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ëÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ-·‡ÁËÚÓ-
‚˚ı ÔÎÛÚÓÌ‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
ÔÓÔÛÚÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚, ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡
[1]. Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ Ú‡ÍËı Û-
‰‡ı Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı Ëı „ËÔÂ„ÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë
ÔÂÒÔÂÍÚË‚ 
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-ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‚ÎËflÌËfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó Ë
˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Û‰ÌÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌË˛ ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [2].

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÍÎÓÌÓ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ êÛ‰Ì˚È
óËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ ‚ÔÂ‚˚Â ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÒÍÎÓÌÓ-
‚˚Â ÓÂÓÎ˚ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÒÍÎÓÌÓ-
‚˚Â ÓÒÒ˚ÔË, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÌÓ‚˚Ï Ë ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÚËÔÓÏ Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‰Îfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. éÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ
‰Îfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÒÒ˚ÔÂÈ ÔÓÒÎÛÊË-
ÎË Û‡„‡ÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÔË ·ÓÓÁ‰Ó‚ÓÏ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË
Í‡Ì‡‚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡ êÛ‰Ì˚È [3], Ì‡
ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ùèÉ, 
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 ‚ ÒÍÎÓÌÓ-
‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Ï‡Ò¯Ú‡·‡
˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡ÊÌ˚ÏË ‡ÒÔÂÍÚ‡ÏË
ÓˆÂÌÍË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl Ë Â„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡. 

ì˜‡ÒÚÓÍ êÛ‰Ì˚È (ËÒ. 1) fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒ-
ÚÓ˜Ì˚Ï ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚÓ‚˚Ï ÙÎ‡Ì„ÓÏ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó
‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ÔËÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó

ÔÎÛÚÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÒÂ‰Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË (
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),
ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‚ ˛ÊÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËË ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [4, 5]. ë óËÌÂÈÒÍËÏ
ÔÎÛÚÓÌÓÏ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÊÂÎÂÁÓ-ÚËÚ‡Ì-
‚‡Ì‡‰ËÂ‚˚Â Ë ÏÂ‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚ Ò ÔÎ‡ÚËÌÓ-
ÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÁÓÎÓÚÓÒÂÂ·flÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ.
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ÓÛ-
‰ÂÌÂÌËfl ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ˝Ì‰Ó- Ë ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â Û-
‰˚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎÓ„ÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘Â-
„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ Í‡Í Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı, Ú‡Í Ë
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ [3–6]. 

ì˜‡ÒÚÓÍ êÛ‰Ì˚È ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎÂ
Ô‡‚˚ı ÔËÚÓÍÓ‚ . óËÌ‡ Ë ÎÂ‚˚ı ÔËÚÓÍÓ‚ . ä‡-
ÚÛ„ËÌ éÎÂÍÏ‡-ãÂÌÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. ÇÂ¯ËÌ‡ ‚Ó‰Ó-
‡Á‰ÂÎ‡ ‚ ÍÓÌÚÛÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÛÔÎÓ˘ÂÌÌ‡fl, ËÏÂÂÚ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚Â ‚˚ÒÓÚÌ˚Â ÓÚÏÂÚÍË 2031.6–2064.4 Ï. èÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚Â¯ËÌ˚ Ó·‡ÏÎÂÌ‡ ÔÓÎÓ„ËÏË ÒÍÎÓÌ‡ÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl ÍÛÚ˚ÏË Ò ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚Ï ‚˚ÔÛÍÎÓ-‚Ó„ÌÛÚ˚Ï ÔÓÙËÎÂÏ. ÑÎËÌ‡ ÒÍÎÓ-
ÌÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1.5–2 ÍÏ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÍÛÚËÁÌÛ
(‰Ó 35°–40°) ËÏÂ˛Ú ÒÍÎÓÌ˚ ˛ÊÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË Ë
ÔË‚Â¯ËÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı Ë ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÒÍÎÓ-
ÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÌËÊÂ ‚˚ÔÓÎ‡ÊË‚‡˛ÚÒfl ‰Ó 10°–25°.
ç‡ ‚Â¯ËÌÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ˝Î˛‚ËÈ, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2–6 Ï, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓ
ÍÂÌÛ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ùÎ˛‚ËÈ ÒÎÓÊÂÌ ÒÛ-
ÔÂÒ¸˛, ‰ÂÒ‚ÓÈ Ë ÏÂÎÍËÏ ˘Â·ÌÂÏ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰, Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ˚Ú‡ ÔÎ‡˘ÓÏ ÍÛÛÏÓ‚,
‡ÁÏÂ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0.1–1.5 Ï. 

