
Ó Ëóãàíñüê³é îáë. ä³þòü 80 øàõò, âèäàþ÷è
íà êîæí³ 1000 ò âóã³ëëÿ â³ä 150 äî 800 ò ïîðî-
äè, ÿêà ñêëàäóºòüñÿ ó â³äâàëè [1]. Òàê³ êðóïíî-
òîííàæí³ â³äõîäè âèäîáóòêó òà ïåðåðîáêè
âóã³ëëÿ ñòâîðþþòü âåëèêå òåõíîãåííå íàâàíòà-
æåííÿ íà åêîëîã³÷íèé ñòàí ðåã³îíó. Òîìó ãîñòðî
ïîñòàëî ïèòàííÿ áîðîòüáè ³ç íåãàòèâíèìè
íàñë³äêàìè â³äâàëîóòâîðåííÿ, îäíèì ³ç íà-
ïðÿìê³â ÿêîãî º óòèë³çàö³ÿ â³äâàëüíî¿ ïîðîäè.
Àëå ïèòîìà á³ëüø³ñòü çàïðîïîíîâàíèõ ìåòîä³â
òà ñïîñîá³â óòèë³çàö³¿ ÷àñò³ø çà âñå íå ïðîïîíóº
êîìïëåêñíî¿ ïåðåðîáêè ïîðîäè, º åíåðãî- àáî
êàï³òàëîì³ñòêèìè.

Ñó÷àñí³ òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó íàóêè äîçâîëè-
ëè ðîçãëÿäàòè ïîðîäí³ â³äâàëè âóã³ëüíèõ øàõò
íå ÿê â³äõîäè, à ÿê àëüòåðàòèâíå äæåðåëî òåõ-
íîãåííîóòâîðåíèõ êîðèñíèõ êîïàëèí. Ïîñò³éíî
çðîñòàþ÷³ òåìïè ðîçâèòêó òåõíîëîã³é òà âèêîðè-
ñòàííÿ ìåòàë³â ïîòðåáóþòü âñå á³ëüøå ñèðîâèíè
òà äæåðåë åíåðã³¿, íå îñòàííº ì³ñöå òóò çàéìà-
þòü àëüòåðíàòèâí³ äæåðåëà òà åêîëîã³÷í³ ñïîñî-
áè ¿õ îñâîºííÿ.

Ó ì³íåðàëîã³÷íîìó ñêëàä³ îñàäîâèõ ã³ðñüêèõ
ïîð³ä âóã³ëüíèõ ðîäîâèù Äîíáàñó òà çîë³ êàì’ÿ-
íîãî âóã³ëëÿ ïåðåâàæàþòü îêñèäè êðåìí³þ,
çàë³çà òà àëþì³í³þ [2]. Ïðè öîìó ÷àñò³øå òàðï-
ëÿþòüñÿ âèïàäêè, êîëè âì³ñò çàë³çà ïåðåâèùóº
âì³ñò àëþì³í³þ. Ïðèñóòí³ñòü çàë³çà ó çîë³ âóã³ëëÿ
òà âóãëèñòî-ãëèíèñòî¿ ïîðîäè îáóìîâëåíà íà-
ÿâí³ñòþ â íèõ ñ³ð÷àíèñòèõ ñïîëóê: ï³ðèòó, ìàð-
êàçèòó òà ï³ðîòèíó. Ó òàêèõ ï³ðèòâì³ùóþ÷èõ
îñàäîâèõ ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ ïðè íàÿâíîñò³ íà ¿õ
ïîâåðõí³ âîëîãè ç ðîç÷èíåíèì â í³é êèñíåì àò-
ìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ìàº ì³ñöå òàêà ðåàêö³ÿ [2]:

FeS2 + 3,5 O2 + H2O � FeSO4 + H2SO4,

ÿêà ïðîõîäèòü äîâîë³ ïîâ³ëüíî. Îêèñëåííÿ ï³-
ðèòó ³íòåíñèô³êóºòüñÿ â ïðèñóòíîñò³ áàêòåð³é
Òh. ferrooxidans [2]:

2 FeS2 + 7,5 O2 + H2O � Fe2(SO4)3 + H2SO4.

Òh. ferrooxidans — ãðàìíåãàòèâíà ïàëè÷êî-
âèäíà áàêòåð³ÿ, àåðîá. Îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ðÍ
ñåðåäîâèùà — 2,0–2,5. Äæåðåëàìè åíåðã³¿
º ñóëüô³ä- òà ñóëüôàò-³îíè (S2–, SO3

2–), ñ³ðêà,
ò³îñóëüôàò. Êð³ì òîãî, Òh. ferrooxidans âèêîðèñòî-
âóþòü ÿê äæåðåëî åíåðã³¿ ñîë³ äâîõâàëåíòíîãî
çàë³çà, îêèñëþþòü Fe2+ äî Fe3+. ¯õ îðãàí³çì
ñò³éêèé äî îòðóéíî¿ ä³¿ âàæêèõ ìåòàë³â [2, 3].

