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ОАО «Беларуськалий» - образование, накопление и 

переработка отходов 

В 2011 г. объем галитовых отходов и 

глинисто-солевых шламов (ГСШ), 

накопленных на ОАО 

«Беларуськалий», составил 28,9 млн. т 

(в 2010 г. – 27,8 млн. т), а доля в 

общей массе образующихся в стране 

отходов достигла 65%. 

В результате хозяйственной деятельности ОАО «Беларуськалий» по 

добыче и переработке сильвинитовых руд в Солигорском 

промышленном районе на начало 2012 года общее количество 

отходов в солеотвалах и шламохранилищах составляет 832,3 млн. т. 

Среди них общее количество глинисто-солевых шламов составляет 

более 99,7 млн. т.  



Ежегодно объем накопленных 

отходов (галитовых и глинисто-

солевых шламов) на объектах 

хранения постоянно 

увеличивается на 1,5–3 млн. т. 

На начало 2012 г. по 

сравнению с 1995 г. общее 

количество ГСШ в 

шламохранилищах возросло на 

37,2 млн. т. 
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В 2011 году наблюдалось снижение уровня 

переработки и вторичного использования 

отходов калийного производства (по сравнению 

с 2010 годом). Из 26,0 млн. т. образовавшихся в 

2011 году галитовых отходов было 

использовано лишь 3,1% (812,7 тыс. т 

галитовых отходов реализовано в основном 

коммунальным службам Беларуси, Украины, 

России и Молдовы).  

Глинисто-солевые шламы в 2011 году, как и 

ранее, не использовались. 



Учитывая значительные объемы 

накопившихся в Беларуси галитовых 

отходов и ГСШ, сложившаяся в 

республике ситуация с промышленными 

отходами является экологической 

проблемой, решение которой 

предусмотрено: 

Постановлением Совета Министров 

Республики Беларусь №942 от 11 

июля 2011 г. «Мероприятия по 

выполнению программы 

социально-экономического 

развития Республики Беларусь на 

2011-2015 гг.»  

мероприятие 248. Разработка 

технологий и организация 

производств по использованию 

галитовых отходов, шламов 

галитовых, глинисто-солевых и 

фосфогипса 

НАН Беларуси, 

Белнефтехим и 

др. органы гос. 

управления  

Решением  коллегии Министерства 

природных ресурсов и охраны 

окружающей среды Республики 

Беларусь №8-Р от 28.01.2011 г. 

«Стратегия в области охраны 

окружающей среды Республики 

Беларусь на период до 2025 года»  

п. 2.2. Разработка и внедрение 

технологий по переработке 

крупнотоннажных отходов 

производства (галитовых, 

глинисто-солевых шламов, 

фосфогипса) в целях снижения 

объемов их накопления 

Минприроды 



Цель проекта – разработка технологии получения 

композиционных материалов многоцелевого 

назначения на основе глинисто-солевых шламов ОАО 

«Беларуськалий» для использования в атомной 

промышленности и сельском хозяйстве. 

Продукты на основе ГСШ  Назначение и область применения 

Порошковые и гранулированные 

сорбенты  

в современных технологических схемах 

наноструктурированной сорбционно-мембранной 

утилизации жидких радиоактивных отходов АЭС 

Матричные материалы  иммобилизация жидких радиоактивных отходов АЭС 

Компонент технического грунта  обеспечение безопасного захоронения 

радиоактивных отходов 

Различные виды  мелиорант-

сорбентов 

реабилитация загрязненных радионуклидами почв, 

непроточных водоемов и мелиорация кислых почв 



Исследование свойств и характеристик ГСШ 

Для проведения исследований из шламохранилища 3-го 

рудоуправления ОАО «Беларуськалий» был отобран образец ГСШ.  

Предварительные исследования образцов ГСШ были 

проведены в рамках  проекта МНТЦ №3189 
«Разработка составов и технологии получения 

мелиорант-сорбентов для реабилитации 

загрязненных радионуклидами почв, и 

прогнозирование эффективности их применения» 

(2005-2009 гг.) 

Институты-исполнители 

проекта: 

1. ГУ НПО «Тайфун» (г. 

