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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤ.r ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʶʙʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ. ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. 

ɿʝʨʘʚʰʘʥ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʟʦʣʦʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʫʜʥʳʤʠ ʠ ʨʦʩʩʳʧʥʳʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʫʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï ɼʞʠʣʘʫ, ʊʘʨʦʨ, ʄʦʩʘʨʠʬ, 

ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ, ʍʠʨʩʭʦʥʘ, ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ,  ɼʫʦʙʘ, ʏʦʨʝ, ʂʘʥʯʦʯ, ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʂʫʤʘʨʛ ʠ ʜʨ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʫʜ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. 

 ʀʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʙʝʟ ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ 

ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʠʤʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʪʦʣʝʪʠʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʤʠʨʝ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ. ɺ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʬʠʨʤʳ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ (ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʢʨʫʧʥʳʤʠ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

 ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩʘʤʦ ʧʦʥʷʪʠʝ çʫʧʦʨʥʳʝ ʟʦʣʦʪʳʝ 

ʨʫʜʳè. ʇʦʜ ʵʪʠʤ ʪʝʨʤʠʥʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ 
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ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʳʝ ʨʫʜʳ ʟʦʣʦʪʘ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʧʦ ʦʙʳʯʥʳʤ 

(ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʟʦʣʦʪʘʷ ʨʫʜʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʨʷʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʫʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ (ʧʠʨʠʪʦʤ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʜʨ.), ʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ. ʅʦ ʪʘ 

ʞʝ ʨʫʜʘ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʟ ʥʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʣʘʚʢʦʡ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʫʧʦʨʥʳʤʠ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 

ʦʪʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʠ 

ʧʳʣʝʚʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʝʨʳ, ʩʫʨʴʤʳ ʠ ʜʨ. 

 ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ ʮʚʝʪʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʫʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʨʫʜ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʫʶ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʘʣʦʟʘʪʨʘʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ ʟʦʣʦʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʜʥʳʭ, 

ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʣʝʞʘʣʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ, 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʠʭ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. 

 ɺ ʉʇ çɿʝʨʘʚʰʘʥè ʩʢʦʧʠʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʤʝʥʝʝ 1,0 ʛ/ʪ. ʈʘʥʝʝ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çɺatʝman Engineersè ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 

1,39 ʛ/ʪ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 5 ʤʣʥ. ʪ / ʛʦʜ. ʇʨʦʝʢʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʨʫʜʳ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ, ʰʪʘʙʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʮʠʘʥʠʜʦʤ. ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪ ʙʳʣʠ 

ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ 55 ʤʣʥ. ʜʦʣʣ. ʉʐɸ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʚʦʚʣʝʯʴ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ 

ʙʝʜʥʳʝ ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʨʫʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

 ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ, ʠ ʨʫʜʘ ʠʜʝʪ ʥʘ ʰʪʘʙʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦ ʩ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʫʜʳ, ʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʵʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʝʩʪʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʘʥʦʚʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

 ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʘʤʠ ʅʀʈ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ 

ʠʤ. ɺ.ʀ. ʅʠʢʠʪʠʥʘ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ çʅʘʫʯʥʳʝ 

ʦʩʥʦʚʳ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚè (ɻʈ ˉ0106ʊɼ415) 2006-2010ʛʛ.; çʌʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʝʨʝʨʝʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʴʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚè (ɻʈ ˉ0102ʊɼ927) 2011-2015ʛʛ. ʠ çʇʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2015ʛʛ.è  
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ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʦʨʥʳʭ ʠ ʙʝʜʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʦʡ ʠ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʳʭ ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʛʘʨʢʦʚ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩ-

ʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʳʰʴʷʢʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʝʢʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ  ʠ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʜʥʳʭ ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ 

ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʝʜʥʳʭ 
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ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʫʧʦʨʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʦʚ NaCI, CaCI2 ʠ ʠʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʤʝʜʠ; 

- ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʠ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʫʧʦʨʥʳʭ 

ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ. ʀʟʫʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 

- ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɼʞʠʣʘʫ, ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ, ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ ʠ ʍʠʨʩʭʦʥʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʷʪʴ ʤʘʣʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʫʧʦʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-

2 ʯʘʩʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 95-99 %; 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 



12 
 

 
 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʢʝʢʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʞʠʛ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʫʧʦʨʥʳʭ ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ 

ʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʭ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ; 

4. ʅʘ ʆʆʆ ʉʇ çɿʝʨʘʚʰʘʥè ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʨʫʜʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ - 69 %, ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1 ʛʨʘʤʤʘ ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10,4 ʜʦʣʣʘʨʘ ʉʐɸ ʧʨʠʙʳʣʴ ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 45298 ʜʦʣ. ʉʐɸ; 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ, ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ ʠ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʘʢʪʘʭ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ: 

- ʘʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʆʆʆ ʉʇ çɿʝʨʘʚʰʘʥè, ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʫʜ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1-3); 

- ʘʢʪ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʆʆʆ 

ʉʇ çɿʝʨʘʚʰʘʥè (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1-5); 

- ʘʢʪ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 6). 
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ: ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʳʝ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʫʜʳ 

ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʠ ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʝʜʥʳʝ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɼʞʠʣʘʫ, ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ, ʍʠʨʩʭʦʥʘ, ʄʦʩʘʨʠʬ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʝ 

ɼʞʠʣʘʫ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʨʝʥʪʛʝʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʡ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ, 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ, ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠ-ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʠʪʨʦʡʦʜʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʨʦʙʠʨʥʳʡ, ʛʨʘʚʠ-ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ, ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜ-

ʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʠ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ; 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʣʦʨʠʜʘʤʠ 

ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ; 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴ-ʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ; 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

-ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʮʠʘʥʠʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʫʧʦʨʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ; 
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- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʠ ʢʫʯʥʦʛʦ 

(ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

- ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʫʜ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʍʠʤʠʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ XXI  ʚʝʢʘè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2000ʛ.); ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2003ʛ.); 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2005ʛ.); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʫʢʘ ʠ ʝʝ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2006ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ XXI  ʚʝʢʝè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ 2008ʛ.); 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɻʦʨʥʳʝ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ XXI  ʚʝʢʝè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 

2010ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çXII
-ʘʷ

 ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʦ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè, (ɺʘʨʥʘ, ɹʦʣʛʘʨʠʷ 2011ʛ.); ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʭʠʤʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠè, 

(ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2011ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çApplied and Fundamental 

Studies.1
st
international Academic conference. St. Louis, Missouriè, (USA, October, 

2012ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭè, 



15 
 

 
 

(ʛ.ɹʠʰʢʝʢ, 2012ʛ.); XV, XVI  ɹʘʣʢʘʥʩʢʠʭ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘʭ ʧʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ɹʦʣʛʘʨʠʷ, 2013ʛ.; ɹʝʣʛʨʘʜ, ʉʝʨʙʠʷ, 2015ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʦ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ɺʘʨʥʘè, (ɹʦʣʛʘʨʠʷ, 2013ʛ.); ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2013ʛ.); ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚè, 

(ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2013ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʷè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 

2013ʛ.); ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʥʘʫʢʦʸʤʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2013ʛ.); 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2013ʛ.); 

5-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʪʦʨʛʦʚʘʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2014ʛ.). 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠè, 

ʧʦʩʚ. 70- ʣʝʪʠʶ ʇʦʙʝʜʳ ʚ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ɺʦʡʥʝ, ʬʠʣʠʘʣ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

çʄʀʉʠʉè ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɼʫʰʘʥʙʝ (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2015ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚ. 1150-ʣʝʪʠʶ ɸʙʫ ɹʘʢʨʘ ʄʫʭʘʤʤʘʜʘ ʠʙʥ 

ɿʘʢʘʨʠʷ ʈʘʟʠ, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2015ʛ.); ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘè, ʧʦʩʚ. 25-ʪʠ ʣʝʪʠʶ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ, (ʛ.ʏʢʘʣʦʚʩʢ, 2016ʛ.); ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥè, (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2016ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè, (ʛ.ʏʢʘʣʦʚʩʢ, 2016ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʈʦʣʴ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʫʢʠ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, ʧʦʩʚ. 25-
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ʣʝʪʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥè, 

(ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2016ʛ.); VII  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚè, (ʛ.ʀʨʢʫʪʩʢ, 2017ʛ.). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 90 ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʊ ʠʟʜʘʥʠʷʭ 27, ʧʦʣʫʯʝʥʦ 5 

ʤʘʣʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʈʊ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʦʩʦʙʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ 

ʥʘ 315 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ 109 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 72 ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʸʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 240 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɸʅɸʃʀɿ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʇʈʆɹʃɽʄ ʀɿɺʃɽʏɽʅʀʗ 

ɿʆʃʆʊɸ ʀ ʉɽʈɽɹʈɸ ʀɿ ʊʈʋɼʅʆʆɹʆɻɸʊʀʄʓʍ ʀ ɹɽɼʅʓʍ ʈʋɼ 

 

1.1. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʫʧʦʨʥʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʟʦʣʦʪʦ ʩʨʝʜʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʦʙʳʯʠ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʚʘʣʶʪʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʥʘʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʫʧʦʨʥʳʝ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʘ 0,5 - 2,0 ʛ/ʪ, ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ. ʌʦʨʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ [1]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʨʫʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ 

ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

ʜʝʩʷʪʳʭ ʠʣʠ ʪʳʩʷʯʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʠʢʨʦʥʘ. ɿʦʣʦʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩ 

ʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ. ɼʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʵʪʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʩʨʦʩʪʢʠ. 

ʊʝʨʤʠʥ çʫʧʦʨʥʳʝ ʟʦʣʦʪʳʝ ʨʫʜʳè ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʫʞʝ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ, ʥʦ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʵʪʠʤ 

ʪʝʨʤʠʥʦʤ. ʕʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ 

ʟʦʣʦʪʘʷ ʨʫʜʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʨʷʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʤʝʩʪʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʝʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʝʨʝʜʝʣʦʚ ʝʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʫʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 
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ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ (ʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ ʠ ʜʨ.), ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʬʣʦʪʘʮʠʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʘ ʞʝ ʨʫʜʘ 

ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʥʝʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʮʠʘʥʠʨʫʝʤʳʤʠ, ʥʦ 

ʪʨʫʜʥʦ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʳʤʠ, ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʬʣʦʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʪʨʫʜʥʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʳʤʠ ʠ ʪ.ʜ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʫʧʦʨʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʨʫʜʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʫʜʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʘʤʦʤ ʚʘʞʥʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʪʦʚʘʨʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦ- ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ ʫʧʦʨʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʦʣʦʪʦ- ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʨʫʜ ʤʦʛʫʪ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ [2]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʦʣʦʪʘ (ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʥʦʟʦʣʦʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʨʫʜʦ- 

ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ [3]. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʫʧʦʨʥʦʤ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʩʳʨʴʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʦʣʦʪʦʧʠʨʠʪʥʳʝ, ʟʦʣʦʪʦʤʳʰʴʷʢʦʚʳʝ (ʜʦʣʷ 

ʵʪʠʭ ʨʫʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 % ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʥʝʜʨʘʭ). ɺ ʈʦʩʩʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 % (ʅʘʪʘʣʢʠʥʩʢʦʝ, 

ʅʦʚʦʰʠʨʦʢʠʥʩʢʦʝ, ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʦʝ, ʉʫʭʦʡ ʃʦʛ, ʉʦʚʝʪʩʢʦʝ, ʆʣʠʤʧʠʘʜʠʥʩʢʦʝ, 

ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʦʝ, ɺʦʨʦʥʮʦʚʩʢʦʝ, ʄʘʡʩʢʦʝ, ʂʫʨʘʥʘʭʩʢʦʝ, ɼʘʨʘʩʫʥʩʢʦʝ, 

ɸʧʨʝʣʢʦʚʩʩʢʠʡ ʨʫʜʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʂʘʨʠʡʩʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʃʶʙʘʚʠʥʩʢʦʝ ʠ 

ʪ.ʜ.), ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ï 20 % (ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ï ʊʘʨʦʨ, ʏʦʨʝ, ɼʫʦʙʘ; 

ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ ï ʄʫʨʫʥʪʘʫ, ʂʦʢʧʘʪʘʩ, ɼʘʫʛʳʟʪʘʫ; ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʫʜʥʘʷ 



19 
 

 
 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ; ʉʐɸ ï ɻʦʫʣʜʩʪʨʘʡʢ, ɼʞʫʥʦ, ʄʘʟʝʨ ʃʦʜ, ʂʘʨʣʠʥ, ɻʦʫʣʜ ʂʚʦʨʨʠ, 

ʰʪʘʪ ʅʝʚʘʜʘ, ʄʘʫʥʪʠʥ ï ʕʫʨʝʢʘ, ɹʦʪʪʣ, ɻʝʪʯʝʣʣ, ʊʚʠʥ ʂʨʠʢʩ ʠ ʪ.ʜ. ï ʚʩʝʛʦ 

114 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ï ɹʝʥʜʠʛʦ, ɹʘʣʣʘʨʘʪ; ʂʅʈ, ʄʘʣʘʡʟʠʷ, 

ʌʠʣʠʧʧʠʥʳ, ɼʦʤʠʥʠʢʘʥʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ, ʀʩʧʘʥʠʷ, ɻʨʝʮʠʷ, ʙʳʚʰʘʷ 

ʖʛʦʩʣʘʚʠʷ ʠ ʜʨ.). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʫʜʳ 

ʯʝʨʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʢʘʨʣʠʥʩʢʠʡ ʪʠʧ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʜʥʦʪʠʧʥʦʩʪʴ: ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ ï ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ; ʩʣʦʠʩʪʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ; ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ- ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʝ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ; ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʠʨʠʪ ï ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ) ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʟʦʣʦʪʦʤ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ; ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʩʫʨʴʤʷʥʦ-ʤʳh ʴʷʢʦʚʦ-ʨʪʫʪʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ [4]. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 2008 ʛ. 

ʈʦʩʩʠʷ, ʠʤʝʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʝʟʝʨʚ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʰʴ ʧʷʪʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 184,5 ʪ [5,6]. ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʟʦʣʦʪʘ ʈʦʩʩʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ 

ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʩʣʝ ʖɸʈ [5, 7, 8]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʎʅʀɻʈʀ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠ ʫʛʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜʘʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʪʦʤ, ʠ ʜʨʫʛʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʦʣʦʪʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ çʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠè ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʪ. ʝ. ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ). ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʩʦʨʙʮʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʩʝʪ ʢʝʨʦʛʝʥ ï ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʠ 

ʱʝʣʦʯʘʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʢʦʥ-

ʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʩʬʘʣʴʪʦʛʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ) ʠ 
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ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʠʛʨʘʶʪ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ çʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠè 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʚ ʥʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ [9, 10]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [2, 11, 12] ʠʟ ʫʧʦʨʥʳʭ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʟʦʣʦʪʦ 

ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

(FeAsS, FeS2); 

-ʪʦʥʢʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʠʦʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ; 

- ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʘ ʥʝʮʠʘʥʠʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ (ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ, 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ, ʙʨʦʤʠʜʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ). 

 ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʨʫʜ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʜʦ 90 % ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʝʙʨʘ [13]. 

ʇʦɻʪʦʤʫ ʧʦʜ ʫʧʦʨʥʳʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʟʦʣʦʪʳʝ ʨʫʜʳ (ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʧʦʨʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ [2]: 

 - ʪʦʥʢʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ 

(ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʟʦʣʦʪʘ); 

 - ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʨʫʜʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʣʠ 

çʮʠʘʥʠʩʠʜʥʳʝè ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʚ çʚʷʣʦʤè 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʮʠʘʥʠʜʘ ʠʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪ-

ʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʧʫʣʴʧʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʠʥ 

ʚʩʷʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ); 
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 - ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʚ ʮʠʘʥʠʜʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ. 

ʉʨʝʜʠ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʧʦʨʥʦʩʪʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʨʫʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʦʣʦʪʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʦʥʢʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʟʦʣʦʪʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ 

ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ-ʥʦʩʠʪʝʣʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʦʣʦʪʦ-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ (FeAsS) ʠ ʧʠʨʠʪ (FeS2). 

ʕʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʴʶ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʥʯʘʡʰʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʧʦʜ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. 

ʋʧʦʨʥʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʦʤʳʰʴʷʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʦʥʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪ- 

ʨʘʪʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

 ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʫʨʴʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʪʠʤʦʥʠʪʘ, ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʪʘ, ʚʘʣʝʥʪʠʥʠʪʘ ʠ ʜʨ. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʫʨʴʤʳ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ [14] ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʫʣʴʬʦʩʦʣʠ ʠ 

ʦʢʩʠʩʦʣʠ ʩʫʨʴʤʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ 

ʮʠʘʥʠʜʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʨʦʜʘʥʠʜʳ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʩʫʣʴʬʠʜ ʩʫʨʴʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʦ ʱʝʣʦʯʴʶ ʠ ʮʠʘʥʠʜʘʤʠ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʦʢʩʠʩʦʣʴ ʩʫʨʴʤʷʥʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ Ca3(Sb2O3)2, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ  ʪʘʢʞʝ [15] ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʠʥ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʫʨʴʤʷʥʠʩʪʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʟ Sb2S3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [16, 17] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʩʝʨʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʙʳʩʪʨʦ ʦʢʠʩʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ ʠ ʤʘʨʢʘʟʠʪʘ, ʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʳ Me4[Fe(CN)6], ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʩʝʨʫ ʠ ʦʢʩʠʜʳ 

ʩʝʨʳ S2O3
2-
, SO3

2-,
SO4

2-
. ʉʫʣʴʬʠʜʥʘʷ, ʛʠʧʦʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ ʠ ʥʝ ʫʩʧʝʚʰʘʷ 
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ʦʢʠʩʣʠʪʴʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʨʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʦʜʘʥʠʜʳ MeCNS. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ FeS2 ʠ NaCN: 

FeS2 + NaCN = FeS + NaCNS        (1.1) 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠ ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʩʝʨʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ ʠʣʠ ʤʘʨʢʘʟʠʪʘ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʦʣʠ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ 

ʮʠʘʥʠʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʩʳʨʴʝ ʤʦʞʝʪ ʷʚʠʪʴʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 ɼʝʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʠʥ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʪʠʧʘ AuCu(CN)2, CuCN
-
 [18, 19]. 

 ʗʨʢʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʫʜ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʩʫʨʴʤʳ, ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

 ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʨʫʜʘʤ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʤ, ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʮʠʘʥʠʜʘ. 

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ [20, 21] 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʝʨʦʛʝʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʛʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʛʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʨʫʜʘʭ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 1,5-2,5 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʨʫʜʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜ- 
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ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʭ 

ʫʧʦʨʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

 

1.2. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

1.2.1. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʞʠʛ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʦʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʞʠʛ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʛʘʨʢʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʨʠʩʪʫʶ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʫʶ ʜʣʷ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʤʘʩʩʫ ʦʢʩʠʜʦʚ. [2, 22]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʞʠʛʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʧʠʨʠʪʦʤ 

ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʧʣʦʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʟʝʨʥʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [23]. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʳʰʴʷʢʘ 

ʠʟ ʧʠʨʠʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʪʦʯʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ çʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʟʦʥ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʬʠʨʤʝ çʀʩʧʘʥʩʢʠʝ ʧʠʨʠʪʳè. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʠʧʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʠʪʴ ʤʳʰʴʷʢ ʠʟ ʦʙʞʠʛʘʝʤʳʭ ʧʠʨʠʪʦʚ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʦʛʘʨʢʘ [24]. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʱʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʫʜʳ. 
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ʊʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʠʨʠʪʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

FeS2 ŸFeS  Ÿ  Fe3O4ŸFe2O3                 (1.2) 

ʇʠʨʠʪʥʳʝ ʦʛʘʨʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʠʛʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 600-900 
0
ʉ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʛʝʤʘʪʠʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ: ʧʠʨʨʦʪʠʥʦʤ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ. ɸʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ 

ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600-700 
0
ʉ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʤʘʪʠʪʘ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʠʨʠʪ (1.2). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʞʠʛʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʩʴ ʤʳʰʴʷʢ ʧʝʨʝʰʸʣ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʚ ʚʠʜʝ 

As2O3. ʇʨʠ ʝʛʦ ʥʝʜʦʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʦʪʘ 

ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪɹʩʷ ʧʣʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʠʛʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʫʨʴʤʳ ʚ ʦʛʘʨʢʝ ʚ ʚʠʜʝ Sb2O3, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [25, 26]. 

ʄʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʩʫʨʴʤʫ ʜʦ ʦʙʞʠʛʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ Na2S ʠʣʠ 

ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ Na2S + NaOH, ʥʦ ʵʪʦ ʫʩʣʦʞʥʠʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ [23]. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʥʪʠʤʦʥʠʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300-350
0
ʉ 

ʟʦʣʦʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʘʥʪʠʤʦʥʠʪʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʩʝʨʝʙʨʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ  ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʦʡʢʠʡ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (350-400 
0
ʉ) ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ [27]. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ 

ʘʥʪʠʤʦʥʠʪʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩ ̫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

AgSbO2. ʄʳʰʴʷʢ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʛʘʨʢʘ. 

ʆʙʞʠʛʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʨʫʜʳ. ʆʛʘʨʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʎʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʛʘʨʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. 
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ɼʣʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʯʠ ʢʠʧʷʱʝʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ I ʩʪʘʜʠʠ 

197 
0
ʉ ï 700 

0
ʉ, ʚʦ II  ʩʪʘʜʠʠ 476 

0
ʉ ï 800 

0
ʉ. ʇʝʯʠ ʠʤʝʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʦ 14,5 ʤ ʠ 

ʦʙʲʝʤ ʜʦ 1800 ʤ
3
. ʇʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʩʝʨʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 98-99 % ʚ ʚʠʜʝ SO2, ʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜ ʚ ʚʠʜʝ CO. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʦʛʘʨʢʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʥʘ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 0,1 %. ʆʙʞʠʛ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʛʘʨʢʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ (90-93 %) ʟʦʣʦʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʨʩʝʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʭ ʨʫʜ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ ʦʛʘʨʢʝ [28]. 

 ʇʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʞʠʛ-ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

20 ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʚ ʉʐɸ, ʖɸʈ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, ʂʘʥʘʜʝ, ɻʘʥʝ, 

ɿʠʤʙʘʙʚʝ ʠ ʜʨ.[29]. 

 

1.2.2. ɸʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʉʉʉʈ ʀ.ʅ. ʄʘʩʣʝʥʩʢʠʤ ʝʱʝ ʚ 1958 ʛ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪ ɹʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʤ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʧʘʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [30]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʤʫ ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʫʜ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʢʘʥʘʜʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ çʐʝʨʨʠʪ ï ɻʦʨʜʦʥè ʚ 1980 ʛ [31], ʘ ʚ 

1985 ʛ. ʙʳʣ ʧʫʱʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʤʠʨʝ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʄʘʢ-ʃʠʬʣʠʥ 

ʚ ʉʐɸ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʟʦʣʦʪʦ- 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʫʜʳ [32]. 
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 ʉ 2006 ʛ. ʚ ʀʨʛʠʨʝʜʤʝʪʝ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ï ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝè ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜ: 

ʧʠʨʠʪʥʳʭ, ʧʠʨʠʪ-ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʥʳʭ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʠʨʠʪ-ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʥʳʭ. 

 ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʠʨʠʪʥʳʭ ʠ ʧʠʨʠʪ-ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʪʦʜʦʤ 

çʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ-ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 97-99 % [33]. 

 ʇʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʦʙʳʯʥʦʛʦ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [34]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [35] ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʠ ʧʠʨʠʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ  ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʘʚʪʦʢʣʘʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʅ.ɽ. ɺʠʰʥʝʚʩʢʦʛʦ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1ʣ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ. 

ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1:50. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʧʫʣʴʧʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʢʝʢ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʚʦʜʦʡ. ɺ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʳʰʴʷʢ ʠ ʞʝʣʝʟʦ. 

ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ 4ʅ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30-40
 0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʨʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ 

ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʙʘʚʣʷʪɹ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ [36]. 

 ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʳ. 

ɺʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 112 
0
ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʶ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʟʝʨʥʘʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʣʝʥʢʠ, 
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ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʝʨʳ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ: ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʝʨʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ 

ʠ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ [37]. 

 ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪ ɹʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʨʳ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ ʚʩʢʨʳʪʠʝ 

ʫʧʦʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 170-180 
0
ʉ), ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʜʦ ʩʫʣʴʬʘʪ-

ʠʦʥʘ [38, 39]. 

 ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʳʰʴʷʢ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 90 % ʚ ʚʠʜʝ ʘʨʩʝ- 

-ʥʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 190-210 
0
ʉ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ 1,600 ï 2,275 ʢʇʘ, ʨʅ < 1, HNO3 = 63-226 ʛ/ʣ, Eh =650-70 ʤɺ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʫʣʴʧʳ 10-20 %, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ  ʟʦʣʦʪʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘ 96,8 ï 97,7 % [40]. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʠʨʠʪʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʠʨʠʪʘ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʠʜʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [41] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (100-200 
0
ʉ), 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (5-20 ʘʪ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʪ 5 ʜʦ 40 % ʤʳʰʴʷʢʘ (ʚ ʧʷʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ), ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ 5 (ʧʨʠ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʫʜ) ʜʦ 80 % (ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ). ʇʨʠ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʝʨʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ 95-97 %. 

 ɿʦʣʦʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʪʘʪʢʘʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 
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 ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ [42] ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʧʠʨʠʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʟʦʣʦʪʘ (ʜʦ 5-6 % ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ) 

ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʉʝʨʝʙʨʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʫʧʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. ʆʥʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʨʝʙʨʘ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʷʨʦʟʠʪʦʚʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʦʩʘʞʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʫʧʦʨʥʦʡ ʜʣʷ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [43]. 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ, ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ [44, 45], ʠʥʦʛʜʘ ʵʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

[46,47]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [48] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

 ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ NaOH), ʯʝʤʫ ʫʜʝʣʝʥʦ ʥʝʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠʜʝʪ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, 

ʯʝʤ ʚ ʢʠʩʣʦʡ. ʉʝʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʘʨʩʝʥʘʪ ʠʦʥʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʨʳ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ [49]. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʢʠʩʣʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʩʢʨʳʪʦʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ, ʠʟ 
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ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɸʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʝʨʝʜ ʦʙʞʠʛʦʤ [37]: 

 - ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ; 

 - ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʩʝʨʳ; 

 - ʚʳʚʦʜ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʘʨʩʝʥʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ; 

 - ʤʘʣʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚ ʩʳʨʴʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʢʘʢ 

ʩʫʨʴʤʘ ʠ ʩʚʠʥʝʮ; 

 - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʨʫʜ. 

 

1.2.3. ɻʠʜʨʦʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

 ʂ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ  ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʭʣʦʨʠʥʘʮʠʠ). ɼʦ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ: ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ, ʙʝʣʠʣʴʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʠʷ (ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ) ʠ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ [50, 51]. 

 ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1986 ï 1990 ʛʛ. ʀʨʛʠʨʝʜʤʝʪʦʤ, ʅʘʚʦʠʡʩʢʠʤ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʊʘʞ 

ʇʊʀ ʥʘ ʄʘʨʞʘʥʙʫʣʘʢʩʢʦʤ ʨʫʜʥʠʢʝ ʇʆ çʋʟʙʝʢʟʦʣʦʪʦè ʚ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʚ ʉʉʉʈ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ ʭʣʦʨ-ʭʣʦʨʠʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ (ʉI2 + NaCI + 

HCI) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

 ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʦʡ ʨʫʜʳ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

çʟʘʢʠʩʣʝʥʠʶè ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 53 ʩʫʪ., ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚ ʩʣʦʡ ʙʳʣʦ ʟʘʢʘʯʘʥʦ 250 ʤ
3
 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,7-0,8 ʛ/ʣ HCI, 70 ʛ/ʣ NaCI c ʨH = 2. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʚ ʩʣʦʡ 89 ʤ
3
 ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʫ, 
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ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʭʣʦʨʦʤ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ 1,5-2,0 

ʛ/ʣ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʦ 13 ʤ
3 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ 0,3 ʜʦ 3,7 ʛ/ʤ
3
. 

ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʘʪʠʥ. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 95,7 % [52, 53]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʠʘʥʠʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ [54, 55]: 

 - ʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

 - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʦʙʥʦ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʟʦʣʦʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ; 

 -ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʫʧʦʨʥʳʭ ʜʣʷ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

 - ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʟʦʣʦʪʦʩʝʨʝʙʨʷʥʳʭ ʨʫʜ ʣʝʛʯʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʠʟ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XVIII  ʚʝʢʘ ʚ ʉʐɸ, ʖʞʥʦʡ ɸʬʨʠʢʝ ʠ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ 

ʭʣʦʨʠʥʘʮʠʶ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ, 

ʙʝʣʠʣʴʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [56]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ɺ ʭʣʦʨʥʦ-ʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʛʜʝ CI ʩʣʫʞʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ, ʥʦ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʜʝʪ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʷʤ [18, 57]: 

 Au + 0,5CI2(p-p) + CI
-
 = AuCI2

-
                      (1.7) 

 Au + 1,5CI2(p-p) + CI
-
 = AuCI4

-
                      (1.8) 

 AuCI2 + CI2(p-p) = AuCI4
-
                               (1.9) 
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 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʠʩʣʳʭ 

ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʠ ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣ 

ʧʠʨʦʣʶʟʠʪ MnO2, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ. 

 ʀʟ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʟʦʣʦʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʠ 

ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʦʣʦʚʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʮʠʥʢʦʤ, ʦʢʩʠʜʦʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʩʝʨʳ ʠ ʜʨ. 

 ɺ ʥʝʜʘʚʥʝʤ ʧʨʦʰʣʦʤ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʙʳʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɿʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʨʫʜʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʭʣʦʨʥʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʴʶ Ca(OCI)2 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʭʣʦʨ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣ ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʘ ʩʝʨʝʙʨʦ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʚ ʦʩʘʜʢʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ. 

 ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ: ʢʠʩʣʦʪʘ ï ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 

ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ (ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʷ; ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʤʘʨʛʘʥʮʘ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨ̫ʁ ʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʟʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʭʣʦʨ. 

 ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ. ɺ ʢʠʩʣʦʤ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʪʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʅ: 

1) ʨH > 7,5 ï ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ-ʠʦʥ CIO
-
; 

2) ʨʅ 3-7,5 ï ʭʣʦʨʥʦʚʘʪʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 

3) ʨʅ < 3 ï ʭʣʦʨ CI2. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʠʜʝʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ: 

 NaCIO + H2O  ŸHCIO + NaOH                      (1.10) 

 HCIO + H2O  ŸCIO + H3O
-                                             

(1.11) 

 ʍʣʦʨʥʦʚʘʪʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ HCIO ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʘ: 

 H
+
 + CI

-
 + HCIO = CI2 + H2O                          (1.12) 
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 ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʜ ʟʦʣʦʪʘ: 

 2Au
o
 + CI2 Ÿ 2AuCI                                        (1.13) 

 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ  ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʟʦʣʦʪʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

 AuCI + CI2 + CI
- 
ŸAuCI4

-                                                 
(1.14) 

 ʅʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ: 

 2Au + 3CI2 = 2AuCI3                                                               (1.15) 

 2Au + 3HCI + 3HCIO = 2AuCI3 + 3H2O          (1.16) 

 AuCI3 + CI
-
 = AuCI4

-                                                                
(1.17) 

 ʠʣʠ ʪʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: 

 2Au + CI2 + CIŸ2AuCI2
-                                                     

(1.18) 

 AuCI3 + CI2ŸAuCI4
-                                                                

(1.19) 

 ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʦʥ 

AuCI4
-
. 

ʀʨʛʠʨʝʜʤʝʪ ʠ ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʧʘʥʠʷ ʚ 1999 ï 2000 

ʛʛ. ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ ʢʦʨʳ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʄʘʤʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ çʘʢʪʠʚʥʦʛʦè ʭʣʦʨʘ 0,4 ï 0,8 ʛ/ʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [58]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 280 ʢʛ ʟʦʣʦʪʘ, ʧʨʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 4 ʜʦʣʣ./ʛ. 

ɺ ʂʦʣʫʤʙʠʡʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʟʦʣʦʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [59], ʯʪʦ 

NaCIO3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʟʦʣʦʪʘ, ʢʘʢ ʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʣʦʨ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʚ ʮʘʨʩʢʦʡ ʚʦʜʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʩʝʨʝʙʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʧʝʨʝʜ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʠʜʨʘʟʠʥʦʤ. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ 
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ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ (ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʧʠʨʦʣʶʟʠʪʝ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʯʘʩʪʠʮ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʮʠʘʥʠʩʪʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠʣʠ ʥʘ ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʜ 

ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ MnO, ʯʘʩʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʨʦʞʝ ʩʘʤʦʛʦ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [60 - 62]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʉʐɸ ʥʘ 

ʬʘʙʨʠʢʝ ʂʘʨʣʠʥ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ ʧʝʨʝʜ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ï ʚ ʖɸʈ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʬʠʨʤʳ 

çʉʦnsolidated Marchisonè ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʩʫʨʴʤʷʥʦʛʦ 

ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʥʘ ʌʠʜʞʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʝʣʣʫʨʠʜʳ ʟʦʣʦʪʘ [60, 63]. 

 ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʭʣʦʨʘ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʍʣʦʨʠʜʥʘʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʙʫʜʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʠ ʭʣʦʨʠʜʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ [64]. 

