Тема 2- Техногенные месторождения Казахстана
Лекция 5 – Общее состояние минерально-сырьевой базы Казахстана

В республике на базе разведанных запасов минерального сырья создан мощный минерально-сырьевой комплекс, в который входят предприятия черной и цветной металлургии, угольной, химической промышленности и атомной энергетики. В горнометаллургическом комплексе насчитывается более 230 горнодобывающих и перерабатывающих предприятий, сбыт металлопродукции которых в настоящее время осуществляется в европейские страны, США, Китай, Южную Корею, Сингапур, Малайзию. В перспективе экспорт металлургической продукции должен уменьшиться за счет роста емкости внутреннего рынка. Конкурентами Казахстана на рынке металлопродукции и ферросплавов являются из стран СНГ - Россия, Укра​ина, из стран дальнего зарубежья - Китай, Бразилия, Австралия, ЮАР. В настоящее время продукция металлургии является конкурентоспособной на мировом рынке за счет низкой цены ее производства.

Дальнейшей задачей горнометаллургического комплекса республики является про​изводство конкурентоспособной продукции с мощным экспортным потенциалом, обеспе​чивающее прогресс развития народного хозяйства и стратегические интересы страны. Для выполнения этой задачи, наряду с реконструкцией и техническим перевооружением действующих производств, увеличением объема и сортамента выпускаемой продукции, развитием прокатного производства в черной и цветной металлургии, необходимы обеспечение сырьем мощностей металлургических заводов путем ускоренного освоения высококонкурентных месторождений с созданием на их базе предприятий по добыче и переработке руд и одновременно эффективное и адекватное развитие сырьевой базы с выяв​лением дополнительных запасов минерального сырья. Уже сегодня значительная часть запасов, стоящих на Государственном балансе, по международным стандартам является неконкурентоспособной, а по отдельным видам полезных ископаемых - нерентабельной для отработки. Поэтому может произойти серьезный дисбаланс в минерально-сырьевом комплексе. В связи с этим наращивание ресурсной базы горно-метал​лургического комплекса является одной из приоритетных задач экономической и национальной безопасности республики. Этот комплекс является градообразующим, поддерживающим жизнеспособность социальной сферы и занятости населения, и поэтому даже незначительное снижение объема производства может вызвать процесс деградации городов и поселков с вытекающими отсюда последствиями.

Для оценки сложившейся ситуации впервые проведен углубленный анализ и прогноз развития минерально-сырьевого комплекса страны до 2030 года с составлением геолого-экономических моделей по свинцово-цинковой, меднорудной, железорудной и золоторуд​ной отраслям промышленности. Эта работа позволила оценить место и роль республики в мировом производстве и потреблении продукции минерально-сырьевого комплекса как стра​ны с исключительно богатым геологическим потенциалом и разработать Программу разви​тия ресурсной базы минерально-сырьевого комплекса страны. По дан​ным анализа, наиболее конкурентоспособной является сырьевая база черной металлургии. Здесь доля активных запасов хромовых руд составляет 99%, марганцевых - 91%, железных - 46%. По золоту конкурентоспособны 39% запасов руд, по меди и цинку - 38%, по свинцу - 31%. В последние годы по большинству стратегических видов полезных ископаемых объе​мы добычи значительно превышают прирост. Почти по всем важнейшим полезным ископае​мым в результате невосполнения уменьшаются разведанные запасы с ежегодными темпами от 0.5 до 1.7%, а по отрабатываемым месторождениям - до 7-8%. Обеспеченность разведан​ными запасами добывающих отраслей по меди - около 20 лет, свинцу и цинку - 20-30 лет, бокситам - 30-40 лет, золоту - 20-30 лет. Реальная обеспеченность многих предприятий сы​рьем существенно ниже, т.к. рентабельная отработка значительной части разведанных и стоящих на балансе запасов проблематична в силу невысокого содержания металлов в руде, низких технологических свойств, отсутствия инфраструктуры.

По запасам цветных металлов Казахстан является крупной провинцией мира, занимая среди стран с развитой горнодобывающей промышленностью 1-е место по запасам цинка, 3-е - по запасам свинца и 5-е - по запасам меди. Руды месторождений являются многокомпо​нентными, для переработки которых созданы и освоены прогрессивные технологии, позво​ляющие извлекать большое количество попутных компонентов. Сейчас на базе медно-полиметаллических месторождений действуют 11 крупных комбинатов проектной мощностью более 70 млн. т руды в год.

В цветной металлургии горнометаллургического комплекса в ближайшие годы необходи​мо стабилизировать сырьевую базу, привести ее в соответствие с уровнем рационального ис​пользования мощностей металлургических переделов с учетом спроса на внутреннем и внеш​нем рынках. Стабилизация может быть достигнута путем улучшения сырьевого обеспечения свинцово-цинковой, медной и титано-магниевой промышленности и ввода новых мощностей на добывающем и обогатительном переделах.

Из 81 свинцово-цинкового месторождения в недропользовании находятся 44, в кото​рых сосредоточены 67% утвержденных запасов, 4% запасов свинца и цинка находится в разведуемых месторождениях и 29% - в резервных, которые вряд ли будут освоены в бли​жайшие годы в связи со слабыми технико-экономическими показателями. Добычу ведут 5 крупных горнодобывающих предприятий. 38% республиканской добычи выполняет АО "Казцинк", разрабатывая месторождение Текели, колчеданно-полиметаллические Риддер-Сокольное, Тишинское, Зыряновское, Греховское, Малеевское, 37% республиканской до​бычи - ОАО "Корпорация Казахмыс", отрабатывая месторождение медистых песчаников Жезказганское, полиметаллические месторождения Иртышское, Белоусовское, Никола​евское, Шемонаихинское, 15% добычи - ОАО "Жезкентский ГОК" на месторождении Ор​ловское, 7% - АО "Nova - Цинк" на полиметаллическом месторождении Акжал и 2% - ОАО "Майкаинзолото" на колчеданно-полиметаллическом месторождении Алпыс. Запасы от​рабатываемых месторождений будут полностью исчерпаны через 17 лет при фактической мощности горно-обогатительных комбинатов или через 11 лет при достижении проектной мощности.

В свинцово-цинковой промышленности предусматривается увеличение объема добычи и переработки руды за счет освоения новых месторождений в зоне действующих предприятий - Лениногорского, Ачисайского, Зыряновского, Иртышского, Жайремского, Текелийского и Карагайлинского комбинатов. Предполагается освоение полиметаллических месторождений в Центральном и Южном Казахстане, некоторые из которых при получении хороших резуль​татов по извлечению будут отработаны выщелачиванием цинка из полиметаллических руд. Перспективными для поисков свинцово-цинковых месторождений являются 58500 кв. км пло​щади республики, из них в недропользовании находятся 19800 кв. км. Прогнозируемые ресур​сы свинца на перспективной площади 58.5 млн. т, цинка - 135.6 млн. т. До сих пор серьезными горнобуровыми работами не оценены большинство из 226 проявлений свинца и цинка, зареги​стрированных в кадастре. В последние годы в результате проведения поисковых работ на известном рудопроявлении Шаймерден открыто уникальное карстовое месторождение цин​ка. Разведочные работы на месторождении выполнены. Завершается подготовка к его про​мышленному освоению. На базе полиметаллических месторождений в перспективе предус​матривается строительство нового сернокислотного цеха, строительство Лениногорского завода вторичного сырья по производству сурьмянистого свинца, расширение цеха сухих цинковых белил.

Запасы меди учтены по 89 месторождениям, из которых 44 с запасами 64.4% от обще​республиканских находятся в недропользовании: из них эксплуатируются 38 объектов с за​пасами 53% от общереспубликанских; 11.4% запасов меди в доразведке, 35.6% всех запасов сосредоточены в резервных объектах с относительно низкими содержаниями меди и сопутствующих компонентов. Добыча меди проводится двумя крупными компаниями. 92% рес​публиканской меди добывается корпорацией "Казахмыс", разрабатывающей месторожде​ния медистых песчаников Жезказган, Итауз, меднопорфировое - Коунрад, скарновые - Саякской группы, жильное - Шатырколь, колчеданно-полиметаллические - Белоусовское, Николаевское, Иртышское, 6% добычи производит "Казцинк", отрабатывая месторождения Риддер-Сокольное, Тишинское, Зыряновское, Греховское, Малеевское. При фактической производительности горно-обогатительных комбинатов запасы меди из эксплуатируемых месторождений будут добыты в течение 26 лет, а при достижении проектной мощности эта цифра уменьшится до 22 лет. Самое критическое положение, в связи с необеспеченностью минерально-сырьевой базы, испытывает АО "Балхашмыс". В районе его деятельности за последние 30-40 лет не было открыто ни одного крупного месторождения, хотя имеются существенные предпосылки для выявления новых рудных объектов. По данным анализа гео​лого-геофизических материалов, на поиски месторождений меди перспективными являются 86200 кв. км площади Республики, в пределах которой прогнозируются около 100 млн. т меди. До сих пор окончательной оценки не нашли около 200 рудопроявлений меди, среди которых многие относятся к перспективным медно-порфировым, медно-колчеданным, кол-чеданно-полиметаллическим типам.

В медной промышленности предусматривается дальнейшее развитие сырьевой базы за счет строительства и ввода в эксплуатацию новых предприятий по добыче и обогащению руды на базе месторождений Бощекульского - в Павлодарской, Актогайского - в Восточно-Казахстанской, Нурказганского, Абызского, Жиландинского, Жаман-Айбатского, Берлин​ского, Каратасского - в Карагандинской областях.

На АО "Балхашмыс" в ближайшие годы будет произведена реконструкция обогати​тельной фабрики с установкой основного и вспомогательного оборудования большой мощ​ности, будут расширены не имеющие аналогов в отечественной практике прокатное произ​водство и вайербасовое производство под выпуск медной катанки, создано совместное про​изводство кабеля связи, освоен выпуск эмальпровода. В г. Балхаше уже завершается стро​ительство гидрометаллургического цинкового завода проектной мощностью 100 тыс. т. в год, рассчитанного на переработку высокосернистых концентратов, произведенных на обо​гатительных фабриках Жезкент, Усть-Таловка, Белоусовка, Березовка.

