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Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûå îòõîäû ãîðíîãî ïðî-
èçâîäñòâà, èìåþùèå ðåñóðñíûé 

ïîòåíöèàë, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåõíî-
ãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðè äîáû÷å 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè ôîðìèðóþòñÿ ãîðíûå îòâà-
ëû – ìàññà âñêðûøíûõ ïîðîä è íåêîí-
äèöèîííûõ ðóä. Ïîñëå ïåðåðàáîòêè 
äîáûòîé ðóäû, ïîìèìî êîíöåíòðàòîâ, 
îáðàçóþòñÿ îòõîäû îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê – îòâàëüíûå õâîñòû, êîòîðûå 
ðàçìåùàþò â õâîñòîõðàíèëèùàõ. 

Íà íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ïå-
ðåðàáàòûâàþùèõ ïîëèìåòàëëè÷åñêèå 
ðóäû, â ñòàðûõ îòâàëàõ è õâîñòîõðàíè-
ëèùàõ ñêëàäèðîâàíû áîëüøèå çàïàñû 
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì öâåòíûõ, ðåä-
êèõ, ÷åðíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. 
Ñîäåðæàíèå öåííîãî êîìïîíåíòà â îò-
âàëüíûõ õâîñòàõ íèæå, ÷åì â èñõîäíîì 
ñûðüå, ïîñêîëüêó â íèõ ïðåîáëàäàþò 
÷àñòèöû ïóñòîé ïîðîäû, à òâåðäàÿ 
ôàçà õâîñòîâîé ïóëüïû ïðåäñòàâëåíà 
ñìåñüþ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ðàçíîãî 
ðàçìåðà – îò 3 ìì äî äîëåé ìèêðîíà. 
Ñîñòàâ ÷àñòèö è èõ ïëîòíîñòü çàâèñÿò 
îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä, âìå-
ùàþùèõ ïîëåçíîå èñêîïàåìîå.

Çàòðàòû íà äîáû÷ó ýòèõ õâîñòîâ 
è äîñòàâêó èõ íà ôàáðèêó, â ñðàâíå-
íèè ñ çàòðàòàìè íà äîáû÷ó è äîñòàâêó 
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Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïåðåðàáîòêè òåõíîãåííîãî ñûðüÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà –
ëåæàëûõ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ðóä ìåñòîðîæäåíèé Àëòàé è Ñèáèðè, ñòàðûõ îòâàëîâ 
ðóäíèêîâ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïî òðàäèöèîííûì ñõå-
ìàì. Ïîëó÷åíû êîíäèöèîííûå ìîëèáäåíîâûé, êàëüöèòîâûé, ãðàíàòîâûé è âîëëà-
ñòîíèòîâûé êîíöåíòðàòû, à òàêæå ãðàâèòàöèîííûé è ôëîòàöèîííûé çîëîòîñîäåð-
æàùèå ïðîäóêòû ñ ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà 800 è 25 ã/ò ïðè èçâëå÷åíèè 80 è 85% 
ñîîòâåòñòâåííî.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåæàëûå õâîñòû, îòõîäû ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ãðàâèòàöèÿ, ôëî-
òàöèÿ, êîíöåíòðàò, èçâëå÷åíèå.

ðóäû, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñóùåñòâåííî ïîíèçèòü áîðòîâîå 
ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. 
Îòõîäû îáîãàùåíèÿ áîëåå óäîáíû äëÿ 
óòèëèçàöèè è èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ÷åì 
îòâàëû, ïîñêîëüêó îíè, âî-ïåðâûõ, 
áîëåå îäíîðîäíû, à âî-âòîðûõ, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé óæå äðîáëåíûé ìàòå-
ðèàë.

Îòõîäû ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðè-
ìåíÿþò â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàðîä-
íîãî õîçÿéñòâà. 

Ìàòåðèàëû, ìåòîäû è ðåçóëüòàòû
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí 

îáçîð íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèé àâòîðà 
ïî èçâëå÷åíèþ öåííûõ êîìïîíåíòîâ 
èç ðàçëè÷íûõ îòõîäîâ ãîðíîãî ïðîèç-
âîäñòâà [1–8].

