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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Ó·ÒÛÊ‰‡Î‡Ò¸ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. éÒÓ-
·˚È ËÌÚÂÂÒ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÓÂÓÎ˚ ˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚ı ÔÓÔË-
ÎËÚÓ‚ Ì‡ ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ë
ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ [1]. ÇÁ‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÌËÏË ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ˝ÍÒÚ‡-
„ËÛ˛˘Ëı ÁÓÎÓÚÓ ËÁ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚,
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ëı Û‰ÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ [2]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚ı ÔÓÔËÎËÚÓ‚ Ë„‡˛Ú
ÓÎ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓ-ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÛÙÂÓ‚ ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

 

NaCl

 

 Ë 

 

KCl

 

 ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [3, 4].

ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚË ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ·ÛÙÂ-
ËÛÂÏ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ˝ÔË‰ÓÚ (

 

Ep

 

) + ‡Î¸·ËÚ (

 

Ab

 

) +
+ Í‡Î¸ˆËÚ (

 

Cc

 

) + Í‚‡ˆ (

 

Qtz

 

) + „ÂÏ‡ÚËÚ (

 

Hem

 

) 

 

±
±

 

 

 

Ï‡„ÌÂÚËÚ (

 

Mgt

 

) ÔË 250–400°

 

C

 

 (1 Í·‡), Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÂ‡ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‡ ÒÛÎ¸ÙË‰˚
Ó·˚˜Ì˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÔËÎËÚÓ‚, ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ 

 

Na

 

–

 

Ca

 

–

 

Mg

 

–

 

Fe

 

–

 

Al

 

–

 

Si

 

–

 

CO

 

2

 

–

 

Cl

 

–

 

O

 

2

 

–

 

H

 

2

 

O

 

 ·ÂÁ ÒÂ˚ Ë ‚ ÂÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË. àÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÒÂ˚ ÒÎÛÊËÎ‡ ÚËÔË˜Ì‡fl ‰Îfl ˝ÔË‰ÓÚÓ-
‚˚ı ÔÓÔËÎËÚÓ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl 

 

Hem

 

–ÔËËÚ (

 

Py

 

)–

 

Mgt

 

(

 

HPM

 

), ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡, ÒÂ˚ Ë 

 

pH

 

 ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ [5]. ê‡Ò˜ÂÚ˚ Ë ÙËÁË-
˜ÂÒÍËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓˆÂÌËÚ¸ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÒËÎË-
Í‡ÚÌÓÈ Ë Û‰Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ò ˝ÔË‰ÓÚÓ-
‚˚ÏË ÔÓÔËÎËÚ‡ÏË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌ˚ı ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Â‡ÍˆËË
„Ë‰ÓÎËÁ‡, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÔË‰Ó-

Ú‡ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ‚ÂÎË˜ËÌÂ 

 

pH

 

 Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 

 

Na

 

+

 

‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı:

(1)

Ë ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÂ˚:

(2)

èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ (1) Ë (2) Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË 1

 

m

 

NaCl

 

(

 

m

 

 – ÏÓÎflÎ¸ÌÓÒÚ¸) ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl 

 

HCl

 

 ËÎË 

 

NaOH

 

. Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 

 

Au

 

 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò
ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ, ÒÎÛÊËÎÓ ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÂ ÁÓÎÓÚÓ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Ï
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ “ëÂÎÂÍÚÓ-ë” – ÏÓ‰ÂÎ¸ Â‡ÍÚÓ‡ Ò
Ó‰ÌËÏ ÂÁÂ‚Û‡ÓÏ [6]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ÒÚÓÂÌÌ‡fl
·‡Á‡ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı 

 

SUPCRT

 

92 [7],
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ë ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚
1998 „. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË
„Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ 

 

Au

 

, Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ ˝ÚÓÈ ·‡ÁÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ Ú‚Â‰˚ı Ù‡Á ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË 3 ÏÎ Ë 30 Ï„ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ 1

 

m

 