 

1.2.4. ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʮʚʝʪʥʳʭ 

ʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʦʯʥʦʡ ʦʙʞʠʛ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʙʝʜʥʳʭ, ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʳʭ, ʦʩʦʙʦ ʫʧʦʨʥʳʭ 

ʨʫʜ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [65, 66]. 
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ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʦʪʛʦʥʢʝ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʣʝʪʫʯʠʭ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʳʨʴʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʩ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 600 ï 1100 
0
ʉ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʝʟ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ, ʦʩʚʦʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

 ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʠʨʠʪʥʳʭ ʦʛʘʨʢʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [67, 

68]. ʍʣʦʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʭʣʦʨʠʜʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʢʘʨʥʘʣʣʠʪ, ʩʠʣʴʚʠʥʠʪ [69, 70], ʣʠʙʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʭʣʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʳ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʰʠʭʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʤʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʞʝ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʩʧʝʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʪʨʫʜʥʦ 

ʭʣʦʨʠʨʫʝʤʳʝ ʬʦʨʤʳ (Fe2O3) [71]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ 

ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʚ 3 ï 4 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [72] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʧʠʨʠʪʥʳʭ ʦʛʘʨʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 2 ï 5 % ʩʝʨʳ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 900 ï 1000 
0
ʉ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʞʠʛʘ 1,5 ï 2,5 ʯ., ʠʟʙʳʪʦʢ 

NaCI ï 10 ï 15 %. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ NaCI ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [23] ʦʧʠʩʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʨʠʪʥʳʭ ʦʛʘʨʢʦʚ ʚ 

ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʧʨʦʜʫʚʦʤ ʰʠʭʪʳ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 5 % O2, 16,5 

% H2O, 78,5 % N2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʉaCI2. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʛʦʥʢʠ ʤʝʜʠ 76 %, ʮʠʥʢʘ 75 %, ʟʦʣʦʪʘ 91 %, ʩʝʨʝʙʨʘ 94 %. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 1020 ï 1130 
0
ʉ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 

1150 
0
ʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʦʢʘʪʳʰʝʡ. 

ʇʨʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʛʘʨʢʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ. ʊʘʢʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʚʠʜʠʤʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʭʣʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʣʦʨʦʤ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʩʤʝʩʴʶ ʩ ʭʣʦʨʥʳʤ 

ʞʝʣʝʟʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʩʦʣʴ ʪʠʧʘ FeAuCI6 [73, 74]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [70] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ ʙʝʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʧʝʢʘʥʠʶ 

ʰʠʭʪʳ. ɸʚʪʦʨʳ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

1000 ï 1150 
0
ʉ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʠʨʠʪʥʳʭ ʦʛʘʨʢʦʚ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠ 

ʧʦʧrʪʦʢ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [23, 75], ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ. ʋʯʝʥʳʝ 

ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʚʦʟʛʦʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʭʣʦʨʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʭʣʦʨʘ. ʅʦ ʵʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 
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[76, 77] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʭʣʦʨʠʜʳ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. 

ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Au2CI2(ʛ) ʠ Au2CI6(ʛ) ʧʨʠ 1050 
0
ʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ 

8,7
.
10

2
 ʇʘ ʠ 5,6

.
 10

-4 
ʇʘ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʦʯʝʥʴ 

ʤʘʣʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 1/2ʆ2+2NaCI=Na2O+CI2 ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʂʨ=ʈCI2/ʈʆ2
1/2 

= 3
.
10

-15
 ʧʨʠ 1050 

0
ʉ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʩʠʣʠʢʘʪ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 1,8
.
10

-6
, ʥʦ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʭʣʦʨʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʦʣʦʪʘ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [60], ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ çʩʦʣʝʚʦʡè 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʭʣʦʨ-ʛʘʟ. ʕʪʦʪ ʞʝ ʬʘʢʪʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʣʝʡ-ʭʣʦʨʘʛʝʥʪʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʧʨʠ çʩʦʣʝʚʦʤè ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʭʣʦʨ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜ ʚ 1,5-1,7 ʨʘʟʘ. 

 ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʙʳʣ 

ʠʟʫʯʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [78]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï 1200 
0
ʉ, ʚʨʝʤʷ 

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 1 ʯ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʘʨʛʦʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ï 50 

ʜʤ
3
/ʯ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ CaCI2: ʦʛʘʨʦʢ = 6:100, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʛʘʨʢʘ ï 0,1 + 0,074 

ʤʤ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ, %: 98,0 Ag; 96,5 Pb; 

99,4 Zn. 

 

1.2.5. ɸʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

 ɿʦʣʦʪʦ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʚʩʢʨʳʚʘʣʦʩʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʧʫʪʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʦ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʦʣʦʪʘ ʩ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚʦʟʛʦʥʘ, ʘ ʩʳʨʴʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʭʦʜʷʪ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ [79]. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [80, 81] ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-

ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʠʨʠʪʘ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʮʚʝʪʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʢʘʜʤʠʡ, ʞʝʣʝʟʦ, ʤʳʰʴʷʢ; ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʚʠʥʝʮ, ʟʦʣʦʪʦ, ʩʫʨʴʤʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

MeS2+2HNO3+3O2=MeSO4 + H2SO4 + 2NO2,                            (1.20) 

2NO2+H2O=HNO3+HNO2,                                                          (1.21) 

MeS2+HNO3+3O2+H2O = MeSO4 + H2SO4 + HNO2                               (1.22) 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (1.20) - (1.22) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ 

ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʥʠʪʨʦʟʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ 

ʬʘʟʫ ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʜʦ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ NO2, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʷʩʴ ʚ ʚʦʜʝ, ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʘʟʦʪʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

ɻʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʠʟʘʮʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʥʠʪʨʦʟʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ [80, 82]. 

 ʇʨʠ çʥʠʪʨʦʢʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʝè ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80-90 
0
ʉ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ NO ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ [77, 83 - 85]. 

ɺ ʉɸʀɻʀʄʉʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ 

ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʫʧʦʨʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ ï ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʉʨʝʜʥʝʡ 

ɸʟʠʠ [86, 87]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʟʦʪʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ 

ʧʨʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʠʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 80 ʪʳʩ. ʪ. ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʛʦʜ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘ 7-10 % ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʞʠʛ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ  ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʛʘʨʢʘ 

[88]. 

 

1.3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʜʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

 

1.3.1. ʊʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʜʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ 

ʂʫʯʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʩʪʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ɻʦʨʥʳʤ ɹʶʨʦ ʉʐɸ ʚ 1967 ʛʦʜʫ. ʇʝʨʚʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʩ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ 2 ʤʣʥ.ʪ ʙʝʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʧʨʦʚʝʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʂʦʨʪʝʟ ɻʦʣʜ 

ʄʘʡʥʟè ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1970 ʛʦʜʘ. ʉ ʥʘʯʘʣʘ XX ʚʝʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: ʟʦʣʦʪʘ, 

ʩʝʨʝʙʨʘ, ʧʣʘʪʠʥ,r ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʥʠʢʝʣ,̫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʜʨ. [89-90]. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʨʦʩʪ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʦʣʦʪʘ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ. ʊʘʢ, ʚ ʉʐɸ ʚ 

1998 ʛ. ʙʦʣʝʝ 42 % ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ [91]. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʪʨʦʡ ʚʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 100 ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʙʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʫʯʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

- ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ 

ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʣʠʙʦ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʜʣʷ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

- ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʤʝʣʦ 

ʤʝʩʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʫʜʘʭ ʠ 

ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʥʝʜʨ ʧʫʪʸʤ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʝʜʥʳʭ ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜ [92-94]. 

ʇʝʨʚʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷʚ ʉʉʉʈ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï

ʵʪʦ ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʝ ɺʘʩʠʣʴʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

(ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ). ɿʜʝʩʴ ʚ 1991 ʛ. ʙʳʣʘ ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʦʪʚʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 300 ʪʳʩ.ʪ ʨʫʜʳ ʚ ʛʦʜ. ʈʫʜʘ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʣʘʩʴ ʮʠʘʥʠʩʪʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʚ 

ʰʪʘʙʝʣʷʭ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʫʜʝ 2 ʛ/ʪ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ï 60 %. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʠʜʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʙʝʜʥʳʭ ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʨʫʜʳ ʠ ʨʫʜʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʚʚʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʰʪʘʙʝʣʷ ʠ ʪ.ʜ. 

[95]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [90] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʚʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʋʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʩʤʦʤʝʥʪʘ ʧʫʩʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʠʪʢʘ. ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʯʘʥʦʚʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

- ʨʫʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʰʪʘʙʝʣʷ; 

- ʮʠʘʥʠʩʪʦʝ  ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ;  

-ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʨʙʮʠʝʡ (ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, 

ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʘʷ ʩʤʦʣʘ) ʠʣʠ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʥʢ); 

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʠʣʠ ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʣʘʚʢʦʡ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʧʣʘʚʘ ɼʦʨʝ; 

-ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ [96]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʀʨʛʠʨʝʜʤʝʪ ʩ 1962 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʣʦʚʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ 
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ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʦʙʰʠʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ: ɸʤʘʟʘʨʢʘʥ, ʂʫʨʘʥʘʭʩʢʦʝ, ɹʝʣʘʷ ɻʦʨʘ, ʉʫʟʜʘʣʴʩʢʦʝ, 

ɺʘʩʠʣʴʢʦʚʩʢʦʝ, ʆʣʠʤʧʠʘʜʘ, ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝ, ʊʘʩ-ʖʨʷʭ, ɼʳʙʳʢʩʘ, ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʦʝ, 

ʃʶʙʘʚʠʥʩʢʦʝ, ʏʸʨʪʦʚʦ ʂʦʨʳʪʦ, ʄʘʨʞʘʥʙʫʣʘʢ, ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʩʢ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʷʜʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʄʘʡʩʢʦʛʦ ʠ ʏʘʟʳ-ɻʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʍʘʢʘʩʠʷ). ɹʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ ʩʚʳʰʝ 5 ʪ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʠʪʢʦʚ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʤ, ɼʝʣʤʘʯʠʥʩʢʦʤ, ɹʘʤʩʢʦʤ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ɺ ɿɸʆ çʖʞʫʨʘʣʟʦʣʦʪʦè ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠ ʟʘʧʫʱʝʥʘ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɹʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʦʝ [97-106]. 

ɿʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʢʘʤʧʘʥʠʷ çɿʦʣʦʪʘʷ ɿʚʝʟʜʘè ʩ 1994 ʛ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʄʘʡʩʢʦʝ, ʘ ʩ 1997 ʛ. ï ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʂʫʟʥʝʮʦʚʩʢʦʝ. ʊʘʢʞʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʄʫʨʪʳʢʪʳ, ʂʠʨʦʚʩʢʦʝ (ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ). 

ɿʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ çʏʫʢʦʪʢʘè ʦʧʨʦʙʦʚʘʣʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩ ʢʫʯʥʳʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʉʦʧʢʘ ʈʫʜʥʘʷ. ɺ 2000 ʛʦʜʫ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ɺʦʨʦʥʮʦʚʩʢʦʝ (ʋʨʘʣ, ʆɸʆ çʇʦʣʠʤʝʪʘʣʣè). 
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 ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʭʝʤ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʫʩʪʘʚʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʭʝʤʦʡ ʧʦʣʥʦʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ [107]. 

 

1.3.2. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ï ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʨʫʜ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʜʘ, ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʱʝʣʦʯʝʡ, ʩʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ. ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴ ʁ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʞʠʛ ʩʫʣʴʬʘʪʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ [108-117]:  

1) ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ï ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʧʦʣʥʦʪʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

2) ʢʫʯʥʦʝ ï ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʨʫʜʳ, ʫʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʰʪʘʙʝʣʷʤʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ; 

3) ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ ï ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ; 

4) ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ ï ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʦʪ 98 ʜʦ 490 ʇʘ), 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ, ʫʨʘʥʦʚʦʡ, 

ʥʠʢʝʣʝʚʦʡ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʦʣʦʪʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

5) ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʝ ï ʤʝʪʦʜ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʘʭ. 

ʂ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʟʦʣʦʪʦ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1) ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ; 

2) ʭʣʦʨʥʘʷ ʚʦʜʘ; 



43 
 

 
 

3) ʮʠʘʥʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

4) ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʳ (ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ); 

5) ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʫʯʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʘʥʠʜ ʥʘʪʨʠʷ [118, 

119]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʩʣʘʙʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʮʠʘʥʠʜʦʚ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʘʥʠʜʘ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʮʠʥʢʦʚʦʡ ʧʳʣʴʶ, ʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʤʦʣʘʭ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʷʭ 

ʠ ʜʨ.), ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʝʣʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʜʘʶʱʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢ ʨʷʜʦʚʳʤ 

ʟʦʣʦʪʳʤ ʠ ʙʝʜʥʳʤ ʨʫʜʘʤ ʠ ʜʘʞʝ ʢ ʭʚʦʩʪʘʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʤʝʥʝʝ 1 

ʛ/ʪ ʟʦʣʦʪʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʮʠʘʥʠʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʚ 1843 ʛ. ʨʫʩʩʢʠʤ 

ʭʠʤʠʢʦʤ ʇ.ʈ. ɹʘʛʨʘʪʠʦʥʦʤ. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɺ 1846 ʛ. ʃ. ʕʣʴʩʥʝʨ, ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʧʨʦʢʠʥʫʪʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

2Au + 4NaCN + H2O + İO2 = 2Na[Au (CN)2] + 2NaOH          (1.23) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
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ʧʦʣʥʦ [18, 55, 120-126]. 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʦʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʟʦʣʦʪʦ. ɼʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʛʦ ʚ ʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʝʛʦ ʘʪʦʤʘʤ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʪ.ʝ. ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ: 

Au
Ŭ 
ŸAu

-1
 + Ȧ;                                   (1.24) 

ʇʫʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʥʘ ʘʥʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ɹ

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ: 

Au
ƺ
 + 2CN

-   
Ÿ Au(CN)2 + Ȧ;                       (1.25) 

- ʥʘ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ɹ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ: 

O2
-  
 
 
Ÿ   2[O];                                                  (1.26) 

O
2-
 + H2O   Ÿ   2OH

- 
                                      (1.27) 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʥʠʦʥʘ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ: 

2H2O + O2
-2 

 Ÿ H2O2 + 2OH
-
                          (1.28) 

ʀ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʦʤ  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣ-ʠʦʥʦʚ: 

O
2-
 + H2O   Ÿ  2[OH

-
].                                   (1.29) 

 ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ 

ʙʨʦʤʘ: 

 2Au + 4CN
-
  Ÿ   2Au(CN)2

-
 + 2Ȧ;                      (1.30) 

BrCN + 2Ȧ Ÿ Br
- 
+ CN

-
.                                     (1.31) 

ʇʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ɻ. ɹʦʜʣʝʥʜʝʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

 2Au + 4KCN + 2H2O + O2=2KAu(CN)2 + 2KOH + H2O2;      (1.32) 

 2Au + 4KCN + H2O2=2KAu(CN)2 + 2KOH.                             (1.33) 

 ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ. 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʠʦʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ, ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

 4Au + 8CN
-
 + O2 + 2H2O  =  4Au(CN)

-
2 + 4OH

-
.                   (1.34) 

 ʈʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʥ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʣʝʪʫʯʝʛʦ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ, ʨʦʜʘʥʠʩʪʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠʟ ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ, ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʱʝʣʦʯʠ Ca(OH)2 ʠʣʠ NaOH ʨʝʟʢʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʟʘʱʠʪʳ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ ʦʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʫʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʣʝʡ 

ʞʝʣʝʟʘ (II). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʦʣʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʙʨʘʪʠʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ: 

KCN +H2O  ź  KOH+ HCN                                            (1.35) 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʮʠʘʥʠʩʪʦʡ ʩʦʣʠ ʩʠʥʠʣʴʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ HCN ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ. ʇʨʠ ʨʅ = 9,36 ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜ-ʠʦʥʘ ʠ 

ʩʠʥʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʚʥʳ, ʘ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ < 9,36 ʮʠʘʥʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ) ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

NaCN + CO2 + H2O = NaHCO3 + HCN                               (1.36) 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʎʠʘʥʠʩʪʳʡ 

ʚʦʜʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʚʘʪʴʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ 

ʬʦʨʤʠʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

 HCN + 2H2O Ÿ NH4COOH (ʬʦʨʤʠʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ) ʠʣʠ           (1.37) 

 HCN + 2H2O  Ÿ NH3 + HCOOH (ʤʫʨʘʚʴʠʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ).      (1.38) 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʨʅ; ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʫʨʘʚʴʠʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʝʨʴ ʩʠʥʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ HCNO (ʵʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʢʘʢ 

ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʰʪʘʙʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ). 

ʇʨʷʤʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʮʠʘʥʠʜʘ CN
-
 ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ 

ʩʚʝʪ) ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʮʠʘʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ: 

2CN
- 
+ O2 + ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ    Ÿ   2CNO

-
.                            (1.39) 

ʎʠʘʥʘʪ-ʠʦʥ ʠ ʮʠʘʥʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʯʝʤ ʩʠʥʠʣʴʥʘʷ 
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ʢʠʩʣʦʪʘ. ʆʥʠ ʣʝʛʢʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʰʪʘʙʝʣʷ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʘʟʦʚ: 

HCNO + H2O    Ÿ    NH3 + CO2.                                     (1.40) 

ʇʦʪʝʨʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʨʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ HCN ʚ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʥʟʠʤʦʚ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʨʦʜ 

ʰʪʘʙʝʣʷ. 

ʄʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʟʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʨʘʚʥʫʶ 2,54.10
-5
. ɺʚʦʜʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯɹ  ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʱʝʣʦʯʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ Ŭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

[HCN] = 2,5
.
10

-5
[KCN]/ [KOH + Ŭ]                           (1.41) 

ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʱʝʣʦʯʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʅʦ ʵʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʝʱʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʱʝʣʦʯʠ ʚ ʥʠʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ 

ʨʫʜʦʡ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʱʝʣʦʯʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ. 

ʇʦʚʳʰʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʱʝʣʦʯʠ ʚʳʰʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

- ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʱʝʣʦʯʠ 

ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʦʢ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 

- ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʮʠʘʥʠʜʦʚ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʟʦʣʦʪʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʠ; 

- ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʝʨʨʠʣ-
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ʂʨʦʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʱʝʣʦʯʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʥʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ.  

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʨʠʩʪʫʶ, 

ʨʳʭʣʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʤʝʣʢʦʢʫʩʢʦʚʫʶ ʨʫʜʫ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʪ.ʝ. ʩʘʤʦʡ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʮʠʘʥʠʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘʧʦ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʤ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʠʥ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʠʭ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 

[90]. 

 

1.3.3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩ ̫ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʮʠʘʥʠʜʦʚ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,1 ï 0,5 ʛ/ʣ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʩʝʨʝʙʨʦʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʮʠʘʥʠʜʘ, ʩʦʯʝʪʘʷ  ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ NaCN ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [127]. 

 ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʥʘ ʨʷʜʝ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʉʐɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʨʦʙʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ ʠ ʨʷʜʘ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʠʟ ʨʫʜ, ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʩʨʦʢʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʨʫʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʰʪʘʙʝʣʴ; ʚʳʩʦʪʦʡ 

ʰʪʘʙʝʣʷ; ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ; 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʧʦʜʘʯʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʨʫʜ. 

 ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ 

ʨʫʜʳ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʨʫʜʳ, ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʝ; ʨʳʭʣʝʥʠʝ çʢʫʯʠè ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, 

ʚʟʨʳʚʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ; ʜʝʰʣʘʤʠʟʘʮʠʷ; ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ; ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ; ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. [90, 128-130]. 

 ʉʧʦʩʦʙʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥ ʠ 

ʰʣʘʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʞʘʣʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ï ʠʟʚʝʩʪʴ, ʮʝʤʝʥʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʦʢʘʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʫʯʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʝʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [131]. 

 ɹʦʣʴʰʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʫʯʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʫʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʣʠʥʳ ʠʣʠ ʰʣʘʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʞʘʣʳʝ 

ʠ ʪʝʢʫʱʠʝ ʭʚʦʩʪʳ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʳʨʴʝ ʩ ʪʨʫʜʦʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʫʯʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʠʟ-ʟʘ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʰʪʘʙʝʣʷ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ 
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ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʦʣʦʪʘ [132-135]. 

 ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʢʫʯ ʠʟ ʨʫʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʦʥʢʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠ ̫ʛʨʫʙʦʛʦ ʠ ʤʝʣʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʰʪʘʙʝʣʝʡ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʳʧʢʠ ʢʫʯ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʫʜʥʦʡ ʤʝʣʦʯʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʥʘʚʘʣʘ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ï ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʩʢʣʦʥʘʭ 

ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʫʯ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʨʫʜʥʳʡ 

ʰʪʘʙʝʣʴ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʣʦʯʴ ʧʨʦʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʫʜʳ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʪʦʥʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʆʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʟʘʤʝʪʥʦʡ 

ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʩʣʝʜʫʶʪ ʧʦ ʧʫʪʠ, ʤʠʥʫʷ ʠʣʠ ʯʫʪʴ ʩʤʘʯʠʚʘʷ ʟʦʥʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʤʝʣʦʯʠ ʠʣʠ ʰʣʘʤʘ, ʪ.ʝ. ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʥʘʣʳ [90, 136 -139]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 2 ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʨʫʜ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ: ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʤʝʣʦʯʠ ʚ ʛʨʫʙʫʶ ʜʨʦʙʣʝʥʫʶ ʨʫʜʫ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ 

ʤʝʣʦʯʠ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ. ʈʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʠʥʫʩ 22 ʤʤ ʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʫʜʘ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʮʝʤʝʥʪʦʤ ʠʣʠ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʫʚʣʘʞʥʷʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚʦʜʦʡ, ʣʠʙʦ ʢʨʝʧʢʠʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʮʠʘʥʠʜʘ ʠ ʦʢʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʨʠ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʥʢʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 6000 ʨʘʟ. ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚʨʝʤʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩ ɹʦʪ 2 ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦ 3 

ʥʝʜʝʣʴ, ʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʩ 35 ʜʦ 90 % ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪʘʭ 0,8- 1,3 ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʥʘ 1ʪ ʨʫʜʳ [140]. 

 ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ɻʦʨʥʦʛʦ ʙʶʨʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʉʐɸ) ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʥ ʮʝʤʝʥʪ (0,9 ï 10,0 ʢʛ/ʪ). ʀʟʚʝʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʢ ʪʦʤʫ 

ʞʝ ʠʟʚʝʩʪ ɹï ʙʦʣʝʝ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ [141, 142]. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [143, 144] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
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ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʇʦʛʨʦʤʥʦʝ ʏʠʪʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʦʪʚʘʣʦʚ ɼʘʨʘʩʫʥʩʢʦʡ ɿʀʌ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Au 2-4 ʛ/ʪ) ʠ 

ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʝʣʴʤʘʯʠʢ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Au 1,7 ï 2,7 

ʛ/ʪ). 

 ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʥʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʝ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ɻʨʝʥʛʢʦʣʜ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɼ. ʉʚʝʥʩʦʥʦʤ [145], 

ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʤʝʪʦʜʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʘʥʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʝʤʝʥʪʦʚ ï ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʢʦʤʢʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʦʢʘʪʳʰʠ ʧʝʨʝʜ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʩʳʧʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ ʜʦ 40 % ʧʦ ʚʝʩʫ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʩʣʠʧʘʥʠʶ, ʥʘ ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 30 ï 40 ʯ, ʦʢʘʪʳʰʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʛʨʦʭʦʪʝ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʥʘ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʢʫʯʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [140]. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ʩ ʠʟʚʝʩʪʴʶ, ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʩʫʪ. ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 100 ʨʘʟ ʙʝʟ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ʆʧʳʪʳ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,7 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 5 ʤ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 3,7 ʣ/ʤ
2
. ʯ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ï 400 ʣ/ʤ

2
.ʯ. 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ï 75 % ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 96 ʯ, ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ 33 ʩʫʪ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɻʦʨʥʳʤ ʙʶʨʦ ʉʐɸ [146] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ 

ʠ ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʮʠʘʥʠʩʪʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʩʦʨʙʮʠʝʡ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ. ɼʣʷ 

ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ (1:1) ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ 10 

ʢʛ/ʪ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 20 ï 25 %. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʨʫʜʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 15 ʤ
3
/ʤ

2
.ʯ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʣʝʞʘʣʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ-ʧʨʦʤʳʚʢʘ 24 ʩʫʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 76 %. 

ɺ ʀʨʛʠʨʝʜʤʝʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʣʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʩ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʨʫʜʳ 100-150 ʢʛ, ʫʟʝʣ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 5 ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʦʢ, ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʦʙʝʟʟʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [147].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [148] ʦʧʠʩʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʨr ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ. ʆʢʘʪʳʰʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʯʘhʝʚʦʤ 

ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 5 ʢʛ/ʯ ʠʟ ʰʠʭʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʨʫʜʳ, 

ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʩʫʪʦʢ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 80-82 % ʟʦʣʦʪʘ. ʇʨʠ ɻʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,32 ʢʛ/ʪ. ʅʘ ʦʢʘʪʳʰʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʠʥʫʩ 8 + 0 ʤʤ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʢʦʣʷʪʦʨʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʩʤ ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 1ʤ. ʏʝʨʝʟ 8 ʩʫʪʦʢ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 80-85 % ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 1,48 ʤʛ/ʣ.  

ɺ ʦʙʟʦʨʝ [149] ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ, ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʳ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, ʖɸʈ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [150] ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ, - ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʐʪʫʨʝʮ ʚ ʉʣʦʚʘʢʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʚ ʂʨʝʤʥʠʮʝ ʙʳʣʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ 

ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 30 ʪʥ ʨʫʜʳ ʚ ʜʝʥʴ. 

 ʆʩʣʦʞʥʷʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʫʯʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʫʜʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʩʫʨʴʤʳ, ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ, 

ʤʝʜʠ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʠʩʣʦʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩ ʧʘʩʩʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

 ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʨʫʜʘʭ ʪʦʥʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʦʚ ï ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚʳʭ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [151]. ɼʣʷ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʮʠʘʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. 

 ɸʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʨʫʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʐɸ, ʥʘ ʨʷʜʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ [152]. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʨʫʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 0,005 ʜʦ 25ʤ
3
/ (ʤ

2
-ʯ.), 

ʪ.ʝ. ʚ 5 ʪʳʩ. ʨʘʟ. 

 ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʘʣʠʬʦʨʤʦʚʘʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʠʨʧʠʯʝʡ ʠʣʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʩʤʝʩʠ. [153]. 

ʕʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 28 ʩʫʪʦʢ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʶʪ ʠʣʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʘʢʝʪʳ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʢʠʨʧʠʯʘʭ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʬʦʨʤʦʚʢʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʚ 

ʧʘʢʝʪʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʘʢʝʪʘ ʪʨʫʙʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʘʢʝʪʳ ʦʨʦʰʘʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʮʠʘʥʠʜʘ, ʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ɿʘ 5 ʩʫʪʦʢ ʠʟʚʣʝʢʘʣʦʩʴ 90 % ʟʦʣʦʪʘ, ʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʟʘ 10 ʩʫʪʦʢ ï75 

%. 
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ɺ 1982 ʛ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʇʠʥʩʦʥ ʄʘʡʥʠʥʛè ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʫʯʥʦʝ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʪʘʪʘ 

ʅʝʚʘʜʘ (ʉʐɸ) [154]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʫʜʝ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʦʪ 0,35 ʜʦ 1,35 

ʛ/ʪʥ. ɽʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʘ 60 ʜʥʝʡ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 75 %. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [155] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʢʫʯʥʦʛʦ ʠ ʯʘʥʦʚʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʥʘ 65 % ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ ʠʟ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʜʠʘʙʘʟʦʚ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 0,1- 0,5 ʛ/ʪ Au ʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 1 ʛ/ʪ Ag . 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʦʣʦʪʦ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʠʟ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ ʠ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ 

ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ [156]. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʫʜʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʩʫʨʴʤʳ, ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʜʠ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʠʩʣʦʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩ 

ʧʘʩʩʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʫʯʘʭ. 

 ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʉʐɸ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʨʫʜʫ ʢʫʯʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʜʦ 2 ʛ/ʪ ʟʦʣʦʪʘ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʬʠʨʤʳ çʕʤʩʝʣʢʦʤʠʥʝʨʵʣʟè ʥʘ 

ʨʫʜʥʠʢʝ ʕʧʣʠʯʝʡʪʝïʈʠʜʞ, ʛʜʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʨʫʜʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 

4,12 ʛ/ʪ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ 

ʦʪ 200 ʪʳʩ.ʪ ʜʦ 1815 ʪʳʩ.ʪ /ʛʦʜ [157]. 

 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʬʘʙʨʠʯʥʦʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʢʫʯʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 
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ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3,5 ʜʦ 5,5 ʜʦʣʣ. ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʨʫʜʳ, ʘ ʧʨʠ ʯʘʥʦʚʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʦʪ 

8,5 ʜʦ 9,0 ʜʦʣʣ./ʪ [158]. 

 ɸʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʘ ̫ ʛʦʨʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʅʦʨʪ ʂʚʠʥʩʣʝʥè ʩʦʙʠʨʘʣʘʩʴ 

ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ  ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʥʝʛʘʰʝʥʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʴʶ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, ʛʜʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 225 ʢʛ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʛʦʜ [159]. 

 ʂʘʥʘʜʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʠʟʫʯʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʁʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʥʘ ʰʝʩʪʠ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʰʪʘʪʘ ʅʝʚʘʜʘ (ʉʐɸ) [160]. ʅʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʬʠʨʤ çʂʝʥʜʝʣʵʨʠʘ ʇʘʪʥʵʩè, çɺʝʩʪʝʨʥ ʉʪʵʡʪ ɻʦʫʣʜ ʄʘʡʥʩè ʠ 

ɺʝʩʪʝʨʥ ɺʠʥʜʬʦʣè ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʝ, ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 0,6-1,5 ʛ/ʪ ʟʦʣʦʪʘ, ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʠʨʤʳ çʉʤʦʫʢʠ ɺʵʣʠ ʄʦʫʥʪʠʥè ʨʫʜʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʠʦʣʠʪʦʚʳʡ ʠʛʥʠʤʙʨʠʪ. ʀʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʥʘ  ʨʫʜʥʠʢʘʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʣʦʪʦ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1000 ʜʦ 10000 

ʪ/ʩʫʪ. 

 ʇʦʣʦʚʠʥʘ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ ʬʠʨʤʳ çʂʘʨʣʠʥ ʄʘʡʥè 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʫʯʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ. ʅʘ ʪʨʝʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʨʫʜʫ ʮʠʘʥʠʨʫʶʪ 

ʙʝʟ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʪʨʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʫʜʫ ʜʨʦʙʷʪ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 9,5-25,4 ʤʤ, ʘ ʥʘ 

ʦʜʥʦʤ ʨʫʜʥʠʢʝ ʜʨʦʙʣʝʥʫʶ ʨʫʜʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʠ.ʁ ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ 

ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ ʂʘʨʣʠʥ ʧʦʜʘʶʪ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʢʫʯʫ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 0,375 ʢʛ/ʪ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 10 ʜʤ
3
/ (ʤ

2
.ʯ) [161]. ʇʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʨʅ ï9,0, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʦ 0,145 ʢʛ/ʪ ʨʫʜʳ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ 

ʥʘʪʨʠʷ. 

çʉʤʦʫʢʠ ɺʵʣʠè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʉʐɸ 

ʩʨʝʜʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʛʜʝ ʚ 1984 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ ʦʢʦʣʦ 3,8 ʪ ɸu. ʅʘ ʵʪʦʤ 
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ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʘʧʘʩʳ ʨʫʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 38 ʤʣʥ.ʪ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 1,5 ʛ/ʪ [162]. 

ɿʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ çʉʘʤʝʪʚʠʣʴè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʝʜʘʣʝʢʦ 

ʦʪ ɼʫʨʘʥʛʦ (ʰʪʘʪ ʂʦʣʦʨʘʜʦ, ʉʐɸ) ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ 3400 ʜʦ 3700 ʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 1986 [163]. ɺʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʠʭ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʢʫʯʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ. 

 ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʭ 

ʧʦ ʟʦʣʦʪʫ, ʯʝʤ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ, ʚ  ʖɸʈ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʨʘʡʦʥʘ ɺʠʪʚʦʪʝʨʩʨʘʥʜʘ ʠ ʠʟ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ [164]. ʆʢʦʣʦ 1300 ʪʦʥʥ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʨʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʚʘʣʘʭ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʖɸʈ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʚ ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʜʘʤʙʘʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʂʣʝʨʢʩʜʦʨʧʘ, 

ʕʚʘʥʜʝʨʘ ʠ ʆʨʘʥʞʝʚʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 0,4 ʛ/ʪ, ʚ ʧʝʩʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʘʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʈʝʥʜʘ, ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʈʝʥʜʘ ʠ ɺʠʪʚʦʪʝʨʩʨʘʥʜʘ 0,7-1 ʛ/ʪ. 

 ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʢʫʯʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʪʘʨʦʛʦ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʉʪʵʡʪ ʦʬ ʄʘʡʥʠʥʛè, 

ʦʢʦʣʦ ʊʦʤʙʩʪʦʫʥʘ, ʰʪʘʪ ɸʨʠʟʦʥʘ (ʉʐɸ) [165]. ʉʪʘʨʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʦʪʚʘʣʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʣʷ ʢʫʯ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʪʚʘʣʳ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʳ, 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʪʴ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʩʝʨʝʙʨʦ ʥʘ 

ʬʘʙʨʠʢʝ çɼʨʘʡ ʍʠʣʝʟ ʄʘʡʥè, ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʂʝʥ ʕʤʝʨʠʢʵʥ ʄʘʡʥè. ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ ʩʪʘʨʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ. ʈʫʜʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩ ̫ʜʦ 

0,5 ʤʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩ ̫ ʚ ʢʫʯʫ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʫʜʝ, ʯʝʨʝʟ 2 ʥʝʜʝʣʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 50 % ʩʝʨʝʙʨʘ [166]. 

 ʅʘ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩ 
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ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ [167], ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʣʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ, ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʰʠ 0,7 ʤ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 90 ʢʛ/ʯ ʠ 5 ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,24 ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 1,8 ʤʝʪʨʦʚ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 2-ʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʘʭ ʨʫʜ ʠ ʥʘ 2-ʭ ʧʨʦʙʘʭ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ. 

