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Всего за взрыв будет сброшено около 10 тыс. м3 

горных пород. Сброшенные породы экскаватором 
грузятся в автотранспорт, который перемещает 
их на расстояние 0,8 км в отвал. Другая часть тол-
щи вскрышных пород (пески – уступ высотой 7-8 
м) также отрабатывается экскаватором и грузится 
в автосамосвалы и доставляется на верхнюю пло-
щадку отвала. Объем 11,3 тыс. м3/месяц, расстоя-
ние перемещения 0,74 км.

Указанную схему целесообразно применить 
на Глуховском карьере кварцитов, что позволит 
уменьшить затраты на перемещение вскрышных 
пород в отвал с возможностью селективного скла-
дирования песков и глин, а также использовать 
имеющееся на карьере горное оборудование.
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Введение
В результате длительного (более 100 лет) периода 

добычи полезных ископаемых из недр Украины

и их последующего обогащения и переработки на по-
верхности образовалось значительное количество отхо-
дов, являющихся, по сути, техногенными массивами.
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Заскладированные отходы добычи и обога-

щения полезных ископаемых в результате дей-
ствия технологических, геомеханических и экзо-
генных процессов [1] изменяют свои природные 
свойства, преобразуются, в некоторых случаях 
образуют техногенные залежи минерального 
сырья пригодного к добыче. 

Многие предприятия уже проводят разработ-
ку шламо- и хвостохранилищ для извлечения 
полезных компонентов. Однако в виду отсут-
ствия технологии управляемого создания участ-
ков с кондиционным содержанием полезных 
компонентов и недостаточной изученностью 
процессов, происходящих при формировании 
техногенных залежей, извлекаются все заскла-
дированные отходы, что приводит к снижению 
рентабельности работ.

Целью данной статьи является обоснование 
закономерностей формирования техногенных 
залежей в шламохранилищах для повышения 
ресурсного потенциала горнодобывающих 
предприятий.

Генезис техногенных залежей
Закономерности образования техногенных 

массивов имеют некоторое сходство с формиро-
ванием слоев пород природной геологической 
среды. По своей сути техногенные массивы яв-
ляются осадочными накоплениями, следова-
тельно, стадия складирования отходов добычи 
и обогащения полезных ископаемых соответ-
ствует природному седиментогенезу. Различие 
природного и техногенного седиментогенеза 
состоит в воздействующих на процесс силах – в 
природе это силы ветра, воды (перенос, выве-
тривание, размыв) и гравитация, а в техноген-
ных массивах – управляемое механизированное 
складирование, перенос частиц водой и ветром, 
сегрегация, седиментация.

Поскольку в процессе переработки на обога-
тительных фабриках разные типы вмещающих 
пород существенно измельчаются, истираются, 
увлажняются и смешиваются, то полученная 
масса вполне может соответствовать новому 
типу осадков.

Известно, что складируемый материал раз-
личается по фракционному и химическому со-
ставу, плотности и форме. В результате отложе-
ние каждой частицы происходит в соответствии 
с определенной закономерностью. Отложение 
крупных частиц происходит в соответствии с за-
коном сегрегации, который в общем виде мож-
но описать законом нормального распределе-
ния Гаусса [2]:

,

где С и с – нормировочные коэффициенты, 
определяющие динамику взаимодействия меж-
ду кусками различного размера r в зависимости 
от величины среднего куска R0.

Мелкие, дисперсные и коллоидные частицы 
откладываются в формируемом массиве в соот-
ветствии с законами седиментации. В этом слу-
чае важным является определение расстояния, 
на котором от выпуска происходит осаждение 
таких частиц, что определяется скоростью се-
диментации каждой элементарной частицы и 
принято описывать законом Стокса:

 ,

где r и D1 – соответственно радиус и плот-
ность частиц; D2 и μ – соответственно плотность 
и вязкость жидкости, в которой взвешены части-
цы; g – ускорение свободного падения.

