñ îäíîé ñòîðî-
íû, è ðåçêîå ñîêðàùåíèå ëåãêîäîñ-
òóïíûõ çàïàñîâ çîëîòà â êîðåííûõ 
ðóäàõ è ðîññûïÿõ è, êàê ñëåäñòâèå, 
ñíèæåíèå ïðîìûøëåííûõ êîíäèöèé 
— ñ äðóãîé, ïîñëóæèëè ïðè÷èíîé äå-
òàëüíîãî èçó÷åíèÿ è àêòèâíîãî âîâëå-
÷åíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ òåõíîãåííûõ 
ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ, ñîäåðæàíèå 
çîëîòà â êîòîðûõ ñîïîñòàâèìî, à èíî-
ãäà è ïðåâîñõîäèò ýòîò ïîêàçàòåëü ïî 
ðóäàì. Ðÿä òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ 
ìîæåò áûòü ëåãêî âîâëå÷åí â ïîâòîð-
íóþ ðàçðàáîòêó áåç ïðèâëå÷åíèÿ çíà-
÷èòåëüíûõ èíâåñòèöèé. Íà Óðàëå ýòî 
â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ ê õâîñòî-
õðàíèëèùàì Ìèíäÿêñêîé, Òóáèíñêîé 
è Ñåìåíîâñêîé çîëîòîèçâëåêàòåëüíûõ 
ôàáðèê, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èíòå-

ðåñ êàê ïî îáúåìàì ñûðüÿ, òàê è ïî 
ñîäåðæàíèþ â íèõ çîëîòà. 

Â îñíîâå òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ 
çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä òðàäèöèîííî 
ëåæàò ãðàâèòàöèÿ, ôëîòàöèÿ, öèàíè-
ðîâàíèå, ñîðáöèÿ, áèîòåõíîëîãèÿ. 
Äëÿ ïåðåðàáîòêè ëåæàëûõ õâîñòîâ 
ÇÈÔ òðåáóåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûé ïîäõîä, îáóñëîâëåííûé âûñîêîé 
ñòåïåíüþ èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ è 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ åãî êîìïîíåíòîâ âñëåäñòâèå 
ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ, âûùåëà÷èâà-
íèÿ, ïåðåîñàæäåíèÿ. Äëèòåëüíîå íà-
õîæäåíèå çîëîòîñîäåðæàùèõ õâîñòîâ 
ÇÈÔ â âîäíîé ñðåäå ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ìèíå-
ðàëüíûõ àññîöèàöèé, ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèþ çîëîòà â îòâàëüíûõ ïðîäóêòàõ, 
à òàêæå èçìåíåíèþ òèïîìîðôíûõ 
ñâîéñòâ çîëîòà. Ñïåöèôè÷íî èçìå-
íåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà 
òåõíîãåííîãî çîëîòà è âìåùàþùèõ 
åãî ïîðîä òðåáóþò àäàïòàöèè òðàäè-
öèîííûõ ìåòîäîâ îáîãàùåíèÿ äëÿ ïî-
âûøåíèÿ òåõíè÷åñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé 
è ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ïåðåðàáîòêè ëåæàëûõ õâî-
ñòîâ çîëîòîèçâëåêàòåëüíûõ ôàáðèê. 

