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включающая в качестве основных стадий адге-
зионную флотацию, коллектирующую плавку 
концентрата, сульфатизационную переработку 
штейна с получением богатого платинометаль-
ного концентрата и сорбционное извлечение 
редких платиноидов из раствора сульфатизации. 
Данная схема обеспечивает замкнутый цикл 
адгезионной флотации с полной регенерацией 
адгезива, получение селективных концентратов 
благородных металлов и возможность попутно-
го извлечения цветных металлов [15].
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В настоящее время мировые запасы метал-
лов платиновой группы (МПГ) насчитывают 
свыше 100 тыс. т, из которых около 90 % прихо-
дится на три крупных рудных района: Бушвельд 
(ЮАР), Норильск (Россия) и Великая Дайка 
(Зимбабве), при этом основное производство 
МПГ пока осуществляется из сырья рудных ме-
сторождений ЮАР и России [1].

Важным аспектом развития российского 
платинометального комплекса и укрепления 
позиций на мировом рынке МПГ является рас-
ширение и реструктуризация минерально-сы-
рьевой базы платиновых металлов. Россия рас-
полагает мощным потенциалом для прироста 
ресурсов и запасов платиноидов, существенным 
элементом которого в ближайшем будущем мо-
гут стать техногенные отходы переработки по-
лиметаллических руд. Все крупные мировые 
производители МПГ обладают техногенными 
объектами различной значимости, но только 
с российским горно-металлургическим ком-
плексом связаны крупнейшие техногенные пла-
тинометальные месторождения [2].

В России в качестве дополнительных ис-
точников платиновых металлов целесообраз-
но рассматривать заскладированные хвосты 
обогащения сульфидных медно-никелевых 
руд, «лежалые» пирротиновые концентраты 
(ЛПК);заскладированные магнетитовые концен-
траты и шлакопылевые отвалы «Горно-метал-
лургической компании «Норильский никель» 
(ГМК «НН»), а также техногенные платиноме-
тально-хромитовые россыпи Урала и Алдана.

Норильские техногенные месторождения. 
В ГМК «НН» значительные потери платиновых 
металлов (до 20 %) связаны с обогащением пер-
вичного сульфидного медно-никелевого сырья. 
Применение развернутых обогатительных схем 
с широким спектром операций (гравитация, 
обогащение в тяжелых суспензиях, флотация 
и др.), ориентированных преимущественно на 
концентрирование цветных металлов, большой 
объем перечистных операций и соответственно 
формирование значительных количеств полу-
продуктов, в различной степени содержащих 
МПГ, приводит к безвозвратному техногенному 
рассеянию благородных металлов.

В металлургическом цикле переработки 
сульфидных концентратов цветных металлов 
основная часть платиновых металлов коллек-
тируется в анодных шламах электролиза меди 
и никеля. В ГМК «НН» переработка шламов 
осуществляется по технологиям, обеспечива-
ющим получение богатых платинометальных 
концентратов, удовлетворяющих требованиям 
аффинажного производства. Потери МПГ в ме-
таллургическом цикле оцениваются в 3-5 % 
и связаны преимущественно с отвальными 
шлаками и пылями плавильных и обжиговых 
переделов. Следует отметить, что частичный 
возврат образующихся полупродуктов в ос-
новное производство приводит к циркуляции 
части платиновых металлов в технологичес-
ком цикле.

В ГМК «НН» накоплено более 300 млн. т 
сухих платинометальных техногенных отходов, 
представляющих собой перспективный источ-
ник благородных металлов, учитывая, что в свя-
зи с уменьшением доли богатых руд в товарной 
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массе Норильских месторождений снижается 
объем отечественного производства МПГ [1, 2].

Норильские техногенные платинометаль-
ные месторождения складывались в течение не-
скольких десятилетий при переработке богатых 
сульфидных медно-никелевых руд. Формиро-
вание техногенных массивов Норильского про-
мышленного региона сопровождается проте-
канием активных геомеханических процессов, 
определяющих условия миграции благородных 
металлов и их перераспределение. Совокуп-
ность этих процессов в сочетании с другими 
природными и технологическими факторами 
определяет две тенденции в формировании тех-
ногенных месторождений МПГ – миграциюпла-
тиновых металлов в продуктах техногенного 
комплекса и их локализованное концентрирова-
ние, что способствует появлению экстремально 
богатых по платиноидам зон.

Хранение отвальных продуктов обогащения 
и металлургического производства характеризу-
ется низкой упорядоченностью складирования 
и смешиванием разнотипных продуктов (отва-
лы забалансовых руд и вскрышных пород, хво-
стов, шлаков, пылей, лежалых пирротиновых 
концентратов, донных осадков прудов-накопи-
телей и др.), что особенно проявлялось на пер-
вом этапе функционирования ГМК «НН» при 
переработке богатых сульфидных руд, а позднее 
пирротиновых руд.

