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Îáîñ íî âà íèå êðè òå ðè åâ äëÿ ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êè çà ïà ñîâ ìå òàë ëîâ èç
ïî ïóò íûõ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ íà óãîëüíûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Êóç áàñ ñà

Î.Ñ.ÊÐÀÑÍÎÂ (ÑÍÈÈÃÃèÌÑ), Â.À.ÑÀËÈÕÎÂ (Ñèá. ãîñ. èí äóñòð. óí-ò)

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ìèðå è Ðîñ ñèè îò ìå ÷à åò ñÿ èñ òî ùå íèå
çà ïà ñîâ, óõóä øå íèå ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ðàç ðà -
áîò êè è ýêî íî ìè êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ óñëî âèé ýêñ ïëó à òà öèè 
ìíî ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ. Â Ðîñ ñèè òàê æå íà áëþ äà åò ñÿ çíà ÷è òåëü íîå ñî êðà ùå -
íèå îá ú å ìà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò è ïðè ðîñ òà çà ïà ñîâ.
Ïðè ýòîì îêî ëî ïî ëî âè íû ðàç âå äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ
áà ëàí ñî âû ìè çà ïà ñà ìè â óñëî âè ÿõ ðû íî÷ íîé ýêî íî ìè êè
ñòà íî âÿò ñÿ óñëîâ íî ðåí òà áåëü íû ìè è äàæå íå ðåí òà áåëü -
íû ìè äëÿ ðàç ðà áîò êè. Ýòè îá ñòî ÿ ò åëüñòâà ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î íå îá õî äè ìîñ òè êîì ïëåê ñíî ãî îñâî å íèÿ ðåí òà áåëü -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, à òàê æå âîâ ëå ÷å íèÿ â ïå ðå ðà áîò êó íà -
êàï ëè âà å ìûõ îò õî äîâ ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ.

Òåì íå ìå íåå, ïðè ðàç âåä êå ìåñ òî ðîæ äå íèé äà ëå êî íå
âñåã äà èëè íå â ïî ëíîì îá ú å ìå ïðî âî äèò ñÿ êîì ïëåê ñíàÿ
îöåí êà è ïî ïóò íûõ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ [2]. Íåñ ìîò ðÿ
íà ýòî, ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè íà êîï ëåí äîñ òà òî÷ íûé îá ú -
åì èí ôîð ìà öèè, ïî çâî ëÿ þ ùèé ãî âî ðèòü î ïåð ñïåê òèâ íîñ -
òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ìíî ãèõ ïî ïóò íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ 
è ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ èëè îä íî âðå ìåí íî ñ äî áû ÷åé
îñíîâ íî ãî ïî ëåç íî ãî èñ êî ïà å ìî ãî, èëè èç îò âà ëîâ, ò.å. èç
òåõ íî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Îñî áåí íî ìíî ãî èí ôîð ìà öèè íà êîï ëå íî î öåí íûõ ìå -
òàë ëàõ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ïî ïóò íû ìè êîì ïî íåí òà ìè â êîì ïëåê -
ñíûõ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ. Íàï ðè ìåð, æå ëåç íûå ðóäû
êîí òàê òî âî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ãîð íîé
Øî ðèè è Êóç íåö êî ãî Àëàòàó ÷àñ òî ñî äåð æàò ïî âû øåí íûå
êîí öåí òðà öèè Cu, Mo, Co, Zn, Pb, Au, Ag, ðåä êèõ è ðåä êî -
çå ìåëü íûõ ìå òàë ëîâ [4, 10]. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ
ýòèõ ýëå ìåí òîâ îò ìå ÷å íû è â õâîñ òîõ ðà íè ëè ùàõ îá îãà òè -
òåëü íûõ ôàá ðèê [5]. Ïðè ìåð êîì ïëåê ñíî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ
ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ — ïðî ìûø ëåí íàÿ äî áû ÷à âà íà äèÿ
èç íåôòè â Êà íà äå, Âå íå ñó ý ëå è ÑØÀ.

