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АННОТАЦИЯ. 

Из-за размыва отвалов ГОК «Тувакобальт» сезонными и дождевыми потоками представляется боль-

шая экологическая проблем, поэтому для ликвидации техногенных отходов исследовались выщелачива-

ние шламов, извлечения вредных компонентов. Предлагается экономическое обоснование по утилизации 

отходов и использование его в качестве добавки в изготовлении композитных материалв. 

ABSTRACT. 

Because of erosion of mine dumps "Touchball" seasonal and rain-is a vast environmental problems, therefore, 

to eliminate industrial wastes was investigated in leaching slimes, extracting harmful components. The economic 

justification for waste disposal and its use as an additive in the manufacture of composite materials is proposed. 
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Key words: waste, sludge, distilled water, dump, arsenic, ammonia-carbonate solution, leaching. 

 

В последнее время техногенные системы стали 

объектами пристального внимания и изучения как 

серьезный источник загрязнения окружающей 

среды и техногенные месторождения одновре-

менно. Одними из таких объектов в Республике 

Тыва являются мышьяксодержащие отходы от гид-

рометаллургического передела бывшего комбината 

«Тувакобальт». Рассматривая отходы как ценное 

техногенное месторождение, решение экологиче-

ской проблемы мышьяковых отвалов видится в их 

комплексной переработке с применением эколого-

безопасных технологий обогащения с одновремен-

ной их ликвидацией как очага загрязнения окружа-

ющей среды региона. В связи с этим были прове-

дены исследования по выщелачиванию шламов 

дистиллированной водой для изучения миграции 

тяжелых металлов и мышьяка, а также аммиач-

ными и аммиачно-карбонатными растворами для 

изучения оптимальных условий извлечения никеля, 

меди, кобальта. 

Для изучения химического состава растворов 

выщелачивания шламов были отобраны пробы с 

разных уровней из карты №1, которая рекультиви-

рована с поверхности. Номера проб соответствуют 

определенной глубине: проба №1 – верхний гори-

зонтальный уровень, 0 м, проба №2 – 0,5-1,2 м, 

пробы №№ 3, 4, 5 – 2,4-3 м. На первом этапе иссле-

дований в качестве растворов выщелачивания ис-

пользовали гидрокарбонат аммония 0,1%, гидрок-

сид аммония 10%, а также дистиллированную воду. 

Растворы обозначены римскими цифрами: I – ди-

стиллированная вода, II – гидрокарбонат аммония 

0,1%, III – гидроксид аммония 10%. Соотношения 

твердой и жидкой фаз были взяты: 1:5, 1: 50. В рас-

творах выщелачивания были определены мышьяк 

фотометрическим методом по образованию мышь-

яковомолибденовой сини на спектрофотометре 

СФ-46, а кобальт, никель, медь - на атомно-абсорб-

ционном спектрометре AAS 5FL. В карбонатных и 

водных растворах выщелачивания с соотношением 

Т:Ж=1:50 определялись содержания карбонат - и 

гидрокарбонат-ионов, хлорид-ионов, кальция, маг-

ния. 
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Результаты определения содержаний макро-

компонентов и мышьяка в растворах выщелачива-

ния представлены в таблице №1. В водном и гидро-

карбонатном растворах выщелачивания в зависи-

мости от глубины отбора проб наблюдается 

увеличение содержаний гидрокарбонат - и карбо-

нат-ионов, хлорид-ионов, магния. Содержания 

кальция и мышьяка уменьшаются с глубиной от-

бора проб. В гидрокарбонатных и водных раство-

рах мышьяк был определен через 38 дней после 

начала выщелачивания, а в аммиачном растворе – 

через 1 день выщелачивания. Из рисунка 1 видно, 

что в различных растворах выщелачивания пробы 

№1 наблюдается высокое содержание мышьяка. 

