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Ââåäåíèå

Â 1997 ã., ðàòèôèöèðîâàâ Æåíåâñêóþ Êîíâåíöèþ î çàïðåùåíèè õèìè÷åñêîãî îðó-
æèÿ [1], Ðîññèÿ îáÿçàëàñü ïîëíîñòüþ óíè÷òîæèòü çàïàñû õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ (ÕÎ),
ñîñòàâëÿâøèå íà òîò ìîìåíò 40 òûñ. òîíí. Äëÿ ýòîé öåëè áûëà ïðèíÿòà ôåäåðàëüíàÿ
öåëåâàÿ ïðîãðàììà ¾Óíè÷òîæåíèå çàïàñîâ õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè¿, â ðàìêàõ êîòîðîé áûëè ïîñòðîåíû 7 îáúåêòîâ óíè÷òîæåíèÿ ÕÎ, ïåðåðàáîòàíî íà
íàñòîÿùèé ìîìåíò îêîëî 77% îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ [2].

Ïåðâûì ïîñòðîåííûì çàâîäîì ïî óíè÷òîæåíèþ ÕÎ áûë îáúåêò â Ñàðàòîâñêîé îá-
ëàñòè, ïîñòðîåííûé â 2002 ãîäó. Èíâåñòèöèè íà ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòà
îöåíèâàþòñÿ â 9,8 ìëðä. ðóá. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòîé ñóììû áûëà ïîòðà÷åíà íà ðàçâè-
òèå èíôðàñòðóêòóðû ðåãèîíà: áûëè ïîñòðîåíû òðè íîâûõ ïîñåëêà, äîìà äëÿ ðàáîòíèêîâ
çàâîäà, øêîëà, äåòñêèé ñàä; ìîäåðíèçèðîâàíà ñèñòåìà âîäî-, ãàçîñíàáæåíèÿ, êàíàëèçà-
öèè è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ïðîâîäèòñÿ ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Äëÿ ðàáîò íà îáúåêòå áûëè ïðèãëàøåíû êâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû
ñî âñåé Ðîññèè. Ôàêòè÷åñêè, ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ è çàïóñêà, îáúåêò óíè÷òîæåíèÿ ÕÎ â
Ãîðíîì ñòàë ãðàäîîáðàçóþùèì ïðåäïðèÿòèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ðàáîòó 1200 æèòåëåé
[3], ïðèíîñÿùèì îñíîâíîé äîõîä â ìåñòíûé áþäæåò.

Ïåðåðàáîòêà õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ â Ãîðíîì áûëà çàâåðøåíà â êîíöå 2005 ãîäà. Â õî-
äå ðàáîò áûëî óíè÷òîæåíî 1143,2 òîíí èïðèòà, ëþèçèòà, èõ äâîéíûõ è òðîéíûõ ñìåñåé.
Çàâåðøåíèå ðàáîò ïî îñíîâíîìó ïðåäíàçíà÷åíèþ ïîñòàâèëî òðóäíûé âîïðîñ î ïðîäîë-
æåíèè ñóùåñòâîâàíèÿ çàâîäà, ó÷èòûâàÿ åãî âûñîêóþ ñîöèàëüíóþ çíà÷èìîñòü, à òàêæå
òîò ôàêò, ÷òî, õîòÿ îñíîâíàÿ öåëü ðàáîò � óíè÷òîæåíèå õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ � áûëà âû-
ïîëíåíà, ðàáîòû ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ, êîòîðûå òàêæå ïîäïàäàþò
ïîä äåéñòâèå ïîëîæåíèé Êîíâåíöèè.

