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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ХВОСТОВЫХ ОТЛОЖЕ-

НИЙ КАК ИСТОЧНИКА ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ  

НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 
Установлено, что комплексный подход к переработке отходов с учетом особенно-

стей производственного цикла обогащения кимберлитовых руд позволяет миними-

зировать техногенное воздействие на окружающую среду региона. 
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Одним из источников техногенного воздействия предприятий алма-

зодобывающей промышленности на природную среду являются так назы-

ваемые хвостохранилища. Основные направления снижения их воздействия 

– комплексная переработка и утилизация отходов.  

В 2002 г. начата промышленная разработка кимберлитовых руд ме-

сторождения им. М.В. Ломоносова, расположенного в 100 км к северу от 

г. Архангельска. Изучение минерального и химического составов, лабора-

торное опробование возможных способов утилизации хвостов обогащения 

указывают на перспективность их применения в различных отраслях про-

мышленности.  

Основным компонентом этих отходов является сапонит – минерал из 

подкласса слоистых силикатов, химический состав которого может быть 

выражен формулой    OH4OHOAISiNaMg 221033   [1]. В настоящее время 

содержание сапонита в отходах не превышает 20 %, дальнейшая разработка 

месторождения приведет к значительному повышению его концентрации в 

накопителях.  
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Рис. 1. Поперечный профиль дамбы хвостохранилища:  

1 – дамба I очереди; 2 – пульпопровод; 3 – пляжная зона;  

4 – пруд-отстойник; 5 – точки отбора проб; 6 – прудко- 

                                     вые отложения 

Отходы, отличающиеся высоким содержанием магнезиальных глин,  

могут быть использованы для производства керамических и прессованных 

стеновых материалов, керамзита и пористых наполнителей бетона, а также 

сорбентов и катализаторов [4]. 

В процессе проведения работ нами осуществлен отбор проб воды и 

донных отложений из пруда-отстойника с глубины 1 … 4 м (рис. 1.). Физи-

ческие свойства отложений (плотность, влажность, плотность частиц) опре-

делены в соответствии с требованиями ГОСТ 5180–84 [3], гранулометриче-

ский состав – ГОСТ 12536–79 [2]. 

Лабораторные исследования показали, что содержание твердой фазы 

с глубиной постепенно возрастало от 0,18 до 26,20 % (см. таблицу).   

Изменение физических свойств хвостовых отложений по глубине 

Глубина Плотность, Влажность,  Плотность Содержание, % 

отбора, м г/см3 ед. частиц, г/см3 твердой фазы воды 

1 1,00 – 2,84 0,18 99,82 

2 1,12 4,93 2,84 16,81 83,19 

3 1,14 4,32 2,85 19,00 81,00 

4 1,20 2,85 2,85 26,20 73,80 

        Кривые гранулометрического  

состава образцов, отобранных с разных 

глубин, представлены на рис. 2. По гра-

нулометрическому составу прудковые 

отложения (классификация В.В. Охоти-

на [6]) соответствуют суглинкам и гли-

нам. Графики изменения плотности ске-

лета d и коэффициента пористости е по 

глубине приведены на рис. 3. Полу- 

ченные характеристики свидетельству-

ют, что в естественных условиях отло-

жения находятся в воде во взвешенном 

состоянии даже через 1,5 года после 

размещения в накопителе. Вода до глу-

бины 1,0…1,5 м осветляется и практиче-

ски не содержит твердых частиц. 

Рис. 2.  Графики гранулометриче-

ского состава прудковых отложе-

ний  на глубине 2 (1), 3 (2) и  

                          4 м (3) 
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Рис. 3.  Изменение коэффициента  пористости грунта (а) и плотности 

                         скелета d (б) от глубины отбора пробы 

 

Для изучения кинетики осаждения и свойств отложений был изго-

товлен седиментационно-фильтрационный прибор (рис. 4), позволяющий 

определять скорость осаждения твердых частиц в суспензии дифференциро-

ванно во времени, измерять проницае-

мость слоев осадка, образующегося на 

разных этапах осаждения для жидкостей 

заданного состава. На предлагаемый при-

бор получен патент [5]. 

Наличие 4 секторов с крышками, 

позволяет определять скорость седимен-

тации (осаждения) твердых частиц на раз-

ных этапах. Так, открывая крышки секто-

ров через определенное время, можно ре-

гулировать толщину осадка в каждом сек-

торе. Для образовавшегося в 4 секторах 

осадка одновременно может быть опреде-

лен коэффициент фильтра- ции при раз-

личных значениях градиента напора. 

Для моделирования процесса оса-

ждения твердых частиц в пруде-

отстойнике прибор заполняли суспензией 

из накопителя (рис. 5).  

Результаты лабораторного экспе- 

римента свидетельствуют, что процесс 

седиментации происходит очень медлен-

но. График изменения толщины осадка 

(твердая фаза) во времени представлен на 

рис. 6. Результаты исследования образцов, 

отобранных из прибора через 50 сут, пока-

зали, что процесс осаждения не прекра-

тился, донные отложения находятся в воде 

во взвешенном состоянии (W = 9,96,    

d = 0,09 г/см3). В естественных условиях, 

когда  надводные  потоки  гидросмеси  по- 

Рис. 4. Схема седиментационно-

фильтрационного прибора: 1 – крыш-

ка; 2 – вертикальные диафрагмы;  

3 – сектор прибора; 4 – корпус прибо-

ра; 5 – противовес; 6 – трос; 7 – про-

зрачный мерный стакан; 8 – сливной 

патрубок; 9 – кран; 10 – основание 

прибора; 11 – емкость для фильтрата; 

12 – отводящая трубка; 13 – отводя-

щий патрубок; 14 – труба для подачи 

                       суспензии  
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падают в пруд-отстойник, вызывая вовле-

чение седиментирующих отложений,  

процесс осаждения твердой фракции 

хвостов происходит еще медленнее. Со-

держание пылеватых и глинистых частиц 

(до 70 % по массе) в образцах, отобранных 

из прудковой зоны отстойника, обуслов-

ливает длительный процесс седиментации, 

что подтверждено полевыми и лаборатор-

ными исследованиями.  

После завершения процесса седи-

ментации (через 6 мес.) определены 

фильтрационные характеристики осадка и 

построены зависимости скорости фильт-

рации воды от градиента напора (темпера-

тура t = 10 С) при различных значениях 

плотности скелета d (рис. 7). Коэффици-

ент фильтрации равен (4,5…8,0)10-5 м/сут 

при начальном градиенте напора  

3,75 … 4,00.  

     

 

Результаты исследований физических и фильтрационных свойств 

хвостовых отложений свидетельствуют о необходимости применения новых 

способов утилизации отходов алмазодобывающей промышленности. Ком-

плексное рассмотрение вопроса переработки отходов с учетом особенностей 

производственного цикла обогащения кимберлитовых руд позволит мини-

мизировать техногенное воздействие на окружающую среду региона. 
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