Хвосты обогатительных фабрик. Прогноз-
ные ресурсы МПГ лежалых хвостов обогати-
тельных фабрик превышают 800-1000 т. Наи-
более крупным из норильских техногенных 
месторождений является хвостохранилище 
Норильской обогатительной фабрики № 1 пло-
щадью 6,2 км2 с общими запасами не менее 
240 млн. т отвальных хвостов. Материал хво-
стохранилища представлен однородной массой, 
содержащей от 0,2 до 5,5 г/т МПГ.В хвостах 
в целом сохраняется тот же набор платиновых 
минералов, что и в исходных медно-никелевых 
рудах. Заскладированные хвосты характери-
зуются повышенными содержаниями плати-
ны (до 2,1 г/т), палладия (до 5,8 г/т), родия (до 
0,24 г/т), иридия (до 0,044 г/т), рутения и осмия 
(до 0,01-0,05 г/т), золота (до 1,4 г/т), меди (до 
0,8 г/т), никеля (до 0,6 г/т).

Лежалые пирротиновые концентраты и же-
лезистые кеки.Руды Талнахского и Октябрьско-
го месторождений представлены в основном 
пентландит-халькопирит-пирротиновой раз-
новидностью, особенностью которой является 
высокое содержание (30-60 %) пирротина Fe1-хS. 
При флотационном обогащении пирротиновых 
руд формируется самостоятельный сульфидный 
промпродукт – никель-пирротиновый концен-
трат. В силу относительно большого выхода 
и высокого содержания МПГ этот концентрат 
представляет собой уникальный источник по-
лучения платиновых металлов, и прежде всего 

редких платиноидов, которые встречаются ис-
ключительно в форме твердых растворов в пир-
ротине и пентландите.

В зависимости от режима никелевой и пир-
ротиновой флотации в норильский пирроти-
новый концентрат извлекается: 13-28 % Ni; 
4-6 % Сu; 15-30 % Со; 15-30 % суммы МПГ [3].
Химический, минералогический и грануломе-
трический составы никель-пирротинового кон-
центрата определяются набором исходных руд 
и условиями обогащения.В среднем на 1 т со-
держащегося никеля приходится до 20-25 т же-
леза и 12-17 т серы. Несмотря на значительный 
прогресс и эффективность современных мето-
дов автогенной плавки, непосредственная пере-
работка такого материала на штейн в условиях 
Норильска до существенного повышения цены 
на МПГ считалась нерентабельной. Никель-
пирротиновый концентрат многие годы склади-
ровался в хвостохранилищах, которые сегодня 
являются серьезным загрязняющим фактором: 
твердая часть склонна к пылению, а присут-
ствие искусственного водоема, в котором нахо-
дится обработанный флотореагентом материал, 
приводит к эрозии почв, изменению криогенной 
обстановки и загрязнению сточных вод.

ЛПК состоит из очень мелких частиц (со-
держание класса -0,045 мм составляет 57-95 %), 
что существенно усложняет его переработку. 
Он представляет собой смесь оксидов кремния, 
кальция, алюминия, магния (35-40 %), сульфи-
дов цветных металлов (3-6 %) и железа в фор-
ме магнетита (10-15 %) и пирротина (35-45 %). 
В ЛПК содержится до 10 г/т и более МПГ, 
0,3 г/т Аu, более 10 г/т Аg, 1-3 % Ni и Сu, 0,1 % 
Со [4, 5].

Общие запасы в пирротинохранилищах со-
ставляют 10 млн. т, ориентировочные прогноз-
ные ресурсы платины и палладия в них превы-
шают 100 т, золота – 3 т, серебра – 100 т, никеля 
и кобальта более 500 тыс. т. Благородные метал-
лы рассеяны в сложной и тонкой композиции 
сульфидных минералов в виде вкраплений, что 
делает малоэффективными механические мето-
ды их отделения от породы. Кроме того, измене-
ние свойств сульфидных минералов в процессе 
хранения существенно снижает эффективность 
применения традиционных технологий для пе-
реработки лежалых сульфидных материалов.

Магнетитовые концентраты. Перспектив-
ными техногенными месторождениями МПГ 
являются хранилища магнетитовых концентра-
тов, сформировавшиеся к 1975 году при пере-
работке богатых халькопиритовых руд Талнах-
ского месторождения. В те годы ферроплатина 
из этих руд не извлекалась и содержание МПГ 
в отвальных хвостах флотации достигало 26 г/т.

