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ȺҢȾȺɌɉȺ 

 

 "Ԝɡɵɧɠɚɥ" ɤɟɧ ɨɪɧɵɧɞɚ ɦɵɧɚɞɚɣ ɬɚɛɢғɢ ɤɟɧ ɫɨɪɬɬɚɪɵ ɛөɥіɧɞі: ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ 15% 
- ғɚ ɞɟɣіɧ ɬɨɬɵԕԕɚɧ ԕɨɪғɚɫɵɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɵ ɛɚɪ ɫɭɥɶɮɢɞɬі ɤɟɧɞɟɪ; ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ 15% - ɞɚɧ 
40% - ғɚ ɞɟɣіɧ ɬɨɬɵԕԕɚɧ ԕɨɪғɚɫɵɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɵ ɛɚɪ ɚɪɚɥɚɫ ɤɟɧɞɟɪ; ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ 40% - ɞɚɧ 
ɚɫɬɚɦ ɬɨɬɵԕԕɚɧ ԕɨɪғɚɫɵɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɵ ɛɚɪ ɬɨɬɵԕԕɚɧ ɤɟɧɞɟɪ. Ԕɚɡіɪɝі ɭɚԕɵɬɬɚ "Ԕɚɡɰɢɧɤ 
"ɀɒɋ" ɀәɣɪɟɦ ɄȻɄ "ȺԔ ɠɚғɞɚɣɵɧɞɚ "Ԝɡɵɧɠɚɥ" ɤɟɧ ɨɪɧɵɧɵң ɬɨɬɵԕԕɚɧ ԕɨɪғɚɫɵɧ-ɛɚɪɢɬ 
ɤɟɧɞɟɪіɧ өɧɟɪɤәɫіɩɬіɤ өɧɞіɪɭɞі ɠәɧɟ ԕɚɣɬɚ өңɞɟɭɞі ɛɚɫɬɚɭɞɵ ɠɨɫɩɚɪɥɚɩ ɨɬɵɪ. Ɉɫɵғɚɧ 
ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ ɤɟɦіɧɞɟ 39% ԕɨɪғɚɫɵɧ ɛɚɪ ԕɨɪғɚɫɵɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵɧ ɚɥɭ ɠәɧɟ 
ɛɚɣɵɬɭɞɵң ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɥɵԕ-ɮɥɨɬɚɰɢɹɥɵԕ ɫɯɟɦɚɫɵ ɛɨɣɵɧɲɚ ɤɟɦіɧɞɟ 78-80% ԕɨɪғɚɫɵɧ ɚɥɭ 
ɦԛɦɤіɧɞіɝіɧ ɚɣԕɵɧɞɚɣ ɨɬɵɪɵɩ, әɪɬԛɪɥі ɦɢɧɟɪɚɥɞɵԕ ԕԝɪɚɦɞɚғɵ "Ԝɡɵɧɠɚɥ" ɤɟɧ ɨɪɧɵɧɵң 
ɤɟɧ ɫɵɧɚɦɚɥɚɪɵɧɞɚ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪ ɠԛɪɝіɡɭ ԕɚɠɟɬɬіɥіɝі ɬɭɵɧɞɚɞɵ. Ɉɥ ԛɲіɧ ɛіɡ ɡɟɪɬɬɟɭɞі 
ɦɚɲɢɧɚ ɫɵɧɵɩɬɚɪɵɧ ɮɪɚɤɰɢɹɥɵԕ ɬɚɥɞɚɭɞɚɧ ɛɚɫɬɚɞɵԕ. 

ɇɟɝіɡɝі ɫөɡɞɟɪ. ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹ, ɮɪɚɤɰɢɹɥɵԕ ɬɚɥɞɚɭ, ɬԝɧɞɵɪɭ, ԕɨɪғɚɫɵɧ. 
 

 

ȺɇɇɈɌȺɐɂə 

 

ɇɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ «ɍɡɵɧɠɚɥ» ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɫɨɪɬɚ ɪɭɞɵ: 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɪɭɞɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɜɢɧɰɚ ɞɨ 15 %; ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ 
ɪɭɞɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɜɢɧɰɚ ɨɬ 15 % ɞɨ 40 %; Ɉɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɭɞɵ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɜɢɧɰɚ ɛɨɥɟɟ 40 %.  ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɌɈɈ 
«Ʉɚɡɰɢɧɤ» ɩɥɚɧɢɪɭɟɬ ɧɚɱɚɬɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɭɸ ɞɨɛɵɱɭ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «ɍɡɵɧɠɚɥ» ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ȺɈ «ɀɚɣɪɟɦɫɤɢɣ ȽɈɄ». 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɛɚɯ ɪɭɞɵ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «ɍɡɵɧɠɚɥ» ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 39 % ɢ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 78-80 % ɩɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɱɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ. ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɨɬɫɚɞɤɚ, ɫɜɢɧɟɰ. 
 

 

ABSTRACT 

 

The following natural ore grades have been identified at the Uzynzhal deposit: sulfide 

ores with an oxidized lead compound content of up to 15%; mixed ores with an oxidized lead 

compound content of 15% to 40%; Oxidized ores with an oxidized lead compound content of 

more than 40%. Currently, Kazzinc LLP plans to start industrial production and processing of 

oxidized lead-barite ores of the Uzynzhal deposit in the conditions of JSC Zhayremsky GOK. In 

this regard, it became necessary to conduct research on ore samples of the Uzynzhal deposit of 

various mineral composition, with the determination of the possibility of obtaining lead 

concentrate with a lead content of at least 39% and lead extraction of at least 78-80% according 

to the gravity-flotation enrichment scheme. To do this, we started the study with a fractional 

analysis of machine classes. 

Ʉeywords. gravity, fractional analysis, separating time, lead. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɫɩɪɨɫ 
ɧɚ ɫɜɢɧɟɰ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɞɧɟɦ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɵɪɶɟɜɚɹ ɛɚɡɚ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ 
«ɛɟɞɧɟɟɬ», ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ 
ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɚɤ ɢɡ ɪɭɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɬɚɤ ɢ 
ɢɡ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɜɬɨɪɫɵɪɶɹ ɫɜɢɧɟɰ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝ ɰɜɟɬɧɵɯ ɢ ɱɟɪɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɪɚɡɭɦɧɵɦ, ɧɨ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɋɒȺ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 80 % ɫɜɢɧɰɚ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɜ ȿɜɪɨɩɟ – ɛɨɥɟɟ 60 %. 

ȼ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɪɭɞɚɯ ɫɥɨɠɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɢ ɨɛɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ. ɇɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɮɚɛɪɢɤ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɮɥɨɬɢɪɭɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɞɨɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 40-50%. ɋɧɚɱɚɥɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɮɥɨɬɢɪɭɸɬɫɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɵ, ɡɚɬɟɦ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɟɪɧɢɫɬɵɣ ɰɟɪɪɭɫɢɬ ɮɥɨɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɫ 
ɧɚɬɪɢɟɦ, ɡɚɬɟɦ ɮɥɨɬɢɪɭɟɬɫɹ. ɉɨɫɥɟ ɮɥɨɬɢɪɭɟɬɫɹ ɚɦɢɧ ɫ ɤɚɥɚɦɢɧɨɦ ɢ 
ɫɦɢɬɫɨɧɢɬɨɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɥɨɯɢɦ ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɰɢɧɤɚ ɢɧɨɝɞɚ ɩɭɥɶɩɚ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 50-60ºɋ. ɇɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ 
ɮɚɛɪɢɤɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɯɟɦɵ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. ȼ 
ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɪɭɞɚɯ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɛɚɪɢɬ BaSO4. Ɉɧ ɨɛɵɱɧɨ 
ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɝɨ ɫɛɨɪɧɢɤɚ 
ɨɤɫɢɝɢɞɪɢɥɨɜɵɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɪɇ 10-10,5). ȼ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ ɛɚɪɢɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ Ʉɚɪɚɝɚɣɥɵ, Ɇɢɪɝɚɥɢɦɫɚɣ, 
ɀɚɣɪɟɦ, Ȼɟɥɨɭɫɨɜɤɚ.  

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɚɹ 
ɪɭɞɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɡɵɧɠɚɥ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɰɟɥɶɸ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɢ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɟɲɢɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

-      ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɭɞɵ; 
-    ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ; 
-      ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɬɫɚɞɤɢ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ; 
-  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɢ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɜ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɩɨɥɟ ɫɢɥ; 



 

 

-  ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, ɜɚɠɧɨɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ.  

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɧɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɪɭɞ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 39 % ɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 78-80 % ɩɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɛɵ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɨɬɱɟɬɟ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ 

 

1.1 Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɭɞ 

 

Ȼɚɪɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ – ɷɬɨ ɦɟɥɤɨ-ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɦɪɚɦɨɪɨɜɢɞɧɨɝɨ ɨɛɥɢɤɚ, ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɢɥɢ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɦɨɡɚɢɱɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɢɥɢ, ɪɟɠɟ, ɧɟɹɫɧɨ-ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. 
ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 95–97 ɨɛ. % ɪɭɞɚɫɥɨɠɟɧɚ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɵɦɢ ɡёɪɧɚɦɢ ɛɚɪɢɬɚ. ɂɡ 
ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɜɚɪɰ, ɝɚɥɟɧɢɬ,ɩɢɪɢɬ, Cu-Fe-Ag 

ɫɭɥɶɮɨɫɨɥɶ, ɫɬɢɥɶɩɧɨɦɟɥɚɧ, ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬ, ɚɥɸɦɢɧɨɫɟɥɚɞɨɧɢɬ, ɚɥɶɛɢɬ, 
ɤɚɥɢɟɜɵɣɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ, ɫɬɪɨɧɰɢɚɧɢɬ, ɚɩɚɬɢɬ ɢ ɮɥɸɨɪɢɬ;ɫɪɟɞɢ ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɵɯ 
ɮɚɡ – ɚɧɝɥɟɡɢɬ ɢ ɝёɬɢɬ. Ɇɟɫɬɚɦɢɜ ɪɭɞɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɟɪɢɢ ɫɟɤɭɳɢɯ 
ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɥ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɵɦɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ 
ɛɚɪɢɬɚ. 

