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D ��#�
�" ���$����" ��
����
��" �������� � ��
��-
��
��-������������� ����� �
�������������� ������� 

�#��(��� ��� �#��� ��
�������� ¡��
�����-
D��
�$�������� ����
�-���������� �
����
����, ��$-
��
������������ ��������-?�$�������� �����$
�"���! 
���$���C! 
�#����� [7, 8] � ���������� ����
��
�$��-
���� 
����������� ��
�-�����"���� 
�#����. }��� ��-
���C� �
�#���� ������� �� ��
����
��$
�#������ ��-
������-?�$�������� 
�#���� ��
C�C, �� ������������-
��� �����
C ��
��
������ �������� ��� �������� 
���! ��C! 
�#����� �������C (��. 
��. 2). @ ��#���� 
�����#�� ��������� $C�� 
�����
�
����C (��#�$���-
���C) �, ��
�����, ����������� $C�� ������C�� �� 
��"��#��, � �� �
��� ��� ��
�C" ���
�$���C" 
�#��� 
������ ������� �������" ��
����������. ��� �� ���-
����� � ��������C" ��
��� $C�� #������� 
���� 
. 
=���� �� �!���, ��������" � 
�$��� [9]. 

:
���$������� �
������� �������� � ��#���� ��
-
$��� – 
����" ��
�� � �
�
���� ���!
������ 
�#
�)�-
��� �������#��C! ��������", ����������� 
�������C! 

�����
�� � U � �$
�#������ $������. =�����C� 
���-
�������(�� 
�#����� $C� ����������C" ����
�-
���������� �
����
���� �$
���-�����, �
������ ¡��-

�����-D��
�$��������, 
�#�����)�" �
�����������-
��	 $
�!������������ �� #������	 � ��������	 ����� 

���C� �������C. @ ���
������-������������" #��� 
��
����" ���������
!����� �������C" U+6 ���
���
-
�����C! 
�����
�� � �������� �����
���
C ��������-
�������� �� U+4, ��
$�
������ $�������, �
�������-
#���� ����"���C�� ����
�����. +��$���� ������� 
�
�
���C �
������� � #��� ����� ��
����
C, ����
�� � 
������(�� �
��� 
���
C��. ��� �$������������ ��#��-
���� �
����������, ��� ������ �
���$�������� �
��-
����� �����
����� �� ��"��#��. 

'E��!E. =$(��� !�
����
�C�� ���$��������� 
Y����������, �
��������������� � ��
������� �
���-
�C! �����
������" 	��-��������" ����� ��@ ����	�-
�� ���
�������������� 
���
C����� �����#�"���! ��
�-
���
, )�
���� ���� 
�#
C��C! ��
�)���" � ������C! � 
�
�������C! #���!, ������������C� �
�#���� �����-
��#��������� ��
�� � )�
���� ��
����
��������� ��-
��
���� 
�#
�#�, ������� ������������� ����
�� ��
�-

���
, 
�#�����)�!�� ��� �� A����! �������������, ��� 
� � ����
�����C� ������ ��
�
C���, ��� � �������� 
����� �C
�#����� �
���$�����C� �
��������. ����-
������������" !�
����
 
�� Y���������� �����
����-
��� ��������������� � ���$���C! ��
�-�����"�C! ��-
�������! 
�������C! ���
���
�����C! 
�����
��, ��-
�����	(�! �� 
�#����� � 
�#����C� #���� � ������-
��	 ���(�. �
��������� � #���! U-$�������� �
����-
��� ������� 
������
����� �� �#�������#� �
�
����� 

