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Реферат

Отчет имеет объем 15 страниц, в том числе 6 рисунков, 1 таблицу. Список опубликованной

литературы включает в себя 1 монографию, изданную на английском языке издательством

Шпрингер; 10 статей в журналах, включенных в базу данных Web of Science, Scopus, РИНЦ; 12

статей в сборниках, включенных в базу данных РИНЦ; 10 статей в сборниках материалов

конференций.
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известняк, техногенные ландшафты, система почва-растение.

Цель работы: решение научных проблем безопасного хранения отходов горнодобывающего

производства на основе регулирования процессов, протекающих в толще техногенных песков, и

использовании их для консервации токсичных химических элементов и соединений.

Метод исследования: экспериментальное моделирование процессов, протекающих в толще

песков хвостохранилища, наблюдения на природных объектах.

Результаты работы: Установлено, что в донных отложениях техногенных отстойников

присутствуют рудные минералы висмута, вольфрама, молибдена, меди, цинка, свинца.

Экспериментально исследовано осаждение металлов при взаимодействии кислых рудничных вод с

известняком. В хорошо проницаемых слоях известняка, сформированных в толще техногенных

песков, концентрируются минеральные новообразования цветных металлов, редких земель; здесь

же накапливаются пирит, вольфрамит, флюорит и др. рудные минералы, которые вымываются из

толщи песков током воды.

Установлено, что загрязненные почвы, находящиеся в зоне воздействия отходов обогащения

сульфидсодержащих руд Джидинского ГОКа, характеризуются низкой потенциальной

самоочищающей способностью.

Предложен новый способ безопасного хранения отходов горнодобывающих предприятий,

отличающийся тем, что хвостохранилище заполняется методом мокрого складирования, а

хранение песков осуществляется в сухом состоянии.

Результаты исследований могут быть применены на действующих и проектируемых горно-

обогатительных предприятиях. Предлагаемый способ хранения отходов горно-обогатительного

производства понизит экологическую напряженность на территории размещения хвостов

переработки, так как токсичные элементы не будут мигрировать за ее пределы.
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Нормативные ссылки

В настоящем отчете о НИР использованы ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 7.32-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу

ГОСТ 17.1.3.06-82 Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к охране подземных

вод.

ГОСТ 17.4.3.04-85 Охрана природы, почвы. Общие требования к контролю и охране от

загрязнения.

ГОСТ 17.4.4.02-84 Охрана природы. Почвы. Методы отбора и подготовки проб для

химического, бактериологического, гельминтологического анализа.

Определения

Хвостохранилище — комплекс специальных сооружений и оборудования, предназначенный

для хранения или захоронения радиоактивных, токсичных и других отвальных отходов

обогащения полезных ископаемых, именуемых хвостами.

(Zc) Суммарный показатель загрязнения равен сумме коэффициентов концентрации

химических элементов-загрязнителей и выражен формулой:

Zc =  (Ксi +...+Кcn) - (n-1), где

n - число определяемых суммируемых вещества;

Ксi - коэффициент концентрации i-го компонента загрязнения.

Обозначения и сокращения

МДУ – максимально допустимый уровень

ОГОП - отходы горно-обогатительного производства

ОДК – ориентировочно допустимая концентрация

ПДК – предельно допустимая концентрация
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Введение

Научно-исследовательские работы по проекту проведены в соответствии с заданием на 2015

г: выявление закономерностей миграции и концентрирования вещества в растительности и илах

прудов-накопителей и водоемах, использующихся в качестве отстойников, в сравнении с

природными озерными системами. Изучение и экспериментальное моделирование современного

гидрогенного минералообразования в геотехногенных ландшафтах горно-промышленных

территорий Забайкалья и в экосистемах содовых и сульфатных озер.
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Основные результаты

Проведен геохимический анализ закономерностей миграции и концентрирования

вещества в водоемах, использующихся в качестве отстойников, в сравнении с природными

озерными системами. Установлено, что в донных отложениях технологических отстойников

горно-обогатительных комбинатов (Джидинский, Бом-Горхонский, Эрдэнэт) повышены, по

сравнению с отложениями в озерах, содержания Bi в 300-500 раз; W - в 250-360; Mo - в 15-25

раз; Cu, Zn, Pb - в 8-12 раз; Th - в 5-10 раз; As - в 3-6 раз. В местах разгрузки рудничных вод

загрязняются почва и растительность.