Íå êî òî ðûå öåí íûå ïî ïóò íûå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå è
êîì ïî íåí òû ìîæ íî èç âëå÷ü è ïðè ðàç ðà áîò êå óãîëü íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Íàï ðè ìåð, áîëü øîé èí òå ðåñ âû çû âà åò
ìå òàí óãîëü íûõ ïëàñ òîâ. Ýòîò ãàç èñ ïîëü çó åò ñÿ â ïðî ìûø -
ëåí íûõ îá ú å ìàõ â ÑØÀ è ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ïåð ñïåê òèâ -
íûõ âè äîâ ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ñûðüÿ Ðîñ ñèè. Ïåð ñïåê òèâ íà
òàê æå è ãëó áî êàÿ ïå ðå ðà áîò êà óãëåé, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ïî ëó -
÷èòü ìíî æåñ òâî öåí íûõ ïðî äóê òîâ (ãîð íûé âîñê, ñìî ëû,
òåð ìîã ðà ôè òû, ãà çî îá ðàç íîå è æèä êîå òîï ëè âî è äð.). Â
óãëÿõ, òàê æå êàê è â ðó äàõ, îò ìå ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûå êîí -
öåí òðà öèè ðÿäà öåí íûõ ìå òàë ëîâ — Ga, Ge, V, W, Sc, Ti,
Zr è äð. Ïî äàí íûì àâ òî ðîâ ñòàòüè, ýòè êîí öåí òðà öèè äî-
ñòè ãà þò ãðàì ìîâ íà òîí íó, äå ñÿò êîâ è äàæå ñî òåí ãðàì ìîâ
íà òîí íó (Ti, Zr).

Àíîìàëüíûå ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëîâ-ïðè ìå ñåé â óãëÿõ
ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû è ñ áè î ãåí íûì, è êëàñ òî ãåí íûì íà êîï -
ëå íè åì, íî äëÿ óãîëü íûõ áàñ ñåé íîâ ãå î ñèí êëè íàëü íî ãî
òèïà ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëîâ ÷àùå âñå ãî ñâÿ -
çà íû ñ ýïè ãå íå òè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè. Ìíî ãèå èñ ñëå äî âà -
òå ëè îò ìå ÷à þò ïðè óðî ÷åí íîñòü àíî ìàëü íî âû ñî êèõ ñî äåð -
æà íèé ðÿäà ìå òàë ëîâ ê çî íàì òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé
[6, 11, 12],÷òî ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü ïðè îöåí êå öåí íûõ ìå -
òàë ëîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ â
óãîëü íûõ ïëàñòàõ [7].

Èçâåñ òíî, ÷òî ïðè îöåí êå ñî äåð æà íèé öåí íûõ ýëå ìåí -
òîâ-ïðè ìå ñåé íà ìåñ òî ðîæ äå íèè (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèè) èõ
ïîä ñ÷åò âå äåò ñÿ â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä êå. Àíîìàëüíàÿ êîí -
öåí òðà öèÿ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé îïðå äå ëÿ åò ñÿ èç ñî îò íî -
øå íèÿ:

ÊÀ=Ñ0/Ñô, (1)

ãäå ÊÀ — êî ýô ôè öè åíò àíî ìàëü íîñ òè; Ñ0 — êîí öåí òðà öèÿ
ýëå ìåí òîâ â îðå î ëå; Ñô — ôî íî âîå ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ.
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Èíòåð âàë îïðî áî âà íèÿ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ, ñî ãëàñ íî äåé-
ñòâó þ ùèì èíñòðóê öè ÿì, ïî ñëå äó þ ùåé ôîð ìó ëå:

L=Õmax-Xmin/1+3,2 lg N, (2)

ãäå L — âå ëè ÷è íà èí òåð âà ëà; N — ÷èñ ëî ïðîá; Xmax — ìàê -
ñè ìàëü íîå è Xmin — ìè íè ìàëü íîå ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òà â
âû áîð êå.