 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʫʯʥʦʛʦ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʉu, Au ʠ Ag ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʝʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʣʝʞʘʣʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɸɻʄʂ ʠ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ çʉʨʝʜʘʟʥʠʧʨʦʮʚʝʪʤʝʪè. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɹr ʣ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʧʦʣʠʛʦʥ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʰʪʘʙʝʣʴ 

ʭʚʦʩʪʦʚ ʤʘʩʩʦʡ 50 ʪ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 2 ʤ, ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʩʙʦʨʥʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 2 ʤ
3
, ʯʘʥ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʜʘʯʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʩʣʦʡ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ (0,1-0,2 ʤ
3
/ʤ

2
.ʯ.). 

[168]. 

ʉʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 25-40 % Cu, 100-240 ʛ/ʪ Au, 300-900 

ʛ/ʪ Ag, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʤʝʜʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʢʦʥʮʝ 80-

ʭ-ʥʘʯʘʣʝ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʤʘʩʩʦʡ 20-30 ʪʦʥʥ, 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜʘʭ 

ʂʘʣʤʘʢʠʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [169]. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (5 ʣʝʪ) 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʣʝʞʘʣʘ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʨʫʜʘ (60 ʤʣʥ.ʪ) ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ (1,6 ʛ/ʪ) 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 65 %, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ  
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(10 ʣʝʪ) ï ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʨʫʜʘ (160 ʤʣʥ.ʪ) ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 1,1 ʛ/ʪ ʧʨʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 50 %. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ ʨʫʜʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13,8 ʤʣʥ. ʪ/ʛʦʜ ʩ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 12 ʠ 

12,5 ʪ [170]. 

 ɹr ʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ. ɺ ʮʝʥʪʨ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ, 

ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʥʫʶ ʥʘ 10-12 ʩʤ ʚ ʨʫʜʫ [171]. ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

NaCN ʠ NaOH ʚ ʦʙʝʠʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʳʤʠ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 58 ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʢʦʣʦʥʥʳ. ɹr ʣʦ ʧʦʜʘʥʦ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʢʦʣʦʥʥ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1500 ʠ 1310 ʣʠʪʨʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦʜʘʥʥʳʡ 

ʟʘ ʚʝʩʴ ʩʨʦʢ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜ NaCN ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ï 0,32 ʢʛ/ʪ, ʙʝʟ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ï0,5 ʢʛ/ʪ. ʇʦʜʘʯʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 0,01 ʤʛ/ʣʠʪʨ. 

 ʇʨʦʙʘ ʨʫʜʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʈʫʜʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷ ʩʣʫʞʠʣʘ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [172]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʨʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʘʨʪʝʣʴ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʪʘʤ ʙʦʛʘʪʳʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ. ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʢʫʯʥʦʤʫ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʋʈɿ30 ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʅʀɻʇ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (40-50 

%) ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʦʣʦʪʘ (ʜʦ 70 %) ʢʘʢ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʤ ʣʠʤʦʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥr ʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʧʦʣʫʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ [173]. 

ɹr ʣʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʦ 100 ʪ ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-100+0è ʤʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʟʦʣʦʪʘ 1,3 ʛ/ʪ. ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʨʫʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʫʪʦʢ ʜʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʚ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,2 ʛ/ʤ
3
. ɿʘʪʝʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʫʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʨʫʜʥʦʛʦ ʰʪʘʙʝʣʷ ʚʦʜʦʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʪʤʳʚʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʫʜʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,02-0, .03 ʤ
3
/ (ʪ-ʩʫʪ). 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʊʘʩʝʝʚʩʢʦʡ ɿʀʌ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʦʥʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

(ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ, ʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ ʘʥʠʦʥʠʪ, ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʮʠʥʢʦʚʫʶ ʧʳʣʴ). ɺ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʤʛ/ʣ: 5,8 Au; 2,1 Ag; 39,5 Cu; 16,0 Zn; 93,4 Fe; 1,1 Ni; 5,0 ʉʦ. ʀʟ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 61,7 %, ʩʝʨʝʙʨʘ ï ʧʦʨʷʜʢʘ 

50 % [174]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ 

ʚʦʚʣʝʯʴ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʙʝʜʥʳʝ ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʨʫʜr. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ I 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʦʨʥʳʭ ʠ ʙʝʜʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ɼʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʫʧʦʨʥʳʭ 

ʠ ʙʝʜʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ; 

- ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʧʝʨʝʜ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʠʭ 

ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʞʠʛʘ, ʩʚʝʨʭʪʦʥʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ; 

- ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʣʷ 

ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ; 

- ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʞʠʛ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; 

 - ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʚʝʩʴʤʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ, ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

- ʢʫʯʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʮʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʎʀɸʅʀɼʅʓʍ ʀ ʅɽʎʀ-

ɸʅʀɼʅʓʍ ʈɸʉʊɺʆʈʀʊɽʃɽʁ ɹʃɸɻʆʈʆɼʅʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʘʥʠʩʪʳʡ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʘʥʠʜʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʟʦʣʦʪʫ ʠ ʩʝʨʝʙʨʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʫʜ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ [18, 175]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚ ʵʪʦʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʟʦʣʦʪʦ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ 

ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʥʠ ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʮʠʘʥʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ. ʅʦ ʜʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʠʟʙʝʞʝʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʛʦ ʚ 

ʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʝʛʦ ʘʪʦʤʘʤ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʪ.ʝ. 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

[175, 176]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʛʨʫʧʧʘ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ 

ʟʦʣʦʪʦ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʫʧʦʨʥʦʩʪʠ ʨʫʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʥʢʘʷ 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ NaCN ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ 

ʨʫʜʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʤʝʜʠ, ʩʫʨʴʤʳ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʨʘʩʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʰʠʭ ʨʫʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʠʭ ʨʫʜ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ), ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʚʳʱʝ-

ʣʘʯʠʚʘʥʠʝ) ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʦʙʞʠʛ) ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 
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ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʤʝʜʠ, ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʧʠʨʠʪʘ ʩ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ 

ʟʦʣʦʪʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʦʩʦʙʫʶ ʫʧʦʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ 

ʮʠʘʥʠʩʪʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʇʨʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʨʫʜ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ 

ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

 ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʮʠʘʥʠʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʫʣʴʧʳ, ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ  ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ 

ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʦʩʴʶ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ:ʐ = 1:1:8. ʀʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʨʫʜʫ ʜʦ 

ʪʦʥʠʥʳ ʧʦʤʦʣʘ ʨʫʜʳ, ʨʘʚʥʦʡ 80 % ʢʣʘʩʩʘ ç-0,106 ʤʤè. 

ɹʫʪʳʣʦʯʥʦʝ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭʣʠʪʨʦʚʦʡ ʙʫʪʳʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʥʘ ʨʦʣʴʛʘʥʛ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 70 ʦʙ / ʤʠʥ. 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1ʘ). ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ï 30 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʩʪʫʧʘʣ 

ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʢʨʳʰʢʝ ʙʫʪʳʣʠ (2). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

10ï40 
0
ʉ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.2ʙ). ʅʘʚʝʩʢʘ ʨʫʜʳ - 1000 ʛ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ,ʊ:ɾ ï 1:1,5. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʠʟʚʝʩʪʴ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʅ ï 10. 

ʆ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʪʳʣʠ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʫ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ. ʀʟ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʙʳʣʦ ʚʟʷʪʦ 50 ʤʣ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʰʣʘʤ 
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ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʘ); ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʙ). ʘ) 1 ï ʙʫʪʳʣʴ; 2 ï ʨʦʣʴʛʘʥʛ; 3 ï 

ʢʨʳʰʢʘ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʙ) 1ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʰʘʣʢʘ; 2 ï ʧʫʣʴʧʘ; 3 ï 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘ; 4 ï ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʠʨʥʳʡ ʠ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʦʙʠʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩʚʠʥʮʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʣʦʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʚʝʩʦʢ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ, ʤʝʜʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʥʘʚʝʩʢʠ ʤʘʩʩʦʡ 1-5 ʛ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʫʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʟʦʣʦʪʦʪʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1 ʛ/ʪ. ʄʳʰʴʷʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 
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ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ (ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ AS610D), ʬʦʪʦʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʪʠʪʨʦʡʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʘ ʤʳʰʴʷʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʪʘʢ ʠ ʢʝʢ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

 

2.1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ  

ɼʞʠʣʘʫʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 ʈʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ï ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷʤʠ 

ʰʝʝʣʠʪʘ, ʧʠʨʠʪʘ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ, ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ ʠ ʜʨ. ʇʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢʚʘʨʮʝʤ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʝʚʳʤʠ 

ʰʧʘʪʘʤʠ, ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʘʤʬʠʙʦʣʘʤʠ ʠ ʜʨ. [177]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ˉ ʧ/ʧ ʄʠʥʝʨʘʣʳ ʆʙʲʸʤʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

1 ʐʝʝʣʠʪ 2,6 

2 ʇʠʨʠʪ 0,1 

3 ɸʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ 0,15 

4 ʌʣʶʦʨʠʪ 0,1 

5 ɸʧʘʪʠʪ 0,1 

6 ʃʠʤʦʥʠʪ,ʦʢ.ʧʠʨʠʪ 2,6 

7 ʇʠʨʦʢʩʝʥʳ ʘʤʬʠʙʦʣʳ 3,6 

8 ʍʣʦʨʠʪ 0,3 

9 ɾʝʣʝʟʥʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ 1,4 

10 ʂʚʘʨʮ 71,3 

11 ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ 8,9 

12 ʇʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ 8,9 

13 ʀʪʦʛʦ 100,0 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʚ ʨʫʜʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ, 

ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ 

 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

SiO2 70,55 

Al 2O3 10,59 

Fe2O3 3,22 

FeO 1,50 

MnO 0,06 

TiO2 0,35 

MgO 1,33 

CaO 3,93 

ʂ2ʆ 3,97 

Na2O 1,40 

P2O5 0,16 

S ʦʙʱ. 0,08 

CO2 2,46 

WO3 0,075 

Sb 0,02 

Hg 0,007 

Cu 0,01 

Se 0,0005 

Te 0,0005 

Au 0,00022 

Ag 0,00035 

ʧ.ʧ.ʧ. 5,26 

ʀʪʦʛʦ 100 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ 
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ʠʟ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʣʦʪʦ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʝ ʠ ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ ʢʚʘʨʮʘ ʩ 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ. 

 

2.2. ʎʠʘʥʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

ʆʧʳʪ ʤʠʨʦʚʦʡ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʥʦʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʨʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [23], ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ 

ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʨʫʜʥʳʤʠ ʠ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʨʫʜʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʠʥ ʩ ʨʫʜʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

1. ɿʦʣʦʪʠʥʳ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (çʩʚʦʙʦʜʥʦʝè 

ʟʦʣʦʪʦ); 

2. ɿʦʣʦʪʠʥʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ: ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʭʥʝʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠ ʜʨ.; 

3. ɿʦʣʦʪʠʥʳ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʘ ʦʪ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ (ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʝ 

ʟʦʣʦʪʦ). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʨʫʜʘʭ ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʧʨʠʯʠʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʧʦʨʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ 

ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʜʣʷ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ 



67 
 

 
 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʧʣʶʩ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʠʭ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʫʧʦʨʥʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʛʠʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

 ɺ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʚʘʨʮ ʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʚʝʜʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʧʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʠʨʠʪʫ ʠ 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʫ. 

 ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʴʶ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʛʨʘʤʤʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ 1 ʪ ʩʫʣʴʬʠʜʘ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ [23]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʮʠʘʥʠʜʝ ʥʘʪʨʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʨʫʜʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʦʩʠʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʦʪʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʟʦʣʦʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [120 ʠ ʜʨ.], ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʮʠʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʨʫʜʘʭ ʟʝʨʝʥ ʟʦʣʦʪʘ ʢʨʫʧʥʝʝ 0,1 ï 0,2 

ʤʤ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʧʦʨʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʫʜ. 

ʄʝʜʣʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʮʠʘʥʠʜʝ ʥʘʪʨʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʦʪʘ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚ ʮʠʢʣʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 
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ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʩʪʦʚʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʪ 0,5 ʜʦ 3 ʢʛ/ʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʦʪ 51 ʜʦ 89 %. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʠ ʝʝ ʨʘʩʭʦʜʝ 0,5 ʢʛ/ʪ, 1,5 ʢʛ/ʪ, 3 ʢʛ/ʪ. ʈʘʩʭʦʜ NaCN ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,45 ʢʛ/ʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥ-      

ʢʝ 2.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 
 

 ̄

ʦʧʳ- 

ʪʘ 

ʉʦʜ. Au ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʈʫʜʘ, 

ʢʛ 

ɺʦʜʘ, 

ʣʠʪʨ 

ʈʘʩʭʦʜ 

CaO, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʨʅ ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷAu, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au, % 

1 1,76 1 1,5 0,5 0,45 8,8 0,884 82,34 

2 1,76 1 1,5 1,5 0,45 10,5 1,04 88,63 

3 1,76 1 1,5 3 0,45 11,6 0,599 51,05 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʠʟʚʝʩʪʠ 0,5 ʢʛ/ʪ, 

(ʨʅ-8,8) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ 1,5 ʢʛ/ʪ ʠʟʚʝʩʪʠ (ʨʅ-10,5). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦ 3 ʢʛ/ʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʠʥ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɿʘ 

ʚʨʝʤʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ (30 ʯʘʩʦʚ) ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʠʟʚʝʩʪʠ 1,5 ʢʛ/ʪ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 88,6 % ʟʦʣʦʪʘ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟʚʝʩʪʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʙ r ʨʫʜʳ. ɼʣʷ ɻʪʦʛʦ 

ʧʨʦʙʘ ʨʫʜʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʘʩʴ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 80 % ʢʣʘʩʩʘ ç-106 ʤʤè. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 30 ʯʘʩʦʚ. ʈʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,25 ʢʛ/ʪ, 0,35 ʢʛ/ʪ, 0,45 ʢʛ/ʪ, 0,55 ʢʛ/ʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4, ʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʦʢ 2.3. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʜʘ ʜʣʷ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 0,45 ʛ/ʪ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʦʣʦʪʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 8 ʯʘʩʦʚ ï ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 80,9 %. ɿʘʪʝʤ ʢʨʠʚʘʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʟʘ 

30 ʯʘʩʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 88,6 %. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ 0,55 ʢʛ/ʪ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

 

 ̄

ʦʧʳ- 

ʪʘ 

ʉʦʜ. Au ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʈʫʜʘ, 

ʢʛ 

ɺʦʜʘ, 

ʣʠʪʨ 

ʈʘʩʭʦʜ 

CaO, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʨʅ ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ 

Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au, % 

1 1,76 1 1,5 1,5 0,25 9,7 0,884 51,94 

2 1,76 1 1,5 1,5 0,35 10,2 1,04 78,73 

3 1,76 1 1,5 1,5 0,45 10,7 0,599 88,63 

4 1,76 1 1,5 1,5 0,55 10,2 1,041 88,72 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5. ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢ ʞʠʜʢʦʤʫ ʥʘ ʮʠʘʥʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜr 

 ̄

ʦʧʳ- 

ʪʘ 

ʉʦʜ. Au ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʈʫʜʘ, 

ʢʛ 

ɺʦʜʘ, 

ʣʠʪʨ 

ʈʘʩʭʦʜ 

CaO, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʨʅ ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ 

Au, ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au, % 

1 1,76 1 1 1,5 0,45 9,4 0,779 66,39 

2 1,76 1 1,5 1,5 0,45 10,1 1,04 88,63 

3 1,76 1 2 1,5 0,45 10,3 1,026 87,44 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.2., ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ = 1:1 

ʧʦʩʣʝ 30 ʯʘʩʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘʚʩʝʛʦ 

66,4 %. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢ ʞʠʜʢʦʤʫ ʜʦ ʊ:ɾ = 1:1,5 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ 30 ʯʘʩʦʚ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʜʦʩʪʠʛʣʦ 88,6 %. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʧʫʣʴʧʳ ʜʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ = 1:2 ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʠʟ ʨʫʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ʊ:ɾ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʮʠʘʥʠʜʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʟʦʣʦʪʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. ʠ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.5, 2.6. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ 

 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

 ̄

ʦʧʳ- 

ʪʘ 

ʉʦʜ. Au ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʉʦʜ. Ag ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷAu, 

ʤʛ/ʣ 

ʂʦʥʮʝʥʪ- 

ʨʘʮʠʷ Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au, % 

ʀʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʝ 

Ag, % 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

CaO, 

ʢʛ/ʪ 

1 2,37 0,48 0,34 0,12 85,44 71,56 0,320 1,5 

2 1,76 0,76 1,04 0,257 88,63 50,72 0,285 1,6 

3 1,27 0,42 0,79 0,149 93,31 53,21 0,347 1,8 

4 1,56 0,62 0,878 0,265 84,42 64,11 0,320 1,5 

5 1,38 0,66 0,835 0,274 90,76 62,27 0,325 1,6 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.4 ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʟʘ 8 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 68 ʜʦ 81 % ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦʩʣʝ 30 ʯʘʩʦʚ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ 84 ʜʦ 93 % ʟʦʣʦʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʵʪʠʭ ʨʫʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6.) ʩʝʨʝʙʨʘ ʟʘ 8 ʯ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪ 37 ʜʦ 52 %. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʦʣʦʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʠ ʟʘ 30 ʯ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʪ 51 ʜʦ 72 %. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ.  

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟ ʨʫʜ  ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 



74 
 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ. 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʮʠʘʥʠʩʪʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʜʯʠʥʷʪʴʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ, ʦʙʱʠʤ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʮʠʘʥʠʩʪʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʝ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʘʵʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

80% ç-0,106ʤʤè 

 

(40-60 % - 0,074 ʤʤ) 
 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʩʠʷ 

 ʍʚʦʩʪʳ 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ʎʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

 çʋʛʦʣʴ ʚ ʧʫʣʴʧʝè 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʍʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ 

ʚʦʜʘ 

ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʟʦʣʦʪʦʤ ʫʛʦʣʴ 

ɼʝʩʦʨʙʮʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ,ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ,ʧʣʘʚʢʘ 

ʦʩʘʜʢʘ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʫʛʣʷ 

 

 ʉʧʣʘʚ 

 ɼʦʨʝ 

ʆʪʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 

ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ɹ

ʀʟʚʝʩʪʴ, ʮʠʘʥʠʜ 

ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʚr ʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ: 

 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 35-40 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ [18]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘ- 

ʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ŭ (ʪ.ʢ. ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D. 

ʅʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʨʷʜʢʘ 8-

20 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʨʘʟʫʤʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʫʜ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ 13 
0
ʉ, ʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʥʠʞʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 10-40 
0
ʉ. ʉ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2ʙ). ʅʘʚʝʩʢʘ 1000 ʛʨ. 

ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʚ 5 ʣʠʪʨʦʚʳʡ ʩʪʘʢʘʥ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʘʛʝʥʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 
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ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʨʫʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʘʷ ʜʦ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 90 % ʢʣʘʩʩʘ ç-0,08 ʤʤè. ʏʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʮʠʘʥʠʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʦ 20-40 
0
ʉ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʠʜʥʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 10 ʜʦ 40 
0
ʉ. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 
0
ʉ ʟʘ 8 ʯʘʩʦʚ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 52,4 %, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 
0
ʉ ʟʘ 8 ʯʘʩʦʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 37,2 % ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 89,6 %. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 10 
0
ʉ ʟʘ 8 ʯʘʩʦʚ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,41 

ʛ/ʪ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ 40 
0
ʉ ʵʪʘ ʮʠʬʨʘ ʚʳʨʦʩʣʘ ʜʦ 1,762 ʛ/ʪ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʫʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 ï 30 
0
ʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 400 ï 800 ʛ/ʪ. 

 



77 
 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: ʘ)  10 
0
ʉ; ʙ)  20 

0
ʉ; ʚ) 30 

0
ʉ;  ʛ) 40 

0
ʉ. 

 

2.3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ ʉʝʚʝʨʥʦ- 

ɼʞʠʣʘʫʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɿʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʰʧʘʪʦʚ, ʙʠʦʪʠʪʘ, ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ, ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ, ʭʣʦʨʠʪʘ, ʩʝʨʠʮʠʪʘ, ʢʘʣʴʮʠʪʘ, 

ʰʝʝʣʠʪʘ, ʧʠʨʠʪʘ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ, ʙʣʝʢʣʳʭ ʨʫʜ, ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʜʨ. ʅʘ 

ʜʦʣʶ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 60 %. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 % ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. ʇʦʯʪʠ 

ʥʘ ʚʩʶ ʠʟʫʯʝʥʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ (165 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʚ ʨʫʜʘʭ 
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ʦʢʠʩʣʝʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʣʝʥʢʠ ʠʣʠ ʨʳʭʣʳʝ ʤʘʩʩʳ ʣʠʤʦʥʠʪʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʨʫʜʘʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʧʦ 

ʧʘʜʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ. ɿʦʣʦʪʦ ʚ ʨʫʜʘʭ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʝ, ʢʨʫʧʥʦʝ, ʩʨʝʜʥʝʝ, ʪʦʥʢʦʝ, ʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜʘʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʙʦʣʝʝ 70 % ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʩ 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʝʭʦʢʠʩʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʘʜʘʝʪ, ʤʳʰʴʷʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 0,29 %. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ï ʟʦʣʦʪʦ, ʧʦʧʫʪʥʳʝ ï ʩʝʨʝʙʨʦ, ʚʦʣʴʬʨʘʤ. 

ʉʢʘʨʥʳ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʩʢʘʨʥʦʚʦ- ʰʝʝʣʠʪʦʚʳʝ ʨʫʜʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʠʟ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚ ʥʠʭ ʛʨʘʥʘʪ, ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ, ʚʝʟʫʚʠʘʥ, 

ʬʦʨʩʪʝʨʠʪ, ʢʘʣʴʮʠʪ, ʢʚʘʨʮ ʠ ʜʨ. ʀʟ ʨʫʜʥʳʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʠʨʠʪ, ʧʠʨʨʦʪʠʥ, 

ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʰʝʝʣʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʛʝʤʘʪʠʪ ʠ ʜʨ. [177]. 

 

2.4. ʎʠʘʥʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.7. ʠ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.9, 2.10. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʫʜ 

 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 

 ̄

ʦʧʳ- 

ʪʘ 

ʉʦʜ. Au ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʉʦʜ. Ag ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʂʦʥʮʝʥʪ- 

ʨʘʮʠʷ Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au, % 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Ag, % 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

CaO, 

ʢʛ/ʪ 

1 1,17 1,38 0,657 0,479 84,23 52,06 0,307 1,5 

2 0,97 0,86 0,600 0,279 92,78 48,66 0,295 1,5 

3 0,78 1,2 0,493 0,498 94,81 62,25 0,328 1,8 

4 1,09 0,90 0,619 0,340 85,18 56,67 0,290 1,6 

5 1,65 1,16 0,954 0,428 86,73 55,34 0,334 1,5 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.9, ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʫʜ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘ 8 ʯʘʩʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 74 ʜʦ 80 % ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦʩʣʝ 30 ʯʘʩʦʚ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ 84 ʜʦ 95 % ʟʦʣʦʪʘ. 

ʉʝʨʝʙʨʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʫʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10.) ʟʘ 8 ʯ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 36 ʜʦ 43 %. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʝʨʝʙʨʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʟʘ 30 ʯ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʪ 49 ʜʦ 62 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ. 
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ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʤʦʞʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ, ʢʦʪʦʨʘ ̫

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 

2.5. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ  ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ  

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ 

ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʚʝʜʫʱʠʤ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʨʫʜʳ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʤʫ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʩ ʫʙʦʛʦʡ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʠ ʰʝʝʣʠʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʕʪʠʤ ʪʠʧʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [178]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʩʘʤʦʨʦʜʥʳʤ ʚʠʩʤʫʪʦʤ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʪʝʣʣʫʨʠʜʘʤʠ ʠ ʩʫʣʴʬʦʪʝʣʣʫʨʠʜʘʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʟʦʣʦʪʦ 

ʩʘʤʦʝ ʤʝʣʢʦʝ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ʊʦʥʢʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʧʠʨʠʪʘ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ, 

ʤʘʨʢʘʟʠʪʘ, ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʦ-ʰʝʝʣʠʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʣʦʪʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ 

ʘʥʪʠʤʦʥʠʪʦʤ ʠ ʢʠʥʦʚʘʨʴʶ. ɿʦʣʦʪʦ ʵʪʦ ʧʦʢʨʳʪʦ ʤʠʢʨʦʥʥʳʤʠ ʤʝʜʠʩʪʳʤʠ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʠʩʪʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ. 

ɿʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʨʫʜʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʭ 

ʏʠʥʦʨʩʘʡʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʩʚʝʞʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ 

ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʭ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʷ, ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. ɺ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʦʨʫʜʝʥʝʣʳʭ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ SiO2 ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 55,46-83,9 %, AI2O3 ï 

5,8-15,54 %, TiO2 ï 0,06-0,52 %, Fe2O3 ï 0,05-1,99 %, FeO ï 1,0-3,99 %, MnO ï 

0,00-0,10 %, MgO ï 0,77-2,55 %, CaO 1,68-15,56 %, K2O 2,28-5,0 %, Na2O 

0,08-2,95 %, P2O5 ï 0,08-0,60 %. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʫʜʘʭ, 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʦʥʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʣʠʥʦʢ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʨʫʜʳ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʩʚʷʟʠ ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜʘʭ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʟʦʣʦʪʘ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʘʤʠ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʪʦ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʝ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʦʨʪʦʚ ʨʫʜ. 

 

2.6. ʎʠʘʥʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8. ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ 

 ̄

ʦʧʳ- 

ʪʘ 

ʉʦʜ. Au ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʉʦʜ. Ag ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʂʦʥʮʝʥʪ- 

ʨʘʮʠʷ Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au, % 

ʉʪʝʧʝʥʴ

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Ag, % 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

CaO, 

ʢʛ/ʪ 

1 1,78 0,91 0,963 0,376 81,15 61,98 0,290 1,5 

2 1,32 0,84 0,678 0,314 77,04 56,07 0,314 1,5 

3 1,43 0,95 0,829 0,497 86,96 78,47 0,305 1,6 

4 0,96 1,06 0,542 0,466 84,69 65,94 0,285 1,5 

5 1,20 1,12 0,669 0,553 83,62 74,06 0,320 1,8 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.11., ʠʟ ʨʫʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘ 8 ʯʘʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 61 ʜʦ 73 % 

ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦʩʣʝ 30 ʯʘʩʦʚ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʩʝʛʦ ʦʪ 77 ʜʦ 87 
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% ʟʦʣʦʪʘ. ʉʝʨʝʙʨʦ ʟʘ 8 ʯ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 42 ʜʦ 63 %. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʦʣʦʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʟʘ 30 ʯ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʪ 56 ʜʦ 78 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12.). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʍʠʨʩʭʦʥʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʍʠʨʩʭʦʥʘ. 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʫʜʳ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʫʜ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). 

 

2.7. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ  

ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʫʜʳ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ, ʟʦʣʦʪʦ - ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 %, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 2-3 %, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʨʫʜʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ ʫʙʦʛʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤ. 

ʉʘʤʦʨʦʜʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. ʆʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ (ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʟʦʣʦʪʘ) (50 %), ʧʠʨʠʪʦʤ (3 

%), ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ (1 %), ʰʝʝʣʠʪʦʤ (ʤʝʥʴʰʝ 1 %), ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʦʤ (ʤʝʥʴʰʝ 1 %). 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʳʭ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʟʦʣʦʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ ʩ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʝʡʰʝʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʢ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʠ 

ʤʝʣʢʠʤ ʧʫʩʪʦʪʘʤ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʠʢʨʦʙʨʝʢʯʠʡ ʠ ʟʦʥ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ɼʦʣʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70-75 %. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ ʠ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ. 

ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʟʦʣʦʪʠʥʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʩʨʦʩʪʢʘʤ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ 
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ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 5,25 ʜʦ 8,95, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10-40 %. 

 

2.8. ʎʠʘʥʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9. ʠ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.13, 2.14. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.12., ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʫʜ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘ 8 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 66 ʜʦ 76 % ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦʩʣʝ 30 ʯʘʩʦʚ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʩʝʛʦ ʦʪ 85 ʜʦ 92 % ʟʦʣʦʪʘ. 

ʉʝʨʝʙʨʘ ʟʘ 8 ʯ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʦʪ 39 ʜʦ 48 %. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʦʣʦʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʟʘ 30 ʯ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 53 - 65 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14.). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ 

 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ 

 ̄

ʦʧʳ- 

ʪʘ 

ʉʦʜ. Au ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʉʦʜ. Ag ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʂʦʥʮʝʥʪ- 

ʨʘʮʠʷ Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au, % 

ʉʪʝʧʝʥʴ

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Ag, % 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

CaO, 

ʢʛ/ʪ 

1 1,93 1,26 1,117 0,51 86,8 60,7 0,310 1,5 

2 1,15 0,94 0,667 0,396 87,0 63,2 0,325 1,5 

3 1,34 0,86 0,806 0,302 90,2 52,7 0,310 1,6 

4 1,70 1,28 0,967 0,490 85,3 57,4 0,290 1,7 

5 0,92 1,06 0,562 0,461 91,6 65,2 0,320 1,8 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ. 
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ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ, ʢʘʢ ʠ ʠʟ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʫʜ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 

2.9. ʎʠʘʥʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʄʦʩʘʨʠʬ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.10. ʠ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.15, 2.16. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʄʦʩʘʨʠʬ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.15., ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʫʜ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ʟʘ 8 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ  ʦʪ 56 ʜʦ 64 % ʟʦʣʦʪʘ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʯʘʩʦʚ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ 69 ʜʦ 78 % ʟʦʣʦʪʘ, ʯʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʫʜʘʭ. ʉʝʨʝʙʨʦ ʟʘ 8 ʯ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 

26 ʜʦ 38 %. ɿʘ 30 ʯ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 38 - 49 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.16.).  ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʫʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʄʦʩʘʨʠʬ 

 ̄

ʦʧʳ- 

ʪʘ 

ʉʦʜ. Au ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʉʦʜ. Ag ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷAu, 

ʤʛ/ʣ 

ʂʦʥʮʝʥʪ- 

ʨʘʮʠʷ Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au, % 

ʉʪʝʧʝʥʴ

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Ag, % 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

CaO, 

ʢʛ/ʪ 

1 9,6 3,2 4,836 0,838 75,6 39,3 0,800 1,5 

2 10,1 4,87 4,836 1,517 71,8 46,7 0,730 2,0 

3 8,2 2,62 4,282 0,667 78,3 38,2 0,810 2,0 

4 7,8 3,7 3,578 1,216 68,81 49,3 0,610 1,6 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʄʦʩʘʨʠʬ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʄʦʩʘʨʠʬ. 
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2.10. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜ  

ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 ʈʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚ ʙʦʛʘʪʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʪ 50 ʜʦ 80 % 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʰʣʠʬʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʥʝʟʜʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ, 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʦʚ, ʨʝʜʢʦ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 3 ʤʤ. 

ʂ ʙʝʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʨʝʜʢʦʡ (ʜʦ 5 %) 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʣʢʠʭ ʟʝʨʝʥ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʠʣʠ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ. 

ɸʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʫʜʝ. ʆʪʤʝʯʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʨʦʩʪʢʦʚ ʠʣʠ ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʭ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,02 ʜʦ 0,3 ʤʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5 ï 3 ʤʤ. ɸʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ. 

ʍʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ ï ʧʦʯʪʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʫʜʝ, ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʩʨʝʜʠ ʟʝʨʝʥ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ. ɺ 

ʙʦʣʝʝ ʙʝʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ ʠʣʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʤʝʣʢʠʭ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʟʝʨʝʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʥʦʛʜʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ï ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. ɺ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʭʘʣʴʢʦʟʠʥ. 

ʇʠʨʠʪ ï ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ʜʘʥʥʦʡ ʨʫʜʳ. ʆʪʤʝʯʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ (0,2 ʤʤ), ʩʨʦʩʪʢʦʚ ʩ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ 

ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 0,2 ʤʤ. 

ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʠʨʠʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 

ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ, ʩʝʢʫʱʠʭ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ-ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤ. 

ʍʘʣʴʢʦʟʠʥ ï ʚʩʪʨʝʯʝʥ ʚ ʟʥʘʢʦʚʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʠʭ ʦʪ 0,04 ʜʦ 0,02 ʤʤ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʭʘʣʴʢʦʟʠʥ ʪʝʩʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʩ 

ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ 

ʩʥʝʨʫʜʥʳʤʠ; ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʠʜʠʤʦ, ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ. 
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ʇʠʨʨʦʪʠʥ ï ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʥʰʣʠʬʘʭ ʠ ʙʨʠʢʝʪʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ 

(0,1 ʤʤ) ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʝ ʠʣʠ ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ ʩ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ ʠ 

ʧʠʨʠʪʦʤ. 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʤʝʜʠ ï ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʤʝʣʢʠʭ (0,15 ʤʤ) ʟʝʨʥʘʭ 

ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɻʠʜʨʦʦʢʠʩʣʳ ʞʝʣʝʟʘ ï ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʦʥʢʠʝ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʨʫʜʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. 

 ɿʦʣʦʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʥʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ 

ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʰʣʠʬʘʭ ʠ ʧʨʦʙʠʨʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘʤʠ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʣʦʪʠʥ 1-5 ʤʠʢʨʦʥ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʟ 

ʚʩʪʨʝʯʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʠʥ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʜʦ 0,25 ʤʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ [179].  

  

2.11. ʎʠʘʥʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.11. ʠ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.17, 2.18, 2.19. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ̄

ʦʧʳ- 

ʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠ ̫

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

CaO, 

ʢʛ/ʪ 

Au, 

ʛ/ʪ 

Ag, 

ʛ/ʪ 

Cu, 

% 

Au, 

ʤʛ/ʣ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

Cu, 

ʤʛ/ʣ 
Au Ag Cu 

1 9,9 42,8 1,5 2,698 1,298 628,4 40,8 4,5 6,1 2,550 2,2 

2 51,5 4,5 8,5 3,314 1,286 887,7 51,5 4,5 8,5 2,865 2,2 

3 9,93 43,24 1,5 2,812 1,416 625,3 42,5 4,9 6,0 2,600 2,0 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.17., ʠʟ ʨʫʜ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʟʘ 30 

ʯʘʩʦʚ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʩʝʛʦ ʦʪ 41 ʜʦ 51 % ʟʦʣʦʪʘ. 

