
ЭкспериментальноеЭкспериментальное
 

изучениеизучение
 

ионнойионной
 подвижностиподвижности

 
металловметаллов

 
вв

 
системесистеме: : водавода

 карьеракарьера
 

((ШерловаяШерловая
 

ГораГора) ) ––
 цеолитсодержащиецеолитсодержащие

 
породыпороды

 ((ШивыртуйскоеШивыртуйское
 

месторождениеместорождение))

ЭповаЭпова
 

ЕЕ..СС., ., ЕреминЕремин
 

ОО..ВВ., ., 
ФиленкоФиленко

 
РР..АА., ., ЮргенсонЮргенсон

 
ГГ..АА..



АктуальностьАктуальность  темытемы
ВВ

 
ЗабайкальскомЗабайкальском

 
краекрае

 
существуетсуществует

 
большоебольшое

 количествоколичество
 

обводнённыхобводнённых
 

карьеровкарьеров
 

––
 

ШерловаяШерловая
 

ГораГора, , 
КлючевскийКлючевский, , БомБом--ГорхонГорхон

 
ии

 
дрдр. . ВодаВода

 
такихтаких

 
карьеровкарьеров

 
илиили

 отстойниковотстойников
 

представляетпредставляет
 

потенциальнуюпотенциальную
 экологическуюэкологическую

 
опасностьопасность

 
длядля

 
окружающейокружающей

 
средысреды

 
сс

 однойодной
 

стороныстороны, , сс
 

другойдругой
 

стороныстороны
 

можетможет
 

бытьбыть
 интереснаинтересна

 
каккак

 
природноприродно--техногенныйтехногенный

 
концентраторконцентратор

 редкихредких
 

элементовэлементов. . 
ПространственнаяПространственная

 
структураструктура

 
цеолитовцеолитов

 
способствуетспособствует

 сорбциисорбции, , ионномуионному
 

обменуобмену, , гидратациигидратации
 

ии
 

дегидратациидегидратации, , 
чточто

 
определяетопределяет

 
широкоеширокое

 
использованиеиспользование

 
цеолитовцеолитов

 
вв

 разныхразных
 

сферахсферах
 

современнойсовременной
 

жизнижизни. . 



ЦельЦель
 

работыработы
 

––
 

исследованиеисследование
 процессовпроцессов

 
взаимодействиявзаимодействия

 
цеолитовыхцеолитовых

 породпород
 

сс
 

геотехногеннымигеотехногенными
 

растворамирастворами

ЗадачиЗадачи::


 
СборСбор

 
ии

 
подготовкаподготовка

 
материаламатериала

 
длядля

 экспериментовэкспериментов
 

((цеолитсодержащиецеолитсодержащие
 

туфытуфы, , 
водавода

 
озераозера

 
карьеракарьера

 
ШерловаяШерловая

 
ГораГора););


 

ПроведениеПроведение
 

стационарныхстационарных
 

ии
 

динамичныхдинамичных
 экспериментовэкспериментов

 
сс

 
ШивыртуйскимиШивыртуйскими

 цеолитсодержащимицеолитсодержащими
 

породамипородами
 

((ЦСПЦСП););


 
АнализАнализ

 
полученныхполученных

 
данныхданных..



МетодикаМетодика
 проведенияпроведения

 экспериментовэкспериментов::


 
РастворРаствор

 
озераозера

 
карьеракарьера

 
ШерловаяШерловая

 
ГораГора;;



 
ДробленыеДробленые

 
цеолитсодержащиецеолитсодержащие

 
породыпороды

 ШивыртуйскогоШивыртуйского
 

месторожденияместорождения
 

класскласс
 размерностьюразмерностью

 
2:3 2:3 мммм;;



 
ВВ

 
стационарныхстационарных

 
экспериментахэкспериментах

 
нана

 
навескунавеску

 
туфатуфа

 5 5 гг
 

приходитсяприходится
 

50 50 млмл
 

геотехногенногогеотехногенного
 

растворараствора, , 
взаимодействиевзаимодействие

 
которыхкоторых

 
длитсядлится

 
7 7 сутоксуток;;



 
ВВ

 
динамичныхдинамичных

 
экспериментахэкспериментах: : черезчерез

 
навескунавеску

 ЦСПЦСП, , массоймассой
 

30 30 гг, , пропускалсяпропускался
 

растворраствор, , объемомобъемом
 300 300 млмл, , припри

 
постояннойпостоянной

 
скоростискорости

 
1,5 1,5 млмл//минмин..



 
ПослеПосле

 
окончанияокончания

 
опытаопыта

 
растворраствор

 
фильтровалсяфильтровался

 
ии

 анализировалсяанализировался
 

нана
 

содержаниесодержание
 

31 31 элементаэлемента..



МесторождениеМесторождение
 

ШерловаяШерловая
 

ГораГора



 
ОловоОлово--полиметаллическоеполиметаллическое

 
месторождениеместорождение

 касситериткасситерит--сульфиднойсульфидной
 

формацииформации; ; 


 
ОткрытоОткрыто

 
былобыло

 
вв

 
1930 1930 годугоду, , сс

 
1962 1962 годагода

 
ведетсяведется

 разработкаразработка
 

карьернымкарьерным
 

способомспособом;;


 
НаНа

 
данныйданный

 
моментмомент

 
месторождениеместорождение

 законсервированозаконсервировано, , нана
 

днедне
 

карьеракарьера
 

находитсянаходится
 непересыхающеенепересыхающее

 
озероозеро;;



 
ОсновныеОсновные

 
минералыминералы: : арсенопиритарсенопирит, , сфалеритсфалерит, , 

ферберитферберит, , касситериткасситерит, , галенитгаленит;;


 
ВторостепенныеВторостепенные: : пиритпирит, , пирротинпирротин, , бисмутинитбисмутинит, , 
самородныйсамородный

 
висмутвисмут..