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî êî ýô ôè öè åíò àíî ìàëü íîñ òè äëÿ óãîëü -
íûõ ïëàñ òîâ â çî íàõ íà ðó øå íèÿ ìî æåò áûòü 2, 3 è âûøå,
èí òåð âàë îïðî áî âà íèÿ ìî æåò äî õî äèòü ïðè ðàñ ÷å òàõ ïî
ôîð ìó ëå (2) äî 50 ì è áî ëåå. Â òî æå âðå ìÿ âå ëè ÷è íà àíî -
ìà ëèé, ïðè óðî ÷åí íûõ ê òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì, ïî
ïðî ñòè ðà íèþ ïëàñ òà êî ëåá ëåò ñÿ îá û÷ íî îò 15 äî 25 ì [7].
Àíîìàëüíûå çîíû âêëþ ÷à þò ó÷àñ òêè ïî âû øåí íîé òðå ùè -
íî âà òîñ òè â ëå âîì è ïðà âîì êðûëü ÿõ äèç ú þí êòè âîâ. Òà êèì 
îá ðà çîì,   èñ ïîëü çóÿ   ôîð ìó ëó (2) è îïðî áóÿ ïëàñò ÷å ðåç
50 ì, ìîæ íî ïðî ïóñ òèòü ó÷àñ òêè ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà -
öèé ìå òàë ëîâ. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ìå òî äè ÷åñ êè ìè ðå êî ìåí -
äà öè ÿ ìè ïðè îöåí êå ñî äåð æà íèÿ â óãëÿõ ãåð ìà íèÿ ïîä ñ÷è -
òû âà þò ñÿ ìè íè ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ ãåð ìà íèÿ â ïîä ñ÷åò -
íîì áëî êå, øàõ òî-ïëàñ òå. Äëÿ óñëî âèé ñå ëåê òèâ íîé âû åì -
êè ÷àñ òåé óãîëü íî ãî ïëàñ òà, îá îãà ùåí íûõ ãåð ìà íè åì,
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìè íè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü ýòèõ ÷àñ òåé, ìè íè -
ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ ãåð ìà íèÿ â êðà å âûõ ïðî áàõ äëÿ îêîí -
òó ðè âà íèÿ òà êèõ ÷àñ òåé ïëàñ òà è ìè íè ìàëü íûå ñî äåð æà -
íèÿ â ïîä ñ÷åò íîì áëî êå [9]. Íà ïðàê òè êå ïðè îöåí êå ñî äåð -
æà íèÿ â óãëÿõ öåí íûõ ìå òàë ëîâ ÷àñ òî âî îá ùå íå ó÷è òû âà -
þò äè íà ìè êó ñî äåð æà íèÿ ïî ïóò íûõ êîì ïî íåí òîâ ïî ïëàñ -
òó è îãðà íè ÷è âà þò ñÿ ïðè îïðî áî âà íèè âåð òè êàëü íîé áî -
ðîç äî âîé ïðî áîé íà âñåì ïðî òÿ æå íèè âñêðû òî ãî ïëàñ òà
(äî íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ).

Äëÿ áî ëåå òî÷ íîé îöåí êè ñî äåð æà íèÿ ïî ïóò íûõ ýëå ìåí -
òîâ-ïðè ìå ñåé íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü äè íà ìè êó èç ìå íå íèÿ 
èõ ñî äåð æà íèÿ ïî òåê òî íè ÷åñ êè íà ðó øåí íûì ïëàñ òàì, ò.å.
ïîä ñ÷è òû âàòü êîí öåí òðà öèþ öåí íûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé
â óãëÿõ ðàç äåëü íî — ïî íà ðó øåí íûì è íå íà ðó øåí íûì
ó÷àñ òêàì ïëàñ òà.

Èñõî äÿ èç ýòî ãî, ïðåä ëà ãà åò ñÿ âå ëè ÷è íó èí òåð âà ëà îïðî -
áî âà íèÿ îïðå äå ëÿòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Àíîìàëèè, ñî -
ãëàñ íî òðå áî âà íè ÿì èíñòðóê öèé, äîë æíû áûòü ïîä ñå ÷å íû
ìè íè ìóì â äâóõ òî÷ êàõ. Ïîñ êîëü êó ïðî òÿ æåí íîñòü àíî ìà -
ëèé ïî ïëàñ òó ñî ñòàâ ëÿ åò îá û÷ íî 15—25 ì, èí òåð âàë îïðî -
áî âà íèÿ ïðî ãíîç íî ãî ó÷àñ òêà äîë æåí áûòü íå áî ëåå 10 ì. Òà -
êîå îïðî áî âà íèå ëåã êî ïðî âåñ òè ïðè íà ëè ÷èè ñî îò âå òñòâó þ -
ùåé àï ïà ðà òó ðû (íà ïðè ìåð, ñïåê òðî ìåò ðîâ òèïà «Áàðñ-3»).

