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ò‡Ú‡ÍÒÍËÈ „‡·ÂÌ, ‚ıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ‰ÌÂ-
ËÙÂÈÒÍÓÈ Ô‡ÎÂÓËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Í˚Î‡ üÏ‡ÌÚ‡-
ÛÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËÍÎËÌÓËfl, ÓÒÎÓÊÌfl˛˘Â„Ó Å‡¯ÍË-
ÒÍËÈ ÏÂ„‡ÌÚËÍÎËÌÓËÈ (ËÒ. 1). Ç Â„Ó ÒÚÓÂÌËË
ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â, Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡¯‡ÍÒ-
ÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (R
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). èÓ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl Ò‚ËÚ‡ ‡Ò˜ÎÂÌfl-
ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÂÏ¸ ÔÓ‰Ò‚ËÚ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‚‡fl Ë ¯ÂÒ-
Ú‡fl fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË, ‚ÚÓ‡fl
Ë ˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË, ‡
ÚÂÚ¸fl, ÔflÚ‡fl, ÒÂ‰¸Ï‡fl Ë ‚ÓÒ¸Ï‡fl – ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË
[êÓÚ‡¸ Ë ‰., 1982]. íÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÎ‡„‡-
˛˘ËÂ ÓÍÓÎÓ 75% Ó·˙ÂÏ‡ Ò‚ËÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „Û·ÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË-
flÏË (ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ë ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË Í‚‡ˆ-Í‚‡-
ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡) ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ ÓÎË ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚÓ‚ Ë Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚. äÓÌ„ÎÓÏÂ-
‡Ú˚ ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍÓÈ
(R
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ms

 

1

 

), ÍÛflÌÚ‡‚ÒÍÓÈ (R
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) Ë Í‡‡ÌÒÍÓÈ (R
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ms
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)
ÔÓ‰Ò‚ËÚ, ÒÎ‡„‡fl „ÓËÁÓÌÚ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 20–25 Ï
Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 10–12 ÍÏ. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÏÂÎÍÓ- Ë ‚‡ÎÛÌÌÓ„‡ÎÂ˜Ì˚ÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË,
ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚ÒÂ ÔÂÂıÓ‰˚. é·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ıÓÓ¯Ó ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ı
„‡ÎÂÍ Ë ‚‡ÎÛÌÓ‚ Í‚‡ˆËÚÓÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ë
ÂÊÂ Í‚‡ˆ‡. ñÂÏÂÌÚ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Í‚‡ˆ-ÒÂËˆË-
ÚÓ‚˚È Ë Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚È, ÂÊÂ Í‚‡ˆ-
˝ÔË‰ÓÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚È ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ‡ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÓÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚.

å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
Ò‚ËÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë
ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÔÓÍÓ‚ÌÓÈ (˝ÙÙÛÁË‚ÌÓÈ Ë ÔË-

ÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ) Ë ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ (ÒËÎÎ˚ Ë
‰‡ÈÍË) Ù‡ˆËflı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ò‚ËÚ˚
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÚÂÎÓ ‰Ë‡·‡Á-
ÔËÍËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, fl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ
ÏÌÂÌË˛, ÔÂ‚ÓÈ ÔÓˆËÂÈ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl Ì‡
‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË Á‡ÎÓÊÂÌËfl ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ [äÓ‚‡ÎÂ‚, Ç˚ÒÓˆÍËÈ, 2003]. 

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

 

ëéëíÄÇ à ëíêéÖçàÖ éíãéÜÖçàâ

 

äÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍ‡fl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ Ì‡
Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ıÂ·Ú‡ ÅÓÎ¸¯ÓÈ ò‡Ú‡Í Ë ÔÓ-
ÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ̄ Ë-
ËÌÓÈ ÓÚ 300 ‰Ó 700 Ï Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË Ò‚˚¯Â 11 ÍÏ.
ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂÏ Ô‡˜ÂÍ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ (85–100 Ï), ÍÓÌ„ÎÓÏÂ-
‡ÚÓ‚ Ë ‰Ë‡·‡ÁÓ‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÂÂ ˜‡ÒÚË (130–140 Ï) Ë
ËÓÎËÚÓ‚ (‰Ó 180 Ï) – ‚ ‚ÂıÌÂÈ. 

ë‚Ó‰Ì˚È „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ (ÒÏ.
ËÒ. 1) ‚˚„Îfl‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (ÒÌËÁÛ
‚‚Âı).

1. Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ô‡˜Í‡ ÔÂ-
ÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl Û„ÎËÒÚ˚ı Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚ-ıÎÓË-
ÚÓ‚˚ı, ıÎÓËÚ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡ÎÂ‚ÓÎË-
ÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆËÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ˛¯ËÌÒÍÓÈ
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äÓ‚‡ÎÂ‚, Ç˚ÒÓˆÍËÈ

 

Ò‚ËÚ˚ (R

 

1

 

). ç‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏË ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflÏË ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ÔÓÓ‰˚ ÓÒ-
‚ÂÚÎÂÌ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ıÎÓËÚÓË‰‡.

Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ò‡Ú‡ÍÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡, ‚
ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˛¯ËÌÒÍÓÈ Ë Ï‡¯‡ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÓ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÂ ÚÂÎÓ ‰Ë‡·‡Á-ÔËÍËÚÓ‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 20 Ï Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 3 ÍÏ,
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êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ Ë ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÂÁ˚ Ï‡¯‡ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. 
1 – ‡ıÂÈ-ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ í‡‡Ú‡¯ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ; 2 – ÌËÊÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 3 – ÒÂ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 4 – ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍÓ-‚ÂÌ‰ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â; 5 – ÒÂ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 6 – äÛÒËÌÒÍÓ-äÓÔ‡ÌÒÍËÈ ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ; 7 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â; 8 – ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÒÂ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓÈ Ô‡ÎÂÓËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (1 –äÛ‚‡¯ÒÍËÈ. 2 – å‡¯‡ÍÒÍËÈ, 3 –
à¯ÎËÌÒÍËÈ, 4 – ÅÂÎÂÚ‡ÒÍËÈ, 5 – ìÁflÌÒÍËÈ, 6 – äÛıÚÛÒÍËÈ, 7 – ò‡Ú‡ÍÒÍËÈ, 8 – äÛ„‡ÒÒÍËÈ); 9 – ˛¯ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (R

 

1

 

);
10 – Ï‡¯‡ÍÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (R

 

2

 

); 11 –„ÓËÁÓÌÚ˚ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚; 12 – ÁË„‡Î¸„ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (R

 

2

 

); 13 – ÁË„‡ÁËÌÓ-ÍÓÏ‡Ó‚ÒÍ‡fl
Ò‚ËÚ‡ (R

 

2

 

); 14 – ‡‚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 – ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‰Ë‡·‡Á-ÔËÍËÚÓ‚‡fl ËÌÚÛÁËfl; 24 – ËÓÎËÚ˚; 25 – „ÂÏ‡ÚËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.
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‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚
(ÒÌËÁÛ ‚‚Âı).

çËÊÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔËÍÓ‰Ë‡·‡Á‡-
ÏË, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË. àÁ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓ-
ÙÓÁ‡Ï ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ; ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓ (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÌÂ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â Ú‡·ÎË˜-
ÍË, Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË). ÇÚÓ-
Ë˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚: ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ,
ÒÙÂÌÓÏ, ÎÂÈÍÓÍÒÂÌÓÏ, ıÎÓËÚÓÏ, ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ,
‡Î¸·ËÚÓÏ, Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, Ú‡Î¸ÍÓÏ Ë ÒÂË-
ˆËÚÓÏ. ÄÏÙË·ÓÎ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ÚÂÏÓ-
ÎËÚ, ÌÓ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
Ë ÁÂÎÂÌÓ‚‡Ú˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÍË ‡ÍÚËÌÓÎËÚ‡. ÄÎ¸·ËÚË-
Á‡ˆËfl Ë ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËfl ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ
(ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÏËÌÂ‡Î‡Ï). êÛ‰Ì˚È ÏËÌÂ-
‡Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ÎÂÈ-
ÍÓÍÒÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚËÚ‡ÌËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ‡Á‚Ë‚‡-
ÂÚÒfl, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏÛ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„-
ÌÂÚËÚÛ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 2–5%, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â‰Ë-
ÌË˜Ì˚Â ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÒÌÓÈ ¯ÔË-
ÌÂÎË (ÔËÍÓÚËÚ?).

ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÌÚÛÁËË ÒÎÓÊÂÌ‡ ÔËÍË-
Ú‡ÏË, ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÓÎË‚ËÌ, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ Ë Ó„Ó-
‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡. ÇÚÓË˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, Ú‡Î¸ÍÓÏ, ıÎÓËÚÓÏ, ˝ÔË‰ÓÚÓÏ,
ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ (ÒÂËˆËÚÓÏ), Ï‡„ÌÂÚË-
ÚÓÏ, ÒÙÂÌÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ. èÓÓ‰˚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂ-
Ì˚ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‚‡˘ÂÌ˚ ‚
Ú‡Î¸Í-‡ÏÙË·ÓÎ-ÒÂÔÂÌÚËÌÓ‚˚È ‡„Â„‡Ú. ÄÏÙË-
·ÓÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÚÂÏÓÎËÚÓÏ, ‡ÍÚËÌÓÎËÚ ‚ÒÚÂ˜‡-
ÂÚÒfl „Ó‡Á‰Ó ÂÊÂ. éÚÓÔËÓÍÒÂÌ ÌÂ ÒÓı‡ÌËÎÒfl,
Â„Ó Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Â‰ËÌË˜Ì˚Ï ·‡ÒÚËÚÓ-
‚˚Ï ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ‡Ï. å‡„ÌÂÚËÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚
‚Ë‰Â ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı Ë Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÍÓ‚, ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓÓ‰Â. ëÙÂÌ Ó·‡ÁÛÂÚ
ÁÂÌËÒÚ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚. ï‡‡Í-
ÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÒÂ‚‰Ó-
ÒÎÓËÒÚÓÂ (ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÂ) ÒÚÓÂÌËÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ
˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı “ÒÎÓÂ‚” ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó Ë ÔËÓÍÒÂÌÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚.

