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 íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ 
óäîðîæàíèåì ñòîèìîñòè 

öâåòíûõ ìåòàëëîâ íà ðûíêå ñûðüÿ, 
âîçíèê îñòðûé èíòåðåñ ê äîáû÷å ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ìåòîäîì ïîäçåì-
íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ î÷åâèäíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïîä-
çåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ïåðåä òðàäè-
öèîííûìè ñïîñîáàìè äîáû÷è ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ. 

Ðîãîæèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñè-
ëèêàòíîãî íèêåëÿ ðàñïîëîæåííîå â 
Óôàëåéñêîì ðàéîíå ×åëÿáèíñêîé îá-

ëàñòè, ÷àñòè÷íî îòðàáîòàíî êàðüåðîì 
â ïåðèîä ñ 1976 ïî 1988ãîäû. Îñòà-
òî÷íûå çàïàñû íèæå äíà êàðüåðà ñïè-
ñàíû ñ áàëàíñà êàê íåïðîìûøëåííûå 
(øëàêîîáðàçóþùàÿ ðóäà).  

Ñ ìàðòà 2007 ãîäà è ïî íàñòîÿùåå 
âðåìÿ âåäóòñÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûå 
èñïûòàíèÿ ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ ñïî-
ñîáîâ îòðàáîòêè Ðîãîæèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ñèëèêàòíîãî íèêåëÿ 
ïðåäïðèÿòèåì ÎÎÎ ÃÐÏ «ÍÈÊÎ». 
Öåëü èñïûòàíèé: ïîèñê ýêîíîìè÷åñêè 
âûãîäíûõ òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî äî-
áû÷å íèêåëÿ èç íåêîíäèöèîííûõ êî-
ðåííûõ ðóä ñïîñîáîì ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ, è èç òåõíîãåííûõ îò-
âàëüíûõ ðóä ñïîñîáîì êó÷íîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ.    

Ïðîãðàììà òåõíîëîãè÷åñêèõ èñïû-
òàíèé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïðîèçâîäñò-
âåííóþ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ 
÷àñòè. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ÷àñòü ïðå-
ñëåäóåò öåëü ïîëó÷åíèÿ â êîíå÷íîì 
èòîãå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îòäåëüíûõ óçëîâ 

Â 
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è ïðîöåññîâ è âûïîëíÿåòñÿ  ïàðàë-
ëåëüíî ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ÷àñòüþ. Â 
öåëîì ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà â ñîîò-
âåòñòâèè è ïðèìåíèòåëüíî ê èçâåñò-
íûì ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì è 
ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì, âûÿâëåííûì 
â ïðîöåññå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-
íèé è íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòîðîæ-
äåíèè. Îáúåêòîì ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ ðàáîò âûáðàí ó÷àñòîê 
â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (êàðüåðà) ïî ðàçâåäî÷íûì ëè-
íèÿì   XIV è XIII. Ó÷àñòîê ïî âñåì îñ-
íîâíûì ãåîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëüíûì äëÿ 
áîëüøåé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ.  

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ Ðî-
ãîæèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  îïðåäå-
ëÿþò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòå-
ìàì îòðàáîòêè è èõ ýëåìåíòàì:  

- ñèñòåìà îòðàáîòêè äîëæíà îáåñ-
ïå÷èâàòü ñîçäàíèå âûùåëà÷èâàþùèõ 
ïîòîêîâ, êàê â èíôèëüòðàöèîííîì, 
òàê è â ôèëüòðàöèîííîì ðåæèìàõ; 

- ñèñòåìà îòðàáîòêè äîëæíà îáåñ-
ïå÷èâàòü íàäåæíîå óïðàâëåíèå êîí-
òóðîì âûùåëà÷èâàíèÿ â óñëîâèÿõ íà-
ëè÷èÿ åñòåñòâåííîãî ïîòîêà è ñâÿçè ñ 
ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè, ÷òî ïðåäïî-
ëàãàåò ïðèìåíåíèå áàððàæíûõ çàâåñ, 
àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïîòîêà è 
äðóãèå ïðèёìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì â íåäðàõ; 

- ñèñòåìà îòðàáîòêè äîëæíà áûòü 
îïòèìàëüíî àäàïòèðîâàíà ê ôèëüòðà-
öèîííîé íåîäíîðîäíîñòè ìàññèâà, â 
òîì ÷èñëå òåõíîãåííîé, ÷òîáû ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü åå äëÿ îïòè-
ìèçàöèè ïðîöåññà. 