ç‡ ÒÍÎÓÌ‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡ êÛ‰Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÓÌˆÓ‰ËÓ-
ËÚÓ‚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ë ÔËÍÓÌÚ‡Í-
ÚÓ‚˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ÔÂÂÍ˚Ú˚ ˜ÂıÎÓÏ
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ‡ÁÏÂÛ
Ó·ÎÓÏÍÓ‚ (ËÒ. 2). ëÍÎÓÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚÓ‚ Ë ÓÓ„Ó‚Ë-
ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÏÂÎÍ‡fl Ë ÚÓÌÍ‡fl Ù‡ÍˆËfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ÂÒ‚ÓÈ, ÒÛÔÂÒ¸˛ Ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÍ‡¯ÂÌ˚ ÓÍÒË‰‡ÏË Ë „Ë‰Ó-
ÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡. ç‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı ÒÍÎÓÌÓ‚ ‚
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ú‡Î˚ı ‚Ó‰
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ï‡Î‡ıË-
ÚÓÏ, ‡ÁÛËÚÓÏ Ë ıËÁÓÍÓÎÎÓÈ, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
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‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÍÎÓÌÓ‚Ó„Ó ˜ÂıÎ‡ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1–2 Ï ‚ ÔË‚Â¯ËÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı Ë Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 6–8 Ï ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÍÎÓÌÓ‚, ̃ ÚÓ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ„ÓÌÓ„Ó „ÓÎ¸ˆÓ‚Ó„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡
á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl [8]. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÒÍÎÓÌÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‚ ˜ÂıÎÂ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ êÛ‰Ì˚È
ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÓÎË ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏ˚‚‡. Ç ıÓ‰Â ˝ÚËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÔÓÎÁ‡ÂÚ
‚ÌËÁ ÔÓ ÒÍÎÓÌÛ, ÌÓ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛÂÚÒfl ÔÓ ‡ÁÏÂ-
Û ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË: Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÒÍÎÓÌ‡ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â Ó·ÎÓÏÍË Ë „Î˚-
·˚, ‡ ÏÂÎÍÓÁÂÏ ÔÓÒÂ‰‡ÂÚ ÔË ÒÂÁÓÌÌÓÏ ÓÚÚ‡Ë‚‡-
ÌËË ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [8–12], ˜ÚÓ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÍÎÓÌÓ‚ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚ ÚÓÎ˘Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ˜‡ÒÚËˆ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò ‡ÁÌ˚Ï Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÂÒÓÏ,
Í ÔÓ„ÛÊÂÌË˛ ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÌËÊÌËÂ „Ó-
ËÁÓÌÚ˚ ÒÍÎÓÌÓ‚Ó„Ó ˜ÂıÎ‡.

ç‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ êÛ‰Ì˚È Ò „ÎÛ·ËÌ˚
‰Ó 1 Ï ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔÓ·˚ ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ Ï‡ÒÒÓÈ 20–30 Í„, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‰ÂÒ‚˚, ÒÛÔÂÒË
Ë „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡
ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ ‰Ó ÒÂÓ„Ó ¯ÎËı‡ ÔÛÚÂÏ ÓÚÏ˚‚-
ÍË ÎÂ„ÍÓÈ „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË. Ç˚ıÓ‰ ¯ÎËıÓ‚Ó„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 1.3–2% ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÔÓÏ˚Ú˚ı ÔÓ·. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı Ë ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ

Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Í‡Í ‚ ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı,
Ú‡Í Ë ‚ ̄ ÎËı‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÂÌÌ˚ÏË Û‰‡ÏË
(Ú‡·Î. 1). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ 

 

Pd

 