NaCl

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚
Ú‡·Î. 1. ï‡‡ÍÚÂ ·ÛÙÂËÓ‚‡ÌËfl 

 

pH

 

 ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ò ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË (1) Ë (2), ËÎÎ˛Ò-
ÚËÛÂÚ ËÒ. 1. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (1) ËÚÓ„Ó‚‡fl
‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

pH

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÎËÌËÂÈ 

 

a

 

. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ÂÂ
ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.4–0.2 Â‰ËÌË-
ˆ˚, ÛÏÂÌ¸¯‡flÒ¸ Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ç ÒÎÛ˜‡Â
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (2) 

 

pH

 

 ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌËÊÂ
Ì‡ 1.5–2 Â‰ËÌËˆ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl ‚ÎËflÌË˛ Û‰ÌÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ 

 

PHM

 

 (ÎËÌËfl 

 

·

 

), ÍÓÚÓ‡fl Ò‡Ï‡ ÔÓ ÒÂ·Â
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ·ÛÙÂ 

 

pH

 

 (ÎËÌËfl 

 

‚

 

). Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ
ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰Ó 0.1

 

m

 

HCl

 

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ 

 

pH

 

 ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ Â‰ËÌË-
ˆÛ. ùÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ

Ep33 3Qtz Hem 2CO2 0.5H2O 2Na+  =+ + + + +

=  2Ab Mgt 2Cc 0.25O2 2H
+

+ + + +

Ep33 3Qtz 2Mgt 2CO2 2S2 0.5H2O+ + + + + +

+ 2Na+ 2Ab= 2.5Hem 2Py 2Cc O2 2H+.+ + + + +
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‚Ì‡˜‡ÎÂ 

 

Ep

 

, Á‡ÚÂÏ, ÔË 350°

 

C

 

, 

 

Ab

 

 Ò 

 

Hem

 

, ÙËÍÒËÛfl
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÂ‰ÂÎ ·ÛÙÂÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË.

îÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÂÈ (1) Ì‡ 2–3 ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ˚ ‚˚-
¯Â 

 

Hem

 

–

 

Mgt

 

-·ÛÙÂ‡, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ 

 

Mgt

 

 ‚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÒÚ‚Ó‡ı (Ú‡·Î. 1).

Ç

 

 

 

ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (2) ‚ÂÎË˜ËÌ‡  Ì‡

‚ÒÂı ËÁÓÚÂÏ‡ı, ÍÓÏÂ 250°

 

C

 

, ÌËÊÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ

 

HM

 

. é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÒÂ˚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ë ÍÓÌÍÛÂÌˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, 

 

Mgt

 

ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚÒfl ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÎË¯¸ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚

 

Au

 

, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ·ÛÙÂ-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË, ‰‡Ì‡ ‚ Ú‡·Î. 2 Ì‡ ÔËÏÂÂ ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÒÂÓÈ. ÇÍÎ˛˜ÂÌ˚ ˜‡ÒÚË-
ˆ˚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÓÍ‡Á‡-
Î‡Ò¸ ‚˚¯Â ÔËÌflÚÓ„Ó “ÔÓÓ„‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË”
(

 

m

 

Au

 

≥

 

1

 

 · 

 

10

 

–18

 

). äÓÏÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-

ÒÓ‚, ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ú‡ÍÊÂ 

 

Au

 

3+

 

 Ë 

 

AuC

 

,

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌËÊÂ ÔË-
ÌflÚÓ„Ó “ÔÓÓ„‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË”. Ç ÒÂ‰Â ·ÂÁ
ÒÂ˚ ÔÂÂ˜ÂÌ¸ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ıÎÓË‰Ì˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÂÊÌËÏ, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ 

 

Au

 

+

 

,
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Á‡fl‚ÎÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÓ„‡. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚‡ÎÓ‚‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

Au

 

 ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚ (‚Â-
ÎË˜ËÌ 

 

m

 