Îáúåêò èññëåäîâàíèé – ïðîáà ëåæà-
ëûõ õâîñòîâ ãðàâèòàöèîííîãî îáîãà-
ùåíèÿ ðóäû îäíîãî èç âîëüôðàìîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ðåñïóáëèêè Àëòàé.

Èñõîäíàÿ ðóäà ìåñòîðîæäåíèÿ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ êîìïëåêñíûìè âîëüô-
ðàì-ìîëèáäåí è ìåäíî-âèñìóòîâûìè 
ñîñòàâëÿþùèìè è îòíîñÿòñÿ ê ñëîæ-
íûì ïîëèìåòàëëè÷åñêèì ðóäàì. Ðàç-
ìåðû âêðàïëåíèé ðóäíûõ ìèíåðàëîâ 
âàðüèðóþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Ïåðâè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà ðóäû ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ãðàâè-
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òàöèîííî-ôëîòàöèîííîé ñõåìå. Îòõî-
äàìè ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ îòâàëüíûå 
õâîñòû è ñòî÷íûå âîäû, êîòîðûå ñáðà-
ñûâàþòñÿ â îáùåå õâîñòîõðàíèëèùå. 
Êðóïíîñòü îòâàëüíûõ õâîñòîâ – 0,5 ìì. 
Õâîñòû ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ 
ðóäû ñîäåðæàò ìíîãî ñóëüôèäîâ ìî-
ëèáäåíà è ìåäè. Ñîäåðæàíèå ìîëèá-
äåíà â ïðîáå ñîñòàâèëî 0,38–0,39%.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ îáîãà-
òèìîñòè ëåæàëûõ õâîñòîâ ôëîòàöè-
îííûì ìåòîäîì. Â õîäå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàáîò ïîëó÷åíû îòâàëüíûå 
õâîñòû ñ ñîäåðæàíèåì 0,07 è 0,08% 
ìîëèáäåíà (ïîòåðè ìåòàëëà ñ õâîñòàìè 
ñîñòàâèëè 19–20%). Ñòåïåíü êîíöåí-
òðàöèè ìîëèáäåíà ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì 12–15 ðàç (çà îäíó îïåðàöèþ). Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ 
âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ èç îòâàëüíûõ 
õâîñòîâ ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ 
êîëëåêòèâíîãî êîíöåíòðàòà, ñîäåð-
æàùåãî ñóëüôèäû ìîëèáäåíà, ìåäè 
è ïðî÷èå. Êîëëåêòèâíûé êîíöåíòðàò 
áûë ïîäâåðãíóò ñåëåêöèè, â ðåçóëüòàòå 
ïîëó÷åí ìîëèáäåíîâûé êîíöåíòðàò ñ 
ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà 45,8 ïðè èçâëå-
÷åíèè 60,5% ñîîòâåòñòâåííî [3–5].

Äðóãèì îáúåêòîì èññëåäîâàíèé íà 
îáîãàòèìîñòü ÿâëÿëàñü ïðîáà ñòàðûõ 
îòâàëîâ îäíîãî èç ðóäíèêîâ Êåìå-
ðîâñêîé îáëàñòè. Îòâàë ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé äîëãî ëåæàâøèå ñóëüôèäíûå 
ðóäû. Ñîñòàâ ïðîáû – ìîëî÷íî-áåëûé 
æèëüíûé êâàðö ( 50% îáúåìà ïðîáû), 
èíîãäà îòìå÷àåòñÿ æèëüíûé êàëüöèò 
( 3,5%); è ìåòàñîìàòèòû áåðåçèòîâî-
ãî ñîñòàâà ( 35%). Â êâàðöåâûõ æèëàõ 
îòìå÷àåòñÿ ïèðèò è ãàëåíèò. Ñîäåðæà-
íèå ïèðèòà â ïðîáå ïðèáëèçèòåëüíî 
3%, ãàëåíèòà – äîëè %. Îòìå÷àåòñÿ 
óáîãàÿ òîíêàÿ âêðàïëåííîñòü ñàìîðîä-
íîãî çîëîòà â êâàðöå. Ðàçìåð çîëîòèí 
0,3 ìì. Çîëîòî îáíàðóæèâàåòñÿ òîëü-

êî â ìåëêîîáëîìî÷íîé ÷àñòè ïðîáû â 
âèäå êàê èçîìåòðè÷íûõ, òàê è ïëàñòèí-
÷àòûõ ÷àñòèö çîëîòèñòî-æåëòîãî öâåòà. 