Çà òåì îöå íè âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå öåí íûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè -
ìå ñåé îò äåëü íî ïî íà ðó øåí íûì è íå íà ðó øåí íûì ó÷àñò-
êàì ïëàñ òà. Íà ðó øåí íûå ó÷àñ òêè âû äå ëÿ þò ñÿ ïî ôîð ìó ëå
(1), ïðè çíà ÷å íèè êî ýô ôè öè åí òà àíî ìàëü íîñ òè ³2. Êî ýô -
ôè öè åíò íà ðó øåí íîñ òè â ýòîì ñëó ÷àå ìîæ íî îïðå äå ëèòü
ïî ôîð ìó ëå:

ÊÍ=n/S, (3)

ãäå n — äëè íà ó÷àñ òêà òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé è èí òåí -
ñèâ íîé òðå ùè íî âà òîñ òè; S — ïðî òÿ æåí íîñòü âñå ãî èç ó÷à å -
ìî ãî ó÷àñ òêà ïî ïëàñ òó.

Äàëü íåé øàÿ îöåí êà ïðî èç âî äèò ñÿ â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä -
êå. Âå ëè ÷è íà êî ýô ôè öè åí òà áó äåò èç ìå íÿòü ñÿ îò 0 äî 1.
Òîã äà, ó÷è òû âàÿ äè íà ìè êó ñî äåð æà íèÿ èñ ñëå äó å ìî ãî ýëå -
ìåí òà ïî íà ðó øåí íî ìó ïëàñ òó (íà ïðè ìåð, òè òàí íà øàõ òå
Àëàðäèíñêàÿ, Þæíûé Êóç áàññ), ìîæ íî îöå íèòü åãî êîí -
öåí òðà öèþ. Òàê, êî ýô ôè öè åíò àíî ìàëü íîñ òè äëÿ òè òà íà
çäåñü ðà âåí 5, òàê êàê åãî ñî äåð æà íèå èç ìå íÿ åò ñÿ îò 100 äî

500 ã/ò. Åñëè Êî ýô ôè öè åíò íà ðó øåí íîñ òè ðà âåí 0,2, òî åãî
ñî äåð æà íèå áó äåò îöå íè âàòü ñÿ êàê:

ÑTi=100´0,8+500´0,2=180 ã/ò. (4)

Â ñâÿ çè ñ èç ëî æåí íû ìè ôàê òà ìè î ïî ïóò íûõ ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ è êîì ïî íåí òàõ, àê òó àëü íà èõ îöåí êà ïî êà òå -
ãî ðè ÿì çà ïà ñîâ èëè ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ. Ñîã ëàñ íî ðÿäó
îïóá ëè êî âàí íûõ äàí íûõ, èõ ìîæ íî îöå íèòü ïî êà òå ãî ðè -
ÿì Ð1 è Ñ2, ò.å. êàê çà áà ëàí ñî âûå çà ïà ñû [4, 5, 10, 11]. Â òî
æå âðå ìÿ ðÿä öåí íûõ êîì ïî íåí òîâ èç âëå êà åò ñÿ ïðî ìûø -
ëåí íîñ òüþ è, ñëå äî âà òåëü íî, ìî æåò áûòü îöå íåí íå íèæå
êà òå ãî ðèè Ñ1. Íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, ÷òî çà ïà ñû ïî ïóò -
íûõ êîì ïî íåí òîâ â êîí òó ðàõ çà ïà ñîâ êà òå ãî ðèé À, Â è Ñ1,
ñî äåð æà ùå ãî èõ ïî ëåç íî ãî èñ êî ïà å ìî ãî, ïîä ñ÷è òû âà þò ñÿ, 
êàê ïðà âè ëî, ïî êà òå ãî ðèè íå íèæå Ñ1. Â ñëó ÷àå íå ðàâ íî -
ìåð íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ öåí íûõ êîì ïî íåí òîâ, êà òå ãî ðèÿ
çà ïà ñîâ ìî æåò áûòü ñíè æå íà äî Ñ2, íî ïðè ïî ïóò íîì õà -
ðàê òå ðå èç âëå ÷å íèÿ èõ îöå íè âà þò êàê ïðî ìûø ëåí íûå [2].