Îïòèêî-ãåîìåòðè÷åñêè îöåíåíû 
ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÷àñ-
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òèö çîëîòà. Ðóäíîå çîëîòî õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ çíà÷åíèåì êðóãëîãî ôàêòî-
ðà ôîðìû â ïðåäåëàõ 0.35...0.5 ñ 
÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè 90 %. Ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû çåðåí çî-
ëîòà, èçâëå÷åííîãî èç ìàññèâà õâî-
ñòîõðàíèëèùà, õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà-
÷åíèåì êðóãëîãî ôàêòîðà ôîðìû 
êðóïíûõ çîëîòèí 0,72, òîíêèõ ÷àñòèö- 
0,84, ÷òî äîëæíî áûòü ó÷òåíî ïðè 
âûáîðå àïïàðàòîâ ãðàâèòàöèîííîãî 
îáîãàùåíèÿ õâîñòîâ. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìíîãîìåðíàÿ ìî-
äåëü ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòà â 
òîëùå õâîñòîõðàíèëèùà ïîçâîëèëà 
âûäåëèòü òðè òèïà ó÷àñòêîâ ðàçíîé 
ïðîäóêòèâíîñòè ïî çîëîòó: íåîáâîä-
íåííûå ó÷àñòêè õâîñòîõðàíèëèùà, 
ïðåäñòàâëåííûå â îñíîâíîì ïåñêàìè 
ñ îòíîñèòåëüíî ñðåäíèì è êðóïíûì 
çîëîòîì; íåîáâîäíåííûå ó÷àñòêè õâî-
ñòîõðàíèëèùà, ïðåäñòàâëåííûå ïåñ-
êàìè ñ ìåëêèì è òîíêèì çîëîòîì; îá-
âîäíåííûå ãëóáîêèå àëåâðèòîãëèíè-
ñòûå ó÷àñòêè, ïðåäñòàâëåííûå ïåñêà-
ìè ñ òîíêèì è ìåëêèì çîëîòîì. Äëÿ 
äîèçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç íåîáâîäíåí-
íûõ ïåñêîâ ïëÿæíîé çîíû, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì îòíîñèòåëüíî êðóïíîãî ñâî-
áîäíîãî çîëîòà, íàèáîëåå öåëåñîîá-
ðàçíî ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå íà 

öåíòðîáåæíûõ êîíöåíòðàòîðàõ. Îá-
âîäíåííûå ãëóáîêèå àëåâðèòîãëèíè-
ñòûå ó÷àñòêè ñ ïðåèìóùåñòâåííî òîí-
êèì è ìåëêèì çîëîòîì íàèáîëåå ïðè-
ãîäíû ê âûùåëà÷èâàíèþ. 

Ïðè ïåðåðàáîòêå õâîñòîâ ïëÿæíîé 
çîíû õâîñòîõðàíèëèùà èñïûòàííàÿ 
òèïîâàÿ êîíñòðóêöèÿ öåíòðîáåæíîãî 
êîíöåíòðàòîðà ÑÀÖ-0,75 íå îáåñïå-
÷èâàëà èçâëå÷åíèÿ òîíêîãî òåõíîãåí-
íîãî çîëîòà, îñíîâíàÿ ìàññà çîëîòà 
óõîäèëà ñ õâîñòàìè ñåïàðàöèè. Íåîá-
õîäèìà ïàðàìåòðè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèè 
÷àøè öåíòðîáåæíîãî êîíöåíòðàòîðà 
äëÿ àäàïòàöèè ãðàâèòàöèîííîãî îáî-
ãàùåíèÿ ëåæàëûõ õâîñòîâ ÇÈÔ. Ñ 
ó÷åòîì. 

Õâîñòîõðàíèëèùå Ñåìåíîâñêîé 
çîëîòîèçâëåêàòåëüíîé ôàáðèêè — 
õàðàêòåðíîå òåõíîãåííîå ìåñòîðîæ-
äåíèå, çàïàñû çîëîòà â êîòîðîì îöå-
íèâàþòñÿ â 3,3 ò ñî ñðåäíèì ñîäåð-
æàíèåì çîëîòà 1,2 ã/ò. Â ãåîëîãè÷å-
ñêîì ïîíÿòèè õâîñòîõðàíèëèùå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òåõíîëîãè÷åñêóþ ðîñ-
ñûïü ñîñòàâà: êâàðöà äî 60 %, ïîëå-
âûõ øïàòîâ äî 25 %, ñëþäèñòî-
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ äî 10 %, 
îêñèäîâ, ãèäðîêñèäîâ æåëåçà äî 9 %, 
ñóëüôèäîâ äî 2 %. Çîëîòî ïðåèìóùå-
ñòâåííî íàõîäèòñÿ â ñâîáîäíîì âèäå, 
75 % åãî ñâÿçàíî ñ êëàññîì — 0,074 

 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà ïî îáúåìó õâîñòîõðàíèëèùà: à — ó÷àñòêè ñ ìàññîâîé
äîëåé çîëîòà áîëåå 1,4 ã/ò; á — ó÷àñòêè ñ ìàññîâîé äîëåé çîëîòà 0,5—0,7ã/ò (÷åðíûå), ó÷à-
ñòêè ñ ìàññîâîé äîëåé çîëîòà 0,7 — 1 ã/ò (çåëåíûå) 