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñò³
âèêîðèñòàííÿ â³äâàëüíî¿ ïîðîäè âóã³ëüíèõ
øàõò Ëóãàíñüêî¿ îáë. ÿê òåõíîãåííèõ ðîäîâèù
àëþì³í³þ.

Óòâîðåíà ïðèðîäíèì øëÿõîì ñ³ð÷àíà êè-
ñëîòà ìîæå âèëóæóâàòè ç àëþìîñèë³êàò³â ïðè
ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóðàõ ìåòàëè, çîêðåìà àëþ-
ì³í³é, ó âîäîðîç÷èíí³é ôîðì³ [4]. Öåé ìåõàí³çì
ïðèðîäíîãî á³îõ³ì³÷íîãî óòâîðåííÿ êèñëîòè
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îòðèìàííÿ àëþ-
ì³í³þ ìåòîäîì êó÷íîãî áàêòåð³àëüíîãî âèëóãî-
âóâàííÿ â³äâàëüíî¿ ïîðîäè.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü áóëè îáðàí³
òèïîâ³ äëÿ Ëóãàíñüêî¿ îáë. ïîðîäí³ â³äâàëè ç
ïîðîäîþ ð³çíîãî ñòóïåíþ ìåòàìîðô³çìó. Ïðîâå-
äåíèé àíàë³ç íà âì³ñò àëþì³í³þ (ó âèãëÿä³
Al2O3) ó ñêëàä³ â³ä³áðàíèõ çðàçê³â â³äâàëüíî¿
ïîðîäè, íàâåäåíèé ó òàáëèö³, ïîêàçàâ äîñèòü
âèñîêèé âì³ñò Al2O3.

Ì³êðîá³îëîã³÷íèé àíàë³ç íà íàÿâí³ñòü Òh.
ferrooxidans ïðîâîäèâñÿ ç ïðîá øàõòíî¿ âîäè øàõ-
òè «Ëóãàíñüêà», ÿê³ áðàëèñÿ íà ãëèáèí³ 640 ì ç
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Àíàë³ç çðàçê³â â³äâàëüíî¿ ïîðîäè íà Al2O3

Çðàçîê Ì³ñöå â³äáîðó Al2O3
%(ìàñ.)

1 Øàõòà ³ì. Ì. Ñâåðäëîâà (ì. Ñâåðäëîâñüê) 20,87

2 Øàõòà ³ì. Ôðóíçå (ì. Àíòðàöèò) 13,00

3 Øàõòà «Ìàòðîñüêà» (ì. Ëèñè÷àíñüê) 18,30



ä³þ÷îãî ðîçðîáëÿºìîãî âóã³ëüíîãî ïëàñòó L6.
Ïîêàçíèê ðÍ â³ä³áðàíèõ çðàçê³â âîäè çíàõîäèâ-
ñÿ ó ìåæàõ 4,5–4,8, ùî ï³äòâåðäæóâàëî ïðî-
ò³êàííÿ ïðîöåñ³â îêèñëåíÿ ï³ðèòó.