По общим запасам алюминиевого сырья Казахстан занимает 22 место в мире, по добы​че 10-е среди 30 бокситодобывающих стран. Бокситы перерабатываются на глинозем на Павлодарском алюминиевом заводе (ПАЗ), являющемся головным предприятием ОАО "Алю​миний Казахстана". Продукция завода экспортируется в Россию для производства первич​ного алюминия. Укрепление сырьевой базы ОАО "Алюминий Казахстана" будет осуществ​ляться за счет совершенствования и освоения технологии эффективного использования низ​косортных бокситов Белинского, Краснооктябрьского, Аятского и других месторождений Костанайской области. Разведанные запасы в зоне деятельности Торгайского бокситового рудоуправления к настоящему времени отработаны на 75%. Рудоуправлением будут отра​ботаны оставшиеся запасы месторождений Амангельдинской группы в Акмолинской облас​ти и в ближайшие годы будет начата отработка Талдык-Ащисайского месторождения в Актюбинской области, затем Уштобинского и Восточно-Аятского месторождений. Объем про​изводства глинозема на ОАО "Алюминий Казахстана" увеличится.

С целью дальнейшей переработки глинозема в металлический алюминий планируется строительство в г. Павлодаре электролизного завода по выпуску металлического алюми​ния мощностью 240 тыс. т в год. Указанные объемы производства глинозема обеспечены рудной базой, разведанными запасами на срок от 60 до 80 лет, в т.ч. высококачественными - на 30-40 лет. Поэтому для Казахстана не существует проблемы поисков и разведки место​рождений, а остается проблема освоения передовых технологий отработки балансовых за​пасов подземным способом и переработки низкосортных руд Торгайских месторождений, хотя уже на выделенных прогнозных площадях и вблизи известных месторождений имеются перспективы выявления месторождений с высокосортными бокситами, которые могут быть также обнаружены при переводе запасов категории С2 в категорию С1.

По разведанным запасам золота республика занимает 8-е место в мире, а по содер​жанию в руде - 2-е, уступая лишь ЮАР. Государственным балансом Республики Казахстан учтены запасы золота по 260 объектам, из них 212 - ко​ренные месторождения, 39 - россыпные и 9 объектов - техногенные минеральные образо​вания. Эксплуатируются 76 объектов. Золото добывается 6 крупными комбинатами, обес​печенность которых при фактической мощности около 40 лет, при достижении проектной -20-25 лет. Около 48% золота добываются при разработке колчеданно-полиметаллических месторождений Риддер-Сокольное, Тишинское, Зыряновское, Греховское, Малеевское, Ир​тышское, Белоусовское, медистых песчаников Жезказган, Итауз, медно-порфирового -Коунрад, скаранового - Саякской группы, остальные около 52% - при разработке соб​ственно золоторудных месторождений Акбакай, Васильковское, Ушшокы, Аксакал, Ал-пыс, Аксу, Кварцитовые горки, Бестюбе и др. В Республике имеются все потенциальные возможности для поддержания объема добычи, воспроизводства погашаемых и наращива​ния дополнительных запасов золота, т.к. перспективными на поиски золотого оруденения являются 488 тыс. кв. км площади, в пределах которых прогнозируется 7,9 тыс. т золота. Развитие золотодобывающей промышленности Республики в перспективе предусматри​вается за счет ввода новых мощностей на Васильковском, Акбакайском и Бакырчикском горнорудных предприятиях, реконструкции действующих предприятий бывшего "Каззолото", "Алтайзолото" и "Майкаинзолото", а также разработки средних и мелких месторож​дений, что позволит обеспечить загрузку создаваемых в Республике аффинажных произ​водств, успешно решить задачи наращивания государственных запасов драгоценных ме​таллов. Для отработки упорных мышьяковистых сульфидных руд ведутся полупромыш​ленные испытания бактериального выщелачивания золота.

По черным металлам республика находится на одном из ведущих мест в мире. Сырьевая база способна обеспечить работу предприятий черной металлургии более чем на 80 лет. По железным рудам по подтвержденным запасам республика находится на 7-м месте, марганце​вым - занимает 4-е место, хромитовым - 2-е после ЮАР и первое среди стран Азии и СНГ, по качеству хромитовые руды Казахстана лучшие в мире.

На базе железорудных месторождений действуют 6 крупных комбинатов с 10 рудниками общей мощностью около 80 млн. труды в год. 87% республиканской добычи производит ОАО "ССГПО", разрабатывая скарново-магнетитовые месторождения Качарское, Сарбайское, Со​коловское, 6.2% - ТОО "Оркен", добывая бурожелезняковые руды Лисаковского месторожде​ния, 1.5% - АО "Атасуруда" с магнетит-железнякового месторождения Западный Каражал, 1.8% - АО "Концерн ЕЛРОВО" с железо-марганцевого месторождения Атансор, 1.7% - АО "Тогай" с магнетитовых месторождений Кентобе и Тогайской группы и 0.8% - АО "Жайремский ГОК" с комплексных железо-марганцевых руд месторождения Ушкатын-Ш.

Железорудная промышленность обеспечена высококачественным сырьем более чем 50-60 лет и вся продукция пользуется высоким спросом на мировом рынке. Вместе с тем пре​дусматриваются мероприятия по совершенствованию технологии и повышению качества выпускаемой продукции, позволяющие увеличить содержание железа в товарной руде до 68.5%. Проведены полупромышленные испытания лисаковских руд по удалению фосфора, и из гравитационно-магнитного концентрата с содержанием железа 49% и фосфора 0.7% по​лучен концентрат с долей железа 60% и фосфора 0.2%. Мощности по добыче железных руд будут определяться внутренней потребностью республики и конъюнктурой внешних рын​ков сбыта. С учетом этого в перспективе производство товарной железной руды целесооб​разно стабилизировать на уровне развития Соколовского, Сарбайского, Коржункольского карьеров, Атасуйского комбината и Лисаковского месторождения. Из новых производств и переделов по железорудной промышленности следует отметить то, что на ОАО "Испат-Кармет" планируется строительство модуля по производству 70 тыс. т в год электросварных спирально-шовных труб нефтяного сортамента диаметром 530-1420 мм, соответствую​щих международным стандартам, в г. Тараз - строительство электрометаллургического завода производительностью 350 тыс. т в год сортовой продукции из качественных углеродных, леги​рованных, нержавеющих и других марок стали. Создание такого производства позволит в пер​спективе удовлетворить потребность машиностроения в качественных сталях инструменталь​ного, конструкционного сортаментов и создать экспортную базу металлопродукции.

На базе марганцевых месторождений действуют 5 горнодобывающих предприятий общей мощностью 2.4 млн.т руды в год. 49.5% республиканской добычи производит ОАО "Жайремский ГОК", отрабатывая месторождение Ушкатын-Ш, 46.3% - ТНК "Казхром", разрабатывая месторождения Тур и Камыс Восточный, 3.9% - ЗАО "Алаш" по месторождению Богач, 0.25% - ТОО "Дастау-Литос" и 0.04% - ТОО "Металлтерминалсервис". Крупные комбинаты, как ОАО "Жайремский ГОК", при проектной мощности 1.2 млн. т руды в год обеспечен сырьем на 31 год. Из 28 марганцевых месторождений 8 с запасами 446,2 млн. т эксплуатируются, 15 объектов с запасами 1044,7 млн. т разведуются. Запасы в количестве более 36,7 млн. т не лицензированы в связи с относительно низкими технико-экономическими показателями. Имеются огромные резервы для выявления новых месторождений марганцевых руд. Общая площадь перспективных зон и участков составляет 21 тыс. кв. км, где прогнозные ресурсы марганца 484 млн. т руды. В последние годы разведаны и вовлечены в отработку высокосортные окисленные руды.

Продукция этих отраслей находит сбыт не только на территории республики, но и в ближнем и дальнем зарубежье. В марганцевой промышленности, учитывая относительно благоприятную конъюнктуру внешних рынков сбыта концентрата, основное внимание будет уделяться углублению переработки с организацией производства на их основе ферросплавов, диоксида марганца, сухих химических элементов и другой высокотехнологичной продукции. Запасы марганцевых руд позволяют организовать в республике крупномасштабное производство по их переработке в разнообразную продукцию. В связи с этим в перспективе прирост ввода новых мощностей предполагается обеспечить за счет месторождения Ушкатын - III, руды которого по своему качеству и технико-экономическим показателям обогащения являются одними из лучших в СНГ. Одновременно необходима разработка и внедрение за счет реконструкции действующих обогатительных фабрик технологии переработки руд, обеспечивающей повышение содержания марганца примерно с 18% в руде до 48-55% в концентрате. С этой целью может быть организовано производство ферромарганца, полностью завозимого в настоящее время в Республику. Для ускорения ввода производства ферромарганца необходимо строительство обогатительной фабрики для производства концентрата.

Хромоворудная промышленность обеспечена высококонкурентным сырьем и производство товарной руды предполагается увеличить в 2,0-2,5 раза к 2010 году. 100% республиканской добычи производит АО "Донской ГОК", разрабатывая месторождения: 40 лет Казахской ССР, №21, Геофизическое VII, Поисковое, XX лет Казахской ССР, Миллионное, Первомайское, Алмаз-Жемчужина и 16,29а, 38. В условиях снижения добычи на действующих карьерах месторождений 40 лет Казахской ССР и Миллионное перспективы наращивания добычи связаны с завершением строительства карьера на месторождении Поисковое, доведением до проектной мощности шахты Молодежная.
Основной задачей хромоворудной промышленности является увеличение глубокой переработки руды в ферросплавной  химической промышленности и увеличение вывоза на  внешние рынки продукции  более глубокой степени переработки взамен руды. В ферросплавном производстве предполагается выпуск ферромарганца, силикомарганца, ферромолибдена, ферротитана, рафинированного и азотированного феррохрома и ряда других прогрессивных видов продукции. В этих целях предусматривается решить вопросы реконструкции Актюбинского и Аксуского завода ферросплавов.
По  разведанным  запасам уранового сырья Казахстана в мировом балансе занимает второе место после Австралии и по разным экспертным  оценкам на долю Казахстана приходится от 20 до 37% мировых запасов природного урана, а по официальным данным запасы урана в Австралии 19,4% мировых, в Казахстане - 18,9%, как видно разница всего 0,5%. Сырьевая база республи​ки имеет высокий потенциал расширения за счет предварительно оцененных запасов и про​гнозных ресурсов высокой степени обоснованности. Запасы учтены в 55 месторождениях природного урана. В недропользовании находятся 14 месторождений, добыча проводится на 7 месторождениях, в которых насчитываются 43,2% балансовых запасов урана. По добыче Казахстан занимает пятое место в мире.
Одним из основных направлений развития и интенсификации использования минерально-сырьевых ресурсов Республики Казахстан является комплексное использование техногенных минеральных образований горнопромышленного производства.

