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Предложена методика оценки загрязнения окружающей 

среды при утечке химических растворов в процессе выщелачивания 

руд. Для уменьшения воздействия процесса на окружающую среду 

предлагается замена цианидов на менее опасные соединения – тио-

карбамидные, гидрохлорные, амиачные, тиосульфатные, сероще-

лочные, органические, а также с применением бактериальных спо-

собов. Для ликвидации аварийных утечек следует применять коль-

матацию зон утечек специальными гидроизолирующими составами. 

При кучном выщелачивании руд на неподготовленном или подго-

товленном основании [1] важно оценить величину возможных утечек рас-

творов в окружающую среду, которую можно представить как: 

nоснгфот0нут hSqVqQQV −−−= ,                       (1) 

где нQ  - количество раствора подаваемого на кучу, м3; 0Q  - объем выще-

лачивающего раствора, вытекающего из кучи в прудки уловители, м3; гq - 

удельный расход раствора для грунта в основании кучи, м3/м3; фV  - фак-

тический обработанный раствором объем руды в куче, м3; отq  - удельный 

расход раствора для обработки руды в куче, м3/м3; оснS  - площадь на кото-

рую попадает раствор в основании кучи, м2; nh  - мощность грунта под ос-

нованием, м. 

В соответствии с технологией процесса кучного выщелачивания 

перед обработкой руды выщелачивающими растворами объем промывает-

ся водой для влагонасыщения и удаления глинистых включений. Этот мо-

мент и следует использовать для оценки возможных утечек растворов в 

окружающую среду, помимо экспериментальных исследований надежно-

сти оснований кучи [1]. 
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Согласно (1) величину утечек примем равной 0, тогда значение Q0 

для неподготовленного основания будет равно 

осноснгфотн0 hSqVqQQ −−= .                             (2) 

Для подготовленного же основания при Vут = 0 и Sосн = 0 опреде-

лим, что 

фотн0 VqQQ −= .                                         (3) 

Определив Q0, рассчитаем нормальный уровень раствора h0 в 

прудках уловителях при отсутствии утечек. 

я этого объем прудков уловителей обозначим через прV  и при 

условии их трапециидальной формы (Рис. 1) представим как 

прпрпр LSV = , 

где Sпр - площадь поперечного сечения прудка уловителя, м2; Lпр - длина 

прудка уловителя, м. 

 

Рис. Схема автоматического контроля утечек раствора при кучном 

выщелачивании руд 

Представим Sпр в виде 
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где l1 и l2 - длина оснований трапециидального сечения прудка, м; hпр - вы-

сота поперечного сечения прудка уловителя, м. 
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Улавливаемый объем раствора 0Q  разместится в объеме прV  и 

займет его часть, равную 

пр0
21

0 Lh
2

ll
Q 

+
= .                                       (3) 

Исходя из условий подобия призм АВСD и А/В/СD и равенства Lпр  

отношение прV  к 0Q  будет пропорционально отношению размеров прV  и 

размещенного в нем объема 0Q , т.е. 
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Отсюда определим величину нормального уровня выщелачиваемо-

го продуктивного раствора в прудке уловителе при отсутствии утечек, т.е. 

пр

пр0

0
V

hQ
h


= .                                                 (5) 

В случаях, если фактический уровень раствора в прудке hф будет 

меньше нормального h0, то значит имеются утечки раствора, которые 

определяются как 

ф0ут QQV −= ,                                               (6) 

где фQ  - фактический объем раствора в прудке уловителе, м3. 

Величину фQ  нетрудно определить также из условий подобия по 

формуле 

0ф0ф h/hQQ = .                                           (7) 

Для определения мест утечек (основание кучи или прудки улови-

тели) раствора следует отключить его подачу в объем выщелачиваемой 

руды и наблюдать за уровнем раствора в прудке. Если уровень в прудке 

уловителе не изменится за некоторый промежуток времени, то значит 

утечки произошли через основание кучи. В случае, когда уровень раствора 

будет продолжать падать, то значит, утечки могут происходить как через 

основание, так и через прудки. Для определения величин утечек через ос-

нование кучи и прудки-уловители следует замерить уровень раствора в 

момент отключения его подачи в объем кучи руды hф и уровень h2 после 

истечения некоторого периода времени. По разнице уровней hф и h2 можно 

определить величину утечек через прудки-уловители по формуле 
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Величину утечек через основание можно рассчитать по формуле 
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На основе вышеизложенного предлагается следующая методика 

контроля за утечками раствора при кучном выщелачивании руд: 

- по формулам (2) или (3), в зависимости от подготовленности основа-

ния, определяют величину 0Q , которая корректируется со временем по 

изменению величины отq ; 

- рассчитывают величину нормального уровня жидкости h0 по формуле (5); 

- отключают подачу раствора в объем руды и замеряют фактический 

уровень раствора фh в прудке уловителе; 

- рассчитывают фактический объем раствора фQ в прудке уловителе по 

формуле (7); 

- рассчитывают величину утечек раствора утV  в окружающую среду по 

формуле (6); 

- замеряют уровень h2 по истечении некоторого периода времени после 

отключения подачи раствора в объем руды и по формуле (8) определяют 

утечки раствора через прудки уловители; 

- рассчитывают утечки раствора через основание кучи по формуле (9). 

