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ɇɈɊɆȺɌɂȼɇɕȿ ɋɋɕɅɄɂ 4 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 5 

ɈȻɈɁɇȺɑȿɇɂə ɂ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂə 6 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 7 

1 ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɇȿɈȻɏɈȾɂɆɈɋɌɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂɁȼɅȿɑȿɇɂə ɁɈɅɈɌȺ ɂɁ 
ɋɍɅɖɎɂȾɇɈȽɈ ɁɈɅɈɌɈɋɈȾȿɊɀȺЩȿȽɈ ɋɕɊɖə 
ɆȿɌɈȾɈɆ ɂɇɌȿɇɋɂȼɇɈȽɈ ɐɂȺɇɂɊɈȼȺɇɂə ɋ 
ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ɊȿȺȽȿɇɌȺ-ȺɄɌɂȼȺɌɈɊȺ 15 

1.1 ϥЏЄАϹ϶ϴГ ϵϴϻϴ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϹϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ 15 

1.2 ϦЄϴϸϼЊϼЂЁЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ЅЏЄАГ 17 

1.3 ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϼ 
ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀϴГ ϴЃЃϴЄϴІЇЄϴ 22 

1.4 ϪϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 
ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, ϼЁІϹЁЅϼЈϼЊϼЄЇВЍϼЉ ЃЄЂЊϹЅЅ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 28 

 ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ 1 ϷϿϴ϶Ϲ 33 

2 ɂɋɏɈȾɇɕȿ ȼȿЩȿɋɌȼȺ, ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ 
ȺɇȺɅɂɁȺ ɂ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ 36 

2.1 ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ 36 

2.2 ϠϹІЂϸЏ ϴЁϴϿϼϻϴ ϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ 42 

 ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ 2 ϷϿϴ϶Ϲ 45 

3 ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɍɋɅɈȼɂɃ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɁɈɅɈɌɈ-

ɋɈȾȿɊɀȺЩȿȽɈ ɋɕɊɖə Ʉ ɐɂȺɇɂȾɇɈɆɍ 
ȼɕЩȿɅȺɑɂȼȺɇɂɘ ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɕɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 46 

3.1 ϜЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ЄЇϸ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ 46 

3.2 ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϹ ЅЂЅІϴ϶ϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЈϼϻϼϾЂ-

ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЀϼ ЀϹІЂϸϴЀϼ ϴЁϴϿϼϻϴ 56 

 ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ 3 ϷϿϴ϶Ϲ 59 

4 ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɍɋɅɈȼɂɃ ɐɂȺɇɂȾɇɈȽɈ 
ȼɕЩȿɅȺɑɂȼȺɇɂə ɁɈɅɈɌɈɋɈȾȿɊɀȺЩȿȽɈ ɋɕɊɖə 

ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ɊȺɃȽɈɊɈȾɈɄ 60 

4.1 ϜϻЇЋϹЁϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϼЅЉЂϸЁЏЉ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ϼ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ 60 

4.2 ϜϻЇЋϹЁϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 65 

 ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ 4 ϷϿϴ϶Ϲ 66 

5 ɍɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə 

ɍɄɋɍɋɇɈɃ ɄɂɋɅɈɌɕ ȼ ɄȺɑȿɋɌȼȿ ȺɄɌɂȼȺɌɈɊȺ 
ɐɂȺɇɂȾɇɈȽɈ ȼɕЩȿɅȺɑɂȼȺɇɂə ɁɈɅɈɌɈ-

ɋɈȾȿɊɀȺЩȿȽɈ ɋɕɊɖə 68 
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5.1 ϦϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ 
ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ 68 

5.2 ϞϼЁϹІϼЋϹЅϾϼϹ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 75 

5.3 ϠЂϸϹϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 80 

 ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ 5 ϷϿϴ϶Ϲ 84 

6 ɂɁɍɑȿɇɂə ɍɋɅɈȼɂɃ ɂɇɌȿɇɋɂȼɇɈȽɈ 

ȼɕЩȿɅȺɑɂȼȺɇɂə ɁɈɅɈɌȺ ɂɁ ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȽɈ 
ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌȺ 86 

6.1 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂЀ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 86 

6.2 ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϴЉ 
ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ϼ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃЂ϶ 88 

6.2.1 ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ 
ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 88 

6.2.2 ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ 
ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 96 

6.3 ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЅЃЂЅЂϵϴ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ 
ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 104 

6.4 ϱϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ ЂЊϹЁϾϴ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 

ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 107 

 ϖЏ϶ЂϸЏ ЃЂ 6 ϷϿϴ϶Ϲ 109 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 111 

ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 115 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ – ϥЃЄϴ϶Ͼϴ Ђ ЃϴІϹЁІЁЂ-ϼЁЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЂЀ ЃЂϼЅϾϹ 125 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾϼЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ 130 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ – ϔϾІ Ђ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ 
ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЅЃЂЅЂϵϴ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Ѕ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 132 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ – ϧ϶ϹϸЂЀϿϹЁϼϹ Ђ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЂЀ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ 
ЈЂЄЀϴϿАЁЂϽ БϾЅЃϹЄІϼϻЏ Ёϴ ϼϻЂϵЄϹІϹЁϼϹ 134 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱦ – ϥϹЄІϼЈϼϾϴІ Ђϵ ЇЋϴЅІϼϼ ϶ ЀϹϺϸЇЁϴЄЂϸЁЂϽ ЁϴЇЋЁЂ-

ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϽ ϾЂЁЈϹЄϹЁЊϼϼ 135 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȿ – ϥЃϼЅЂϾ ЂЃЇϵϿϼϾЂ϶ϴЁЁЏЉ ЁϴЇЋЁЏЉ ІЄЇϸЂ϶ 136 
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ɇɈɊɆȺɌɂȼɇɕȿ ɋɋɕɅɄɂ 

 

 ϖ ЁϴЅІЂГЍϹϽ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ЅЅЏϿϾϼ Ёϴ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ 
ЅІϴЁϸϴЄІЏ: 

ϗϢϥϦ 15.01-82 – ϥϼЅІϹЀϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ ϼ ЃЂЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ Ёϴ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ. ϣЂЄГϸЂϾ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЃϴІϹЁІЁЏЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ 

ϗϢϥϦ 8.417-2002 – ϗЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁϴГ ЅϼЅІϹЀϴ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϹϸϼЁЅІ϶ϴ 
ϼϻЀϹЄϹЁϼϽ. ϙϸϼЁϼЊЏ ϶ϹϿϼЋϼЁ 

ϗϢϥϦ 7.12-93 – ϥϼЅІϹЀϴ ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶ ЃЂ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼϼ, ϵϼϵϿϼЂІϹЋЁЂЀЇ ϼ 
ϼϻϸϴІϹϿАЅϾЂЀЇ ϸϹϿЇ. ϕϼϵϿϼЂϷЄϴЈϼЋϹЅϾϴГ ϻϴЃϼЅА. ϥЂϾЄϴЍϹЁϼϹ ЅϿЂ϶ Ёϴ ЄЇЅЅϾЂЀ 
ГϻЏϾϹ. ϢϵЍϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЃЄϴ϶ϼϿϴ 

ϥϦ ϤϞ ϗϢϥϦ Ϥ 15.011-2005 – ϣϴІϹЁІЁЏϹ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ 

ϗϢϥϦ 12.1.005-88 – ϥϼЅІϹЀϴ ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ІЄЇϸϴ. ϢϵЍϼϹ 
ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϶ЂϻϸЇЉЇ ЄϴϵЂЋϹϽ ϻЂЁЏ 

ϗϢϥϦ 61-75 – ϞϼЅϿЂІϴ ЇϾЅЇЅЁϴГ. ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ 
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ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 

 

 ϖ ЁϴЅІЂГЍϹϽ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ІϹЄЀϼЁЏ Ѕ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЀϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГЀϼ: 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ – ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹЀЂϹ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ϴЃЃϴЄϴІϴЉ ЍϹϿЂЋЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ 
ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ (ϾϴϿϼГ) ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϼ ЂϾϼЅϿϼІϹϿГ; 

ɪɟɚɝɟɧɬ-ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ – ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹ, ЂϾϴϻЏ϶ϴВЍϹϹ ϾϴІϴϿϼІϼЋϹЅϾЂϹ ϸϹϽЅІ϶ϼϹ 
Ёϴ ЃЄЂІϹϾϴЁϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ. 
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ɈȻɈɁɇȺɑȿɇɂə ɂ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂə 

  

Ϧ – ϴϵЅЂϿВІЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ, Ϟ; 
V – ЂϵЎϹЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ϸЀ3

; 

τ – ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂЊϹЅЅϴ, (Ѕ, ЀϼЁ, ЋϴЅ, ЅЇІϾϼ)  
Єϡ – ϶ЂϸЂЄЂϸЁЏϽ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА, Ϲϸ; 

ϙ – БЁϹЄϷϼГ ϴϾІϼ϶ϴЊϼϼ, ϾϘϺ/ЀЂϿА; 
R – ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁϴГ ϷϴϻЂ϶ϴГ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ, ϘϺ/ЀЂϿА; 
ΔG° – ЅІϴЁϸϴЄІЁϴГ Ѕ϶ЂϵЂϸЁϴГ БЁϹЄϷϼГ ϗϼϵϵЅϴ, ϾϘϺ/ЀЂϿА; 
ϙh – БϿϹϾІЄЂϸЁЏϽ ЃЂІϹЁЊϼϴϿ, ϖ; 

lgKp – ϿЂϷϴЄϼЈЀ ϾЂЁЅІϴЁІЏ Єϴ϶ЁЂ϶ϹЅϼГ; 
ρ – ЃϿЂІЁЂЅІА, ϾϷ/Ѐ3

; 

Ϸ/І (ϾϷ/І) – ϷЄϴЀЀ (ϾϼϿЂϷЄϴЀЀ) ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ Ёϴ ЂϸЁЇ ІЂЁЁЇ ЃЄЂϸЇϾІϴ;       
Ϸ/ϸЀ3

 (ЀϷ/ϸЀ3
) ϼϿϼ ЀЂϿА/ϸЀ3

 – ϷЄϴЀЀ (ЀϼϿϿϼϷЄϴЀЀ) ϼϿϼ ЀЂϿА ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ ϶ 
ЂϸЁЂЀ ϾЇϵϼЋϹЅϾЂЀ ϸϹЊϼЀϹІЄϹ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ (ЅЇЅЃϹЁϻϼϼ); 

Ɛ – ЅІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, %; 

ϙA – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϾϴϺЇЍϹϽЅГ БЁϹЄϷϼϼ ϴϾІϼ϶ϴЊϼϼ; 
Ϛ:Ϧ – ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻЏ Ͼ І϶ϹЄϸЂϽ;  
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІ – ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ; 
ϛϜϨ – ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁϴГ ЈϴϵЄϼϾϴ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢɥɢ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ϛЂϿЂІЂϽ ЄϹϻϹЄ϶ ϞϴϻϴЉЅІϴЁϴ Ёϴ ϾЂЁϹЊ ЀϴЄІϴ 2017 Ϸ. ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 267,7 І. ϣЂ 
ϻϴЃϴЅϴЀ ϻЂϿЂІϴ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϴ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ ϻϴЁϼЀϴϹІ 15-Ϲ ЀϹЅІЂ ϶ ЀϼЄϹ, 3-Ϲ ЅЄϹϸϼ 
ЅІЄϴЁ ϥϡϗ, ЃЂЅϿϹ ϤЂЅЅϼϼ ϼ ϧϻϵϹϾϼЅІϴЁϴ [1]. 

ϥЏЄАϹ϶ϴГ ϵϴϻϴ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϹϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ЄϹЅЃЇϵϿϼϾϼ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЀϹϿϾϼЀϼ (Ѕ ϻϴЃϴЅϴЀϼ ϸЂ 25 І) ϼ ЅЄϹϸЁϼЀϼ (ЂІ 25 ϸЂ 
100 І) ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГЀϼ, Ёϴ ϾЂІЂЄЏЉ ϸЂϵЏ϶ϴϹІЅГ ЂϾЂϿЂ 70 % ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЂϷЂ ϶ 
ЅІЄϴЁϹ ϻЂϿЂІϴ. ϣЂ ЇЄЂ϶ЁВ ϻϴЃϴЅЂ϶ ϿϼϸϼЄЇВЍϹϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ϻϴЁϼЀϴВІ 
ϖЂЅІЂЋЁЏϽ (ЂϾЂϿЂ 52 %), ϥϹ϶ϹЄЁЏϽ ϼ ϪϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ (30 %) [1, Ѕ. 41; 

2-4]. ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ϺЇЄЁϴϿϴ «Kazakhstan Business Magazine», ϶ ЅІЄϴЁϹ 
ЁϴЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ 293 ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϽ ϻЂϿЂІϴ, ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ 38 % ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЏЉ, 60 % 
ϻЂϿЂІЂЄЇϸЁЏЉ ϼ 2 % ЄЂЅЅЏЃЁЏЉ [1, Ѕ. 42]. 

ϣЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ϶ЅϹ ϼϻ϶ϹЅІЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ЅЏЄАГ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ Ѕ 
ЊϹϿАВ ϶ЏϸϹϿϹЁϼГ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ϾЄЇЃЁЂϷЂ, ЅЄϹϸЁϹϷЂ ϼ ЀϹϿϾЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ. ϢϸЁϴϾЂ 
ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾϴГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϴ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ 
ІЄϴϸϼЊϼЂЁЁЏЀϼ ЀϹІЂϸϴЀϼ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ϻϴІЄЇϸЁϼІϹϿАЁЂϽ, ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ 
ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЁϹϵЂϿАЌЂϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЀϼ 
ЃЂІϹЄГЀϼ ЀϹІϴϿϿϴ Ѕ ϾϹϾЂЀ [5-7]. ϖ ЃЂЅϿϹϸЁϼϹ ϷЂϸЏ ϸϿГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϶ЅϹ ϵЂϿАЌϹϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЁϴЉЂϸϼІ ЀϹІЂϸ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϘϿГ БІЂϽ ЊϹϿϼ ЅЂϻϸϴЁЏ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ ϴЃЃϴЄϴІЏ, 
ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴІА ЊϼϴЁϼЅІЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ϾЄЇЃЁЏϹ ϻϹЄЁϴ 
ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ. ϤϹϴϾІЂЄ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϔϾϴЊϼГ (Acacia) 

ϵЏϿ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ϾЂЀЃϴЁϼϹϽ AngloGold Australia ϸϿГ ϻϴ϶Ђϸϴ ϲЁϼЂЁ-ϤϼЈ (ϲϔϤ) ϶ 
1999 Ϸ. [8, 9]. ϖ ЅϹЄϹϸϼЁϹ 2003 Ϸ. БІϼ ЄϹϴϾІЂЄЏ ЃЄϼЀϹЁГϿϼ Ёϴ 22 ϻϴ϶ЂϸϴЉ 
϶ϹϸЇЍϼЉ ϻϴЄЇϵϹϺЁЏЉ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼЉ ϾЂЀЃϴЁϼϽ ϶ ϔ϶ЅІЄϴϿϼϼ, ϛϼЀϵϴϵ϶Ϲ, 
ϞϴЁϴϸϹ, ϲϔϤ, ϣϴЃЇϴ-ϡЂ϶ЂϽ ϗ϶ϼЁϹϹ, ϠЂЁϷЂϿϼϼ ϼ ϤЂЅЅϼϼ [5, Ѕ. 297; 10]. ϖ         
1997 Ϸ. ϶ ϔ϶ЅІЄϴϿϼϼ (Gekko Systems) ϵЏϿ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ϴЃЃϴЄϴІ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ InLine Leach Reactor (ILR), ЃϹЄ϶ЂЁϴЋϴϿАЁЂ ϶ЁϹϸЄϹЁЁЏϽ Ёϴ ЄГϸϹ 
ϴЈЄϼϾϴЁЅϾϼЉ ϻϴ϶ЂϸЂ϶ ϾЂЀЃϴЁϼϼ Ashanti Goldfields, ϴ ϶ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ 
ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏϽ ϵЂϿϹϹ ЋϹЀ Ёϴ 20 ϻϴЄЇϵϹϺЁЏЉ ϻϴ϶ЂϸϴЉ [11-13].  

ϠЁЂϷϼϹ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼϹ ϾЂЀЃϴЁϼϼ, ϶ЅϹ ϹЍϹ 
ϼЅЃЂϿАϻЇВЍϼϹ ІЄϴϸϼЊϼЂЁЁЇВ ІϹЉЁЂϿЂϷϼВ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, ЁϴЋϼЁϴВІ 
ЃЄЂГ϶ϿГІА ϼЁІϹЄϹЅ Ͼ ЃЄЂЊϹЅЅЇ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϦϴϾ, ЄϹϴϾІЂЄ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϔϾϴЊϼГ ϸϿГ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁ ϼ ЄϴϵЂІϴϹІ Ёϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГЉ ϣЇЅІЏЁЁЂϹ ϼ ϔϾϵϴϾϴϽ 
[14]. ϡϴ ЅϹϷЂϸЁГЌЁϼϽ ϸϹЁА ϶ϾϿВЋϹЁϼϹ ϶ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЇВ ЅЉϹЀЇ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϸЁϼЀ ϼϻ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ ϸϿГ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶. 

ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЅЉϹЀЏ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ 
ЂІϿϼЋϴВІЅГ ϵЂϿАЌϼЀ ЄϴϻЁЂЂϵЄϴϻϼϹЀ. ϖЏϵЂЄ ІЂϽ ϼϿϼ ϼЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ  ϻϴ϶ϼЅϼІ 
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ЂІ ЀЁЂϷϼЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶, ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ϷϿϴ϶ЁЏЀϼ Г϶ϿГВІЅГ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϽ ЅЂЅІϴ϶ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, ЉϴЄϴϾІϹЄ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЁϹЀ ϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶, Ѕ 
ϾЂІЂЄЏЀϼ ϴЅЅЂЊϼϼЄЂ϶ϴЁЂ ϻЂϿЂІЂ, ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϹ  ϸЄЇϷϼЉ ЊϹЁЁЏЉ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЉ, ϴ 
ІϴϾϺϹ ЁϴϿϼЋϼϹ ϶ ЅЏЄАϹ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶,  ЂЅϿЂϺЁГВЍϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼВ ϹϷЂ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ [15]. 

 ϘЂ϶ЂϿАЁЂ ЋϴЅІЂ ЋϴЅІϼЊЏ ϻЂϿЂІϴ ЃЂϾЄЏІЏ ЃϿϹЁϾϴЀϼ ϼϻ ЂϾЅϼϸЂ϶ ϺϹϿϹϻϴ 
ϼϿϼ ЀϴЄϷϴЁЊϴ, ϴЄϷϹЁІϼІϴ, ϾЂ϶ϹϿϿϼЁϴ, ϷϴϿϹЁϼІϴ ϼ ЁϹϾЂІЂЄЏЉ ϸЄЇϷϼЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶. 
ϣϿϹЁϾϼ Ёϴ ЀϹϿϾϼЉ ϻϹЄЁϴЉ ϻЂϿЂІϴ ЀЂϷЇІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІАЅГ ІϴϾϺϹ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЁϴϾϿϹЃϴ 
ЀϼЁϹЄϴϿАЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ ЄЇϸЏ. ϥЃϿЂЌЁЏϹ ϼ ЃϿЂІЁЏϹ 
ЃϿϹЁϾϼ ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇВІ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼВ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ. ϙЅϿϼ ЃЂϾЄЏІϼГ 
ЃЂЄϼЅІЏ ϼϿϼ ϻϴЁϼЀϴВІ ІЂϿАϾЂ ЋϴЅІА ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ, ІЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ, ЁЂ ЂЁЂ ЃЄЂІϹϾϴϹІ Ѕ ЀϹЁАЌϹϽ 

ЅϾЂЄЂЅІАВ. ϣЄϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϼ ϾЄЇЃЁЂϹ, ЃЂϾЄЏІЂϹ ЃϿϹЁϾϴЀϼ 
ϻЂϿЂІЂ, ЃЂЃϴϸϴϹІ ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ, ЂϸЁϴϾЂ ϸϴϿАЁϹϽЌϹϹ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϹϷЂ ϼϻ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ІЄϹϵЇϹІ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶. ϡϴϿϼЋϼϹ ЃϿϹЁЂϾ Ёϴ 
ϾЄЇЃϼЁϾϹ ϻЂϿЂІϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЋϼІЏ϶ϴІА ЃЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸЏ [16]. 

ϖ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ ЌϼЄЂϾЂ ϼϻ϶ϹЅІЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϸϿГ ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ 
ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЇІϹЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ЃϿϹЁЂϾ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, 
ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ, ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЁϴϻЏ϶ϴϹЀЏЉ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴЀϼ. ϣЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ЂЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-

ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ ϼЉ ϶ЏЅЂϾϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋЁЂЅІА, ЃЄЂЅІЂІϴ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ, ЁϹ 
ІЄϹϵЇВЍϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϼ, ϾЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЁϹ 
ІЄϹϵЇϹІЅГ ϻϴЀϹЁϴ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЇЅІЂГ϶ЌϹϷЂЅГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ [17, 
18].  

ϢЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ ЃЂϻ϶ЂϿϼІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ 
ЃЂ϶ЏЅϼІА БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ. 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɦɵ 

ϢЅЁЂ϶ϴЁϼϹЀ ϸϿГ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ ІϹЀЏ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ Г϶ϿГϹІЅГ 
ЅЂϻϸϴЁϼϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ  ϼϻ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЃЄϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶. 

 ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϸϿГ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ ІϹЀЏ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ   

϶ЏϵЄϴЁЏ: ЅЇϿАЈϼϸЁЏϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ЄЇϸЏ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ 

(ϾЂЀЃϴЁϼГ «RG Gold»), ЂϵЎϹЀ ϻϴЃϴЅЂ϶ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЂ ЅІϴЁϸϴЄІϴЀ JORC ЂІЁЂЅϼІ 
ϸϴЁЁЂϹ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϹ Ͼ ϾЄЇЃЁϹϽЌϼЀ ϶ ϞϴϻϴЉЅІϴЁϹ [19]. 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ  

ϖ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ ϼϻ-ϻϴ ЁϹЅІϴϵϼϿАЁЂЅІϼ ϾЂЁ϶ϹЄІϼЄЇϹЀЏЉ ЀϼЄЂ϶ЏЉ 
϶ϴϿВІ, ЃϴϸϹЁϼГ ЊϹЁ Ёϴ ЊϹЁЁЏϹ ϵЇЀϴϷϼ ϼ ЃЂЅϿϹϸЅІ϶ϼϽ ЀϼЄЂ϶ЂϷЂ ЈϼЁϴЁЅЂ϶ЂϷЂ 
ϾЄϼϻϼЅϴ ϻЂϿЂІЂ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ϵϴЁϾЂ϶ЅϾϼЀ ЀϹІϴϿϿЂЀ ϼ ϶ϴϿВІЁЏЀ ЄϹϻϹЄ϶ЂЀ 
ЀЁЂϷϼЉ ЅІЄϴЁ. ϖ БІЂϽ Ѕ϶Гϻϼ ЅІϴЁЂ϶ϼІЅГ ϶ϴϺЁЏЀ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϸЂϵЏЋϼ ϻЂϿЂІϴ ЁϹ 
ІЂϿАϾЂ ϻϴ ЅЋϹІ ЃЄϼ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϶ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ ЁЂ϶ЏЉ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϽ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ 
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ЀϹІϴϿϿϴ, ЁЂ ϼ ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼГ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϽ ϹϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЃЂϿЇЋϹЁϼГ. 

Ϝϻ϶ϹЅІЁϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϴГ ϶Џ϶ϹЅІϼ ЋϴЅІА ϻЂϿЂІϴ ϶ ІЂ϶ϴЄЁЇВ 
ЃЄЂϸЇϾЊϼВ Ѕ ЃЂϿЇЋϹЁϼϹЀ ϶ЏЅЂϾЂЋϼЅІЂϷЂ ЅЃϿϴ϶ϴ ϘЂЄϹ, ІЄϹϵЇϹІ  ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ 

ϸЂЄЂϷЂЅІЂГЍϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ϼ ϶ЏЅЂϾЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ (80 °ϥ) ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ        
[5, Ѕ. 296]. 

ϢϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϸϴЁЁЂϽ ЁϴЇЋЁЂ-

ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЅϾЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЃЂЅϿЇϺϼϿЂ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϹϽ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ϶ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ЁЂ϶ЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ ϶ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ 
ϼϻ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ [20]. ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ БІϼЀ, ЃЄϹϸϿϴϷϴϹІЅГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ  
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЂϵЂϷϴЍϹЁЁЂϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ-

ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ.    

ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɨ 
ɩɚɬɟɧɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢ ɜɵɜɨɞɵ ɢɡ ɧɢɯ 

ϖ ЃϿϴЁϼЄЇϹЀЇВ ЁϴЇЋЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾЇВ ЄϴϻЄϴϵЂІϾЇ ϶ЉЂϸϼϿЂ ІϹЂЄϹІϼЋϹЅϾЂϹ 
ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϹ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϹЁϼϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϽ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, 
ЄϴЁϹϹ ЁϹ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϽ ϶ ϸϴЁЁЏЉ ЊϹϿГЉ. ϡϴЇЋЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА 
ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІЅГ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ 
ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ϴЁϴϿϼϻЂ϶. 

ϣЄЂ϶ϹϸϹЁ ϴЁϴϿϼϻ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϼ ЃϴІϹЁІЁЏЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ϶ 
ЂϵϿϴЅІϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Ѕ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶.  

ϣϴІϹЁІЁЏϽ ЃЂϼЅϾ ϶ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂϾϴϻϴϿ ЁϴϿϼЋϼϹ ЄГϸϴ 
ϻϴЃϴІϹЁІЂ϶ϴЁЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ϵϿϼϻϾϼЉ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁЏЀ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЀ ЄϹЌϹЁϼГЀ: 

ϥЃЂЅЂϵ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЄЇϸ ϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ / ϣϴІϹЁІ RU 2522921 ϞϿ. 
C22B11/08 2014; ϥЃЂЅЂϵ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ / 

ϣϴІϹЁІ RU 2458162 ϞϿ. C22B11/08 2012; ϥЃЂЅЂϵ ϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϸϿГ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϵЂϷϴІЏЉ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ / ϣϴІϹЁІ RU 2168555 
ϞϿ. C22B11/08, C22B3/02 2001; ϥЃЂЅЂϵ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ϼ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ / ϣϴІϹЁІ KZ 27335 ϞϿ. C22B11/08, C22B11/06 2013; ϣϴІϹЁІ ϥϬϔ 
8821613 ϞϿ. 75/736, 75/744 2014; ϣϴІϹЁІ ϥϬϔ 8388730 ϞϿ. 75/743, 75/744 2013; 

ϙ϶ЄЂЃϹϽЅϾϼϽ ЃϴІϹЁІ 2017/072411 ϞϿ. C22B11/04, C22B3/00, C22B3/24 2017; 

ϙ϶ЄЂЃϹϽЅϾϼϽ ЃϴІϹЁІ 2011/154607 ϞϿ. C22B11/04, C22B11/00 2011 [21-28]. 

ϢϸЁϴϾЂ ϶ ϸϴЁЁЏЉ ЅЃЂЅЂϵϴЉ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏϹ ЄϹϴϷϹЁІЏ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЏ ϸϿГ ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ 
ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ІЄϹϵЇВІ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ϶ЏЅЂϾϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ, ЋІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼВ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ 
ЅЄϹϸЇ; ϾЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϼϻ϶ϹЅІЁЏϹ ЄϹϴϷϹЁІЏ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЏ ЂІϿϼЋϴВІЅГ ϶ЏЅЂϾЂϽ 
ЅІЂϼЀЂЅІАВ. ϥЃЂЅЂϵ, ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁЏϽ ϶ ЁϴЅІЂГЍϹϽ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІϹ, 
ЂІϿϼЋϴϹІЅГ ЂІ ЄϴЁϹϹ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ. ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ 
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ЃЂϸϴЁϴ ϻϴГ϶Ͼϴ Ёϴ ϼϻЂϵЄϹІϹЁϼϹ ϤϞ Ёϴ ІϹЀЇ «ϥЃЂЅЂϵ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶» № 2018/0134.1 ЂІ 
28.02.2018 Ϸ, ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϹЁЁϴГ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЏЀ ЄϹϻЇϿАІϴІЂЀ ЈЂЄЀϴϿАЁЂϽ 
БϾЅЃϹЄІϼϻЏ.  

ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
ϖЅϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϶ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІϹ, ϿϼϵЂ 

ЂЅЁЂ϶Џ϶ϴВІЅГ Ёϴ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЉ ІϹЂЄϹІϼЋϹЅϾϼЉ Ѕ϶ϹϸϹЁϼГЉ, ϿϼϵЂ ϸЂϾϴϻϴЁЏ ϼ 
ЃЂϸϾЄϹЃϿϹЁЏ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЈϼϻϼϾЂ-ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ЀϹІЂϸЂ϶ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ. ϜЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЁЏϹ ϶ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГЉ ЃЄϼϵЂЄЏ ϼ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ 
ϼϻЀϹЄϹЁϼϽ ЃЄЂЌϿϼ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЇВ ЀϹІЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾЇВ ЃЂ϶ϹЄϾЇ. 

ϩϼЀϼϾЂ-ϴЁϴϿϼІϼЋϹЅϾϴГ ϿϴϵЂЄϴІЂЄϼГ ЈϼϿϼϴϿϴ Ϥϗϣ «ϡϴЊϼЂЁϴϿАЁЏϽ ЊϹЁІЄ 

ЃЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЅЏЄАГ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ» 
ϗЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЁϴЇЋЁЂ-ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЂϵЎϹϸϼЁϹЁϼГ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϽ 
БϾЂϿЂϷϼϼ «ϞϴϻЀϹЉϴЁЂϵЄ» ϴϾϾЄϹϸϼІЂ϶ϴЁϴ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϴϾϾЄϹϸϼІϴЊϼϼ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ 
ϞϴϻϴЉЅІϴЁ Ёϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϗϢϥϦ ϜϥϢ/ϠϱϞ 17025-2009 «ϢϵЍϼϹ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϾЂЀЃϹІϹЁІЁЂЅІϼ ϼЅЃЏІϴІϹϿАЁЏЉ ϼ ϾϴϿϼϵЄЂ϶ЂЋЁЏЉ ϿϴϵЂЄϴІЂЄϼϽ». 
ϔІІϹЅІϴІ ϴϾϾЄϹϸϼІϴЊϼϼ № KZ.T.02.0108 ЂІ 29 ϸϹϾϴϵЄГ 2017 ϷЂϸϴ (ϸϹϽЅІ϶ϼІϹϿϹЁ 
ϸЂ 29 ϸϹϾϴϵЄГ 2022 ϷЂϸϴ). 

ϟϴϵЂЄϴІЂЄϼГ ϼЁϺϹЁϹЄЁЂϷЂ ЃЄЂЈϼϿГ ϡϹϾЂЀЀϹЄЋϹЅϾЂϷЂ ϴϾЊϼЂЁϹЄЁЂϷЂ 
ЂϵЍϹЅІ϶ϴ «ϞϴϻϴЉЅϾϼϽ ЁϴЊϼЂЁϴϿАЁЏϽ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЅϾЂϽ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ 
ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІ ϼЀϹЁϼ Ϟ.Ϝ. ϥϴІЃϴϹ϶ϴ» ϴϾϾЄϹϸϼІЂ϶ϴЁϴ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϴϾϾЄϹϸϼІϴЊϼϼ 
ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ Ёϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϗϢϥϦ ϜϥϢ/ϠϱϞ 17025-

2009 «ϢϵЍϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϾЂЀЃϹІϹЁІЁЂЅІϼ ϼЅЃЏІϴІϹϿАЁЏЉ ϼ ϾϴϿϼϵЄЂ϶ЂЋЁЏЉ 
ϿϴϵЂЄϴІЂЄϼϽ». ϔІІϹЅІϴІ ϴϾϾЄϹϸϼІϴЊϼϼ № KZ.T.02.1177 ЂІ 23 ЁЂГϵЄГ 2017 ϷЂϸϴ 
(ϸϹϽЅІ϶ϼІϹϿϹЁ ϸЂ 23 ЁЂГϵЄГ 2022 ϷЂϸϴ).   

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ   

ϗЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ ЌϼЄЂϾЂ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЃЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ. ϥЉϹЀЏ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ 
ЃЂϻ϶ЂϿГВІ ЃЂϿЇЋϼІА ϵЂϿϹϹ ϵЂϷϴІЏϽ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼϽ ЃЄЂϸЇϾІ, ЂІЃЄϴ϶ϿГϹЀЏϽ 
Ёϴ ЃϿϴ϶ϾЇ. ϣЄϼ БІЂЀ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ «ϻЂϿЂІЇВ ϷЂϿЂ϶ϾЇ» ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ      
70 % (ЋϴЍϹ ϶ЅϹϷЂ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ 50 %) [29]. 

ϢϸЁϼЀ ϼϻ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏЉ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЄЂЊϹЅЅ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ, 
ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼϽ  ϸЂЅІϼϷЁЇІА ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϻϴ ЃЄϼϹЀϿϹЀЂϹ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϹ ϶ЄϹЀГ. Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ ЃЂЀϼЀЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϶ЏЅЂϾϼЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ, ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ІϴϾϺϹ 
ЃЄϼЀϹЁГВІ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϹ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ЄϴϻЄЇЌϴВЍϼϹ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼϹ ЃϿϹЁϾϼ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ. ϢϸЁϴϾЂ ϼϻ϶ϹЅІЁЏϹ ЄϹϴϷϹЁІЏ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЏ, 
ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏϹ ϶ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϻЂϿЂІϴ ϸϿГ ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЃЂЀϼЀЂ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ ЃϿϹЁЂϾ 
ЃЄϼ϶ЂϸГІ Ͼ ЄϴϻϿЂϺϹЁϼВ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏЉ ЊϼϴЁ-ϼЂЁЂ϶ ϼ ЊϼϴЁϼЅІЏЉ ϾЂЀЃϿϹϾЅЂ϶ 
ϻЂϿЂІϴ, ЋІЂ ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЀ ϻϴІЄϴІϴЀ ϸЂЄЂϷЂЅІЂГЍϹϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГ  – ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϼϻ϶ϹЅІЁЏϹ ЄϹϴϷϹЁІЏ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЏ 
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ЂІϿϼЋϴВІЅГ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІАВ, ЋІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼВ 
БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ [30]. 

ϖ Ѕ϶ϹІϹ ϼϻϿЂϺϹЁЁЂϷЂ, ЃЂϼЅϾ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ, 
ЃЄϼ϶ЂϸГЍϹϷЂ Ͼ ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ, ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЅЁϼϺϴВЍϹϷЂ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА 
ЂЃϹЄϴЊϼϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϼ ЃЂ϶ЏЌϴВЍϹϷЂ ЅІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ЊϹЁЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ 
϶ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ Г϶ϿГϹІЅГ ϴϾІЇϴϿАЁЂϽ ϼ ϶ϴϺЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ 

ϻϴϸϴЋϹϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϻЂϿЂІϴ. 
ɇɨɜɢɡɧɚ ɬɟɦɵ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ 

ϼϻ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЏЀ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ ϶ЏϸϹϿГϹЀЂϷЂ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 
ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ.  

ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ ϼ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ ϸЂϾϴϻϴЁЂ, ЋІЂ ЇϾЅЇЅЁЇВ ϾϼЅϿЂІЇ ЀЂϺЁЂ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅЄϹϸϹ, ЋІЂ 
ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹЀ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ ϼ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ϼЉ ЄϴϻϿЂϺϹЁϼГ, 
ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ, Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ϴЊϹІϴІЂ϶ 
ЀϹІϴϿϿЂ϶. 

ϖ ЄϴϵЂІϹ ЃЂϿЇЋϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЁЂ϶ЏϹ ЁϴЇЋЁЏϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ: 
– ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϴ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ 

ϾϼЅϿЂІЏ Ѕ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЀϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ Єϡ 
ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ϶ЏЌϹ 10; 

– ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾϼϹ ϻϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ. ϣЂϾϴϻϴЁЂ, ЋІЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ 
ЃЄЂІϹϾϴϹІ ϶ ϸϼЈЈЇϻϼЂЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ϼ ϼЀϹϹІ ЀЁЂϷЂЅІϴϸϼϽЁЏϽ ЉϴЄϴϾІϹЄ; 

– Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁϴ ЁЂ϶ϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 
ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ. 

ɋɜɹɡɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ  

ϤϴϵЂІϴ ϶ЏЃЂϿЁГϿϴЅА ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЀϹϺϸЇЁϴЄЂϸЁЏЀϼ 
ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЅϾϼЀϼ ЃЄЂϹϾІϴЀϼ, ЂϵЂϻЁϴЋϹЁЁЏЀϼ ϶ ϥІЄϴІϹϷϼϼ «ϞϴϻϴЉЅІϴЁ-2050», 
ϾЂЁЊϹЃЊϼϹϽ ϼЁЁЂ϶ϴЊϼЂЁЁЂϷЂ Єϴϻ϶ϼІϼГ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ ϸЂ 2020 ϷЂϸϴ ϼ 
ЃϿϴЁϴЀϼ ЁϴЇЋЁЂ-ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЅϾϼЉ ЄϴϵЂІ ϾϴЈϹϸЄЏ «ϠϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾϼϹ 
ЃЄЂЊϹЅЅЏ, ІϹЃϿЂІϹЉЁϼϾϴ ϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶» ϞϴϻϴЉЅϾЂϷЂ 
ЁϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЅϾЂϷЂ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІϴ ϼЀϹЁϼ           
Ϟ.Ϝ. ϥϴІЃϴϹ϶ϴ (ϠϣϦϼϦϥϠ). ϘϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁϴГ ЄϴϵЂІϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ Ёϴ ϾϴЈϹϸЄϹ 
ϠϦϣϼϦϥϠ, ϶ ϿϴϵЂЄϴІЂЄϼϼ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϨϼϿϼϴϿϴ Ϥϗϣ 
«ϡϴЊϼЂЁϴϿАЁЏϽ ЊϹЁІЄ ЃЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЅЏЄАГ 
ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ» ϗЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЁϴЇЋЁЂ-ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 
ЂϵЎϹϸϼЁϹЁϼГ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϽ БϾЂϿЂϷϼϼ «ϞϴϻЀϹЉϴЁЂϵЄ» ϼ ЀϹІϴϿϿЂЂϵЄϴϵЂІϾϼ ϶ 
ϖЇЅІϹЄЅϾЂЀ ЃЂϿϼІϹЉЁϼЋϹЅϾЂЀ ϼЁЅІϼІЇІϹ (ϥϬϔ). 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϶ 
ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀ 
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ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ϹϹ   ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁϴГ ϼ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-

ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁϴГ ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ. 
Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ЅЇϿАЈϼϸЁЏϹ ЄЇϸЏ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϼ 

ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϼϻ ЁϼЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ, ЃϹЄϹЄϴϵϴІЏ϶ϴϹЀЏϹ ϸϴϿϹϹ 
ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-

ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ.    
ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ, ϾϼЁϹІϼϾϴ ϼ 

ЀϹЉϴЁϼϻЀ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЃЄϼ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ ϼϻЇЋϹЁϼϹ 
ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЏϹ 
ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЅЂЅІϴ϶ϴ Єϴ϶ЁЂ϶ϹЅЁЏЉ Јϴϻ.  

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɯ ɦɟɫɬɨ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɟɥɨɦ: 

– ЃЄЂ϶ϹЅІϼ ϴЁϴϿϼϻ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ Ѕ϶ϹϸϹЁϼϽ ЃЂ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЀЇ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼВ 
ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, ϼЁІϹЁЅϼЈϼЊϼЄЇВЍϼЉ ЃЄЂЊϹЅЅ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ; 

– ЃЄЂ϶ϹЅІϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЇВ ЂЊϹЁϾЇ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЄЇϸЏ ϼ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ 

ϞϴϻϴЉЅІϴЁ; 
– ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴІА ϶ЏϵЂЄ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ Ѕ ЊϹϿАВ 

ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ;  ϶ЏГ϶ϼІА 
ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ϻϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ, ЀϹЉϴЁϼϻЀ ϼ ϾϼЁϹІϼϾЇ ϶ϿϼГЁϼГ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 
Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ; 
ЃЂЅІЄЂϼІА ЀϴІϹЀϴІϼЋϹЅϾЇВ ЀЂϸϹϿА ЃЄЂЊϹЅЅϴ; 

– ϼϻЇЋϼІА ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ; ЄϴϻЄϴϵЂІϴІА 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼВ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЅЇϿАЈϼϸЁЂϽ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЄЇϸЏ Ѕ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϼ ЃЄЂ϶ϹЅІϼ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏϹ ϼЅЃЏІϴЁϼГ ϶ 
ϴЃЃϴЄϴІϴЉ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ІϼЃЂ϶, ϼЀϼІϼЄЇВЍϼЉ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ; ЃЄЂ϶ϹЅІϼ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЇВ ЂЊϹЁϾЇ ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϽ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ.  

ϞϴϺϸϴГ ЄϹЌϴϹЀϴГ ϻϴϸϴЋϴ ϿЂϷϼЋϹЅϾϼ Ѕ϶ГϻϴЁϴ Ѕ ЂЅІϴϿАЁЏЀϼ ϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ 
ϸЂЅІϼϺϹЁϼϹ ЃЂЅІϴ϶ϿϹЁЁЂϽ ЊϹϿϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ. 
 Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɡɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 Ϟ ЋϼЅϿЇ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ϼ ϴЁϴϿϼϻЂ϶, ЃЄϼЀϹЁГϹЀЏЉ ЃЄϼ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϼ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ, ЂІЁЂЅГІЅГ: 

– ЄϴЅЋϹІ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ ЄϹϴϾЊϼϽ 
϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ѕ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЀϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ, ϶ЉЂϸГЍϼЉ 
϶ ЅЂЅІϴ϶ ЃϿϹЁЂϾ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ, ϶ЏЃЂϿЁГϿϼ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ 
ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ HSC Chemistry 8.0 ϾЂЀЃϴЁϼϼ Outokumpu 
Technology Engineering Research; 

– ϴЁϴϿϼϻ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ЀϹІЂϸЂЀ ϴІЂЀЁЂ-ϴϵЅЂЄϵЊϼЂЁЁЂϽ ЅЃϹϾІЄЂЀϹІЄϼϼ 

ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ёϴ ЃЄϼϵЂЄϹ ЀЂϸϹϿϼ SavantAA; 
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– ЄϹЁІϷϹЁЂϸϼЈЄϴϾІЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϽ ϴЁϴϿϼϻ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ЃЄЂϵ ϼ 
ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏЉ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄϴϵϴІЏ϶ϴϹЀЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ёϴ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂЀ ϸϼЈЄϴϾІЂЀϹІЄϹ ϘϤϢϡ-3; 

– ЄϹЁІϷϹЁЂЈϿВЂЄϹЅЊϹЁІЁЏϽ ϴЁϴϿϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ёϴ ЃЂЄІϴІϼ϶ЁЂЀ ϴЁϴϿϼϻϴІЂЄϹ ЀϴЄϾϼ Alpha InnovXSystems; 
– ϾЄϼЅІϴϿϿЂЂЃІϼЋϹЅϾϼϽ ЀϹІЂϸ ϴЁϴϿϼϻϴ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ЃЄЂϵ ϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶  

ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ёϴ ЃЂϿГЄϼϻϴЊϼЂЁЁЂЀ ЀϼϾЄЂЅϾЂЃϹ ЀϴЄϾϼ LEICA DM 2500 P; 

– ϜϞ-ЅЃϹϾІЄЂЅϾЂЃϼЋϹЅϾϼϽ ЀϹІЂϸ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ Љ϶ЂЅІЂ϶ ЃЂЅϿϹ  
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿϼ Ёϴ ЃЄϼϵЂЄϹ ϜϞ-ϨЇЄАϹ 
ЅЃϹϾІЄЂЀϹІЄ Thermo Scientific Nicolet iS5; 

– ЀЂЁϼІЂЄϼЁϷ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅЄϹϸЏ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿϼ ϶ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂЀ ЄϹϺϼЀϹ 
Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴІЂЄϴ ЅϼЁϼϿАЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϥϥϞ-4. 

ϜЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϼ ЅЄϹϸЅІ϶ 
ϼϻЀϹЄϹЁϼϽ, ЃЄЂЌϹϸЌϼЉ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЇВ ЀϹІЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾЇВ ЃЂ϶ϹЄϾЇ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ 

ϡϴ ϻϴЍϼІЇ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ϶ЏЁЂЅГІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ: 
– ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϴЁϴϿϼϻϴ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ, ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЏϵЂЄϴ 

ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ; 
– ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ 

ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ; 

– ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾϼЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ϼ ЀЂϸϹϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 
ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ; 

– ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀЇ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼВ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶; 

– ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 
϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: 
– ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ 

϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ (ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ) ϼϻ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ; 

– ЃЂϾϴϻϴЁϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁϴГ ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІА ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ; 

– ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЏ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϴЉ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ϼ 
ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃЂ϶; 

– ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ϼ ϼЅЃЏІϴЁϴ ϶ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂЀ ЀϴЅЌІϴϵϹ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ϾЂІЂЄϴГ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϴ ϸϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ 
ЃЂϿЇЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ Ѕ ЊϹϿАВ ϶ЂϻЀЂϺЁЂϷЂ ϹϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ Ёϴ 
ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЏЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГЉ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ. 
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ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ  

ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІЂЀ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЂЃЇϵϿϼϾЂ϶ϴЁЂ 13 ЃϹЋϴІЁЏЉ 
ЄϴϵЂІ, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ: 

– 2 ЅІϴІАϼ ϶ ϺЇЄЁϴϿϴЉ, ϶ЉЂϸГЍϼЉ ϶ ϵϴϻЇ ϸϴЁЁЏЉ Scopus (Ϝϻ϶ϹЅІϼГ ϡϔϡ 
ϤϞ, ЅϹЄϼГ ϷϹЂϿЂϷϼϼ ϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴЇϾ Ѕ ϼЀЃϴϾІ-ЈϴϾІЂЄЂЀ 0,06); 

– 4 ЅІϴІАϼ ϶ ϺЇЄЁϴϿϴЉ, ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЁЏЉ ϞЂЀϼІϹІЂЀ ЃЂ ϾЂЁІЄЂϿВ ϶ ЅЈϹЄϹ 
ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЁϴЇϾϼ ϠϼЁϼЅІϹЄЅІ϶ϴ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЁϴЇϾϼ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϼ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴϵЂІЏ ϸЂϾϿϴϸЏ϶ϴϿϼЅА Ёϴ 
ЀϹϺϸЇЁϴЄЂϸЁЏЉ ϾЂЁЈϹЄϹЁЊϼГЉ:  

– The International Scientific-Practical Conference «Prospects for the 

development of modern science» (Jerusalem, Israel, 2016 Ϸ); 

– 49
th

 International October Conference on Mining and Metallurgy (Bor, 

Serbia, 2017 Ϸ); 

– ϠϹϺϸЇЁϴЄЂϸЁϴГ ЁϴЇЋЁЂ-ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϴГ ϾЂЁЈϹЄϹЁЊϼГ 
«ϜЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼГ ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЃЄϼЄЂϸЁЂϷЂ 
ϼ ІϹЉЁЂϷϹЁЁЂϷЂ ЅЏЄАГ. ϦϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ» (ϥϴЁϾІ-ϣϹІϹЄϵЇЄϷ, ϤϨ, 
2018 Ϸ); 
 – ϠϹϺϸЇЁϴЄЂϸЁϴГ ЁϴЇЋЁϴГ ϾЂЁЈϹЄϹЁЊϼГ «ϥЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ ЃЄЂϵϿϹЀЏ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ІЄЇϸЁЂЂϵЂϷϴІϼЀЏЉ ЄЇϸ ϼ ІϹЉЁЂϷϹЁЁЂϷЂ ЅЏЄАГ» 
(ϣϿϴϾЅϼЁЅϾϼϹ ЋІϹЁϼГ) (ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾ, ϤϨ, 2017 Ϸ); 
 – ϠϹϺϸЇЁϴЄЂϸЁϴГ ЁϴЇЋЁЂ-ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϴГ ϾЂЁЈϹЄϹЁЊϼГ «ϜЁЁЂ϶ϴЊϼϼ ϶ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЅЏЄАГ» (ϔϵϼЌϹ϶ЅϾϼϹ ЋІϹЁϼГ) (ϔϿЀϴІЏ, 

2016 Ϸ); 
 – ϠϹϺϸЇЁϴЄЂϸЁϴГ ЁϴЇЋЁϴГ-ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϴГ ϾЂЁЈϹЄϹЁЊϼГ «ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁЏϹ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ Њ϶ϹІЁЏЉ, ЄϹϸϾϼЉ ϼ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶» (ϔϿЀϴІЏ, 
2018 Ϸ); 
 – ϠϹϺϸЇЁϴЄЂϸЁϴГ ЁϴЇЋЁϴГ ϾЂЁЈϹЄϹЁЊϼГ «ϜЁЁЂ϶ϴЊϼϼ ϶ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϽ 

ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЅЏЄАГ», ЅϹϾЊϼϼ «ϥІЄϴІϹϷϼГ Єϴϻ϶ϼІϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ 
ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϶ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϹ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ ϼ ЂЊϹЁϾϴ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЅЏЄАГ Ёϴ 
ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІА» (ϔϿЀϴІЏ, 2018 Ϸ). 

ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІЂЀ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂϸϴЁϴ ϻϴГ϶Ͼϴ Ёϴ ϼϻЂϵЄϹІϹЁϼϹ ϤϞ Ёϴ ІϹЀЇ 
«ϥЃЂЅЂϵ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶»        

№ 2018/0134.1 ЂІ 28.02.2018 Ϸ, ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϹЁЁϴГ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЏЀ ЄϹϻЇϿАІϴІЂЀ 
ЈЂЄЀϴϿАЁЂϽ БϾЅЃϹЄІϼϻЏ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. ϘϼЅЅϹЄІϴЊϼГ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϶϶ϹϸϹЁϼГ,             
6 ϷϿϴ϶, ϻϴϾϿВЋϹЁϼГ ϼ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϽ. ϤϴϵЂІϴ ЅЂϸϹЄϺϼІ 51 ІϴϵϿϼЊЇ ϼ 40 ЄϼЅЇЁϾЂ϶. 

ϥЃϼЅЂϾ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϶ϾϿВЋϴϹІ 135 ЁϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϽ.  
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1 ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɇȿɈȻɏɈȾɂɆɈɋɌɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂɁȼɅȿɑȿɇɂə ɁɈɅɈɌȺ ɂɁ ɋɍɅɖɎɂȾɇɈȽɈ 
ɁɈɅɈɌɈɋɈȾȿɊɀȺЩȿȽɈ ɋɕɊɖə ɆȿɌɈȾɈɆ ɂɇɌȿɇɋɂȼɇɈȽɈ 
ɐɂȺɇɂɊɈȼȺɇɂə ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ɊȿȺȽȿɇɌȺ-ȺɄɌɂȼȺɌɈɊȺ 

 

1.1 ɋɵɪɶɟɜɚɹ ɛɚɡɚ ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ϛЂϿЂІЂ ϶ ЃЄϼЄЂϸϹ ϶ЅІЄϹЋϴϹІЅГ, ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ, ϶ ЅϴЀЂЄЂϸЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ, 
ϷϿϴ϶ЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ϶ ϶ϼϸϹ ЀϹϿϾϼЉ ϻϹЄϹЁ, ϶ϾЄϴЃϿϹЁЁЏЉ ϶ Ͼ϶ϴЄЊ ϼϿϼ ЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉЅГ 
϶ Ͼ϶ϴЄЊϹ϶ЂЀ ЃϹЅϾϹ. ϖ ЁϹϵЂϿАЌϼЉ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴЉ ϻЂϿЂІЂ ϶ЅІЄϹЋϴϹІЅГ ϶ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ 
ЄЇϸϴЉ ϺϹϿϹϻϴ, Ѕ϶ϼЁЊϴ ϼ ЀϹϸϼ. ϛϴ ϶ЅВ ϼЅІЂЄϼВ ЋϹϿЂ϶ϹЋϹЅІ϶ЂЀ ϸЂϵЏІЂ ЂϾЂϿЂ 161 
ІЏЅГЋ І ϻЂϿЂІϴ (ЂЊϹЁϾϴ Ёϴ 2011 ϷЂϸ). ϙЅϿϼ ЅЃϿϴ϶ϼІА ϶ЅϹ БІЂ ϻЂϿЂІЂ ϶ЂϹϸϼЁЂ, 
ЃЂϿЇЋϼІЅГ ϾЇϵ ЅЂ ЅІЂЄЂЁЂϽ ЃЄϼЀϹЄЁЂ 20 Ѐ [31]. ϢϾЂϿЂ 40 % ϸЂϵЏІЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ 
ЃϹЄϹЃϿϴ϶ϿГϹІЅГ ϶ ЅϿϼІϾϼ, ЂЅІϴϿАЁЂϹ 48 % ϼϸϹІ Ёϴ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ ЇϾЄϴЌϹЁϼϽ ϼ           
12 % – Ёϴ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІϼ. ϣЂ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼВ ϻЂϿЂІϴ ϶ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ 
ЁЇϺϸϴЉ ϿϼϸϼЄЇВІ ϳЃЂЁϼГ, ϗϹЄЀϴЁϼГ ϼ ϥϬϔ. ϣЂ ЂϵЎϹЀЇ В϶ϹϿϼЄЁЂϽ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ЅЄϹϸϼ Ϲ϶ЄЂЃϹϽЅϾϼЉ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ ϶ЅϹЉ ЂϵϷЂЁГϹІ ϜІϴϿϼГ, ϴ ЅЄϹϸϼ 
ϴϻϼϴІЅϾϼЉ – ϞϼІϴϽ [1, Ѕ. 40; 32]. 

