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Ç ÏËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó äÛ·‡ÍÂ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl, ‚ Û‰‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÁÓÎÓÚÓ Ë
Í‚‡ˆ. éÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÍÛÔÌ˚Ï ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï (·Ó-
ÎÂÂ 100 Ú ÁÓÎÓÚ‡ Ë 100 Ú ÒÂÂ·‡ ÔË ÒÂ‰ÌËı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflı 20.2 Ë 21.3 „/Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ÇÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏ‡ı ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl 200–250 Ï. ëÂ‰Ìflfl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ 12 Ï. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË éÏÓÎÓÌÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌÌÓ„Ó
ÚÂÂÈÌ‡ (ËÒ. 1). Ç ÒÚÓÂÌËË Ï‡ÒÒË‚‡ ̃ ÂÚÍÓ ‚˚‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ Ë ˜ÂıÓÎ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı ÚÓÎ˘ Ò ¯ËÓÍËÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ÓÚ
ÔÓÚÂÓÁÓfl ‰Ó ‚ÂıÌÂÈ ˛˚. Ç ÒÎÓÊÂÌËË Ï‡ÒÒË‚‡
Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ë ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ ÓÓ„ÂÌÌ˚È ÍÓ-
˛˘ËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ. éÏÓÎÓÌÒÍÛ˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜Â-
ÒÍÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ (‚ ‡ÏÍ‡ı Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó Í‡ÚÓÌÌÓ-
„Ó ÚÂÂÈÌ‡) ÓÚ éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÌÓ„Ó˝Ú‡ÔÌ‡fl
˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÁÓÎÓÚÓ„Ó Ë ÒÂÂ·flÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÈ ˝Ú‡Ô ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓ„Ó ÓÛ-
‰ÂÌÂÌËfl, Ò ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚flÁ‡ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ äÛ·‡ÍË, ÌÓ Ë fl‰‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ: éÎ¸˜‡, ÅËÍ‡˜‡Ì, ûÌ˚È Ë ‰.

êÛ‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ ÒÎÓÊÂÌÓ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ÍÂ‰ÓÌÒÍÓÈ
ÒÂËË (D2–3kd), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÚÛÙÓÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡-
ÏË, ÚÛÙÓ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË, ÚÛÙ‡ÏË Ë Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ÏË
ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [1]. ç‡ ÌËı Ì‡ Á‡Ô‡‰-
ÌÓÏ Ë ˛ÊÌÓÏ ÙÎ‡Ì„‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÏ˚-
ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò Û„ÎÓ‚˚Ï ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ ÎÂÊ‡Ú
ÚÂË„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓ·ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ –
‡ÌÌËÈ Í‡·ÓÌ C1krb, ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ·‡Á‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚. ç‡ Ô‡‚ÓÏ ·ÓÚÛ
. äÛ·‡ÍË ‚ ‚Ë‰Â ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ì‡ ‰ÌÂ‚-

ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰flÚ ÔÓÓ‰˚ ‡ıÂfl, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛Ú Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÍÂ‰ÓÌ-
ÒÍÓÈ ÒÂËË. ÇÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÏÓÌÓÍÎËÌ‡Î¸ÌÓ
Ë ÔÓÎÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚ Í ÔÂËÙÂËË Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 15–20°. èÓÓ‰˚ ÔÓ‚‡Ì˚ ÒÂËÂÈ ÒÛ·-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÌÚÛÁËÈ Ë ‰‡ÂÍ ËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó Ë Ë-
Ó‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. 