�#
�)���� �������#��C! #�����" ��� �������� 
�#-

C���" ��������, ����������� ���
���
� �# ���$��, 
�������
�
�� ����C! ��� �# ����
!����� � ������� 
�����
���
C, ���������� ���� U+6 ��
$�
������ $���-
���� � ���������������� �� U+4 � ��
�� ����
����. 
6� ����, �
� ��
��
������ �����
������" �
��� ���-
�����������", ���
���
�����C", ��
�������������", 
���
�����C", �����������C" � A�#�����C" �����
C 
����������� � ������ ���!
����� �
�
���� ������-
������������ 
����$
�#������. @ �
���������� ��
��-
��� ������������� �
����� A��� �
�
��� $C� �������-
�C� �, ��
�����, �����
����. ���
�$���C� ��
����
�-
�������� ���������� �� �������C! ��
����
�! ��
���-
�����C ��� ������� ����������������! 
��. 
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(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����. �
��, �
�#. �.+. ���
���	��) 
 
�
�
�
��%�	
�� �
�� ��������� ��#�
�
������ ���
�� �
� %
�
�� ��"
��	�� ��
����� ���
��� ����
�����, �
�����, ��
��-

��� � �
�$��� 
���	�7. 9�! $���/��"� ��"
��	 
�%���! 	 %
�
�
� ��� �
"���
�!�� 
���	�7 �"
��	�"� ���!"� 

%�	. ����-
��"� �
���%���0 �
� �
���!""! 1����� �

�
��� 
���	�7 "�"
�� %
 %
�
������ %
�
�
��: ����
���� 
���	�7
 – ���
� 50,0 
��� ", �
���� – 50,0–5,0, ��
���� – 5,0–0,5, �
�$�� – 0,5–0,05. 

The data on reserves of metallic minerals from unique, large, medium and small deposits have been analyzed. There is ten times 
difference between reserves categories for most of metals. Proposals to adopt a universal gradation for titanium deposits of total 
reserves: unique deposits having more than 50.0 million tons, large ones 50.0–5.0, medium ones 5.0–0.5, small ones 0.5–0.05 have been 
suggested. 

 
������
�#�
�� 
�����( $���-���� ��
����� �������� 

#� #��������� #������� � �������� �������-
����������� ����#�����. %�#����" �
�"���� �������� 

�����(� ��: ���������, �
����, ��
���� �� �
�$��. @ #�-
�������� ��� ������
�� 
�����(� ��
�!�������� ������� 
�� �������	, #� ��
��������� ���
, ������ #� ��
����� 
�������-���������� �����
��#�, 
�#��
 �
�)���� ����-
��
��� #� ����
���� ����! 
�����( � ��. [1–4]. �
�� ����, 
�
�#����
�� 
�����( � #�#������! ������
��! ���$���� 
"���������!" �� "�
����!" � �����	 # ���� ��
��������� 
�������
�"���� ������� ������ �
���� – �
���
���� ��-
��
������ ��
�����. 

��� ��������! 
�� #������� ��������� #������ ��� 
��������! ������
�� ���
�#������� � #��������� ��� ���-
����-�
���������� ���� 
�����( – ����������" (��-

����") �� 
�#�����". ��� ���������� ����� �
�!���-
����� ����
����� ��
�� ������ (
���� �� ��������). @ 
����
��
�"��! ���
���! ��������� ������#����� ��-
��
��
�� �
� ����� �� ������
�� 
�����( ������ #� #�-
������ (��$�. 1). % ����	 
�#
�$�� ������� �
��
��� 
��������� ��� ������
�" ��� 
�����( ������ ����
� 
�
������#����� ������
�#�
�� 
�����( #� #������� 
$���)���� ��������! ��
����! �������. ���� �
����� 
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�#��
� � #�����! ��� ������
���� 
�����( ��������� 
��
�����, ��� ���� ����
������������ ����, ��� ���-
������ � ����
��
�"��! ���
���! [1–3]. ��� ������
�-
#�
�", � ���! �������� ��������� 
�����(�, ����� ���� 
��������� ��
����� ��������, (� ���������� 
�" ������
��, 
��#�������� # �
�!������� 
�#��
� � #�����! ��� ����-
��
���� �
����, ��
���� � �
�$��. 6���� $��� �
������� 
������������� ���������)���� ������� #�����/#����� 
���������! 
�����( (D��/D��) #� #��������� �����
������ 
���
���
�
�� (�.�.) � ���
��� �������. 6�� �� #������� 
�! 