ϠϼЄЂ϶ЂϽ ЂϵЎϹЀ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϻЂϿЂІϴ ϶ 2015 ϷЂϸЇ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϸϴЁЁЏЀ Metals 
Focus, ЅЂЅІϴ϶ϼϿ 3,21 ІЏЅГЋ І [33]. ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ϴЁϴϿϼІϼЋϹЅϾЂϽ ϾЂЀЃϴЁϼϼ Thomson 

Reuters GFMS, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ ϸЂϵЏЋЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЀϼЄϹ ϶ 2016 ϷЂϸЇ Ї϶ϹϿϼЋϼϿЂЅА 
϶ЅϹϷЂ Ёϴ 0,4 % – ϸЂ 3,22 ІЏЅГЋ І [34]. ϥЃϼЅЂϾ ЅІЄϴЁ-ϿϼϸϹЄЂ϶ ЃЂ ϸЂϵЏ϶ϴЁϼВ 
ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 1 – ϥЃϼЅЂϾ ЅІЄϴЁ-ϿϼϸϹЄЂ϶ ЃЂ ϸЂϵЏ϶ϴЁϼВ ϻЂϿЂІϴ [33, 34] 
 

ϠϹЅІЂ ϥІЄϴЁϴ 
ϘЂϵЏЋϴ, І 

2014 Ϸ 2015 Ϸ 2016 Ϸ 

1 ϞϼІϴϽ 462,0 460,3 453,5 

2 ϔ϶ЅІЄϴϿϼГ 274,0 273,8 290,5 

3 ϤЂЅЅϼГ 264,7 268,5 253,5 

4 ϥϬϔ 210,0 214,0 236,0 

5 ϜЁϸЂЁϹϻϼГ 93,8 113,0 168,2 

6 ϞϴЁϴϸϴ 151,2 157,2 165,0 

7 ϣϹЄЇ 171,1 170,5 164,5 

8 ϲϺЁϴГ ϔЈЄϼϾϴ 168,6 167,5 150,0 

9 ϠϹϾЅϼϾϴ 112,7 133,2 120,5 

10 ϗϴЁϴ 106,3 94,7 95,0 

11 ϕЄϴϻϼϿϼГ 91,6 95,0 83,3 

12 ϧϻϵϹϾϼЅІϴЁ 83,5 85,5 82,9 

13 ϣϴЃЇϴ-ϡЂ϶ϴГ ϗ϶ϼЁϹГ 60,7 58,4 59,9 

14 ϔЄϷϹЁІϼЁϴ 60,0 63,5 57,4 

15 ϠϴϿϼ 52,8 50,1 49,8 

16 ϦϴЁϻϴЁϼГ 50,8 51,7 48,7 

17 ϨϼϿϼЃЃϼЁЏ 40,4 41,1 48,5 

18 ϞЂϿЇЀϵϼГ 47,0 44,0 48,3 

19 ϞϴϻϴЉЅІϴЁ 49,2 63,7 48,0 

20 ϘϹЀЂϾЄϴІϼЋϹЅϾϴГ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϴ ϞЂЁϷЂ 44,5 41,1 44,4 

 ϘЄЇϷϼϹ 558,1 564,4 554,3 

 ϥЇЀЀϴЄЁЂ 3153 3211 3222,3 
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ϞϴϻϴЉЅІϴЁ ϶ 2014 ϷЂϸЇ ϻϴЁϼЀϴϿ ЌϹЅІЁϴϸЊϴІЂϹ ЀϹЅІЂ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї 
ϻЂϿЂІϴ (49,2 І), ϴ ϶ 2015 ϷЂϸЇ ϻϴЁГϿ ІЄϼЁϴϸЊϴІЇВ ЅІЄЂЋϾЇ, Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ ϻЂϿЂІϴ Ёϴ 29 % (63,7 І) [33]. ϡЂ ϶ 2016 ϷЂϸЇ ЂЃЇЅІϼϿЅГ Ёϴ 19 
ЅІЄЂЋϾЇ Ѕ ϸЂϵЏЋϹϽ ϻЂϿЂІϴ Ёϴ 48,0 І [34]. 

ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 2 ЃЂϾϴϻϴЁϴ ϸЂϵЏЋϴ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЅІЄϴЁϴЉ ϥϡϗ ϶ ЃϹЄϼЂϸЏ Ѕ 2010 ЃЂ 
2016 ϷϷ. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2 – ϘЂϵЏЋϴ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЅІЄϴЁϴЉ ϥϡϗ [33, 34] 

 

ϥІЄϴЁϴ 
ϘЂϵЏЋϴ, І 

2010 Ϸ 2011 Ϸ 2012 Ϸ 2013 Ϸ 2014 Ϸ 2015 Ϸ 2016 Ϸ 

ϤЂЅЅϼГ 203,1 211,6 229,3 248,5 264,7 268,5 253,5 

ϧϻϵϹϾϼЅІϴЁ 71,0 70,6 80,0 81,0 83,5 85,5 82,9 

ϞϴϻϴЉЅІϴЁ 30,3 36,8 40,0 42,4 49,2 63,7 48,0 

ϞϼЄϷϼϻϼГ 19,0 19,7 11,4 20,2 19,3 18,7 19,6 

ϘЄЇϷϼϹ 5,7 5,9 5,9 7,1 7,2 8,8 – 

 

ϛЂϿЂІЂϽ ЄϹϻϹЄ϶ ϞϴϻϴЉЅІϴЁϴ Ёϴ ϾЂЁϹЊ ЀϴЄІϴ 2017 Ϸ. ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 267,7 І. ϣЂ 
ϻϴЃϴЅϴЀ ϻЂϿЂІϴ ϤϞ ϻϴЁϼЀϴϹІ 15-Ϲ ЀϹЅІЂ ϶ ЀϼЄϹ, 3-Ϲ ЅЄϹϸϼ ЅІЄϴЁ ϥϡϗ, ЃЂЅϿϹ 
ϤЂЅЅϼϼ ϼ ϧϻϵϹϾϼЅІϴЁϴ [1, Ѕ. 41]. 

ϥЏЄАϹ϶ϴГ ϵϴϻϴ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϹϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ЄϹЅЃЇϵϿϼϾϼ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЀϹϿϾϼЀϼ (Ѕ ϻϴЃϴЅϴЀϼ ϸЂ 25 І) ϼ ЅЄϹϸЁϼЀϼ (ЂІ 25 ϸЂ 
100 І) ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГЀϼ, Ёϴ ϾЂІЂЄЏЉ ϸЂϵЏ϶ϴϹІЅГ ЂϾЂϿЂ 70 % ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЂϷЂ ϶ 
ЅІЄϴЁϹ ϻЂϿЂІϴ (ІϴϵϿϼЊϴ 3). ϣЂ ЇЄЂ϶ЁВ ϻϴЃϴЅЂ϶ ϿϼϸϼЄЇВЍϹϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 
ϻϴЁϼЀϴВІ ϖЂЅІЂЋЁЏϽ (ЂϾЂϿЂ 52 %), ϥϹ϶ϹЄЁЏϽ ϼ ϪϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ (30 %) 
[1, Ѕ. 41]. ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ϺЇЄЁϴϿϴ «Kazakhstan Business Magazine», ϶ ЅІЄϴЁϹ 
ЁϴЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ 293 ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ 38 % ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЏЉ, 60 % 
ϻЂϿЂІЂЄЇϸЁЏЉ ϼ 2 % ЄЂЅЅЏЃЁЏЉ [1, Ѕ. 42]. 

ϞЄЇЃЁϹϽЌϼЀ ϶ ϞϴϻϴЉЅІϴЁϹ ϻЂϿЂІЂЄЇϸЁЏЀ ЂϵЎϹϾІЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϹ ϖϴЅϼϿАϾЂ϶ЅϾЂϹ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЂϹ ϶ 17 ϾЀ ЅϹ϶ϹЄЂ-ϻϴЃϴϸЁϹϹ ϷЂЄЂϸϴ 
ϞЂϾЌϹІϴЇ. ϙϷЂ ϸЂϾϴϻϴЁЁЏϹ ϻϴЃϴЅЏ ЃЄϼ ЅЄϹϸЁϹЀ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϼ ЀϹІϴϿϿϴ ϶ ЄЇϸϹ             
2,8 Ϸ/І ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ 370 І ϻЂϿЂІϴ [1, Ѕ. 41; 35]. ϖІЂЄЂϹ ЃЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϹ Ѕ ЄЇϸЁЏЀϼ 
ϻϴЃϴЅϴЀϼ 208 І ЃЄϼ ЅЄϹϸЁϹЀ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϼ 7,5 Ϸ/І – ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϹ ϕϴϾЏЄЋϼϾ 
(ЃЄϼϵϿϼϻϼІϹϿАЁЂ ϶ 100 ϾЀ ЂІ Ϸ. ϥϹЀϹϽ) [36]. ϥϿϹϸЇВЍϼЀϼ ЃЂ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϽ 
ϻЁϴЋϼЀЂЅІϼ (ЂϵЍϼϹ ϻϴЃϴЅЏ ϻЂϿЂІϴ ϵЂϿϹϹ 100 І) Г϶ϿГВІЅГ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϔϾЅЇ, 
ϕϹЅІВϵϹ ϼ ϚЂϿЏЀϵϹІ (ϔϾЀЂϿϼЁЅϾϴГ ЂϵϿϴЅІА) [1, Ѕ. 41]. ϖ ЄϹЅЃЇϵϿϼϾϹ 
ϻϴЄϹϷϼЅІЄϼЄЂ϶ϴЁЂ ЂϾЂϿЂ ЅІϴ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼЉ ϾЂЀЃϴЁϼϽ, ЁЂ ІЂϿАϾЂ 35 ϼϻ ЁϼЉ 
϶ϹϸЇІ ϸЂϵЏЋЇ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЃЄЂ϶ЂϸГІ ϷϹЂϿЂϷЂЄϴϻ϶ϹϸЂЋЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ. ϣЄϼ БІЂЀ 
ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼϹ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϸϴВІ ІЂϿАϾЂ ЂϸЁЇ ІЄϹІА ϻЂϿЂІϴ, ЂЅІϴϿАЁЏϹ ϸ϶Ϲ 
ІЄϹІϼ ЃЄϼЉЂϸГІЅГ Ёϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЀϹϸЁЂϽ ϼ Ѕ϶ϼЁЊЂ-ЊϼЁϾЂ϶ЂϽ ЂІЄϴЅϿϹϽ, ϷϸϹ 
ϻЂϿЂІЂ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЂЃЇІЁЏЀ ЃЄЂϸЇϾІЂЀ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ. ϟϼϸϼЄЇВЍϼϹ ЀϹЅІϴ Ёϴ 
ЄЏЁϾϹ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏЋϼ ϻϴЁϼЀϴВІ ϔϢ «ϞϴϻЊϼЁϾ», ϦϢϢ «ϞЂЄЃЂЄϴЊϼГ ϞϴϻϴЉЀЏЅ» ϼ 
Polymetal International Plc. [1, Ѕ. 41; 37]. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 3 – ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϞϴϻϴЉЅІϴЁϹ [2, Ѕ. 13] 

 

ϤϹϷϼЂЁ ϠϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 

ϥϹ϶ϹЄЁЏϽ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ 

ϖϴЅϼϿАϾЂ϶ЅϾЂϹ, ϖϴЄ϶ϴЄϼЁЅϾЂϹ, ϧϻϵЂϽ, ϥЏЀϵϴІ, 
ϞЂЀϴЄЂ϶ЅϾЂϹ, ϱϿϹ϶ϴІЂЄЁЂϹ, ϔϾϾϴЄϷϼЁЅϾЂϹ, 
ϚϹІЏϷЂЄϼЁЅϾЂϹ 

ϪϹЁІЄϴϿАЁЏϽ 
ϞϴϻϴЉЅІϴЁ 

ϔϾЅЇ, ϚЂϿЏЀϵϹІ, ϕϹЅІВϵϹ, ϠϴϽϾϴϼЁ, Ϟ϶ϴЄЊϼІЂ϶ЏϹ 
ϗЂЄϾϼ, ϧЌЂϾЏ, ϙЁϵϹϾЌϼ, ϣЇЅІЏЁЁЂϹ 

ϖЂЅІЂЋЁЏϽ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ 
ϕϴϾЏЄЋϼϾ, ϥЇϻϸϴϿАЅϾЂϹ, ϕЂϿАЌϹ϶ϼϾ, ϖϴЅϼϿАϹ϶ЅϾЂϹ, 
ϤϼϸϸϹЄ-ϥЂϾЂϿАЁЂϹ, ϚϴЁϴЁ, ϔϾϺϴϿ, ϞϴЅϾϴϵЇϿϴϾ 

ϲϺЁЏϽ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ 
ϔϾϵϴϾϴϽ, ϔϿІЏЁІϴЅ, ϘϴϿϴϵϴϽ, ϔϾЅϴϾϴϿ-ϕϹЅϾϹЀЃϼЄ, 
ϠЏЁϴЄϴϿ, ϚϴЄϾЇϿϴϾ, ϞϴЄϴЀЇЄЇЁ, ϔЄЉϴЄϿЏ, ϞЇЀЏЅІЏ 

ϛϴЃϴϸЁЏϽ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ ϲϵϼϿϹϽЁЂϹ 

 

ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ  ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ Ѕ 
ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЂϽ ЂϵЂϷϴЍϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ  
Г϶ϿГϹІЅГ Ѕ϶ЂϹ϶ЄϹЀϹЁЁЂϽ ϻϴϸϴЋϹϽ, ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ БІϼЀ ϶ϴϺЁЂϽ ЁϴЇЋЁЂ-ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϽ 
ЃЄЂϵϿϹЀЂϽ Г϶ϿГϹІЅГ Єϴϻ϶ϼІϼϹ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϸϴЁЁЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ [38]. 

 

1.2 Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 
ɫɵɪɶɹ 

ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЅЉϹЀЏ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ЂІϿϼЋϴВІЅГ 
ϵЂϿАЌϼЀ ЄϴϻЁЂЂϵЄϴϻϼϹЀ. ϖЏϵЂЄ ІЂϽ ϼϿϼ ϼЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ ϻϴ϶ϼЅϼІ  
ЂІ ЀЁЂϷϼЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶, ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ϷϿϴ϶ЁЏЀϼ Г϶ϿГВІЅГ ЉϴЄϴϾІϹЄ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЄЇϸϹ ϼ 
ЃЄϹϺϸϹ ϶ЅϹϷЂ, ϹϷЂ ϾЄЇЃЁЂЅІА, ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϽ ЅЂЅІϴ϶ ЄЇϸЏ, ЉϴЄϴϾІϹЄ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶, Ѕ 
ϾЂІЂЄЏЀϼ ϴЅЅЂЊϼϼЄЂ϶ϴЁЂ ϻЂϿЂІЂ, ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϹ ϶ ЄЇϸϹ ϸЄЇϷϼЉ ЊϹЁЁЏЉ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ ЁϴϿϼЋϼϹ ϶ ЄЇϸϹ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶,  ЂЅϿЂϺЁГВЍϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼВ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ [16, Ѕ. 51]. 

ϦϴϾ, ϾЄЇЃЁЂϹ ϻЂϿЂІЂ ЃЄϼ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϼ ЄЇϸЏ ЂЅ϶ЂϵЂϺϸϴϹІЅГ ЂІ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ 
ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ, ЂϵЄϴϻЇВЍϼϹЅГ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏϹ ϻϹЄЁϴ ϻЂϿЂІϴ ϿϹϷϾЂ ЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ЃЄϼ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϼ, ЁЂ ЃϿЂЉЂ ЈϿЂІϼЄЇВІЅГ ϼ ЀϹϸϿϹЁЁЂ ЄϴЅІ϶ЂЄГВІЅГ 
ЃЄϼ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ. ϠϹϿϾЂϹ ϻЂϿЂІЂ ϶ ϼϻЀϹϿАЋϹЁЁЂϽ ЄЇϸϹ ЋϴЅІϼЋЁЂ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ 
Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ, ϴ ЋϴЅІϼЋЁЂ ϶ ЅЄЂЅІϾϴЉ Ѕ ϸЄЇϷϼЀϼ ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ. ϠϹϿϾЂϹ 
Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϹ ϻЂϿЂІЂ ЉЂЄЂЌЂ ЈϿЂІϼЄЇϹІЅГ, ϵЏЅІЄЂ ЄϴЅІ϶ЂЄГϹІЅГ ЃЄϼ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ, ЁЂ Ѕ ІЄЇϸЂЀ ϼϻ϶ϿϹϾϴϹІЅГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЀ ЀϹІЂϸϴЀϼ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ. 
ϠϹϿϾЂϹ ϻЂϿЂІЂ ϶ ЅЄЂЅІϾϴЉ ІϴϾϺϹ ЇЅЃϹЌЁЂ ЃϹЄϹЉЂϸϼІ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ ЃЄϼ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ, ЁЂ ЃЂЋІϼ ЁϹ ϼϻ϶ϿϹϾϴϹІЅГ ЃЄϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϼ. 
ϨϿЂІϴЊϼЂЁЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІА ІϴϾЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁЂϽ 
ϴϾІϼ϶ЁЂЅІАВ Ѕ϶ГϻϴЁЁЂϷЂ Ѕ ЁϼЀϼ ЀϼЁϹЄϴϿϴ. ϦЂЁϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁЂϹ ϻЂϿЂІЂ, 
ϴЅЅЂЊϼϼЄЂ϶ϴЁЁЂϹ ϶ ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶Ϲ ЅϿЇЋϴϹ϶ Ѕ ЅЇϿАЈϼϸϴЀϼ, ЃЄϼ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϼ ЄЇϸЏ 
϶ЅϾЄЏ϶ϴϹІЅГ ϿϼЌА ЁϹϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ, ЂЅЁЂ϶ЁϴГ ϹϷЂ ЀϴЅЅϴ ЂЅІϴϹІЅГ ϶ ЀϼЁϹЄϴϿϴЉ-

ЁЂЅϼІϹϿГЉ, ЋϴЍϹ ϶ЅϹϷЂ ϶ ЃϼЄϼІϹ ϼ ϴЄЅϹЁЂЃϼЄϼІϹ. ϣЄϼ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ІϴϾЂϹ 
ϻЂϿЂІЂ ЁϹ ЄϴЅІ϶ЂЄГϹІЅГ, ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϴЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϼ ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϼϻ϶ϿϹϾϴϹІЅГ ϶ЀϹЅІϹ Ѕ ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ-ЁЂЅϼІϹϿГЀϼ. ϤЇϸЏ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ 
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ІЂЁϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁЂϹ ϻЂϿЂІЂ, ЂІЁЂЅГІЅГ Ͼ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ЇЃЂЄЁЏЉ ϼ ЃϹЄϹЄϴϵϴІЏ϶ϴВІЅГ 
ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЀϼ ЀϹІЂϸϴЀϼ [39].  

Ϝϻ ЅϾϴϻϴЁЁЂϷЂ ЅϿϹϸЇϹІ, ЋІЂ ϾЄЇЃЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϸЁϼЀ ϼϻ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ 
ЈϴϾІЂЄЂ϶, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЇВ ЅЉϹЀЇ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЄЇϸЏ. 

ϘЂ϶ЂϿАЁЂ ЋϴЅІЂ ЋϴЅІϼЊЏ ϻЂϿЂІϴ ЃЂϾЄЏІЏ ЃϿϹЁϾϴЀϼ ϼϻ ЂϾЅϼϸЂ϶ ϺϹϿϹϻϴ ϼϿϼ 
ЀϴЄϷϴЁЊϴ, ϴЄϷϹЁІϼІϴ, ϾЂ϶ϹϿϿϼЁϴ, ϷϴϿϹЁϼІϴ ϼ ЁϹϾЂІЂЄЏЉ ϸЄЇϷϼЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶. 
ϣϿϹЁϾϼ Ёϴ ϻϹЄЁϴЉ ϻЂϿЂІϴ ЀЂϷЇІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІАЅГ ІϴϾϺϹ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЁϴϾϿϹЃϴ 
ЀϼЁϹЄϴϿАЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ ЄЇϸЏ. ϣЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ІϴϾЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЂЃϹЄϴЊϼГЉ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЉϴЄϴϾІϹЄϴ ЃϿϹЁЂϾ. ϥЃϿЂЌЁЏϹ ϼ ЃϿЂІЁЏϹ 
ЃϿϹЁϾϼ ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇВІ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼВ ЃЄϼ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ. ϙЅϿϼ ЃЂϾЄЏІϼГ ЃЂЄϼЅІЏ 
ϼϿϼ ϻϴЁϼЀϴВІ ІЂϿАϾЂ ЋϴЅІА ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ, ІЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ, ЁЂ 
ЃЄЂІϹϾϴϹІ Ѕ ЀϹЁАЌϹϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ. ϣЄϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϼ ϾЄЇЃЁЂϹ, 
ЃЂϾЄЏІЂϹ ЃϿϹЁϾϴЀϼ ϻЂϿЂІЂ, ЃЂЃϴϸϴϹІ ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ, ЂϸЁϴϾЂ ϸϴϿАЁϹϽЌϹϹ 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϹϷЂ ϼϻ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ІЄϹϵЇϹІ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶. ϣЄϼ 
ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁЂЀ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϼ ϻЂϿЂІϼЁЏ Ѕ ЃЂϾЄЂ϶ЁЏЀϼ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГЀϼ, ϾϴϾ 
ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЈϿЂІϼЄЇВІЅГ ЉЇϺϹ, ЋϹЀ Ѕ ЋϼЅІЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІАВ. ϡϴϿϼЋϼϹ ЃϿϹЁЂϾ Ёϴ 
ϻϹЄЁϴЉ ϻЂϿЂІϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЋϼІЏ϶ϴІА ЃЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸЏ [17, Ѕ. 36]. 

ϦϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϿВϵЂϽ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЄЇϸЏ ϸЂϿϺЁϴ 
ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴІА ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЏЉ ϵϿЂϾЂ϶ ЂЃϹЄϴЊϼϽ [40, 41]: 

– ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɪɭɞɵ ɤ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ϼ ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ, ϶ ϾЂІЂЄЇВ 
϶ЉЂϸГІ ЂЃϹЄϴЊϼϼ ϸЄЂϵϿϹЁϼГ, ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ ϼ ϾϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЄЇϸЏ, ϶ ЁϹϾЂІЂЄЏЉ 
ЅϿЇЋϴГЉ − ЂЃϹЄϴЊϼϼ ЄЇϸЂЄϴϻϵЂЄϾϼ ϼ ЄЇϸЂЅЂЄІϼЄЂ϶Ͼϼ; 

– ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ − ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ϼ ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁЂϹ 
ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ, БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ ϼϿϼ БϿϹϾІЄЂЀϴϷЁϼІЁϴГ ЅϹЃϴЄϴЊϼГ, ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ 
ЀϹІЂϸЏ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЄЇϸЏ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϾϴϺϸЂϽ ϼϻ БІϼЉ ЂЃϹЄϴЊϼϽ ЃЂϿЇЋϴВІ, ϾϴϾ 
ЀϼЁϼЀЇЀ, ϸ϶ϴ ЃЄЂϸЇϾІϴ − ЂϵЂϷϴЍϹЁЁЏϽ ϻЂϿЂІЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ ϼ Љ϶ЂЅІЏ. ϩ϶ЂЅІЏ 
ЂЃϹЄϴЊϼϽ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЀЂϷЇІ ϵЏІА ЂІ϶ϴϿАЁЏЀϼ, ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ϵЂϿАЌϹ ЁϹϿАϻГ 
ϼϻ϶ϿϹЋА ϻЂϿЂІЂ, ϼ ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ϼЉ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВІ Ёϴ ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ 
Љ϶ЂЅІЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ, ϿϼϵЂ ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏЀϼ ЃЄЂϸЇϾІϴЀϼ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЂϸϿϹϺϴІ 
ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ; 

– ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ − ϴЀϴϿАϷϴЀϴЊϼГ, ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ, 
ЅЂЄϵЊϼЂЁЁЂϹ ϼϿϼ ϴ϶ІЂϾϿϴ϶ЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ. ϖ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ Ёϴ БІϼ ЂЃϹЄϴЊϼϼ 
ЃЂЅІЇЃϴϹІ ϿϼϵЂ ϶ϹЅА ЂϵЎϹЀ ϼϻЀϹϿАЋϹЁЁЂϽ ЄЇϸЏ, ϿϼϵЂ Љ϶ЂЅІЏ ЃЂЅϿϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ, 
ϿϼϵЂ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ. ϩ϶ЂЅІЏ ЃЂЅϿϹ ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾϼЉ 
ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂϸϹЄϺϴІА ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϻЂϿЂІϴ, ϾЂІЂЄЂϹ 
БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ЁϹ϶ЏϷЂϸЁЂ ϼϻ϶ϿϹϾϴІА Ёϴ ϸϴЁЁЂЀ БІϴЃϹ Єϴϻ϶ϼІϼГ ІϹЉЁϼϾϼ ϼ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ; 

– ɞɨɜɨɞɨɱɧɵɟ ɢ ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ЂЃϹЄϴЊϼϼ ЃЂ ЃЂϿЇЋϹЁϼВ ϾЂЁϹЋЁЂϽ 
ІЂ϶ϴЄЁЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ. ϱІϼ ЂЃϹЄϴЊϼϼ, ϾϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЁϹ Ѕ϶ГϻϴЁЏ Ѕ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЂϽ 
ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЀϴЅЅЏ ЄЇϸЏ. ϫϼЅІЂ ϸЂ϶ЂϸЂЋЁЏϹ ЂЃϹЄϴЊϼϼ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Ёϴ ϸЂ϶ЂϸЂЋЁЂЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϼ ϼ 
ЃЂϿЇЋϹЁϼϹ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ϶ ϶ϼϸϹ «ϻЂϿЂІЂϽ» ϷЂϿЂ϶Ͼϼ ϼϿϼ ЌϿϼЉЂ϶, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ 
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ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁϹϹ 10 %. ϦϴϾϼϹ ЃЄЂϸЇϾІЏ 
ЃϹЄϹЃϿϴ϶ϿГВІЅГ Ёϴ ЋϹЄЁЂ϶ЂϽ ЅϿϼІЂϾ. ϗϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾϼϹ ЂЃϹЄϴЊϼϼ ЃЂ 
ЃЂϿЇЋϹЁϼВ ϷЂІЂ϶ЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ ϶ϾϿВЋϴВІ ЃЄЂЊϹЅЅЏ ϸϹЅЂЄϵЊϼϼ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ЅЂЄϵϹЁІϴ, БϿϹϾІЄЂϿϼϻ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ϼ ЃЂϿЇЋϹЁϼϹ ϾϴІЂϸЁЏЉ ЂЅϴϸϾЂ϶ ϼϿϼ 
ЌϿϴЀЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ ϻϴІϹЀ ЃϹЄϹЃϿϴ϶ϿГВІЅГ Ёϴ ЅϿϼІϾϼ ЅЃϿϴ϶ϴ ϘЂЄϹ; 

– ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ. ϣЂЅϾЂϿАϾЇ Љ϶ЂЅІЂ϶ϴГ ЃЇϿАЃϴ ЃЂЅϿϹ 
ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ЅЂϸϹЄϺϼІ ϶ЄϹϸЁЏϹ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ ϶ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГЉ, Љ϶ЂЅІЏ ϸЂϿϺЁЏ ЃЄЂЉЂϸϼІА ЅІϴϸϼВ ЂЋϼЅІϾϼ ϸЂ ЃЄϹϸϹϿАЁЂ-

ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ БІϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶. 
ϗЂІЂ϶ЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϹϽ ϛϜϨ Г϶ϿГВІЅГ ЋϹЄЁЂ϶ЂϹ ϻЂϿЂІЂ ϶ ϶ϼϸϹ ЅϿϼІϾЂ϶ 

ЅЃϿϴ϶ϴ ϘЂЄϹ (ЅЃϿϴ϶ ϻЂϿЂІϴ Ѕ ЅϹЄϹϵЄЂЀ ϼ ЀϹІϴϿϿϴЀϼ-ЃЄϼЀϹЅГЀϼ), 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ϾϴІЂϸЁЏϹ ЂЅϴϸϾϼ ϼϿϼ ЂЅϴϸϾϼ ЃЂЅϿϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂЅϴϺϸϹЁϼГ, 
ϴ ІϴϾϺϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ Ѕ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ЂІ 
20 ϸЂ 300 Ϸ/І. ϘϴϿАЁϹϽЌϴГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϴ ЋϹЄЁЂ϶ЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ ϼ ϾϴІЂϸЁЏЉ ЂЅϴϸϾЂ϶ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ Ёϴ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϴЈЈϼЁϴϺЁЏЉ ϻϴ϶ЂϸϴЉ, ϷϸϹ 
ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЀϼ ЀϹІЂϸϴЀϼ ЄϴϻϸϹϿГВІ ϻЂϿЂІЂ, ЅϹЄϹϵЄЂ ϼ ЃЄϼЀϹЅϼ ϼ ЃЂϿЇЋϴВІ 
ЃϿϴ϶ϾЂϽ ЅϿϼІϾϼ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЅϹЄϹϵЄϴ Ѕ ЋϼЅІЂІЂϽ 99,99 % [42]. 

ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ϶ϴЄϼϴЁІЏ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ: 

Гɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ϠϹІЂϸ ЄϴϻϸϹϿϹЁϼГ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЏЉ ϻϹЄϹЁ ЃЂ 
ЃϿЂІЁЂЅІϼ ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴЉ ЂІϿϼЋϴϹІЅГ ЃЄЂЅІЂІЂϽ ϼ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ 
ЂϵЂϷϴЍϴІА ЄϴЅЅЏЃЁЂϹ ϻЂϿЂІЂ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЂІϸϴϿϹЁЁЏЉ ЄϴϽЂЁЂ϶ ϵϹϻ ЅϿЂϺϼ϶ЌϹϽЅГ 
ϼЁЈЄϴЅІЄЇϾІЇЄЏ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, БІЂІ ЀϹІЂϸ ЁϹ ІЄϹϵЇϹІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ϼ ЂІϿϼЋϴϹІЅГ ЀϴϿЂϽ БЁϹЄϷЂϹЀϾЂЅІАВ [43].  

ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА ϶ЏϸϹϿϹЁϼГ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ (0,1-0,2 ЀЀ ϼ ϵЂϿϹϹ), ϾЂІЂЄЂϹ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇϹІ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ϶Ђ ϶ЅϹЉ ЄЇϸϴЉ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ ЃЄϼЋϼЁϴЀϼ 
[44]:  

– ϶ЄϹЀГ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϾЄЇЃЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ (>250 ЀϾЀ) ЃЄϼ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ 
ЋЄϹϻЀϹЄЁЂ ϶ϹϿϼϾЂ;  

– ЋϴЅІϼЊЏ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЊϼϾϿϹ «ϸЄЂϵϿϹЁϼϹ-ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϹ» ϻϴІϼЄϴВІЅГ, 
϶ ЁϼЉ ϻϴЃЄϹЅЅЂ϶Џ϶ϴВІЅГ ϸЄЇϷϼϹ ЀϼЁϹЄϴϿЏ; ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃϴϸϴϹІ ϼЉ 
ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁϴГ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІА ϼ ϻϴІЄЇϸЁГϹІЅГ ϾЂЁІϴϾІ Ѕ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ;  

– ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϵЏЅІЄϴГ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼГ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϽ ЋϴЅІϼ ϻЂϿЂІϴ (30-     

60 %) ϶ ϷЂϿЂ϶Ϲ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЃЄЂЅІЏЀϼ ϼ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏЀϼ ЅЃЂЅЂϵϴЀϼ.  
ϡϴ ЈϴϵЄϼϾϹ «ϢЀϴϽ» ϶ ϗϴϽϴЁϹ ЊϼϾϿ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІ 

ЃϹЄ϶ЂЁϴЋϴϿАЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ ЃϹЅϾЂ϶ ЂϸЁЂϷЂ ϼϻ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ϷϼϸЄЂЊϼϾϿЂЁЂ϶ ϶ 
ϾЂЁЇЅϹ ϤϼЋϹЄІϴ, ϻϴІϹЀ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ ЁϼϺЁϹϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ ϾЂЁЇЅϴ ϶ ϶ϼЁІЂ϶ЏЉ 
ЅϹЃϴЄϴІЂЄϴЉ Ѕ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϽ ϸЂ϶ЂϸϾЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ёϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼЂЁЁЏЉ 
ЅІЂϿϴЉ ϘϹϽЅІϹЄϴ. ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ ЅІЂϿЂ϶ ЃЂϸ϶ϹЄϷϴϹІЅГ ЃϿϴ϶ϾϹ Ѕ ЃЂϿЇЋϹЁϼϹЀ ЅЃϿϴ϶ϴ 
ϘЂЄϹ, ϴ ЃЄЂЀЃЄЂϸЇϾІ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϶Ђϻ϶ЄϴЍϴϹІЅГ ϶ ЊϼϾϿ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ. 
Ϝϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЊϼϾϿϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 20 % [45]. ϔЁϴϿЂϷϼЋЁϴГ 
ЅЉϹЀϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϴ Ёϴ ЈϴϵЄϼϾϹ «ϨЂЄІ-ϡЂϾЅ» Ёϴ ϔϿГЅϾϹ, ϷϸϹ ϶ ЊϼϾϿ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВІ ЃϹЅϾϼ ϸ϶ЇЉ ϷϼϸЄЂЊϼϾϿЂЁЂ϶ [46]. 

ϥ ЃЂГ϶ϿϹЁϼϹЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄЂ϶ Knelson ϼ Falcon ϼЉ ЁϴЋϴϿϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴІА 
϶ϻϴЀϹЁ ЂІЅϴϸЂЋЁЏЉ ЀϴЌϼЁ. ϦϴϾ, Ёϴ ЈϴϵЄϼϾϹ «ϞБЀЃϵϹϿϿ» ϶ ϞϴЁϴϸϹ Ѕ 
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ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄЂЀ Knelson ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϽ ЃЄЂϸЇϾІ 
ЃЂ϶ЏЅϼϿЂЅА ЂІ 30-35 % ϸЂ 50 % ЂІ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ [47]. 

ϔ϶ІЂЄЏ ЄϴϵЂІЏ [48] ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЋІЂ ϸϿГ ЀϴϿЂЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ 
(ϚЂϿЏЀϵϹІЅϾϴГ, ϕϹЅІВϵϼЁЅϾϴГ, ϔЄϴЄϴІЅϾϴГ, ϔЁϷЄϹЁЅϾϴГ ϛϜϨ) ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏЀ ϶ϴЄϼϴЁІЂЀ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ Ёϴ ЀϹЅІϹ Г϶ϿГϹІЅГ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ 
ЅЉϹЀϴ, ЂЅЁЂ϶ϴЁЁϴГ Ёϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϸЂ϶ЂϸϾϹ Ѕ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁЂϽ 
ЃϹЄϹЋϼЅІϾЂϽ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ. ϩ϶ЂЅІЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϸЂ϶ЂϸϾϼ, 
ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ІЂЁϾϼϹ ϼ Єϴ϶ЁЂЀϹЄЁЏϹ ЃЂ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ ЅЇϿАЈϼϸЏ 
ϼ ϴЅЅЂЊϼϼЄЂ϶ϴЁЁЂϹ Ѕ ЁϼЀϼ ϻЂϿЂІЂ, ЃЂϸ϶ϹЄϷϴВІ ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЃϹЄϹЋϼЅІϾϹ Ѕ 
ЃЂϿЇЋϹЁϼϹЀ ϵЂϷϴІЂϷЂ ϶ІЂЄϼЋЁЂϷЂ  ЈϿЂІЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϼ ЀϴϿЂЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ 
Љ϶ЂЅІЂ϶ ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЃϹЄϹЋϼЅІϾϼ [3, Ѕ. 16]. 

ϡϴ ϗϠϛ-2 ϡϴ϶ЂϼϽЅϾЂϷЂ ϗϠϞ (ϧϻϵϹϾϼЅІϴЁ), ЄϴϵЂІϴВЍϹЀ Ёϴ 
ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЅЉϹЀϹ, ϶ϾϿВЋϴВЍϹϽ ЅЂЄϵЊϼЂЁЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ ЅЂЋϹІϴЁϼϼ 
Ѕ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϹϽ, ЂϵЍϹϹ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 93 %, ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϹϽ ϼϻ϶ϿϹϾϴВІ 30 % ЀϹІϴϿϿϴ [49].  

Фɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ϨϿЂІϼЄЇϹЀЂЅІА ϻЂϿЂІϴ ϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼЉ ЃЄϼЄЂϸЂϽ, ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЀϼ 
ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІГЀϼ, ЅЄϹϸϼ ϾЂІЂЄЏЉ ϶ϴϺЁЏЀϼ Г϶ϿГВІЅГ – ϾЄЇЃЁЂЅІА, ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϴГ 
ЈЂЄЀϴ ЋϴЅІϼЊ ϻЂϿЂІϴ, ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϽ ЅЂЅІϴ϶ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϼЁ ϼ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ 
ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ [10, Ѕ. 18]. 

ϣЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ 
ϻЁϴЋϼІϹϿАЁϴГ ЋϴЅІА ϻЂϿЂІϴ ϴЅЅЂЊϼϼЄЇϹІЅГ Ѕ ЅЇϿАЈϼϸϴЀϼ, ϶ЂϻЁϼϾϴϹІ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА ϶ЏϸϹϿϹЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ ЀϹІЂϸЂЀ ЈϿЂІϴЊϼϼ ϶ 
ϵϹϸЁЏϽ ЅЇϿАЈϼϸЁЏϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ ϸϿГ ϹϷЂ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЃϼЄЂ- ϼϿϼ 
ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ. ϙЅϿϼ ϺϹ ϻЂϿЂІЂ ІϴϾϺϹ ЅЂϸϹЄϺϼІЅГ ϶ 
ϾϴЄϵЂЁϴІϴЉ, ЂЅІϴВЍϼЉЅГ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ЅЇϿАЈϼϸЁЂϽ ЈϿЂІϴЊϼϼ, ІЂ ϼЉ ЃЂϸ϶ϹЄϷϴВІ 
ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЅЂЄϵЊϼЂЁЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϦϴϾЂϽ 
ЃЄϼϹЀ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЇЀϹЁАЌϼІА ЂϵЎϹЀ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶, ЃϹЄϹЄϴϵϴІЏ϶ϴϹЀЏЉ 
ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾϼЀϼ ЀϹІЂϸϴЀϼ, ІЄϹϵЇВЍϼЀϼ ϾϴϾ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ Ѕ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ  ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, ІϴϾ ϼЉ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ ЂϵϹϻ϶ЄϹϺϼ϶ϴЁϼГ. ϣЂϸЂϵЁϴГ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ, ЁϴЃЄϼЀϹЄ, ЃЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ЄЇϸ Ёϴ ЈϴϵЄϼϾϹ 
«ϞБЀЃϵϹϿϿ» ϶ ϞϴЁϴϸϹ [47, Ѕ. 36], «ϞЇЀІЂЄ» ϶ ϞЏЄϷЏϻЅІϴЁϹ [50-52] ϼ ϶ ЄГϸϹ 
ϸЄЇϷϼЉ ϛϜϨ [10, Ѕ. 18]. 

ϖ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЅϿЇЋϴГЉ ϸϿГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ 
ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ ϶ ЊϼϾϿ ІЂЁϾЂϷЂ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ ϶ ЀϹϿАЁϼЊЏ, ϴ ІϴϾϺϹ ϶Ђ ЈϿЂІЂЀϴЌϼЁЏ 
ЃЂϸϴВІ ϸ϶ЇЂϾϼЅА ϴϻЂІϴ NO2, ϶ЏІϹЅЁГВЍϼϽ ϾϼЅϿЂЄЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ 
ЃЂ϶ЏЅϼІА ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЈϿЂІϴЊϼϼ. ϥ 1997 Ϸ. ІϴϾϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ «N2Ϧϙϥ» 
ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ Ёϴ ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЂϽ ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЈϴϵЄϼϾϹ «ϟЂЁ ϦЄϼ» 
ϾЂЀЃϴЁϼϼ «ϡАВЀЂЁІ» ϶ ЌІϴІϹ ϡϹ϶ϴϸϴ. ϜЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϸϴЁЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃЄϼ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ϵЂϷϴІЏЉ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ Ѕ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ϻЂϿЂІϴ 19,6 Ϸ/І ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ 
ЃЂ϶ЏЅϼІА ϹϷЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ Ѕ 70-75 ϸЂ 90 % [53]. 

ϣЄϼ ЈϿЂІϴЊϼϼ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЀϹϸЁЂ-ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ Ёϴ ЈϴϵЄϼϾϹ 
«ϕϴІЇ ϩϴВ» ϶ ϜЁϸЂЁϹϻϼϼ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЀЂЄЅϾЇВ ϶ЂϸЇ, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅЁϼϻϼІА 
ЄϴЅЉЂϸ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ϼ ЃЂ϶ЏЅϼІА ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ. ϦϴϾ, ϼϻ ЅЇϿАЈϼϸЁЂϽ ЄЇϸЏ, 
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ЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ 0,8 % ЀϹϸϼ ϼ 0,5 Ϸ/І ϻЂϿЂІϴ, ЈϿЂІϴЊϼϹϽ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ 
ЈϿЂІЂЄϹϴϷϹЁІϴ CYTEC 7249 ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ ЇϸϴϹІЅГ ϼϻ϶ϿϹϾϴІА 91 % ЀϹϸϼ ϼ 80 % 
ϻЂϿЂІϴ [54]. 

Аɦɚɥɶɝɚɦɚɰɢɹ. ϦϹЂЄϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϴЀϴϿАϷϴЀϴЊϼϼ ЂЅЁЂ϶ϴЁϴ Ёϴ ϼϻЇЋϹЁϼϼ 
ЅЀϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЋϴЅІϼЊ ЀϹІϴϿϿϴ ЄІЇІАВ ϼ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ϻϴ БІϼЀ ϸϼЈЈЇϻϼϼ ϹϹ ϶ 
ЋϴЅІϼЊЏ ϼϻ϶ϿϹϾϴϹЀЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ. ϢϸЁϴϾЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϴЀϴϿАϷϴЀϴЊϼϼ 
ϻϴЃЄϹЍϹЁЂ ϶ ЀϼЄЂ϶ЂϽ ЃЄϴϾІϼϾϹ ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ЂЃϴЅЁЂЅІАВ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϸϿГ ϻϸЂЄЂ϶АГ 
ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ [16, Ѕ. 111]. 

Мɟɬɨɞɵ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ. Ϝϻ϶ϹЅІЁЏ ЅЃЂЅЂϵЏ ІϼЂϾϴЄϵϴЀϼϸЁЂϷЂ, 
ІϼЂЅЇϿАЈϴІЁЂϷЂ, ϴЀЀϼϴЋЁЂ-ІϼЂЅЇϿАЈϴІЁЂϷЂ, ЅЇϿАЈϼІЁЂϷЂ, ЉϿЂЄϼϸЁЂϷЂ, 
ϽЂϸϼϸЁЂϷЂ, ϵЄЂЀϼϸЁЂϷЂ, ϴ ІϴϾϺϹ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿϹϽ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ [55-58]. 

ϖ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ ϶ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЀ ЀϴЅЌІϴϵϹ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϾЇЋЁЂϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ІϼЂЅЇϿАЈϴІЁЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶, ϴ 
ІϴϾϺϹ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ, ЂЅЁЂ϶ϴЁЁϴГ Ёϴ ІϼЂЅЇϿАЈϴІЁЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϼ 
ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЇЃЂЄЁЏЉ ЄЇϸ ЃЂϸϻϹЀЁЂϽ ϸЂϵЏЋϼ [59-62]. 

Цɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ. ϥϴЀЏЀ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁёЁЁЏЀ 
ЃЄЂЊϹЅЅЂЀ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЄЇϸ Г϶ϿГϹІЅГ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ. ϖ ЂЅЁЂ϶Ϲ БІЂϷЂ 
ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϿϹϺϼІ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ЂϸЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ 
ЍϹϿЂЋЁЏЉ ЊϼϴЁϼϸЂ϶: ЁϴІЄϼГ, ϾϴϿϼГ ϼϿϼ ϾϴϿАЊϼГ. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ, 
ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁЁЂϹ ϻЂϿЂІЂ, ЂІЃЄϴ϶ϿГВІ Ёϴ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ ЄϴϻϿϼЋЁЏЀϼ 
ЀϹІЂϸϴЀϼ ϸϿГ ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ІЂ϶ϴЄЁЂϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϶ ϶ϼϸϹ ЅЃϿϴ϶ϴ 
ϘЂЄϹ ϶ ЅϿϼІϾϴЉ. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϽ ЅЃϿϴ϶ ЂІЃЄϴ϶ϿГВІ Ёϴ ϴЈЈϼЁϴϺЁЏϽ ϻϴ϶Ђϸ ϸϿГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϻЂϿЂІϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϽ ЅІϹЃϹЁϼ ЋϼЅІЂІЏ [63, 64]. 

ϬϼЄЂϾЂϹ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЃЄϼ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЂ ЀГϷϾϼЀϼ ЇЅϿЂ϶ϼГЀϼ 
ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ЃЄϼ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂЀ ϸϴ϶ϿϹЁϼϼ ϼ ЂϵЏЋЁЏЉ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ ϶ ЅϿϴϵЂЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ, ЃЄϼ ЁϼϻϾЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ 
϶ЏЅЂϾЂϽ ϼϻϵϼЄϴІϹϿАЁЂЅІϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ. ϣЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏϹ ϴЃЃϴЄϴІЏ ϸϿГ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ ϸϴЁЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼϻϷЂІϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϼϻ ЂϵЏЋЁЂϽ ЇϷϿϹЄЂϸϼЅІЂϽ 
ЅІϴϿϼ. ϡϹϸЂЅІϴІϾϴЀϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Г϶ϿГВІЅГ ІЂϾЅϼЋЁЂЅІА 
ЄϹϴϷϹЁІϴ ϼ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁϴГ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂЊϹЅЅϴ [10, Ѕ. 20]. 

ϦЄϴϸϼЊϼЂЁЁϴГ ЊϼϴЁϼϸЁЂ-ЅЂЄϵЊϼЂЁЁϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϴ ϼ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ЃЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ЂϾϼЅϿϹЁЁЏЉ, ϿϼϵЂ ЄЇϸ Ѕ 
ЁϹ϶ЏЅЂϾϼЀ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶ (ЀϹЁϹϹ 0,5 %). ϣЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ Ѕ϶ЏЌϹ 2 % SЂϵЍ, ЃЄϼЀϹЁГВІ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЇВ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼВ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶ ЈϿЂІϴЊϼϹϽ ϼ ϸϴϿАЁϹϽЌЇВ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 
ЃЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂ-ЅЂЄϵЊϼЂЁЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ. ϱІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЇЀϹЁАЌϼІА ЂϵЎϹЀ 
ЊϼϴЁϼЄЇϹЀЂϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ, ЋІЂ ЅЁϼϺϴϹІ ЄϴЅЉЂϸ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ Ёϴ 1 І ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ, ϴ 
ІϴϾϺϹ ЅЂϾЄϴІϼІА ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЂϵϹϻ϶ЄϹϺϼ϶ϴϹЀЏЉ ЂІЉЂϸЂ϶. ϡϴ ЃЄϴϾІϼϾϹ ІϴϾЂϽ 
ЃЄϼϹЀ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ Ёϴ ЈϴϵЄϼϾϹ «ϞЇЀІЂЄ» ϶ ϞЏЄϷЏϻЅІϴЁϹ, «ϞБЀЃϵϹϿϿ» ϶ 
ϞϴЁϴϸϹ, «ϥϴЂ ϕϹЁІЂ» ϶ ϕЄϴϻϼϿϼϼ [10, Ѕ. 21; 65]. 
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1.3 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ 

Ϟ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ Ͼ ЃЄЂЊϹЅЅЇ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЂІϿϼЋϴВЍϼЀЅГ ЃЄЂЅІЂІЂϽ, ЁϼϻϾЂϽ БЁϹЄϷЂϹЀϾЂЅІАВ, 
ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, ЂІЁЂЅГІЅГ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЀϹІЂϸЏ [6, Ѕ. 94]. 

ϢϵЄϴϻЇВЍϼϹЅГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿГВІ [6, Ѕ. 94;          

29, Ѕ. 60] Ёϴ: 
– ϻЂϿЂІЂЃϼЄϼІЁЏϹ (ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЃϼЄϼІϴ ЂІ 25 ϸЂ 75 %); 
– ϻЂϿЂІЂЀϹϸЁЏϹ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ЃϼЄϼІ, ЉϴϿАϾЂЃϼЄϼІ, ϵЂЄЁϼІ, ЉϴϿАϾЂϻϼЁ, 

ϾЂ϶ϹϿϿϼЁ ϼ ϸЄЇϷϼϹ (ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЀϹϸϼ ЂІ 2 ϸЂ 18 %); 
– ϻЂϿЂІЂЅЇЄАЀГЁЏϹ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ϴЁІϼЀЂЁϼІ, ЃϼЄϴЄϷϼЄϼІ ϼ ϸЄЇϷϼϹ; 
– ϻЂϿЂІЂЃЂϿϼЀϹІϴϿАЁЏϹ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ЅЇϿАЈϼϸЏ ЀϹϸϼ, Ѕ϶ϼЁЊϴ, ЊϼЁϾϴ ϼ 

ϸЄЇϷϼϹ; 
– ϻЂϿЂІЂЇϷϿϼЅІЂ–ЅЇϿАЈϼϸЁЏϹ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ЇϷϿϼЅІЏϹ ЅϿϴЁЊЏ; 
– ϻЂϿЂІЂЀЏЌАГϾЂ϶ЏϹ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ, ЃЄϹϺϸϹ ϶ЅϹϷЂ, ϴЄЅϹЁЂЃϼЄϼІ 

(ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЀЏЌАГϾϴ ЂІ ϸЂϿϹϽ ϸЂ 20 %), ϴ ІϴϾϺϹ ЃϼЄϼІ. 
ϖ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϾЄЇЃЁЂϷЂ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ ϼ 

ЅЂЃЇІЅІ϶ЇВЍϼЉ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЏЉ ЈЂЄЀ, ЅЇЍϹЅІ϶ЇϹІ ЄГϸ ЃЄϼϹЀЂ϶ ϼ ЀϹІЂϸЂ϶ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЇϾϴϻϴЁЁЏЉ ІϼЃЂ϶ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. ϣЄϼЀϹЁϼІϹϿАЁЂ Ͼ ϻЂϿЂІЂϾ϶ϴЄЊϹ϶ЏЀ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴЀ ϸЂ ЃЂЅϿϹϸЁϹϷЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼ ЀϹІЂϸ 
ϴЀϴϿАϷϴЀϴЊϼϼ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ, ϶Ђ ЀЁЂϷϼЉ ЅϿЇЋϴГЉ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹЀЏϽ Ѕ 
ЃЂЃЇІЁЏЀ ϸЂϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϹЀ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. ϢϸЁϴϾЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ЄІЇІϼ ϻϴЃЄϹЍϹЁЂ 
ϻϴϾЂЁЂЀ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ [6, Ѕ. 94; 29, Ѕ. 60]. 

ϗЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϹ ЅЇϿАЈϼϸЁЏϹ ЃЄЂϸЇϾІЏ ЂϵЂϷϴЍϴВІ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЀϼ 
ЀϹІЂϸϴЀϼ Ёϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼЂЁЁЏЉ ЅІЂϿϴЉ, Ѕ ЃЂϿЇЋϹЁϼϹЀ «ϻЂϿЂІЂϽ ϷЂϿЂ϶Ͼϼ». 
ϣЄЂЊϹЅЅ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГВІ ϶ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ЅІϴϸϼϽ, ϾϴϺϸϴГ ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴϹІЅГ 
ϸЂϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϹЀ ЃЂϿЇЋϴϹЀЂϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ. ϢЃЏІ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϸЂ϶ЂϸϾϼ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЂІЅϴϸϾϼ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЂϿЇЋϼІА «ϻЂϿЂІЇВ ϷЂϿЂ϶ϾЇ» Ѕ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ 
0,4-0,6 % ϻЂϿЂІϴ, ϾЂІЂЄЇВ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВІ Ёϴ ЃϿϴ϶ϾЇ Ѕ ЈϿВЅϴЀϼ [6, Ѕ. 94]. 

ϘϿГ ЀϴϿЂЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ϼ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ БЈЈϹϾІϼ϶Ёϴ 
ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЅЉϹЀϴ ЃϹЄϹЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ, ЂЅЁЂ϶ϴЁЁϴГ Ёϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ 
ϸЂ϶ЂϸϾϹ Ѕ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈϿЂІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЃϹЄϹЋϼЅІϾЂϽ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ. 
ϧϾϴϻϴЁЁЏϹ ЂЃϹЄϴЊϼϼ ЃЂϻ϶ЂϿГВІ ЅЂϾЄϴІϼІА ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶Ђ϶ϿϹϾϴϹЀЂϷЂ ϶ 
ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾϼϽ ЃЄЂЊϹЅЅ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ [6, Ѕ. 95].  

ϘϿГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЇЃЂЄЁЏЉ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ϻЂϿЂІЂ, ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ЄГϸ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶, ЃЄϹϸЃЂϿϴϷϴВЍϼЉ ϾϴϾ ЃЂϿЁЂϹ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ 
ϻЂϿЂІЂЁЂЅЁЏЉ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶, ІϴϾ ϼ ЋϴЅІϼЋЁЂϹ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ЇϾϴϻϴЁЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶. Ϟ 
ЃϹЄ϶ЏЀ ЂІЁЂЅГІ ЃЄЂЊϹЅЅЏ ϴ϶ІЂϾϿϴ϶ЁЂϷЂ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ, ϵϴϾІϹЄϼϴϿАЁЂ-ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ 
϶ЅϾЄЏІϼГ, ЂϵϺϼϷ, ϾϼЅϿЂІЁЂ-ϾϼЅϿЂЄЂϸЁЏϹ ЃЄЂЊϹЅЅЏ ϼ ЃЄЂЋϼϹ, ϾЂ ϶ІЂЄЏЀ – 

ЀГϷϾЂϹ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂϹ ЂϾϼЅϿϹЁϼϹ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ЃϹЄϹϸ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ [66].  