Для автоматического контроля утечек раствора разработана схема 

(см. рис.), сущность которой заключается в следующем. 

На поверхности выщелачивающего раствора в прудке устанавли-

ваются плавающие коллекторы (гелиоустройства) тепла солнечной радиа-

ции. При этом, плавающие коллекторы тепла солнечной радиации одно-

временно подогревают выщелачивающий раствор для повышения эффек-

тивности выщелачивания и снижают испаряемость растворов в атмосферу, 

а также используются для автоматического контроля уровня в прудке. На 

одном из плавающих коллекторов 4 жестко соединена штанга, на проти-

воположном конце которой имеется устройство для отключения сети пи-

тания двигателя насоса, подающего раствор в выщелачиваемый объем. 

При утечке раствора плавающий коллектор опустится ниже нормального 

уровня и шина, разъединяющая сеть питания, уйдет в положение 3. Двига-

тель обесточится и подача раствора в кучу будет прекращена. В случае 
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избытка раствора, поступающего в прудки уловителя, питающая шина 

примет положение 1и также будет прекращена подача раствора на кучу. В 

случае нормального орошения кучи поплавковый коллектор устанавлива-

ется на нормальном уровне 2, а выщелачивающий раствор будет подавать-

ся в кучу. Таким образом, оператор, ведущий наблюдение за процессом 

выщелачивания руды, контролирует работу насоса, подающего выщелачи-

вающий раствор, и фиксирует положение уровня плавающего коллектора 

солнечной радиации. В случае установки положения уровня, соответству-

ющего утечкам, следует принимать меры по их устранению. 

Для предотвращения загрязнения окружающей среды выщелачи-

вающими растворами, прежде всего, следует рассмотреть вопрос о замене 

высокотоксичных цианидных растворов на менее токсичные – тиокарба-

мидные, гидрохлорные, амиачные, тиосульфатные, серощелочные, орга-

нические, а также с применением бактериальных способов. При этом сле-

дует обратить внимание, что наибольший интерес в мировой практике из-

влечения золота и серебра из природных материалов вызывает процесс 

выщелачивания с применением тиосульфата аммаония или натрия, а ино-

гда и их смеси. Однако широкого промышленного внедрения тиосульфат-

ных растворов до настоящего времени нет, хотя эффективность их исполь-

зования апробирована в лабораторных условиях [2]. 

При обнаружении утечек растворов следует предпринять меры и 

способы по их устранению. Одним из таких способов является кольматация 

зон утечек специальными гидроизолирующими составами. Гидроизолиру-

ющие составы так же должны отвечать требованиям низкой токсичности и 

малым сроком набора прочности в увлажненных и обводненных горных 

породах в основании выщелачиваемой кучи. Для снижения токсичности 

известных гидроизолирующих составов в качестве ускорителя-

восстановителя может быть использована паста НРС (невзрывчатая разру-

шающаяся смесь), приготовленная в водном растворе ОП-10 по специаль-

ной технологии. Применение пасты НРС в водном растворе ОП-10 при 

отвердении ненасыщенных полиэфирных смол марок ПН-609-21 м и ПН-1 

исключает использование диметиланилина, отличающегося токсичностью, 

взрывоопасностью и дороговизной. Технология же приготовления ускори-

теля на основе пасты НРС очень простая и дешевая, недефицитная и может 

заменить традиционные, органические восстановители-ускорители. 
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КЕНДЕРДІ ЖИНАҚТАП ШАЙМАЛАУ КЕЗІНДЕ ҚОРШАҒАН 
ОРТАНЫҢ ЛАСТАНУЫН БОЛДЫРМАУДЫ БАҒАЛАУ ЖӘНЕ ОНЫҢ 

ЖОЛДАРЫ 

Техн. ғылымд. канд.  Ш.К. Әльмұхамбетова 

Кендерді шаймалау процесінде химиялық ерітінділердің 

таралуы кезіндегі қоршаған ортаның ластануын бағалау 

әдістемесі берілген. Бұл процестің қоршаған ортаға теріс әсерін 

азайту үшін цианидтерді қаупі кемірек– тиокарбимидті, гидро-

хлорлы, аммиакты, тиосульфатты, күкірт сілтілі, органикалық 

заттарға, сонымен қатар бактериалды тәсілдер мен ауыстыру 

ұсынылған. Апатты таралуларды жою үшін таралу аймақта-

рын арнайы гидроизоляциялау қоспаларымен кольматация-

лауды қолдану қажет. 