����#����� ������	���� � ������! ����!, �� ��� ��
��-
����� $��� �#��� ��
���� ����� (
��. 1–5). 

%� ������ @.^.D��
���� �� ��. [1], ��� ��
��! ����-
��� � ��	����	 
�#��
� ��� #������� ���������!, �
����! 
� �
�$��! 
�����( ��������� ���� ��
����. @���	���-
�� ����� ��� ������	 – 
�#��
� ��� �
������ � �
�$���� 

�����(��� ������� ��� ��
����. @���������� ��� #�-
�������� ��������� #������� #���#� �� ��	����	 � #�-
������ �! ���������! 
�����( ��������� ��� ��
����, 
��� ��)�! – ���� ��
����. 

 
2
$���! 1  

���$:��&%�B;@ ��!��&) �&�����&D ��! %� %�:�/��&3& %�>���3& �;�2 

���$:��;f ��!��&) ��|��3�B;"�&" �$���� ��;��/��; ���>�; �$�$!�; !�;-�; 
��� ��
����! 
�����( 

����� 10 ��� � �����
� ��� � – ����� ���. � 
��� 
�#�����! 
�����( 

@.^. D��
���, 
Y.^. ?��#$�
�,  

@.�. ?
���
'��,  
?.�. ������� [1] ����� 100 ���.� ����� ���. � – �����
� ���. � 

��� ��
����! 
�����( 
– ����� 10 ��� � 10–3 ��� � ���)� 3 ��� � 

��� 
�#�����! 
�����( (
����) 
– ����� 1 ��� � 1–0,1 ��� � ���)� 0,1 ��� � 

��� 
�#�����! 
�����( (��������) 

�. �
����� [2] 

– ����� 5 ��� � 5–0,5 ��� � ���)� 0,5 ��� � 
��� ��
����! 
�����( 

– 30 ��� � 20 ��� � 10 ��� � 
��� 
�#�����! 
�����( (
����) 

 1 ��� � 0,5 ��� � 0,1 ��� � 
��� 
�#�����! 
�����( (��������) 

D.@. ?�)������" [3] 

– 5 ��� � 2 ��� � 0,5 ��� � 
}.Y. @���
���" [4] ����� 10,0 ��� � 1–10 ��� �. 0,1–1 ��� �. 50–100 ���. �. 

 

 
�&�. 1. �;�:��3� �>;�����/$��@ >��@!�;� �>;��;!��7$�� 
��/
�� (�), %��8$�� �/���;� 3$��/;� (��) ; ��$|;B;A��;� ���B$����B;f 

(���), %� !��&3& '.�. 
3;����� �� ;�. [1]. �;* – ���;��; ��!��&)� �&����; ** – ��%�&>�; ��!��&)� �&���� 
 

��� �����
���! ������� (�
�� ��	����	) 
�#��
� � 
#�����! ��� ������
���� 
�����( ������� ���)� ��� 
���� ��
���� � ����������� ��� 2 �� 7 
�#��. 0�#��
� ��� 
��������� #������� �� ��������	 ���������� � �������-
��! 
�����(�! ��� $���)���� �����
���! ������� ���-
������ ��� ��
����. @���	����� ������	�� ������ (�
� 
��
����), �����, �����
�� � ��
�� (���� ��
����). 

��� $���)���� 
�������!, ��
���
����! � 
�����������! 
������� ����
��
�� �
� ����� 
�����( #� ������
���� 
��������. ��� $�
���	, �������, ���$�	 
�#��
� � #�����! 

�����(, ���������� �� �����
���! �������, �� ��
���-
(�	 ������ ��
���� � ����������� � ����! 2,5–7,5 
�#��. 
:�������� 
�����(� ��
������ #� ��������� #������� ��-
����� �������	���� �� ���� ��
���� (����", $�
���", �
��) � 
���)� ��� � ������ 
�#�� (���$�", ������, #�����). 