а б 
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ìì; 25,4...42,9 % — â ñâÿçàííîì ñî-
ñòîÿíèè, â îñíîâíîì ñ êâàðöåì. Ïðî-
âåäåííàÿ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
îöåíêà è âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ çîí êîíöåíòðàöèè çî-
ëîòà â òîëùå õâîñòîõðàíèëèùà Ñåìå-
íîâñêîé ÇÈÔ ïîêàçàëè, ÷òî äîìè-
íàíòíûìè ôàêòîðàìè ïðè âûáîðå ìå-
òîäîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì äîèçâ-
ëå÷åíèÿ çîëîòà ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå çîí 
êîíöåíòðàöèè çîëîòà è èõ ïàðàìåòðû, 
ôîðìû íàõîæäåíèÿ è ìîðôîëîãèÿ 
çîëîòà, âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà 
òåõíîãåííîãî ìàññèâà, òîïîãðàôè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè õâîñòîõðàíèëèùà. 
Â òîëùå õâîñòîõðàíèëèùà ìàññîâàÿ 
äîëÿ çîëîòà èçìåíÿåòñÿ îò 0,3 äî 5,8 
ã/ò íåðàâíîìåðíî êàê ïî ïðîñòèðà-
íèþ, òàê è ïî ãëóáèíå. Âûÿâëåíî óñ-
òîé÷èâîå ïîâûøåíèå çîëîòà â ïðè-
äîííîé ÷àñòè õâîñòîõðàíèëèùà. Ìå-
õàíè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ çîëîòà ïðîäîë-
æàåòñÿ è ïîñëå çàïîëíåíèÿ õâîñòî-
õðàíèëèùà, îáóñëîâëåííàÿ îñîáåííî-
ñòÿìè ðåëüåôà åãî äíà. Ãðàôè÷åñêàÿ 
îáúåìíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ çî-
ëîòà â õâîñòîõðàíèëèùå ñ ó÷åòîì åãî 
òîïîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé (ðèñ. 
1) ïîçâîëèëà âûäåëèòü ó÷àñòêè ðàçíîé 
ïðîäóêòèâíîñòè ïî çîëîòó: <0,7; 
0,7—1,0; 1,0-1,2; 1,2-1,4 ã/ò, îïðå-
äåëèòü êîíòóðû îïûòíî-ýêñïëóàòàöè-
îííûõ áëîêîâ, ïîðÿäîê è ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü èõ âêëþ÷åíèÿ â òåõíîëîãèþ 
îòðàáîòêè. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðà-
öèè çîëîòà íàáëþäàþòñÿ â ñåâåðîâîñ-
òî÷íîé è â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè 
õâîñòîõðàíèëèùà, îíè ïðèóðî÷åíû ê 
ãëóáîêèì ó÷àñòêàì è ê ìåñòàì ñîñðå-
äîòî÷åííîãî ñáðîñà ïóëüïû. Õâîñòû 
îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè âëàãîïðîíè-
öàåìûõ: çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
ôèëüòðàöèè ïðîáû, îòîáðàííîé íà 
îáâîäíåííîì ó÷àñòêå íà ãëóáèíå 2 ì, 
Êô= 0,89 ì/ñóò, îòîáðàííîé íà ãëó-
áèíå 7 ì, — Êô= 0,1 ì/ñóò. Òîíêèå 
ãëèíèñòûå ÷àñòèöû çàòðóäíÿþò 
ôèëüòðàöèþ ðàñòâîðà. Îòìûâêà ìà-
òåðèàëà â 2-%-íîì ðàñòâîðå ñîëÿíîé 
êèñëîòû ïîâûñèëà êîýôôèöèåíò 
ôèëüòðàöèè äî 0,26 ì/ñóò. ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåëêîãî è 
òîíêîãî òåõíîãåííîãî çîëîòà è ñïå-
öèôè÷íî èçìåíåííûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ëåæàëûõ õâîñòîâ ïðåä-
ëîæåíà ìîäåðíèçàöèÿ ïðîôèëÿ ðèô-
ëåé êîíöåíòðàòîðà ÑÀÖ (ðèñ. 2): óâå-
ëè÷åíèå äëèíû ïîëêè ñòàíäàðòíîãî 
öåíòðîáåæíîãî êîíöåíòðàòîðà ñ 40 
äî 59 ìì, óìåíüøåíèå óãëà íàêëîíà 
ðèôëåé ñ 145 äî 133 ãðàä, ñíèæåíèå 
ìåæðèôëåâîãî ðàññòîÿíèÿ ñ 15 äî 
4,5 ìì, ÷òî îáåñïå÷èëî ïîâûøåíèå 
èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â 1.45 ðàçà. 

Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ïàðà-
ìåòðû ðàáîòû ìîäåðíèçèðîâàííîãî 

 

                                à                                                                      á 

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ ÷àøè êîíöåíòðàòîðà ÑÀÖ 0,75 (à) è ìîäèôèöèðîâàííîãî
êîíöåíòðàòîðà (á) 
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êîíöåíòðàòîðà: ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
÷àøè êîíöåíòðàòîðà 210 îá/ìèí, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàêîïëåíèÿ êîí-
öåíòðàòà 16 ìèíóò; ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîìûâêè êîíöåíòðàòà 6 ìèíóò; 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçãðóçêè êîí-
öåíòðàòà 2 ìèíóòû; ðàñõîä ïðîìûâ-
íîé âîäû 45—65 äì3/ìèí; ñîäåðæà-
íèå òâåðäîãî â ïóëüïå 32 %. Òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ãðàâèòàöèîííîãî 
îáîãàùåíèÿ ëåæàëûõ õâîñòîâ èç íå-
îáâîäíåííûõ ó÷àñòêîâ õâîñòîõðàíè-
ëèùà Ñåìåíîâñêîé ÇÈÔ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìîäèôèöèðîâàííûõ êîíöåí-
òðàòîðîâ ÑÀÖ-0,75 âêëþ÷àåò îñíîâ-
íóþ, ïåðå÷èñòíóþ è êîíòðîëüíóþ ñå-
ïàðàöèè è ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ãðàâè-
òàöèîííûå êîíöåíòðàòû ñ ìàññîâîé 
äîëåé çîëîòà 45,6 ã/ò ïðè äîñòèãíó-
òîì óðîâíå èçâëå÷åíèÿ 65 %. 

Àäàïòàöèÿ êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
ê ñïåöèôè÷íî èçìåíåííûì òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ñâîéñòâàì òåõíîãåííîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ è ôèëüòðàöèîííîé 
íåîäíîðîäíîñòè ìàññèâà õâîñòîõðà-
íèëèùà îáåñïå÷èâàåòñÿ âûáîðîì ðàñ-
òâîðèòåëÿ è ñõåì îðãàíèçàöèè åãî ïî-
äà÷è. Äëÿ äîèçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç ëå-
æàëûõ õâîñòîâ íà ìåñòå èõ çàëåãàíèÿ 
â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ âûáðàíà 
õëîðíàÿ âîäà. Ñïîñîá õëîðèäíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå êîí-
êóðåíòíûì öèàíèäíîìó ïîñêîëüêó ðå-
àêöèÿ ïðîòåêàåò â äèôôóçèîííîì 
ðåæèìå è áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
îêèñëèòåëÿ — ìîëåêóëÿðíîãî õëîðà â 
ðàñòâîðå îáóñëàâëèâàåò âûñîêóþ 
ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ çîëîòà; ïðè 
ãèäðîõëîðèðîâàíèè íå òàê îïàñíû 
íåêîòîðûå ïðèìåñè, îñëîæíÿþùèå 
ïðîöåññ öèàíèðîâàíèÿ (ìåäü, ñóðüìà 
è äð.); àêòèâíûé õëîð õàðàêòåðèçóåòñÿ 
âûñîêîé íåóñòîé÷èâîñòüþ è áûñòðî 
ðàçëàãàåòñÿ íà íåòîêñè÷íûå õëîðèä-
èîí è êèñëîðîä, ÷òî ïîâûøàåò ýêîëî-
ãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ìåòîäà; õëîð 
çíà÷èòåëüíî äåøåâëå öèàíèäîâ. Ïî-

äà÷à ðàñòâîðîâ àêòèâíîãî õëîðà â ðó-
äîíîñíûé ïëàñò äëÿ ïîñëåäóþùåãî 
ðàñòâîðåíèÿ çîëîòà âîçìîæíà òîëüêî 
÷åðåç ñêâàæèíû. Ïîëîæèòåëüíûé 
îïûò ñêâàæèííîãî ïîäçåìíîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ çîëîòà ðàñòâîðàìè õëîðà 
íà Ãàãàðñêîì çîëîòîðóäíîì ìåñòîðî-
æäåíèè, îòðàáîòêà êîòîðîãî îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñ 1994 ã., ïîñëóæèë îñíîâà-
íèåì äëÿ àäàïòàöèè äàííîé òåõíîëî-
ãèè ïðèìåíèòåëüíî ê õâîñòàì Ñåìё-
íîâñêîé ÇÈÔ. 