èÓÓ‰˚ ‚ÂıÌÂÈ “˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÈ” ÁÓÌ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÚ‡‰Ë‡·‡Á‡ÏË Ò ÏËÍÓ‰Ë‡·‡ÁÓ‚ÓÈ
Ë ÏËÍÓ‰ÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. åËÌÂ‡Î¸Ì˚È
ÒÓÒÚ‡‚: ÔËÓÍÒÂÌ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Ï‡„ÌÂÚËÚ, ıÎÓËÚ,
ÒÙÂÌ, ˝ÔË‰ÓÚ, ‡ÍÚËÌÓÎËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ, ‡Î¸·ËÚ. èÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡Á ËÏÂÂÚ Ë‰ËÓÏÓÙÌÛ˛, ÎÂÈÒÚÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓÏÛ
Ë ËÌÓ„‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚ “ÒÔÛÚ‡ÌÌÓ-‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚Â” ‡„Â-
„‡Ú˚. èËÓÍÒÂÌ ÌÂ ÒÓı‡ÌËÎÒfl, ÓÌ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÌÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌ ıÎÓËÚÓÏ (ÔÂÌÌËÌ) Ë
Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÍ‡ÏË ‡ÍÚËÌÓÎËÚ‡. ùÔË‰ÓÚ
Ó·‡ÁÛÂÚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÁÂÌËÒÚ˚Â Ï‡ÒÒ˚, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÔÓÊËÎÍ‡Ï. å‡„ÌÂÚËÚ (8–10%)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË Ë ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚-
ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË. éÌ ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÒÒÓˆË-

‡ˆËË Ò ÎÂÈÍÓÍÒÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÚËÚ‡ÌËÚÓÏ (ÒÙÂ-
ÌÓÏ), Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ‡„Â„‡Ú˚.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÂıÌÂ„Ó ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÓËÁÓÌÚ ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı ·ÂÍ˜ËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ıÎÓËÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÎÂ‚ÓÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ò ‰ÂÒ‚ÓÈ Ë ˘Â·ÌÂÏ
ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚. 

2. èÂÒ˜‡ÌËÍË Í‚‡ˆËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â, ÓÁÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ-
„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÚÓÎÒÚÓÔÎËÚ˜‡Ú˚Â, ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ı ‚
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÎÓfl ‰Ó ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ‚ ‚ÂıÌÂÈ
Ë „‡‚ÂÎËÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚ÎÂ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Í‚‡ˆ, ÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Í‚‡ˆËÚ˚, ÏËÍÓÍ‚‡ˆËÚ˚ Ë ÒÎ‡Ìˆ˚. ñÂÏÂÌÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚Ï Ë ıÎÓËÚ-ÒÂË-
ˆËÚÓ‚˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ. êÛ‰Ì˚È ÏËÌÂ‡Î – „ÂÏ‡ÚËÚ –
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 10–15%. àÁ ÌÓ‚ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ó·ËÎ¸Ì˚Â
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ıÎÓËÚÓË‰‡. 

3. äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ÍÛÔÌÓ„‡ÎÂ˜Ì˚Â Ë ‚‡ÎÛÌÌ˚Â
(Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
70–80%) ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ Ë ÏÂÎÍÓ„‡ÎÂ˜-
Ì˚Â ‚ ‚ÂıÌÂÈ, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÂÂıÓ‰fl˘ËÂ ‚ „‡‚Â-
ÎËÚ˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË. Ç‡-
ÎÛÌ˚ Ë „‡Î¸Í‡ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Í‚‡ˆËÚÓ‚, ÂÊÂ Í‚‡ˆ‡.
ñÂÏÂÌÚ ÒÎÓÊÂÌ Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Ï ‡„Â-
„‡ÚÓÏ. êÛ‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, Í‡Í Ë ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛-
˘Ëı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ. Ç ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â (<1%) ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔË-
ËÚ. 