ëÚÛÍÚÛ‡ Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓ à.ç. äÓÚÎflÛ [2]
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Í‡Î¸‰ÂÛ Ó·Û¯ÂÌËfl, ÔÂÚÂ-
ÔÂ‚¯Û˛ ÂÁÛ„ÂÌÚÌÓÂ ÍÛÔÓÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË
‚ÌÂ‰ÂÌËË ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
Ú‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚. ä‡Î¸‰Â‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚-
ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏËÍÚÓ‚˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÍÛ·‡ÍËÌ-
ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ë ÔÓ˚‚‡˛˘ËÏË Ëı ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËÏË Ú‡ıË‰‡ˆËÚ‡ÏË, Ú‡ıËËÓ‰‡ˆËÚ‡ÏË Ë ËÓ-
ÎËÚ‡ÏË, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡. á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ
‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ‡ÁÎÓÏ‡
ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÚÓÎ˘Ë – ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â ÚÛÙÙËÚ˚, ÔÓ-
ÎËÏËÍÚÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, „‡‚ÂÎËÚ˚ Ë ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡-
Ú˚ ÍÛÚÓ Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚ Í ˆÂÌÚÛ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ‰ Û„-
ÎÓÏ 60°–80°. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl
(Ó·Û¯ÂÌËfl) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ÓˆÂÌË‚‡-
ÂÚÒfl ‚ 450–500 Ï. ÑÂÔÂÒÒËfl Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ Î‡‚‡ÏË ‰‡-
ˆËÚÓ‚, ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl Ò ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏËÍÚÓ‚˚ÏË
ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË.

êÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Ú‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚ÓÏÛ
ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌÛ. ëÂ‰Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ Û‰-
Ì˚ı ÚÂÎ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÊËÎ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Ë ÁÓÌ˚
¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡. ëÂËfl Û‰Ì˚ı ÊËÎ ÔÓÚfl„Ë-
‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 2 ÍÏ ‚ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. èÓ
Ô‡‰ÂÌË˛ Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ë ÒÂËË ÊËÎ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÛ˜-
ÍË, ÒıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ Ó‰ÌÛ ÊËÎÛ. éÛ‰ÂÌÂÌËÂ ËÏÂÂÚ
flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ·ÓÌ‡ÌˆÂ‚˚È ı‡‡ÍÚÂ, ‚ Û‰-
Ì˚ı ÒÚÓÎ·‡ı „ÂÓÏÂÚËÁÛÂÚÒfl 80–90% ‚ÒÂı Û‰ Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflÏË ·ÓÎÂÂ 30 „/Ú [3]. èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ 50%
Û‰Ì˚ı ÒÚÓÎ·Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Û‰˚ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÓÚ 66.6 ‰Ó 162.0 „/Ú.

Ç Ó Á  ‡ Ò Ú  Ó  Û ‰ Â Ì Â Ì Ë fl. ÑÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÔË‚Â-
‰ÂÌ ‚ ‡·ÓÚÂ à.ç. äÓÚÎfl‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [4]. Ç ÌÂÈ
Ì‡ Ó·¯ËÌÓÏ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÍÓÌÒÚ‡ÚËÛÂÚ-
Òfl, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛ·‡Í‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 335 ± 5 – 337 ± 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ú.Â. ‚ËÁÂÈÒÍËÈ
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ë‡‚‚‡ Ë ‰.

‚ÂÍ ‡ÌÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ–ÏÂÁÓÁÓÂ Û‰˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸
ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Ï ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ, ÔË-
‚Â‰¯ËÏ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. àÏÂÌÌÓ
Ò ÌËÏË Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â
‰‡ÚËÓ‚ÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ÇÂÏfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ̃ ‡ÒÓ‚ ÔÓ Û‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ‚ ̄ ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 212 ‰Ó 110 ÏÎÌ. ÎÂÚ
Ë ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÒÚ˚Â ‰ËÒÍÛÒÒËË. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Û‰,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ Ëı ÔÓÎËıÓÌÌÓÂ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl „Ó‚ÓflÚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ Ù‡ÍÚ˚: Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÂËË ÊËÎ (¯Ú. ‹ 1, ‡ÒÒÂ˜-
ÍË 21–39), ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı Í‚‡ˆ-‡‰ÛÎfl-ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚˚Ï
‡„Â„‡ÚÓÏ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÒÂÂ·Ó-ÒÂÎÂÌË‰ÌÓ„Ó
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡. áÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ ÌËı
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1 : 10. ê‡Á‚ËÚËÂ Á‰ÂÒ¸ ·ÂÎÓ„Ó ÍÛÔÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‰ÛÎfl‡ (‰Ó 15 ÏÏ ÔÓ ‰Ë‡„ÓÌ‡ÎË), ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘Â„ÓÒfl ÓÚ ÓÁÓ‚Ó„Ó ÏÂÎÍÓ-
ÁÂÌËÒÚÓ„Ó ‡‰ÛÎfl‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚.
ÇÓÁ‡ÒÚ ·ÂÎÓ„Ó ‡‰ÛÎfl‡ ÔÓ K–Ar 110–130 ÏÎÌ.
ÎÂÚ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔËËÚ‡ Ë ı‡Î¸ÍÓÔË-
ËÚ‡ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı; ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Í˛-
ÒÚÂÎËÚ‡ Ò ÚÓÌÍÓË„ÓÎ¸˜‡Ú˚Ï ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ. ÇÓ

‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ï˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÏ Ò ˝ÚËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ˜‡ÒÓ‚, ÌÓ Ë ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÁÓÌÂ ‚ÎËfl-
ÌËfl éóÇè, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó Ò ˝ÚÓÈ
ÚÂËÚÓËÂÈ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÏ
ÔÎ‡ÌÂ Í‡Í ÒÂÂ·ÓÌÓÒÌ‡fl ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ-
‚ËÌˆËfl.

Ç Â ˘ Â Ò Ú ‚ Â Ì Ì ˚ È  Ò Ó Ò Ú ‡ ‚   Û ‰. êÛ‰˚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛ·‡Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ù‡„-
ÏÂÌÚ˚ ÊËÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚-
ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Í‚‡ˆ, ‡‰ÛÎfl, Í‡·ÓÌ‡Ú, Ë
Ó·ÎÓÏÍË „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰. àÁ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ‰ÓÎfl ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÌ˚Â ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË‰˚.
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÌË˜ÚÓÊÌÓ.
èÓ ÚÂÍÒÚÛ‡Ï ˝ÚÓ ÚËÔË˜Ì˚Â ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ÏË ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ-
ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ÏË Ë Í‡Í‡ÒÌÓ-ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ÏË ‡„Â„‡-
Ú‡ÏË ÊËÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò ÚÓÌÍÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í
ËÚÏ‡Ï ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ (ËÒ. 2). Ç Û‰‡ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ÔflÚË‰ÂÒflÚË „Ë-
ÔÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÌÓ ÎË¯¸ ˜ÂÚ˚Â ËÁ ÌËı ÒÎ‡-
„‡˛Ú ·ÓÎÂÂ 99% Û‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ – ˝ÚÓ Í‚‡ˆ (‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ Ë ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚Ë‰Ì˚È Í‚‡ˆ), ‡‰Û-
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË éÏÓÎÓÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡: 1 – ‚˚ÒÚÛÔ˚ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡; 2–4 – ÍÂ‰ÓÌÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-Ù‡ˆË‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡: 2 – ‡Ï‡Ì‰˚Í‡ÌÒÍ‡fl ÔÓ‰ÁÓÌ‡, 3 – ÍÂ‰ÓÌ-
ÓÏÓÎÓÌÒÍ‡fl ÔÓ‰ÁÓÌ‡, 4 – ‡·ÍËÌÒÍ‡fl ÔÓ‰ÁÓÌ‡; 5–8 – ‡ÛÎ‡Ì‰ÊËÌÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-Ù‡ˆË‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡: 5 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÏÓ-
Î‡ÒÒÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl, 6 – ÏÓÎ‡ÒÒÓ‚‡fl Ë ÍÂÏÌËÒÚ‡fl ÙÓÏ‡ˆËË, 7 – ÚÂË„ÂÌÌ˚Â Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÁ‰ÌÂÍ‡ÏÂÌ-
ÌÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, 8 – ‡‰ÂÁËÚÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÏÂÎ‡; 9 – ‡ÁÎÓÏ˚: Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ï‡ÒÒË‚ (‡), ‡Á‰ÂÎfl˛-
˘ËÂ Â„Ó Ì‡ ·ÎÓÍË (·), Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚ (‚); 10 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (‡) Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Au-Ag–˝ÔË-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (·), Cu–Mo-ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó (‚) Ë Au-‰Ê‡ÒÔÂÓË‰ÌÓ„Ó („) ÚËÔÓ‚; ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: I – ÅËÍ‡˜‡Ì, II –
äÛ·‡Í‡; Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl: III – ÑÛ·Î¸, IV – ÖÎÓ˜Í‡, V – ÇÂ˜ÂÌÂÂ, VI – ïÛÒÚ‡Î¸Ì˚È, VII –í‡·ÓÌÓÂ, VIII – éÎËÌ˚È.
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Îfl, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ˝ÎÂÍÚÛÏ),
Í‡·ÓÌ‡Ú˚. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂ-
ÌÂÂ 0.1% ‚ Û‰‡ı. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÎ˛ÓËÚ‡, ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl Û‰ÌÓ„Ó
ÚÂÎ‡ ‹ 8, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡ı ÓÌ
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Â‰ÍÓ.