ШивыртуйскоеШивыртуйское
 

месторождениеместорождение
 монтмориллонитмонтмориллонит--цеолитсодержащихцеолитсодержащих
 

породпород
 ((ЦСПЦСП))



 
ОткрытоОткрыто

 
ии

 
разведаноразведано

 
вв

 
8080--хх

 
годахгодах

 
20 20 векавека, , 

располагаетсярасполагается
 

нана
 

югоюго--востокевостоке
 

ЗабайкальскогоЗабайкальского
 краякрая;;



 
ОсновныеОсновные

 
минералыминералы: : монтмориллонитмонтмориллонит

 
ии

 клиноптилолитклиноптилолит;;


 
СодержаниеСодержание

 
монтмориллонитамонтмориллонита

 
колеблетсяколеблется

 
отот

 
17 17 

додо
 

60%;60%;


 
СодержаниеСодержание

 
цеолитацеолита

 
отот

 
15 15 додо

 
95 %.95 %.



 
ВторостепеннымиВторостепенными

 
полезнымиполезными

 
компонентамикомпонентами

 являютсяявляются
 

вмещающиевмещающие
 

породыпороды, , всевсе
 

ониони
 

вв
 некоторойнекоторой

 
степенистепени

 
цеолитизированыцеолитизированы..



КонцентрацииКонцентрации
 

макрокомпонентовмакрокомпонентов
 

((мгмг//лл) ) вв
 

исходномисходном
 

ии
 отработанномотработанном

 
растворахрастворах

 
послепосле

 
взаимодействиявзаимодействия

 
сс

 
туфомтуфом

Компонент
 раствора
Исходный

 
раствор Раствор

 
после

 взаимодействия
 

с
 туфом

Zn 515.6 290.9
Ca 420.0 300.0
Mg 220.0 177.5
Mn 100.0 63.8
Al 33.5 14.6
Na 30.9 463.3
Fe 10.7 0.4
K 4.6 11.3
Cu 3.6 1.6
Ni 3.2 2.2
Cd 3.2 1.7
Sr 1.9 2.7



КонцентрацииКонцентрации
 

микрокомпонентовмикрокомпонентов
 

((мкгмкг//лл) ) вв
 исходномисходном

 
растворерастворе

 
ии

 
вв

 
растворахрастворах

 
послепосле

 взаимодействиявзаимодействия
 

сс
 

туфомтуфом
Компонент

 раствора
Исходный

 
раствор Раствор

 
после

 взаимодействия
 

с
 туфом

Co 900 620

Y 600 210

Pb 360 50

Be 180 79

Ba 10 60

La 20 40

Ag 11 5

Sc 6 2



ДинамикаДинамика  сорбциисорбции  ионовионов  цинкацинка
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ДинамикаДинамика
 

концентрацииконцентрации
 

натриянатрия
 

вв
 

фильтрующемсяфильтрующемся
 

черезчерез
 

туфтуф
 

растворерастворе
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ВыводыВыводы::


 
ВсеВсе

 
проанализированныепроанализированные

 
элементыэлементы

 
былибыли

 задействованызадействованы
 

вв
 

процессепроцессе
 

ионногоионного
 

обменаобмена, , 
некоторыенекоторые

 
изиз

 
нихних

 
снижаютснижают

 
своисвои

 
концентрацииконцентрации

 
вв

 растворерастворе
 

замещаязамещая
 

вв
 

структуреструктуре
 

цеолитацеолита
 выходящиевыходящие

 
натрийнатрий

 
ии

 
калийкалий;;



 
ВВ

 
динамичныхдинамичных

 
экспериментахэкспериментах

 
вв

 
течениитечении

 
4,5 4,5 

часовчасов
 

фильтрациифильтрации
 

происходитпроисходит
 

насыщениенасыщение
 

попо
 всемвсем

 
ионамионам

 
металловметаллов;;



 
СорбционнаяСорбционная

 
емкостьемкость

 
составиласоставила

 
длядля

 
ионовионов

 
ZnZn

 
––

 5,8 5,8 мгмг//гг; ; MnMn
 

––
 

1,2 1,2 мгмг//гг; Fe; Fe
 

––
 

0,5 0,5 мгмг//гг, , такжетакже
 

вв
 процессепроцессе

 
фильтрациифильтрации

 
изиз

 
структурыструктуры

 
цеолитовцеолитов

 произошелпроизошел
 

выносвынос
 

ионовионов
 

натриянатрия
 

вв
 

количествеколичестве
 15,1 15,1 мгмг

 
нана

 
граммграмм

 
породыпороды..




 

ШивыртуйскиеШивыртуйские
 

ЦСПЦСП
 

являютсяявляются
 

хорошимхорошим
 материаломматериалом

 
длядля

 
сорбциисорбции

 
металловметаллов

 
изиз

 геотехногенныхгеотехногенных
 

раствороврастворов, , припри
 

этомэтом
 важнымважным

 
практическимпрактическим

 
аспектомаспектом

 
данныхданных

 исследованийисследований
 

являетсяявляется
 

нене
 

толькотолько
 

очисткаочистка
 геотехногенныхгеотехногенных

 
водвод, , ноно

 
ии

 
возможностьвозможность

 извлеченияизвлечения
 

полезныхполезных
 

компонентовкомпонентов, , тактак
 оценочныеоценочные

 
содержаниясодержания

 
вв

 
водеводе

 
карьерногокарьерного

 озераозера
 

составляютсоставляют
 

ZnZn
 

––
 

14001400тт; Y; Y
 

––
 

1,51,5тт; Ag ; Ag ––
 3030кгкг; Sc ; Sc ––

 
15 15 кгкг..
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