Это свидетельствует о том, что подвижные, водо-

растворимые формы мышьяка находятся в пробе 

№1. Уменьшение содержания мышьяка с глубиной 

видимо связано с действием геохимического барь-

ера внутри тела отвалов [1, 2]. Возможно образова-

ние вторичных арсенатов металлов. На миграцию 

кальция оказывает влияние увеличение содержания 

карбонат-ионов с глубиной.  

Таблица 1 

Номер 

пробы 

рН Карбонат-ион мг/л НСО3 

мг/л 

CI- 

мг/л 

Са2+ 

мг/л 

Жесткость 

Моль/л 

Mg2+ 

мг/л 

As 

Мг/л 

1 I 8,74 4,5 38,13 7,1 36,98 4,15 28,09 10 

3 I 9,71 36 73,2 10,65 6,16 4,15 48,60 1,87 

6-5 I 9,68 36 85,4 14,2 6,16 5,25 59,82 2,52 

6-10 I 9,76 24 97,6 21,3 6,16 5,54 63,56 3 

1 II 8,79 3 64,05 7,1 43,15 4,61 29,96 - 

3 II 9,34 24 97,6 35,5 23,11 4,61 42,12 - 

6-5 II 9,54 36 122 14,2 6,16 8,31 97,22 - 

6-10 II 9,56 30 109.8 35,5 6,16 6,46 74,78 - 

1 III 8,58 84 671 53,25 30,82 4,61 37,40 56 

3 III 8,75 132 786,9 71 11,56 6,15 67,80 8,94 

6-5 III 8,87 192 780,8 71 6,16 9,54 112,18 4,94 

6-10 III 8,82 120 725,9 71 6,16 7,99 93,48 7,14 

1 IY 12,08 - - - - - - 24 

3 IY 11,98 - - - - - - 3,3 

6-5 IY 11,77 - - - - - - 1,7 

6-10 IY 11,81 - - - - - - 2 
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Рис.1 Изменение содержания мышьяка в водном (I), гидрокарбонатном (II),  

аммиачном (III) растворах с глубиной отбора проб. 

 

Из рисунка 2 видно, что в водных растворах 

выщелачивания наблюдаются повышенные содер-

жания мышьяка и очень низкие концентрации ни-

келя, меди. Возможно это связано с тем, что в сла-

бощелочной среде мышьяк как анионогенный эле-

мент легко мигрирует, в то время как для кобальта, 

никеля, меди эта среда менее благоприятна. Низкие 

содержания меди, никеля в водной среде связано 

также с действием геохимических барьеров на по-

движность этих металлов [2].  
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Рис.2 Изменение содержаний кобальта, никеля, меди и мышьяка в водном растворе  

выщелачивания по глубине 

 

В начальный период выщелачивания содержа-

ние никеля больше в дистиллированной воде, чем в 

аммиачном растворе выщелачивания, что связано с 

удалением легкосорбированных солей этого ме-

талла с глинистых частиц на верхнем горизонте. 

Появление кобальта в начале выщелачивания также 

связано с вымыванием легкорастворимых солей. К 

концу эксперимента кобальт в растворах почти от-

сутствует, а содержания никеля и меди в аммиач-

ных растворах резко возрастают. Высокие концен-

трации никеля и меди в аммиачных растворах свя-

заны с их способностью образовывать устойчивые 

аммиачные комплексы ([Ni(NH3)6]2+, [Cu(NH3)4]2+ и 

др.) В 10% аммиачный раствор пробы №3 перешли 

79,60% меди, 33,24% никеля и 0,84 % мышьяка от 

их исходных количеств. 

На втором этапе исследований в качестве рас-

твора выщелачивания был взят аммиачно-карбо-

натный раствор (АКР), в состав которого входят 

гидроксид аммония 62,7 г/л и гидрокарбонат аммо-

ния 46,87 г/л. В аммиачно-карбонатных растворах 

никель был определен дифференциальным мето-

дом фотоколориметрии с помощью диметилглиок-

сима и окислителя на приборе КФК-2МП, а медь - 

экстракционно-фотометрическим методом с при-

менением диэтилдитиокарбамата свинца в хлоро-

форме [3].  