ëÂ‰Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Â‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Û‰‡ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â
Ù‡Á˚, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Ë ÂÌÚ-
„ÂÌÓ„‡ÏÏ‡Ï ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚Â Í „ÛÔÔÂ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·-
flÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛˘Ëı ÔÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÒÂ˚ (Ú‡·Î. 1). èÓ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡Ï ˝ÚË Ù‡Á˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡. èÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ËÏÂ˛Ú ÒÂ˚È ˆ‚ÂÚ, ÒÎ‡-
·Ó ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï ÁÓ-
ÎÓÚÓÏ, Ó·‡ÁÛfl ‚ ÌÂÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÂÒÚËÛ„ÓÎ¸Ì˚ı
Ó˜ÂÚ‡ÌËÈ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 50 ‰Ó 200 ÏÍÏ. 

èÓ·ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ËÁÛ˜ÂÌ‡ Ì‡
ÏËÍÓÁÓÌ‰Â. èÓ 83 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‚ÌÓÂ 680‰, ÌÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ
ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ Ú‡‚ÎÂÌËÂ, ÁÓÎÓÚÓ äÛ·‡ÍË ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂ-

Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ. ùÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ÔÓ·-
ÌÓÒÚË (ËÒ. 3). Ç ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒÂ, „‰Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â˛‚ÂÌ‡ˆËË ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÔÂ-
Â‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÁÓÎÓÚÓ Ë ÒÂÂ·Ó
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÎËÒ¸. èË ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÁÓ-
ÎÓÚÓ ‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË Ò ÔÓ·ÌÓÒÚ¸˛ 830‰ Ë ¯Ë-
ÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÒÂÎÂÌË‰˚ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÒÂÂ·Ó. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË
Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛ·‡Í‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚ¸ Û‰. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ÒÂÎÂÌÓ‚‡fl
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚
ÂÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË‚ÂÎÓ Ú‡ÍÊÂ Í Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚÓÌÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ, ËÌ‰ËÍ‡-
ÚÓÓÏ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÒÚÂıÂÓÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸
ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 2). ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ
‚ 40 ÍÏ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ äÛ·‡ÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÅË-
Í‡˜‡Ì Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÈ ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓÒÚ¸˛ Û‰ (<0.5%), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÌÂÓ·˚˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl fl‚ÎÂ-

(‡)

(·)

êËÒ. 2. íÂÍÒÚÛ˚ Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛ·‡Í‡: ‡ – ÍÓÎ-
ÎÓÏÓÙÌÓ-ÔÓÎÓÒ˜‡Ú‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ-
‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡ (‚ ÚÂÏÌ˚ı ÔÓÎÓÒ‡ı ÚÓÌÍ‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡); · – ÒÎÓÊÌ‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡
·ÂÍ˜ËÂ‚‡fl Ë ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ-ÔÓÎÓÒ˜‡Ú‡fl ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓ-
ÊÂÌËfl – ÚËÔË˜Ì‡fl ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ‡fl Û‰‡. 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ÒËÒÚÂÏ˚ Au–Ag–S
‚ Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛ·‡Í‡

èÓ·‡
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, Ï‡Ò. %

Au Ag S Se ëÛÏÏ‡

1 33.5 60.9 5.8 0.0 100.4

2 34.6 61.8 4.0 0.1 100.5

3 36.5 60 3.9 0.0 100.7

4 45.7 49.8 4.5 0.1 100.1

5 43.8 48.6 4.0 0.0 96.7

6 17.2 65.9 7.6 5.3 96.6

7 21 63.0 6.9 5.3 97.5

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. CAMEBAX, ‡Ì‡ÎËÚËÍ Ö.å. ÉÓfl˜Â‚‡.
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êËÒ. 3. Ñ‚ÛÏÓ‰‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ·ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛ·‡Í‡.