) ‚˚¯Â ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÂ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
(Ú‡·Î. 1). é‰Ì‡ÍÓ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÌÓÒflÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÓÒ‚Â˘‡˛Ú „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËË. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
·‡Á˚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú
„Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ 

 

Au

 

, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÓÎ¸ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ‚ ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ó˜Â‚Ë‰Ì‡ [8,
9]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡Ò˜ÂÚ˚ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ıÎÓÓÏ Ë „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË – „Î‡‚-
Ì˚ÏË ÎË„‡Ì‰ÙÓÏËÛ˛˘ËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ 

 

Au

 

 ‚
ÒÎÓÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı [10].

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÙËÁË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 3). åÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ıÎÓË‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË (1) Ë (2) ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡
ËÁÓÚÂÏ‡ı 400 Ë 300°

 

C

 

 ÔË Ó·˘ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË

f O2

l4
–

 

1 Í·‡. ê‡ÒÚ‚Ó˚ (1

 

m

 

NaCl

 

, 1

 

m

 

NaCl

 

 + 10

 

–3

 

m

 

HCl

 

,

1

 

m

 

NaCl

 

 + 10

 

–3

 

m

 

NaOH

 

) ‚‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÁÓÎÓÚ˚Â ‡ÏÔÛ-
Î˚ 9 

 

×

 

 0.2 

 

×

 

 80 ÏÏ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ·ÛÙÂÌÓÈ Ì‡‚ÂÒÍÓÈ.
çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ë
Ú‚Â‰ÓÈ Ì‡‚ÂÒÍÓÈ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡Î ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÔ˚-
ÚÓ‚. àÚÓ„Ó‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Í‡ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 3–3.5 ÏÎ. ëÚÂÌÍË ‡ÏÔÛÎ ÒÎÛÊËÎË Ó·˙-
ÂÍÚÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛
ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 

 

Au

 

 Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. ÑÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÒÂËÂÈ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÓÔ˚ÚÓ‚ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 21 ‰ÂÌ¸ ‰Îfl 300°

 

C

 

 Ë 15 ‰Îfl
400°

 

C

 

. éÚ·Ó, Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ë ‡Ì‡ÎËÁ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ 

 

Au ‚ ‰ËÓÍÚËÎÒÛÎ¸ÙË‰ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎËÒ¸ ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ, ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Ï ‚ [10]. äÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓ·‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ‡ÚÓÏÌÓ-
‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ÔÎ‡ÏÂÌË ‡ˆÂÚËÎÂÌÓ-
‚ÓÈ „ÓÂÎÍË Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ ÙËÏ˚ “Hitachi” Ò
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ±20 ÓÚÌ. %. î‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ·ÛÙÂÌÓÈ

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ 1 mNaCl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË Ep–Qtz–Ab–Cc–Hem–Mgt (1), Ë
Ep–Qtz–Ab–Cc–Hem–Mgt–Py (2)

è‡‡ÏÂÚ ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl (1) ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl (2)

T, °C 250 300 350 400 250 300 350 400

pH 6.58 6.62 6.99 7.37 4.81 4.82 4.80 4.77

lg –27.31 –23.31 –20.32 –17.69 –31.44 –28.62 –26.93 –24.65

lg – – – – –7.97 –7.44 –8.91 –17.25

lgm Au –11.85 –10.72 –9.97 –9.27 –4.94 –4.28 –3.69 –3.28

f O2

f S2

t, °C

pH

∗

250 300 350 400

2

3

4

5

6

7 ∗∗∗

★ ★ ★ ★

‡

·
‚

4

3

2

1

êËÒ. 1. àÁÏÂÌÂÌËÂ pH Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÒÂ‰˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚ (PÓ·˘ =

= 1 Í·‡). 1–4 – pH ÌÂ ·ÛÙÂËÛÂÏ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚: 1 –
1mNaCl + 0.01mHCl; 2 – 1mNaCl + 0.001mHCl; 3 –
1mNaCl; 4 – 1mNaCl + 0.001 mNaOH; pH ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
·ÛÙÂËÛÂÏ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË: ‡ – Ep–Qtz–Ab–Cc–
Hem ± Mgt; · – Ep–Qtz–Ab–Cc–Hem–Py–Mgt; ‚ – Hem–
Py–Mgt.
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èÎ˛ÒÌËÌ‡ Ë ‰.

‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎÒfl ÂÌÚ„ÂÌÓÏ Ì‡ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÂ Ñêéç-3.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ·ÛÙÂÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ. í‡Í, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒ-
ÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÔ˚Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ pH Á‡Í‡-
ÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 5.6–6.6
(Ú‡·Î. 3). ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ-
ÒÚ¸˛ ÁÓÎÓÚ‡. ê‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂÂÌÌ˚ÏË
ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ì‡ ËÁÓÚÂÏÂ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ËÒıÓ‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚
ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË. ç‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÔË 400°C Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Au ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı
1 m NaCl + 10–3mNaOH Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (1), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl „Â‰ÂÌ·Â„ËÚ, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÒ-
ÚÓÏ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ [3].

Ç ÓÔ˚Ú‡ı Ò ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ (2) ‚‡ÎÓ‚‡fl ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ Au ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 1–1.3 ÔÓfl‰Í‡ ‚ÂÎË˜ËÌ
mAu (Ú‡·Î. 3), ̃ ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË. ÅÎËÁÍ‡fl Í ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡-

ÏË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Au ( Au = –6.00 ± 0.02) ·˚Î‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‡ÌÂÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔË 400°C Ë

mlg

PÓ·˘ = 0.5 Í·‡ ‰Îfl ‡ÒÚ‚Ó‡ 0.5KCl, ÌÓ ÛÊÂ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Qtz–Í‡ÎËÂ‚˚È
ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú–ÏÛÒÍÓ‚ËÚ–Hem–Py–Mgt [11].

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚Â ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ËÁÏÂÌÂÌËfl
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Au Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
ÒÂ‰˚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı.
ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÂ˚ ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚¯Â Ë
‡ÒÚÂÚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. Ç ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚‡ÎÓ‚Û˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Au
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚. é‰Ì‡-
ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ˝ÚËı ÚÂÌ‰ÂÌˆËÈ
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒıÂÏ‡ÚË˜Ì˚Ï Ë Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ·‡ÁÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı. ÖÒÎË ‚ ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Au ‚
ıÎÓË‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â Ò ÒÂÓÈ Ë ·ÂÁ ÌÂÂ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÌÂ
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 1.3 ÔÓfl‰Í‡, ÚÓ ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ‚‡Ë‡Ì-
ÚÂ ‡ÁÌËˆ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 6. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Í‡Í Ò ÌÂÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚ÓÏ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚ÓÓ·˘Â [9], Ú‡Í Ë Ò ·‡Á‡ÏË
‰‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ “ëÂÎÂÍÚÓ”. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó „Ë-
‰ÓÍÒÓÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı Au. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ï˚ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÎË ‚ àùå êÄç ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Au ‚ ‰‚Ûı ÚÓ˜Í‡ı
ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ “ÉË··Ò” [12]. èÓÒÎÂ‰-
ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ·‡ÌÍ ‰‡ÌÌ˚ı UNITHERM, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ËÈ „Ë‰ÓÍÒÓÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Au Ë ·ÓÎÂÂ Â‡Î¸-
ÌÛ˛, Ò Ì‡¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ „Ë‰-
ÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Mgt ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÙË-
ÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÛÊÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 0.5 ÔÓ-

fl‰Í‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ( Au): ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ·ÂÁ ÒÂ-
˚ ÔË 400°C –7.45 Ë ‚ ÂÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔË 300°C
–6.41. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÒÎË ‚‡ÎÓ‚Û˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
Au ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ “ëÂÎÂÍÚÓ‡” Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ AuHS0,

mlg

í‡·ÎËˆ‡ 2.  áÓÎÓÚÓ ‚ ıÎÓË‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â (lgm Au), ·ÛÙÂ-
ËÛÂÏÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ Ep–Qtz–Ab–Cc–Hem–Mgt–Py