Ðàçìåðû ÷àñòèö – îò 0,1 äî ñîòûõ äî-
ëåé ìì. Ñîäåðæàíèå – äîëè ïðîöåíòà. 

Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ 
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ïî òðàäèöèîí-
íûì ãðàâèòàöèîííûì è ôëîòàöèîííûì 
ñõåìàì. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûë
ïîëó÷åí ãðàâèòàöèîííûé êîíöåíòðàò ñ 
ñîäåðæàíèåì çîëîòà 800 ã/ò ïðè èçâ-
ëå÷åíèè 80%. Ïî ôëîòàöèîííîé ñõå-
ìå ïîëó÷åí êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì 
ìåòàëëà 25 ã/ò ïðè èçâëå÷åíèè åãî â 
ïðîäóêò 85% [6].

Èññëåäîâàíà ïðîáà õâîñòîâ îáî-
ãàùåíèÿ êîðåííîé çîëîòîñîäåðæàùåé 
ðóäû Ñèáèðè, ïðåäñòàâëåííàÿ âîë-
ëàñòîíèòîì (20%), êàëüöèòîì (40%) 
è ãðàíàòîì (27%). Ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ êîíäèöèîííûõ êàëü-
öèòîâûõ, ãðàíàòîâûõ è âîëëàñòîíèòî-
âûõ êîíöåíòðàòîâ [7,8]. 

Â 2010 ã. àâòîð â ñîñòàâå êîëëåêòè-
âà ñîòðóäíèêîâ ÎÎÎ «ÏÊÖ Èìïóëüñ», 
ÎÀÎ «ÓÐÀËÌÅÕÀÍÎÁÐ» è ÎÀÎ 
«Êðàñíîêàìåíñêèé ðóäíèê» ïðèíèìà-
ëà ó÷àñòèå â ñîçäàíèè ïðîåêòíîé äî-
êóìåíòàöèè ïî îáúåêòó: «Îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííàÿ îáîãàòèòåëüíàÿ ëèíèÿ ïî 
ïåðåðàáîòêå õâîñòîâ äðîáèëüíî-ïðî-
ìûâî÷íîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè 
ÎÀÎ «Êðàñíîêàìåíñêèé ðóäíèê».

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, ïðîìûøëåííûå îò-

õîäû ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ïåðñïåêòèâíûå äëÿ âîâëå÷åíèÿ â 
ðàçðàáîòêó è ñïîñîáíûå îáåñïå÷èòü 
óâåëè÷åíèå çàïàñîâ ìèíåðàëüíî-ñû-
ðüåâîãî êîìïëåêñà, ñîêðàòèòü çàòðàòû 
íà îáîãàùåíèå îñíîâíîãî ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî è ïîïóòíóþ äîáû÷ó ðóäû.

Ýôôåêòèâíàÿ ïåðåðàáîòêà îòõî-
äîâ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèò íå 
òîëüêî ðåøèòü âîïðîñ ðàöèîíàëüíîãî 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, íî è ñîöèàëüíî-
ãî àñïåêòà – ñîçäàíèå íîâûõ ðàáî÷èõ 
ìåñò.
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Possibility of processing of technogenic raw materials of mining – stale tails of enrichment of ores of fields 
Altai and Siberia, old dumps of mines of the Kemerovo region is shown. Researches were conducted accord-
ing to traditional schemes. Standard molybdenic, kaltsitovy, garnet and vollastonitovy concentrates, and also 
gravitational and floatation gold-bearing products with the content of metal 800 and 25 of g/t at extraction 
of 80 and 85% are received respectively.