 (ËÒ. 3)
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÓ·‡ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ËÁ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÒÍÎÓÌÓ‚Ó„Ó ÓÂÓÎ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Í‡Ì‡‚‡ı ÌËÊÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ëı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚˚¯Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ë ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÍÎÓÌ‡
Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl. èË ¯ÎËıÓ‚ÓÏ Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 

 

Pd

 

 ‚ Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÔÓ·‡ı ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı Ù‡Á 

 

Pd

 

, ÌÓ ‚ ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl 

 

Pd

 

 ‚ „fi-
ÚËÚÂ [13], ÍÓÚÓ˚È ÒÏ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÎÂ„ÍÓÈ
Ù‡ÍˆËÂÈ ÔË ¯ÎËıÓ‚‡ÌËË. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

Pt

 

 ‚
˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

Pd

 

,
ÌÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ¯ÎËıÓ‚Ó„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÓ· ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Pt

 

 ‚ ÌËı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 1–2 ÔÓfl‰Í‡
(ËÒ. 3). åÂÚ‡ÎÎ˚ 

 

Au

 

 Ë 

 

Ag

 

 Ú‡ÍÊÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚
‚ ÔÓ·‡ı ËÁ ÒÍÎÓÌÓ‚ÓÈ ÓÒÒ˚ÔË (ËÒ. 3), Ëı Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ ÔË ¯ÎËıÓ‚ÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‰Îfl 

 

Au

 

. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

Ag

 

 ‚ ÒÍÎÓÌÓ-
‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡‰ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ

 

Au

 

 ‚ ÔÓ·‡ı, ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ‚ ˝ÍÁÓÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÓ‚˚ı Û‰‡ı [5], ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ‚ıÓÊ‰ÂÌËË 

 

Ag

 

 ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 

 

Au

 

–

 

Ag

 

-ÒÔÎ‡‚˚, ÌÓ
Ë ‚ ‰Û„ËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÙÓÏ˚. 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ùèÉ, 

 

Au

 

 Ë 

 

Ag

 

 ÏÂÊ‰Û ̋ Ì‰Ó- Ë ̋ Í-
ÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ÏË Û‰‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÏË
Ì‡ ÌËı ÒÍÎÓÌÓ‚˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ
ÔÓÙËÎ˛ Í‡Ì‡‚˚ 402‡, ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ
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K.72

7

Ò-45

1

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl óËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡. 

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl (

 

Q

 

); 

 

2

 

 – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË (

 

PR

 

1

 

ud

 

); 

 

3

 

 – „‡ÌËÚÓË‰˚ ËÌ„‡Ï‡ÍËÚÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (

 

PZ

 

3

 

); óËÌÂÈÒÍËÈ
ÔÎÛÚÓÌ: 

 

4

 

 – ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â „‡··ÓË‰˚; 

 

5

 

 – ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Â Û‰˚; 

 

6

 

 – ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â „‡··ÓË‰˚; 

 

7

 

 – Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ Ë ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ˚; 

 

8

 

 – ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚; 

 

9

 

 – ‡Á‚Â‰Ó˜Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ë ÂÂ ÌÓÏÂ; 

 

10

 

 – ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·
ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ; 

 

11

 

 – ‡Á‚Â‰Ó˜Ì‡fl Í‡Ì‡‚‡ Ë ÂÂ ÌÓÏÂ. ç‡ ‚ÂıÌÂÈ ‚ÂÁÍÂ – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÁÂ‡ Å‡ÈÍ‡Î Ë Å‡ÈÍ‡ÎÓ-ÄÏÛÒÍÓÈ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË; Ì‡ ÌËÊÌÂÈ ‚ÂÁÍÂ – ÒıÂÏ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ êÛ‰Ì˚È.



 

656

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 396      ‹ 5     2004

 

ÜËÚÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

  

0 1 2 Ï

 

ä.72

è.1
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è.2

 

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10

11

 

ä.72

è.1

 

êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ˜ÂıÎ‡ ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ êÛ‰Ì˚È. 

