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Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡¯‡ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (R

 

2

 

), Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚È
‡ÁÂÁ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‡ÈÓÌÂ ò‡Ú‡ÍÒÍÓ„Ó
„‡·ÂÌ‡, ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓÈ Ô‡-
ÎÂÓËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (ËÒ. 1). Ç ÂÂ ÒÚÓÂÌËË
ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â, Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èÓ ÎËÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚‡ÌËfl Ò‚ËÚ‡ ‡Ò˜ÎÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÂÏ¸ ÔÓ‰Ò‚ËÚ, ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÂ‚‡fl Ë ̄ ÂÒÚ‡fl fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ÏË, ‚ÚÓ‡fl Ë ˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË, ‡ ÚÂÚ¸fl, ÔflÚ‡fl, ÒÂ‰¸Ï‡fl Ë ‚ÓÒ¸-
Ï‡fl – ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË [4]. íÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚,
ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ ÓÍÓÎÓ 75% Ó·˙ÂÏ‡ Ò‚ËÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „Û·ÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËflÏË (ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ë ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË Í‚‡ˆ-
Í‚‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡) ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ ÓÎË
‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚. äÓÌ-
„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌ-
ÒÍÓÈ (R

 

2

 

ms

 

1

 

), ÍÛflÌÚ‡‚ÒÍÓÈ (R

 

2

 

ms
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) Ë Í‡‡ÌÒÍÓÈ
(R

 

2

 

ms
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) ÔÓ‰Ò‚ËÚ Ë ÒÎ‡„‡˛Ú „ÓËÁÓÌÚ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
‰Ó 20–25 Ï Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 10–12 ÍÏ. éÌË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÎÍÓ- Ë ‚‡ÎÛÌÌÓ„‡ÎÂ˜Ì˚ÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓ-
ÒÚflÏË, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚ÒÂ ÔÂÂıÓ‰˚.
é·ÎÓÏÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ıÓÓ¯Ó ÓÍ‡Ú‡Ì-
Ì˚ı „‡ÎÂÍ Ë ‚‡ÎÛÌÓ‚ Í‚‡ˆËÚÓÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, Í‚‡ˆË-
ÚÓ‚ Ë ÂÊÂ Í‚‡ˆ‡. ñÂÏÂÌÚ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Í‚‡ˆ-
ÒÂËˆËÚÓ‚˚È Ë Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚È, ÂÊÂ
Í‚‡ˆ-˝ÔË‰ÓÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚È Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ‡ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
Ò‚ËÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë
ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÔÓÍÓ‚ÌÓÈ (˝ÙÙÛÁË‚ÌÓÈ Ë ÔË-
ÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ) Ë ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ (ÒËÎÎ˚ Ë
‰‡ÈÍË) Ù‡ˆËflı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ò‚ËÚ˚
‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÚÂÎÓ
‰Ë‡·‡Á-ÔËÍËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [2].

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚ı ÚÓÎ˘ (‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚
ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍÓÈ Ë Í‡‡ÌÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ), ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl, Ì‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓË„Ë-
Ì‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË Ë ‚˚-
‰ÂÎÂÌ ÌÓ‚˚È ‰Îfl ì‡Î‡ ÚËÔ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.

ä Û Á ˙ Â Î „ Ë Ì Ò Í ‡ fl  Ô Ó ‰ Ò ‚ Ë Ú ‡  ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ıÂ·Ú‡ ÅÓÎ¸¯ÓÈ ò‡-
Ú‡Í Ë ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓÎÓÒ˚ ¯ËËÌÓÈ ÓÚ 300 ‰Ó 700 Ï Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
Ò‚˚¯Â 11 ÍÏ. ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚
(ËÒ. 1) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂÏ Ô‡˜ÂÍ
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡Á-
ÂÁ‡ (85–100 Ï), ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ‰Ë‡·‡ÁÓ‚ ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÂÂ ˜‡ÒÚË (130–140 Ï) Ë ËÓÎËÚÓ‚ (‰Ó 180 Ï) – ‚
‚ÂıÌÂÈ. 

èÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡Ï, ÒÎ‡„‡˛˘ËÏ
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, Ë ı‡‡ÍÚÂÛ Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÚÓÎ-
˘Ë – ÌËÊÌflfl Ë ‚ÂıÌflfl. ÑÎfl ÔÂ‚ÓÈ ı‡‡ÍÚÂÂÌ
Â„ÂÒÒË‚ÌÓ-Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚Ì˚È ÚËÔ ‡ÁÂÁ‡ ÔË
ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÚ 80 ‰Ó 100 Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï Û‰Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ‚ ˝ÚËı ÔÓ-
Ó‰‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÏ‡ÚËÚ. éÌ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚
„‡Î¸ÍÂ, Ú‡Í Ë ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ. Ç ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËflı „ÂÏ‡ÚË-
Ú‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ˆÂÏÂÌÚ‡ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ÌË-
ÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰Ó 10.77 „/Ú
Au Ë 1.12 „/Ú Ag. Ç ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ·‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÁÓÎÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.8 „/Ú, ÒÂÂ·‡ – 1.4 „/Ú, ÔÎ‡ÚË-
Ì˚ – ‰Ó 1.25 „/Ú, Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl – ‰Ó 0.35 „/Ú (Ú‡·Î. 1) ÔË
Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂ ÊÂÎÂÁ‡ 8.22%. 

Ç ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‰Ó ÚÂı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 50 Ï ‚ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËË Ò ÔÓÚÓÍ‡-
ÏË ËÎË ÒËÎÎ‡ÏË ‰Ë‡·‡ÁÓ‚, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ËÓÎËÚ‡ÏË. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
˝ÔË‰ÓÚ-ˆÓËÁËÚÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ıÎÓË-
ÚÓÏ. êÛ‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ‡fl Í‡Í Í
ˆÂÏÂÌÚÛ, Ú‡Í Ë Í „‡Î¸Í‡Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‡ÁÏÂÓÏ
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äÓ‚‡ÎÂ‚, Ç˚ÒÓˆÍËÈ

 

0.5–2 ÏÏ, ‚ ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÁÓÎÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4.9 „/Ú, ‡ ÒÂÂ·‡ – 0.2 „/Ú. Ç ‚‡-
ÎÓ‚˚ı ÔÓ·‡ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: ÔÎ‡ÚËÌ˚ – ‰Ó 1.75 „/Ú, Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl – ‰Ó
0.30 „/Ú, ÁÓÎÓÚ‡ – ‰Ó 2.15 „/Ú, ÒÂÂ·‡ – ‰Ó 5.25 „/Ú,
ÔË Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂ ÊÂÎÂÁ‡ 6.54 %. 

ä ‡  ‡ Ì Ò Í ‡ fl  Ô Ó ‰ Ò ‚ Ë Ú ‡  ÔÓ ÎËÚÓÎÓ„Ó-ÔÂÚ-
Ó„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÒıÓ‰Ì‡ Ò ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflÏË ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ Ë ÔÓÒÎÂÊË-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚
‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-
ÏÛ ÒÍÎÓÌÛ ıÂ·Ú‡ ÅÓÎ¸¯ÓÈ ò‡Ú‡Í. 

 

êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ Ë Ï‡¯‡ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. 

 

1

 

 – ‡ıÂÈ-ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ í‡‡-
Ú‡¯ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, 

 

2

 

 – ÌËÊÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl, 

 

3

 

 – ÒÂ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, 

 

4

 

 – ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍÓ-
‚ÂÌ‰ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â, 

 

5

 

 – ÒÂ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, 

 

6

 

 – äÛÒËÌÒÍÓ-äÓÔ‡Ì-
ÒÍËÈ ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, 

 

7

 

 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â, 

 

8

 

 – ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
ÒÂ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓÈ Ô‡ÎÂÓËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (

 

1

 

 – äÛ‚‡¯ÒÍËÈ, 

 

2

 

 – å‡¯‡ÍÒÍËÈ, 

 

3

 

 – à¯ÎËÌÒÍËÈ, 

 

4

 

 – ÅÂÎÂÚ‡ÒÍËÈ, 5 –
ìÁflÌÒÍËÈ, 

 

6

 

 – äÛıÚÛÒÍËÈ, 

 

7

 

 – ò‡Ú‡ÍÒÍËÈ, 

 

8

 

 – äÛ„‡ÒÒÍËÈ), 
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 – ˛¯ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (R

 

1

 

), 
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 – Ï‡¯‡ÍÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (R

 

2

 

), 
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 –
„ÓËÁÓÌÚ˚ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚, 
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 – ÁË„‡Î¸„ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (R

 

2

 

), 

 

13

 

 – ÁË„‡ÁËÌÓ-ÍÓÏ‡Ó‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (R

 