ɋɜɢɧɟɰ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɜɭɦɹɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɹɦɢ. ɉɟɪɜɚɹ 
ɷɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɷɬɨ ɬɟ ɠɟ ɛɚɪɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ, ɧɨ ɨɛɨɝɚɳёɧɧɵɟ ɝɚɥɟɧɢɬɨɦ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1–3 ɨɛ. %.Ƚɚɥɟɧɢɬ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧ ɜ ɩɨɪɨɞɟ, ɚ ɦɟɠɞɭ ɛɚɪɢɬɨɜɵɦɢ ɢ ɝɚɥɟɧɢɬ-

ɛɚɪɢɬɨɜɵɦɢɪɭɞɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ. ȼɬɨɪɚɹ 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɷɬɨ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ, ɝɧɟɡɞɨɜɢɞɧɵɟ, ɪɟɠɟ 
ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɟɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɝɚɥɟɧɢɬɚ ɢ ɛɚɪɢɬɚ ɜ ɫɟɪɵɯ 
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɯ.Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɥɟɧɢɬɚ ɡɞɟɫɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 3–10 ɨɛ. %.ȼ ɡɨɧɟ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɷɬɨɬ ɦɢɧɟɪɚɥ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ ɰɟɪɭɫɫɢɬɨɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɚɪɢɬ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɱɟɝɨ ɪɭɞɚ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɰɟɪɭɫɫɢɬ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɣ (± ɪɟɥɢɤɬɵ ɝɚɥɟɧɢɬɚ) ɫɨɫɬɚɜ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ: ɪɭɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɪɭɫɫɢɬ ~ 7,6 %, 
ɝɚɥɟɧɢɬ ~ 5,3%, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɛɚɪɢɬɚ. 
ȼɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɢɟ ɡɟɪɧɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ. 
ɇɟɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɜɚɪɰɟɦ ~ 56,6 %, ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ ~ 10,5 %, 
ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɦ ~ 7,7 % ɢ ɨɪɬɨɤɥɚɡɨɦ ~ 3,9 %. Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɰɟɪɭɫɫɢɬ ɢ ɝɚɥɟɧɢɬ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɛɚɪɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɵ 
ɞɨ 60 ɦɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɤɪɵɬɨɦ ɜɢɞɟ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ (ɨɬɫɚɞɤɚ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ ɫɬɨɥɟ, ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɫɟɩɚɪɚɰɢɹ) ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɪɧɨɜɵɯ 
ɫɜɢɧɟɰ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ.  

 

 

1.2 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 

ɉɨɥɢɝɟɧɧɵɟ ɫɬɪɚɬɢɮɨɪɦɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɦɢ ɜ 
ɦɢɪɟ ɩɨ ɡɚɩɚɫɚɦ ɛɚɪɢɬɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɡɚɩɚɫɚɦ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ. ȼ 



 

 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ 
ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɜ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
Ⱥɬɚɫɭɣɫɤɢɣ ɬɢɩ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɞɥɹ Ⱥɬɚɫɭɣɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɀɚɢɥɶɦɢɧɫɤɨɣ ɝɪɚɛɟɧ-ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ, ɜ 
ɤɪɭɩɧɨɣ ɪɢɮɬɨɝɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɫɬɪɚɬɢɮɨɪɦɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ȼɟɫɬɨɛɟ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɀɚɢɥɶɦɢɧɫɤɨɝɨ ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɹ ɪɭɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ 
ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɫɯɟɦɚ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɪɭɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ȼɟɫɬɨɛɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɠɟɥɟɡɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɢ 
ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɪɭɞ ɢ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɧɢɯ ɰɢɧɤɨɜɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɨɝɨ 
ɨɪɭɞeɧeɧɢɹ; ɪɟɡɤɨ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɚɹ ɪɨɥɶ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɪɭɞ ɜ 
ɨɛɳɢɯ ɡɚɩɚɫɚɯ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ; ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɢɥɢɟ ɫɭɥɶɮɨɫɨɥɟɣ ɫɜɢɧɰɚ, 
ɦɟɞɢ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɪɭɞeɧeɧɢe ɧɚ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ Ȼɟɫɬɨɛɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ. Ƚɥɚɜɧɭɸ ɟɝɨ ɰɟɧɧɨɫɬɶ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɭɞɵ. Ɋɨɥɶ ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɨɝɨ ɨɪɭɞeɧɟɧɢɹ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ. Ɇɚɪɝɚɧɰɟɜɨɟ ɨɪɭɞeɧeɧɢe, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɉɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɭɞɵ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-

ɰɢɧɤɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɟ, ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɟ, ɛɚɪɢɬɨɜɵɟ ɢ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɟ. 
ȼ ɛɚɪɢɬɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɧɰɢɣ. ɋɜɢɧɟɰ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜ ɝɚɥɟɧɢɬɟ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɝɟɨɤɪɨɧɢɬɟ, ɛɭɥɚɧɠɟɪɢɬɟ, ɞɠɟɦɫɨɧɢɬɟ, ɛɭɪɧɨɧɢɬɟ, ɰɟɪɭɫɫɢɬɟ, ɚɧɝɥɟɡɢɬɟ, 
ɩɢɪɨɦɨɪɮɢɬɟ, ɩɥɸɦɛɨɹɪɨɡɢɬɟ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɰɢɧɤɚ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ. 

ȼ ɪɭɞɚɯ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɢ 
ɰɢɧɤɚ ɪɚɜɧɨ 1:0,8. ɉɭɫɬɚɹ ɩɨɪɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ 
ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɥɶɰɢɬ ɢ ɫɢɞɟɪɢɬ (FeCO3). Ⱦɜɟ ɬɪɟɬɢ ɜɫɟɯ ɡɚɩɚɫɨɜ 
ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɤɨɥɱɟɞɚɧɧɨɝɨ ɢ 
ɫɬɪɚɬɢɮɨɪɦɧɨɝɨ ɬɢɩɨɜ. 

Ʉɨɥɱɟɞɚɧɧɵɟ ɪɭɞɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɢɪɢɬɚ, ɪɟɠɟ 
ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɨɧɤɢɦ ɜɡɚɢɦɧɵɦ 
ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ʉɨɥɱɟɞɚɧɧɵɟ ɪɭɞɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ: ɨɧɢ ɩɨɦɢɦɨ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɰɢɧɤ ɢ ɦɟɞɶ, ɡɨɥɨɬɨ, 
ɫɟɪɟɛɪɨ, ɤɚɞɦɢɣ, ɪɟɠɟ ɨɥɨɜɨ ɢ ɜɢɫɦɭɬ, ɬɚɤɠɟ ɛɚɪɢɬ, ɮɥɸɨɪɢɬ ɢ ɩɢɪɢɬ. 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɜ ɪɭɞɚɬ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɛɵɱɧɨ 1:2,4. 

 

 

1.3 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɪɭɞ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɪɭɞ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɮɥɨɬɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɜ 
ɪɹɞɭ: ɰɟɪɭɫɫɢɬ > ɚɧɝɥɟɡɢɬ > ɜɭɥɶɮɟɧɢɬ >> ɩɥɸɦɛɨɹɪɨɡɢɬ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ. Ʌɟɝɱɟ ɜɫɟɝɨ ɨɛɨɝɚɳɚɸɬɫɹ ɪɭɞɵ ɫ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɣ ɩɨɪɨɞɨɣ, 



 

 

ɯɭɠɟ – ɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɧɨ ɨɛɨɝɚɬɢɦɵ ɪɭɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɟɥɟɡɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɫ ɨɬɫɚɞɤɨɣ ɧɚ ɜɢɧɬɨɜɵɯ 
ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɱɚɫɬɶ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɨɬɜɚɥɶɧɵɟ ɯɜɨɫɬɵ ɩɟɪɟɞ 
ɮɥɨɬɚɰɢɟɣ. Ɏɥɨɬɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ. 
Ɉɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɰɢɧɤɨɜɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɮɥɨɬɢɪɭɸɬ ɩɨɫɥɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɢ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɨɛɵɱɧɨ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɜɢɧɰɨɜɵɣ, ɰɢɧɤɨɜɵɣ, ɩɢɪɢɬɧɵɣ, ɛɚɪɢɬɨɜɵɣ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɦɟɞɧɵɣ, 
ɮɥɸɨɪɢɬɨɜɵɣ, ɪɟɠɟ ɨɥɨɜɹɧɧɵɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ, ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɢ ɫɟɪɧɨɤɨɥɱɟɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɞɨɝɨɜɨɪɨɦ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ 
ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɦɢ 25 ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɜɨɞɚɦɢ ɢɥɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ȽɈɋɌɚɦɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. Ɋɚɧɟɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɬɪɚɧ 
ɋɇȽ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɨɫɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌɨɜ ɢ 
ɈɋɌɨɜ. ɋɜɢɧɰɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɜɵɩɭɫɤɚɥɫɹ ɜɨɫɶɦɢ ɦɚɪɨɤ Ʉɋ ɢ ɩɹɬɢ ɦɚɪɨɤ 
Ʉɋ-Ⱥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɢɞɟ ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɉɉɋ) ɢ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɦɟɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɉɋɆ), ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɦɚɫɫɭ 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɥ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɪɭɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɝɚɥɟɧɢɬɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɢɪɢɬɚ. 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɭɞ ɫ ɤɪɭɩɧɨɣ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɝɚɥɟɧɢɬɚ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɹɠɟɥɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɢɥɢ 
ɨɬɫɚɞɤɢ. 

Ȼɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɭɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 15-80% ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɚɧɝɥɟɡɢɬ ɢ ɰɟɪɭɫɫɢɬ). ɗɬɢ ɪɭɞɵ 
ɨɛɨɝɚɳɚɸɬɫɹ ɮɥɨɬɚɰɢɟɣ ɩɨ ɫɯɟɦɚɦ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ: 

1  ɉɨ ɫɯɟɦɟ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɨɛɨɝɚɳɚɸɬɫɹ ɪɭɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1:1. ɉɨ 
ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɢɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɹ 
ɮɥɨɬɢɪɭɸɬ ɝɚɥɟɧɢɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɮɥɨɬɢɪɭɸɬ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɜɢɧɰɨɜɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ 
ɩɨɫɥɟ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɫɟɪɧɢɫɬɵɦ ɧɚɬɪɢɟɦ; 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɩɭɥɶɩɟ ɨɛɵɱɧɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɜɢɧɰɨɜɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɞɚɠɟ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶɫɹ, ɚ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 

2    ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɫɯɟɦɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 
ɝɚɥɟɧɢɬɚ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɜɢɧɰɚ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ. ȿɫɥɢ ɠɟ 
ɜ ɪɭɞɚɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɫɜɢɧɰɚ, ɬɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ 
ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ (100-200 ɝ/ɬ ɪɭɞɵ) [3,4]. 