 

1

 

 – ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ˚ Ë Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚; 

 

2

 

 – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË (

 

PR

 

1

 

ud

 

); 

 

3

 

 – ÔËÍÓÌÚ‡Í-
ÚÓ‚˚È ÎËÌÂÈÌ˚È ¯ÚÓÍ‚ÂÍ ·Ó„‡Ú˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰;

 

4

 

–

 

8

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ 

 

c

 

ÍÎÓÌÓ-
‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı: 

 

4

 

 – ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚ ÚÂ˘ËÌ‡ı ‡Á·Ó-
ÌÓÈ ÒÍ‡Î˚, 

 

5

 

 – ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, 

 

6

 

 – ÌËÁÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÍÎÓÌÓ‚ÓÏ ˜Âı-
ÎÂ, 

 

7

 

 – ˘Â·ÂÌ¸ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰,

 

8

 

 – ÚÓÌÍÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚È ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚È Ï‡ÚÂË‡Î
ÒÍÎÓÌÓ‚Ó„Ó ˜ÂıÎ‡ (ÒÛ„ÎËÌÓÍ ÒÓ ˘Â·ÌÂÏ); 

 

9

 

 – ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ‡Á·ÓÌÓÈ ÒÍ‡Î˚ (ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚Â ÍÓÂÌÌ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚); 

 

10

 

 – ÍÓÌÚÛ Í‡Ì‡‚˚ 72; 

 

11

 

 – ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·
ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

 

Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ „ÎËÌËÒÚÓÈ
Ù‡ÍˆËË ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÌËÊÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡,
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÍÓ-
ÂÌÌ˚ı Û‰‡ı (ËÒ. 4). èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ
Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ·, ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı ‚ Ú‡·Î. 1, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â
ÛÓ‚ÌË ÒÍÎÓÌÓ‚Ó„Ó ˜ÂıÎ‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ „Ó‡Á-
‰Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÓÒÒ˚ÔË Ë ‚ ÚÂ˘Ë-
Ì‡ı ‡Á·ÓÌÓÈ ÒÍ‡Î˚.

ÅÎ‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË ÒÍÎÓÌÓ‚ÓÈ ÓÒÒ˚ÔË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ‡ÌÂÂ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌ˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ Ë
ÛÒÎÓ‚Ó„Ó ‡ÎÎ˛‚Ëfl [5–7, 13–15]. Ç ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡Í-
ˆËË ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÒÔÂË-
ÎËÚ 

 

PtAs

 

2

 

, 

 

Au

 

–

 

Ag

 

-ÒÔÎ‡‚˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

Ag

 

 ÓÚ
14.72 ‰Ó 75.35 Ï‡Ò. %, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÌÂ‡Î˚ 

 

Pd

 

, ‚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÍÓÚÓ˚ı ‚ ˜ÂıÎÂ ÒÍÎÓÌ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸. åËÌÂ‡Î˚ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚËËÚÓÏ-

 

I

 

 

 

Pd

 

11

 

(

 

Sb

 

, 

 

As

 

)

 

4

 

, ÏÂÚË-
ËÚÓÏ-

 

II

 

 

 

Pd

 

8

 

(

 

Sb

 

, 

 

As

 

)

 

3

 

, Ò‡‰·ÂËËÚÓÏ 

 

PdSb

 

, ÒÓ·ÓÎÂ‚-
ÒÍËÚÓÏ 

 

PdBi

 

, Ï‡È˜ÂÌÂËÚÓÏ 

 

PdBiTe

 

 Ë ÌÂÌ‡Á‚‡ÌÌÓÈ
Ù‡ÁÓÈ 

 

PdBiTe

 

(

 

As

 

, 

 

S

 

), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓ·‡ı
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÍÎÓÌÓ‚ÓÈ ÓÒÒ˚ÔË. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓ·‡ı ËÁ ÌËÊÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÒÍÎÓÌ‡ Ë
‚ ÛÒÎÓ‚ÓÏ ‡ÎÎ˛‚ËË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ëı ÒÎ‡·ÓÈ ÙËÁË-
ÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÍÎÓÌÓ‚Ó„Ó ÓÂÓÎ‡, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓ„Ó
Í ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Ï Û‰Ì˚Ï Á‡ÎÂÊ‡Ï, 

 

Pd

 

 ÍÓÌˆÂÌÚ-
ËÛÂÚÒfl Í‡Í ‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Ë‰‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ËÌ˚ı

„ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÙÓÏ‡ı, ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. èÎ‡-
ÚËÌ‡, Ì‡ÔÓÚË‚, ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚ ÙÓÏÂ ÒÔÂËÎËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚Ï Í ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï.