Выщелачивание аммиачно-карбонатным рас-

твором проводилось в течение 2 часов в динамиче-

ских условиях, а в остальное время в статических 

условиях, при комнатной температуре. Перемеши-

вание проводилось вручную и на встряхивателе. 

Были взяты разные соотношения твердой и жидкой 

фаз 1:5 и 1:10 для сравнения их влияния на извле-

чение никеля, меди в аммиачно-карбонатный рас-

твор. Было изучено влияние дополнительных фак-

торов (легкой и тяжелой фракций, обработки шла-

мов на планетарной мельнице) на степень перехода 

никеля, меди из шламов в аммиачно-карбонатный 

раствор. Из рисунка 3 видно, что наиболее высокие 

концентрации никеля и меди отмечены в аммиачно-

карбонатных растворах, где шламы были обрабо-

таны на планетарной мельнице. Низкие концентра-

ции никеля и меди наблюдаются в растворах выще-

лачивания шламов легкой фракции.  

 
Рис.3 Содержание меди в аммиачно-карбонатном растворе по разным фракциям  

(общая фракция, легкая фракция, тяжелая фракция, механоактивированная фракция) 
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При соотношении твердой и жидкой фаз 1:5 

наблюдаются более высокие концентрации никеля 

и меди, чем при соотношении Т: Ж=1:10. В амми-

ачно-карбонатных растворах отмечены более высо-

кие содержания никеля, меди, чем в 10% аммиач-

ном растворе, где их концентрации значительно 

ниже. При этом большую роль играет перемешива-

ние раствора динамических условиях [4].  

Таким образом, на извлечение никеля, меди из 

шламов в аммиачно-карбонатный раствор большое 

влияние оказывает концентрация раствора, переме-

шивание в динамических условиях, соотношение Т: 

Ж=1:5, а также обработка шламов на планетарной 

мельнице. 

Наиболее подвижным из всех токсичных эле-

ментов в водной среде является высокотоксичный 

мышьяк. Поэтому большую экологическую про-

блему представляет размыв отвалов сезонными и 

дождевыми потоками. Подвижные, водораствори-

мые формы мышьяка находятся в основном в пробе 

№1, в остальных пробах он находится в виде мало-

растворимых форм.  

Настоящая работа посвящена поиску решений 

по ликвидации техногенных отходов ГОК «Тувако-

бальт». Поэтому предлагается экономическое обос-

нование по утилизации шлама и использование его 

в качестве добавки в изготовлении композитных 

материалов. 
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АННОТАЦИЯ. 

В статье рассматривается графо-аналитический способ построения и анализа статических 

характеристик вторичного источника электропитания- параметрического стабилизатора тока. В отличие 

от сушествующих способов построения и анализа статических характеристик параметрических 

стабилизаторов предлагаемый способ позволяет качественно оценить электротехнические характеристики 

стабилизатора тока и за счет частотного управления статическими характеристиками стабилизатора, 

создавать управляемые по частоте вторичные источники электропитания с высокими энергетическими 

показателями. 

ABSTRACT. 

The article proposes a graph-analytical method for constructing and analyzing the static characteristics of a 

secondary power source - a parametric current stabilizer. 

In contrast to the existing methods of building and analyzing static characteristics of parametric stabilizers, 

the proposed method allows a qualitative assessment of the electrical characteristics of the current stabilizer and, 

by frequency control of the static characteristics of the stabilizer, to create frequency controlled secondary power 

sources with high-energy indices. 

Ключевые слова: вторичной источник электропитания, параметрический стабилизатор, стабилиза-

тор тока, рабочие характеристики, статические характеристики - “вход-выход”, феррорезонанс, частотное 

управление, функциональный преобразователь, феррорезонансно-полупроводниковый параметрический 

стабилизатора тока.  