ϡϴϼϵЂϿАЌϼϽ БЈЈϹϾІ ϶ ЃϿϴЁϹ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЂϻ϶ЂϿГВІ ЃЂϿЇЋϴІА 
ЃЄЂЊϹЅЅЏ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЃЂϿЁЂϹ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶ ϼ ϻЂϿЂІЂ 
ЅІϴЁЂ϶ϼІЅГ ϸЂЅІЇЃЁЏЀ ϸϿГ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻϴ ЅЋϹІ 
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϶ЏЅ϶ЂϵЂϺϸϹЁϼГ ϼϻ ЅЇϿАЈϼϸЁЂϽ «ЄЇϵϴЌϾϼ». ϢϸЁϴϾЂ БЈЈϹϾІ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 
ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ЋϴЅІЂ ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴϹІЅГ ЅϿЂϺЁЂЅІАВ ЃЄЂЊϹЅЅϴ, ϶ЏЅЂϾϼЀϼ 
ϻϴІЄϴІϴЀϼ Ёϴ ЃЄϼЂϵЄϹІϹЁϼϹ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. ϥЂ϶ЂϾЇЃЁЂЅІА 
ЂЅϿЂϺЁГВЍϼЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶ ЀЂϺϹІ ЅϸϹϿϴІА ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ 
ЁϹЃЄϼ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЂϽ Ѕ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ІЂЋϾϼ ϻЄϹЁϼГ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЂЃІϼЀϼϻϴЊϼϼ 
ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϼЀϹϹІЅГ ЃЄЂϷЄϹЅЅ ϶ Єϴϻ϶ϼІϼϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϽ ЇϿАІЄϴІЂЁϾЂϷЂ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ, 
ϵϴϾІϹЄϼϴϿАЁЂϷЂ ϼ ϴ϶ІЂϾϿϴ϶ЁЂϷЂ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ. ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ Ѕ϶ЂϸЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ ЃЂ ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЏЀ ЅЃЂЅЂϵϴЀ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЇЃЂЄЁЏЉ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ [66]. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 1 – ϥЃЂЅЂϵЏ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЇЃЂЄЁЏЉ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ 

ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ [66] 

 

ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ІϼЂЀЂЋϹ϶ϼЁЁЂϷЂ ϾϼЅϿЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЂϷϴЄϾЂ϶ ЂϵϺϼϷϴ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ЌϹϹ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ 
ЀϹІϴϿϿϴ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ 94-95 % [67]. ϖ ЄϴϵЂІϹ [67, Ѕ. 52] ЃЂϾϴϻϴЁЏ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ 
ϾϼЅϿЂϷЂ ІϼЂЀЂЋϹ϶ϼЁЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЅϹЄϹϵЄϴ ϼϻ ЄЇϸЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ: ϵЂϿϹϹ ϶ЏЅЂϾϴГ ЅϾЂЄЂЅІА 
ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ЀϹІϴϿϿЂ϶ (~ ϶ 10 Єϴϻ), ЁϹϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϹ ϶ϿϼГЁϼϹ ЃЂЅІЂЄЂЁЁϼЉ ϼЂЁЂ϶ 
ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϼ ЁϹЀϹІϴϿϿЂ϶ Ёϴ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІА ІϼЂϾϴЄϵϴЀϼϸϴ ϼ ЀϴϿЏϽ ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ 
ЄϹϴϷϹЁІЂ϶. ϘϿГ ϶ЏϸϹϿϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ІϼЂЀЂЋϹ϶ϼЁЁЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ЀЂϷЇІ ϵЏІА 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЃЄϼϹЀЏ: ЂϵЄϴϵЂІϾϴ ЍϹϿЂЋАВ Ѕ ЊϹϿАВ ЄϴϻϿЂϺϹЁϼГ 
ІϼЂЀЂЋϹ϶ϼЁЁЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ЊϹЀϹЁІϴЊϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЅϹЄϹϵЄϴ ϴϿВЀϼЁϼϹЀ, 
ϾϴІЂϸЁЂϹ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϹ ЀϹІϴϿϿЂ϶, ЅЂЄϵЊϼГ. ϛϴІЄЇϸЁϹЁϼГ, ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇВЍϼϹ 
϶ЁϹϸЄϹЁϼВ ІϼЂЀЂЋϹ϶ϼЁЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, Ѕ϶ГϻϴЁЏ Ѕ 
ЁϹЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЏЀ ЄϴЅЉЂϸЂЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ ϼϻ-ϻϴ ϹϷЂ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЄϴϻϿЂϺϹЁϼГ 
ϾϼЅϿЂЄЂϸЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ϹϷЂ ϶ЏЅЂϾЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІАВ (Ёϴ 25 % ϶ЏЌϹ, ЋϹЀ 
NaCN).  

ϞЄЂЀϹ ІϼЂϾϴЄϵϴЀϼϸЁЏЉ ЅЄϹϸ, ЃЄϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЅϹЄϹϵЄϴ ϼϻ 
ЄЇϸЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ЂϷϴЄϾЂ϶ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ЄϴϻϿЂϺϹЁϼГ, 
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ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ϶ЂϸЁЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ ІϼЂЅЇϿАЈϴІϴ ϴЀЀЂЁϼГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЅЇϿАЈϴІϴ 
ϸ϶ЇЉ϶ϴϿϹЁІЁЂϽ ЀϹϸϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ. ϣЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏϹ 
ϼЅЃЏІϴЁϼГ ϴЀЀϼϴЋЁЂ–ІϼЂЅЇϿАЈϴІЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄГϸϴ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϽ. Ϝϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ 95,5 %, ЅϹЄϹϵЄϴ 90 % [68].  

ϜЀϹВІЅГ Ѕ϶ϹϸϹЁϼГ Ђϵ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϼ ЅϹЄϹϵЄϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЏЀϼ ϾϼЅϿЂІϴЀϼ ϼ 
ЅЂϿГЀϼ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЂϾϼЅϿϼІϹϿϹϽ ЀЂϿϹϾЇϿГЄЁЂϷЂ ЉϿЂЄϴ, 
ϷϼЃЂЉϿЂЄϼІϴ, ϴϻЂІЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϾЂЀЃϿϹϾЅЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿϹϽ 
ϸϿГ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼ ЉϿЂЄ-, ЁϼІЄϴІ-ϼЂЁЏ ϼ ϸЄ. [69]. 

Ϝϻ϶ϹЅІЁЏ ЃЄϼϹЀЏ ЃЄГЀЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЄЇϸЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ ЃЄϼ ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂЀ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϼ ЊϼϴЁϼϸЂ϶ ϼ 
ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶. ϖ ЄϴϵЂІϹ [70] ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶. 
ϜЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ 30 %-ЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ NaCN ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ 30-35 °ϥ Ѕ ϴϾІϼ϶ЁЏЀ 
ЃϹЄϹЀϹЌϼ϶ϴЁϼϹЀ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ 17 ЋϴЅЂ϶ Ѕ ЃЂϸϴЋϹϽ ϶ ЃЇϿАЃЇ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ, ЄϴЅЉЂϸ 
ϾЂІЂЄЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϿГϿ 10 Ͽ/ЀϼЁ. ϛЂϿЂІЂ ϼ ЅϹЄϹϵЄЂ, ЁϴϾϴЃϿϼ϶ϴВЍϼϹЅГ ϶ ЊϼϴЁϼЅІЏЉ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ, ЀЂϷЇІ ϵЏІА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁЏ ЊϹЀϹЁІϴЊϼϹϽ ЊϼЁϾЂ϶ЂϽ ЃЏϿАВ, ϴ ІϴϾϺϹ 
ЅЂЄϵЊϼϹϽ ϴϾІϼ϶ϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ЇϷϿГЀϼ ϼϿϼ ЅϼЁІϹІϼЋϹЅϾϼЀϼ ЅЂЄϵϹЁІϴЀϼ Ѕ 
ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϽ ϸϹЅЂЄϵЊϼϹϽ ϶ ϶ЂϸЁЏϹ ЅЄϹϸЏ ϼ ϶ЏϸϹϿϹЁϼϹЀ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϼϻ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶, 
ЁϴЃЄϼЀϹЄ, БϿϹϾІЄЂЉϼЀϼЋϹЅϾϼЀ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϹЀ.  

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ 
ЄϴЅІ϶ЂЄЏ Ѕ ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ ЊϼϴЁϼϸϴ, ϻϴЍϼІЁЂϽ ЍϹϿЂЋϼ Ѕ ϸЂϵϴ϶ϾЂϽ 
ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ϼ ЂϾϼЅϿϼІϹϿГ [7, Ѕ. 520]. 

ϖЃϹЄ϶ЏϹ ϶ ЀϼЄϹ ЀϹІЂϸ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϵЏϿ ЃЄϼЀϹЁϹЁ Ёϴ ϻϴ϶ЂϸϹ ϲϔϤ (ϖϹЅІϹЄЁ-

ϩЂϿϸϼЁϷЅ) ϶  1977 Ϸ., ϴ ϻϴІϹЀ Ёϴ ϻЂϿЂІЂЃϹЄϹЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϹЀ  ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϼ ϶ East-

Gold – ϶ 1980 Ϸ. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϾІЂЄЂ϶ ЃЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼ ϴЃЃϴЄϴІЏ ϾЂϿЂЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ Ѕ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀ ЃϹЄϹЀϹЌϼ϶ϴЁϼϹЀ, 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏϹ ЊϼЄϾЇϿГІЂЄЂЀ ϼϿϼ ϷЄϹϵϾЂ϶ЏЀ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ЂЀ [71]. 

ϥ ЁϴЋϴϿϴ 1990-Љ ϷЂϸЂ϶ ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ϶ЁϹϸЄϹЁϼϹЀ ЊϹЁІЄЂϵϹϺЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄЂ϶ (Knelson, Falcon, ϜІЂЀϴϾ ϼ ϸЄ.) Ёϴ ЀЁЂϷϼЉ ϻϴ϶ЂϸϴЉ ϻϴЀϹІЁЂ 
ЃЂ϶ЏЅϼϿЂЅА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ (Ёϴ 1-3 %), ϶ϾϿВЋϴГ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ ЄЇϸ Ѕ ϶ЏЅЂϾϼЀ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶ [5, Ѕ. 296; 72]. ϢϸЁϴϾЂ 
ЅІϴЁϸϴЄІЁЏϹ ЀϹІЂϸЏ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ 
ϼϻ϶ϿϹϾϴІА ϻЂϿЂІЂ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ЁϹ ϶ЏЌϹ 70 % [73]. ϘϿГ ЄϹЌϹЁϼГ БІЂϽ ЃЄЂϵϿϹЀЏ 
ϵЏϿϼ ϼЅЃЏІϴЁЏ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼϹ 
ϸЂЅІϼϷϴІА ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϻϴ ЃЄϼϹЀϿϹЀЂϹ 
ϸϿГ ЂϵЍϹϷЂ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЊϼϾϿϴ ϶ЄϹЀϹЁϼ. ϦϴϾ, ЄϹϴϾІЂЄ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 

ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϔϾϴЊϼГ (Acacia) ϵЏϿ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ϾЂЀЃϴЁϼϹϽ AngloGold Australia 

ϸϿГ ϻϴ϶Ђϸϴ ϲЁϼЂЁ-ϤϼЈ (ϲϔϤ) ϶ 1999 Ϸ. ϖ ЅϹЄϹϸϼЁϹ 2003 Ϸ. БІϼ ЄϹϴϾІЂЄЏ 
ЃЄϼЀϹЁГϿϼ Ёϴ 22 ϻϴ϶ЂϸϴЉ ϶ϹϸЇЍϼЉ ϻϴЄЇϵϹϺЁЏЉ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼЉ ϾЂЀЃϴЁϼϽ: ϶ 
ϔ϶ЅІЄϴϿϼϼ – 11, ϛϼЀϵϴϵ϶Ϲ – 5, ϞϴЁϴϸϹ – 3, ϲϔϤ, ϣϴЃЇϴ-ϡЂ϶ЂϽ ϗ϶ϼЁϹϹ ϼ 
ϠЂЁϷЂϿϼϼ – ЃЂ 1, ϶ ϤЂЅЅϼϼ – 5 [5, Ѕ. 296-297]. 
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ϔϾϴЊϼГ (ЄϼЅЇЁЂϾ 2) Г϶ϿГϹІЅГ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϽ ϾЂЀЃϴϾІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЂϽ, ГϸЄЂЀ 
ϾЂІЂЄЂϽ ЅϿЇϺϼІ ϾЂЁЇЅЂЂϵЄϴϻЁЏϽ ЄϹϴϾІЂЄ ЅЂ ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЏЀ ЅϿЂϹЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϻϴ 
ЅЋϹІ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ. ϖЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ϶ЏЅЂϾЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ 
ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ (2-3 % NaCN, 0,2-0,35 % NaOH, 0,1-1,0 % Leach – 

ЇЅϾЂЄϼІϹϿА) ЃЄϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ϸЂЅІϼϷϴϹІЅГ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ 
ϾϴϾ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ, ІϴϾ ϼ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ϶ ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЇВ ЄϹЌϹІϾЇ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ 
ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶. ϱІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЇЀϹЁАЌϼІА ЋϼЅϿЂ ϹϸϼЁϼЊ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ёϴ 
ЃЂЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЅІϴϸϼГЉ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ, ЅЁϼϻϼІА ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ, 
ІϴϾϺϹ ЃЂ϶ЏЅϼІА ЂϵЍϹϹ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ Ёϴ 1,0-1,5 % [13, Ѕ. 40]. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 2 – ϤϹϴϾІЂЄ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϔϾϴЊϼГ 

 

ϖ 1997 Ϸ. ϶ ϔ϶ЅІЄϴϿϼϼ (Gekko Systems) ϵЏϿ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ϴЃЃϴЄϴІ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ – InLine Leach Reactor (ILR), ЃϹЄ϶ЂЁϴЋϴϿАЁЂ 
϶ЁϹϸЄϹЁЁЏϽ Ёϴ ЄГϸϹ ϴЈЄϼϾϴЁЅϾϼЉ ϻϴ϶ЂϸЂ϶ ϾЂЀЃϴЁϼϼ Ashanti Goldfields, ϴ ϶ 
ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏϽ ϵЂϿϹϹ ЋϹЀ Ёϴ 20 ϻϴЄЇϵϹϺЁЏЉ ϻϴ϶ЂϸϴЉ [13, Ѕ. 41]. 

ϗϹϾϾЂ ЃЄЂЊϹЅЅ (Gekko) ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЇВ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼВ 
ЇЃЂЄЁЏЉ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶ (ЅІϼϵЁϼІ-ϴЁІϼЀЂЁϼІ Sb2S3 ϼ ЃϼЄЄЂІϼЁ FeS), ϾЂІЂЄЏϹ 
ϻϴІЄЇϸЁГВІ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏϽ ЄϹϺϼЀ ЅЂЄϵЊϼЂЁЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϶ ЊϼϾϿϹ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЃЄϼ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϼЁ 2,5 ЀЀ [74]. 

ϤϹϴϾІЂЄ ILR (ЄϼЅЇЁЂϾ 3) ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ ЃЂ ЃЄϼЁЊϼЃЇ ЃЂϿЇЃЂϷЄЇϺϹЁЁЂϷЂ ЅϿЂГ 
ϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϽ ϵϴЄϴϵϴЁ, ϶ЄϴЍϴВЍϼϽЅГ Ѕ 
ЁϹϵЂϿАЌЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ, Ѕ ϾЂЀЃϿϹϾІЂЀ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЄϴϻϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЃϹЄϹϷЂЄЂϸЂϾ 
ϼ ЅϼЅІϹЀЂϽ ϴБЄϴЊϼϼ ϸϿГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ [11]. 

ϠЁЂϷϼϹ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼϹ ϾЂЀЃϴЁϼϼ, ϶ЅϹ ϹЍϹ 
ϼЅЃЂϿАϻЇВЍϼϹ ІЄϴϸϼЊϼЂЁЁЇВ ІϹЉЁЂϿЂϷϼВ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, ЁϴЋϼЁϴВІ 
ЃЄЂГ϶ϿГІА ϼЁІϹЄϹЅ Ͼ ЃЄЂЊϹЅЅЇ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϦϴϾ, ЄϹϴϾІЂЄЏ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϔϾϴЊϼГ ϸϿГ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ϼ ЄϴϵЂІϴВІ Ёϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГЉ ϣЇЅІЏЁЁЂϹ ϼ 
ϔϾϵϴϾϴϽ [14].  
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ϖЃϹЄ϶ЏϹ ϶ ϞϴϻϴЉЅІϴЁϹ ϴЃЃϴЄϴІЏ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϵЏϿϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ, ϼЅЃЏІϴЁЏ ϼ 
϶ЁϹϸЄϹЁЏ ЅЂІЄЇϸЁϼϾϴЀϼ ϞϴϻЀϹЉϴЁЂϵЄϴ ϼ ϖϡϜϜ ϤϞ ϶ ЃϹЄϼЂϸЏ Ѕ 1988 - 1992 Ϸ.Ϸ. 
Ёϴ ϠϴЄϸϺϴЁϵЇϿϴϾЅϾЂϽ ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЂϽ ЈϴϵЄϼϾϹ ЂϵЎϹϸϼЁϹЁϼГ 
«ϧϻϵϹϾϻЂϿЂІЂ» [75, 76]. ϣЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ϴЃЃϴЄϴІϴ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ Ѕ 
ϹϸϼЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϽ ϻϴϷЄЇϻϾЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 2,2-3,3 І, NaCN 0,2-0,4 %, CaO 0,01-

0,06 % ϼ Ϧ:Ϛ = 1:(2,2-2,5) ϶ЄϹЀГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ 16-20 Ћ ϼ ЅІϹЃϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϾЂϿϹϵϴϿЂЅА ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 90-93 %. ϣЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ 23 Ϸ/І, ЃЄϼ ϼЅЉЂϸЁЂϽ 
϶ϹϿϼЋϼЁϹ 530-682 Ϸ/І [76, Ѕ. 54]. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 3 – ϤϹϴϾІЂЄ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ InLine Leach Reactor (ILR) 

 

ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ϹЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ 
ЀЂϺϹІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІАЅГ ϶ ЄϴϻЁЂЂϵЄϴϻЁЏЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЅЉϹЀϴЉ [77]. ϡϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 4 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϿϹϷϾЂ ЊϼϴЁϼЄЇϹЀЂϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. ϣЂ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ, ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ ЃЂЅϿϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ 
ЂІЃЄϴ϶ϿГВІ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ϶ ϾЂІЂЄЂЀ, ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ 
ЄϴЅІ϶ЂЄЏ ЃϹЄϹЄϴϵϴІЏ϶ϴВІ ЀϹІЂϸϴЀ БϿϹϾІЄЂϿϼϻϴ. ϞϹϾ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВІ Ёϴ 
Љ϶ЂЅІЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ. ϣЄϼЀϹЄϴЀ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЃЂϸЂϵЁЂϽ ЅЉϹЀЏ Г϶ϿГϹІЅГ ϛϜϨ 
«ϞϴЄϴϿА϶ϹϹЀ», ϛϜϨ «ϥЇЉЂϽ ϟЂϷ», ϛϜϨ «ϣϹЄ϶ϹЁϹЊ» (ϤϨ) [77, Ѕ. 112].    

ϖІЂЄϴГ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁϴГ ЅЉϹЀϴ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ϸϿГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸЏ Ѕ 
϶ЏЅЂϾϼЀ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ІЂЁϾЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 5), ϶ ϾЂІЂЄЂϽ ϾϹϾ ЃЂЅϿϹ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶Ђϻ϶ЄϴЍϴϹІЅГ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅ ϸϿГ ЃЂϿЁЂϷЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ. ϣЄϼЀϹЄЂЀ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ϸϴЁЁЂϽ ЅЉϹЀЏ Г϶ϿГВІЅГ ϛϜϨ-4 «ϕϿϴϷЂϸϴІЁЂϹ», 
ϛϜϨ ϔϾϵϴϾϴϽЅϾЂϷЂ ϗϢϞϴ [77, Ѕ. 113]. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 4 – ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϿϹϷϾЂ ЊϼϴЁϼЄЇϹЀЂϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ [77, Ѕ. 112] 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 5 – ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸЏ Ѕ ϶ЏЅЂϾϼЀ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ІЂЁϾЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ [77, Ѕ. 112] 

 

ϜЅЉЂϸЁϴГ ЄЇϸϴ

ϤЇϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ

 ϗЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ

        ϩ϶ЂЅІЏ         ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ

ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ

        ϞϹϾ          ϤϴЅІ϶ЂЄ

     ϱϿϹϾІЄЂϿϼϻ
   ϩ϶ЂЅІЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ

       ϞϴІЂϸЁЏϽ        ϤϴЅІ϶ЂЄ
         ЂЅϴϸЂϾ

         ϣϿϴ϶Ͼϴ

ϜЅЉЂϸЁϴГ ЄЇϸϴ

 ϘЄЂϵϿϹЁϼϹ

 ϜϻЀϹϿАЋϹЁϼϹ

 ϗЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ

        ϩ϶ЂЅІЏ         ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ

ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ

            ϞϹϾ          ϤϴЅІ϶ЂЄ
         ϩ϶ЂЅІЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ

     ϱϿϹϾІЄЂϿϼϻ

       ϞϴІЂϸЁЏϽ        ϤϴЅІ϶ЂЄ
         ЂЅϴϸЂϾ

         ϣϿϴ϶Ͼϴ
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ϜЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЂ϶ЏЅϼІА 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ϻϴ ЅЋϹІ ϶ЁϹϸЄϹЁϼГ ϵЂϿϹϹ 
Єϴϻ϶ϹІ϶ϿϹЁЁЏЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЅЉϹЀ, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ ϾϹϾ ЃЂЅϿϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВІ Ёϴ ЅЂЄϵЊϼЂЁЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ (ЄϼЅЇЁЂϾ 6) [78]. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 6 – ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ 

 

1.4 ɐɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ 

ϣЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЄГϸϴ ЈϴϾІЂЄЂ϶, ϼϻ 
ϾЂІЂЄЏЉ ϷϿϴ϶ЁЏЀ Г϶ϿГϹІЅГ ϶ϼϸ Ѕ϶Гϻϼ ϻЂϿЂІϴ Ѕ ЄЇϸЁЏЀϼ ϼ ЃЂЄЂϸЂЂϵЄϴϻЇВЍϼЀϼ 
ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ. ϛЂϿЂІЂ ЀЂϺϹІ ЁϴЉЂϸϼІАЅГ, ϾϴϾ ϶ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ, ІϴϾ ϼ ϶ ϶ϼϸϹ 
ЅЄЂЅІϾЂ϶ Ѕ ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ. ϟВϵЂϹ ϼϻ БІϼЉ ЅЂЅІЂГЁϼϽ ϻЂϿЂІϴ ЀЂϺϹІ ЃЂ϶ϿϼГІА Ёϴ ϹϷЂ 
ЁϹϸЂϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ЃЄϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϼ ϼ ϶Џϻ϶ϴІА ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ [79, 

80]. ϱІЂ Ѕ϶ГϻϴЁЂ Ѕ ІϹЀ, ЋІЂ ЃЄϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϼ ϻЂϿЂІϴ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЂϷЂ Ѕ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЏЀϼ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЀϼ, ϶ ЊϼϴЁϼϸЁЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ 
ЃϿϹЁЂϾ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϼ, ϶ЏϻЏ϶ϴВЍϼЉ ϵϿЂϾϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ. 
ϘϿГ ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ 
ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϹ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ [5, Ѕ. 296]. 

ϖ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ ϼϻ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϼ ЂЃЏІϴ ЄϴϵЂІЏ 
ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЏЉ ЈϴϵЄϼϾ ЌϼЄЂϾЂ ϼϻ϶ϹЅІЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϸϿГ 
ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, 
ЁϴϻЏ϶ϴϹЀЏЉ ЄϹϴϷϹЁІ-ЂϾϼЅϿϼІϹϿГЀϼ ϼ, ϼϿϼ ЄϹϴϷϹЁІ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴЀϼ. 
ϣЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ЂЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϸϴЁЁЏЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ ϼЉ ϶ЏЅЂϾϴГ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋЁЂЅІА: ЃЄЂЅІЂІϴ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ, ЁϹ ІЄϹϵЇϹІЅГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ 

ϜЅЉЂϸЁϴГ ЄЇϸϴ

ϤЇϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ

ϗЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ

      ϩ϶ЂЅІЏ                        ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ

                        ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ

ϤϴЅІ϶ЂЄ      ϞϹϾ

            ϱϿϹϾІЄЂϿϼϻ
             ϥЂЄϵЊϼЂЁЁЂϹ

 ϤϴЅІ϶ЂЄ           ϞϴІЂϸЁЏϽ             ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ
ϩ϶ЂЅІЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ              ЂЅϴϸЂϾ

              ϣϿϴ϶Ͼϴ
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ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ, ϾЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЁϹ ІЄϹϵЇϹІЅГ ϻϴЀϹЁϴ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЇЅІЂГ϶ЌϹϷЂЅГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ [5, Ѕ. 296]. 

ϩϼЀϼЋϹЅϾϼϹ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϼЉ ЃЄϼЄЂϸЏ ЀЂϺЁЂ ЄϴϻϸϹϿϼІА Ёϴ 
ЁϹЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼϹ ϼ ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼϹ. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЁϹЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼЉ ЂϾϼЅϿϼІϹϿϹϽ 
ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ϶ЂϻϸЇЉ ϼϿϼ ϾϼЅϿЂЄЂϸ [81-86], ЃϹЄЂϾЅϼϸ ϶ЂϸЂЄЂϸϴ [87, 88], 

ЃϹЄЀϴЁϷϴЁϴІ ϾϴϿϼГ [89-94], ЃϹЄЅЇϿАЈϴІЏ ϴЀЀЂЁϼГ ϼ ϾϴϿϼГ [90, Ѕ. 42], 

ϷϼЃЂЉϿЂЄϼІ ЁϴІЄϼГ ϼ І.ϸ. [95, 96]. 

ϥЃЂЅЂϵ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ ϼϻ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϶ϾϿВЋϴϹІ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ϴБЄϴЊϼВ ЃЇϿАЃЏ. 
Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ ІϴϾϺϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄϹ 
ЋϼЅІЂϷЂ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ. ϖЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϶ϹϸЇІ ЃЄϼ БЁϹЄϷϼЋЁЂЀ ЃϹЄϹЀϹЌϼ϶ϴЁϼϼ, 
ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ϼ ЁϹЃЄϹЄЏ϶ЁЂϽ ЃЂϸϴЋϹ ϶ ЄϹϴϾІЂЄ ЋϼЅІЂϷЂ 
ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ [16, Ѕ. 101]. 

ϥЃЂЅЂϵ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϵЂϷϴІЏЉ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ 
϶ϾϿВЋϴϹІ ЂϵЄϴϵЂІϾЇ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЊϼϴЁϼϸЂЀ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ЂϵЄϴϵЂІϾϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГВІ ЃЂϸϴЋЇ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ ϶ ЃЇϿАЃЇ ϶ ϶ЏЅЂϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁЂЀ 
ЅЂЅІЂГЁϼϼ ЋϹЄϹϻ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϽ ЃϴІЄЇϵЂϾ, ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ 10-25 Ͽ Ёϴ 1 Ϸ ϻЂϿЂІϴ 
ϼЅЉЂϸЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ [24].  

ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ ЃЄϼ ЊϼϴЁϼЅІЂЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ 5-10 ЀϷ/Ͽ, ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅЂϾЄϴІϼІА ϶ЄϹЀГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϼ 
Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ [21]. 

Ϝϻ϶ϹЅІϹЁ ЅЃЂЅЂϵ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϼϻ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, 
϶ϾϿВЋϴВЍϼϽ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ ЅЀϹЅϼ ЅϹЄЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϼ ЃϹЄЂϾЅϼϸϴ 

϶ЂϸЂЄЂϸϴ, ЃЂЅϿϹϸЇВЍЇВ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ѕ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹЀ 
ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϼ ϶Ђϻ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϴЁЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ёϴ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ. ϱІЂІ ЅЃЂЅЂϵ ІЄϹϵЇϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЉ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ ЃϹЄϹϾϼЅϼ 
϶ЂϸЂЄЂϸϴ, ЋІЂ ЁϹЇϸЂϵЁЂ ϸϿГ ϾЄЇЃЁЂІЂЁЁϴϺЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ [88]. 

ϥ ЊϹϿАВ ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЊϼϴЁϼЅІЏЉ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϶ЀϹЅІЂ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ ϼϿϼ ЁϴЄГϸЇ Ѕ ЁϼЀ 
ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЂϾϼЅϿϼІϹϿϹϽ: ϷϴϿЂϷϹЁЂ϶, ЉϿЂЄϼϸϴ ІϴϿϿϼГ, ЈϹЄЄϼЊϼϴЁϼϸЂ϶, 

ЃϹЄЂϾЅϼϸЂ϶ ϼ ЃϹЄЅЇϿАЈϴІЂ϶. ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ЄϹϴϾЊϼϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ϸϴЁЁЏЉ ЂϾϼЅϿϼІϹϿϹϽ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϹЁϴ, ϾϴϾ 
ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЀϼ ЄϴЅЋϹІϴЀϼ, ІϴϾ ϼ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЏЀϼ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴЀϼ. 
ϡϴϼϵЂϿϹϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏЀ ϼϻ БІϼЉ ЂϾϼЅϿϼІϹϿϹϽ Г϶ϿГϹІЅГ ЃϹЄЅЇϿАЈϴІ ϾϴϿϼГ 
(ЁϴІЄϼГ). ϣЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ ϹϷЂ ЅЂЅІЂϼІ ϶ ІЂЀ, ЋІЂ ЂЁ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ 
ЁϼϻϾЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ϶ЏЅЂϾЇВ ЅϾЂЄЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ЍϹϿЂЋЁЏЉ ЊϼϴЁϼЅІЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ϵϹϻ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸϴ ЊϼϴЁϼϸϴ. ϣϹЄЅЇϿАЈϴІЏ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІ ϶ЏЅЂϾЇВ ЅϾЂЄЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϸϴϺϹ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ, 
ЁϴЅЏЍϹЁЁЏЉ ЂϾЅϼϸЂЀ ϾϴϿАЊϼГ, ЋІЂ ϸϹϿϴϹІ ϼЉ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЃЄϼϹЀϿϹЀЏЀϼ ϶ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ. ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЃϹЄЅЇϿАЈϴІЂ϶ ЃЄϼ ЁϼϻϾЂϽ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ (3-4 °ϥ) ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ Ї϶ϹϿϼЋϼІА ЅϾЂЄЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ 
ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϶ 10–15 Єϴϻ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЋϼЅІЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼЀϼ         
8-9 ЀϷ/Ͽ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ [90, Ѕ. 50]. ϡϹЅЀЂІЄГ Ёϴ ЉЂЄЂЌϹϹ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ (87–95 %), БІЂІ ЄϹϴϷϹЁІ ЂϵϿϴϸϴϹІ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЏЀϼ ЁϹϸЂЅІϴІϾϴЀϼ: 
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ЂЁ ЀϴϿЂ БЈЈϹϾІϼ϶ϹЁ ЃЄϼ ЂϵЄϴϵЂІϾϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ϶ЄϹϸЁЏЉ ЃЄϼЀϹЅϹϽ ϼ 
ІЂϾЅϼЋϹЁ. 

ϫЄϹϻЀϹЄЁЂϹ ЂϾϼЅϿϹЁϼϹ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶ ϶ ЉЂϸϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ІϴϾϺϹ 
ЀЂϺϹІ ЃЄϼ϶ϹЅІϼ Ͼ ЃϴЅЅϼ϶ϴЊϼϼ ϻЂϿЂІϴ ϻϴ ЅЋϹІ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЂϾЄЏІϼϽ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ ЃЄЂϸЇϾІϴЀϼ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ [97]. ϦϴϾ, ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ (Єϡ 10-11) Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ 
ЀЂϷЇІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІАЅГ ІϴϾϼϹ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ, ϾϴϾ Ag2O, CuO, Cu(OH)2, 

Zn(OH)2 ϼ І.ϸ. [97, Ѕ. 182].  

ϡϴϿϼЋϼϹ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶, ІϴϾϼЉ ϾϴϾ ЀϴЄϾϴϻϼІ, ЃϼЄЄЂІϼЁ ϼϿϼ ЉϴϿАϾЂϻϼЁ ϶ 
ЊϼϴЁϼЄЇϹЀЂϽ ЃЇϿАЃϹ ЋϴЅІЂ ІЂЄЀЂϻϼІ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ, ЂϵЄϴϻЇГ ϻϴЍϼІЁЇВ 
ЃϿϹЁϾЇ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ [80, Ѕ. 3]. ϦϹЀ ЁϹ ЀϹЁϹϹ, БІЂІ БЈЈϹϾІ ЀЂϺϹІ ϵЏІА 
ЇЅІЄϴЁϹЁ ϼϿϼ Ѕ϶ϹϸϹЁ Ͼ ЀϼЁϼЀЇЀЇ ЃЇІϹЀ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЁϴϾϼЅϿЂЄϴϺϼ϶ϴЁϼГ [30,  

Ѕ. 11]. 

ϔ϶ІЂЄЏ ЄϴϵЂІЏ [94, Ѕ. 135-137], ϼϻЇЋϼ϶ ϶ϿϼГЁϼϹ KMnO4 Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, ЇІ϶ϹЄϺϸϴВІ, ЋІЂ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ЃϹЄЀϴЁϷϴЁϴІϴ ϾϴϿϼГ ϶ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ 60-80 ϾϷ/І ЄЇϸЏ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ Ёϴ 
85 %. 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЇЅϾЂЄϼІϹϿϹϽ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ІϴϾϺϹ 
ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ЅЂϿϼ Ѕ϶ϼЁЊϴ [98, 99], ϶ϼЅЀЇІϴ, ІϴϿϿϼГ [100, 101]. 

ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ϶ ЊϼϴЁϼϸЁЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ ЁϼІЄϴІ, ЅЇϿАЈϼϸ ϼ ЅЇϿАЈϴІ 
Ѕ϶ϼЁЊϴ ЄϹϴϷϼЄЇВІ Ѕ ϻЂϿЂІЂЀ, ЂϵЄϴϻЇГ ϼЁІϹЄЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ AuPb2, 

AuPb3, ϴ ІϴϾϺϹ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϽ Ѕ϶ϼЁϹЊ, ϾЂІЂЄЏϹ ЇЅϾЂЄГВІ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ. 

ϢІЀϹЋϴϹІЅГ, ЋІЂ ЁϼІЄϴІ Ѕ϶ϼЁЊϴ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЋϴЅІϼЋЁЂϷЂ ϷϼϸЄЂϿϼϻϴ ϼ ЅЄЂϸЅІ϶ϴ Ͼ 
ЅϹЄЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЀ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀ, ЂϵЄϴϻЇϹІ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸЁЏϽ ЅϿЂϽ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ЃϼЄϼІϴ, ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЋϹϷЂ ЇЀϹЁАЌϴВІЅГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃϼЄϼІϴ Ѕ 
ЊϼϴЁϼϸЂЀ ϼ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϹϷЂ ЅЇϿАЈϼϸЁЂϷЂ ЅϿЂГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ϻЂϿЂІϴ [102-104]. 

ϖ ЄГϸϹ ЅϿЇЋϴϹ϶ ϸϿГ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ϶ ЃЇϿАЃЇ ϶϶ЂϸϼІА ЁϴЄГϸЇ Ѕ KMnO4, MnO2, CS(NH2)2 

ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹϴϷϹЁІЏ: ϶ЏЅЂϾЂЀЂϿϹϾЇϿГЄЁЏϹ ЅЃϼЄІЏ ϼ ϴϿϾϼϿϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ 
ϴЄϼϿЅЇϿАЈЂЁϴІЏ [42, Ѕ. 155]. 

ϖ ЄϴϵЂІϹ [105] ϼϻЇЋϹЁЂ ϶ϿϼГЁϼϹ ϿϼЀЂЁЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϢІЀϹЋϴϹІЅГ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ Ёϴ 70 % ϼ 
ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϶ ІЄϼ Єϴϻϴ. 

ϔ϶ІЂЄЏ ЄϴϵЂІЏ [106] ЂІЀϹЋϴВІ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЂϹ ϶ϿϼГЁϼϹ 
ϸϼБІϼϿϹЁІЄϼϴЀϼЁϴ, ІЄϼБІϼϿϹЁІϹІЄϴЀϼЁϴ ϼ ІϹІЄϴБІϼϿϹЁЃϹЁІϴЀϼЁϴ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϪϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂ϶ЂϸГІ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 800 Ϸ/І ЂϸЁЂϷЂ ϼϻ 
ϴϿϼЈϴІϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϿϼϴЀϼЁЂ϶.  

Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϶ ЄЂϿϼ ЂϾϼЅϿϼІϹϿГ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ЀϴϿЂЁЂЁϼІЄϼϿϴ 
CH2(CN)2, ϵЄЂЀЂЀϴϿЂЁЂЁϼІЄϼϿϴ BrCH(CN)2 ϼ ϿϴϾІЂЁϼІЄϼϿϴ CH3CHOHCN ϶ 
ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϻЂϿЂІϴ. ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ЃЄϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ 
Ͼ϶ϴЄЊϹ϶ЂϽ ЄЇϸЏ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ 12,4 Ϸ/І ϻЂϿЂІϴ, 0,05 %-ЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ 
ЀϴϿЂЁЂЁϼІЄϼϿϴ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЋϹЄϹϻ 24 Ћ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 95 % ЃЄϼ Єϡ 8-12. Ϝϻ 
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ЇϷϿϹЄЂϸϼЅІЂϽ ЄЇϸЏ Ѕ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ 7,4 Ϸ/І ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϶ 
ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ϼϻ϶ϿϹϾϴϹІЅГ ϸЂ 58,5 % ϻЂϿЂІϴ [57, Ѕ. 270]. 

ϣЂϾϴϻϴЁЂ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϷЇЀϼЁЂ϶ЏЉ 
ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ϼ ϴЀϼЁЂϾϼЅϿЂІ. ϣЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ 5 Ϸ/ϸЀ3

 ϷЇЀϼЁЂ϶ЏЉ ϾϼЅϿЂІ ϸϿГ 
Ͼ϶ϴЄЊϹ϶Ђ-ϾϴЄϵЂЁϴІЁЂϽ ЄЇϸЏ Ѕ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ 1-2,5 Ϸ/І ϻЂϿЂІϴ, ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 69 %. ϗЇЀϼЁЂ϶ЏϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ Г϶ϿГВІЅГ ЁϹІЂϾЅϼЋЁЏЀϼ ϼ ϸϹЌϹ϶ЏЀϼ 
ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ, ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ϼЉ ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ЃЄЂЅІϴ, ϴ ЅЏЄАϹ ϸϿГ ϼЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ 
ϸЂЅІЇЃЁЂ [57, Ѕ. 271]. 

ϣЄϼЄЂϸЁЏϹ ϴЀϼЁЂϾϼЅϿЂІЏ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ϸϼЅЅЂЊϼϼЄЇВІ Ѕ 
ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϴЁϼЂЁЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ [57, Ѕ. 271]: 

 

 
 

ϛЂϿЂІЂ (0) ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂϾϼЅϿϹЁЂ ϸЂ ϻЂϿЂІϴ (Ι), ϾЂІЂЄЂϹ ЀЂϺϹІ 
ЅІϴϵϼϿϼϻϼЄЂ϶ϴІАЅГ ϵϿϴϷЂϸϴЄГ Ѕ϶ГϻЏ϶ϴЁϼВ Ѕ ϸЂЁЂЄЁЏЀϼ ЊϹЁІЄϴЀϼ ϴЀϼЁЂϾϼЅϿЂІ. 
ϤϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ. ϡϼϺϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ ЄϹϴϾЊϼГ, 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВЍϴГ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϷϿϼЊϼЁϹ (ϴЀϼЁЂЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ): 

 
4Au + 8NH2CH2COOH + 4NaOH + O2 = 4Na[Au(NH2CH2COO)2] + 6H2O.   (1) 

 

ϜЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϴЀϼЁЂϾϼЅϿЂІЏ ϸϿГ Ͼ϶ϴЄЊϹ϶Ђ-ϷϿϼЁϼЅІЂϽ ЄЇϸЏ Ѕ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ϻЂϿЂІϴ 2,4 Ϸ/І ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϸЂЅІϼϷϴІА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ЀϹІϴϿϿϴ 87 % [57,  

Ѕ. 272]. 

ϔ϶ІЂЄϴЀϼ [57, Ѕ. 270] ЂЃϼЅϴЁЂ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 
Geobrom 5500 ϸϿГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЂ϶ Ѕ 
Geobrom 5500 ЃЂϾϴϻϴϿЂ, ЋІЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЂϷϴЄϾϴ ЃϼЄϼІЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 310 Ϸ/І ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ, ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ 95-98 %, ϶ 
ϾЂІЂЄЂЀ 90 % ϻЂϿЂІϴ ϼϻ϶ϿϹϾϿЂЅА ϻϴ 2 Ћ. 

Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ ЅЀϹЅϼ 
ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼЉ ϼ ЁϹЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂϿϹϽ ЁϴІЄϼГ (93-99 %), ЁϼІЄϴІϴ Ѕ϶ϼЁЊϴ (1-5 %) 

ϼ ϶ЂϸЏ (ϸЂ 5 %), ϾϴϾ «NBA», «NBA-A», «Ϟ», «LeachAid», «LeachWell» ϼ І.ϸ. 
[107-110]. 

ϡϴϼϵЂϿϹϹ ЌϼЄЂϾЂ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏЀ Ёϴ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГЉ 
ϤϨ Г϶ϿГϹІЅГ ЄϹϴϷϹЁІ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄ ЀϴЄϾϼ «NBA-A», ϾЂІЂЄЏϽ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ 
ЁϼІЄЂЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ. ϖ ЄϴϵЂІϹ [109, Ѕ. 14-19] ЃЂϾϴϻϴЁϴ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ 
ϸϴЁЁЂϷЂ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϶ ϾЂЁЇЅЁЂЀ ϴЃЃϴЄϴІϹ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЂϽ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀϹ ϛϜϨ ϢϔϢ «ϣЂϾЄЂ϶ЅϾϼϽ ЄЇϸЁϼϾ». ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ 
ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁ ϵϴϿϴЁЅ ЀϹІϴϿϿϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЂϾϴϻϴϿ ЃЄϼ ϼЅЉЂϸЁЂЀ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϼ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ 116 Ϸ/І ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ЊϹЁЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ 92,1 %. 

ϖ ЄϴϵЂІϹ [30, Ѕ. 72-85] ЃЂϾϴϻϴЁЂ ϶ϿϼГЁϼϹ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ЀϴЄϾϼ «NBA»,          
«NBA-A» ϼ «Ϟ» Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ  ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϽ 
ϛϴЃϴϸЁЂϹ, ϔЁϸЄϹϹ϶ЅϾЂϹ, ϦЂϾЇЄ, ϠЁЂϷЂ϶ϹЄЌϼЁЁЂϹ ϼ ϖϹЄЉЁϹ-ϔϿϼЁЅϾЂϹ. 
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ϜЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ЃЂϻ϶ЂϿϼϿЂ ЅЂϾЄϴІϼІА ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ 
ϸ϶ϴ Єϴϻϴ ϼ Ї϶ϹϿϼЋϼІА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ Ёϴ 4,3-18,3 %. ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ БІϼЉ ЇЅϾЂЄϼІϹϿϹϽ 
ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВІ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ ЃЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ 
ϻϴЄЇϵϹϺЁЂϷЂ ЇЅϾЂЄϼІϹϿГ ЀϴЄϾϼ «LeachWell», ЃЄϼЀϹЁГϹЀЂϷЂ ϶ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЀ 
ЀϴЅЌІϴϵϹ [110, Ѕ. 17]. 

ϜϻϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЏϹ ϶ ϶ϼϸϹ ЁϹϵЂϿАЌϼЉ ϷЄϴЁЇϿ ЅϿϴϵЂ-ϺϹϿІЂϷЂ Њ϶ϹІϴ, ЁϹ 
ϼЀϹВЍϼЉ ϻϴЃϴЉϴ LeachWell  ϼϿϼ ЅЂ ЅϿϴϵЏЀ ϻϴЃϴЉЂЀ ϾϴЄϴЀϹϿϼ LeachAid 

ЅІϴϵϼϿАЁЏ ϸЂ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ 300 ºC. ϣϿЂІЁЂЅІА БІϼЉ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ        
1 Ϸ/ЅЀ3, ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЂЅІА ϶ ϶ЂϸϹ – 35-40 Ϸ/ϸЀ3

 [30, ϥ. 19]. «LeachWell» ϶ ЁϴЅІЂГЍϹϹ 
϶ЄϹЀГ ЇЅЃϹЌЁЂ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ЃЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϻϴ϶Ђϸϴ 
ϲЁϼЂЁ ϤϼЈ (ϲϔϤ). ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϸЂЅІϼϷϴϹІ 99,3 % [13, 

Ѕ. 41].  

ϖ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЁϴϿϼЋϼϹ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ ЄϹϴϷϹЁІϴ-

ЇЅϾЂЄϼІϹϿГ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЂ϶ЏЅϼІА ЅϾЂЄЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЅІϹЃϹЁА ϹϷЂ 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ЇЀϹЁАЌϼІА ϶ЄϹЀГ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ [13, Ѕ. 42]. ϡϹϸЂЅІϴІϾϼ БІϼЉ ЇЅϾЂЄϼІϹϿϹϽ ЅЂЅІЂГІ ϶ ІЂЀ, ЋІЂ ЂЁϼ 
ЄϴϻϿϴϷϴВІ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏϹ ЊϼϴЁ-ϼЂЁЏ ϼ ЊϼϴЁϼЅІЏϹ ϾЂЀЃϿϹϾЅЏ ϻЂϿЂІϴ, ЋІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ 
Ͼ ϵЂϿАЌϼЀ ϻϴІЄϴІϴЀ ϸЂЄЂϷЂЅІЂГЍϹϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГ – ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ. 

ϖ ЄϴϵЂІϹ [21] ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϶ ЄϹϴϾІЂЄϹ Ѕ ЃЂϸϴЋϹϽ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϷЂ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЂϾϼЅϿϼІϹϿГ 
ЅϺϴІЂϷЂ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ ϼ LeachWellGC ЃЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЃЄϼϵϿϼϻϼІϹϿАЁЂ 0,25 %, 
ЃЂЅІϴ϶ϿГϹЀЂϽ ϾЂЀЃϴЁϼϹϽ «Mineral Process Control Pty Ltd». ϡϹϸЂЅІϴІϾЂЀ 
ϸϴЁЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ Г϶ϿГϹІЅГ ІЂ, ЋІЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ 
ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂϷЂ ϶ЏϵЂЄϴ ЄϴЅЉЂϸϴ ЄϹϴϷϹЁІϴ, ϾϴІϴϿϼϻϴІЂЄϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϼ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ ϶ϾϿВЋϹЁϼϽ ϼ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЁЏϹ ЄϹϴϷϹЁІ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЏ Ѕ ϶ЏЅЂϾЂϽ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІАВ ЀЂϷЇІ ϼЁІϹЁЅϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴІА ЃЄЂЊϹЅЅ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϢϸЁϴϾЂ 
ЌϼЄЂϾЂϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϶ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ БІϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ЅϸϹЄϺϼ϶ϴϹІЅГ ϼϻ-ϻϴ 
϶ЏЅЂϾЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ, ϼЉ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ЊϼϴЁϼϸϴ ϼ 
ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ [111]. 

ϣЂϼЅϾ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ, ЃЂ϶ЏЌϴВЍϹϷЂ ЃϹЄϹ϶Ђϸ ЊϹЁЁЂϷЂ 
ЀϹІϴϿϿϴ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ ЃЄϼ ЅЁϼϺϹЁϼϼ ЄϴЅЉЂϸϴ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ 
ЇЀϹЁАЌϹЁϼϼ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ Г϶ϿГϹІЅГ 
ϴϾІЇϴϿАЁЂϽ ϼ ϶ϴϺЁЂϽ ϻϴϸϴЋϹϽ. 

ϔЁϴϿϼϻ ϼЀϹВЍϼЉЅГ ϶ ϿϼІϹЄϴІЇЄϹ ϸϴЁЁЏЉ ЃЂϻ϶ЂϿϼϿ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ 
ЅЄϹϸϼ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ ϼЁІϹЄϹЅ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ, 
ЅЁϼϺϴВЍϼϹ ЄϴЅЉЂϸ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ. 

