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Ö˘Â ÔÓÎ‚ÂÍ‡ Ì‡Á‡‰ Ç.Ç. ôÂ·ËÌ‡ [1] Û·Â‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Î ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚÂÈ Ë ÔË˜ËÌ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Au
Ë Ag ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ. ç‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È Ë ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚË-
ÔËÁ‡ˆËË ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [2, 3]. ä‡Í ‚ Ó·Ó·-
˘‡˛˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚ‡Ï, ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ëı
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚ¸, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, Au/Ag-ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ‚ÓÓ·˘Â Ë ÔÓ·ÌÓÒÚ¸ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË. ãÓ-
„ËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Au-Ag-ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ [4] Ú‡ÍÊÂ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‰ÂÎÂÌË˛ ·ÎËÁÍËı ÍËÚÂËÂ‚ Ëı ÚËÔËÁ‡-
ˆËË. ÇÒÂ ̋ ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚËÔÓ‚˚ı
Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚ-
ÎË˜‡Ú¸Òfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ 

 

TP

 

-ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË
ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÓÏ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „Î‡‚Ì˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÍ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜ËÈ
‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Au Ë Ag, Ò Ó·Ó·-
˘ÂÌÌ˚ÏË ËÚÓ„‡ÏË „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂ-
Â·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË ‚
˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËfl „ÂÓıËÏËÍÓ‚-
Ô‡ÍÚËÍÓ‚ [5] Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡·ÓÚ‡ [6]. ÉÎ‡‚Ì˚Â
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ·˚ÎË ÒıÂÏ‡-
ÚË˜ÌÓ ‚˚‰‚ËÌÛÚ˚ ‡‚ÚÓ‡ÏË Â˘Â ‚ [7] Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓ-

‰Ó·ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ ‚ [8]. èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛Ú Ë ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ [6].
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡¯‡ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ·‡Á‡ ‰Îfl
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ë ÒÔÎ‡‚Ó‚ Au-Ag ÌÂË‰Â-
‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ ÛÚÓ˜ÌÂÌ‡ Ë ‰ÓÔÓÎÌÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌË-
ÏË ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË [9–11] Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚-
ÏË [8, 12]. Ç ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ˝ÚÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡ ‚ „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 6-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Au–Ag–H

 

2

 

O–H

 

2

 

–NaCl–H

 

2

 

S.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÔËÌflÚ˚ 

 

T

 

,

 

P

 

, pH, red-ox ÔÓÚÂÌˆË‡Î ( ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-

ˆËË ıÎÓË‰Ó‚ (

 

c

 

NaCl

 

) Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂ˚ ( ). 

Ç ‡ÏÍ‡ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‚ÒÂ ˝ÚË
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ÎËfl˛Ú Í‡Í Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÓÔÂ-
‰ÂÎflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ ÌÂÏ ıÎÓË‰Ì˚ı Ë „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚, Ú‡Í Ë Ì‡ ÔÓ·ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡.
èË ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰‡˜Ë ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl: ‡) ÒÔËÒÓ˜Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Au–Ag ÙÓÏ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ·˚Î Ó„‡ÌË˜ÂÌ ‚Â‰Û˘ËÏË ÏÓÌÓ-, ·Ë„Ë‰Ó-
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË Ë ·ËıÎÓË‰Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË;

·) ˝‚ÓÎ˛ˆËfl  Ë  ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚Ó‚‡Î‡ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔËËÚ-ÔËÓ-
ÚËÌ-(Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚Ó„Ó) Pyr–Po(–Mgt) ËÎË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó „ÂÏ‡ÚËÚ-ÔËËÚ-(Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚Ó„Ó) Hem–Pyr(–Mgt)
·ÛÙÂÓ‚; ‚) ‰‡‚ÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï
Ë ‡‚Ì˚Ï 1000 ·‡. ùÚË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË
Ò‚ÂÒÚË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Í ‡Ò-
˜ÂÚÛ ¯ÂÒÚË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Â‡ÍˆËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔflÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Ó·ÏÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ Ë Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÛÎ¸-
ÙË‰‡ ÒÂÂ·‡ ËÁ Au–Ag ÒÔÎ‡‚‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1 ‚ [8]).
ç‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌËÈ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÙÓÏ Au Ë
Ag ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 100–500°ë Ë
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ NaCl ÓÚ 0.6 ‰Ó 30 Ï‡Ò. % NaCl. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ‚
‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÏ ÒÂÂ·‡ Ë ÔË Â„Ó ÓÚÒÛÚ-