ëÔÂËÎËÚ 

 

PtAs

 

2

 

 Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı. Ö„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ‰Ó 0.8 ÏÏ
Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚ ‡ÎÎ˛‚ËË Û-
˜¸fl ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÍÎÓÌ‡. Ç ÔÓ·‡ı ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡Ò-
ÚË ÒÍÎÓÌ‡ ÁÂÌ‡ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÔÂËÎËÚ‡ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÏË (‰Ó 0.2 ÏÏ), ÌÓ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚
Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·Â ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 400 ÁÌ‡ÍÓ‚. èÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ÒÔÂËÎËÚÂ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔËÏÂÒË 

 

Pd

 

 (‰Ó 1.64 Ï‡Ò. %) Ë 

 

Rh

 

 (‰Ó
0.87 Ï‡Ò. %). ÇÒÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ùèÉ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò‡ÒÚ‡-
ÌËfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò 

 

Au

 

–

 

Ag

 

-ÒÔÎ‡‚‡ÏË,
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ, ‡ÒÂÌË‰‡ÏË Ë ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰‡ÏË

 

Fe

 

, 

 

Ni

 

 Ë 

 

Co

 

. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:

1. ç‡ Û˜‡ÒÚÍÂ êÛ‰Ì˚È óËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ ‚˚-
fl‚ÎÂÌ˚ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â Á‡ÎÂÊË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÒÍÎÓÌÓ‚ÓÈ ÓÒÒ˚ÔË, ÍÓÚÓ‡fl
ÔÓÒÚË‡ÂÚÒfl ¯ËÓÍËÏ ¯ÎÂÈÙÓÏ ÓÚ ‚Â¯ËÌ˚ ‰Ó
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡. ÖÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÙÎ˛‚ËÓ-„ÎflˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓÚÂÍ‡ÎË ‚ ˜ÂıÎÂ ÔË Â„Ó Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓÏ ÒÔÓÎÁ‡ÌËË ‚ÌËÁ ÔÓ ÒÍÎÓÌÛ.

2. åËÌÂ‡Î˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ Ë
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ëı ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ

 

Au

 

–

 

Ag

 

-ÒÔÎ‡‚˚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒ-
ÚÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ÒÍÎÓÌÓ‚Ó„Ó ˜ÂıÎ‡ Ë Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ÚÂ-
˘ËÌ˚ ‡Á·ÓÌÓÈ ÒÍ‡Î˚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚
‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÓÒÒ˚ÔË, ÍÓÚÓ‡fl ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ÔË-
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Ï ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï Á‡ÎÂÊ‡Ï ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
Û‰, Ë ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÂÂ „ÓËÁÓÌÚ‡ı, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÍÓ-
ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰.

3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚ ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÍÎÓ-
ÌÓ‚ÓÈ ÓÒÒ˚ÔË, ‚ÂıÌËÂ Û˜‡ÒÚÍË ÍÓÚÓÓÈ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌ˚ Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÁÓÌ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÍÎÓÌ‡, „‰Â ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÏË-
ÌÂ‡Î˚ ÔÎ‡ÚËÌ˚.

4. èÓfl‚ÎÂÌËÂ Û‡„‡ÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Í‡Ì‡‚‡ı Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ êÛ‰Ì˚È Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Û‰‡ı Ë ·Ó„‡Ú˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÍÎÓÌÓ‚ÓÈ
ÓÒÒ˚ÔË, ˚ıÎ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÍÓÚÓÓÈ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ,
·˚Î Á‡ı‚‡˜ÂÌ ÔË ·ÓÓÁ‰Ó‚ÓÏ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË.

5. ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó Ë ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
‚ Û‰‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â

 

è.4
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı Ë ̂ ‚ÂÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰‡ı Ë ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Û˜‡ÒÚÍ‡
êÛ‰Ì˚È óËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡

‹ Ó·. Cu Ni Co Pd Pt Rh Au Ag

 

Σ

 

 ùèÉ

 

Σ

 

 ‰‡„.
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚

ù Ì ‰ Ó Í Ó Ì Ú ‡ Í Ú Ó ‚ ˚ Â   Û ‰ ˚

45/4.8 0.81 0.125 0.064 0.63 0.06 0.060 0.21 3.0 0.75 3.96

45/17.3 0.51 0.038 0.011 0.65 0.21 0.005 0.09 2.50 0.86 3.45

45/24.8 0.75 0.061 0.016 0.87 0.18 0.010 0.06 3.60 1.06 4.72

44/72.0 0.65 0.091 0.021 0.64 0.11 0.032 0.08 0.53 0.78 1.39

ä.402‡ 1.06 0.059 0.012 0.81 0.14 0.013 0.07 1.50 0.96 2.53

ëÂ‰ÌÂÂ 0.76 0.075 0.025 0.72 0.14 0.024 0.10 2.23 0.88 3.21

ù Í Á Ó Í Ó Ì Ú ‡ Í Ú Ó ‚ ˚ Â   Û ‰ ˚

45/43.3 0.78 0.051 0.029 0.58 0.07 0.030 0.11 2.70 0.68 3.49

44/74.5 1.94 0.094 0.024 1.00 0.22 0.030 0.20 1.1 1.25 2.55

ä.402‡ 2.68 0.049 0.008 7.0 0.43 0.028 0.28 14.1 7.46 21.84

1-03 1.30 0.025 0.005 1.3 0.76 0.038 0.06 1.13 2.10 3.29

1-04 32.0 0.072 0.008 2.34 0.018 0.002 0.17 44.0 2.36 46.53

ëÂ‰ÌÂÂ 7.74 0.058 0.015 2.44 0.30 0.026 0.16 12.6 2.77 15.54

ë Í Î Ó Ì Ó ‚ ˚ Â  Ó Ú Î Ó Ê Â Ì Ë fl  ( „ Î Ë Ì Ë Ò Ú Ó - ˘ Â · Ì Ë Ò Ú ˚ È  Ï ‡ Ú Â  Ë ‡ Î )

K.72 7.53 0.045 0.008 6.20 4.10 0.017 0.60 7.3 10.32 18.22

K.51 16.20 0.048 0.010 9.50 0.25 0.060 0.16 40.0 9.81 49.97

K.430 10.60 0.055 0.008 21.00 0.80 0.040 1.20 24.6 21.84 47.64

ä.402‡ ˝ÍÁÓ 6.8 0.031 0.003 93.0 13.4 0.130 1.92 23.4 106.5 131.8

ä.402‡ ˝Ì‰Ó 0.52 0.049 0.015 0.44 0.19 0.002 0.06 1.3 0.632 1.99

21 0.65 0.054 0.014 1.16 0.12 0.012 0.26 2.3 1.29 3.85

22 2.59 0.148 0.026 3.42 0.30 0.025 0.14 10.2 3.74 14.08

25 1.09 0.037 0.009 4.76 0.62 0.014 0.07 1.46 5.39 6.92

28 0.27 0.023 0.006 0.20 0.22 0.002 0.03 0.48 0.42 0.932

ëÂ‰ÌÂÂ 5.14 0.054 0.011 15.52 2.22 0.034 0.49 12.34 17.78 30.60

ê Û Ò Î Ó ‚ ˚ È  ‡ Î Î ˛ ‚ Ë È  ‚  Ó Ò Ì Ó ‚ ‡ Ì Ë Ë  Ò Í Î Ó Ì ‡  ( ¯ Î Ë ı Ó ‚ Ó È  Í Ó Ì ˆ Â Ì Ú  ‡ Ú )