Шлакопылевые отвалы пирометаллурги-
ческих переделов. Перспективным источником 
благородных и цветных металлов являются от-
вальные шлаки и пыли систем сухой и мокрой 
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газоочисток металлургических печей, нако-
пленные вшлакопылевых отвалах ГМК «НН».

Пыли газоочисток и отвальные шлаки кол-
лектируют часть МПГ в пирометаллургических 
операциях переработки медно-никелевых руд. 
Пыли представляют собой малоразмерные ко-
рольки шлака, штейна и металлической фазы, 
которые образуются в результате вспенивания 
расплавов при барботировании иокислении 
сульфидов. МПГ коллектированы в металличе-
ской фазеFe-Cu-Ni состава, металлических ири-
дии и серебре, новообразованных сульфидах, 
селенидах и теллуридах платиновых металлов, 
конденсатах возгонов летучих соединений – ок-
сидах осмия, рутения, иридия и серебра. Для 
пылей систем газоочистки характерно повы-
шенное содержание осмия, рутения и иридия по 
сравнению с исходными рудами, в которых пре-
обладают платина и палладий.

Ресурсы благородных металлов (золо-
то + МПГ) на шлаковом отвале Никелевого за-
вода оцениваются более чем в 20 т. Содержание 
металлов в шлаках крайне неравномерное. От-
дельные их разности, несущие включения суль-
фидов и штейна, характеризуются двухзначным 
содержанием благородных металлов и первыми 
(до десятков) процентами Cu и Ni.

В целом, уровень содержания благородных 
металлов в шлаковых отвалах (суммарное содер-
жание МПГ и Au по различным отвалам от 1 до 
2,2 г/т) и их ресурсы позволяют говорить о ме-
таллургических отвальных шлаках как потен-
циальном сырье, в котором кроме благородных 
металлов заключены Ni – 16 тыс. т (содержание 
от 0,04 до 0,12 %), Cu – 52 тыс. т (содержание от 
0,2 до 0,37 %) и Co – 11 тыс. т (содержание от 
0,05 до 0,07 %).В шлакопылевых пробах наблю-
дается значимая корреляция содержаний Cu, Ni, 
Co и благородных металлов, что позволяет обо-
снованно предположить возможность получе-
ния методами обогащения концентрата цветных 
металлов, МПГ, золота и серебра.

Уральские техногенные месторождения. За 
двухвековую эксплуатацию платиновых рос-
сыпных месторождений Урала образовались 
богатые по запасам техногенные платиноме-
тально-хромитовые россыпи, основная масса ко-
торых приурочена к двум главным промышлен-
ным узлам – Исовскому и Нижне-Тагильскому 
[1, 2]. В техногенных уральских россыпях пре-
обладают микрочастицы минералов МПГ и зо-
лота средним размером 2-12 мкм с колебаниями 
от 1-2 до 20-30 мкм, которые не извлекаются 
стандартными гравитационными методами при 
разработке первичных россыпей. Ценные со-
ставляющие уральских техногенных месторож-
дений представлены более чем 30 видами мине-
ралов МПГ, самородными золотом и серебром, 
хромшпинелидами, магнетитом, ильменитом. 
Основные платинометальные минералы россы-
пей – изоферроплатина и тетраферроплатина. 

В техногенных месторождениях Урала содер-
жатся десятки тонн МПГ (преимущественно 
платины, осмия и иридия), десятки тысяч тонн 
высокохромистых платинометальных хромшпи-
нелидов и тонны попутного золота.

Сибирские техногенные месторождения. 
Следует также обратить внимание на техно-
генные запасы платиносодержащих хромитов, 
образовавшихся при отработке платиновых 
россыпей Алдана (Инаглинское и Кондерское 
месторождение). Хромитовые концентраты, вы-
деляемые при обогащении россыпей, относятся 
к химическому типу (содержание Cr2O3 < 48 %, 
Cr:Fe < 3:1). Представляя собой комплексное 
сырье, хромиты содержат до 0,5-1 г/т платино-
вых металлов, находящихся преимущественно 
в рассеянных формах, трудно поддающихся 
концентрированию обогатительными способа-
ми. Ежегодное техногенное накопление хроми-
тов составляет до 50 тыс. т, в связи с чем, про-
блема выделения из них платиноидов является 
не менее актуальной, чем извлечение основного 
компонента – хрома. Рентабельная химико-ме-
таллургическая переработка приисковых, отно-
сительно небольших техногенных месторожде-
ний хромитов, может быть осуществлена лишь 
при производстве товарных соединений хрома 
(например, дорогостоящих хромового ангидри-
да или металлического хрома) и попутно плати-
носодержащего продукта непосредственно при 
отработке россыпей, в том числе на передвиж-
ных модульных установках, сразу после выделе-
ния шлихового платинового концентрата в обо-
гатительном цикле [6].