4. ÑË‡·‡Á˚ ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÒÓ ÒÚÓÎ·-
˜‡ÚÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ Ë ÏËÍ-
Ó‰ÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ, ÏËÍÓ‰Ë‡·‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË.
åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚: ıÎÓËÚ, ˝ÔË‰ÓÚ, ‡ÍÚËÌÓÎËÚ,
ÒÙÂÌ, ÔÂÌËÚ, Í‚‡ˆ. 

5. ÄÎÂ‚ÓÎËÚ˚ ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÚÓÌÍÓ-
ÔÎËÚ˜‡Ú˚Â, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÁÂÂÌ Í‚‡ˆ‡ ‡ÁÏÂÓÏ
ÏÂÌÂÂ 0.01 ÏÏ Ë ÒÂËˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚Ó„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡. 

6. äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Â Ò Í‚‡ˆ-
ÒÂËˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Ï Ë ˝ÔË‰ÓÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Ï ˆÂ-
ÏÂÌÚÓÏ. àÁ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ë‰Ë-
ÓÏÓÙÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. èËËÚ ‚ ‚Ë‰Â
ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı (Â‰ËÌËˆ˚ ÏËÍÓÌ) ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ï‡„ÌÂÚËÚÂ Ë ÌÂÛ‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı. Ç
ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ËÏË ‰Ë‡·‡Á‡ÏË ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ (‰Ó 2–3%), ÂÊÂ ÔËÓÚËÌ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ·ÎÂÒÍÓÏ Û‰ÎËÌÂÌÌÓ-ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ,
“˜Â‚ÂÓ·‡ÁÌÓÈ” ÙÓÏ˚ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ‰Ó 2–3 ÏÏ
ÔÓ Û‰ÎËÌÂÌË˛. Ç Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ (‚ ‡ÚÓÏÌ˚ı %): Fe – 97.62–
99.33; Mn – 0.54; Au – 0.3–0.33; Pt – 0.4 Ë Cr – 0.34–
1.14 [äÓ‚‡ÎÂ‚, Ç˚ÒÓˆÍËÈ, 2000]. 

7. ÑË‡·‡Á˚ ÒÓ ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ‡Ò-
ÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â;
Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ë ÏËÌ‰‡ÎÂÍ‡ÏÂÌÌ˚Â ‚
ÍÓ‚ÎÂ.
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8. Ç‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Â ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ò ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‚‡ÎÛÌÓ‚ ‰Ó 25–30 ÒÏ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı Í‚‡ˆËÚ‡ÏË,
ÂÊÂ Í‚‡ˆÂÏ. ñÂÏÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Í‚‡ˆ-ÒÂË-
ˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Ï Ë ˝ÔË‰ÓÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ.
àÁ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ï‡„ÌÂÚËÚ. 

9. ÑË‡·‡Á˚ ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‡ÒÒÎ‡Ì-
ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â; ‚ ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ë ÍÓ‚ÎÂ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË
ÏËÌ‰‡ÎËÌ‡ÏË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÏÂ-
‰Ë, Í‚‡ˆÂÏ Ë ˝ÔË‰ÓÚÓÏ. 

10. ÄÎÂ‚ÓÎËÚ˚ ÙËÓÎÂÚÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÔÎËÚ˜‡-
Ú˚Â, Ò Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 10–15%. 

11. äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Â. é·ÎÓÏ-
ÍË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚. ñÂ-
ÏÂÌÚ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚È, Í‚‡ˆ-ıÎÓËÚ-ÒÂËˆËÚÓ‚Ó-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË
ˆÓËÁËÚ‡ ÎÛ˜ËÒÚÓÈ ÙÓÏ˚ Ë ÁÂÌËÒÚ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË
˝ÔË‰ÓÚ‡. êÛ‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡˛˘ËÏËÒfl Í‡Í ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ, Ú‡Í Ë ‚ „‡Î¸ÍÂ ÍÓÌ-
„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚. 

12. êËÓÎËÚ˚ Ë ËÓ‰‡ˆËÚ˚ ÔÓÙËÓ‚Ë‰ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÏËÍÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ Ë ‡ÁÌÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ. èÓ-
ÙËÓ‚˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÂËˆËÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓ-
Ó‰˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌ‡ ÏËÍÓÁÂÌ‡ÏË Í‚‡ˆ‡ Ë ËÏÂÂÚ ÔÓ-
ÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó-Í‚‡ˆÂ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛
ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ˝ÔË‰ÓÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·ËÓ-
ÚËÚ‡. êÛ‰Ì˚È ÏËÌÂ‡Î – Ï‡„ÌÂÚËÚ – Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÛ·-
ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â “ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â” ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‰Ó 1 ÏÏ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 3–5%.

èÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡Ï, ÒÎ‡„‡˛˘ËÏ
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, Ë ı‡‡ÍÚÂÛ Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÚÓÎ-
˘Ë – ÌËÊÌflfl Ë ‚ÂıÌflfl. ÑÎfl ÔÂ‚ÓÈ ı‡‡ÍÚÂÂÌ
Â„ÂÒÒË‚ÌÓ-Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚Ì˚È ÚËÔ ‡ÁÂÁ‡ Ò ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Ì‡ÊÂÌËflı ÓÚ 80
‰Ó 100 Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï Û‰Ì˚Ï
ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÏ‡ÚËÚ. éÌ
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ „‡Î¸ÍÂ, Ú‡Í Ë ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ ÍÓÌ„ÎÓ-
ÏÂ‡ÚÓ‚. êÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ Ù‡ÁÓ‚˚Ï ‡Ì‡ÎË-
ÁÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˆÂÏÂÌÚ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ò „Â-
Ï‡ÚËÚÓÏ Ì‡ 92–95% ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Í‚‡ˆ‡, ÒÎ˛‰˚ (·Ë-
ÓÚËÚ Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚ), Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ‡.
å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10–10.5%,
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ – ÓÍÓÎÓ 1%, ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – ‰Ó
10%. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÓÎ˘Ë ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ó·ËÎ¸Ì˚Â
(‰Ó 10–15%) ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ıÎÓËÚÓË‰‡.

Ç ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËflı „ÂÏ‡ÚËÚ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ˆÂ-
ÏÂÌÚ‡ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌ-
ÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ,
·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰Ó 10.77 „/Ú ÁÓÎÓÚ‡ Ë 1.12 „/Ú ÒÂ-
Â·‡, ‡ ‚ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ·‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 1.8 „/Ú, Ag – 1.4 „/Ú, Pt – ‰Ó 1.25 „/Ú, Pd – ‰Ó
0.35 „/Ú (Ú‡·Î. 1), ÔË Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË ÊÂÎÂÁ‡ – 8.22%. 

Ç ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Â ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰Ó ÚÂı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 50 Ï ‚ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËË Ò ÔÓÚÓÍ‡-
ÏË ËÎË ÒËÎÎ‡ÏË ‰Ë‡·‡ÁÓ‚, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ËÓÎËÚ‡ÏË. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
˝ÔË‰ÓÚ-ˆÓËÁËÚÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ıÎÓË-
ÚÓÏ. êÛ‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ‡fl Í‡Í Í
ˆÂÏÂÌÚÛ, Ú‡Í Ë Í „‡Î¸Í‡Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‡ÁÏÂÓÏ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ı Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ò‡Ú‡ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ („/Ú)

èÓÓ‰‡ Au Ag Pt Pd

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

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

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

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

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.35 1.25 Ì/Ó Ì/Ó

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

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

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

å‡„ÌÂÚËÚÓ‚‡fl Û‰‡ 1.20 1.75 <0.5 <0.1

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

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.20 1.38 Ì/Ó Ì/Ó

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.30 1.25 <0.5 <0.1

ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚È ÒÎ‡ÌÂˆ 
Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË

0.20 1.36 <0.5 <0.1

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú <0.1 1.00 <0.5 <0.1

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.20 1.25 <0.5 <0.1

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.20 1.00 Ì/Ó Ì/Ó

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.15 0.75 Ì/Ó Ì/Ó

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.20 0.75 0.85 0.20

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.20 0.75 0.60 0.20

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 1.80 1.40 1.25 0.35

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 1.60 2.55 1.30 0.30

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

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

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.10 0.50 Ì/Ó Ì/Ó

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

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 2.00 0.75 0.80 0.30

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.10 1.00 Ì/Ó Ì/Ó

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú 0.10 0.50 Ì/Ó Ì/Ó

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

ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚È ÒÎ‡ÌÂˆ 0.20 1.38 Ì/Ó Ì/Ó

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ éÄé “ìÌËÔÓÏÂ‰¸”
‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ.
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0.5–2 ÏÏ, ‚ ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÁÓÎÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4.9 „/Ú, ÒÂÂ·‡ – 0.2 „/Ú. Ç ‚‡ÎÓ-
‚˚ı ÔÓ·‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ („/Ú): ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‰Ó 1.75, Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl ‰Ó
0.30, ÁÓÎÓÚ‡ ‰Ó 2.15, ÒÂÂ·‡ ‰Ó 5.25, ÔË Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ
‰ÓÎÂ ÊÂÎÂÁ‡ 6.54%. 

èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂ-
Á‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ
(Ú‡·Î. 2).