По известной скорости осаждения можно 
найти его продолжительность:

 ,

где h – высота осаждения.

Таким образом, в результате техногенного се-
диментогенеза образуются техногенные осадки. 
В результате физического, химического и био-
логического выветривания накопленные осад-
ки разрушаются,  подвергаются изменениям, 
трансформируются под влиянием механиче-
ского и химического воздействия атмосферы, 
грунтовых и поверхностных вод, а также микро-
организмов.

При формировании техногенных массивов 
выветривание, как самостоятельную стадию 
литогенеза, можно не выделять, поскольку для 
действующих отвалов и шламохранилищ оно 
сопровождается непрерывным накоплением 
осадков. 

Для условий формирования техногенных 
массивов из гидротехнических объектов (шла-
мо- и хвостохранилищ) на стадии седиментоге-
неза характерен процесс коагуляции, когда мел-
кие частицы дисперсных систем объединяются 
в более крупные.

Седиментогенез в природе сменяется диаге-
незом. На стадии диагенеза осадки уплотняют-
ся под действием внешнего давления накопив-
шихся новых слоев осадка, обезвоживаются, це-
ментируются в результате наличия различных 
по размеру частиц осадка [3]. В результате взаи-
модействия различных минеральных и органи-
ческих веществ с водой и кислородом, а также 
между собой, протекает ряд химических реак-
ций, в том числе разложение, насыщение водой, 
окисление, обогащение, обмен веществами. На 
этой стадии происходит кристаллизация и пе-
рекристаллизация осадков, а также образование 
конкреций.

Для условий техногенных осадков конкре-
ции могут быть рассеяны по всей толще осадка-
или быть сконцентрированными в определен-
ном месте. 
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При значительной концентрации конкреций, 
содержащих полезные компоненты, они могут 
стать объектом промышленной разработки.

Последующие стадии литогенеза для техно-
генных массивов Украины, возраст которых, как 
правило, не превышает 100 лет, не характерны, 
но возможны в будущем.

Предложенная теория соответствия природных 
процессов литогенеза процессам формирования тех-
ногенных массивов подтверждается натурными ис-
следованиями, проведенными автором совместно с 
сотрудниками ИГТМ им. Н. С. Полякова НАН Укра-
ины и ОАО «Марганецкий ГОК», основные резуль-
таты которых приведены далее.

Формирование техногенной залежи полез-
ного ископаемого на примере шламохранили-
ща в балке Бабурино

Шламохранилище Грушевской обогатитель-
ной фабрики (ГОФ) в б. Бабурина эксплуатиру-
ется Марганецким горно-обогатительным ком-
бинатом (МГОК) с 1961 г. В ходе работ по архив-
ным данным и современной топографической 
съемке поверхности была построена модель ем-
кости шламохранилища и подсчитаны запасы 
шламов в ней. Установлено, что мощность тех-
ногенного месторождения изменяется от 6-8 м 
до 15-16 м.

Шламы складируют в хвостохранилище пу-
тем сброса пастообразной пульпы. По грануло-
метрическому составу шламы можно отнести к 
средне- и мелкозернистым разностям.

В соответствии с данными химического ана-
лиза сбрасываемой пульпы содержание марган-
ца в хвостах обогащения составляет 21,1-27,1 % в 
классах крупности +3 - +0,15, что позволяет раз-
рабатывать их как техногенное месторождение. 

В процессе инженерно-геологических изы-
сканий в шламохранилище отбирались пробы 
содержимого в хвостохранилище для определе-
ния гранулометрического, химического соста-
вов и отдельных физико-механических свойств. 
Содержание марганца в шламах по данным раз-
ведочного и эксплуатационного опробования 
колеблется в пределах 10,60-19,45 %. Объемный 
вес шламов в естественном залегании составляет 
1,65-1,80 т/м3, естественная влажность – 25-30 %. 
Содержание марганца в отобранных пробах из-
меняется по площади шламохранилища с за-
пада на восток. На отдельных станциях наблю-
дается существенное повышение глинистых и 
пылеватых частиц.