f H2

f H2S

f H2
f H2S
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è‡Î¸flÌÓ‚‡, äÓÎÓÌËÌ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚËÔ˚ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı Ë ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÁÌ˚ı
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚

íËÔ
-‡

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚/„ÎÛ-
·ËÌÌÓÒÚ¸/ÔËÏÂ  ̊ÏÂÒ-

ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ 

 

í

 

, °ë 
ÒÚ‡‰ËË

 

ë

 

NaCl

 

,% 
ç/ÏËÌÂ‡Î˚
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚

ÔÓ·ÌÓÒÚ¸
ÁÓÎÓÚ‡

Au/Ag*
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â
ÙÓÏ˚ Au, Ag 

 

I

 

 

 

→

 

 

 

II

 

480–200
1, 2

5–20 2–6/Q, Carb,
Ser, Kaol,
dik, Alu,
Bar, Anh

980–400 0.1–0.002 Ç˚ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÂ
ÁÓÎÓÚÓ, ˝ÎÂÍÚÛÏ, 

 

‡„ÂÌÚËÚ

 

, ÒÛÎ¸ÙÓ-
ÒÓÎË Ag

 

1. áÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â 
‡ÎÛÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ˝ÔË-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl

 

 (<2ÍÏ) ä‡È‡„‡˜ 
(ìÁ·ÂÍËÒÚ‡Ì), ë‡ÏÏËÚ-
‚ËÎÎ (ëòÄ), ãÂÔ‡ÌÚÓ 
(îËÎËÔÔËÌ˚)

 

I

 

 

 

→

 

 

 

IV

 

450–150
1–3

1–45 5–8/Q, Carb, 
Ser, Ad

700–0 1–0.0001 ùÎÂÍÚÛÏ, Í˛ÒÚÂ-
ÎËÚ, ÒÂÂ·Ó, 

 

‡„ÂÌ-
ÚËÚ

 

, ÒÂÎÂÌË‰˚, 
ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË, ËÌ-
ÚÂÏÂÚ‡ÎÎË‰˚ Ag, 
ÚÂÎÎÛË‰˚ Au Ë Ag

 

2. áÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â 
‡‰ÛÎfl-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ˝ÔË-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl

 

 (<2 ÍÏ) ÑÛÍ‡Ú, 
ä‚‡ˆÂ‚ÓÂ, ÄÏÂÚËÒÚÓ-
‚ÓÂ (êÓÒÒËfl), äÓÏÒÚÓÍ, 
íÓÌÓÔ‡, è˝Ú˜, ÉÓÎ‰ ä‡Ô 
(ëòÄ), è‡˜ÛÍ‡, ÉÛ‡ÌÓ-
ıÛ‡ÚÓ (åÂÍÒËÍ‡) 

 

I

 

 

 

→

 

 

 

III

 

700–300
1, 2

2–40 5–7/Ser, Carb, 
Chl

940–900
750–630

1–0.001 Ç˚ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÂ 
ÁÓÎÓÚÓ, ˝ÎÂÍÚÛÏ, 

 

‡„ÂÌÚËÚ

3. áÓÎÓÚÓ-ÏÂ‰ÌÓ-ÔÓ-
ÙËÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl

 