Ïî ïóò íûå ïî ëåç íûå êîì ïî íåí òû óãëåé ÷àùå áû âà þò îöå -
íå íû ïî êà òå ãî ðèè Ð1 [1, 11]. Ó÷è òû âàÿ âû ÿâ ëåí íûå îñî áåí -
íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ ïî óãîëü íî ìó ïëàñ òó è
ïðåä ëî æåí íóþ ìå òî äè êó îöåí êè, èõ òàê æå ìîæ íî îöå íèòü
ïî êà òå ãî ðè ÿì çà ïà ñîâ íå íèæå Ñ2, Ñ1. Êðî ìå òîãî, áîëü øàÿ
÷àñòü öåí íûõ ìå òàë ëîâ íà êàï ëè âà åò ñÿ â çî ëàõ, ãäå èõ ñî äåð -
æà íèå, êàê ïðà âè ëî, âûøå íà ïî ðÿ äîê [1, 7]. Ê òîìó æå, áîëü -
øè íñòâî ðàç ðà áî òàí íûõ òåõ íî ëî ãèé èç âëå ÷å íèÿ öåí íûõ ïî -
ïóò íûõ êîì ïî íåí òîâ ïðåä íàç íà ÷å íû äëÿ èç âëå ÷å íèÿ ìå òàë -
ëîâ èç çî ëîø ëà êî âûõ îò õî äîâ. Òà êèå ìå òàë ëû êàê Ge, V, W è 
äðó ãèå ìî ãóò òàê æå ëåã êî óëàâ ëè âàòü ñÿ ôè ëüòðà ìè ïðè ñæè -
ãà íèè óãëåé íà ÒÝÑ [3], ÷òî äàåò è ýêî ëî ãè ÷åñ êèé ýô ôåêò,
òàê êàê öåí íûå ìå òàë ëû îä íî âðå ìåí íî ìî ãóò áûòü è âðåä -
íû ìè, òîê ñè ÷åñ êè ìè ïðè ìå ñÿ ìè (íà ïðè ìåð, As, Bi, Hg).
Öåí íûå ìå òàë ëû èç âëå êà þò òàê æå èç ñà ìèõ óãëåé — Ge, U.
Íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò çî ëîø ëà êî âûå îò âà ëû,
êî òî ðûõ â Êóç áàñ ñå íà êîï ëå íî îêî ëî 0,5 ìëðä.ò. è èõ ïå ðå -
ðà áîò êà òàê æå äàñò íå ñîì íåí íûé ýêî ëî ãè ÷åñ êèé ýô ôåêò.