ʉʝʨʝʙʨʦ ʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18.) ʟʘ 30 ʯ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 4,5 - 4,7 %. ʄʝʜʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ (6,0- 8,5 %) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12). 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʨʫʜʝ - ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʫʜʳ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 

 

2.12. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

 ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʨʫʜʳ 

ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʘʥʠʩʪʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 90 % ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʫʧʦʨʥʳʭ ʨʫʜ, ʧʨʷʤʦʝ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʠʙʦ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʣʠʙʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʫʧʦʨʥʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʤʝʜʠʩʪʳʝ 

ʟʦʣʦʪʳʝ ʨʫʜʳ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʤʠʨʝ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʜʴ ʚ ʥʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʮʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʥʦ ʚ ʝʱʸ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʢ 

ʚʨʝʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʠʘʥʠʜʘ (2-4 ʢʛ NaCN ʥʘ 1 ʢʛ 

ʤʝʜʠ ʚ ʨʫʜʝ), ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʤʝʜʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ [180]. 
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 ʅʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ, 

ʩʦʩʪʦʷʚʰʝʤʩʷ ʚ ʂʘʥʘʜʝ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2005 ʛ., ʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʫʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʯʘʣʘ XXI  ʚʝʢʘ [181]. 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʨʫʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʤʠʘʯʥʦʝ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʜʠ. ʆʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ: 

 CuO+2NH4OH + (NH4)2CO3  = Cu(NH3)4CO3 + 3H2O                           (2.1) 

 CuCO3 + Cu(OH)2 + 6NH4OH + (NH4)2CO3 = 2Cu(NH3)4CO3 + H2O    (2.2) 

 ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʤʝʜʠ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʜʠ Cu(NH3)2(CN)2 ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʣʦʪʦʤ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ [182, 183]: 

 Cu(NH3)2(CN)2 + Au  =  Cu(NH3)
+

2 + Au (CN)
-
2                                     (2.3) 

 ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʆ2 ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʤʝʜʴ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʣʝʛʢʦ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʡ (ʉu
2+
), ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʯʪʦ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʨʦʣʴ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-

ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʤʝʜʠ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: Cu3(NH3)3(CN)4 ʠ Cu(NH3)2(CN)2. 

 ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʧʫʣʴʧʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʬʝʨʨʦ- ʠ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʦʚ ʤʝʜʠ 

Cu2Fe(CN)6, Cu3[Fe(CN)6]2. 

 ʂʠʥʝʪʠʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʳʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʙʫʪʳʣʦʯʥʳʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ. 

ɸʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭʣʠʪʨʦʚʦʡ 

ʙʫʪʳʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʘʣʢʠ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 70 ʦʙ/ʤʠʥ 
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(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1.ʘ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʩʪʫʧʘʣ ʯʝʨʝʟ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʢʨʳʰʢʝ ʙʫʪʳʣʠ. ʆ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʙʫʪʳʣʠ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 30 

ʯʘʩʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʫ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ. ʀʟ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʙʳʣʦ ʚʟʷʪʦ 

50 ʤʣ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʰʣʘʤ ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 110 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 

ʯʘʩʦʚ. 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ 

ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʨʅ ï 9,7, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

0,006 ï 0,02 ʤʦʣʴ/ʣ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CaO ï 0,09 ʤʦʣʴ/ʣ,  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï 25 
0
ʉ. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʎʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï 24 ʯ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ NaCN ï 0,014 ʤʦʣʴ/ʣ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ((NH4)2SO4) ï 0,076-0,174 ʤʦʣʴ/ʣ, ɾ:ʊ = 1,5:1 (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.12). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʦʙʦʨʦʪʝ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʜʦ 74-82 % ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʮʠʘʥʠʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 55 %. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.13 ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.20 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ 



94 
 

 
 

ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Au 2,67 ʛ/ʪ, Ag 25,36 ʛ/ʪ 

ʠ Cu 5,0 %. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʠ ʘʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʄʘʩʩʘ 

ʧʨʦ-

ʙʳ, ʢʛ 

 

Cʦʜʝʨʞʘʥ.

Au ʚ ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʉʘʆ, 

ʢʛ/ʪ 

 

ʨʅ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, % 

ʚ 

ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-

ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

 

 

1 

 

2,67 1,5  

 

5 

9,8 52 82 

2,67 1,8 10,4 49 78 

3,25 2,1 10,2 53 75 

3,25 2,4 9,8 55 74 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ɺʨʝ-

ʤ ̫

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʀʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʝ 

(NH4)2SO4, 

ʤʦʣʴ/ʣ 

NaCN, 

ʤʦʣʴ/ʣ 

CaO, 

ʤʦʣʴ/ʣ 

ʨʅ Au, 

ʤʛ/ʣ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

Cu, 

ʤʛ/ʣ 

Au, 

% 

Ag, 

% 

Cu, 

% 

      

  

 

0,129 

 

 

0,02 

 

 

0,09 

8,09    0 0 0 

2 10,3 0,968 2,123 131,74 54,38 12,56 3,90 

4 10,13 1,159 2,624 166,04 65,11 17,06 4,91 

8 9,56 1,317 3,107 229,61 73,99 18,38 6,79 

24 9,87 1,460 3,226 241,59 82,02 19,08 7,15 

30 9,79 1,486 3,241 259,48 83,48 19,17 7,67 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.20, ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʟʘ 8 ʯʘʩʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 73,4 % Au, 18,4 % Ag ʠ 6,79 % Cu. ɿʘ 30 ʯʘʩʦʚ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ  ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 83,5 % Au, 19,2 % Ag ʠ 7,67 % Cu. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ 

ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʪ 0,014 ʤʦʣʴ/ʣ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ 

ʧʝʨʚʳʝ 2 ï 8 ʯʘʩʦʚ. 

 ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʘʭ NaCN 

ˉ 

ʦʧʳ-

ʪʘ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʀʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʝ 

(NH4)2SO4, 

ʤʦʣʴ/ʣ 

NaCN, 

ʤʦʣʴ/ʣ 

CaO, 

ʤʦʣʴ/ʣ 

ʨʅ Au, 

ʤʛ/ʣ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

Cu, 

ʤʛ/ʣ 

Au, 

% 

Ag, 

% 

Cu, 

% 

        

1  

 

0,129 

0,006  

 

0,059 

9,3 1,149 1,628 146,72 64,55 9,63 4,40 

2 0,01 9,84 1,352 2,592 196,33 75,95 15,33 5,89 

3 0,014 10,21 1,461 3,082 260,34 82,08 18,23 7,81 

4 0,018 9,74 1,478 3,155 261,48 83,02 18,66 7,84 

5 0,02 10,11 1,479 3,194 263,13 83,09 18,89 7,89 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-

ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCN - 0,014 ʤʦʣʴ/ʣ, ʉʘʆ - 0,059 ʤʦʣʴ/ʣ, (NH4)2SO4- 0,076-

0,174 ʤʦʣʴ/ʣ , T=25 
0
C. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 24 ʯʘʩʦʚ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.15, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,129 ʤʦʣʴ/ʣ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʪ 0,129 ʤʦʣʴ/ʣ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʦʣʦʪʘ 

ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 0,129 ʤʦʣʴ/ʣ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, %: Au ï 81,91 ʠ Ag ï 20,10. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʜʠ 

ʙʦʣʝʝ 90 % ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ. ʉʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ Cu(NH3)2(CN)2). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦ 

- ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ ʤʝʜʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ˉ 

ʦʧʳ-

ʪʘ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠ ̫

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʀʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʝ 

(NH4)2SO4, 

ʤʦʣʴ/ʣ 

NaCN, 

ʤʦʣʴ/ʣ 

CaO, 

ʤʦʣʴ/ʣ 

ʨʅ Au, 

ʤʛ/ʣ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

Cu, 

ʤʛ/ʣ 

Au, 

% 

Ag, 

% 

Cu, 

% 

        

1 0,076  

 

0,014 

 

 

0,059 

9,3 1,206 2,887 246,79 67,75 17,08 7,40 

2 0,106 9,84 1,328 3,271 245,43 74,61 19,35 7,36 

3 0,129 10,21 1,458 3,399 256,93 81,91 20,10 7,71 

4 0,151 9,74 1,43 3,486 286,68 80,34 20,62 8,60 

5 0,174 10,11 1,438 3,28 271,00 80,82 19,40 8,13 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʘʤʤʠʘʯʥʦ- 

ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ɼʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.16) 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 50 ï 600 ʛ/ʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 1 ʯʘʩ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 300 ʛ/ʪ ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ Au 1,327 ʤʛ/ʣ, Ag 3,144 ʤʛ/ʣ ʠ Cu 185,9 ʤʛ/ʣ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʝʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʩʘʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʅʝʛʘʰʝʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5 ï 7,5 ʢʛ/ʪ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.16 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 
 

ˉ 

ʦʧʳ-

ʪʘ 

ɺʨʝ-

ʤ ̫

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʀʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʝ 

 Au, 

ʤʛ/ʣ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

Cu, 

ʤʛ/ʣ 

Au, 

% 

Ag, 

% 

Cu, 

% 
ʅʘʩʳʱʝʥ. 

ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʤʣ 

CaCIO2, 

ʛʨ 

ʉʘʆ, 

ʛʨ 

ʨʅ 

 

1  

 

1 

 

 

200 

0,01  

 

1,3 

11,6 1,140 2,809 125,916 14,09 10,65 32,27 

2 0,03 12,1 1,167 2,919 81,764 12,06 7,16 56,02 

3 0,06 12,2 1,283 2,972 38,951 3,31 5,47 79,05 

4 0,09 11,4 1,286 2,250 36,927 3,09 6,17 80,14 

5 0,12 11,7 1,291 2,933 35,165 2,71 6,71 81,08 

 

 ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.17), ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʝʝ ʨʘʩʭʦʜ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,5 ʢʛ/ʪ ʧʨʠ ʨʅ 12. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 81,38 % 

ʤʝʜʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.17 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʜʠ 

ˉ 

ʦʧʳ-

ʪʘ 

ɺʨʝ-

ʤʷ, 

ʯʘʩ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʝ 

 Au, 

ʤʛ/ʣ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

Cu, 

ʤʛ/ʣ 

Au, 

% 

Ag, 

% 

Cu, 

% 
ʅʘʩʳʱʝʥ. 

ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʤʣ 

CaCIO2, 

ʛʨ 

ʉʘʆ, 

ʛʨ 

ʨʅ 

 

1  

 

1 

 

 

200 

 

 

0,06 

1 9,34 1,192 2,745 118,75 10,17 12,69 36,12 

2 1,2 10,08 1,210 2,842 88,65 8,82 9,6 52,31 

3 1,3 12,0 1,278 2,938 36,807 3,69 6,55 80,20 

4 1,4 12,5 1,275 2,78 34,614 3,92 5,28 81,38 

5 1,5 12,9 1,278 2,96 37,849 3,69 5,85 79,64 
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ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʛʜʝ ʚ ʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

Au 1,256 ʤʛ/ʣ, ʠ Cu 45,230 ʤʛ/ʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.18., ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴ 15 ʢʛ/ʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʦʣʦʪʘ 98,0 % ʠ ʤʝʜʴ 22,2 

% ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.18 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ɹ

ˉ 

ʦʧʳ-

ʪʘ 

ɺʨʝʤʷ ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʩʣʝ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

Au, ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʩʣʝ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

Cu, ʤʛ/ʣ 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʛʦʣ, % 

ʅʘʩʳʱʝʥ. 

ʨʘʩʪʚʦʨ 

(ʤʣ) 

ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʛʦʣ 

(ʛʨ) Au Cu 

1  

 

1 

 

 

100 

1 0,159 37,984 87,34 16,02 

2 1,5 0,045 35,573 96,42 21,35 

3 1,5 0,024 35,193 98,06 22,19 

4 2 0,016 34,980 98,72 22,66 

5 2,5 0,017 34,768 98,59 23,13 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21. 



100 
 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 

 

2.13. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ɺ 40-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʀ.ʅ. ʇʣʘʢʩʠʥʳʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ [184]. ʆʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʨʅ 2-4, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜ (ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ) ʥʝ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ Fe2(SO4)3. ʅʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

80% ç-0,074ʤʤè 

 

(40-60 % - 0,074 ʤʤ) 

ʍʚʦʩʪʳ 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ  ʨʫʜʘ 

ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʆʙʦʨʦʪʥʘʷ ͍ ͦ͒͊ 

ɼʝʩʦʨʙʮʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ,ʧʣʘʚʢʘ ʦʩʘʜʢʘ,  

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʫʛʣʷ 

 

 
ʉʧʣʘʚ 

 ɼʦʨʝ 

ʆʪʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʛʦʣʴ 

ʉaO, NaCN, (NH4)2SO4 

ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ 

ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʜʠ CaCIO2,ʉʘʆ 

 

 ʌʠʣʴʪʨʘʪ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ 

ʤʝʜʠ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʤʝʜʠ 
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 ʊʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ï (NH2)2CS ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ  ʚ ʚʦʜʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʨʠ 25
0
ʉ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 242 ʛ/ʣ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 

[54]. ɿʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʥʘ 

ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʟʦʣʦʪʦʤ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ: 

Au + 2(NH2)2CS = Au[(NH2)2CS]2,                           (2.4) 

Ag + 3(NH2)2CS = Ag [(NH2)2CS]3,                           (2.5) 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʘʢʮʠʠ (2,24) E0 = -0,38ɺ. 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʀʨʛʠʨʝʜʤʝʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ- ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ [185-190]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʦʙʟʦʨʳ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ [191-193]. 

 ʀʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʟʦʣʦʪʦ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʩʚʠʥʮʦʤ, 

ʮʠʥʢʦʤ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʩʦʨʙʮʠʝʡ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʷʭ ʠ ʢʘʪʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʩʤʦʣʘʭ, ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʩ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʘʥʦʜʘʤʠ [194]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ: 

 - ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʠʘʥʠʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʠʩʪʳʭ 

ʨʫʜ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʦʣʴʰʝʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ; 

 - ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʩʦʨʪʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ; 

 - ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

 - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠ  ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʤʝʥʴʰʝ; 

 - ʧʨʦʩʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

 ɺʦʧʨʦʩʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [195]. ʀʟʫʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 
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ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʰʣʠʭʦʚʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ï 0,5 + 0,4 ʤʤ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʠ ʧʦʣʥʦʪʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʠ ʧʝʩʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 1 ʛ/ʤ
3
 

ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ 3 ʤ
3
/ʩʫʪ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʫʯʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [196] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʠʘʥʠʜʥʳʤ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʜʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ; ʤʘʣʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ: ʚ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʘʛʝʥʪʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʨʙʦʥʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʳ; ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ; ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥ; ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʢʫʯʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʩʣʦʝ ʨʫʜʳ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʯʝʛʦ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠ ʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʫ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ [197, 198] ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʦ 6 ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʩʢʘʜʝ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 9 ʯʘʩʦʚ, ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 
0
ʉ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 40 %. ɿʦʣʦʪʦ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʧʦʨʦʰʢʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ 

ʬʦʨʤʘʤʠʜʠʥʘ ʚ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʤ ʛʘʟʦʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 5,8 ʛ/ʪ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʡ 3,0 
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ʛ/ʪ, ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ 90,2 ʠ 94,9 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï 45,2-2,1 ʤʛ/ʣ. ʈʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ: 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ (50 % ʨʝʮʠʢʣ) ï 4,1 ʢʛ/ʪ; ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï 11 ʢʛ/ʪ; ʧʝʨʝʢʠʩʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ï 1,7 ʢʛ/ʪ; ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʛʘʟʘ 3,2 ʢʛ/ʪ; ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ï 0,75 

ʢʛ/ʪ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ  ʨʘʩʯʸʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 200 ʢʛ/ʩʫʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ. ʆʙʱʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʝʚʳʩʷʪ 2,4 

ʤʣʥ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ, ʘ ʪʝʢʫʱʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 1,5 ʤʣʥ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

3685,5 ʢʛ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʛʦʜ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʨʅ 1,5-2,0), ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʯʝʤ ʩʧʦʤʦʱʴʶ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠʣʠ 

ʤʳʰʴʷʢ- ʠ ʩʫʨʴʤʫʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʪʠʙʥʠʪ ʠ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʪ; 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʢʠʩʣʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʠʩʣʳʝ ʰʣʘʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ; ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜ 

ʤʘʣʦ ʪʦʢʩʠʯʝʥ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ 4 

ʯʘʩʘ, ʟʦʣʦʪʦ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʂʠʪʘʝ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʠ ʌʨʘʥʮʠʠ [199-201]. 

ʊʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. ɼʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʅ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʝ ʠʜʝʪ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
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Au
o
 + 2CS(NH2)2 + Fe

3+
 = Au[ʉS(NH2)2]

+
 + Fe

2+
. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʦʣʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʧʨʠ ʨʅ<4. 

ʆʢʠʩʣʷʶʱʘʷ ʨʦʣʴ Fe
3+

 ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Fe(ThiO2)
3+
ʠʣʠ 

[Fe(SO4) 
.
CS(NH2)2]

2+
ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ 

Au + nThiO + [Fe(ThiO)2]
3+

 = [Au(ThiO2)]
+
 + [Fe(ThiO)n]

2+
, 

ɻʜʝThiO ï ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜ CS(NH2)2. 

Eʩʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʪʦ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ 

ʜʠʩʫʣʴʬʘʪʦʬʦʨʤʘʤʠʜʠʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʜʘʥʠʜʘ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʤʝʜʠ, 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚʤʝʩʪʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʤʝʜʠ ʚ 6-8 ʨʘʟ 

ʥʠʞʝ. ʅʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʭʦʜ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ: 

2ʉu
2+

 + 2(n+1)CS(NH2)2 = 2Cu[CS(NH2)2]
+

n + [(CS)2N4H6]
2+

 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʷʶʪ 

ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʫʨʴʤʳ, ʤʝʜʠ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʞʝʣʝʟʘ. ʀʟ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʟʦʣʦʪʦ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʩʚʠʥʮʦʤ, ʮʠʥʢʦʤ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʩʦʨʙʮʠʝʡ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʫʛʣʷʭ ʠ ʪ.ʜ. [202]. 

ʊʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ ʠ ʢʫʯʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʪʠʧʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʨʫʜ ʚ 

ʈʌ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʭʣʦʨʠʥʘʮʠʠ, ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʤʝʥʴʰʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʠʤʝʩʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢ ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ ʩʳʨʴʶ. 
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ʈʫʜʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʘ ʜʦ 80 % ʢʣʘʩʩʘ ç- 0,074 ʤʤè. 

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʪʘʢʘʥʘʭ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 

1000 ʤʣ, ʤʝʰʘʣʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.22.). ʅʘʚʝʩʢʠ ʨʫʜʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï 100 ʛ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ T:ɾ ï 1:2. 

ʅʘʚʝʩʢʘ ʨʫʜʳ ʟʘʛʨʫʞʘʣʘʩʴ ʚ ʩʢʣʷʥʢʫ, ʢʫʜʘ ʧʨʠʣʠʚʘʣʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 

ʠ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʏʝʨʝʟ 2,4,8 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ 

ʦʧʳʪʘ ʤʝʰʘʣʢʫ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ, ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʙʦʨ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʅ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ. 

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʟʦʣʦʪʦ, ʩʝʨʝʙʨʦ ʠ ʤʳʰʴʷʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʪʘʢʘʥʘʭ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1000 ʤʣ. ʅʘʚʝʩʢʠ ʨʫʜʳ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï 100 ʛ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ T:ɾ ï 1:5. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (1) ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʫʣʴʧʳ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 

(2).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. 

1. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘ. 2. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʝʰʘʣʢʠ. 

 

2.14. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʏʦʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʟʦʣʦʪʦ-

ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʤʝʶʪ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ (ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ) ʨʫʜʳ (95 %). ɺ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,1 ï 15 ʤ ʨʘʟʚʠʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1 %. ʆʢʦʣʦ 4 % ʦʪ ʚʩʝʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʫʜʳ 

ʧʦʣʫʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ. 

 ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʨʫʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʨʠʪ ʠ 



107 
 

 
 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ. ʅʝʨʫʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʰʧʘʪʘʤʠ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʫʜʝ - 2,8 ï 8,2 ʛ/ʪ. ɺʩʝ ʟʦʣʦʪʦ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʠ ʧʳʣʝʚʠʜʥʦʝ (ʨʘʟʤʝʨ ʟʦʣʦʪʠʥ 3-12 ʤʢʤ), ʥʘ 50-65 % ʟʦʣʦʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ (ʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ). ɺ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʫʜʝ ʟʦʣʦʪʦ 

ʥʘ 80 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʫʜʳ ʥʘ ʟʦʣʦʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.19. [203]. 

ʈʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʫʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʩ ʚʝʩʴʤʘ ʪʦʥʢʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.19 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʫʜʳ ʥʘ ʟʦʣʦʪʦ, % 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘʚ 

ʨʫʜʝ 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ 

 ʨʫʜʳ 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʨʫʜʳ 

1.ɿʦʣʦʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ, ʩ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦ- 

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʘʤʘʣʴʛʘʤʠʨʫʝʤʦʝ) 

1,6-6,9 5,8 

 

2.ɿʦʣʦʪʦ ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ (ʮʠʘʥʠʨʫʝʤʦʝ) 17,0-37,6 79,3 

3.ɿʦʣʦʪʦ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩ ʦʢʠʩʣʘʤʠ 

 ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʧʦʢʨʳʪʦʝ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ 

ʥ/ʦ-10,0 7,6 

4.ɿʦʣʦʪʦ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. 49,1-65,0 4,1 

5.ɿʦʣʦʪʦ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʣʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

(ʚʩʢʨʳʚʘʝʤʦʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ) 

ʥ/ʦ 3,0 

6.ɿʦʣʦʪʦ, ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʝ ʚ ʢʚʘʨʮʝ 4,4-6,3 0,2 

ʀʪʦʛʦ: 100,0 100,0 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʫʜʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʨʠʪ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ. ʈʝʞʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʘʥʪʠʤʦʥʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʛʘʣʝʥʠʪ, ʙʣʝʢʣʘʷ ʨʫʜʘ, 

ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ. 
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 ʇʠʨʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʦʥʢʦ- ʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʛʫʩʪʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦ - ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, 

ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ 

ʧʦʨʬʠʨʘʭ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʠʨʠʪʘ - ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʟʜʨʦʙʣʝʥʳ, 

ʠʟʲʝʜʝʥʳ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʠʨʠʪʘ - 0,003-0,3 ʤʤ. 

ɺ ʧʠʨʠʪʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ, ʙʣʝʢʣʦʡ ʨʫʜʳ, 

ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ (0,003-0,012 ʤʤ) ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

ʉʘʤʦʨʦʜʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʠʨʠʪʝ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʚ 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʝ. ɿʦʣʦʪʦ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʦʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʩʠʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʤʝʶʪ ʫʜʣʠʥʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

0,003-0,012 ʤʤ, ʨʝʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʝ ʧʨʦʞʠʣʢʠ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʟʝʨʝʥ (ʨʘʟʤʝʨ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 6 ʤʢʤ) ʦʢʨʫʛʣʦʡ, ʢʦʤʢʦʚʘʪʦʡ, ʨʝʞʝ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʞʝ ʤʘʩʩʘ ʟʦʣʦʪʘ ʵʪʦ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʳʝ ʩ ʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ. 

ʍʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʨʫʜʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ ʩ ʙʣʝʢʣʦʡ ʨʫʜʦʡ, ʩʬʘʣʝʨʠʪʦʤ ʠ ʧʠʨʠʪʦʤ. 

ʉʬʘʣʝʨʠʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʭ ʚ ʥʝʨʫʜʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʠʣʠ ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ ʩ ʙʣʝʢʣʦʡ ʨʫʜʦʡ, ʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʝʨʝʥ ʩʬʘʣʝʨʠʪʘ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,3 ʤʤ. 

ɻʘʣʝʥʠʪ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʚ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʭ ʫʪʦʥʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʩʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩ ʙʣʝʢʣʦʡ ʨʫʜʦʡ. 

ɹʣʝʢʣʘʷ ʨʫʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʬʦʨʤʘ 

ʠʭ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ, ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʘʷ; ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʨʦʩʪʢʠ ʙʣʝʢʣʦʡ ʨʫʜʳ ʩ 

ʛʘʣʝʥʠʪʦʤ, ʩʬʘʣʝʨʠʪʦʤ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʧʠʨʠʪʦʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʙʣʝʢʣʘʷ ʨʫʜʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʦʥʢʠʝ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʚ ʧʠʨʠʪʝ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʝ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 

ʙʣʝʢʣʦʡ ʨʫʜʳ 0,006-0,1 ʤʤ. 

ʅʝʨʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ, ʢʘʣʠʝʚʳʤ 
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ʰʧʘʪʦʤ, ʘʣʴʙʠʪʦʤ, ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ, ʘʥʪʨʘʢʩʦʣʠʪʦʤ, ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʘʢʩʠʥʠʪʦʤ ʠ ʜʨ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.20. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.20 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ, % 
 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʨʫʜʳ ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ 

SiO2 56 ï 64,6 62,44 

Al 2O3 12,6 ï 16,62 14,90 

Na2O 2,34 ï 4,0 2,38 

ʂ2ʆ 2,36 ï 5,78 6,65 

Fe2O3 1,83 ï 6,8 5,48 

FeO 2,46 0,46 

TiO2 0,57 ï 0,69 0,75 

MnO 0,06 ï 1,08 0,075 

CO2 1,4 ï 4,27 0,05 

CaO 1,07 ï 2,81 0,85 

MgO 1,55 ï 3,28 0,880 

P2O5 0,2 0,075 

S ʦʙʱ. 1,06 ï 1,08 0,33 

BaSO4 0,13 ʅ/ʦ 

Bi 0,0003 ï 0,003 0,0008 

WO3 0,02 ï 

As 0,63 0,44 

Se 0,0001 ï 0,0009 0,0002 

Te 0,0001 0,0002 

Cu 0,008 0,03 

Pb 0,07 0,0018 

Zn 0,01 ï 

Sb 0,006 ï 0,04 0,0045 

ʋʛʣʝʨʦʜ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ï 0,05 

Au 2,88 ʛ/ʪ - 8,2 ʛ/ʪ 5,07ʛ/ʪ 

Ag 1,4 ʛ/ʪ ï 7,0 ʛ/ʪ 2,14ʛ/ʪ 
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ʈʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʠʭ ʪʝʩʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ 

ʥʝʨʫʜʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʩʚʦʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʫʜʘ ʧʨʦʯʥʘʷ ʠ ʥʝ ʩʢʣʦʥʥʘʷ ʢ 

ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʨʫʜʳ ʧʦ ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʫ 14 ï 17. 

 

2.15. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʤʝʪʪʘʣʦʚ 

ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 0,5 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1,8 % ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 0,33 % ʧʝʨʝʢʠʩʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6 ʯ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʫʜʳ ʜʘʣʠ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ; ʟʦʣʦʪʦ, ʩʝʨʝʙʨʦ ʠ ʤʳʰʴʷʢ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʠ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.21). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʫʜʳ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

 ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ 

ʨʫʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʙʞʠʛʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200 ï 600 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. 

ʆʙʞʠʛ ʨʫʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʝʯʠ ʜʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʝʸ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ ʩ ʥʘʚʝʩʢʦʡ 

ʨʫʜʳ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʪʠʛʝʣʴ ʩ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʧʝʯʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʨʫʜʫ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ - ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʠʨʠʪ ʠ 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʠʭ 

ʟʦʣʦʪʘ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʞʠʛʘ 600 
0
ʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ Au ï 89 %; Ag ï 98,09 % 
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ʠ As ï 80,18 %. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: Au ï 91,21 %; Ag ï 96,94 % ʠ As ï 81,09 %. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʪʨʝʭʦʢʠʩʴ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴʶ. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 465 
0
ʉ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʧʘʨʘ ɸs2ʆ3 ʨʘʚʥʘ 1 am. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳʰʴʷʢ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʜʦ ɸs2ʆ3, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʪʨʝʭʦʢʠʩʴ ʤʳʰʴʷʢʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʴʩʷ ʜʦ ʧʷʪʠʦʢʠʩʠ: ɸs2ʆ3 + ʆ2 = 

As2O5.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.21 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

ˉ 

ʦʧʳʪʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʅ2ʆ2(30%) ,% 

ʨʅ ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, 

% 

Au Ag As 

1 0,7 4,3 ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 30,60 41,17 4,76 

2 0,7 3,2 ʅ2SO4 1,2 % 42,27 51,41 4,85 

3 0,7 4,2 ʦʙʞʠʛ 200 
ʦ
ʉ 31,52 42,08 4,79 

4 0,7 2,9 ʦʙʞʠʛ 400 
ʦ
ʉ 35,93 45,50 3,5 

5 0,7 2,5 ʦʙʞʠʛ 600 
ʦ
ʉ 89,0 98,09 80,18 

6 0,7 1,5 ʦʙʞʠʛ 600 
ʦ
ʉ + 

ʢʠʩ.ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

91,21 96,94 81,09 

 

 ɹʳʣ ʧʦʚʝʜʝʥ ʮʠʢʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʧʫʣʴʧʳ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚ ʦʧʳʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʦʞʞʝʥʥʘʷ ʧʨʠ 600 
0
ʉ ʨʫʜʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 0,5 %, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1,8 % ʠ 
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ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 0,33 %. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ: Au ï 68,77 %; Ag ï 76,17% ʠ As ï 61,77 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.23). ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪ 2 ʜʦ 6 ʯ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚ %): Au ï 89,19; Ag ï 96,63 ʠ As ï 78,83. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,25 ï 2 

% ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1,8 % ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

0,33 %. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6 ʯ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.24, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʪ Au ï 77,16 %; Ag ï 79,31 % ʠAs ï 71,64 % ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,25 %, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʜʦ 2 % 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚ %): Au ï 88,81; Ag ï 94,15 ʠ As ï 76,36. 
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ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CS(NH2)2. 

ʀʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʝ. ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,9 

ï 2,8 %. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 0,5 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 0,33 % ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.25), ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ 1,8 % ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: Au 

ï 88,62 %; Ag ï 95,60 % ʠAs ï 77,41 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʅ = 2,0. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ ʧʨʠ 1,8 %-ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʅ2SO4, %. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢ ʞʠʜʢʦʤʫ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.26) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 

0,5 %, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1,8 % ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 0,33 % ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 6 ʯ. ʇʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ= 1:1,5 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʟʦʣʦʪʘ 78,20 %, ʩʝʨʝʙʨʘ 83,32 % ʠ 

ʤʳʰʴʷʢʘ 68,42 %, ʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ = 1:2 ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 

Au ï 87,49 %; Ag ï 92,08 % ʠ As ï 77,82 %. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʧʫʣʴʧʳ ʜʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ=1:3 ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʦʧʳʪʘʭ 0,5 %, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1,8 %, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ -1:2, ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʚʥʳʤ 2,0 ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʦʚ  

6 ʯ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.26 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.27, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʝʸ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,16 % ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: Au ï 69,38 %; Ag ï 75,40 

% ʠ As ï 64,28 %. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʜʦ 0,33 % 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʩʪʠʛʣʘ: Au ï 

89,57 %; Ag ï 91,74 % ʠ As ï 74,27 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.27 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʅ2ʆ2, %. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ï 0,5 %, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï

1,8 %, ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ï 0,33 %, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʊ:ɾ = 1:2, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 6 ʯ. 

 

2.16. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʥʠʞʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʝ ʞʝʣʝʟʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.22. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 24 ʯ, ʧʨʠʯʸʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ 600 
0
ʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʂʘʢ ʚʳʰʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ 

ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï 

ʧʠʨʠʪʘ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ. 

 ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʦ 24 ʯ. ʜʘʝʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚʩʝʛʦ 

ʥʘ 1,1 - 1,4 %. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʘʚʥʦʤ 1, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘ 24 ʯ. ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 83,7 %. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.22 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

 ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ̄

ʧ/

ʧ 

Ű, ʯ ʨʅ 

 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʛ/ʜʤ
3
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, %  

CS(NH2)2 Fe2(SO4)3 H2SO4 Au Ag Cu Au Ag Cu 

ʉʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ  

1 8 5,0 7,5 10 92 0,780 1,832 342,5 21,5 17,2 5,4 

2 8 1,2 7,5 10 184 1,547 3,840 480,1 42,7 36,1 7,7 

3 24 1,2 7,5 10 184 1,608 3,734 530,0 44,4 35,1 8,5 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ 

1 8 4,7 7,5 10 91 0,624 3,475 242,2 19,6 15,4 5,2 

2 8 1,2 7,5 10 184 1,285 6,433 292,0 40,3 28,5 6,3 

3 24 1,2 7,5 10 184 1,401 6,855 347,8 44,0 30,3 7,5 

ʉʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ 600 
0
ʉ 

1 8 4,7 7,5 10 184 3,718 11,52 1032,8 80,3 70,4 12,0 

2 24 1,1 7,5 10 184 3,770 12,10 1269,4 81,4 73,9 14,8 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ 600 
0
ʉ 

1 8 1,0 7,5 10 136,5 3,522 18,26 848,6 82,3 68,3 12,5 

2 24 1,0 7,5 10 136,5 3,584 18,90 976,5 83,7 70,7 14,4 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʆʙʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: - ʥʘʚʝʩʢʘ ʨʫʜʳ 100 ʛ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɾ:ʊ = 2:1, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 20 
0
ʉ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ: (ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ) Au = 7,25 ʛ/ʪ, Ag = 17,96 ʛ/ʪ, Cu = 1,17 

%, (ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ 600 
0
ʉ), Au = 9,26 ʛ/ʪ, Ag = 32,73 ʛ/ʪ, Cu = 1,72 %; (ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ) Au = 

6,37 ʛ/ʪ, Ag = 45,19 ʛ/ʪ, Cu = 0,93 %, (ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ 600 
0
ʉ), Au = 8,56 ʛ/ʪ, Ag = 53,49 ʛ/ʪ, 

Cu = 1,36 %, 
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2.17. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʨʫʜ 

ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

  ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʥʘʣʠʟʳ, ʊʘʨʦʨʩʢʠʡ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʜʠ ʜʦ 1,1 %. 

  ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʙʠʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.23. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.24 ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʤʝʣʢʦʝ ʠ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.23 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʙʠʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚ % ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚ % 

Cu 3,55 TiO2 0,19 

Fe 20,99 MnO 0,08 

As 7,22 P2O5 0,14 

S 17,11 CO2 16,28 

CaO 12,14 ʑʝʣʦʯʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ 
0,74 

MgO 5,57 ɿʦʣʦʪʦ, ʛ/ʪ 20,2 

SiO2 6,10 ʉʝʨʝʙʨʦ, ʛ/ʪ 78,6 

AI 2O3 1,87   

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.28. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.24 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, 

ɺʳʭʦʜ, ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʛ/ʪ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

ʛ/ʪ % 

  ʤʤ 

 

%   Au Ag Cu As Au Ag Cu As 

+0,20 4,16 41,06 98,48 13,06 0,21 2,90 3,06 3,15 2,82 

-0,20 + 0,10 12,67 43,17 113,60 12,26 0,21 9,28 10,74 9,00 8,65 

-0,10 + 0,071 15,34 32,71 119,34 16,44 0,27 8,51 13,66 14,61 13,46 

-0,071+0,063 8,39 50,62 110,47 16,76 0,26 7,20 6,91 8,15 7,09 

-0,063 + 0,04 12,08 65,20 127,53 17,18 0,32 13,36 11,50 12,02 12,55 

-0,04 47,36 73,14 153,16 19,34 0,36 58,75 54,13 53,07 55,43 

ʀʪʦʛʦ 100 51,40 125,48 16,07 0,26 100 100 100 100 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.28 ï ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ: ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ 

(1); ʚ ʩʨʦʩʪʢʘʭ (2); ʨʞʘʚʦʝ (3); ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ (4); ʚ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ (5). 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. 
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2.18. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝ-

ʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʥʘʚʝʩʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 50 ʛ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɾ:ʊ = 3:1, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 20
0
ʉ. ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.25 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʦʚ, 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.25 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ̄

ʧ/ʧ 

Ű, ʯ ʨʅ 

ʢʦʥ. 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʛ/ʜʤ
3
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, % 

CS(NH2)2 Fe2(SO4)3 H2SO4 Au Ag Cu Au Ag Cu 

1 8 1,3 20 13 30 8,093 51,68 29286,7 73,7 62,1 39,5 

2 24 0,9 20 13 30 8,129 51,59 30622,3 74,6 62,0 41,3 

3 24 1,1 20 6,5 36 8,079 50,48 38369,5 74,1 60,7 43,5 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ 600 
0
ʉ 

1 24 1,1 20 13 24 16,926 71,096 42977,0 85,6 71,1 48,7 

2 16 1,0 20 13 24 17,046 70,846 39896,5 86,2 70,8 45,2 

3 24 1,0 20 6,5 24 14,925 62,324 28360,0 75,5 62,3 32,1 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ: Au = 32,7 ʛ/ʪ, Ag = 249,6 ʛ/ʪ, Cu 

= 22,2 %, (ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ 600 
0
ʉ), Au = 59,3 ʛ/ʪ, Ag = 300,1 ʛ/ʪ, Cu = 26,5 %. 

 

ʧʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ ʠ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 86,2 % ʟʦʣʦʪʘ ʠ 70,8 % ʩʝʨʝʙʨʘ. 
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 ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘ 24 ʯʘʩʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 86,8 % ʟʦʣʦʪʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.26). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.26 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

 

 

 ̄

ʧ/ʧ 

Ű, ʯ ʨʅ 

 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʛ/ʜʤ
3
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, %  

CS(NH2)2 Fe2(SO4)3 H2SO4 Au Ag Cu Au Ag Cu 

1 2 0,8 20 13 30 11,789 41,839 22013,7 59,6 41,8 24,9 

2 4 1,0    15,108 55,252 29798,8 76,4 55,2 33,8 

3 8 1,1    16,400 66,805 38,431,3 82,9 66,8 43,5 

4 24 1,1    16,764 69,436 41820,7 84,8 69,4 47,4 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ 600 
0
ʉ 

1 2 1,1 20 13 24 13,091 45,140 23231,8 66,2 45,1 26,3 

2 4 1,0    15,529 58,984 29366,3 78,6 58,9 33,3 

3 8 1,1    16,736 68,436 37610,4 84,7 68,4 42,6 

4 24 1,0    17,161 70,266 38272,4 86,8 70,2 43,4 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʆʙʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʥʘʚʝʩʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 50 ʛ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɾ:ʊ = 3:1, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 20 
0
ʉ. 

  

 ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʙʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.27. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.27, ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ 24 ʯ. ʚʩʝʛʦ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 80,3 % ʟʦʣʦʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʝʙʨʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.27 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ̄

ʧ/

ʧ 

Ű, ʯ ʨʅ 

ʢʦʥ. 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʢʛ/ʪ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, 

ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, %  

NaCN CaO Au Ag Cu Au Ag Cu 

1 24 10,0 16 3 6,797 43,847 26274,2 62,4 52,7 35,4 

2 24 10,2 15 3 6,625 42,0 24441,4 60,8 50,5 32,9 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠ 600
0
ʉ 

1 24 10,2 16 2 15,578 61,504 21810,6 78,8 61,5 24,7 

2 24 9,9 16,5 2 15,874 65,425 20301,3 80,3 65,4 23,0 

 

2.19. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʤʳʰʴʷʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.28. 

ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ 

ʩʝʨʥʦʡʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, 

ʜʦʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʅ = 2,0-4,0. ʈʘʩʭʦʜ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 73ʛ ʥʘ 1ʢʛ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20 ï 25 
0
ʉ) ʚ ʢʠʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʝ (ʨʅ = 2 - 4) ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1,84%, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 3 ʛ/ʜʤ
3
 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʪʨʸʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.28 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʣʦʪʦʤʳʰʴʷʢʦʚʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ, % 

Au, ʛ/ʪ 55,15 CaO 0,6 

Ag, ʛ/ʪ 70,20 MgO 0,4 

Feʦʙ.ɦ 22,96 TiO2 0,3 

S 18,9 K2O 2,5 

As 9,16 Na2O 1,8 

SiO2 27,1 Cʦʨʛ. 1,4 

Al 2O3 6,9 ʇʨʦʯʠʝ 10,71 

 

ʞʝʣʝʟʘ 3 ʛ/ʜʤ
3
. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ï 8 ʯ, ʨʅ ʩʨʝʜʳ ï 2,0. ɿʦʣʦʪʦ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʦ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.29). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.29, ʟʘ 8 ʯ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ Au ï 27,74 %; Ag ï 38,49 % ʠ As ï 7,27 %. 

 ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʙʞʠʛʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 

ʯ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʠʭ ʟʦʣʦʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.29 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɺʨʝ-

ʤʷ,ʯ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

 
CS(NH2)2, ʅ2SO4, Fe2(SO4)3, 

 

ʨʅ 

Au, 
ʤʛ/ʜʤ

3 
Ag, 
ʤʛ/ʜʤ

3 
As, 
ʤʛ/ʜʤ

3 
Au, % Ag, % As, % 

 ʛ ʤʣ ʛ               

2  

 

1,1 

  

  

 

 1,5 

  

 

 

0,45  

  

2,2 3,706 7,759 16243,7 20,16 33,16 5,32 

4 2,5 4,588 8,288 19968,8 24,96 35,42 6,54 

6 1,9 5,188 8,953 22014,5 28,22 38,26 7,21 

8 2.0 5,099 9,007 22197,7 27,74 38,49 7,27 
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 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʝʤ, ʛ/ʪ: Au ï 51,84, Ag ï 63,40, As ï 8,0 %. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.30, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ: Au ï 68,37 %; Ag ï 

70,35 % ʠ As ï 64,75 %. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʯ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚ %): Au ï 90,63; Ag ï 

89,46 ʠ As ï 76,83. 

 ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.30 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ  

ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʛʦ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

 

ɺʨʝ-

ʤʷ,ʯ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

 CS(NH2)2, ʅ2SO4, Fe2(SO4)3, 
ʨʅ Au, 

ʤʛ/ʜʤ
3 

Ag, 

ʤʛ/ʜʤ
3 

As, 

ʤʛ/ʜʤ
3 

Au, % Ag, % As, % 

 ʛ ʤʣ ʛ               

2  

 

1,1 

  

 

 

1,5 

 

 

 

0,45 

2,0 11,814 14,867 17396,1 68,37 70,35 64,75 

4 2,6 13,860 17,010 19483,7 80,21 80,49 72,52 

6 2,0 15,514 18,770 20372,9 89,78 89,24 75,83 

8 2,7 15,597 18,697 20372,9 90,26 88,47 75,83 

10 3,0 15,661 18,906 20641,7 90,63 89,46 76,83 
 

 

ʈʘʩʭʦʜ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,9 ï 1,3 ʛ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï 1,84 %, ʨʅ ï 2,1 ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 
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ʞʝʣʝʟʘ ï 0,45 ʛ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6 ʯ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.29, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. 

ɼʦʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʪ, %: 

Au ï 74,22; Ag ï 75,97 ʠ As ï 71,09 ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 0,9 ʛ ʜʦ Au ï 

88,48; Ag ï 90,04 ʠ As  ï 78,18 ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 1,3 ʛ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʧʨʦʙʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 1,1 ʛ., ʧʨʠ ʥʝʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: %: Au ï 88,39, Ag ï 90,18 ʠ As 

ï 76,49. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.29 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 

ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ CS(NH2)2. 

ʀʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʝ. ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

0,98 ï 3,07 %. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 0,73 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 0,45 ʛ ʪʨʸʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʝ ʠ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʩʘʤʦʡ 
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ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʸ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʦʣʦʪʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʨʅ <4. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.30), ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ 0,98 % ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʳʪʦʚ ʨʅ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 

4,2, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Au ï 79,54 %; Ag ï 81,54 % ʠ 

As ï 70,16 %. ʃʫʯʰʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (1,84 %) ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,3 ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ: Au ï 89,45 %; Ag ï 89,43 % ʠ 

As ï 76,04 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.30 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʅ2SO4, %. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.31) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 1,1 ʛ., ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

1,84 %, ʨʅ ï 2,5, ʪʨʸʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ 0,45 ʛ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 6 ʯ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʊ:ɾ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

1:3, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ: Au ï 89,14 %; Ag ï 88,29 % ʠ As ï 

75,87 %. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʧʫʣʴʧʳ ʜʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʊ:ɾ = 1:5 ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 
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ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.31 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 

ʚ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʝ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʫʣʴʬʘʪ 

ʪʨʸʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 1,1 ʛ., 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʞʝʣʝʟʘ 0,45 ʛ, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1,84 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 

2,2 ï 2,6, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʊ:ɾ = 1:3, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ 6 ʯ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.32, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʸʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʝ 0,15 ʛ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: Au ï 69,78 %; 

Ag ï72,68 % ʠ As ï 64,34 %. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʜʦ 

0,45 ʛ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ %: Au 

ï 90,51; Ag ï 88,63 ʠ As ï 76,50. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.32 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ  ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʦʪʨʘʩʭʦʜʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, Fe2(SO4)3, %. 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.31, ʧʨʠ ʨʅ = 2,8 ï 3,2 ʠʟ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʯʪʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʩʘʜʠʪʴ ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʤʳʰʴʷʢ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.31 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 

ʆʙʲʸʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, 

ʤʣ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ  

 

 

ʨʅ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʜʤ
3
 ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, % 

 
ɼʦ ʦʯʠʩʪʢʠ 

 

ʇʦʩʣʝ 

ʦʯʠʩʪʢʠ 
ʉʘ(ʆʅ)2 Na2S 

Fe As Fe As Fe As 

50 4 1 2,9  

 

50260 

 

 

20140 

14827 5196 70,5 74,2 

50 6 1,5 3,2 9398 3484 81,3 82,7 

50 8 2 3,0 5026 1108 90,0 94,5 

50 10 2,5 2,8 3870 1007 92,3 95,0 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ: 

ʨʘʩʭʦʜ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ï 22 ʢʛ/ʪ, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï 30 ʢʛ/ʪ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʊ:ɾ ï 

1:3, ʨʘʩʭʦʜ ʪʨʸʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ ï 9 ʢʛ/ʪ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ï 6 ʯ. ʈʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ ï 48 ʢʛ/ʪ (ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʦʪ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.33 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʨʫʜʳ ʜʦ 90 % 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ çï0,074 ʤʤè, ʬʣʦʪʘʮʠʶ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʙʞʠʛʫ ʧʨʠ t ï 600 
0
ʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ɼʦʨʝ. ʆʙʝʟʟʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʘ(ʆʅ)2 ʠ Na2S. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʧʝʮʦʪʚʘʣ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.33 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʭ ʨʫʜ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ. 

 

 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

90 % ç-0,074ʤʤè 

 

(40-60 % - 0,074 øø)  

Ö÷ìýýôĀô

öìþýôċ 

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ʌʣʦʪʘʮʠʷ 

ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ 

 

ʍʚʦʩʪʳ ʚ ʦʪʚʘʣ 

ɼʝʩʦʨʙʮʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ, ʧʣʘʚʢʘ 

ʦʩʘʜʢʘ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʫʛʣʷ 

 

 

ʉʧʣʘʚ 

ɼʦʨʝ 

CS(NH2)2,Fe2(SO4)3 

ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ 

ʅ2SO4, H2O 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ 

 ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 

ʆʙʝʟʟʦʣʦʯʝʥʥʳʝ                       

ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

 

ʆ AsbFe 

ʆʩʘʜʦʢ ʚ 

ʩʧʝʮʦʪʚʘʣ 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʆʯʠʩʪʢʘ 

ʦʪ As ʠ Fe 

 

ʆ AsbFe 

ʆʙʞʠʛ 600 
0
ʉ 

Cʘ(ʆʅ)2 
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2.20. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-, 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʊʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ 1975 ʛ. [184]. 

ʊʠʦʩʫʣʴʬʘʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʛʨʫʧʧʫ (S2O3)
2-
, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ 

ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ. 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [S-SO3]
2-
, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʤ ʘʪʦʤʦʤ ʩʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʫʣʴʬʠʜʳ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʨʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʳ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ [204-209]. ʀʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʣʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

4Au + 8S2O3
2-
 + O2 + 2H2O  Ÿ  4[Au(S2O3)2]

3-
 + 4OH

-
;        (6.12) 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʝʣʠʢʘ (ȹG
0
 = ï 96,5 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʀʦʥ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʟʦʣʦʪʦʤ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦ [210]. 

ʀʦʥ ʟʦʣʦʪʘ ʩ S2O3
2-
ʩ ʠʦʥʦʤ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʨʸʭʟʘʨʷʜʥʳʡ ʘʥʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ [Ag(S2O3)2]
3-
.  

4Ag + 8S2O3
2-
 + O2 + 2H2O Ÿ 4[Ag(S2O3)2]

3-
 + 4OH

-
.       (2.6) 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [211, 212] ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʨʅ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʤʤʠʘʢʘ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɿʦʣʦʪʦ ʩ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʩʦʩʪʘʚʘ [Au(S2O3)2]
-3
, ʵʥʝʨʛʠʷ ɻʠʙʙʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 

1024,9 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʠ ʥʝ ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʡʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʠ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4Ŀ10
-30

, 
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ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ 

SO3S
2-
 ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ +0,15 ɺ, ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ [213]. 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʦ-ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʂʥ = 4Ŀ10
-30
) ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠ ʥʝ 

ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 53,6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,5ʄ Na2S2O3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,045 - 0,050 ʤʛ/ʩʤĿʯ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 30 ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (80 
0
ʉ) ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ-ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʘ (ʉuSO4) ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʛʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ 

(ʉNa2S2O3:CCuSO4 = 5 ï 10) ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʉNa2S2O3 = 50 ʛ/ʜʤ
3
) 2,1 

ʤʛ/(ʩʤ
2
.ʯ), ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʦʡ 

ʩʨʝʜʝ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʚʳʩʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʘʢ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʤʤʠʘʯʥʳʝ ʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʝʜʠ ʠ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ ʠʤʝʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʦʥʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ. 

ʀʟʫʯʝʥʦ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 
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ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʠʦʥʘʪʘ, ʩʫʣʴʬʠʪʘ, 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ (NH2SO4
-
). ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 18-20 ʨʘʟ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʛʨʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50 
0
ʉ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ  ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

80 
0
ʉ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʢʠʩʣʦʨʦʞʠʚʘʥʠʝ, ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

[214,215]. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

Na2S2O3 ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 5:1, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ) ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 10-

80 ʛ/ʣ ʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

ʇʦʩʣʝ 30 ʯʘʩʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 

60 
0
ʉ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 40 ʜʦ 80 

0
ʉ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 4 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 80 ʛ/ʣ 

ʧʦʩʣʝ 72 ʯʘʩʦʚ ʘʛʠʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ ʝʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 4 ʨʘʟʘ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ 1 ʛ/ʣ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, 
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ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʥʦʩʪʴ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʦʙʟʦʨʝ ʄ.ɸ. 

ʄʝʨʝʪʫʢʦʚʘ [127]. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʧʨʠ ʢʫʯʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. [216]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩ ʤʝʜʥʳʤ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ɻʦʨʥʳʤ ʙʶʨʦ ʉʐɸ [217] ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ  

ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. ʉʦʟʜʘʥʳ 2 ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʱʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ï 0,2 ʢʛ/ʪ. 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ: (S2O3)
2-
 - 0,2M; 

(SO3)
2-
 - 0,00625M; Cu

2+
 - 0,001M; NH4OH ï 0,09M. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ -83 %, ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 0,4 ʢʛ/ʪ. ʇʨʠ ʮʠʘʥʠʜʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ: ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ï 

86 %, ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʮʠʘʥʠʜʘ 0,21 ʢʛ/ʪ. 

ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʨʫʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ: Au -13,3 

ʛ/ʪ, 4,9 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʙʱʝʛʦ ʠ 2,5 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʟ ʵʪʦʡ ʨʫʜʳ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 10 % ʟʦʣʦʪʘ, ʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʝ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʦʢʦʣʦ 73% [218, 219]. 

ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ; ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ  ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʫ, ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʶ ʟʦʣʦʪʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʦʙʲʸʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [220]. 

ʆʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʛʨʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 50 
0
ʉ [156, 221] ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 90 

0
ʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 4,6 ʤʛ/ʩʤĿʯ, ʯʪʦ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʘ, ʯʪʦ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 40 ï 60 
0
ʉ, ʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʨʫʜ 

çʜʚʦʡʥʦʡ ʫʧʦʨʥʦʩʪʠè ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 75 ï 80 % [216]. 

ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ; ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤʫ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʟʦʣʦʪʦʡ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Na2S2O3 4 ʛ/ʜʤ
3
 

ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ 1:5 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛ/ʪ : Au ï 2,45; Ag ï 14,82 ʠ 

As ï 0,4 %. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʦʚ ï 30 ʯ, ʨʅ ʩʨʝʜʳ ï 9,3. ɿʦʣʦʪʦ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʦ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.32). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.32, ʟʘ 30 ʯ ʚʩʝʛʦ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ Au ï 43,06 %; Ag ï 40,45 %. 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

25 -90 
0
ʉ ʧʨʠ ʨʅ ï 9,5 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.33). ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

25 
0
ʉ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ ï ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ: Au ï 

9,18 %; Ag ï 7,02 % ʠ As ï 5,82 %. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 80 ï 90 

0
ʉ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ: Au ï 60,82 %; 

Ag ï 53,73 % ʠ As ï 45,68 %. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 80 
0
ʉ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 2 ʯ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʦʪ 0,5 ʜʦ 3,5 ʛ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.34). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.32 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʫʜʳ 

ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɺʨʝ-

ʤʷ,ʯ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

As, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

Au, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷA

g, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

As, % 

ʈʫʜʘ, 

ʛʨ 

ɺʦʜʘ, 

ʤʣ 

Na2S2O3, 

ʛʨ 

ʨʅ 

 

2  

 

100 

 

 

500 

 

 

2 

9,3 0,060 0,283 54,4 12,24 9,48 6,80 

4 9,2 0,098 0,540 112,56 20,0 18,22 14,07 

8 9,2 0,146 0,805 154,72 29,79 27,16 19,34 

24 9,1 0,199 1,115 204,56 40,61 37,62 25,57 

30 9,3 0,211 1,199 229,04 43,06 40,45 28,63 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.33 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʨʫʜʳ 

ˉ

ʧ/

ʧ 

ɺʨʝ-

ʤʷ, 

ʤʠʥ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ

-ʚʦʨ 

Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

As, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

Au, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

Ag, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

As, % 

ʈʫʜʘ, 

ʛʨ 

ɺʦʜʘ, 

ʤʣ 

Na2S2O3, 

ʛʨ 

t 
0
ʉ 

 

ʨʅ 

 

1  

 

 

120 

 

 

 

100 

 

 

 

500 

 

 

 

2 

25 9,2 0,045 0,208 48,05 9,18 7,02 5,82 

2 30 9,1 0,062 0,273 66,79 12,65 9,21 8,09 

3 40 9,3 0,111 0,523 106,42 22,65 17,64 12,89 

4 50 9,0 0,183 0,923 167,92 37,35 31,14 20,34 

5 60 9,5 0,241 1,214 244,95 49,18 40,96 29,67 

6 70 9,2 0,281 1,460 332,55 57,35 49,26 40,28 

7 80 9,2 0,297 1,609 370,77 60,61 54,28 44,91 

8 90 9,4 0,298 1,594 377,13 60,82 53,78 45,68 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʚ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 4 ʛ/ʜʤ
3
. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: Au ï 59,39 %; 
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Ag ï 51,08 % ʠ As ï 42,69 %. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʝ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ 80 
0
ʉ ʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 4 ʛ/ʜʤ

3
 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 140 ʤʠʥ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩ 

ʨʫʜʦʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ: Au ï 59,88 %; Ag ï 50,03 % ʠ As ï 43,29 % 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.35). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.34 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ˉ

ʧ/

ʧ 

ɺʨʝ-

ʤʷ, 

ʤʠʥ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ

-ʚʦʨ 

Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

As, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

Au, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

Ag, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

As, % 

ʈʫʜʘ, 

ʛʨ 

ɺʦʜʘ, 

ʤʣ 

Na2S2O3, 

ʛʨ 

t 
0
ʉ 

 

ʨʅ 

 

1  

 

 

120 

 

 

 

100 

 

 

 

500 

0,5  

 

 

80 

9,0 0,109 0,543 143,16 22,24 18,32 17,34 

2 1 9,6 0,214 1,027 236,69 43,67 34,65 28,67 

3 1,5 9,3 0,266 1,372 285,49 54,28 46,29 34,58 

4 2 9,1 0,291 1,514 352,44 59,39 51,08 42,69 

5 2,5 9,3 0,295 1,568 366,73 60,20 52,90 44,42 

6 3 9,0 0,300 1,517 359,88 61,22 51,18 43,59 

7 3,5 9,2 0,301 1,528 359,30 61,43 51,55 43,52 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢ ʞʠʜʢʦʤʫ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.36) ʠʟʫʯʝʥʦ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 4 ʛ/ʜʤ
3
, ʨʅ ï 

9,2 ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 2 ʯ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ = 1:5, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ: Au ï 

58,98 %; Ag ï 49,66 % ʠ As ï 42,38 %.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.35 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ˉ

ʧ/

ʧ 

ɺʨʝ-

ʤʷ, 

ʤʠʥ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ

-ʚʦʨ 

Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

As, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

Au, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

Ag, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

As, % 

ʈʫʜʘ, 

ʛʨ 

ɺʦʜʘ, 

ʤʣ 

Na2S2O3, 

ʛʨ 

t 
0
ʉ 

 

ʨʅ 

 

1 30  

 

 

100 

 

 

 

500 

 

 

 

2 

 

 

 

80 

8,9 0,119 0,481 71,66 24,28 16,22 8,68 

2 40 9,3 0,157 0,687 109,55 32,04 23,18 13,27 

3 60 9,6 0,199 0,935 160,57 40,61 31,54 19,45 

4 80 9,3 0,226 1,064 220,68 46,12 35,90 26,73 

5 100 9,4 0,258 1,256 285,65 52,65 42,37 34,60 

6 120 9,1 0,286 1,460 345,26 58,37 49,26 41,82 

7 140 9,5 0,289 1,483 357,40 59,88 50,03 43,29 

8 160 9,2 0,293 1,503 362,93 59,98 50,71 43,96 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.36 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ˉ

ʧ/

ʧ 

ɺʨʝ-

ʤʷ, 

ʤʠʥ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ

-ʚʦʨ 

Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

Ag, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

As, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

Au, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

Ag, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ

As, % 

ʈʫʜʘ, 

ʛʨ 

ɺʦʜʘ, 

ʤʣ 

Na2S2O3, 

ʛʨ 

t 
0
ʉ 

 

ʨʅ 

 

1  

 

120 

 

 

100 

200  

 

2 

 

 

80 

9,4 0,365 1,546 295,97 29,79 20,86 14,34 

2 300 9,5 0,337 1,584 315,79 41,26 32,06 22,95 

3 400 9,1 0,312 1,469 326,83 50,94 39,65 31,67 

4 500 9,2 0,289 1,472 349,89 58,98 49,66 42,38 

5 600 9,4 0,243 1,239 286,69 59,51 50,16 41,67 

6 700 9,0 0,205 1,044 230,99 58,57 49,31 39,17 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ 

ʨʫʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʙʞʠʛʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
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ʦʙʞʠʛʘ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʠʨʠʪ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʠʭ ʟʦʣʦʪʘ. 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.34 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ ʨʫʜʳ. ʇʨʠʯʝʤ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

(25 
0
ʉ) ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80 

0
ʉ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘ 30 ʯ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚ %): Au ï 71,51; Ag ï 

58,26 ʠ As ï 46,16. ʇʨʠ 80 
0
ʉ ʪʝ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘ 8 ʯ. 

ʆʜʥʘ ʦʙʦʞʞʝʥʥʘʷ ʧʨʠ 600 
0
ʉ ʧʨʦʙʘ ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Au ï 

2,58 ʛ/ʪ, Ag ï 12,16 ʛ/ʪ ʠ As ï 0,34 % ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.37). ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.34 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɿʘ 24 ʯ ʚ ʮʠʘʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 86,28 % Au ʠ 

75,90 % Ag. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.37 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʡ ʨʫʜʳ 
 

ɺʨʝ-

ʤʷ,ʯʘʩ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

Au, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨAg, 

ʤʛ/ʣ 

ʈʘʩʪ-

ʚʦʨ 

As, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷA

u, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷAg

, % 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷA

s, % 

ʈʫʜʘ, 

ʛʨ 

ɺʦʜʘ, 

ʤʣ 

Na2S2O3, 

ʛʨ 

ʨʅ 

 

2  

 

100 

 

 

150 

 

 

2 

9,5 0,743 2,723 471,87 42,67 33,59 20,69 

4 9,4 1,050 4,276 943,74 61,05 52,75 41,38 

8 9,8 1,304 5,143 1161,54 75,81 63,44 50,93 

24 10 1,484 6,153 1431,12 86,28 75,90 62,75 

30 9,6 1,490 6,203 1442,52 86,63 76,52 63,25 

 

2.21. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-, 

ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʩʝʨʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.38. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʙʫ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ: Au ï 7,25 ʛ/ʪ; 

Ag ï 27,8 ʛ/ʪ ʠ ʉu ï 1,17 % ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 50 ʛ/ʜʤ
3
. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 26,4 % Au, 15,7 Ag % 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.35). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ 
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ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪ 4 ʜʦ 24 ʯ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚ %):Au ï 55,8; Ag ï 

31,3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.38 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʇʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ, ʯ 

ʨʅ ɾ:ʊ ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʛ/ʜʤ
3
 ʉAu, 

ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au,  

% 

Na2S2O3 Na2SO3 NH3 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ 

1 24 7,6 5:1 10 - - 0,398 31,24 

2 24 7,3 5:1 20 - - 0,510 40,03 

3 24 7,4 5:1 50 - - 0,711 55,81 

4 24 8,0 5:1 15 20 - 0,414 32,50 

5 24 8,6 5:1 30 40 - 0,517 40,58 

ʉʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ 

1 24 9,5 5:1 10 - - 0,480 33,10 

2 24 9,9 5:1 20 - - 0,554 38,21 

3 24 9,8 5:1 50 - - 0,765 52,76 

4 24 9,0 5:1 20 30 - 0,426 29,38 

5 24 9,5 5:1 30 40 - 0,577 39,79 

6 24 9,9 5:1 30 40 2 0,798 55,03 

7 24 10,3 5:1 30 40 4 0,864 59,58 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.35 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 
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ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

 

2.22. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-, 

ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 32,70 ʛ/ʪ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.39. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.39 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʯ 

ʨʅ ɾ:ʊ ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʛ/ʜʤ
3
 ʉAu, 

ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au,  

% 

Na2S2O3 Na2SO3 CuSO4 

1 24 9,0 5:1 80   2,459 37,60 

2 24 9,2 5:1 40 30 1 2,553 39,04 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
o
ʉ 

1 24 10,3 5:1 80   3,069 46,93 

2 24 9,0 5:1 40 30 1 3,090 47,25 

 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʩʢʨʳʪʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʊʘʨʦʨ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.40. 

 ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʥʝ 
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ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.40 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʯ 

ʨʅ ɾ:ʊ ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʛ/ʣ ʉAu, 

ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

Au,  

% 

Na2SO3 Na2S2O3 CuSO4 

1 24 9,0 5:1 8,8 10,4 0,92 2,403 36,74 

2 24 9,2 5:1 8,8 10,4 0,92 2,480 37,92 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
0
ʉ 

1 24 10,3 5:1 8,8 10,4 0,92 3,192 48,81 

2 24 9,0 5:1 15 20 - 2,917 44,60 
 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʙʳʣʠ ʙʳ ʚʩʢʨʳʪʳ, ʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʦ ʟʦʣʦʪʦ, ʥʘʭʦʜʷʯʱʝʝʩʷ ʚ 

ʥʠʭ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʦʙʞʠʛʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

600 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ. 

ʉʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: Na2S2O3 = 20 - 100 ʛ/ʜʤ3, 

Na2SO3 30 - 80 ʛ/ʜʤ3
, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 24 - 48 ʯ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʊ:ɾ = 1:5 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 20 ï 60 
o
ʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.23. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʤʝʩʠ ʩ ʩʫʣʴʬʠʪʦʤ 

ʥʘʪʨʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ - ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʟʘ 16-24 ʯ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 52-68 %. 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʙʳʣʠ ʙʳ ʚʩʢʨʳʪʳ, ʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʦ ʟʦʣʦʪʦ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʚ 

ʥʠʭ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʦʙʞʠʛʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

600 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ  ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.36), 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.41). ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʤʝʜʥʦ-ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨ-

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

 ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʜʠ (II), ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʡ: 

 Au + 5S2O3
2-
 + Cu(NH3)4

2+
 = Au(S2O3)2

3-
 + 4NH3 + Cu(S2O3)3

5-
    (2.7) 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʨʝʤʥʝʟʸʤʘ, ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ,ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.7), ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʜʠ (II) ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ [222]. 

 ʈʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 1ʛ/ʜʤ
3 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.36).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.36 ï ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ɿʘʪʝʤ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 3ʛ/ʜʤ
3
 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90,4 %, ʩʝʨʝʙʨʘ 68,4 % ʠ ʤʝʜʠ  ʪʦʣʴʢʦ 38,7 %. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.41 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 

 ̄

ʧ/ʧ 

Ű, ʯ ʨʅ ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ,  

ʛ/ʜʤ
3
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, %  
Na2S2O3 Na2SO3 CuSO4 NH3 Au Ag Cu Au Ag Cu 

1 24 7,5 20    2,766 20,9 7808,4 42,3 41,9 16,2 

2 16 7,6 50    3,427 19,0 10459,4 52,4 38,1 21,7 

3 24 7,2 50    3,571 20,1 11086 54,6 40,3 23,0 

4 24 9,5 100    4,179 25,0 10314,8 63,9 50,2 21,7 

5 24 8,0 30 30   4,218 26,3 12628,4 64,5 52,7 26,2 

6 18 10,3 30 40   4,499 25,1 13688,8 68,8 50,3 28,4 

7 48 9,5 60 80   4,454 25,7 13688,8 68,1 51,5 28,4 

8 24 8,2 20 30 1  4,114 24,7 10025,6 62,9 49,5 20,8 

9 24 8,4 20 40 1  3,930 25,0 14026,2 60,1 50,2 29,1 

10 24 9,3 30 40 1  4,271 27,1 12869,4 65,3 52,4 26,7 

11 24 9,0 30 40  4 4,401 25,8 13881,6 67,3 51,7 28,8 

12 24 9,6 60 80  4 4,630 26,2 14701 70,8 52,5 30,5 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʘ 600 
o
ʉ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 

o
ʉ 

1 24 8,7 30    6,025 18,7 6547,2 50,8 31,2 12,4 

2 24 8,4 50    8,088 25,0 15787,2 68,2 41,7 29,9 

3 48 8,2 100    8,515 25,4 16473,6 71,8 42,3 31,2 

4 24 8,8 30 30   8,610 25,8 15628,8 72,6 43,0 29,6 

5 24 9,3 30 40   9,630 27,4 15998,4 81,2 45,7 30,3 

6 24 8,8 20 30 1  8,361 24,4 14731,2 70,5 40,6 27,9 

7 24 9,3 20 40 1  8,942 23,9 13833,6 75,4 39,8 26,2 

8 24 8,8 30 40 1  9,761 25,9 15681,6 82,3 43,2 29,7 

9 24 9,3 30 40  1 9,690 37,3 18268,8 81,7 62,2 34,6 

10 24 8,8 30 40  2 9,986 38,9 19060,8 84,2 64,8 36,1 

11 24 9,0 30 40  3 10,721 41,0 20433,6 90,4 68,4 38,7 

12 24 8,6 30 40  4 10,745 40,9 19113,6 90,6 68,2 36,2 

13 24 8,7 30 40  5 10,543 40,0 16896 88,9 66,8 32,0 

  

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʮʠʘʥʠʩʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʅɸʋʏʅʓɽ ʆʉʅʆɺʓ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʍʃʆʈʀɼʆɺʆɿ-

ɻʆʅʂʀ ʀ ɸɿʆʊʅʆʂʀʉʃʆʊʅʆɻʆ ɺʓʑɽʃɸʏʀɺɸʅʀʗ ʄɽʊɸʃʃʆɺ 

ʀɿ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʊʆɺ 

 

3.1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʳʰʴʷʢʘ, 

ʩʝʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʠʨʠʪʥʳʭ, ʧʠʨʨʦʪʠʥʦʚʳʭ, 

ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʠ ʩʫʨʴʤʷʥʠʩʪʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ 500 ï 600 
0
ʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ, ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʠ ʪ.ʜ. 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 800 ï 900 
0
ʉ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʦʛʘʨʢʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ ʠ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ, ʩʠʣʠʢʘʪʦ- ʠ ʬʝʨʨʠʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʠʛʘ ʧʠʨʠʪ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʞʠʛ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʠʨʠʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 500 
0
ʉ. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 500ï600 

0
ʉ 

(ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ) ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʜʚʫʭʬʘʟʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʧʣʦʪʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʠʨʠʪʘ ʠ ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ ʩ ʧʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ 
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ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700 
0
ʉ ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʠʨʠʪʘ ʚ ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʩʯʝʟʘʶʪ [28, 223]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ. 

ʇʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʠʨʠʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʠʨʨʦʪʠʥʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʘʪʦʤʥʳʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʢ ʞʝʣʝʟʫ, ʘ ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʤʦʥʦʩʫʣʴʬʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ 

ʧʠʨʨʦʪʠʥʦʚ ʪʘʢʞʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʂʦʥʝʯʥʳʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʤʘʪʠʪ [224]. 

ɼʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 800 
0
ʉ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʷʣʦ ʠ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 800ï900 
0
ʉ, ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ ʨʝʟʢʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ [225]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ, ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʠʨʠʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 450 ï 500 
0
ʉ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʛʝʤʘʪʠʪʘ: 

FeS2 + O2 = FeS + SO2                                       (3.1) 

3FeS + 5O2 = Fe3O4 + 3SO2                                                                                 (3.2) 

4Fe3O4 + O2 = 6Fe2O3                                                                                                (3.3) 

3Fe + 2O2 = Fe3O4                                                                                                         (3.4) 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩʚʳʰʝ 600 
0
ʉ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʠʨʠʪʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ: 2FeS2= 2FeS + S2, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʟʘʪʝʤ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʛʝʤʘʪʠʪʘ. 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʞʠʛʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʠʨʠʪʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʨʠ 450 
0
ʉ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ: 

2FeAsS + 1,5O2 = 2FeS + As2O3(ʛʘʟ)                                                                  (3.5) 

3FeS + 5O2 = Fe3O4 + 3SO2                                                                                     (3.6) 

2Fe3O4 + 0,5O2 = 3Fe2O3                                                                                            (3.7) 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 600 
0
ʉ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ 

ʝʛʦ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ: 

4FeAsS = 4FeS + As4(ʛʘʟ)                                                          (3.8) 

ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʤʳʰʴʷʢ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʨʠʦʢʩʠʜʘ: 

As4 + 3O2 = 2As2O3                                                                                                        (3.9) 

ʘ ʧʠʨʨʦʪʠʥ ʜʦ ʛʝʤʘʪʠʪʘ. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʞʠʛ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 600 ï 700 
0
ʉ. ʆʙʞʠʛ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʯʘʩʘ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʯʝʨʝʟ 5 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ ʩ ʦʛʘʨʢʦʤ ʚʳʥʠʤʘʣʩʷ ʠʟ ʤʫʬʝʣʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʩʷ. 

ʆʛʘʨʦʢ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʩʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʣ ʥʘ ʧʨʦʙʠʨʥʳʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʞʠʛʘ ʚʝʩ ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ~ ʥʘ 6 - 10 %.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʙʠʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʛʘʨʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʠ 600 
0
ʉ 

ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 57,4 %, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʛʦʥʢʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 50,0 %. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʙʠʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʛʘʨʢʘ 

ʇʨʦʜʫʢʪ ɺʳʭʦʜ 

ʦʛʘʨʢʘ, % 

ʛ/ʪ % 

Au Ag Cu As Fe Sʦʙ ɦ

ʆʛʘʨʦʢ 109 49,6 118,4 14,2 0,15 16,2 12,8 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʙʞʠʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʩ ʦʪʛʦʥʢʦʡ ʩʝʨʳ ʠ 



149 
 

 
 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ Fe ʜʦ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ Fe2O3. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 900 
0
ʉ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ 87,4 % ʩʝʨʳ 

ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.2 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳʰʴʷʢ ʚʦʟʛʦʥʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 42,3 %. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʙʞʠʛʝ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʞʠʛ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ

ʆʙʦʞʞʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʛʘʨʦʢ ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ 

 

 

ʛʨ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  

 

ʛʨ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

 

% 

 

ʛʨ. 

 

% 

 

ʛʨ. 

 

ʛʨ. 

 

% 

 

t, 
0
ʉ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ,  

ʯʘʩ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʝʨʳ 

 

 

100 

 

 

16,27 

 

 

 

16,27 

 

110 7,46 8,21 8,06 49,5 500  

 

1 

 

 

108 6,42 6,93 9,34 57,4 600 

104 4,59 4,77 11,50 70,7 700 

98 3,32 3,25 19,02 80,0 800 

96 2,13 2,05 14,22 87,4 900 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʳʰʴʷʢʘ 

 

 

100 

 

 

 

0,26 

 

 

 

0,26 

 

110 0,13 0,14 0,12 46,1 500  

 

1 

 

108 0,12 0,13 0,13 50,0 600 

104 0,13 0,14 0,12 46,1 700 

98 0,15 0,15 0,11 42,3 800 

96 0,15 0,15 0,11 42,3 900 



ʉʠʪʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʛʘʨʢʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʦʛʘʨʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 

ʉʠʪʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʦʛʘʨʢʘ 

ʂʣʘʩʩ, ʤʤ ɺʳʭʦʜ, % ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ, % 

+ 0,28 13,84 13,84 

- 0,28 + 0,2 8,66 22,5 

- 0,2 + 0,10 8,27 30,77 

- 0,10 + 0,071 10,95 41,72 

- 0,071 + 0,063 6,32 48,04 

- 0,063 + 0,04 12,87 60,91 

- 0,04 39,09 100,00 

ʀʪʦʛʦ 100  

  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ  ʦʙʞʠʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʫʣʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ: ʚʳʭʦʜ ʢʣʘʩʩʘ +0,071 ʤʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 48,0 % 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ï 0,04 ʤʤ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʛʘʨʢʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.4, 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʤ ʢʣʘʩʩʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ,  

ɺ -r

ʭʦʜ, 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

 ʛ/ʪ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʛ/ʪ % 

  ʤʤ %   Au Ag Cu As S Au Ag Cu As S 

+ 0,28 13,84 48,31 10,7,24 12,07 0,06 13,84 13,39 13,00 10,76 10,27 12,96 

- 0,28 + 0,20 8,66 47,63 108,19 11,81 0,07 14,51 8,26 8,21 6,59 7,49 8,50 

-0,20 + 0,10 8,27 48,0 106,76 14,32 0,08 12,90 7,95 7,73 7,63 8,17 7,22 

-0,10 + 0,071 10,95 46,41 112,34 15,01 0,08 15,12 10,18 10,78 10,59 10,82 11,20 

-0,071+0,063 6,32 49,72 116,30 15,86 0,07 13,47 6,29 6,44 6,45 5,47 5,76 

-0,063 + 0,04 12,87 51,21 115,80 16,41 0,09 14,89 13,20 13,06 13,60 14,31 12,96 

-0,04 39,09 52,04 119,10 17,63 0,09 15,66 40,73 40,78 44,38 43,47 41,41 

ʀʪʦʛʦ 100 49,20 114,71 15,03 0,08 14,22 100 100 100 100 100 

 

3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʝʛʦ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʭʣʦʨʠʜʳ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʣʠʙʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʣʦʨ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʧʝʢʘʥʠʶ 

ʰʠʭʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʱʝʣʦʯʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʩʧʝʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʛʘʨʢʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ. ʊʘʢʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʚʠʜʠʤʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ 
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ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʭʣʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʣʦʨʦʤ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʩʤʝʩʴʶ ʩ ʭʣʦʨʥʳʤ 

ʞʝʣʝʟʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʩʦʣʴ ʪʠʧʘ FeAuCI6. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʭʣʦʨʦʤ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ 

ʟʦʣʦʪʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢ ʩʳʨʴʶ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʦʣʦʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʂ ʪʘʢʦʤʫ 

ʩʳʨʴʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ [69, 71]. 

 ʍʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʝʡʯʘʩ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʮʝʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ, ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʯʠʩʪʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. 

 ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʚ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʜʥʳʭ ʠ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟ ʩʭʝʤʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʧʦʨʥʳʝ ʧʨʦʤʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʜʨ., ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʚʨʝʜʥʳʝ ʜʣʷ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ: ʩʫʨʴʤʫ, ʚʠʩʤʫʪ, ʤʳʰʴʷʢ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʵʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʫ. ʇʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʞʠʛʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʙʝʜʥʳʭ ʟʦʣʦʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʜʠʮʠʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʫʜʝ. 



154 
 

 
 

 ʄʝʪʦʜ ʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʙʨʠʢʘʭ. 

 ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʩʤʝʩʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʦʛʘʨʢʘ) ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʦʣʠ (ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ) ʜʦ 800 ï 900
0
 ʠ 1000 

0
ʉ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʭʣʦʨʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʥʢʠ 265 

0
ʉ. 

 ʇʨʠ 800 ï 900 
0
ʉ ʭʣʦʨʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ (ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʧʘʨʦʚ (ʩʚʳʰʝ 1 ʘʪʤ). 

 ʇʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝʩʷ ʭʣʦʨʥʦʝ 

ʟʦʣʦʪʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʧʝʯʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʦʡ (ʚʦʟʜʫʭ), ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʘʨʦ-ʛʘʟʦʚʘʷ ʬʘʟʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʚ ʤʦʢʨʳʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ. 

 ʇʨʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʟʦʣʦʪʘ ʦʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʞʝʣʝʟʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ, ʠ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʚ 

ʚʠʜʝ ʰʣʘʤʘ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʩʪʘʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʚʦʟʛʦʥʦʚ. ɻʠʜʨʦʤʝʪʘʣ-

ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʚʦʟʛʦʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦ 75 % ʭʣʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʥʦʚʘ 

ʧʦʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʛʦʣʦʚʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʚ ʫʟʝʣ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ. ʕʪʦ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [76, 78]. 

 ʇʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʷʜ ʨʝʘʢʮʠʡ: 

1) ʈʝʘʢʮʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʟʣʦʞʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ 

CaCl2 + 0,5O2 = CaO + Cl2  -  Q1ʢʘʣ                                                (3.10) 

2) ʈʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ 

CaCl2  +  SiO2  +  H2O = CaO * SiO2 + 2HCl ï Q2ʢʘʣ                           (3.11) 
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3) ʈʝʘʢʮʠʷ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʭʣʦʨʦʤ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ 

 ɸ) Au  +  1,5Cl2  =  AuCl3 ï Q3 ʢʘʣ                                                   (3.12) 

ɹ) 2Au  +  6HCl  +  1,5O2  =  2AuCl  +  3H2O  -  Q4 ʢʘʣ                    (3.13)  

 ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʠʩʣʦʚ ʠ 

(ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ) ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ. 

ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ɹ.ʅ. ʃʝʙʝʜʝʚʳʤ [226, 227], ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ 

ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʠʡ ʦʙʞʠʛ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ (ʠʣʠ ʢʘʣʴʮʠʝʤ) 

ʠ ʦʙʞʠʛʘʶʪ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʞʠʛʘ, ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʚʦʜ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʣʝʪʫʯʠʡ ʭʣʦʨʠʜ AuCI ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʝʛʦ ʠʟ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ.  ʊʘʢʦʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 900 ï 1100 
0
ʉ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ 

ʭʣʦʨ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʟʦʣʦʪʦʤ, ʜʘʚʘʷ ʣʝʪʫʯʠʡ AuCI: 

2Au + CI2 = 2AuCI                                                        (3.14) 

 ʇʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʄ.ʀ. ɿʳʨʷʥʦʚʘ [228, 229], ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ AuCI ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

2Au + 2NaCI + 0,5O2 + SiO2 = 2AuCI + Na2SiO3        (3.15) 

 ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʟʦʣʦʪʦʤ ʭʣʦʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʩʝʨʝʙʨʦ ʠ 

ʮʚʝʪʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʘʭ, ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʝʯʘʭ (ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), ʧʝʯʘʭ 

ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ. 

 ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ NaCI, ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 2-5 

% S. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ NaCI ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10-15 % ʤʘʩʩʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʩʦʣʠ ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʝʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʭʣʦʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʪʝʨʷʶʪʩʷ ʩ ʦʛʘʨʢʦʤ; ʠʟʙʳʪʦʢ NaCI 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʦʛʘʨʢʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʠʞʘʝʪ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʚʦʟʛʦʥʳ ʦʙʳʯʥʦ  ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ, %: 99 Au, 98 Ag, 

96 Cu, 90 Zn. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʦʛʘʨʢʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2 ʛ/ʪ. 

 ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʩʧʠʨʠʪʦʤ, 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ, ʛʘʣʝʥʠʪʦʤ ʠ ʢʚʘʨʮʝʤ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʦʙʱʝʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʛʘʣʝʥʠʪ ʠ ʜʨ. (98-99 %) ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. 

 ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʭʣʦʨʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʭʣʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʦʣʦʪʦ: 

2Au + 3MeCl2 (FeCl2,ZnCl2,CuCl2) + 1,5O2 = 2AuCl3 + 3MeO ï Q5 ʢʘʣ   (3.16) 

 ʇʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ 

ʟʦʣʦʪʘ (800-1000 
0
ʉ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʥʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦ ʰʣʘʢʘʤʠ). ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʢʝ ʟʦʣʦʪʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

 ʍʣʦʨʠʜʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʟʦʣʦʪʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ (ʦʪ 10-15 ʛ/ʪ), ʩ 

ʧʦʚrh ʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʫʨʴʤʳ, ʚʠʩʤʫʪʘ, ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

 ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʟʦʣʦʪʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʘʷ ʚ ʧʝʯʘʭ ʩ 

ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ, 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ. 
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 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ 

(ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʟ (ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʠ ʦʪʚʦʜʠʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

 

3.3. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʦʯʥʦʛʦ  

ʦʙʞʠʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

 ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʝʝ, ʯʪʦ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʊʘʢʦʡ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ 

ʤʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʪʚʝʨʜʦʝ-ʛʘʟʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʭʣʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: ʟʦʣʦʪʦ - ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʭʣʦʨ - ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ, ʭʣʦʨʠʜʳ 

ʟʦʣʦʪʘ - ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʞʠʜʢʦʤ, ʭʣʦʨʠʜʳ ʟʦʣʦʪʘ ʚ - ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʞʠʜʢʠʭ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ. ʍʣʦʨ ʤʦʞʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʡ ʚʠʜʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ [230]: 
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2Au(ʢ) + 3CI2(ʛ)   ź 2AuCI3(ʢ);   (3.17)      Au(ʢ)  +  3CI(ʛ)   ź AuʉI3(ʢ);      (3.24) 

2Au(ʢ) + 3CI2(ʛ)   ź Au2CI6(ʛ);   (3.18)     2Au(ʢ)  +  6CI(ʛ)   ź Au2ʉI6(ʢ);     (3.25) 

2Au(ʞ) + 3CI2(ʛ)   ź Au2CI6(ʛ);  (3.19)    2Au(ʞ)  +  6CI(ʛ)  ź Au2ʉI6(ʛ);       (3.26) 

2Au(ʢ) + CI2(ʛ)    ź  2AuCI(ʢ);   (3.20)    2Au(ʢ)  +  CI(ʛ)   ź AuʉI(ʢ);           (3.27) 

2Au(ʢ) + CI2(ʛ)    ź 2Au2CI2(ʛ);  (3.21)    2Au(ʢ)  +  CI(ʛ)   ź AuʉI(ʞ);          (3.28) 

2Au(ʢ) + CI2(ʛ)   ź 2Au2CI2(ʛ);   (3.22)    2Au(ʢ)  +  2CI(ʛ)   ź Au2ʉI(ʛ);        (3.29) 

2Au(ʞ) + CI2(ʛ)   ź 2Au2CI2(ʛ);   (3.23)     Au(ʞ)  +  2CI(ʛ)   ź Au2ʉI2(ʛ);       (3.30) 

 ʂʨʦʤʝ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʟʦʣʦʪʘ: 

AuCI3(ʢ) ź AuCI(ʢ) +  CI2(ʛ);     (3.31)  3AuʉI(ʢ)  ź  AuCI3(ʢ)  + 2Au(ʢ);     (3.34) 

Au2CI6(ʛ) ź Au2CI2(ʛ) + 2CI2(ʛ); (3.32)  3Au2ʉI2(ʛ) ź Au2CI6(ʛ) + 4Au(ʢ);    (3.35) 

AuCI3(ʢ) ź AuCI(ʢ) + 2CI2(ʛ);    (3.33)  3Au2ʉI2(ʛ)  ź  Au2CI6(ʛ) + 4Au(ʞ);   (3.36) 

 ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ. ʀʟ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʭʣʦʨʘ ʚ ʘʪʦʤʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʯʘʣʘ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʙʳʣʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʙʱʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʭʣʦʨʘ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʭʣʦʨʘ 

[230]: 

ʈCI2  =  P (1-Ŭ/1+Ŭ)   ʠ   PCI  =  P (2Ŭ/1  + Ŭ). 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 3.5. ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʥʘ ʘʪʦʤʳ ʧʝʨʝʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 227 
0
ʉ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʜʚʠʥʫʪʦ ʥʘʣʝʚʦ (ʂ227 = 2,22
.
10

-20
), ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 527 
0
ʉ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ; ʦʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 627 
0
ʉ ʠ ʝʱʝ ï ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʢʦʣʦ 727 

0
ʉ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩ 



159 
 

 
 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 627 - 727 
0
ʉ. ʉʦʣʝʚʦʝ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʭʣʦʨʠʜʳ ʟʦʣʦʪʘ ʠʤʝʶʪ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʠʜ 

[231, 232]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5  

Kp, Ŭ, ʈCI2, PCI ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ 

Ű,
0
ʉ Kp Ŭ Pʦʙʱ, ʇʘ

.
10

3
 ʈCI2, ʇʘ

.
10

3
 ʈCI, ʇʘ

.
10

3
 

25 1,43
.
10

-37
 1,89

.
10

-19
    

227 2,22
.
10

-20
 7,46

.
10

-11
 15,865   

527 9,09
.
10

-11
 4,77

.
10

-6
 101,325 101,324 0,001 

627 5,65
.
10

-9
 3,76

.
10

-5
 101,325 101,317 0,008 

727 1,55
.
10

-7
 1,97

.
10

-4
 101,325 101,285 0,040 

827 2,35
.
10

-5
 7,66

.
10

-4
 101,325 101,169 0,156 

927 2,28
.
10

-5
 2,39

.
10

-3
 101,325 100,841 0,484 

1227 3,44
.
10

-3
 2,93

.
10

-2
 101,325 95,556 5,769 

 

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

2Au(ʢ)  + 6NaCI(ʢ)  + 1,5O2(ʛ)    ź   Au2CI6(ʛ)  + 3Na2O(ʢ);                  (3.37) 

ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʢʨʦʤʝ ʟʦʣʦʪʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ SiO2, Fe2O3 ʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʤʝʨʘ 

ʪʨʠʭʣʦʨʠʜʘ ʟʦʣʦʪʘ: 

2Au(ʢ) + 6NaCI(ʞ) + 3SiO2(ʢ)  + 1,5O2(ʛ)  ź Au3CI6(ʛ)  + 3Na2O
.
SiO2(ʢ);       (3.38) 

2Au(ʢ) + 6NaCI(ʞ) + 3Fe2O3(ʢ)  + 1,5O2(ʛ)  ź Au2CI6(ʛ)  + 3Na2O
.
Fe2O3(ʢ);   (3.39) 

 ɺʠʜ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʠʜʘ ʢʨʠʚʦʛʦ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 

ʭʣʦʨʥʳʤ ʞʝʣʝʟʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʶʪʤʝʩʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʭʣʦʨʥʳʤ ʞʝʣʝʟʦʤ: 

4Au(ʢ)  +  2Fe2CI(ʞ) + 3O2(ʛ)  ź 2Au2CI6(ʛ)  + 2Fe2O3(ʢ);         (3.40) 

4Au(ʢ)  +  4FeCI(ʢ) + 3O2(ʛ)   ź 2Au2CI6(ʛ)  + 2Fe2O3(ʢ);          (3.41) 

4Au(ʢ)  +  4FeCI3(ʢ) + 3O2(ʛ)   ź 4AuCI3(ʛ)  + 2Fe2O3(ʢ);          (3.42) 

 ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠ ʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ Cu, Zn, Ni, ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ (ʛʘʟʦʚʘʷ ʬʘʟʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʠʧ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʘ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʡ ʥʘ CI2 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ: Cu>Zn>Pb>Sn>Ni>Co>Fe. ɹʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ CI2, ʟʘʪʝʤ MeS ʠ MeO. 

Zn+Cl2=ZnCl2       G
o
=  ï 83,3 ʢʢʘʣ                                          (3.43) 

Pb+ʉl2=PbCl2        G
o
=  ï 75 ʢʢʘʣ                                             (3.44) 

Fe+Cl2=FeCl2        G
o
=  ï 72,2 ʢʢʘʣ                                           (3.45) 

2Fe+3Cl2=2FeCl3  G
o
=  ï 53,6 ʢʢʘʣ                                           (3.46) 

2Ag+Cl2=2AgCl    G
o
=  ï 52,4 ʢʢʘʣ                                           (3.47) 

2Au+Cl2=2AuCl    G
o
=  ï 8,4 ʢʢʘʣ                                             (3.48) 

2Au+3Cl2=2AuCl3  G
o
=  ï 7,7 ʢʢʘʣ                                            (3.49) 

ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʚʰʝʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʡ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜʝ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ. 

 

3.4. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʢ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʦʚʦʤʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 
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 ʇʨʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʣʦʨʠʜʦʚ: ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ, ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. 

 ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʜʝʰʝʚʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ, ʦʪʭʦʜʦʤ ʩʦʜʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʦʛʦ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʦʛʨʦʤʥʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʤʝʜʥʳʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʝ ʉʇ çɿʝʨʘʚʰʘʥè ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʳ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ. 

 ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʷʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 600 ʜʦ 1000 
0
ʉ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ 1 ʜʦ 3 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ Carbolite ʂʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʅʘʚʝʩʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 25 - 50 ʛ. ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ  ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʚʳʩʳʧʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1 - 2 ʯ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚʦʟʜʫʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʨʝʦʤʝʪʨʦʤ ʠ ʛʘʟʦʚʳʤ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ. ɺʦʟʜʫʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʦʪ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ ʚʳʥʠʤʘʣʠ ʠʟ ʧʝʯʠ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ. ʆʛʘʨʢʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʰʠʭʪʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ: ʟʦʣʦʪʘ 

43,8 ʛ/ʪ, ʩʝʨʝʙʨʘ 107,9 ʛ/ʪ, ʤʝʜʠ 13,4 % ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 0,22 % ʩ ʥʘʚʝʩʢʘʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 58 ʛ (ʦʛʘʨʦʢ 50 ʛ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ 8 ʛ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600, 

700, 800, 900 ʠ 1000 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1, 2 ʠ 3 ʯʘʩʦʚ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 62,3 % ʟʦʣʦʪʘ, 31,4 % ʩʝʨʝʙʨʘ, 28,9 % ʤʝʜʠ ʠ 22 % ʤʳʰʴʷʢʘ. ʉ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 900 - 1000 
0
ʉ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 96,8 %. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʠ 1000 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ 95,5 %. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʚʦʟʛʦʥ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 91,3 % ʤʝʜʠ ʠ 53, 5 % ʤʳʰʴʷʢʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6.). 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.7 ʠ 3.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʦʚ NaCl ʠ ʝʛʦ ʩʤʝʩʠ ʩ Caʉl2. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʭʣʦʨʠʥʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 1000 
0
ʉ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 

 ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʘ CaCI2. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʪʠʧʘ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʦʯʥʦʤ ʦʙʞʠʛʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ NaCI ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʦʤ ï ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʚʦʟʛʦʥʳ ʥʘ 1,9 %, ʩʝʨʝʙʨʘ 2,5 %, ʤʝʜʠ 

1,7 % ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʅʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʜʝʰʝʚʠʟʥʳ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʠʧʦʤ 

ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʬʦʨʤʦʡ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʳʨʴʝ ʠ ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʥ/ʨ ʍʣʦʨʠ-

ʨʫʶʱʠʡ 

ʘʛʝʥʪ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ 

ʰʠʭʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʦ 

ʦʛʘʨʢʦʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, % 

0
ʉ ɼʣʠʪʝʣʴ

-ʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʥʫʪ 

Au Ag Cu As 

 ʉʘʉI2 ʛʨ. ʛ/ʪ ʛ/ʪ % % ʛʨ. Au Ag Cu As 

1 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 52,03 62,30 31,39 28,92 22,04 600 60 

2 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 49,18 74,91 59,51 56,29 29,13 700 60 

3 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 48,04 85,66 79,11 70,62 40,16 800 60 

4 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 46,18 92,51 90,49 88,29 45,67 900 60 

5 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 43,21 96,80 95,47 91,29 53,54 1000 60 

6 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 50,16 56,40 62,47 60,47 34,64 1000 30 

7 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 43,29 95,19 89,32 85,06 44,88 1000 60 

8 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 43,29 96,02 93,81 88,20 51,18 1000 90 

9 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 42,56 97,20 96,02 91,35 55,12 1000 120 

10 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 42,21 96,69 96,77 90,41 52,75 1000 150 

11 2 58 48,29 120,13 15,42 0,24 46,11 79,29 46,20 40,32 43,16 1000 60 

12 4 52 47,60 115,84 14,36 0,24 44,13 80,27 78,29 71,81 46,51 1000 60 

13 6 54 45,54 112,02 14,20 0,23 43,26 90,66 90,23 87,41 47,65 1000 60 

14 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 43,63 95,51 96,90 89,02 55,12 1000 60 

15 10 60 42,51 105,08 13,10 0,21 41,29 96,47 96,62 90,30 53,17 1000 60 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉaCI2+NaCI 

ʥ/ʨ ʍʣʦʨʠ-

ʨʫʶʱʠʡ 

ʘʛʝʥʪ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ 

ʰʠʭʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʠʝ 

ʭʚʦʩ- 

ʪʦʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, % 

0
ʉ ɼʣʠʪʝʣʴ

-ʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʥʫʪ 

ʉʘʉI2+ 

NaCI 

Au Ag Cu As 

ʛʨ. ʛ/ʪ ʛ/ʪ % % ʛʨ. Au Ag Cu As 

1 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 51,83 60,73 27,82 26,81 20,47 600 60 

2 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 50,79 73,22 54,71 55,03 26,77 700 60 

3 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 49,23 85,03 75,75 65,20 37,79 800 60 

4 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 46,67 90,51 87,29 86,64 44,88 900 60 

5 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 44,03 95,64 94,68 90,70 52,75 1000 60 

6 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 50,61 53,21 60,32 58,35 33,07 1000 30 

7 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 44,29 94,21 92,24 83,41 49,73 1000 60 

8 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 44,11 94,88 92,25 86,81 49,61 1000 90 

9 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 43,32 94,13 95,81 88,24 51,97 1000 120 

10 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 42,90 95,63 95,41 88,83 52,75 1000 150 

11 2 58 48,29 120,13 15,42 0,24 46,29 76,66 44,29 38,24 40,29 1000 60 

12 4 52 47,60 115,84 14,36 0,24 43,82 78,25 75,91 69,02 38,85 1000 60 

13 6 54 45,54 112,02 14,20 0,23 43,60 88,31 88,82 82,42 45,31 1000 60 

14 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 43,74 94,85 94,21 88,12 51,97 1000 60 

15 10 60 42,51 105,08 13,10 0,21 41,78 95,06 94,51 90,01 51,59 1000 60 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ

ʥ/ʨ ʍʣʦʨʠ-

ʨʫʶʱʠʡ 

ʘʛʝʥʪ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ 

ʰʠʭʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʠʝ 

ʭʚʦʩ- 

ʪʦʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, % 

0
ʉ ɼʣʠʪʝʣʴ

-ʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʥʫʪ 

Au Ag Cu As 

 NʘʉI ʛʨ. ʛ/ʪ ʛ/ʪ % % ʛʨ. Au Ag Cu As 

1 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 51,13 58,72 25,24 25,15 18,11 600 60 

2 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 50,20 70,14 52,61 52,44 24,41 700 60 

3 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 48,61 83,69 72,91 63,52 35,43 800 60 

4 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 46,55 89,25 86,78 83,86 44,09 900 60 

5 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 48,62 94,99 93,03 89,64 50,39 1000 60 

6 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 49,21 51,20 58,43 55,69 31,50 1000 30 

7 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 43,77 93,11 89,96 81,32 48,82 1000 60 

8 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 43,92 93,70 90,49 85,70 48,82 1000 90 

9 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 43,04 93,62 94,31 85,07 49,61 1000 120 

10 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 42,40 94,21 94,09 86,28 50,39 1000 150 

11 2 58 48,29 120,13 15,42 0,24 45,72 74,12 41,63 36,14 38,85 1000 60 

12 4 52 47,60 115,84 14,36 0,24 42,61 76,69 73,24 65,28 36,43 1000 60 

13 6 54 45,54 112,02 14,20 0,23 42,29 87,14 80,31 80,19 42,19 1000 60 

14 8 58 43,78 107,88 13,40 0,22 42,21 94,13 92,70 86,60 49,61 1000 60 

15 10 60 42,51 105,08 13,10 0,21 41,09 94,16 93,12 89,29 50,00 1000 60 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 

ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ʍʣʦʨʠʨʫʶ-

ʱʠʡ ʘʛʝʥʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ, ʛ/ʪ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʭʣʦʨʘ-

ʛʝʥʪʘ, 

% 

0
ʉ Ű, ʯ ʈʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʤ
3
/ʯ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʦʩʪʘʪʢʝ, ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, 

% 

Au Ag Cu 

% 

As 

% 

 

  Au Ag Cu 

% 

As 

% 

Au Ag Cu 

 

As 

 

        

 

CaCI2 

 

 

 

 

43,8 

 

 

 

 

 

107,9 

 

 

 

 

 

13,4 

 

 

 

 

 

0,22 

 

 

 

 

 

16 

 

 

 

 

 

1000 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

6 

 

 

1,87 

 

6,55 

 

1,56 

 

0,13 

 

96,8 

 

95,5 

 

91,3 

 

53,54 

 

CaCI2+ 

NaCI 

 

2,52 

 

7,56 

 

1,64 

 

0,14 

 

95,6 

 

94,7 

 

80,7 

 

52,7 

 

NaCI 

 

2,61 

 

8,97 

 

1,65 

 

0,13 

 

94,9 

 

93,0 

 

89,6 

 

50,4 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʦʛʘʨʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟ ʦʛʘʨʢʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʟʦʣʦʪʘ. ɺʝʩ ʧʨʦʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 100 ʛ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ɾ : ʊ ï  

1,5:1. ʎʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʪʘʢʘʥʘʭ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʫʣʴʧʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʱʝʣʦʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʠʟʚʝʩʪʴ. ɺʨʝʤʷ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 30 ʯʘʩʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʛʘʨʢʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ  

ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʅʦʤʝʨʘ 

ʦʧʳʪʦʚ 

ʉʦʜʝʨ. Au ʚ 

ʦʛʘʨʢʘʭ 

ʭʣʦʨʚʦʟʛʦʥ. 

ʛ/ʪ 

ʉʦʜʝʨ. Au 

ʧʦʩʣʝ ʮʠʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʛ/ʪ 

 

ʨʅ 

ʇʦʜʘʥʦ 

NaCN, ʛʨ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

Au,% 

1 1,90 0,50 10,7 0,60 68,42 

2 1,75 0,50 10,3 0,48 72,57 

3 2,64 0,60 9,6 0,92 65,15 

4 2,19 0,60 11,1 0,54 75,34 

5 3,48 0,60 10,4 1,43 58,90 

 

3.5. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʭʦʪʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (773 ï 923 ʂ), ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʠ ʚʦʦʙʱʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʭʣʦʨʦʤ. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʭʣʦʨʘ ʥʘ ʟʦʣʦʪʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. ʅʘʛʨʝʚ ʟʦʣʦʪʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(973 ï 1173 ʂ) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 



168 
 

 
 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (1173 ï 1373 ʂ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʠ ʧʦʯʢʦʚʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʊʘʢʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʦʣʦʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 973 ï 1173 ʂ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ (973-1173 ʂ) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʤʝʥʝʝ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ, ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (1173 ï 1373 ʂ) ï 

ʢ ʩʠʣʴʥʦ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ [70, 233]. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-, 

ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ. ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 600 ʜʦ 1000 
0
ʉ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʪ 0,5 ʜʦ 3 ʯʘʩʦʚ. ʍʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʨʝʦʤʝʪʨʦʤ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï 

6 ʤ
3
/ʯ. ʇʨʠʥʷʪʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ, ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʦʧʳʪʘʤʠ. ʐʠʭʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ: ʟʦʣʦʪʘ 42,51 ï 43,78 ʛ/ʪ, ʥʘʚʝʩʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 52 - 

60 ʛ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 50 ʛ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʥʘʪʨʠʡ 2 - 10 ʛ) (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.11). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 

0
ʉ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 58,7 % ʟʦʣʦʪʘ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 700 ï 

1000 
0
ʉ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 89,2 ï 

95 %. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1000 
0
ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 

2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʦʚ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 94,2 %, ʚ ʦʛʘʨʢʘʭ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 3,1 ʛ/ʪ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʦ 700 
0
ʉ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʧʨʠ  700 ï 1000 
0
ʉ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ, ʟʘʪʝʤ ï ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʕʪʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ɽʨʦʬʝʝʚʘ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

 ̄

ʆʧ-r

ʪʘ 

ʐʠʭʪʳ ɿʘʛ-

ʨʫʟ-

ʢʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 

ʭʚʦʩʪʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʷ, Au % 

t,
ʦ
ʉ ɼʣʠ-

ʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪ 

ʤʠʥ. ʢ-ʪ NaCl ɺʳʭʦʜ Au 

ʛʨ. ʛʨ. ʛʨ. ʛ/ʪ ʛʨ. ʛ/ʪ % 

1 50 8 58 43,78 51,13 27,81 58,72 600 60 

2 50 8 58 43,78 50,20 19,77 70,14 700 60 

3 50 8 58 43,78 48,61 12,51 83,69 800 60 

4 50 8 58 43,78 46,55 6,60 89,25 900 60 

5 50 8 58 43,78 48,62 5,74 94,99 1000 60 

6 50 8 58 43,78 49,21 25,18 51,20 1000 30 

7 50 8 58 43,78 43,77 3,10 93,11 1000 60 

8 50 6 58 43,78 43,92 3,64 93,70 1000 90 

9 50 8 58 43,78 43,04 3,76 93,62 1000 120 

10 50 8 58 43,78 42,40 3,47 94,21 1000 150 

11 50 2 52 48,29 45,72 14,22 74,12 1000 60 

12 50 4 54 47,60 42,61 14,06 76,69 1000 60 

13 50 6 56 45,54 42,29 7,75 87,14 1000 60 

14 50 8 58 43,78 42,21 3,53 94,13 1000 60 

15 50 10 60 42,51 41,09 3,63 94,16 1000 60 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ. 