7* 5.38 0.041 0.008 1.30 1.20 0.012 3.20 15.0 2.51 20.71

10* 0.10 0.016 0.012 0.30 0.01 0.005 0.01 1.70 0.31 2.02

1* 0.21 0.018 0.010 0.75 0.35 0.002 6.10 13.0 1.10 20.20

ëÂ‰ÌÂÂ 1.90 0.025 0.010 0.78 0.52 0.006 3.10 9.9 1.31 14.31

í fl Ê Â Î ‡ fl  Ù  ‡ Í ˆ Ë fl  Ò Í Î Ó Ì Ó ‚ ˚ ı  Ó Ú Î Ó Ê Â Ì Ë È  ( ¯ Î Ë ı Ó ‚ Ó È  Í Ó Ì ˆ Â Ì Ú  ‡ Ú )

4*(K.72) 43.80 0.073 0.009 19.00 22.20 0.240 3.80 46.0 41.44 91.24

1*(K.72) 1.32 0.023 0.005 5.70 13.80 0.140 1.20 12.6 19.64 33.44

8*(K.51) 0.44 0.030 0.009 0.70 1.20 0.024 2.30 3.3 1.92 7.52

9*(K.430) 2.68 0.025 0.008 1.20 0.04 0.016 0.15 10.90 1.25 12.30

21* 0.54 0.040 0.012 1.89 0.90 0.019 0.19 1.3 2.80 4.29

22* 1.70 0.091 0.032 22.4 43.0 0.120 0.25 13.0 65.52 78.77

25* 2.09 0.046 0.014 12.0 128.0 0.260 15.0 22.3 140.3 177.6

28* 0.61 0.023 0.008 6.63 42.0 0.044 0.95 4.70 48.67 54.32

2* 1.50 0.022 0.010 1.80 4.80 0.200 0.50 9.80 6.8 17.1

3* 2.37 0.034 0.010 3.60 19.10 0.020 0.40 11.60 22.72 34.72

5* 1.38 0.068 0.021 3.60 1.70 0.140 0.10 4.40 5.44 9.94

6* 1.05 0.043 0.012 1.10 1.60 0.012 0.60 3.60 2.71 6.91

ëÂ‰ÌÂÂ 4.96 0.043 0.013 6.64 23.2 0.10 2.12 12.0 29.93 44.01

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ éàÉÉå ëé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍ Ç.É. ñËÏ·‡ÎËÒÚ (‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·-
ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı Ë ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Cu, Ni, Co ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ï‡Ò. %, ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – ‚ „/Ú. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ¯ÎËı‡ı (ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ).

 

Σ

 

 ùèÉ – (Pd + Pt + Rh); 

 

Σ

 

 ‰‡„. ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – (Pd + Pt + Rh + Au + Ag).

 

6
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ÜËÚÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‰ÂÎ‡fl
Â„Ó ·ÓÎÂÂ ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰Îfl ÓÚ‡·ÓÚÍË.

6. é·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÒÍÎÓÌÓ‚˚ı ÓÒ-
Ò˚ÔÂÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡ ‰Û„Ëı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı óËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÒıÓ‰Ì˚ı
ÔÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û Ó·˙ÂÍÚ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ‰ÂÌÛ‰‡ˆËË ‚
ÔÓıÓÊËı ÓÓ„ÂÌÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

Ä‚ÚÓ˚ ËÒÍÂÌÌÂ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Á‡ ‰ËÒÍÛÒÒËË
Ë ÍËÚËÍÛ ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË ÛÍÓÔËÒË ˜Î.-ÍÓ.
êÄç É.Ç. èÓÎflÍÓ‚Û, ‰ÓÍÚÓ‡Ï „ÂÓÎ.-ÏËÌ. Ì‡ÛÍ

Ä.è. äË‚ÂÌÍÓ, Ç.ç. ò‡‡ÔÓ‚Û, Ä.ë. ÅÓËÒÂÌÍÓ,
É.Ç. çÂÒÚÂÂÌÍÓ, à.ë. çÓ‚ËÍÓ‚Û Ë Ä.ù. àÁÓıÛ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
ÔÓÂÍÚÓ‚ 6.2.2. “ìÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÍÛÔÌ˚ı Ë ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ëË·Ë-
Ë” Ë 6.4.1. “ç‡ÌÓÏËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚: ÒÚÛÍÚÛ‡, ÒÓÒÚ‡‚, ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl, ‡Ì‡ÎËÚËÍ‡
(ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ë ÔËÓ‰Ì˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï)”.
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