ä‡‡ÌÒÍ‡fl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡ ÔÓ ÎËÚÓÎÓ„Ó-ÔÂÚÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÒıÓ‰Ì‡ Ò ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË
ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚, ÔÓÒÎÂÊË‚‡flÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ ÒÛ·ÏÂË‰Ë-
ÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ ÒÍÎÓÌÛ
ıÂ·Ú‡ ÅÓÎ¸¯ÓÈ ò‡Ú‡Í. ë‚Ó‰Ì˚È ‡ÁÂÁ ÔÓ‰Ò‚Ë-
Ú˚ (ÒÌËÁÛ ‚‚Âı) ‚˚„Îfl‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ
(ÒÏ. ËÒ. 1).

1. ÑË‡·‡Á˚ ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ
˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â Ë ‡ÙËÓ‚˚Â, ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â Ë ÍÓ‚ÎÂ
ÏËÌ‰‡ÎÂÍ‡ÏÂÌÌ˚Â Ë ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚Â. 

2. äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Â Ò ‡ÁÏÂ-
ÓÏ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ Í‚‡ˆËÚÓÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‰Ó 20 ÒÏ. ñÂ-
ÏÂÌÚ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ 15% ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓ-
Ó‰, ËÏÂÂÚ ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚. 

3. ïÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ë „ÂÏ‡ÚËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl
ÔÓÓ‰‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÏÂÚ‡‰Ë‡·‡Á˚), ËÌÚÂÌ-

ÒË‚ÌÓ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ‡fl Ë ·Û‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl, Ò ¯Ë-
ÓÍÓ ‡Á‚ËÚÓÈ Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‚
‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Â ‰Ó 20–25%.

4. äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Â. ñÂÏÂÌÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ „ÂÏ‡ÚËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Í‚‡ˆ-ÒÂË-
ˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ. 

5. ÄÎÂ‚ÓÎËÚ˚ ÚÂÏÌÓ-ÒÂÓ„Ó ̂ ‚ÂÚ‡, ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ-
‚‡ÌÌ˚Â. 

6. èÂÒ˜‡ÌËÍË ‡ÁÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ-
Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÚÓÎÒÚÓÔÎËÚ˜‡Ú˚Â, ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚Â. 

7. äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Â, ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Â ÒÎÓ˛ 4, ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË „‡·ÂÌ‡ Á‡ÎÂ„‡˛-
˘ËÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÏÂÚ‡‰Ë‡·‡Á‡ı ÒÎÓfl 3. Ç
ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, Í‡Í ‚ ‰Ë‡·‡Á‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ-
‡Ú‡ı, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·ËÎ¸Ì‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡„-
ÌÂÚËÚ‡ (‰Ó 60–70%), Ú‡Í ˜ÚÓ ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚Û˛ Û‰Û.

8. èÂÒ˜‡ÌËÍË ‚ ÌËÊÌÂÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÎÓfl
ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â, ‚ ÍÓ‚ÎÂ – Í‚‡ˆËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â,
ÒÎË‚Ì˚Â, Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË (‰Ó 5%) ÔËËÚ‡ ÔÂÌÚ‡-
„ÓÌ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡. 

9. ÑË‡·‡Á˚ – ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â ˝ÔË‰ÓÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â, ‚
ÍÓ‚ÎÂ – ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â, ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚Â Ò ÏÂÎ-
ÍÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ (5–7%). 

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ËÁ ÔÓÓ‰ ò‡Ú‡ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (‚ ‡ÚÓÏÌ˚ı %)

ùÎÂÏÂÌÚ 1 2 3 4 5 6 7

Au 0.0 0.0 0.0 0.0 0.225 0.508 0.0

Ag 0.67 0.0 0.0 0.0 0.106 0.0 0.112

Pt 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.518 0.344

Pd 0.484 0.0 0.234 0.0 0.038 0.0 0.685

Rh 0.143 0.0 0.0 0.0 0.0 0.148 0.203

Fe 97.123 98.96 97.296 98.705 98.423 97.365 96.021

S 0.0 0.088 0.823 0.064 0.094 0.0 0.0

Cr 0.104 0.085 0.161 0.285 0.133 0.0 0.0

Co 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.233 0.0

Ni 0.157 0.151 0.189 0.195 0.0 0.143 0.403

Cu 0.063 0.048 0.153 0.168 0.087 0.0 0.362

Ti 0.068 0.068 0.077 0.479 0.073 0.238 0.178

V 0.554 0.014 0.205 0.0 0.078 0.374 0.095

Sn 0.0 0.0 0.0 0.104 0.184 0.0 0.0

Mn 0.052 0.0 0.0 0.0 0.0 0.149 0.326

Sb 0.107 0.213 0.0 0.0 0.094 0.0 0.0

As 0.475 0.373 0.0 0.0 0.0 0.092 1.271

Pb 0.0 0.0 0.862 0.0 0.465 0.232 0.0

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–5 – ËÁ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë „‡‚ÂÎËÚÓ‚, 6, 7 – ËÁ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚. ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Ì‡ ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ÒÍ‡ÌËÛ-
˛˘ÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ JSM-840 Ò ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ “Link” ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 20 ÍÇ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl 50 ÒÂÍ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ
ÔÓ·ÎÂÏ Ò‚ÂıÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ êÄç („. ìÙ‡). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝Ú‡ÎÓÌÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÍÓÎÎÂÍˆËÓÌÌ˚Â ˜ËÒÚ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚.
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äÓ‚‡ÎÂ‚, Ç˚ÒÓˆÍËÈ

