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ÜÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â (ËÎË, Í‡Í Ëı ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚-
‚‡˛Ú, Û‰Ì˚Â) ÍÓÍË Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó‡ı fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı
ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜Â-
ÚÓÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÓÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚ ÌËı Ï‡„‡Ìˆ‡, ÊÂÎÂÁ‡ Ë fl‰‡ ˆ‚ÂÚÌ˚ı, Â‰ÍËı Ë
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÍÓ·‡Î¸Ú, ÌË-
ÍÂÎ¸, ÏÂ‰¸, ̂ ËÌÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â‰ÍËÂ ÁÂÏÎË, ÔÎ‡ÚËÌÛ Ë
‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÁÓÎÓÚÓ [1]. èÓ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı ÁÓÎÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
Ó·˚˜ÌÓ 0.002–0.015 „/Ú Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚ 0.1–4 „/Ú, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.002 Ë 0.005 „/Ú [1–4].

ÇÓÔÓÒ Ó ÙÓÏÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ë „ÂÌÂÁËÒÂ ·Î‡„Ó-
Ó‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Û‰Ì˚ı ÍÓÍ‡ı ËÁ‰‡‚Ì‡ ÔË-
‚ÎÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ „ÂÓıËÏËÍÓ‚, ÌÓ ÔÓÍ‡ ÌÂ Â¯ÂÌ.
é‰ÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÚË ÏÂÚ‡ÎÎ˚
ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡ ËÁ
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÍÓÍ‡ı ‚ ÛÎ¸Ú‡‡Ò-
ÒÂflÌÌÓÏ ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË [5], ‰Û„ËÂ ÔÓ-
Î‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰˚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ Úfl-
ÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ËÏÂ˛Ú ‚ÌÂÁÂÏÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËÂ Ë ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‡ÒÚÛ˘ËÂ ÍÓÍË ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â “ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌ˚ı ¯‡ËÍÓ‚”, ÍÓÚÓ˚Â ‰‡‚ÌÓ
ÛÊÂ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚËı Û‰Ì˚ı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ [6]. çÂ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÒË˛ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÎË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ [7, 8], ÌÓ Í‡Ê‰‡fl ËÁ ˝ÚËı „ËÔÓÚÂÁ ÓÒÚ‡ÂÚ-
Òfl ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌÓÈ.

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÓÔËÒ‡ÌË˛ ÌÓ-
‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, Í‡Ò‡˛˘ËıÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÍÓÌÍÂÚ-
Ì˚ı ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ ÊÂÎÂ-
ÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÍ‡ı íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 

é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÛÊËÎ Ï‡ÚÂË‡Î
˜ÂÚ˚Âı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ· Ï‡ÒÒÓÈ ÓÚ 235 ‰Ó

487 Í„, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÔË ‰‡„ËÓ‚‡ÌËË ‚Â¯ËÌ Ë
ÒÍÎÓÌÓ‚ å‡„ÂÎÎ‡ÌÓ‚˚ı „Ó („‡ÈÓÚ˚ àéÄç Ë
Ñ‡Î¸ÏÓ„ÂÓÎÓ„Ëfl) Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ 1.5–2.5 ÍÏ ‚ ‰‚Ûı ÂÈÒ‡ı Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ “ÉÂÎÂÌ‰ÊËÍ” ‚ 2000–2002 „„.
é·˘ËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó „ÂÓÎÓ„ËË ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [9].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÓÍ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÌËı Úfl-
ÊÂÎ˚ı Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚Ó
ÇÒÂÓÒÒËÈÒÍÓÏ Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÏ ËÌÒÚË-
ÚÛÚÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ó-‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏ ‚˚ÒÓÍÓ-
‡ÁÂ¯‡˛˘Û˛ ÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏËÍÓÒÍÓÔË˛, ÂÌÚ„Â-
ÌÓ„‡ÙË˛, àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˛, ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛
˝ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ ÏËÍÓÒÍÓÔË˛ Ò ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËÂÈ
Ë ÏËÍÓÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ, ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ë àëè-åë (ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ Ò Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËÂÈ). ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ – ÔÓ·ËÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÓÍ ÍÓÎÂ·ÎÂÚ-
Òfl ÓÚ 2–5 ‰Ó ·ÓÎÂÂ 20 ÒÏ. Ç Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
‰Ó 5 ÒÎÓÂ‚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ˝ÓÁËÓÌÌ˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚflÏË Ë ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ, ÒÚÂÔÂÌË ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË Ë ÚÂÍÒÚÛÌÓ-ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ‡ÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â „ÎÓ·ÛÎflÌ˚Â Ë ÍÓÎÎÓÏÓÙ-
Ì˚Â ÙÓÏ˚ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚˚ÏË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËflÏË, ÔÓ‡ÏË Ë Í‡‚ÂÌ‡ÏË.

èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â
ÍÓÍË ÒıÓ‰Ì˚ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË Û‰‡ÏË ËÁ ‰Û„Ëı
‡ÈÓÌÓ‚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú: 31.0–37.5%
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. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‰Ì˚ı Ë ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: 0.45–0.70% ëÓ; 0.37–0.43% Ni;
0.11–0.17% Cu; 0.010–0.125 „/Ú Au; 0.35–1.31 „/Ú Pt.

Ç ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÓÍ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ
‚ÂÌ‡‰ËÚ (˜‡ÒÚÓ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È), ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 65% . ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚
ÊÂÎÂÁ‡ (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ „fiÚËÚ Ë ÙÂÓÍÒË„ËÚ) ÒÓÒÚ‡‚-
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äÓÌÓÔÎÂ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 12, ÒÎÓËÒÚ˚ı ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ 10,
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ 5, ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ 2.5, Í‚‡ˆ‡ 1.3, ‡ÍˆÂÒÒÓ-
Ì˚ı Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÏÂÌÂÂ 1%. 

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÓ-
ÓÍ „‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚflÊÂÎÓÈ Û‰ÌÓÈ
Ù‡ÍˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔËÒÛÚÒÚ-
‚Û˛Ú ¯ÔËÌÂÎ¸, ‡Ô‡ÚËÚ, ÍÒÂÌÓÚËÏ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚, Ò‡-
ÏÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ̋ ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË
ÒÛÎ¸ÙË‰˚, ·˚ÎË ‡ÌÂÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ Û‰Ì˚ı ÍÓÓÍ Ë „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÊÂ-
ÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
‚Ë‰Â ÏËÍÓ- Ë ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ [1, 10–12].

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚ ÍÓÍ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ò‡-
ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰ ÁÓÎÓÚ‡ AuOOH.

ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ËÁÓÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ Û‰ÎËÌÂÌÌÓ-Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‰ÎË-
ÌÓÈ 0.8 ÏÍÏ (ËÒ. 1), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ë‰Â ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı
ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÁÂÂÌ ‚ ÏËÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ Ï‡ÒÒÂ ‚ÂÌ‡-
‰ËÚ‡, ÌÓ ˜‡˘Â ÓÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ˜‡ÒÚËˆ ‡Á-
ÏÂÓÏ 0.008–0.01 ÏÍÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÂÌ‡‰ËÚÓ-
‚˚ı ÓÓÎËÚÓ‚ Ë Ì‡ „fiÚËÚÂ.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
‚˚‰ÂÎÂÌËfl „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÁÓÎÓÚ‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÚÂÏ,
ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ ‡ÌÂÂ ‚ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÒ-
Ò˚Ôflı ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ [13]. Ç ÍÓÍ‡ı ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ „Ë‰‡Ú‡ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Ì‡ ‡ÁÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ – Ì‡ ÒÎÓËÒÚ˚ı ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡-
Ú‡ı, Ì‡ ¯ÔËÌÂÎË, ÌÓ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡ „fiÚËÚÂ Ë ‚ÂÌ‡-
‰ËÚÂ (ËÒ. 2). ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ÁÓÎÓÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚
‡„Â„‡Ú‡ı ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˆËÌÍ, ÌËÍÂÎ¸ Ë ÏÂ‰¸. 

èÎ‡ÚËÌ‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÍÓÍ‡ı ÔË Ëı
ÔÓÒÏÓÚÂ Í‡Í ÔÓ‰ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ, Ú‡Í Ë ÔÓ‰ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚
Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÎ‡-
ÚËÌ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÙÓÏÛ ÛÔÛ„Ëı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ ‡ÁÏÂ-

ÓÏ ÔÓfl‰Í‡ 1

 

 × 

 

1

 

 × 

 

0.1 ÏÏ, ÚÓÌÍËı ˜Â¯ÛÂÍ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ 1.3

 

 × 

 

0.5 ÏÏ Ë Í‡ÔÎÂ‚Ë‰Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‰ÎË-
ÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 0.4 ÏÏ (ËÒ. 3). èÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï
ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ÔÎ‡ÚËÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚
ÏÂÎÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı ÒÎÓËÒÚ˚ı ‡Î˛ÏÓÒË-
ÎËÍ‡ÚÓ‚ – ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 0.1 ÏÍÏ Ë ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.