äÓÏÔÎÂÍÒ˚ 250°C 300°C 350°C 400°C

Au+ –16.36 –14.89 –13.59 –12.42

AuCl0 –12.38 –11.37 –10.36 –9.58

AuC –11.14 –10.14 –9.15 –8.35

AuC –10.67 –9.49 –8.39 –7.35

Au(HS –9.56 –8.14 –7.03 –6.16

AuHS0 –4.94 –4.28 –3.69 –3.28

l2
–

l3
0

)2
–

í‡·ÎËˆ‡ 3.  Ç‡ÎÓ‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Au Ë pH ‚ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ·ÛÙÂËÛÂÏ˚ı ‚ ıÓ‰Â ÓÔ˚ÚÓ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË
Ep–Qtz–Ab–Cc–Hem ± Mgt (1) Ë Ep–Qtz–Ab–Cc–Hem–Py ± Mgt (2)

ê‡ÒÚ‚Ó
ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl (1) ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl (2)

pH lgm Au N pH lgm Au N

t = 300°C

1 mNaCl + 10–3 mHCl 5.6 –7.80 4 5.1 –6.78 4

1 mNaCl 6.4 –7.67 3 5.9 –6.56 3

1 mNaCl + 10–3 mNaOH 6.6 –7.22 3 6.0 –6.00 3

t = 400°C

1 mNaCl + 10–3 mHCl 6.3 –7.40 4 5.8 –6.08 3

1 mNaCl 6.4 –7.18 4 6.3 –6.20 3

1 mNaCl + 10–3 mNaOH 7.0* –6.69 2 – – –

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. pH ËÁÏÂÂÌÓ ‚ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ±0.2 Â‰.; N – ˜ËÒÎÓ ÓÔ˚ÚÓ‚.
* èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÓÔ˚ÚÓ‚ „Â‰ÂÌ·Â„ËÚ‡.
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ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ·‡ÁÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı “ÉË··Ò” Â„Ó ‡ÍÚË‚-

ÌÓÒÚ¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò Au(HS

ÇõÇéÑõ

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
Ì˚ı Ò ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ Ep–Ab–Qtz–Cc–Hem±Mgt, ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚ı ÔÓÔËÎËÚÓ‚. èË ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÍËÒÎ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
˝Ú‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛÂÚ Ëı Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ ÁÓÎÓÚ‡. ÅÛÙÂÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
250–400°C (1 Í·‡) Ë ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ 0.01mHCl.

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Á‡ÏÂÚÌÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÒÚ¸–ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚ ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏÂÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓÏ Hem–Py–Mgt. ê‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌ˚ÏË Ò ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú-
Òfl ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú
ÏË„‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ıÎÓË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â.
éÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸
ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚¯Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ. í‡Í, ÔÓÓ-
„Ó‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ÔË 300°C/1 Í·‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÂÁ ÒÂ˚ 0.004 Ï„/Î, ‡ ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ – 0.075 Ï„/Î.

ùÙÙÂÍÚ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÔË‰Ó-
ÚÓ‚˚ı ÔÓÔËÎËÚÓ‚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ·‡¸-
Â, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ÁÓÎÓÚÓ ËÁ ıÎÓË‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÂ˚ ËÎË ÎË-
¯ÂÌÌ˚ı ÂÂ. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ‰ÓÛ‰Ì˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ‚

)2
–

‡ÒÚ‚Ó, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‚Ë‰Â „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ·‡¸ÂÓÏ ‰Îfl ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ÏÓ„ÛÚ
ÒÎÛÊËÚ¸, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚Â ÔÓÔËÎËÚ˚,
ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚Â ‰ÓÛ‰ÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 02–05–64275).
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