 

10. èÂÒ˜‡ÌËÍË – ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â, ‚
ÍÓ‚ÎÂ – Í‚‡ˆËÚÓÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ò ÚÓÌÍËÏË Í‚‡ˆÂ-
‚˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË. 

11. ÑË‡·‡Á˚ ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. Ç ÌË-
ÊÌÂÏ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÔÓÓ‰˚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚËÁËÓ‚‡-
Ì˚, ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˝ÔË‰ÓÚËÁËÓ‚‡Ì˚ Ò S-Ó·‡Á-
Ì˚ÏË Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ÎÂÒÚÌË˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡
Ë Í‚‡ˆ-˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚ÏË ÊËÎ‡ÏË Ò ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ Ë
„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÏÂ‰Ë. 

èÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Í‡‡ÌÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚, Ú‡Í ÊÂ
Í‡Í Ë ÍÛÁ˙ÂÎ„ËÌÒÍÓÈ, ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ „ÂÏ‡ÚË-
ÚÓ‚˚Â Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Â. Ç ÔÂ‚ÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË
„ÂÏ‡ÚËÚ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È Û‰Ì˚È
ÏËÌÂ‡Î. Ö„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÁÂÂÌ („‡Î¸ÍË ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚) ‰Ó 15–20% (ˆÂ-
ÏÂÌÚ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚). å‡„ÌÂÚËÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Â‰ÓÍ.
éÌ ÒÔÓ‡‰Ë˜ÂÒÍË ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÂ‰Ë Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó
ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ.
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ï‡„ÌÂÚËÚ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ÏË Ò ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚ˚ÏË ÚÂÏfl–¯ÂÒÚ¸˛ „‡Ìfl-
ÏË ‡ÁÏÂÓÏ 30–150 ÏÍÏ. 

Ç ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ı Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ Â„Ó ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ.
àı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 60–65%. ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡Ò-
ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ÓÍÒË„Ë‰-
ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡. í‡Í, ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ ÍËÒÚ‡ÎÎ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ,
Ì‡ ÍÓÚÓÓÂ Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ ÚÓÌÍ‡fl (30–40 ÏÍÏ) ÔÎ‡Ò-
ÚËÌÍ‡ „ÂÏ‡ÚËÚ‡, ‡ ‚Â¯ËÌÛ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ ‚ÂÌ˜‡ÂÚ
ÎÂÔË‰ÓÍÓÍËÚ. 

Ç Ó·ÓËı ÚËÔ‡ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â
˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Í ıÎÓËÚ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏ,
ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ËÏ ÁÂÌ‡ Í‚‡ˆ‡. îÓÏ‡ ÁÓÎÓÚËÌ
ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì‡fl Ò ÂÁÍÓ ËÁÂÁ‡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 ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â
‚˚‰ÂÎÂÌËfl (ËÒ. 2‡, 2·). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‰‚Ûı Ó·‡Á-
ˆ‡ı ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓ-
ËË éÄé “ìÌËÔÓÏÂ‰¸” Í‡Í ÌË„„ÎËËÚ (PtSn

 

3

 

).
îÓÏ‡ Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ Ë‰ËÓÏÓÙÌ‡fl Ò Ô‡‚ËÎ¸Ì˚-
ÏË Ë Ó‚Ì˚ÏË ‰‚ÛÏfl Ë ÚÂÏfl „‡ÌflÏË (ÒÏ. ËÒ. 2‚,
2„), ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸˛, Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸Ì˚Ï ‰‚ÛÓÚ‡-
ÊÂÌËÂÏ (R = 20–40%) Ë ‡ÌËÁÓÚÓÔËÂÈ Ò flÍËÏ
ˆ‚ÂÚÌ˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ÓÚ Ó‡ÌÊÂ‚Ó„Ó ‰Ó ÚÂÏÌÓ-ÒÂ-
Ó-ÒËÌÂ„Ó. 