 (2–5 ÍÏ) ä‡Î¸Ï‡-
Í˚ (ìÁ·ÂÍËÒÚ‡Ì), 
ë‡ÌÚ‡ êËÚ‡ (åÂÍÒËÍ‡), 
ÅËÌ„ıÂÏ (ëòÄ), äËÌ„-
ÍËÌ„(îËÎËÔÔËÌ˚) 

 

I

 

 

 

→

 

 

 

II

 

540–240
1, 2

3–10 [20] 5–6/Chl, Q, 
Carb

990–600 10–1 [0.1] Ç˚ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÂ 
ÁÓÎÓÚÓ, ˝ÎÂÍÚÛÏ, 
ÚÂÎÎÛË‰˚ Au Ë 
Ag [ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË 
Ag, 

 

‡„ÂÌÚËÚ

 

]

 

4. áÓÎÓÚÓ-ÒÍ‡ÌÓ‚˚Â 
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

 

 (1–5 ÍÏ) 
ëËÌ˛ı‡, ç‡Ú‡Î¸Â‚Í‡ 
(êÓÒÒËfl), éÚÓÒ‡ (àÒÔ‡-
ÌËfl), çËÍÂÎ¸ èÎÂÈÚ 
(ä‡Ì‡‰‡), [îÓÚËÚ¸˛‰, 
äÓÛÌ ÑÊÂ‚ÂÎ (ëòÄ)] 

 

IV

 

,

 

II

 

300–200 1
350–190 2

<5–10
<20

8–6/Carb, Ser, 
Chl, Ad
4–6/Chl, Ser, 
Q, dik

980–560
650–0

10–1
[1–0.1]

Ç˚ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÂ 
ÁÓÎÓÚÓ, ˝ÎÂÍÚÛÏ, 
Í‡Î‡‚ÂËÚ, „ÂÒÒËÚ, 
ÔÂÚˆËÚ, [

 

‡„ÂÌÚËÚ

 

, 
ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË Ag, 
Í˛ÒÚÂÎËÚ, ÒÂÂ·Ó]

 

5. áÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰Ì˚Â 
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

 

 (<2 ÍÏ) 
áÓ‰ÒÍÓÂ (ÄÏÂÌËfl), 
äËÔÎ-äËÍ (ëòÄ), 
ùÏÔÂÓ (îË‰ÊË), 
[èÓ„Â‡ (çÓ‚‡fl É‚Ë-
ÌÂfl), íÓÌ„flÌ„ (äÓÂfl)]

 

IV

 

,

 

II

 

380–220 1
400–170 2

2–5
12–30

8–6/Carb, Ser, 
Chl, Ab

1000–850
960–650

30–1
[3–0.1]

Ç˚ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÂ 
ÁÓÎÓÚÓ, ˝ÎÂÍÚÛÏ, 
[ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË Ag, 

 

‡„ÂÌÚËÚ

 

, Â‰ÍÓ 
‡ÛÓÒÚË·ËÚ, ÚÂÎÎÛ-
Ë‰˚ Au]

 

6. áÓÎÓÚÓ-Ï˚¯¸flÍÓ‚˚Â 
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÌÓ-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ

 

 
(2–5 ÍÏ) éÎËÏÔË‡‰‡ 
(êÓÒÒËfl), Å‡Í˚˜ËÍ 
(ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì), äÛÏÚÓ 
(äË„ËÁÒÚ‡Ì), ÅÂÌ‰Ë„Ó 
(Ä‚ÒÚ‡ÎËfl), [çÂÊ‰‡-
ÌËÌÒÍÓÂ (êÓÒÒËfl)]

 

IV

 

,

 

II

 

400–200 1
250–180 2

1–5
5–30

8–6/Q, Carb, 
Ser, Ab
4–6/Q, Ser, 
Prf, Chl

990–900
900–530 

30 – 1 Ç˚ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÂ 
ÁÓÎÓÚÓ, ˝ÎÂÍÚÛÏ, 
‡ÛÓÒÚË·ËÚ, Â‰ÍÓ 
ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË Ag

 