Äî áû ÷à óãëÿ â Êóç áàñ ñå â ïî ñëåä íèå ãîäû íå óêëîí íî
ðàñ òåò. Â 1998 ã. îíà ñî ñòà âè ëà îêî ëî 100, à â 2004 ã. äîñ -
òèã ëà 150 ìëí.ò. Åñëè ñ÷è òàòü, ÷òî ñðåä íÿÿ çîëü íîñòü óãëÿ
èç ìå íÿ åò ñÿ îò 10 äî 15% (ó÷è òû âàÿ â ïåð âóþ î÷å ðåäü ìà -
òå ðèí ñêóþ çîëü íîñòü, ñ êî òî ðîé â îñíîâ íîì ñâÿ çà íû ìè-
êðî êîì ïî íåí òû), òî åæå ãîä íîå íà êîï ëå íèå çî ëîø ëà êî âûõ
îò õî äîâ ìî æåò äîñ òè ãàòü 15 ìëí.ò. Òîã äà, åñëè ñî äåð æà íèå 
êà êî ãî-ëèáî öåí íî ãî ìå òà ëà (íà ïðè ìåð, âà íà äèÿ) ñî ñòàâ -
ëÿ åò â óãëÿõ 10 ã/ò, â çîëå — óæå 100 ã/ò è, ñëå äî âà òåëü íî, â 
òå ÷å íèå ãîäà â çî ëîø ëà êî âûõ îò õî äàõ åãî áó äåò íà êàï ëè -
âàòü ñÿ îêî ëî 1500 ò. Òà êèì îá ðà çîì, äàæå ñ ó÷å òîì íå ðàâ -
íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìå òàë ëîâ â óãëÿõ, ïî òå ðÿõ ïðè
èõ õðà íå íèè, ïå ðå ðà áîò êå è èç âëå ÷å íèè çà ïà ñû ìíî ãèõ
öåí íûõ ìå òàë ëîâ â óãîëü íûõ îò õî äàõ ñî ñòàâ ëÿ þò ñî òíè,
òû ñÿ ÷è òîíí è áî ëåå. Ïå ðå ðà áîò êà çî ëîø ëà êî âûõ îò õî äîâ
íà ïðî ìûø ëåí íûõ óñòà íîâ êàõ ìî æåò äàòü, ïî äàí íûì àâ -
òî ðîâ ñòàòüè, íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ òîíí, à ïî íå êî òî ðûì
äàí íûì îêî ëî 1000 ò öåí íûõ ìå òàë ëîâ â ãîä [7, 11]. Ñëå äî -
âà òåëü íî, ïî ïóò íûå ïî ëåç íûå êîì ïî íåí òû óãëåé Êóç áàñ ñà
ìîæ íî ñ÷è òàòü ïåð ñïåê òèâ íîé ìåñ òíîé ìè íå ðàëü íî-ñûðü -
å âîé áà çîé ðÿäà öåí íûõ ìå òàë ëîâ (Ga, Ge, Va, W, Sc), îá åñ -
ïå ÷è âà þ ùèõ ÷àñòü ïî òðåá íîñ òè ïðî ìûø ëåí íîñ òè Êå ìå -
ðîâ ñêîé îá ëàñ òè è Ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà, à òàê æå ïåð ñïåê -
òèâ íû ìè äëÿ ýêñ ïîð òà. Ó÷è òû âàÿ âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ (äî
500 ã/ò â óãëå) Ti è Zr, èç âëå ÷å íèå èç çî ëîø ëà êî âûõ îò õî -
äîâ ýòèõ ìå òàë ëîâ ìîæ íî ñ÷è òàòü ïåð ñïåê òèâ íûì è äëÿ íà -
ðîä íî ãî õî çÿ éñòâà ñòðàíû â öåëîì.
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Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ìå òî äè êà îöåí êè ìå òàë ëîâ â óãëÿõ, èìå þ -
ùè å ñÿ òåõ íî ëî ãèè èõ èç âëå ÷å íèÿ è âîç íè êà þ ùèé ïðè ýòîì 
ýêî ëî ãè ÷åñ êèé ýô ôåêò, ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä îá ýêî -
íî ìè ÷åñ êîé öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè èõ èñ ïîëü çî âà íèÿ. Äëÿ
óòî÷ íå íèÿ ñòå ïå íè ýêî íî ìè ÷åñ êîé öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè ïðè -
ìå íå íèÿ ýòèõ ïî ïóò íûõ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ íå îá õî äè -
ìî èñ ïîëü çî âàòü ìåæ äó íà ðîä íóþ êëàñ ñè ôè êà öèþ ÎÎÍ çà -
ïà ñû (ðå ñóð ñû) [8]. Îíà îñíî âà íà íà ïðè âå äå íèè ê åäè íûì
ýêî íî ìè ÷åñ êèì êà òå ãî ðè ÿì ðàç ëè÷ íûõ íà öè î íàëü íûõ
êëàñ ñè ôè êà öèé çà ïà ñîâ è ðå ñóð ñîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.
Â îá ùåì, åäè íûå êðè òå ðèè îöåí êè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ)
îñíî âà íû íà èõ îöåí êå â òðåõ ìåð íîé ñèñ òå ìå êî îð äè íàò,
òà êèõ êàê: ñòå ïåíü ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè, íà ëè ÷èå
ïðî ìûø ëåí íûõ òåõ íî ëî ãèé èç âëå ÷å íèÿ è ïå ðå ðà áîò êè ìè -
íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ, íà ëè ÷èå ñïðî ñà íà ìè íå ðàëü íîå ñûðüå.
Èñõî äÿ èç ñòå ïå íè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé è ýêî -
íî ìè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè, çà ïà ñû ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ
ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ýêî íî ìè ÷åñ êèå, ïî òåí öè àëü íî ýêî íî -
ìè ÷åñ êèå è âîç ìîæ íî ýêî íî ìè ÷åñ êèå.

