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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ИЗОЛЯЦИИ ПРИ ПОДГОТОВКЕ 
ПЛОЩАДОК КУЧНОГО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ

Использование цианидных растворов в технологии кучного выщелачивания обусловли­
вает как прямое, так и косвенное воздействие на компоненты окружающей среды. Сущест­
вующие способы изоляции площадок кучного выщелачивания не обеспечивают необходимой 
степени снижения инфильтрационных процессов. Одной из основных причин является ис­
пользование шовных технологий с применением геосинтетиков, имеющих ряд недостатков.
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DEVELOPMENT OF ISOLATION TECHNOLOGY IN PREPARATION 
OF THE HEAP LEACHING FIELDS

The usage of cyanide solutions in technology heap leaching causes, both direct and indirect ef­
fect on the environmental components. Existing methods of heap leaching fields isolation do not 
provide the necessary degree of decreasing of infiltration processes. One of the main reasons is the 
usage of sutural technology with using geosynthetics are characterized by a number of disadvantages.

Key words: heap leaching, insulation, infiltration, geosynthetics.

В мировой практике золотодобычи с 
каждым годом наибольшее применение на­
ходит технология кучного выщелачивания 
(КВ). Основными причинами, обусловивши­
ми переориентацию компаний производите­
лей на технологию КВ, являются истощение 
разведанных запасов богатых золотосодер­
жащих руд, пригодных для переработки по 
существующим фабричным технологиям; 
увеличение себестоимости добычи в связи с 
ростом цен на энергоносители, основные ма­
териалы и оборудование; снижение мировой 
цены на золото [1]. Все это предопределяет 
возможность практического применения 
только высокоэффективных малозатратных 
процессов, каким является кучное циани­
стое выщелачивание.

В настоящее время только в СШ А ра­
ботает более 120 установок кучного выще­
лачивания, в РФ введено в эксплуатацию 25 
установок. Тем не менее, при наличии зна­
чительной сырьевой базы в нашей стране 
есть существенные резервы развития этой 
эффективной технологии [1].

Несмотря на высокую экономическую 
эффективность процессов КВ при ее вне­
дрении, возникает ряд проблем, требующих 
решения:

• совершенствование методов и прие­
мов рудоподготовки;

• минимизация потерь фильтруемости 
материала и материальных ресурсов путем 
разработки новых методов укладки рудных 
штабелей;
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• повышение надежности и техноло­
гичности сборных коллекторов и гидроизо­
лированных оснований;

• разработка новых эффективных и не­
дорогих методов обезвреживания и рекуль­
тивации отработанных рудных штабелей.

Основным применяемым в кучном вы­
щелачивании компонентом, который пред­
ставляет опасность с точки зрения нанесе­
ния ущерба окружающей природной среде, 
является цианид и его соединения. Для за­
щиты природных вод от загрязнения циани­
дом во время и после прекращения эксплуа­
тационного периода установки КВ органи­
зуются с учетом полного предотвращения 
инфильтрации растворов, содержащих ток­
сичные вещества. С этой целью штабель аг­
ломерированной руды укладывают на спе­
циально подготовленное основание, являю ­
щееся экраном для цианистых растворов и 
препятствующее их попаданию в почву и 
водные горизонты.

Для промышленного применения раз­
работаны и рекомендованы три основных 
метода КВ, отличающихся между собой ор­
ганизацией основных и вспомогательных 
работ, конструкцией гидротехнических со­
оружений промышленного комплекса и ха­
рактером общеинженерных мероприятий.

1. Строительство долговременных пло­
щадок многоразового использования из 
твердых гидроизоляционных покрытий, 
способных выдерживать возникающие ра­
бочие давления от складированного штабеля 
и от погрузочно-разгрузочных механизмов и 
транспортных средств. Данный метод может 
быть реализован на ограниченном по пло­
щади участке земли с использованием высо­
копрочного гидроизоляционного основания 
из бетона или асфальта. Его преимущества 
состоят в меньших размерах технологиче­
ских емкостей из-за ограниченной площади 
куч, подвергаемых цианистому выщелачи­
ванию, двойной переработке рудной массы 
(загрузка, выгрузка) и относительно корот­
кого и постоянного по времени цикла вы­
щелачивания.