Äëÿ âèä³ëåííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â Òh. ferro-
oxidans ç îòðèìàíî¿ ïðîáè áóëî âèêîðèñòàíå
ð³äêå ïîæèâíå ñåðåäîâèùå 9Ê Ñ³ëüâåðìàíà —
Ëþíäãðåíà [2, 3]. Äëÿ îòðèìàííÿ êóëüòóðè ïî-
æèâíå ñåðåäîâèùå áóëî çàðàæåíå ïðîáàìè
øàõòíî¿ âîäè. Êóëüòèâóâàëè ì³êðîîðãàí³çìè
òèì÷àñîâî¿ êóëüòóðè ïðè 35 �Ñ ó òåðìîñòàò³.
Ð³ñò ì³êðîîðãàí³çì³â ïðîÿâëÿâñÿ ó ïîÿâëåíí³
ïë³âêè íà ïîâåðõí³ ïðîá³ðêè òà îñàäó ã³äðîêñè-
äó çàë³çà (²²²) íà äí³, çì³í³ êîëüîðó ðîç÷èíó ç
áëàêèòíî-çåëåíîãî äî æîâòîãî àáî áóðîãî, çìåí-
øåííÿì ðÍ (äî 2,5–2,0), ùî âèêëèêàíî óâîðå-
íîþ ó ðåçóëüòàò³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ áàêòåð³é
ñ³ð÷àíîþ êèñëîòîþ. Ïîñ³â íà àãàðèçîâàíå ñåðå-
äîâèùå äàâ íà 3–4 äîáó ïîÿâëåííÿ íåâåëèêèõ
îêðóãëèõ êîëîí³é áóðîãî êîëüîðó. Ïîñ³âíèé ìà-
òåð³àë óòðèìóâàâñÿ ó òåðìîñòàò³ ïðè 29–30 �Ñ.

Òàêèì ÷èíîì, óòâîðåíó ïðèðîäíèì øëÿõîì
ñ³ð÷àíó êèñëîòó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
á³îõ³ì³÷íîãî îòðèìàííÿ ìåòàë³â òà ñïîëóê, ùî
âõîäÿòü äî ñêëàäó â³äâàëüíî¿ ïîðîäè. Äëÿ öüî-
ãî îòðèìàíó â ðåçóëüòàò³ âèäîáóòêó òà çáàãà÷åí-
íÿ âóã³ëëÿ â³äâàëüíó ïîðîäó çàïðîïîíîâàíî
óêëàäàòè ó êóïè íà âëàøòîâàíèõ ìàéäàí÷èêàõ
òà çðîøóâàòè áàêòåð³àëüíèìè ðîç÷èíàìè. Ïðè
óêëàäàíí³ ïîðîäè ó êóïè ïîòð³áíî ÷åðåäóâàòè
ïîðîäíèé ìàòåð³àë ð³çíîãî ðîçì³ðó äëÿ ïîêðà-
ùåííÿ àåðàö³¿ â³äâàë³â ðóäíî¿ ïîðîäè. Ñàì ïðî-
öåñ áàêòåð³àëüíîãî âèëóæåííÿ ìåòàë³â, éîãî
øâèäê³ñòü òà ðåçóëüòàò çàëåæàòèìóòü â³ä áà-
ãàòüîõ ôàêòîð³â, îñíîâí³ ç íèõ òàê³: ê³ëüê³ñòü
êë³òèí áàêòåð³é ó âèëóæóâàëüíîìó ðîç÷èí³, àå-
ðàö³ÿ â³äâàëüíî¿ ïîðîäè, ¿¿ ãðàíóëîìåòðè÷íèé

ñêëàä, âèñîòà â³äâàë³â ïîðîäè òà ê³ëüê³ñòü ñóëü-
ô³äíèõ ì³íåðàë³â ó ¿¿ ñêëàä³.

Âèñíîâêè

Ñêëàäîâàíà â³äâàëüíà ïîðîäà âóã³ëüíèõ
øàõò º ñêëàäíèì îá’ºêòîì äëÿ õ³ì³÷íîãî òà
á³îõ³ì³÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí. Îñíîâíó
ðîëü ó òàêèõ ïåðåòâîðåííÿõ â³ä³ãðàº ñ³ð÷àíà
êèñëîòà, óòâîðåíà ó ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³
ò³îíîâèõ áàêòåð³é Òh. ferrooxidans. Â ðåçóëüòàò³
ñêëàäíèõ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â óòâîðþþòüñÿ íîâ³
ì³íåðàëè, ÿê³ ì³ñòÿòü àëþì³í³é. Ä³ÿëüí³ñòü áàê-
òåð³é ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îòðèìàííÿ ñè-
ðîâèíè äëÿ âèðîáíèöòâà àëþì³í³ÿ, à â³äâàëè ïî-
ðîäè âóã³ëüíèõ øàõò ìîæíà ââàæàòè òåõíîãåí-
íîóòâîðåíèìè ðîäîâèùàìè á³äíî¿ àëþì³í³ºâî¿
ñèðîâèíè.
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The possibility of turn breed of Lugansk region coal mines use as technogeneous alu-
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