Несущая способность шламов от поверхности 
до уровня стояния грунтовых вод может состав-
лять 2,5-3,0 кг/см2 при влажности 18-20 %, несу-
щая способность шламов в текучем состоянии 
достигает значений 1,0-1,5 кг/см2, что может по-
влиять на состав горно-добычного и транспорт-
ного оборудования при разработке шламов.

За длительный период эксплуатации шла-
мохранилища происходили существенные из-
менения в составе перерабатываемого сырья, 
технологии обогащения, выпуске пульпы, кото-
рые приводили к изменению сегрегации, а, сле-
довательно, и различию фракционного и ми-
нерального состава техногенных осадочных от-
ложений. Поскольку процессы намыва, осажде-
ния и сегрегации продолжаются определенный 
промежуток времени, происходят параллельно 
и в некоторой степени независимо друг от дру-
га, то в емкости шламохранилища формируется 
слоистый массив, как например, на рисунке, где 
приведено фото вертикального среза накоплен-
ных шламов в шламохранилище в балке Бабу-
рино МГОКа.

Рисунок. Пример сформированного слоистого мас-
сива в разрезе

Из рисунка следует, что техногенная геоло-
гическая среда представляет собой  слоистый 
массив песчано-глинистых отложений, отли-
чающихся крупностью и составом частиц, цве-
том, разрыхленностью и др. Порядок укладки 
крупно- и мелкодисперсных частиц в верти-
кальном срезе (см. рисунок) шламохранилища 
в б. Бабурино, а также расположение участков 
с повышенным содержанием марганца в плане 
свидетельствуют о том, что теория протекания 
природно-техногенных процессов в шламохра-
нилищах является обоснованной.

Таким образом, в б. Бабурино в результате 
многолетнего складирования отходов обогаще-
ния марганцевых руд сформировался техно-
генный массив, содержащий в промышленных 
кондициях марганец, что позволяет назвать этот 
массив техногенной залежью.

Следовательно, в результате управляемого скла-
дирования отходов обогащения в емкости шла-
мо- или хвостохранилищ, протекания природно-
техногенных процессов литогенеза и сегрегации 
частиц пульпосмеси возможно сформировать не-
кий техногенный массив, свойства и минеральный 
состав которого определяются исходным сырьем, 
а положение залежи полезного компонента может 
регулироваться [4].

Сформированную техногенную залежь мож-
но разрабатывать различным комплексом обору-
дования [5], состав которого определяется свой-
ствами массива.
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Выводы
1. Между природно-техногенными процес-

сами в техногенных массивах и природными 
геологическими при формировании  слоев по-
род может быть проведена параллель, а именно: 
седигентоменез – механизированное складиро-
вание отходов; химическое, физическое и орга-
ническое выветривание в природе аналогично 
таким же в техногенной среде; диагенез – нако-
пление, цементация, обезвоживание и кристал-
лизация заскладированных отходов.

2. При известной минимальной величине по 
крупности песчаной частицы, в которой уже 
содержится полезный компонент и известной 
закономерности фракционирования шламов 
(хвостов) по дальности намыва могут быть обо-
снованы технологические схемы управляемого 
создания техногенных месторождений на базе 
действующего накопителя отходов обогаще-
ния полезных ископаемых и можно выполнять 
оконтуривание образующейся техногенной за-
лежи полезного ископаемого.
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журнала.
Индекс: 74311 – журнал «Металлургическая и горнорудная промышленность» 
на рус. языке.  Стоимость годовой подписки (6 номеров) – 2 760 грн.;
Индекс: 49501 - журнал «Металлургическая и горнорудная промышленность», 
CD-ROM. Стоимость годовой подписки (6 номеров) – 1 944 грн.;

 Главная задача журнала – рекламная поддержка передовых технологий 
и разработок, публикация информации о новейших научно-технических 
достижениях исследовательских коллективов, институтов, предприятий и 
организаций ГМК Украины.
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