ϔϿϼЈϴІϼЋϹЅϾϼϹ ϾϼЅϿЂІЏ Г϶ϿГВІЅГ ϴϾІϼ϶ЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГЀϼ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ЀϹІϴϿϿЂ϶. ϥ϶ГϻА ЀϹϺϸЇ ϶ЂϸЂЄЂϸЂЀ ϼ ϾϼЅϿЂЄЂϸЂЀ 
ϾϴЄϵЂϾЅϼϿАЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ (−COOH) ϾϴЄϵЂЁЂ϶ЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Г϶ϿГϹІЅГ ЅϼϿАЁЂ 
ЃЂϿГЄЁЂϽ, ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЋϹϷЂ БІϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ЅЃЂЅЂϵЁЏ ЃЄЂГ϶ϿГІА ϾϼЅϿЂІЁЏϹ 
Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ, ϶ЏϻЏ϶ϴВЍϼϹ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА 
ϻЂϿЂІϴ. ϦϴϾ, ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ ЂϵϿϴϸϴϹІ ϶ЅϹЀϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЀϼ ϾϴЄϵЂЁЂ϶ЏЉ ϾϼЅϿЂІ ϼ 
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ϼЁЂϷϸϴ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ϾϴϾ ϼЉ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ІϼЃϼЋЁЏϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϹϿА. ϧϾЅЇЅЁϴГ 
ϾϼЅϿЂІϴ ϴϾІϼ϶ЁЂ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ ЀϹІϴϿϿЂ϶ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ 
ϿϹϷϾЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ϴЊϹІϴІЂ϶. ϖϴϺЁЏЀ Г϶ϿГϹІЅГ ІϴϾϺϹ ІЂ, ЋІЂ ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ 
ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ϸϹЌϹ϶ϿϹ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶, ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏЉ ϶ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ [112]. ϡϴЃЄϼЀϹЄ, ЂЁϴ ϸϹЌϹ϶ϿϹ ЌϼЄЂϾЂ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϷЂ ϶ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ LeachWell ~ ϶ 20-24 Єϴϻϴ (1 ϾϷ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 
ЅІЂϼІ 500-600 ІϹЁϷϹ, 1 ϾϷ LeachWell – 12000-14000 ІϹЁϷϹ) [113], ϿϼЀЂЁЁЂϽ ϼ 
Ѝϴ϶ϹϿϹ϶ЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ (ϼЉ ЅІЂϼЀЂЅІА ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 700-1000 ІϹЁϷϹ ϻϴ 1 ϾϷ) 
[114], ϸϼБІϼϿϹЁІЄϼϴЀϼЁϴ, ІЄϼБІϼϿϹЁІϹІЄϴЀϼЁϴ (2000-5000 ІϹЁϷϹ ϻϴ 1 ϾϷ) [115]. 
ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЃϹЄϹЋϼЅϿϹЁЁЏϹ ϶ЏЌϹ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЏ ЂІϿϼЋϴВІЅГ ϶ЏЅЂϾЂϽ 
ІЂϾЅϼЋЁЂЅІАВ: ϶ЏϻЏ϶ϴВІ ЂϺЂϷϼ ϼ ϸϹЄЀϴІϼІЏ ϾЂϺϼ, ЅϿϼϻϼЅІЏЉ ЂϵЂϿЂЋϹϾ 
ϸЏЉϴІϹϿАЁЏЉ ЃЇІϹϽ, ЃЂЄϴϺϴВІ ЃϹЋϹЁА, ЁϴϾϴЃϿϼ϶ϴВІЅГ ϶ ЂЄϷϴЁϼϻЀϹ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ 
[112, Ѕ. 187; 116]. ϖ ІЂ ϶ЄϹЀГ ϾϴϾ ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϹ 
ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹ, ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϸϴϺϹ ϶ ЃϼЍϹ϶ЂϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ [112, Ѕ. 200]. 
 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 1 ɝɥɚɜɟ  
– ϻЂϿЂІЂϽ ЄϹϻϹЄ϶ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ Ёϴ ϾЂЁϹЊ ЀϴЄІϴ 2017 Ϸ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 

267,7 І. ϣЂ ϻϴЃϴЅϴЀ ϻЂϿЂІϴ ϤϞ ϻϴЁϼЀϴϹІ 15-Ϲ ЀϹЅІЂ ϶ ЀϼЄϹ ϼ 3-Ϲ ЅЄϹϸϼ ЅІЄϴЁ 
ϥϡϗ. ϖ ЄϹЅЃЇϵϿϼϾϹ ϻϴЄϹϷϼЅІЄϼЄЂ϶ϴЁЂ ЂϾЂϿЂ 100 ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼЉ ϾЂЀЃϴЁϼϽ, 
ЁЂ ІЂϿАϾЂ 35 ϼϻ ЁϼЉ ϶ϹϸЇІ ϸЂϵЏЋЇ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЃЄЂ϶ЂϸϼІ ϷϹЂϿЂϷЂЄϴϻ϶ϹϸЂЋЁЏϹ 
ЄϴϵЂІЏ. ϣЄϼ БІЂЀ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϼϹ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϸϴВІ ІЂϿАϾЂ ЂϸЁЇ ІЄϹІА 
ϻЂϿЂІϴ, ЂЅІϴϿАЁЏϹ ϸ϶Ϲ ІЄϹІϼ ЃЄϼЉЂϸГІЅГ Ёϴ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЀϹϸЁЂϽ ϼ Ѕ϶ϼЁЊЂ϶Ђ-

ЊϼЁϾЂ϶ЂϽ ЂІЄϴЅϿϹϽ, ϷϸϹ ϻЂϿЂІЂ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЂЃЇІЁЏЀ ЃЄЂϸЇϾІЂЀ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ. 
ϖЂϻЄϴЅІϴВЍϼϽ ЅЃЄЂЅ Ёϴ ϻЂϿЂІЂ ϼ ϹϷЂ ЊϹЁЏ Ёϴ ЀϼЄЂ϶ЂЀ ЄЏЁϾϹ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА Єϴϻ϶ϼІϼГ ϻЂϿЂІЂЄЇϸЁЂϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ϶ ϞϴϻϴЉЅІϴЁϹ. 
ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ Ѕ ϸϴϿАЁϹϽЌϹϽ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϽ ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЂϽ ЂϵЂϷϴЍϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ ϼ, 
϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ БІϼЀ, Єϴϻ϶ϼІϼϹ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ϶ ϸϴЁЁЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ Г϶ϿГϹІЅГ 
Ѕ϶ЂϹ϶ЄϹЀϹЁЁЂϽ ϼ ϶ϴϺЁЂϽ ЁϴЇЋЁЂ-ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϽ ϻϴϸϴЋϹϽ; 

– ЂϸЁϼЀ ϼϻ ЅϴЀЏЉ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁЁЏЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ Г϶ϿГϹІЅГ ϹϷЂ ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ЍϹϿЂЋЁЏЉ ЊϼϴЁϼϸЂ϶. ϬϼЄЂϾЂϹ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ 
ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЂ ЀГϷϾϼЀϼ 
ЇЅϿЂ϶ϼГЀϼ ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ЃЄϼ ЂϵЏЋЁЏЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ ϶ 
ЅϿϴϵЂЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ϼ ЁϼϻϾЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶. ϢϸЁϼЀ ϼϻ ϵЂϿАЌϼЉ 
ЁϹϸЂЅІϴІϾЂ϶ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЃЂЀϼЀЂ ІЂϾЅϼЋЁЂЅІϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ, 
Г϶ϿГϹІЅГ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁϴГ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂЊϹЅЅϴ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ЃϿϹЁЂϾ, 
϶ЏϻЏ϶ϴВЍϼЉ ЃϴЅЅϼ϶ϴЊϼВ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ; 

– ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ϸЂЅІϼϷЁЇІϴ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІ-

ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶, ϶ЏϻЏ϶ϴВЍϼЉ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃϿϹЁЂϾ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ. ϢϸЁϴϾЂ ϼϻ϶ϹЅІЁЏϹ ЄϹϴϷϹЁІ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЏ, ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏϹ ϶ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϻЂϿЂІϴ ϸϿГ ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЃЂЀϼЀЂ 
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ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃϿϹЁЂϾ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ϶ЂϸГІ Ͼ 
ЄϴϻϿЂϺϹЁϼВ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏЉ ЊϼϴЁ-ϼЂЁЂ϶ ϼ ЊϼϴЁϼЅІЏЉ ϾЂЀЃϿϹϾЅЂ϶ ϻЂϿЂІϴ, ЋІЂ 
ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЀ ϻϴІЄϴІϴЀ ϸЂЄЂϷЂЅІЂГЍϹϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГ  – 

ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϼϻ϶ϹЅІЁЏϹ ЄϹϴϷϹЁІЏ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЏ ЂІϿϼЋϴВІЅГ 
БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІАВ; 

– ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ϶ЅϹ ϼϻ϶ϹЅІЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ЅЏЄАГ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ Ѕ 
ЊϹϿАВ ϶ЏϸϹϿϹЁϼГ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ϾЄЇЃЁЂϷЂ, ЅЄϹϸЁϹϷЂ ϼ ЀϹϿϾЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ. 
ϗϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾϴГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϴ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ 
ІЄϴϸϼЊϼЂЁЁЏЀϼ ЀϹІЂϸϴЀϼ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ϻϴІЄЇϸЁϼІϹϿАЁЂϽ ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ 
ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЁϹϵЂϿАЌЂϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЀϼ 
ЃЂІϹЄГЀϼ ЀϹІϴϿϿϴ Ѕ ϾϹϾЂЀ. ϘЂ ЃЂЅϿϹϸЁϹϷЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϹϸϼЁЅІ϶ϹЁЁЏЀ ЃЄϼϹЀϿϹЀЏЀ 
ЀϹІЂϸЂЀ ϼЉ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЅЋϼІϴϿϴЅА ϷϿЇϵЂϾϴГ ϸЂ϶ЂϸϾϴ (ЃϹЄϹЋϼЅІϾϴ) Ѕ 
ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЃϿϴ϶ϾЂϽ ЃЂϿЇЋϴϹЀЏЉ «ϻЂϿЂІЏЉ ϷЂϿЂ϶ЂϾ» Ёϴ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ 
ЅϿϼІϾϼ. ϢϸЁϼЀ ϼϻ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏЉ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЄЂЊϹЅЅ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ, 
ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼϽ ϸЂЅІϼϷЁЇІА ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϻϴ ЃЄϼϹЀϿϹЀЂϹ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϹ ϶ЄϹЀГ. ϘϿГ БІЂϽ ЊϹϿϼ ЅЂϻϸϴЁЏ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ ϴЃЃϴЄϴІЏ, 
ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴІА ЊϼϴЁϼЅІЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ϾЄЇЃЁЏϹ ϻϹЄЁϴ 
ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ (ϔϾϴЊϼГ, ILR ϗϹϾϾЂ, ϸЄ.). Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ ЃЂЀϼЀЂ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϶ЏЅЂϾϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ, ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЀϹЁГВІ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϹ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, 
ϼЁІϹЁЅϼЈϼЊϼЄЇВЍϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻϴ ЅЋϹІ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ 

ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃϿϹЁЂϾ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ; 
– ϴЁϴϿϼϻ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ЃЂ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀЇ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼВ 

ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ЃЂϼЅϾ ЄϹϴϷϹЁІϴ-

ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ, ЃЄϼ϶ЂϸГЍϹϷЂ Ͼ ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ, ЂІϿϼЋϴВЍϹϷЂЅГ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϽ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІАВ, 
БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ϸЂЅІЇЃЁЂЅІАВ ϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЅЁϼϺϴВЍϹϷЂ ϶ЄϹϸЁЂϷЂ 
϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ϼ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЂЃϹЄϴЊϼϼ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЃЂ϶ЏЌϴВЍϹϷЂ ЅІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ЊϹЁЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ϶ 
ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ Г϶ϿГϹІЅГ ϶ϴϺЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϻϴϸϴЋϹϽ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϻЂϿЂІϴ. ϣЄϹϸϿЂϺϹЁЁϴГ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЇϾЅЇЅЁϴГ 
ϾϼЅϿЂІϴ ЂϵϿϴϸϴϹІ ϶ЅϹЀϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЀϼ ϾϴЄϵЂЁЂ϶ЏЉ ϾϼЅϿЂІ ϼ ϼЁЂϷϸϴ 
ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ϾϴϾ ϼЉ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ІϼЃϼЋЁЏϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϹϿА. ϧϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ ϶ 
ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ϴϾІϼ϶ЁЂ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЀϼ ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ, ϴ ІϴϾϺϹ 
Ѕ ЃЄЂϸЇϾІϴЀϼ ϼЉ ЄϴϻϿЂϺϹЁϼГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϿϹϷϾЂ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ϴЊϹІϴІЂ϶ ЀϹІϴϿϿЂ϶. ϧϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ ϴϾІϼ϶ЁЂ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ 
ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ ЀϹІϴϿϿЂ϶ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϿϹϷϾЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ϴЊϹІϴІЂ϶. ϖϴϺЁЏЀ 
Г϶ϿГϹІЅГ ІϴϾϺϹ ІЂ, ЋІЂ ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ϸϹЌϹ϶ϿϹ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЉ 
ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶, ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏЉ ϶ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, 
ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹ, ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϸϴϺϹ ϶ 
ЃϼЍϹ϶ЂϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ. 
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ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ϹϹ  ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁϴГ ϼ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁϴГ 
ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ. 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  Г϶ϿГВІЅГ ЅЇϿАЈϼϸЁЏϹ ЄЇϸЏ ϼ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϼϻ 
ЁϼЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ, 

ЃϹЄϹЄϴϵϴІЏ϶ϴϹЀЏϹ ϸϴϿϹϹ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ.    

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Г϶ϿГВІЅГ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ, 

ϾϼЁϹІϼϾϴ ϼ ЀϹЉϴЁϼϻЀ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-

ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЃЄϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ϴ 
ІϴϾϺϹ ϼϻЇЋϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ЁϴЇЋЁЂϽ ϿϼІϹЄϴІЇЄЏ, ϴ ІϴϾϺϹ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЂϵЍϹЃЄϼЁГІЏЀϼ ЀϹІЂϸϴЀϼ 
ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ, ЃЂЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϻϴϸϴЋϼ: 

– ЃЄЂ϶ϹЅІϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЇВ ЂЊϹЁϾЇ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЄЇϸЏ ϼ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ 
ϞϴϻϴЉЅІϴЁ; 

– ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴІА ϶ЏϵЂЄ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 
ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ;  

– ϶ЏГ϶ϼІА ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ϻϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ, ЀϹЉϴЁϼϻЀ ϼ ϾϼЁϹІϼϾЇ ϶ϿϼГЁϼГ 
ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ;  

– ЃЂЅІЄЂϼІА ЀϴІϹЀϴІϼЋϹЅϾЇВ ЀЂϸϹϿА ЃЄЂЊϹЅЅϴ; 
– ϼϻЇЋϼІА ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ; ЄϴϻЄϴϵЂІϴІА 

ІϹЉЁЂϿЂϷϼВ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЅЇϿАЈϼϸЁЂϽ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЄЇϸЏ Ѕ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϼ ЃЄЂ϶ϹЅІϼ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏϹ ϼЅЃЏІϴЁϼГ ϶ 
ϴЃЃϴЄϴІϴЉ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ІϼЃЂ϶, ϼЀϼІϼЄЇВЍϼЉ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ; ЃЄЂ϶ϹЅІϼ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЇВ ЂЊϹЁϾЇ ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϽ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ.  
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2 ɂɋɏɈȾɇɕȿ ȼȿЩȿɋɌȼȺ,  ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ ȺɇȺɅɂɁȺ ɂ 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ 

 

2.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ϣЄϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ЅЃЂЅЂϵϴ ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ ϵЏϿϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЄЇϸЏ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ (ϾЂЀЃϴЁϼГ 
«RG Gold»). 

ϠϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϹ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЂ ϶ ϭЇЋϼЁЅϾЂЀ ЄϴϽЂЁϹ 
ϔϾЀЂϿϼЁЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ ϶ 70 ϾЀ ЂІ Ϸ. ϭЇЋϼЁЅϾ ϼ 170 ϾЀ ЂІ ϖϴЅϼϿАϾЂ϶ЅϾЂϷЂ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ. ϡϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϼ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϶ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ 
ЈЇЁϾЊϼЂЁϼЄЇϹІ ЇЋϴЅІЂϾ ϾЇЋЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϸϿГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЂϾϼЅϿϹЁЁЂϽ 
ЄЇϸЏ. ϦϹϾЇЍϼϽ ЂϵЎϹЀ ЄϹϻϹЄ϶Ђ϶ (ЃЂ JORC) ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 145 ІЂЁЁ ϻЂϿЂІϴ. ϢϵЎϹЀ 
ϻϴЃϴЅЂ϶ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϾϿϴЅЅϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴІА ЃЄЂϹϾІ ϾϴϾ ЂϸϼЁ ϼϻ ϾЄЇЃЁϹϽЌϼЉ ϶ 
ϞϴϻϴЉЅІϴЁϹ, ϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋЁЂЅІА ЄЇϸ ϸϴЅІ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ϶ЏЃЇЅϾϴІА ϻЂϿЂІЂ Ѕ 
ЁϼϻϾЂϽ ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІАВ, ϾЂЁϾЇЄϹЁІЁЂϽ ЃЄϼ ІϹϾЇЍϼЉ ЊϹЁϴЉ Ёϴ ЀϹІϴϿϿ. 
ϣϿϴЁϼЄЇϹІЅГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ϼ ϻϴЃЇЅϾ Ͼ 2021 ϷЂϸЇ ЁЂ϶ЂϽ ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЂϽ 
ЈϴϵЄϼϾϼ ϸϿГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ [19, Ѕ. 44-46]. 

ϠϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϹ ϶ϾϿВЋϴϹІ ЇЋϴЅІϾϼ ϥϹ϶ϹЄЁЏϽ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϼ ϲϺЁЏϽ 
ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ. ϡϴЀϼ ϵЏϿ ϼϻЇЋϹЁ ϶ϹЍϹЅІ϶ϹЁЁЏϽ ЅЂЅІϴ϶ ϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ 
Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ 2-Љ ЃЄЂϵ ЄЇϸЏ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВЍϼЉ ЅЇϿАЈϼϸЁЇВ ϻЂЁЇ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϽ 
ϲϺЁЏϽ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЏϽ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ. ϣЄЂϵЏ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЂϵЂϻЁϴЋϹЁЏ            
Ϧϲ-2014-2, Ϧϲ-2016-1, Ϧϲ-2016-2, Ϧϲ-2016-3 ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ –          

Ϧϥ-2014-2, Ϧϥ-2016-1, Ϧϥ-2016-7, Ϧϥ-2016-2, Ϧϥ-2016-8. ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЃЄЂϵ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ ϼ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ЁϼЉ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϴЉ 4-6 [117-124]. 

  

ϦϴϵϿϼЊϴ 4 – ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЃЄЂϵ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϵЏ ϗϿЇϵϼЁϴ ЂІϵЂЄϴ ЃЄЂϵ, Ѐ 

ϲϺЁЏϽ ЇЋϴЅІЂϾ 

Ϧϲ-2014-2 104-256 

Ϧϲ-2016-1 40-615 

Ϧϲ-2016-2 210-420 

Ϧϲ-2016-3 420-830 

Ϧϲ-2016-4 40-250 

ϥϹ϶ϹЄЁЏϽ ЇЋϴЅІЂϾ 

Ϧϥ-2014-2 62-184 

Ϧϥ-2016-1 40-615 

Ϧϥ-2016-7 20-30 

Ϧϥ-2016-2 50-510 

Ϧϥ-2016-8 20-30 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 5 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЄЂϵϼЄЁЂ-ϷЄϴ϶ϼЀϹІЄϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ϼЅЉЂϸЁЏЉ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ 

 

ϡЂЀϹЄ 
ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏЉ 

ϴЁϴϿϼϻЂ϶ 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ЃЄЂϵϴЉ, Ϸ/І 

Ϧϲ-2014-2 Ϧϲ-2016-1 Ϧϲ-2016-2 Ϧϲ-2016-3 Ϧϲ-2016-4 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag 

1 4,02 1,50 2,30 2,12 2,00 1,80 2,28 2,14 0,76 0,80 

2 3,10 1,96 2,30 2,05 1,78 1,65 1,90 2,10 0,76 0,70 

3 2,22 2,14 2,30 2,01 2,14 1,60 2,30 2,08 0,72 0,60 

4 1,60 1,68 2,32 2,10 1,72 1,75 1,88 2,12 0,74 0,70 

ϥЄϹϸЁϹϹ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶ ϶ 
ЃЄЂϵϴЉ ЄЇϸ 

2,735 1,82 2,31 2,07 1,910 1,70 2,09 2,11 0,75 0,70 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 6 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЄЂϵϼЄЁЂ-ϷЄϴ϶ϼЀϹІЄϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ϼЅЉЂϸЁЏЉ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ 

 

ϡЂЀϹЄ 
ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏЉ 

ϴЁϴϿϼϻЂ϶ 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ЃЄЂϵϴЉ, Ϸ/І 

Ϧϥ-2014-2 Ϧϥ-2016-1 Ϧϥ-2016-7 Ϧϥ-2016-2 Ϧϥ-2016-8 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag 

1 1,40 3,06 1,80 3,20 1,10 3,16 0,64 2,34 1,00 3,08 

2 1,32 2,71 1,72 3,18 1,10 2,54 0,68 2,56 1,02 3,22 

3 1,30 2,56 1,76 3,17 1,20 2,40 0,68 2,80 1,02 3,38 

4 1,32 2,91 1,78 3,19 1,10 3,02 0,68 2,58 1,02 3,24 

ϥЄϹϸЁϹϹ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶ 
϶ ЃЄЂϵϴЉ ЄЇϸ 

1,335 2,81 1,765 3,185 1,125 2,78 0,67 2,57 1,015 3,23 

 

ϥЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ЃЄЂϵЏ  ϲϺЁЂϷЂ ϤϴϽϷЂЄЂϸϾϴ ЂЉ϶ϴІЏ϶ϴВІ ϼЁІϹЄ϶ϴϿЏ 
ϷϿЇϵϼЁ ЂІϵЂЄϴ ЂІ 20 Ѐ ϸЂ 830 Ѐ, ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ϤϴϽϷЂЄЂϸϾϴ – ЂІ 20 Ѐ ϸЂ 615 Ѐ. 

ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ЃЂ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЁЂЀЇ ЅЂЅІϴ϶Ї ϶ЅϹ ϼϻЇЋϹЁЁЏϹ ЃЄЂϵЏ 
ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ϵϿϼϻϾϼ. ϡϴϵϿВϸϴϹІЅГ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ϵЂϿАЌЂϹ ЄϴЅЉЂϺϸϹЁϼϹ ϶ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГЉ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏЉ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЉ ϴЁϴϿϼϻϴ ЄЇϸЁЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ 
ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ.  

ϩϼЀϼЋϹЅϾϼϽ ЅЂЅІϴ϶ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ЃЂ ЅЂЃЇІЅІ϶ЇВЍϼЀ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІϴЀ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 7 ϼ 8 [123, Ѕ. 203; 124, Ѕ. 77].  

  

ϦϴϵϿϼЊϴ 7 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ЃЄЂϵ ЄЇϸЏ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ 

 

ϞЂЀЃЂЁϹЁІЏ 
ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ЃЄЂϵϴЉ, % 

Ϧϲ-2014-2 Ϧϲ-2016-1 Ϧϲ-2016-2 Ϧϲ-2016-3 Ϧϲ-2016-4 

Cu 0,02 0,028 0,025 0,032 0,02 

Ni 0,04 0,004 0,003 0,003 0,004 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 7  

 

ϞЂЀЃЂЁϹЁІЏ 
ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ЃЄЂϵϴЉ, % 

Ϧϲ-2014-2 Ϧϲ-2016-1 Ϧϲ-2016-2 Ϧϲ-2016-3 Ϧϲ-2016-4 

Co 0,07 0,004 0,002 0,003 0,005 

Zn 0,01 0,009 0,009 0,009 0,006 

Pb 0,0004 0,005 0,004 0,005 0,006 

Fe 4,60 6,05 4,68 4,23 5,45 

CaO 8,12 7,14 7,98 8,33 9,10 

MgO 4,20 4,00 3,20 2,90 3,65 

Na2O 1,708 1,94 2,44 1,94 3,06 

K2O 2,07 2,34 2,34 2,80 1,68 

SiO2 50,90 49,22 53,70 53,31 50,06 

Al2O3 14,05 14,53 12,46 12,82 14,61 

As 0,010 0,020 0,013 0,011 0,024 

Sb 0,056 0,03 0,02 0,02 0,015 

SЂϵЍ. 1,32 2,22 2,43 2,04 1,41 

SЅЇϿАЈϴІ. 0,05 0,02 0,03 0,04 0,043 

SЅЇϿАЈϼϸ. 1,27 2,20 2,40 2,00 1,37 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 8 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ЃЄЂϵ ЄЇϸЏ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ 

 

ϞЂЀЃЂЁϹЁІЏ 
ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ЃЄЂϵϴЉ, % 

Ϧϥ-2014-2 Ϧϥ-2016-1 Ϧϥ-2016-7 Ϧϥ-2016-2 Ϧϥ-2016-8 

Cu 0,07 0,108 0,046 0,059 0,056 

Ni 0,02 0,018 0,017 0,018 0,017 

Co 0,04 0,02 0,018 0,021 0,0185 

Zn 0,01 0,018 0,018 0,017 0,017 

Pb 0,001 0,058 0,052 0,050 0,053 

Fe 2,70 2,80 2,90 3,20 2,80 

CaO 11,62 11,62 11,62 10,36 12,74 

MgO 4,30 3,90 3,50 3,60 3,70 

Na2O 1,55 2,46 1,54 2,62 1,54 

K2O 2,07 2,70 2,21 2,63 2,25 

SiO2 57,25 55,40 58,72 54,72 59,14 

Al2O3 10,27 11,78 11,63 13,2 10,83 

As 0,014 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Sb 0,055 0,03 0,02 0,02 0,02 

SЂϵЍ. 0,44 0,31 0,093 0,28 0,055 

SЅЇϿАЈϴІ. 0,05 0,065 0,0096 0,037 0,015 

SЅЇϿАЈϼϸ. 0,39 0,245 0,0834 0,243 0,040 

 

ϣЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂ ЊϹЁЁЏЀ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂЀ Ёϴ ЂϵЂϼЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ Г϶ϿГϹІЅГ ІЂϿАϾЂ 
ϻЂϿЂІЂ. ϢЅІϴϿАЁЏϹ ЀϹІϴϿϿЏ  ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϽ ЊϹЁЁЂЅІϼ ЁϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ, ϼЉ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ЅЂІЏϹ ϸЂϿϼ ЃЄЂЊϹЁІϴ, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЀЏЌАГϾϴ ЁϹ 
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ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ 0,02 %. ϖЅϹ ϼϻЇЋϹЁЁЏϹ ЃЄЂϵЏ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЃЂ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ї 
ЅЇϿАЈϼϸЁЂϽ ЅϹЄЏ ЂІЁЂЅГІЅГ Ͼ ЀϴϿЂЅЇϿАЈϼϸЁЏЀ ЄЇϸϴЀ, ЃЂ ЅІϹЃϹЁϼ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ 
ЅϹЄЏ – Ͼ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂЀЇ ІϼЃЇ ЄЇϸЏ. ϣЄЂϵЏ ЄЇϸ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЃЂ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ї 
ЅЇϿАЈϼϸЁЂϽ ЅϹЄЏ – Ͼ ЇϵЂϷЂЅЇϿАЈϼϸЁЏЀ ЄЇϸϴЀ, ЃЂ ЅІϹЃϹЁϼ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ ЅϹЄЏ – Ͼ 
ЃϹЄ϶ϼЋЁЂЀЇ ІϼЃЇ ЄЇϸЏ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϼ ϾЄϼЅІϴϿϿЂЂЃІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻЂ϶ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 7-9 [119, Ѕ. 
361]. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 7 – ϘϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀϴ ЃЄЂϵЏ ЄЇϸЏ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 8 – ϠϼϾЄЂЅЁϼЀЂϾ ЃЄЂϵЏ ЄЇϸЏ Ϧϲ-2014-2. ϛЂϿЂІЂ ЅϾЂЁЊϹЁІЄϼЄЂ϶ϴЁЂ ϶ 
ІЄϹЍϼЁЂ϶ϴІЂЀ ЃϼЄϼІϹ ϶ ЃЂЄЈϼЄЂ϶ЂϽ ЃЂЄЂϸϹ ЅЄϹϸЁϹϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ. ϧ϶ϹϿ. 200 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 9 – ϠϼϾЄЂЅЁϼЀЂϾ ЃЄЂϵЏ Ϧϲ-2016-3. ϥ϶ЂϵЂϸЁЂϹ ϻЂϿЂІЂ Ђ϶ϴϿАЁЂϽ ϼ 
ЇϸϿϼЁϹЁЁЂϽ ЈЂЄЀЏ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇϹІ ϶ ЅЄЂЅІϾϹ Ѕ ϷϴϿϹЁϼІЂЀ. ϔЁЌϿϼЈ, ЂІЄϴϺϹЁЁЏϽ 

Ѕ϶ϹІ. ϧ϶ϹϿ.200 

 

ϠϼЁϹЄϴϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ϴЁϴϿϼϻ ЄЇϸЏ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЃЂϾϴϻϴϿ ЁϴϿϼЋϼϹ 
ЃϼЄϼІϴ, ЀϴϷЁϹІϼІϴ Ѕ ϷϹЀϴІϼІЂЀ. Ϝϻ ЁϹЄЇϸЁЏЉ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЉ ЃЄϹЂϵϿϴϸϴВІ 
Ͼ϶ϴЄЊ, ϴϿАϵϼІ, ϾϴϿАЊϼІ ϼ ϴЀЈϼϵЂϿ. ϛЂϿЂІЂ ϶ ЄЇϸϴЉ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏЉ 
ϾЄЇЃЁЏЉ ϻϹЄϹЁ, ϾЂІЂЄЏϹ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЃЂ ЀϴЅЅϹ ЄЇϸЏ.  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ЄЇϸЏ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ 
Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 10. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 10 – ϘϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀϴ ЃЄЂϵЏ ЄЇϸЏ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 
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ϠϼЁϹЄϴϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ϴЁϴϿϼϻ ЄЇϸЏ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЃЂϾϴϻϴϿ ЁϴϿϼЋϼϹ 
ЃϼЄϼІϴ, ЀϴϷЁϹІϼІϴ Ѕ ϷϹЀϴІϼІЂЀ ϼ ЉϴϿАϾЂЃϼЄϼІϴ. Ϝϻ ЁϹЄЇϸЁЏЉ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЉ 
ЃЄϹЂϵϿϴϸϴВІ Ͼ϶ϴЄЊ, ϴϿАϵϼІ, ϾϴϿАЊϼІ, ІЄϹЀЂϿϼІ ϼ ϸЂϿЂЀϼІ. ϛЂϿЂІЂ ϶ ЄЇϸϴЉ 
ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏЉ ЀϹϿϾϼЉ ϻϹЄϹЁ, ϾЂІЂЄЏϹ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂ 
ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЃЂ ЀϴЅЅϹ ЄЇϸЏ.  

ϖ ЂϸЁЂЀ ϼϻ ϴЁЌϿϼЈЂ϶ ϻЂϿЂІЂ ϶ЅІЄϹЋϹЁЂ ϶ ϶ϼϸϹ ІЂЁϾЂϷЂ ЀϼϾЄЂЃЄЂϺϼϿϾϴ 
(0,01Љ0,04 ЀЀ) ϶ ІЄϹЍϼЁϾϹ ЃϼЄϼІϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 11). 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 11 – ϠϼϾЄЂЅЁϼЀЂϾ ЃЄЂϵЏ Ϧϥ-2016-1. ϛЂϿЂІЂ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ІЄϹЍϼЁϾϹ 
ЃϼЄϼІϴ. ϔЁЌϿϼЈ, ЂІЄϴϺϹЁЁЏϽ Ѕ϶ϹІ. ϧ϶ϹϿ.200 

 

ϞϴЋϹЅІ϶ϹЁЁЂ-ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЏϽ ЀϼЁϹЄϴϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЅЂЅІϴ϶ ЄЇϸ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9 [117, Ѕ. 262; 119, Ѕ. 359]. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 9 – ϠϼЁϹЄϴϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЅЂЅІϴ϶ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ЃЄЂϵ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ 

 

ϠϼЁϹЄϴϿЏ 
ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ, % 

ϲϺЁЏϽ ЇЋϴЅІЂϾ ϥϹ϶ϹЄЁЏϽ ЇЋϴЅІЂϾ 

ϤЇϸЁЏϹ ЀϼЁϹЄϴϿЏ 

ϠϴϷЁϹІϼІ, ϷϹЀϴІϼІ 3,5-4,0 2,0 

ϣϼЄϼІ 2,5-3,0 1,0 

ϥЈϴϿϹЄϼІ ϛЁ. ϛЁ. 
ϗϴϿϹЁϼІ  ϛЁ. – 

ϩϴϿАϾЂЃϼЄϼІ ϛЁ. ϛЁ. 
ϗϼϸЄЂϾЅϼϸЏ ϺϹϿϹϻϴ – 0,5 

ϟϹϽϾЂϾЅϹЁ 1,0 – 

 



42 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 9  

 

ϠϼЁϹЄϴϿЏ 
ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ, % 

ϲϺЁЏϽ ЇЋϴЅІЂϾ ϥϹ϶ϹЄЁЏϽ ЇЋϴЅІЂϾ 

ϣЂЄЂϸЂЂϵЄϴϻЇВЍϼϹ ЀϼЁϹЄϴϿЏ 

Ϟ϶ϴЄЊ 28,0-29,0 30,0 

ϔЀЈϼϵЂϿ  12,0-13,0 – 

ϩϿЂЄϼІ  10,0 8,0 

ϔϿАϵϼІ 14,0-15,0 14,0 

ϞϴϿАЊϼІ 8,0-9,0 10,0-11,0 

ϦЄϹЀЂϿϼІ – 12,0-13,0 

ϢЄІЂϾϿϴϻ  8,0 8,0 

ϠЇЅϾЂ϶ϼІ  6,0 6,0 

ϘЂϿЂЀϼІ  5,0-6,0 7,0 

 

ϖ ЄϴϵЂІϹ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ ЇϾЅЇЅЁЂϽ 
ϾϼЅϿЂІЏ (ЄϼЅЇЁЂϾ 12).  ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϸϼЅЅЂЊϼϴЊϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЂϵЄϴϻЇϹІЅГ 
ϴЊϹІϴІ-ϼЂЁ CH3COO

−
 ϼ ЃЄЂІЂЁ H+. ϧϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЅϿϴϵЂϽ 

ЂϸЁЂЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЂϽ ЅЂ ϻЁϴЋϹЁϼϹЀ pKa ϶ ϶ЂϸЁЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ Єϴ϶ЁЏЀ 4,75. 
ϤϴЅІ϶ЂЄ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ 1,0 M (ЃЄϼϵϿϼϻϼІϹϿАЁϴГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЃϼЍϹ϶ЂϷЂ 
ЇϾЅЇЅϴ) ϼЀϹϹІ pH 2,4, ЋІЂ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЅІϹЃϹЁϼ ϸϼЅЅЂЊϼϴЊϼϼ 0,4 %. ϖ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ ЀЂϿϹϾЇϿЏ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЂϵЄϴϻЇВІ ϸϼЀϹЄЏ, 
Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϹ ϶ЂϸЂЄЂϸЁЏЀϼ Ѕ϶ГϻГЀϼ. ϧϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ ЅЃЂЅЂϵЁϴ 
϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶Ђ϶ϴІА Ѕ ϴϾІϼ϶ЁЏЀϼ ЀϹІϴϿϿϴЀϼ. ϣЄϼ БІЂЀ ϶ЏϸϹϿГϹІЅГ ϶ЂϸЂЄЂϸ ϼ 
ЂϵЄϴϻЇВІЅГ ЅЂϿϼ – ϴЊϹІϴІЏ [112, Ѕ. 193]. 

 

         
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 12 – ϥІЄЇϾІЇЄЁϴГ ЈЂЄЀЇϿϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 

 

ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϼϻЇЋϹЁϼГ ϶ϿϼГЁϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ёϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ 
ϻЂϿЂІϴ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ϵЏϿ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁ 70 % ϶ЂϸЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ 
ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ.  
 

2.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɉɪɨɛɢɪɧɨ-ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ϴЁϴϿϼϻϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϿϼ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 
ϻЂϿЂІϴ ϼ ЅϹЄϹϵЄϴ ϶ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЃЄЂϵϹ, ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ ϼ Љ϶ЂЅІϴЉ 
ЃЂЅϿϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ. 
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Гɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ (ɜɟɫɨɜɵɦ) ɦɟɬɨɞɨɦ ϴЁϴϿϼϻϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϿϼ ЈϴϻЂ϶ЏϽ 
ϴЁϴϿϼϻ ЅϹЄЏ (ЅϹЄϴ ЂϵЍϴГ, ЅϹЄϴ ЅЇϿАЈϴІЁϴГ, ЅϹЄϴ ЅЇϿАЈϼϸЁϴГ) ϶ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЃЄЂϵϹ 
ϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ. 

Ɍɢɬɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ (ɨɛɴɟɦɧɵɦ) ɦɟɬɨɞɨɦ ϴЁϴϿϼϻϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϿϼ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϺϹϿϹϻϴ ϶ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЃЄЂϵϹ ϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ. ϠϹІЂϸ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁ Ёϴ ІϼІЄЂ϶ϴЁϼϼ ϺϹϿϹϻϴ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ ІЄϼϿЂЁϴ ϕ ЃЂЅϿϹ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ 
϶ЏϸϹϿϹЁϼГ ϺϹϿϹϻϴ ϶ ϶ϼϸϹ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴ. ϦϴϾϺϹ ІϼІЄϼЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЀ ЀϹІЂϸЂЀ 
ϴЁϴϿϼϻϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϿϼ ЂЅІϴІЂЋЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ.  

Аɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ϴЁϴϿϼϻϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϿϼ ϼЂЁЏ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϶ 
϶ЂϸЁЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ. ϔЁϴϿϼϻ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ЀϹІЂϸЂЀ 

ϴІЂЀЁЂ-ϴϵЅЂЄϵЊϼЂЁЁЂϽ ЅЃϹϾІЄЂЀϹІЄϼϼ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ёϴ ЃЄϼϵЂЄϹ ЀЂϸϹϿϼ 
SavantAA. ϞЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЏϽ БϿϹЀϹЁІЁЏϽ ϴЁϴϿϼϻ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿϼ ЃЂ ϴІЂЀЁЏЀ 
ЅЃϹϾІЄϴЀ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ (ϴϵЅЂЄϵЊϼϼ). ϠϹІЂϸ ЂЅЁЂ϶ϴЁ Ёϴ ϼϻЀϹЄϹЁϼϼ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ 
ЅϹϿϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϼϻϿЇЋϹЁϼГ ϴІЂЀЁЏЀ ЃϴЄЂЀ 
ЃЄЂϵЏ. ϣЄϼ ЃЄЂЉЂϺϸϹЁϼϼ ЋϹЄϹϻ ϴІЂЀЁЏϽ ЃϴЄ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ϿЇЋϴ Ѕ϶ϹІϴ 
ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂϽ ϸϿϼЁЏ ϶ЂϿЁЏ ϷϴЅЁϹІ. ϖϹϿϼЋϼЁЇ ϴЁϴϿϼІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅϼϷЁϴϿϴ 
(ЂЃІϼЋϹЅϾЂϽ ЃϿЂІЁЂЅІϼ), ЃЄГЀЂ ЃЄЂЃЂЄЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЀϹІϴϿϿϴ ϶ 
ϴІЂЀЁЂЀ ЃϴЄϹ, ЈϼϾЅϼЄЇВІ ЃЄϼ ϼϻЀϹЄϹЁϼГЉ, ϴ ϻϴІϹЀ ϶ЏЋϼЅϿГВІ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼВ 
ЀϹІϴϿϿϴ ϶ ЃЄЂϵϹ. ϠϹІЂϸ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЃЂЋІϼ 70 БϿϹЀϹЁІЂ϶ 
ϣϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ. 

Иɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ pH ЅЄϹϸЏ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЂϷЂ 
ϼЂЁЂЀϹЄϴ «pH-150 Ϡ» ЅЂ ЅІϹϾϿГЁЁЏЀ ϼ ЉϿЂЄЅϹЄϹϵЄГЁЏЀ БϿϹϾІЄЂϸϴЀϼ. 
ϡϴЅІЄЂϽϾЇ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼϿϼ ЃЂ ϵЇЈϹЄЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀ. 

ИК-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ϠϹІЂϸ ЂЅЁЂ϶ϴЁ Ёϴ ϻϴЃϼЅϼ 
ϼЁЈЄϴϾЄϴЅЁЏЉ ЅЃϹϾІЄЂ϶ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ ϼЁЈЄϴϾЄϴЅЁЂϷЂ 
ϼϻϿЇЋϹЁϼГ, ЃЄЂϼЅЉЂϸГЍϹϷЂ  ϻϴ ЅЋϹІ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϴІЂЀЂ϶ ϶ ЀЂϿϹϾЇϿϴЉ. ϘϿГ ϾϴϺϸЂϽ 
ϷЄЇЃЃЏ ϴІЂЀЂ϶ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЏ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂϽ ϸϿϼЁЏ ϶ЂϿЁЏ. ϜЀϹЁЁЂ Ёϴ 
БІϼЉ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЉ ϜϞ-ЅЃϹϾІЄЂЅϾЂЃϼϼ ЂЅЁЂ϶ϴЁϴ ϼϸϹЁІϼЈϼϾϴЊϼГ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ЃЂ 
ЅЃϹϾІЄϴϿАЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ.  

ϖ ЄϴϵЂІϹ ϵЏϿ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁ ϜϞ-ϨЇЄАϹ ЅЃϹϾІЄЂЀϹІЄ ЀЂϸϹϿϼ «Nicolet iS5» 
ЈϼЄЀЏ Thermo Scientific. ϠϹІЂϸЂЀ ϜϞ-ϨЇЄАϹ ЅЃϹϾІЄЂЀϹІЄϼϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴϿϼ 
ϾЄϼЅІϴϿϿЏ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϥЃϹϾІЄЏ ЅЁϼЀϴϿϼЅА ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЃЄЂЃЇЅϾϴЁϼГ, ϶ ϸϼϴЃϴϻЂЁϹ 4000 - 

350 ЅЀ-1
, ЄϴϻЄϹЌϹЁϼϹ 1 ЅЀ-1, ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЅϾϴЁЂ϶ – 200. ϦϴϵϿϹІϾϼ ϷЂІЂ϶ϼϿϼЅА Ѕ 

ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЀϼϾЄЂϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ϵЄЂЀϼϸϴ ϾϴϿϼГ (KBr) ЀϴЄϾϼ «Ϣϥϫ» 
ЃЄϹЅЅЂ϶ϴЁϼϹЀ ϶ ЃЄϹЅЅ-ЈЂЄЀϹ Ѕ ϶ϴϾЇЇЀЁЂϽ ЂІϾϴЋϾЂϽ.  

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ЃЄЂϵ, ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϼ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶, ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ёϴ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂЀ 
ϸϼЈЄϴϾІЂЀϹІЄϹ ϘϤϢϡ-3 Ѕ CuϞ – ϼϻϿЇЋϹЁϼϹЀ, β-ЈϼϿАІЄ. ϧЅϿЂ϶ϼГ ЅЎϹЀϾϼ 
ϸϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀ: U = 35 Ͼϖ; I = 20 Ѐϔ; ЌϾϴϿϴ – 2000 ϼЀЃ.; ЃЂЅІЂГЁЁϴГ ϶ЄϹЀϹЁϼ – 

2 Ѕ; ЅЎϹЀϾϴ θ-2θ; ϸϹІϹϾІЂЄ  2 ϷЄϴϸ/ЀϼЁ. ϠϹІЂϸ ЂЅЁЂ϶ϴЁ Ёϴ ϼϸϹЁІϼЈϼϾϴЊϼϼ 
ϸϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ Јϴϻ, ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВЍϼЉ ϶ ϼϻЇЋϴϹЀЂЀ 
ІϹϿϹ. ϖϼϸ ϸϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀЏ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ ϼ ЅІЄЇϾІЇЄЏ 
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϶ϹЍϹЅІ϶ϴ, ЃЂБІЂЀЇ ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ϸϴВІ 
ϸϼЈЄϴϾЊϼЂЁЁЏϹ ϾϴЄІϼЁЏ, ЄϴϻϿϼЋϴВЍϼϹЅГ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹЀ, ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ЂЀ ϼ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІАВ ϿϼЁϼϽ.  

ϤϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЏϽ ϴЁϴϿϼϻ Ёϴ ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϽ ЂЅЁЂ϶Ϲ ϵЏϿ ϶ЏЃЂϿЁϹЁ ЃЂ 
ϸϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀϴЀ ЃЂЄЂЌϾЂ϶ЏЉ ЃЄЂϵ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ  ЀϹІЂϸϴ Єϴ϶ЁЏЉ Ёϴ϶ϹЅЂϾ ϼ 
ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЅЀϹЅϹϽ. ϢЃЄϹϸϹϿГϿϼЅА ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ Јϴϻ. ϜЁІϹЄЃЄϹІϴЊϼГ ϸϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϴЅА Ѕ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϸϴЁЁЏЉ ϾϴЄІЂІϹϾϼ ICDD: ϵϴϻϴ ЃЂЄЂЌϾЂ϶ЏЉ 
ϸϼЈЄϴϾІЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЉ ϸϴЁЁЏЉ PDF2 (Powder Diffraction File) ϼ ϸϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀ  
ЋϼЅІЏЉ ЂІ ЃЄϼЀϹЅϹϽ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶. ϘϿГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ Јϴϻ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿЅГ ЄϴЅЋϹІ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЉ.  

Кɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ. ϥЄϹϸЁϼϹ ЃЄЂϵЏ ϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ 
ϼϻЇЋϴϿϼЅА ЃЂϸ ЀϼϾЄЂЅϾЂЃЂЀ LEICA DM 2500 P,  ϶ ϼЀЀϹЄЅϼЂЁЁЏЉ ЅЄϹϸϴЉ, 
ЃЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϵЄϼϾϹІϴЉ Ѕ ЃЄϼ϶ϿϹЋϹЁϼϹЀ ЅЃϹϾІЄϴϿАЁЂϷЂ, 
ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϼ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀϹІЂϸЂ϶ ϴЁϴϿϼϻϴ, 
ЄϹЁІϷϹЁЂЅЃϹϾІЄϴϿАЁЂϷЂ ЀϼϾЄЂϴЁϴϿϼϻϴ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ Ёϴ БϿϹϾІЄЂЁЁЂ-ϻЂЁϸЂ϶ЂЀ 
ЀϼϾЄЂЅϾЂЃϹ. 

ϢЅ϶ϹЍϹЁϼϹ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿϼ 100 ϖІ ϷϴϿЂϷϹЁЁЏЀϼ ϿϴЀЃϴЀϼ Ѕ ϹϸϼЁЏЀ 
ϼЁІϹϷЄϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀ ϶ ЌІϴІϼ϶ ЅІϴϵϼϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀ ϼЅІЂЋЁϼϾЂЀ ЃϼІϴЁϼГ. 
ϣϹЄϹϾϿВЋϹЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЄϹϺϼЀϴЀϼ ЃЄЂЉЂϸГЍϼϽ/ЂІЄϴϺϹЁЁЏϽ Ѕ϶ϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿϼ 
ЁϴϺϴІϼϹЀ ЂϸЁЂϽ ϾЁЂЃϾϼ ϵϹϻ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЉ ЁϴЅІЄЂϹϾ. ϜЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼ ЄϹ϶ЂϿА϶ϹЄ 
Ёϴ 5 ЂϵЎϹϾІϼ϶Ђ϶ Ѕ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂϽ ЊϹЁІЄЂ϶ϾЂϽ ϾϴϺϸЂϷЂ. ϧ϶ϹϿϼЋϹЁϼГ 
ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ ЂϵЎϹϾІϼ϶Ђ϶ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿϼ ЂІ 1,6Љ ϸЂ 150Љ. ϘϿГ ЃЄЂЉЂϸГЍϹϷЂ ϼ 
ЂІЄϴϺϹЁЁЂϷЂ Ѕ϶ϹІϴ ЃЄϼЀϹЁГϿϼ ЃЂ϶ЂЄЂІЁЏϹ ϼ ϶Џϸ϶ϼϺЁЏϹ ЃЂϿГЄϼϻϴІЂЄЏ. ϟϼЁϻϴ 
ϕϹЄІЄϴЁϴ ЄϴϵЂІϴϹІ ϾϴϾ ЂІϾϼϸЁϴГ, ϼЁІϹϷЄϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ϶ ЃЂϿГЄϼϻϴЊϼЂЁЁЏϽ ЀЂϸЇϿА 
ЂЅϼ ЃЄЂЉЂϸГЍϹϷЂ Ѕ϶ϹІϴ Ѕ ЂІϾϼϸЁЏЀ ϴЁϴϿϼϻϴІЂЄЂЀ, ϿϼϵЂ Ёϴ ЄϹ϶ЂϿА϶ϹЄЁЂЀ 
ЃЂ϶ЂЄЂІЁЂЀ ϸϹЄϺϴІϹϿϹ ЂЅϼ ЂІЄϴϺϹЁЁЂϷЂ Ѕ϶ϹІϴ. 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ёϴ ЃЂЄІϴІϼ϶ЁЂЀ ϴЁϴϿϼϻϴІЂЄϹ ЀϴЄϾϼ Alpha InnovXSystems. 
ϣЂЄІϴІϼ϶ЁЏϽ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϿВЂЄϹЅЊϹЁІЁЏϽ ЅЃϹϾІЄЂЀϹІЄ (ϴЁϴϿϼϻϴІЂЄ) Alpha 
ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ЅЂЅІϴ϶ϴ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϼ ЅЃϿϴ϶Ђ϶. ϣЄϼϵЂЄ 
ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ ϸϿГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϼ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϻϴ ϾЂЄЂІϾЂϹ 
϶ЄϹЀГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ϴЁϴϿϼϻ ϵЂϿАЌЂϷЂ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. ϣЄϼϵЂЄ ϼЀϹϹІ 
ЀϼЁϼϴІВЄЁЇВ ЄϹЁІϷϹЁЂ϶ЅϾЇВ ІЄЇϵϾЇ Ѕ ЅϹЄϹϵЄГЁЏЀ ϴЁЂϸЂЀ. ϔЁϴϿϼϻϴІЂЄ 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϶ ϸϼϴЃϴϻЂЁϹ ЂІ Z = 15 
(ЈЂЅЈЂЄ) ϸЂ Z = 92 (ЇЄϴЁ). ϢϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ 25 БϿϹЀϹЁІЂ϶. 

ϤϴϵЂЋϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ІЄЇϵϾϼ: ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ЀЂЍЁЂЅІА – 4 ϖІ; 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЂϾ – 50 µϔ; ЄϴϻЄϹЌϹЁϼϹ – 230 Бϖ; ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ – 40 Ͼϖ; 5 
ЅЀϹЁЁЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶. 

ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɩɚɪɨɜ ɫɢɧɢɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ϣЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЃЂЅІЂГЁЁЂ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ϾЂЁІЄЂϿА ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ 
ЊϼϴЁϼЅІЂϷЂ ϶ЂϸЂЄЂϸϴ ϶ ϶ЂϻϸЇЉϹ ϶ ϻЂЁϹ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. ϠЂЁϼІЂЄϼЁϷ 
϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅЄϹϸЏ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿЅГ ϶ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂЀ ЄϹϺϼЀϹ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
ЅϼϷЁϴϿϼϻϴІЂЄϴ ЅϼЁϼϿАЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϥϥϞ-4, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄϼ ЃЄϹ϶ЏЌϹЁϼϼ 
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ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЅϼЁϼϿАЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϶ЂϻϸЇЉϹ ϶ЏЌϹ ЁЂЄЀ ϣϘϞ (0,3 ЀϷ/Ѐ3) ЃЂϸϴϹІ 
Ѕ϶ϹІЂ϶ЂϽ ϼ ϻ϶ЇϾЂ϶ЂϽ ЅϼϷЁϴϿ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 2 ɝɥɚɜɟ 

– ϶ЏϵЄϴЁЏ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ϸϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЄϴϵЂІЏ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ϼ ЄϹϴϷϹЁІЏ; 
– ЃЄЂ϶ϹϸϹЁ ϶ЏϵЂЄ ЀϹІЂϸЂ϶ ϴЁϴϿϼϻϴ ϼЂЁЂ϶ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϷЂ 

ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ; 
– ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁ ЅЂЅІϴ϶ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ЄЇϸ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ, 

ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏЉ ϸϿГ ϸϴϿАЁϹϽЌϼЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ 
ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЂϵЂϷϴЍϹЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶. 
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3 ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɍɋɅɈȼɂɃ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ 
ɁɈɅɈɌɈɋɈȾȿɊɀȺЩȿȽɈ ɋɕɊɖə Ʉ ɐɂȺɇɂȾɇɈɆɍ 

ȼɕЩȿɅȺɑɂȼȺɇɂɘ ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɕɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 

 

3.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɦɨɫɬɢ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɪɭɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɋɚɣɝɨɪɨɞɨɤ 

ϥ ЊϹϿАВ ϼϻЇЋϹЁϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϵЏϿϼ 
ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ЂЃЏІЏ ЃЂ ЃЂϿЇЋϹЁϼВ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ЃЄϼϷЂϸЁЂϷЂ ϸϿГ 
ϹϷЂ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЏЀ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ. 

ϢЃϹЄϴЊϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ϼ ϸϴϿАЁϹϽЌϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЂ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϽ ЅЉϹЀϹ [10, Ѕ. 74], ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЂϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 
13. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 13 – ϥІϴЁϸϴЄІЁϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЅЇϿАЈϼϸЁЂϽ ЄЇϸЏ 

 

ϣЂЅϾЂϿАϾЇ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϻϴ ЅЋϹІ ЄϴϻϸϹϿϹЁϼГ 
ЀϼЁϹЄϴϿАЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ ЄϴϻϿϼЋЁЂϽ ЃϿЂІЁЂЅІϼ ϼ ЂЅЁЂ϶ϴЁЂ Ёϴ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІГЉ ϼЉ 
ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ ІϹϾЇЋϼЉ ЅЄϹϸϴЉ ЃЂϸ ϸϹϽЅІ϶ϼϹЀ ЅϼϿЏ ІГϺϹЅІϼ ϼ ЅϼϿ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ 

[15, Ѕ. 76], ϵЏϿϴ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЇϸϹϿАЁϴГ ЀϴЅЅϴ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЃЄЂϵ. 

ϜЅЉЂϸЁϴГ ЄЇϸϴ

ϘЄЂϵϿϹЁϼϹ 

ϜϻЀϹϿАЋϹЁϼϹ

ϗЄϴ϶ϼІϴЊϼГ

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ ϩ϶ЂЅІЏ

ϱϿϹϾІЄЂϿϼϻ

ϣϿϴ϶Ͼϴ

ϥЃϿϴ϶ ϘЂЄϹ

ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ

ϪϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ

ϞϹϾ ϤϴЅІ϶ЂЄ
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ϖ ЅЄϹϸЁϹЀ ЇϸϹϿАЁϴГ ЀϴЅЅϴ ϶ЅϹЉ ϼϻЇЋϹЁЁЏЉ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ 
ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ 2,79 Ϸ/ЅЀ3, ЃЄϼ ϾЂϿϹϵϴЁϼГЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ЂІ 2,74 ϸЂ 2,83 Ϸ/ЅЀ3

 [121, Ѕ. 57], 
ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ – 2,82 Ϸ/ЅЀ3, ЃЄϼ ϾЂϿϹϵϴЁϼГЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ЂІ 2,78 ϸЂ 2,85 Ϸ/ЅЀ3

 

[120, Ѕ. 160]. 
ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϸЂϿϼ ϻЂϿЂІϴ, ϼϻ϶ϿϹϾϴϹЀЂϷЂ ϼϻ ЄЇϸЏ ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ 

ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ, ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϷϿϴ϶ЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЊϹЁІЄЂϵϹϺЁЏϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄ 
ϡϹϿАЅЂЁϴ. ϱІЂІ ЀϹІЂϸ, ЅІϴ϶ЌϼϽ ЅІϴЁϸϴЄІЁЏЀ ϶ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϼ, ЃЄϹϸЂЅІϴ϶ϿГϹІ 
ЊϹЁЁЇВ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼВ ЃЂ ϼϻ϶ϿϹϾϴϹЀЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϹϽ, ϴ ІϴϾϺϹ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІϼ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЄЇϸ. ϣЄϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГЉ 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ϸЂϿГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ, ЁЂ ϼ ϹϷЂ ϾЄЇЃЁЂЅІА. 

ϜЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІϼ ЃЄЂϵ ϵЏϿϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ Ёϴ 
ЊϹЁІЄЂϵϹϺЁЂЀ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ϴЃЃϴЄϴІϹ. ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ Ёϴ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂЀ 3-Љ ϸВϽЀЂ϶ЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄϹ ϡϹϿАЅЂЁϴ             
(KC-MD3) ЃЂϸϸϹЄϺϼ϶ϴϿϼ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ: ϾЄЇЃЁЂЅІА ϼϻЀϹϿАЋϹЁЁЂϽ ЄЇϸЏ 80 % 
ϾϿϴЅЅϴ -0,071 ЀЀ; ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ І϶ϹЄϸЂϷЂ ϶ ЃЇϿАЃϹ, ЃЂϸϴ϶ϴϹЀЂϽ Ёϴ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ 33,3 %, ЄϴЅЉЂϸ ϼ ϼϻϵЏІЂЋЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
ЈϿВϼϸϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ 3,5 ϸЀ3/ЀϼЁ ϼ 10-14 Ͼϣϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ; 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄϴ ЃЂ І϶ϹЄϸЂЀЇ 0,5-0,6 ϾϷ/ЀϼЁ; ЊϹЁІЄЂϵϹϺЁЂϹ 
ЇЅϾЂЄϹЁϼϹ 60 G. ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼ 
ЃЄЂϵЏ ЀϴЅЅЂϽ 3 ϾϷ [117, Ѕ. 264; 119, Ѕ. 360; 121, Ѕ. 58]. 

ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ Ёϴ ЊϹЁІЄЂϵϹϺЁЂЀ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄϹ ϡϹϿАЅЂЁϴ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ ϼ Љ϶ЂЅІЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ 
ЃЂϸ϶ϹЄϷϴϿϼ ϴЁϴϿϼϻЇ Ёϴ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЀϹІЂϸЂЀ ЃЄЂϵϼЄЁЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЄЇϸ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϴЉ 10 ϼ 11 [117, Ѕ. 264; 119, Ѕ. 360; 121, Ѕ. 58]. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 10 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ 
ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 

 

ϣЄЂϸЇϾІ 
ϖЏЉЂϸ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

Au, Ϸ/І 

ϥІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ 
Au, % Ϸ % 

Ϧϲ-2014-2 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 99,8 3,35 66,03 66,54 

ϩ϶ЂЅІЏ 2881,5 96,65 1,15 33,46 

ϤЇϸϴ 2981,3 100,00 3,32 100,00 

Ϧϲ-2016-1    

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 121,3 4,08 27,3 51,81 

ϩ϶ЂЅІЏ 2848,6 95,92 1,08 48,19 

ϤЇϸϴ 2969,9 100,00 2,15 100,00 

Ϧϲ-2016-2 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 136,9 4,62 26,3 57,06 

ϩ϶ЂЅІЏ 2826,0 95,38 0,96 42,94 

ϤЇϸϴ 2962,9 100,00 2,13 100,00 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 10 

 

ϣЄЂϸЇϾІ 
ϖЏЉЂϸ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

Au, Ϸ/І 

ϥІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ 
Au, % Ϸ % 

Ϧϲ-2016-3 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 116,1 3,92 40,0 58,92 

ϩ϶ЂЅІЏ 2842,3 96,08 1,14 41,08 

ϤЇϸϴ 2958,4 100,00 2,67 100,00 

Ϧϲ-2016-4 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 108,6 3,55 11,7 41,86 

ϩ϶ЂЅІЏ 2950,0 96,45 0,60 58,14 

ϤЇϸϴ 3058,6 100,00 1,00 100,00 
 

Ϝϻ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ (ІϴϵϿϼЊϴ 10) ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϶ЏЅЂϾϼϹ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀЇ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼВ ЂІЁЂЅГІЅГ Ͼ ЃЄЂϵϹ Ϧϲ-2014-2, ЋІЂ 
ЂϵЎГЅЁГϹІЅГ ϵЂϿϹϹ ϶ЏЅЂϾϼЀ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЉ ЅϿЂГЉ 
ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ ϼ ЁϴϿϼЋϼϹЀ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϷЂ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ϾЄЇЃЁЏЉ 
ϻϹЄϹЁ ЅϴЀЂЄЂϸЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 11 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ 
ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 

 

ϣЄЂϸЇϾІ 
ϖЏЉЂϸ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

Au, Ϸ/І 

ϥІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ 
Au, % Ϸ % 

Ϧϥ-2014-2 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 99,2 3,34 16,90 43,43 

ϩ϶ЂЅІЏ 2873,1 96,66 0,76 56,57 

ϤЇϸϴ 2972,3 100,00 1,30 100,00 

Ϧϥ-2016-1 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 108,1 3,63 17,53 39,04 

ϩ϶ЂЅІЏ 2873,0 96,37 1,03 60,96 

ϤЇϸϴ 2981,1 100,00 1,63 100,00 

Ϧϥ-2016-7 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 100,3 3,35 10,73 36,41 

ϩ϶ЂЅІЏ 2892,6 96,65 0,65 63,59 

ϤЇϸϴ 2992,9 100,00 0,99 100,00 

Ϧϥ-2016-2 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 99,4 3,33 7,65 34,05 

ϩ϶ЂЅІЏ 2888,4 96,67 0,51 65,95 

ϤЇϸϴ 2987,8 100,00 0,75 100,00 

Ϧϥ-2016-8 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 110,5 3,69 10,13 38,15 

ϩ϶ЂЅІЏ 2881,0 96,31 0,63 61,85 

ϤЇϸϴ 2991,5 100,00 0,98 100,00 



49 

 

ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 14-15 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ [120, ϥ. 161]. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 14 – ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЄЇϸ 

ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ  

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 15 – ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЄЇϸ 

ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ  

 

ϢϵЂϷϴЍϹЁϼϹ ϶ЅϹЉ ЃЄЂϵ ЄЇϸЏ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 
ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ϼϸϹЁІϼЋЁЂ, ЋІЂ ϼ ϸϿГ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼϽ. ϥϿϹϸЇϹІ 
ЂІЀϹІϼІА, ЋІЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ ϼϻ ЃЄЂϵ ЄЇϸЏ 
ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ЁϼϺϹ, ЋϹЀ ϼϻ ЃЄЂϵ ЄЇϸЏ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ. ϱІЂ 
Ѕ϶ГϻϴЁЂ Ѕ ІϹЀ, ЋІЂ ϶ ЄЇϸϹ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЄϴϻЀϹЄЏ ϻϹЄϹЁ ϻЂϿЂІϴ ЀϹЁАЌϹ, ЋϹЀ 
϶ ЄЇϸϹ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ. ϡЂ ϸϴϺϹ ϼ ϸϿГ ϵϹϸЁЏЉ ЃЄЂϵ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ЃϹЄϹϸ ЃЄЂЊϹЅЅЂЀ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ. 
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ϣЄϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ϶ЂϻЀЂϺЁЏ 
ЃЂІϹЄϼ Ёϴ ЅІϴϸϼϼ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ, ІϴϾ ϾϴϾ ϾЄЇЃЁЏϹ ЋϴЅІϼЊЏ ϻЂϿЂІϴ 
ЃϹЄϹϼϻЀϹϿАЋϴВІЅГ ϼ ЁϴϾϿϹЃЏ϶ϴВІЅГ Ёϴ ЅІϹЁϾϼ ЀϹϿАЁϼЊЏ. ϖЃϹЄ϶ЏϹ, ЋІЂϵЏ 
ЇЀϹЁАЌϼІА ЃЂІϹЄϼ Ёϴ ЅІϴϸϼϼ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ, ЃЄЂЈϹЅЅЂЄЂЀ ϾϴЁϴϸЅϾЂϷЂ 
ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІϴ ϠϴϾϷϼϿϿϴ ϔЁϸЄϹ ϟϴЃϿϴЁІЂЀ (Andre Laplante) ϵЏϿ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ 
ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϽ GRG-ІϹЅІ (Gravity recoverable gold test), ϾЂІЂЄЏϽ ЃЂϻϸЁϹϹ ϵЏϿ 
ЇЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁ ϾЂЀЃϴЁϼϹϽ Knelson [125]. 

ϥЉϹЀϴ GRG-ІϹЅІϴ ϵϴϻϼЄЇϹІЅГ Ёϴ ЈϴϾІϹ, ЋІЂ  ЅІЇЃϹЁЋϴІЂϹ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϹ 
ЄЇϸЏ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЄЂ϶ЂϸϼІА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ЃЄϼ ϼЉ ЄϴЅϾЄЏІϼϼ 
ϵϹϻ ЃϹЄϹϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ ϼ ϼЅІϼЄϴЁϼГ ϾЄЇЃЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ ЀϹІϴϿϿϴ. GRG-ІϹЅІ ЅЂЅІЂϼІ 
ϼϻ ІЄϹЉ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЏЉ ЅІϴϸϼϽ ЄϴЅϾЄЏІϼГ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ ϼ ІЄϹЉ ЅІϴϸϼϽ 
ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ. ϥІЇЃϹЁЋϴІЂϹ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϹ (϶ ЂІϿϼЋϼϹ ЂІ ІϹЅІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ІЂϿАϾЂ Ёϴ 
ЂϸЁЂϽ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ) ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ, ЋІЂϵЏ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ІЂЋЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂ-ϼϻ϶ϿϹϾϴϹЀЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ [126]. 

ϡϴЀϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁϴГ ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІА 4-Љ ЃЄЂϵ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ 
ЄЇϸЏ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ: 2 ЃЄЂϵЏ (Ϧϲ-2016-1 ϼ Ϧϲ-2016-3) ЇЋϴЅІϾϴ 
ϲϺЁЏϽ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϼ 2 ЃЄЂϵЏ (Ϧϥ-2016-1 ϼ Ϧϥ-2016-7) ЇЋϴЅІϾϴ ϥϹ϶ϹЄЁЏϽ 
ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ [122, Ѕ. 40]. 

ϥЉϹЀϴ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ GRG-ІϹЅІϴ ϸϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 16 [122, Ѕ. 42]. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 16 – ϥЉϹЀϴ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ GRG-ІϹЅІϴ 

          ϜЅЉЂϸЁϴГ ЄЇϸϴ 10 ϾϷ
     (ϞЄЇЃЁЂЅІА Ϥ100 -1,6 ЀЀ)

  1 ЅІϴϸϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ Ϟϥ-ϠD3 

   ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ              ϩ϶ЂЅІЏ

ϘЂϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϹ
  (Ϥ80 -0,3 ЀЀ)

2 ЅІϴϸϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ Ϟϥ-ϠD3 

       ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ          ϩ϶ЂЅІЏ

  ϘЂϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϹ
   (Ϥ80 -0,071 ЀЀ)

3 ЅІϴϸϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ Ϟϥ-ϠD3 

   ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ             ϩ϶ЂЅІЏ
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ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ GRG-ІϹЅІЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 12-15.  

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 12 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ GRG-ІϹЅІЂ϶ ЃЄЂϵЏ Ϧϲ-2016-1 

 

ϣЄЂϸЇϾІ 
ϖЏЉЂϸ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

Au, Ϸ/І 

ϥІϹЃϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ Au, % Ϸ % 

1 ЅІϴϸϼГ 100 % ϾϿϴЅЅϴ -1,6 ЀЀ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 117,8 1,18 27,33 15,26 

ϩ϶ЂЅІЏ 9882,2 98,82 1,81 84,74 

ϤЇϸϴ 10000,0 100,00 2,11 100,00 

2 ЅІϴϸϼГ 80 % ϾϿϴЅЅϴ -0,3 ЀЀ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 126,2 1,28 24,56 18,49 

ϩ϶ЂЅІЏ 9756,0 98,72 1,40 81,51 

ϩ϶ЂЅІЏ 1 ЅІϴϸϼϼ 9882,2 100,00 1,70 100,00 

3 ЅІϴϸϼГ 80 %  ϾϿϴЅЅϴ -0,071 ЀЀ  
ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 144,51 1,48 24,18 25,18 

ϩ϶ЂЅІЏ 9611,53 98,52 1,08 74,82 

ϩ϶ЂЅІЏ 2 ЅІϴϸϼϼ 9756,04 100,00 1,42 100,00 

ϥЇЀЀϴЄЁЂ 3 ЅІϴϸϼϼ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 1 117,80 1,18 27,33 15,95 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 2 126,16 1,26 24,56 15,35 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 3 144,51 1,45 24,18 17,30 

ϥЇЀЀϴЄЁЂ 

(ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ) 388,47 3,88 25,26 48,59 

ϩ϶ЂЅІЏ 3 ЅІϴϸϼϼ 9611,53 96,12 1,08 51,41 

ϤЇϸϴ 10000,00 100,00 2,02 100,00 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 13 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ GRG-ІϹЅІЂ϶ ЃЄЂϵЏ Ϧϲ-2016-3 

 

ϣЄЂϸЇϾІ 
ϖЏЉЂϸ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

Au, Ϸ/І 

ϥІϹЃϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ Au, % Ϸ % 

1 ЅІϴϸϼГ 100 %  ϾϿϴЅЅϴ -1,6 ЀЀ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 123,2 1,23 39,73 22,07 

ϩ϶ЂЅІЏ 9876,8 98,77 1,75 77,93 

ϤЇϸϴ 10000,0 100,00 2,22 100,00 

2 ЅІϴϸϼГ 80 % ϾϿϴЅЅϴ -0,3 ЀЀ  
ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 134,87 1,37 36,44 26,35 

ϩ϶ЂЅІЏ 9741,93 98,63 1,41 73,65 

ϩ϶ЂЅІЏ 1 ЅІϴϸϼϼ 9876,80 100,00 1,89 100,00 

3 ЅІϴϸϼГ 80 %  ϾϿϴЅЅϴ -0,071 ЀЀ  
ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 149,78 1,54 22,74 25,82 

ϩ϶ЂЅІЏ 9592,14 98,46 1,02 74,18 

ϩ϶ЂЅІЏ 2 ЅІϴϸϼϼ 9741,93 100,00 1,35 100,00 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 13 

 

ϣЄЂϸЇϾІ 
ϖЏЉЂϸ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

Au, Ϸ/І 

ϥІϹЃϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ Au, % Ϸ % 

ϥЇЀЀϴЄЁЂ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 1 123,200 1,23 39,73 21,28 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 2 134,873 1,35 36,44 21,37 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 3 149,782 1,50 22,74 14,81 

ϥЇЀЀϴЄЁЂ 

(ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ) 407,855 4,08 32,40 57,46 

ϩ϶ЂЅІЏ 3 ЅІϴϸϼϼ 9592,145 95,92 1,02 42,54 

ϤЇϸϴ 10000,00 100,00 2,30 100,00 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 14 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ GRG-ІϹЅІЂ϶ ЃЄЂϵЏ Ϧϥ-2016-1 

 

ϣЄЂϸЇϾІ 
ϖЏЉЂϸ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

Au, Ϸ/І 

ϥІϹЃϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ Au, % Ϸ % 

1 ЅІϴϸϼГ 100 %  ϾϿϴЅЅϴ -1,6 ЀЀ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 117,4 1,17 25,33 16,44 

ϩ϶ЂЅІЏ 9882,6 98,83 1,53 83,56 

ϤЇϸϴ 10000,0 100,00 1,81 100,00 

2 ЅІϴϸϼГ 80 % ϾϿϴЅЅϴ -0,3 ЀЀ  
ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 124,1 1,26 21,00 16,83 

ϩ϶ЂЅІЏ 9758,5 98,74 1,32 83,17 

ϩ϶ЂЅІЏ 1 ЅІϴϸϼϼ 9882,6 100,00 1,57 100,00 

3 ЅІϴϸϼГ 80 %  ϾϿϴЅЅϴ -0,071 ЀЀ  
ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 118,57 1,22 14,99 14,35 

ϩ϶ЂЅІЏ 9639,95 98,79 1,10 85,65 

ϩ϶ЂЅІЏ 2 ЅІϴϸϼϼ 9758,52 100,00 1,27 100,00 

ϥЇЀЀϴЄЁЂ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 1 117,40 1,17 25,33 16,56 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 2 124,08 1,24 21,00 14,51 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 3 118,57 1,19 14,99 9,90 

ϥЇЀЀϴЄЁЂ 

(ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ) 360,05 3,60 20,43 40,96 

ϩ϶ЂЅІЏ 3 ЅІϴϸϼϼ 9639,95 96,40 1,10 59,04 

ϤЇϸϴ 10000,00 100,00 1,796 100,00 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 15 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ GRG-ІϹЅІЂ϶ ЃЄЂϵЏ Ϧϥ-2016-7 
 

ϣЄЂϸЇϾІ 
ϖЏЉЂϸ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

Au, Ϸ/І 

ϥІϹЃϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ Au, % Ϸ % 

1 ЅІϴϸϼГ 100 % ϾϿϴЅЅϴ -1,6 ЀЀ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 118,3 1,18 19,58 21,82 

ϩ϶ЂЅІЏ 9881,7 98,82 0,84 78,18 

ϤЇϸϴ 10000,0 100,00 1,06 100,00 

2 ЅІϴϸϼГ 80 % ϾϿϴЅЅϴ -0,3 ЀЀ  
ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 120,3 1,22 7,97 11,72 

ϩ϶ЂЅІЏ 9761,4 98,78 0,74 88,28 

ϩ϶ЂЅІЏ 1 ЅІϴϸϼϼ 9881,7 100,00 0,83 100,00 

3 ЅІϴϸϼГ 80 %  ϾϿϴЅЅϴ -0,071 ЀЀ  
ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 127,02 1,30 6,87 11,91 

ϩ϶ЂЅІЏ 9634,34 98,70 0,67 88,09 

ϩ϶ЂЅІЏ 2 ЅІϴϸϼϼ 9761,36 100,00 0,75 100,00 

ϥЇЀЀϴЄЁЂ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 1 118,30 1,183 19,58 21,85 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 2 120,34 1,203 7,97 9,05 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 3 127,02 1,270 6,87 8,23 

ϥЇЀЀϴЄЁЂ 

(ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ) 365,66 3,657 11,35 39,12 

ϩ϶ЂЅІЏ 3 ЅІϴϸϼϼ 9634,34 96,343 0,67 60,88 

ϤЇϸϴ 10000,00 100,000 1,060 100,00 
 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ GRG-ІϹЅІЂ϶, ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЏЉ ϶ ІЄϼ ЅІϴϸϼϼ, ЂЋϹЁА ЉЂЄЂЌЂ 
ЅЂϷϿϴЅЇВІЅГ Ѕ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀϼ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀϼ ϶ ЂϸЁЇ ЅІϴϸϼВ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЃЄϼ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ 80 % ϾϿϴЅЅϴ -0,071 ЀЀ. ϱІЂ ЇϾϴϻЏ϶ϴϹІ Ёϴ ІЂ, ЋІЂ ϶ 
ЄЇϸϹ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВІ ϾϴϾ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ϾЄЇЃЁЏϹ, ІϴϾ ϼ ЀϹϿϾϼϹ ϻЂϿЂІϼЁЏ. 

ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ϾϴϺϸЂϽ ЅІϴϸϼϼ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ (ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ЂІ ЂЃϹЄϴЊϼϼ) ϶ 
GRG-ІϹЅІϴЉ ЃЂϾϴϻϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 17 ϼ 18 [122, Ѕ. 42]. 
 

  
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 17 – Ϝϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЃЂ 
ЅІϴϸϼГЀ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЃЄЂϵ ЄЇϸ  

ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 18 – Ϝϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЃЂ 
ЅІϴϸϼГЀ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЃЄЂϵ ЄЇϸ  

ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ 
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Ϝϻ ЄϼЅЇЁϾϴ 17 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ЅІϹЃϹЁϼ ЃЂЀЂϿϴ ЄЇϸЏ ϶ϹϸϹІ Ͼ 
Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼВ ЅІϹЃϹЁϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ Ёϴ ЅІϴϸϼϼ ϸϿГ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ, 
ЋІЂ ϸЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ Ђ ЁϴϿϼЋϼϼ ϾЄЇЃЁЏЉ ϼ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂϷЂ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЀϹϿϾϼЉ ϻЂϿЂІϼЁ. 

ϡϴϼϵЂϿАЌϹϹ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϸϿГ ЃЄЂϵ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 18) 

ЂІЀϹЋϹЁЂ Ёϴ ЃϹЄ϶ЂϽ ЅІϴϸϼϼ – ЃЄϼ ϵЂϿАЌЂϽ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ ЄЇϸЏ. ϛϴІϹЀ ЅІϹЃϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЅЁϼϺϴϹІЅГ, ЋІЂ ЃЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ Ёϴ ЁϴϿϼЋϼϹ ϵЂϿϹϹ ϾЄЇЃЁЏЉ 
ϻЂϿЂІϼЁ, ЋϹЀ ЀϹϿϾϼЉ. 

ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 19 [122, Ѕ. 42] ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЂ ЅЇЀЀϴЄЁЂϹ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ, 
ϼϻ϶ϿϹϾϴϹЀЂϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϹϽ, ЃЄϼ ЄϴϻϿϼЋЁЂϽ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ ЄЇϸЏ ϸϿГ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ϼ 
ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 19 – ϥЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЅІϹЃϹЁϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЀ ЀϹІЂϸЂЀ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ ЄЇϸЏ 

 

Ϝϻ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ЅϿϹϸЇϹІ, ЋІЂ ϸϿГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ, ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϼ ЀϹϿϾЂϷЂ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴІА ЊϹЁІЄЂϵϹϺЁЏϹ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄЏ Ёϴ ЃЄЂϸЇϾІϴЉ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ЃЂЀЂϿϴ (ЃϹЅϾϴЉ ϷϼϸЄЂЊϼϾϿЂЁϴ) ϼ 
ЀϹϿϾЂϷЂ ЃЂЀЂϿϴ (ЅϿϼ϶Ϲ ϷϼϸЄЂЊϼϾϿЂЁϴ). 

ϧЄЂ϶ϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϹϽ ЃЄϼ ЅІϴϸϼϴϿАЁЂЀ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϼ 
ЄЇϸЏ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ϶ЏЅЂϾ. ϥЇЀЀϴЄЁЂ ϻϴ ІЄϼ ЅІϴϸϼϼ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ 
϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ: Ϧϲ-2016-1 – 48,59 %; Ϧϲ-2016-3 – 

57,46 %; Ϧϥ-2016-1 – 40,96 %; Ϧϥ-2016-7 – 39,12 %.  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ GRG-ІϹЅІЂ϶ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЋІЂ ϶ ЄЇϸϹ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВІ ϾЄЇЃЁЏϹ ϼ 
ЀϹϿϾϼϹ ϻЂϿЂІϼЁЏ, ϾЂІЂЄЏϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ ЂϵЂϷϴЍϴВІЅГ Ёϴ ЊϹЁІЄЂϵϹϺЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄϴЉ; ϼЅЃЏІЇϹЀЏϹ ЃЄЂϵЏ ϼЀϹВІ ϶ЏЅЂϾЇВ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЂ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀЇ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼВ ϼ ЀЂϷЇІ ЃϹЄϹЄϴϵϴІЏ϶ϴІАЅГ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂ. 

ϘϿГ ЂЊϹЁϾϼ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸЏ ϲϺЁЂϷЂ ϼ 
ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϵЏϿϼ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁЏ ϾЂЀЃЂϻϼІЏ 
Ϧϲ-2016-1 ϼ Ϧϥ-2016-1 ЃЄЂϵ ϶ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϼ 1,35:1, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹЀ ϻϴЃϴЅϴЀ 
ЄЇϸЏ Ёϴ ϸϴЁЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ. ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϾЂЀЃЂϻϼІϹ ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ 2,08 Ϸ/І. 
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ϜЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІϼ ϾЂЀЃЂϻϼІϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ЃЄϼ 
ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЉ ϸϿГ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏЉ ЃЄЂϵ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ 
ЇЋϴЅІϾЂ϶.  

ϘϿГ ϾЂЀЃЂϻϼІЂ϶ ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ 3 ЂЃЏІϴ ЃЄϼ ϼЉ ЄϴϻϿϼЋЁЂϽ ϻϴϷЄЇϻϾϹ Ѕ 
ЊϹϿАВ ϼϻЇЋϹЁϼГ ϶ϿϼГЁϼГ ϶ЏЉЂϸϴ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ёϴ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЂЃЏІЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 16 ϼ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 20 [124, Ѕ. 79]. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 16 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϾЂЀЃЂϻϼІЂ϶ ЃЄЂϵ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ 

 

 ϣЄЂϸЇϾІ 

 

ϖЏЉЂϸ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au, 
Ϸ/І 

ϥІϹЃϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ Au, % Ϸ % 

ϢЃЏІ 1 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 107,8 3,72 31,88 55,91 

ϩ϶ЂЅІЏ 2793,0 96,28 0,97 44,09 

ϤЇϸϴ 2900,8 100,00 2,12 100,00 

ϢЃЏІ 2 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 116,8 2,34 44,07 48,33 

ϩ϶ЂЅІЏ 4870,1 97,66 1,13 51,67 

ϤЇϸϴ 4986,9 100,00 2,14 100,00 

ϢЃЏІ 3 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴІ 124,1 1,24 62,63 39,26 

ϩ϶ЂЅІЏ 9858,6 98,76 1,22 60,74 

ϤЇϸϴ 9982,7 100,00 1,98 100,00 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 20 – ϖϿϼГЁϼϹ ϶ЏЉЂϸϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ёϴ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ 

 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ϾЂЀЃЂϻϼІЂ϶ 

ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ϸϿГ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏЉ ЃЄЂϵ. ϧЀϹЁАЌϹЁϼϹ 
϶ЏЉЂϸϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ 3,72 % ϸЂ 1,24 % ЃЂϻ϶ЂϿϼϿЂ ЃЂ϶ЏЅϼІА ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ 
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϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ ϶ ϸ϶ϴ Єϴϻϴ – ϸЂ 62,63 Ϸ/І. Ϝϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ 
ЅЁϼϻϼϿЂЅА, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ϶ЂϻЄЂЅϿЂ Ёϴ 0,25 Ϸ/І. 
ϢϸЁϴϾЂ ЅϿϹϸЇϹІ ЇЋϹЅІА, ЋІЂ Љ϶ЂЅІЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЁϹ Г϶ϿГВІЅГ ЂІ϶ϴϿАЁЏЀ 
ЃЄЂϸЇϾІЂЀ, ЃЂ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀϹ ЂЁϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВІЅГ ϸϴϿϹϹ Ёϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ [124, Ѕ. 79]. 

 

3.2 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ϥ ЊϹϿАВ ϼϻЇЋϹЁϼГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϵЏϿ 
ЁϴЄϴϵЂІϴЁ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼϽ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 
ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϽ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЃЂϿЇЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ϵЂϷϴІЂϷЂ 

ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϼϻ ϾЂЀЃЂϻϼІϴ ЅЀϹЅϼ ЃЄЂϵ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВЍϼЉ ϶ЅϹ ϼЁІϹЄ϶ϴϿЏ 
ϷϿЇϵϼЁ ЂІϵЂЄϴ ЃЄЂϵ. ϥЄϹϸЁϹϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ІЂ϶ϴЄЁЂϽ ЄЇϸϹ ЅЂЅІϴ϶ϿГϿЂ 
~1,60 Ϸ/І. ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЁϴЄϴϵЂІϴЁЁЂЀ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ 
ϾЂϿϹϵϴϿЂЅА ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 77-92 Ϸ/І, ЅϹЄϹϵЄϴ – 39,7-49,8 Ϸ/І [127-129]. ϢϵЍϼϽ ϶ϼϸ 
ЁϴЄϴϵЂІϴЁЁЂϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 21. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϿЇЂЄϹЅЊϹЁІЁЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ Ёϴ ЃЂЄІϴІϼ϶ЁЂЀ ϴЁϴϿϼϻϴІЂЄϹ ЀϴЄϾϼ Alpha, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ 
϶ ІϴϵϿϼЊϹ 17 [127, Ѕ. 32]. 

  

ϦϴϵϿϼЊϴ 17 – ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ БϿϹЀϹЁІЂ϶, ϶ЉЂϸГЍϼЉ ϶ ЅЂЅІϴ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

 

ϱϿϹЀϹЁІЏ Ti Mn Fe Co Cu Zn Pb Zr ϸЄЇϷϼϹ 

ϥЂЅІϴ϶, ЀϴЅЅ. % 0,68 0,09 27,87 0,15 0,16 0,04 0,05 0,08 70,88 

 

ϩϼЀϼЋϹЅϾϼϽ ϴЁϴϿϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЃЂ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂЀ ϼ ЅϹЄϹ ЃЂϾϴϻϴϿ ЁϴϿϼЋϼϹ, %: Cu – 0,11; Zn – 0,025; Fe – 35,02;    

SЂϵЍ. – 32,14; SЅЇϿАЈϴІ. – 0,034; SЅЇϿАЈϼϸ. – 32,106 [129, Ѕ. 66].  
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 21 – ϢϵЍϼϽ ϶ϼϸ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 
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ϡϴϿϼЋϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂЀ ϶ϼϸϹ ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ 
ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІЅГ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀϼ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ-ЂЃІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 22).  

 

 
 

1 – ϻЂϿЂІЂ; 2 – ЃϼЄϼІ 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 22 – ϠϼϾЄЂЅЁϼЀЂϾ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 
 

ϤϹЁІϷϹЁЂϸϼЈЄϴϾІЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЀ ЀϹІЂϸЂЀ, ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ Ёϴ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂЀ ϸϼЈЄϴϾІЂЀϹІЄϹ ϘϤϢϡ-3 [127, Ѕ. 33], ϵЏϿЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, 
ЋІЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ ЃϼЄϼІЂЀ, ЉϴϿАϾЂЃϼЄϼІЂЀ, ϾϴϿϼϹ϶ЏЀ 
ЃЂϿϹ϶ЏЀ ЌЃϴІЂЀ (ϞϣϬ) ϼ Ͼ϶ϴЄЊϹЀ. ϖ ЁϹϵЂϿАЌЂЀ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВІ 
ЀϴϷЁϹІϼІ, ϾЂ϶ϹϿϿϼЁ, ϷϼϸЄЂϾЅϼϸЏ ϺϹϿϹϻϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 23 ϼ ІϴϵϿϼЊЏ 18, 19). 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 23 – ϘϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 18 – ϨϴϻЂ϶ЏϽ ЅЂЅІϴ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

 

d-spacing, Å Rel.int., % ϠϼЁϹЄϴϿ ϩϼЀϼЋϹЅϾϴГ ЈЂЄЀЇϿϴ 

4.25085 15.3 Ͼ϶ϴЄЊ SiO2 

3.34411 24.9 Ͼ϶ϴЄЊ SiO2 

3.24011 16.6 ϞϣϬ KAlSi3O8 

3.12762 32.2 ЃϼЄϼІ FeS2 

3.02968 15.6 ЉϴϿАϾЂЃϼЄϼІ CuFeS2 

2.99745 18.4 ϞϣϬ KAlSi3O8 

2.70819 100.0 ЃϼЄϼІ FeS2 

2.53647 15.5 ЀϴϷЁϹІϼІ Fe3O4 

2.42236 48.2 ЃϼЄϼІ FeS2 

2.21099 31.5 ЃϼЄϼІ FeS2 

1.91515 25.2 ЃϼЄϼІ FeS2 

1.63378 50.7 ЃϼЄϼІ FeS2 

1.56390 17.2 ЃϼЄϼІ FeS2 

1.50184 21.2 ЃϼЄϼІ FeS2 

1.44801 20.0 ЃϼЄϼІ FeS2 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 19 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ Јϴϻ 

 

ϠϼЁϹЄϴϿ ϨЂЄЀЇϿϴ ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, % 

ЃϼЄϼІ FeS2 78,5 

Ͼ϶ϴЄЊ SiO2 10,0 

ϾϴϿϼϹ϶ЏϽ ЃЂϿϹ϶ЂϽ ЌЃϴІ (ϞϣϬ) KAlSi3O8 5,9 

ЉϴϿАϾЂЃϼЄϼІ CuFeS2 5,5 

 

ϗЄϴЁЇϿЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϽ ЅЂЅІϴ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 20. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 20 – ϗЄϴЁЇϿЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϽ ЅЂЅІϴ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

 

ϞϿϴЅЅ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ, 
ЀЀ 

ϖЏЉЂϸ ϾϿϴЅЅϴ, 
% 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au, 
Ϸ/І 

ϤϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ Au, 
% 

+0,071 25,53 92,14 27,74 

-0,071+0,036 36,13 83,79 35,70 

-0,036+0,020 16,87 85,55 17,01 

-0,020 21,47 77,25 19,55 

ϜІЂϷЂ 100,00 84,81 100,00 
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Ϝϻ ІϴϵϿϼЊЏ 22 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВІ ϼ ϾЄЇЃЁЏϹ ϼ 
ЀϹϿϾϼϹ ϻϹЄЁϴ ϻЂϿЂІϴ. ϡЂ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ϻЂϿЂІЂ ЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ϵЂϿϹϹ ϾЄЇЃЁЏЉ 
ϾϿϴЅЅϴЉ -0,071+0,036 ЀЀ ϼ +0,071 ЀЀ.  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЈϼϻϼϾЂ-ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴВІ, ЋІЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ ϶ 
ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЄϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϼ ЀЂϷЇІ 
ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЂ϶ϴІА ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ. ϘϿГ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃϿϹЁЂϾ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ, ІЄϹϵЇϹІЅГ ϶϶ϹϸϹЁϼϹ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ ϶ 
ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЀϴЅЅЂЂϵЀϹЁϴ Јϴϻ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 3 ɝɥɚɜɟ 

– ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІϼ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ 
ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ Ёϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂЄϹ ϡϹϿАЅЂЁϴ ЃЂϾϴϻϴϿϼ 
ϼϸϹЁІϼЋЁЂЅІА ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ϼ ЃЂϸІ϶ϹЄϸϼϿϼ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЄϼЁГІЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ; 

– ϸϿГ ЋϹІЏЄϹЉ ЃЄЂϵ (2 ЃЄЂϵЏ ϲϺЁЂϷЂ ϼ 2 ЃЄЂϵЏ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ), ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВЍϼЉ ϶ЅϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϹ ϼЁІϹЄ϶ϴϿЏ 
ϷϿЇϵϼЁ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ, ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ GRG-ІϹЅІЏ. ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ЇЄЂ϶ϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϹϽ ЃЄϼ ЅІϴϸϼϴϿАЁЂЀ ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼϼ ЄЇϸЏ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ 
϶ЏЅЂϾ. ϥЇЀЀϴЄЁЂ ϻϴ ІЄϼ ЅІϴϸϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЅІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЏ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ, %: Ϧϲ-2016-1 – 48,59; Ϧϲ-2016-3 – 

57,46; Ϧϥ-2016-1 – 40,96; Ϧϥ-2016-7 – 39,12. 

ϘϿГ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ϾϴϺϸЂϽ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЅІϴϸϼϼ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ϶ЂϻЄϴЅІϴϹІ. ϘϿГ ЃЄЂϵ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЂІЀϹЋϹЁ Ёϴ ЃϹЄ϶ЂϽ ЅІϴϸϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ – ЃЄϼ ϵЂϿАЌЂϽ 
ϾЄЇЃЁЂЅІϼ ЄЇϸЏ, ϻϴІϹЀ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА ЅЁϼϺϴϹІЅГ. ϖ ЄЇϸϹ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ 
ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВІ ϼ ϾЄЇЃЁЏϹ, ϼ ЀϹϿϾϼϹ ϻϹЄЁϴ 
ϻЂϿЂІϴ. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЂϸІ϶ϹЄϸϼϿϼ ϶ЏЅЂϾЇВ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ; 

– ϸϿГ ЂЊϹЁϾϼ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸЏ ϲϺЁЂϷЂ ϼ 
ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϵЏϿϼ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁЏ ϾЂЀЃЂϻϼІЏ 
Ϧϲ-2016-1 ϼ Ϧϥ-2016-1 ϶ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϼ 1,35:1, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹЀ ϻϴЃϴЅϴЀ ЄЇϸ 

Ёϴ ϸϴЁЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϼ 
ЅЀϹЅϼ ЄЇϸ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ϸϿГ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏЉ ЃЄЂϵ. 

ϧЀϹЁАЌϹЁϼϹ ϶ЏЉЂϸϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ 3,72 % ϸЂ 1,24 % ЃЂϻ϶ЂϿϼϿЂ ЃЂ϶ЏЅϼІА 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ ϶ ϸ϶ϴ Єϴϻϴ – ϸЂ 62,63 Ϸ/І; 

– ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϽ, ЀϼЁϹЄϴϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ϼ ϷЄϴЁЇϿЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϽ 

ЅЂЅІϴ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІ, ЋІЂ ЂЁ ϶ 
ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЄϼ ϼЉ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ЀЂϷЇІ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЂ϶ϴІА ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ. 
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4 ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɍɋɅɈȼɂɃ ɐɂȺɇɂȾɇɈȽɈ 
ȼɕЩȿɅȺɑɂȼȺɇɂə ɁɈɅɈɌɈɋɈȾȿɊɀȺЩȿȽɈ ɋɕɊɖə 
ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ɊȺɃȽɈɊɈȾɈɄ 

 

ϡϴЀϼ ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЅЂЃЂЅІϴ϶ϿϹЁϼВ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ 
ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϼЅЉЂϸЁЂϷЂ ЅЏЄАГ, Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ϼ 
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЃЂ ЀϹІЂϸϼϾϹ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЂϽ ϶ ϷϿϴ϶Ϲ 3. 

 

4.1 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɰɢɚɧɢɞɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɭɞ ɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ 

ϘϿГ ЂЊϹЁϾϼ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЃЄЂϵ 
ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ϵЇІЏϿЂЋЁЏϹ ІϹЅІЏ Ёϴ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸϹ ϼ Љ϶ЂЅІϴЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ. 

ϖЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ  ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ: ЅІϹЃϹЁА ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ ЄЇϸЏ 
(ϼ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ) 80 % ϾϿϴЅЅϴ -0,071 ЀЀ; ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ϺϼϸϾЂϷЂ Ͼ І϶ϹЄϸЂЀЇ 
= 2:1; Єϡ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ЃЄϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ 10,5-11,0; ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ NaCN – 1 Ϸ/ϸЀ3

 

(0,1 %); ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 12 ϼ 24 ЋϴЅϴ [118, Ѕ. 131].          

ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿϼ ϾЂЁІЄЂϿА ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ, ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼϿϼ ϸЂϵϴ϶ϾЇ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶.  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼВ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 21 ϼ 22 [117, Ѕ. 263, 118, Ѕ. 133; 123, Ѕ. 204]. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 21 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ ϲϺЁЂϷЂ 
ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

 ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

12 Ћ 24 Ћ 

ЂЃЏІ 1 ЂЃЏІ 2 ЂЃЏІ 1  ЂЃЏІ 2 

Ɍɘ-2014-2 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
– – 1,48 1,49 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І – – 0,26 0,30 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І – – 3,22 3,28 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % – – 91,93 90,85 

Ɍɘ-2016-1 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
0,87 0,93 0,88 0,89 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,44 0,42 0,36 0,38 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І 2,18 2,28 2,12 2,16 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 79,82 81,58 83,02 82,41 

Ɍɘ-2016-2 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
1,24 1,03 1,09 1,03 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,24 0,24 0,20 0,18 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І 2,72 2,30 2,38 2,24 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 91,18 89,57 91,60 91,96 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 21 
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

 ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

12 Ћ 24 Ћ 

ЂЃЏІ 1 ЂЃЏІ 2 ЂЃЏІ 1  ЂЃЏІ 2 

Ɍɘ-2016-3 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
1,15 1,00 0,99 1,05 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,28 0,26 0,14 0,14 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І 2,58 2,26 2,12 2,24 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 89,15 88,50 93,40 93,75 

Ɍɘ-2016-4 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
0,35 0,33 0,36 0,31 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,16 0,18 0,14 0,12 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І 0,86 0,84 0,86 0,74 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 81,40 78,57 83,72 83,78 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 22 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЃЄЂϵ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ 
ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

 ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

12 Ћ 24 Ћ 

ЂЃЏІ 1 ЂЃЏІ 2 ЂЃЏІ 1  ЂЃЏІ 2 

Ɍɋ-2014-2 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
– – 0,72 0,71 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І – – 0,16 0,16 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І – – 1,61 1,58 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % – – 90,04 89,87 

Ɍɋ-2016-1 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
0,63 0,61 0,64 0,62 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,34 0,38 0,16 0,14 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І 1,60 1,60 1,44 1,38 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 78,75 76,25 88,89 89,86 

Ɍɋ-2016-7 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
0,47 0,50 0,39 0,44 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,24 0,22 0,12 0,12 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І 1,18 1,22 0,90 1,00 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 79,66 81,97 86,67 88,00 

Ɍɋ-2016-2 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
0,29 0,30 0,31 0,30 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,10 0,08 0,08 0,06 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 22 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

 ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

12 Ћ 24 Ћ 

ЂЃЏІ 1 ЂЃЏІ 2 ЂЃЏІ 1  ЂЃЏІ 2 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І 0,68 0,68 0,70 0,66 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 85,29 88,24 88,57 90,91 

Ɍɋ-2016-8 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
0,43 0,50 0,46 0,50 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,14 0,14 0,12 0,10 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І 1,00 1,14 1,04 1,10 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 86,00 87,72 88,46 90,91 

 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЃЄЂϵ ЄЇϸ 
ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЃЂϸІ϶ϹЄϸϼϿЂ ЁϴϿϼЋϼϹ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ, 

ϸЂЅІЇЃЁЂϷЂ ϸϿГ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ. ϘϿГ ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶ϴ ЃЄЂϵ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ 
ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 
0,1-0,4 Ϸ/І. ϥІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϼЅЉЂϸЁЂϷЂ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ 
ЀϹІϴϿϿϴ ϶ ЄЇϸϹ – ЋϹЀ ϶ЏЌϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ, ІϹЀ ϶ЏЌϹ ЅІϹЃϹЁϼ ϹϷЂ 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ. ϤϴЅЉЂϸ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ Ёϴ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ѕ ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ ІϴϾϺϹ ЁϹ 
ϵЂϿАЌЂϽ ϼ ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ 1 ϾϷ/І ЄЇϸЏ. ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϵ ЃЂϸІ϶ϹЄϸϼϿϼ ЁϴϿϼЋϼϹ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ, ϼϻ϶ϿϹϾϴϹЀЂϷЂ 

ЊϼϴЁϼϸЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ. 
ϖ ІϴϵϿϼЊϴЉ 23-24 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 

Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЃЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ІϹЅІЂ϶. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 23 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЃЄЂϵЏ 

ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

 ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

12 Ћ 24 Ћ 

ЂЃЏІ 1 ЂЃЏІ 2 ЂЃЏІ 1  ЂЃЏІ 2 

Ɍɘ-2016-1 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
0,42 0,49 0,44 0,45 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,22 0,20 0,14 0,16 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЃϼІϴЁϼϼ, Ϸ/І 1,06 1,18 1,02 1,06 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 79,25 83,05 86,27 84,91 

Ɍɘ-2016-2 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
0,37 0,38 0,37 0,40 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,10 0,10 0,08 0,08 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЃϼІϴЁϼϼ, Ϸ/І 0,84 0,86 0,82 0,88 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 88,10 88,37 90,24 90,91 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 23 
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

 ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

12 Ћ 24 Ћ 

ЂЃЏІ 1 ЂЃЏІ 2 ЂЃЏІ 1  ЂЃЏІ 2 

Ɍɘ-2016-3 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3 

0,45 0,45 0,52 0,43 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,12 0,12 0,10 0,10 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЃϼІϴЁϼϼ, Ϸ/І 1,02 1,02 1,14 0,96 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 88,24 88,24 91,23 89,58 

Ɍɘ-2016-4 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3 

0,21 0,20 0,20 0,21 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,14 0,16 0,12 0,12 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЃϼІϴЁϼϼ, Ϸ/І 0,56 0,56 0,52 0,54 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 75,00 71,43 76,92 77,78 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 24 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЃЄЂϵЏ 

ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

 ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

12 Ћ 24 Ћ 

ЂЃЏІ 1 ЂЃЏІ 2 ЂЃЏІ 1  ЂЃЏІ 2 

Ɍɋ-2016-1 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3 

0,42 0,42 0,42 0,42 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,16 0,16 0,12 0,12 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЃϼІϴЁϼϼ, Ϸ/І 1,00 1,00 0,96 0,96 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 84,00 84,00 87,50 87,50 

Ɍɋ-2016-7 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3 

0,28 0,27 0,28 0,27 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,20 0,18 0,12 0,14 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЃϼІϴЁϼϼ, Ϸ/І 0,76 0,72 0,68 0,68 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 73,68 75,00 82,35 79,41 

Ɍɋ-2016-2 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3 

0,20 0,19 0,20 0,19 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,16 0,16 0,16 0,14 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЃϼІϴЁϼϼ, Ϸ/І 0,56 0,54 0,56 0,52 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 71,43 70,37 71,43 73,08 

Ɍɋ-2016-8 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3 

0,28 0,29 0,28 0,28 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І 0,16 0,16 0,12 0,12 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЃϼІϴЁϼϼ, Ϸ/І 0,72 0,74 0,68 0,68 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 77,78 78,38 82,35 82,35 



64 

 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЂЅІϴІϾϴЉ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Љ϶ЂЅІЂ϶ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ϻϴ 12 ЋϴЅЂ϶ ϾЂЁІϴϾІϴ ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ 0,21 Ϸ/І (ЃЄЂϵϴ 
Ϧϲ-2016-1), ϻϴ 24 ЋϴЅϴ – 0,15 Ϸ/І (ЃЄЂϵϴ Ϧϲ-2016-1). ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϵ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ϻϴ 12 
ЋϴЅЂ϶ ϾЂЁІϴϾІϴ ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ 0,19 Ϸ/І (ЃЄЂϵϴ Ϧϥ-2016-7), ϻϴ 24 ЋϴЅϴ – 0,15 Ϸ/І (ЃЄЂϵϴ 
Ϧϥ-2016-2). 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏ, 

ЋІЂ ϵЏϿϼ ЃЂϿЇЋϹЁЏ ЃЄϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ. ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ЂЅІϴІϾϴЉ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЅЁϼϻϼϿЂЅА ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ 
ЂЅІϴІϾϴЀϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ: ЀϼЁϼЀЇЀ Ёϴ 0,04 Ϸ/І, ЀϴϾЅϼЀЇЀ Ёϴ 
0,22 Ϸ/І. ϱІЂ ϹЍϹ Єϴϻ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА ϶ϾϿВЋϹЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ϶ 
ЅЉϹЀЇ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ Ѕ ЃЂϿЇЋϹЁϼϹЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϼ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ, ϸϿГ 
ϸϴϿАЁϹϽЌϹϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ ϼ Љ϶ЂЅІЂ϶ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ 

ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ. ϖϿϼГЁϼϹ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϾЂЁІϴϾІϴ Ѕ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀ 
ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ Ѕ 12 ЋϴЅЂ϶ ϸЂ 24 ЋϴЅЂ϶ ЀϹЁϹϹ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЃЄϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ 
Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ, ЋІЂ ϶ЃЂϿЁϹ ЂϵЎГЅЁГϹІЅГ ϶Џ϶ЂϸЂЀ ϵЂϿϹϹ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ 
ЃЄϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϼ, ϸϿГ ϾЂІЂЄЂϷЂ ІЄϹϵЇϹІЅГ ϵЂϿАЌϹϹ ϶ЄϹЀГ ϼ 
ϸЄЇϷϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ. 

ϣЄϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ЅЀϹЌϴЁЁЏЉ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϵЏϿϼ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁЏ ϾЂЀЃЂϻϼІЏ ϼϻ ЃЄЂϵ ЄЇϸ           
Ϧϲ-2016-1 ϼ Ϧϥ-2016-1 ϶ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϼ 1,35:1, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ [123, Ѕ. 204]. 

ϪϼϴЁϼϸЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϾЂЀЃЂϻϼІϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ЃЄϼ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, 
ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЉ ІϹЀ, ЋІЂ ϵЏϿϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ϸϿГ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏЉ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ϼ 
ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼВ ϾЂЀЃЂϻϼІϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 25 [123, Ѕ. 204]. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 25 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϾЂЀЃЂϻϼІЂ϶ 

ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ Ϧϲ-2016-1 ϼ Ϧϥ-2016-1 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ  
ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

12 Ћ 24 Ћ 

ЂЃЏІ 1 ЂЃЏІ 2 ЂЃЏІ 1 ЂЃЏІ 2 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ ЃЂЅϿϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϷ/ϸЀ3

 
0,81 0,80 0,80 0,79 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  0,30 0,30 0,24 0,24 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ЄЇϸϹ, Ϸ/І  1,92 1,90 1,84 1,82 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, %  84,38 84,21 86,96 86,81 

 

ϥІϹЃϹЁА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϾЂЀЃЂϻϼІЂ϶ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ 
ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϸЂЅІϼϷϴϿϴ – 84-86 %. ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻϴ 12 ЋϴЅЂ϶ – 0,30 Ϸ/І, ϻϴ 24 ЋϴЅϴ Ёϴ 0,06 Ϸ/І ЀϹЁАЌϹ – 0,24 Ϸ/І. 
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ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϾЂЀЃЂϻϼІЂ϶ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀ, 

ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ϸϿГ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏЉ ЃЄЂϵ. 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϴ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА 

ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸ ЂϵЂϼЉ ЇЋϴЅІϾЂ϶. 
 

4.2 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɰɢɚɧɢɞɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɢɡ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 

ϢЃЏІЏ ЃЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼВ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ Ѕ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϵЇІЏϿЂЋЁЂϷЂ ϴϷϼІϴІЂЄϴ ЅЂ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϶ЄϴЍϹЁϼГ 30 ЂϵЂЄЂІЂ϶ ϶ 
ЀϼЁЇІЇ (ЄϼЅЇЁЂϾ 24) ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ: ЀϴЅЅϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ϶ϻГІϴГ ϸϿГ ЂЃЏІϴ – 50 Ϸ; 

ЂϵЎϹЀ ЊϼϴЁЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ – 150 ЀϿ; Ϧ:Ϛ = 1:3; ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ 1 ϼ 3 Ϸ/ϸЀ3 (0,1 ϼ 0,3 %); ϶ЄϹЀГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 24 ЋϴЅϴ. ϘϿГ 
ЃЂϸϸϹЄϺϴЁϼГ Єϡ ЅЄϹϸЏ 10,5 ϸЂϵϴ϶ϿГϿϼ ϼϻ϶ϹЅІА. ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿϼ ϾЂЁІЄЂϿА ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ, ЃЄϼ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼϿϼ ϸЂϵϴ϶ϾЇ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 24 – ϕЇІЏϿЂЋЁЏϽ ϴϷϼІϴІЂЄ ϸϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

 

ϣЂ ЂϾЂЁЋϴЁϼϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЂІϸϹϿГϿϼ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϼ ϴЁϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴϿϼ ϹϷЂ Ёϴ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЅЂЃЇІЅІ϶ЇВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ – ЅϹЄϹϵЄϴ, ЀϹϸϼ ϼ 
ЊϼЁϾϴ ϴІЂЀЁЂ-ϴϵЅЂЄϵЊϼЂЁЁЏЀ ЀϹІЂϸЂЀ. Ϧ϶ϹЄϸЇВ ЈϴϻЇ Љ϶ЂЅІЂ϶ ЃЄЂЀЏ϶ϴϿϼ 
϶ЂϸЂϽ, ЅЇЌϼϿϼ ϼ ϴЁϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴϿϼ Ёϴ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЃЄЂϵϼЄЁЂ-

ϷЄϴ϶ϼЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЀ ЀϹІЂϸЂЀ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϴЁϴϿϼϻЂ϶ Ѕ϶ЂϸϼϿϼ ϶ ϵϴϿϴЁЅ ϼ ЃЂ ЁϹЀЇ 
ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϿϼ ЅІϹЃϹЁА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЂЃЏІЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 26 ϼ 27. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 26 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ  
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 
ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ NaCN, Ϸ/ϸЀ3
 (%) 1 (0,1) 1 (0,1) 3 (0,3) 3 (0,3) 

ϤϴЅЉЂϸ ϼϻ϶ϹЅІϼ, ϾϷ/І 1,8 1,8 2,3 2,3 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ, ЀϷ/ϸЀ3
     

Au 25,8 26,2 26,4 25,8 

Ag 5,24 4,66 6,30 4,83 

Cu 44,0 46,0 50,0 47,0 

Zn 1,95 2,35 1,06 3,50 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  4,35 4,40 4,43 4,25 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ, Ϸ/І  81,75 83,00 83,63 81,65 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 94,68 94,70 94,70 94,79 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 27 – ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, Ћ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, % ϤϴЅЉЂϸ 
ϼϻ϶ϹЅІϼ, 

ϾϷ/І 

Єϡ 

NaCN, ϾϷ/І 

NaCN 
ϘЂϵϴ϶Ͼϴ 

NaCN 
ϻϴϷЄЇϻϾϴ ЄϴЅЉЂϸ 

0  0,1 1,8 10,86   

24 0,060 0  10,37 3,00 1,20 

 

0  0,1 1,8 10,87   

24 0,059 0  10,39 3,00 1,23 

 

0  0,3 2,3 11,01   

24 0,26 0  10,64 9,00 1,20 

 

0  0,3 2,3 11,00   

24 0,25 0  10,62 9,00 1,50 

 

ϥІϹЃϹЁА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЁϹ 
ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ 94,8 %. ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ 4,25-4,43 Ϸ/І. 
ϣЂϾϴϻϴЁЂ, ЋІЂ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ЁϹ ϶ϿϼГϹІ Ёϴ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ.  

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 4 ɝɥɚɜɟ 

– ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ 
ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ЃЂϸІ϶ϹЄϸϼϿЂ ЁϴϿϼЋϼϹ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ, 

ϸЂЅІЇЃЁЂϷЂ ϸϿГ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ. ϘϿГ ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶ϴ ЃЄЂϵ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ 
ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 
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0,1-0,4 Ϸ/І. ϣЂϾϴϻϴІϹϿА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϼЅЉЂϸЁЂϷЂ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϶ ЄЇϸϹ:  ЋϹЀ ϶ЏЌϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ, ІϹЀ ϶ЏЌϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ; 

– ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϸЂЅІϼϷЁЇІА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ϸЂ 91 %. ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ І϶ϹЄϸЏЉ 
ЂЅІϴІϾϴЉ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ЅЁϼϻϼϿЂЅА ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ 
Ѕ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ϶ І϶ϹЄϸЏЉ ЂЅІϴІϾϴЉ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϼЅЉЂϸЁЂϽ ЄЇϸЏ: ЂІ 0,04 ϸЂ 0,22 Ϸ/І. ϱІЂ ϹЍϹ Єϴϻ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА 
϶ϾϿВЋϹЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ ϶ ЅЉϹЀЇ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ; 

– ЃЄϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ЅЀϹЌϴЁЁЏЉ ЄЇϸ ϲϺЁЂϷЂ ϼ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϵЏϿϼ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁЏ ϾЂЀЃЂϻϼІЏ Ϧϲ-2016-1 ϼ            
Ϧϥ-2016-1 ϶ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϼ 1,35:1, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϾЂЀЃЂϻϼІϴ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЀ ϸϿГ 
ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏЉ ЃЄЂϵ. ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϴ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА 
ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸ ЂϵЂϼЉ ЇЋϴЅІϾЂ϶; 

– ϸϿГ ЂЊϹЁϾϼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЂ ЃЄЂϸЇϾІϴЀ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼВ 
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЃЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 1 ϼ 3 Ϸ/ϸЀ3. ϥІϹЃϹЁА 
ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴϿϴ 94,8 %, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ 
ЅЂЅІϴ϶ϼϿЂ 4,25-4,43 Ϸ/І. ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ ϵЂϿϹϹ 1 Ϸ/ϸЀ3

 ЁϹ ЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϷЂ ϶ϿϼГЁϼГ Ёϴ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

 

5 ɍɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə 
ɍɄɋɍɋɇɈɃ ɄɂɋɅɈɌɕ ȼ ɄȺɑȿɋɌȼȿ ȺɄɌɂȼȺɌɈɊȺ ɐɂȺɇɂȾɇɈȽɈ 
ȼɕЩȿɅȺɑɂȼȺɇɂə ɁɈɅɈɌɈɋɈȾȿɊɀȺЩȿȽɈ ɋɕɊɖə 

 

5.1 Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ ɰɢɚɧɢɞɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 
ɫɵɪɶɹ 

Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ ϶ ЅЂЅІϴ϶Ϲ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ ϻЂϿЂІЂ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ 
Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ϶ ϶ϼϸϹ ЅЄЂЅІϾЂ϶ Ѕ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЀϼ ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЈϼϻϼϾЂ-ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ЄЇϸЁЂϷЂ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ, ϴ 
ІϴϾϺϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ (ЅЀ. ϷϿϴ϶Ї 2.1 ϼ 3.2), ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЃЄϼ 
ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϼ ЄЇϸ ЉЂЄЂЌЂ ЅЂϷϿϴЅЇВІЅГ Ѕ ϼЀϹВЍϼЀϼЅГ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЀϼ ϸϴЁЁЏЀϼ: 
ЃЂЀϼЀЂ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЅЂЅІϴ϶ ϼЅЉЂϸЁЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϶ЉЂϸГІ ЃϼЄϼІ, 
ЉϴϿАϾЂЃϼЄϼІ, ϷϼϸЄЂϾЅϼϸЏ ϺϹϿϹϻϴ, ЃЄϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϼ ϾЂІЂЄЏЉ ϶ ЊϼϴЁϼϸЁЏЉ 

ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ЂϾЅϼϸЁЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, 
϶ЏϻЏ϶ϴВЍϼЉ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ [5, Ѕ. 154; 97,          

Ѕ. 182]. 

Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ Ѕ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹЀ ЍϹϿЂЋЁЂЅІϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ЇЀϹЁАЌϴϹІЅГ ЅϾЂЄЂЅІА 
ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЊϼϴЁϼЅІЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ 
ЃЂϿГЄϼϻϴЊϼϼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЄϴЅІ϶ЂЄГВЍϹϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ϼ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ Ёϴ ЁϹϽ 
ϻϴЍϼІЁЏЉ ЃϿϹЁЂϾ. ϱІϴ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ϸϿГ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ ЂϾЅϼϸϴ ϾϴϿАЊϼГ 
ϼЀϹϹІ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ЄϴϻϿϼЋЁЏϽ ЉϴЄϴϾІϹЄ ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ІЂϷЂ, ЋІЂ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 
ϼϻ϶ϹЅІϼ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЄϴЅІ϶ЂЄГВЍϹϷЂЅГ ЀϹІϴϿϿϴ ЂϵЄϴϻЇВІЅГ ϵЂϿϹϹ 
ЃϿЂІЁЏϹ ϾϴЄϵЂЁϴІЁЏϹ ЃϿϹЁϾϼ, ЋϹЀ ϶ ІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ, ϾЂϷϸϴ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϶϶ϹϸϹЁ 
ϷϼϸЄЂϾЅϼϸ ЁϴІЄϼГ [90, Ѕ. 69]. 

ϢϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ϶϶ϹϸϹЁϼϹ Ѕ ЍϹϿЂЋϴЀϼ ϶ ЊϼϴЁϼЅІЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-

ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ЅЁϼϺϹЁϼВ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϹϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЍϹϿЂЋϹϽ ϼ 
ЃЂϿЇЋϹЁϼВ ϵЂϿϹϹ ϶ЏЅЂϾϼЉ ЅϾЂЄЂЅІϹϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ЀϹІϴϿϿЂ϶, ЋϹЀ ϶ ЋϼЅІЏЉ 
ЊϼϴЁϼЅІЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ [90, Ѕ. 69]. 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЀϹЁϹϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ ϶ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ 

ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶, ЄϴϻЄЇЌϴВЍϼЉ ЃϿϹЁϾϼ ЂϵЄϴϻЇВЍϼЉЅГ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ϵϹϻ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, 

ϼЁІϹЁЅϼЈϼЊϼЄЇВЍϹϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ. 

ϖЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЍϹϿЂЋЁЏЀϼ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ ϼϿϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ – ЌϼЄЂϾЂ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏϽ ЃЄЂЊϹЅЅ ϸϿГ 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЅЏЄАГ. ϣЄϼ БІЂЀ ϻЂϿЂІЂ ЂϾϼЅϿГϹІЅГ ϼ 
ЄϴЅІ϶ЂЄГϹІЅГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϷЂ ϼЂЁϴ 
[Au(CN)2]

-
 ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГЀ ϕЂϸϿϹЁϸϹЄϴ (2) ϼ (3) ϼ ϱϿАЅЁϹЄϴ (4), ЃЂЅϿϹϸЁϹϹ 

Г϶ϿГϹІЅГ ЅЇЀЀЂϽ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϽ (2) ϼ (3) [97, Ѕ. 117]: 

 

2Au + 4CN
-
 + O2 + 2H2O ĺ 2Au(CN)2

-
 + 2OH

-
 + H2O2,                             (2) 

2Au + 4CN
-
 + H2O2 ĺ 2Au(CN)2

-
 + 2OH

-
,                                                   (3) 

4Au + 8CN
-
 + O2 + 2H2O ĺ 4Au(CN)2

-
 + 4OH

-
.                                          (4) 
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ϪϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϻϴЁϼЀϴϹІ ЂЅЂϵЂϹ ЀϹЅІЂ ϶ ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϹϽ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ϼ ЂЅЁЂ϶ϴЁЂ Ёϴ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ЅϹЄϹϵЄϴ, 
ЄϴЅІ϶ЂЄГІАЅГ ϶ ЅϿϴϵЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ЍϹϿЂЋЁЏЉ ЊϼϴЁϼϸЂ϶ ЃЂ ЄϹϴϾЊϼϼ [15, Ѕ. 150]: 

 

2Au + 4NaCN + 1/2O2 + H2O = 2Na[Au(CN)2] + 2NaOH.                        (5) 

  

ϣЄϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ 
ЅЇϿАЈϼϸЂ϶, ϶ЉЂϸГЍϼЉ ϶ ЅЂЅІϴ϶ ЄЇϸЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ЃЄЂІϹϾϴϹІ ЅЂϷϿϴЅЁЂ 
ЄϹϴϾЊϼГЀ [5, Ѕ. 152]: 

 

Ag2S + 4CN
–
 = ʹAgሺCNሻଶ−+ S

2–
,                                                                  (6) 

Ag2S + 4CN
–
 + H2O = ʹAgሺCNሻଶ− + OH

–
 + HS

–
,
                                                                

(7) 

CuFeS2 + 11CN
–
 = CuሺCNሻଷଶ−+ FeሺCNሻ଺ସ− + 2S

2-
 + (CN)2,                         (8) 

FeS2 + 8CN
–
 = FeሺCNሻ଺ସ− + 2SCN

–
.                                                             (9) 

 

ϣЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ЊϼϴЁϼϸϴ ϶ ЊϹϿЂЀ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ Єϴϻ϶ϼІϼГ ЃϹЄϹЋϼЅϿϹЁЁЏЉ 
ЄϹϴϾЊϼϽ. ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾЂϽ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, 
ЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЅЇϿАЈϼϸЁЏϹ ЀϼЁϹЄϴϿЏ Њ϶ϹІЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶, ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЂϾϼЅϿϹЁϼϹ ЅЇϿАЈϼϸЂ϶ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϵЂϿϹϹ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ, ЋϹЀ ϶ ϾϼЅϿЏЉ ЅЄϹϸϴЉ. ϖ ϴБЄϼЄЇϹЀЏЉ ЊϼϴЁϼϸЁЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ϶ 
ЂϵϿϴЅІϼ Єϡ 8-12 ЅЇϿАЈϼϸ-ϼЂЁЏ ЂϾϼЅϿГВІЅГ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁЁЏЀ ϾϼЅϿЂЄЂϸЂЀ ϸЂ 
ІϼЂЅЇϿАЈϴІ-, ЅЇϿАЈϼІ- ϼ ЅЇϿАЈϴІ-ϼЂЁЂ϶: S

2-
 ĺ S2

2-
 ĺ S

0 ĺ S2O3
2-

 ĺ SO4
2-

. 

ϢϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЂϾϼЅϿϹЁϼϹ ЊϼϴЁϼϸ-ϼЂЁϴ: CN
–
 ĺ (CN)2 ĺ CNO

–
 (ϼϿϼ 

SCN
–
) [5, Ѕ. 154]. 

ϢϾϼЅϿϹЁϼϹ ЅЇϿАЈϼϸ-ϼЂЁϴ ЀЂϺϹІ Ѕϸ϶ϼЁЇІА ϶ЏЌϹЃϹЄϹЋϼЅϿϹЁЁЏϹ ЄϹϴϾЊϼϼ 
϶ЃЄϴ϶Ђ, ЂϸЁϴϾЂ ϶ ϸϴЁЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЂЃЄϹϸϹϿГВЍЇВ ЄЂϿА ϼϷЄϴВІ ЁϹ 
ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϹ, ϴ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾϼϹ ЈϴϾІЂЄЏ, ϻϴЀϹϸϿГВЍϼϹ ЃЄЂІϹϾϴЁϼϹ 
ЄϹϴϾЊϼϽ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ ЅЇϿАЈϼϸ-ϼЂЁϴ ϸЂ ЅЇϿАЈϴІ-ϼЂЁЂ϶. ϢϾϼЅϿϹЁϼϹ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ϾϼЅϿЂЄЂϸЂЀ ІϴϾϺϹ Г϶ϿГϹІЅГ ЀϹϸϿϹЁЁЏЀ ЃЄЂЊϹЅЅЂЀ ϼ ЀЂϺϹІ ЁϹ ЇЋϼІЏ϶ϴІАЅГ ЃЄϼ 
ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ ϾϴІϴϿϼϻϴІЂЄϴ [5, Ѕ. 154]. 

ϣЄϼ ЂϾϼЅϿϹЁϼϼ ЃϼЄϼІϴ ϸЂ϶ЂϿАЁЂ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ ЃЄЂІϹϾϴϹІ ЅϿϹϸЇВЍϴГ 
ЄϹϴϾЊϼГ [15, Ѕ. 178]: 

 

FeS2 + 2O2 = FeSO4 + S.                                                                             (10) 

 

 ϥ϶ЂϵЂϸЁϴГ ЅϹЄϴ, ЃЂϿЇЋϴВЍϴГЅГ ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЋϴЅІϼЋЁЂϷЂ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ 
ЅЇϿАЈϼϸЂ϶, ЄϹϴϷϼЄЇϹІ Ѕ ЊϼϴЁϼϸЂЀ, ЂϵЄϴϻЇГ ЄЂϸϴЁϼЅІЇВ ЅЂϿА:  
 

S + CN
– 
= CNS

–
.                                                                                          (11) 

 

ϘϿГ ϵЏЅІЄЂ ЂϾϼЅϿГВЍϼЉЅГ ϾЂϿЋϹϸϴЁЂ϶ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЃЄЂІϹϾϴЁϼϹ ЄϹϴϾЊϼϼ: 

 

FeS2 + NaCN = FeS + NaCNS.                                                                   (12) 
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 ϥЂϹϸϼЁϹЁϼГ ϻϴϾϼЅЁЂϷЂ ϺϹϿϹϻϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЍϹϿЂЋϼ ЄϹϴϷϼЄЇВІ Ѕ 
ЊϼϴЁϼϸЂЀ ЁϴІЄϼГ [15, Ѕ. 178]: 

 

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2 + Na2SO4,                                                      (13) 

Fe(OH)2 + 2NaCN = Fe(CN)2 + 2NaOH.                                                   (14) 

 

ϠϹϸϿϹЁЁЂ ЃЄЂІϹϾϴВЍϼϽ ЃЄЂЊϹЅЅ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ЊϼϴЁϼϸϴ Ѕ ЅϹЄЁϼЅІЏЀ 
ϺϹϿϹϻЂЀ, ЃЂϿЇЋϴВЍϼЀЅГ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЋϴЅІϼЋЁЂϷЂ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ ϾЂϿЋϹϸϴЁЂ϶, 
ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГЀ [15, Ѕ. 180]: 

 

FeS + 2NaCN = Fe(CN)2 + Na2S,                                                               (15) 

Fe(CN)2 + 4NaCN = Na4Fe(CN)6,                                                              (16) 

Na2S + NaCN + 1/2O2 + H2O = NaCNS + 2NaOH.                                   (17) 

 

ϥЇЀЀϴЄЁЇВ ЄϹϴϾЊϼВ ЀЂϺЁЂ ϻϴЃϼЅϴІА: 

 

FeS + 7NaCN + 1/2O2 + H2O = Na4Fe(CN)6 + NaCNS + 2NaOH.           (18) 

 

ϥЇϿАЈϼϸ ЁϴІЄϼГ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЅЁϼϺϴϹІ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ, ІϴϾ ϾϴϾ ϻϴЀϹϸϿГϹІ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЅϹЄϹϵЄϴ, Г϶ϿГГЅА 

϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϼІϹϿϹЀ, ϼ ЃЂϷϿЂЍϴϹІ ϾϼЅϿЂЄЂϸ ЃЂ ЄϹϴϾЊϼϼ (17).   

ϥϾЂЄЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЍϹϿЂЋЁЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ЀЂϺϹІ ϵЏІА 
ЃЂ϶ЏЌϹЁϴ ϶϶ϹϸϹЁϼϹЀ ЂϾϼЅϿϼІϹϿϹϽ, ЇЀϹЁАЌϴВЍϼЉ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ЃЂϿГЄϼϻϴЊϼϼ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЄϴЅІ϶ЂЄГВЍϹϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ [90, Ѕ. 13]. ϜЀϹВІЅГ Ѕ϶ϹϸϹЁϼГ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ 
ϼЁІϹЁЅϼЈϼϾϴЊϼВ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЀЂϺЁЂ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϼІА ЃЇІϹЀ ϶϶ϹϸϹЁϼГ ϶ ЅϼЅІϹЀЇ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ (ЅЀ. ϷϿϴ϶Ї 1). 

ϔЁϴϿϼϻ ϼЀϹВЍϼЉЅГ ϶ ϿϼІϹЄϴІЇЄϹ ϸϴЁЁЏЉ ЃЂϻ϶ЂϿϼϿ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ 
ЅЄϹϸϼ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ ϼЁІϹЄϹЅ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ. 

ϦϴϾ, ϴϿϼЈϴІϼЋϹЅϾϼϹ (ЅϿϴϵЏϹ) ϾϼЅϿЂІЏ Г϶ϿГВІЅГ ϴϾІϼ϶ЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГЀϼ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ЀϹІϴϿϿЂ϶. ϥϿϴϵЏϹ ϾϼЅϿЂІЏ ЀϹЁАЌϹ ϸϼЅЅЂЊϼϼЄЇВІЅГ, ϼ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ, ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВІ ЋϴЅІϼЋЁЂ ϶ ЁϹϸϼЅЅЂЊϼϼЄЂ϶ϴЁЁЂЀ ϶ϼϸϹ, 
ЂϵЄϴϻЇГ ϷϼϸЄЂϿϼϻ ЅЂϿϹϽ. ϥІЂϼІ ЂІЀϹІϼІА, ЋІЂ ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ, Г϶ϿГВЍϴГЅГ 

ЅϿϴϵЂϽ ЂϸЁЂЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЂϽ (pKa ~ 4,75), ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ЇϹІ 
Ѕ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЀϼ ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ, ϴ ІϴϾϺϹ Ѕ ЃЄЂϸЇϾІϴЀϼ ϼЉ ЄϴϻϿЂϺϹЁϼГ, ЂϾЅϼϸЁЏЀϼ 
ЃϿϹЁϾϴЀϼ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ, ϶ ІЂ ϺϹ ϶ЄϹЀГ  ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϸϴЁЁЂϽ 
ϾϼЅϿЂІЂϽ ЁϹ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ [112, Ѕ. 193]. 

Ϝϻ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϼϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ (Єϡ 10-11) Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ 
ЀЂϷЇІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІАЅГ ІϴϾϼϹ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ, ϾϴϾ Zn(OH)2, CuO, 
Cu(OH)2, Ag2O ϼ ϸЄ. [97, Ѕ. 182]. ϡϴЀϼ ϵЏϿ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϽ 
ϴЁϴϿϼϻ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ ЄϹϴϾЊϼϽ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ѕ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ, 
ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЀϼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ. ϤϴЅЋϹІЏ ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ϼЁІϹЄ϶ϴϿϹ 
298-373 Ϟ Ёϴ 1 ЀЂϿА ϼЁІϹЄϹЅЇВЍϹϷЂ ЁϴЅ ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГ. ϔЁϴϿϼϻ ЄϴЅЋϹІЂ϶, 
϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏЉ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ HSC 
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϶ ІϴϵϿϼЊϹ 28. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 28 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ 
ЄϹϴϾЊϼϽ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ѕ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ,    ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЀϼ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ 

 

№ ϤϹϴϾЊϼГ 
ΔGІ, ϾϘϺ/ЀЂϿА 

298 Ϟ 323 Ϟ 353 Ϟ 373 Ϟ 

1 
0,5Au + NaCN + 0,125O2(Ϸ) + 0,25H2O   = 

= 0,5NaAu(CN)2 + 0,5NaOH 
-38,33 -37,31 -35,88 -34,84 

2 
2Au + 4NaCN + CH3COOH + 0,5O2(Ϸ) =        

= 2NaAu(CN)2 + NaCH3COO + NaOH 
-244,73 -240,07 -234,14 -229,96 

3 NaCN + CH3COOH = NaCH3COO + HCN -33,76 -33,31 -33,34 -33,64 

4 NaOH + CH3COOH = NaCH3COO + H2O -91,41 -90,85 -90,60 -90,62 

5 

2FeS2 + 2NaOH + CH3COOH +  

+ 4,75O2(Ϸ) = 0,5Fe(CH3COO)2 + Na2SO4 +  

+  1,5H2O + 1,5S  + 1,5FeSO4    

-1811,8 -1790,1 -1764,7 -1748,1 

6 

2FeS2 + 2NaOH + CH3COOH +  

+ 4,25O2(Ϸ) = 0,5Fe(CH3COO)2 + Na2SO3 +  

+  1,5H2O + 1,5S  + 1,5FeSO4 

-1548,4 -1529,2 -1506,8 -1492,1 

7 
0,5FeSO4 + NaCH3COO =  

= 0,5Fe(CH3COO)2 + 0,5Na2SO4 
-14,28 -11,74 -8,86 -7,02 

8 

1,5FeS + NaOH + CH3COOH + 3O2(Ϸ) =     

 = 0,5Fe(CH3COO)2 + 0,5Na2SO4  + 

+ H2O + FeSO4   

-1190,2 -1173,9 -1155,1 -1142,6 

9 

FeS +NaOH + CH3COOH + 1,25O2(Ϸ) =     

 = 0,5Fe(CH3COO)2 + 0,5Na2SO4  +  

+ 0,5H2O + 0,5S + 0,5Fe(OH)2 

-543,37 -534,54 -524,48 -518,02 

10 
1/3Fe(OH)2 + CH3COOH + 1/3NaOH =  

=1/3Fe(CH3COO)2+1/3NaCH3COO + H2O 
-41,83 -39,64 -37,54 -36,37 

11 
0,5Fe(OH)2 + CH3COOH = 

= 0,5Fe(CH3COO)2 + H2O 
-17,01 -14,04 -11,01 -9,25  

12 Na2S + CH3COOH = CH3COONa + H2S -146,50 -147,77 -149,93 -151,63 

13 
0,5Cu(OH)2 + CH3COOH =  

= 0,5Cu(CH3COO)2 + H2O 
-7,89 -5,22 -2,66 -1,25 

14 
0,5CuO + CH3COOH =  

= 0,5Cu(CH3COO)2 +  0,5H2O 
-4,78 -1,68 1,43 3,23 

15 
1/3Cu(OH)2 + CH3COOH + 1/3NaOH = 

 =1/3Cu(CH3COO)2+1/3NaCH3COO+H2O 
-35,73 -33,76 -31,97 -31,04 

16 

0,5CuFeS2 + 2NaOH + CH3COOH + 

+ 1,5O2(Ϸ) = 0,5Fe(CH3COO)2 + Na2SO3 + 

+  H2O +  0,5Cu(OH)2        

-594,35 -584,68 -573,64 -566,54 

17 

0,25CuFeS2 + NaOH + CH3COOH +  

+ 0,75O2(Ϸ) = 0,25Cu(CH3COO)2 + 

+ 0,25Fe(CH3COO)2 + 0,5Na2SO3 + H2O        

-301,12 -294,95 -288,15 -283,89 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 28  

 

№ ϤϹϴϾЊϼГ 
ΔGІ, ϾϘϺ/ЀЂϿА 

298 Ϟ 323 Ϟ 353 Ϟ 373 Ϟ 

18 
1/3Zn(OH)2 + CH3COOH + 1/3NaOH =  

=1/3Zn(CH3COO)2+1/3NaCH3COO+H2O 
-41,54 -39,85 -38,39 -37,68 

19 
0,5Zn(OH)2 + CH3COOH = 

=  0,5Zn(CH3COO)2 + H2O 
-16,61 -14,35 -12,29 -11,22 

20 
1/3Zn(OH)2 + CH3COOH = 

 = 1/3[Zn(CH3COO)3]
-
 + 2/3H2O + 1/3H

+ -3,43 -0,64 2,01 3,48 

21 
0,5Ag2O + CH3COOH =  

= AgCH3COO + 0,5H2O 
-12,71 -11,85 -11,18 -10,89 

 

ϞϴϾ ϶ϼϸЁЂ ϼϻ ЄϹϴϾЊϼϼ (1) ІϴϵϿϼЊЏ 28, ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЂϾϼЅϿϼІϹϿГ ϶ЏЅЂϾϴГ ϸϴϺϹ ЃЄϼ ϾЂЀЁϴІЁЂϽ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ (ΔG = -38,33 ϾϘϺ/ЀЂϿА). ϘϿГ ЇЅϾЂЄϹЁϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ (ϾϴІϴϿϼϻϴІЂЄϴ) ϵЏϿϴ ϶ЏϵЄϴЁϴ ЇϾЅЇЅЁϴГ 
ϾϼЅϿЂІϴ. ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА 
ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЊϼϴЁϼϸЁЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ϶ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅЄϹϸϹ. ϜϻЂϵϴЄЁЂ-

ϼϻЂІϹЄЀϼЋϹЅϾϼϽ ЃЂІϹЁЊϼϴϿ ЄϹϴϾЊϼϼ (2) ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ (ІϴϵϿϼЊϴ 28), 

ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴϹЀЂϹ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϴЊϹІϴІϴ ЁϴІЄϼГ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІ ϻЁϴЋϹЁϼϹ          
-244,73 ϾϘϺ/ЀЂϿА.  

ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ ІϴϾϺϹ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ 
ЊϼϴЁϼϸЂЀ ЁϴІЄϼГ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЄϹϴϾЊϼϼ (3) (ІϴϵϿϼЊϴ 28). 

ϘЂϵϴ϶ϿϹЁϼϹ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ЊϼϴЁϼϸЁЂ-ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ 
ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϴϹІ ϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЂϵЄϴϻЇВЍϹϷЂЅГ ЃЂ ЄϹϴϾЊϼϼ (15) ЅЇϿАЈϼϸϴ ЁϴІЄϼГ, 
ЁϹϽІЄϴϿϼϻЇГ ϹϷЂ ЅЄϴϻЇ ϺϹ ЃЂЅϿϹ ϹϷЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ. ϦϴϾЂϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂϹ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ 
ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЅЂϷϿϴЅЇϹІЅГ Ѕ ЄϹϴϾЊϼϹϽ (12) ІϴϵϿϼЊЏ 28. ϣЄϼ БІЂЀ 
϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ЃϼЄϼІϴ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ 
ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅЄϹϸϹ (ІϴϵϿϼЊϴ 28, ЄϹϴϾЊϼϼ (5) ϼ (6)) ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ 
϶ЂϻЄϴЅІϴϹІ. ϢϵЄϴϻЇВЍϼϽЅГ ЃЂ ЄϹϴϾЊϼϼ (7) (ІϴϵϿϼЊϴ 28) ЅЇϿАЈϴІ ϻϴϾϼЅЁЂϷЂ 
ϺϹϿϹϻϴ ІϴϾϺϹ ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ϶ЏϸϹϿϹЁϼВ ϴЊϹІϴІϴ ϺϹϿϹϻϴ.   

ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЁЏЉ ЄϹϴϾЊϼϽ ЀϹЉϴЁϼϻЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, 
϶ϾЄϴЃϿϹЁЁЂϷЂ ϶ ЅЇϿАЈϼϸЁЏϹ ЀϼЁϹЄϴϿЏ, ЀЂϺЁЂ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІА ЅϿϹϸЇВЍϼЀ 
ЂϵЄϴϻЂЀ: Ёϴ ЃϹЄ϶ЂϽ ЅІϴϸϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЅЇϿАЈϼϸϴ 
ϺϹϿϹϻϴ Ѕ ЍϹϿЂЋЁЏЀ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ  Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЅЇϿАЈϼϸϴ ЁϴІЄϼГ; Ёϴ 
϶ІЂЄЂϽ ЅІϴϸϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЁϹϽІЄϴϿϼϻϴЊϼГ ЂϵЄϴϻЇВЍϹϷЂЅГ Na2S 

ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЂϽ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϴЊϹІϴІϴ ЁϴІЄϼГ; Ёϴ ІЄϹІАϹϽ ЅІϴϸϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 
ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЄϴЅЍϹЃϿϹЁϼϹ ЀϹϺϻϹЄϹЁЁЏЉ ϷЄϴЁϼЊ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼЉ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ, ЃЄϼ϶ЂϸГЍϹϹ Ͼ ЂІϾЄЏІϼВ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ 
ЀϹІϴϿϿϴ ϼ ЂϵϿϹϷЋϹЁϼВ ϸЂЅІЇЃϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГ Ͼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ.  

ϤϹϻЇϿАІϴІЂЀ ЀЁЂϷЂЅІЇЃϹЁЋϴІЂϷЂ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ ЃϼЄϼІϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЂϷЂ ЅЇϿАЈϼϸϴ ϻϴϾϼЅЁЂϷЂ ϺϹϿϹϻϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄГϹІЅГ ЅЂϷϿϴЅЁЂ 
ЄϹϴϾЊϼГЀ 8 ϼ 9 (ІϴϵϿϼЊϴ 28) ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 
ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϸЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ϴЊϹІϴІϴ ϺϹϿϹϻϴ Ѕ ϶ЏЅЂϾЂϽ ϸЂϿϹϽ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІϼ: 
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ϼϻЂϵϴЄЁЂ-ϼϻЂІϹЄЀϼЋϹЅϾϼϽ ЃЂІϹЁЊϼϴϿ ЃЄϼЁϼЀϴϹІ ϻЁϴЋϹЁϼГ -1190,2 ϼ            
-543,37 ϾϘϺ/ЀЂϿА ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЀ ЄϹϴϾЊϼГЀ. ϗϼϸЄЂϾЅϼϸ 
ϻϴϾϼЅЁЂϷЂ ϺϹϿϹϻϴ ІϴϾϺϹ ЅЃЂЅЂϵϹЁ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶Ђ϶ϴІА Ѕ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЂϽ Ѕ 
ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ϴЊϹІϴІЁЏЉ ЅЂϿϹϽ (ІϴϵϿϼЊϴ 28, ЄϹϴϾЊϼϼ 10 ϼ 11). 

ϣЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏЀ ЃЄЂϸЇϾІЂЀ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ Ѕ ЅϹЄЁϼЅІЏЀ 
ϺϹϿϹϻЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЅЇϿАЈϼϸ ЁϴІЄϼГ, ϾЂІЂЄЏϽ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЄϹϴϾЊϼϼ (21) ЃЂϸ϶ϹЄϷϴϹІЅГ 
϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼВ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϴЊϹІϴІϴ ЁϴІЄϼГ (ІϴϵϿϼЊϴ 28, 

ЄϹϴϾЊϼГ 12). 
ϣЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ЀϹІϴϿϿϴЀ, ϼЉ ЂϾЅϼϸϴЀ ϼ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴЀ ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ 

϶ϹϸϹІ ЅϹϵГ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ϴ. ϱІϼ ЂϵЍϼϹ ϾϼЅϿЂІЁЏϹ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 
ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЏ ЁϴϿϼЋϼϹЀ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЂϷЂ ϼЂЁϴ ϶ЂϸЂЄЂϸϴ (ϡ+

) [112, Ѕ. 186]. 

Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ ЅЇϿАЈϼϸ ЀϹϸϼ, ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВЍϼϽ ϶ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹЀ 
ЅЏЄАϹ, ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЍϹϿЂЋЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ, 
ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼВ ЂЅϴϸϾϴ Na2S [15, Ѕ. 181]: 

 

2Cu2S + 4NaCN = 2Na2S + 2Cu2(CN)2.                                               (19) 

 

ϖ ЊϼϴЁϼЅІЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ ϾϼЅϿЂЄЂϸ ЇЋϴЅІ϶ЇϹІ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϼ ЅϹЄЁϼЅІЂϽ ЀϹϸϼ, 
ЂϾϼЅϿГϹІ ЂϵЄϴϻЇВЍϼϽЅГ ЃЄϼ БІЂЀ ЅЇϿАЈϼϸ ЁϴІЄϼГ ϸЂ ЄЂϸϴЁϼЅІЂϽ ЅЂϿϼ: 

 

Cu2(CN)2 + 2Na2S + 2H2O + O2 = Cu2(CNS)2 + 4NaOH.                     (20) 

 

ϢϸЁϴϾЂ ЃЄϼ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ (ІϴϵϿϼЊϴ 28, ЄϹϴϾЊϼГ (12)) 

ЅЇϿАЈϼϸ ЁϴІЄϼГ ЉЂЄЂЌЂ ЄϴЅІ϶ЂЄГВІЅГ ϶ ЁϹϽ, ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇГ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼВ 
ЄЂϸϴЁϼЅІЂϽ ЅЂϿϼ ЀϹϸϼ. 

ϧϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЄϹϴϾЊϼϼ (12) ІϴϵϿϼЊЏ 28 ЄϴϻЄЇЌϴϹІ ЅЇϿАЈϼϸ 
ЁϴІЄϼГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ, ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇГ ЃϹЄϹЉЂϸЇ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ ЇϾЅЇЅЁЂϾϼЅϿЏЉ 
ЁϴІЄϼГ. ϥϹЄЂ϶ЂϸЂЄЂϸ, ϸϼЅЅЂЊϼϼЄЇГ ϶ ϸ϶Ϲ ЅІЇЃϹЁϼ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ 
ϷϼϸЄЂЅЇϿАЈϼϸ-ϼЂЁϴ, ϻϴІϹЀ ϾϴІϼЂЁϴ ϶ЂϸЂЄЂϸϴ ϼ ϴЁϼЂЁϴ ЅϹЄЏ, ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ 
ЅЀϹЍϹЁϼВ ЄϹϴϾЊϼϽ (12) ІϴϵϿϼЊЏ 28 ϶ЃЄϴ϶Ђ, ЃЂ϶ЏЌϴГ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ 
ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЂϷЂ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ. 

ϖ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ЉϴϿАϾЂЃϼЄϼІ ЂϾϼЅϿГϹІЅГ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ [97, Ѕ. 187]: 

 

CuFeS2 + 10H2O = Cu(OH)2Ļ + Fe2+ + ʹSOସଶ−+ 18H+ + 16e-,                   (21) 
4CuFeS2 + 13O2 = 4CuOĻ + 2Fe2O3 + 8SO2,                                             (22) 

 

ϾЂІЂЄЏϹ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЄϴЅІ϶ЂЄГВІЅГ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЄϹϴϾЊϼГЀ (13) 

ϼ (14) ІϴϵϿϼЊЏ 28. 

ϖЏϸϹϿГВЍϼϽЅГ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸ ЀϹϸϼ ЂϵЄϴϻЇϹІ ϴЊϹІϴІЁЏϹ ЅЂϿϼ ЅЂϷϿϴЅЁЂ 
ЄϹϴϾЊϼϼ (15), ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЂϽ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 28.  

ϖϹЄЂГІЁЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ЉϴϿАϾЂЃϼЄϼІϴ  ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ЃЂ ЄϹϴϾЊϼϼ (16) ϼ (17) 
(ІϴϵϿϼЊϴ 28) Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϶ЂϸЁЂ-ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЂϽ ϴЊϹІϴІЁЂϽ ЅЂϿϼ ϶ЏЅЂϾϴГ, ЋІЂ 
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ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІЅГ ЁϼϻϾϼЀϼ ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ ϼϻЂϵϴЄЁЂ-ϼϻЂІϹЄЀϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂІϹЁЊϼϴϿЂ϶ 
(ЁϼϺϹ – 595 ϾϘϺ/ЀЂϿА).  

ϠϼЁϹЄϴϿЏ ЊϼЁϾϴ ЅЄϴ϶ЁϼІϹϿАЁЂ ЄϹϸϾЂ ϶ЅІЄϹЋϴВІЅГ ϶ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ЄЇϸϴЉ. ϢϾϼЅϿϹЁЁЏϹ ЀϼЁϹЄϴϿЏ ЊϼЁϾϴ ϿϹϷЋϹ ЄϴЅІ϶ЂЄГВІЅГ ϶ ЊϼϴЁϼЅІЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ, 
ЋϹЀ ЅЇϿАЈϼϸЁЏϽ ЀϼЁϹЄϴϿ. ϥЈϴϿϹЄϼІ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЀϹϸϿϹЁЁЂ ЄϴЅІ϶ЂЄГϹІЅГ ϶ 
ЊϼϴЁϼϸЁЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϸ϶ЇЉϻϴЄГϸЁЂϷЂ ϴЁϼЂЁϴ Zn(CN)4

2-
 [5, Ѕ. 164]: 

 

ZnS + 4CN
–
 = Zn(CN)4

2-
 + S

2-
,                                                                   (23) 

ZnS + 5CN
–
 + O2 + 2H2O = Zn(CN)4

2-
 + SCN

–
 + 4OH

–
.                           (24) 

 

ϢϾЅϼϸ ЊϼЁϾϴ ЄϴЅІ϶ЂЄГϹІЅГ ЃЂ ЄϹϴϾЊϼϼ: 

 

ZnO + 4CN
–
 + H2O = Zn(CN)4

2-
 + 2OH

–
.                                                  (25) 

 

ϪϼϴЁϼϸЁЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЊϼЁϾϴ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ЇЅІЂϽЋϼ϶ ЃЄϼ Єϡ 10, ЂϸЁϴϾЂ ЃЄϼ 
ЁϼϻϾϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГЉ ЊϼϴЁϼϸϴ ЅІЇЃϹЁЋϴІЂ ЄϴϻϿϴϷϴϹІЅГ, ЂϵЄϴϻЇГ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏϽ 
ЂЅϴϸЂϾ Zn(OH)2∙Zn(CN)2, ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ. ϢϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ 
ЊϼЁϾϴІ-ϼЂЁϴ [Zn(OH)4]

2-
 ϶ ЍϹϿЂЋЁЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ϿϼЌА ЃЄϼ ϻЁϴЋϹЁϼГЉ 

Єϡ, ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϼЉ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ 12. 

ϥЈϴϿϹЄϼІ ЂϾϼЅϿГϹІЅГ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЂЅϴϸϾϴ [97, Ѕ. 188]: 

  

ZnS + 6H2O = Zn(OH)2Ļ + SO4
2- + 10H+.                                                  (26) 

 

ϣЄϼЅЇІЅІ϶ϼϹ ЃϼЄϼІϴ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ϶ЏЅЂϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ЄϹϴϾЊϼϽ (21), (22) ϼ (26) ϼ ЁϴϾϴЃϿϼ϶ϴЁϼВ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЄЇϸЁЏЉ 
ЋϴЅІϼЊ ЂЅϴϸϾЂ϶ CuO, Cu(OH)2 ϼ Zn(OH)2, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЂϾЄЏ϶ϴВІ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА 
ϻЂϿЂІϴ [97, Ѕ. 185]. 

ϣϿϹЁϾϴ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴ ЊϼЁϾϴ ЄϴЅІ϶ЂЄГϹІЅГ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ 
ϴЊϹІϴІЁЏЉ ЅЂϿϹϽ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЄϹϴϾЊϼГЀ (18)-(20), ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 28. 

ϖϹЄЂГІЁЂЅІА ЃЄЂІϹϾϴЁϼГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЉ ЄϹϴϾЊϼϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴ 
ЊϼЁϾϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЂϽ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϾϼЅϿЂϷЂ ЊϼЁϾϴ  
ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІЅГ ЄϴЅЋϼІϴЁЁЏЀϼ ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ ϶ϹϿϹЋϼЁ БЁϹЄϷϼϼ ϗϼϵϵЅϴ.   

ϦϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϴГ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ Ag2O ϶ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІϹ 
ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІЅГ ϻЁϴЋϹЁϼϹЀ ΔG, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 28 (ЄϹϴϾЊϼГ (21)), 

ϾЂІЂЄЂϹ ϸЂЅІϼϷϴϹІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ -12,71 ϾϘϺ/ЀЂϿА ЃЄϼ ϾЂЀЁϴІЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ. 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϼЀϹВЍϼЉЅГ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ Ѕ϶ϹϸϹЁϼϽ ϼ 

ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ 
ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ HSC Chemistry 8.0 ϾЂЀЃϴЁϼϼ Outokumpu 

Technology Engineering Research ϵЏϿϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϴ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϶ϿϼГЁϼГ ϶ 
ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЊϼϴЁϼϸЁЂϽ ЅϼЅІϹЀϹ ϶ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϸϴϺϹ 
ЃЄϼ ϾЂЀЁϴІЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ Ёϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ.  

ϣЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹЀЏϽ ЀϹЉϴЁϼϻЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЊϼϴЁϼЅІЂϽ 
ЅЄϹϸϹ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЂϾϼЅϿϼІϹϿГ ЅϿϹϸЇВЍϼϽ: 
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1) ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ Ѕ ЊϼϴЁϼϸЁЂ-

ЍϹϿЂЋЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА 
ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ϼ ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇВЍϼЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼВ ϻЂϿЂІϴ; 

2)  ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϹϹ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЅЂ 
ЍϹϿЂЋАВ ϼ ЂϵЄϴϻЇВЍϼЀϼЅГ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ ЃЄϼЀϹЅЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶, 
ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ, Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ϴЊϹІϴІЂ϶ 
ЀϹІϴϿϿЂ϶; 

3)  ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ БІЂϷЂ ЄϴЅЌϼЄϹЁϼϹ ЀϹϺϻϹЄϹЁЁЏЉ ϷЄϴЁϼЊ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, 
ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ, ЄЂЅІ ЃЂЄ, ІЄϹЍϼЁ ϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϸЂЅІЇЃϴ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГ Ͼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ. 
 

5.2 Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɰɢɚɧɢɞɧɨɝɨ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЂϵЎϹϾІϴ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ϵЏϿ ϶ЏϵЄϴЁ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼϽ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ Ѕ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ. 

ϜϻЇЋϹЁϼϹ ϾϼЁϹІϼϾϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿЂЅА ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЀϹІЂϸϼϾϹ. ϖ 
ІϹЄЀЂЅІϴІϼЄЂ϶ϴЁЁЇВ ІЄϹЉϷЂЄϿЇВ ϾЂϿϵЇ ϸЂϵϴ϶ϿГϿϼ ϸϼЅІϼϿϿϼЄЂ϶ϴЁЁЇВ ϶ЂϸЇ   
300 ЀϿ ЃЄϼ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϼ Ϧ:Ϛ = 1:10, ϾЂІЂЄЇВ ЇЅІϴЁЂ϶ϼϿϼ ϶ ІϹЄЀЂЅІϴІ ЀϴЄϾϼ  
U-10. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϴЅІ϶ЂЄГВЍϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼ ЊϼϴЁϼϸЁЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ 
ЁϴІЄϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ 1-5 Ϸ/ϸЀ3

 (2,0-10,2 ЀЂϿА/ϸЀ3 ∙10
-2), Ѕ ϸЂϵϴ϶ϾЂϽ ЇϾЅЇЅЁЂϽ 

ϾϼЅϿЂІЏ ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ 1,5 ϾϷ Ёϴ 1 І ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. ϡϴЋϴϿАЁЇВ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼВ 
ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ ЄϴЅЉЂϸ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ЏϵЄϴϿϼ ϼϻ ϸϴЁЁЏЉ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ 
ЃЄϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. ϘϿГ 
ЃЂϸϸϹЄϺϴЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϷЂ Єϡ ЅЄϹϸЏ 10,5 ϸЂϵϴ϶ϿГϿϼ ЄϴЅІ϶ЂЄ 10 % ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴ 

ЁϴІЄϼГ. ϖЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴВЍϼϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϶ЂϸϼϿϼ ϶ ϾЂϿϵЇ ЃЄϼ ЃϹЄϹЀϹЌϼ϶ϴЁϼϼ 
ЅЂϸϹЄϺϼЀЂϷЂ. ϛϴІϹЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴВЍϼϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϻϴϷЄЇϺϴϿϼ 30 Ϸ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ, 

ϾЄЇЃЁЂЅІАВ -0,071 ЀЀ, ϵϿϼϻϾЂЀЇ ЀЂЁЂϸϼЅЃϹЄЅЁЂЀЇ. ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЅϼЅІϹЀЏ 
ЃЂϸϸϹЄϺϼ϶ϴϿЂЅА ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼ ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ ЄІЇІЁЂϷЂ ϾЂЁІϴϾІЁЂϷЂ ІϹЄЀЂЀϹІЄϴ. 
ϣϹЄϹЀϹЌϼ϶ϴЁϼϹ ЃЇϿАЃЏ  ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϿЂЅА Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЃЄЂЃϹϿϿϹЄЁЂϽ ЀϹЌϴϿϾϼ ЅЂ 
ЅϾЂЄЂЅІАВ ϶ЄϴЍϹЁϼГ 250 Ђϵ/ЀϼЁ.  ϢϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ Ѕ ϻϴϷЄЇϻϾЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 
϶ϾϿВЋϴϿЂЅА ЃϹЄϹЀϹЌϼ϶ϴЁϼϹ, ϼ ЁϴЋϼЁϴϿЅГ ЂІЅЋϹІ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЂЃЏІϴ. ϫϹЄϹϻ 30, 60, 
120, 180, 240, 300 ϼ 360 ЀϼЁ ЂІ ЁϴЋϴϿϴ ЂЃЏІϴ ϼϻ ϾЂϿϵЏ ЂІϵϼЄϴϿϼЅА ЃЄЂϵЏ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, Єϡ ϼ ЂЅІϴІЂЋЁЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ 
ЊϼϴЁϼϸϴ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϕ. 

ϣЄϼ ϼϻЇЋϹЁϼϼ ϾϼЁϹІϼϾϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϶ϹЍϹЅІ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЇВ ІЄЇϸЁЂЅІА 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЇЋϹІ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ϶ϹϿϼЋϼЁ ЇϸϹϿАЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЃЂЄЂЌϾЂЂϵЄϴϻЁЂϽ 
ЀϴЅЅЏ (϶ ЁϴЌϹЀ ЅϿЇЋϴϹ Ѕ 2,8 ϸЂ 3,12 Ѐ2/Ϸ). ϠЂϺЁЂ ϸЂЃЇЅІϼІА, ЋІЂ ϻϴ ЁϹϵЂϿАЌϼϹ 
ЃЄЂЀϹϺЇІϾϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ, ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЂІϸϹϿАЁЏЉ ϻϹЄϹЁ ЀϹЁГϹІЅГ 
ЁϹϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ. ϜЅЉЂϸГ ϼϻ БІЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϵЏϿ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁ ϸϿГ ЁϴЋϴϿАЁЏЉ ЅϾЂЄЂЅІϹϽ  
ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ Ёϴ ЃЄГЀЂϿϼЁϹϽЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾϼЉ ϾЄϼ϶ЏЉ ЃЄϼ ϸЂЃЇЍϹЁϼϼ 
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ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЂЅІЂГЁЅІ϶ϴ ЇϸϹϿАЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ 
ЀϹІЂϸЂЀ ϴϸЅЂЄϵЊϼϼ Ϸϴϻϴ, Єϴ϶ЁЂϽ ЅЄϹϸЁϹЀЇ ϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼВ – 3,00 Ѐ2/Ϸ.  

ϣЄϼ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂЀ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϼ ϾϼЁϹІϼϾϼ ІЂϷЂ ϼϿϼ ϼЁЂϷЂ 
ϷϹІϹЄЂϷϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ, ϶ϴϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ϶ ϾϴϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ ЂЁ ЃЄЂІϹϾϴϹІ, 
ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾЂϽ ϼϿϼ ϸϼЈЈЇϻϼЂЁЁЂϽ. 

ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 25 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾϼϹ ϾЄϼ϶ЏϹ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВЍϼϹ 
϶ϿϼГЁϼϹ ЁϴЋϴϿАЁЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ 
ϾϼЅϿЂІЏ Ёϴ ЅϾЂЄЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ. ϩϴЄϴϾІϹЄ ϾЄϼ϶ЏЉ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅϸϹϿϴІА 
϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ЅϾЂЄЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЇϵЏ϶ϴϹІ ЅЂ ϶ЄϹЀϹЁϹЀ, ϴ ЁϴЋϴϿАЁϴГ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЁϹ ЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ Ёϴ 
ЁϹϹ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϶ϿϼГЁϼГ.  

 

 
 

ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼГ ϾЄϼ϶ЏЉ: ϥNaCN, ЀЂϿА/ϸЀ3 ∙ 10
-2

: 

1 – 2,0; 2 – 4,0; 3 – 6,1; 4 – 8,2; 5 – 10,2. 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 25 – ϞϼЁϹІϼЋϹЅϾϼϹ ϾЄϼ϶ЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ (t = 298 Ϟ) 

 

ϡϴ ЁϴЋϴϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ ϾЄϼ϶ЏЉ ЅϾЂЄЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ (W) 

ЃЄЂЃЂЄЊϼЂЁϴϿАЁϴ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼ Єϴ϶Ёϴ ІϴЁϷϹЁЅЇ ЇϷϿϴ ЁϴϾϿЂЁϴ 
ЃЄГЀЏЉ Ͼ ЂЅϼ ϴϵЅЊϼЅЅ: 

 

W = dc/dτ.                                                                                                  (27) 
 

ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϾЂЄЂЅІϼ ЄϹϴϾЊϼϼ ЂІ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ ЁЂЅϼІ ЅϿЂϺЁЏϽ 
ЉϴЄϴϾІϹЄ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂЄГϸϾЂЀ ЃЄЂІϹϾϴВЍϹϽ  ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϽ ЄϹϴϾЊϼϼ ϼ 
϶ϹϿϼЋϼЁЂϽ ЇϸϹϿАЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻЏ. ϙЅϿϼ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹЀ ЁϴЋϴϿАЁЂϽ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ ϶ ЉЂϸϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϶ ЁϹЄϴ϶ЁЂ϶ϹЅЁЏЉ 
ϷϹІϹЄЂϷϹЁЁЏЉ ЅϼЅІϹЀϴЉ ЀЂϺЁЂ ЃЄϹЁϹϵЄϹЋА, ІЂ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЂЄГϸϾϴ ЄϹϴϾЊϼϼ 
ЀЂϺЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЇВ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА lgW=f(lgCЁϴЋ.), ϷϸϹ lgCЁϴЋ.  – 

ЁϴЋϴϿАЁϴГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЄϹϴϷϹЁІϴ [130, 131]. ϛЁϴЋϹЁϼϹ ϾϴϺЇЍϹϷЂЅГ ЃЂЄГϸϾϴ 
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ЄϹϴϾЊϼϼ (n) ЂЃЄϹϸϹϿГϿЂЅА ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼϴϿАЁЏЀ ЀϹІЂϸЂЀ, ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁЏЀ ϖϴЁІ-

ϗЂЈЈЂЀ, ЅЇЍЁЂЅІА ϾЂІЂЄЂϷЂ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ, ЃЄϹϺϸϹ ϶ЅϹϷЂ, ϶ ЁϴЉЂϺϸϹЁϼϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
ЄϹϴϾЊϼϼ ЃЇІϹЀ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϴϾϿЂЁϴ ϾЄϼ϶ЏЉ, ЂЃϼЅЏ϶ϴВЍϼЉ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА 
ЁϴЋϴϿАЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЄϹϴϾЊϼϼ ЂІ ІϹϾЇЍϹϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЄϹϴϷϼЄЇВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ 
(ϥ). ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ БІϼЀ ЀϹІЂϸЂЀ ЅϾЂЄЂЅІА ЄϹϴϾЊϼϼ ϶ ϼϻЂІϹЄЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ЇЅϿЂ϶ϼГЉ Ѕ϶ГϻϴЁϴ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹЀ: 

 

W = K ∙ F ∙ Cn
ЁϴЋ.,                                                                                      (28) 

 

ϷϸϹ n – ЃЂЄГϸЂϾ ЄϹϴϾЊϼϼ. 
ϣЂЅϿϹ ϿЂϷϴЄϼЈЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ (28), ЃЂϿЇЋϼЀ: 
 

lgW = lg(K∙F) + n∙lgC,                                                                              (29) 

      

ЂІϾЇϸϴ ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЃЂЄГϸЂϾ ЄϹϴϾЊϼϼ: 
 

n = 
୪gWଶ−୪gWଵ୪gCଶ−୪gCଵ  = tgα.                                                                                  (30) 

 

ϘϿГ ЁϴЋϴϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾϼЉ ϾЄϼ϶ЏЉ ϵЏϿϴ ЄϴЅЅЋϼІϴЁϴ ϼ 
ЃЂЅІЄЂϹЁϴ ϼϻ ϿЂϷϴЄϼЈЀϼЋϹЅϾЂϽ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ lgWЁϴЋ. = f(lgCЁϴЋ.) (ЄϼЅЇЁЂϾ 26 ϼ 

ІϴϵϿϼЊϴ 29), ЃЂ ϾЂІЂЄЂϽ ϵЏϿ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁ ϾϴϺЇЍϼϽЅГ ЃЂЄГϸЂϾ ЄϹϴϾЊϼϼ: 
 

n = tgα = (-6,769-(-6,804))/(-1,196-(-1,698)) = 0,07 ≈ 0,1.                   (31) 

 

ϤϹϴϾЊϼГ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ϻЂϿЂІϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЁЇϿϹ϶ЂϷЂ ЃЂЄГϸϾϴ. ϙЅϿϼ ЄϹϴϾЊϼГ 
ϼЀϹϹІ ЁЇϿϹ϶ЂϽ ЃЂЄГϸЂϾ ЃЂ ϾϴϾЂЀЇ-ϿϼϵЂ ЄϹϴϷϹЁІЇ, ІЂ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ϹϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЁϹ ЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ ϶ϿϼГЁϼГ Ёϴ ЅϾЂЄЂЅІА ЄϹϴϾЊϼϼ ϸЂ ІϹЉ ЃЂЄ, ЃЂϾϴ ЁϹ 
ЄϴЅЉЂϸЇϹІЅГ ϶ϹЅА БІЂІ ЄϹϴϷϹЁІ, ЋІЂ ЇϾϴϻЏ϶ϴϹІ Ёϴ ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА, ϶ ϸϴЁЁЂЀ 
ЅϿЇЋϴϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЄϹϴϾЊϼϼ ЂІ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЄϹϴϷϼЄЇВЍϹϷЂ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ [131,         

Ѕ. 175]. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 29 – ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ, ЂІЂϵЄϴϺϴВЍϼϹ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА lgW(ϥτ-1
) / lgCЁϴЋ.  

 

CAu∙10-5
 τ, ЀϼЁ W∙10-6 

(Cτ-1
) lgW(Cτ-1

) CЁϴЋ.∙10-2
 lgCЁϴЋ.  

3,76 240 0,157 -6,804 2,0 -1,698 

4,01 240 0,167 -6,779 4,0 -1,397 

4,04 240 0,168 -6,770 6,1 -1,215 

4,09 240 0,170 -6,769 8,2 -1,196 

4,37 240 0,182 -6,750 10,2 -0,991 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 26 – ϟЂϷϴЄϼЈЀϼЋϹЅϾϴГ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϾЂЄЂЅІϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЂІ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЂϽ 

 

 ϘЄЂϵЁЏϽ ЃЂЄГϸЂϾ ЄϹϴϾЊϼϼ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ϻЂϿЂІϴ Ѕ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϷЂ϶ЂЄϼІ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ЃЄЂЊϹЅЅ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ – ЀЁЂϷЂЅІϴϸϼϽЁЏϽ ϼ ЃЂЄГϸЂϾ ϹϷЂ ЅІϴϸϼϽ ЄϴϻϿϼЋϹЁ. 
ϥϾЂЄЂЅІϼ ϺϹ ЅІϴϸϼϽ ЅЂϼϻЀϹЄϼЀЏ ϼ ЀϴϿЂ ЂІϿϼЋϴВІЅГ ϸЄЇϷ ЂІ ϸЄЇϷϴ [131, Ѕ. 175].  

ϖϿϼГЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ Ёϴ ЅϾЂЄЂЅІА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ Ёϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 27. ϣЄЂЊϹЅЅ ϼϻЇЋϴϿϼ ϶ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏЉ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 298-353 Ϟ. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 27 – ϞϼЁϹІϼЋϹЅϾϼϹ ϾЄϼ϶ЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄϼ ЄϴϻЁЏЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ  

 

ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ БІЂϷЂ ϷЄϴЈϼϾϴ, ϻЁϴЋϹЁϼГЀ ЃЂЄГϸϾϴ ЄϹϴϾЊϼϼ ϼ ЅЂϷϿϴЅЁЂ 
϶ЏЄϴϺϹЁϼВ (28), ϵЏϿϼ ЄϴЅЅЋϼІϴЁЏ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϾϴϺЇЍϼЉЅГ ϾЂЁЅІϴЁІ ЅϾЂЄЂЅІϹϽ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ (ІϴϵϿϼЊϴ 30). ϡϴЋϴϿАЁϴГ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 2,0 ∙10

-2
 ЀЂϿА/ϸЀ3 ϶ЏϵЄϴЁϴ ϾϴϾ ЂЃІϼЀϴϿАЁϴГ. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 30 – ϞϴϺЇЍϼϹЅГ ϾЂЁЅІϴЁІЏ ЅϾЂЄЂЅІϹϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ 
ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ 

 
ϞЂЁЅІϴЁІЏ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au  

1/Ϧ ∙ 10-4
 , 1/Ϟ 

33,5 31,9 30,0 28,3 

ϞAu ∙ 10-6
 , ЅϹϾ-1

 0,22 0,23 0,24 0,25 

lgϞAu -6,65 -6,63 -6,62 -6,61 

 

ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ІϴϵϿϼЊЏ 30 ϵЏϿϼ ЃЂЅІЄЂϹЁϴ ЈЇЁϾЊϼГ ϔЄЄϹЁϼЇЅϴ [131, Ѕ. 175] 

(ЄϼЅЇЁЂϾ 28), ЃЂ ϾЂІЂЄЂЀЇ ЂЃЄϹϸϹϿГϿϼ БЁϹЄϷϼВ ϴϾІϼ϶ϴЊϼϼ. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 28 – ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ϿЂϷϴЄϼЈЀϴ ϾЂЁЅІϴЁІЏ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЄϹϴϾЊϼϼ ЂІ  
ЂϵЄϴІЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ 

 

ϘϿГ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼ ϿЂϷϴЄϼЈЀϼЋϹЅϾЇВ ЈЂЄЀЇ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ 
ϔЄЄϹЁϼЇЅϴ: 

 

lgK = lgK0 –                                                                                         (32) 

 

ϷϸϹ K0 – ЃЄϹϸБϾЅЃЂЁϹЁЊϼϴϿАЁЏϽ ЀЁЂϺϼІϹϿА (ЁϹ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ); 
R – ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁϴГ ϷϴϻЂ϶ϴГ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ, Єϴ϶ЁϴГ 8,314 ϘϺ/(Ϟ∙ЀЂϿА); 
Ϟ – ϾϴϺЇЍϴГЅГ ϾЂЁЅІϴЁІϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЄϹϴϾЊϼϼ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ; 
ϙϔ – БЁϹЄϷϼГ ϴϾІϼ϶ϴЊϼϼ. 
ϱЁϹЄϷϼВ ϴϾІϼ϶ϴЊϼϼ ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА, ϹЅϿϼ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА lgK ЂІ ЂϵЄϴІЁЂϽ 

ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϿϼЁϹϽЁϴ, ІЂϷϸϴ 

 

tgα = –  ,                                                                           (33) 

 

 

tgα =  .                                                                     (34) 

, 
EA 

2,303∙R∙T 

EA 

2,303∙R∙T 

–lgK2 – lgK1 
. 