В природных водоемах, как пресных, так и минеральных, донные отложения

характеризуются наиболее высокими содержаниями цинка, никеля, меди, свинца и мышьяка, по

абсолютным величинам в соленых озерах содержания могут быть выше в 1,5-2 раза, но

соотношение между этими компонентами сохраняется. В прудах накопителях ГОКов в донных

отложениях, как правило, доминирует добывающийся рудный компонент: на Эрдэнэтском - медь,

Бомгорхонском – вольфрам, висмут; в Джидинском в значительной степени возрастают

содержания цинка, свинца и меди.

А. Б.

В.

Рисунок 1. Содержания некоторых
металлов в донных отложениях
технологических отстойников, пресных и
соленых озер, г/т. А- гистограмма
распределения содержаний металлов в
отстойниках ГОКов, Б- в пресных озерах,
В – в минеральных озерах и отстойниках
промышленных предприятий).
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Таблица 1.
Содержание химических элементов в донных отложениях рудничных ручьев штольни «Западная»
и почвах участка, дренируемого рудничными водами (Джидинское месторождение), г/т.

Элемен

т

Донные отложения Почвы

Пределы

колебаний
Среднее

Пределы

колебаний
Среднее

ОДК,

*ПДК

Средние

содержани

я в почвах

мира

Фон

Fe, % 6.3-30.2 17.2 3.7-4.2 3.9 - 5 4.9

F, % 1.5-13.5 4.4 0.22-0.28 0.25 - 0.32 0.15

S, % 1.9-4.2 3.2 - - 0.016 - -

Ni 14-37 22 47-55 51.3 80 29 42

Co 5.4-23 13.4 19-30 26 - 8.5 20

Mo 14-27 19.4 4-6 4.7 - 1.1 6

Zn 163-540 364 210-770 428 220 70 39

Cu 800-2850 1589 84-230 145 132 38.9 47

Pb 427-1900 920 13-34 22 130 27 14

Cd 4.3-13 6.8 2.2-17 7.7 2.0 0.41 н/о

Ag 1.6-12.4 5.8 - - - 0.4 -

As н/о-24 8.2 - - 10 6.83 -

Sb 2.4-15 7.2 2.5-4 3.2 *4.5 0.67 2.9

Примечание: н/о – не обнаружено, прочерк – нет данных, выделение жирным шрифтом –

превышение ОДК или ПДК, курсивом – превышение фона.

Рисунок 2. Показатель
суммарного загрязнения (Zc)
почв и растений на участке,
дренируемом рудничными
водами (Джидинское
месторождение.
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2. Экспериментально установлено, что в хорошо проницаемых карбонатных слоях,

искусственно сформированных в толще техногенных песков, происходит накапливание

рудных минералов – пирита, шеелита, фенакита, флюорита и др., которые вымываются

потоком воды из толщи песков. Среди минеральных новообразований обнаруживаются

сульфаты, оксиды, карбонаты железа, цинка. Аморфные образования, представленные

гидрооксидами кальция, железа, марганца, содержат в адсорбированном виде медь, цинк,

свинец, редкие земли и др. Формирование карбонатных слоев в техногенных

месторождениях позволит с одной стороны ограничить миграцию токсичных элементов, а с

другой - сконцентрировать полезные вещества и подготовить их к последующему

извлечению.

Рисунок 3. Новообразования в слое известняка А: 1,2 – ангидрит,  3 – пирит, 4 – портландит, 5 –
оксид железа с примесью кремния, алюминия, титана; Б: 2,3 – сернокислое железо с примесью
кремния, алюминия, титана, натрия, калия, 4 – гипс, 5 – шеелит, 6 – пирит; С1 3 В: 1 – флюорит, 2
– оксид железа, 3 – оксид железа с примесью свинца, 4 – гипс, 5 – фенакит;  Г: 2 – пирит; Д:  1,2 –
фториды железа с примесями натрия и калия, 3 – шеелит, 4 –фторид железа (номера на рисунках
соответствуют участкам, где произведен микроанализ).

3. Предложен новый способ безопасного хранения отходов горнодобывающих

предприятий, отличающийся тем, что хвостохранилище заполняется методом мокрого

складирования, а хранение песков осуществляется в сухом состоянии.

