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ȿɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟɲɢɬɶ ɫɪɚɡɭ ɞɜɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ: ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
(ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ) ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ (ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ) ɝɚɡɚ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɭ ɩɥɚɫɬɚ.  

ゑ▲çÜÑ▲ 
1. ɉɪɨɜɟɞɺɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɏɟɥɟ-ɒɨɭ ɛɵɥ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɺɧ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɞɪɭɝɨɣ ɛɨɥɟɟ ɜɹɡɤɨɣ. 
2. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɜɹɡɤɢɯ ɩɚɥɶɰɟɜ ɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɯ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. 
3. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɢ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɦɟɬɨɞ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 

ɡɚɜɨɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ. 
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ん¡öÜí¿áÖÜïöá ëíßÜö▲ 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɈȺɈ «ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ Ɉɥɨɜɹɧɧɵɣ Ʉɨɦɛɢɧɚɬ» ɫɤɨɩɢɥɨɫɶ ɛɨɥɟɟ 600 000 ɬɨɧɧ 
ɨɬɯɨɞɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 2,5-3 %. ɉɪɢ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɧɚ ɪɵɧɤɟ 55 000 USD ɡɚ ɬɨɧɧɭ [1] ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫɵɪɶɹ ɫ ɧɢɡɤɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɜɵɝɨɞɧɨɣ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ [2] ɨɩɢɫɚɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɵɪɶɹ ɫ 5 % ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɚɯ XX ɜɟɤɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɬɭ ɩɥɚɧɤɭ ɞɨ 1,5 %, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɞɟɥɚɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɈȺɈ «ɇɈɄ» ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɨɛɨɪɨɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ – ɨɬɯɨɞɨɜ ɈȺɈ «ɇɈɄ» – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɭɞ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ 
ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɫɨɞɨɜɨɝɨ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɨɧɧɵɦ 
ɨɛɦɟɧɨɦ. 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖí　 ôíïöá 

Ɉɬɯɨɞɵ ɨɥɨɜɹɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɬ 0,5 ɞɨ 3 % ɨɤɫɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ(VI). 
Ɇɚɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɨɥɨɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɤɫɢɞɵ, ɠɟɥɟɡɚ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ; ɜ ɫɵɪɶɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɟɪɚ (ɬɚɛɥ. 1). 

どíß¿óîí 1. ばïëñÑÖñÖÖ▲ú êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ÜöêÜÑÜç Ü¿Üç　ÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí 
だんだ «ぞÜçÜïóßóëï¡óú Ü¿Üç　ÖÖ▲ú ¡Ü½ßóÖíö» 

ȼɟɳɟɫɬɜɨ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 

Fe CaO SiO2 Al S WO3 

ɒɥɚɤ ɨɥɨɜɹɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 23,4 13,7 43,4 5,6 0,7 1,8 
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ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɚɦɵɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɫɵɪɶɹ ɫ ɫɨɞɨɣ Na2CO3. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ, ɨɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ [3]. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹ ɤ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɟɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ. Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 
ɜɵɲɟ, ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɞɵ. ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ 
ɨɤɫɢɞ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ(VI) ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬ ɧɚɬɪɢɹ: 

WO3 + Na2CO3 =  Na2WO4 + CO2 

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ 225 ɨɋ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 60 
ɨɛ/ɦɢɧ. 

 
づóïÜÖÜ¡ 1. でöñäñÖá ó£ç¿ñôñÖó　 çÜ¿áâëí½í ç íçöÜ¡¿íçñ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲½ ëíïöçÜëÜ½ ïÜÑ▲. 

 
ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɫɵɪɶɹ ɤ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɟɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ Ɍ:ɀ = 1:5 ɡɚ 6 ɱɚɫɨɜ. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɲɟɫɬɢ ɱɚɫɨɜ ɤɪɢɜɚɹ ɜɵɯɨɞɢɬ 
ɧɚ ɩɥɚɬɨ ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ 87 %. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ 2,97 ɝ/ɥ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɡ ɫɵɪɶɹ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɛɨɪ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɫɟɪɚ, ɤɪɟɦɧɢɣ, ɤɚɥɢɣ, 
ɤɚɥɶɰɢɣ, ɫɭɪɶɦɚ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10 ɦɝ/ɥ, ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɵ (ɬɚɛɥ. 2). 

どíß¿óîí 2. でÜïöíç äëÜÑÜ¡öóçÖÜÇÜ ëíïöçÜëí äÜï¿ñ ç▲àñ¿íôóçíÖó　. 