7. áÓÎÓÚÓ-ÒÛ¸ÏflÌ˚Â 
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

 

 (< 2 ÍÏ) 
ë‡˚Î‡ı, ì‰ÂÂÈ (êÓÒ-
ÒËfl), ïËÎÎ„Ó‚ (Ä‚ÒÚ‡-
ÎËfl), ä‡Ï‡ (ÅÓÎË‚Ëfl), 
ÇÂÒÚ ÉÓ (ä‡Ì‡‰‡) 

 

IV

 

 

 

→

 

 

 

V

 

380–200 1 <3 8–5/Ser, Carb, 
Chl

970–780 20–1 êÂ‰ÍÓ
ÚÂÎÎÛË‰˚ Au

 

8. áÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÍÂÏ·ËÈ-
ÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı 
ÔÓflÒÓ‚

 

 (2–12 ÍÏ) 
èÓÍ¸˛-è‡ÈÌ, Å‡ÎÓÌ 
(ä‡Ì‡‰‡), å‡ÁÂ ãÓ‰ 
(ëòÄ), Ä¯‡ÌÚË (É‡Ì‡) 

 

V

 

 

 

→

 

 

 

II

 

270–150 1 <5 7–4/Q, Kaol, 
‰ÂÍ‡·ÓÌ‡ÚË-
Á‡ˆËfl 

1000–750 300–3 Ç˚ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÂ 
ÁÓÎÓÚÓ, Â‰ÍÓ 
ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË Ag

 

9. áÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÚÂË„ÂÌ-
ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÙÓ-
Ï‡ˆËÈ

 

 (2–3 ÍÏ) ä‡ÎËÌ, 
ÉÂÚ˜ÂÎ, èÓÒÚ ÅÂÚˆÂ, 
åÂÈÍÎÂ (ëòÄ), ÇÓ-
ÓÌˆÓ‚ÒÍÓÂ (êÓÒÒËfl)

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ.ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: Q – Í‚‡ˆ, Kaol – Í‡ÓÎËÌ, Carb – Í‡·ÓÌ‡Ú, Ser – ÒÂËˆËÚ, Ab – ‡Î¸·ËÚ, Ad – ‡‰Û-
Îfl, Chl – ıÎÓËÚ, Prf – ÔËÓÙËÎÎËÚ, Alu – ‡ÎÛÌËÚ, dik – ‰ËÍÍËÚ, Bar – ·‡ËÚ, Anh – ‡Ì„Ë‰ËÚ.
Ç Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÍÓ·Í‡ı – ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÚÓ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl.

*áÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ Û‰‡ı.
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ÒÚ‚ËË (‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
Au Ë ÌËÁÍËÏË Ag). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
“HCh” [13], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ıÎÓË‰-
Ì˚Â, „Ë‰ÓÍÒÓÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ÎËflÌËÂ ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ËÓÌÓ‚. 

ë ˆÂÎ¸˛ ÚËÔËÁ‡ˆËË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı, ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚
[8], Ì‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ 

 

T

 

– pH-Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËfl
„Î‡‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı ‚ ÌËı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Au Ë Ag. ñËÙÓÈ I Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ‡ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÍËÒÎ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, „‰Â Ó·‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÙÓ-
ÏÂ ·ËıÎÓË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‰‡ÊÂ ÔË ÛÏÂÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ıÎÓË‰Ó‚. é·Î‡ÒÚ¸ II Á‡ÌËÏ‡-
ÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÎ˚ı–ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚, „‰Â ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Au Ë
Ag Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙÓÏ‡ı ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÏ-

ÔÎÂÍÒÓ‚ –  Ë AuHS

 

0

 

. ìÁÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ III ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl, „‰Â ‚ÏÂÒÚÓ ÏÓÌÓ„Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Au ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÛÊÂ ÔÓ-

fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ Au(H , ıÓÚfl ‰Îfl ÒÂÂ·‡

‰‡ÊÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ÔËËÚ-

ÔËÓÚËÌÓ‚Ó„Ó ·ÛÙÂ‡ ÙÓÏ‡  ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÛÒ-

ÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ. ç‡ÍÓÌÂˆ, Ó·Î‡ÒÚË IV Ë V ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ó·ÓËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â
·Ë„Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ËÎË ÏÓÌÓ„Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ËÒ. 1 ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË

 

T

 

–ç-ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÁÓ-
ÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‰Â‚flÚË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÚËÔÓ‚, Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 1, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ËÁ [2–4, 14, 15] Ë fl‰‡ ‰Û„Ëı ‡·ÓÚ. 