При всей необходимости структурной перестройки экономики Казахстана, ориентации на производство конечной потребительской продукции топливо-энергетическая, горнометаллур​гическая, горнохимическая промышленность были и в обозримой перспективе должны оставаться индустриальной основой многоотраслевой экономики республики, обеспечивающей ее эконо​мический потенциал, базовое промышленное производство, внешнеэкономические связи, тру-дообеспечение значительной части населения, стабилизацию и подъем экономики.

Специфика горнопромышленного производства - большие объемы техногенных минераль​ных образований, формирующиеся при добыче и переработке минерального сырья, которые за​нимают огромные земельные отводы, нередко представляющие значительную хозяйственную ценность, негативно влияют на экологию, комфортные и санитарные условия жизни. Вместе с тем они содержат огромные количества недоизвлеченных ценных компонентов и сами по себе могут представлять ценность в качестве добытого и в большей или меньшей мере подготовлен​ного сырья для нужд строительства и производства коммунально-бытового обеспечения.

Горнопромышленные предприятия осуществляют добычу руд из недр, их обогащение и металлургический передел минерального сырья. В результате производственной деятельности предприятия допускают формирование огромного количества техногенных минеральных обра​зований. Особо следует отметить, что в последние годы, в связи с углублением фронта добыч​ных работ при эксплуатации месторождений и ухудшением качественного состава добывае​мых руд, отмечается тенденция увеличения удельного выхода техногенных минеральных обра​зований на единицу выпускаемой продукции на всех этапах производства: добыче, обогащении и металлургическом переделе минерального сырья.

Достаточно сказать, что для производства 1 т товарной руды раньше нужно было до​быть из недр 1,2 т сырой руды, а в последующие годы уже требовалось извлечь из недр 1,9 т и еще позже 2 т сырой руды. Каждая тонна товарного концентрата влечет получение не менее 4-5 тонн хвостов обогащения.

Подсчитано, что в практике горнопромышленного производства СССР - СНГ коэф​фициент использования извлекаемой из недр горной массы составляет 10%. В черной ме​таллургии он достигает в лучшем случае 50%, в цветной опускается до 1-2%. Это значит, что основные объемы извлеченной из недр горной массы бесполезно складируются в по​родных отвалах недропользователей. Руды большинства месторождений цветных метал​лов комплексны и наряду с одним - тремя основными компонентами, принципиально опре​деляющими их промышленную ценность (алюминия, меди, свинца, цинка, никеля, молиб​дена), содержат существенные, а нередко очень значительные примеси драгоценных (зо​лота, серебра, платины) и редких (кобальта, ванадия, висмута, селена, теллура, рения, кадмия, германия, индия, галлия и других) металлов. Обязательным спутником цветных металлов является сера, за счет которой на ряде предприятий производится серная кисло​та. Ценность сопутствующих компонентов в суммарной ценности рудноминерального сырья составляет от 15 до 50% (табл. 1).
Таблица 1
ХАРАКТЕРИСТИКА СОПУТСТВУЮЩИХ КОМПОНЕНТОВ В СУММАРНОЙ ЦЕННОСТИ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ

	Типы сырья
	Ценные компоненты
	Для сопутствующих в суммарной ценности, %

	
	Основные
	Сопутствующие
	

	Бокситы
	Глинозем
	Ga,V
	15

	Алуниты
	Глинозем
	Na,K,S,Ga,V
	44

	Полиметаллические руды
	Свинец, цинк, медь
	S,Ca,Au,Ag,In, Те, Ga, Ge, Co
	38

	Медно-

молибденовые руды
	Медь
	Mo, S, Au, Ag, Re, Se, Те, Ca
	45

	Медно-цинковые руды
	Медь, цинк
	S, Ag, Au, Ca, Se, Те, In, Ge, Та
	50

	Медно-сульфидные руды
	Медь, никель
	Ca,S,Pt, V, Ru, Os, Ir, Au, Ag
	24


Деятельность большинства горнопромышленных предприятий, создающих техногенные месторождения, измеряется десятилетиями, на протяжении которых менялись требования к минеральному сырью и технологии его переработки и соответственно содержанию ценных компонентов в техногенных минеральных образованиях. В хвостохранилищах происходят из​менения и перераспределения минерального вещества с выпадением наиболее тяжелых руд​ных составляющих вблизи сбросов пульпопроводов, наиболее легких алюмосиликатных - в наибольшем удалении от них. В осушенных частях хвостохранилищ происходит эоловое обо​гащение с выдуванием наиболее легких составляющих ветрами и водно-гравитационное обо​гащение нижних горизонтов с переносом в них метеорными водами наиболее тяжелых рудных составляющих: при этом не исключены перераспределение и укрупнение рудных составляю​щих в результате электрохимического взаимодействия и коагуляции. Поэтому запасы метал​лов в отвалах горных пород добычных работ, хвостов обогащения и металлургического пе​редела длительного формирования должны учитываться дифференцированно и квалифициро​ваться по различным категориям. На них должны быть выделены, оконтурены, изучены и оценены участки с различными содержаниями и формами нахождения недоизвлеченных ос​новных и сопутствующих ценных компонентов, образований, пригодных для производства строительных материалов облицовочной и бытовой керамики, абразивов, красителей и дру​гой возможной сопутствующей продукции.

В современных условиях проблема переработки и использования техногенных минераль​ных образований становится особенно острой, что требует всестороннего изучения и выбора обоснованных решений. Наличие большого количества разнообразных по составу и техничес​ким характеристикам техногенных месторождений определяет необходимость проведения их инвентаризации и сравнительного изучения с целью выбора обоснованных экономических ре​шений с учетом экологических факторов.

В соответствии с методическими рекомендациями по изучению и оценке техногенных ми​неральных объектов, под техногенными минеральными образованиями следовало пони​мать совокупность их запасов, содержащихся в отвалах пород вскрышных и горнопроходчес​ких работ, хвостах обогащения полезных ископаемых и шлаках металлургического передела минерального сырья.

С выходом в свет Закона "О недрах и недропользовании" стал применяться новый термин "техногенные минеральные образования". 
Т е х н о г е н н ы е  м и н е р а л ь н ы е  о б р а з о в а н и я горнопромышленного производства - вся совокупность неиспользованных и новообразованных природных минераль​ных масс, накапливающихся при проведении горнопроходческих работ и переработке минераль​ного сырья. Этот термин заменил ранее применявшееся определение "твердые отходы горного, обогатительного и металлургического производства".

Т е х н о г е н н ы е  м и н е р а л ь н ы е  о б р а з о в а н и я - часть твердых горнопромыш​ленных накоплений, заскладированные в конкретные пространственно обособленные хранили​ща (отвалы вскрышных и рудовмещающих пород, хвосты обогащения руд, шлаки металлурги​ческого передела и другие), поддающиеся объемной геометризации, изучению и геолого-экономической оценке геологоразведочными работами.

Т е х н о г е  н  н ы е  м е с т о р о ж д е н и я  полезных  ископаемых - это накопитель техногенных минеральных образований горнопромышленного комплекса, количественные, ка​чественные, технологические и технико-экономические данные, уточненные или полученные геологоразведочными работами, обеспечивают возможность и принципиальную целесообраз​ность их промышленного использования.

З а п а с ы техногенных минеральных образований - информация о пространственном положении, количестве, качестве, горнотехнических условиях нахождения, технологичес​ких и технико-экономических показателях переработки техногенных минеральных образо​ваний горнопромышленного производства, установление целесообразности промышленно​го освоения запасов техногенных источников минерального сырья как природных. Они под​разделяются на группы: балансовые (промышленные) и забалансовые. К балансовым отно​сятся запасы техногенных месторождений или их частей, использование которых на период оценки рентабельно. К забалансовым относятся запасы, использование которых на период оценки нерентабельно.

Подразделение з а п а с о в техногенных месторождений полезных ископаемых на катего​рии по обоснованности геологоразведочными работами и подготовленности к промышленному использованию производится по тем же принципам, что и на природных месторождениях. Глав​ными условиями отнесения запасов природных месторождений к различным категориям явля​ются: обоснованность пространственной геометризации тел полезных ископаемых и информа​ция о содержаниях и распределении в геометризированных контурах полезных компонентов. Первое условие на техногенных месторождениях обесечивается точными топо-маркшейдерски-ми съемками: объемы породных и шлаковых отвалов, хвостохранилищ и их осушенных частей, представляющих интерес для использования. Весовые количества складированных в них гор​ной массы, хвостов, шлаков, содержания основных недоизвлеченных компонентов отражены в отчетности горнопромышленных предприятий. Это позволяет оценивать и квалифицировать запасы их минеральных масс и ценных компонентов на уровне требований Классификации запасов месторождений полезных ископаемых к запасам промышленных категорий А в природ​ных месторождениях по имеющимся данным, а при сложном строении отвалов и хранилищ - с проведением специальных геологоразведочных работ.
КЛАССИФИКАЦИЯ
Классификация техногенных минеральных образований
Классификация техногенных минеральных образований деятельности предприятий гор​нопромышленного производства осуществляется по следующим классификационным при​знакам:

- отраслевая принадлежность полезных ископаемых и производимой из них продукции;

- технологические звения полного комплекса горнопромышленного производства, в кото​рых образуются техногенные минеральные образования;

- способы формирования, виды и агрегатное состояние техногенных минеральных об​разований;

- геоморфологические позиции и морфология тел, слагаемых техногенными минеральными образованиями;

- отрасли и способы возможного использования техногенных минеральных образований;

- хронологические периоды формирования техногенных минеральных образований;

По отраслевому признаку техногенные минеральные образования горнопромышленного производства подразделяются на следующие отраслевые группы:

- техногенные минеральные образования топливно-энергетического производства;

- техногенные минеральные образования производства черных металлов:

- чугуна и стали;

- хрома;

- марганца;

- техногенные минеральные образования производства цветных металлов:

- алюминия;

- титана и магния;

- меди;

- свинца и цинка;

- молибдена;

- никеля и кобальта;

- техногенные минеральные образования производства драгоценных металлов:

- золота;

- серебра;

- платины и металлов ее группы;

- техногенные минеральные образования горнохимического производства;

- техногенные минеральные образования производства индустриального сырья.

В полном комплексе горнопромышленного производства обособляются следующие после​довательные звенья, которыми формируются специфичные для них техногенные месторожде​ния полезных ископаемых:

- разработка природных месторождений с формированием отвалов горных пород и некон​диционных руд;

- обогащение полезных ископаемых с формированием хвостохранилищ;

- теплоэнергетическое производство на базе угольных месторождений с образованием золь​ных отвалов и пирометаллургическое производство на базе рудных месторождений с накопле​нием шлаковых отвалов.