@��������� �� ��������� "�
� �������� #��� � ��-
������� �
� ��
����� �����
��#� #������ 
�����( 
��
����! �������, �����������, ����������� � ����������� 
����
��
��..." [2], ��
�� ������
�" 
�����( #� #������� 
�������� ������
�� "���������". Y ���� ��� ������
���� 
�
����, ��
���� �� �
�$�� ��
����! 
�����( ���������: 

� ��� ��
��! ������� – ���� ��
����; ��� #���#� – 
)���� 
�#��; 

� ��� $���)���� �����
���! ������� – ����� ���� 
��
����, ����	����� ������	�� ������ (6,7 
�#�), ��-
$���� (7,5 
�#�), ������ (15 
�#��) � 
���� (21,4 
�#�); 

� ��� 
�������!, ��
���
����! � 
�����������! ����-
��� – ���� ��
���� (6�, Ds, Pt, Au), 3–6 
�#�� (Li, Nb, Zr, 
Ag, Ge, Sr, U), 20 
�#�� (@�). 

��� 
�#�����! 
�����( ������� � $���)���� �����-
��� 
�#��
� � #�����! ��� ������
���� ��������� ���� 
��
���� (�����, ������, �����); 6 
�#�� ����������� ��� 
#����� � ������� � 15 
�#�� ��� �����
���. 

@
�!���	�� ����
���� ��� #�#�������� ������
���� 

�����( 
�#���������! ��������! ��
����! ������� 
����
� ��#������ ����	 ���� ��� ������
�� "�������-
��" 
�����(�. ��� ��
����! ��������! 
�����( 
�" 
����#��� �������� ����� 30,0 ��� �, ��� 
�#�����! 

�������! – ����� 10,0 ��� �, 
�#�����! �����������! 
– ����� 50,0 ��� �. 
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�&�. 2. �;�:��3� �>;�����/$��@ >��@!�;� �>;��;!��7$�� 
��/
�� (�), %��8$�� �/���;� 3$��/;� (��)  

; ��$|;B;A��;� ���B$����B;f (���), ���;��&D (�) ; ��%�&>�&D (-) ��!��&), %� !��&3& 9. ���!���� [2] 
 

 
�&�. 3. �;�:��3� �>;�����/$��@ >��@!�;� �>;��;!��7$�� 
��/
�� (�), %��8$�� �/���;� 3$��/;� (��) 

; ��$|;B;A��;� ���B$����B;f (���) ���;��&D (�) ; ��%�&>�&D (-) ��!��&), %� !��&3& 
.'. ��7������:� [3] 
 
@ 
�#������� ��
������� #�������! �������! #������ 

��
��!, �����
���!, 
�������!, ��
���
����! � 
���������-
��! ������� # �! ��������	 � ���������! 
�����(�! ����-
����, (� ��� ��
����! 
�����( $���)���� ������� 
�#��-

� �� ��
���(�� ���! ��
����� � ��������� ������� (Mn, 
Cr, 6i, Al, Ni, Cu, Pb, Zn, Sn, Mo, Li, Nb, Ag, U) �� �����
� 
(D�, W, Sb, Be, Ta, Zr) 
�#��. @���	������ � #���#� (194,4 

�#�), #����� (140,0 
�#��) � ������� (133,3 
�#�). Y����-
���� 
�#��
� ����������� ��� ������� (0,7 
�#�). 

��� 
�#�����! 
�����( ������� �������� #�����-
��
����� #$�
�������� ��
�� #����� � �������, ��� ���! 


�#��
� ��� ��������� #������� � #������� ���������! 

�����( ��������� ������ 
�#��. 

%����� "^���
��
�� �
� �
�)��� ������
��� #� ����
��-
�� ����! 
�����( ��
����! �������, (� ��	�� �
���-
����� #�������" [3] ��� 
�����(� ������	���� �� �� 
������
��, � �� �
���. @����� �! ������	�� �
�, �
��� 
�
��� �������� �� ��� ����
���. 