Ñ ó÷åòîì ñóùåñòâóþùåãî åñòåñò-
âåííîãî è òåõíîãåííîãî ðåëüåôà, à 
òàêæå ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà ñòà-
äèè îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò íà 
ðàññìàòðèâàåìîì îáúåêòå èñïûòûâà-
þòñÿ ðàçëè÷íûå ñèñòåìû îòðàáîòêè.  

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ îòðàáîò-
êè Ðîãîæèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ñâÿçàííîé ñ òåì, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü 

ìåñòîðîæäåíèÿ ðàñïîëîæåíà íèæå 
äíà ñóùåñòâóþùåãî êàðüåðà, ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä. Â 
ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì åñòåñòâåííîãî 
ðåëüåôà (äíî êàðüåðà ïðèìåðíî ñîâ-
ïàäàåò ñ áàçèñíîé ïîâåðõíîñòüþ äàí-
íîé òåððèòîðèè) óðîâåíü ïîäçåìíûõ 
âîä ïðåòåðïåë èçìåíåíèå òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî äëÿ îêðóæàþùèõ ïîðîä Ðî-
ãîæèíñêèé êàðüåð ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíîé 
çàìêíóòîé îáëàñòüþ ðàçãðóçêè ïîä-
çåìíûõ âîä.  

Ñ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîçèöèé ó òàêîãî ïîëîæåíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü êàê ïî-
ëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå 
ìîìåíòû. Ñ îäíîé ñòîðîíû íàëè÷èå 
ïîäïîðà çàòðóäíÿåò ñîçäàíèå ýêîíî-
ìè÷åñêè ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû îòðà-
áîòêè, ïîçâîëÿþùåé ðàâíîìåðíî 
ïðîðàáîòàòü âñþ ãîðíîðóäíóþ ìàññó, 
ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñêâàæèí õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé 
ïðèёìèñòîñòüþ èç-çà âûñîêîãî óðîâíÿ 
ïîäçåìíûõ âîä. Êðîìå òîãî, â íà-
ñòîÿùèé ìîìåíò, äíî êàðüåðà íà 2/3 
çàòîïëåíî â ñèëó óêàçàííûõ âûøå 
ïðè÷èí. Âñё ýòî òðåáóåò ðàçðàáîòêè 
ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, áåçóñëîâ-
íî, âëèÿþùèõ íà ïðèâëåêàòåëüíîñòü 
ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäîáíûå ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäðà-
çóìåâàþò ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü 
îáúåêòà, ïîñêîëüêó íèêàêèå àâàðèé-
íûå ñèòóàöèè, íèêàêèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå óòå÷êè íå ìîãóò ïîâëèÿòü íà ìå-
ñòíóþ ãèäðîãðàôè÷åñêóþ ñåòü è ïîä-
çåìíûå âîäû. Òîæå ìîæíî óòâåðæäàòü 
è îá ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîì ñëîå è 
àòìîñôåðíîì âîçäóõå. ñóùåñòâóþùèì 
êàðüåðîì. 

Â öåëîì, ãîâîðÿ î ïðèìåíåíèè 
ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ íèæå äíà 
ñóùåñòâóþùåãî êàðüåðà, ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî îñîáåííîñòè ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé â ïåðâîì ïðèáëè-
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æåíèè óñëîæíÿþò îòðàáîòêó ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, îäíàêî íå ñòàíîâÿòñÿ íå-
ïðåîäîëèìûìè ïðåïÿòñòâèÿìè.   

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ãåî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 

Îñíîâíîå îòëè÷èå òåõíîëîãèè ïîä-
çåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ îò çàâîäñêîé 
â ÷àñòè õèìèè ïåðåõîäà êîìïîíåíòîâ 
â ðàñòâîð – ýòî òåìïåðàòóðà ñðåäû è 
ñêîðîñòü ðåàêöèé, ïðîõîäÿùèõ â åñ-
òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Òàêæå î÷åâèä-
íî, ÷òî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìî-
ãóò äîìèíèðîâàòü èíûå ðåàêöèè.  

Âñëåäñòâèå âûøåñêàçàííîãî äëÿ óñ-
ëîâèé ÏÂ îêàçûâàåòñÿ íåïðèìåíèìîé 
ñóùåñòâóþùàÿ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
òèïèçàöèÿ ðóä; äëÿ óñïåøíîãî âåäåíèÿ 
ïðîöåññà íåîáõîäèìî çíàíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàçìåùåíèÿ ðóä, îáëàäàþùèõ ñõîäíû-
ìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. 