6
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ë‡‚‚‡ Ë ‰.

ÌËfl. çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË äÛ·‡Í‡.

ê‡ÌÌËÈ ̋ Ú‡Ô – 300–330 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡·ÓÌÛ). 

1. áÓÎÓÚÓ-ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚˚È Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÍÓÎÎÓË‰-
ÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ò„ÛÒÚÍË,
ÍÓ‡„ÛÎflÚ˚ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ Û‰‡ÂÚÒfl Û‚Ë‰ÂÚ¸
ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ. ùÚÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÍÒÂÌÓÏÓÙ-
Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 200 ÏÍÏ, ÚÂÏÌÓ-ÍÓ-
Ë˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò ÏÂÎÍËÏË ÓÍÛ„Î˚ÏË Á‡Ó‰˚¯Â-
‚˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ˝ÎÂÍÚÛÏ‡ Ë Í˛ÒÚÂÎËÚ‡. ÇÓ-
ÍÛ„ ıÎÓÔ¸Â‚Ë‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚˚Â ÒÙÂ˚. ó‡˘Â ÍÓÎÎÓ-
Ë‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË,
ÔË˜ÂÏ ÚÓÌÍÓ ‡ÒÒÂflÌÌÓÂ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÂÚ ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ ‚ ÓÁÓ‚˚Â Ë ÁÂÎÂÌ˚Â ÚÓÌ‡.

2. Ä‰ÛÎfl-Í‚‡ˆÂ‚˚È – ÚËÔË˜Ì˚È ‰Îfl ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. åË-
ÌÂ‡Î˚ ‚ÚÓÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ̂ ÂÏÂÌÚËÛ˛Ú Ó·ÎÓÏ-
ÍË ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÛÍÛÔÌÂÌËÂ Ë ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl (ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËfl)
Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌË-
ÂÏ Â„Ó ÔÓ·ÌÓÒÚË Ë ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ‰Û„Ëı Û‰Ì˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Ë ¯ËÓ-
ÍÓÏ ‚Ë‰Ó‚ÓÏ ÒÔÂÍÚÂ („ÛÔÔ‡ Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘Ëı-
Òfl). Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ̋ ÚÓ ÊÂÎÂÁÌ˚Â Ë ÏÂ‰Ì˚Â ÍÓÎ˜Â‰‡Ì˚
ÒÂÂ·‡ – ‡„ÂÌÚÓÔËËÚ, ¯ÚÂÌ·Â„ËÚ, ¯ÚÓÏÂÂ-
ËÚ. ëÛÎ¸ÙË‰˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÂÁÍËÏ
‰ÂÙËˆËÚÓÏ ÒÂ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÂ‰ÍÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl
ÒÂÎÂÌÓÏ, ÂÊÂ Ï˚¯¸flÍÓÏ. êÂÊËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÂÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚ-
ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔË‚Ó-
‰flÚ Í ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ‚ Û‰‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌËÁÍ‡fl ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÒÚ¸, ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÓÌÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
ÒÏÂÒÂÈ Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 1, 2).

3. Å‡ËÚ-ÙÎ˛ÓËÚÓ‚˚È ÔÓfl‚ÎÂÌ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓ Ë ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡ı. éÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚-

ÌÓÂ Â„Ó ‡Á‚ËÚËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ ‹ 8,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÒÛ·‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ Ë Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ñÓÍÓÎ¸ÌÓÏ (˛ÊÌ˚È ˝Ì‰ÓÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ). åÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ·‡ËÚ-ÙÎ˛ÓË-
ÚÓ‚˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ÔËÛÓ˜ÂÌ Í ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ Ó·‡Ï-
ÎÂÌË˛ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ë, ÌÂ fl‚ÎflflÒ¸
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï, ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï ÁÓÎÓ-
ÚÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl ÙÎ˛ÓËÚÓ-
‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ Í‚‡ˆ-‡‰ÛÎflÓ‚Û˛ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡
Ò‡Ï‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ·ÌÓÒÚ¸ ÁÓÎÓ-
Ú‡ 890‰. ëÚÛÍÚÛÌ˚Ï Ú‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÌÂÏ ‚˚fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍË „ËÔÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. Å‡ËÚ-
ÙÎ˛ÓËÚÓ‚˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ éıÓÚÒÍÓ-
óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡.