(1/Ϧ2 – 1/Ϧ1) ∙ 10
-4
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ϙЅϿϼ tgα =         = 0,008 ∙ 104 
,
                                                         

 

 

 

ІЂ EA = 2,303 ∙ 8,314 ∙ 0,008 ∙ 104
 = 1,53 ϾϘϺ/ЀЂϿА.                  

 

ϞЂ ϶ЏЋϼЅϿϼϿϼ ϼϻ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ (32):  

 

lgKЂ = lgK +  ,                                                                  (35) 

 

 

lgϞЂ = 6,38. 

 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ БЁϹЄϷϼϼ ϴϾІϼ϶ϴЊϼϼ (EA) Ѕ϶ϼϸϹІϹϿАЅІ϶ЇϹІ Ђ 
ЃЄЂІϹϾϴЁϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϸϼЈЈЇϻϼЂЁЁЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ, ϴ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ 
ϾϼЁϹІϼϾϼ ЀЂϺЁЂ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІА ϶ ϶ϼϸϹ: 

 

W = 6,38 ∙ eቀ−భ.5యRT ቁ
 ∙ C0,1

 ∙ FЂ ∙ ቀ ୫୫଴ቁ.                                                       (36) 

 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЋІЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄЂІϹϾϴϹІ ϶ 
ϸϼЈЈЇϻϼЂЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ϼ ϼЀϹϹІ ЀЁЂϷЂЅІϴϸϼϽЁЏϽ ЉϴЄϴϾІϹЄ; ЃЄЂЊϹЅЅ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 
ЃЄЂ϶ЂϸϼІА ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЀϴЅЅЂЂϵЀϹЁϴ. 
 

5.3 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɰɢɚɧɢɞɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ϣЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЏЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼВ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, ЃЂϾϴϻϴϿЂ, ЋІЂ ϹϹ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЂϹ 
϶ϿϼГЁϼϹ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЃЄϼ ЃЂϸϸϹЄϺϴЁϼϼ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГ 1,5 ϾϷ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ёϴ 
1 ІЂЁЁЇ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. ϘϴϿАЁϹϽЌϹϹ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЁϹ 
ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂЀЇ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼВ ЅІϹЃϹЁϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ. 

ϠϴІϹЀϴІϼЋϹЅϾЂϹ ЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴ ϼ ЄϴЅЋϹІ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϽ 
ЀЂϸϹϿϼ ϶ЏЃЂϿЁГϿϼ ЀϹІЂϸЂЀ ЃЂϿЁЂϷЂ ЈϴϾІЂЄЁЂϷЂ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴ [132-134], 

ЃЂБІЂЀЇ ЃϹЄ϶ЂЂЋϹЄϹϸЁЂϽ ϻϴϸϴЋϹϽ ϵЏϿЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЈϴϾІЂЄЏ, 
ЂϾϴϻЏ϶ϴВЍϼϹ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϹ ϶ϿϼГЁϼГ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ  ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ. ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЈϴϾІЂЄϴЀϼ, ϾЂІЂЄЏϹ 
϶ϿϼГВІ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ЏϵЄϴЁЏ:  

– ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ CNaCN, Ϸ/ϸЀ3
 (ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ϾЂϸϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ 

ЃϹЄϹЀϹЁЁЂϽ ϩ1); 

– ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЀϼЁ (ϩ2); 

– ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴВЍϹϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, t, °ϥ (ϩ3); 

ϘϿГ ЇЀϹЁАЌϹЁϼГ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЂЃЏІЂ϶ ϼ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϴϸϹϾ϶ϴІЁЂϽ ЀЂϸϹϿϼ 

    –6,61 – (–6,65) 

(33,5 – 28,3)∙10-4
 

EA 

2,303∙R∙T 
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ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ϶϶ϼϸЇ ЂЋϹ϶ϼϸЁЂЅІϼ, ЃЄϼЁГϿϼ 
ЃЂЅІЂГЁЁЏЀϼ Ϛ:Ϧ = 10:1, ЄϴЅЉЂϸ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 1,5 ϾϷ/І. ϤϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϿϼ 
ІЄϹЉЈϴϾІЂЄЁЏϽ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІ. 

ϗЄϴЁϼЋЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ  
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶          
ІϴϵϿϼЊϹ 31. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 31 –  ϗЄϴЁϼЋЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂЀ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

 

      ϧЅϿЂ϶ϼГ            
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

X1, (CNaCN, Ϸ/ϸЀ3
) X2, (τ, ЀϼЁ) X3, (t, °ϥ) 

ϡϼϺЁϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА 1 30 25 

ϖϹЄЉЁϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА 5 360 80 

 

Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЂЃЏІЂ϶ N ЃЄϼ ЃЂϿЁЂЀ ЈϴϾІЂЄЁЂЀ 
БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϹ (ϣϨϱ) ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ [132, Ѕ. 35]: 

 

N=n
k
,                                                                                                        (37) 

 

ϷϸϹ n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЇЄЂ϶ЁϹϽ; k – ЋϼЅϿЂ ЈϴϾІЂЄЂ϶, І.Ϲ. ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϹ ЋϼЅϿЂ 
ЂЃЏІЂ϶ ϸϿГ ЂЃІϼЀϼϻϴЊϼϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ N = 2

3 

= 8. 

ϣЂϿЁЂϹ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЄϹϷЄϹЅЅϼϼ ϻϴЃϼЌϹІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ: 
 

,3211233223

311321123322110

XXXbXXb

XXbXXbXbXbXbYY




                          (38) 

 

ϷϸϹ b – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЄϹϷЄϹЅЅϼϼ; 
0

Y – Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏϽ ЋϿϹЁ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЄϹϷЄϹЅЅϼϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

N

Y

Y

N

1i
i

0


 ,                                                                                              (39) 

 

϶ ЅϿЇЋϴϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ
0

Y = 58,24. 

ϤϴЅЌϼЄϹЁЁЏϹ ЀϴІЄϼЊЏ ЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϣϨϱ ϼ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ 8 ЂЃЏІЂ϶ ϸ϶ЇЉ 
ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏЉ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЂ϶ ϸϿГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ 
϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 32.  

ϠϹІЂϸЂЀ ЃЂϿЁЂϷЂ ЈϴϾІЂЄЁЂϷЂ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁЏ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ 
ЀϴІϹЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ЄϴЅЋϹІЏ ϼ ЃЂϿЇЋϹЁϴ ЀϴІϹЀϴІϼЋϹЅϾϴГ ЀЂϸϹϿА, ϴϸϹϾ϶ϴІЁϴГ 
БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЇ. ϔϸϹϾ϶ϴІЁЂЅІА ЀЂϸϹϿϼ ЃЄЂ϶ϹЄГϿϴЅА Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϾЄϼІϹЄϼϹ϶ 
ϥІАВϸϹЁІϴ ϼ ϨϼЌϹЄϴ. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 32 – ϤϴЅЌϼЄϹЁЁϴГ ЀϴІЄϼЊϴ ЃЂϿЁЂϷЂ ЈϴϾІЂЄЁЂϷЂ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴ  
 

№ ϩ1 ϩ2 ϩ3 ϩ1ϩ2 ϩ1ϩ3 ϩ2ϩ3 ϩ1ϩ2ϩ3 Y1 Y2 Y  

1 – – – + + + – 20,08 20,72 20,40 

2 – – + + – – + 21,47 21,20 21,34 

3 – + + – – + – 90,43 90,51 90,47 

4 + + + + + + + 93,39 92,56 92,98 

5 + – – – – + + 21,62 22,36 21,99 

6 + + – + – – – 92,50 92,14 92,32 

7 – + – – + – + 89,14 89,47 89,31 

8 + – + – + – – 36,88 37,40 37,14 

0
Y = 58,24 

 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЄϹϷЄϹЅЅϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϿϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

N

YX
b

iij

j

 .                                                                                     (40) 

 

ϛЁϴЋϹЁϼГ bj ЅЂЅІϴ϶ϼϿϼ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ: 
 

b1= 2,86;               b3  = 2,24;               b13= 1,71;           b123= -1,84. 

b2= 33,03;             b12= -1,48;              b23 = -1,78;    

 

ϛЁϴЋϼЀЂЅІА ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЄϹϷЄϹЅЅϼϼ ЃЄЂ϶ϹЄГϿϼ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ  ЃЂ ϾЄϼІϹЄϼВ ϥІАВϸϹЁІϴ [133, Ѕ. 326].  

ϘϼЅЃϹЄЅϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ (Sbj) ϼ ϶ЂЅЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЂЅІϼ (S϶ЂЅЃЄ.) 

ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϿϼ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀ: 
 

N

S
S

϶ЂЅЃЄ
b j
 ,                                                                                          (41) 

 

ϷϸϹ N – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЂЃЏІЂ϶ (N = 8). 
 

N

S

S

N

1j

2

j

϶ЂЅЃЄ


 ,                                                                                    (42) 

 

ϷϸϹ 2

jS  – ϸϼЅЃϹЄЅϼГ ϹϸϼЁϼЋЁЂϷЂ ϼϻЀϹЄϹЁϼГ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 

   2
2

2

1

2

j
YYYYS  .                                                                  (43) 

 

ϤϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϸϼЅЃϹЄЅϼϼ ЃЄϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ 
ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Єϴ϶ЁЏ: 
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2

1S = 0,205; 2

3S =0,003; 2

5S = 0,274; 2

7S = 0,055; вɨɫɩɪS = 0,374; 
2

2S = 0,037; 2

4S =0,345; 2

6S = 0,065; 
2

8S = 0,135; 
jbS = 0,132. 

 

ϢЊϹЁϾЇ ϻЁϴЋϼЀЂЅІϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ЃЂ ϾЄϼІϹЄϼВ ϥІАВϸϹЁІϴ: 
 

jb

j

j
S

b
t  ,                                                                                                 (44) 

 

϶ ЅЂЃЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϼ ЅЂ ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀ ІϴϵϿϼЋЁЏЀ ϹϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼϹЀ tϾЄ.ІϴϵϿ.= 2,31 ϸϿГ 
ЇЄЂ϶ЁГ ϻЁϴЋϼЀЂЅІϼ Є = 0,05 ϼ ЋϼЅϿϴ ЅІϹЃϹЁϹϽ Ѕ϶ЂϵЂϸЏ 

 

f = N(m-1),                                                                                        (45) 

 

ϷϸϹ m – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЏЉ ЂЃЏІЂ϶ (m = 2 ϼ f = 8(2-1) = 8). ϙЅϿϼ tj  

ϵЂϿАЌϹ tϾЄ. ІϴϵϿ., ІЂ БІЂІ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻЁϴЋϼЀ.  
 

t1 = 21,67 – ϻЁϴЋϼЀ;         
  t2  = 250,23 – ϻЁϴЋϼЀ; 

t3  = 16,97 – ϻЁϴЋϼЀ;  
t12 = 11,21 – ϻЁϴЋϼЀ; 

   t13 = 12,95 – ϻЁϴЋϼЀ;  
   t23 = 13,48 – ϻЁϴЋϼЀ; 
   t123 = 13,94 – ϻЁϴЋϼЀ. 

 

ϡϹϻЁϴЋϼЀЏЉ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЁϹІ. ϣЂБІЂЀЇ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЄϹϷЄϹЅЅϼϼ ϼЀϹϹІ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϽ ϶ϼϸ: 

 

Y= 58,24 + 2,86X1 + 33,03X2 + 2,24X3 – 1,48X1X2  + 1,71X1X3 – 1,78X2X3 – 

– 1,84X1X2X3   .                                                                                            (46) 

 

ϣЄЂ϶ϹЄϾЇ ϴϸϹϾ϶ϴІЁЂЅІϼ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϽ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ЃЂ ϾЄϼІϹЄϼВ 
ϨϼЌϹЄϴ [132, Ѕ. 35; 133, Ѕ. 326]: 

 

2

϶ЂЅЃЄ

2

ЂЅІ

S

S
F  ,                                                                                                (47) 

 

ϷϸϹ     
 

LN

YY

S

N

1j

2

j

2

ЂЅІ 






,                                                                       (48) 

 

L – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϻЁϴЋϼЀЏЉ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶:  LAu = 7. ϦЂϷϸϴ 
 

(Y1 - Y )
2
 = 0,102; 

(Y2 - Y )
2
 = 0,017; 

(Y3 - Y )
2
 = 0,002; 

(Y4 - Y )
2 
= 0,168; 

(Y5 - Y )
2
 = 0,137; 

(Y6 - Y )
2
 = 0,032; 

(Y7 - Y )
2 
= 0,029; 

(Y8 - Y )
2
 = 0,068; 
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S
2

ЂЅІ. = 
଴,ହହହ଼−଻ = 0,555;                           

 

F = 
଴,ହହହ ଴,ଷ଻ସమ = ͵,97. 

 

 ϦϴϵЇϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ  ϾЄϼІϹЄϼГ ϨϼЌϹЄϴ ϸϿГ Є = 0,05, f1 = N-L = 1,       

f2 = N(m-1) = 8: 

 

 F(f1, f2) = 5,32,                                                                                     (49) 

 

 ϷϸϹ Є – ЇЄЂ϶ϹЁА ϻЁϴЋϼЀЂЅІϼ;  
 f1 – ЋϼЅϿЂ ЅІϹЃϹЁϹϽ Ѕ϶ЂϵЂϸЏ ϸϼЅЃϹЄЅϼϼ ϴϸϹϾ϶ϴІЁЂЅІϼ;  
 f2 – ЋϼЅϿЂ ЅІϹЃϹЁϹϽ Ѕ϶ЂϵЂϸЏ ϸϼЅЃϹЄЅϼϼ ϶ЂЅЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЂЅІϼ. 
 ϣЄЂ϶ϹЄϾЇ ϴϸϹϾ϶ϴІЁЂЅІϼ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ЃЂ ϾЄϼІϹЄϼВ 
ϨϼЌϹЄϴ. ϣЂϿЇЋϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϾЄϼІϹЄϼГ ϨϼЌϹЄϴ ϸϿГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЂϾϴϻϴϿЂЅА ЀϹЁАЌϹ 
ІϴϵϿϼЋЁЂϷЂ (3,97<5,32), ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЃЂϿЇЋϹЁЁϴГ ЀϴІϹЀϴІϼЋϹЅϾϴГ ЀЂϸϹϿА 

ϴϸϹϾ϶ϴІЁϴ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЇ [134, Ѕ. 289].  

 

 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 5 ɪɚɡɞɟɥɭ 

– ϼϻ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϼϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЄЇϸЁЂϷЂ ЅЏЄАГ ϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЍϹϿЂЋЁЏЀϼ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ 
Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЀϹІϴϿϿϴ ЀЂϷЇІ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІАЅГ  ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ (Ag2O, 
Zn(OH)2, FeOOH, CuO ϼ Cu(OH)2), ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼϹ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ. 
ϘЂϵϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴВЍϼϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ 
ϼЁІϹЁЅϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴІА ЃЄЂЊϹЅЅ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϻϴ ЅЋϹІ ϶ЂϻЀЂϺЁЂϷЂ 
ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ ЂϾЅϼϸЁЏЉ ЃϿϹЁЂϾ. 
ϥЄϹϸϼ ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЏЉ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ (ЅЀ. ϷϿϴ϶Ї 1), ϴϾІϼ϶ϼϻϼЄЇВЍϼЉ 
ЃЄЂЊϹЅЅ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, ϶ ЋϴЅЁЂЅІϼ ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ϼЁІϹЄϹЅ ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ, ЂІϿϼЋϴВЍϴГЅГ ЁϼϻϾЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІАВ ϼ 
БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІАВ. ϡϴϽϸϹЁЂ, ЋІЂ ЇϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ, Г϶ϿГВЍϼϹЅГ 

ЅϿϴϵЂϽ ЂϸЁЂЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЂϽ (pKa ~ 4,75), ЁϹ ЄϴЅІ϶ЂЄГГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЊϼϴЁϼϸЁЂϽ 
ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ, ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ЇϹІ Ѕ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЀϼ 
ЀϼЁϹЄϴϿϴЀϼ, ϴ ІϴϾϺϹ Ѕ ЃЄЂϸЇϾІϴЀϼ ϼЉ ЄϴϻϿЂϺϹЁϼГ, ЂϾЅϼϸЁЏЀϼ ЃϿϹЁϾϴЀϼ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ; 

– Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϼЀϹВЍϼЉЅГ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ Ѕ϶ϹϸϹЁϼϽ ϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ 
ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ЄϴЅЋϹІЂ϶ HSC Chemistry 8.0 ϾЂЀЃϴЁϼϼ Outokumpu Technology Engineering 

Research ϵЏϿϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϴ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϶ϿϼГЁϼГ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЊϼϴЁϼϸЁЂϽ 
ЅϼЅІϹЀϹ ϶ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϸϴϺϹ ЃЄϼ ϾЂЀЁϴІЁЂϽ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ Ёϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ; 

ϥϸϹϿϴЁЂ ЃЄϹϸЃЂϿЂϺϹЁϼϹ Ђ ЀϹЉϴЁϼϻЀϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ 
ЊϼϴЁϼЅІЂϽ ЅЄϹϸϹ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЂϾϼЅϿϼІϹϿГ, ЅϿϹϸЇВЍϼϽ: ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼϹ 
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ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ Ѕ ЊϼϴЁϼϸЁЂ-ЍϹϿЂЋЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ Ѕ 
ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ϼ 
ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇВЍϼЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼВ ϻЂϿЂІϴ; ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 
ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϹϹ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЅЂ ЍϹϿЂЋАВ ϼ ЂϵЄϴϻЇВЍϼЀϼЅГ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ 
ЃЄϼЀϹЅЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶, ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ, Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ϴЊϹІϴІЂ϶ ЀϹІϴϿϿЂ϶; ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ БІЂϷЂ ЄϴЅЌϼЄϹЁϼϹ ЀϹϺϻϹЄϹЁЁЏЉ 
ϷЄϴЁϼЊ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ, ЄЂЅІ ЃЂЄ, ІЄϹЍϼЁ ϼ 
Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϸЂЅІЇЃϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГ Ͼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ. 

– ϼϻЇЋϹЁϴ ϾϼЁϹІϼϾϴ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ЃЄϼϵϿϼϺϹЁЁЏЉ Ͼ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЀ. 
ϢЃЄϹϸϹϿϹЁ ЃЂЄГϸЂϾ ЄϹϴϾЊϼϼ (nAu = 0,1), ϻЁϴЋϹЁϼϹ БЁϹЄϷϼϼ ϴϾІϼ϶ϴЊϼϼ               
(EA = 1,53 ϾϘϺ/ЀЂϿА), ЃЂϿЇЋϹЁЂ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ϸϿГ ЃЄГЀЂϿϼЁϹϽЁЂϷЂ ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ 
ЇЋϴЅІϾϴ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾЂϽ ϾЄϼ϶ЂϽ. ϣЂϾϴϻϴЁЂ, ЋІЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂІϹϾϴϹІ ϶ 
ϸϼЈЈЇϻϼЂЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ϼ ϼЀϹϹІ ЀЁЂϷЂЅІϴϸϼϽЁЏϽ ЉϴЄϴϾІϹЄ. ϣЄЂЊϹЅЅ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂ϶ЂϸϼІА ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЀϴЅЅЂЂϵЀϹЁϴ; 

– ЀϹІЂϸЂЀ ЃЂϿЁЂϷЂ ЈϴϾІЂЄЁЂϷЂ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴ ЃЂϿЇЋϹЁϴ 
ЀϴІϹЀϴІϼЋϹЅϾϴГ ЀЂϸϹϿА ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, ϴϸϹϾ϶ϴІЁϴ ЂЃϼЅЏ϶ϴВЍϴГ 
ЃЄЂЊϹЅЅ. 
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6 ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɍɋɅɈȼɂɃ ɂɇɌȿɇɋɂȼɇɈȽɈ ȼɕЩȿɅȺɑɂȼȺɇɂə 
ɁɈɅɈɌȺ ɂɁ ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌȺ 

 

6.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢ ɰɢɚɧɢɞɧɨɦ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ  

ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϵЏϿϼ 
ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂЀЇ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼВ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 
ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ϸЂ ЁϴЅІЂГЍϹϷЂ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЁϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿЅГ ϸϿГ 
БІϼЉ ЊϹϿϹϽ. ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϼ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЂЃЏІЂ϶ ϵЏϿϼ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀ 
ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ (ЅЀ. ЄϴϻϸϹϿ 4.2). 
ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЇВ ЄϴЁϹϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼВ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ЃЂϸϸϹЄϺϼ϶ϴϿϼ 1 Ϸ/ϸЀ3          
(0,1 %). ϤϴЅЉЂϸ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ϴЄАϼЄЂ϶ϴϿϼ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 0,75-3,0 ϾϷ/І. 
ϧ϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϵЂϿϹϹ 3,0 ϾϷ/І, ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ 
ЁϹЂЃЄϴ϶ϸϴЁЁЂЀЇ ЄϴЅЉЂϸЇ ЄϹϴϷϹЁІϴ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЂЃЏІЂ϶ ЃЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂЀЇ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼВ ϻЂϿЂІϴ  ϼϻ 
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 33 

ϼ 34.  

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 33 – ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЄϴЅЉЂϸϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ  
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϖϹϿϼЋϼЁЏ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϼ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϤϴЅЉЂϸ CH3COOH, ϾϷ/І  0,75 1,50 2,25 3,00 

ϤϴЅЉЂϸ ϼϻ϶ϹЅІϼ, ϾϷ/І 2,30 2,40 2,80 3,40 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ, ЀϷ/ϸЀ3
     

Au 25,60 29,00 26,90 25,40 

Ag 6,40 5,70 5,70 4,63 

Cu 37,80 33,00 37,20 39,00 

Zn 1,96 2,40 1,92 1,97 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  4,05 3,73 3,70 3,68 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ, Ϸ/І  80,85 90,73 84,40 79,88 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 94,99 95,89 95,62 95,39 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 34 – ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 
ЄϴЅЉЂϸϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, Ћ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, % ϤϴЅЉЂϸ 
ϼϻ϶ϹЅІϼ, 

ϾϷ/І 

Єϡ 

NaCN, ϾϷ/І 

NaCN 
ϘЂϵϴ϶Ͼϴ 
NaCN 

ϻϴϷЄЇϻϾϴ ЄϴЅЉЂϸ 

 ϤϴЅЉЂϸ CH3COOH = 0,75 ϾϷ/І 

0  0,1 2,3 10,66   

24 0,062 0  10,42 3,00 1,14 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 34 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, Ћ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, % ϤϴЅЉЂϸ 
ϼϻ϶ϹЅІϼ, 

ϾϷ/І 

Єϡ 

NaCN, ϾϷ/І 

NaCN 
ϘЂϵϴ϶Ͼϴ 
NaCN 

ϻϴϷЄЇϻϾϴ ЄϴЅЉЂϸ 

ϤϴЅЉЂϸ CH3COOH = 1,5 ϾϷ/І 

0  0,1 2,4 10,64   

24 0,058 0  10,38 3,00 1,26 

ϤϴЅЉЂϸ CH3COOH = 2,25 ϾϷ/І 

0  0,1 2,8 10,67   

24 0,057 0  10,41 3,00 1,29 

ϤϴЅЉЂϸ CH3COOH = 3,0 ϾϷ/І 

0  0,1 3,4 10,68   

24 0,055 0  10,43 3,00 1,35 

 

ϥІϹЃϹЁА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ ϵЂϿϹϹ 95 %. ϣЄϼ ЄϴЅЉЂϸϹ 
ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 1,5-3,0 ϾϷ/І, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ЁϹ ϸЂЅІϼϷϴϹІ 3,8 Ϸ/І. 
ϣЄϼ БІЂЀ ЄϴЅЉЂϸ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 1,26-1,35 ϾϷ/І (ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼГ 
ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЄϴЅЉЂϸ ЊϼϴЁϼϸϴ – 1,20-1,23 ϾϷ/І). ϣЄϼ ЄϴЅЉЂϸϹ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 
0,75 ϾϷ/І, Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ЃЂІϹЄϼ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ϸЂ 4,05 Ϸ/І (ЄϼЅЇЁЂϾ 29). 

ϣЂБІЂЀЇ ϸϿГ ϸϴϿАЁϹϽЌϼЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϵЏϿ ϶ЏϵЄϴЁ ЄϴЅЉЂϸ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ            
1,5-3,0 ϾϷ/І. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 29 – ϖϿϼГЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ёϴ ЂЅІϴІЂЋЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 
ϻЂϿЂІϴ ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶ 
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6.2 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ 
ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ 
ɢ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɨɜ 

ϣЄЂЊϹЅЅ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ЂІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϹϷЂ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ, ЁЂ ϼ ЂІ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇВЍϹϷЂ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀЇ ЀϴЅЅϴЂЂϵЀϹЁЇ. 

ϖ ЄϴϵЂІϹ ϸϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϵЏϿϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ϴЃЃϴЄϴІЏ ϸ϶ЇЉ ІϼЃЂ϶: 
ϴЃЃϴЄϴІ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ Acacia ϼ ϴЃЃϴЄϴІ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ILR Gekko [128,          

Ѕ. 273]. 

 

6.2.1 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɜ 
ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ϖ ЄϴϵЂІϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴϿϼ ЄϹϴϾІЂЄ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ Acacia. ϟϴϵЂЄϴІЂЄЁϴГ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 30) ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϾЂЁЇЅϴ ϸϿГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, 
ЁϴЅЂЅϴ ϼ ϹЀϾЂЅІϼ ϸϿГ ЂϵЂЄЂІЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ (1 ϸЀ3

) [128, Ѕ. 274]. 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ (Acacia) ϵЏϿϼ 
ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ: ϶ЏЅЂІϴ ϾЂЁЇЅϴ – 210 ЀЀ; ϸϼϴЀϹІЄ ЌϼЄЂϾЂϽ ЋϴЅІϼ ϾЂЁЇЅϴ – 40 ЀЀ; 
ЇϷЂϿ ϾЂЁЇЅЁЂЅІϼ – 78°; ЅϾЂЄЂЅІА ЃЂϸϴЋϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴВЍϹϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ – 15-             

18 ϸЀ3/Ћ; ЃЂϿЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϾЂЁЇЅϴ – 0,15 ϸЀ3; ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЄϴϵЂЋϼϽ ЂϵЎϹЀ ϾЂЁЇЅϴ – 

0,10-0,12 ϸЀ3
 [129, Ѕ. 67]. 

ϖЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀ 
ЄϹϺϼЀϹ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЀϹІЂϸϼϾϹ: ϶ 
ЂІЀϹЄϹЁЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЏ ϸЂϵϴ϶ϿГϿϼ 10 % ЄϴЅІ϶ЂЄ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϸЂ 
ϸЂЅІϼϺϹЁϼГ Єϡ ЅЄϹϸЏ 10,5. ϛϴІϹЀ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϶϶ЂϸϼϿϼ ЊϼϴЁϼϸ ЁϴІЄϼГ ІЄϹϵЇϹЀЂϽ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ. ϣЄϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϻϴϿϼ϶ϴϿϼ ϶ ϾЂЁЇЅЁЏϽ ϴЃЃϴЄϴІ ϸϿГ 
ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. 

ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ϸϿГ ЃЂϸϸϹЄϺϴЁϼГ ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϷЂ ЅϿЂГ 
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЅϾЂЄЂЅІА ЃЂϸϴЋϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴВЍϹϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϶ ϾЂЁЇЅЁЂЀ 
ϴЃЃϴЄϴІϹ ϸЂϿϺЁϴ ЅЂЉЄϴЁГІАЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 15-18 ϸЀ3/Ћ. ϛϴІϹЀ ϶ ϾЂЁЇЅ ϴЃЃϴЄϴІϴ 
ϻϴϷЄЇϺϴϿϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ.  

ϣЂЅϿϹ ϸ϶ЇЉ ЋϴЅЂ϶ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЂІϵϼЄϴϿϼ ϾЂЁІЄЂϿАЁЇВ ЃЄЂϵЇ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, 
ϻϴІϹЀ ЋϹЄϹϻ 6 ЋϴЅЂ϶ ЂІ ЁϴЋϴϿϴ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴ ϼ ϸϴϿϹϹ ЋϹЄϹϻ ϾϴϺϸЏϹ 6 ЋϴЅЂ϶ ϸϿГ 
ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ϻЂϿЂІϴ, ЅϹЄϹϵЄϴ, ЀϹϸϼ ϼ ЊϼЁϾϴ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϶ 
ϴЁϴϿϼϻϼЄЇϹЀЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ ЂЃЄϹϸϹϿГϿϼ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ. 

ϧЅϿЂ϶ϼГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЂЃЏІЂ϶ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϵЏϿϼ 
ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ: ЀϴЅЅϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ – 50 Ϸ; Ϧ:Ϛ = 1:14; ЂϵЎϹЀ 
ЊϼϴЁЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ – 700 ЀϿ; Єϡ 10,50; ϥNaCN – 1-5 Ϸ/ϸЀ3

 (0,1-0,5 %); 

϶ЄϹЀГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ – 24 ЋϴЅϴ.  
ϘϿГ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ІϴϾϺϹ ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ЂЃЏІЏ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, ЁЂ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ 
ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 20 Ϸ/ϸЀ3

 (2 %), ЌϼЄЂϾЂ ЃЄϼЀϹЁГϹЀЂϽ ϶ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ 
ЇЅϿЂ϶ϼГЉ [129, Ѕ. 67]. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЂЃЏІЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 35, 36 [128, Ѕ. 275]. 
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1 – ЄϹϴϾІЂЄ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ; 2 – ϹЀϾЂЅІА ϸϿГ ЂϵЂЄЂІЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ; 3 – ЁϴЅЂЅ;  

4 – ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ; 5 – ЄϴЅІ϶ЂЄ 

ɚ 
 

 

 
ɛ 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 30 – ϥЉϹЀϴ (ɚ) ϼ ЂϵЍϼϽ ϶ϼϸ (ɛ) ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ  
ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 35 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ  
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ NaCN, Ϸ/ϸЀ3 (%) 1 (0,1) 1 (0,1) 3 (0,3) 5 (0,5) 20 (2) 

ϤϴЅЉЂϸ NaOH, ϾϷ/І 10,0 10,0 12,0 13,0 18,0 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ, 
ЀϷ/ϸЀ3 

     

Au 6,01 5,60 5,50 5,20 5,40 

Ag 1,34 1,80 1,10 1,30 1,20 

Cu 14,7 20,3 18,9 21,5 22,5 

Zn 1,85 1,93 2,60 2,67 4,20 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ 
Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  4,45 4,50 4,30 4,25 3,80 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ, Ϸ/І  88,59 82,90 81,30 77,05 79,40 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, %  94,98 94,57 94,71 94,48 95,21 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 36 – ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ 
ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, Ћ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, % 
NaOH, 

ϾϷ/І 
Єϡ 

NaCN, ϾϷ/І 

NaCN 
ϘЂϵϴ϶Ͼϴ 
NaCN 

ϻϴϷЄЇϻϾϴ ЄϴЅЉЂϸ 

0  0,1 10,0 10,67   

24 0,072 0  10,38 14,00 3,92 

 

0  0,1 10,0 10,68   

24 0,070 0  10,40 14,00 4,20 

 

0  0,3 12,0 10,82   

24 0,200 0  10,41 42,00 14,00 

 

0  0,5 13,0 10,81   

24 0,300 0  10,45 70,00 28,00 

 

0  2,0 18,0 10,92   

24 1,290 0  10,42 280,00 99,40 

 

ϥІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ЂІ 1 ϸЂ       
5 Ϸ/ϸЀ3

 ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ 94,98 %, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 4,25-    

4,50 Ϸ/І.  ϣЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϸЂ 20 Ϸ/ϸЀ3, ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ 
ϻЂϿЂІϴ ϸЂЅІϼϷϴϿЂ 95,21 %, ЅЁϼϺϹЁϼϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ – ϸЂ 3,80 Ϸ/І.  
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ϞϼЁϹІϼϾϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼГ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 
ЃЂϾϴϻϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 31. 

 

 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 31 – ϞϼЁϹІϼϾϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϶ 
ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϵϹϻ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼГ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 

 

Ϝϻ ЄϼЅЇЁϾϴ 31 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЃЄϼ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 
Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ, ЁЂ ЃЄϼ БІЂЀ ЄϴЅЉЂϸ ϸЂЄЂϷЂϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ 
϶ЂϻЄϴЅІϴϹІ. ϘϿГ ЃЂϿЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ІЄϹϵЇϹІЅГ 24 ЋϴЅϴ ϶ϹϸϹЁϼГ 
ЃЄЂЊϹЅЅϴ. 

ϕЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ЂЃЏІЏ ЃЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 1-5 Ϸ/ϸЀ3
 Ѕ 

ϸЂϵϴ϶ϾЂϽ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ – ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ. ϤϴЅЉЂϸ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 
ЃЂϸϸϹЄϺϼ϶ϴϿϼ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 1,5 ϼ 3,0 ϾϷ/І. ϢЃЏІЏ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІЂЀ ϺϹ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϼ 
ІϹЉ ϺϹ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ЋІЂ ϵЏϿϼ ЂЃϼЅϴЁЏ ϶ЏЌϹ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЂЃЏІЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 37 ϼ 38 [128, Ѕ. 275]. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 37 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ 
ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ NaCN, Ϸ/ϸЀ3 (%) 1 (0,1) 3 (0,3) 5 (0,5) 

ϤϴЅЉЂϸ CH3COOH, ϾϷ/І  1,5 3,0 1,5 3,0 1,5 3,0 

ϤϴЅЉЂϸ NaOH, ϾϷ/І 12,0 14,0 13,0 15,0 15,0 17,0 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ, 
ЀϷ/ϸЀ3 

      

Au 6,06 6,30 6,10 6,30 5,35 5,40 

Ag 1,11 1,50 1,10 1,30 1,20 1,19 

Cu 15,1 15,7 17,2 17,1 17,3 16,1 

Zn 1,21 0,75 0,75 0,55 0,61 0,67 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 37 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ 
Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  3,90 3,70 3,70 3,60 3,83 3,48 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ, Ϸ/І  88,74 91,90 89,10 91,80 78,73 79,08 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 95,61 95,97 95,85 96,08 95,14 95,60 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 38 – ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 

ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, Ћ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, 
% CH3COOH, 

ϾϷ/І 

NaOH, 

ϾϷ/І 
Єϡ 

NaCN, ϾϷ/І 

NaCN 
ϘЂϵϴ϶Ͼϴ 

NaCN 
ϻϴϷЄЇϻϾϴ ЄϴЅЉЂϸ 

0  0,1 1,5 12,0 10,68   

24 0,060 0   10,36 14,00 5,60 

 

0  0,1 3,0 14,0 10,74   

24 0,055 0   10,40 14,00 6,30 

 

0  0,3 1,5 13,0 10,72   

24 0,158 0   10,37 42,00 19,88 

 

0  0,3 3,0 15,0 10,84   

24 0,147 0   10,36 42,00 21,42 

 

0  0,5 1,5 15,0 10,75   

24 0,271 0   10,52 70,00 32,06 

 

0  0,5 3,0 17,0 10,82   

24 0,252 0   10,41 70,00 34,72 

 

ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ЃЂϻ϶ЂϿϼϿϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА, ЋІЂ ЅІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЃЄϼ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 1-5 Ϸ/ϸЀ3

 ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ϵЂϿϹϹ 95 % (95,14-96,08 %). ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ 
ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЁϼϺϹ, ЋϹЀ ЃЄϼ ϹϷЂ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ. ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
Љ϶ЂЅІϴЉ ЃЂЅϿϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЇЀϹЁАЌϴϹІЅГ Ёϴ 0,5-1,3 Ϸ/І. 
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ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 32 [129, Ѕ. 67] ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀЇ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼВ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ 
ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЃЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 1-5 Ϸ/ϸЀ3

 (0,1-0,5 %). 

ϖϼϸЁЂ (ЄϼЅЇЁЂϾ 32), ЋІЂ ЃЄЂЊϹЅЅ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЃЄЂЉЂϸϼІ ЇЅЃϹЌЁЂ. 
ϘЂϵϴ϶Ͼϴ ϶ ЊϼϴЁϼϸЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϶ ϶ϼϸϹ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 
ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЇϿЇЋЌϴϹІ ϾϼЁϹІϼϾЇ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ. 
 

  
ɚ – ϥNaCN = 1 Ϸ/ϸЀ3

 (0,1 %) ɛ – ϥNaCN = 3 Ϸ/ϸЀ3
 (0,3 %) 

 

 

 

 
ɜ –  ϥNaCN = 5 Ϸ/ϸЀ3

 (0,5 %) 

 
1 – ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ; 2 – Ѕ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ – 

1,5 ϾϷ/І; 3 – Ѕ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ – 3,0 ϾϷ/І 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 32 – ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅІϹЃϹЁϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ 
ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϼ ϵϹϻ ЁϹϷЂ 

ЂІ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

 

ϣЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ ЃЂЅϿϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϵЏϿϼ ЇЃϴЄϹЁЏ, ϼ 
϶ЏϸϹϿϼ϶ЌϼϹЅГ ϾЄϼЅІϴϿϿЏ, ϵЏϿϼ ЃЄЂϴЁϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЏ 
ЄϹЁІϷϹЁЂϸϼЈЄϴϾІЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЀ  ЀϹІЂϸϴЀ ϼ ϜϞ-ϨЇЄАϹ ЅЃϹϾІЄЂЅϾЂЃϼϼ. 



94 

 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ Јϴϻ ϼ ϸϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀϴ ϶ЏϸϹϿϼ϶ЌϼЉЅГ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶ ЃЄϼ 
ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 33 ϼ ϶          
ІϴϵϿϼЊϹ 39. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 33 – ϘϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀϴ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶, ϶ЏϸϹϿϹЁЁЏЉ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ 
ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ  

ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 39 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϽ ЈϴϻЏ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ 

ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

 
ϥЂϹϸϼЁϹЁϼϹ ϨЂЄЀЇϿϴ ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, % 

Ⱥɰɟɬɚɬ ɧɚɬɪɢɹ CH3COONa 18,5 

ϞЄϼЅІϴϿϿЂϷϼϸЄϴІ ϾϴЄϵЂЁϴІϴ 
ЁϴІЄϼГ 

Na2CO3·H2O 16,0 

ϥЇϿАЈϼІ ЁϴІЄϼГ Na2SO3 14,7 

ϗϼϸЄЂϾЅϼϸ ІϼІϴЁϴ H2Ti5O11·3H2O 12,5 

ϢϿϼϷЂ-ЂϾЅϼ ϴϿВЀϼЁϴІ ЁϴІЄϼГ Na14Al4O13 9,1 

ϗϼϸЄϴІϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЅЇϿАЈϴІ 

ЁϴІЄϼГ ϺϹϿϹϻϴ 
Na2Fe(SO4)2(OH)·3H2O 9,1 

ϢЄІЂϴϿВЀϼЁϴІ ЁϴІЄϼГ Na17Al5O16 7,6 

ϘϼЂϾЅϼϸ ІϼІϴЁϴ TiO2 7,0 

ϦϼІϴЁϴІ ϺϹϿϹϻϴ Fe2,50Ti0,50O 5,5 
 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϽ ЈϴϻЏ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, 
ЃЂϾϴϻϴϿϼ ІϴϾϺϹ ЁϴϿϼЋϼϹ ЅЂϿϼ ϴЊϹІϴІϴ ЁϴІЄϼГ. ϡϴϿϼЋϼϹ ϴЊϹІϴІЂ϶ ϸЄЇϷϼЉ 
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ЃЄϼЀϹЅЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϻϴІЄЇϸЁГϹІЅГ ϼϸϹЁІϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴІА ϼϻ-ϻϴ ЁϴϿЂϺϹЁϼГ 
ϸϼЈЄϴϾЊϼЂЁЁЏЉ ЄϹЈϿϹϾЅЂ϶. 

ϜϞ-ЅЃϹϾІЄ ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϽ ЈϴϻЏ, ϶ЏϸϹϿϹЁЁЂϽ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ 
ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ЃЂϾϴϻϴЁ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 34. ϢІЁϹЅϹЁϼϹ ЃЂϿЂЅ ЃЂϷϿϴЍϹЁϼГ 
ЅЃϹϾІЄϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЂ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 40. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 34 – ϜЁЈЄϴϾЄϴЅЁЏϽ ЅЃϹϾІЄ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶, ϶ЏϸϹϿϹЁЁЏЉ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ 
ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ  

ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ  40 – ϢІЁϹЅϹЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЂϿЂЅ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ϶ ЅЃϹϾІЄϴЉ ЂϵЄϴϻЊϴ, 

ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
 

ϣЂϿЂЅЏ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ, ЅЀ-1 ϢІЁϹЅϹЁϼϹ ЃЂϿЂЅ 

3619 ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ Ϣϡ – ϷЄЇЃЃ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ 

3543, 3467 
ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ Ϣϡ – ϷЄЇЃЃ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ 
϶ЂϸЂЄЂϸЁЂϽ Ѕ϶ГϻАВ  

3273 
ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ Ϣϡ – ϷЄЇЃЃ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ 

2926, 2827 ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϥ-ϡ ϶ ϷЄЇЃЃϴЉ –ϥϡ2, ϥϡ3 

650 
ϖЁϹ ЃϿЂЅϾЂЅІЁЏϹ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϥ-ϡ ϶ 
ϷЄЇЃЃϴЉ –ϥϡ2, ϥϡ3 

1801 
ϣЄϼЄЂϸϴ ЃЂϿЂЅ ЁϹ ϶ЏГЅЁϹЁϴ, ϶ЂϻЀЂϺЁЂ, БІЂ 
ЂϵϹЄІЂЁЏ 

1635, 579, 526 ϘϹЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ Ϣϡ – ϷЄЇЃЃ 

K-21
424,13

473,55

526,50
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1017,171080,71
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 40 

 

ϣЂϿЂЅЏ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ, ЅЀ-1 ϢІЁϹЅϹЁϼϹ ЃЂϿЂЅ 

1427 
ȼɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɝɪɭɩɩ –ɋɈɈ–

 ɜ ɚɰɟɬɚɬɚɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

1165, 1081, 1017, 915, 880 
ϖ БІЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ ЁϴЉЂϸГІЅГ ϶ϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ 
ϷЄЇЃЃ Al-O ϶ ЂϾЅϼϸϴЉ ϼ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴЉ ϴϿВЀϼЁϼГ 

802, 784 

ϖ БІЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ ЁϴЉЂϸГІЅГ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏϹ 
ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϷЄЇЃЃ Al-O ϶ ЂϾЅϼϸϴЉ ϼ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴЉ 
ϴϿВЀϼЁϼГ 

474, 424 
ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϷЄЇЃЃ Ϡ-Ϣ, ϷϸϹ Ϡ - 
ЃϹЄϹЉЂϸЁЂϽ ЀϹІϴϿϿ. ϡϴϼϵЂϿϹϹ ϶ϹЄЂГІЁЂ - Fe 

 

Ϝϻ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ϜϞ-ϨЇЄАϹ ЅЃϹϾІЄЂЅϾЂЃϼϼ (ЄϼЅЇЁЂϾ 34, ІϴϵϿϼЊϴ 40) 

ЂЅϴϸϾЂ϶, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЃЂЅϿϹ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ, ϶ϼϸЁЂ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϹ ϴЊϹІϴІЂ϶ 
ЀϹІϴϿϿЂ϶-ЃЄϼЀϹЅϹϽ ЃЄϼ ϶ЂϿЁЂ϶ЏЉ ЋϼЅϿϴЉ 1427 ЅЀ-1

.  

ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЈϼϻϼϾЂ-ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶, 

϶ЏϸϹϿϹЁЁЏЉ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴВІ 
ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϹ ЄϴЅЋϹІЏ ЃЂ ϶ϿϼГЁϼВ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ёϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂ- 

ЍϹϿЂЋЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. ϤϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, 
ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ, ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴϹЀЂϹ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϴЊϹІϴІЂ϶ 
ЀϹІϴϿϿЂ϶, ϶ЏϻЏ϶ϴϹІ ЄϴЅЌϼЄϹЁϼϹ ϷЄϴЁϼЊ ЀϼϾЄЂІЄϹЍϼЁ ϶ ЄЇϸЁЂЀ ЀϴІϹЄϼϴϿϹ, 
ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇГ ЂϵϿϹϷЋϹЁϼВ ϸЂЅІЇЃϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГ Ͼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ.  

 

6.2.2 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɜ 
ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ϔЃЃϴЄϴІ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ (ILR Gekko) Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЃЄЂЅІЏЀ ЃЂ 
ЂЈЂЄЀϿϹЁϼВ ϴЃЃϴЄϴІЂЀ ϸϿГ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, 
ϼЅЃЂϿАϻЇВЍϼЀ ІЂϿАϾЂ ЂϸϼЁ ЁϴЅЂЅ ϼ ЂϸϼЁ ϸ϶ϼϷϴІϹϿА ϸϿГ ϵϴЄϴϵϴЁϴ, 
϶ЄϴЍϴВЍϹϷЂЅГ Ѕ ЁϹϵЂϿАЌЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ. ϖ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂ϶ϹЄГϿϼ Ёϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 35 [128, Ѕ. 
273]. 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϵЏϿϼ 
ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ: ϸϼϴЀϹІЄ ϵϴЄϴϵϴЁϴ – 98 ЀЀ; ϸϿϼЁϴ ϵϴЄϴϵϴЁϴ – 214 ЀЀ; ЃЂϿЁЏϽ 
ЂϵЎϹЀ ϵϴЄϴϵϴЁϴ – 1,6 ϸЀ3; ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЄϴϵЂЋϼϽ ЂϵЎϹЀ ϵϴЄϴϵϴЁϴ – 0,38 ϸЀ3

; 

ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϵϴЄϴϵϴЁϴ ϴϷϼІϴІЂЄϴ – 4,25 Ђϵ/ЀϼЁ [129, Ѕ. 66]. 
ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ 

ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ: ЀϴЅЅϴ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ – 50 Ϸ; ЂϵЎϹЀ ЊϼϴЁЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ –     

300 ЀϿ; Єϡ ϼЅЉЂϸЁЂϷЂ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϸЂЅІϼϷϴϿ 10,50; 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϶ϴЄАϼЄЂ϶ϴϿϼ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 1-5 Ϸ/ϸЀ3

 (0,1-0,5 %); 

ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴϿϴ 24 ЋϴЅЂ϶. 
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ϖЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴВЍϼϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϸЂϵϴ϶ϿГϿϼ 10 % ЄϴЅІ϶ЂЄ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϸЂ 
ϸЂЅІϼϺϹЁϼГ Єϡ ЅЄϹϸЏ 10,5. ϛϴІϹЀ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϸЂϵϴ϶ϿГϿϼ ЄϴЅІ϶ЂЄ 
ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ІЄϹϵЇϹЀЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ. ϣЄϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϻϴϿϼ϶ϴϿϼ ϶ 
ϵϴЄϴϵϴЁ ϴЃЃϴЄϴІϴ ϼ ϸЂϵϴ϶ϿГϿϼ ϶ ЁϹϷЂ Ёϴ϶ϹЅϾЇ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. 
ϔЃЃϴЄϴІ ϻϴϾЄЏ϶ϴϿϼ ϷϹЄЀϹІϼЋЁЂϽ ϾЄЏЌϾЂϽ ϼ ЄϴϻЀϹЍϴϿϼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂ Ёϴ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ Ѕ ϶ЄϴЍϴВЍϼЀϼЅГ ϾЂϿϹЅϴЀϼ, ϾЂІЂЄϴГ ЅЂϹϸϼЁϹЁϴ Ѕ 
ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹЀ ϴЃЃϴЄϴІϴ. ϔЃЃϴЄϴІ ϶ϾϿВЋϴϿЅГ ϼ ЁϴЋϼЁϴϿЅГ ЂІЋϹІ ϶ЄϹЀϹЁϼ. 
ϣЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ЂІϵϼЄϴϿϼ ϾϴϺϸЏϹ 6 ЋϴЅЂ϶ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϶ ЁϹЀ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ, ЅϹЄϹϵЄϴ, ЀϹϸϼ ϼ ЊϼЁϾϴ. ϤϴЅІ϶ЂЄ ЂІϵϼЄϴϿЅГ ЋϹЄϹϻ 
ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϽ ЂІ϶Ђϸ ϶ ϾЄЏЌϾϹ ϴЃЃϴЄϴІϴ, ЋϹЄϹϻ ϾЂІЂЄЏϽ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂ ЃЂЅІЇЃϴϿ 
϶ЂϻϸЇЉ. ϤϴЅІ϶ЂЄ ϴЁϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴϿϼ ІϴϾϺϹ Ёϴ ЂЅІϴІЂЋЁЇВ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼВ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ. 

ϘϿГ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ЂЃЏІЏ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 20 Ϸ/ϸЀ3

 (2 %), ЌϼЄЂϾЂ 
ЃЄϼЀϹЁГϹЀЂϽ ϶ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ [129, Ѕ. 67].  

 
1 – ЄϹϴϾІЂЄ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ; 2 – ϸ϶ϼϷϴІϹϿА; 3 – ϾЂЁЊϹЁІЄϴІ; 4 – ЄϴЅІ϶ЂЄ 

ɚ 
 

 

 
ɛ 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 35 – ϥЉϹЀϴ (ɚ) ϼ ЂϵЍϼϽ ϶ϼϸ (ɛ) ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ  
ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

 

ϣЂЅϿϹ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЂІЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ 
ϴЁϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴϿϼ Ёϴ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЅЂЃЇІЅІ϶ЇВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 
ЀϹІЂϸЂЀ ϴІЂЀЁЂ-ϴϵЅЂЄϵЊϼЂЁЁЂϽ ЅЃϹϾІЄЂЅϾЂЃϼϼ Ёϴ ЃЄϼϵЂЄϹ ЀϴЄϾϼ Savant AA. 
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Ϧ϶ϹЄϸЇВ ЈϴϻЇ Љ϶ЂЅІЂ϶ ЃЄЂЀЏ϶ϴϿϼ ϶ЂϸЂϽ, ЅЇЌϼϿϼ ϼ ІϴϾϺϹ ϴЁϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴϿϼ Ёϴ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЃЄЂϵϼЄЁЂ-ϷЄϴ϶ϼЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЀ ЀϹІЂϸЂЀ.   

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЂЃЏІЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 41, 42 [128, Ѕ. 274]. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 41 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ  
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ NaCN, Ϸ/ϸЀ3 (%) 1 (0,1) 1 (0,1) 3 (0,3) 5 (0,5) 20 (2) 

ϤϴЅЉЂϸ NaOH, ϾϷ/І 4,8 4,8 5,3 5,7 8,0 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ, 
ЀϷ/ϸЀ3 

     

Au 12,2 12,3 12,3 12,3 12,4 

Ag 2,20 2,90 2,79 2,60 2,35 

Cu 48,0 44,6 42,6 43,8 66,0 

Zn 5,70 5,29 4,80 3,55 5,60 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ 
Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  4,33 4,35 4,40 4,33 3,90 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ, Ϸ/І  77,53 78,15 78,20 78,13 78,30 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, %  94,42 94,43 94,37 94,46 95,02 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 42 – ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ 
ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, Ћ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, % 
NaOH, 

ϾϷ/І 
Єϡ 

NaCN, ϾϷ/І 

NaCN 
ϘЂϵϴ϶Ͼϴ 

NaCN 
ϻϴϷЄЇϻϾϴ ЄϴЅЉЂϸ 

0  0,1 4,8 10,56   

24 0,074 0  10,35 6,00 1,56 

 

0  0,1 4,8 10,58   

24 0,076 0  10,38 6,00 1,44 

 

0  0,3 5,3 10,61   

24 0,250 0  10,40 18,00 3,00 

 

0  0,5 5,7 10,62   

24 0,315 0  10,42 30,00 11,10 

 

0  2,0 8,0 10,84   

24 1,370 0  10,40 120,00 37,80 
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Ϝϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 1-5 Ϸ/ϸЀ3
 ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 

94,37-94,46 %, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ϾЂϿϹϵϿϹІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 4,33-4,40 Ϸ/І.  
ϣЄϼ ϥNaCN = 20 Ϸ/ϸЀ3

 ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ϸЂ 95,02 %, ЃЄϼ БІЂЀ 
ЅЁϼϺϴϹІЅГ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ϸЂ 3,90 Ϸ/І.  

ϞϼЁϹІϼϾϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼГ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 
ЃЂϾϴϻϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 36. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 36 – ϞϼЁϹІϼϾϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ  
϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϵϹϻ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼГ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 

 

Ϝϻ ЄϼЅЇЁϾϴ 36 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ЁϹ 
ЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ ϻϴЀϹІЁЂϷЂ ϶ϿϼГЁϼГ Ёϴ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ. ϦЂϿАϾЂ ЃЄϼ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼϼ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϸЂ 20 Ϸ/ϸЀ3

 ЅІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ 
Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ЁϹϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ. ϡЂ ЃЄϼ БІЂЀ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ЄϴЅЉЂϸ 
ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ, ϾЂІЂЄЏϽ Г϶ϿГϹІЅГ ϸЂЄЂϷЂЅІЂГЍϼЀ ЄϹϴϷϹЁІЂЀ.  

ϕЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЏ Ѕ ϸЂϵϴ϶ϾЂϽ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ 
ϾϼЅϿЂІЏ. ϤϴЅЉЂϸ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЂϸϸϹЄϺϼ϶ϴϿϼ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 1,5 ϼ 3,0 ϾϷ/І. 
ϢЃЏІЏ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІЂЀ ϺϹ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϼ ϶ ІϹЉ ϺϹ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ЋІЂ ϵЏϿϼ ЂЃϼЅϴЁЏ 
϶ЏЌϹ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЂЃЏІЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 43 ϼ 44 [128, Ѕ. 274]. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 43 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ  
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ NaCN, Ϸ/ϸЀ3 (%) 1 (0,1) 3 (0,3) 5 (0,5) 

ϤϴЅЉЂϸ CH3COOH, ϾϷ/І  1,5 3,0 1,5 3,0 1,5 3,0 

ϤϴЅЉЂϸ NaOH, ϾϷ/І 5,2 5,8 5,6 6,0 6,0 6,4 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ, 
ЀϷ/ϸЀ3 

      

Au 13,7 12,4 12,7 13,1 12,8 12,2 

Ag 2,54 2,63 2,50 2,60 2,70 2,11 

Cu 34,7 32,2 35,1 34,1 33,3 28,1 

Zn 2,70 1,75 1,14 1,01 2,20 1,97 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 43 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ 
Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  3,80 3,90 3,83 3,85 3,83 3,70 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ, Ϸ/І  86,00 78,30 80,03 82,45 80,63 76,90 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 95,58 95,02 95,21 95,33 95,25 95,19 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 44 – ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 
ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, Ћ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, 
% CH3COOH, 

ϾϷ/І 

NaOH, 

ϾϷ/І 
Єϡ 

NaCN, ϾϷ/І 

NaCN 
ϘЂϵϴ϶Ͼϴ 

NaCN 
ϻϴϷЄЇϻϾϴ ЄϴЅЉЂϸ 

0  0,1 1,5 5,2 10,60   

24 0,062 0   10,41 6,00 2,28 

 

0  0,1 3,0 5,8 10,62   

24 0,058 0   10,42 6,00 2,52 

 

0  0,3 1,5 5,6 10,68   

24 0,186 0   10,44 18,00 6,84 

 

0  0,3 3,0 6,0 10,75   

24 0,177 0   10,48 18,00 7,38 

 

0  0,5 1,5 6,0 10,69   

24 0,315 0   10,47 30,00 11,10 

 

0  0,5 3,0 6,4 10,76   

24 0,312 0   10,51 30,00 11,28 

 

Ϝϻ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЃЄϼ 
ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГЉ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ Ѕ ϸЂϵϴ϶ϾЂϽ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ – 

ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄϹ϶ЏЌϴϿЂ 95 %, ϴ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϸЂЅІϼϷϴϿЂ 94,5 %. 

ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅІϹЃϹЁϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЂІ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 37 [127, Ѕ. 35, 129, Ѕ. 67]. 

ϥϿϹϸЇϹІ ЂІЀϹІϼІА, ЋІЂ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϻЂϿЂІЂ 
ЄϴЅІ϶ЂЄГϹІЅГ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ, ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϸϿГ ЃЂϿЁЂϷЂ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϼ БІЂЀ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ~ 12 ЋϴЅЂ϶ [127, Ѕ. 34], ЋІЂ ЅЂϾЄϴЍϴϹІ 
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ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϵЂϿϹϹ ЋϹЀ ϶ 2 Єϴϻϴ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ Ѕ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹЀ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϵϹϻ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼГ ЄϹϴϷϹЁІϴ. 

ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ЃЂЅϿϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЁϼϺϹ Ёϴ 0,5-0,6 Ϸ/І, ЋϹЀ 
ϸϿГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϵϹϻ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϸϴЁЁЂϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ. 

 

  
ɚ – ϥNaCN = 1 Ϸ/ϸЀ3

 (0,1 %) ɛ – ϥNaCN = 3 Ϸ/ϸЀ3
 (0,3 %) 

 

 

 

 
ɜ – ϥNaCN = 5 Ϸ/ϸЀ3

 (0,5 %) 

 
1 – ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ; 2 – Ѕ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ  

1,5 ϾϷ/І; 3 – Ѕ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ 3,0 ϾϷ/І  
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 37 – ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅІϹЃϹЁϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ 

ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϼ ϵϹϻ ЁϹϷЂ 
ЂІ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

 

ϣЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ ЃЂЅϿϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϵЏϿϼ ЇЃϴЄϹЁЏ, ϼ 
϶ЏϸϹϿϼ϶ЌϼϹЅГ ϾЄϼЅІϴϿϿЏ, ϵЏϿϼ ЃЄЂϴЁϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЏ 
ЄϹЁІϷϹЁЂϸϼЈЄϴϾІЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЀ  ЀϹІЂϸϴЀ ϼ ϜϞ-ϨЇЄАϹ ЅЃϹϾІЄЂЅϾЂЃϼϼ. 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ Јϴϻ ϼ ϸϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀϴ ϶ЏϸϹϿϼ϶ЌϼЉЅГ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶ ЃЄϼ 
ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 38 ϼ ϶          
ІϴϵϿϼЊϹ 45. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 38 – ϘϼЈЄϴϾІЂϷЄϴЀЀϴ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶, ϶ЏϸϹϿϹЁЁЏЉ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ 
ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ  

ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 45 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϽ ЈϴϻЏ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ 

ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
 

ϡϴϻ϶ϴЁϼϹ ЈϴϻЏ ϨЂЄЀЇϿϴ ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, % 

ϞЄϼЅІϴϿϿЂϷϼϸЄϴІ ϾϴЄϵЂЁϴІϴ 
ЁϴІЄϼГ 

Na2CO3·H2O 12,8 

ϦϼЂЊϼϴЁϴІ ЁϴІЄϼГ NaSCN 11,6 

ϥЇϿАЈϼІ ЁϴІЄϼГ Na2SO3 9,8 

Ⱥɰɟɬɚɬ ɧɚɬɪɢɹ CH3COONa 9,6 

ϡϼІЄϴІ ϴЀЀЂЁϼГ NH4NO3 9,6 

ϥЇϿАЈϴІ ϴϿВЀϼЁϼГ Al2(SO4)3 9,3 

ϦϼІϴЁϴІ ϴϿВЀϼЁϼГ Al2Ti7O15 8,0 

ϢϾЅϼϸ ϴϿВЀϼЁϼГ Al2O3 7,4 

ϪϼϴЁϴІ ЁϴІЄϼГ NaOCN 7,2 

ϗϼϸЄЂϾϴЄϵЂЁϴІ ЁϴІЄϼГ NaHCO3 6,4 

ϗϼϸЄЂϾЅϼϸ ЁϴІЄϼГ NaOH 4,6 

ϞЄϼЅІϴϿϿЏ ϷϼϸЄϴІ ЅЇϿАЈϴІϴ  
ϺϹϿϹϻϴ 

Fe(SO4)OH(H2O)3 3,8 

 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϽ ЈϴϻЏ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, 
ЃЂϾϴϻϴϿϼ ЁϴϿϼЋϼϹ ЅЂϿϼ ϴЊϹІϴІϴ ЁϴІЄϼГ. ϡϴϿϼЋϼϹ ϴЊϹІϴІЂ϶ ЃЄϼЀϹЅЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ 
ϻϴІЄЇϸЁГϹІЅГ ϼϸϹЁІϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴІА ϼϻ-ϻϴ ЁϴϿЂϺϹЁϼГ ϸϼЈЄϴϾЊϼЂЁЁЏЉ ЄϹЈϿϹϾЅЂ϶. 
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ϜϞ-ЅЃϹϾІЄ ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϽ ЈϴϻЏ, ϶ЏϸϹϿϹЁЁЂϽ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ 
ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 39. ϢІЁϹЅϹЁϼϹ ЃЂϿЂЅ 
ЃЂϷϿϴЍϹЁϼГ ЅЃϹϾІЄϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЂ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 46. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 39 – ϜЁЈЄϴϾЄϴЅЁЏϽ ЅЃϹϾІЄ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶, ϶ЏϸϹϿϹЁЁЏЉ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ 
ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ  

ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ  46 – ϢІЁϹЅϹЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЂϿЂЅ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ϶ ЅЃϹϾІЄϴЉ ЂϵЄϴϻЊϴ 
ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

 

ϣЂϿЂЅЏ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ, ЅЀ-1 ϢІЁϹЅϹЁϼϹ ЃЂϿЂЅ 

3612 ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ Ϣϡ – ϷЄЇЃЃ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ 

3467 
ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ Ϣϡ – ϷЄЇЃЃ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ 
϶ЂϸЂЄЂϸЁЂϽ Ѕ϶ГϻАВ  

3255 
ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ Ϣϡ – ϷЄЇЃЃ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ 

2959,2930, 2856 ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϥ-ϡ ϶ ϷЄЇЃЃϴЉ –ϥϡ2, ϥϡ3 

1896, 1804 
ϣЄϼЄЂϸϴ ЃЂϿЂЅ ЁϹ ϶ЏГЅЁϹЁϴ, ϶ЂϻЀЂϺЁЂ, БІЂ 
ЂϵϹЄІЂЁЏ 

1748 
ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϷЄЇЃЃ –ϥ=Ϣ ϶ ЇϾЅЇЅЁЂϽ 
ϾϼЅϿЂІϹ (ЀЂЁЂЀϹЄ)  

1642, 526 ϘϹЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ Ϣϡ – ϷЄЇЃЃ 

1461, 1384 
ϘϹЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϥ-ϡ ϶ ϷЄЇЃЃϴЉ –ϥϡ2, 

ϥϡ3 

K-7

420,60

470,02

526,50

650,05

699,47

780,66

801,84

897,15

1024,23

1080,71

1161,90

1384,28

1426,64

1461,94

1546,66

1641,97

1747,87

1804,35
1896,13

2524,47

2856,29

2930,42
2958,66

3255,17

3466,97
3611,70

 0,60

 0,65

 0,70

 0,75

 0,80

 0,85

 0,90

 0,95

 1,00

 1,05

A
b

s
o

rb
a

n
c
e

 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)



104 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 46 

 

ϣЂϿЂЅЏ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ, ЅЀ-1 ϢІЁϹЅϹЁϼϹ ЃЂϿЂЅ 

700, 650 
ϖЁϹ ЃϿЂЅϾЂЅІЁЏϹ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϥ-ϡ 
϶ ϷЄЇЃЃϴЉ –ϥϡ2, ϥϡ3 

1427 
ȼɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɝɪɭɩɩ –ɋɈɈ–

 ɜ ɚɰɟɬɚɬɚɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

1162, 1081, 1024, 897 
ϖ БІЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ ЁϴЉЂϸГІЅГ ϶ϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ 
ϷЄЇЃЃ Al-O ϶ ЂϾЅϼϸϴЉ ϼ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴЉ ϴϿВЀϼЁϼГ 

802, 781 

ϖ БІЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ ЁϴЉЂϸГІЅГ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏϹ 
ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϷЄЇЃЃ Al-O ϶ ЂϾЅϼϸϴЉ ϼ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸϴЉ 
ϴϿВЀϼЁϼГ 

470, 420 
ϖϴϿϹЁІЁЏϹ ϾЂϿϹϵϴЁϼГ ϷЄЇЃЃ Ϡ-Ϣ, ϷϸϹ Ϡ - 

ЃϹЄϹЉЂϸЁЂϽ ЀϹІϴϿϿ. ϡϴϼϵЂϿϹϹ ϶ϹЄЂГІЁЂ - Fe 

 

Ϝϻ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ϜϞ-ϨЇЄАϹ ЅЃϹϾІЄЂЅϾЂЃϼϼ (ЄϼЅЇЁЂϾ 39, ІϴϵϿϼЊϴ 46) 

ЂЅϴϸϾЂ϶, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЃЂЅϿϹ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ϶ϼϸЁЂ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϹ ϴЊϹІϴІЂ϶ ЀϹІϴϿϿЂ϶-ЃЄϼЀϹЅϹϽ ЃЄϼ ϶ЂϿЁЂ϶ЏЉ ЋϼЅϿϴЉ 1427 ЅЀ-1

.  

ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЏЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЁϴϽϸϹЁЂ, ЋІЂ ЃЄЂЊϹЅЅ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϴЉ 
ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ϼ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃЂ϶ ЃЄЂЉЂϸϼІ ЇЅЃϹЌЁЂ. ϦϹЀ ЁϹ ЀϹЁϹϹ, ЅϾЂЄЂЅІА 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϶ЏЌϹ ϶ 1,5 Єϴϻ, ЋϹЀ ϶ 
ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ [129, Ѕ. 67]. ϘЂϵϴ϶Ͼϴ ϶ ЊϼϴЁϼϸЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 
ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЇϿЇЋЌϴϹІ ЅϾЂЄЂЅІА 
ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ.  

 

6.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɨ-ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɤɫɭɫɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɚɝɟɧɬɚ-ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ 

 ϡϴЀϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏϹ ϼЅЃЏІϴЁϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ 
ІϼЃϴ (ЄϹϴϾІЂЄ ILR Gekko) Ѕ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϶ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЉ 
ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЉ ϶ ЄϴϻϸϹϿϹ 6.2.2. 

 ϔЃЃϴЄϴІ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϼЀϹϿ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ: ϸϼϴЀϹІЄ 
ϵϴЄϴϵϴЁϴ – 180 ЀЀ; ϸϿϼЁϴ ϵϴЄϴϵϴЁϴ – 412 ЀЀ; ЃЂϿЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϵϴЄϴϵϴЁϴ –       

10,48 ϸЀ3; ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЄϴϵЂЋϼϽ ЂϵЎϹЀ ϵϴЄϴϵϴЁϴ – 3,15 ϸЀ3; ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЄϴЍϹЁϼГ 
ϵϴЄϴϵϴЁϴ ϴϷϼІϴІЂЄϴ – 4,5 Ђϵ/ЀϼЁ. 
 ϧЅϿЂ϶ϼГ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЃЂϸϸϹЄϺϼ϶ϴϿϼ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ: ЀϴЅЅϴ 
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ – 500 Ϸ, ЂϵЎϹЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴВЍϹϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ – 3 ϸЀ3; Ϧ:Ϛ = 
1:6; ϶ЄϹЀГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ – 24 ЋϴЅϴ; ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ – 1 Ϸ/ϸЀ3

 

(0,1 %); ЄϴЅЉЂϸ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ – 1,5 ϾϷ/І. ϘϿГ ЃЂϸϸϹЄϺϴЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϷЂ 
ϻЁϴЋϹЁϼГ Єϡ ϸЂϵϴ϶ϿГϿϼ NaOH.  

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ 
47 ϼ 48. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 47 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЂϷЂ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ 
ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ  
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 
ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ 

1 ЂЃЏІ 2 ЂЃЏІ 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ, ЀϷ/ϸЀ3 14,4 13,0 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  3,80 3,65 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ, Ϸ/І  90,20 81,65 

ϥІϹЃϹЁА ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ Au, % 95,79 95,53 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 48 – ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϶ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴВЍϹЀ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϹ ϼ Єϡ ЅЄϹϸЏ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ 
ϼЅЃЏІϴЁϼϽ 

 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, Ћ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ, 
% CH3COOH, 

ϾϷ/І 

NaOH, 

ϾϷ/І 
Єϡ 

NaCN, ϾϷ/І 

NaCN 
ϘЂϵ. 

NaCN 
ϻϴϷЄЇϻϾϴ ЄϴЅЉЂϸ 

1 ЂЃЏІ 

0  0,1 1,5 5,6 10,82   

24 0,055 0   10,44 6,00 2,70 

2 ЂЃЏІ 

0  0,1 1,5 5,5 10,78   

24 0,056 0   10,42 6,00 2,64 

 

 ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЃЂ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀЇ 
ЊϼϴЁϼϸЁЂЀЇ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼВ ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 
ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЂϿЁЂЅІАВ ЃЂϸІ϶ϹЄϸϼϿϼ ϸϴЁЁЏϹ, 
ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЄϴЁϹϹ. ϥІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ 95,53-95,79 %, 

ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ЃЄЂЊϹЅЅϴ – 3,65-3,80 Ϸ/І.  
ϤϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Ѕ 

ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϸϿГ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ϵЂϿАЌЂϽ ϼЁІϹЄϹЅ ϸϿГ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ 
ЄЇϸЁϼϾϴ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶. ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ 
ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЃЂϿЇЋϹЁ ϴϾІ Ђ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ, 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϶ ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϖ. ϣЄϹϸϿϴϷϴϹЀЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁ ϸϿГ ϹϷЂ 
ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ϶ ЂЃЏІЁЂ-ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼГЉ. 

ϘϿГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЉ ЄЇϸ ϥϹ϶ϹЄЁЂϷЂ ϼ ϲϺЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾЂ϶ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϴ, ϾϴϾ ЁϴϼϵЂϿϹϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁϴГ, 
ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ, ϶ϾϿВЋϴВЍϴГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ 
ϼϻЀϹϿАЋϹЁЁЂϽ ЄЇϸЏ ϼ ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾЇВ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
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ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϼ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϴГ ϶ЏЅЂϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЂ 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼВ ϻЂϿЂІϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 40).  

ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ 
ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϴ ϹϷЂ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ ЂЊϹЁϾϴ ϶ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ Ѕ ϸϴЁЁЏЀϼ 
ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃЂ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀЇ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼВ ϻЂϿЂІϴ, ϼϻ϶ϹЅІЁЂϽ ϶ 
ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЂϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ. 

 

 
 

 ϤϼЅЇЁЂϾ 40 – ϤϹϾЂЀϹЁϸЇϹЀϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЄЇϸЏ 
ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ 

 

 

 

 

         ϤЇϸϴ

      ϘЄЂϵϿϹЁϼϹ

    ϜϻЀϹϿАЋϹЁϼϹ

ϗЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІ ϩ϶ЂЅІЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ

NaCN, CH3COOH NaCN,

NaOH NaOH

  ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ          ϪϼϴЁϼϸЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ

  ϤϴЅІ϶ЂЄ     ϩ϶ЂЅІЏ
ϩ϶ЂЅІЏ ϛЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼϽ

          ЄϴЅІ϶ЂЄ   ϥЂЄϵЊϼГ ϢϵϹϻ϶ЄϹϺϼ϶ϴЁϼϹ
 

 ϘϹЅЂЄϵЊϼГ                ϩ϶ЂЅІЂЉЄϴЁϼϿϼЍϹ

          ϤϴЅІ϶ЂЄ ϥЂЄϵϹЁІ

      ϱϿϹϾІЄЂϿϼϻ
             ϞϴІЂϸЁЏϽ ϢϵϹϻϻЂϿЂЋϹЁЁЏϽ

ЂЅϴϸЂϾ    ЄϴЅІ϶ЂЄ

     ϥЇЌϾϴ, ЂϵϺϼϷ

ϣϿϴ϶Ͼϴ

              ɋɩɥɚɜ Ⱦɨɪɟ

ϗЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ
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 6.4 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ 

 ϘϿГ ЂЊϹЁϾϼ ЄϹЁІϴϵϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϵЏϿϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ 
ЄϴЅЋϹІЏ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ЃЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼВ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Ёϴ ЃЄϼЀϹЄϹ ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЂϽ ЈϴϵЄϼϾϼ (ϛϜϨ) ЃЂ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ 
ЄЇϸЏ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ. ϣϿϴЁϼЄЇϹЀϴГ ϷЂϸЂ϶ϴГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА 
ϛϜϨ – 2 ЀϿЁ. ІЂЁЁ ЄЇϸЏ ϶ ϷЂϸ, ϶ЏЃЇЅϾ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЅЂЅІϴ϶ϼІ 
700 ІЂЁЁ ϶ ϷЂϸ [135], ЅЄϹϸЁϹϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ 84,5 Ϸ/І. 

ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ЃЂ 
ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂЀЇ ЅЃЂЅЂϵЇ ЃЄϼ ЁϼϻϾЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ Ѕ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϵЏϿЂ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ϶ЏЌϹ (Ɛ = 95,66 %), ЋϹЀ ЃЄϼ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ϼϻ϶ϹЅІЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЃЄϼ ϶ЏЅЂϾЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 
ϼ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ LeachWell (Ɛ = 95,02 %) (ІϴϵϿϼЊϴ 49).  

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 49 – ϕϴϿϴЁЅ ЃЂ ϻЂϿЂІЇ ЃЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ 1 ІЂЁЁЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

 

№ 
Ѓ/Ѓ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЄЂϸЇϾІϴ 

ϠϴЅЅϴ, 
ϾϷ 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 
Au, Ϸ/І 

ϠϴЅЅϴ Au, 

Ϸ 

ϤϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ 
Au, %  

1. ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼϸЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ  
϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ LeachWell 

1.1 ϖЉЂϸ:     

 ϗЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІ 1000,0 84,50 84,50 100,00 

 ϖЅϹϷЂ   84,50 100,00 

1.2 ϖЏЉЂϸ:     

 ϣЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ 6000,0 13,38 80,29 95,02 

 ϩ϶ЂЅІЏ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 1000,0 4,21 4,21 4,98 

 ϖЅϹϷЂ   84,50 100,00 

2. ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼϸЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 

2.1 ϖЉЂϸ:     

 ϗЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІ 1000,0 84,50 84,50 100,00 

 ϖЅϹϷЂ   84,50 100,00 

2.2 ϖЏЉЂϸ:     

 ϣЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ 6000,0 13,47 80,83 95,66 

 ϩ϶ЂЅІЏ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 1000,0 3,67 3,67 4,34 

 ϖЅϹϷЂ   84,50 100,00 

 

ϣЄϼЄЂЅІ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЅЂЅІϴ϶ϼϿ 0,64 %, ЋІЂ ϶ ЈϴϾІϼЋϹЅϾϼ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼВ 0,54 Ϸ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ЂϸЁЂϽ ІЂЁЁЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ϼϿϼ – 378 Ϸ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϷЂϸ. ϣЄϼ ЊϹЁϹ 1 Ϸ ϻЂϿЂІϴ 35 ϸЂϿϿϴЄЂ϶ ϥϬϔ 
ЃЄϼϵЏϿА ЅЂЅІϴ϶ϼІ 13230 ϸЂϿϿϴЄЂ϶ ϼϿϼ 4630,5 ІЏЅ. ІϹЁϷϹ (1 ϸЂϿϿϴЄ 350 ІϹЁϷϹ). 

ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЃЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЄϴЅЉЂϸ ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЅЁϼϺϴϹІЅГ. ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 50 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ ЄϴЅЋϹІ ЅІЂϼЀЂЅІϼ 
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ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЊϼϴЁϼϸ ЁϴІЄϼГ ϼ ЄϹϴϷϹЁІЏ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЏ ϶ ЄϴЅЋϹІϹ Ёϴ 1 ІЂЁЁЇ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 50 – ϥІЂϼЀЂЅІА ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ Ёϴ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ 1 ІЂЁЁЏ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

 

№ 
Ѓ/Ѓ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϤϴЅЉЂϸ, ϾϷ/І 
ϪϹЁϴ ϻϴ ϾϷ, 

ϸЂϿϿϴЄ 

ϪϹЁϴ ϻϴ ϾϷ, 
ІϹЁϷϹ 

ϥЇЀЀϴ, 
ІϹЁϷϹ 

ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼϸЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ  
϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ LeachWell 

1 ϪϼϴЁϼϸ ЁϴІЄϼГ 37,8 3,00 1050,0 39690,0 

2 LeachWell 1,0 40,0 14000,0 14000,0 

ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ЊϼϴЁϼϸЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 

1 ϪϼϴЁϼϸ ЁϴІЄϼГ 2,67 3,00 1050,0 2803,5 

2 ϧϾЅЇЅЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ 1,50 1,43 500,0 750,0 

         ϣЄϼЀϹЋϴЁϼϹ – ϣЄϼЁГІ ϾЇЄЅ ϸЂϿϿϴЄϴ (ϥϬϔ) 1 $ = 350,0 ІϹЁϷϹ 

  

 ϤϴЅЋϹІ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЂ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, ϶ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ Ѕ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЀ 
ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЇЋІϹЁЁЏЀ ϻϴІЄϴІϴЀ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 51. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 51 – ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃϿϴЁϼЄЇϹЀЂϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЃЂ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ      
700 ІЂЁЁ ϶ ϷЂϸ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ 

Ϝϻ϶ϹЅІЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ϣЄϹϸϿϴϷϴϹЀЏϽ ЅЃЂЅЂϵ 

Ёϴ 1 ІЂЁЁЇ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

Ёϴ 700 ІЂЁЁ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

Ёϴ 1 ІЂЁЁЇ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

Ёϴ 700 ІЂЁЁ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ 

ϥІЂϼЀЂЅІА ЊϼϴЁϼϸϴ 
ЁϴІЄϼГ, ІЏЅ. ІϹЁϷϹ 

39,69 27783,0 2,803 1962,1 

ϥЂϾЄϴЍϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ 
Ёϴ ЊϼϴЁϼϸ ЁϴІЄϼГ, ІЏЅ. 
ІϹЁϷϹ ϶ ϷЂϸ 

 –  25820,9 

ϥІЂϼЀЂЅІА ЄϹϴϷϹЁІϴ-

ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ, ІЏЅ. ІϹЁϷϹ 
14,0 9800,0 0,75 525,0 

ϥЂϾЄϴЍϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ 
Ёϴ ЄϹϴϷϹЁІ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄ, 
ІЏЅ. ІϹЁϷϹ ϶ ϷЂϸ 

 –  9275,0 

ϜІЂϷЂ, ЅЂϾЄϴЍϹЁϼϹ 
ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЄϹϴϷϹЁІЏ, 
ІЏЅ. ІϹЁϷϹ ϶ ϷЂϸ 

 –  35095,9 
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ϢϵЍϴГ ЂϺϼϸϴϹЀϴГ ϷЂϸЂ϶ϴГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА QЂϵЍ.  

ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ: 
 

QЂϵЍ. = Q1 + Q2,                                                                                          (50) 

 

ϷϸϹ Q1 – ЃЄϼϵЏϿА, ЃЂϿЇЋϹЁЁϴГ ϻϴ ЅЋϹІ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ϶ЏЃЇЅϾϴ ϻЂϿЂІϴ, ІЏЅ. 
ІϹЁϷϹ ϶ ϷЂϸ; 

Q2 – ЃЄϼϵЏϿА, ЃЂϿЇЋϹЁЁϴГ ϻϴ ЅЋϹІ ЅЂϾЄϴЍϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸϴ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, ІЏЅ. 

ІϹЁϷϹ ϶ ϷЂϸ. 
 

 QЂϵЍ. = 4630,5 + 35095,9 = 39726,4 ІЏЅ. ІϹЁϷϹ ϶ ϷЂϸ. 

 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЂϺϼϸϴϹЀϴГ ϷЂϸЂ϶ϴГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА 
ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЃЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ 700 ІЂЁЁ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЅЂЅІϴ϶ϼІ ϵЂϿϹϹ 39 ЀϼϿϿϼЂЁЂ϶ ІϹЁϷϹ. 
  

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 6 ɝɥɚɜɟ 
– ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼВ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ 

ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ (0,75-3 ϾϷ/І) ϾϴϾ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЃЂϻ϶ЂϿϼϿϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА, 
ЋІЂ ЃЄϼ ЄϴЅЉЂϸϹ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 1,5-3 ϾϷ/І ϸЂЅІϼϷϴϹІЅГ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ 
ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ > 95 % ϼ ЇЀϹЁАЌϴϹІЅГ ЃЂІϹЄϼ ϻЂϿЂІϴ Ѕ Љ϶ЂЅІϴЀϼ < 4 Ϸ/І. 
ϧЀϹЁАЌϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЀ ЃЂІϹЄГЀ 
ϻЂϿЂІϴ Ѕ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЀϼ ЂЅІϴІϾϴЀϼ. ϦϴϾ, ЃЄϼ ЄϴЅЉЂϸϹ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ          
0,75 ϾϷ/І ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϸЂЅІϼϷϴϹІ 4,05 Ϸ/І; 

– ϸϿГ ϼϻЇЋϹЁϼГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϵЏϿϼ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ ϴЃЃϴЄϴІЏ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ Acacia ϼ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ILR Gekko. 

ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЂϵЂϼЉ  ϴЃЃϴЄϴІϴЉ ЅЂЃЂЅІϴ϶ϼЀЏ. ϥІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ 
ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ 1-5 Ϸ/ϸЀ3

 ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ϵЂϿϹϹ 95 %, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 
ϻЂϿЂІϴ ϶ Љ϶ЂЅІϴЉ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 3,48-3,90 Ϸ/І 
(ЇЀϹЁАЌϴϹІЅГ Ёϴ 0,5-1,3 Ϸ/І ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ Љ϶ЂЅІϴЀϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ 
ϵϹϻ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϸϴЁЁЂϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ). ϠϴЅЅЂЂϵЀϹЁ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
ЃЄЂІϹϾϴϹІ ϵЂϿϹϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЅЂϾЄϴІϼІА 
ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЂЃϹЄϴЊϼϹϽ, ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЂϽ ϶ 
ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ. ϣЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ ϸЂ            
20 Ϸ/ϸЀ3

 (2 %), ϾЂІЂЄϴГ ЌϼЄЂϾЂ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ϶ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ, ϵϹϻ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼГ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ, ЅІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ІϴϾϺϹ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 
95 %. ϢϸЁϴϾЂ ЃЄϼ БІЂЀ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ЄϴЅЉЂϸ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ, 
ϾЂІЂЄЏϽ Г϶ϿГϹІЅГ ϸЂЄЂϷЂЅІЂГЍϼЀ ЄϹϴϷϹЁІЂЀ; 

– ЀϹІЂϸϴЀϼ ЃЂϿЇϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ϼ ϜϞ-ϨЇЄАϹ 
ЅЃϹϾІЄЂЅϾЂЃϼϼ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ ЁϴϿϼЋϼϹ ϶ ϾЄϼЅІϴϿϿϴЉ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЃЄϼ 
ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ЃЂЅϿϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЅЂϿϹϽ 
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ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, ЋІЂ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЃϿϹЁЂϾ ϼ 
ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ϼЉ ЄϴϻϿЂϺϹЁϼГ, ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ, 
ЄϹϴϷϹЁІЂЀ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂЀ; 

– Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϹЁϴ ϶ 
ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂЀ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂЀ ЀϴЅЌІϴϵϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ 
ЃЂϿЇЋϹЁ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϽ ϴϾІ. ϣЄϹϸϿϴϷϴϹЀЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁ ϸϿГ ϹϷЂ 
ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ϶ ЂЃЏІЁЂ-ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼГЉ. ϢϺϼϸϴϹЀϴГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶, ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁϴГ ЃЄϼ ЇЅϿЂ϶ϼϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ 700 ІЂЁЁ ϶ ϷЂϸ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ (ϥNaCN = 1 Ϸ/ϸЀ3

 ϼϿϼ            

0,1 %) ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ Ѕ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ (ϥNaCN = 20 Ϸ/ϸЀ3

  ϼϿϼ 2 %) ЃЂ ЇЋІϹЁЁЏЀ ϻϴІЄϴІϴЀ 
ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ЅЂЅІϴ϶ϼІ ϵЂϿϹϹ 39 ЀϼϿϿϼЂЁЂ϶ ІϹЁϷϹ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

 Ʉɪɚɬɤɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  

1) ϔЁϴϿϼϻ ЁϴЇЋЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ ϼ ЃϴІϹЁІЁЂϽ ϿϼІϹЄϴІЇЄЏ ЃЂ 
ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂЀЇ ЅЂЅІЂГЁϼВ ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЂϽ ЂІЄϴЅϿϼ ЃЂϾϴϻϴϿ, ЋІЂ 
ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ϶ЅϹ ϼϻ϶ϹЅІЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ЅЏЄАГ 
ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼГ Ѕ ЊϹϿАВ 
϶ЏϸϹϿϹЁϼГ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ϾЄЇЃЁЂϷЂ, ЅЄϹϸЁϹϷЂ ϼ ЀϹϿϾЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ. ϢϸЁϼЀ ϼϻ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏЉ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЄЂЊϹЅЅ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼϽ 
ϸЂЅІϼϷЁЇІА ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϻϴ ЃЄϼϹЀϿϹЀЂϹ ϶ЄϹЀГ. ϖ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЉ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼГЉ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЏЉ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ 
ϴЃЃϴЄϴІϴЉ ІϼЃϴ Acacia ϼ ILR Gekko, ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ЍϹϿЂЋЁЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ Ѕ 
϶ЏЅЂϾЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ (20-40 Ϸ/ϸЀ3) ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 
ЂϾϼЅϿϼІϹϿϹϽ ϼ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, ϼЁІϹЁЅϼЈϼЊϼЄЇВЍϼЉ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ 
ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶. ϣЂ϶ЏЌϹЁϼϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ЃЇІϹЀ ϶϶ϹϸϹЁϼГ ϶ ЅϼЅІϹЀЇ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂ϶ ϸЂЅІϼϷϴϹІЅГ ϶ 
ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃϿϹЁЂϾ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЄЇЃϼЁЂϾ 
ϻЂϿЂІϴ. ϣЂϼЅϾ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼ ϴϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ, ЃЂ϶ЏЌϴВЍϹϷЂ 
ЅІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ЊϹЁЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ϶ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ, ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ 
ЅЂϾЄϴЍϴВЍϹϷЂ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЂЃϹЄϴЊϼϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ЂІϿϼЋϴВЍϹϷЂЅГ 

БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ϸЂЅІЇЃЁЂЅІАВ, ЅЁϼϺϴВЍϹϷЂ ϶ЄϹϸЁЂϹ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ёϴ 
ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ, Г϶ϿГϹІЅГ ϶ϴϺЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϻϴϸϴЋϹϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ 
ϻЂϿЂІϴ. 

2) ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϼЀϹВЍϼЉЅГ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ Ѕ϶ϹϸϹЁϼϽ ϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ 
ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ЄϴЅЋϹІЂ϶ HSC Chemistry 8.0 ϾЂЀЃϴЁϼϼ Outokumpu Technology Engineering 

Research ϵЏϿϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϴ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϶ϿϼГЁϼГ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ ЊϼϴЁϼϸЁЂϽ 
ЅϼЅІϹЀϹ ϶ ЂϾϼЅϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅЄϹϸϹ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ Ёϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, 
ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ.  

ϥϸϹϿϴЁЂ ЃЄϹϸЃЂϿЂϺϹЁϼϹ Ђ ЀϹЉϴЁϼϻЀϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЍϹϿЂЋЁЂϽ 
ЊϼϴЁϼЅІЂϽ ЅЄϹϸϹ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЂϾϼЅϿϼІϹϿГ, ЅϿϹϸЇВЍϼϽ:  

– ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ Ѕ ЊϼϴЁϼϸЁЂ-ЍϹϿЂЋЁЏЀ 
ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА 
ϵϿϴϷЂЄЂϸЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ ϼ ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇВЍϼЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼВ ϻЂϿЂІϴ;  

 – ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϹϹ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЅЂ 
ЍϹϿЂЋАВ ϼ ЂϵЄϴϻЇВЍϼЀϼЅГ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ ЃЄϼЀϹЅЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶, 
ЃϴЅЅϼ϶ϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ, Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ϴЊϹІϴІЂ϶ 
ЀϹІϴϿϿЂ϶. ϢϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄϼ БІЂЀ ϴЊϹІϴІЁЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϹЁЂ 
ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀϼ ЄϹЁІϷϹЁЂЈϴϻЂ϶ЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ ϼ ЀϹІЂϸϴ ϜϞ-ϨЇЄАϹ ЅЃϹϾІЄЂЅϾЂЃϼϼ 
ЂЅϴϸϾЂ϶, ϶ЏϸϹϿϹЁЁЏЉ ЃЄϼ ЇЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЊϼϴЁϼϸЁЏЉ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶; 
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– ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ БІЂϷЂ ЄϴЅЌϼЄϹЁϼϹ ЀϹϺϻϹЄϹЁЁЏЉ ϷЄϴЁϼЊ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, 
ϵϿЂϾϼЄЇВЍϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЂϿЂІϴ, ЄЂЅІ ЃЂЄ, ІЄϹЍϼЁ ϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϸЂЅІЇЃϴ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϼІϹϿГ Ͼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻЂϿЂІϴ.  

ϛЁϴЋϹЁϼϹ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ϾϼЁϹІϼЋϹЅϾϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ 
϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ (nAu = 0,1, EA =          

1,53 ϾϘϺ/ЀЂϿА) ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ЃЄϼϵϿϼϺϹЁЁЏЉ Ͼ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЀ, Ѕ϶ϼϸϹІϹϿАЅІ϶ЇВІ Ђ 
ЀЁЂϷЂЅІϴϸϼϽЁЂЅІϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϼ ЃЄϹЂϵϿϴϸϴЁϼϼ ϸϼЈЈЇϻϼЂЁЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ЃЄϼ ϹϷЂ 
ЃЄЂІϹϾϴЁϼϼ. ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЃЄЂЊϹЅЅ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂ϶ЂϸϼІА ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЀϴЅЅЂЂϵЀϹЁϴ. 

ϠϹІЂϸЂЀ ЃЂϿЁЂϷЂ ЈϴϾІЂЄЁЂϷЂ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴ ЃЂϿЇЋϹЁϴ ЀϴІϹЀϴІϼЋϹЅϾϴГ 
ЀЂϸϹϿА ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ 
ϷЄϴ϶ϼЂϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, ϴϸϹϾ϶ϴІЁЂ ЂЃϼЅЏ϶ϴВЍϴГ 
ЃЄЂЊϹЅЅ. 

3) ϔЁϴϿϼϻ ЅЂЅІϴ϶ϴ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЄЇϸ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ 
ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ, ϶ЏϵЄϴЁЁЂϷЂ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЂϵЎϹϾІϴ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ, ЃЂϾϴϻϴϿ, 
ЋІЂ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂ ЊϹЁЁЏЀ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ ІЂϿАϾЂ ϻЂϿЂІЂ, ϾЂІЂЄЂϹ 
ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ ϾЄЇЃЁЏЉ ϼ ЀϹϿϾϼЉ ϻϹЄϹЁ. ϠϼЁϹЄϴϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ϴЁϴϿϼϻ ЄЇϸ 
ЂЃЄϹϸϹϿϼϿ ЁϴϿϼЋϼϹ ЃϼЄϼІϴ, ЀϴϷЁϹІϼІϴ, ϷϹЀϴІϼІϴ, ЉϴϿАϾЂЃϼЄϼІϴ, ϴ ІϴϾϺϹ 
ЃЄϹЂϵϿϴϸϴЁϼϹ ЁϹЄЇϸЁЏЉ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЉ Ͼ϶ϴЄЊϴ, ϴϿАϵϼІϴ, ϾϴϿАЊϼІϴ, ІЄϹЀЂϿϼІϴ, 
ϴЀЈϼϵЂϿϴ ϼ ϸЂϿЂЀϼІϴ. 

4) ϜϻЇЋϹЁϴ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁϴГ ЂϵЂϷϴІϼЀЂЅІА ЄЇϸ ЀϹЅІЂЄЂϺϸϹЁϼГ 
ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ. ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϽ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϽ ϼ ЀϼЁϹЄϴϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЅЂЅІϴ϶ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЃЂϾϴϻϴϿ, ЋІЂ ЂЁ ЅЂЅІЂϼІ, ϷϿϴ϶ЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ϼϻ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЄϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ЂϾϼЅϿГГЅА 
ϵЇϸЇІ ЅЃЂЅЂϵЅІ϶Ђ϶ϴІА ЃϴЅЅϼ϶ϴЊϼϼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЄЇЃϼЁЂϾ ϻЂϿЂІϴ.  

5) ϜϻЇЋϹЁЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ЄЇϸ ϼ Љ϶ЂЅІЂ϶ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ, ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЃЂϸІ϶ϹЄϸϼϿЂ ЁϴϿϼЋϼϹ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ϻЂϿЂІϴ, 

ϸЂЅІЇЃЁЂϷЂ ϸϿГ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ. ϣЄϼ ЊϼϴЁϼϸЁЂЀ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϵЏϿЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 
ϵЂϿϹϹ 1 Ϸ/ϸЀ3

 ЁϹ ЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϷЂ ϶ϿϼГЁϼГ Ёϴ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ 
ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ. 

6) ϥЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЏЉ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϴЉ 
ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ϼ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃЂ϶, ЃЂϾϴϻϴϿЂ, ЋІЂ ϼ ϶ ІЂЀ, ϼ ϸЄЇϷЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЅІϹЃϹЁА 
ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ 1-5 Ϸ/ϸЀ3

 ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϸЂЅІϼϷϴϹІ > 95 %, ϴ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ Љ϶ЂЅІϴЉ ϾЂϿϹϵϿϹІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 3,48-         

3,90 Ϸ/І, І.Ϲ. ЇЀϹЁАЌϴϹІЅГ Ёϴ 0,5-1,3 Ϸ/І, ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ϻЂϿЂІϴ ϶ 
ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ЂЅІϴІϾϴЉ ЃЄϼ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϼ ϵϹϻ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼГ ЇϾЅЇЅЁЂϽ 
ϾϼЅϿЂІЏ. ϢϸЁϴϾЂ ЀϴЅЅЂЂϵЀϹЁ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϵϴЄϴϵϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ЃЄЂІϹϾϴϹІ ϵЂϿϹϹ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅЂϾЄϴІϼІА ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ 1,5 Єϴϻϴ ЃЂ 
ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЂЃϹЄϴЊϼϹϽ, ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЂϽ ϶ ϴЃЃϴЄϴІϹ ϾЂЁЇЅЁЂϷЂ ІϼЃϴ. 

7) ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϹЁϴ ϶ 
ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂЀ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂЀ ЀϴЅЌІϴϵϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
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ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϷЂ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϴГ ϶ЏЅЂϾϼϹ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЂ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼВ ϻЂϿЂІϴ: ЅІϹЃϹЁА ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ 95,53-

95,79 %, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ Љ϶ЂЅІϴЉ – 3,65-3,80 Ϸ/І. 
ϤϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Ѕ 

ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϸϿГ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ϵЂϿАЌЂϽ ϼЁІϹЄϹЅ ϸϿГ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ 
ЄЇϸЁϼϾϴ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶. ϣЄϹϸϿϴϷϴϹЀЏϽ ЅЃЂЅЂϵ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁ ϸϿГ ϸϴϿАЁϹϽЌϼЉ ЂЃЏІЁЂ-ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ. ϣЂ 
ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЃЂϿЇЋϹЁ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϽ ϴϾІ (ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ ϖ).  

ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ 
ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϴ ϹϷЂ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ ЂЊϹЁϾϴ ϶ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ Ѕ ϸϴЁЁЏЀϼ 
ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ЃЂ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀЇ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼВ ϻЂϿЂІϴ, ϼϻ϶ϹЅІЁЂϽ ϶ 
ϻЂϿЂІЂϼϻ϶ϿϹϾϴІϹϿАЁЂϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ. 

ϢϺϼϸϴϹЀϴГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ, 
ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁϴГ ЃЄϼ ЇЅϿЂ϶ϼϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ 700 ІЂЁЁ ϶ ϷЂϸ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЊϼϴЁϼϸЁЏЀϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЀϼ (ϥNaCN = 1 Ϸ/ϸЀ3

 ϼϿϼ 0,1 %) ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 
ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ Ѕ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ (ϥNaCN = 20 Ϸ/ϸЀ3

  ϼϿϼ 2 %) ЃЂ ЇЋІϹЁЁЏЀ ϻϴІЄϴІϴЀ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, 

ЅЂЅІϴ϶ϼІ ϵЂϿϹϹ 39 ЀϼϿϿϼЂЁЂ϶ ІϹЁϷϹ. 
Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɥɧɨɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 

 ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЁϴЇЋЁЂ-ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЅϾЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЃЂϿЁЂЅІАВ 
ЄϹЌϹЁЏ ЃЂЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϹ ϻϴϸϴЋϼ, ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЅЇϿАЈϼϸЁЂϽ 
ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϹϽ ЄЇϸЏ, ϶ϾϿВЋϴВЍϴГ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϹ ЂϵЂϷϴЍϹЁϼϹ 
ϼϻЀϹϿАЋϹЁЁЂϽ ЄЇϸЏ ϼ ϷϼϸЄЂЀϹІϴϿϿЇЄϷϼЋϹЅϾЇВ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾЇ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ϼ Љ϶ЂЅІЂ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼϼ. ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼϹ 
ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ ЃЄЂ϶ЂϸГІ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ 
ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЃЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЊϼϴЁϼϸϴ ЁϴІЄϼГ, ЁϹ 
ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϼϽ 5 Ϸ/ϸЀ3

 (0,5 %). 

 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

 ϣЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ЃЂϿЇЋϹЁ ϴϾІ Ђ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЂ-

ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼГЉ ЅЃЂЅЂϵϴ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ. 
ϣЄϹϸϿϴϷϴϹЀЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ Ѕ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ϸϿГ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁ ϸϿГ ϸϴϿАЁϹϽЌϼЉ ЂЃЏІЁЂ-

ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ. ϤϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ϵЂϿАЌЂϽ 
ϼЁІϹЄϹЅ ϸϿГ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ϻЂϿЂІЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ ЄЇϸЁϼϾϴ ϤϴϽϷЂЄЂϸЂϾ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶. 
 Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 

ϖЏЃЂϿЁϹЁЁЏϽ ЂЄϼϹЁІϼЄЂ϶ЂЋЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ ЂϺϼϸϴϹЀЂϽ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ, ϸЂЅІϼϷЁЇІЂϽ ЃЄϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϹ 700 ІЂЁЁ ϶ ϷЂϸ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϴ ЀϹІЂϸЂЀ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ (ϥNaCN = 1 Ϸ/ϸЀ3

) Ѕ 
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ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЇϾЅЇЅЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, ϶ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ Ѕ 
ϼϻ϶ϹЅІЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ          
(ϥNaCN = 20 Ϸ/ϸЀ3

) Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ LeachWell  ЃЂ 
ЇЋІϹЁЁЏЀ ϻϴІЄϴІϴЀ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶, ЅЂЅІϴ϶ϼІ ϵЂϿϹϹ 39 ЀϼϿϿϼЂЁЂ϶ ІϹЁϷϹ. 
 Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɥɭɱɲɢɦɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

 ϢЊϹЁϾϴ ЁϴЇЋЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ϶ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ Ѕ ϿЇЋЌϼЀϼ 
ϸЂЅІϼϺϹЁϼГЀϼ ϶ ϸϴЁЁЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϴ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃϴІϹЁІЁЂ-

ϼЁЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЃЂϼЅϾϴ ЃЂ ІϹЀϹ «ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ 
ЅЇϿАЈϼϸЁЏЉ ЄЇϸ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϹϴϷϹЁІϴ-ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ ЃЄϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀ 
ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ». ϖЏϵЂЄ ϼЁϸϹϾЅϴ ϾϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ϼ ϷϿЇϵϼЁϴ ЃϴІϹЁІЁЂϷЂ ЃЂϼЅϾϴ ϶ 
10 ϿϹІ ЃЂ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼВ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЂϵϹЅЃϹЋϼϿϼ ЁϴϸϹϺЁЂЅІА ϼ ϸЂЅІЂ϶ϹЄЁЂЅІА 
ϴЁϴϿϼϻϴ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ (ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ ϔ). ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ 
ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЃЂϼЅϾϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ЁϴЇЋЁЏϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ 
ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЂϵϿϴϸϴϹІ ЁЂ϶ϼϻЁЂϽ ϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЀϼЄЂ϶ЂЀЇ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂЀЇ ЇЄЂ϶ЁВ ϼ ІϹЁϸϹЁЊϼГЀ Єϴϻ϶ϼІϼГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂϽ 
ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϼ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЅЏЄАГ.  
 ϖЏЃЂϿЁϹЁЁЏϽ ϴЁϴϿϼϻ ϿϼІϹЄϴІЇЄЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϼ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ 
ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁϴГ ЄϴϵЂІϴ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂЀЇ ЁϴЇЋЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂЀЇ ЇЄЂ϶ЁВ.  
 ϖ ϸϼЅЅϹЄІϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІϹ ІϹЂЄϹІϼЋϹЅϾϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϴ ϼ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ 
ЃЄЂ϶ϹЄϹЁϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϼϻ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЂ϶ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЏЀ ЊϼϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹϴϷϹЁІϴ-

ϴϾІϼ϶ϴІЂЄϴ, ϾЂІЂЄϴГ ЂϵϿϴϸϴϹІ ЁЂ϶ϼϻЁЂϽ ϼ ЂІ϶ϹЋϴϹІ ІϹЁϸϹЁЊϼГЀ Єϴϻ϶ϼІϼГ 
ϻЂϿЂІЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϹϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϤϹЅЃЇϵϿϼϾϼ ϞϴϻϴЉЅІϴЁ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 

 



126 

 

 



127 

 

 



128 

 

 



129 

 

 



130 

 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ ϕ – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϽ ϾϼЁϹІϼϾϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϼϴЁϼϸЁЂϷЂ ϶ЏЍϹϿϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϻЂϿЂІϴ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ ЇϾЅЇЅЁЂϽ 
ϾϼЅϿЂІЏ 
 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 
ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϖϹϿϼЋϼЁЏ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϼ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

25 °ϥ 40 °ϥ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ NaCN, Ϸ/ϸЀ3
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

ϛϴϷЄЇϻϾϴ NaOH, ϾϷ/І           

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ, ЀϷ/ϸЀ3
 

30 ЀϼЁ  1,96 1,98 1,99 2,01 2,22 2,00 2,10 2,50 2,80 2,90 

60 ЀϼЁ 3,50 3,65 3,80 3,95 4,10 3,70 3,80 3,95 4,05 4,20 

120 ЀϼЁ 4,15 4,20 4,35 4,60 4,90 4,25 4,35 4,50 4,80 5,00 

180 ЀϼЁ 6,75 6,80 6,95 7,20 8,20 7,00 7,15 7,35 7,55 8,25 

240 ЀϼЁ 7,40 7,90 7,95 8,06 8,60 7,70 7,85 8,05 8,35 8,80 

300 ЀϼЁ 8,50 8,50 8,60 8,95 9,30 8,60 8,75 8,95 9,00 9,50 

360 ЀϼЁ 8,70 8,90 9,20 9,40 9,50 9,00 9,15 9,30 9,45 9,60 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  10,60 10,30 9,80 8,80 7,70 10,40 10,20 9,60 8,75 7,55 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ, Ϸ/І  97,60 99,30 101,8 102,8 102,7 100,4 101,7 102,6 103,3 103,5 

ϥІϹЃϹЁА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ Au, %  
30 ЀϼЁ  20,08 19,94 19,55 19,55 21,62 19,92 20,65 24,37 27,12 28,01 

60 ЀϼЁ 35,86 36,76 37,33 38,42 39,92 36,85 37,36 38,50 39,23 40,56 

120 ЀϼЁ 42,52 42,30 42,73 44,75 47,71 42,33 42,77 43,86 46,49 48,29 

180 ЀϼЁ 69,16 68,48 68,27 70,04 79,84 69,72 70,30 71,64 73,12 79,67 

240 ЀϼЁ 75,82 79,56 78,09 78,31 83,74 76,69 77,19 78,46 80,87 84,98 

300 ЀϼЁ 87,09 85,60 84,48 87,06 90,56 85,66 86,04 87,23 87,17 91,74 

360 ЀϼЁ 89,14 89,63 90,37 91,44 92,50 89,64 89,97 90,64 91,53 92,71 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ ϕ 

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 
ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϖϹϿϼЋϼЁЏ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϼ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

60 °ϥ 80 °ϥ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ NaCN, Ϸ/ϸЀ3
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

ϛϴϷЄЇϻϾϴ NaOH, ϾϷ/І           

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϺϼϸϾЂϽ ЈϴϻϹ ЃЇϿАЃЏ, ЀϷ/ϸЀ3
 

30 ЀϼЁ  2,11 2,35 2,61 3,00 3,12 2,22 2,55 2,95 3,55 3,85 

60 ЀϼЁ 3,80 4,00 4,20 4,25 4,50 4,00 4,35 4,55 4,75 5,00 

120 ЀϼЁ 4,40 4,50 4,75 5,05 5,20 4,60 4,80 5,00 5,20 5,70 

180 ЀϼЁ 7,11 7,20 7,55 7,70 8,40 7,15 7,35 7,80 7,90 8,80 

240 ЀϼЁ 7,90 7,90 8,18 8,50 9,10 8,00 8,05 8,30 8,80 9,20 

300 ЀϼЁ 8,80 8,90 9,00 9,15 9,50 8,90 8,90 9,15 9,35 9,65 

360 ЀϼЁ 9,18 9,20 9,35 9,50 9,70 9,35 9,38 9,40 9,65 9,75 

ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻϹ Љ϶ЂЅІЂ϶, Ϸ/І  10,15 9,80 9,30 8,50 7,15 9,90 9,50 9,15 8,35 6,90 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ Au ϶ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ, Ϸ/І  101,9 101,8 102,8 103,5 104,2 103,4 103,3 103,1 104,8 104,4 

ϥІϹЃϹЁА ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁϼГ Au, %  
30 ЀϼЁ  20,70 23,08 25,39 28,99 29,96 21,47 24,69 28,60 33,86 36,88 

60 ЀϼЁ 37,27 39,29 40,86 41,06 43,21 38,68 42,11 44,11 45,30 47,89 

120 ЀϼЁ 43,16 44,20 46,21 48,79 49,93 44,49 46,47 48,47 49,59 54,60 

180 ЀϼЁ 69,74 70,73 73,44 74,40 80,65 69,15 71,15 75,62 75,35 84,29 

240 ЀϼЁ 77,49 77,60 79,57 82,13 87,37 77,37 77,93 80,47 83,93 88,12 

300 ЀϼЁ 86,32 87,43 87,55 88,41 91,21 86,07 86,16 88,71 89,18 92,43 

360 ЀϼЁ 90,04 90,37 90,95 91,79 93,13 90,43 90,80 91,13 92,04 93,39 

          ϣЄϼЀϹЋϴЁϼϹ – ϥЄϹϸЁϹϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϻЂϿЂІϴ ϶ ϷЄϴ϶ϼІϴЊϼЂЁЁЂЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІϹ – 97,5 Ϸ/І 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȿ 
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