Ñîã ëàñ íî ìåæ äó íà ðîä íîé êëàñ ñè ôè êà öèè ÎÎÍ çà ïà ñû
(ðå ñóð ñû) ïî ïóò íûõ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ óãëåé Êóç áàñ -
ñà ìîæ íî îöå íèòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Òàê, ïðåä ëà ãà å ìàÿ
àâ òî ðà ìè ñòàòüè ìå òî äè êà îöåí êè ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëîâ â
óãëÿõ èç-çà ãóñ òîé ñåòè îïðî áî âà íèÿ ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü èõ
çà ïà ñû ïî êà òå ãî ðè ÿì À è Â. Ñîã ëàñ íî èìå þ ùåé ñÿ èí ôîð -
ìà öèè, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âîç ìîæ íî èç âëå ÷å íèå â ëà áî ðà -
òîð íûõ óñëî âè ÿõ ìíî ãèõ ÷åð íûõ, öâåò íûõ è ðåä êèõ ìå òàë -
ëîâ (Al, Ga, Ge, Fe, Ti, Zr, V, W, Y) [1]. Ðÿä ìå òàë ëîâ (íà -
ïðè ìåð, Al, Fe, Ge) ìî æåò èç âëå êàòü ñÿ è ïðî ìûø ëåí íûì
ñïî ñî áîì. Òîã äà ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ êà òå ãî ðèÿ çà ïà ñîâ áó äåò
îïðå äå ëÿòü ñÿ ñïðî ñîì íà êîí êðåò íûå ìå òàë ëû, à òàê æå èõ
öå íîé è ñå áåñ òî è ìîñ òüþ. Íàï ðè ìåð, ñ ñå ðå äè íû XX â. âîç -
ìîæ íî ïðî ìûø ëåí íîå èç âëå ÷å íèå æå ëå çà èç çî ëîø ëà êî -
âûõ îò õî äîâ, íî òà êîé âà ðè àíò â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå âîñ -
òðå áî âàí è, âå ðî ÿò íî, âîç ìî æåí ïðè çíà ÷è òåëü íîì èñ òî -
ùå íèè ìåñ òíîé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ìàã íå òè òî âûõ
ðóä. Ïåð ñïåê òèâ íî òàê æå èç âëå ÷å íèå èç çî ëîø ëà êî âûõ îò -
õî äîâ ãëè íî çå ìà. Êà ÷åñ òâî òà êî ãî ñûðüÿ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ
àëþ ìè íèÿ íèæå, ÷åì ó áîê ñè òîâ, íî çíà ÷è òåëü íî äå øåâ ëå.
Íåñ ìîò ðÿ íà ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè â óãëÿõ òà êèõ äå -
ôè öèò íûõ ìå òàë ëîâ êàê Ti, Zr, Sc, Y, Be, èõ çà ïà ñû íå ëüçÿ
ñ÷è òàòü ýêî íî ìè ÷åñ êè ìè, ïî ñêîëü êó íåò íàä åæ íûõ òåõ íî -
ëî ãèé èç âëå ÷å íèÿ ýòèõ ìå òàë ëîâ. Êðî ìå òîãî, íå îá õî äè ìû
òåõ íî ëî ãèè, ïî çâî ëÿ þ ùèå èç âëå êàòü öåí íûå ìå òàë ëû èç
óãëåé êîì ïëåê ñíî, ñ ðàç äå ëå íè åì íà ìî íîô ðàê öèè, ÷òî
äàñò âîç ìîæ íîñòü ïî âû ñèòü è ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ýô ôåê òèâ -
íîñòü èç âëå ÷å íèÿ, òàê êàê öåíà íà ìå òàëë äîë æíà áûòü
âûøå ñå áåñ òî è ìîñ òè åãî èç âëå ÷å íèÿ. Â öå ëîì, ñå áåñ òî è -
ìîñòü èç âëå ÷å íèÿ ìå òàë ëîâ èç óãîëü íûõ îò õî äîâ íèæå,
÷åì èç ðóä. Â ýòîì ñëó ÷àå îïðàâ äû âà åò ñÿ è èç âëå ÷å íèå ðåä -
êèõ ìå òàë ëîâ ñ íå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì. Íàï ðè ìåð, â ñî -
îò âå òñòâèè ñ ìå òî äè ÷åñ êè ìè òðå áî âà íè ÿ ìè, ñî äåð æà íèå
ãåð ìà íèÿ â óãëÿõ ïðè ïîä ñ÷å òå åãî çà ïà ñîâ äîë æíî áûòü íå
ìå íåå 2,5 ã/ò â ïå ðå ñ÷å òå íà ñó õîé óãîëü äëÿ ìà ðîê ÃÆ, Æ è 
íå ìå íåå 4, 2 ã/ò äëÿ ìàð êè Ã. Â òî æå âðå ìÿ, ñî ãëàñ íî ïî ëó -
÷åí íûì ðå çóëü òà òàì, ñî äåð æà íèå ãåð ìà íèÿ â óãëÿõ Êóç -
áàñ ñà â ñðåä íåì íå ïðå âû øà åò äå ñÿ òûõ äî ëåé ãðàì ìà íà
òîí íó. Ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè äî 1, 2 ã/ò îò ìå ÷å íû
ëèøü âáëè çè çîí òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé [7]. Ñëå äî âà -
òåëü íî, â äàí íîì ñëó ÷àå èç âëå ÷å íèå ãåð ìà íèÿ áó äåò îïðàâ -
äà íî ýêî íî ìè ÷åñ êè òîëü êî ïðè èñ ïîëü çî âà íèè êîì ïëåê -
ñíûõ òåõ íî ëî ãèé èç âëå ÷å íèÿ ïî ïóò íûõ ìå òàë ëîâ â óãëÿõ.