ìÒÎÓ‚ËflÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËÈ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ‡ÎÛÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ˝ÔË-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (1) Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı
ÒÚ‡‰Ëflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÒÚ‚Ó˚ I ÚËÔ‡, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ıÎÓË‰ÌÓÒÚ¸˛, ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÎ¸Ú‡ÍËÒÎ˚ÏË ç, ÔÂ-
ÂıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ·ÎËÁÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â (ÔÓÎÂ II) ÔÓ ÏÂÂ
ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ÑÎfl ‡‰ÛÎfl-Í‚‡ˆÂ‚˚ı
˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (2) ‰Îfl ‡ÌÌÂÈ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ-
ıÎÓË‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ I ÚËÔ‡, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â, ÏÂÌÂÂ ÍËÒÎ˚Â, ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛˘ËÂ ‚
˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ (ÔÓÎÂ IV). êÛ‰˚ 1 Ë 2 „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı ÚËÔÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍË-
ÏË Au/Ag ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË, ¯ËÓÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË
ÔÓ·ÌÓÒÚÂÈ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË,
ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸Ì˚ÏË Ë ‰Û„ËÏË ÙÓÏ‡ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ÒÂÂ·‡. èÓ‰Ó·Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚËÔÓ‚
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚
„ÛÔÔÂ ÁÓÎÓÚÓ-ÏÂ‰ÌÓ-ÔÓÙËÓ‚˚ı (3) Ë ÁÓÎÓÚÓ-
ÒÍ‡ÌÓ‚˚ı (4) ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. èË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ‡ÌÌËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ Ì‡ ÁÓ-

AgCl2
–

S )2
–

AgCl2
–

 

ÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰Ì˚ı, ÁÓÎÓÚÓ-Ï˚¯¸flÍÓ‚˚ı Ë ÁÓÎÓ-
ÚÓ-ÒÛ¸ÏflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı (5–7) ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÊË‰‡Ú¸ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı (IV ÚËÔ) Í ·ÎËÁÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ò-
Ú‚Ó‡Ï (II ÚËÔ) Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı. áÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Ï
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌ-
Ì˚ı ÔÓflÒÓ‚ (8) Ë ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÙÓ-
Ï‡ˆËÈ (“ä‡ÎËÌ”) (9) ·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÔÂÂıÓ‰˚ ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı (IV ÚËÔ) ËÎË
·ÎËÁÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı (V ÚËÔ) Í ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚Ï Ï‡ÎÓ-
ıÎÓË‰Ì˚Ï ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï
(V Ë II ÚËÔ). êÛ‰˚ 8 Ë 9 „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÔÓ·Ì˚Ï ÁÓ-
ÎÓÚÓÏ, ‚˚ÒÓÍËÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË Au/Ag Ë ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÒÂÂ·‡.

ÑÎfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ë ÓÚÎÓÊÂÌËfl Au Ë Ag Ì‡ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌÌ˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ Ì‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Ò Ag

 

2

 

S (‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı, ·Ó„‡Ú˚ı
Ag) (ÒÚÂÎÍË 

 

1–4

 

) Ë ‚ Â„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (ÒÚÂÎÍË 

 

5–
9

 

). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÒÂÂ·‡ ‚
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ı ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚‡Ë‡ÌÚÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚, ÚÓ
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ·ÌÓÒÚË
Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡.
ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ Au–Ag-ÒÔÎ‡‚Ó‚,
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ò Ag

 

2

 

S, ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Hem-Pyr(-Mgt)

 

êËÒ. 1.