é·Ì‡ÛÊÂÌ Ú‡ÍÊÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ‡„Â„‡Ú Ò fl˜Â-
ËÒÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÏÂÓÏ 1

 

 × 

 

2 ÏÍÏ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÒÓÒÚÓÍ ¯ÔËÌÂÎË Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ù‡Á˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ „‡ÌÂˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÛ·Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ëÛ‰fl ÔÓ ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓÈ
Í‡ÚËÌÂ, ̋ Ú‡ Ù‡Á‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡-
ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ – ËË‰ËÂÏ ËÎË Ô‡ÎÎ‡‰ËÂÏ.

ëÛ‰fl ÔÓ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍËÏ
ÒÔÂÍÚ‡Ï ‚ ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚
ÚÂı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÍÓÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Í‡Î¸ˆË-
ÂÏ Ë ÙÓÒÙÓÓÏ (Ú.Â., ‚Ë‰ËÏÓ, ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÓÈ),
ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Ï‡„‡ÌˆÂÏ Ë ÊÂÎÂÁÓÏ.

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, Í‡Í Ë ‚ ÍÓÍ‡ı ËÁ
‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ÓÍÂ‡Ì‡, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl “ÍÓÒÏÓ„ÂÌ-
Ì˚Â” ¯‡ËÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 0.5 ÏÏ, ÍÓÚÓ˚Â
Ó·˚˜ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Ì‡fl‰Û Ò ÍÓ·‡Î¸ÚÓÏ Ë ‰Û„Ë-
ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÎ‡ÚËÌÛ [1]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ Ì‡ÏË Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ˝ÚË ¯‡ËÍË ÓÍ‡Á‡-
ÎËÒ¸ ÒÓÒÚÓfl˘ËÏË ËÁ ˜ËÒÚÓ„Ó Í‡Ï‡ÒËÚ‡ (FeNi) ·ÂÁ
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ì‡ÎË˜Ëfl ÔÎ‡ÚËÌ˚. 

Ç ˆÂÎÓÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı
ÍÓÍ‡ı å‡„ÂÎÎ‡ÌÓ‚˚ı „Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÍÓÍ‡ÏË ËÁ ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ÓÍÂ‡-
Ì‡. åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ „Ë‰Ó-
ÍÒË‰ÓÏ ÁÓÎÓÚ‡ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï
ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò „Ë‰Ó-
ÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ ‚ ÛÎ¸Ú‡‡ÒÒÂflÌÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚, ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓ-
ÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÁÓÎÓÚÛ, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÍÓÍ‡ı ‚ ÚÂı ÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ˜ÚÓ Ë ‚ ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌ‡ı
ÓÍÂ‡Ì‡. èÎ‡ÚËÌ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÛÎ¸Ú‡‡ÒÒÂ-
flÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Ë ÎË¯¸ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÎÛ˜‡flı
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‚ ‰ÓÎË
ÏËÎÎËÏÂÚ‡. 

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÍÓÍË ÏÓÊÂÚ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Í‡Í ÔÛÚÂÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ëı ËÁ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÚÓÎ˘Ë, Ú‡Í Ë ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÓÍ Ò
ÓÏ˚‚‡˛˘ÂÈ Ëı ÔË‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÎ‡ÚË-
Ì˚ ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂıÌËÏË
„ÓËÁÓÌÚ‡ÏË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ÂÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚Á‚Â-
ÒË [14]. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÚËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl Ì‡ ÔÓ-

 

0.3 ÏÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 èÎ‡ÒÚËÌÍ‡ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ‰ÎËÌÓÈ 0.8 ÏÍÏ
Ë ÂÂ ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ (åÑä). èÓ·‡ 1,
Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl, èùå. (á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ: èùå –
ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÏËÍÓÒÍÓÔ, êùå –
‡ÒÚÓ‚˚È ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÏËÍÓÒÍÓÔ.)
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‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÓÍ ·Î‡„Ó‰‡fl ÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛
ÔË ÔÂÂıÓ‰Â 2-‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ 4-‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚È [15]. çÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË
ÍÓÍ‡ı ÔÎ‡ÚËÌ‡ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÌÂ ÒÚÓÎ¸-
ÍÓ Ò Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ
(ıÓÚfl Ë ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÌÂÈ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÔÂ‚ÓÂ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ Â‡Î¸Ì˚Ï.
ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÔÎ‡ÚËÌ˚, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ‚Ó‰Â ‚ ÙÓÏÂ ıÎÓË‰‡, ‰Ó
˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ÓÎ¸ Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, Ò ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚flÁ‡ÌÓ ÙÓÒÙ‡ÚÓ-

Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ [1], ÔË˜ÂÏ ÒÎÂ‰˚ Ó„‡ÌËÍË ‚ Û‰Ì˚ı
ÍÓÍ‡ı ‚Ë‰Ì˚ ÔÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ‚
‚Ë‰Â „‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÍÓÓÍ c „Ó˚ òÛÏ‡Ì‡ (íËıËÈ ÓÍÂ-
‡Ì), ÓÒÚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜‡ÎÒfl ÓÍÓÎÓ 80 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰,
ÔËÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ÌÓ
Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ, ˝ÔËÁÓ‰‡Ï ÙÓÒÙ‡ÚÓÌ‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙËÁË-
ÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í
ÒÛ·ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸

 

1 ÏÍÏ

1 ÏÍÏ

1 ÏÍÏ

(‡) (·)

(‚)

 

êËÒ. 2.

 

 îÓÏ˚ „Ë‰‡Ú‡ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı. ‡ – „Ë‰‡Ú ÁÓÎÓÚ‡ (Ò‚ÂÚÎÓÂ) ‚ ˜Â¯ÛÈ˜‡ÚÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ ÒÎÓËÒÚÓ„Ó
‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú‡, ÔÓ·‡ 1, Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl, èùå, Ì‡ ‚ÂÁÍÂ – åÑä „Ë‰‡Ú‡ ÁÓÎÓÚ‡; · – „Ë‰‡Ú ÁÓÎÓÚ‡ Ë ¯ÔËÌÂÎ¸;
ÔÓ·‡ 4, Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl, èùå; Ì‡ ‚ÂÁÍ‡ı – åÑä „Ë‰‡Ú‡ ÁÓÎÓÚ‡ (‚‚ÂıÛ) Ë ¯ÔËÌÂÎË (‚ÌËÁÛ); ‚ – „Ë‰‡Ú ÁÓÎÓÚ‡ ‚
„fiÚËÚÂ, ÔÓ·‡ 4, Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl, èùå, Ì‡ ‚ÂÁÍ‡ı – åÑä „Ë‰‡Ú‡ ÁÓÎÓÚ‡ (‚ÌËÁÛ) Ë „fiÚËÚ‡ (‚‚ÂıÛ).
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‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ËÁ ÔË‰ÓÌ-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ [8]. 

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl „ËÔÓÚÂÁ˚ ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓ-
Í‡ı, ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ‡ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ì‡¯ÂÏ Ó·‡ÁˆÂ ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó Í‡Ï‡-
ÒËÚ‡ ÔÎ‡ÚËÌ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. çÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡
‚ ÍÓÍ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÚËÌÓÈ ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
Â„Ó Ó·˘ËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ·‡Î‡ÌÒ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÌÂ‚ÂÎËÍ. é·
˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚÛÂÚ ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Pt/Ir ‚
ÍÓÍ‡ı Ú‡ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í ‚ ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ‚Ó‰Â, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ‚ ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÓÌÓ, ÒÛ‰fl ÔÓ ËÏÂ˛-
˘ËÏÒfl ‰‡ÌÌ˚Ï, ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ‚˚¯Â [8]. 

ÇÓÔÓÒ Ó ÓÎË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÊÂÎÂÁÓ-
Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÍ‡ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÚ‡‰ËË ËÁÛ˜Â-
ÌËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı ÍÓÓÍ Ò ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ „Ó˚ òÛÏ‡Ì‡ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û-
„ËÏË Â‰ÍÓÁÂÏÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Â‚ÓÔËfl [9], ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡‚ÍË Ï‡ÚÂË‡Î‡. èË ˝ÚÓÏ
ÒÛÎ¸ÙË‰˚, ÓÒ‡Ê‰‡˛˘ËÂÒfl ËÁ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ‰ÌÂ ÓÍÂ‡Ì‡, ·˚‚‡˛Ú Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÁÓ-
ÎÓÚÓÏ [1]. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÍ‡ı ·˚ÎË ÔÓÒÚ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò-
Ú‚Ó˚, Ú‡Í Í‡Í ·ÓÎ¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó ËÏÂ-
ÂÚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Ò‡ÏÓÓ‰-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÎË ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÓÍ
‚ÏÂÒÚÂ Ò Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
ËÁ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Â„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó‡ı ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‰‚Â„‡-
ÎËÒ¸ ‡ÁÏ˚‚Û, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ÌÂÒÓ„Î‡ÒËfl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÍÓÓÍ.

ó‡ÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ 03–05–65400).
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