Отвалы (вскрышные и вмещающие породы) разработки месторождений полезных ископае​мых формируются непосредственно при месторождениях насыпным способом и большей час​тью создают возвышенные (до 40-60 м) искусственные формы рельефа с горизонтальными по​верхностями и крупными откосами. Отвалы сложены глыбами и кусками горной массы различ​ных размеров с пустотами и кавернами между ними. В меньшей мере отвалы образуются в природных депрессиях рельефа, погашенных карьерах или их частях.

Отвалы (хвосты) обогащения формируются в некотором удалении от обогатительных фаб​рик в депрессиях или пониженных частях рельефа посредством слива пульпы из хвостоотводных трубопроводов. Значительные их части, представляющие интерес в качестве техногенных месторождений, со временем оказываются осушенными. Минеральное вещество в них находит​ся в тонкоизмельченной форме с размерами частиц 0,1-0,07 мм. Они занимают обширные пло​щади от единиц до десятков кв. км, а мощности накопленного материала обычно не превыша​ют первых метров, в глубоких депрессиях повышаясь до многих десятков метров.

Отвалы (шлаки) металлургического передела формируются в некотором удалении от ме​таллургических объектов посредством слива расплавленных или (реже) гранулированных шла​ков и других материалов металлургического производства. Соответственно они образуют слив​ные или гранулированные возвышенные на десятки метров массы на площадях в один кв. км, сложенные искусственными горными породами, близкими по составу к пироксенитам.

По отраслям и способам использования техногенные минеральные образования горнопро​мышленного производства подразделяются на две группы:
- техногенные минеральные образования, используемые в отраслях и на предприятиях, на которых они формируются, путем повторного извлечения из них недоизвлеченных ценных ком​понентов в тех же технологических звеньях;

- техногенные минеральные образования, используемые в других отраслях в качестве сы​рья, полуфабрикатов, готовых материалов.

Подразделение техногенных минеральных образований горнопромышленного производ​ства по времени их формирования обусловливается тем, что на протяжении многолетней деятельности предприятий в связи с изменениями экономической обстановки, конъюнктуры, со​вершенствования технологии и техники изменялись кондиции при разработке месторождений, извлечения основных и сопутствующих компонентов при добыче, обогащении и металлурги​ческом переделе.

На многих предприятиях отработаны отвалы горных пород  предвоенных и военных лет, а тем более старинные отвалы, но еще больше таких, которые явно заслуживают отработки (ОАО "Корпорация Казахмыс" Саякский рудник, АО "Nova Trading & Commerce AG" AO Акшатауский горнообогатительный комбинат" и многие другие). Диапозоны времени, охва​тываемые хронологическим подразделением, должны определяться совместно с перерабаты​вающими предприятиями.
Классификация техногенных месторождений полезных ископаемых
Техногенные месторождения полезных ископаемых классифицируются по тем же класси​фикационным признакам, что и формирующие их техногенные минеральные образования пред​приятий горнопромышленного производства:

- отраслевому, технологическим звеньям и способам формирования;

- геоморфологическим позициям и морфологии тел, слагаемых полезными ископаемыми;

- отраслям и способам возможного их использования;

- хронологическим периодам формирования.

Дополнительно к ним в качестве важнейших определяющих факторов вводятся:

- масштабы месторождений, определяемые запасами горной массы и, главным образом, содержащихся в ней ценных компонентов;

- содержания и формы нахождения ценных компонентов;

- характер распределения ценных компонентов.

По масштабам техногенные месторождения подразделяются на крупные, средние и неболь​шие. Подход к подразделению по масштабам тот же, что и для природных месторождений. Ко​личественные критерии должны быть другими, поскольку содержания, соответственно и запа​сы ценных компонентов, в техногенных минеральных образованиях сопоставимых объемах гор​ной массы, намного ниже, чем в кондиционных полезных ископаемых.

В угольной промышленности и черной металлургии к крупным, средним и небольшим от​носятся техногенные месторождения, запасы которых на порядок меньше запасов соответству​ющих градаций. На предприятиях, перерабатывающих руды цветных, драгоценных, редких металлов - техногенные месторождения, запасы которых на два порядка меньше запасов при​родных месторождений.

По качественным показателям минеральное сырье техногенных месторождений под​разделяется на относительно обогащенное и рядовое. К месторождениям с относительно обогащенным минеральным сырьем относятся объекты, содержание полезных компонен​тов в которых ниже бортового для забалансовых руд, но находится в том же порядке циф​ровых значений к рядовым с меньшими содержаниями, доступными для рентабельного извлечения.

По характеру распределения ценных компонентов выделяются объекты:

- с равномерным распределением содержания ценных компонентов по всей массе сырья;

- с закономерно изменчивым распределением, при котором содержания ценных компонен​тов направленно меняются по латерали, вертикали или в том и другом направлениях;
- с незакономерным распределением, при котором содержания ценных компонентов меняются хаотически в широких пределах.
Лекция 6 - Техногенные месторождения полезных ископаемых Казахстана
На территории Республики Казахстан накоплено огромное количество техногенных мине​ральных образований предприятий горнопромышленного производства, представленных всеми охарактеризованными типами первичных природных горных пород. Их интенсифицированное освоение приобрело первостепенное хозяйственно-экономическое значение, поскольку запасы ряда действующих рудников приближаются к исчерпанию, а вновь разведанные месторожде​ния, особенно в медной отрасли, либо очень удалены от перерабатывающих предприятий, либо представлены убогими рудами, для рентабельной разработки которых необходимо сооружение мощных горнообогатительных комплексов с очень крупными капиталовложениями при дли​тельных сроках окупаемости.

В отвалы пород добычи попадает значительная часть учтенного геологоразведочными ра​ботами промышленного сырья, что неизбежно при крупномасштабных разработках открытым способом и высокопроизводительными системами подземных работ с использованием массо​вых взрывов и мощной горнодобывающей техники. Такие технологические потери предусмат​риваются проектами горнодобывающих предприятий, планируются, учитываются и составля​ют от 10-15% разведанных запасов на месторождениях простого геологического строения до 30-50% на месторождениях (участках) сложного строения.

При обогащении руд в концентраты извлекаются 75-85% основных и 50-80% сопутствую​щих металлов, учтенных в поставляемых рудах, остающаяся их часть теряется и складируется в хвостах.

При металлургическом переделе извлечение основных металлов из концентратов в чер​новую продукцию составляет 80-95%, остальные теряются и складируются в отвалы. Сопут​ствующие металлы, близкие по физико-химическим свойствам и минералогически связанные с основными металлами (золото, серебро, висмут), извлекаются в их черновые продукты с последующим высвобождением в шламах электрорафинирования, редкие металлы (скандий, теллур, кадмий, германий и другие) возгоняются с отходящими газами и улавливаются в пылях и кеках сернокислотного производства. с отходящими газами. В результате перечисленных потерь в техногенных Извлечение и потери в шлаках первых из них близки к извлечению и потерям основных металлов, извлечение вторых составляет 30-60%, осталь​ное улетучивается минеральных образованиях деятельности горнодобывающих и перерабатывающих предприя​тий - отвалах пород добычи, хвостах обогащения, шлаках металлургического передела - на​капливается столько недоизвлеченных ценных компонентов, что их количество соизмеримо с запасами природных месторождений полезных ископаемых. Во многих случаях они могут пред​ставлять большой интерес для переработки, должны учитываться балансами минерального сырья и оцениваются геологоразведочными работами как техногенные месторождения полез​ных ископаемых. Важным резервом повышения эффективности реализации природных мине​ральных ресурсов является интенсификация использования техногенных минеральных обра​зований горнопромышленного производства. В связи с переориентацией инвестиционной по​литики (резкое сокращение средств на строительство новых горнодобывающих предприятий) проблема переработки техногенных минеральных ресурсов становится особенно актуальной. Следует также учесть, что на ряде предприятий цветной металлургии Казахстана сокраща​ются запасы высококачественных руд, ухудшаются горногеологические условия отработки месторождений, частично освобождаются мощности на обогатительных фабриках и метал​лургических заводах. В этих условиях вовлечение в переработку складированных техноген​ных минеральных образований 30-50 -летней давности с высоким содержанием полезных ком​понентов позволит при умеренных капитальных вложениях достичь существенного повыше​ния эффективности производства.
На предприятиях горнопромышленного производства Республики Казахстан накоплено свыше 17572704.7 тыс. т техногенных минеральных образований, из них: 
-14783656.7 тыс. т - отвалы пород вскрышных, подготовительных и горнопроходческих работ;

- 39584.5 тыс. т - отвалы забалансовых руд;

- 218553.7 тыс. т - хвосты обогатительных фабрик;

- 234692 тыс. т - шлаки металлургического передела.

Площади, занимаемые хранилищами и накопителями техногенных минеральных ресурсов, составляют 22435.43 га, из них:

- отвалы добычи занимают 12933 га площади;

- отвалы забалансовых руд - 681 га;

- хвосты обогащения - 7820.10 га;

- шлаковые отвалы металлургических переделов - 1000 га.

Количественные показатели техногенных минеральных образований в цветной металлур​гии Казахстана отличались большим удельным весом, и в них породы вскрышных и горнопроходческих работ составили 71.2%, хвостов обогащения - 22.6% и шлаков металлургического передела - 6.2%.

В полном цикле горнопромышленного производства отвалы горнопроходческих работ со​ставляют 72.5%, хвосты обогащения руд - 25.7% и шлаки металлургического передела - 1.8%.

Техногенные минеральные источники сырья отличаются широким диапазоном характе​ристик: по плотности, крупности кусков, крепости, физико-механическим свойствам, минералого-петрографическому и химическому составу, содержанию. Широкий спектр качествен​ного состава техногенных минеральных образований определяет различные направления их использования, а их большой объем является реальным источником сырья для доизвлечения ценных попутных компонентов - цветных и благородных металлов, редких и рассеянных элементов, серы и барита. Нерудную часть техногенных минеральных образований (полевой шпат, слюда, каолин, серицит, кварц, доломит и туфы) можно использовать в стекольной и керамической промышленности, в производстве строительного материала (кирпич, шлако​блоки, цемент и известь). Пустые породы частично используются для засыпки провалов, пустот горных выработок, приготовления закладочных смесей, песка и щебня, применяются в дорожном строительстве и могут использоваться значительно более полно. В дальнейшем, применяя современную вычислительную технику и ЭВМ, необходимо целенаправленно уп​равлять формированием отвалов забалансовых руд, металлосодержащих вскрышных и вме​тающих пород и планировать эффективное использование отвальных образований в промыш​ленности и, в первую очередь, доизвлечения ценных сопутствующих компонентов геотехнологическими методами.