èÓÁ‰ÌËÈ ˝Ú‡Ô – 110–130 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÔÓ ‚ÂÏÂÌË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÌÌÂÏÛ ÏÂÎÛ).

1. ä‚‡ˆ-‡‰ÛÎflÓ‚˚È – Ò ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·Ó-ÒÂÎÂ-
ÌË‰ÌÓÈ Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. ùÚÓÚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡Á‚ËÚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â Û‰-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ÑÎfl ÌÂ„Ó ı‡‡ÍÚÂÂÌ ·ÂÎ˚È ÍÛÔÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ‡‰ÛÎfl (‰Ó 15 ÏÏ ÔÓ ‰ÎËÌÌÓÈ ‰Ë‡„ÓÌ‡-
ÎË), Á‡ÏÂÚÌ˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ˜ÂÌ˚ı ÓÚÓÓ˜ÂÍ
(ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 5 ÏÏ) ‡Í‡ÌÚËÚ‡, ‡„‚ËÎ‡ËÚ‡, Ò‡ÏÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂÂ·‡, ÙÂÈ·Â„ËÚ‡ Ë ÁÓÎÓÚÓÒÂÂ·flÌÓÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ Û‰‡ı 1 : 50 – 1 : 100. ÌÂÒ‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
‰Îfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl. Ç ˆÂÎÓÏ ‰Îfl
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÌÓ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 1 : 1 ‰Ó 1 : 12.

2. ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È – ‡Á‚ËÚ ¯ËÓÍÓ Ë ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚ-
ÌÓ. ëÂ‰Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ÌÂÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Í‡Î¸ˆËÚ,
‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡Á‚ËÚ˚ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚Â Ë ÊÂ-
ÎÂÁËÒÚ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË – Ï‡Ì„‡ÌÓÍ‡Î¸ˆËÚ, ‰ÓÎÓÏËÚ, Â-
ÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡·ÓÌ‡Ú ·‡Ëfl – ‚ËÚÂËÚ. ÇÒÚÂ-
˜ÂÌ˚ Í‡·ÓÌ‡Ú˚, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â Û„ÎËÒÚ˚ÏË ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËflÏË.

çÂÓ·˚˜‡ÈÌÓ ÌËÁÍ‡fl ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚ¸ Û‰ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË 100%-ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÛÌË-
Í‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÓˆÂÌÚ‡ Â„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl. ëÂ‰-
ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ·ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ 780‰.
ç‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ˜‡ÒÚÓÚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË (ËÒ. 3)
˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ËÏÂÂÚ ‰‚ÛÏÓ‰‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ, ̃ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰‚ÛÏfl Â„Ó „ÂÌÂ‡ˆËflÏË: ‡ÌÌÂÈ –
680‰ (ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ), ÓÚÎ‡„‡‚¯ÂÈÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓÏ, Ë ÔÓÁ‰ÌÂÈ – 750–830‰, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò
ÍÓ‡„ÛÎflˆËÂÈ Ë ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ÍÓÎÎÓË‰‡ ÔË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Í‚‡ˆ-‡‰ÛÎflÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡. 

èÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒÂ‰
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÚÌÂÒÂÌÓ Í ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-
ÏÛ, „‰Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È Í‚‡ˆ ÔË 130–
190°C, ‡ ÔÓÒÚÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È Í‡·ÓÌ‡Ú ÔË 150–
160°C [5]. ÄÌ‡ÎËÁÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰Ì˚ı ‚˚ÚflÊÂÍ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚËÔ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „Ë‰-
ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-Í‡ÎËÂ‚ÓÏÛ: 60–80% „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡-
Ú‡ Ë Í‡ÎËfl ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë ‡ÌË-
ÓÌÓ‚. Ç ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë ‡ÌËÓÌÓ‚ ÔÓfl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÎË Í‡ÎËfl ÓÚ

í‡·ÎËˆ‡ 2.  çÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Û-
‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛ·‡Í‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÔËÏÂÒÌ˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚

åËÌÂ‡Î äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, 
Ï‡Ò. %

ëÂÎÂÌËÒÚ˚È ‡Í‡ÌÚËÚ Se 1.5–3

ëÂÎÂÌËÒÚ˚È Ë ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È „‡ÎÂÌËÚ Se 2.6–4.0;
Fe 0.4–3.0