Äåïàðòàìåíòîì ðåàëèçàöèè êîíâåíöèîííûõ îáÿçàòåëüñòâ Ìèíïðîìòîðãà Ðîññèè ïåð-
âîíà÷àëüíî ïëàíèðîâàëîñü ïåðåïðîôèëèðîâàíèå îáúåêòà â Ãîðíîì íà ïåðåðàáîòêó ìû-
øüÿêñîäåðæàùèõ îòõîäîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè óíè÷òîæåíèè ëþèçèòà. Ïðè ãîñóäàð-
ñòâåííîì ôèíàíñèðîâàíèè áûëî ïðîâåäåí ðÿä ÍÈÎÊÐ, âûáðàíà òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîò-
êè, è èñïîëíèòåëåì ðàáîò � ÔÃÓÏ ÃîñÍÈÈÎÕÒ â 2008 ã. áûëà ïîñòðîåíà óñòàíîâêà ïî
ïåðåðàáîòêå æèäêèõ îòõîäîâ ìåòîäîì ýëåêòðîëèçà. Îäíàêî, ýêñïëóàòàöèÿ óñòàíîâêè â
2010-2011 ãîäàõ âûÿâèëà å¼ ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè: âûõîä ïðîäóêöèè ñîñòàâèë ìåíåå
50 % îò ðàñ÷åòíîãî, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìûøüÿêà îñòàâàëàñü â îòõîäàõ ïðîèçâîäñòâà,
ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò áûë íåñòàáèëåí ïðè õðàíåíèè. Ñòîëü íåýôôåêòèâíîå ïðîèçâîä-
ñòâî áûëî çàêðûòî â êîíöå 2011 ã. Äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà õðàíÿùèõñÿ îòõîäîâ
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áûëè ïðîâåäåíû îïåðàöèè ïî âûïàðèâàíèþ æèäêèõ îòõîäîâ è ãðàíóëèðîâàíèþ ñóõîé
ìûøüÿêñîäåðæàùåé ïðîäóêöèè, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå ¾àðñåíèò íàòðèÿ ãèäðîëèçíûé¿.
Äàííûå îòõîäû èìååò âèä ãðàíóë îò ñâåòëî-ñåðîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ñîëåé (ïðåèìóùåñòâåííî àðñåíèòà è õëîðèäà íàòðèÿ), à òàêæå
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà íåðàñòâîðèìîãî â âîäå îñòàòêà. Ñîãëàñíî èññëåäîâàòåëüñêèì
äàííûì, ðÿä ïàðòèé ÀÍÃ íå ñîîòâåòñòâóåò òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì, â ÷àñòíîñòè, âñå èñ-
ñëåäîâàííûå ïàðòèè ÀÍÃ ñîäåðæàëè ñîëü ìûøüÿêà (V) � àðñåíàò íàòðèÿ, â êîëè÷åñòâå
îò 2,4 ìàññ. % äî 14,5 ìàññ. %, ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì â 9,27 ìàññ. %. Ââèäó âûñîêîãî
ñîäåðæàíèÿ ìûøüÿêà â âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå, ÀÍÃ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåð-
ñïåêòèâíîå ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìûøüÿêñîäåðæàùåé ïðîäóêöèè.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò â Ãîðíîì çàâåðøàþòñÿ ðàáîòû ïî ñàíàöèè òåððèòîðèè, íà êî-
òîðîé ôóíêöèîíèðîâàë îáúåêò, íåðåøåííûìè îñòàþòñÿ ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ìûøüÿê-
ñîäåðæàùèõ îòõîäîâ (ÀÍÃ), íàêîïëåííûõ â êîëè÷åñòâå 12,5 òûñ. òîíí è âîïðîñ î ïðè-
âëå÷åíèè èíâåñòîðà äëÿ ïåðåïðîôèëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé çàâîäà íà
êîììåð÷åñêèå íóæäû.

Ïîñòàíîâêà âîïðîñà î ïåðåðàáîòêå ìûøüÿêñîäåðæàùèõ îòõîäîâ òðåáóåò òùàòåëüíî-
ãî àíàëèçà ðûíêîâ ìûøüÿêñîäåðæàùåé ïðîäóêöèè.

Ìàðêåòèíã

Îáùèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìûøüÿêà â ìèðå îöåíèâàåòñÿ íà óðîâíå 50-60 òûñ. òîíí
â ãîä. Ïî äàííûì Àìåðèêàíñêîé ãåîëîãè÷åñêîé àññîöèàöèè ñàìûì êðóïíûì ïðîèçâî-
äèòåëåì ìûøüÿêñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ Êèòàé - îêîëî 57% ìèðîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà, çàòåì ñëåäóåò ×èëè ñ 22% ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà, Ïåðó ñ 7% è Ìåêñèêà ñ 3%.
Ãîäîâîå ïðîèçâîäñòâî â Êèòàå â íà÷àëå 2000-õ áûëî ñòàáèëüíî íà óðîâíå 40 000 òîíí â
ãîä, íî çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ñíèçèëîñü äî 30 000 òîíí â ãîä.

Ðûíîê ñîåäèíåíèé ìûøüÿêà ìîæíî ðàçäåëèòü íà 3 êëàññà, â çàâèñèìîñòè îò ÷èñòîòû
ïðîäóêöèè:

1) Ïðîäóêòû òåõíè÷åñêîãî êà÷åñòâà, òàêèå êàê òåõíè÷åñêèé îêñèä ìûøüÿêà (III),
ìûøüÿêîâàÿ êèñëîòà, ñóëüôèä ìûøüÿêà (III) � ïðèìåíÿþòñÿ â ðÿäå ñòðàí â êà÷åñòâå
ïåñòèöèäîâ, äåôîëèàíòîâ, êîìïîíåíòîâ äëÿ îáðàáîòêè äðåâåñèíû è ñîçäàíèÿ íåîáðàñ-
òàþùèõ êðàñîê äëÿ ìîðñêèõ ñóäîâ.