Обнинск, Россия) 

2.  ГНУ «ОИЭЯИ – Сосны» НАН 

Беларуси 

Исследования образца ГСШ проведены в национальных и зарубежных организациях: 

1) ГНУ «ОИЭЯИ-Сосны» НАН Беларуси 

2) МГУ им. М.В. Ломоносова, Россия 

3)   Laboratory for Waste Management, Paul Scherrer Institut, Switzerland 

4)   Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, Germany  

5) Belgium Nuclear Research Center, Mol, Belgium (образец ГСШ тестируется и 

результаты исследований будут получены в июне 2013 г.) 

6)  БГТУ (образец ГСШ тестируется) 



Публикации 

Патенты Республики Беларусь 

Способ фиксации радионуклидов 

цезия (патент № 11011 от 22.05.2008). 

Композиция для реабилитации 

загрязненных радиоцезием почв 

(патент № 10909 от 23.04.2008). 



Публикации в 

международных

изданиях 



Результаты исследований, полученные в  

ГНУ «ОИЭЯИ-Сосны» НАН Беларуси 

Физико-химические свойства ГСШ 

Содержание 

ОВ, % 

Corg, % pHводн pHKCl Hг,  

мг-экв/кг 

ЕКО,  

мг-экв/кг 

Содержание водорастворимых 

катионов, мг-экв/л 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ NH4
+ 

12,7 1,76 7,8 7,7 2,3 213 60,0 7,2 158,6 41,7 0,14 

Химический состав образца ГСШ, % 

SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO К2О Na2O 

53,4 3,6 13,9 4,3 5,7 5,7 0,7 

По химическому и минералогическому 

составу ГСШ представлены хлоридами 

(NaCl и KCl) (20–25%), сульфатами магния 

и кальция (2–5%) и глинисто-

карбонатными минералами (70–80%). 

Содержание карбонатов в ГСШ варьирует 

в пределах 15–30%. 

8,1 
5,2 

24 

27,7 

34,9 

Содержание минеральной 
фракции, % 

доломит 

кальцит 

кварц 

полевые 
шпаты 

иллит 



Наименование 

образца  

137Cs  RIP(K),  

мг-экв/кг  

Дерново-

подзолистая почва 
35–2500 

Сапропель 

(кремнеземистый )  
597 

Глинисто-солевой 

шлам 

6343 

Потенциал сорбции радиоцезия(RIP(K)) 

для различных образцов 

Результаты исследований, полученные в  

ГНУ «ОИЭЯИ-Сосны» НАН Беларуси 
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Радионуклид 

Степень 

сорбции 

(Sp), % 

Коэффициент 

распределения 

(Кd), л/кг 

Параметр 

диффузионной 

фиксации (δ), 

сут0,5 

Содержание форм 

радионуклидов, % 

водораство-

римая 

обмен-

ная 

фикси-

рованная 

137Cs 98,7 759,2 > 1000 1,3 14,3 84,4 

90Sr 31,5 4,6 0,23 2,4 4,5 24,6 

Характеристика сорбционных свойств образца ГСШ 
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Морфологическая 

структура ГСШ 

 

На микронном уровне 

образец ГСШ 

характеризуется 

пластинчатой структурой, 

характерной для 

глинистых минералов. 

Отличительной 

особенностью образца 

является постоянство 

морфологических 

особенностей по всей 

исследуемой пробе.  

Результаты исследований, полученные в МГУ 

им. М.В. Ломоносова (Россия) 



Результаты исследований, полученные в МГУ 

им. М.В. Ломоносова (Россия) 

Монтмориллонит Кварц Иллит 

Рентгенофазовый анализ ГСШ 

 
Основными компонентами ГСШ являются 

кальцит, доломит, монтмориллонит, иллит 

и кварц. Остальные минеральные фазы 

(биотит, калиевый полевой шпат, серицит) 

находятся в незначительном количестве. 

Наименование 
элемента 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

SiO2 61,3 51,3 59,1 
Al2O3 12,8 18,7 17,5 
FeO 2,1 2,4 4,6 
MgO 9,8 11,4 7,5 
TiO2 0,8 0 0 
SO3 1,2 0 0 
CaO 5,6 8,2 2,6 
Na2O 0,5 0,5 1,3 
K2O 6,4 7,6 7,5 

 

Элементный состав ГСШ 



Результаты исследований, полученные в Германии 
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Figure 1: XRD powder analysis of the washed 

CSS sample (Belarus).  
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Figure 2: XRD analysis (preferred orientation) of 

the washed CSS sample (Belarus). Black: air-

dried, blue ethylene glycol (EG) intercalated.  

Observations 

XRD of whole rock material (Fig. 1) 

•   The washed CSS sample contains large amounts of dolomite, K-feldspar and quartz.  

•   Calcite and gypsum can be identified as well.  

XRD of the clay fraction (Fig. 2) 

• Illite is the dominating clay mineral. The illite contains a few % expandable layers as it swells a bit 

upon EG solvation.  

•   Chlorite was identified as a minor component. Presence of kaolinite is questionable.  

•   Other peaks were caused by non-clay minerals such as quartz.  



Результаты исследований, полученные в Швейцарии 
(Laboratory for Waste Management, Paul Scherrer Institut) 



По состоянию на 31 декабря 2011 года во всем 

мире в эксплуатации находилось 435 ядерных 

энергетических реакторов суммарной 

мощностью почти 369 ГВт. 

По данным МАГАТЭ объем радиоактивных отходов в мире, о хранении которых 

было сообщено на конец 2010 года (самые последние из имеющихся данных 

по годам), составил приблизительно: 

-  61,4 млн. м3 - короткоживущих низко- и среднеактивных отходов; 

-  13,9 млн. м3 - долгоживущих низко- и среднеактивных отходов; 

-  423 000 м3 - высокоактивных отходов. 

Наряду с промышленными отходами серьезную 

опасность для человека и окружающей среды 

представляют значительные объемы 

радиоактивных отходов, накопившиеся в ряде 

стран мира в результате эксплуатации АЭС и 

других ядерно-энергетических установок. 

Атомная энергетика - проблема радиоактивных отходов 



Проблема накопления радиоактивных отходов 

на территории России 

В 33 регионах в 1170 хранилищах различного типа накоплено 

почти половина всех радиоактивных отходов в мире:  

 жидких радиоактивных отходов (ЖРО) - около 480 млн. м3. 

 твердых радиоактивных отходов (ТРО) - более 75 млн. тонн 

(в т.ч. 14 млн. тонн в хвостохранилище 

гидрометаллургического завода в  г. Лермонтов 

Ставропольского края). 

 ЖРО ежегодно увеличиваются на 10 млн. м3 и на 1 млн. 

тонн ТРО.  

Общий объем накопленных в России РАО составляет около         

2 млрд. Ки суммарной активности (5,96*1019 Бк), 99% - на 

предприятиях Росэнергоатома.  



В связи со строительством в 

Республике Беларусь собственной 

АЭС весьма остро встанет вопрос 

очистки и утилизации жидких 

радиоактивных отходов (ЖРО), 

образующихся при ее эксплуатации. 

Следовательно, использование 

собственных сырьевых ресурсов для 

решения данных задач является 

весьма актуальным.  

Современные тенденции обращения с радиоактивными отходами 

направлены на минимизацию объемов ЖРО путем их концентрирования и 

отверждения. Важнейшим этапом при использовании сорбционного метода на 

практике является подбор и получение селективных сорбентов и матричных 

материалов для иммобилизации радионуклидов.  

Вовлечение доступного и возобновляемого минерального сырья (ГСШ) в 

производство сорбентов радионуклидов позволит снизить издержки при их 

производстве и сократить объемы накопившихся на ОАО «Беларуськалий» 

отходов калийного производства. 



В связи с имеющим 

место и 

продолжающимся 

загрязнением 

окружающей среды 

радионуклидами в 

результате аварийных 

ситуаций на АЭС 

(аварии на 

Чернобыльской АЭС и 

АЭС «Фукусима-1»), 

проведение научных 

исследований по 

поиску эффективных 

способов дезактивации 

(реабилитации) почв и 

других объектов 

окружающей среды 

является весьма 

актуальным. 

Территория, загрязненная радионуклидами, составляет 

около 13 782 тыс. км2, или примерно 3,6% от общей 

территории Японии. При этом концентрация радиоцезия в 

почвах загрязненных районов изменяется в пределах от 800 

до 50 000 Бк/кг, а максимальные значения составляют от    

1 300 до 230 000 Бк/кг.  



Япония - динамика накопления радиоактивных отходов 

в результате аварии на АЭС «Фукусима» 



Одобрен Министерством образования, науки и технологии (Япония) к 

финансированию 

Project ISTC_B-0001 

Development of technology for rehabilitation of radiocaesium 

contaminated soils with usage of organomineral amendments (in terms of main 

types of Japanese soils) 

Участие в конкурсе предложений по проектам в области мониторинга и дезактивации 

почвы в поддержку мер по ослаблению последствий аварии на атомной 

электростанции «Фукусима» 

Подано проектов (страны СНГ) Отобрано  проектов Страны 

107 11 

11 7 1 - Беларусь 

3 – Украина 

3 - другие 



Перспективы использования композиционных материалов 

на основе глинисто-солевых шламов 

Ядерная энергетика:  

 порошковые и гранулированные сорбенты 

для очистки жидких радиоактивных отходов; 

 матричные материалы для 

иммобилизации радионуклидов; 

 технические грунты и барьерные 

материалы для безопасного захоронения 

радиоактивных отходов. 

Сельское хозяйство:  

 мелиорант-сорбенты 

для реабилитации 

загрязненных 

радионуклидами почв и 

повышения плодородия 

кислых почв.  

Бентонитовые глины, добываемые в России и в ряде стран Европы, имеют 

высокую стоимость и в ряде случаев не обладают достаточными сорбционными 

свойствами, обеспечивающими безопасное захоронение РАО.  

Стоимость аналогичных продуктов (бентонитовых глин) на мировом рынке 

составляет( в зависимости от состава и качества): 

 США – 1200-1500 $ 

 Россия – 700-750 $ 

 Украина - 700-800 $ 



Для включения в Государственную научно-техническую программу 

«Химические технологии и производства» подпрограмма «Химические 

технологии и техника» подготовлено  задание 

Организации-исполнители 

задания: 

1.  ГНУ «ОИЭЯИ – Сосны» НАН 

Беларуси 

2.  ОАО «Белгорхимпром» 

3.  ООО «СИТ групп» 

Разработать технологию получения матричных материалов на основе 

глинисто-солевых шламов и других минеральных добавок для 

иммобилизации жидких радиоактивных отходов 



Список предлагаемых проектов по переработке галитовых отходов и 

глинисто-солевых шламов ОАО «Беларуськалий», отклоненных 

концерном «Белнефтехим» и ОАО «Беларуськалий» (за период 2002-

2012 гг.) 

1. Создание опытного производства по комплексной переработке галитовых 

отходов ПО «Беларуськалий» (2003 год). 

5. Разработать технологию получения матричных материалов на основе 

глинисто-солевых шламов и других минеральных добавок для иммобилизации 

жидких радиоактивных отходов  (2012 год). 

4. Исследование физико-химических и сорбционных свойств глинисто-солевых 

шламов ПО «Беларускалий» и разработка на их основе композиций для 

иммобилизации жидких радиоактивных отходов АЭС и ликвидации аварий на ядерных 

и радиационных объектах (2008 год). 

3. Разработать технологии извлечения и использования глинисто-солевых 

шламов РУП «Беларуськалий» в качестве защитных экранов при сооружении 

полигонов складирования бытовых и радиоактивных отходов (2005 год). 

2. Разработать составы и технологию получения мелиорант-сорбентов на 

основе глинисто-солевых шламов ПО «Беларуськалий» и гидролизного лигнина для 

реабилитации загрязненных радионуклидами почв РБ (2002 год). 



Разработка дешевых и эффективных сорбционных материалов для 

извлечения радионуклидов из водных растворов и реабилитации 

загрязненных радионуклидами почв имеет особую актуальность в связи с 

необходимостью решения следующих задач: 

Заключение 

 технологических, связанных с переработкой и захоронением 

радиоактивных отходов АЭС; 

 радиоэкологических, связанных с предотвращением миграции 

радионуклидов в окружающей среде в результате функционирования АЭС 

и техногенных аварий; 

Экологические  и экономические преимущества использования ГСШ: 

• ресурсосбережение (переработка и рациональное использование промышленных 

отходов); 

• улучшения экологической ситуации в Солигорском промышленном районе; 

• импортозамещение и низкая себестоимость за счет использования 

накопившихся промышленных отходов (местного минерального сырья); 

• соответствие разработанных матричных материалов имеющимся лучшим 

мировым аналогам. 

 необходимостью реабилитации загрязненных радионуклидами почв в 

ряде регионов мира.  



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ ! 