^ – �
���� 
�����(� ��
����! ������� #���������
��-
����� #������� # ������	 �����	 �$� ������� ������� 
��
����! ����������� � 
���! � ��
��������� ��� �
���-
������� �������� ��
������!������� �� �������-



~ 50 ~ � � � � � �  �()��*��+� ��,-���.*��+� ��-�4��(:4:� -;4�- ������ �4�<4��� 
 

 

������������ �������, 
�#��)����� � 
�"���!, ��"$���) 
�������! ��� 
�#����� ����������� ����#� �
�����������. 

^^-� – �
���� 
�����(� ��
����! ������� #�������-
��
������� #������� # ������	 �����	 �$� ������� 
������� ��
����! ����������� � 
���!, ��� ��	�� �����-
��� ������� ��
������!����� �� ���������� ����� �
���-
������� �������� �$� #��!������� � 
�"���!, �� 
�#��-
��� ����������� ����#� �
����������� �� �
�����������. 

^^-$ – ��
���� #� #������� 
�����(� ��
����! ����-
��� #���������
������� #������� # ������	 �����	 �$� 
������� ������� ��
����! ����������� � 
���! � ��
��-
������� ��� �
���������� �������� ��
������!������� 
�� �������-������������ �������, �$� �
���� 
�����-
(� ��
����! ������� ���
����� #������� #� ��
�����-
���� ��
������!������� �� �������-������������ ���-
���� �
���������� �������� � 
�"���! ����
��� ���-
�������� ��
�����. 

^^^ – �������� #� #������� ��
����! ������� 
���-
��(� #���������
������� #������� #� ��
��������� 
��
������!������� �� �������-������������ ������� 
�
���������� ��������, (� #��!������� ��
�� # ��
��-
��-����$������ ����
���������. 

��������� #�������! #������ 
�����( ^ �
��� � ����
�-
�� ^^-� ���������, ��� ����
��� ^^-$ #���)��� � �������� 

�#��, ��� �
��� ^^^ ���� (� ���)�. % ����	 ������
�� 
�
�������� 
�����(, (� 
�#����������, �� #�#������� 
��(� ������
�#�
�� (���������, �
����, ��
���� � �
�$�� 

�����(�) �
��� ^ � ����
��� ^^-� $��� �
�
������ �� ��-
����
�� "�
����", ����
��� ^^-$ – �� ������
�� "��
����" � 
�
��� ^^^ – �� ������
�� "�
�$��". 6���, #������, 
�#��
� 
��� ������
���� ������� 1,5–6 
�#��; ��� ��
������ � 
�
�$���� 
�����(��� ���� �������)� (2–6 
�#��), ��� 
��� �
������ � ��
������ (1,5–4 
�#�). 

+����" 
����� #������ 
�����( ��������! ��
����! 
�������, (� ����������� �� ���������! $��� 
�#
�!�-

���� �� ��
������
��������� ��� 
�#��
��� � #�����! 
������
�" �
����, ��
���� � �
�$��. ��� ��
����! ������-
��! 
�����( 
�" ����#��� �������� 52,5 ��� �, ��� 

�#�����! 
�������! – 3,5 ��� �, 
�#�����! ���������-
��! – 16,3 ��� �. @�������, (� ��������� ��
���� 
���-
��(� ������� ��
������ ���������� ��
������ # �����-
��
���� #������� � ������� (6i, Co, Pb, Sn, W, Hg, Li, 
Be, Nb, Ta, Zr, U) �� ����� (Fe, Mn, Cr, Ni, Cu, Zn, Mo, Ag, 
Pt) 
�#�� ���)�. @���	����� ������	�� ��	����", #�-
���� (������ 
�#��) �� ������ � ��
�� (�����
� 
�#��). ��� 