Ýòîò êëàññ ñîåäèíåíèé ìûøüÿêà õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé öåíîé â ïðåäåëàõ 100 ðóá./êã,
ìàëûìè îáúåìàìè ðûíêà â Ðîññèè. Îñíîâíûì ïîòðåáèòåëåì â äàííîì ñåãìåíòå ÿâëÿ-
þòñÿ ôåðìåðñêèå õîçÿéñòâà â Àìåðèêå, íî ñïðîñ íà ñîåäèíåíèÿ ìûøüÿêà çà ïåðèîä ñ
2005 ïî 2010 ãîäû óïàë â 2 ðàçà ñîãëàñíî äàííûì îò÷åòà USGS 2010 Minerals Yearbook.

2) Ïðîäóêòû ¾ñðåäíåé¿ ÷èñòîòû, òàêèå êàê îêñèä ìûøüÿêà (III) êëàññà 4N (99,99 %
ìàññ. îñíîâíîãî âåùåñòâà � ðàôèíèðîâàííûé îêñèä ìûøüÿêà). Åãî ñòîèìîñòü îðèåíòè-
ðîâî÷íî ñîñòàâëÿåò 100-120 äîëë./êã. Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ðàôèíèðîâàííîãî îê-
ñèäà ìûøüÿêà ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäèòåëè îïòè÷åñêîãî âîëîêíà, â Ðîññèè ïðåäñòàâëåííûå
çàâîäîì â ã. Ñàðàíñê ÇÀÎ ¾Îïòèêîâîëîêîííûå ñèñòåìû¿. Ìîæíî îæèäàòü ðîñò ðûíêà
ðàôèíèðîâàííîãî îêñèäà ìûøüÿêà, ïðîïîðöèîíàëüíûé íàáëþäàåìîìó ðîñòó ïðîèçâîä-
ñòâà îïòè÷åñêîãî âîëîêíà � 10-15% â ãîä è ïîääåðæàíèå äåéñòâóþùèõ öåí íà ðàôèíè-
ðîâàííûé îêñèä ìûøüÿêà íà ñòàáèëüíîì óðîâíå.

3) Ïðîäóêòû âûñîêîé ÷èñòîòû äëÿ íóæä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè: â
äàííîì êëàññå ïðåäñòàâëåí ýëåìåíòíûé ìûøüÿê ÷èñòîòû 6N è 7N è ïîëó÷àåìûé èç íèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâûé àðñåíèä ãàëëèÿ. Ïî äàííûì íà íà÷àëî 2012 ãîäà îáúåì ðûíêà àðñå-
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íèäà ãàëëèÿ îöåíèâàëñÿ â 360 ìëí. äîëë./ãîä, ïî îöåíêàì ôðàíöóçñêîé ìàðêåòèíãîâîé
ôèðìû Yole Developpement [4], ê 2017 ãîäó ïëàíèðóåòñÿ ðîñò ðûíêà àðñåíèäà ãàëëèÿ äî
650 ìëí. äîëë./ãîä, âûçâàííûé óâåëè÷èâàþùèìñÿ ñïðîñîì íà áåñïðîâîäíûå óñòðîéñòâà
è ñâåòîäèîäû. Âàæíûìè ôàêòîðàìè ñïðîñà íà àðñåíèä ãàëëèÿ ÿâëÿþòñÿ óâåëè÷èâà-
þùååñÿ ïðîèçâîäñòâî ïîäëîæåê ìèêðîñõåì, ðàáîòàþùèõ íà ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîòàõ è
íåäàâíåå îòêðûòèå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ïðåîáðàçîâûâàþùèõ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ ñ ýô-
ôåêòèâíîñòüþ â 35%. Ýòè äâà íàïðàâëåíèÿ â áëèæàéøèõ ïåðñïåêòèâàõ ìîãóò ñòàòü
îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ñïðîñà íà àðñåíèä ãàëëèÿ. Â Ðîññèè ïðîèçâîäñòâî ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ èçäåëèé íà îñíîâå àðñåíèäà ãàëëèÿ îñóùåñòâëÿåò ÇÀÎ ¾ÍÏÔ ¾Ìèêðàí¿ â
ã. Òîìñê.

Ñðåäíèé óðîâåíü öåí â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìûøüÿê 6N ñîñòàâëÿåò 320-400 äîëë./êã,
íà ìûøüÿê 7N � 800-1200 äîëë./êã., íà àðñåíèä ãàëëèÿ � 300-600 äîëë./êã.