Çîëîòîñîäåðæàùèå ëåæàëûå õâî-
ñòû Ñåìёíîâñêîé ÇÈÔ ïðåäñòàâëÿþò 
âåñüìà áëàãîïðèÿòíûé îáúåêò äëÿ 
õëîðèäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì çîëîòà â âè-
äå ìåëêèõ è òîíêèõ ÷àñòèö, îñâîáîæ-
äåííûõ îò ñâÿçè ñ ðóäíûìè è ïîðîäî-
îáðàçóþùèìè êîìïîíåíòàìè â ðå-
çóëüòàòå ãèïåðãåííûõ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàâøèõ â òîëùå õâîñòîõðàíèëèùà. 
Çîëîòî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíî ïî 
âñåì êëàññàì êðóïíîñòè õâîñòîâ. Õâî-
ñòû ñîäåðæàò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ñóëüôèäîâ (1-2 %) è íå ñîäåðæàò 
ñîðáöèîííî-àêòèâíûõ óãëèñòûõ âå-
ùåñòâ. 

Õâîñòîõðàíèëèùå Ñåìåíîâñêîé 
ÇÈÔ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì âî-
äîíåïðîíèöàåìîãî ãëèíèñòîãî äíà 
òîëùèíîé 0,6-1,0 ì, ñîîðóæåííîãî 
ïðè åãî ñòðîèòåëüñòâå, êîòîðîå áóäåò 
ñëóæèòü âîäîóïîðîì. Áëàãîïðèÿòíû-
ìè ôàêòîðàìè äëÿ ñïîñîáà ñêâàæèí-
íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òàêæå 
íèçêèé óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä (3-4 ì) 
è îáâîäíåííîñòü îñíîâíîé ÷àñòè òåõ-
íîãåííîãî ìàññèâà õâîñòîõðàíèëèùà. 

Îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîå õëî-
ðèäíîå âûùåëà÷èâàíèå ïî ìåòîäèêå 
ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ, 
ïðîâåäåííîå íà ïðîáàõ õâîñòîâ Ñåìå-
íîâñêîé ÇÈÔ, ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü 
ïîëó÷åíèÿ â îïòèìàëüíîì ðåæèìå âû-
ùåëà÷èâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ 
ñ êîíöåíòðàöèåé çîëîòà äî 1,5 ìã/äì 
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ïðè ìàêñèìàëüíîì èçâëå÷åíèè çîëîòà 
â ðàñòâîð 93 %. Ñðåäíÿÿ êèñëîòîåì-
êîñòü õâîñòîâ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé 
êèñëîòíîñòè 1,0—4,0 ã/äì3 ñîñòàâèëà 
3,5 êã/ò, õëîðîåìêîñòü õâîñòîâ — 
1,3—1,54 êã/ò. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ êè-
ñëîòíàÿ îáðàáîòêà ñïîñîáñòâóåò ïî-
âûøåíèþ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â ïðîäóê-
òèâíûé ðàñòâîð è ñíèæåíèþ óäåëüíîãî 
ðàñõîäà õëîðà â 1,12—1,19 ðàç. 

Ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà òåõíî-
ãåííîãî ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ôàêòî-
ðîì ïðîâåäåíèÿ ñêâàæèííîãî õëî-
ðèäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà èç 
õâîñòîâ íà ìåñòå èõ ñêëàäèðîâàíèÿ. 
Ïðîâåäåíû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà îïûòíîé ãåîòåõíîëîãè-
÷åñêîé ÿ÷åéêå âûùåëà÷èâàíèÿ, ñî-
îðóæåííîé â ñàìîì ãëóáîêîì ìåñòå 
õâîñòîõðàíèëèùà Ñåìåíîâñêîé ÇÈÔ 
(-9ì), è ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû 
ôèëüòðàöèè ïî äàííûì çàìåðîâ 
óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä è äåáèòîâ 
ñêâàæèí (ðèñ. 3). 