Содержания полезных компонентов в хвостах обогатительных фабрик характеризу​ют только их объемы без пространственного распределения металлов в хвостохранилищах. Наименее достоверна информация о качестве отвалов горнопроходческих работ. Из-за совместного складирования различных по составу и физико-механическим свойствам пород, их перемешивания с глинистым материалом при длительном хранении, окисления и выщелачивания атмосферными агентами их первоначальные качества претерпевают зна​чительные изменения.

На золоторудных предприятиях Казахстана из общего количества накопленных техно​генных минеральных образований 86.1% составляли отвалы пород горнодобывающих и вскрышных работ, хвосты обогатительного производства - 13.9%. Площади, занимаемые от​валами техногенных минеральных образований производства благородных металлов, состав​ляли 1170.61 га, из них отвалы пород добычи занимают 664.06 га площади, хвосты обогати​тельных фабрик - 506.55 га.

В золоторудной и редкометальной промышленности объемы техногенных минеральных образований многократно уступают объемам образующихся техногенных ресурсов в произ​водстве предприятий цветной и черной металлургии, но отличаются относительно более высо​кими содержаниями недоизвлеченных основных и сопутствующих ценных компонентов.

На крупнейших предприятиях горнопромышленного производства редких металлов из общего количества накопленных техногенных минеральных образований 86.2% составляли породы вскрышных, подготовительных и горнопроходческих работ, хвосты обогащения руд составили 13.8% (АО "Белогорский горнообогатительный комбинат" - 8.06%, АО "Nova Trading & Commerce AG" AO "Акшатау кен байыту комбинаты" - 4.1%, Кайрактинский горнометаллургический ком​бинат - 0.67%). Отвалы техногенных минеральных образований предприятий редких металлов занимают 662.3 га площади, из них 541.15 га отведены отвалам вскрышных и рудовмещающих пород, хвостохранилища хвостов обогатительных фабрик занимают 121.15 га.
Техногенные минеральные образования горнодобывающего производства
Добыча полезных ископаемых открытым и подземным способами сопровождается об​разованием отвалов пород вскрышных и горнопроходческих работ в виде вскрышных и ру​довмещающих пород. На предприятиях всех отраслей горнопромышленного производства накоплено большое их количество, размещенных в отвалах. По мере роста добычи полез​ных ископаемых и удельного веса открытой разработки месторождений объемы отвалов пород возрастают. Количество отвалов пород вскрышных и горнопроходческих работ при​мерно в 20 раз превышает их годовой выход, так как их большая часть не утилизируется, а складируется в отвалы. Больше всего отвалы скальных пород добычи сосредоточены на горнорудных предприятиях, где высок удельный вес открытых горных работ. Данные уче​та техногенных минеральных образований горнопромышленного производства свидетель​ствуют о том, что на многих предприятиях отрасли физико-механические свойства отвалов пород не изучаются, вопросы о возможности и целесообразности использования вскрышных и рудовмещающих пород не решаются. Не организовано раздельное складирование пород различных по составу и физико-механическим характеристикам, в отвалах смешиваются скальные и рыхлые, в том числе глинистые породы, что приводит к потере качества и дела​ет их последующую утилизацию нерентабельной. На некоторых предприятиях вместе скла​дируются пустые породы и забалансовые руды, содержащие ценные компоненты, что в пос​ледующем приводит к потере металла и вызывает неоправданные потери или затраты. Ука​занные недостатки в организации хранения техногенных минеральных образований, вызы​вающие снижение или потерю качества, диктуют настоятельную необходимость быстрей​шего завершения работы по изучению их полезных свойств и разработке технико-экономи​ческих обоснований утилизаций.

Месторождения руд цветных, благородных, редких и черных металлов Казахстана характе​ризуются различными и сложными горно-геологическими условиями залегания. Разработка мес​торождений полезных ископаемых производится открытым и подземным способами. Анализ раз​вития горнопромышленного производства показывает, что ведущее положение занимает откры​тый способ отработки месторождений. Отмечается тенденция увеличения глубины карьеров (на​пример, на ОАО "Соколовско-Сарбайское ГПО"). При этом открытые горные работы вызывают необходимость в складировании значительных объемов вскрышных пород на удалении. Средне​годовой выход пород попутной добычи при открытых и подземных способах разработки состав​ляет около 150 млн.т в год, из которых более 97% являются породы, извлеченные в процессе вскрышных работ. Отвальные породы подземных работ не превышают 2-3% и образуются в ос​новном при проходке стволов шахт и подземных выработок. Ограниченный объем пустых пород, выдаваемых на поверхность при подземном способе отработки, объясняется тем обстоятельством, что основная масса разрабатываемых рудовмещающих пород используется в качестве закладоч​ного материала (подземный закладочный комплекс) и не выдается на поверхность.

На отвалах предприятий горнопромышленного производства республики скопилось 14783656.7 тыс.т вскрышных и рудовмещающих пород, которые размещены на площади 12933 га и 39584.5 тыс.т отвалов забалансовых руд на площади 681 га. Складирования отвалов пород попутной добычи горного производства осуществляются авто​мобильным, железнодорожным транспортом, а также бестранспортными системами и механи​ческим способом. Расстояние транспортировки - от 0.2 до 7-10 км.
Специфика добычных работ с формированием отвалов пород горнопроходческих работ заключается в механическом дроблении и вывозе вскрышных и рудовмещающих пород в отвалы. При этом не происходит изменение петрографического, минералогического и хими​ческого состава пород. Поэтому качественная характеристика пород отвалов попутной до​бычи горного производства определяется составом первичных горных пород, слагающих участки месторождений полезных ископаемых. В целом отвалы горного производства представлены различными горными породами, отличающимися между собой по структуре, тек​стуре, минеральному и химическому составу и другим признакам. По происхождению они подразделяются на магматические, осадочные и метаморфические. Главными породообра​зующими минералами являются полевой шпат, амфибол, биотит, каолин, кварц, хлорит, роговая обманка, пироксен, кальцит, доломит. Химический состав силикатной части пород отвалов колеблется в довольно широких пределах (в %): кремнезем - 3-85, глинозем - 0.5-35, оксид железа - 1-30, оксид кальция - 0.3-70, оксид магния - 0.2-12. По физико-механическим свойствам породы отвалов горнопромышленного производства представлены рыхлыми, полускальными и скальными породами. Кусковатость пород 0-2000 мм, объемный вес 1.7-3 т\м3, коэффициент крепости по шкале М. Протодьяконова 1-20, предел прочности на сжа​тие до 2600 кгс\см2.
Лекция 7- Техногенные минеральные образования обогатительного производства
Месторождения руд цветных, благородных, редких и черных металлов характеризу​ются низким содержанием ценных компонентов, что вызывает необходимость предвари​тельного обогащения.

На территории Республики Казахстан функционируют 56 обогатительных предприятий в цветной промышленности, 14 - в золотодобывающей, 9 обогатительных фабрик в черной металлургии и 16 дробильно-сортировочных комплексов. На обогатительных фабриках руды цветных металлов и их разновидности перерабатывались традиционными схемами обогащения: флотацией, гравитацией и комбинированной флотационно-гравитацией.

Характерной особенностью применяемых способов обогащения руд является, наряду с производством товарной продукции концентрата, образование большого количества техногенных минеральных образований, так называемых "хвостов", которые складируются в хвостохранилищах. Хвосты поступают по пульпопроводу. Расстояние транспортировки колеб​лется от 1 до 8 км.

На балансе цветной металлургии республики значится ориентировочно 52 хвостохранилища. из них 23 действующих, в них накоплено 2158553.7 тыс.т хвостов обогащения полезных ископаемых, размещенных на площади 7820.1 га.

Хвосты обогатительных фабрик состоят из тонкоизмельченных материлов обогаще​ния, в которых остается некоторая часть содержащихся в исходных рудах основных и сопутствующих полезных компонентов. Полное извлечение их не обеспечивается технологи​ческими возможностями переработки. В связи с этим в хвостах теряется значительная часть основных и особенно попутных ценных компонентов. Поэтому хвосты некоторых обогатительных фабрик представляют определенный интерес с точки зрения повторного извлечения (доизвлечения) содержащихся в них ценных компонентов. Установлено, что наиболее низ​кое содержание ценных компонентов наблюдается в хвостах обогатительных фабрик мед​ной подотрасли. Так, в обогатительных фабриках ОАО "Корпорация Казахмыс" (АО "Балхашмыс" и АО "Жезказганцветмет") содержание меди в хвостах изменялось от 0.12 до 0.18%, цинка - от 0.08 до 0.1%.

В медной промышленности содержания меди в поставляемых рудах устойчиво снижаются, особенно в отрасли ОАО "Корпорация Казахмыс". Несмотря на это, происходит повышение качества переработки руд, что выражается в снижении содержания меди в хвостах обогащения, но не обеспечивает восполнения снижения ее содержаний в рудах. Снижение качества сырья является основным фактором, влияющим на потери меди, которое составляет 5-10%.
Хвосты обогащения свинцово-цинковых руд АО "Казцинк" характеризуются более высо​ким содержанием ценных компонентов (в %): свинца - 0.06-0.61, цинка - 0.08-2.5, меди - 0.08-0.8, барита - 4.3-30.3, золота - 0.12-2.89 г/т, серебра -0.02-19.7 г/т. Наибольшую ценность представ​ляют хвосты обогащения руд на обогатительных фабриках АО "Риддерский горнообогатитель​ный комплекс", АО "Ачполиметалл" АО "Казцинк", ОАО "Карагайлинское рудоуправление". Причем наиболее высокую ценность на Лениногорской обогатительной фабрике имеют лежа​лые хвосты 1926-1953 гг. складирования, а на Ащисайской обогатительной фабрике - хвосты законсервированного Ащисайского хвостохранилища.

Хвосты производства обогатительных фабрик золото-редкометалльной подотрасли более разнообразны: в них происходит накопление значительных масс пирита, баритовых илов. На некоторых объектах существенны примеси особо ценных компонентов: золота, серебра, танта​ла, олова, бериллия, лития, ниобия, молибдена, вольфрама, висмута, барита. Высокую удель​ную кадастровую стоимость имеют хвосты Жамбылской обогатительной фабрики, причем доля стоимости олова при содержаниях 0,048% составляет 54.4%.

В хвостах и баритовых илах обогащения руд ОАО "Майкаинзолото" доля стоимости бари​та составляет 28,7-39,6%. Наряду с хвостами имеются отвалы пиритных концентратов и бари​товых илов. В удельной стоимости пиритных концентратов доля стоимости цинка составляет 43%, золота -15-23%, а в некондиционных пиритных концентратах доля стоимости золота воз​растает до 42%, а меди - до 32%. Таким образом, в качестве первоочередных для освоения и реализации предлагаются хвостохранилища: Лениногорской обогатительной фабрики АО "Казцинк"(объекты 12,13,14,15), Ащисайской обогатительной фабрики АО "Казцинк" (объект 123) и Торт-Кудыкской ЗИФ АО "Корпорация Ремас" (объекты 110,111,112).

Формирование хвостохранилищ обогатительных фабрик обычно происходит длительное время, в течение которого изменяется качество перерабатываемых руд, содержание в них цен​ных компонентов, объекты добычи, поставляющие руды, извлечение полезных компонентов, их потери и содержания в хвостах. Наибольший среднегодовой выход хвостов обогащения имеют обогатительные фабрики медной подотрасли. Так, среднегодовой выход хвостов обогащения ОАО "Корпорация Казахмыс" АО "Жезказганцветмет" составлял 21.6 млн. т и АО "Балхашмыс" - около 14 млн. т.

Обогащение железных, хромитовых и марганцевых руд сопровождалось накоплением боль​шого количества отвальных хвостов, выход от которых составлял 60-70%. При обогащении железных руд в зависимости принятой технологии образуются два вида отвальных хвостов: хвосты сухой магнитной сепарации и мокрой магнитной сепарации. Среднегодовой выход хво​стов сухой магнитной сепарации составлял около 14%, а мокрой магнитной сепарации - 46-47%. Хвосты сухой магнитной сепарации соответствуют ТУ 14-310-1-81 и пригодны для стро​ительства временных дорог. Химический состав и механические свойства хвостов: содержание общего железа 11.5%, магнитного - 3.37%, крупность - 0-24 мм, прочность - 800 кг\см2, насыпная масса -1.7 т\м3. Зерна неправильной, угловатой формы, серо-желтого цвета, содержание класса +0.25 мм - не более 15%.

Хвосты мокрой магнитной сепарации направляются в специальное хвостохранилище в це​лях их дальнейшего использования в качестве сырья для доизвлечения железа, серы, кобальта, меди и других ценных металлов. Содержание общего железа в хвостах 14.93%, магнетитового -1.69%, крупность - 0-2 мм, насыпная масса - 1.5 т\м3, серо-желтого цвета. Содержание оксида кремния в хвостах составляет около 40 %, оксида алюминия - 8-10%, оксида кальция - 12-15%. Хвосты мокрой магнитной сепарации ориентировочно (по последнему году) содержат свыше 37.1 млн. т железа, 54.7 тыс. т цинка, 161.6 тыс. т меди, а также никель, титан, ванадий. Первые три компонента имеют промышленное значение. По ценностной структуре их суммарная удель​ная стоимость составляет 85.4%.

Особо следует отметить необходимость использования хвостов мокрой магнитной сепара​ции Сарбайской обогатительной фабрики, где наблюдаются высокие содержания кобальтсодержащего пирита, технология повторного извлечения которого путем флотации сейчас извес​тна на ОАО "Соколовско-Сарбайское горнообогатительное производственное объединение". Объем отвалов позволяет надеяться на стабильное производство кобальтсодержащего пиритного концентрата в достаточном количестве на долгий период времени, что позволяет закрыть проблему производства кобальта в республике.

Опытно-промышленный цех ОАО "Соколовско-Сарбайское горнообогатительное производственное объединение" провел работу в опытном масштабе по опробованию технологии извлечения ценных компонентов из хвостов обогащения мокрой магнитной сепарации. Технология предусматривает флотацию сульфидов из хвостов, обжиг-пиритно-кобальтового концент​рата, утилизацию сернистых обжиговых газов с организацией производства серной кислоты, гидрометаллургический передел огарков с извлечением цветных металлов и железа. При этом будет получаться до 6 видов продукции.

Кобальтовая и никелевая лигатура полностью потреблялась на соответствующих предприятиях бывшего Союза; железный концентрат поставлялся на заводы Казахстана и Урала, а серная кислота использовалась при производстве минеральных удобрений на базе чилисайских фосфоритов.

Среднегодовой выход хвостов на ТОО "Оркен" (АО "Лисаковский горнообогатительный комбинат") составлял 3.6 млн. т, в том числе хвостов гравитационно-магнитного обогащения – 3,3-3,4  млн. т и хвостов обжиг-магнитного обогащения - около 220 млн. т. Содержание ценных компонентов в хвостах (в %): железа - 23.5-27.16, кремнезема - 47-51, оксида алюминия - 3.2-4.7, оксидов кальция и магния - по 0.3-0.4. Хвосты гравитационно-магнитной сепарации и обжиг-магнитного обогащения складировались раздельно в хвостохранилищах общей площадью 774 га. Крупность - +2.5 -0.074 мм, средневзвешенная - 0.319 мм, частицы неправильной формы, желто-коричневого цвета, насыпная масса - 1.58-1.65 т\м3. Хвосты гравитационно-магнитной сепарации - ценное комплексное сырье - содержат железо, фосфор, титан, ванадий, серу. Имеются разработки Уралмеханобра и ТОО "Оркен" АО "Лисаковский горнообогатительный ком​бинат" по применению хвостов гравитационно-магнитной сепарации (до 3%) в качестве добав​ки  при производстве автоклавирования окатышей обжиг-магнитного концентрата. Прочность скатышей при этом увеличивается в 2-3 раза.

При обогащении хромитовых руд Южно-Кемпирсайского месторождения образуется два вида хвостов - кусковые и шламовые.

Среднегодовой выход шламовых хвостов на обогатительной фабрике составил 220-230 тыс. т. По химическому составу шламовые и кусковые хвосты близки между собой и содержат (в %): 18-30 - оксида кремния, 1.2-6.2 - оксида алюминия, 0.1 - оксида кальция.

Кусковые хвосты содержат до 40% окиси магния и пригодны для производства различных огнеупорных изделий.

Шламовые хвосты содержат до 30% оксида хрома, поэтому значительная их часть возвращается на обогащение для получения хромового концентрата с содержанием 48% оксида хрома. При обогащении 1 млн. т исходной руды по существующей схеме можно будет получить около 400 тыс. т хвостов, из них шламовая часть составит 260 тыс. т. Дообогащение же позволит дать дополнительно 44 тыс. т концентрата и 216 тыс. т хвостов обогащения. Последнее, в свою очередь, можно будет использовать для получения обедненного хромового концентрата и окиси магния. Проведенная опытно-промышленная проверка с применением гидрохимического метода обогащения бедных хромовых руд (18% Сr2О3) показала, что при переработке 105 тыс. т бедных хромовых руд можно получить 73 тsс. т хромового концентрата с содержанием 26% оксида хрома и 30 тыс. т магнезита с содержанием 65%.

Кусковые хвосты обогащения хромовых руд были направлены для производства форстеритовых огнеупоров. Потребность в форстеритовых изделиях на 2000 год оценивалась пример​но в 300-350 тыс. т.

Среднегодовой выход хвостов обогащения марганцевых руд на Жездинской обогатительной фабрике находился на уровне 110 тыс. т. В хвостохранилище накопились хвосты обогаще​ния, которые представлены песчанистыми мелкоразмолотыми материалами темно-серо-корич​невого цвета; плотность - 2.8 г\см3; влажность - 6 %. По гранулометрическому составу хвосты состоят из 0.4% и выше.

Содержание в хвостах (в %): кремнезема - 45-62, оксида алюминия - 9-13, оксида железа - 1.8-4.9, оксида калия - 5.07, оксида натрия -1.8-49, оксида магния - 0.5-1.4. Эффективно исполь​зовались марганцевые хвосты в качестве удобрений.

Анализ деятельности предприятий, перерабатывающих вольфрамовые руды, показывает, что содержания триоксида вольфрама в перерабатываемых рудах резко снизились на всех пред​приятиях, кроме Акшатауской и Жамбылской обогатительной фабрики. Это сопровождалось ухудшением качества переработки, что привело к увеличению содержаний вольфрама в от​вальных хвостах на всех предприятиях. Особенно резко возросли содержания триоксида вольф​рама в хвостах Жамбылской обогатительной фабрики (на 39%).

Хвосты обогащения минерального сырья, занимая огромные площади земельных угодий, наносят ощутимый вред окружающей природной среде. Они интенсивно загрязняют почвы и водоемы, вблизи хвостохранилищ образуют пыльные бури. Так, например, в отдельные дни в районе Балхашского хвостохранилища запыленность воздуха превышает допустимую сани​тарную норму в 20-25 раз.

Большое количество хвостов обогащения имеется на предприятиях свинцово-цинковой про​мышленности.

Степень использования хвостов обогащения невысока - 7.4% от годового образования, легкой фракции - 28.3% от годового образования. Легкая фракция от обогащения в тяжелых средах использовалась только на АО "Зыряновский горнообогатительный комплекс" для стро​ительных целей. Хвосты обогащения использовались в основном для приготовления бетон​ной закладки на следующих комбинатах (% от годового образования): АО "Ачполиметалл" - 22.3, АО "Риддерский горнообогатительный комлекс" - 17, АО "Жезказганцветмет" - 6.6, АО "Зыряновский горнообогатительный комплекс" -10.8 и АО "Иртышский полиметаллический комбинат" - 29.2.