ëÂÎÂÌËÒÚ˚È ÒÚÂÙ‡ÌËÚ Se 2.4–6.2

å˚¯¸flÍÓ‚ËÒÚ˚È ÔËËÚ As 1.1–1.6

ëÙ‡ÎÂËÚ Fe 0.5–10.0

ëÂÂ·ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ Ag 1.5–8

áÓÎÓÚËÒÚÓÂ ÒÂÂ·Ó Au 1.5–12.0

îÂÈ·Â„ËÚ Ag 23.0–33.0
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·ÂÁÛ‰ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Í ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏÛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÎ‡·ÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ÓÎË Na+, Ca++, Cl– Ë F–.
ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔflÏ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl Ag–K Ë Ó·‡Ú-
Ì‡fl Ag–Na ‰Îfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡. èÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË ‚ éıÓÚ-
ÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓÏ ÍÓ˛˘ÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÒÓÒÚ‡‚ „Ë‰-
ÓÚÂÏ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‰ÓÎË Í‡ÎËfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ‡ÌËÓÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÚÎË˜ËÈ
ÌÂÚ (ËÒ. 4).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ äÛ·‡Í‡ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·˚˜Ì˚Ï ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ.
çËÁÍ‡fl ÒÂÌËÒÚÓÒÚ¸ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔÓÍÓÈÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Â„Ó ÓÚÎÓÊÂÌË˛. ÅÓÎ¸¯Û˛
ÓÎ¸ Ò˚„‡Î‡ Ë ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËfl ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚, Ó
˜ÂÏ „Ó‚ÓËÚ ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ‡ ‚ ÊË-
Î‡ı. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÊËÎ‡ı ̃ ËÒÚÓ„Ó ı‡ÎˆÂ-
‰ÓÌ‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË äÛ·‡Í‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 11 „/Ú.
èË ̋ ÚÓÏ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÂÚ ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ
‚ Í‡ÒÌÓ‚‡Ú˚Â Ë ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚Â ÚÓÌ‡. èË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË „ÂÎÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡Î‡Ò¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡. äÓÎÎÓË‰Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÍÂÏÌÂÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ÔË ÔÂÂÌÓÒÂ ÁÓÎÓÚ‡ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎË ‚ÓÍÛ„ ÌÂ-
„Ó Á‡˘ËÚÌ˚Â ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ‡ ÍÓ‡„Û-
ÎflˆËfl „ÂÎfl ÔË‚ÂÎ‡ Í Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ‚˚Ô‡‰ÂÌË˛ ÁÓÎÓÚ‡.
çËÁÍÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ äÛ·‡Í‡
ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó Ë
Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒÓ‚. ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò‡ÏÓ-
Ó‰ÌÓÈ ÒÂ˚. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ Û‰‡ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛ·‡Í‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
Ó·Â‰ÌÂÌËÂÏ ÒÂÓÈ ‡ıÂÈÒÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı

ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ éÏÓÎÓÌÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌÌÓ„Ó ÚÂ-
ÂÈÌ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ (ÛÔÓ˘ÂÌËÂ) ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl
Â˛‚ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı (Ë Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı) Û‰ [6].

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
èÓ„‡ÏÏ˚ éçá (2) “îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ·ÎÂ-
Ï˚ „ÂÓÎÓ„ËË, ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÔËÌˆËÔ˚
ÔÓ„ÌÓÁ‡ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı Ë ÌÓ‚˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÛÔÌÓ-
Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı ‚Ë-
‰Ó‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl”.
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êËÒ. 4. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‡ÌËÓÌÌ˚ı Ë Í‡ÚËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‚˚ÚflÊÂÍ ËÁ Í‚‡ˆ‡ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ
[5], ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ˚È. I – äÛ·‡Í‡-éÏÓÎÓÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, II – ä‡‡ÏÍÂÌ-éóÇè, III – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÙÓ-
Ï‡ˆËË ËÁ üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍËı ÏÂÁÓÁÓË‰ (‡ – ‰‡ÈÍÓ‚˚È ÚËÔ, · – ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚È ÚËÔ).
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