Íà ñòàäèè ðàçâåäêè è îïûòíî 
ïðîìûøëåííûõ ðàáîò îãðîìíîå 
âíèìàíèå óäåëåíî âûäåëåíèþ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ðóä Ðîãîæèíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ öåëåé ïîäçåì-
íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, èññëåäîâàíèþ 
èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ 
è ïðîöåññîâ âûùåëà÷èâàíèÿ â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ. 

Èññëåäîâàíèÿ ðóä ïðîâîäèëèñü ïî 
äâóì íàïðàâëåíèÿì: 

1. Ïîèíòåðâàëüíîå òåõíîëîãè÷å-
ñêîå îïðîáîâàíèå – òåñòèðîâàíèå ðóä 
ïî èíòåðâàëàì ãåîëîãè÷åñêîãî îïðî-
áîâàíèÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ; 

2. Èçó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ðóä, âûáîð ðåæèìîâ âûùåëà-
÷èâàíèÿ – âûùåëà÷èâàíèå ãðóïïîâûõ 
ïðîá âûäåëåííûõ òèïîâ ðóä â ðàçëè÷-
íûõ óñëîâèÿõ. 

Âòîðîå íàïðàâëåíèå íàñòîëüêî 
îáøèðíî, ÷òî â äàííîé ñòàòüå íå èìå-
åò ñìûñëà äàæå ïûòàòüñÿ åãî ðàñ-
êðûòü, êðîìå òîãî, áîëüøàÿ ÷àñòü èñ-
ñëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè íå çàâåð-
øåíà, ïîýòîìó çäåñü ìû êîñíёìñÿ 
ëèøü ïîèíòåðâàëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ 

Çàäà÷åé òåõíîëîãè÷åñêîãî îïðî-
áîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðâàëàì 
ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ñ öåëüþ 
ñèñòåìàòèçàöèè ïîðîä ïî òåõíîëîãè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì, âûäåëåíèÿ òèïîâ 
ðóä, îáëàäàþùèõ ñõîäíûìè òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è èõ îêîíòóðè-
âàíèÿ äëÿ äîáû÷è ìåòîäîì ÏÂ. 

Äàííîìó âèäó òåñòèðîâàíèÿ ïîä-
âåðãàþòñÿ âñå ïðîáû ðàçâåäî÷íûõ 
ñêâàæèí, îòîáðàííûå è çàäîêóìåíòè-
ðîâàííûå ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé. 

Ìàòåðèàëîì äëÿ îïðîáîâàíèÿ ñëó-
æèëè äóáëèêàòû ïðîá êåðíà ñêâàæèí 
ôðàêöèè – 3 ìì, ïîäãîòîâëåííûõ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ .Ïðîáû ïîäâåð-
ãàëèñü àãèòàöèîííî-ñòàòè÷åñ-êîìó âû-
ùåëà÷èâàíèþ ðàñòâîðàìè ñåðíîé êè-
ñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé 50 ã/ë ïðè 
Æ/Ò=3. Ìàññà íàâåñîê – 500 ã.  

Ïåðèîäè÷åñêè, ñ èíòåðâàëîì 1-2 
ìåñÿöà, ïðîèçâîäèëîñü îïðîáîâàíèå 
æèäêîé ôàçû ñ îïðåäåëåíèåì êîí-
öåíòðàöèè Ni, Fe, H2SO4. 

Ïîñëå ýòîãî, êàê ïðàâèëî, ïðîèç-
âîäèëîñü äîóêðåïëåíèå ðàñòâîðîâ äî 
çàäàííîé êîíöåíòðàöèè ñåðíîé êè-
ñëîòû ïóòåì äîáàâëåíèÿ â ïðîáû ðàñ-
÷åòíûõ äîç êîíöåíòðèðîâàííîé ñåð-
íîé êèñëîòû. 

Ðåçóëüòàòû òåõíîëîãè÷åñêîãî òåñ-
òèðîâàíèÿ ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå 
ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû №4. 

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäёíà òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ êîëîíêà ñêâàæèíû, íà êîòî-
ðóþ áûëè âûíåñåíû ëèòîëîãè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä, ñîäåðæàíèÿ 
Ni, Co, Fe è Mg â ïðîöåíòàõ è äâà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿ – ñòåïåíü 
èçâëå÷åíèÿ (å, %) è ðàñõîä êèñëîòû 
(Q, êã/ò), äîñòèãíóòûå çà 5 ìåñÿöåâ â 
àãèòàöèîííîì ðåæèìå. 

Ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ â 
ñêâàæèíå âûäåëåíî òðè òèïà ðóä, à 
òàêæå áåçðóäíûå ïîðîäû, ÷òî õîðîøî 
âèäíî íà ðèñóíêå. 
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Èíòåðâàë 0 - 22 ìåòðà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ãëèíèñòóþ êîðó âûâåòðèâà-
íèÿ ïî áåçðóäíûì ñëàíöàì. Ñîäåðæà-
íèÿ íèêåëÿ è êîáàëüòà íå ïðåâûøàþò 
0,1 %, òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
èçìåíÿþòñÿ õàîòè÷íî. 

Èíòåðâàë 22 - 34 ì – æåëåçèñòûé 
òèï ðóä. Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ 
(äî 1%) è æåëåçà (äî 64%). Ðóäà óïîð-
íàÿ – ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ íå ïðåâû-
øàåò 10-12 %, êèñëîòîёìêîñòü 130-
160 êã/ò. 

Èíòåðâàë 34 - 50 ì – ìàãíåçèàëüíûé 
òèï ðóä. Ñîîòíîøåíèå íèêåëü-æåëåçî 
ðåçêî èçìåíÿåòñÿ, ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ è 
êîáàëüòà ñíèæàþòñÿ. Âûùåëà÷èâàåòñÿ 
ýòîò òèï ðóä çíà÷èòåëüíî ëåã÷å (å ≈ 25-
30 %), îäíàêî è ðàñõîä êèñëîòû ñîîò-
âåòñòâóþùèé 240-340 êã/ò. 

È, íàêîíåö, èíòåðâàë 50 – 64 ì – 
ïðåäñòàâëåí òðåùèíîâàòûìè ñåðïåí-
òèíèòàìè. Ñîäåðæàíèå íèêåëÿ íà 
óðîâíå ôîíîâûõ çíà÷åíèé 0,2-0,3 %. 
Ðåêîðäíàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ 30-
35%, ðåàãåíòîёìêîñòü áîëåå 400 
êã/ò. 

Ïðîâåäёííîå ïîèíòåðâàëüíîå òåñ-
òèðîâàíèå âñåõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ âèäîâ 
èññëåäîâàíèé íà ñòàäèè ðàçâåäêè ìå-
ñòîðîæäåíèé ïðèìåíèòåëüíî ê ñïîñî-
áó ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó äåòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðå-
çà ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïî-
çâîëèò äàòü ïðèíöèïèàëüíóþ îöåíêó 
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ äëÿ åãî îòðàáîòêè. Ñ 
ó÷ёòîì ïðèâåäёííîãî ïðèìåðà, î÷å-
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âèäíî, ÷òî îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîãî 
ýôôåêòà ïîäîáíûõ îáúåêòîâ íåâîç-
ìîæíà áåç ïðîâåäåíèÿ îïèñàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé.  

Êðîìå òîãî, òåõíîëîãè÷åñêîå òåñ-
òèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ 
äàëüíåéøèõ ðàáîò, â ÷àñòíîñòè êàð-

òèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü 
ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó 
îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.      

Ðàçâåäî÷íàÿ ñêâàæèíà №4. Òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âûùåëà÷èâà-
íèÿ ðóä â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Òèïû ðóä 
Ïîêàçàòåëè Ìàãíåçèàëüíûå Æåëåçèñòûå Òðåùèíîâàòûå 

ñåðïåíòèíèòû 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
íèêåëÿ â ðóäå, % 

0,37 0,88 0,3 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
æåëåçà â ðóäå, % 

11,51 49,35 6,08 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
êîáàëüòà â ðóäå,% 

0,12 0,12 0,012 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
ìàãíèÿ â ðóäå, % 

17,15 1,87 22,90 

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ,% 34,84 18,87 34,30 
Ðàñõîä Í2SO4 
 Êã/ò. ðóäû 

323,04 222,30 446,66 

Óäåëüíûé ðàñõîä 
Í2SO4 êã/êã.Ni 

255,88 129,86 571,73 

Æ:Ò 3 3 3 

Êîíöåíòðàöèÿ â ðàñ-
òâîðàõ, ã/ë. 

0,3 0,4 0,4 
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