Keywords: stale tails, waste of mining, gravitation, flotation, concentrate, extraction.
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ÓÌÍÀß ÊÍÈÃÀ – ÏÐÅÄÌÅÒ ÏÅÐÂÎÉ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÈ 

ÈÇÄÀÒÅËÜ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÉ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ –
ÐÀÂÍÎÏÐÀÂÍÛÉ ÏÀÐÒÍÅÐ Ó×ÅÍÎÃÎ È ÏÅÄÀÃÎÃÀ

Àâòîð – ãëàâíîå äåéñòâóþùåå ëèöî èçäàòåëüñêèõ 
ïðîöåññîâ. Íî, çàáûâàÿ îá èçäàòåëå, ìîæíî ïîõî-
ðîíèòü ñïåöèàëüíóþ êíèãó.

Â íàøåé ïîñëåðåâîëþöèîííîé èñòîðèè èç-
äàòåëü çàíèìàë âòîðîñòåïåííîå, ïîä÷èíåííîå 
ïîëîæåíèå, âûïîëíÿÿ óêàçàíèÿ ïàðòèéíîãî íà-
÷àëüñòâà, ìèíèñòåðñêèõ ÷èíîâíèêîâ è äðóãèõ 
âëèÿòåëüíûõ ãðàæäàí. Íè î êàêîé ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé èçäàòåëüñêîé ïîëèòèêå íå ìîãëî èäòè 
ðå÷è. Ñëåäñòâèåì òàêîé äèñêðèìèíàöèè ñòàëà 

êàòàñòðîôè÷åñêàÿ íåõâàòêà êâàëèôèöèðîâàííûõ èçäàòåëåé, ïîíèìàþùèõ ñòðàòåãèþ êíèæ-
íîãî äåëà è åãî ñâÿçè ñ êóëüòóðîé, îáðàçîâàíèåì è íàóêîé. Ýòèì è îáúÿñíÿëèñü êðèçèñíûå 
ÿâëåíèÿ â îòðàñëè.

Ïîëîæåíèå ñ èçäàòåëüñêèìè êàäðàìè íå èçìåíèëîñü è â äåìîêðàòè÷åñêîé Ðîññèè. Ñîá-
ñòâåííèêè èçäàòåëüñòâ, ïðîäîëæàÿ ñîâåòñêèå òðàäèöèè, ýêîíîìÿò íà çàðïëàòå èçäàòåëåé, 
èñïîëüçóþò èõ íå ïî íàçíà÷åíèþ, ïðèêàçûâàþò âûïóñêàòü êíèãè ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ. 
Òàêîé íåïðîôåññèîíàëüíûé ïîäõîä òîðìîçèò ðàçâèòèå îáðàçîâàíèÿ è êóëüòóðû, à ñàìî êíè-
ãîèçäàíèå ìîæåò äîâåñòè äî ãèáåëè. ×òî æå ïðîèçîéäåò ñî ìíîãèìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè 
èçäàòåëüñòâàìè?

Åñëè è äàëüøå èçäàòåëü áóäåò òîëüêî òåõíè÷åñêèì ýëåìåíòîì âóçîâ, ÍÈÈ, ðåãèîíîâ è 
ò.ä., òî ñïåöèàëüíàÿ óìíàÿ êíèãà ñòàíåò íåâîñòðåáîâàííîé, êâàëèôèöèðîâàííûå àâòîðû âû-
ìðóò, à ÷èòàòåëÿì ïðèäåòñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ áóëüâàðíûì ÷òèâîì, ãëÿíöåâûìè æóðíàëàìè è 
ðåêëàìíûìè ãàçåòàìè. Óæå ñåãîäíÿ íàéòè îïûòíîãî ðåäàêòîðà íåïðîñòî. Ïðåíåáðåæåíèå àä-
ìèíèñòðàòîðîâ ðàçíûõ óðîâíåé ê óìíîé êíèãå – ñåðüåçíàÿ îøèáêà, öåíà êîòîðîé – îòñòàâàíèå 
Ðîññèè îò âåäóùèõ ìèðîâûõ äåðæàâ. Ïîýòîìó ñàìûì ïîäãîòîâëåííûì èçäàòåëÿì ïðèäåòñÿ ñà-
ìîñòîÿòåëüíî áðàòü íà ñåáÿ óïðàâëåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì êíèãîèçäàíèåì, áîëüøå íåêîìó.
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