Äëÿ ñêâàæèíû, çàëîæåííîé â ìåë-
êî- è ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñêàõ, ïðè 
äèàìåòðå ñêâàæèíû 132 ìì äåáèò ñî-
ñòàâëÿåò 10—20 ì3/ñóò, ðàäèóñ âëèÿ-
íèÿ ñêâàæèíû R =30—50 ì; çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè íàõîäÿòñÿ 
â ïðåäåëàõ 7—11 ì/ñóò. Äëÿ ñêâàæè-
íû, çàëîæåííîé â ãëèíèñòûõ ïåñêàõ 
èëè â ïåñêàõ ñ ïðîñëîÿìè ñóãëèíêîâ, 

äåáèòû ïðè òîì æå äèàìåòðå ñêâàæè-
íû ñîñòàâëÿþò 5—15 ì /ñóò, ðàäèóñû 
âëèÿíèÿ ñêâàæèíû â ïðåäåëàõ 10—20 
ì, êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,3—1,5 ì/ñóò. Âî-
äîïðèòîêè ê ñêâàæèíàì íå ïðåâûøà-
þò 0,1 ì /ì, ïðèåìèñòîñòü ñêâàæèí â 
êðàòêîâðåìåííûõ îïûòàõ ñîñòàâëÿåò 
0,05—0,08 ì3/÷, äîñòèãàÿ â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ 0,15 ì3/÷. Ïðè îðãàíè-
çàöèè òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ ðå-
êîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïðåäâàðè-
òåëüíîå çàêèñëåíèå ìàññèâà è ðåâåð-
ñèðîâàíèå ïîòîêîâ â ñêâàæèíàõ, ÷òî 
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò ôèëüòðàöèîí-
íûå ñâîéñòâà ìàññèâà êó÷è. 

Èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
õâîñòîõðàíèëèùà è îïðåäåëåíèå 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ òåõíîãåííî-
ãî ìàññèâà ïîêàçàëî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà 
ïðèñóòñòâèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, 
õâîñòû áëèæå ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ê 
íåñâÿçíûì ãðóíòàì, ÷åì ê ãëèíàì, è 
îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ïðîíèöàåìî-
ñòüþ è äîñòóïíîñòüþ çîëîòà äëÿ âû-
ùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ. Íåáîëüøàÿ 
òîëùèíà òåõíîãåííîé çàëåæè ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ãóñòóþ ñåòü ñêâà-
æèí íà ó÷àñòêàõ ñ ïðåîáëàäàíèåì ãëè-
íèñòûõ ñîñòàâëÿþùèõ è ìàêñèìàëüíî 
êîìïåíñèðîâàòü íèçêèå ôèëüòðàöèîí-
íûå ñâîéñòâà õâîñòîâ, à âûñîêàÿ ñòîè-
ìîñòü çîëîòà îáóñëàâëèâàåò ýêîíîìè-
÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ñïî-

 
Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ çàìåðîâ: à — ñâîäíûå ïàðàìåòðû çàêà÷íûõ
ñêâàæèí, á — èçìåíåíèå óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä â íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ 

а б 
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ñîáà îòðàáîòêè. Ðàâíîìåðíîñòü è èí-
òåíñèâíîñòü ïðîðàáîòêè õâîñòîõðàíè-
ëèùà äîñòèãàåòñÿ ãåîìåòðèåé è ïëîò-
íîñòüþ ñåòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí 
è ñèñòåìîé ðåãóëèðîâêè ïîäà÷è è îò-
êà÷êè ðàñòâîðîâ. Ðàñ÷åòàìè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî äëÿ ãëóáîêèõ ó÷àñòêîâ ñ 
ìîùíûìè ïðîñëîÿìè ãëèíû ðàçìåðû 
ïðÿìîóãîëüíûõ ÿ÷ååê, âîâëåêàåìûõ â 
ïåðåðàáîòêó, äîëæíû áûòü ðàâíîâåëè-
êè êâàäðàòó ñî ñòîðîíîé 5,5 ì, ò.å. îò 
4,4 õ 6,6 ì äî 3,7 õ7,3 ì; äëÿ ìàëî-
ìîùíûõ ó÷àñòêîâ þãî-çàïàäíîé ÷àñòè 
õâîñòîõðàíèëèùà — ðàâíîâåëèêè 
êâàäðàòó ñî ñòîðîíîé 6,9 ì, ñîîòâåò-
ñòâåííî îò 5,5 õ 8,3 ì äî 4,6 õ 9,2 ì. 