Хвосты обогащения после их обеднения используются для производства строительного и формовочного песка, кирпича и закладочной смеси. Перспективы использования хвостов обо​гатительных фабрик, которые могли найти применив в строительной, цементной стекольной промышленности, связаны с постановкой научно-исследовательских работ по их утилизации.
Таблица 2

Данные хвостохранилищ ОФ Восточно-Казахстанской области

	№
	Наименование
	
	Среднее содержание
	

	п/п
	объекта
	
	компонентов
	
	

	
	
	РЬ (%)
	Zn (%)
	Си (%)
	Аи (г\т)
	Ag (г\т)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	"Иртышский ПМК":
	
	
	
	
	

	
	Белоусовское хв./хр.
	0.10
	0.75
	0.18
	0.37
	13

	
	Березовское хв./хр.
	0.37
	0.39
	0.15
	0.24
	9.3

	2
	"Риддерский ГОК":
	
	
	
	
	

	
	Хв./хр."Старое"
	0,31
	0.79
	0.04
	1.26
	13.07

	
	Хр. "Чашинское"
	0,13
	0.36
	0.04
	0.62
	5.01

	
	хв./хр. "Таловское"
	0,06
	0.16
	0.03
	0.43
	3.46

	
	Шламонакопитель "ЦДО"
	0,34
	1.02
	0.14
	-
	-

	3
	"Зыряновский ГОК":
	
	
	
	
	

	
	Хв./хр. "Старое"
	0.17
	0.425
	0.06
	0.20
	5.90

	
	Хв./хр. "Новое"
	0.09
	0.24
	0.10
	0.12
	2.71

	
	Легкая фракция
	0.07
	0.13
	0.04
	-
	

	4
	"Восточно-
	
	
	
	
	

	
	Казахстанский МХК"
	0.31
	1.03
	0.33
	0.23
	21.5

	5
	"Жезкентский ГОК"
	0.15
	0.81
	0.77
	0.35
	19.66

	6
	"Бакырчикское ГП"
	
	
	
	5.80
	


	№
п/п


	Наименование объекта
	Среднее содержание компонентов, г/т

	7
	"Белогорский ГОК"
	1 мет. Nb
	2 мет. Та
	Окись Be
	Окись Li

	
	Хв\хр."Огневское"
	27.9
	1126.8
	716.9
	1.85%

	
	Хв/хр"Юбилейное"
	30.2
	74.5
	302
	0.13

	
	Хв/хр."Белогорское"
	23.5
	88.5
	0.05 %
	77.8


На действующих обогатительных фабриках цветной металлургии Казахстана успешно ос​воено и широко внедрено комплексное использование минерального сырья, благодаря чему количество извлекаемых основных и сопутствующих ценных компонентов достигло 18 ви​дов. Несмотря на существенное снижение качества исходного сырья из-за переработки труднообогатимых и бедных руд, а также разносортности поступающих из других рудников руд от однородных месторождений внутри подотрасли, в целом по отрасли характерно стабиль​ное улучшение технологических показателей обогащения и извлечения дополнительных сопутствующих металлов.
Таблица 3

Среднеотраслевые показатели содержания металла в концентратах цветной металлургии Казахстана

	Подотрасли
	Среднее содержание

металла в концентратах, %
	Извлечение металла

	
	
	в концентрат, %

	1
	2
	3

	Фабрики Си подотрасли:
	
	

	Всего меди
	28.5
	87.85

	в т.ч."Жезказганцветмет"
	36.27
	89.77

	Фабрики Pb-Zn подотрасли:
	
	

	РЬ
	46.71
	72.46

	Zn
	48.71
	74.01

	Фабрики W-Mo подотрасли:
	
	

	3-х окись вольфрама
	68.48
	68.81

	молибден
	39.39
	85.7


Так, в медной подотрасли, несмотря на общее снижение содержания меди и свинца в руде, в целом объем переработки перевыполнен на 2%, выдержаны на уровне содержание и извлечение меди и свинца в одноименных концентратах.

На 8 из 10 обогатительных фабрик (за исключением Акжалской и Кентауской) свинцово-цинковой подотрасли из-за постоянного ухудшения качества исходного сырья резко снизи​лись показатели извлечения металлов, как основных, так и сопутствующих. При этом все действующие фабрики свинцово-цинковых руд Казахстана перерабатывают по несколько сор​тов руд, например Лениногорская - 4, Зыряновская - 6, Березовская, Текелийская и Коксуйская - по 3, Кентауская - 7, что создает предпосылки для их обязательного комплексного ис​пользования. В результате на 7 обогатительных фабриках дополнительно к свинцово-цинковым концентратам организовали выпуск медного концентрата, на 5-ти - баритового концен​трата и на 8-ми - попутное извлечение золота и серебра. Попутное извлечение драгоценных металлов из полиметаллических руд за это время несколько снизилось (золота - на 2,65 %, серебра - на 0.42 %).

Практически все обогатительные фабрики (их в Казахстане 56), являющиеся собственнос​тью крупных недропользователей (АО "Казцинк", ОАО "Корпорация Казахмыс", СП ТОО "Nova-Цинк", ОАО "ГМК Казахалтын" и другие), перерабатывают минеральное сырье. Однозначно, что экономическая стабильность республики на сегодня зависит, прежде всего, от состояния минерально-сырьевой базы, уровня рационального и комплексного использования минерального сырья, степени полноты извлечения.
 Лекция 8 - Техногенные минеральные образования металлургического производства
Шлаки металлургического производства характеризуются большим разнообразием, раз​личаясь технологическими способами плавок и по качественному составу. Они представляют собой многокомпонентные смеси породообразующих окислов (оксиды кремния, глинозема, каль​ция, магния, железа), низкие по составу к магматическим породам среднего-основного состава. В них содержатся недоизвлеченные металлы исходного сырья, а сами по себе они могут иметь немалую ценность в качестве строительных материалов многоцелевого назначения и сырья для камнелитейного производства. По физическому состоянию отвальные шлаки подразделяются на гранулированные и литые, из которых первый представляет собой мелко-зернистый матери​ал (2-5 мм), сыпучий, нетоксичный, транспортабельный.

Литой шлак - застывшая аморфная масса расплава горных пород с характерными тре​щиноватыми корками, для его транспортировки требуется предварительное дробление. Физико-механические свойства шлаков металлургического производства характеризуется так: предел прочности на сжатие - 1600-2000 кг/см2, истираемость - 0.02-0.3 кг/см2, кислото-стойкость - 94- 99,5%, водопоглощаемость - 0.08-0.3%, вязкость при температуре плавления 1100-1350°С- 120-20П.

По химическому составу шлаки металлургического производства характеризуются зна​чительным разнообразием, содержанием компонентов силикатной части, определенным соста​вом исходного сырья и видом производства.

В шлаках медного производства содержание оксидов кремния, кальция, алюминия больше, а магния меньше, чем в шлаках свинцового производства. Характерной особенностью шлаков металлургического производства является значительное содержание в них ценных компонен​тов. Шлаки медной плавки содержат (в %): 0.3-0.6 - меди, 1-7 - цинка, 25-40 - железа, благород​ные и редкие металлы.

При шахтной свинцовой плавке в шлаки переходят (в %): 2.4-3.7 - свинца, 86-96 - цинка, до 20 - меди, значительная часть редких и благородных металлов. Содержание металлов в шлаках текущей плавки на свинцовых заводах достигало (в %): свинца - 2.5, цинка - 14, меди -1, железа - до 40, значительное количество редких и благородных металлов. Учитывая, что в последнее время на обогатительных фабриках перерабатываются руды с содержанием (в %): 0.35-0.5 - меди, 0,7 - свинца, 1,5 - цинка и 16 - железа, шлаки медного и свинцового производ​ства по содержанию в них ценных компонентов не только конкурируют с добываемыми руда​ми, но в ряде случаях превосходят их.

Шлаки цветной металлургии образуются при производстве меди, никеля, свинца, цинка, олова и других цветных металлов. Количество накопленных шлаков металлургического пере​дела - 227597 тыс. т на площади 1000 га.

На основе комплексного использования сырья почти на всех металлургических предприя​тиях увеличена доля попутной продукции в общем объеме выпускаемой продукции, которая на АО "Казцинк" АО "Усть-Каменогорский металлургический комплекс" достигла 54%, что на 18,27% выше среднеотраслевого показателя, на АО "Казцинк" АО "Шымкентский свинцовый завод" соответственно 48.5 и 2.77%. В медной подотрасли доля попутной продукции составила: на ОАО "Корпорация Казахмыс" АО "Жезказганский медеплавильный завод" - 42.3%, АО "Бал​хашский медеплавильный завод" - 52.1%, филиал "ВостокКазмедия" АО "Иртышский полиме​таллический комбинат" - 54.1%.

Извлечение всех попутных ценных компонентов достигается комплексной переработкой минерального сырья. При большом скоплении техногенных минеральных образований все боль​шее внимание обращается на содержание ценных компонентов. Важное значение имеет орга​низация комплексной переработки шлаков металлургического производства, условная цен​ность которых значительно выше ценности природной руды. Так, в шлаках предприятий ме​таллургического производства Восточно-Казахстанской области содержание металлов в 2-3 раза превышает содержание их в рудах. Рентабельный минимум содержания меди в руде со​ставил 0.6-0.7%, в шлаках доходили до одного процента и более. Наряду с решением проблемы рудной базы ОАО "Корпорация Казахмыс", повышением извлечения металла и комплексности использования минерального сырья при переработке руд и концентратов, встает проблема массового использования шлаков. При плавке медных концентратов выход шлаков колеблется от 50 до 80% веса концентрата. В районе работ ОАО "Корпорация Казахмыс" скопилось более 24 млн. т отвальных шлаков с содержание меди 0.4%, а в конверторных шлаках значительно выше. Такое содержание меди в отвальных шлаках считается очень высоким, так как на современном уровне развития техники рентабельна добыча медной руды с содержанием 0.4-0.5% меди.

На действующих металлургических предприятиях цветной металлургии Казахстана извлекались в виде товарной продукции до 42 элементов, в том числе в свинцово-цинковой промышленности 20 (из АО "Казцинк" АО "Усть-Каменогорский металлургический комплекс"  - 18. АО "Шымкентский свинцовый завод" - 15, АО "Риддерский горнообогатительны комплекс" - 9; в медной: ОАО "Корпорация Казахмыс" АО "Жезказганский медеплавильный завод" - 13, АО "Балхашский медеплавильный завод" -12 и АО "Иртышский полиметаллический комбинат -11; редкометальной: АО "Иртышский химико-металлургический завод - 10 и в АО "Алюминий Казахстана" АО "Павлодарский алюминиевый завод" - 4). Самые высокие показатели комплексного использования достигнуты на АО "Усть-Камено​горский металлургический комплекс" - 93%, что выше среднеотраслевых показателей соответственно на 1.4 и 1.7%.

Крупным "поставщиком" техногенного минерального сырья является черная металлургия, предприятия которой ежегодно сбрасывают в отвалы 50 млн. т шлаков металлургического передела. Их ресурсы используются пока еще очень слабо.

В черной металлургии накопилось 12.2 млн. т шлака металлургического передела, который занимает площадь 42.17 га и представлен техногенными минеральными образованиями производственной деятельности АО "ТНК Казхром" и АО "Аксуский ферросплавный завод".  Из общего  количества накопленных техногенных минеральных образований отвалы пород вскрышных, подготовительных и горнопроходческих работ составили 66.9%, 31.9% - хвосты обогащения руд, 1.2% - шлаки металлургического передела. Кроме того, в отвалах заскладированы труднообогатимые низкокачественные руды, не имеющие спроса. В целом техноген​ные минеральные образования производства черной металлургии занимают 2818.3 га площади: из них отвалы горнопроходческих работ - 1128 га, отвалы хвостов обогащения - 1648.2 га, шлаки металлургического передела - 42.1 га.

