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Аннотация
В работе представлены результаты теоретических

и экспериментальных исследований ресурсосберегающих
технологий переработки вторичного металлсодержащего сырья
на горных предприятиях.Обоснованы технологические схемы
переработки труднообогатимого некондиционного сырья
техногенного происхождения с использованием адаптированных
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ВВЕДЕНИЕ

 
В данной работе предложены результаты теоретических

и  экспериментальных исследований по  адаптации методов
обогащения и разработке ресурсосберегающих технологий
переработки вторичного металлсодержащего сырья на гор-
ных предприятиях.

Обоснованы технологические схемы переработки трудно-
обогатимого некондиционного сырья техногенного проис-
хождения с использованием адаптированных подготовитель-
ных процессов для расширение минерально-сырьевой базы
без нарушения недр и  земель, производства дополнитель-
ной продукции и строительных материалов, решения эколо-
гических проблем, роста товарного и рыночного потенциа-
лов региона. Разработана технологическая схема переработ-
ки ванадиевого шлака с использованием энергосберегающе-
го ударно-инерционного разрушения и сухой магнитной се-
парации с достижением качественно-количественных пока-
зателей готовой продукции. Обоснованы оптимальные па-
раметры и режимы технологии селективной дезинтеграции
сложных минеральных комплексов.

Рассмотрены вопросы интеграции центробежно-ударного
дробления и измельчения в схемы сухого обогащения мине-
рального сырья. Представлены разработанные технологиче-
ские схемы переработки ванадиевых конвертерных шлаков,



 
 
 

марганецсодержащих хвостов обогащения, плавленого пе-
риклаза с использованием центробежно-ударной техники –
дробилок ДЦ и  измельчительных комплексов КИ и  сухой
магнитной сепарации. Показано, что использование дроби-
лок и измельчителей, реализующих разрушение свободным
ударом, в  случае последующего применении сухого обога-
щения, является наиболее целесообразным.

Выявлены минералогические критерии пригодности для
доизвлечения металлов, а также по оценке форм нахожде-
ния экологически опасных веществ в окружающей среде гор-
ных предприятий и антропогенного воздействия компонен-
тов горнопромышленных отходов на среду обитания были
получены следующие важнейшие результаты.

Сформирован подход к  минералого-аналитическим ис-
следованиям техногенных минеральных объектов как для
прогнозной оценки их качества, так и  при экологической
оценке объектов и выявлении минералогических критериев
их техногенного воздействия на среду обитания, на природ-
ные экосистемы.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФ-
ФИ (№16-05-00818 А)



 
 
 

 
ИЗУЧЕНИЕ

ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ
НАКОПЛЕНИЯ КАДМИЯ

В ПОЧВАХ И ВОДАХ
В ПАРАГЕНЕЗИСЕ С ЦИНКОМ

 
Кадмий является редким, рассеянным элементом. Рас-

пределение кадмия в  земной коре в  основных чертах по-
вторяет закономерности распределения цинка. Преимуще-
ственно кадмий содержится в медноколчеданных, полиме-
таллических, свинцово-цинковых рудах. Рассмотрено со-
держание кадмия в рудах разрабатываемых месторождений
цветных металлов и установлено, что среди медноколчедан-
ных руд наибольшее содержания кадмия в месторождениях
Александринское и Талганское (Челябинская область) – око-
ло 0,019%. Среди полиметаллических и свинцово/цинковых
месторождений выделяются Южное (Приморский край)  –
0,0848%, Рубцовское и Корбалихинское (Алтайский край) –
около 0,05%.

К  горнодобывающим предприятиям России, добываю-
щим кадмий в  руде, относятся ОАО «Учалинский ГОК»,
ОАО «Горевский ГОК», ООО «Башкирская медь», ОАО
«ГМК Дальполиметалл», ОАО «Сибирь Полиметаллы»,



 
 
 

ОАО «Бурибаевский ГОК», ОАО «Башкирский МСК». Та-
ким образом, ежегодно в добываемых рудах содержится око-
ло 170 тыс. т кадмия.

Нахождение кадмия в  технологическом процессе пере-
работки цинковых концентратов было проанализировано
на примере одного из крупнейших цинковых заводов Рос-
сии – ОАО «Электроцинк» (рисунок 1).

Основной объем кадмия в загрузке сосредоточен в цинко-
вых концентратах, меньшая часть – во вторичном цинковом
сырье. При этом кадмий извлекается в основную товарную
продукцию (чушковой металлический кадмий), часть – в по-
лупродукты (кеки и клинкер), около 5% – относится к поте-
рям (угар, газы и пр.).

В последние годы извлечение кадмия в чушковой кадмий
выросло до 86,87%, что связано с совершенствованием тех-
нологического процесса. Часть кадмия в процессе обогаще-
ния сосредотачивается в медных концентратах.



 
 
 

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

Рисунок 2 – Распределение кадмия при переработке мед-
ного сырья (на примере ОАО «СУМЗ», 2014 г.)

В частности, в медеплавильное производство ОАО «Сред-



 
 
 

неуральский медеплавильный завод» (СУМЗ) ежегодно по-
ступает на переработку свыше 100 т кадмия в медных кон-
центратах. В технологическом процессе СУМЗа кадмий пе-
реходит во все твердые продукты обжига и плавки (рисунок
2) – в черновую медь, шлаки и свинцовый продукт (свыше
82%). Свинцовый продукт предприятие экспортирует, шла-
ки используются как строительный материал.

Авторами были проанализированы источники поступле-
ния кадмия в почву и гидросферу. Установлено, что в рай-
оне функционирования горнорудных предприятий значи-
тельную опасность представляют содержащие кадмий поч-
вы.
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