Âåëè÷èíà ðÍ ïëàñòîâûõ âîä õâî-
ñòîõðàíèëèùà õàðàêòåðèçîâàëàñü êàê 
ñëàáî ùåëî÷íàÿ ðÍ= 7,8...8,05. Äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ çàêèñëåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ 
ñëàáûé ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû 
êîíöåíòðàöèåé 0,8... 1,0 ã/äì3, ðÍ 
çàêà÷íîãî ðàñòâîðà ïîääåðæèâàëñÿ íà 
óðîâíå ðÍ=1,6...1,8. Ïî îêîí÷àíèè 
ýòàïà çàêèñëåíèÿ îïûòíîé ÿ÷åéêè ðÍ 
îòêà÷íîãî ðàñòâîðà ñíèçèëñÿ äî 
óðîâíÿ 6,0...6,2. Äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ 
çîëîòà ïðèìåíÿëñÿ ñëàáûé ðàñòâîð 
ñîëÿíîé êèñëîòû è àêòèâíîãî õëîðà 
êîíöåíòðàöèåé 0,1...0,12 % è ðÍ= 
2,1...2,2. Óäåëüíûé ðàñõîä êèñëîòû 
ñîñòàâèë 0,36 êã/ò õâîñòîâ, ïîëíàÿ 
êèñëîòîåìêîñòü õâîñòîâ 3,7...4,1 êã/ò. 

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé  

àäàïòèðîâàíà òåõíîëîãèÿ õëîðèäíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ ñ îðãàíèçàöèåé ïîäà-
÷è âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ ÷åðåç 
ñêâàæèíû äëÿ äîèçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç 
õâîñòîâ Ñåìёíîâñêîé ÇÈÔ íà ìåñòå 
èõ ñêëàäèðîâàíèÿ. Òåõíîëîãèÿ ãèäðî-
õëîðèäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà èç 
ãëóáîêèõ îáâîäíåííûõ ó÷àñòêîâ õâî-
ñòîõðàíèëèùà âêëþ÷àåò: çàêèñëåíèå 
ó÷àñòêà ðàñòâîðîì ñîëÿíîé êèñëîòû 
äî ðÍ <4; íàãíåòàíèå âûùåëà÷èâàþ-
ùèõ ðàñòâîðîâ â òîëùó ìàññèâà; âû-
ùåëà÷èâàíèå ðàñòâîðàìè ñ êîíöåí-
òðàöèåé àêòèâíîãî õëîðà 200-1200 
ìã/äì3 è ñîëÿíîé êèñëîòû 100-500 
ìã/äì3; ïîäúåì ïðîäóêòèâíûõ ðàñ-
òâîðîâ íà ïîâåðõíîñòü è ñîðáöèîí-
íîå èçâëå÷åíèå çîëîòà èç ïðîäóêòèâ-
íûõ ðàñòâîðîâ. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â 
ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ 0,2...0,85 
ìã/äì3, èçâëå÷åíèå çîëîòà â ãîòîâóþ 
ïðîäóêöèþ 85 %. 

Äëÿ êîìïëåêñíîãî è ýêîëîãè÷íîãî 
îñâîåíèÿ çàïàñîâ õâîñòîõðàíèëèù çî-
ëîòîèçâëåêàòåëüíûõ ôàáðèê öåëåñî-
îáðàçíî ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàí-
íîé ñõåìû: íåîáâîäíåííûå ó÷àñòêè 
ïëÿæíîé çîíû õâîñòîõðàíèëèùà ñ 
ìåëêèì è òîíêèì çîëîòîì ïåðåðàáà-
òûâàþòñÿ ïî ãðàâèòàöèîííîé òåõíî-
ëîãèè; îáâîäíåííûå ãëóáîêèå ñ òîí-
êèì è ìåëêèì çîëîòîì — âûùåëà÷è-
âàíèåì íà ìåñòå çàëåãàíèÿ ñ ïîäà÷åé 
âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ ÷åðåç 
ñêâàæèíû.  
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