 

 ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ÚËÔ˚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÍ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ëı ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Au Ë Ag ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
‡ı, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ò ÔËËÚ-ÔËÓÚËÌ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Ï
·ÛÙÂÓÏ. íÓÎÒÚ˚Â ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË ‡Á‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÎfl
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÒÂÂ·‡ ÔË
ÛÏÂÂÌÌ˚ı (6 Ï‡Ò. % NaCl) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ıÎÓË‰Ó‚,
ÔÛÌÍÚË – ÚÓ ÊÂ ‰Îfl ÁÓÎÓÚ‡. ëÚÂÎÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl 

 

T

 

, ç ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌÛÏÂ‡ˆËÂÈ
‚ Ú‡·Î. 1: ÚÓÌÍËÂ ÒÔÎÓ¯Ì˚Â – ‰Îfl ÍËÒÎ˚ı ‚˚ÒÓÍÓıÎÓ-
Ë‰Ì˚ı (

 

1

 

–

 

4

 

), ̄ ÚËı-ÔÛÌÍÚË – ‰Îfl ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ (

 

5

 

–

 

7

 

, ‡ÌÌËÂ ÒÚ‡‰ËË), ¯ÚËıÓ‚˚Â ÎËÌËË – ‰Îfl Ï‡-
ÎÓıÎÓË‰Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÚËÔÓ‚ (

 

8

 

, 

 

9

 

).
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è‡Î¸flÌÓ‚‡, äÓÎÓÌËÌ

 

·ÛÙÂ‡ ·ÎËÁÍË Í ÚÂÌ‰‡Ï ÔÓ·ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÁÓÎÓÚ‡ Ì‡ ‡ÎÛÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı (

 

1

 

) Ë
ÁÓÎÓÚÓ-ÏÂ‰ÌÓ-ÔÓÙËÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı (

 

3

 

),
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË.
íÂÌ‰˚ ÔÓ·ÌÓÒÚË ÁÓÎÓÚ‡ ‰Îfl ‡‰ÛÎfl-Í‚‡ˆÂ‚˚ı
˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı (

 

2

 

) Ë ÁÓÎÓÚÓ-ÒÍ‡ÌÓ‚˚ı (

 

4

 

) ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Pyr-
Po(-Mgt)·ÛÙÂÛ. èÛÌÍÚËÌ˚Â ÒÚÂÎÍË ‚ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ËÒÛÌÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÂÎ˚ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ·ÌÓÒÚË ÁÓÎÓÚ‡
Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı 8 Ë
9 „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÓ·ÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ‡ÌÌÂ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓ-
„Ó ÁÓÎÓÚ‡ Ì‡ ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰Ì˚ı, ÁÓÎÓÚÓ-Ï˚¯¸fl-
ÍÓ‚˚ı Ë ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛ¸ÏflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
(ÒÚÂÎÍË 

 

5–7

 

). èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ó·˘ÂÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl

Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í‡Í ÔË
ÎÓ„ËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, Ú‡Í Ë ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ë
‚‡ÊÌ˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. 

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Ä.ë. ÅÓËÒÂÌÍÓ Ë
É.É. è‡‚ÎÓ‚ÓÈ Á‡ ÔÓÎÂÁÌÓÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚ Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ÂÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË.
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êËÒ. 2.

 

 íÂÌ‰˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ·ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ (ÒÚÂÎÍË 

 

1–9

 

).
á‰ÂÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒ-
Ú‡‚˚ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ò Ag

 

2

 

S
‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Hem-Pyr(-Mgt) Ë Pyr-Po(-Mgt)·ÛÙÂÓ‚
(ÎËÌËË). ëÚÂÎÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ·ÌÓÒÚË Ò
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ (Ëı Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 1). 
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