2

 

), 
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 – ‡‚ÁflÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡
(R

 

2

 

), 

 

15

 

 – ÁËÎ¸ÏÂ‰‡ÍÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (R

 

3

 

), 

 

16

 

 – ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ, 

 

17

 

 – ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, 

 

18

 

 – „‡‚ÂÎËÚ˚,

 

19

 

 – ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, 

 

20

 

 – ‡ÎÂ‚ÓÔÂÒ˜‡ÌËÍË, 

 

21

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ·ÂÍ˜ËË, 

 

22

 

 – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

23

 

 – ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‰Ë-
‡·‡Á-ÔËÍËÚÓ‚‡fl ËÌÚÛÁËfl, 

 

24

 

 – ËÓÎËÚ˚, 

 

25

 

 – „ÂÏ‡ÚËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

  

M

MMM

M M M

M M

MMM

M M

MMM

M M

R2msR2msR2ms

R2msR2msR2ms

R2msR2msR2ms

R2msR2msR2ms

R2msR2msR2ms

R2msR2msR2ms

R2msR2msR2ms

R2msR2msR2ms

R2zgR2zgR2zg

R2zgR2zgR2zg

R2zgR2zgR2zg

R2zgR2zgR2zg

R2zkR2zkR2zk

R2zkR2zkR2zk

R2zkR2zkR2zk

R2zkR2zkR2zk

R2zkR2zkR2zkR2zkR2zkR2zk

R1jsR1jsR1js

R1jsR1jsR1js

R1jsR1jsR1js

R1jsR1jsR1js

R1jsR1jsR1js

R1jsR1jsR1js

R1jsR1jsR1js

R3zlR3zlR3zl

R2avR2avR2av

R1jsR1jsR1js R2msR2msR2ms

R2zgR2zgR2zg R2zkR2zkR2zk R2avR2avR2av R3zlR3zlR3zl

M

 

1

2

43

7

6
5

8

ÅÂÎÓÂˆÍ

áÎ‡ÚÓÛÒÚ

0 20 ÍÏ

ë

û

 

äÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍ‡fl
ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡

ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡
ä‡‡ÌÒÍ‡fl

15 Ï

20 Ï

31 Ï

10 Ï

10 Ï 

5 Ï 

5 Ï 

25 Ï 

7 Ï 

23 Ï 

27 Ï 

5 Ï 

30 Ï

150 Ï

1.5 Ï

13 Ï

9 Ï

5 Ï

3 Ï

0.4 Ï

20 Ï

4 Ï

9 Ï

5 Ï

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25

 

0 3 ÍÏ

1



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 395      ‹ 4     2004

 

çéÇõâ íàè éêìÑÖçÖçàü Ç ÑéäÖåÅêàâëäàï äéçÉãéåÖêÄíÄï

 

505

 

èÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌË˛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Í‡‡ÌÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë
ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍÓÈ, ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ „ÂÏ‡ÚËÚÓ‚˚Â Ë Ï‡„ÌÂÚË-
ÚÓ‚˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË. Ç ÔÂ‚˚ı „ÂÏ‡ÚËÚ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï Û‰Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ.
Ö„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÁÂÂÌ
(„‡Î¸ÍË) ‰Ó 15–20% (ˆÂÏÂÌÚ). Ç ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı Ò
Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ, ‡ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ 60–65%. 

Ç Ó·ÓËı ÚËÔ‡ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í ıÎÓËÚ-
ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏ, ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ËÏ ÁÂÌ‡
Í‚‡ˆ‡. îÓÏ‡ ÁÓÎÓÚËÌ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì‡fl Ò ÂÁÍÓ ËÁÂ-
Á‡ÌÌ˚ÏË Í‡flÏË, ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚Ë‰Ì‡fl, Í‡ÔÎÂ‚Ë‰Ì‡fl.
ê‡ÁÏÂ Ëı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ 1–5 ÏÍÏ, ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú-
Òfl Ë ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl (ËÒ. 2‡, 2·). äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‰‚Ûı Ó·‡Áˆ‡ı ˆÂÏÂÌÚ‡ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚

Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰˚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÓÔÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË
éÄé “ìÌËÔÓÏÂ‰¸” Í‡Í ÌË„„ÎËËÚ (PtSn

 

3

 