 

 

ȼɵɛɨɪ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯɪɭɞ ɢɦɟɟɬ 
ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. Ⱦɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɭɬɹɦɢ, ɧɨ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɫɧɨ 
ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɢɯ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɥɨɬɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɫɭɥɶɮɝɢɞɪɢɥɶɧɵɦɢ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɹɦɢ. Ȼɟɡ ɩɨɞɚɱɢ 
ɞɟɩɪɟɫɫɨɪɚ ɩɪɢ pH = 8÷9,5 ɦɟɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɮɥɨɬɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɛɵɫɬɪɟɟ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ. ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɰɢɚɧɢɞɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢɫ ɰɢɧɤɨɜɵɦ 
ɤɭɩɨɪɨɫɨɦ ɮɥɨɬɚɰɢɹ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɫɬɚɜɚɬɶ ɨɬ 
ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɝɚɥɟɧɢɬɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɦɟɞɢ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢɯɜ ɰɢɚɧɢɞɟ. ɋɭɥɶɮɨɤɫɢɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ 
ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɢ ɩɢɪɢɬɚ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 
ɦɟɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɦɟɞɥɹɸɬ ɮɥɨɬɚɰɢɸ ɝɚɥɟɧɢɬɚ. 

Ɋɭɞɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ⱦɠɭɪɤɨɜɨ ɢ Ⱦɪɭɠɛɚ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɦɟɫɢ ɧɚ Ʌɚɤɢɧɫɤɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ, 
ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɏɨɥɞɢɧɝɚ ɄɐɆ-2000 Ƚɪɭɩɩ, ɩɨ ɰɢɚɧɢɞɧɨɣɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɢ ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ.ȼ 2014 ɝ. ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ 
ɋɉ ɁȺɈ «ɂȼɋ» ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚɛɟɫɰɢɚɧɢɞɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 
ɢɡɜɥɟɤɚɬɶ ɢɡ ɲɢɯɬɵ ɪɭɞɦɟɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɨɧɢɧɟ ɩɨɦɨɥɚ ɪɭɞɵ 
60 % ɤɥɚɫɫɚ –74 ɦɤɦ. ɂɡ-ɡɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ 
ɢɰɢɧɤɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (1:1) ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
(ɪɢɫ. 4), ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨɣ «ɝɨɥɨɜɤɢ», 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 67,6 % ɫɜɢɧɰɚ, 3,21 %ɦɟɞɢ ɢ 1,97 % ɰɢɧɤɚ, ɫ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ 55,73 
% ɦɟɞɢ ɢ 71,49 %ɫɜɢɧɰɚ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ ɫɟɥɟɤɰɢɸ 
ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɢ ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ 
ɦɟɞɧɨɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɮɥɨɬɚɰɢɢ. 

 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɲɢɯɬɵ ɪɭɞ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ⱦɠɭɪɤɨɜɨ ɢ Ⱦɪɭɠɛɚ (60:40) 



 

 

Ɋɭɞɭ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ʉɨɪɛɚɥɢɯɢɧɫɤɨɟ, ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɧɚ Ɋɭɛɰɨɜɫɤɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ ɩɨɫɥɟ 
ɟɟɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɧɚ ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ȼ 
2013 ɝ. ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɋɉ ɁȺɈ «ɂȼɋ» ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɦɟɞɢ, ɫɜɢɧɰɚ ɢ 
ɰɢɧɤɚ ɩɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ-ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɤɨɝɞɚ ɱɚɫɬɶ ɦɟɞɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɜɦɟɞɧɭɸ «ɝɨɥɨɜɤɭ», ɯɜɨɫɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ (ɪɢɫ.3). ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢɮɥɨɬɚɰɢɢ ɦɟɞɧɨɣ «ɝɨɥɨɜɤɢ» ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ,ɱɬɨ ɜ 
ɧɟɟ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɦɟɞɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 
ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɨ ɛɟɫɰɢɚɧɢɞɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ; ɪɭɞɚ ɢɦɟɟɬ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦɟɞɧɵɯ ɢ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (1:1), ɱɬɨ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɯ ɫɟɥɟɤɰɢɢ (ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɜ ɦɟɞɧɭɸ «ɝɨɥɨɜɤɭ» 
ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɞɨ 35 % ɦɟɞɢ, ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɥɟɧɢɬ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ). 

 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
Ʉɨɪɛɚɥɢɯɢɧɫɤɨɟ 

 

ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɢɥɚɫɬɚɞɢɚɥɶɧɨɟ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɟɞɧɵɯ ɢ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɢ ɬɨɧɤɨɦ ɩɨɦɨɥɟ ɪɭɞɵ ɩɨɫɥɟ 
ɬɪɟɯ ɫɬɚɞɢɣ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ. Ƚɪɭɛɵɟ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɨɫɥɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɭɥɶɩɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɵɟ ɢ ɰɢɧɤ-

ɩɢɪɢɬɧɵɟ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɰɢɤɥɟ. Ⱦɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɞɥɹ 
ɨɛɨɢɯ ɪɭɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɰɢɧɤ-ɩɢɪɢɬɧɚɹ ɮɥɨɬɚɰɢɹ, ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 



 

 

ɫɛɪɨɫɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɭɫɬɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɨɬɜɚɥ ɢ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶ 
ɰɢɧɤɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɰɢɧɤ-ɩɢɪɢɬɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɰɢɧɤɨɜɭɸ ɮɥɨɬɚɰɢɸ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɢ ɜɬɨɪɵɯ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ. Ɋɟɚɝɟɧɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ 
ɞɥɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɪɭɞ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɚɡɧɢɰɭ ɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɧɟ ɢɦɟɟɬ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɩɪɟɫɫɨɪɚ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ 
ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɤɭɩɨɪɨɫɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:2, ɫɭɥɶɮɢɬɚ 
(Na2SO3) ɢɥɢ ɩɢɪɨɫɭɥɶɮɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (Na2S2O5) ɩɪɢ pH=8,2÷8,5, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ 
ɢɡɜɟɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞɵ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ʉɨɪɛɚɥɢɯɢɧɫɤɨɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɰɢɚɧɢɞɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ 
ɰɢɤɥɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɰɢɤɥɚɯ ɩɟɪɟɱɢɫɬɨɤ ɢ ɜ 
ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɰɢɚɧɢɞ ɢ ɫɜɟɠɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɲɢɯɬɵ ɪɭɞ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ⱦɠɭɪɤɨɜɨ ɢ Ⱦɪɭɠɛɚ ɰɢɚɧɢɞ ɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɵɥ ɢɫɤɥɸɱɟɧ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 
ɱɬɨ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɰɢɤɥɟ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶ: ɜ 
ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨɦ ɰɢɤɥɟ Aerophine 3418A ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢɥɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ 
ɛɭɬɢɥɨɜɵɦ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɨɦ, ɜ ɦɟɞɧɨɦ Ⱥero-9863, ɜ ɰɢɧɤɨɜɨɦ Ɇɏ-525 ɢɥɢ 
ɚɷɪɨɮɥɨɬ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɫɩɟɧɢɜɚɬɟɥɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɰɢɤɥɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɆɂȻɄ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɨɬɬɢɪɨɤ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɪɟɚɝɟɧɬɧɵɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɰɢɤɥɟ ɩɟɪɟɱɢɫɬɨɤ 
ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɢ ɜ ɰɢɧɤɨɜɨɦ ɰɢɤɥɟ ɮɥɨɬɚɰɢɢ. 

 

 

1.4 Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

 -  ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɟɞɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɢ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɪɭɞ – ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɢ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɞɨ 40 % 
ɥɟɝɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫ ɨɬɜɚɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɞɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɬɜɟɱɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: 

1   Ⱦɪɨɛɥɟɧɵɟ ɪɭɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɲɥɚɦɨɜ; 

2  ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɢɠɧɟɦ ɩɪɟɞɟɥɟ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 8 ɦɦ. 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɧɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-

ɛɚɪɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞ, ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɡɵɧɠɚɥ, ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 



 

 

1   Ɋɭɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɣ ɨɯɪɢɫɬɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɲɥɚɦɨɜ ɞɚɠɟ ɜ ɩɪɨɦɵɬɨɣ ɪɭɞɟ; 

2      ȼɵɯɨɞ ɮɪɚɤɰɢɢ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 8 ɦɦ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɬ. ɟ. ɪɭɞɵ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɰɟɥɶɸ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-

ɛɚɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɬɫɚɞɤɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɢ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɜ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɩɨɥɟ ɫɢɥ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɟɲɢɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  

-      ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɭɞɵ; 
-    ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ;  
-      ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɬɫɚɞɤɢ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ; 
-  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɢ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɜ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɩɨɥɟ ɫɢɥ;   
-  ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 

2.1 Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɭɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɧɚɛɨɪ ɫɢɬ ɄɋɆ (ȽɈɋɌ 9758-86) ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɦɦ: 100, 60, 40, 20, 
14, 5, 1,5, 0,5, 0,071, 0,04 [2,3]. ɂɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɥɚɦɨɜ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɟ. ɋɢɬɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ ɨɬɦɵɜɤɭ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɩɨ ɫɢɬɭ 0,04 ɦɦ, ɫɭɲɤɭ ɩɟɫɤɨɜɨɣ 
ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɟɟ ɪɚɫɫɟɜ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ. 

 

 

2.2 Ɏɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɶ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+40 ɦɦ, -40+14 ɦɦ, -14+5 ɦɦ ɢ -5+1,5 

ɦɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɬɹɠɟɥɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ «Ɇ 
– 45» ɧɚ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ: ɛɨɥɟɟ 2950 ɤɝ/ɦ3, 2950-2800 ɤɝ/ɦ3, 2800-2700 

ɤɝ/ɦ3, ɢ ɦɟɧɟɟ 2700 ɤɝ/ɦ3. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɦɵɜɚɥɢɫɶ ɨɬ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɬɹɠɟɥɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢɫɶ, ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢɫɶ, ɞɪɨɛɢɥɢɫɶ ɢ 
ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ [4]. 