Хвостохранилище разделяется на секции, которые поочередно послойно заполняются

техногенным песком. На дно секций укладывается водонепроницаемый материал, на который



9

помещается проницаемый для воды слой измельченного известняка. В толще песков

устанавливаются дренажные колодцы, по которым влага из песков вместе с растворенными

токсичными химическими соединениями поставляется в слой известняка, где токсичные вещества

нейтрализуются, частично высаживаются в межзерновом пространстве, частично перемещаются

током движущейся воды к отстойнику. Сточные воды, очищенные от растворенных токсичных

веществ, выводятся  за пределы хвостохранилища в пруд-накопитель, где из воды удаляются

взвешенные вещества и она сбрасывается в принимающий водный объект.

А.                                                                              Б.

Рисунок 4. Вид сверху (А) и разрез (Б) хвостохранилища горнодобывающего производства.
Условные обозначения: 1 – дамба и разделяющие секции перемычки; 2 – техногенные пески; 3-
крошка известняка; 4 – пруд-отстойник; 5 – дренажные колодцы секционного типа с
предохраняющими кольцами.

4. Экспериментально установлено, что селен адсорбируется на микроучастках

поверхности зерна цеолита, подвергшихся деалюминированию, где фиксируются минимум

Si, Na, K, Fe и максимум Са. Рост кристаллов начинается с диффузии обменных катионов

кальция к структурным дефектам поверхности зерна, где происходит их связывание с

селенит-ионом. Предрасположенность селенит-иона к образованию полимерных форм

создает условия для направленного роста агрегатов дендритовой формы на поверхности

зерна туфа. Сравнены сорбционные свойства клиноптилолит-морденитсодержащего туфа и

вспученного вермикулита по ионам Cu2+, Zn2+, Cd2+, Pb2+, показано, что повышенной

емкостью обладает последний. Скорость сорбции ионов металлов на исследованных

сорбентах протекает по смешанному внешне- и внутридиффузионному механизму.
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Рисунок 5. Выходные кривые
ионов цинка и свинца из 0,001
н растворов на туфе и
вспученном вермикулите в
координатах С/Со=f (V).

5. Установлено, что загрязненные почвы, находящиеся в зоне воздействия отходов

обогащения сульфидсодержащих руд Джидинского ГОКа, характеризуются низкой

потенциальной самоочищающейся способностью.

Изучена биологическая (целлюлозолитическая, протеолитическая и уреазная) активность

отходов горно-обогатительной фабрики Джидинского вольфрамо-молибденового комбината и

почв с разным уровнем суммарного загрязнения, находящихся в зоне влияния этих отходов (рис.

6,7). Снижение показателей биологической активности в загрязненных почвах свидетельствует о

низкой потенциальной самоочищающей способности этих почв (см. рис. 7).

Рисунок 6. Целлюлозолитическая (А) и протеолитическая (В) активность отходов обогащения руд
и почв, находящихся в зоне их воздействия.
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Рисунок 7. Скорость увеличения рН воздушной среды в часах (1-9, 24) в отходах обогащения руд
и почвах, находящихся в зоне их влияния.

Заключение
Установлено, что в донных отложениях технологических отстойников горно-

обогатительных комбинатов, как правило, доминирует добывающийся рудный компонент, среди

других загрязнителей, по сравнению с природными водными объектами, возрастают содержания

цинка, свинца и меди.  Экспериментально установлено, что формирование в хвостах переработки

ГОКов хорошо проницаемых карбонатных слоев приводит к накапливанию в них в виде

отложения аморфных осадков и минеральных новообразований широкого круга токсичных

элементов, что ограничивает их миграцию толщей техногенных песков. Предложен способ

безопасного хранения отходов горнодобывающих предприятий, основанный на осушении хвостов

переработки дренажными колодцами, по которым влага из песков вместе с растворенными

токсичными химическими соединениями поставляется в слой известняка, где нейтрализуется и

очищается.

Установлено, что загрязненные почвы, находящиеся в зоне воздействия отходов

обогащения сульфидсодержащих руд Джидинского ГОКа, характеризуются низкой

потенциальной самоочищающей способностью, так как в них снижается биологическая

активность микроорганизмов.
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