). îÓÏ‡
Ëı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ Ë‰ËÓÏÓÙÌ‡fl Ò Ô‡‚ËÎ¸Ì˚ÏË Ë Ó‚-
Ì˚ÏË ‰‚ÛÏfl Ë ÚÂÏfl „‡ÌflÏË (ËÒ. 2‚, 2„), ÒÂ‰ÌÂÈ
Ú‚Â‰ÓÒÚ¸˛, Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸Ì˚Ï ‰‚ÛÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ (

 

R

 

 =
=

 

 

 

20–40%) Ë ‡ÌËÁÓÚÓÔËÂÈ Ò flÍËÏ ˆ‚ÂÚÌ˚Ï ˝Ù-
ÙÂÍÚÓÏ ÓÚ Ó‡ÌÊÂ‚Ó„Ó ‰Ó ÚÂÏÌÓ-ÒÂÓ-ÒËÌÂ„Ó.

é „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Ï Ì‡-
ÏË ‡ÌÂÂ Ì‡ıÓ‰Í‡Ï ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ò‡-
ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó ÏËÍÓÁÓÌ-
‰Ó‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ (‚ ‡ÚÓÏÌ˚ı %):
ÁÓÎÓÚÓ 0.3, ÔÎ‡ÚËÌ‡ 0.4, ıÓÏ 0.34–1.14 [1]. ç‡ Ì‡¯
‚Á„Îfl‰, ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ·˚ÎË
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚ [3], ÔÓÌË-
Í‡‚¯ËÂ ‚ ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÍÓ˚ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡-
‰Ëflı ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡. èÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ËÌ‚ÂÒËfl ÓÍËÒ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ò‡Ú‡ÍÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡ („/Ú)

‹ èÓÓ‰‡ Au Ag Pt Pd

1 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ 0.20 5.25 1.75 0.30

2 èÂÒ˜‡ÌËÍ Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ 0.25 1.00 <0.5 <0.1

3 ÑË‡·‡Á Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ <0.1 1.75 <0.5 <0.1

4 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË 0.10 1.00 <0.5 <0.1

5 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.35 1.25 Ì/Ó Ì/Ó

6 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ 1.80 1.45 Ì/Ó Ì/Ó

7 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ 1.60 2.50 1.30 0.30

8 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ 1.20 1.00 1.50 0.20

9 å‡„ÌÂÚËÚÓ‚‡fl Û‰‡ 1.20 1.75 <0.5 <0.1

10 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ 2.15 1.20 1.40 0.20

11 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.30 1.25 <0.5 <0.1

12 ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚È ÒÎ‡ÌÂˆ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË 0.20 1.36 <0.5 <0.1

13 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.20 1.25 <0.5 <0.1

14 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.20 1.00 Ì/Ó Ì/Ó

15 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.20 0.75 0.85 0.20

16 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.20 0.75 0.60 0.20

17 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 1.80 1.40 1.25 0.35

18 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 1.60 2.55 1.30 0.30

19 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ 1.85 1.70 0.50 0.10

20 É‡‚ÂÎËÚ Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ 0.20 0.50 <0.5 <0.1

21 èÂÒ˜‡ÌËÍ Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ 0.20 1.25 Ì/Ó Ì/Ó

22 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 2.00 0.75 0.80 0.30

23 äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.10 1.00 Ì/Ó Ì/Ó

24 ÑË‡·‡Á Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ <0.1 1.75 <0.5 <0.1

25 ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚È ÒÎ‡ÌÂˆ 0.20 1.38 Ì/Ó Ì/Ó

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ éÄé “ìÌËÔÓÏÂ‰¸” ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ.
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äÓ‚‡ÎÂ‚, Ç˚ÒÓˆÍËÈ

 

ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË‚ÂÎ‡ Í
ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÊÂÎÂÁ‡, Ú.Â. ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ‚ ÒÂ·fl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ÔÓ‚ Ë
·˚ÎË ÔÓÎË„ÂÌÌ˚ÏË Ë ÔÓÎËıÓÌÌ˚ÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ë
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌËË ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ûÊ-
ÌÓ„Ó ì‡Î‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl ‚ ÌËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ÔÎ‡ÚËÌÓ-ÁÓÎÓÚÓ-ÊÂÎÂÁÓÓÍËÒÌ‡fl ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ·Î‡„Ó-
Ó‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÓ‚˚Ï, ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚Ï ‰Îfl ì‡Î‡ ÚËÔÓÏ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. èË˜ÂÏ Â„Ó
Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË.
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