ɗɥɟɦɟɧɬ B Al S Si K Ca Sn W Na2CO3 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, 
ɦɝ/ɥ 

267 17 834 1374 613 56 159 2970 2180000 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɢɡ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. ȼɨɥɶɮɪɚɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬ-ɢɨɧɚ 
WO4

2-. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ [4]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɨɧɧɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɫɦɨɥ 
ɜɵɛɪɚɥɢ ɜɵɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɧɢɨɧɢɬɵ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ – Ⱥȼ-17-8 ɢ Amberjet 
4200, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬ-ɢɨɧ ɧɟɫɺɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ, ɚ ɫɪɟɞɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɢɥɶɧɨɳɟɥɨɱɧɚɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɪɛɰɢɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬ-ɢɨɧɚ ɧɚ ɫɦɨɥɟ ɢɡ ɫɢɥɶɧɨɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɨɜɟɥɢ ɜ 
ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: ɫɨɪɛɰɢɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬ-ɢɨɧɚ ɢɡ ɱɢɫɬɵɯ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɪɛɰɢɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬ- ɢ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɢɨɧɨɜ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɫɨɪɛɰɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ. ɐɟɥɶ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ – ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɧɢɨɧɢɬɚ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ 
(ɚɧɢɨɧɢɬ:ɪɚɫɬɜɨɪ), ɬɢɩ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢɨɧɚ ɢ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɦɨɥɵ ɩɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ. ɐɟɥɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ 
ɷɬɚɩɨɜ – ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɦɨɥɵ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɚɧɢɨɧɢɬ Ⱥȼ-17 – 8 – 42,5 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɨɬɢɜ 32 ɤɝ/ɦ3

 ɞɥɹ Amberjet 4200. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɦɨɥɟ Amberjet 4200 ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɢɥɢ ɦɨɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ Na2WO4 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 3 ɝ/ɥ ɩɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɚɧɢɨɧɢɬ:ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ 1:8. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɚɧɢɨɧɢɬɚ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɞɚɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 
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ɜɵɢɝɪɵɲ ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ – 2,7%, ɨɞɧɚɤɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɚɧɢɨɧɢɬ. 

 

づóïÜÖÜ¡ 2. ゑ▲ßÜë Üäöó½í¿áÖÜÇÜ ïÜÜöÖÜüñÖó　 íÖóÜÖóö:ëíïöçÜë. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢɨɧɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɚɧɢɨɧɢɬ:ɪɚɫɬɜɨɪ – 
1:8. Ɂɚɪɹɞɤɭ ɚɧɢɨɧɢɬɚ Ⱥȼ-17-8 ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɯɥɨɪɢɞ-, ɧɢɬɪɚɬ-, ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ- ɢ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɚɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɫɭɬɨɤ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɩɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ – 588,26 ɤɝ W ɧɚ 1 
ɦ3 ɫɦɨɥɵ – ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɧɢɨɧɢɬ, ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɣ ɢɨɧɨɦ ɯɥɨɪɚ. 

 

 

づóïÜÖÜ¡ 3. づíçÖÜçñïÖí　 ñ½¡Üïöá íÖóÜÖóöí んゑ-17-8 äÜ çÜ¿áâëí½Ü Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê äÜÑçó¢Ö▲ê 
óÜÖÜç. 

ɋɨɪɛɰɢɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɦɨɥɵ ɩɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ – 15,6 ɤɝ/ɦ3. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɢɨɧɨɜ ɫɦɟɳɚɟɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 
ɫɨɪɛɰɢɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɨɧɵ CO3

2- ɩɪɢ ɫɨɪɛɰɢɢ ɜɵɬɟɫɧɹɸɬ ɢɨɧ WO4
2- ɢɡ ɮɚɡɵ 

ɢɨɧɢɬɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɢɨɧ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɪɛɰɢɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ, ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɢɨɧɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ ɫ ɫɨɪɛɰɢɟɣ CO3

2- ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢ WO4
2- - ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɟɦɤɨɫɬɶ ɢɨɧɢɬɚ ɩɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɞɨ 42 ɤɝ ɧɚ 1 ɦ3 ɫɦɨɥɵ. 
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づñ£Ü¿áöíö▲ 

1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 225 ɨɋ, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 60 
ɨɛ/ɦɢɧ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Ɍ:ɀ = 1,5; ɜɪɟɦɹ 6 ɱɚɫɨɜ. 

2. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɧɢɨɧɢɬ:ɪɚɫɬɜɨɪ – 1:8 c ɢɨɧɨɦ ɯɥɨɪɚ Cl- ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ; 

3. Ɋɟɲɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɨɪɛɰɢɸ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɟɦɤɨɫɬɶ ɚɧɢɨɧɢɬɚ Ⱥȼ-17-8 ɩɨ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 42 ɤɝ/ɦ3. 

でäóïÜ¡ óïäÜ¿á£ÜçíÖÖÜú ¿óöñëíöÜë▲ 

1. http://www.infogeo.ru/metalls/worldprice 
2. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞ ɰɜɟɬɧɵɯ ɢ ɪɟɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɬɨɦ 4 Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞ ɪɟɞɤɢɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɍ. 4: Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞ ɪɟɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ / Ɇ. Ⱥ. Ɏɢɲɦɚɧ, Ⱦ.ɋ. ɋɨɛɨɥɟɜ. — Ɇ. : 
Ƚɨɫɝɨɪɬɟɯɢɡɞɚɬ, 1963. — 712 ɫ. : ɢɥ. — Ȼɢɛɥɢɨɝɪ. ɜ ɤɨɧɰɟ ɝɥ. 

3. B. D. Pandey, V. Kumar, D. Bagchi, R. K. Jana // Min. Proc. and Extract. Metal. Rev., v. 
22, ʋ 1, p. 101-120, (2001). 

4. Ɂɟɥɢɤɦɚɧ Ⱥ. ɇ., Ʉɨɪɲɭɧɨɜ Ȼ. Ƚ. Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɪɟɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. – 
Ɇ.: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1991. –431 ɫ. 
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ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á: がÜ¡íëö で.ん., ¡.ó.Ö, ÑÜîñÖö, ½ñïöÜ ëíßÜö▲: ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú 
óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú ぢÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ばÖóçñëïóöñö 

 
 ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɚɜɨ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɧɨɫɢɬ ɛɨɥɟɟ ɢɦɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɟɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɩɪɟɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɝɟɪɦɚɧɫɤɨɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɟ, 
ɫɬɪɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɤɚɠɞɵɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɚɜɨɫɨɡɧɚɧɢɹ 
ɧɵɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜɨɩɥɨɳɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɩɪɚɜɨɜɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ 
ɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ ɠɟ, ɧɟɨɬɜɪɚɬɢɦɨɫɬɶɸ ɧɚɤɚɡɚɧɢɹ ɡɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɚɜɨɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. ȼ ɍɝɨɥɨɜɧɨɦ ɤɨɞɟɤɫɟ 
Ƚɟɪɦɚɧɢɢ [1] ɬɚɤɠɟ ɧɚɲɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɧɨɪɦɵ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɫɬɭɩɥɟɧɢɣ. Ɋɚɡɞɟɥ ɞɜɚɞɰɚɬɶ ɞɟɜɹɬɵɣ ɜɤɥɸɱɢɥ ɜ ɫɟɛɹ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɝɪɚɮɵ: «Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɟɦɚ», 
«Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɱɜ», «Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ» «Ɉɫɨɛɨ ɬɹɠɤɢɣ ɫɥɭɱɚɣ ɧɚɤɚɡɭɟɦɨɝɨ ɞɟɹɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ» ɢ ɞɪ. Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɚɜɨɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɚɜɚ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɪɭɝɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɎɊȽ ɨɛ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɥɚɜɚ 10 Ɂɚɤɨɧɚ «Ɉɛ 
ɨɯɪɚɧɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɨɯɪɚɧɟ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ» ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɲɬɪɚɮɧɵɟ ɫɚɧɤɰɢɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɚɜɨɧɚɪɭɲɟɧɢɹ [2].  

 Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɟ 
(Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung – UVPG). ȼ ɧɟɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɨɪɦɵ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɭɸ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ, ɩɭɬɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɚɜɨɜɵɟ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɢɹ [3]. 

 ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɫɬɶ ɢɦɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɚɜɟ, ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɟɝɨ ɢɦɦɚɧɟɧɬɧɨɫɬɶ ɩɭɛɥɢɱɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ 
ɢɥɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ,  ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɵɧɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɝɞɟ ɡɚɩɪɟɬɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɛɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɧɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɟɞɜɚ ɥɢ ɧɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ 