�#�����! 
�����( ������� 
� 
�#��
� #$���)������ �� 
��
���� – ��� �����, ������� ���� #$���)������ �� 
������ 
�#��, ������� – �� ����� 
�#��; ��� �����
��� 
�� #����� 
�#��
� #$���)������ �
�$��#�� � 2 
�#�, ��� 
�� ��
�!����� �� $���)��� 
�#
��� � ���������, �����-
����� ������� �� ������ 
�#��. ��� ������ ��
���� #��� 
���������)���� ������ �������" !�
����
. :�������� 

�#����� 
�����(� 
����� ������� � ����� 
�#�� ���)� 
��������� ������ ��
������ #� ��������� #������� 
��-
�� ��
������ ����������; ��� �����������! 
�����( 

�#��
� ������� ������� 
�#��. 

@
�!���	�� ��(� ���������, ����� #
�$��� ����-
���� ���������. 

1. D�
�� 
�#�������! ����! (����
�� ��������� ���-
������ 87) ���� #������� 
�#��
� ��� ��������� #�����-
�� � #������� ���������! 
�����( ��������� ����
� 
��
����, ����� #������ – �
� ��
����, ��������
��� – 
��� ��
����, ��
�� – ���� ��
����, ���'�����
��� – 
���)� ��� ��
���� (�����
� 
�#��). 

2. ��� 
�����( ������ – ���� #������� � ����
� 
��
����, �
� #������� – � ��� ��
����, ����
� – � ���� 
��
����. 

3. 0�#��
� � #�����! ��� ������
���� "���������", 
"�
����", "��
����", "�
�$��" ��� $���)���� ������� ����-
��� 10 
�#�� (
��. 4). 

 

 
�&�. 4. �;�:��3� �>;�����/$��@ 8����� %����;8�A3���; %��8$�� �;%�&B;  
� %�>���D 3;( ���$:��;@3& "��;��/��;", "���>�;", "�$�$!�;" ; "!�;-�;". 

� – 1,4; b – 1,5; c – 1,7; d – 1,9; e – 2,0; f – 2,3; g – 2,5; h – 2,7; i – 2,8; j – 3,0; k – 3,2; l – 3,3; m – 3,5; n – 3,7; o – 3,8; p – 4,0; q – 4,2;  
r – 4,5; s – 4,7; t – 5,0; u – 6,0; v – 6,7; w – 7,5; x – 10; y – 11,3; z – 13,0; aa – 15,0; ab – 20,0; ac – 21,4; ad – 25,0; ae –100,0 
�#��. 
 
4. @ 
�#������� ��
������� ��
����� #������ ���
��� 

������� � ���������)���� ������� #�����/#����� ���������! 

�����( ��������, (� #� #$���)����� ���'������ ��
���� 
#������� ���
�� #���)������ ��
���� 
�#��
� ��� ���$�-
����	 ��������	 ������ � "��� ����������� #������� � 
����! ��
���� �������. %�#������ ������
�� � ��������	 
��� ���! 
�#�������! ������
�#�
�" (���. 
��. 1–3). 

5. ��
������� ��
����� #������ D��/D�� � �.�. ������� 
�������" !�
����
 �#����#�'�#�� 
�! ����#�����. ��� 
$���)���� ������� ��
���� #������� �����
����� ���
�-
��
�
�� ��
������ ��� ��
����� #������� D��/D�� (��-
��� �������� 
�#�������! ����!) � �������, � �������-
��, ���� ��
����. =��� )���� �
������#�����! ����! 
����#�� ��
����� ���������)���� ������� #�����/#����� 
���������! 
�����( ��� #�������� �.�. *������ ����!, 
��� #���)�����, ������� #$�� � ��
����! #������ ����-
#�����, (� �����	����. 

6. ��� ��������! 
�����( ����
��� �
���������� 
�
�"���� ����� ������
�#�
�	: ��������� 
�����(� ��-

�!���	�� ����� 50,0, �
���� – 50,0-5,0, ��
���� – 5,0–
0,5, �
�$�� – 0,5-0,05 ��� �. 
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