2. Строительство гидроизоляционных 
площадок одноразового использования из 
мягких изолирующих покрытий (полиэти­

леновые или поливинилхлоридные пленки, 
листовая резина) в сочетании с глинистой 
изоляцией или без нее при наличии естест­
венного водоупора толщиной не менее 1 м. 
Набор технологического оборудования ос­
тается таким же, как и в первом варианте.

В этом случае выщелаченная и обез­
вреженная руда остается на месте перера­
ботки. При этом отпадает необходимость в 
сооружении и эксплуатации хвостохрани- 
лища. Затраты на строительство гидроизо­
ляционных площадок должны быть мини­
мальными (из пригодных местных глин в 
сочетании с полимерным покрытием или без 
такового).

3. Дамбовое выщелачивание, при кото­
ром руда укладывается перед удерживаю­
щим сооружением, имеющим вид дамбы. 
Большая часть руды нижележащего слоя 
выщелачивается во время последующего 
выщелачивания. После выщелачивания ру­
ды осуществляется дренаж растворов и 
складирование свежей руды. По окончании 
выщелачивания хвосты обезвреживают и 
рекультивируют, подобно отвалам пустой 
породы. М етод может использоваться там, 
где рельеф местности имеет крутой угол ук­
лона. М етод применим в широком диапазо­
не климатических условий и приспособлен к 
длительному периоду выщелачивания (до 
нескольких лет) [3].

Строительство гидроизоляционных ос­
нований, а также разработка новых, эколо­
гически безопасных и недорогих изоляци­
онных материалов при закладке рудных 
штабелей КВ, является важнейшим аспектом 
организации производственного проекта.

На данный момент в мире существует 
три типа изоляционных оснований для КВ: 
одинарные (глина, бетон, пленка, асфальт), 
двойные (пленка и глина; пленка, дренаж и 
глина; асфальт, дренаж, глина или пленка) и 
тройные (пленка, глина, дренаж и глина; 
пленка, дренаж, пленка, глина; пленка, дре­
наж, глина, дренаж, глина).

В настоящее время современные лиде­
ры по добыче и переработке золотоносных 
руд все чаще отказываются от использова­
ния безпленочных типов оснований, ввиду 
их сравнительно низких противофильтраци-
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онных показателей по сравнению с изоли­
рующими основаниями с использованием 
полимерных пленок, так называемых гео­
мембран. Геомембраны изготавливают из 
полиэтилена высокой и низкой плотности с 
добавлением ряда присадок: сажи, анти­
окислителей и стабилизаторов высоких тем­
ператур. В зависимости от состава сырья 
различают полимерные геосинтетические 
мембраны (PVC, PIB, ECB, CPE), глиняно- 
геосинтетические мембраны и битумно- 
геосинтетические мембраны (GSB).

Важную роль играет вид задействован­
ного в производстве полиэтилена. Различа­
ют три основных класса геомембран:

• HDPE на основе полиэтилена высокой 
плотности характеризуется высокой проч­
ностью. Она находит применение при 
строительстве полигонов твердых, жидких 
бытовых и промышленных отходов, гидро­
изоляционного и антикоррозийного покры­
тия бетонных, кирпичных, металлических и 
прочих поверхностей;

• LDPE на основе полиэтилена низкой 
плотности обладает высокой эластично­
стью. Сфера применения -  строительство 
зданий и сооружений на неустойчивых 
грунтах, локализация свалок, рекультивация 
полигонов твердых бытовых и промышлен­
ных отходов;

• EPDM  на основе синтетического кау­
чука наивысшей эластичности, используют 
в качестве гидроизоляционного материала 
для создания водоемов, каналов, тонне­
лей, полигонов ТБО, навозохранилищ, в 
строительстве для гидроизоляции крыш и 
фундаментов.