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ïîëü çóÿ ïðåä ëî æåí íóþ àâ òî ðà ìè íà -
ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè ìå òî äè êó ïîä ñ÷å òà ñî äåð æà íèÿ öåí -
íûõ ìå òàë ëîâ â óãëÿõ, ïî çâî ëÿ þ ùóþ îöå íè âàòü èõ çà ïà ñû
ïî êà òå ãî ðè ÿì íå íèæå Ñ1, à òàê æå ìåæ äó íà ðîä íóþ êëàñ -
ñè ôè êà öèþ ÎÎÍ çà ïà ñû (ðå ñóð ñû), ìîæ íî ïðåä ëî æèòü
ñëå äó þ ùèå êðè òå ðèè äëÿ îöåí êè ýêî íî ìè ÷åñ êèõ çà ïà ñîâ
ïî ïóò íûõ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ óãëåé Êóç áàñ ñà. Öåí íûå
ìå òàë ëû (Ti, Zr, Ge, Ga, Be, Sc è äð.), áó äóò ïðåä ñòàâ ëÿòü
ýêî íî ìè ÷åñ êèé èí òå ðåñ, åñëè èõ ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â
óãëÿõ ñî ñòà âèò îò íå ñêîëü êèõ ãðàì ìîâ íà òîí íó è áî ëåå
(ïðè ìåíü øèõ ñî äåð æà íè ÿõ âîç ìîæ íî òîëü êî êîì ïëåê ñíîå 
èç âëå ÷å íèå), èìå þò ñÿ ïðî ìûø ëåí íûå òåõ íî ëî ãèè èç âëå -
÷å íèÿ ýòèõ ìå òàë ëîâ èç îò õî äîâ óãîëü íîé ïðî äóê öèè, íà
ìå òàë ëû ñó ùåñ òâó åò óñòîé ÷è âûé ñïðîñ íà âíóò ðåí íåì è
(èëè) ìè ðî âîì ðûíêàõ.

Â öå ëîì ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî îñíîâ íàÿ ÷àñòü
öåí íûõ ìå òàë ëîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ñåé â
óãëÿõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êóç áàñ ñà, îò íî ñèò ñÿ, ñî ãëàñ íî êëàñ -
ñè ôè êà öèè ÎÎÍ çà ïà ñû (ðå ñóð ñû), ê êà òå ãî ðèè ïî òåí öè -
àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ, ò.å. ïåð ñïåê òèâ íà äëÿ èç âëå ÷å íèÿ è
èñ ïîëü çî âà íèÿ â áëè æàé øèå ãîäû.
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