 

 

2.3 Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ 

 

Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɫɚɞɤɨɣ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ, 
-14+1,5 ɦɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɩɭɥɶɫɚɬɨɪ ɫ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ [5].  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɬɫɚɞɤɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ: ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 50 ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 100 ɦɦ, 
ɰɢɤɥ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ (50 – 0 – 50), ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɪɵ 250 ɦɦ, 
ɪɚɡɦɟɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɪɟɲɟɬɚ – 2,0 ɦɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɫɬɟɥɢ 250 ɦɦ, 
ɪɚɫɯɨɞ ɩɨɞɪɟɲɟɬɧɨɣ ɜɨɞɵ 5 ɦ3 /ɬ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 10 ɬ/ɱ·ɦ2. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɬɫɚɞɤɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -14+1,5 ɦɦ: ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 70 ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 80 ɦɦ, 
ɰɢɤɥ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ (50 – 0 – 50), ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɪɵ 250 ɦɦ, 
ɪɚɡɦɟɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɪɟɲɟɬɚ – 2,0 ɦɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɫɬɟɥɢ 250 ɦɦ, 
ɪɚɫɯɨɞ ɩɨɞɪɟɲɟɬɧɨɣ ɜɨɞɵ 4 ɦ3 /ɬ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 7 ɬ/ɱ·ɦ2. 

Ⱦɥɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -1,5+0,071 ɦɦ ɢ 
ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 50 % ɤɥɚɫɫɚ -0,071 ɦɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɱɟɪɧɨɜɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ ɨɬɫɚɞɤɢ), 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɬɨɥ ɬɢɩɚ ɋɄɅ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈɈɈ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɡɚɪɹɞ-ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ». ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɨɥɟ: 



 

 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 50 ɤɝ/ɱ, ɪɚɫɯɨɞ ɫɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ 1,5 ɦ3/ɬ, ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɞɟɤɢ 2°, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɀ:Ɍ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ 2:1. 

 

 

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. 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɪɟɠɢɦ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ ȺȽɈɄɟ ɧɚ ɪɭɞɟ 3-ɝɨ ɬɢɩɚ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ: 

-     ɫɨɞɚ - ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɫɪɟɞɵ ɪɇ; 
-     ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ – ɞɟɩɪɟɫɫɨɪ; 
-     ɫɟɪɧɢɫɬɵɣ ɧɚɬɪɢɣ – ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ; 
-     ɤɚɪɛɚɦɢɞ – ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶ; 
-     ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬ ɛɭɬɢɥɨɜɵɣ - ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶ; 
-     ɋ7 - ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ. 

ɂɡ ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɫ ɩɟɪɟɫɱɟɬɨɦ ɧɚ 100 % ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

P=
V·𝐶

;                                                       (1)
 

A 

 

ɝɞɟ V–ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ, ɦɥ;Ⱥ–ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ,%;C–ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɞ.ɟ; 
 

 

2.5 ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ 

 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɛɢɪɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɊȽɉ 
«ɇɐ ɄɉɆɋ ɊɄ». ɋɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ   № 67/19 ɨɬ 23.10.2019 ɝ, Ⱥɥɦɚɬɢɧɫɤɢɣ 
ɮɢɥɢɚɥ ȺɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ». 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɯ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɌɈɈ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɢɦ. Ʉ.ɂ. 
ɋɚɬɩɚɟɜɚ». 

 

 

  



 

 

3  ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɛɵ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɢɬɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

3.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɛɵ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɌɈɈ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɢɦ. Ʉ.ɂ. ɋɚɬɩɚɟɜɚ»ɛɵɥɚ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɨɛɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ 
ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɡɵɧɠɚɥ. ɉɨɫɥɟ ɨɬɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ- ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɪɨɛɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɞɪɨɛɥɟɧɚ ɞɨ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 100 

ɦɦ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ«ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɤɨɧɭɫɚ», ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɩɪɨɛɵ 
ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɞɟɥɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɪɭɞɵɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «ɍɡɵɧɠɚɥ» 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɞɟɥɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɪɭɞɵɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
«ɍɡɵɧɠɚɥ» 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɩɪɨɛɚ  

ȼɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ  

Ƚɪɨɯɨɱɟɧɢɟ 100 ɦɦ 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 3 ɪɚɡɚ 

(ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɤɨɧɭɫɚ) 

ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɤɜɚɪɬɨɜɚɧɢɟɦ 

Ⱦɪɨɛɥɟɧɢɟ 100 ɦɦ 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 

ɇɚ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-

ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɟ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ 

ɇɚ ɫɢɬɨɜɨɣ 
ɚɧɚɥɢɡ 

+100 ɦɦ -100 ɦɦ 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɛɵ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢ 

ɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡɵ 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 

ɇɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ 



 

 

3.2 ȼɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɛɵ ɪɭɞɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «ɍɡɵɧɠɚɥ»   
 

3.2.1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɭɞɵ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɪɭɞɵ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɵ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɨɛɵ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 

Pb Zn BaSO4 Ag, 

ɝ/ɬ 

Fe S SiO2 Al2O3 CaO MgO 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ 
ɩɪɨɛɚ 

5,82 0,68 0,17 15,5 14,37 0,08 48,08 8,30 0,26 0,43 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɭɨɪɢɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɭɞɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɭɨɪɢɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɭɞɵ 

 

ɗɥɟɦɟɧɬ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɗɥɟɦɟɧɬ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 

O 50,071 Fe 15,127 

Na 0,134 Co 0,027 

Mg 0,306 Cu 0,045 

Al 5,440 Zn 0,732 

Si 20,855 As 0,113 

P 0,103 Sr 0,007 

S 0,037 Zr 0,025 

Cl 0,033 Sb 0,071 

K 0,435 Ba 0,159 

Ca 0,235 Tl 0,010 

Ti 0,167 Pb 5,771 

Mn 0,097   

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɟɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: ɫɜɢɧɰɚ 5,82 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 15,5 ɝ/ɬ, ɰɢɧɤɚ 0,68 %. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɚɪɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ   0,17 %, ɠɟɥɟɡɚ ɨɛɳɟɝɨ 14,37 % ɢ ɫɟɪɵ 0,08 %. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɪɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: ɤɜɚɪɰɚ 48,08 %, ɨɤɫɢɞɨɜ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ 8,30 %, ɤɚɥɶɰɢɹ 0,26 % ɢ ɦɚɝɧɢɹ 0,43 %.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 
 

 

 

  



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɢɧɰɚ 

 

Ɏɨɪɦɵ ɫɜɢɧɰɚ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ % 
(ɚɛɫ.) 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 
(ɨɬɧ.) 

Pb ɚɧɝɥɟɡɢɬɚ PbSO4 0,55 9,45 

Pb ɰɟɪɭɫɫɢɬɚ PbCO3 3,46 59,45 

Pb ɝɚɥɟɧɢɬɚ PbS 0,86 14,78 

Pb ɩɢɪɨɦɨɪɮɢɬɚ Pb5(PO4)3Cl ɢ 
ɩɥɸɦɛɨɹɪɨɡɢɬɚ 

PbFe6[SO4]4[OH]2 

0,95 16,32 

Pb ɨɛɳɢɣ 5,82 100,0 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɟɣ ɧɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɟ ɪɭɞɵ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ (ɰɟɪɭɫɫɢɬ ɢ ɚɧɝɥɟɡɢɬ) ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 68,90 %, ɫɜɢɧɰɚ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɝɨ 14,78 % ɢ 16,32 % ɫɜɢɧɰɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɪɭɞɧɨ 
ɮɬɨɪɢɪɭɟɦɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɢɪɨɦɨɪɮɢɬɚ ɢ ɩɥɸɦɛɨɹɪɨɡɢɬɚ. 

 

 

3.3 ɋɢɬɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɥɚɦɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɟ, 
ɫɢɬɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ 
ɨɬɦɵɜɤɭ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ 0,04 ɦɦ, ɫɭɲɤɭ ɩɟɫɤɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɟɟ 
ɪɚɫɫɟɜ. ɒɥɚɦɵ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 0,04 ɦɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɫɝɭɳɟɧɢɸ ɢ ɫɭɲɤɟ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɫɜɢɧɰɚ, 
ɰɢɧɤɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɛɚɪɢɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɭɞɵ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ȼɵɯɨɞ, 
% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ,% 

Pb Zn BaSO4 Ag,ɝ/ɬ Pb Zn BaSO4 Ag 

-100+60 0,94 2,72 0,70 0,03 62,27 0,44 0,92 0,28 3,18 

-60+40 2,28 3,37 0,67 0,08 97,00 1,32 2,14 1,82 12,00 

-40+20 5,82 7,40 0,60 0,05 58,40 7,41 4,89 2,91 18,45 

-20+14 2,07 19,92 0,40 0,06 51,90 7,10 1,16 1,24 5,83 

-14+5 5,81 20,92 0,36 0,06 40,80 20,92 2,93 3,48 12,87 

-5+1,5 5,49 11,50 0,42 0,06 42,22 10,87 3,23 3,29 12,58 

-1,5+0,5 10,70 5,90 0,58 0,10 25,60 10,86 8,70 10,69 14,87 

-0,5+0,071 19,75 5,15 0,55 0,10 15,60 17,50 15,22 19,74 16,72 

-0,071+0,04 8,64 4,54 0,70 0,12 4,80 6,75 8,47 10,37 2,25 

-0,04+0,0 38,50 2,54 0,97 0,12 0,60 16,83 52,34 46,18 1,25 

ɂɬɨɝɨ  100,0 5,81 0,71 0,10 18,42 100,0 100,0 100,0 100,0 

 



 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: ɫɜɢɧɰɚ 5,81 %, ɰɢɧɤɚ 0,71 %, ɛɚɪɢɬɚ 0,10 % ɢ 
ɫɟɪɟɛɪɚ 18,42 ɝ/ɬ. 

ȼɵɯɨɞɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ -100+1,5 ɦɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɟ 
0,94-5,81 %, ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 22,41 %. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɦɟɸɬ 
ɤɥɚɫɫɵ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 1,5 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 8,64 %-

38,50 %. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɵɯɨɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɚɦɨɦɭ ɦɟɥɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -0,04+0,0 ɦɦ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 38,50 %. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȼ ɤɥɚɫɫɚɯ ɨɬ -100+60 ɦɦ ɞɨ ɤɥɚɫɫɚ -14+5 ɦɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɫɜɢɧɰɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɨɬ 2,72 % ɞɨ 20,92 % ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɫɚɦɨɦɭ ɦɟɥɤɨɦɭ 
ɤɥɚɫɫɭ ɨɬ 11,50 % ɜ ɤɥɚɫɫɟ -5+1,5 ɦɦ ɞɨ 2,54 % ɜ ɤɥɚɫɫɟ -0,04+0,0 ɦɦ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɢɧɤɚ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 0,36 % ɞɨ 0,97 
%. 