Ïðîèçâîäñòâî è ýêîíîìèêà

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé ðûíêà, êîíå÷íûì ýòàïîì ïåðåðàáîòêè ÀÍÃ ñëåäó-
åò âûáðàòü âûñîêî÷èñòûé ìûøüÿê, ñ ïðîìåæóòî÷íûì ïðîäóêòîì � îêñèäîì ìûøüÿêà
÷èñòîòû 4N. Òàêîé âàðèàíò ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêè â 3 ýòàïà. Íà ïåðâîì
ÀÍÃ ïåðåâîäèòñÿ â òåõíè÷åñêèé îêñèä ìûøüÿêà, íà âòîðîì îêñèä ìûøüÿêà î÷èùàåòñÿ
ñóáëèìàöèîííûì ñïîñîáîì, íà òðåòüåì ïðîâîäèòñÿ ñèíòåç, ðåêòèôèêàöèÿ òðèõëîðèäà
ìûøüÿêà ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì âîäîðîäîì äî âûñîêî÷èñòîãî ìûøüÿêà. Ïðî-
èçâîäñòâåííûé ïðîöåññ òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæåí, íî õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè ïåðåìåí-
íûìè çàòðàòàìè, ââèäó íèçêîé ñòîèìîñòè ïðèìåíÿåìûõ ðåàãåíòîâ � ñîëÿíîé êèñëîòû,
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, õëîðèäà æåëåçà (III).

Ñêðûòûì ýêîíîìè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðàùåííûé ýêîëîãè÷åñêèé
óùåðá ïðè õðàíåíèè çàïàñîâ ÀÍÃ, ðàññ÷èòàííûé â ðàáîòå [5] íà óðîâíå 230,5 ìëí. ðóá.
ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè òîêñè÷íîãî âåùåñòâà.

Ñòîèìîñòü îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà çàâèñèò îò ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà òðåõ ñòàäèÿõ ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ. Ìîäåëü, îïèñûâàþùóþ òà-
êóþ çàâèñèìîñòü, ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòàòü â áëèæàéøåå âðåìÿ. Ïðè îöåíêå ñòîèìîñòè
îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà íóæíî ó÷èòûâàòü ïëþñû îò ïåðåïðîôèëèðîâàíèÿ çàâîäà ñ
ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé, à èìåííî:

- âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùåéñÿ ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû.
- îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèé ïî ðàáîòå ñ îïàñíûìè âåùåñòâàìè,
- îáåñïå÷åííîñòü ýíåðãîíîñèòåëÿìè,
- õàðàêòåðèñòèêà êàäðîâîãî ïåðñîíàëà,
- õàðàêòåðèñòèêà àíàëèòè÷åñêîé áàçû,
- ýêîëîãî-ïðàâîâîå îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà, íà êîòîðîì ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ ðàçìåùåíèå ïðîèçâîäñòâà.
Ïðèáëèæåííàÿ îöåíêà îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ðàâíÿåòñÿ 350 ìëí. ðóá. íà ðåàëè-

çàöèþ 1-ãî ýòàïà, 170 ìëí. ðóá. íà ðåàëèçàöèþ 2-ãî ýòàïà, 450-600 ìëí. ðóá. íà îðãàíè-
çàöèþ 3-ãî ýòàïà. Ìîäåëüíûé ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî íåîáõîäèìûé äîõîä ïðåäïðèÿòèÿ
äëÿ áåçóáûòî÷íîñòè ïðîåêòà â òàêîì ñëó÷àå äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 95 ìëí. ðóá. ãîä
(íà÷àëî ïëàòåæåé � 2é ãîä, ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ � 12%). Îäíàêî, îãðîìíîå çíà÷åíèå
áóäåò èìåòü ðîëü ãîñóäàðñòâà â ôèíàíñèðîâàíèè ïðîåêòà, òàê êàê îí çàòðàãèâàåò â òîì
÷èñëå è ãîñóäàðñòâåííûå íóæäû ïî ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ, ïðåäóñìîòðåííûå ïîëîæåíè-
ÿìè Æåíåâñêîé êîíâåíöèè. Òàê, â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ñõåìû ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî
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ïàðòíåðñòâà âîçìîæåí âàðèàíò, ïðè êîòîðîì ãîñóäàðñòâî áåðåò íà ñåáÿ âñå ðàñõîäû,
ñâÿçàííûå ñ óòèëèçàöèåé ÀÍÃ, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ïîñòðî-
åíèåì ïîìåùåíèé ïðîèçâîäñòâà, â êîòîðîì 1é, 2é è 3é ýòàïû ïåðåðàáîòêè ïðîâîäÿòñÿ
ñîâìåñòíî. Â òàêîì ñëó÷àå, èíâåñòîð òðàòèò ìåíüøóþ ñóììó êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà
îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâ íà ýòàïàõ 2 è 3, êîìïåíñèðóåò ãîñóäàðñòâó âëîæåíèÿ â âèäå
àðåíäíîé ïëàòû, ïëàòû çà ñûðüå � òåõíè÷åñêèé îêñèä ìûøüÿêà.
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