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измельчённые 

продукты 

переработки вода, кислород

и иные факторы 

окружающей среды

реагенты, 
поступающие 

с производства



• Хвосты 

обогатительных 

фабрик

• Продукты 

нейтрализации 

сточных вод 

металлургических 

производств









Изучение состава вод на исследуемом 

объекте:



Нормированные на кларки содержания элементов

в водах хранилища продуктов нейтрализации



Изучение проб в нативном виде при 

помощи электронной микроскопии:



• Нарушается 
геометрия 
эксперимента

• Пористые образцы 
«газят» в вакууме

• Частицы пробы под 
электронным пучком 
могут заряжаться

• Сохраняется форма 
мельчайших и очень 
хрупких частиц, 
удаётся проследить 
взаимоотношения 
между разными 
частицами







фрамбоидальный пирит



сульфиды Cu-Fe



ковеллин CuS



полидимит Ni2+Ni3+
2S4



самородная медь частица Pd-Pt



Нормированные на кларки содержания элементов

в водах хранилища продуктов нейтрализации



селениды меди



селениды серебраселениды никеля







Медь

Железо



гипс скородит

FeAsO4•2H2O



неидентифицированная фаза



Поверхность медной пластины, 

покрытая оксидами меди (светлое в BSE), 

на них – кристаллы гипса (тёмное в BSE



Выводы

• В хранилищах отходов горно-
металлургических производств идут 
активные процессы 
минералообразования, хранящиеся в 
хранилищах продукты активно 
взаимодействуют друг с другом, с 
остаточными реагентами, с атмосферой и 
окружающей средой



Выводы

• Электронная микроскопия позволяет 

ответить на ряд вопросов, которые 

остаются после исследований 

валовыми методами, главным образом 

– обнаружить формы нахождения 

редких (в составе продукта) элементов