 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

 

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ú‚Â‰Ó ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï, ˜ÚÓ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÍÓÌÂˆ ‡Ì-
ÌÂ„Ó ËÙÂfl–Ì‡˜‡ÎÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
ÒÍÎÓÌÂ ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ fl‚ÎflÎÒfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ˝ÔÓıÓÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ [è‡Ì‡-
˜Â‚ Ë ‰., 1986; à‚‡ÌÓ‚ Ë ‰., 1989; äÓ‚‡ÎÂ‚, 2004].
Ç ̋ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Á‡ÎÓÊÂÌËÂ ÒÂËË „‡·Â-
ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ò Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ Ëı ÔÒÂÙËÚÓ-
ÔÒ‡ÏÏËÚÓ‚˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË Ï‡¯‡ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ‡Í-
ÚË‚ËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ˜ÚÓ
‚˚‡ÁËÎÓÒ¸ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Í‡Í ÔÓ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË (ÓÚ ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰Ó ËÓÎËÚÓ‚), Ú‡Í
Ë ÔÓ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË (˝ÙÙÛÁË‚Ì˚Â

 

‡ ‚

· „

5 ÏÍÏ 5 ÏÍÏ

5 ÏÍÏ 5 ÏÍÏ

 

êËÒ. 2.

 

 ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ (‡, ·) Ë ÔÎ‡ÚËÌÓË‰˚ (‚, „) ËÁ ¯‡Ú‡ÍÒÍËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚. 
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ÔÓÚÓÍË, ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÚÂÎ‡, ˝ÛÔ-
ÚË‚Ì˚Â ÊÂÎÓ‚˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚) Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰. ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ‚ ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚
‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‡-
·ÓÚÍÓÈ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÌÚËÈÌ˚-
ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚ ‡ÒÔÎ‡‚‡
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 10 ÍÏ [áÓÚÓ‚, 1989], ‡ ‰Ó ˝ÚÓ„Ó ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË “ÙÎ˛Ë‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚” ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û‰Ó„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡‡ÒÚ‡-
ÂÚ. èË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ‚ÂıÌËÂ ˝Ú‡ÊË
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚Ï ÁÓ-
Ì‡Ï ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂÌ‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
‡ÌÓÏ‡ÎËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ “Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ” ÔËÓ‰˚. èË
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÒËÒÚÂÏ˚
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‰Îfl Û‰ÓÍÓÌˆÂÌÚË-
Û˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÍÓÏÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÎËÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÙÎ˛Ë‰ÌÓ-„Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. 

ÑÎfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÚËÌÓ-ÁÓÎÓÚÓ-ÊÂÎÂÁÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ì‡ÏË ÔË‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl Ï‡ÚÂË‡Î˚
Ä.Ä. å‡‡ÍÛ¯Â‚‡ Ë ç.à. ÅÂÁÏÂÌ‡ [1971], ÔÓÍ‡-
Á‡‚¯Ëı, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Â‡ÍˆËÈ ÚËÔ‡ MeO
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 + S

 

2

 

 = MeS

 

2

 

 + O

 

2

 

 Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÒÂ
·ÓÎ¸¯ÂÏ ÒÏÂ˘ÂÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Â‡ÍˆËÈ ‚ÎÂ‚Ó, ‚
ÒÚÓÓÌÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÍÒË‰Ó‚, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
˝ÏÔËË˜ÂÒÍË ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ÒÏÂÌ‡ ÓÍËÒÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚Ï Ì‡ Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò
ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË
ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ËÓÌÓ‚ HS

 

–

 

 Ë OH

 

–

 

ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚-
¯Â 400°ë Ï‡„ÌÂÚËÚ ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚, ÌÂÊÂÎË ÒÛÎ¸-
ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡. ëÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÒÚÂÏ˚
ÌËÊÂ 400°ë ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
‚ÏÂÒÚÓ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ÔËËÚ‡ Ò ÔËÓÚË-
ÌÓÏ [è‡‚ÎÓ‚, 1976]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‚˚‡Ê‡-
˛˘ÂÂÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Í ÍËÒÎÓ-
Ó‰Û, ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÓÍÒË‰Ó‚ Ë ÒË-
ÎËÍ‡ÚÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡. áÓÎÓÚÓ Ë ÔÎ‡ÚËÌ‡ ‚ ˝ÚËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡,
˜ÚÓ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Ëı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÛ˛ ÏË„‡ˆË˛ Ò
ÊÂÎÂÁÓÏ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‡-
ÌÂÂ Ì‡ıÓ‰ÍË ‚ ̂ ÂÏÂÌÚÂ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ-

„Ó ÊÂÎÂÁ‡. è‡ÎÎ‡‰ËÈ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÎ‡ÚËÌ˚, fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚Ï ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÓÌ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË,
˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Pt/Pd, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚ÌÓ„Ó 
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èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÁÓÎÓÚÓ–ÔÎ‡-
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ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌÂ ÌËÊÂ 400°ë, ÔË ̋ ÚÓÏ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ fl‚ÎflÎËÒ¸ Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚, ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡‚¯ËÂ ‚ ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. 
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