Резюмируя, можно отметить, что иссле-
дования последних лет показывают, что объ-
екты вторичного платиносодержащего сырья 
разнообразны по своей природе, содержанию 
металлов, масштабам накопления и экономи-
ческой значимости. Вторичные ресурсы, не-
смотря на большие объемы, характеризуются 
нестабильным содержанием МПГ и цветных 
металлов. Формы нахождения платиновых ме-
таллов в техногенном сырье таковы, что сырье 
является упорным для переработки с использо-
ванием традиционных технологических схем. 
При этом себестоимость извлечения МПГ из 
техногенных месторождений иногда бывает 
ниже, чем при обогащении исходных руд и пе-
сков, поскольку из технологической цепочки 
исключаются дорогостоящие операции, свя-
занные с добычей, дроблением, измельчением 
и классификацией.

Существенным обстоятельством, сдер-
живающим вовлечение техногенного сырья 
в переработку, является то, что они рассма-
триваются крупными горнодобывающими 
предприятиями, прежде всего как геотехниче-
ские системы, обеспечивающие долговремен-
ное хранение горнопромышленных отходов, 
и в меньшей степени как вторичные минераль-
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ные ресурсы. С этих позиций перспективным 
представляется концессионная разработка тех-
ногенных платинометальных месторождений 
с использованием современных гидрометал-
лургических технологий.
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Медицинские науки

К ВОПРОСУ ЭПИДЕМИОЛОГИИ 
НАРУШЕНИЙ МОЗГОВОГО 

КРОВООБРАЩЕНИЯ
Арльт А.В., Ивашев М.Н.

Пятигорский филиал ГБОУ ВПО Волг ГМУ 
Минздрава России, Пятигорск, e-mail: ivashev@bk.ru

Острые нарушения мозгового кровообра-
щения (МК) являются ведущей проблемой 
клинической медицины, в виду высокой смерт-
ности и тяжелой инвалидизации населения. 
Ежегодная смертность от инсульта в России 
– одна из наиболее высоких в мире (175 на 
100 тыс. населения). Показатели заболеваемо-
сти и смертности от инсульта среди лиц тру-
доспособного возраста в России увеличились 
за последние 10 лет более чем на 30 % (смерт-
ность – 41 на 100 тыс. населения). Ранняя 
30-дневная летальность после инсульта состав-
ляет 34,6 %, а в течение года умирает примерно 
половина заболевших [1, 3, 4, 6, 7].

Цель исследования. Рассмотреть вопросы 
эпидемиологии нарушений мозгового кровоо-
бращения.

Материал и методы исследования. Ана-
лиз основных научных литературных данных.

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Наблюдаемый рост цереброваскулярных 
заболеваний, выcокая смертность от инcультов 
и значительная инвалидизация больных 
с острыми нарушениями МК позволяют рассма-
тривать эти заболевания не только как медицин-
скую, но и как социальную проблему. С возрас-
том заболеваемость инсультом увеличивается 
в 2 раза за каждое последующее десятилетие. 
Распространенность цереброваскулярных забо-
леваний среди женщин в 2,4-2,9 раза выше, чем 
у мужчин. Число острых нарушений МК в раз-
личных странах мира и регионах нашей страны 
варьирует от 2,7 до 7,9 на 1000 человек населе-
ния. В этих условиях для поддержания гомео-
стаза патогенетически обоcнованным является 
введение лекарcтвенных препаратов, cпоcобных 
своими эффектами предупреждать избыточ-
ный cинтез активных метаболитов киcлорода, 

нивелировать выcокую интенcивность реак-
ций перекиcного окиcления. В наcтоящее  вре-
мя в Роccии cохраняется потребноcть в ле-
карcтвенных cредcтвах cинтетичеcкого и при-
родного проиcхождения, обладающих выcокой 
терапевтичеcкой активноcтью и минимальными 
побочными эффектами [2, 5, 8]. Этим требова-
ниям отвечают лекарcтвенные и лечебно-про-
филактические средства на оcнове индивиду-
альных соединений и извлечений, содержащих 
в своей структуре вещества полифенольной 
природы. Именно такой подход и закладывает-
ся в настоящее время в основу поиска наиболее 
эффективных лекарственных средств и препара-
тов, корректирующих нарушения метаболиче-
ских процессов в головном мозге.

Выводы. Поиск препаратов для терапии 
эпидемии – нарушений мозгового кровообраще-
ния актуален.
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