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ВВЕДЕНИЕ

 
В данной работе предложены результаты теоретических и экспериментальных исследо-

ваний по адаптации методов обогащения и разработке ресурсосберегающих технологий пере-
работки вторичного металлсодержащего сырья на горных предприятиях.

Обоснованы технологические схемы переработки труднообогатимого некондиционного
сырья техногенного происхождения с использованием адаптированных подготовительных про-
цессов для расширение минерально-сырьевой базы без нарушения недр и земель, производ-
ства дополнительной продукции и  строительных материалов, решения экологических про-
блем, роста товарного и рыночного потенциалов региона. Разработана технологическая схема
переработки ванадиевого шлака с использованием энергосберегающего ударно-инерционного
разрушения и сухой магнитной сепарации с достижением качественно-количественных пока-
зателей готовой продукции. Обоснованы оптимальные параметры и режимы технологии селек-
тивной дезинтеграции сложных минеральных комплексов.

Рассмотрены вопросы интеграции центробежно-ударного дробления и  измельчения
в схемы сухого обогащения минерального сырья. Представлены разработанные технологиче-
ские схемы переработки ванадиевых конвертерных шлаков, марганецсодержащих хвостов обо-
гащения, плавленого периклаза с использованием центробежно-ударной техники – дробилок
ДЦ и измельчительных комплексов КИ и сухой магнитной сепарации. Показано, что исполь-
зование дробилок и измельчителей, реализующих разрушение свободным ударом, в  случае
последующего применении сухого обогащения, является наиболее целесообразным.

Выявлены минералогические критерии пригодности для доизвлечения металлов, а также
по оценке форм нахождения экологически опасных веществ в окружающей среде горных пред-
приятий и антропогенного воздействия компонентов горнопромышленных отходов на среду
обитания были получены следующие важнейшие результаты.

Сформирован подход к минералого-аналитическим исследованиям техногенных мине-
ральных объектов как для прогнозной оценки их качества, так и при экологической оценке
объектов и  выявлении минералогических критериев их техногенного воздействия на  среду
обитания, на природные экосистемы.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ (№16-05-00818 А)
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ИЗУЧЕНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ

НАКОПЛЕНИЯ КАДМИЯ В ПОЧВАХ
И ВОДАХ В ПАРАГЕНЕЗИСЕ С ЦИНКОМ

 
Кадмий является редким, рассеянным элементом. Распределение кадмия в земной коре

в основных чертах повторяет закономерности распределения цинка. Преимущественно кад-
мий содержится в  медноколчеданных, полиметаллических, свинцово-цинковых рудах. Рас-
смотрено содержание кадмия в  рудах разрабатываемых месторождений цветных металлов
и установлено, что среди медноколчеданных руд наибольшее содержания кадмия в месторож-
дениях Александринское и Талганское (Челябинская область) – около 0,019%. Среди полиме-
таллических и свинцово/цинковых месторождений выделяются Южное (Приморский край) –
0,0848%, Рубцовское и Корбалихинское (Алтайский край) – около 0,05%.

К горнодобывающим предприятиям России, добывающим кадмий в руде, относятся ОАО
«Учалинский ГОК», ОАО «Горевский ГОК», ООО «Башкирская медь», ОАО «ГМК Даль-
полиметалл», ОАО «Сибирь Полиметаллы», ОАО «Бурибаевский ГОК», ОАО «Башкирский
МСК». Таким образом, ежегодно в добываемых рудах содержится около 170 тыс. т кадмия.

Нахождение кадмия в технологическом процессе переработки цинковых концентратов
было проанализировано на примере одного из крупнейших цинковых заводов России – ОАО
«Электроцинк» (рисунок 1).

Основной объем кадмия в  загрузке сосредоточен в  цинковых концентратах, меньшая
часть – во вторичном цинковом сырье. При этом кадмий извлекается в основную товарную
продукцию (чушковой металлический кадмий), часть  – в  полупродукты (кеки и  клинкер),
около 5% – относится к потерям (угар, газы и пр.).

В последние годы извлечение кадмия в чушковой кадмий выросло до 86,87%, что свя-
зано с совершенствованием технологического процесса. Часть кадмия в процессе обогащения
сосредотачивается в медных концентратах.

Рисунок 1 – Распределение кадмия при переработке цинковых концентратов (на примере
ОАО «Электроцинк», 2014 г.)
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Рисунок 2 – Распределение кадмия при переработке медного сырья (на примере ОАО
«СУМЗ», 2014 г.)

В частности, в медеплавильное производство ОАО «Среднеуральский медеплавильный
завод» (СУМЗ) ежегодно поступает на переработку свыше 100 т кадмия в медных концентра-
тах. В технологическом процессе СУМЗа кадмий переходит во все твердые продукты обжига
и плавки (рисунок 2) – в черновую медь, шлаки и свинцовый продукт (свыше 82%). Свинцо-
вый продукт предприятие экспортирует, шлаки используются как строительный материал.

Авторами были проанализированы источники поступления кадмия в  почву и  гидро-
сферу. Установлено, что в районе функционирования горнорудных предприятий значитель-
ную опасность представляют содержащие кадмий почвы.
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