Геомембраны в настоящее время не 
имеют аналогов, но при всех своих достоин­
ствах, они имеют ряд недостатков: низкую 
устойчивость к химикатам, высокую чувст­
вительность к деформациям, необходимость 
отстаивания перед переходом к другим фа­
зам строительства, низкую ремонтопригод­
ность и высокую стоимость

Недостатки используемых в настоящее 
время изоляционных материалов определя­
ют необходимость и актуальность работы в 
направлении исследования и разработки но­
вых, экологически безопасных и экономиче­

ски эффективных материалов, а также тех­
нологии их нанесения при подготовке пло­
щадок (КВ, ТБО).

В связи с этим целью исследования яв­
ляется разработка и практическая апробация 
нового изоляционного материала для сни­
жения техногенной нагрузки на природную 
среду при КВ на основе отходов полиэтиле­
на и полипропилена в оплавленном совме­
стно с подстилающими грунтами состоянии.

Для достижения поставленной цели 
было решено разработать технологию, кото­
рая позволит повысить надежность экрани­
рующего слоя из отходов полиэтилена и по­
липропилена в оплавленном совместно с 
грунтами состоянии за счет приготовления 
покрытия требуемой толщины непосредст­
венно в месте укладки. Создана теоретиче­
ская модель самоходного устройства для 
нанесения противофильтрационного покры­
тия (см. рисунок).

С использованием такой технологии 
полностью исчезнет необходимость в сши­
вании покрытия, так как герметизация швов 
будет осуществляться взаимным наложени­
ем слоев на ширину до 15 см с последую­
щим механическим склеиванием.

Для достижения необходимого резуль­
тата температура нагревания отходов поли­
этилена и полипропилена должна достигать 
2500 °С, что как предполагается, позволит

3 1 6 5

Устройство для нанесения противофильтрационного 
покрытия

I -  самоходное шасси с силовой установкой; 2 -  бункер 
для загрузки сырьевых компонентов (отходов 

полиэтилена и полипропилена); 3 -  шнековый механизм 
подачн гранул в нагреватель. 4 -  регулирующий 

двигатель; 5 -  нагреватель; 6 -  выстилающий механизм 
экструдерного типа; 7, 8 -  уплотняющий механизм, 
включающий полый охлаждаемый вал (7) и упругий 

регулируемый элемент (8); 9 -  шарнирные соединения, 
позволяющие изменять ширину обработки 

в интервале 1-2,5 м и толщину формируемого покрытия 
в интервале 0,5-4 см
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получить гарантируемый прогрев исходно­
го материала и равномерность нанесения 
покрытия.

Устройство для нанесения противо- 
фильтрационного покрытия позволит пол­
ностью механизировать процесс нанесения 
полимерного гидроизоляционного покрытия 
на уплотненный грунт, объединяя в себе ме­
ханизмы подачи смеси гранулированных 
отходов полиэтилена и полипропилена, на­
гревания смеси, а также выстилания и уп­
лотнения полимерного состава.

Для производственной реализации дан­
ной технологии необходимо проведение в 
лабораторных условиях исследования дина­
мики изменения свойств изоляционного ма­
териала и его прочностных характеристик, 
подбор необходимых присадок и их про­
центного соотношения в готовом материале, 
аналоговое и числовое моделирование и об­
работка результатов исследований на ЭВМ  с 
использованием специализированных про­
граммных пакетов.

Возможности применения данного уст­
ройства обширны и могут иметь место на 
объектах горно-добывающей, горно-перера­
батывающей отраслей, а также для изоляции 
полигонов складирования ТБО.

Положительные результаты лаборатор­
ных и опытно-промышленных исследований

позволят достичь следующих целей при 
внедрении в практику:

• снизить антропогенную нагрузку на 
компоненты ОС;

• вовлечь в переработку отходы поли­
этилена и полипропилена, внося вклад в 
развитие переработки образующихся быто­
вых отходов на территории РФ.

Работа выполнена в Центре коллек­
тивного пользования научным оборудова­
нием Горного университета при финансовой 
поддержке М инистерства образования и 
науки Российской Федерации.
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