 

)1( a
t

a
-=k

d

d
,                                                        (3.50) 

ʛʜʝ: Ŭ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ; 

Űï ʚʨʝʤʷ, ʤʠʥ; 

k ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʤʠʥ
-1
. 

ʇʦʩʣʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.50) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ: 

303,2)1(

1
lg

t

a

k
=

-
                                                             (3.51) 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
)1(

1
lg

a-
 ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʥʦʢ 3.3.ʘ) 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʢʣʦʥ, ʨʘʚʥʳʡ k/2,303. ʀʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ: 
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RT

E

o ekk
-

Ö=  

ʠʣʠ: 

RT

E
kk

303,2
lglg 0-= ,                                                       (3.52) 

ʛʜʝ: k ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

k0 ï ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ; 

E ï ʢʘʞʫʱʘʷʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ɼʞ/ʤʦʣʴĿʛʨʘʜ; 

ʊ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ lgk ʦʪ 1/ʊ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3.ʙ) ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʭʦʨʦʰʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʧʦ 

ʪʘʥʛʝʥʩʫ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʚʥʘ 73,568 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʘ)  
a-1

1
lg  ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; ʙ) lgk ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
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3.6. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʈʌɸ) ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

çɼʨʦʥ ï2,0è. 

 ɼʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʥʠʤʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Cu ʂŬ - ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɿʘʧʠʩʴ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 1-2
0
/ʤʠʥ ʧʨʠ U= 40ʢɺI 

= 20ʤɸ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʬʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʩʧʝʮʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʠ ʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʝ ʩʚʦʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʠʢʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ 

ʩʤʝʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʟ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʠʢʠ ʚʩʝʭ ʬʘʟ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦ ʨʝʥʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ɻʦʨʝʣʠʢ, ʄʠʭʝʝʚ, 

1957). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

(3.4ʘ) ʠ ʦʛʘʨʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣɹʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ 

(3.4ʙ). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʰʪʨʠʭʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.4ʘ), ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʝʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʠʨʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, 

ʭʘʣʴʢʦʟʠʥ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʧʠʨʨʦʪʠʥ ʠ ʢʚʘʨʮ. 

ʅʘ ʰʪʨʠʭʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʛʘʨʢʘ ʧʦʩʣʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ 

ʧʨʠ 1000 
0
ʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4ʙ) ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʥʠʠ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ  ʧʠʨʠʪʘ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ. 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ 

ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʐʪʨʠʭʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ: ʘ) ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʙ) ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʩʣʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ  ʧʨʠ 1000 
0
ʉ; 1 ï ɸʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ; 2 ï ʇʠʨʠʪ: 

3 ï ʂʚʘʨʮ; 4 ï ʉʬʘʣʝʨʠʪ; 5 ï ʍʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ; 6 ï ʍʘʣʴʢʦʟʠʥ; 7 ï ʇʠʨʨʦʪʠʥ; 8 ï 

ʄʘʛʥʝʪʠʪ. 

3.7. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ  

ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʛʘʨʢʦʚ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʴ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʧʦ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜ- 

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʝ. 

ɼʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʤʦʢʨʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ï ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʜʨʦʙʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʠʣʠ ʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ  3.5 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʊʘʨʦʨ. 

3.8. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʨʫʜʘ ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʘʷ ʜʦ 90 % ʢʣʘʩʩʘ ç-0,074 ʤʤè. ʈʫʜʫ ʬʣʦʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʬʣʦʪʦʤʘʰʠʥʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʦʙʲʸʤʦʤ ʢʘʤʝʨʳ 1 ï 0,5 ʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʄʝʭʘʥʦʙʨ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʠ ʜʚʝ ʧʝʨʝʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʣʦʪʘʮʠʠ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʈʝʘʛʝʥʪʳ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʜʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʛʦʣʦʚʫ ʬʣʦʪʘʮʠʠ, ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʢʩʘʥʪʦʛʝʥʘʪ ʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ʊ-80. 

ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 

600 ʜʦ 1000 
0
ʉ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʯʘʩʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ CaCl2, NaCl ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ. 

Au, Ag 

ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

 
Au, Ag, Cu 

ʋʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʛʦʥʦʚ ʠ ʧʳʣʠ 
ʎʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʛʘʨʢʦʚ 

ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʧʨʠ 1000
0
ʉ 

ʧʨʠ1000
0
ʉ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

NaCI ï CaCI2 
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 ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʰʠʭʪʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ: ʟʦʣʦʪʘ 58,2 ʛ/ʪ, 

ʩʝʨʝʙʨʘ 73,3 ʛ/ʪ, ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 8,86 % ʩ ʥʘʚʝʩʢʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 29 ï 27 ʛ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 25 ʛ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ 1 ï 5 ʛ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600, 700, 800, 

900 ʠ 1000 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 0,5,1, 2 ʠ 3 ʯʘʩʦʚ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ c ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉaCl2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 
0
ʉ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 61,8 % ʟʦʣʦʪʘ, 50,6 % ʩʝʨʝʙʨʘ, ʠ 92,4 % 

ʤʳʰʴʷʢʘ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 900 ï 1000 
0
ʉ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 96,5 %. 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1000 
0
ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 2 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  

95,6 %, ʚ ʦʛʘʨʢʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʦʣʦʪʘ 3,65 ʛ/ʪ. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʠ 1000 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ 95,1 %. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʚʦʟʛʦʥ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 99,1 % ʤʳʰʴʷʢʘ. 

 ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ NaCl ʠ ʝʝ ʩʤʝʩʠ ʩ CaCl2, ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 92,9 ʠ 93,2 % ʠ 94,98 ʠ 94,16% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰɹʷʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.12 ï 3.13. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʥ/ʨ ʍʣʦʨʠ-

ʨʫʶʱʠʡ 

ʘʛʝʥʪ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ 

ʰʠʭʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 

ʦʛʘʨʢʦʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, % 

0
ʉ ɼʣʠʪʝʣʴ

-ʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʥʫʪ 

Au Ag As 

ʉʘʉI2 ʛʨ. ʛ/ʪ ʛ/ʪ % ʛʨ. Au Ag As 

1 4 29 58,20 73,29 8,86 23,2 61,77 50,65 92,43 600 60 

2 4 29 58,20 73,29 8,86 22,0 74,20 64,69 99,22 700 60 

3 4 29 58,20 73,29 8,86 21,5 84,07 79,90 99,30 800 60 

4 4 29 58,20 73,29 8,86 21,8 91,48 92,14 99,12 900 60 

5 4 29 58,20 73,29 8,86 20,2 96,48 95,06 99,12 1000 60 

6 4 29 58,20 73,29 8,86 26,0 71,62 72,93 72,06 1000 30 

7 4 29 58,20 73,29 8,86 23,0 89,39 94,21 99,55 1000 60 

8 4 29 58,20 73,29 8,86 21,1 93,13 93,88 99,20 1000 90 

9 4 29 58,20 73,29 8,86 22,3 95,62 93,36 99,82 1000 120 

10 4 29 58,20 73,29 8,86 21,4 95,38 94,91 99,27 1000 150 

11 1 26 64,98 82,20 9,92 23,4 50,44 67,34 97,21 1000 60 

12 2 27 62,47 79,79 9,28 22,8 68,29 86,86 98,04 1000 60 

13 3 28 60,31 76,40 9,51 21,3 77,80 92,19 99,34 1000 60 

14 4 29 58,20 73,29 8,86 21,6 94,61 95,24 99,72 1000 60 

15 5 30 55,83 71,20 8,57 21,3 96,42 95,27 99,34 1000 60 



177 
 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ CaCI2+NaCI 

ʥ/ʨ ʍʣʦʨʠ-

ʨʫʶʱʠʡ 

ʘʛʝʥʪ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ 

ʰʠʭʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 

ʦʛʘʨʢʦʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, % 

0
ʉ ɼʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʥʫʪ 

ʉʘʉI2 + 

 NaCI 

Au Ag As 

ʛʨ. ʛ/ʪ ʛ/ʪ % ʛʨ. Au Ag As 

1 4 29 58,20 73,29 8,86 21,8 52,84 50,19 90,15 600 60 

2 4 29 58,20 73,29 8,86 20,4 57,58 61,30 97,16 700 60 

3 4 29 58,20 73,29 8,86 20,9 67,24 72,13 98,48 800 60 

4 4 29 58,20 73,29 8,86 20,8 79,13 90,21 99,88 900 60 

5 4 29 58,20 73,29 8,86 19,7 94,98 94,16 99,18 1000 60 

6 4 29 58,20 73,29 8,86 24,6 69,84 70,39 70,65 1000 30 

7 4 29 58,20 73,29 8,86 22,0 87,20 88,65 96,69 1000 60 

8 4 29 58,20 73,29 8,86 20,7 89,69 90,54 98,09 1000 90 

9 4 29 58,20 73,29 8,86 20,8 94,13 92,47 99,18 1000 120 

10 4 29 58,20 73,29 8,86 19,6 94,02 93,64 98,99 1000 150 

11 1 26 64,98 82,20 9,92 21,5 48,31 63,03 96,12 1000 60 

12 2 27 62,47 79,79 9,28 21,1 70,54 82,50 97,80 1000 60 

13 3 28 60,31 76,40 9,51 20,7 77,03 91,12 99,29 1000 60 

14 4 29 58,20 73,29 8,86 20,8 93,25 88,84 99,18 1000 60 

15 5 30 55,83 71,20 8,57 20,2 94,98 94,99 98,72 1000 60 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ʥ/ʨ ʍʣʦʨʠ-

ʨʫʶʱʠʡ 

ʘʛʝʥʪ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ 

ʰʠʭʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 

ʦʛʘʨʢʦʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, % 

0
ʉ ɼʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʥʫʪ 

Au Ag As 

NaʉI ʛʨ. ʛ/ʪ ʛ/ʪ % ʛʨ. Au Ag As 

1 4 29 58,20 73,29 8,86 20,9 50,12 47,69 87,74 600 60 

2 4 29 58,20 73,29 8,86 19,6 57,11 59,65 95,44 700 60 

3 4 29 58,20 73,29 8,86 20,0 65,94 70,06 96,50 800 60 

4 4 29 58,20 73,29 8,86 20,1 78,26 88,93 98,05 900 60 

5 4 29 58,20 73,29 8,86 19,2 92,89 93,22 96,65 1000 60 

6 4 29 58,20 73,29 8,86 22,8 67,36 67,61 68,20 1000 30 

7 4 29 58,20 73,29 8,86 21,4 85,60 80,41 94,28 1000 60 

8 4 29 58,20 73,29 8,86 19,3 87,32 89,22 96,81 1000 90 

9 4 29 58,20 73,29 8,86 19,7 92,06 91,15 97,62 1000 120 

10 4 29 58,20 73,29 8,86 20,1 93,13 91,43 96,46 1000 150 

11 1 26 64,98 82,20 9,92 20,7 45,94 60,04 94,69 1000 60 

12 2 27 62,47 79,79 9,28 20,4 68,52 79,39 95,65 1000 60 

13 3 28 60,31 76,40 9,51 19,6 75,61 89,43 98,01 1000 60 

14 4 29 58,20 73,29 8,86 19,8 92,36 89,41 97,21 1000 60 

15 5 30 55,83 71,20 8,57 20,0 93,19 92,79 97,12 1000 60 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15 

ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

 

ʍʣʦʨʠʨʫʶ-

ʱʠʡ ʘʛʝʥʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ, ʛ/ʪ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʭʣʦʨʘ-

ʛʝʥʪʘ, 

% 

0
ʉ Ű, ʯ ʈʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭ

6 ʤ
3
/ʯ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʦʩʪʘʪʢʝ, ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, 

% 

Au Ag As 

% 

 

  Au Ag As 

% 

Au Ag As 

 

      

 

CaCI2 

 

 

 

 

58,20 

 

 

 

 

73,23 

 

 

 

 

 

8,86 

 

 

 

 

 

16 

 

 

 

 

 

1000 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

6 

 

 

5,74 

 

5,20 

 

0,0011 

 

96,5 

 

95,1 

 

99,1 

 

CaCI2 + 

    NaCI 

 

4,31 

 

6,29 

 

0,0011 

 

95,0 

 

94,2 

 

99,2 

 

NaCI 

 

6,25 

 

7,50 

 

0,0045 

 

92,9 

 

93,2 

 

96,6 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʘ CaCI2. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʪʠʧʘ ʭʣʦʨʠʥʘʪʦʨʘ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʦʯʥʦʤ ʦʙʞʠʛʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ, ʢʘʢ 

ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ, ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ NaCl ʚ ʚʦʟʛʦʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʩ 

ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʛʘʨʢʘʭ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʮʠʘʥʠʜʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʠʟ ʥʠʭ 

ʟʦʣʦʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟ ʦʛʘʨʢʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ 

ʥʠʭ ʟʦʣʦʪʘ. ɺʝʩ ʧʨʦʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 100 ʛ. ʎʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

30 ʯʘʩʦʚ ʚ ʩʪʘʢʘʥʘʭ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʫʣʴʧʳ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ɾ:ʊ = 1,5:1). ʑʝʣʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ = 9,6 ï 11,1) ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘʤʠ 

ʠʟʚʝʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.16. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʛʘʨʢʦʚ  ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ  

ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʅʦʤʝʨʘ 

ʦʧʳʪʦʚ 

ʉʦʜʝʨ. Au ʚ 

ʦʛʘʨʢʘʭ 

ʭʣʦʨʚʦʟʛʦʥ. 

ʛ/ʪ 

ʉʦʜʝʨ. Au 

ʧʦʩʣʝ ʮʠʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʛ/ʪ 

 

ʨʅ 

ʇʦʜʘʥʦ 

NaCN, ʛʨ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

Au, % 

1 2,51 0,35 10,19 0,045 86,05 

2 3,16 0,37 9,47 0,055 88,29 

3 3,31 0,41 1,95 0,065 87,61 

4 3,48 0,33 10,50 0,065 90,52 

5 4,17 0,43 10,76 0,065 89,69 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟ ʦʛʘʨʢʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 86,05 - 90,52 %. 
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3.9. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

 ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʪʦʯʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʧʘʨʦʚ NaCN. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɿʘ ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʝʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ. 

 ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʚʳʰʝ 800 
0
ʉ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʭʣʦʨʠʜʳ 

ʟʦʣʦʪʘ ʜʝʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʭʣʦʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʚʦʙʦʜʥʘ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʪʘʜʠʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʭʣʦʨʠʜʘʤʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʪ.ʝ. ʩʦʣʝʚʦʝ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʭʣʦʨʠʜ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ʧʘʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ 

ʬʘʟʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʜʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺʩʝ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʘʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʣʠ, ʥʦ ʠ ʜʦ ʝʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʘʢʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ CaCI2, ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ CaCI2 + 
1
/2O2 = CaO +2CI. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʘʢʪ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʭʣʦʨ. ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʘʢʪʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʘʢʪʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʛʦ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. ʅʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ 
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ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʙʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 

[70]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 

600 ʜʦ 1000 
0
ʉ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ 0,5 ʜʦ 3 ʯʘʩʦʚ. 

 ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʰʠʭʪʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ: ʟʦʣʦʪʘ 

58,20 ï 64,97 ʛ/ʪ, ʩ ʥʘʚʝʩʢʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 26 ï 30 ʛ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 25 ʛ, 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ 2 ï 5 ʛ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 600, 700, 800, 900, 1000 
0
ʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 0,5, 1, 2 ʠ 3 ʯʘʩʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.17). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 
 

 ̄

ʆʧ-r

ʪʘ 

ʐʠʭʪʳ ɿʘʛ-

ʨʫʟ-

ʢʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ 

ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 

ʭʚʦʩʪʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʷ Au,% 

t,
ʦ
ʉ ɼʣʠ-

ʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪ, 

ʤʠʥʫʪ ʢ-ʪ ʉaCl2 ɺʳʭʦʜ Au 

ʛʨ. ʛʨ. ʛʨ. ʛ/ʪ ʛʨ. ʛ/ʪ % 

1 25 4 29 58,20 23,2 27,81 61,77 600 60 

2 25 4 29 58,20 22,0 19,77 74,20 700 60 

3 25 4 29 58,20 21,5 12,51 84,07 800 60 

4 25 4 29 58,20 21,8 6,605 91,48 900 60 

5 25 4 29 58,20 20,2 5,74 96,48 1000 60 

6 25 4 29 58,20 26,0 18,42 71,62 1000 30 

7 25 4 29 58,20 23,0 7,78 89,39 1000 60 

8 25 4 29 58,20 21,1 5,50 93,13 1000 90 

9 25 4 29 58,20 22,3 3,32 95,62 1000 120 

10 25 4 29 58,20 21,4 3,64 95,38 1000 150 

11 25 1 26 64,98 23,4 35,77 50,44 1000 60 

12 25 2 27 62,47 22,2 23,65 68,88 1000 60 

13 25 3 28 60,31 21,8 12,15 84,31 1000 60 

14 25 4 29 58,20 22,2 3,29 95,67 1000 60 

15 25 5 30 55,83 21,5 3,02 96,12 1000 60 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 

0
ʉ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 61,8 % ʟʦʣʦʪʘ. ʉ  ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 900 ï 

1000 
0
ʉ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 91,5 ï 

96,5 %. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1000 
0
ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʦ 2-ʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʦʚ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95,6 %, ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 3,3 ʛ/ʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.6, ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʦ 700 
0
ʉ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʧʨʠ 700 ï 1000 
0
ʉ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ, ʟʘʪʝʤ ï ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʕʪʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ: 
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)1( a
t
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-=k

d

d
,                                                                 (3.53) 

ʛʜʝ: Ŭ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ; 

        Űï  ʚʨʝʤʷ, ʤʠʥ; 

k ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʤʠʥ
-1
. 

ʇʦʩʣʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.54) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ: 

303,2)1(

1
lg

t

a

k
=

-
                 (3.55) 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
)1(

1
lg

a-
 ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6ʘ) 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʢʣʦʥ, ʨʘʚʥʳʡ k/2,303. ʀʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʪʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ: 

RT

E

o ekk
-

Ö=   

ʠʣʠ: 

RT

E
kk

303,2
lglg 0-= ,                               (3.56) 

ʛʜʝ: k ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

k0 ï ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ; 

E ï ʢʘʞʫʱʘʷʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ɼʞ/ʤʦʣʴĿʛʨʘʜ; 

ʊ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ lgk ʦʪ 1/ʊ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7ʙ) ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʭʦʨʦʰʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʧʦ 

ʪʘʥʛʝʥʩʫ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (78,107 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ 
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ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʯʪʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʘ)  
a-1

1
lg  ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙ) lgk ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

3.10. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʘʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

(ʈʌɸ). 

ʈʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8ʘ.) ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʧʠʨʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʠ ʢʚʘʨʮ. ʅʘ ʰʪʨʠʭʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʦʛʘʨʢʘ ʧʦʩʣʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʧʨʠ 1000 
0
ʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʧʠʨʠʪʘ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʠ ʩʬʘʣʝʨʠʪʘ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʨʝʬʣʝʢʩʦʚ ʢʚʘʨʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8ʙ.) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʦʛʘʨʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʐʪʨʠʭʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ: ʘ) ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

ʙ) ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʩʣʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ  ʧʨʠ 1000 
0
ʉ; 1 ï ɸʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ; 

2 ï ʇʠʨʠʪ; 3 ï ʂʚʘʨʮ; 4 ï ʉʬʘʣʝʨʠʪ; 5 ï ɻʘʣʝʥʠʪ; 

 

3.11. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʦʨʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʏʦʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʛʘʨʢʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). 
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ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʨʫʜ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʧʦ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʏʦʨʝ. 

 

3.12. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʞʠʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʩʜʝʣʘʥʘ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ (Au), ʩʝʨʝʙʨʘ (Ag) ʠ 

ʤʳʰʴʷʢʘ (As) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (
0
ʉ), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʊ) ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʉʘʉI2 (m). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 600 
0
ʉ 

ʜʦ 1000 
0
ʉ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ 30 ʜʦ 150 ʤʠʥʫʪ ʠ ʨʘʩʭʦʜ 

Au, Ag 

ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪ

ʝʝʝʝʝʣʴ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

 

Au, Ag 

ʋʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʛʦʥʦʚ ʠ ʧʳʣʠ 

ʎʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʛʘʨʢʦʚ 

ʍʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʘ ʧʨʠ 1000
0
ʉ 

 ʧʨʠ1000
0
ʉ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

NaCI ï CaCI2 
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ʭʣʦʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʛ. 

ɺʳʙʝʨʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʚʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

 =  + b                                (3.57) 

ʏʝʨʝʟ , ʠ  ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ Au, Ag ʠ As. ɺ 

ʨʦʣʠ ʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 
0
ʉ, ʊ ʠ m (ʉaCI2).  

ɼʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʠ b ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.8 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ: 

ʘ). ʇʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʜʚʝ ʪʦʯʢʠ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ 

ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.57). 

 

ɼʘʣʝʝ, ʨʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʥʘʭʦʜʠʤ  = 9,69 ʠ  0,0868. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 = 9,69 + 0,0868 
0
ʉ.                                                (3.58) 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ , ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ 
0
ʉ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.18 

(ŮAu) ʭ(
0
ʉ) ) ʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

61,77 600 61,77 0,0 

74,20 700 70,45 ï 5,05 

84,07 800 79,13 ï 5,88 

91,48 900 87,81 ï 4,01 

96,48 1000 96,59 + 0,11 

 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʉʇʆ): 
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ʉʇʆ =  [ | - 5,05 | + |- 5,88  | + | - 4,01 | + 0,11] = 
. 
15,05 3. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ ʞʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ   ʠ b, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ. 

ʙ) ʇʨʠ ʤʝʪʦʜʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʜʘʥʥʳʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʤʩʷ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.46), 

ʜʝʣʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʫʤʤʠʨʫʝʤ ʠʭ ʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʨʝʰʘʷ ʜʚʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʠʤ  ʠ b. 

ɻʨʫʧʧʘ I                                                  ɻʨʫʧʧʘ II  

 + 600 b = 61,77                                    + 800 b = 84,07 

+    + 700 b = 74,20                                +   + 900 b = 91,48 

2  + 1300 b = 135,97                                   + 1000 b = 96,48 

                                                                     3  + 2700b = 270,03 

ʀʪʘʢ, 

 

                                                       ï 1500 b = ï 136,15 

b  0,0908 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ  ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʝʰʠʚ ʢʦʪʦʨʦʝ, 

ʥʘʭʦʜʠʤ 

 = 8,965 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

 = 8,965 + 0,0908 
0
ʉ.                                              (3.59) 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.19 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.59) 

ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʉ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.19 

(ŮAu) ʭ(
0
ʉ) ) ʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

61,77 600 63,44 + 2,70 

74,20 700 72,52 ï 2,26 

84,07 800 81,60 ï 2,94 

91,48 900 90,68 ï 0,87 

96,48 1000 99,76 + 3,40 

 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʉʇʆ =  [ 2,7 + |- 2,26 | + | - 2,94 | + | - 0,87 | + 3,4] = 
. 
12,17 2,4. 

ʚ). ʇʦ ʪʝʤ ʞʝ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʭʦʜʠʤ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ   ʠ b ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (3.57) ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʤ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.20. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.20 

 (ŮAu) ʭ(
0
ʉ)  ʭ  

 

) ʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ  

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

61,77 600 360000 37062 64,26 + 4,03 

74,20 700 490000 51940 72,93 ï 1,71 

84,07 800 640000 67256 81,60 ï 2,94 

91,48 900 810000 82332 90,27 ï 1,32 

96,48 1000 1000000 96480 98,94 + 2,55 

ä : 408 4000 3300000 335070 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ [234] ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ   ʠ b ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ: 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʘʙʣʠʮʘ 3.20 ʥʘʭʦʜʠʤ: 

 

 

 

 

 

ʀʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Au ʦʪ 
0
ʉ: 

 = 12,24 + 0,0867 ʉ.                                             (3.62) 

ʇʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.16, ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. 

ʉʇʆ =  [ 4,03 + |- 1,71 | + | - 2,94 | + |- 1,32 | + 2,55] =  . 12,55 2,5. 

ʂʩʪʘʪʠ, ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʳ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

  . 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʝʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, 

ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ. 

ʅʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʭʦʨʦʰʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 
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ʭ(
0
ʉ) (ŮAu)  ʭ(ʊ) (ŮAu)  ʭ(mʉʘʉI2) (ŮAu) 

600 

700 

800 

900 

1000 

61,77 

74,20 

84,07 

91,48 

96,48 

30 

60 

90 

120 

150 

71,62 

81,39 

93,13 

95,62 

95,38 

1 

2 

3 

4 

5 

50,44 

68,29 

77,80 

94,61 

96,42 

 

ʭ(
0
ʉ) (ŮAg)  ʭ(ʊ) (ŮAg)  ʭ(mʉʘʉI2) (ŮAg) 

600 

700 

800 

900 

1000 

50,65 

64,69 

79,90 

92,14 

95,06 

30 

60 

90 

120 

150 

72,93 

94,21 

93,88 

93,36 

94,91 

1 

2 

3 

4 

5 

67,34 

86,86 

92,19 

95,24 

95,27 

 

ʭ(
0
ʉ) (ŮAs)  ʭ(ʊ) (ŮAs)  ʭ(mʉʘʉI2) (ŮAs) 

600 

700 

800 

900 

1000 

92,43 

99,22 

99,30 

99,12 

99,12 

30 

60 

90 

120 

150 

72,06 

99,55 

99,20 

99,82 

99,27 

1 

2 

3 

4 

5 

97,21 

98,04 

99,34 

    99,72 

99,34 

 

ʅʘʤʠ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʦʧʳʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʞʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʚʝʜʝʥʳ 27 ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.21). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.21 

ʄʝʪʦʜ ʠʟʙʨʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʉʇʆ ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʉʇʆ ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʉʇʆ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ 

 ʬʦʨʤʫʣʳ 

 ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ 

 ʬʦʨʤʫʣʳ 

 ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ 

 ʬʦʨʤʫʣʳ 

 

1  = 96,9 + 0,0868
0
ʉ 3,0  = 8,965 + 0,0908

0
ʉ 2,4  = 12,24 + 0,0867

0
ʉ 2,5 

2  = 65,68 +0,198 ʊ 6,0  = 71,982 +0,1894 ʊ 5,2  = 72,903 +0,1792 ʊ 5,2 

3  = 38,945 + 11,495 CaCI2 5,0  = 41,218 + 12,098 CaCI2 4,2  = 42,028 + 11,828 CaCI2 4,3 

4 y2 = ï 15,95 + 0,111
0
ʉ 4,4 y2 = ï 23,84 + 0,1254

0
ʉ 3,4  y2 = ï 16,528 + 0,1163

0
ʉ 3,8 

5 y2 = 67,434 + 0,1832 ʊ 6,3  y2 = 77,2835 + 0,1397 ʊ 8,6 y2 = 76,925 + 0,1437 ʊ 5,9 

6 y2 = 60,3575 + 6,9825 CaCI2 6,7 y2= 66,82 + 6,8533 CaCI2 5,8  y2 = 68,108 + 6,424 CaCI2 5,9 

7 y3 = 82,41 + 0,0167 
0
C 2,1  y3 = 87,115 + 0,0134 

0
C 1,7  y3 = 87,214 + 0,0133 

0
C 1,7 

8 y3 = 65,256 + 0,2268 ʊ 8,4  y3 = 77,6285 + 0,1817 ʊ 7,5  y3 = 77,573 + 0,1823 ʊ 7,5 

9 y2 = 60,3575 + 6,9825 CaCI2 0,5  y3 = 96,52 + 0,7367 CaCI2 0,4  y3 = 96,948 + 0,594 CaCI2 0,4 
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3.13. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠʟ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

 ɺʩʢʨʳʪʠʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʤʳʰʴʷʢ, ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʞʠʛʦʤ 

[79]. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʳʣʝʡ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ. 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʫʧʦʨʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ - 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʟʘʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ [235]. 

ɸʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ  ʤʳʰʴʷʢ, ʩʝʨʫ ʠ ʞʝʣʝʟʦ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦʡ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʘ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʪʨʘʪʘ ʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʦ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʷʤ: 

3MeS + 8HNO3 = 3MeSO4 + 8NO + 4H2O ;          (3.63) 

3Men Sm + 8nHNO3 = 3nMeSO4 + 3(m-n)S + 8nNO + 4H2O               (3.64) 

ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (3.63), ʩʝʨʘ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

S + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO,                                                        (3.65) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ ʩ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ:  

6CuFeS2 + 22HNO3 = 6Cu(NO3)2 + 3Fe2O3 + 12S0+ 10NO + 11H2O           (3.66) 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

S0 ʠ Fe2O3, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʠʨʠʪʘ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

2FeS2 +10HNO3 = Fe2 (Sʆ4)3 + H2SO4 + 10NO + 4H2O;                   (3.67) 

2FeAsS+6HNO3+3H2SO4=Fe2(SO4)3+S+2H3Asʆ4+4NO+N2O3+3H2O     (3.68) 

ʆʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʜʦ ʚʳʩʰʠʭ 

ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʝʡ: 

2NO + O2 = 2NO2 ;                                                            (3.69) 

N2O3 + İO2 = 2NO2                    (3.70) 

ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʠʭ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʘʟʦʪʥʘʷ ʠ 

ʘʟʦʪʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

2NO2 + H2O = HNO3 + HNO2                                  (3.71) 

 ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 333-368 
0
ʂ [85]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʧʠʨʠʪʘ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʠ 

ʭʘʣɹʢʦʧʠʨʠʪʘ) ʩ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. 

2FeS2+8HNO3=Fe2(SO4)3+Sʦ+ 4H2O + 8NO                                      (3.72) 

2FeS2+6HNO3+H2SO4=Fe2(SO)3+ 6NO + 2Sʦ + 4H2O                       (3.73) 

FeS2+4HNO3=Fe(NO3)3+NO+2Sʦ+ 2H2O                             (3.74) 

FeS2+8HNO3=Fe(NO3)3+2H2SO4+5NO+ 2H2O                                   (3.75) 

2FeS2+6NO3+H2SO4=Fe2(SO4)3+6NO + 4H2O                                    (3.76) 

2FeAsS+8HNO3+H2SO4+O2=Fe2(SO4)3+2H3AsO4 +8NO+ 2H2O        (3.77) 
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2FeAsS+10HNO3+O2=2Fe(NO3)3+4NO+2Sʦ+2H3AsO4+2H2O           (3.78) 

S+2HNO3=H2SO4+2NO                                                          (3.79) 

3FeAsS+23HNO3=3Fe(NO3)3+3H3AsO4+3H2SO4+14NO+4H2O          (3.80)  

3FeAsS+17HNO3=3Fe(NO3)+3H3AsO4+3S+8NO+4H2O                       (3.81) 

CuFeS2 + 8HNO3 = CuSO4 + FeSO4 +4NO + 4NO2 +4H2O                      (3.82)  

3CuFeS2 + 16HNO3 =3 Cu (NO3)2 + 3Fe(NO3)2 + 6Sʦ+ 8H2O + 4NO       (3.83)  

2CuFeS2 +20HNO3 =2Cu(NO3)2 +Fe2(SO4)3+3Sʦ+6NO+10NO2+10H2O (3.84)  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ: (3.72), (3.73), (3.75), (3.77) ʠ 

(3.78). 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ, ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ. ɼʘʣʝʝ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʨʝʘʢʮʠʠ 3.74, 3.77, 3.78). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ (cyanide distillation apparatus), 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥ ʥʠʞʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʦʢʝ 3.10 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ɺ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʢʦʣʙʝ (1), ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ 

ʧʦʨʮʠʦʥʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20-50 ʤʠʥʫʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʘʷ ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; ʧʫʣʴʧʘ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʤʝʰʘʣʢʦʡ - 80 ʦʙ/ʤʠʥʫʪ (5); ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ (2) ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (4). 

ɹʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʝʢʝ. 

ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʦʪ ʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 110 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. 

ʂʠʩʣʳʡ ʤʘʪʦʯʥʠʢ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʠʦʥʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʤ ʤʦʣʦʢʦʤ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʟʘʛʨʫʞʘʣʦʩʴ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʦʩʴ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʝ ʤʦʣʦʢʦ, ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. 
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ʇʫʣʴʧʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʰʝʡʢʝʨʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʠ ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʘʩʴ. 

ʆʩʘʜʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʨʩʝʥʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʜʨ. ʆʩʪʘʪʦʢ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʦʧʳʪʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʝʢʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʢʦʣʙʘ. 2. ʊʝʨʤʦʤʝʪʨ. 3. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘ. 4. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ 

ʤʝʰʘʣʢʠ. 5. ʄʝʰʘʣʢʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʚʩʢʨʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʝʜʥʦʤʳʰʴʷʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ, % (ʤʘʩ.): 40,2 ʛ/ʪ Au; 86,7 ʛ/ʪ Ag; 12,4 ʉu; 1,2 As. 
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 ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 25-95 
0
ʉ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 2 ʯʘʩʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ= 1:5 ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 400 

ʛ/ʜʤ
3
 ʪʘʙʣʠʮʘ (3.22) ʨʠʩʫʥʦʢ (3.11). ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 60%-ʥʘʷ 

ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80 

0
ʉ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 96,6 % ʤʝʜʠ, ʘ ʤʳʰʴʷʢʘ 88,7 %. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 90 
0
ʉ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 3.22 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ 

 ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʇʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʥ. 

Cʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ 

ʊʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ,  
0
ʉ 

ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ 

HNO3, 

ʛ/ʜʤ
3
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ, % 

Cu As Cu As 

1 120 1:5 25 400 10118,4 914,4 40,8 38,1 

2 - - 25 - 9820,8 868,8 39,6 36,2 

3 - - 30 - 13069,6 1228,8 52,7 51,2 

4 - - 40 - 15648,8 1449,6 63,1 60,4 

5 - - 50 - 19666,4 1771,2 79,3 73,8 

6 - - 60 - 21551,2 1908 86,9 79,5 

7 - - 70 - 22270,4 1953,6 89,8 81,4 

8 - - 80 - 23956,8 2128,8 96,6 88,7 

9 - - 80 - 23510,4 2164,8 94,8 90,2 

10 - - 90 - 23113,6 2124 93,2 88,5 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 80 
0
ʉ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ=1:5 ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ 
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ʢʠʩʣʦʪʳ 400 ʛ/ʜʤ
3
. ʏʝʨʝʟ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʳʪʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʤʝʜʠ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 59,1 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12., ʪʘʙʣʠʮʘ 3.23). ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 120 ʤʠʥʫʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 95,0 ʠ 89,4 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 400 ʛ/ʜʤ
3
. 

  ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.23 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʇʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪ, 

ʤʠʥ. 

Cʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ 

ʊʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ, 
0
ʉ 

ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ 

HNO3, 

ʛ/ʜʤ
3
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ, % 

Cu As Cu As 

1 30 1:5 80 400 14656,8 1240,8 59,1 51,7 

2 40 - - - 15648,8 1353,6 63,1 56,4 

3 50 - - - 15946,4 1240,8 64,3 51,7 

4 60 - - - 17384,8 1672,8 70,1 69,7 

5 80 - - - 19319,2 1836 77,9 76,5 

6 100 - - - 22468,8 2040 90,6 85,0 

7 120 - - - 23560 2145,6 95,0 89,4 

8 140 - - - 23857,6 2162,4 96,2 90,1 

9 160 - - - 23733,6 2174,4 95,7 90,6 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (60 %-ʥʦʡ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 120 

ʤʠʥʫʪ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80 
0
ʉ, ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ 1:5 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13, ʪʘʙʣʠʮʘ 

3.24). ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ HNO3100 ʛ/ʜʤ
3
 ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35,6 ʠ 33,7 %, ʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ 
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ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʦ 63,3 ʠ 58,8 % 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʃʫʯʰʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ 

ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 400 ʛ/ʜʤ
3
, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, %: 95,4 Cu; 89,8 As. 

 ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʇʨʠ 450 ʛ/ʜʤ
3
 ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 96,2 Cu; 88.7 As. 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.24 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ  

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʇʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪ, 

ʤʠʥ. 

Cʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ 

ʊʝʤʧʝ-  

ʨʘʪʫʨʘ, 
0
ʉ 

ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ 

HNO3, 

ʛ/ʜʤ
3
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ, % 

 Cu As Cu As 

1 120 1:5 80 100 8828,8 808,8 35,6 33,7 

2 - - - 150 11829,6 1036,8 47,7 43,2 

3 - - - 200 15698,4 1411,2 63,3 58,8 

4 - - - 250 18748,8 1687,2 75,6 70,3 

5 - - - 300 20261,6 1850,4 81,7 77,1 

6 - - - 300 20608,8 1934,4 83,1 80,6 

7 - - - 350 23039,2 2090,4 92,9 87,1 

8 - - - 400 23659,2 2155,2 95,4 89,8 

9 - - - 450 23857,6 2128,8 96,2 88,7 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢ ʞʠʜʢʦʤʫ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14, ʪʘʙʣʠʮʘ 3.25) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80 
0
ʉ, 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 400 ʛ/ʜʤ
3
, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 120 

ʤʠʥʫʪ. ʇʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ 1:3 ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚʩʝʛʦ 48,3 % ʉu, 44,1 % As. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʊ:ɾ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 1:5, ʧʨʠ 

ʥʝʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ, %: 95,2 ʉu; 95,2 As. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʧʫʣʴʧʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ=1:6,1:7 ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.25 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʇʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪ, 

ʤʠʥ. 

Cʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ 

ʊʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ, 
0
ʉ 

ʂʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ 

HNO3, 

ʛ/ʜʤ
3
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʜʤ
3
 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ, % 

Cu As Cu As 

1 120 1:3 80 400 11978,4 1058,4 48,3 44,1 

2 - 1:4 - - 18773,6 1620 75,7 67,5 

3 - 1:4 - - 19071,2 1718,4 76,9 71,6 

4 - 1:5 - - 23460,8 2100 94,6 87,5 

5 - 1:5 - - 23609,6 2138,4 95,2 89,1 

6 - 1:6 - - 23758,4 2215,2 95,8 92,3 

7 - 1:6 - - 23336,8 2092,8 94,1 87,2 

8 - 1:7 - - 22940 2085,6 92,5 86,9 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

400 ʛ/ʜʤ
3
 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʪ  

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.26 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ˉ 

ʦʧʳʪʘ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ 

HNO3 

ʛ/ʤ
3
 

ɺʳʭʦʜ 

ʢʝʢʘ, % 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ  

ʢʝʢʝ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʚ ʢʝʢʝ, % 

ʎʠʘʥʠʨʫʝʤʦʝ 

ʟʦʣʦʪʘ, % 

ɸu, 

ʛ/ʪ 

Cu, 

% 

As,  

% 

ɸu,  

ʛ/ʪ 

Cu, 

% 

As, 

 % 

ɼʦ 

ʚʩʢʨʳʪʠʷ 

ʇʦʩʣʝ 

ʚʩʢʨʳʪʠʷ 

1 500 45 91 0,26 0,20 99,6 2,1 2,4 42 97,5 

2 450 47 82 0,29 0,22 99,2 2,4 2,8 48 97,0 

3 400 50 79 0,31 0,27 99,3 2,6 2,9 51 97,2 

4 350 55 73 0,32 0,29 98,6 2,9 3,3  95,7 

5 300 59 68 0,37 0,32 98,9 3,0 3,8  90,2 

6 200 62 64 0,40 0,36 98,8 3,2 3,9  80,5 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʝʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʀʟ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ ʯʪʦ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦʩʣʝ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 90,2-97,5 %. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 80 
0
ʉ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 120 ʤʠʥ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʊ:ɾ 

= 1:5 ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ (60 %-ʥʦʡ) ʢʠʩʣʦʪʳ 350-400 ʛ/ʜʤ
3
. 

 

3.14. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʚʦʜʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.27. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.27 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ̄ t, ʉ
0
 CHNO3, ʛ/ʜʤ

3
 Ű, ʤʠʥ. T:ɾ ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʚʳʱʝʣʘ-

ʯʠʚʘʥʠʷ Cu ,% 

1 25 300 120 1:5 41,8 

2 40 300 120 1:5 64,8 

3 60 300 120 1:5 85,8 

4 80 300 120 1:5 94,6 

5 95 300 120 1:5 97,5 

6 80 300 20 1:5 41,5 

7 80 300 40 1:5 60,7 

8 80 300 60 1:5 86,4 

9 80 300 100 1:5 92,3 

10 80 300 120 1:5 94,6 

11 80 200 120 1:5 63,3 

12 80 300 120 1:5 83,1 

13 80 400 120 1:5 95,4 

14 80 300 120 1:4 76,9 

15 80 300 120 1:5 95,2 

16 80 300 120 1:6 94,1 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʠʟʫʯʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ Cu ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 41,8 ʜʦ 97,5 %. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 25 ʜʦ 40 
0
ʉ ʠʤʝʶʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 60 
0
ʉ ʚʥʘʯʘʣʝ ʠʤʝʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ. ʕʪʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ɽʨʦʬʝʝʚʘ - 

ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

 

)1( a
t

a
-=K

d

d
        (3.85) 

 

ʛʜʝ  Ŭ  -  ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. 

Ű  -  ʚʨʝʤʷ, ʤʠʥ. 

ʂ -  ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

 

ʇʦʩʣʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʵʪʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

lg(1-Ŭ)=                                   (3.86) 
303.2

tK
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ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ)
1

1
lg(

a-
 ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (Ű) (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.6) ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ, ʚ ʚʠʜʝ: 

RT

E

o eKK
-

Ö=                                                             (3.87) 

ʠʣʠ: 

RT

E
kk

303,2
lglg 0-= ,                                                       (3.88) 

ʛʜʝ: R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

ʊ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ
T

K
1

lg - ( ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16), ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ  

ʭʦʨʦʰʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʪʘʥʛʝʥʩʫ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1

2

12

12 lg
3,2

K

K

TT

TRT
E

-
=                            (3.89) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʘ) Lg
a-1

1
 ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ; ʙ) Lg ʂ ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

 ʇʦ ʥʘʢʣʦʥʫ ʧʨʷʤʦʡ ʙʳʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʢʘʞʫʱʘʷʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ɽ), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 37,21 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʝʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʚ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 

 

3.15. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

 ʇʨʠ ʧʠʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʣʷ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʛʥʝʚʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʤʝʜʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʤʝʜʠ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʟ ʥʝʝ ʨʷʜ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (Au, Ag, Se, Te). 

ʇʨʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʴ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ. ʀʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʜʴ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʪʦʜʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ [236]. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʝʜʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ 

ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʜʣʷ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʙʳʣ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʟʘʣʠʚʘʣʩʷ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʚʘʥʥʫ ʧʨʠ ʨʅ-2, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 
0
ʉ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʘʨʢʠ KDF 300ɸ/12 V ʙʳʣ ʧʦʜʘʥ ʪʦʢ 0,5 ɸ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʦʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʪʠʪʘʥʦʚʫʶ ʩʪʘʣʴ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 2 ʜʦ 6 

ʯʘʩʦʚ ʤʝʜʴ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.28). ʇʦʩʣʝ ʟʘʤʝʥʳ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʢʘʪʦʜʘ ʥʘ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʫʶ ʩʪʘʣʴ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ 80,5 % ʤʝʜʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 7,5 ʛʨ ʰʣʘʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ 95,6 % ʤʝʜʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.28 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʆʙʲʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʣʠʪʘ, ʤʣ 

ɺʠʜʳ 

ʢʘʪʦʜʘ 

ɺʨʝʤʷ, 

ʯ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cu, ʤʛ/ʣ ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

Cu, % 
ʜʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ 

ʧʦʩʣʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ 

 

 

500 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ 2  

 

 

 

17682 

17452 1,3 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ 4 17469 1,2 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ 6 17399 1,6 

ʩʪʘʣ ʥʝʨʞʘʚ. 2 10202 42,3 

ʩʪʘʣ ʥʝʨʞʘʚ. 4 5411 69,4 

ʩʪʘʣ ʥʝʨʞʘʚ. 6 3589 79,7 

ʩʪʘʣ ʥʝʨʞʘʚ. 8 3448 80,5 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [237] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ 

ʤʦʣʦʢʘ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʠʧʩʘ (CaSO4 
. 
2H2O). ɺʳʧʘʜʝʥʠʝ ʛʠʧʩʘ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʞʝ 
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ʧʨʠ ʨʅ = 0,5. ʇʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʨʅ = 1,1 ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʛʠʧʩʦʤ. ɺ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘʪʨʘʚʢʘ. 

ɸʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʛʠʧʩʝ ʤʳʰʴʷʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʠ 

ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ ʚ ʚʠʜʝ ʘʨʩʝʥʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʯʘʩʦʚ. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [238, 239] ʤʳʰʴʷʢ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʫʧʦʨʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʞʝʣʝʟʦʤ. ʊʠʧ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʬʘʟ ʘʨʩʝʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʳʰʴʷʢʘ, 

ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʪ 5 ʜʦ 40 % ʤʳʰʴʷʢʘ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʤʳʰʴʷʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʞʝʣʝʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [240]. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʠʩʣʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʠʦʥʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪ 

ʟʘʛʨʫʞʘʣʦʩʴ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʦʩʴ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʝ ʤʦʣʦʢʦ, ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʫʣʴʧʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʘʩʴ. ʆʩʘʜʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʨʩʝʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘʨʩʝʥʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʘʪʦʯʥʠʢʘ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Fe2(SO4)3+2H3AsO4 = 2FeAsO4 + 3H2SO4                             (3.90) 

H2SO4 + Ca(OH)2 = CaSO4 + 2H2O                                         (3.91) 

2H3AsO4 + 3Ca(OH)2 = Ca3(AsO4)2 + 6H2O                            (3.92) 
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Fe2(SO4)3+3Ca(OH)2 = 3CaSO4+2Fe(OH)3 ʠ ʜʨ.                           (3.93)

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʤʘʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʠʮʝ 3.29, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦ 219 

ʤʛ/ʣ, ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ 464 ʤʛ/ʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.29 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ) ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 

 

ʆʙʲʝʤ

ʬʠʣʴʪ-

ʨʘʪʘ, 

ʤʣ 

 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ 

 

ʨʅ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʣ ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪ- 

ʢʠ, % 
ɼʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʇʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʉʘ(ʆʅ)2 

17,5% 

Na2S 

30% 

Fe As Fe As Fe As 

50  

 

2 

 

 

1,5 

2,5  

 

2321 

 

 

1458 

487 292 76 80 

50 2,2 545 262 74 82 

50 2,9 580 219 75 85 

50 3,0 464 233 80 84 

50 2,4 603 248 74 83 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʦʙʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

60-ʧʨʦʮʝʥʪʥʫʶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 1ʪʦʥʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1300-1600 

ʣʠʪʨʦʚ. ʈʘʩʭʦʜ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 30-ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80 ʢʛ/ʪ, ʘ ʠʟʚʝʩʪʠ 85 ʢʛ/ʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

 

3.16. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

 ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʘʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ  ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʈʌɸ). 

ʂʘʞʜʘʷ ʬʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʩʧʝʮʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʝ ʩʚʦʷ 
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ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʠʢʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ 

ʩʤʝʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʟ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʠʢʠ ʚʩʝʭ ʬʘʟ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʬʘʟʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʟ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʘʟʳ ʚ ʩʤʝʩʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʚʰʠʭ ʝʡ ʣʠʥʠʡ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʐʪʨʠʭʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ: ʘ) ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ; ʙ) ʧʦʩʣʝ 

ʝʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 1 ï ɸʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ; 2 ï ʇʠʨʠʪ; 3 

ï ʂʚʘʨʮ; 4 ï ʉʬʘʣʝʨʠʪ; 5 ï ʍʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ; 6 ï ʍʘʣʴʢʦʟʠʥ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʜʦ (20
0
ʉ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

(95 
0
ʉ). ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ (3.17) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ  ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʅʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʠ ʧʠʨʠʪʘ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ. 

 

3.17. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʦʡ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʤʳʰʴʷʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʩʪʨʘʥʳ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʨʫʜʳ ʜʦ 90 % ʢʣʘʩʩʘ ç-0,074 ʤʤè, ʬʣʦʪʘʮʠʶ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʙʝʟʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʝʪʩʷ. 

ʂʝʢ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ 

ʥʝʛʦ ʤʝʜʠ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʳʰʴʷʢʘ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʛʦ ʉʘ(ʆʅ)2 ʠ Na2S. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʧʝʮʦʪʚʘʣ, ʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ 

ʤʦʣʦʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ  

ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ  ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. 

 

 

à÷úþìĂôċ 

áîúýþć î úþîì÷ 

àô÷ĈþüìĂôċ ô 
ûüúøćîöì öñöì 

Ùì ôóî÷ñăñùôñ 
óú÷úþì ô ýñüñíüì 

   Ìóúþùìċ öôý÷úþì 

Ùì ûüôïúþúî÷ñùôñ 
ôóîñýþöúîúïú øú÷úöì 

Öñö 

ÖúùĂñùþüìþ 

 

Ðüúí÷ñùôñ 

    Ôóøñ÷Ĉăñùôñ 
90% µ-0,074øø½ 

Îćąñ÷ìăôîìùôñ 

Üÿðì 

Îúðì 

Üìýþîúü 

Úăôýþöì úþ 
As ôFe 

Üìýþîúü Úýìðúö 

ÝûñĂúþîì÷ 

àô÷ĈþüìĂôċ 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ  

ʆʩʘʜʦʢ Cu 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ 

ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʂʋʏʅʆɻʆ 

(ʆʊɺɸʃʔʅʆɻʆ) ɺʓʑɽʃɸʏʀɺɸʅʀʗ ɹɽɼʅʓʍ  

ɿʆʃʆʊʆʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ ʈʋɼ 

4.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʫʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʨʫʜ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʦʚʣʝʯʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʨʫʜʳ, ʚʩʢʨʳʰʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠ 

ʣʝʞʘʣʳʝ ʦʪʚʘʣʳ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʦʣʦʪʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʣʘʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʙʝʜʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. 

ʇʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

[100]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʨʫʜʳ ʠ 

ʨʫʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʚʚʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʰʪʘʙʝʣʷ. 

ʂʫʯʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 

(>1,0 ʛ/ʪ) ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 



216 
 

 
 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ [154]. 

 ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʆʆʆ ʉʇ çɿʝʨʘʚʰʘʥè ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʮʠʢʣ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʨʫʜ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʨʫʜ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 200 ʠ 600 ʤʤ. ʅʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.1) ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ. ɺ 

ʢʦʣʦʥʥʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 200 ʤʤ ʟʘʛʨʫʞʘʣʘʩʴ ʨʫʜʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-50 ʤʤè, ʘ ʚ 

ʢʦʣʦʥʥʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 600 ʤʤ ʟʘʛʨʫʞʘʣʘʩʴ ʨʫʜʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-200 ʤʤè. 

ɺ ʢʦʣʦʥʥʫ ʚʳʩʦʪʦʡ 2,2 ʤʝʪʨʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʨʫʜʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʦʢʦʣʦ 2-ʭ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ: 

1-ʢʦʣʦʥʥʘ ʨʫʜʳ; 2-ʥʘʩʦʩ; 3-ʮʠʘʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ; 4-ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ; 

5-ʩʙʨʦʩʥʳʡ ʮʠʘʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 
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ʤʝʪʨʦʚ. ʉʚʝʨʭʫ ʥʘ ʥʝʝ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʯʘʣʩʷ 

ʥʘʩʦʩʦʤ (2) ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ (3) ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ 25 ʤʣ/ʤʠʥ, ʚ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 200 ʤʤ -250 ʤʣ/ʤʠʥ.  

ʈʫʜʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʦʣʦʥʥʫ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʦʢʦʣʦ 2-ʭ ʤʝʪʨʦʚ, ʩʚʝʨʭʫ ʥʘ 

ʥʝʝ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʯʘʣʩʷ ʥʘʩʦʩʦʤ ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ 250 ʤʣ/ʤʠʥʫʪ. ʇʨʦʩʘʯʠʚʘʷʩʴ ʯʝʨʝʟ ʨʫʜʫ, ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʥʘʩʳʱʘʣʩʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʦʥʥʫ ʩ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ. ʂʘʞʜʳʝ ʩʫʪʢʠ ʚʝʣʩʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 10,5 ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʦʜʫ ʠ ʮʠʘʥʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 500 ʤʛ/ʣ. 

ɼʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʜʥʝʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʜʥʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʨʫʜʳ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ ʚʦʜʫ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʮʠʘʥʠʜʘ. 

 

4.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ rʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

 ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʨʘʣʘʩʴ ʨʫʜʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,6-1 ʛ/ʪ, ʜʦʙʳʪʘʷ 

ʠʟ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʣʝʞʘʣʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ɼʞʠʣʘʫ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʥʘ ʨʫʜʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,63 ʛ/ʪ, ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ -200 ʤʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 2-ʭ ʤʝʪʨʦʚʳʭ ʢʦʣʦʥʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 45 ʜʥʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʮʠʘʥʠʜʘ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, 

ʩʫʪʢʠ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʝʤ 

 ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʛ/ʜʤ
3
 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

5 10,27 8,53 10,04 12,45 14,38 15,27 16,34 17,61 

10 15,68 19,49 21,83 25,78 28,67 32,39 34,57 35,28 

15 21,30 26,58 29,66 32,17 34,73 37,03 38,91 38,82 

20 24,75 29,81 32,48 35,58 37,28 40,58 43,05 44,38 

25 27,42 33,27 36,72 39,34 41,34 45,31 47,80 49,32 

30 30,29 38,69 41,78 45,69 46,39 49,82 51,20 53,06 

35 32,77 43,33 46,87 50,24 52,42 55,23 55,24 57,54 

40 35,46 44,07 47,13 51,83 54,23 58,02 58,71 61,76 

45 36,30 42,63 47,69 51,90 55,10 58,41 60,2 61,78 
  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,2-0,6 

ʛ/ʜʤ
3
 ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʨʫʜʳ ʟʘ 45 ʩʫʪʦʢ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 36,3 % ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 0,2 ʛ/ʜʤ
3
. ʇʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʜʦ 0,5 ʛ/ʜʤ
3
 ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 12,45 %, ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ 45 ʩʫʪʦʢ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 51,9 %. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,8-

0,9 ʛ/ʜʤ
3
 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ï 

ʟʘ 5 ʩʫʪʦʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜʥʷʣʘʩʴ ʜʦ 16,3 % ʠ ʧʦʩʣʝ 

45 ʩʫʪʦʢ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 60,2 %. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʨʝʟʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 
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ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 - 45 ʩʫʪʦʢ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʘ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,63 ʛ/ʪ ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʯʪʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʠ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʭʦʜ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʢʦʣʦ 75,9 % ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï38 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 42 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-8 ʤʤè, ʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 70 

% ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï38 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 34 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-8 ʤʤè. ʇʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʜʘʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʢʘʢʦʤʫ ï ʣʠʙʦ ʢʣʘʩʩʫ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʙʦʣʝʝ 80 % ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʢʘʢ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ï 88,7 % ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʫʜʳ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ çï 8 ʤʤè. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʤʤ:  -200 

+175 (1); -175 +150 (2); -150 +125 (3); -125 +100 (4); -100 +75 (5); -75 +50 (6); -

50 +38 (7); -38 +20 (8); -20 +13 (9); -13 +8 (10); -8 +5 (11). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɼʞʠʣʘʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ, ʤʤ 

 

ɺʳʭʦʜ ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

ʛ/ʪ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ,  

ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʢʛ % 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag 

-200 +175 9,67 6,91 6,91 0,10 0,18 1,21 1,70 1,21 1,70 0,08 0,17 20,00 5,55 

-175 +150 11,28 8,06 14,97 0,12 0,29 1,71 3,21 2,92 4,91 0,08 0,28 33,33 3,45 

-150 +125 9,68 6,91 21,88 0,15 0,22 1,83 2,09 4,75 7,00 0,11 0,21 26,67 4,54 

-125 +100 12,39 8,85 30,73 0,36 0,40 5,61 4,86 10,36 1,86 0,23 0,38 36,11 5,00 

-100 +75 10,04 7,17 37,9 0,27 0,51 3,39 5,03 13,75 16,89 0,18 0,48 33,33 5,88 

-75 +50 12,31 8,79 46,69 0,25 0,48 3,87 5,79 17,62 22,68 0,18 0,45 28,00 6,25 

-50 +38 11,25 8,04 54,73 0,46 0,66 6,50 7,29 24,12 29,97 0,28 0,60 39,13 9,09 

-38 +20 12,04 8,60 63,33 0,51 0,86 7,72 10,16 31,84 40,13 0,29 0,77 43,14 10,46 

-20 +13 13,60 9,71 73,04 0,62 0,72 10,58 9,59 42,42 49,72 0,28 0,61 54,84 15,28 

-13 +8 14,33 10,24 83,28 0,88 1,16 15,84 16,31 58,26 66,03 0,28 0,94 68,18 18,96 

-8 +5 23,41 16,72 100 1,42 1,48 41,74 33,97 100 100 0,16 0,91 88,73 38,51 

ʀʪʦʛʦ: 140 100  0,63 0,77 100 100   0,19 0,53 43,0 13,8 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ï 200 ʤʤ, ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,63 ʛ/ʪ, ʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 0,77 ʛ/ʪ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ. 
 

 ʅʘ ʧʷʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 19,7 % ʟʦʣʦʪʘ ʠ 3,8 % 

ʩʝʨʝʙʨʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʪʢʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 21 %. 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʜʦ 2 %. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ  ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 43,0 % ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

13,8 % ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʳ ʨʫʜʳ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 43 ʩʫʪʦʢ. ʈʘʩʭʦʜ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 4,05 ʪ/ʪ ʨʫʜʳ. ɼʣʷ ʥʘʙʦʨʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʝʱʝ ʥʘ ʧʨʦʙʝ ʢʣʘʩʩʘ (-50 

ʤʤ) ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʢʦʣʦ 78 % ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï8 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 59 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-1 ʤʤè, ʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 77 

% ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï8 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 56 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-1 ʤʤè. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʙʦʣʝʝ 50 % ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʢʘʢ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʣʢʠʭ 
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ʢʣʘʩʩʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 82,8 % ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ çï 1 ʤʤè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɼʞʠʣʘʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ,ʤʤ 

 

   ɺʳʭʦʜ 

% 

ʉʫʤʤʘʨ-

ʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

% 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

ʛ/ʪ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ, 

ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷʟʦʣ

ʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag 

-50 +38 12,66 12,66 0,36 0,62 5,49 6,45 5,49 6,45 0,25 0,57 30,55 8,06 

-38 +20 10,32 22,98 0,32 0,53 3,98 4,50 9,47 10,95 0,16 0,48 50,00 9,43 

-20 +13 8,23 31,21 0,54 0,68 5,35 4,61 14,82 15,56 0,31 0,59 42,59 13,23 

-13 +8 9,20 40,41 0,61 0,91 6,76 6,88 21,58 22,44 0,26 0,82 57,38 9,89 

-8 +5 7,90 48,31 0,68 1,18 6,47 7,66 28,05 30,10 0,31 0,96 54,41 18,64 

-5 +1 11,61 59,92 0,93 1,49 13,02 14,22 41,07 44,32 0,30 1,10 67,74 26,17 

-1 40,08 100 1,22 1,69 58,93 55,68 100 100 0,21 1,11 82,79 34,32 

ʀʪʦʛʦ: 100  0,70 1,23 100 100   0,26 0,80 55,06 17,10 

 

4.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʫʜr ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ 

 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʦʢʦʣʦ 8 ʪʦʥʥ ʙʝʜʥʦʡ 

ʨʫʜʳ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,6 ï 0,8 

ʛ/ʪ. ʇʦʩʣʝ ʢʚʘʨʪʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʫ ʨʫʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʪ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 200, 175, 150, 125, 100, 75, 50, 38 ʠ 20 ʤʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4 ʠ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɼʞʠʣʘʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

 

ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ, ʤʤ 

 

 

ɺʳʭʦʜ ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

 % 

 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

ʛ/ʪ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ  ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ,  

ʛ/ʪ 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷʟʦʣʦʪʘ 

ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʢʛ % 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag 
-200 +175 10,8 7,77 7,77 0,12 0,24 1,88 2,84 1,88 2,84 0,07 0,21 41,67 12,5 

-175 +150 11,2 8,06 15,83 0,09 0,33 1,46 4,06 3,34 6,90 0,05 0,28 44,44 16,67 

-150 +125 12,0 8,63 24,46 0,16 0,30 2,80 3,96 6,14 10,86 0,10 0,26 37,50 13,33 

-125 +100 10,6 7,63 32,09 0,23 0,41 3,54 4,78 9,68 15,64 0,14 0,32 39,13 21,95 

-100 +75 10,7 7,71 39,80 0,29 0,32 4,52 3,77 14,2 19,41 0,15 0,26 48,27 18,75 

-75 +50 11,5 8,27 48,07 0,28 0,37 4,68 4,67 18,88 24,08 0,13 0,28 53,57 24,32 

-50 +38 10,6 7,62 55,69 0,33 0,44 5,08 5,11 23,96 29,19 0,19 0,32 42,42 27,27 

-38 +20 12,9 9,28 64,97 0,44 0,58 8,26 8,22 32,22 37,41 0,19 0,40 56,82 31,03 

-20 +13 12,2 8,78 73,75 0,59 0,82 10,49 10,99 42,71 48,40 0,23 0,52 62,02 36,58 

-13 +8 15,6 11,22 84,97 0,78 1,19 17,72 20,39 60,43 68,79 0,32 0,64 58,97 46,22 

-8 +5 20,9 15,03 100 1,30 1,36 39,57 31,21 100 100 0,44 0,65 66,15 52,20 

ʀʪʦʛʦ: 139 100  0,60 0,84 100 100   0,18 0,38 49,20 30,30 



224 
 

 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ: ʢʣʘʩʩʳ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʤʤ: -200 (1); -175 (2); -150 (3); -125 (4); -100 (5); -75 (6); -50 (7); -

38 (8); -20 (9); -13 (10). 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʢʦʣʦ 76 % ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï38 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 40 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-8 ʤʤè, ʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 71 

% ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï38 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 31 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-8 ʤʤè. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 66 % ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ çï 8 ʤʤè. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (700 ʤʛ/ʜʤ
3
). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 

-200 ʤʤ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCN 300 ʤʛ/ʜʤ
3
 ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 49 %. ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCN ʜʦ 700 ʤʛ/ʜʤ
3
 ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,1 ï 

10,5. 
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ʇʨʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʫʜ  ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-50 ʤʤè ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 10,5 %. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40 ʜʥʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʠʨʩʭʦʥʘ 
 

ˉ 

ʆʧ-r

ʪʘ 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʴʶ, 

ʤʤ(-) 

ʉʦʜʝʨ. 

ɸu ʚ 

ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʉʦʜʝʨ. 

Ag ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, ʛ/ʪ 

ʂʦʥ-

ʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ 

NaCN, 

ʤʛ/ʜʤ
3
 

 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ- 

ʯʝʥʠʷ 

ɸu,% 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ɸg,% 

ʈʘʩʭʦʜ  

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩ-

ʭʦʜ 
ʉʘʆ, 

ʢʛ/ʪ 

1 200 0,60 0,84 300 49,2 30,3 0,342 0,240 

2 200 0,66 0,71 700 58,3 37,2 0,338 0,320 

3 50 0,72 0,88 300 60,9 17,0 0,575 0,340 

4 50 0,96 0,86 700 71,4 25,2 0,610 0,420 

 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʪʚʘʣʴʥʳʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʚʣʝʯʴ ʙʦʣʝʝ 50 % ʟʦʣʦʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 40 

% ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʫʜʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 100 ï 200 ʛ/ʪ. 

4.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʫʜr ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ 

 ɺ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʩʪʦʚʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʙʨʘʣʘʩʴ ʨʫʜʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 
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0,6-0,7 ʛ/ʪ, ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʮʠʘʥʠʜʘ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,5 ʢʛ/ʪ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 60 %. 

 ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʙʘ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʛʦ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 

0,63 ʛ/ʪ ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.6). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʭʦʜ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʢʦʣʦ 64 % ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï38 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 31 %  ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-8 ʤʤè, ʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 64 

% ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï38 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 30 %  ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-8 ʤʤè. ʇʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʜʘʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʢʘʢʦʤʫ ïʣʠʙʦ ʢʣʘʩʩʫ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʙʦʣʝʝ 

50 % ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʢʘʢ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ï 89,3 % ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ çï 8 

ʤʤè (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʫʜʳ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʢʣʘʩʩʳ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʤʤ: -200 +175(1); -175 +150(2); -150 +125(3); -125 +100(4); -100 

+75(5); -75 +50(6); -50 +38(7); -38 +20(8); -20 +13(9); -13 +8(10); -8 +5(11). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ,ʤʤ 

 

 

ɺʳʭʦʜ ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

 % 

 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

ʛ/ʪ 

 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ  ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ,  

ʛ/ʪ 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷʟʦʣʦʪʘ 

ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʢʛ % 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag 

-200 +175 8,28 6,90 6,90 0,29 0,21 3,25 1,85 3,25 1,85 0,21 0,19 27,58 9,52 

-175 +150 9,70 8,08 14,98 0,36 0,39 4,72 4,02 7,97 5,87 0,19 0,33 47,22 15,38 

-150 +125 7,43 6,19 21,17 0,49 0,56 4,92 4,43 12,89 10,30 0,23 0,45 53,06 19,64 

-125 +100 10,24 8,53 29,70 0,33 0,73 4,56 7,96 17,45 18,26 0,17 0,61 48,48 16,43 

-100 +75 9,69 8,08 37,78 0,50 0,58 6,56 5,99 24,01 24,25 0,21 0,46 58,00 20,68 

-75 +50 11,41 9,51 47,29 0,41 0,44 6,33 5,34 30,34 29,59 0,19 0,32 53,65 27,27 

-50 +38 8,22 6,85 54,14 0,52 0,76 5,77 6,66 36,11 36,25 0,28 0,53 46,15 30,26 

-38 +20 10,64 8,87 63,01 0,48 0,89 6,92 10,08 43,03 46,33 0,21 0,63 56,25 29,21 

-20 +13 11,78 9,82 72,83 0,62 0,81 9,89 10,15 52,92 56,48 0,22 0,51 64,51 37,04 

-13 +8 13,81 11,50 84,33 0,86 0,96 16,05 14,10 68,97 70,58 0,19 0,50 77,90 47,91 

-8 +5 18,80 15,67 100,00 1,22 1,47 31,03 29,42 100,00 100,00 0,13 0,64 89,34 56,45 

ʀʪʦʛʦ: 120 100  0,63 0,75 100 100   0,20 0,47 59,4 30,0 
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 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ï200 ʤʤ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,63 ʛ/ʪ, ʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 0,75 ʛ/ʪ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ 
 

 

 ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 8,8 % ʟʦʣʦʪʘ ʠ 0,9 % 

ʩʝʨʝʙʨʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʪʢʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 17,4 

%. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʜʦ 4,7 %. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 59,4 % ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

30 % ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʳ ʨʫʜʳ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 48 ʩʫʪʦʢ. ʈʘʩʭʦʜ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 4,06 ʪ/ʪ ʨʫʜʳ. ɼʣʷ ʥʘʙʦʨʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʝʱʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʝ (-50 

ʤʤ) ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.7 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). 

 

 



229 
 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ç-50 ʤʤè ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧʥʦʩ-

ʪʠ,ʤʤ 

 

ɺʳʭʦʜ 

% 

ʉʫʤʤʘʨ-

ʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

% 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

ʛ/ʪ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ, 

ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷʟʦʣ

ʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag 

-50 +38 8,21 8,21 0,31 0,43 3,77 3,80 3,77 3,80 0,19 0,36 38,71 16,27 

-38 +20 10,72 18,93 0,39 0,40 6,18 4,61 9,95 8,41 0,23 0,34 41,02 15,0 

-20 +13 11,14 30,07 0,56 0,66 9,22 7,90 19,17 16,31 0,25 0,54 55,36 18,18 

-13 +8 7,36 37,43 0,47 0,77 5,11 6,10 24,28 22,41 0,21 0,62 55,32 19,48 

-8 +5 9,64 47,07 0,41 0,78 5,84 8,09 30,12 30,5 0,15 0,59 63,41 24,36 

-5 +1 14,86 61,93 0,74 1,14 16,42 18,21 46,54 48,71 0,20 0,88 72,97 22,20 

-1 38,07 100 0,95 1,25 53,46 51,29 100 100 0,17 0,89 82,10 28,50 

ʀʪʦʛʦ: 100  0,68 0,93 100 100   0,20 0,60 54,8 20,57 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: 

ʢʣʘʩʩʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʤʤ: -50 (1); -38 (2); -20 (3); -13 (4); -8 (5); -5 (6); 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ. 

ʇʨʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʫʜ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-50 ʤʤè (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8) ