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АҢȾАɌɉА 

Ԕɚɪɚғɚɣɥɵ ɤɟң ɛɚɣɵɬɭ ɮɚɛɪɢɤɚɫɵɧɵң ɠɚɬɵɩ ԕɚɥғɚɧ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɵɧ ɨɞɚɧ ԥɪі ԕɚɣɬɚ 
өңɞɟɭɝɟ ɠɚɪɚɦɞɵ өɧɟɪɤԥɫіɩɬіɤ өɧіɦɞɟɪɞі ɚɥɭ ɛɨɣɵɧɲɚ ɡɟɪɬɬɟɭ ɠұɦɵɫɬɚɪɵ ɠүɪɝіɡіɥɞі. 
Ȼɚԕɵɥɚɧɚɬɵɧ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪ: ɦɵɫ, ɦɵɪɵɲ, ɚɥɬɵɧ, ɤүɦіɫ. Ԕɚɪɚғɚɣɥɵ ɛɚɣɵɬɭ 
ɮɚɛɪɢɤɚɫɵɧɵң ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɫɯɟɦɚɫɵ ɛɨɣɵɧɲɚ ɮɥɨɬɚɰɢɹɥɵԕ ɛɚɣɵɬɭ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪ 
ɠүɪɝіɡɞі, ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ Ԕɚɪɚғɚɣɥɵ ɛɚɣɵɬɭ ɮɚɛɪɢɤɚɫɵɧɵң ɚɣɧɚɥɦɚɥɵ ɫɭɵɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɚ 
ɨɬɵɪɵɩ, ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɞɵ ɛɚɣɵɬɭ ɡɟɪɪɬɟɭɥɟɪ ɠүɪɝіɡіɥɞі. Ɇɟɬɚɥɞɚɪɞɵң ɛɚɥɚɧɫɵɧ, ɫɚɩɚɥɵԕ-

ɫɚɧɞɵԕ ɠԥɧɟ ɫɭ-ɲɥɚɦ ɫɯɟɦɚɫɵɧ ɟɫɟɩɬɟɣ ɨɬɵɪɵɩ, ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɞɵ ɛɚɣɵɬɭɞɵң ɨңɬɚɣɥɵ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɫɵ ɠɚɫɚɥɞɵ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬɬɵ ԕɨɸɥɚɬɭ ɠԥɧɟ ɫүɡɭ ɛɨɣɵɧɲɚ ɡɟɪɬɬɟɭ ɠүɪɝіɡɭ. 
Ԥɡіɪɥɟɧɝɟɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɧɵ Ԕɚɪɚғɚɣɥɵ ɤɟң ɛɚɣɵɬɭ ɮɚɛɪɢɤɚɫɵ  ɠɚғɞɚɣɵɧɚ ɛɟɣіɦɞɟɭ 
ɛɨɣɵɧɲɚ ұɫɵɧɵɫɬɚɪ ԥɡіɪɥɟɧɞі. 

ɇɟɝіɡɝі ɫөɡɞɟɪ. ԕɚɥɞɵԕɬɚɪ, ɫɵɧɚɦɚ, ɡɚɬɬɵԕ ԕұɪɚɦɵ, ɮɚɡɚɥɵԕ ɬɚɥɞɚɭ, ɛɚɣɵɬɭ, 
ɮɥɨɬɚɰɢɹ. 

 

 

АɇɇɈɌАɐɂə 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ (ɞɚɥɟɟ ɄɈɎ) ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ: ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ, ɡɨɥɨɬɨ, ɫɟɪɟɛɪɨ. ȼɵɩɨɥɧɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɄɈɎ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɄɈɎ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɜɨɞɧɨ-

ɲɥɚɦɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɝɭɳɟɧɢɸ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɄɈɎ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ. ɥɟɠɚɥɵɟ ɯɜɨɫɬɵ, ɩɪɨɛɚ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, 
ɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ, ɮɥɨɬɚɰɢɹ. 
 

ABSTRACT 

 

Research work has been carried out on the development of technology for the recycling 

of stale tailings of the Karagailinsky Processing Plant (hereinafter referred to as KOF) to obtain 

industrial products suitable for further processing. Controlled components: copper, zinc, gold, 

silver. We carried out research on flotation enrichment of stale tailings according to the KOF 

technological scheme, including using recycled KOF water. An optimal technology for the 

enrichment of stale tailings has been developed with the calculation of the balance of metals, 

qualitative-quantitative and water-sludge scheme. Performing research on concentrate thickening 

and filtration.  Recommendations on the adaptation of the developed technology to the 

conditions of the ɄOF have been developed. 

Ʉeywords. stale tails, sample, properties, material composition, phase analysis, 

enrichment, flotation. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ. Ƚɨɪɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ – 

ɜɟɞɭɳɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ ɤɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɧɚ ɞɨɥɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
15,2% ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɇɧɨɝɢɟ ɝɨɪɧɨ-

ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɪɚɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɝɨɪɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɞɚɥɟɟ - ȽɆɄ) — ɷɬɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɝɨɪɨɞɨɜ, ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ 200 ɬɵɫ. ɱɟɥɨɜɟɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 
ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ [1]. ȼ ɋɇȽ ɨɛɳɢɣ ɨɛɴёɦ 
ɞɨɛɵɜɚɟɦɵɯ ɝɨɪɧɵɯ, ɬɜёɪɞɵɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 3,5 
ɦɥɪɞ. ɦ3 ɜ ɝɨɞ, ɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɝɨɪɧɨ-ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ – 

ɨɤɨɥɨ 5 ɦɥɪɞ. ɦ3, ɬ.ɟ. 1,5 ɦɥɪɞ ɦ3 ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɞɨɛɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɩɭɬɧɨ 
(ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɥɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɨɬɜɚɥɚɯ ɢ 
ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ). 

ȼ ɩɨɫɥɚɧɢɢ ɉɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɄ, ɇ.Ⱥ. ɇɚɡɚɪɛɚɟɜɚ ɧɚɪɨɞɭ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ ɨɬ 10 ɹɧɜɚɪɹ 2018 ɝɨɞɚ "ɇɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɪɟɜɨɥɸɰɢɢ" ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɦɢɪ, ɤɚɤ 
ɢ ɩɪɟɠɞɟ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɧɭɠɞɚɬɶɫɹ ɜ ɪɟɫɭɪɫɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɛɭɞɭɬ 
ɢɦɟɬɶ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɦɢɪɨɜɨɣ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɟɪɟɨɫɦɵɫɥɢɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɜɧɟɞɪɹɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɩɨ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɦɭ ɫɵɪɶɸ. ɂ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɸ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɝɨɪɧɨ- ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ [2,3]. 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɜɹɠɭɳɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢɫɶ ɪɚɧɟɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ. ȼ ɧɨɜɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɥɢɹɯ ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɢ 
ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ [6, 7]. 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ 
ɩɪɨɫɬɵ. ɗɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɫɬɨɣɱɢɜɨ 
ɬɪɟɛɭɸɬɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɢ ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɨɬɯɨɞɨɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ – ɯɜɨɫɬɵ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ 

ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ (ɄɈɎ) ɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 
ɜɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɪɭɞɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɜ ɩɪɨɛɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɢɪɢɬ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 
74,3 % ɜɫɟɣ ɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ ɡɨɥɨɬɚ 
ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ, ɩɢɪɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɟ.   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɫɵɪɶɟɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 



 

 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɰɟɥɶɸ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɟɠɚɥɵɟ ɯɜɨɫɬɵ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ 
ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɟɲɢɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

-  Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ, ɮɚɡɨɜɵɣ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜɵ 
ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ, 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ. 

-     Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɜɨɫɬɨɜ. 
-  Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɯɜɨɫɬɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɞɢ, ɫɟɪɟɛɪɚ, ɡɨɥɨɬɚ, ɫɜɢɧɟɰ, ɰɢɧɤɚ, ɠɟɥɟɡɚ, ɫɟɪɵ ɢ ɨɤɫɢɞɨɜ 
ɤɪɟɦɧɢɹ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ. 

- ɇɟ ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɄɈɎ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɄɈɎ.  

-    Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɜɨɞɧɨ-

ɲɥɚɦɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ.  
-    ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɝɭɳɟɧɢɸ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. 
-    Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɄɈɎ. 
ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ.   
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɢ 

ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɭɞɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «Ⱥɛɵɡ». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1 Аɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ 
 

1.1 Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ - ɤɚɤ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɫɵɪɶɟ 
 

ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɝɨɧɱɚɪɧɵɯ ɢ 
ɫɬɟɤɨɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɫɨɞɵ, ɦɵɥɚ, ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɩɨɪɨɯɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɨɫɥɨ, 
ɬ.ɤ. ɫɨɡɞɚɜɚɜɲɢɟɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ [10]. 
ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 

ɭɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɟɡ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ 80 ɥɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 90 ɥɟɬ - ɚɦɦɢɚɤɚ, 100 ɥɟɬ - ɫɨɞɵ, 115 ɥɟɬ - ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɣ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, 130 ɥɟɬ - ɦɚɪɬɟɧɨɜɫɤɨɣ ɢ ɛɟɫɫɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɜɵɩɥɚɜɤɚ ɱɭɝɭɧɚ, ɜɵɞɟɥɤɚ ɤɨɠɢ, 
ɫɬɟɤɥɨɜɚɪɟɧɢɟ) ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɞɚɜɧɨ, ɧɨ, ɜ ɫɭɳɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ [10]. 

ɉɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɞɨɛɵɜɚɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ 1,53 ɦɥɪɞ. ɬ ɬɜɟɪɞɵɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɢɡ ɧɢɯ ɬɪɟɬɶɹ ɱɚɫɬɶ (534 
ɦɥɧ. ɬ) - ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɤɨɧɟɱɧɭɸ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɧɟɦɧɨɝɢɦ ɛɨɥɟɟ 4-8%, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɵɜɨɡɢɬɫɹ ɜ 
ɨɬɜɚɥɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɨɞ ɜɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɹɫɶ ɬɚɦ ɢ ɡɚɧɢɦɚɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬɯɨɞɨɜ (57,6%) ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɰɜɟɬɧɭɸ 
ɢ ɱɟɪɧɭɸ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɸ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 38,9 ɢ 23,7%). ȼ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɯɨɞɵ ɞɨɫɬɢɝɥɢ 1,8 ɦɥɪɞ. ɬ, ɢɥɢ 12%, ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 
(ɡɨɥɨɲɥɚɤ) - 1,2, ɜ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ - 2,3% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ [11]. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɨɬɤɪɨɜɟɧɧɨ ɧɢɡɤɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɱɟɪɧɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ - 3,3%, ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ - 5,2% ɢ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ 
ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ - 5,6%, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɚɡɜɢɬɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚɦ ɦɢɪɚ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧ ɞɚɜɧɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɟɬ ɩɨɥɢɬɢɤɭ 
ɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɨɜɥɟɤɚɹ ɜ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɹ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɷɬɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɋɒȺ ɟɳɟ ɜ 
1993 ɝ. ɞɨɥɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ: 
ɩɨ ɦɟɞɢ – 55 %, ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ – 28 %, ɧɢɤɟɥɸ – 25 %. ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ Ʉɚɧɚɞɟ, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɢ, 
ɘȺɊ, ɂɫɩɚɧɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ [12]. 

ȼ Ʉɚɧɚɞɟ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɦɟɞɧɨɪɭɞɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 0,45 % 
ɦɟɞɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 40 % ɦɟɞɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ (ɤɭɱɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɤɭɱɧɨɝɨ ɩɢɪɢɬɧɨɝɨ ɢ 



 

 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ). ȼ ɋɒȺ ɜ ɲɬɚɬɟ Ɇɨɧɬɚɧɚ ɢɡ ɨɬɜɚɥɨɜ 
ɪɭɞɧɢɤɚ Ɇɚɧɞɢɫɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 0,84 ɝ/ɬ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 2,8 ɝ/ɬ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ 
ɟɠɟɝɨɞɧɨ 2 ɬ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 4 ɬ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɚ ɜ ɲɬɚɬɟ Ɇɢɱɢɝɚɧ ɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
(ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɞɢ – 0,3 %) ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ 60 % ɦɟɞɢ. ȼ Ȼɨɥɝɚɪɢɢ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 0,1-0,15 % ɦɟɞɢ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɦɟɞɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɟɝɨ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ȼ 
ɘɠɧɨ-Ⱥɮɪɢɤɚɧɫɤɨɣ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ (ɘȺɊ) ɢɡ ɨɬɜɚɥɨɜ ɡɨɥɨɬɨɢɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɮɚɛɪɢɤ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɡɨɥɨɬɚ 0,53 ɝ/ɬ ɢ ɭɪɚɧɚ 40 ɝ/ɬ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 3,5 ɬ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 
696 ɬ ɭɪɚɧɚ ɜ ɝɨɞ [12]. 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ ɢ ɝɨɪɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ 
ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɨɬɯɨɞɵ ɝɨɪɧɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɹ ɫɨɛɨɣ 
ɤɪɭɩɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɚɝɚɦɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ.  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɭɫɩɟɯɨɜ ɜ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɥɢ ɫɬɪɚɧɵ 
ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɋɨɸɡɚ. ɉɨ ɪɚɡɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜ ȿɋ ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɸɬ ɨɬ 40% ɞɨ 80% 
ɨɬɯɨɞɨɜ. Ɉɩɵɬ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɫɬɪɚɧ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɬɪɚɫɥɢ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ [12, 14]. 

 

 

1.1 Ɉɛɡɨɪ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɝɨɪɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɜ ɦɢɪɟ 

 

ɋ ɧɚɱɚɥɚ 70-ɯ ɝɨɞɨɜ 20-ɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɜ ɋɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɲɬɚɬɚɯ Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɧɚ 
ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɛɪɢɤɚɯ «Ⱥɪɬɭɪ» ɢ «Ɇɚɝɧɚ» ɨɛɳɟɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 100 ɬɵɫ.ɬ ɦɟɞɧɨ-ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɪɭɞ ɜ ɫɭɬɤɢ ɛɵɥɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɢ ɡɚɩɭɳɟɧɵ ɞɜɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 
ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɞɨ 97,2 ɬɵɫ.ɬ ɜ ɫɭɬɤɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɞɨɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɞɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɯɜɨɫɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɜ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɵ, ɩɟɫɤɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɞɚɥɶɲɟ ɧɚ ɮɥɨɬɚɰɢɸ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɦɟɞɢ ɨɤɨɥɨ 0,09%, ɨɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɫɨɛɧɵ ɜɵɞɚɜɚɬɶ ɩɨ 72 ɬ ɦɟɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɧɢɡɤɨɝɨ ɫɨɪɬɚ ɜ ɫɭɬɤɢ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɞɢ ɧɚ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɮɚɛɪɢɤɚɯ ɫ 234 ɞɨ 259 ɬɵɫ.ɬ ɜ ɝɨɞ. [1-

3]. 

ɇɚ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ «Ɍɨɥɟɞɨ» (Ɏɢɥɢɩɩɢɧɵ) ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ 
ɯɜɨɫɬɚɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 0,08% ɦɟɞɢ, ɞɨ 70% ɨɛɳɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɦɟɞɢ ɫ ɯɜɨɫɬɚɦɢ 



 

 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɧɚ ɤɥɚɫɫɵ +74 ɦɤɦ. ɇɚ ɮɚɛɪɢɤɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɟɫɤɨɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 0,13% ɦɟɞɢ. Ⱦɚɥɟɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɦɟɞɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 1,0-1,5% ɦɟɞɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɮɚɛɪɢɤɭ, ɝɞɟ ɩɨɞɚɸɬ ɟɝɨ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ, 
ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ ɢ ɩɟɪɟɱɢɳɚɸɬ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɮɢɥɥɢɩɢɧɫɤɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ «Ɍɨɥɟɞɨ» ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɨɛɳɟɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢ ɫ 
87,84 ɞɨ 91,69% ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɦɟɞɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ - ɨɬ 28 ɞɨ 30%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɞɢ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ ɞɨ 0,05% [1-3]. 

ȼ ɑɢɥɢ (ɘɠɧɚɹ Ⱥɦɟɪɢɤɚ) ɧɚ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ «ɗɥɶ-

ɋɚɥɶɜɚɞɨɪ» ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 25 ɬɵɫ.ɬ ɜ ɫɭɬɤɢ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɟɤɰɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɨɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢ ɢɡ ɩɟɫɤɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɟɞɢ 0,3%. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɩɨ ɞɨɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ ɦɟɞɢ ɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɨɫɶɦɢ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɨɜ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 533 ɦɦ, ɞɜɭɯ ɦɟɥɶɧɢɰ ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 2,7x2,7 ɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɫɤɢ ɢɡ 
ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɨɜ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɮɥɨɬɚɰɢɸ ɩɨɫɥɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, ɚ ɫɥɢɜ - ɜ ɨɬɜɚɥ 
[1-3]. 

ȼ ɛɵɜɲɟɣ ɘɝɨɫɥɚɜɢɢ ɧɚ ɪɭɞɧɢɤɟ «Ȼɨɪ», ɝɞɟ ɞɨɛɵɜɚɥɢ ɦɟɞɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɵɥ ɪɟɲɟɧ ɩɭɬɟɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ 
ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɟɞɧɨ-ɩɢɪɢɬɧɨɣ ɪɭɞɵ ɤɚɨɥɢɧɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨɪɹɞɤɚ 35 
ɦɥɧ.ɬ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɢɦɨ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɜ 
ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɜɚɪɰ, ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɦɟɞɢ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɢɪɢɬ). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɪɢɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 15%. ɇɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɭɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɤɚɨɥɢɧɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ: ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ, ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɦɟɞɢ, ɮɥɨɬɚɰɢɹ ɲɥɚɦɨɜ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɥɨɬɚɰɢɟɣ ɤɚɨɥɢɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɟɫɤɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɥɢɫɶ ɜ ɨɬɜɚɥ. ɋɥɢɜ ɫ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ 95% -74 ɦɤɦ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 17,12% ɬɪɟɯɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 51,75% ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɤɪɟɦɧɢɹ (ɫ 
ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ 0,331), ɧɚɩɪɚɜɥɹɥɢ ɧɚ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɦɟɞɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ pH = 2,5 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ. ɢɡ 
ɦɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɦɟɞɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ 
ɝɚɡɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɥɨɬɚɰɢɟɣ ɨɫɚɞɤɚ. Ɏɥɨɬɚɰɢɸ ɨɫɚɞɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɹ «Ɇɢɧɟɪɟɤ» (100 ɝ/ɬ) ɢ ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
«Ⱦɨɭɮɪɨɫ - 250» (30 ɝ/ɬ). ɋ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɦɟɞɢ ɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ. 

ɏɜɨɫɬɵ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɥɢ ɧɚ ɤɚɨɥɢɧɨɜɭɸ ɮɥɨɬɚɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɢ pH = 3 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɬɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɹ «Ⱥɤɦɚɤ ɋ» (100 ɝ/ɬ) ɢ ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɆɂȻɄ (10 ɝ/ɬ) [1-3]. 

ȼ ɋɒȺ ɮɢɪɦɨɣ «ɋɚɥɚ ɦɚɝɧɟɬɢɤ» ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɝɨɪɧɵɦ ɛɸɪɨ ɛɵɥ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɧɨɪɬɨɡɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɢɡ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 



 

 

ɯɜɨɫɬɨɜ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɯɜɨɫɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ 
ɜɵɫɨɤɨɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɯ ɷɬɨɣ ɮɢɪɦɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 19% 
ɬɪɟɯɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 8,3% ɬɪɟɯɨɤɢɫɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɨɪɬɨɡɢɬ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɯɜɨɫɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɧɨɪɬɨɡɢɬɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɛɨɥɟɟ 28% ɬɪɟɯɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ 82% [1-3]. 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɯɜɨɫɬɨɜ, ɡɚɩɚɫɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 11,2 ɦɥɧ.ɬ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɤ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 600 ɬɵɫ.ɬ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɝɨɞ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɟɲɟɜɵɦ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ.  

ȼ ɋɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɒɬɚɬɚɯ Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɟɳɟ ɜ 1981 ɝ. ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ 
ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɦɟɥɶɧɢɱɧɨɝɨ ɫɤɪɚɩɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 
ɨɤɨɥɨ 445,5 ɬɵɫ.ɬ Pb ɢ 312,4 ɬɵɫ.ɬ Zn [1-4]. 

ȼ Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɢ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ «Ȼɪɨɤɟɧ ɏɢɥɥ» ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜɵɯ ɨɬɜɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɫɜɨɟɦ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɜɢɧɟɰ, ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ ɢ ɫɟɪɟɛɪɨ. ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɯɜɨɫɬɨɜɵɯ ɨɬɜɚɥɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɹɞɨɦ ɤɨɦɩɚɧɢɣ. Ɍɚɤ, ɤɨɦɩɚɧɢɹ «ɐɢɧɤ ɤɨɪɩɨɪɷɣɲɧ» ɟɠɟɝɨɞɧɨ 
ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɞɨ 250 ɬɵɫ.ɬ ɯɜɨɫɬɨɜ, ɢɡɜɥɟɤɚɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 22 ɬɵɫ.ɬ Pb, Zn - 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ [1-3]. 

Ʉɨɦɩɚɧɢɹ «ɇɨɪɟ Ȼɪɨɤɟɧ ɏɢɥɥ» ɢɡ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɝɨɪɨɞɚ ɜ Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɢ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɲɬɚɬɟ ɇɨɜɵɣ ɘɠɧɵɣ ɍɷɥɶɫ, ɝɞɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɝɨɪɧɚɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ 1980 ɝɨɞɭ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɥɚ 184,4 ɬɵɫ.ɬ ɯɜɨɫɬɨɜ ɢɡ ɨɬɜɚɥɨɜ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 8,3 ɬɵɫ.ɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 8,73% ɫɜɢɧɰɚ, 39,08% 

ɰɢɧɤɚ ɢ 353 ɝ/ɬ ɫɟɪɟɛɪɚ [31-34]. 

ɉɪɢɫɬɭɩɢɜɲɚɹ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɯɜɨɫɬɨɜɵɯ ɨɬɜɚɥɨɜ ɟɳɟ ɜ 1972 ɝɨɞɭ 
ɤɨɦɩɚɧɢɹ «Ɇɢɧɟɪɚɥɚ Ɇɚɣɧɢɧɝ ɷɧɞ Ɇɟɬɚɥɥɭɪɞɠɢ» ɟɠɟɝɨɞɧɨ, ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 
12 ɬɵɫ. ɬ ɜ ɝɨɞ ɫɜɢɧɰɨɜɨ- ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ [1-3]. 

ɇɚ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ «Ʌɸɞɟɪɢɯ» (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɩɨ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡ ɨɬɜɚɥɨɜ ɯɜɨɫɬɨɜ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 4,59% 
ɰɢɧɤɚ ɢ 2,88% ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 70 ɬ ɜ ɫɭɬɤɢ. ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɧɚ ɮɚɛɪɢɤɟ 
ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 59,32% Zn ɢ 48,77% Pb 
[31-34]. 

ȼ Ɇɚɪɨɤɤɨ ɧɚ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ «Ȼɭɥɤɟɪ» ɩɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɨɜɨɞɤɨɣ ɱɟɪɧɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 
ɮɥɨɬɚɰɢɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɥɟɠɚɥɵɟ ɯɜɨɫɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
1,35% ɰɢɧɤɚ ɢ 0,28% ɫɜɢɧɰɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 3% Zn, ɩɟɫɤɨɜɵɣ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 33% Zn ɢ 5,33% Pb, ɲɥɚɦɨɜɵɣ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 33% Zn ɢ 2,14% Pb. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ Zn ɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 46,1% [1-3]. 

ɇɚ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɛɪɢɤɚɯ ɉɨɥɶɲɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɯ 
ɪɭɞ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɜ ɬɹɠɟɥɵɯ 



 

 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɪɭɩɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɯɜɨɫɬɨɜ (-24 +12ɦɦ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɳɟɛɧɹ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɞɨɪɨɝ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɢ ɩɪɢ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɨɪɨɝ. ɏɜɨɫɬɵ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ - 12 ɦɦ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɮɥɨɬɚɰɢɸ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ [1-3]. 

ɇɚ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ «Ʉɥɚɣɦɚɤɫ» (ɋɒȺ) ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 
ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɣ ɪɭɞɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɨɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɚɫɫɢɬɟɪɢɬɚ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɢɬɚ ɢ 
ɦɨɧɚɰɢɬɚ ɢɡ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɨ ɜɢɧɬɨɜɵɦɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɦɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -0,6 ɦɦ, 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɨɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛɟɫɲɥɚɦɥɢɜɚɧɢɸ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɞɜɚ 
ɤɥɚɫɫɚ (± 0,15 ɦɦ). Ƚɞɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɧɚ ɜɢɧɬɨɜɵɯ 
ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɯ ɨɛɚ ɷɬɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɞɨ 1000 ɬɨɧɧ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɜ ɝɨɞ ɢ ɨɤɨɥɨ 60 ɬɨɧɧ Sn [1-3]. 

ɍɱɟɧɵɦɢ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɢɦ ɒ.Ɉɬɝɨɧɛɢɥɷɝɚ, ɝ. 
ɗɪɞɷɧɷɬ (Ɇɨɧɝɨɥɢɹ) ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɝɨɪɧɨ- 

ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ “ɗɪɞɷɧɷɬ” ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɟɠɟɝɨɞɧɨ 26 
ɦɥɧ.ɬɧ ɪɭɞɵ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɣ ɨɤɨɥɨ 530,0 ɬɵɫ.ɬ ɦɟɞɧɨɝɨ ɢ ɨɤɨɥɨ 4,5 ɬɵɫ.ɬ 
ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. ɏɜɨɫɬɵ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 
ɪɚɡɞɪɨɛɥɟɧɧɵɯ ɫɤɚɥɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɟɫɤɚ, ɦɚɥɨɰɟɧɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ 
ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɜɨɞɵ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɨɤɫɢɞɨɦ ɤɪɟɦɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɠɟɥɟɡɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨ ɞɨ 
85%, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɫɤɚ 
ɢ ɝɥɢɧɵ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ [5]. 

ɂɡ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɪɭɞ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ɒɜɟɰɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɚɩɚɬɢɬɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɯɜɨɫɬɨɜ, ɢɯ 
ɨɛɟɫɲɥɚɦɥɢɜɚɧɢɹ, ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɞɨɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ, ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɫ ɲɟɫɬɶɸ ɩɟɪɟɱɢɫɬɧɵɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ. 
ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɚɩɚɬɢɬɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 35% Ɋ2Ɉ5, ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɫɭɲɤɟ [7]. 

ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 
ɫɬɪɚɧɚɯ, ɝɞɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɤɪɭɩɧɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɯ ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɯ ɪɭɞ. ɗɬɨ - Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ, Ʉɚɧɚɞɚ, ɋɶɟɪɪɚ-Ʌɟɨɧɟ, ɒɜɟɰɢɹ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɨɝɚɳɚɟɬɫɹ ɝɟɦɚɬɢɬɨɜɚɹ ɪɭɞɚ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ 46-55,8% ɧɚ ɮɚɛɪɢɤɟ Ɇɚɭɧɬ-ɇɶɸɦɟɧ (BHP Billiton, 
Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ 
63,6%. Ɉɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɚɛɪɢɤɚ Ɇɚɭɧɬ Ɍɨɦ ɉɪɚɣɫ (Rio Tinto, Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ) 
ɨɛɨɝɚɳɚɟɬ ɪɭɞɭ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ 58,3% ɩɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɚ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ Marampa 
(ɋɶɟɪɪɚ-Ʌɟɨɧɟ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɟɦɚɬɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ (ɛɨɥɟɟ 0,5 ɦɦ) ɫ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ 42% ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 65% ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. 



 

 

ɇɚ ɛɟɞɧɨɣ ɝɟɦɚɬɢɬɨɜɨɝɨ ɪɭɞɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Wadi Halfa (ɋɟɜɟɪɧɵɣ 
ɋɭɞɚɧ) ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɭɞɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ -150 ɦɤɦ 91,1% ɡɟɪɟɧ ɝɟɦɚɬɢɬɚ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɋɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 
ɨɛɟɫɲɥɚɦɥɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ-20 ɦɤɦ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ. ɑɟɪɧɨɜɨɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 42,4% ɠɟɥɟɡɚ 
ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ 92,4 % ɧɚɩɪɚɜɥɹɥɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ 
ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɵɣ 65,5% Fe ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 
ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ 69,0% ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɝɨɥɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ ɱɟɪɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɜɵɫɨɤɨ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ -63,5% ɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 67,7% [10]. 

Ɍɚɤ ɧɚ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ Brucuto ɜ Ȼɪɚɡɢɥɢɢ Ʉɨɦɩɚɧɢɢ Vale 
ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɢɬɚɛɢɪɢɬɨɜɵɟ ɤɪɭɩɧɨ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ ɪɭɞɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ (ɛɨɥɟɟ 64%), ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ 
ɞɨ 8 ɦɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɝɪɨɯɨɱɟɧɢɟɦ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɬɟɦ ɨɛɨɝɚɳɚɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ [10]. 

Ɉɫɨɛɧɹɤɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɞɨɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɪɭɞ. Ɍɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɡɨɥɨɬɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɥɚɧɢɪɭɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɮɢɪɦɵ 
East Ronol Gold and Uranium ɋɨ» (ERGO) ɢ «East Daggafoutein» (DAGGA), 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɢ ɤɚɩɡɚɬɪɚɬɵ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɰɟɧɟ ɧɚ ɡɨɥɨɬɨ ɨɤɨɥɨ 10 ɞɨɥɥɚɪɨɜ ɋɒȺ ɡɚ ɝɪɚɦɦ [1-4]. 

ɇɚ ɤɪɭɩɧɟɣɲɟɦ ɜ ɘɠɧɨ- Ⱥɮɪɢɤɚɧɫɤɨɣ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ (ɘȺɊ) 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ «ERGO», ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɨɬɜɚɥɶɧɵɟ ɯɜɨɫɬɵ ɫ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɡɨɥɨɬɚ, ɭɪɚɧɚ ɢ ɩɢɪɢɬɚ, ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɥɥɢ ɩɟɪɟɨɛɨɝɚɳɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɯɜɨɫɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 
ɢɦɟɥɢ ɧɟɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. ɇɨ, ɜ 1983 ɝ. ɮɢɪɦɚ 
«DAGGA», ɜɥɚɞɟɜɳɚɹ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɬɚɪɵɦɢ ɨɬɜɚɥɚɦɢ, ɡɚɤɥɸɱɢɥɚ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɟ ɫ 
«ERGO» ɨɛ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɯ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɡɨɥɨɬɚ. ɇɚɦɟɱɟɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɲɥɚɦɨɜɵɟ ɯɜɨɫɬɵ ɢɡ ɨɬɜɚɥɚ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɫ 1977 ɝɨɞɚ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ «DAGGA» ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɩɡɚɬɪɚɬɵ 
ɧɚ ɧɨɜɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ 1 ɦɥɧ.ɬ/ɦɟɫɹɰ ɯɜɨɫɬɨɜ, 
ɫɨɫɬɚɜɹɬ 68 ɦɥɧ.ɞɨɥɥɚɪɨɜ ɋɒȺ. ȼ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ - «ɫɨɪɛɰɢɹ ɧɚ ɭɝɥɟ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟɦ», ɩɨɬɨɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɛɭɞɭɬ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɮɥɨɬɚɰɢɸ. [1-4]. 

Ɉɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɚɛɪɢɤɚ ɡɨɥɨɬɨɣ ɪɭɞɵ ɜɨ ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɣ Ɇɨɧɝɨɥɢɢ (ɄɇɊ) 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɫɨɪɨɤ ɥɟɬ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɫɬɚɪɨɣ 
ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɨɣ, ɜ 2002 ɝɨɞɭ, ɩɟɪɟɞ ɬɟɦ, ɤɚɤ ɧɨɜɨɟ 
ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɛɵɥɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ, ɡɨɥɨɬɵɟ ɯɜɨɫɬɵ ɜ ɫɬɚɪɨɦ 
ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɭɠɟ ɞɨɫɬɢɝɚɥɢ ɨɤɨɥɨ 90 ɦɥɧ /ɬ. ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɡɨɥɨɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɤɨɥɨ 1665 ɤɝ, ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɤɨɥɨ 25ɬ. ɋɢɧɶɯɚɣɫɤɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ 



 

 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɝɥɟɮɢɤɚɰɢɟɣ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ 
ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢɡ ɫɬɚɪɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ. ɂ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. [11]. 

 

 

1.2 Ɉɛɡɨɪ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
 

Ɉɬɜɚɥɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɵɪɶɹ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɦɟɥɚ, ɝɥɢɧɵ, ɩɟɫɤɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ. Ɉɬɜɚɥɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 
ɪɭɞ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɟɳё ɛɨɥɟɟ ɰɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɪɭɞɵ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤ 
ɩɪɢɦɟɪɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɨɝɧɟɭɩɨɪɨɜ, ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ [12]. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɜɚɥɵ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɞɨɛɵɱɢ 
ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɤɥɚɞɨɱɧɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ [13]. Ɍɚɤɨɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɞɟɲɟɜɢɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɧɨ ɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ 
ɫɪɟɞɭ [13]. 

Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜ, ɧɚ 
ɮɚɛɪɢɤɚɯ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ ɢ ɫɬɪɚɧɚɯ ɋɇȽ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɧɟ ɧɚɲɥɚ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɯ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɜɧɟɞɪɟɧɚ. 

Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɢɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɢɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɟ ɦɚɥɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɯɜɨɫɬɵ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɄɈɎ, ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɟɧɚɲɥɢ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɹ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɬɶ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ 
ɫɪɟɞɭ ɪɹɞɚ ɪɟɝɢɨɧɨɜ. 

ɉɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɌɆɈ ɩɨ ɤɨɪɩɨɪɚɰɢɢ "Ʉɚɡɚɯɦɵɫ", 
ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ "Ɇɟɯɚɧɨɛɪ" ɢ "Ƚɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ", ɫɬɚɥɢ ɯɜɨɫɬɵ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ 
ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ. ȼ ɟɟ ɨɬɜɚɥɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɞɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɵɫɨɤɢɦ – 0,48%, ɤɚɤ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɟɪɟɛɪɚ – 21,8 ɝ/ɬ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɷɬɨɦ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɡɚɥɨɠɟɧɨ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɫɟɪɵ. 
"ɗɬɚ ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɫɟɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɛɨɝɚɬɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 
ɭɠɟ ɧɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ, ɚ ɨɛɚ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 



 

 

ɧɚ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ 
ɩɨɥɭɱɚɸɳɟɣɫɹ ɤɢɫɥɨɬɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɭɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɷɬɢɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɪɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɟɜɵɝɨɞɧɚ", – ɩɨɫɟɬɨɜɚɥ Ɏɨɦɟɧɤɨ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɤɪɭɩɧɨɬɨɧɧɚɠɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɢɯ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 

2.1 Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɧɚɛɨɪ ɫɢɬ ɄɋɆ ɩɨ ȽɈɋɌ 2715-75, ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɦɦ: 
2,0; 1,0; 0,5; 0,2; 0,1; 0,071; 0,045 [14,15]. ɋɢɬɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɩɨɥɧɟɧ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ ɨɬɦɵɜɤɭ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɧɚ 
ɫɢɬɟ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 0,045 ɦɦ, ɫɭɲɤɭ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 0,045 
ɦɦ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɫɫɟɜɨɦ ɟɝɨ ɧɚ ɫɢɬɚɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ.  

 

 

2.2 Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɯɜɨɫɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɢ ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɯɜɨɫɬɨɜ. 

 

 

2.3 Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

 

 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɜ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɪɢɤɟɬɚɯ (ɚɧɲɥɢɮɚɯ) ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 
OLYMPUSBX 53, ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɵ SIMAGISXS-3CU ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ Ɇɢɧɟɪɚɥ ɋ7 ɤɨɦɩɚɧɢɢ SIAMS. 

 
 

2.4 Ɏɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ 

 

Ɏɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɬɢɩɚ Ɇɟɯɚɧɨɛɪ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ ɤɚɦɟɪ 3, 
1.0 ɢ 0.5 ɥ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ: 
-    ɫɨɞɚ - ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɫɪɟɞɵ ɪɇ; 
-    ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ – ɞɟɩɪɟɫɫɨɪ ɩɭɫɬɨɣ ɩɨɪɨɞɵ; 
-    ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬ ɛɭɬɢɥɨɜɵɣ - ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶ; 
-    ɆɂȻɄ, ɈɉɋȻ – ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ; 
-    ɧɚɬɪɢɣ ɫɟɪɧɢɫɬɵɣ. 
 

 

  



 

 

2.5 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ, 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɣ ɯɢɦɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 

Ⱥɬɬɟɫɬɚɬ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɢ № K.Z.T.10.1403 ɨɬ 22.08.2018 ɝ. 
 

 

2.6 ɋɝɭɳɟɧɢɟ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɫɬɨɜ ɩɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 

     ɋɬɚɤɚɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ (ɨɛɴёɦ – 2,0 ɞɦ3);  

     Ɇɟɲɚɥɤɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ; 
     Ʉɨɥɛɚ Ȼɭɧɡɟɧɚ (ɨɛɴёɦ – 2,5 ɞɦ3); 

     ȼɨɪɨɧɤɚ Ȼɸɯɧɟɪɚ (ɞɢɚɦɟɬɪ – 120 ɦɦ); 
    Ɏɢɥɶɬɪ «Ȼɟɥɚɹ ɥɟɧɬɚ» (ɞɢɚɦɟɬɪ – 120 ɦɦ); 
    ɋɟɤɭɧɞɨɦɟɪ; 
    ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ; 
    ɋɭɲɢɥɶɧɵɣ ɲɤɚɮ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 2 

ɩɪɨɛɵ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɄɈɎ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 35,5 ɤɝ ɢ 420,5 ɤɝ. ɉɪɨɛɵ ɛɵɥɢ 
ɫɦɟɲɚɧɵ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɵ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɨɫɥɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜɟɫ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 456 ɤɝ. ɋɯɟɦɚ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɪɚɡɞɟɥɤɢ ɩɪɨɛɵ ɪɭɞɵɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 



 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɪɚɡɞɟɥɤɢ ɩɪɨɛɵ 

 

 

3.2 ȼɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

3.2.1 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɄɈɎ 
 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɛɵ 
ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

 

          Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɛɵ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 

Cu Zn Pb 
Au, 

ɝ/ɬ 

Ag,  

ɝ/ɬ 
Fe S SiO2 Al2O3 CaO 

Ʌɟɠɚɥɵɟ 

ɯɜɨɫɬɵ ɄɈɎ 
0,169 0,157 0,017 0,22 2,00 4,62 3,024 70,15 18,05 0,949 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: ɦɟɞɢ 0,169 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 2,00 ɝ/ɬ, ɡɨɥɨɬɚ 0,22 
ɝ/ɬ, ɰɢɧɤɚ 0,157 %, ɫɜɢɧɰɚ 0,017%.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

226,5ɤɝ 

ɉɪɨɛɚ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 
ɤɜɚɪɬɨɜɚɧɢɟɦ 

ɇɚ ɨɩɵɬɵ ɩɨ 

ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 

228 ɤɝ 228 ɤɝ 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 
ɤɜɚɪɬɨɜɚɧɢɟɦ 

114 ɤɝ 114 ɤɝ 

Ɋɚɫɫɟɜ ɢ ɨɬɛɨɪ              
ɩɪɨɛ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɵ 

ɇɚ ɫɭɯɨɣ 
ɫɢɬɨɜɨɣ 
ɚɧɚɥɢɡ              

ɇɚ ɦɨɤɪɵɣ 
ɫɢɬɨɜɨɣ 
ɚɧɚɥɢɡ                 

-50+0,0 ɦɦ 

ɇɚ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 
ɤɜɚɪɬɨɜɚɧɢɟɦ, ɨɬɛɨɪ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡ 

109 ɤɝ 5 ɤɝ 

ɉɪɨɛɚ ɧɚ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ 

500 ɝ 500 ɝ 500 ɝ 

449,5 ɤɝ 



 

 

          Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜ 

 

ɗɥɟɦɟɧɬ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɗɥɟɦɟɧɬ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 

Cu 0,187 P 0,062 

Fe 3,769 Pb 0,017 

Al 6,274 Rb 0,002 

As 0,006 S 2,183 

Ba 0,332 Si 33,836 

Ca 0,678 Sn 0,001 

Cr 0,019 Sr 0,019 

K 1,457 Ti 0,206 

Mg 1,896 V 0,010 

Mn 0,028 Zn 0,149 

Mo 0,003 Zr 0,007 

 

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɢɦɟɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɧɢɦɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɞɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 
 

        Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɞɢ 

 
Ɏɨɪɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɢ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ % (ɚɛɫ.) ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % (ɨɬɧ.) 

Cu ɨɛɳ., ɜ ɬ. ɱ.: 0,169 100,0 

- Cu ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 0,136 80,47 

- Cu ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 0,033 19,53 

ɜ ɬ. ɱ., ɯɪɢɡɨɤɨɥɥɵ  0,014 8,28 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɞɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɟɣ ɧɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɟ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɞɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ – ɧɚ 80,47 %, ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɦɟɞɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ - 19,53 

% (ɢɡ ɧɢɯ ɯɪɢɡɨɤɨɥɥɵ – 42,42 %).  

 

3.2.2 Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɄɈɎ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɦ 
ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɟ D2 PHASER, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

 

 

 

         



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɄɈɎ 

 
ȼɟɳɟɫɬɜɨ ɏɢɦ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ,% 

Ʉɜɚɪɰ SiO2 80,06 

ɋɥɸɞɚ: 
Ɇɭɫɤɨɜɢɬ 

Ɏɥɨɝɨɩɢɬ 

KAl2(AlSi3O10)(OH)2 11,76 

KMg2(Si3Al)O10 (OH)2 <1 

ɏɥɨɪɢɬ Mg6Si4O10(OH)8 4,56 

ɉɢɪɢɬ FeS2 2,51 

Ʉɚɥɶɰɢɬ CaCO3 <1 

Ƚɢɩɫ Ca(SO4)*2H2O <1 

 

ɇɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɫɬɭɩɢɥ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 

Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɣ ɞɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ (-0,2+0 ɦɦ). ɂɡ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 
ɛɪɢɤɟɬɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 40 ɦɦ.  
ȼ ɯɨɞɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ 74 ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɭɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ - ɩɢɪɢɬ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ; 
ɪɟɞɤɢɟ - ɫɮɚɥɟɪɢɬ, ɝɟɦɚɬɢɬ ɢ ɯɚɥɶɤɨɡɢɧ (ɞɢɝɟɧɢɬ). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɫɟɯ ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7,4 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɵ.  

Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɄɈɎ 

 

ɉɢɪɢɬ (FeS2) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ. Ɂɟɪɧɚ 
ɩɢɪɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ, ɪɟɠɟ ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɭɸ ɢ ɨɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ 
(ɪɢɫ.3). ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɢɪɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɨɬ 
ɫɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɂɧɨɝɞɚ ɩɢɪɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɪɨɫɬɤɢ ɫ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɨɦ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɢɪɢɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5,5 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɵ ɢ 74,3 % 
ɨɬ ɫɭɦɦɵ ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ (ɧɚ 77 
%) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  0,01 – 0,05 ɦɦ.  
 



 

 

  
 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - ɉɢɪɢɬ ɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, 
ɪɚɡɦɟɪ ɦɟɥɤɢɯ ɡɟɪɟɧ 0,02 ɦɦ ɞɨ 0,1 ɦɦ 

ɤɪɭɩɧɵɟ.  ɍɜɟɥ. 20ɯ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 -  ɉɢɪɢɬ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ 
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɨɦ. ɍɜɟɥ. 50ɯ  

 

 

ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ (CuFeS2) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  1,5% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɵ, ɢɥɢ 20,3 % ɨɬ 
ɫɭɦɦɵ ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 5), ɬɚɤ ɢ ɫɪɨɫɬɤɢ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ (21,6%) ɢ ɫɮɚɥɟɪɢɬɨɦ  (0,8%). ȼ 
ɫɮɚɥɟɪɢɬɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜɢɞɟ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ȼ ɩɨɡɞɧɟɦ 
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟɥɢɤɬɵ ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɟɝɨ ɩɢɪɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6).   

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ ɪɚɫɤɪɵɬɵɟ ɡɟɪɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 47,1 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɡɟɪɟɧ, ɢɯ ɪɚɡɦɟɪ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ (ɧɚ 51,9 %) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,01 ɞɨ  0,025 ɦɦ. 

 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  5 - ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɡɟɪɧɚ 
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ, ɪɚɡɦɟɪ 0,038 ɦɦ.   ɍɜɟɥ. 

50ɯ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - Ɋɟɥɢɤɬɵ ɩɢɪɢɬɚ (ɛɟɥɨɟ) ɜ 
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɟ (ɠɟɥɬɨɟ) ɍɜɟɥ. 50ɯ 

 

 

П̛̛̬т 

̵ал̽коп̛̛̬т 

п̛̛̬т 



 

 

ɋɮɚɥɟɪɢɬZnS ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,3 % (ɢɥɢ 4,0 % ɨɬ ɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ). 
Ɏɨɪɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɟ. 80 % ɡɟɪɟɧ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɢɦɟɸɬ 
ɪɚɡɦɟɪ 0,025 – 0,05 ɦɦ. ɋɮɚɥɟɪɢɬ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ, 
ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɪɨɫɬɤɚɯ ɫ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8), ɪɟɠɟ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ. Ʉɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ 
ɜɵɲɟ, ɜ ɫɮɚɥɟɪɢɬɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ ɜ ɜɢɞɟ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7).  

 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - ɗɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ ɜ ɫɮɚɥɟɪɢɬɟ. ɍɜɟɥ. 50ɯ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - ɋɮɚɥɟɪɢɬ ɜ ɫɪɨɫɬɤɟ ɫ 
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɨɦ. ɍɜɟɥ. 50ɯ 

 

Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɯɚɥɶɤɨɡɢɧɚ – ɞɢɝɟɧɢɬ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɤɨɜɟɥɥɢɧɨɦ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 10). Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɯ ɨɬ 0,01 ɞɨ 0,025 ɦɦ. 

  

 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 - Ⱦɢɝɟɧɢɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɦɟɳɟɧ 
ɤɨɜɟɥɥɢɧɨɦ. Ɋɚɡɦɟɪ 0,011 ɦɦ. ɍɜɟɥ. 50ɯ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - Ƚɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ 
ɠɟɥɟɡɚ, ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɡɟɪɧɨ 

ɤɨɜɟɥɥɢɧɚ. ɍɜɟɥ. 50ɯ 

 

̴̭але̛̬т 

̵ал̽коп̛̛̬т 

п̛̛̬т ̴̭але̛̬т 

̵ал̽коп̛̛̬т 

д̛̐ен̛т 

п̛̛̬т 

̵ал̽коп̛̛̬т 

Г̛д̬оок̛̭л̼ ̙еле̚а 

ко̏елл̛н 



 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 - Ɉɛɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɭɞɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ ɢ ɢɯ 
ɫɪɨɫɬɤɚɦ 

 

 

   ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɪɭɞɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. 
 

  

Ɇɢɧɟɪɚɥ Ɇɚɫɫ. % 
ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

Ɋɚɫɤɪ. / ȼ ɫɪɨɫɬɤɟ ɫ ... Ⱦɨɥɹ, % 

ɉɢɪɢɬ 5,5 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ 50,6 

ɇɟɪɭɞɧɵɟ 34,7 

ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ 14,4 

Ʉɪɚɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 0,3 

ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ 1,5 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ 67,2 

ɇɟɪɭɞɧɵɟ 10,5 

ɉɢɪɢɬ 21,6 

ɋɮɚɥɟɪɢɬ 0,8 

ɋɮɚɥɟɪɢɬ 

 

0,3 

 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ 49,2 

ɇɟɪɭɞɧɵɟ 40,1 

ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ 10,7 

Ƚɟɦɚɬɢɬ 0,1 ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ 53,7 

ɇɟɪɭɞɧɵɟ 30,9 

Ⱦɢɝɟɧɢɬ 15,4 

Ⱦɢɝɟɧɢɬ 0,0 

 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ 58,1 

Ƚɟɦɚɬɢɬ 41,9 

ɂɬɨɝɨ 7,4 %   

ɇɟɪɭɞɧɵɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɵ 

92,6 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ 72,7 

ɉɢɪɢɬ 8,2 

ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ 1,7 

ɋɮɚɥɟɪɢɬ 0,5 

Ƚɟɦɚɬɢɬ 0,1 

Крɚɣ ɢɡɨɛрɚɠɟɧɢя 16,9 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɋɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɭɞɧɵɦ ɡɟɪɧɚɦ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɦ 

 

Ɇɢɧɟɪɚɥ 

Ɇɚɫɫ. 
ɞɨɥɹ, 
% 

Ⱥɛɫ. 
ɪɚɫɤɪ. 
ɡёɪɧɚ, 
% 

ȼɫɟ ɡёɪɧɚ Ⱥɛɫ. ɪɚɫɤɪ. ɡёɪɧɚ 

Ʉɨɥ-

ɜɨ 
Ɋɚɡɦɟɪɵ, ɦɤɦ % 

Ʉɨɥ-

ɜɨ 
Ɋɚɡɦɟɪɵ, ɦɤɦ % 

ɉɢɪɢɬ  5,5 30,1 462 

0-10 9,1 

124 

0-10 9,0 

10-25 38,0 10-25 36,1 

25-50 39,0 25-50 32,5 

50-125 13,9 50-125 22,4 

ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ 1,5 47,1 589 

0-10 31,4 

244 

0-10 36,7 

10-25 51,9 10-25 58,0 

25-50 16,7 25-50 5,2 

ɋɮɚɥɟɪɢɬ 0,3 28,2 11 

0-10 0,9 

4 

0-10 - 

10-25 19,1 10-25 53,6 

25-50 80,0 25-50 46,4 

Ƚɟɦɚɬɢɬ 0,1 0,0 1 25-50 100 0 25-50 - 

 

           ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢ 

 

1) ɉɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɯɨɞɨɦ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɄɈɎ ɪɭɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ʉɨɫɦɭɪɭɧ, Ⱥɤɛɚɫɬɚɭ, Ⱥɛɵɡ.  

2) ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɪɭɞɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɜ ɩɪɨɛɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɢɪɢɬ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 74,3 % ɜɫɟɣ ɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ 
ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ ɡɨɥɨɬɚ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ, ɩɢɪɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɜ ɩɪɨɛɟ.   

ɉɢɪɢɬ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ (50, 6 %) 
ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 34, 7 % ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɪɨɫɬɤɚɯ ɫ ɩɭɫɬɨɣ 
ɩɨɪɨɞɨɣ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɢɯ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɯɜɨɫɬɨɜ. 34, 2 % ɫɪɨɫɬɤɨɜ ɩɢɪɢɬɚ ɧɚ 95 % ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɰɟɥɟɜɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ. 

Ɋɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɫɪɚɫɬɚɧɢɟ ɩɢɪɢɬɚ ɫ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɨɦ, ɪɟɠɟ ɫɨ ɫɮɚɥɟɪɢɬɨɦ. 
ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ ɩɨɡɞɧɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɩɢɪɢɬ.    

3) ȼɬɨɪɨɣ ɩɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɰɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ – ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20 % ɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. ɑɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 
ɡɟɪɧɚɯ (67, 2 %), ɚ ɜ 48,3 % ɫɪɨɫɬɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɟɝɨ ɤ ɥɟɝɤɨɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ.  

4) Ⱦɪɭɝɢɟ ɪɭɞɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
Ɂɨɥɨɬɨ, ɜɜɢɞɭ ɧɢɡɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ (0,22 ɝ/ɬ), ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ. 



 

 

3.3 Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. 
 

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 8 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: ɦɟɞɢ - 0,169 %, ɰɢɧɤɚ - 0,157%, ɡɨɥɨɬɚ - 0,22 ɝ/ɬ, 
ɫɟɪɟɛɪɚ - 2,00 ɝ/ɬ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɵɯɨɞ ɢɦɟɟɬ ɤɥɚɫɫ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ -0,045+0 ɦɦ - 46,97 %, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɠɟɥɟɡɚ, 
ɫɟɪɵ, ɫɜɢɧɰɚ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɟɲɟɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɢɠɧɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ -

0,071+0 ɦɦ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ CYCLOSIZER, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɨɧɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɬ.ɱ. ɦɢɤɪɨɲɥɚɦɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɧɟɟ 74 ɦɢɤɪɨɧ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9. 
 

 

ɂɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 9 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɜ ɤɥɚɫɫɚɯ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ: 

 -0,045+0,032 ɦɦ: 
 ɡɨɥɨɬɚ 40,90%;  
 ɫɟɪɟɛɪɚ 46,62%.  

 -0,022+0,011 ɦɦ: 
 ɡɨɥɨɬɚ 26,40%,  
 ɫɟɪɟɛɪɚ 22,69%.  

 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɩɪɨɛɟ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɬɨɧɤɢɯ ɲɥɚɦɨɜ (ɦɟɧɟɟ 0,01—0,005 

ɦɦ) ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɥɨɬɚɰɢɢ. ɒɥɚɦɵ ɩɭɫɬɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɧɚɥɢɩɚɬɶ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɮɥɨɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɫɧɢɠɚɹ ɟɝɨ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ.  
  



 

 

 

          Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

 

Ʉɥɚɫɫ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 
ȼɵɯɨɞ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ* Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, % 

% Cu Zn Pb Au* Ag* Fe S Si Cu Zn Pb Au Ag Fe S Si 

-0,5+0,2 ɦɦ 8,77 0,512 0,102 0,014 0,28 1,87 4,58 3,03 35,18 26,57 5,71 7,21 11,33 8,19 8,70 8,80 9,43 

-0,2+0,1 ɦɦ 19,45 0,214 0,095 0,013 0,16 1,47 3,46 1,96 34,31 24,60 11,78 14,79 13,78 14,34 14,56 12,64 20,39 

-0,1+0,071 ɦɦ 7,95 0,142 0,098 0,011 0,16 1,14 3,29 1,78 35,57 6,67 4,98 5,21 5,63 4,51 5,66 4,69 8,64 

-0,071+0,045 ɦɦ 16,85 0,118 0,134 0,012 0,26 1,66 3,75 2,28 34,73 11,75 14,43 11,47 20,36 13,98 13,69 12,69 17,88 

-0,045+0 ɦɦ 46,97 0,109 0,211 0,022 0,23 2,51 5,65 3,94 30,43 30,42 63,10 61,33 58,98 58,98 57,39 61,18 43,66 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 0,157 0,017 0,22 2,00 4,62 3,02 32,73 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 

 

          Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ -0,071+0 ɦɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ CYCLOSIZER 

 

Ʉɥɚɫɫ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ, ɦɦ 

ȼɵɯɨɞ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ % ,ɝ/ɬ* Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, % 

% Cu Fe S Au* Ag* Zn Pb Si Cu Fe S Au Ag Zn Pb Si 

-0,071 + 0,058 2,82 0,33 17,8 13,0 0,97 6,70 0,47 0,05 24,29 8,36 9,77 10,47 11,42 8,27 6,97 6,81 2,17 

-0,058 +0,045 9,35 0,15 6,21 4,50 0,28 2,75 0,22 0,02 31,77 12,52 11,29 12,02 11,02 11,23 10,65 10,34 9,41 

-0,045 +0,032 49,59 0,11 4,60 3,18 0,20 2,15 0,17 0,02 31,82 46,74 44,35 45,00 40,90 46,62 44,78 44,53 49,98 

-0,032 +0,022 11,46 0,09 4,37 2,78 0,18 1,90 0,17 0,02 31,60 9,57 9,72 9,11 8,55 9,51 10,11 10,29 11,47 

-0,022 +0,011 24,89 0,09 4,76 3,07 0,25 2,08 0,20 0,02 31,76 21,00 23,01 21,86 26,40 22,69 25,66 25,75 25,04 

-0,011 +0,008 1,89 0,11 5,05 2,86 0,22 2,03 0,18 0,02 32,41 1,81 1,85 1,54 1,71 1,68 1,83 2,28 1,94 

ɂɬɨɝɨ 100,00 0,11 5,14 3,50 0,24 2,29 0,19 0,02 31,57 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 

 



 

 

4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10.  
 

          Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 –Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ, ɝ/ɫɦ3 2,63 

ɇɚɫɵɩɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɝ/ɫɦ3 1,30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5 Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɦɟɞɢ 0,167%, 
ɰɢɧɤɚ 0,157%, ɡɨɥɨɬɚ 0,22 ɝ/ɬ, ɫɟɪɟɛɪɚ 2,00 ɝ/ɬ, ɠɟɥɟɡɚ 4,62 %.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ:  
 ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɧɢɧɵ ɩɨɦɨɥɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɢɡɜɥɟɤɚɬɶ ɰɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ;  
 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɄɈɎ; 
 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɥɨɬɚɰɢɢ; 
 ɩɨɞɛɨɪ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ-ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɟɣ ɢ ɞɟɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢ ɢɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ;  
 ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɇ ɫɪɟɞɵ; 
 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ 

ɯɜɨɫɬɨɜ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɟɣ: ɩɟɫɤɨɜ (ɫ 
ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ) ɢ ɲɥɚɦɨɜ; 

 ɜɵɛɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ;  
 ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɰɢɤɥɟ. 
 

 

5.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɩɪɨɛɵ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɵ 
ɯɜɨɫɬɨɜ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ c ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11. 
 

          Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 

 

Ʉɥɚɫɫ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ, ɦɦ 
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 

ȼɪɟɦɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, ɦɢɧ 

5 10 15 

ȼɵɯɨɞ, % 

+ 0,071 36,18 26,55 16,00 6,75 

- 0,071 + 0,00 63,82 73,45 84,00 93,25 

ɜ ɬ.ɱ: 
 

- 0,071 + 0,045 16,85 15,30 13,30 16,25 

- 0,045 + 0,00 46,97 58,15 70,70 77,00 

ɂɬɨɝɨ 100,00 100,00 100,00 100,00 

 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɦɢɧɭɫ 0,071 ɦɦ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11. 

 



 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ 11 ɢ 
ɪɢɫɭɧɨɤ 7) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ 8 ɦɢɧɭɬɚɯ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ -
0,071+0,045 ɦɦ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 16,40% – 17,14%, ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ -0,045+0 ɦɦ ɢ 
ɨɲɥɚɦɨɜɚɧɢɸ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

 

 

5.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɧɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ  

 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɫɬɵ ɧɚ «ɝɨɥɨɞɧɨɦ» ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ: Ʉɯ-30 ɝ/ɬ. ɆɢȻɄ-40 ɝ/ɬ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 12. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɨɩɵɬɚ ɭɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ 

16,85
15,30

13,30

16,25

36,18

26,55

16,00

6,75

46,97

58,15

70,70

77,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɪɭɞɚ 5 10 15

ȼ
ɵɯ

ɨɞ
 ɤ

ɥɚ
ɫɫ

ɚ,
 %

ȼɪɟɦɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, ɦɢɧ

-0,071+0,045 +0,071 -0,045+0

Ɏɥɨɬɚɰɢɹ  

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 

ɏɜɨɫɬɵ 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 

ɩɪɨɛɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 

 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɥɚɫɫɚ ɦɢɧɭɫ 
0,071 ɦɦ, % 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ȼɵɯɨ
ɞ, % 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ* ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu Fe Au* Ag* Cu Fe Au Ag 

Ɍɟɫɬ 1 

60%  

(ɛɟɡ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ.) 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  4,70 1,23 20,51 1,06 8,57 34,14 20,88 22,70 20,16 

ɏɜɨɫɬɵ 95,30 0,12 3,84 0,18 1,68 65,86 79,12 77,30 79,84 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɪɭɞɚ 100 0,17 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 2 

75 % 

(ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 

5 ɦɢɧ.) 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  4,07 2,25 23,17 1,36 11,58 54,34 20,42 25,29 23,59 

ɏɜɨɫɬɵ 95,93 0,08 3,83 0,17 1,59 45,66 79,58 74,71 76,41 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɪɭɞɚ 100 0,17 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 3 

85 % 

(ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 

10 ɦɢɧ.) 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  2,04 4,05 25,98 1,66 13,42 48,81 11,46 15,47 13,67 

ɏɜɨɫɬɵ 97,96 0,088 4,18 0,19 1,76 51,19 88,54 84,53 86,33 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɪɭɞɚ 100 0,17 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 4 

95 % 

(ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 

15 ɦɢɧ.) 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  2,12 3,88 24,71 1,71 13,08 48,75 11,36 16,46 13,89 

ɏɜɨɫɬɵ 97,88 0,089 4,18 0,19 1,76 51,25 88,64 83,54 86,11 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɪɭɞɚ 100 0,17 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

ȼɪɟɦɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ – 5 ɦɢɧɭɬ; Ʉɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬ ɛɭɬɢɥɨɜɵɣ – 50 ɝ/ɬ; ɆɂȻɄ– 40 ɝ/ɬ; ɪɇ - 7,5 

 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɧɢɧɵ ɩɨɦɨɥɚ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ -0,071+0 ɦɦ ɫ 60 % 
ɞɨ 75 % ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢ, ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ: ɦɟɞɢ - ɨɬ 34,14% ɞɨ 54,34%, ɫɟɪɟɛɪɚ - ɨɬ 20,16% ɞɨ 
23,59%, ɡɨɥɨɬɚ 22,70% ɞɨ 25,29%, ɢ ɠɟɥɟɡɚ - ɨɬ 20,51% ɞɨ 23,17%, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ «ɪɚɫɤɪɵɬɢɢ» ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɉɪɢ 
ɬɨɧɢɧɟ ɩɨɦɨɥɚ ɛɨɥɟɟ 75% ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɦɢɧɭɫ 0,071 ɦɦ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɟɞɢ, ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɠɟɥɟɡɚ, ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɨɧɢɧɟ ɩɨɦɨɥɚ 75 % ɤɥɚɫɫɚ -0,071ɦɦ, 

ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɯɨɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 4,07%, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ – 

23,17 %, ɫɟɪɟɛɪɚ – 11,58 ɝ/ɬ, ɡɨɥɨɬɚ – 1,36 ɝ/ɬ. 
 

 

5.3  ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ 
Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ 
ɫɯɟɦɟ ɄɈɎ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɛɟɡ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɰɢɤɥɟ. ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɨɜɵɯ 
ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 13 ɢ 14. 

 



 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɥɟɠɚɥɵɯ 
ɯɜɨɫɬɨɜ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɯɜɨɫɬɨɜ ɛɟɡ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 
Ɍɨɱɤɢ ɩɨɞɚɱɢ ȼɪɟɦɹ 

ɮɥɨɬɚɰɢɢ, 
ɦɢɧ 

ɪɇ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɝ/ɬ 

ɋɚɈ Ʉɯ ɆɂȻɄ 

Ɇɟɠɰɢɤɥɨɜɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 3 9,0 1200 25 15 

I ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 3 9,0 - 120 15 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ II ɫɬɚɞɢɢ   300 - - 

II ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 10 9,0 - 120 20 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 5 9,2 - 50 - 

I ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 3 9,3 200 5 - 

II ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 2 9,3 100 - - 

III ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 1,5 9,3 100 - - 

 

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɄɈɎ 
ɛɟɡ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 

 

ɉɪɨɞɭɤɬ ȼɵɯɨɞ, 
% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ* ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu Fe Au* Ag* Cu Fe Au Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 
ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ ɦ/ɰ ɮɥ. 

1,04 2,07 33,20 2,16 19,52 12,72 7,41 10,14 10,15 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ III 
ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ 

1,14 3,15 34,93 2,90 24,53 21,28 8,56 14,96 14,02 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

2,19 2,64 34,11 2,55 22,14 34,00 15,97 25,09 24,17 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɨɧɬɪ 
ɮɥɨɬɚɰɢɢ 

1,60 0,36 12,77 0,69 5,85 3,39 4,37 4,96 4,66 

ɉɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬ 5,45 1,18 22,42 0,85 7,85 38,07 21,82 15,82 16,71 

ɏɜɨɫɬɵ 92,36 0,05 2,92 0,13 1,18 24,54 57,85 54,13 54,45 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,67 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɫɯɟɦɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɄɈɎ ɜɵɯɨɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 2,19 %, ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ - 25,09%, 

ɫɟɪɟɛɪɚ – 24,17%, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ – 2,55 ɝ/ɬ ɢ 22,14 ɝ/ɬ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɥɟɠɚɥɵɯ 
ɯɜɨɫɬɨɜ ɫ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɄɈɎ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14).  

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɨɜɵɯ 
ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 15 ɢ 16. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɥɟɠɚɥɵɯ 

ɯɜɨɫɬɨɜ 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɯɜɨɫɬɨɜ ɫ 
ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 

Ɍɨɱɤɢ ɩɨɞɚɱɢ 

ȼɪɟɦɹ 
ɮɥɨɬɚɰɢɢ, 

ɦɢɧ 

ɪɇ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɝ/ɬ 

ɋɚɈ Ʉɯ ɆɂȻɄ 

Ɇɟɠɰɢɤɥɨɜɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 3 9,0 1200 25 15 

I ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 3 9,0 - 120 15 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ II ɫɬɚɞɢɢ   300 - - 

II ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 10 9,0 - 120 20 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 5 9,2 - 50 - 

I ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 3 9,3 200 5 - 

II ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 2 9,3 100 - - 

III ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 1,5 9,3 100 - - 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɄɈɎ ɫ 
ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ 

 

ɉɪɨɞɭɤɬ 
ȼɵɯɨɞ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ* ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu Fe Au* Ag* Cu Fe Au Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ ɦ/ɰ 
ɮɥ. 0,57 4,45 24,18 2,29 24,15 32,34 13,78 21,03 19,58 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ III ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ 1,77 3,09 36,41 2,58 22,15 15,04 2,95 6,02 6,89 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 2,34 3,42 33,43 2,51 22,64 47,38 16,73 27,05 26,47 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɨɧɬɪ 
ɮɥɨɬɚɰɢɢ 

1,58 0,32 12,37 0,42 4,27 3,00 4,19 3,06 3,38 

ɉɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬ 5,32 0,81 17,06 0,77 6,09 28,58 23,60 21,89 19,56 

ɏɜɨɫɬɵ 92,34 0,044 3,02 0,12 1,17 24,04 59,66 51,06 53,98 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,67 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɈɎ ɫ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɵɯɨɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 2,34 %, ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ - 27,05%, 

ɫɟɪɟɛɪɚ – 26,47%, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ - 2,51 ɝ/ɬ ɢ 22,64 ɝ/ɬ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 17 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɢ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɯɜɨɫɬɚɯ.  

 

 

 

  



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ 

ɯɜɨɫɬɵ ɄɈɎ 

 Ⱦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɟ 
ɯɜɨɫɬɵ ɄɈɎ 

+/- 

ȼɵɯɨɞ, % 2,19  2,34 +0,15 

Мɟɞɶ     

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 34,00  47,38 +13,38 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, % 2,64  3,42 +0,78 

Ɂɨлɨтɨ     

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 25,09  27,05 +1,96 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, ɝ/ɬ 2,55  2,51 -0,04 

Сɟрɟɛрɨ     

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 22,19  26,47 +4,28 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, ɝ/ɬ 20,36  22,64 +2,28 

ɀɟлɟɡɨ    

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 15,97 16,73 +0,76 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, ɝ/ɬ 34,11 33,43 -0,68 

 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɥɟɠɚɥɵɯ 
ɯɜɨɫɬɨɜ ɞɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ -0,071 ɦɦ - 75% ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ: 

 ɦɟɞɢ - ɫ 34,00 % ɞɨ 47,38 %; 
 ɡɨɥɨɬɚ - ɫ 38,17 % ɞɨ 25,01%; 
 ɫɟɪɟɛɪɚ - ɫ 38,54% ɞɨ 32,79%; 
 ɠɟɥɟɡɚ - ɫ 41,57 ɞɨ 33,86%; 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɯɜɨɫɬɨɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɨ ɦɟɞɢ 
– ɧɚ 13,38 %; ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ ɡɨɥɨɬɚ – 

ɧɚ 1,96 %; ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ - ɧɚ 4,28 %.  

 

5.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 
 

Ⱦɥɹɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɨɩɵɬɵ ɩɨ ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 18. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ 
ȼɵɯɨɞ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɝ/ɬ* ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu Fe Au* Ag* Cu Fe Au Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 2 ɦɢɧ 4,40 2,02 28,54 1,93 16,73 52,65 27,18 38,55 36,82 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 4 ɦɢɧ 2,02 0,90 18,56 1,46 12,21 10,73 8,13 13,44 12,35 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 6 ɦɢɧ 1,52 0,46 13,19 0,82 8,82 4,10 4,34 5,66 6,71 

          



 

 

Прɨɞɨлɠɟɧɢɟ тɚɛлɢцɵ 18 

 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ 
ȼɵɯɨɞ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɝ/ɬ* ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu Fe Au* Ag* Cu Fe Au Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 8 ɦɢɧ 1,20 0,31 10,23 0,56 6,92 2,19 2,66 3,05 4,15 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 10 ɦɢɧ 1,09 0,24 8,42 0,51 5,29 1,54 1,99 2,52 2,89 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

10,23 1,18 20,00 1,36 12,30 71,20 44,29 63,21 62,92 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 13 ɦɢɧ 1,48 0,21 7,77 0,44 4,69 1,87 2,48 2,92 3,46 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 16 ɦɢɧ 1,44 0,19 6,85 0,33 3,86 1,62 2,13 2,17 2,78 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 19 ɦɢɧ 1,41 0,17 6,18 0,26 3,14 1,45 1,88 1,66 2,21 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 21 ɦɢɧ 1,15 0,17 5,85 0,24 2,86 1,16 1,45 1,24 1,64 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 24 ɦɢɧ 1,34 0,15 5,09 0,24 2,31 1,15 1,47 1,45 1,54 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

17,04 0,78 14,57 0,94 8,75 78,46 53,71 72,64 74,55 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɟ ɯɜɨɫɬɵ 82,97 0,04 2,58 0,07 0,61 21,54 46,29 27,36 25,45 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɪɭɞɚ 100,0 0,17 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ -0,071 ɦɦ – 75%; Ʉɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬ ɛɭɬɢɥɨɜɵɣ – 40 ɝ/ɬ; ɈɉɋȻ– 30 ɝ/ɬ; ɪɇ - 7,5 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ 
ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɞɥɹ ɡɨɥɨɬɚ – 

63,21 %, ɞɥɹ ɫɟɪɟɛɪɚ – 62,92 %. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɥɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɢɪɨɫɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ 
13 ɦɢɧɭɬɟ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɞɛɨɪɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɨ ɡɨɥɨɬɭ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɥɨɬɚɰɢɢ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɡɨɥɨɬɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ  
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ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 18 ɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15 ɫɥɟɞɭɟɬ ɱɬɨ, 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɦɢɧɭɬ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ - 6 ɦɢɧɭɬ.  

 

5.5 ɉɨɞɛɨɪ ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

5.5.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɹ 
 

 Ⱦɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɹ - ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 5 
ɦɢɧɭɬ. 

Ɉɩɵɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɫɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 19.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɨɜ ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɪɚɫɯɨɞɚ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ 
ɧɚɬɪɢɹ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ (Ʉɯ) 

 
Ɋɚɫɯɨɞ 

ɪɟɚɝɟɧɬɚ 
Ʉɯ, ɝ/ɬ 

ɉɪɨɞɭɤɬ 
ȼɵɯɨɞ

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ* ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu, Fe Au* Ag* Cu Fe Au  Ag 

Ɍɟɫɬ 1 

40 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  10,22 1,17 20,02 1,36 12,3 70,98 44,26 63,24 62,78 

ɏɜɨɫɬɵ 89,78 0,055 2,87 0,09 0,83 29,02 55,74 36,76 37,22 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 2 

50 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  10,72 1,14 19,53 1,31 11,9 72,09 45,31 64,12 63,54 

 

50 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  10,72 1,14 19,53 1,31 11,9 72,09 45,31 64,12 63,54 

ɏɜɨɫɬɵ 89,28 0,053 2,83 0,09 0,82 27,91 54,69 35,88 36,46 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,620 0,219 2,008 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 3 

60 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  12,42 0,96 16,82 1,12 10,3 70,12 45,22 63,07 64,07 

ɏɜɨɫɬɵ 87,58 0,058 2,889 0,09 0,82 29,88 54,78 36,93 35,93 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ -0,071 ɦɦ -75%; ȼɪɟɦɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ – 10 ɦɢɧɭɬ; ɈɉɋȻ– 30 ɝ/ɬ; ɪɇ - 7,5 

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ 
ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ 50 ɝ/ɬ: ɡɨɥɨɬɚ – 64,12 %, ɫɟɪɟɛɪɚ – 63,54 %, ɠɟɥɟɡɚ – 

45,31 %, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1,31 ɝ/ɬ, 
ɫɟɪɟɛɪɚ – 11,9 ɝ/ɬ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɞɨ 60 ɝ/ɬ ɜɵɯɨɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ.  

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 50 ɝ/ɬ. 



 

 

5.5.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ 
 

ɋɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɬɟɫɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 20.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɨɜ, ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ 

 

Ɋɚɫɯɨɞ 
Na2S, 

ɝ/ɬ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ȼɵɯɨɞ, 
% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ* ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu, Fe Au* Ag* Cu Fe Au  Ag 

Ɍɟɫɬ 1 (ɛɚɡɨɜɵɣ) 

0 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  10,72 1,14 19,53 1,31 11,9 72,09 45,31 64,12 63,54 

ɏɜɨɫɬɵ 89,28 0,053 2,83 0,09 0,82 27,91 54,69 35,88 36,46 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,620 0,219 2,008 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 2 

10 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  11,30 1,07 18,40 1,21 10,98 71,63 45,05 62,04 62,13 

ɏɜɨɫɬɵ 88,70 0,05 2,86 0,09 0,86 28,37 54,95 37,96 37,87 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 3 

30 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  11,45 1,08 18,66 1,25 11,32 73,24 46,19 64,94 65,26 

ɏɜɨɫɬɵ 88,55 0,051 2,81 0,09 0,79 26,76 53,81 35,06 34,74 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 4 

 

50 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  10,34 1,17 19,42 1,22 11,46 71,41 43,48 59,21 57,26 

ɏɜɨɫɬɵ 89,66 0,054 2,91 0,11 0,91 28,59 56,52 40,79 42,74 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 5 

100 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  10,58 1,02 15,12 1,09 9,80 61,93 34,42 51,85 52,49 

ɏɜɨɫɬɵ 89,42 0,074 3,41 0,12 1,08 38,07 65,58 48,15 47,51 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,65 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ -0,071ɦɦ -75%; ȼɪɟɦɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ – 10 ɦɢɧɭɬ; Ʉɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬ ɛɭɬɢɥɨɜɵɣ – 50 

ɝ/ɬ; ɈɉɋȻ– 30 ɝ/ɬ; ɪɇ - 7,5 

 
 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɨɜ, ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ 
ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 10 ɝ/ɬ, ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ, 
ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɞɨ 30 ɝ/ɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦ ɨɩɵɬɨɦ: ɡɨɥɨɬɚ ɫ 64,12 ɞɨ 64,94 %, 
ɫɟɪɟɛɪɚ - ɫ 63,54 ɞɨ 65,26%. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɩɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ.  

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 30 ɝ/ɬ. 

 



 

 

5.5.3 ɉɨɞɛɨɪ ɪɇ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɪɇ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɜ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ, ɫɥɚɛɨ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɢ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɇ ɫɪɟɞɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɨɞɭ ɢ ɫɟɪɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. 

ɋɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɬɟɫɬɨɜ - ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 21, 22.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɨɜ ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ 
ɫɪɟɞɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɞɵ ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

 
ɍɫɥɨɜɢɟ 

ɪɇ 
ɫɪɟɞɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȼɵɯɨɞ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ* ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu, Fe Au* Ag* Cu Fe Au  Ag 

Ɍɟɫɬ 1 (ɛɚɡɨɜɵɣ) 

pH=7,5 

ɟɞ  
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  10,72 1,14 19,53 1,31 11,9 72,09 45,31 64,12 63,54 

ɏɜɨɫɬɵ 89,28 0,053 2,83 0,09 0,82 27,91 54,69 35,88 36,46 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,620 0,2 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 2 

pH=8,0 

ɟɞ 
Na2CO3 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  12,80 0,96 15,53 1,12 9,79 72,67 43,02 63,87 62,56 

ɏɜɨɫɬɵ 87,20 0,05 3,02 0,09 0,86 27,33 56,98 36,13 37,44 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 3 

 
pH=9,0 

ɟɞ 
Na2CO3 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  12,02 1,03 17,36 1,22 10,85 73,40 45,16 66,49 65,21 

ɏɜɨɫɬɵ 87,98 0,051 2,88 0,08 0,79 26,60 54,84 33,51 34,79 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 4 

pH=10,0 

ɟɞ 
Na2CO3 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  15,27 0,86 12,75 0,91 8,31 75,60 42,09 62,12 63,41 

ɏɜɨɫɬɵ 84,73 0,050 3,16 0,10 0,86 24,40 57,91 37,88 36,59 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 5 

pH=11,0 

ɟɞ 
Na2CO3 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  12,17 0,92 14,26 0,97 8,53 66,22 37,59 53,45 51,90 

ɏɜɨɫɬɵ 87,83 0,065 3,28 0,12 1,10 33,78 62,41 46,55 48,10 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ -0,071ɦɦ -75%; ȼɪɟɦɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ – 10 ɦɢɧɭɬ; Ʉɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬ ɛɭɬɢɥɨɜɵɣ – 50 ɝ/ɬ; 
ɈɉɋȻ– 30 ɝ/ɬ 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɪɇ ɞɨ 9 ɟɞ. 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɫ 64,12 % ɞɨ 66,49 %, ɫɟɪɟɛɪɚ - ɫ 63,54 % ɞɨ 
65,21 %, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: 1,22 ɝ/ɬ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 10,85 ɝ/ɬ 
ɫɟɪɟɛɪɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɪɇ ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. 
 

 

 

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 22 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɨɜ ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ 
ɫɪɟɞɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

 

ɍɫɥɨɜɢɟ 
ɪɇ ɫɪɟɞɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ȼɵɯɨɞ, 
% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ* ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu, Fe 
Au, 

ɝ/ɬ 
Ag, 

ɝ/ɬ 
Cu Fe Au  Ag 

Ɍɟɫɬ 1 (ɛɚɡɨɜɵɣ) 

pH=7,5 ɟɞ  
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  10,72 1,14 19,53 1,31 11,9 72,09 45,31 64,12 63,54 

ɏɜɨɫɬɵ 89,28 0,053 2,83 0,09 0,82 27,91 54,69 35,88 36,46 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,20 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 2 

pH=6,0 ɟɞ 
H2SO4 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  12,37 0,96 17,28 1,10 10,09 70,02 46,25 62,03 62,40 

ɏɜɨɫɬɵ 87,63 0,06 2,83 0,10 0,86 29,98 53,75 37,97 37,60 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 3 

pH=5,0 ɟɞ 
H2SO4 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  12,54 0,94 17,32 1,09 10,12 69,55 47,01 62,19 63,45 

ɏɜɨɫɬɵ 87,46 0,059 2,80 0,10 0,84 30,45 52,99 37,81 36,55 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ɍɟɫɬ 4 

pH=4,0 ɟɞ 
H2SO4 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  13,40 0,84 17,14 1,08 9,76 67,12 49,75 65,77 65,41 

ɏɜɨɫɬɵ 86,60 0,064 2,68 0,09 0,80 32,88 50,25 34,23 34,59 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ -0,071ɦɦ -75%; ȼɪɟɦɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ – 10 ɦɢɧɭɬ; Ʉɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬ ɛɭɬɢɥɨɜɵɣ – 50 ɝ/ɬ; 
ɈɉɋȻ– 30 ɝ/ɬ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɪɇ ɞɨ 4 ɟɞ. 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦ ɨɩɵɬɨɦ ɧɚ 
0,2% ɩɨ ɡɨɥɨɬɭ ɢ ɧɚ 1,87 % ɩɨ ɫɟɪɟɛɪɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ - 1,06 ɝ/ɬ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 9,76 ɝ/ɬ ɫɟɪɟɛɪɚ.  

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɪɇ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 23. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɪɇ ɫɪɟɞɵ 

 

ɪɇ ɫɪɟɞɚ 
ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Au  Ag 

7,5 64,12 63,54 

9,0 66,49 65,21 

4,0 65,77 65,41 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɪɇ-ɫɪɟɞɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 24 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɏɚɧɤɨɤɤɚ - Ʌɭɣɤɟɧɚ. 

 

 

 

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 24 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɫɬɨɜ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 

 

ɪɇ ɫɪɟɞɚ 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, % 

Au  Ag 

7,5 53,90 53,52 

9,0 54,59 54,27 

4,0 52,48 53,06 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɇ-ɫɪɟɞɵ ɫɨɞɨɣɞɨ 9 ɟɞ. 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ: ɩɨ ɡɨɥɨɬɭ - 54,59 %, ɩɨ ɫɟɪɟɛɪɭ - 
54,27 %.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɇ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɪɢɧɹɬ ɪɇ-9 ɟɞ. 

 

5.6 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɧɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɧɤɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɥɚɦɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɪɚɜɧɨɮɥɨɬɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢ ɬɨɧɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 
ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɹ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɢ ɦɟɧɟɟ ɩɥɨɬɧɨɣ - ɧɚ 
ɬɨɧɤɢɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɲɥɚɦɨɜ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɫɢɬɨɜɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ (ɬɚɛɥɢɰɵ 8, 9) ɪɟɲɟɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 
ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɞɜɭɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ: 

1) ɫ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɯɜɨɫɬɨɜ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ 
ɮɥɨɬɚɰɢɟɣ: ɩɟɫɤɨɜ (ɫ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ) ɢ ɲɥɚɦɨɜ; 

2) ɫ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɯɜɨɫɬɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɥɨɬɚɰɢɟɣ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 

ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɧɚ ɫɢɬɟ ɦɢɧɭɫ 0,071 ɦɦ.  
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɨɥɢ ɲɥɚɦɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɥɨɬɚɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɨɩɵɬ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɛɟɡ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɫ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ16, ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɛɟɡ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 17, ɭɫɥɨɜɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ - ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 25, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ - ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 26. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɫ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɛɟɡ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɏɜɨɫɬɵ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  

ɏɜɨɫɬɵ  

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɲɥɚɦɨɜɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ  

Ⱦɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, -0,071 ɦɦ 

Ⱦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ   

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɟɫɤɨɜɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ  

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 

ɏɜɨɫɬɵ  

Ɉɬɬɢɪɤɚ 

1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  

ɏɜɨɫɬɵ  

Ⱦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ   

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ  

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 

ɏɜɨɫɬɵ  

1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 



 

 

 

      Ɍɚɛɥɢɰɚ 25 – ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ, ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɥɚɫɫɚ -0,071 

ɦɦ, % 

ɪɇ 
ȼɪɟɦɹ, 

ɦɢɧ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɝ/ɬ 

ɋɨɞɚ Ʉɯ ɈɉɋȻ 

ɛɟɡ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 75 - - 11000 - - 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ - 9,0 10 - 50 30 

1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ - 9,0 5 200 - - 

ɫ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ,-0,071 ɦɦ - - - - - - 

Ɉɬɬɢɪɤɚ - 9,0 15 6500 - - 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɲɥɚɦɨɜɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ  - 9,0 6 6500 50 35 

Ⱦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 80 - - 4500 - - 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɟɫɤɨɜɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ - 9,0 5 - 50 18 

1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ - 9,0 5 200 - - 

 

       Ɍɚɛɥɢɰɚ 26 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ȼɵɯɨɞ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu Fe Au* Ag* Zn Cu Fe Au Ag Zn 

ɛɟɡ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 7,76 1,43 23,66 1,46 13,65 1,32 65,65 39,76 51,45 52,98 65,21 

ɏɜɨɫɬɵ I 
ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ 

2,62 0,10 5,12 0,33 2,96 0,11 1,52 2,90 3,91 3,87 1,78 

ɏɜɨɫɬɵ 89,62 0,062 2,956 0,11 0,96 0,058 32,83 57,35 44,64 43,15 33,01 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ 
ɩɪɨɛɚ 

100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 0,157 100,0, 100,0 100,0 100,0 100,0 

 
ɫ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 5,05 2,00 25,07 1,69 15,75 1,82 60,56 27,93 38,87 37,80 60,70 

ɏɜɨɫɬɵ I 
ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ 

8,32 0,19 6,05 0,38 3,57 0,13 9,53 10,90 14,54 14,87 6,64 

ɏɜɨɫɬɵ ɲɥɚɦ 47,90 0,07 3,91 0,16 1,41 0,07 18,77 40,55 32,08 33,75 22,35 

ɏɜɨɫɬɵ ɩɟɫɤ 38,73 0,05 2,46 0,08 0,70 0,04 11,15 20,62 14,51 13,59 10,31 

Σɏɜɨɫɬɵ  86,63 0,06 3,26 0,12 1,09 0,06 29,92 61,17 46,59 47,34 32,66 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ 
ɩɪɨɛɚ 

100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 0,16 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɫɢɬɟ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɦɢɧɭɫ 0,071 ɦɦ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɫɧɢɡɚɥɨɫɶ ɫ 51,45 % ɞɨ 
38,87%; ɫɟɪɟɛɪɚ - ɫ 52,98 % ɞɨ 37,80 %; ɜɵɯɨɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ - ɫ 7,76 % ɞɨ 
5,05%., ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 

 



 

 

5.7 ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɩɨɥɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ «ɱɢɫɬɨɣ» ɜɨɞɵ 
 

ȼɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɨɩɵɬ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 18.ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 27, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 28. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ 

 

         Ɍɚɛɥɢɰɚ 27 – ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ, ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɥɚɫɫɚ -0,071 

ɦɦ, % 

ɪɇ 
ȼɪɟɦɹ, 

ɦɢɧ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɝ/ɬ 

ɋɨɞɚ Na2S Kx ɈɉɋȻ 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 75 - - - - - - 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ  - 9,0 10 11000 30 60 30 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ - 9,0 5 300 - 30 5 

Ɉɬɬɢɪɤɚ  9,0 15 - - - - 

1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ - 9,0 8 200 - - - 

2 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ - 9,0 4 100 - - - 

 

         Ɍɚɛɥɢɰɚ 28 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɩɵɬɚ 

 

ɉɪɨɞɭɤɬ 
ȼɵɯɨɞ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu Fe Au* Ag* Zn Cu Fe Au Ag Zn 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  5,48 2,35 38,22 2,49 24,15 2,11 76,12 45,37 62,03 66,21 74,02 

ɏɜɨɫɬɵ  94,52 0,04 2,67 0,09 0,71 0,04 23,88 54,63 37,97 33,79 25,98 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɪɭɞɚ 100 0,169 4,62 0,22 2,00 0,157 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 



 

 

ɉɪɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢ 
ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɨɦɭ ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚ «ɱɢɫɬɨɣ» ɜɨɞɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: 

 ɜɵɯɨɞ 5,48 %; 
 ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: 

 ɡɨɥɨɬɚ 2,49 ɝ/ɬ; 
 ɫɟɪɟɛɪɚ 24,15 ɝ/ɬ; 
 ɦɟɞɢ 2,35 %; 
 ɰɢɧɤɚ 2,11%. 

 ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ: 
 ɡɨɥɨɬɚ 62,03 %; 
 ɫɟɪɟɛɪɚ 66,21 %; 
 ɦɟɞɢ 76,12% 

 ɰɢɧɤɚ 74,02%. 

 

5.7.1 ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ 
ɩɨɥɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
«ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɵ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɈɎ 
 

Ɉɩɵɬ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 18.ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɭɤɚɡɚɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 29. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 30. 
 

 

         Ɍɚɛɥɢɰɚ 29 – ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ, ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɥɚɫɫɚ -0,071 

ɦɦ, % 

ɪɇ 
ȼɪɟɦɹ, 

ɦɢɧ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɝ/ɬ 

ɋɨɞɚ Kx ɈɉɋȻ 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 75 8,5 - 5000 - - 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ - - 9,0 10 8800 60 35 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ - 9,0 5 400 30 10 

Ɉɬɬɢɪɤɚ  9,0 15 300 - - 

1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ - 9,0 8 - - - 

2 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ - 9,0 3 200 - - 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 30– Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɩɵɬɚ 

  

ɉɪɨɞɭɤɬ 
ȼɵɯɨɞ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu Fe Au Ag Cu Fe Au Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  6,61 1,920 31,96 2,00 19,36 75,13 45,78 60,10 64,03 

ɏɜɨɫɬɵ  93,39 0,045 2,68 0,094 0,77 24,87 54,22 39,90 35,97 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɪɭɞɚ 100,0 0,169 4,62 0,22 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 



 

 

ɉɪɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢ 
ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɨɦɭ ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚ «ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɟ ɩɨɥɭɱɟɧ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: 

 ɜɵɯɨɞ 6,61 %; 
 ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: 

 ɦɟɞɶ 1,92 %; 
 ɠɟɥɟɡɨ 31,96 %; 
 ɡɨɥɨɬɚ 2,00 ɝ/ɬ; 
 ɫɟɪɟɛɪɚ 19,36 ɝ/ɬ; 

 ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ: 
 ɦɟɞɶ 75,13 %; 

 ɠɟɥɟɡɨ 45,78 %; 
 ɡɨɥɨɬɚ 60,10 %; 
 ɫɟɪɟɛɪɚ 64,03 %. 

 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ 
ɰɢɤɥɟ ɧɚ ɱɢɫɬɨɣ ɢ «ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 31. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 31 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞɵ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɱɢɫɬɨɣ ɜɨɞɟ 

ɧɚ «ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» 
ɜɨɞɟ 

Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ 
ɈɎ 

+/- 

ȼɵɯɨɞ, % 5,48 6,61 +1,13 

Мɟɞь 
   ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 76,12 75,13 -0,99 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, % 

2,35 1,92 -0,43 

Циɧɤ    

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 74,02 74,34 +0,32 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, % 

2,11 1,76 -0,35 

Зɨɥɨтɚ    

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 62,03 60,10 -1,93 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, ɝ/ɬ 

2,49 2,00 -0,49 

Сɟрɟɛрɨ    

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 66,21 64,03 -2,18 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, ɝ/ɬ 

24,15 19,36 -4,79 

 



 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɩɵɬɚ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ. 
ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɧɚ 1,93 %, ɫɟɪɟɛɪɚ – ɧɚ 2,18 %; ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɨ ɡɨɥɨɬɭ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɧɚ 0,49 ɝ/ɬ, ɩɨ ɫɟɪɟɛɪɭ - ɧɚ 4,79 ɝ/ɬ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ «ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ «ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 32). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 32 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɜɨɞɵ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɥɢɬɪɟ 

ɦɝ ɦɝ-ɷɤɜ %ɦɝ-ɷɤɜ 

Ʉɚɬɢɨɧɵ 

ɇɚɬɪɢɣ ɢ ɤɚɥɢɣ 378 16,45 44,46 

Ʉɚɥɶɰɢɣ 351 17,50 47,30 

Ɇɚɝɧɢɣ 36 3,00 8,11 

Fe ɨɛɳɟɟ 0,90 0,05 0,13 

ɂɬɨɝɨ 766 37,00 100,0 

Ⱥɧɢɨɧɵ 

ɏɥɨɪɢɞɵ 80 2,25 6,08 

ɋɭɥɶɮɚɬɵ 1621 33,74 91,19 

 

Ƚɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɵ 61 1,00 2,70 

ɇɢɬɪɚɬɵ 0,70 0,01 0,03 

ɂɬɨɝɨ 1762 37,00 100,0 

ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɨɛɳ 20 ɦɝ –ɷɤɜ/ɞɦ3 

ɪɇ 7,12 ɟɞ 

ɋɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 2498 ɦɝ/ɞɦ3 

Ɉɛɳɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 2528 ɦɝ/ɞɦ3 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, «ɨɛɨɪɨɬɧɚɹ» ɜɨɞɚ ɄɈɎ ɢɦɟɟɬ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞɧɵɯ ɢɨɧɨɜ. ɂɨɧɧɨ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ «ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɵ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 
ɮɥɨɬɨɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɦɹɝɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɰɢɤɥ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɪɟɚɝɟɧɬ - ɫɨɞɚ ɫ ɪɚɫɯɨɞɨɦ 5 ɝ/ɥ.  

 

CaSO4 + Na2CO3 = CaCO3 + Na2SO4  ,                                                         (1) 

                   MgSO4 + Na2CO3 = MgCO3 + Na2SO4.                                                        (2) 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 19 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ «ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɵ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 20 – ɜɨɞɧɨ-

ɲɥɚɦɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 33 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɛɚɥɚɧɫ ɜɨɞɵ. 



 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɭɞɵ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ «ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɵ ɄɈɎ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – ȼɨɞɧɨ-ɲɥɚɦɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɭɞɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
«ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɵ ɄɈɎ 

 

          

  



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 33 – Ȼɚɥɚɧɫ ɜɨɞɵ 

 

ɉɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ W, ɦ3/ɱ ɍɯɨɞɢɬ ɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ W, ɦ3/ɱ 

ɋ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɨɣ 13,333 ɫ ɯɜɨɫɬɚɦɢ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 288,165 

ɇɚ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 1-ɫɬ. 41,717 ɫɨ ɫɥɢɜɨɦ ɫɝ. ɯɜ 12,471 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ-1 167,807 ɮɢɥɶɬɪɚɬ 7,054 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 48,822 ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɦ 0,882 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 27,498     

1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 5,676     

2 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 3,719     

ɂɬɨɝɨ: 308,571 ɂɬɨɝɨ: 308,571 

 

 

5.8 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɩɵɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 34. 
 

         Ɍɚɛɥɢɰɚ 34 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ  
 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, % 
Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  ɏɜɨɫɬɵ ɨɬɜɚɥɶɧɵɟ 

Cu 1,920 0,045 

Pb 0,075 0,013 

Zn 1,76 0,043 

Fe 31,96 2,68 

S 34,54 0,79 

Au, ɝ/ɬ 2,00 0,09 

Ag, ɝ/ɬ 19,36 0,77 

Mo 0,036 0,001 

As 0,066 0,002 

Sb 0,002 0,001 

Sn 0,005 0,001 

Cd 0,004 0,001 

SiO2 36,34 72,54 

Al2O3 7,26 18,81 

MgO 0,34 3,35 

CaO 0,66 1,38 

K2O 0,99 1,81 

TiO2 0,45 0,33 

P2O5 0,16 0,14 

MnO2 0,029 0,045 

BaO 0,16 0,38 



 

 

Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ 
ɩɪɨɛɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 35. 
Ȼɚɥɚɧɫ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 36. 

 
 

 

 

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 35 - Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɢ ɯɜɨɫɬɨɜ 

 

Ʉɥɚɫɫ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ, ɦɦ 

ȼɵɯɨɞ, 
% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, % 

Cu Zn Au, ɝ/ɬ Ag, ɝ/ɬ Fe S Si Cu Zn Au Ag Fe S SiɈ2 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

+0,071 ɦɦ 14,35 1,81 0,67 1,01 11,11 16,30 19,11 24,49 13,52 5,48 7,26 8,24 7,32 7,94 20,73 

-0,071+0,045 ɦɦ 13,12 1,91 1,42 2,07 20,09 29,11 36,91 19,13 13,04 10,62 13,60 13,62 11,95 14,02 14,80 

-0,045+0 ɦɦ 72,52 1,94 2,04 2,18 20,86 35,58 37,17 15,08 73,44 83,90 79,15 78,14 80,73 78,04 64,48 

ɂɬɨɝɨ 100,0 1,92 1,76 2,00 19,36 31,96 34,54 16,96 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

ɏɜɨɫɬɵ ɨɬɜɚɥɶɧɵɟ 

+0,071 ɦɦ 18,75 0,07 0,04 0,09 0,75 2,40 0,81 36,60 27,76 16,19 17,98 18,26 16,75 19,32 20,27 

-0,071+0,045 ɦɦ 18,44 0,06 0,04 0,08 0,67 2,26 0,74 35,42 23,64 16,35 15,72 16,05 15,53 17,20 19,30 

-0,045+0 ɦɦ 62,82 0,04 0,05 0,10 0,81 2,89 0,80 32,56 48,60 67,46 66,29 65,69 67,72 63,47 60,43 

ɂɬɨɝɨ 100,0 0,045 0,043 0,09 0,77 2,68 0,79 33,85 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 36 - Ȼɚɥɚɧɫ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ 
ȼɵɯɨɞ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, %, ɝ/ɬ* 

Cu Fe S Au, ɝ/ɬ Ag, ɝ/ɬ Pb Zn SiO2 Al2O3 MgO As 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  6,61 1,920 31,96 34,54 2 19,36 0,075 1,76 36,34 7,26 0,34 0,066 

ɏɜɨɫɬɵ ɨɬɜɚɥɶɧɵɟ 93,39 0,045 2,68 0,79 0,094 0,77 0,013 0,043 72,54 18,81 3,35 0,002 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100 0,169 4,62 3,02 0,22 2,00 0,017 0,157 70,15 18,05 3,15 0,006 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ 
ȼɵɯɨɞ, 

% 

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Cu Fe S Au Ag Pb Zn SiO2 Al2O3 MgO As 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ  6,61 75,13 45,78 75,58 60,10 64,03 29,00 74,34 3,43 2,66 0,71 70,03 

ɏɜɨɫɬɵ ɨɬɜɚɥɶɧɵɟ 93,39 24,87 54,22 24,42 39,90 35,97 71,00 25,66 96,57 97,34 99,29 29,97 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 



 

 

6 ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɝɭɳɟɧɢɟ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 

6.1 ȼɵɛɨɪ ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɚ 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɝɭɳɟɧɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɚɤɪɢɚɦɢɞɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɮɥɨɤɭɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɱɢɫɬɨɬɟ 
ɨɫɜɟɬɥɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ.  

Ɍɟɫɬɵ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 3-ɯ ɬɢɩɚɯ 
ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɨɜ: 

 ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ, ɚɧɢɨɧɧɵɣ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɡɚɪɹɞ (POLYPAM A-

CS, FLOTENT CHEMICAL); 

 ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ, ɚɧɢɨɧɧɵɣ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɡɚɪɹɞ (POLYPAM A-

WS, FLOTENT CHEMICAL); 

 ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ, ɧɟɢɨɧɨɝɟɧɧɵɣ (POLYPAM N-AC, 

FLOTENT CHEMICAL). 
 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 37 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɚ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ. 

 

         Ɍɚɛɥɢɰɚ 37 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɛɨɪɚ ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɚ 
 

Ɏɥɨɤɭɥɹɧɬ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚ-

ɰɢɹ 
ɮɥɨɤɭɥɹɧ-

ɬɚ, 
% (ɦɚɫɫ) 

Ⱦɨɡɢ-

ɪɨɜɤɚ, 
ɝ/ɬ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɩɭɥɶɩɵ, 
% (ɦɚɫɫ) 

Ɋɚɡɦɟɪ 
ɮɥɨɤɭɥ 

ɑɢɫɬɨɬɚ 
ɨɫɜɟɬɥɟɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ, 

ɦ/ɱ 

Ⱥɧɢɨɧɧɵɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ 0,025 10 9,5 ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɭɬɧɚɹ 0,8 

Ⱥɧɢɨɧɧɵɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ 0,025 15 9,5 ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɭɬɧɚɹ 1,7 

Ⱥɧɢɨɧɧɵɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ 0,025 20 9,5 ɦɟɥɤɢɟ ɦɭɬɧɚɹ 2,1 

Ⱥɧɢɨɧɧɵɣ ɫ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ 0,025 10 9,5 ɦɟɥɤɢɟ ɦɭɬɧɚɹ 1,9 

Ⱥɧɢɨɧɧɵɣ ɫ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ 0,025 15 9,5 ɫɪɟɞɧɢɟ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɚɹ 2,4 

Аɧɢɨɧɧɵɣ ɫ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ 0,025 20 9,5 ɫɪɟɞɧɢɟ ɱɢɫɬɚɹ 3,9 

ɇɟɢɨɧɧɨɝɟɧɧɵɟ 0,025 10 9,5 ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɭɬɧɚɹ 0,71 

ɇɟɢɨɧɧɨɝɟɧɧɵɟ 0,025 15 9,5 ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɭɬɧɚɹ 0,93 

ɇɟɢɨɧɧɨɝɟɧɧɵɟ 0,025 20 9,5 ɦɟɥɤɢɟ ɦɭɬɧɚɹ 2,1 

 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɨɤɚɡɚɥ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɚɧɢɨɧɧɵɣ ɫɪɟɞɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɣ ɮɥɨɤɭɥɹɧɬ. 

 

  



 

 

6.2 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 
 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɜɭɦɹ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

 ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨɞ ɪɚɡɪɟɠɟɧɢɟɦ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɢɥɶɬɪɚ; 
 ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨɞ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɪɟɫɫ-ɮɢɥɶɬɪɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 38. 
 

          Ɍɚɛɥɢɰɚ 38 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɉɚɪɚɦɟɬɪ ȿɞ.ɢɡɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤɝ/ɞɦ3 1,67 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɤɝ/ɞɦ3 1 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ  ɝ/ɞɦ3 ɩɭɥɶɩɵ 1000,0 

Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɮɢɥɶɬɪɚ ɦ 0,12 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɦ2 0,011 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ °ɋ Ʉɨɦɧ. 
ȼɪɟɦɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɦɢɧ. 15 

Ɋɚɡɪɹɠɟɧɢɟ Ɇɉɚ -0,07 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ - ɱɢɫɬɵɣ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɟɤɚ 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɤɟɤɚ - ɪɚɫɫɵɩɱɚɬɵɣ 

ɋɭɯɨɫɬɶ ɤɟɤɚ % (105°ɋ) 87,21 

ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɤɟɤɚ % (105°ɋ) 12,79 

 

Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ - 12,79 %.  

Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɫɬɵ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɩɢɥɨɬɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɫɚ, ɫ 
ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 0,008 ɦ2 ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɤɟɤɚ. 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɩɨɞɚɱɚ, ɫɠɚɬɢɟ, ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɢ ɬ. ɞ.) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɧɟɥɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɨɜ ɩɨ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 39. 
 

         Ɍɚɛɥɢɰɚ 39 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

 
ɗɬɚɩ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤɝ/ɞɦ3 1,67 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɤɝ/ɞɦ3 1 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɝ/ɥ  989,1 

Ɉɛɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
Ɍɢɩ ɤɚɦɟɪɵ 

 
1/2 CM 50 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɦ2 0,008 
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ɗɬɚɩ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ °ɋ 22 

ɉɨɞɚɱɚ Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɛɚɪ 5 

ɉɪɨɞɭɜɤɚ 
Ɍɢɩ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɩɪɨɞɭɜɤɟ ɛɚɪ CC 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɛɚɪ 5 

Ɉɬɠɚɬɢɟ 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɠɚɬɢɹ ɛɚɪ 0 => 10 

Ɉɬɞɟɥɟɧɢɟ ɤɟɤɚ 
 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ 
 

ɑɢɫɬɵɣ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɟɤɚ 
Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɤɟɤɚ 

 
Ɋɚɫɫɵɩɱɚɬɵɣ 

ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɤɟɤɚ % (105°ɋ) 9,4 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨɞ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 9,4 %. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɫɚɞɤɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɧɤɨɝɨ 
ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɜ ɮɢɥɶɬɪɭɟɦɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɜɚɤɭɭɦ-ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟɫɫ-ɮɢɥɶɬɪɵ.  



 

 

7 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɄɈɎ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɄɈɎ (ɪɢɫɭɧɨɤ18) ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 

   ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɞɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɪɚɤɰɢɢ -71+0 ɦɤɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 80 %; 
   ɨɬɬɢɪɤɚ ɫɥɢɜɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ; 
   ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɢ ɯɜɨɫɬɵ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ; 
   ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɯɜɨɫɬɵ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ; 
   ɨɩɟɪɚɰɢɸ 1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɦɟɞɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɤɚɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 2 ɦɟɞɧɨɣ ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ; 

   ɨɩɟɪɚɰɢɸ 2 ɦɟɞɧɨɣ ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 1 
ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɬɢɪɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɈɎ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 40.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 40 - Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ȼɪɟɦɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ, 
ɦɢɧ V ɩɨɬɨɤ 

ɩɭɥɶɩɵ, 
ɦ3/ɦɢɧ 

Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ 
ɨɛɴɟɦ 

ɮɥɨɬɨɤɚ-

ɦɟɪɵ, ɦ3 

ɋɭɳɟɫɬ-

ɜɭɸɳɢɣ 
ɨɛɴɟɦ 

ɮɥɨɬɨɤɚ-

ɦɟɪ, ɦ3 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɨɛɴɟɦ ɫɭɳɟɫɬ-

ɜɭɸɳɢɯ 
ɮɥɨɬɨɦɚɲɢɧ, 

ɦ3 

+/-, ɦ3 ɥɚɛɨɪɚ
ɬɨɪɧɨɟ 

ɩɪɨɦɵɲ
ɥɟɧɧɨɟ 

Ⱥɝɢɬɚɰɢɹ 3 3 4,77 14,32 15 15 -0,54 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
ɮɥɨɬɚɰɢɹ 

10 18 5,61 101,00 42 84 -4,53 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ 

ɮɥɨɬɚɰɢɹ 
5 9 7,01 63,05 42 64,5 -1,04 

Ɉɬɬɢɪɤɚ 15 15 0,59 8,84 15 15 -6,07 

1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ  8 14,4 1,87 26,95 7,65 45,9 -3,49 

2ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ  4 7,2 1,08 7,75 7,65 30,6 -7,51 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɯɟɦɭ ɮɥɨɬɚɰɢɢ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɈɎ (ɪɢɫɭɧɨɤ 21) 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɄɈɎ, ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

 

 



 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɮɥɨɬɚɰɢɢ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ ɈɎ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 



 

 

ɁАɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɢɧɫɤɨɣ 
ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɬɢɯ 
ɪɚɛɨɬ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ: 
ɦɟɞɶ 0,167%; ɫɟɪɟɛɪɨ 2,00 ɝ/ɬ, ɡɨɥɨɬɨ 0,22 ɝ/ɬ, ɰɢɧɤ 0,157 %, ɠɟɥɟɡɨ 4,62%. 
Ɏɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɦɟɞɶ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ – ɧɚ 80,47 %; ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɯɨɞɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɄɈɎ ɪɭɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ʉɨɫɦɭɪɭɧ, 
Ⱥɤɛɚɫɬɚɭ, Ⱥɛɵɡ. ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɪɭɞɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɜ ɩɪɨɛɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɢɪɢɬ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 74,3 % ɜɫɟɣ ɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ ɡɨɥɨɬɚ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ, ɩɢɪɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɰɟɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɟ.  ȼɬɨɪɨɣ ɩɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɰɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ – 

ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20 % ɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. ɑɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɡɟɪɧɚɯ (67, 2 %), ɚ ɜ 48,3 % ɫɪɨɫɬɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɟɝɨ ɤ ɥɟɝɤɨɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ.  
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 
ɜɵɯɨɞ – 46,97 % ɢɦɟɟɬ ɤɥɚɫɫ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ -0,045+0 ɦɦ, ɝɞɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɦɟɞɢ, ɠɟɥɟɡɚ, ɫɟɪɵ, ɰɢɧɤɚ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɟɟ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ.ȼɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɪɟɚɝɟɧɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɮɥɨɬɚɰɢɢ: 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 41- Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɪɟɚɝɟɧɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɮɥɨɬɚɰɢɢ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ, 
ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɥɚɫɫɚ 

 -0,071 ɦɦ, % 

ɪɇ 
ȼɪɟɦɹ, 

ɦɢɧ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɝ/ɬ 

ɋɨɞɚ Kx ɈɉɋȻ 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 75 8,5 - 5000 - - 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
ɮɥɨɬɚɰɢɹ  - 9,0 10 8800 60 35 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ 
ɮɥɨɬɚɰɢɹ 

- 9,0 5 400 30 10 

Ɉɬɬɢɪɤɚ  9,0 15 300 - - 

1 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ - 9,0 8 - - - 

2 ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ - 9,0 3 200 - - 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ «ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɵ, ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ (20 ɦɝ –ɷɤɜ/ɞɦ3) ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɡɚɰɢɹ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ 1621 
ɦɝ/ɥ) ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɮɥɨɬɚɰɢɢ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 
ɞɥɹ ɫɦɹɝɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɫɨɞɭ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 5 ɝ/ɥ. ɉɪɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ 



 

 

ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢ ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚ 
«ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ» ɜɨɞɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: 

 ɜɵɯɨɞ 6,61 %; 
 ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: 

 ɦɟɞɢ 1,92 %; 
 ɰɢɧɤɚ 1,76 %; 
 ɡɨɥɨɬɚ 2,00 ɝ/ɬ; 
 ɫɟɪɟɛɪɚ 19,36 ɝ/ɬ; 

 ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ: 
 ɦɟɞɢ 75,13 %; 
 ɰɢɧɤɚ 74,34 %; 
 ɡɨɥɨɬɚ 60,10 %; 
 ɫɟɪɟɛɪɚ 64,03 %. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ, ɜɨɞɧɨ-ɲɥɚɦɨɜɚɹ ɫɯɟɦɵ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɂɡɭɱɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɝɭɳɟɧɢɸ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ: 

 ɞɥɹ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɨɤɚɡɚɥ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɚɧɢɨɧɧɵɣ ɫɪɟɞɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɣ 
ɮɥɨɤɭɥɹɧɬ; 

 ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟɫɫ-ɮɢɥɶɬɪɵ. 

 

  



 

 

ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼАɇɇɈɃ ɅɂɌȿɊАɌɍɊɕ 

 

1. Petrenko E.S., Vechkinzova E.A ., Urazbekov A.K. (2019) Analiz 

sostoyaniya i perspektiv y razvitiya gorno-metallurgicheskoy otrasli 

Kazakhstana [Context analysis and prospects of development of the mining and 

metallurgical industry of Kazakhstan]. Ekonomicheskie otnosheniya. 9. (4). – 2661-

2676. DOI: 10.18334/eo.9.4. 

2. ɉɨɜɬɨɪɧɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ (ɌɆɈ) Ʉɚɪɚɝɚɧɞɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ⱦɨɤɥɚɞ ɉɪɟɦɶɟɪ-

ɦɢɧɢɫɬɪɭ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ Ʉ.Ʉ. Ɇɚɫɢɦɨɜɭ ɜ ȺɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 
ɤɨɦɩɚɧɢɹ «ɋɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɋɚɪɵɚɪɤɚ»». 
Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ, 2012, -14ɫ. 

3. Ɋɭɞɧɟɜ Ȼɨɪɢɫ ɉɟɬɪɨɜɢɱ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɢɯ ɢ ɥɟɠɚɥɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞ ɰɜɟɬɧɵɯ, 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɢ ɪɟɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ : Ⱦɢɫ. ... ɞ-ɪɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ : 25.00.13 : Ɇ., 2004 
193 c. 

4. B.C. ɑɟɪɟɞɧɢɱɟɧɤɨ, ɇ.Ⱦ. ɋɬɨɪɨɠɟɧɤɨ, Ⱥ.Ƚ. Ɉɥɟɣɧɢɤɨɜ ɢ ɞɪ. / Ʉ 
ɨɰɟɧɤɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɋɨɤɨɥɨɜɫɤɨ – ɋɚɪɛɚɣɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ // Ƚɢɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɹ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɹ . - 1997. No 2 - ɋ. 192-202. 

5. Ʉɨɠɚɯɚɧ, Ⱥ. Ʉ. ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɝɨɪɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ / Ⱥ. Ʉ. Ʉɨɠɚɯɚɧ, ɒ. Ɇ. ɍɦɛɟɬɨɜɚ. — Ɍɟɤɫɬ : ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ 
// Ɇɨɥɨɞɨɣ ɭɱɟɧɵɣ. — 2009. — № 12 (12). — ɋ. 54-57. — URL: 

https://moluch.ru/archive/12/898/ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 27.10.2020). 
6. ȿɧɛɚɟɜ ɂ.Ⱥ., Ɋɭɞɧɟɜ Ȼ.ɉ., ɒɚɦɢɧ Ⱥ.Ⱥ., Ʉɚɱɟɜɫɤɢɣ Ⱥ.ɂ. 
ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɮɚɛɪɢɤ ɢ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɇ., 1998, 60 ɫ. 
7. Mining Journal, 1987, v.308, № 7910, ɪ. 231. 
8. South African Mining and Engineering Journal, 1981, v.92, № 7910, 

p. 50-5 

9. Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɪɭɞɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ: ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ. - Ⱥɥ ɦɚɬɵ, 2000. - 122 ɫ. 

10. Robert J. Collins, Richard H. Miller. Utilization of mining and mineral 

processing wastes in the United States // Mineral sand the Environment. - 1979. - 

Vol.1, Iss. 1. - P. 8-19. 

11. Ɇɢɬɪɨɮɚɧɨɜ ɋ.ɂ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɧɚ 

ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɶ. – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1974. – 352 ɫ. 
12. Ʌɟɨɧɨɜ ɋ.Ȼ., Ȼɟɥɶɤɨɜɚ Ɉ.ɇ.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ 

ɧɚ ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɶ. – Ɇ.: ɂɧɬɟɪɦɟɬ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝ, 2001. – 631 ɫ 

13. Ɂɟɥɟɧɨɜ ȼ.ɂ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɨɥɨɬɨ- ɢ 
ɫɟɪɟɛɪɨɫɨɞɟɪɨɠɚɳɢɯ ɪɭɞ. 3-ɟ ɢɡɞ.; ɩɟɪɟ. ɂ ɞɨɩ. - Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1989. – 302 ɫ; 

14. ȽɈɋɌ 25732-88. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɬɢɧɧɨɣ, ɨɛɴɟɦɧɨɣ, 
ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ; 



 

 

15. Ⱥɛɪɚɦɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ɏɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. – Ɇ.: Ƚɨɪɧɚɹ 
ɤɧɢɝɚ, 2008. – 707ɫ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ А 
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