В черной металлургии общее количество техногенных минеральных образований горнопромышленного производства значительно меньше, чем в цветной металлургии, при отсутствии или незначительных содержаниях в них ценных компонентов, заслуживающих доизвлечения. Минералогический состав шлаков, в отличие от исходного сырья, перетерпел изменения и состоит в основном из оливина (70-80%), шпинели (5-10%) и бурой стекловидной массы (20-25%).

На АО "Шымкентский свинцовый завод" АО "Казцинк" планировалась разработка безот​ходной технологии переработки шлаков после фьюмингования методом цементации неуглероженным чугуном, строительство и освоение установки.

Превращение техногенных минеральных образований горнометаллургического комплекса республики в ценные компоненты по существу явится ресурсосберегающим фактором. Решение проблемы образования техногенных минеральных ресурсов является одним из приоритет​ных направлений Концепции экологической безопасности Казахстана. Для предотвращения риска от техногенных минеральных образований концепцией предусмотрена разработка отраслевых региональных программ по их совершенствованию. 
Учитывая неблагоприятную экологическую ситуацию, которую создают скопления тех​ногенных минеральных образований, поискам решений по их использованию и утилизации должно быть уделено первоочередное внимание. Проблема техногенных минеральных обра​зований горнопромышленного производства Казахстана была обсуждена на парламентских слушаниях. Депутаты рекомендовали правительству разработать законо​проект "Об отходах производства". Закон высокозатратный. На решение проблемы техноген​ных минеральных образований, скопившихся в Казахстане, по подсчетам депутатов, потре​буется порядка $1.5 млрд., из них две трети суммы - на захоронение радиоактивных техноген​ных источников минерального сырья.

Наибольшие объемы "древних" или "старых" техногенных образований горнопромышлен​ного производства находятся в Карагандинской, Восточно-Казахстанской, Костанайской, Актюбинской областях, где расположены более 11 млрд. т на 70 полигонах и хранилищах. Так, в Карагандинской области более - 4.5 млрд. т, в Павлодарской - около одного млрд. т, в Восточ​но-Казахстанской - более 1.5 млрд. т и около одного млрд. т в Актюбинской области. 
Основным моментом прогрессирующего образования техногенных минеральных объектов в республике является минерально-сырьевая направленность экономики. На 450 полигонах сло​жено более 22 млрд. т твердых техногенных минеральных образований, значительная часть ко​торых располагается в Карагандинской - 29.4%, Восточно-Казахстанской - 25.7%, Костанайс​кой -17%, Павлодарской - 4.6% и в других областях - 13.3%. Каждый год накапливается около одного млрд. техногенных минеральных образований горнопромышленного производства, из них более 150 млн. т токсичные.

Общей проблемой для всей отрасли горнометаллургического комплекса республики явля​ется отсутствие системы регулярного сбора и анализа информации о техногенных источниках минерального сырья. В настоящем можно сделать лишь приблизительную количественную оцен​ку их объемов образования. Поэтому инвентаризация техногенных минеральных образований горнопромышленного производства, проведенная для каждой отрасли промышленности и для каждой области, может дать еще более неприглядную картину.

Вследствие нерационального и некомплексного освоения месторождений полезных иско​паемых в республике появились многочисленные мелкие карьеры, образовалось огромное ко​личество отвалов пород, в том числе радиоактивных. Кроме того, при разработке месторож​дений из-за несоблюдения природоохранных мероприятий разрушаются большие площади сель​скохозяйственных угодий, увеличиваются масштабы изменений почвенного растительного покрова, что требует рекультивации нарушенных земель. Важно решить также вопрос разра​ботки глубокими карьерами месторождений нерудного сырья и постановки геологоразведоч​ных работ на глубину. Необходимо резко сократить количество небольших карьеров, органи​зовав централизованную добычу стройматериалов путем применения высокопроизводитель​ного оборудования.

Следует понять, что форсированный ввод месторождений в эксплуатацию без подготови​тельной технологии и полного знания геологического строения месторождений наносит непоп​равимый ущерб природе, снижает объем добычи и эффективность эксплуатации месторожде​ний. В то же время многие месторождения фосфоритов, минеральных солей, боратов, ракушеч​ника, нефти, битуминозных пород и других эксплуатируются. Однако добытое сырье часто перерабатывается во многих отдельных предприятиях, часто не подготовленных для комплекс​ного извлечения и использования. Отсюда возникает необходимость развития в республике со​временных перерабатывающих производств с передовой технологией для обеспечения комп​лексной и полной переработки добываемого сырья на месте, что позволило бы получить широ​кий спектр основных и сопутствующих ценных компонентов, утилизировать техногенные ми​неральные образования, а также резко уменьшить вредные выбросы в окружающую атмосферу (оксиды углерода, серы, высокосернистого газа, высокотоксичного водородного сульфида, азота и других). Это выгодно и экономически, и экологически.
В целях рационального использования минерального сырья целесообразно организовать постоянный контроль за комплексностью отработки месторождений и подчинить деятельность добывающих    предприятий, организаций, совместных предприятий и частных лиц интересам республики, региона и области, что, в свою очередь, способствовало бы решению многих острых проблем      социально-экономической сферы.

Превращение техногенных минеральных образований горнопромышленного производства в полноценное вторичное минеральное сырье требует разработки соответствующих и экономических вопросов и их решения. Прежде всего надо будет организовать сбор и их накопление      в местах его образования, необходимо создать специальную технику по подготовке его к использованию. Очень важным моментом считается проблема цен на техногенные минеральные образования горнопромышленного производства. Очевидно, относительно  низкие цены на полноценное первичное сырье не стимулируют их (техногенные минеральные образования) использование. Ведь какую бы ценность оно не представляло, приме​нение его по сравнению с первичным сырьем связано с рядом хозяйственных дополнительных затрат (сбор, хранение, упаковка, подготовка к использованию и т.д.), которые дифференцированы по отраслям и видам техногенных минеральных образований. И компенсировать эти дополнительные затраты предприятиям надо только экономично. Успешное проведение радикальной экономической реформы невозможно без всесторонней интенсификации горнопромышленного производства. В этой связи важнейшим направлением его ускорений является комплексное использование минерального сырья, включая рациональное использование техногенных образований горнометаллургического комплекса республики. Проблема рационального и комплексного использования техногенных минеральных образований горнопромышленного производства весьма актуальна для Казахстана, на территории которого действовали 144 специализированных карьера по добыче нерудного сырья, в отвалах накоплено уже около 20 млрд. т. техногенных минеральных образований горнопромышленного производства, значительная часть которых пригодна для производства строительных материалов, а также для доизвлечения ценных попутных компонентов. Использование их позволило бы не только снизить загрязнение окружающей среды, сэкономить финансовые и материальные средства на строительство специальных горных выработок, но и вместе с тем превратить их негативное влияние на окружающую природную среду. Между тем уровень использования техногенных минеральных ресурсов в республике остается все еще низким (не более 10 %). Одной из главных причин недостаточного уровня их использования является несовершенство системы управления и, в частности, ее экономических методов. При этом в ряду экономических проблем рационального и комплексного использования техногенных минеральных ресурсов важное место принадлежит их научно-обоснованной экономической оценке, которая создает предпосылки эффективного их использования, а следо​вательно, рудной базы республики в целом.

Экономическое преобразование в республике, происходящие в современных услови​ях, обуславливает необходимость решения в горнодобывающих отраслях экономических задач по обеспечению ресурсосбережения. В связи с доработкой запасов многих давно раз​рабатывавшихся месторождений в традиционных горнорудных районах, наличием сво​бодных мощностей обогатительных фабрик и необходимостью крупных капитальных вло​жений на поиски, разведку и освоения новых месторождений, расположенных, как прави​ло, в слабо освоенных районах, необходимо решать проблему оценки эффективности использования техногенных минеральных образований, обосновать первоочередные объек​ты для промышленного освоения. Наибольшей концентрацией техногенных минеральных образований добычи и переработки полезных ископаемых характеризуется Казахстан, где, то существу, образовались и накопились огромные их количества. Несмотря на существующий приоритет первичного природного сырья в удовлетворении потребности в метал​лах, техногенные образования добычи и переработки руд являются значительным резер​вом повышения экономической эффективности горнопромышленного производства и важ​ным аспектом государственной политики ресурсосбережения. Сложившееся отношение к техногенным минеральным образованиям горнообогатительного и металлургического производства как к инертным материалам объясняется прежде всего неправильной посылкой о неистощимости источников первичного природного минерального сырья, что, казалось бы, подтверждается значительным количеством уже разведанных запасов промышленной категории. Потенциальные возможности сырьевой базы техногенных ресурсов, отрабо​танность технологических схем в полупромышленных условиях и мировая практика сви​детельствуют о возможности организации производства техногенных минеральных обра​зований меди, свинца, цинка, молибдена, вольфрама, олова, золота и серебра и других. Практическое использование техногенных минеральных образований добычи и переработки руд органически связано с созданием общегосударственной системы учета образования и использования минерального сырья, составной частью которого являются металлсодер​жащие техногенные источники минерального сырья.

Из вышеизложенного следует, что положение с образующимися и накопившимися техно​генными минеральными объектами на территории Казахстана необходимо признать критичес​ким. Ежегодно в стране складировалось около 1.6 млрд. т техногенных минеральных образова​ний, из них использовались лишь 3.7% годового выхода. В отвалах, полигонах, шлако-хвостохранилищах и несанкционированных свалках накоплено более 20 млрд.т техногенных минераль​ных образований. Эти миллиарды тонн содержат бездну полезных ценных компонентов, причем значительно в более высокой концентрации, чем первичные природные руды. По сути это тех​ногенные месторождения полезных ископаемых. Всем давно известно, что переработка техно​генных минеральных образований - дело крайне выгодное, прибыльное, но слишком хлопотное, рискованное и требующее немалых капитальных вложений.

В связи с создававшимся в стране положением необходима разработка программы "Техно​генные минеральные образования горнопромышленного производства Республики Казахстан", потому что переработка и утилизация техногенных минеральных ресурсов - единственное на​правление в сфере природоохранной технологии, где можно получать значительные прибыли. Так на IV Германо-Российской экологической конференции, организованной и проведенной в 1997 году Министерством охраны окружающей среды Российской Федерации и Федеральным Министерством Германии по окружающей среде, охране природы и безопасности ядерных ре​акторов, наибольшее внимание привлек доклад о глобальных экопрограммах Министерства природы Российской Федерации, а именно федеральная программа "Отходы", от реализации которой ежегодно ожидали получить 10 млн. т черных, цветных и редких металлов на сумму 3640 млрд. российских рублей (в ценах 1997 года).