Ȼɚɪɢɬɚ ɜ ɩɪɨɛɟ ɪɭɞɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɢ ɪɚɜɧɨ 0,1 %. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚɯ -100+60 

ɦɦ – 62,27 ɝ/ɬ ɢ -60+40 ɦɦ – 97 ɝ/ɬ. ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɥɚɜɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɨɬ 58,40 ɝ/ɬ ɞɨ 0,6 ɝ/ɬ ɜ ɫɚɦɨɦ ɦɟɥɤɨɦ ɤɥɚɫɫɟ -

0,04+0,0 ɦɦ. 
ȼ ɜɢɞɭ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɨɬɫɚɞɤɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɧɚ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚɯ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -

100+14 ɦɦ ɢ -14+1,5 ɦɦ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɵ ɪɭɞɵ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɡɵɧɠɚɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫɢɬɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

 

 

4.1 Ɏɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 

 

Ɏɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɡɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚɯ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ 
-100+40 ɦɦ, - 40+14 ɦɦ, -14+5 ɦɦ ɢ -5+1,5 ɦɦ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɵɬɵɯ ɩɨ 
ɤɥɚɫɫɭ -1,5+0,0 ɦɦ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɫɟɜɚ (ɩɪɨɦɵɜɤɢ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɫɟɜɚ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ +1,5 ɦɦ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ȼɵɯɨɞ
, % 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ,% 

Pb Zn Ag,ɝ/ɬ Pb Zn Ag 

-100+40 3,22 3,54 0,59 53,41 2,14 2,70 10,34 

-40+14 7,89 8,74 0,49 44,73 12,94 5,49 21,23 

-14+5 5,81 16,40 0,38 47,22 17,88 3,15 16,51 

-5+1,5 5,49 10,07 0,42 39,46 10,38 3,22 13,03 

-1,5+0,0 77,59 3,89 0,78 8,33 56,66 85,44 38,89 

ɂɬɨɝɨ  100,0 5,33 0,71 16,62 100,0 100,0 100,0 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɫɟɜɚ ɜɵɯɨɞ ɦɟɥɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -1,5+0,0 ɦɦ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥ 77,59 % ɨɬ ɪɭɞɵ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ – 3,89 %: 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɪɨɛɟ ɪɭɞɵ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+0 ɦɦ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: Pb – 5,33 %, Zn – 0,71 % ɢ 
Ag – 16,62 ɝ/ɬ.  Ɋɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ: 
2700, 2800 ɢ 2950ɤɝ/ɦ3.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ɏɪɚɤɰɢɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, 

ɝ/ɫɦ3 

ȼɵɯɨɞ, % ɨɬ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɪɭɞɵ, % 

ɤɥɚɫɫɚ ɪɭɞɵ Pb Zn Ag, 

ɝ/ɬ 

Pb Zn Ag Pb Zn Ag 

Ʉɥɚɫɫ -100+40 ɦɦ 

-2,70 42,74 1,38 3,15 0,54 67,20 37,95 38,81 53,88 0,81 1,05 5,58 

-2,80+2,70 27,53 0,89 3,05 0,52 65,40 23,67 24,07 33,78 0,51 0,65 3,50 

-2,95+2,80 26,24 0,84 4,69 0,74 24,20 34,69 32,65 11,91 0,74 0,88 1,22 

+2,95 3,49 0,11 3,75 0,76 6,60 3,69 4,47 0,43 0,08 0,12 0,04 

ɂɬɨɝɨ 100,0 3,22 3,54 0,59 53,41 100,0 100,0 100,0 2,14 2,70 10,34 

Ʉɥɚɫɫ -40+14 ɦɦ 

-2,70 21,03 1,66 0,97 0,21 83,20 2,34 8,96 39,09 0,30 0,49 8,30 

-2,80+2,70 21,48 1,69 2,17 0,60 63,60 5,34 26,15 30,52 0,69 1,43 6,47 

-2,95+2,80 32,45 2,56 3,00 0,70 37,60 11,16 46,09 27,26 1,44 2,53 5,79 

+2,95 25,04 1,98 28,28 0,37 5,60 81,16 18,80 3,13 10,51 1,04 0,67 

ɂɬɨɝɨ 100,0 7,89 8,74 0,49 44,73 100,0 100,0 100,0 12,94 5,49 21,23 

Ʉɥɚɫɫ -14+5 ɦɦ 

-2,70 28,65 1,66 0,45 0,17 84,80 0,79 12,71 51,44 0,14 0,40 8,47 

-2,80+2,70 4,80 0,28 1,79 0,50 82,00 0,52 6,26 8,33 0,09 0,20 1,38 

-2,95+2,80 18,37 1,07 2,82 0,72 77,20 3,16 34,51 30,03 0,57 1,09 4,97 

+2,95 48,18 2,80 32,50 0,37 10,00 95,53 46,52 10,20 17,08 1,46 1,69 

ɂɬɨɝɨ 100,0 5,81 16,4 0,38 47,22 100,0 100,0 100,0 17,88 3,15 16,51 

Ʉɥɚɫɫ -5+1,5 ɦɦ 

-2,70 45,52 2,50 0,49 0,14 65,60 2,21 15,33 75,72 0,23 0,49 9,87 

-2,80+2,70 4,86 0,27 1,90 0,61 40,8 0,92 7,13 5,03 0,10 0,23 0,66 

-2,95+2,80 16,06 0,88 3,04 0,90 17,6 4,84 34,76 7,17 0,50 1,12 0,93 

+2,95 33,56 1,84 27,66 0,53 14,20 92,03 42,78 12,08 9,55 1,38 1,57 

ɂɬɨɝɨ 100,0 5,49 10,07 0,42 39,46 100,0 100,0 100,0 10,38 3,22 13,03 
 

          Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ, ɰɢɧɤɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɤɥɚɫɫɚɦ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ, ɞɪɨɛɥɟɧɧɨɣ ɞɨ 100 ɦɦ 

 



 

 

          Прɨɞɨлɠɟɧиɟ тɚɛлицы 6 

Ɏɪɚɤɰɢɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, 

ɝ/ɫɦ3 

ȼɵɯɨɞ, % ɨɬ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɪɭɞɵ, % 

ɤɥɚɫɫ
ɚ 

ɪɭɞɵ Pb Zn Ag, 

ɝ/ɬ 

Pb Zn Ag Pb Zn Ag 

Ʉɥɚɫɫ -100+1,5 ɦɦ 

-2,70 32,13 7,20 1,10 0,24 74,39 3,43 16,74 52,72 1,48 2,43 32,22 

-2,80+2,70 13,97 3,13 2,36 0,57 63,79 3,20 17,28 19,65 1,39 2,51 12,01 

-2,95+2,80 23,87 5,35 3,24 0,74 40,13 7,50 38,56 21,13 3,25 5,62 12,91 

+2,95 30,03 6,73 29,47 0,42 9,80 85,87 27,42 6,49 37,22 4,00 3,97 

ɂɬɨɝɨ 100,0 22,41 10,31 0,46 45,33 100,0 100,0 100,0 43,34 14,56 61,11 

Ɉɬɫɟɜ                    
-1,5+0,0 ɦɦ 

  77,59 3,89 0,78 8,33 
 

 

 
56,66 85,44 38,89 

Ɋɭɞɚ   100,0 5,33 0,71 16,62    100,0 100,0 100,0 



0 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -

100+40 ɦɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ, ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɥɟɝɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɬɹɠɟɥɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɟɝɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 3,05 ɞɨ 4,69 %.  

ɋ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɶ ɪɭɞɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ɍɚɤ ɜ ɤɥɚɫɫɟ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -40+14 ɦɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 
2950 ɤɝ/ɦ3 ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 28,28 % ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ 25,04 % (1,98 % ɨɬ ɪɭɞɵ) 
ɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ 81,16 % (10,51 % ɨɬ ɪɭɞɵ). ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 2700 - 2950 ɤɝ/ɦ3 ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɫɜɢɧɰɚ 3,0 ɢ 2,17 %. 

ȼ ɤɥɚɫɫɚɯ -14+5 ɦɦ ɢ -5+1,5 ɦɦ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɬɹɠɟɥɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 2950 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɞɚɧɧɭɸ 
ɮɪɚɤɰɢɸ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 95-92 % ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 
2950 ɤɝ/ɦ3. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -

100+1,5 ɦɦ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4 ɢ 5. 

 

 

ɚ) 



 

 

 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ -100+1,5 

ɦɦ ɩɨ ɫɜɢɧɰɭ ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ: ɚ – ɥɟɝɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ; ɛ – ɬɹɠɟɥɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ  
 

 

 

ɚ) 



 

 

 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ -100+1,5 

ɦɦ ɩɨ ɫɟɪɟɛɪɭ ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ: ɚ – ɥɟɝɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ; ɛ – ɬɹɠɟɥɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ  
 

 

4.2 Ɉɬɫɚɞɤɚ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ, -14+5 ɦɦ, -
5+1,5 ɦɦ 

 

 

4.2.1 Ɉɬɫɚɞɤɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ 

 

Ɉɬɫɚɞɤɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɩɭɥɶɫɚɬɨɪɟ ɫ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 50 ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 100 ɦɦ, ɰɢɤɥ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ (50 – 0 – 50), ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɪɵ 250 ɦɦ, ɪɚɡɦɟɪ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɪɟɲɟɬɚ – 2,0 ɦɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɫɬɟɥɢ 250 ɦɦ, ɪɚɫɯɨɞ 
ɩɨɞɪɟɲɟɬɧɨɣ ɜɨɞɵ 5 ɦ3 /ɬ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 10 ɬ/ɱ·ɦ2. 

Ɉɬɫɚɞɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɨɬɫɚɞɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɯɟɦɚ ɨɬɫɚɞɤɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ 

Ʉɥɚɫɫ -100+14 ɦɦ 

Ɉ      Ɍ      ɋ      Ⱥ      Ⱦ      Ʉ      Ⱥ 

ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌ ɏȼɈɋɌЫ 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɫɚɞɤɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -
100+14 ɦɦ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧ
ɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ȼɵɯɨɞ ɨɬ, %  ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ, % 

Ɋɭɞɵ ɤɥɚɫɫɚ Pb Zn Ag, ɝ/ɬ Pb Zn Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 6,24 56,17 10,87 0,61 9,00 82,09 56,99 12,46 

ɏɜɨɫɬɵ 4,87 43,83 3,04 0,59 81,00 17,91 43,01 87,54 

Ʉɥɚɫɫ              
-100+14 ɦɦ 

11,11 100,0 7,44 0,60 40,56 100,0 100,0 100,0 

 

ɉɪɢ ɨɬɫɚɞɤɟ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ -100+14 ɦɦ ɜɵɯɨɞ ɬɹɠɟɥɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 56,17 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ (6,24 % ɨɬ ɪɭɞɵ), 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 10,87 %, ɰɢɧɤɚ 0,61 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 9,0 ɝ/ɬ ɩɪɢ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 82,09 %, ɰɢɧɤɚ 56,99 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 12,46 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ȼɵɯɨɞ ɥɟɝɤɨɣ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 43,83 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ (4,87 
% ɨɬ ɪɭɞɵ), ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 3,04 %, ɰɢɧɤɚ 0,59 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 81,0 
ɝ/ɬ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 17,91 %, ɰɢɧɤɚ 43,01 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 87,54 % ɨɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

 

 

4.2.2 Ɉɬɫɚɞɤɚ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -14+5 ɦɦ ɢ -5+1,5 ɦɦ 

 

ɂɡ-ɡɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɨɜ -14+5 ɦɦ ɢ -5+1,5 ɦɦ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɭɸ ɨɬɫɚɞɤɭ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -14+1,5 ɦɦ. 

Ɉɬɫɚɞɤɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -14+1,5 ɦɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɩɭɥɶɫɚɬɨɪɟ ɫ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 70 ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 80 ɦɦ, ɰɢɤɥ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ (50 – 0 – 50), ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɪɵ 250 ɦɦ, ɪɚɡɦɟɪ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɪɟɲɟɬɚ – 2,0 ɦɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɫɬɟɥɢ 250 ɦɦ, ɪɚɫɯɨɞ 
ɩɨɞɪɟɲɟɬɧɨɣ ɜɨɞɵ 4 ɦ3 /ɬ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 7 ɬ/ɱ·ɦ2. 

Ɉɬɫɚɞɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɨɬɫɚɞɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɨɬɫɚɞɤɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -14+1,5 ɦɦ 

Ʉɥɚɫɫ -14+1,5 ɦɦ 

Ɉ      Ɍ      ɋ      Ⱥ      Ⱦ      Ʉ      Ⱥ 

ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌ ɏȼɈɋɌЫ 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɫɚɞɤɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -14+1,5 

ɦɦ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧ
ɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ȼɵɯɨɞ ɨɬ, %  ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ, % 

Ɋɭɞɵ ɤɥɚɫɫɚ Pb Zn Ag, ɝ/ɬ Pb Zn Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 7,49 66,28 26,37 0,41 36,20 96,99 67,39 51,88 

ɏɜɨɫɬɵ 3,81 33,72 1,61 0,39 66,00 3,01 32,61 48,12 

Ʉɥɚɫɫ                  
-14+1,5 ɦɦ 

11,30 100,0 18,02 0,40 46,25 100,0 100,0 100,0 

 

ɉɪɢ ɨɬɫɚɞɤɟ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ -14+1,5 ɦɦ ɜɵɯɨɞ ɬɹɠɟɥɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 66,28 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ (7,49 ɨɬ ɪɭɞɵ), 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 26,37 %, ɰɢɧɤɚ 0,41 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 36,20 ɝ/ɬ, ɩɪɢ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 96,99 %, ɰɢɧɤɚ 67,39 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 51,88 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ȼɵɯɨɞ ɥɟɝɤɨɣ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 33,72 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ (3,81 % 
ɨɬ ɪɭɞɵ), ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 1,61 %, ɰɢɧɤɚ 0,39 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 66,0 ɝ/ɬ 
ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 3,01 %, ɰɢɧɤɚ 32,61 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 48,12 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 
 

4.2.3 Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -1,5+0,071 ɦɦ ɧɚ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ 

 

Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -1,5+0,071 ɜɵɩɨɥɧɟɧɨɧɚ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɟ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɱɚɲɢ – 500 ɨɛ/ɦɢɧ, 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɀ:Ɍ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ 7:1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɜ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ 

ɩɨɥɟ ɫɢɥ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɜɵɯɨɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɋɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ  ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -1,5+0,071 ɦɦ 

 

 

 

 

 

 

Ʉɥɚɫɫ -1,5+0,071 ɦɦ 

ɐȿɇɌɊɈȻȿɀɇɈȿ ɈȻɈȽȺЩȿɇɂȿ 

ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌ ɏȼɈɋɌЫ 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ -1,5+0,071 ɦɦ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȼɵɯɨɞ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Pb, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ Pb ɨɬ 
ɤɥɚɫɫɚ, % 

Ɉɩɵɬ №1 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 24,23 9,87 44,04 

ɏɜɨɫɬɵ  75,77 4,01 55,96 

Ʉɥɚɫɫ -1,5+0,071 

ɦɦ 
100,0 5,43 100,0 

Ɉɩɵɬ №2 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 15,63 10,22 28,08 

ɏɜɨɫɬɵ  84,37 4,85 71,92 

Ʉɥɚɫɫ -1,5+0,071 

ɦɦ 
100,0 5,69 100,0 

Ɉɩɵɬ №3 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 9,73 11,85 19,75 

ɏɜɨɫɬɵ  90,27 5,19 80,25 

Ʉɥɚɫɫ -1,5+0,071 

ɦɦ 
100,0 5,84 100,0 

Ɉɩɵɬ №4 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 5,76 16,42 17,44 

ɏɜɨɫɬɵ  94,24 4,75 82,56 

Ʉɥɚɫɫ -1,5+0,071 

ɦɦ 
100,0 5,42 100,0 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 
ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ ɛɨɥɟɟ 15 %, ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 18 %. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 
ɤɥɚɫɫɚ -1,5+0,071 ɦɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɬɨɥɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -1,5+0,071 ɦɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɬɨɥ ɬɢɩɚ ɋɄɈ – 0,5 ɡɚɜɨɞɚ «Ɍɪɭɞ», 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 50 ɤɝ/ɱ, ɪɚɫɯɨɞ ɫɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ 1,5 ɦ3/ɬ, ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɞɟɤɢ 2°, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɀ:Ɍ ɜ ɩɢɬɚɧɢɟ 2:1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10.  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -1,5+0,071 ɦɦ 

Ʉɥɚɫɫ -1,5+0,071 ɦɦ 

ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐɂə ɇȺ ɋɌɈɅȿ 

ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌ ɏȼɈɋɌЫ 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ -1,5+0,071 ɦɦ 
ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ȼɵɯɨɞ ɨɬ, % ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ, % 

ɪɭɞɵ ɤɥɚɫɫɚ Pb Zn Ag, ɝ/ɬ Pb Zn Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 7,55 24,80 17,50 0,40 26,60 73,23 19,63 26,77 

ɏɜɨɫɬɵ 22,90 75,20 2,11 0,54 24,00 26,77 80,37 73,23 

Ʉɥɚɫɫ                       
-1,5+0,071 ɦɦ 

30,45 100,0 5,93 0,51 24,64 100,0 100,0 100,0 

 

ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ -1,5+0,071 ɦɦ ɜɵɯɨɞ 
ɬɹɠɟɥɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 24,80 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ (7,55 % ɨɬ 
ɪɭɞɵ), ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 17,50 %, ɰɢɧɤɚ 0,40 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 26,60 ɝ/ɬ, 
ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 73,23 %, ɰɢɧɤɚ 19,63 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 26,77 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ȼɵɯɨɞ ɥɟɝɤɨɣ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 75,20 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ (22,90 
% ɨɬ ɪɭɞɵ), ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 2,11 %, ɰɢɧɤɚ 0,54 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 
24,00 ɝ/ɬ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 26,77 %, ɰɢɧɤɚ 80,37 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 73,23 % ɨɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

 

 

4.2.4 Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ, -14+1,5 ɦɦ 
ɢ -1,5+0,071 ɦɦ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 50 % ɤɥɚɫɫɚ ɦɢɧɭɫ 0,071 ɦɦ ɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ 

 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ ɨɛɴɟɞɢɧɹɥɢɫɶ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɯ ɜɵɯɨɞɭ ɨɬ ɪɭɞɵ, 
ɞɪɨɛɢɥɢɫɶ ɞɨ 2,5 ɦɦ, ɨɬɛɢɪɚɥɚɫɶ ɧɚɜɟɫɤɚ ɜɟɫɨɦ 18 ɤɝ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɞɨ 50 % ɤɥɚɫɫɚ ɦɢɧɭɫ 0,071 ɦɦ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟɦ ɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ.  

ȼɵɯɨɞ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 21,28 % ɨɬ ɪɭɞɵ ɩɪɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 18,68 %, ɰɢɧɤɚ 0,47 % ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 24,82 ɝ/ɬ. 

Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɥɶɱɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
10. ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
Ɍ:ɀ:ɒ  ɤɚɤ  1:0,43:9. Ɇɚɫɫɚ ɧɚɜɟɫɤɢ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 1 ɤɝ. 

 



 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɥɶɱɚɟɦɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɨɬɫɚɞɨɤ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɨɥɚ 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢɡɦɟɥɶɱɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ, ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 50 % ɤɥɚɫɫɚ ɦɢɧɭɫ 0,074 ɦɦ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 5 ɦɢɧɭɬ 45 ɫɟɤɭɧɞ. 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɧɚɹ ɧɚɜɟɫɤɚ ɞɨ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 50 % ɤɥɚɫɫɚ ɦɢɧɭɫ 0,071 ɦɦ 
ɨɛɨɝɚɳɚɥɚɫɶ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. ɋɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 11, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɨɬɫɚɞɨɤ ɢ 

ɫɬɨɥɚ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 50 % -0,071 ɦɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɨɬɫɚɞɨɤ ɢ 
ɫɬɨɥɚ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 50 % -0,071 ɦɦ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ȼɵɯɨɞ 
ɨɬ 

ɩɢɬɚɧɢɹ, 
% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɩɢɬɚɧɢɹ, % 

Pb Zn Ag, ɝ/ɬ Pb Zn Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 25,27 51,53 0,26 17,2 69,71 14,00 17,51 

ɏɜɨɫɬɵ 74,73 7,57 0,54 27,40 30,29 86,00 82,49 

ɉɢɬɚɧɢɟ 100 18,68 0,47 24,82 100,0 100,0 100,0 

ɑɟɪɧɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ ɨɬɫɚɞɨɤ ɢ ɫɬɨɥɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ 50 % -0,071 ɦɦ 

ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐɂə ɇȺ ɋɌɈɅȿ 

ɄɈɇȾɂɐɂɈɇɇЫɃ 
ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌ 

ɏȼɈɋɌЫ ɇȺ 
ɎɅɈɌȺɐɂɘ 



 

 

ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ 50 % 
ɤɥɚɫɫɚ -0,071 ɦɦ, ɜɵɯɨɞ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 25,27 % ɨɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 51,53 %, ɰɢɧɤɚ 0,26 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 17,2 
ɝ/ɬ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 69,71 %, ɰɢɧɤɚ 14,00 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 17,51 % ɨɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ȼɵɯɨɞ ɥɟɝɤɨɣ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 74,73 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 7,57 %, ɰɢɧɤɚ 0,54 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 27,40 ɝ/ɬ ɩɪɢ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 30,29 %, ɰɢɧɤɚ 86,00 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 82,49 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

 

 

4.2.5 Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɨɥɚ 
ɨɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ, -14+1,5 ɦɦ ɢ -

1,5+0,071 ɦɦ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 50 % ɤɥɚɫɫɚ ɦɢɧɭɫ 0,071 ɦɦ 

 

ɂɡ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ, -14+1,5 ɦɦ ɢ -1,5+0,071 ɦɦ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 50 % 
ɤɥɚɫɫɚ ɦɢɧɭɫ 0,074 ɦɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɣ ɚɧɲɥɢɮ.  

Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɚɧɲɥɢɮɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ~ 70% 
(ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɚɧɲɥɢɮɚ) – ɤɜɚɪɰ, ɫɥɸɞɚ, ɫɪɨɫɬɤɢ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɝɟɬɢɬɨɦ ɢ 
ɫɢɞɟɪɢɬɨɦ. Ɂɟɪɧɚ ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɨɞɨɥɝɨɜɚɬɨɣ ɮɨɪɦɵ.  

Ɋɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɟɬɢɬɨɦ (~15-20%), ɫɢɞɟɪɢɬɨɦ (~ 5%), 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɰɟɪɭɫɫɢɬɚ (Cer) ɢ ɫɪɨɫɬɤɚɦɢ ɰɟɪɭɫɫɢɬɚ ɢ ɝɟɬɢɬɚ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 12 ɚ, ɛ). Ƚɚɥɟɧɢɬɚ ɧɟɬ. 

 

  
   ɚ       ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɚ) ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ (ɫɟɪɨɟ), ɝɟɬɢɬɚ ɢ ɫɪɨɫɬɤɢ ɝɟɬɢɬɚ ɫ ɫɢɞɟɪɢɬɨɦ ɢ 
ɤɜɚɪɰɟɦ (ɩɟɫɬɪɨɟ), ɞɜɚ ɡɟɪɧɚ ɰɟɪɭɫɫɢɬɚ Cer); ɛ) ɫɪɨɫɬɤɢ ɡɟɪɟɧ ɰɟɪɭɫɫɢɬɚ ɢ 
ɝɟɬɢɬɚ (Cer), ɡɟɪɧɚ ɝɟɬɢɬɚ ɢ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɫɪɨɫɬɤɢ, ɚɧɲɥɢɮ 1 (ɩɪɟɫɫ.), ɯɜɨɫɬɵ, 

ɭɜ.72, 1 ɞɟɥɟɧɢɟ = 0,016ɦɦ 

 

 

  



 

 

4.2.6 ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 12 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɪɭɞɵ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ȼɵɯɨɞ 
ɨɬ 

ɪɭɞɵ, % 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % ɨɬ ɪɭɞɵ 

Pb Zn Ag, ɝ/ɬ Pb Zn Ag 

Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫɬɨɥɚ 
(50% ɤɥɚɫɫɚ -0,071 

ɦɦ) 
5,38 51,53 0,26 17,2 46,89 1,94 5,25 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 

ɏɜɨɫɬɵ ɫɬɨɥɚ  
(50% ɤɥɚɫɫɚ -0,071 

ɦɦ) 
15,90 7,57 0,54 27,40 20,35 11,94 24,73 

ɏɜɨɫɬɵ ɨɬɫɚɞɤɢ               
-100+14 ɦɦ 

4,87 3,04 0,59 81,00 2,50 4,00 22,39 

ɏɜɨɫɬɵ ɫɬɨɥɚ               
-1,5+0,071 ɦɦ 

22,9 2,11 0,54 24,00 8,17 17,19 31,21 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɲɥɚɦɵ                       
-0,071+0,0 ɦɦ 

47,14 2,64 0,96 0,80 21,05 62,86 2,14 

ɂɬɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɮɥɨɬɚɰɢɢ 

90,81 
3,39 

0,76 15,61 52,07 95,99 80,47 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɟ ɯɜɨɫɬɵ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 

 

ɉɪɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɩɪɨɛɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ 3-ɣ ɬɢɩ 
ɪɭɞɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɡɵɧɠɚɥ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ: 

-    ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɜɢɧɰɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɜɵɯɨɞɨɦ 5,38 
% ɨɬ ɪɭɞɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ 51,53 %, ɰɢɧɤɚ 0,26 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 17,2 ɝ/ɬ, ɩɪɢ 

ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 46,89 %, ɰɢɧɤɚ 1,94 % ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 5,25 %; 
-    ɨɬɜɚɥɶɧɵɟ ɯɜɨɫɬɵ ɨɬɫɚɞɤɢ ɤɥɚɫɫɚ -14+1,5 ɦɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɨɬ ɪɭɞɵ 3,81 % 

ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ 1,61 %, ɰɢɧɤɚ 0,39 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 66,00 ɝ/ɬ, ɩɪɢ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 1,04 %, ɰɢɧɤɚ 2,07 % ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 14,28 %; 

-  ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫ ɨɛɳɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ 90,81 % ɨɬ ɪɭɞɵ, ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ 3,39 %, ɰɢɧɤɚ 0,76 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 15,61 ɝ/ɬ, ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ 
ɫɜɢɧɰɚ 52,07 %, ɰɢɧɤɚ 95,99 % ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 80,47 %. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞɵ 3-ɝɨ ɬɢɩɚ. 

ɏɜɨɫɬɵ - 14+1,5 ɦɦ 3,81 1,61 0,39 66,00 1,04 2,07 14,28 

Ɋɭɞɚ 100,0 5,91 0,72 17,61 100,0 100,0 100,0 



 

 

5 Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɩɪɨɛɵ ɪɭɞɵ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ  

 

5.1 Ɏɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɯɜɨɫɬɨɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

 

Ɉɩɵɬɵ ɩɨ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɲɢɯɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɲɥɚɦɚɦɢ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -0,071+0,0 ɦɦ, ɯɜɨɫɬɚɦɢ ɨɬɫɚɞɤɢ ɤɥɚɫɫɚ -
100+14 ɦɦ, ɯɜɨɫɬɚɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɨɥɨɜ ɤɥɚɫɫɚ -1,5+0,071 ɦɦ ɢ 
ɯɜɨɫɬɚɦɢ ɞɨɜɨɞɤɢ ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɞɨ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 50 % 
ɤɥɚɫɫɚ -0,071 ɦɦ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɢɯɬɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: ɫɜɢɧɰɚ 3,39 %, 
ɰɢɧɤɚ 0,76 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 15,61 ɝ/ɬ. 

Ɏɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɧɚ ɲɢɯɬɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɮɥɨɬɚɰɢɸ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɮɥɨɬɚɰɢɸ ɢ ɞɜɟ 
ɩɟɪɟɱɢɫɬɧɵɟ ɮɥɨɬɚɰɢɢ, ɪɢɫɭɧɨɤ 13.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 

 

Ɏɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɩɨ 
ɨɞɧɨɫɬɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 
ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ ɦɢɧɭɫ 0,071 ɦɦ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 85 %. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɨɛɴɟɦɨɦ 3, 1 ɢ 0,5 ɥ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 18 %, ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɭɥɶɩɟ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨ ɜɨɞɟ ɩɨ ɨɛɨɪɨɬɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɜ ɜɢɞɭ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɥɚɦɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 14 ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɰɢɤɥɨɜ, ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɟɫɬɨɜ ɩɨ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. 

Ɋɟɚɝɟɧɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɰɟɪɭɫɫɢɬɚ: 
     ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɫɪɟɞɵ – ɫɨɞɚ, 10 % ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ; 

ɒɢɯɬɚ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 85 %  ɤɥɚɫɫɚ -0,071 ɦɦ 

I ɈɋɇɈȼɇȺə ɎɅɈɌȺɐɂə 12 Ɇɂɇ 

ɄɈɇɌɊ. ɎɅɈɌȺɐɂə 10 Ɇɂɇ 

ɏɜɨɫɬɵ  

ȺȽɂɌȺɐɂə 2 Ɇɂɇ 

I ɉȿɊȿɑɂɋɌɄȺ 4 Ɇɂɇ 

II ɉȿɊȿɑɂɋɌɄȺ 3 Ɇɂɇ 

Ʉ-ɬ Pb 



 

 

     ɞɟɩɪɟɫɫɨɪ ɩɭɫɬɨɣ ɩɨɪɨɞɵ – ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, 1 % ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ;  
     ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɬɨɪ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ – ɫɟɪɧɢɫɬɵɣ ɧɚɬɪɢɣ, 10% 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ; 
     ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶ – ɛɭɬɢɥɨɜɵɣ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬ,1% ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ; 
     ɤɚɪɛɚɦɢɞ – 0,5 % ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ; 
     ɜɫɩɟɧɢɜɚɬɟɥɶ – ɮɥɨɬɚɧɨɥ ɋ7, 1 % ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɛɵ ɯɜɨɫɬɨɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɝɨ 
ɫɜɢɧɰɚ, ɬ.ɤ. ɝɚɥɟɧɢɬɚ ɜ ɧɢɯ ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ (ɪɚɡɞɟɥ 3.2.5). 

Ɋɟɚɝɟɧɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 13. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 14. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 - Ɋɟɚɝɟɧɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɰɢɤɥ, ɲɢɯɬɚ ɫɨ ɲɥɚɦɚɦɢ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 
ȼɪɟɦɹ, 

ɦɢɧ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɝ/ɬ 

Na2SiO3 

1% 

Na2S

10% 

ȻɄɄ 
1% 

ɋ 

7,1% 

Ʉɚɪɛɚɦ
ɢɞ 

(0,5 %) 

ɋɨɞɚ 

(10%) 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 85 
%  -0,071 ɦɦ 

5 70 450    1000 

Ⱥɝɢɬɚɰɢɹ 2  300     

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
ɮɥɨɬɚɰɢɹ: 

ɇɚɱɚɥɨ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 12 

 900 100 25 25  

ɉɨɫɥɟ 4 ɦɢɧ  1100 110 20 10  

ɉɨɫɥɟ 8 ɦɢɧ  1000 30    

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ 
ɮɥɨɬɚɰɢɹ 

10  700 50 25   

ɂɬɨɝɨ  70 4450 290 70 35 1000 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɩɵɬɚ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ȼɵɯɨɞ ɨɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 
ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 

% 

Pb Zn Ag, ɝ/ɬ Pb Zn Ag 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ II 
ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ 

2,35 57,91 0,33 149,00 40,12 1,03 22,43 

ɏɜɨɫɬɵ  97,65 2,08 0,77 12,40 59,88 98,97 77,57 

ɉɢɬɚɧɢɟ 
ɮɥɨɬɚɰɢɢ 

100,0 3,39 0,76 15,61 100,0 100,0 100,0 

 

ɉɪɢ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ, ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ, ɜɵɯɨɞ 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ II ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɢɥ 2,35 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ 57,91 %, ɰɢɧɤɚ 0,33 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 149 ɝ/ɬ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ 
ɫɜɢɧɰɚ 40,12 %, ɰɢɧɤɚ 1,03 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 22,43 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 



 

 

ȼɵɯɨɞ ɯɜɨɫɬɨɜ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 97,65 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɫɜɢɧɰɚ 2,08 %, ɰɢɧɤɚ 0,77 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 12,40 ɝ/ɬ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 59,88 
%, ɰɢɧɤɚ 98,97 %, ɫɟɪɟɛɪɚ      77,57 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

 

 

5.2 Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɧɚ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɟ 

 

Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɮɥɨɬɚɰɢɢ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ 2,08 
%, ɰɢɧɤɚ 0,77 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 12,40 ɝ/ɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɱɚɲɢ – 500 ɨɛ/ɦɢɧ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɀ:Ɍ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ 7:1. ɋɯɟɦɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɜ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɩɨɥɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14, ɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɵɯɨɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ  ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 15. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɋɯɟɦɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -

1,5+0,071 ɦɦ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɯɜɨɫɬɨɜ ɜ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɩɨɥɟ ɫɢɥ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ȼɵɯɨɞ ɨɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 
ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 

% 

Pb Zn 
Ag, 

ɝ/ɬ 
Pb Zn Ag 

Ɉɩɵɬ №1 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 16,74 3,00 - - 24,10 - - 

ɏɜɨɫɬɵ 83,26 1,90 - - 75,90 - - 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɟ 
ɯɜɨɫɬɵ 

100,0 2,08 - - 100,0 - - 

Ɉɩɵɬ №2 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɟ 
ɯɜɨɫɬɵ 

100,0 2,08 - - 100,0 - - 

Ɉɩɵɬ №3 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 3,58 6,75 0,62 12,30 11,62 2,87 3,55 
 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɟ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɜɨɫɬɵ  

ɐȿɇɌɊɈȻȿɀɇɈȿ ɈȻɈȽȺЩȿɇɂȿ 

ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌ ɏȼɈɋɌЫ 



 

 

Прɨɞɨлɠɟɧиɟ тɚɛлицы 15 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ȼɵɯɨɞ ɨɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 
ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 

% 

Pb Zn 
Ag, 

ɝ/ɬ 
Pb Zn Ag 

ɏɜɨɫɬɵ 96,42 1,91 0,78 12,40 88,38 97,13 96,45 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɟ 
ɯɜɨɫɬɵ 

100,0 2,08 0,77 12,40 100,0 100,0 100,0 

 

ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɜɵɯɨɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫ 16,74 % ɞɨ 3,58 % ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɨɬ 3 % ɞɨ 6,75 %, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬ 24,10 % ɞɨ 11,62 %. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 3-ɝɨ ɨɩɵɬɚ ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɨɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɟɝɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɞɲɢɯɬɨɜɚɬɶ ɤ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ 
ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

6 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɪɭɞɵ 3 – ɝɨ 
ɬɢɩɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ «ɍɡɵɧɠɚɥ»                                                                                                 
 

6.1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞɵ 3-ɝɨ 
ɬɢɩɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɡɵɧɠɚɥ, ɪɢɫɭɧɨɤ 15. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞɵ 3-ɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɡɵɧɠɚɥ 

ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

Ɋɭɞɚ 3-ɝɨ ɬɢɩɚ ɦ-ɟ «ɍɡɵɧɠɚɥ» -100+0,0 ɦɦ  

Ƚɪɨɯɨɱɟɧɢɟ ɫ ɩɪɨɦɵɜɤɨɣ 

Ɉɬɫɚɞɤɚ  

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɫɬɨɥɟ 

Pb ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

-100+14 ɦɦ -14+1,5 ɦɦ 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ  
85% -0,071 ɦɦ 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ  
50% -0,071 ɦɦ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ Pb ɮɥɨɬɚɰɢɹ  12 ɦɢɧ 

Pb ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɟ ɯɜɨɫɬɵ 

Ɉɬɫɚɞɤɚ  Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɬɨɥ 

-1,5+0,071 ɦɦ -0,071+0,0 ɦɦ 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɟ 
ɯɜɨɫɬɵ 

I ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 4 ɦɢɧ  

I ɩɟɪɟɱɢɫɬɤɚ 3 ɦɢɧ  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ Pb 

ɮɥɨɬɚɰɢɹ 10 ɦɢɧ 

Pb ɤ-ɬ ɰ/ɨ 

Ʉ-ɬ ɉ/ɩ Ʉ-ɬ Ʉ-ɬ ɉ/ɩ 

ɉ/ɩ 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – Ɉɛɳɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɛɵ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɪɭɞɵ 3-ɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «ɍɡɵɧɠɚɥ» 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ȼɵɯɨɞ ɨɬ 
ɪɭɞɵ, % 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, % 

Pb Zn Ag, ɝ/ɬ Pb Zn Ag 

Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

5,38 51,53 0,26 17,20 46,89 1,94 5,25 

Ɏɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

2,13 57,91 0,33 149,0 20,85 0,97 18,03 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɰ/ɨ 3,17 6,75 0,62 12,30 3,62 2,72 2,21 

Ɉɛɳɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 10,68 39,51 0,38 42,03 71,36 5,63 25,49 

ɏɜɨɫɬɵ ɨɬɫɚɞɤɢ -14+1,5 

ɦɦ 
3,81 1,61 0,39 66,0 1,04 2,06 14,29 

ɏɜɨɫɬɵ ɰ/ɨ 85,51 1,91 0,78 12,40 27,62 92,31 60,22 

Ɉɛɳɢɟ ɯɜɨɫɬɵ 89,32 1,90 0,76 14,69 28,64 94,37 74,51 

Ɋɭɞɚ 100,0 5,91 0,72 17,61 100,0 100,0 100,0 

 

ɉɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜɵɯɨɞ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥ 10,68 % ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ 39,51 %, ɰɢɧɤɚ 0,38 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 42,03 
ɝ/ɬ, ɩɪɢ ɨɛɳɟɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 71,36 %, ɰɢɧɤɚ 5,36 % ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 25,49 %. 
ȼɵɯɨɞ ɯɜɨɫɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 89,32 % ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ 1,90 %, ɰɢɧɤɚ 0,76 %, 
ɫɟɪɟɛɪɚ 14,69 ɝ/ɬ, ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 28,64 %, ɰɢɧɤɚ 94,37 % ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 
74,51 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ɂɡɭɱɟɧɢɟɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɟɣ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɟ ɪɭɞɵ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɢɧɰɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ (ɰɟɪɭɫɫɢɬ ɢ ɚɧɝɥɟɡɢɬ) ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 68,90 %, 
ɫɜɢɧɰɚ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɝɨ 14,78 % ɢ 16,32 % ɫɜɢɧɰɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɪɭɞɧɨ 
ɮɬɨɪɢɪɭɟɦɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɢɪɨɦɨɪɮɢɬɚ ɢ ɩɥɸɦɛɨɹɪɨɡɢɬɚ; 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɤɥɚɫɫɚɯ -100+60 ɦɦ – 62,27 ɝ/ɬ ɢ -60+40 ɦɦ – 97 ɝ/ɬ. ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɥɚɜɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɨɬ 58,40 ɝ/ɬ ɞɨ 0,6 ɝ/ɬ ɜ 
ɫɚɦɨɦ ɦɟɥɤɨɦ ɤɥɚɫɫɟ -0,04+0,0 ɦɦ.ȼ ɜɢɞɭ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɤɥɚɫɫɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɨɬɫɚɞɤɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚɯ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ -100+14 ɦɦ ɢ -14+1,5 ɦɦ; 

Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɫɚɞɤɢ, 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɦɚɲɢɧɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ – 100 + 14 ɦɦ, – 14 + 5 ɦɦ, -5 + 

1,5 ɦɦ. Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ – 1,5 + 0,0071 ɦɦ 
ɨɛɨɝɚɳɚɥɫɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ; 

Ɍɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɨɜɨɞɤɟ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɨɥɟ 
ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɨɬɫɚɞɨɤ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɨɥɚ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ 
ɞɨ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 50 % ɤɥɚɫɫɚ -0,071 ɦɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɵɣ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɜɵɯɨɞɨɦ 25,27 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɫɜɢɧɰɚ 51,53 %, ɰɢɧɤɚ 0,26 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 17,2 ɝ/ɬ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 69,71 
%, ɰɢɧɤɚ 14,00 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 17,51 % ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ; 

ɉɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 10,68 % ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ 39,51 %, ɰɢɧɤɚ 0,38 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 42,03 ɝ/ɬ, ɩɪɢ ɨɛɳɟɦ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 71,36 %, ɰɢɧɤɚ 5,36 % ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 25,49 %; 

ȼɵɯɨɞ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 89,32 % ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ 
1,90 %, ɰɢɧɤɚ 0,76 %, ɫɟɪɟɛɪɚ 14,69 ɝ/ɬ, ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɚ 28,64 %, 
ɰɢɧɤɚ 94,37 % ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 74,51 %; 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɥɧɨɬɵ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ȼɫɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɲɟɧɵ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ: ɢɡɭɱɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɪɨɛɥɟɧɵɯ ɪɭɞ; ɢɡɭɱɟɧɚ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɶ ɪɭɞ; ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɫɟ ɨɩɵɬɵ ɩɨ ɨɬɫɚɞɤɟ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɨɥɟ 
ɢ ɜ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɟ; ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-

ɛɚɪɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ; 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɡɵɧɠɚɥ, 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; 
Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ. 

Ɉɠɢɞɚɟɦɚɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, 



 

 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɫɬɵɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɞɟɲɟɜɵɟ, ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ; 

Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɤɚɤ 
ɜɵɫɨɤɢɣ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɛɚɪɢɬɨɜɨɣ 
ɪɭɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɨɣ 
ɪɭɞɵ;  
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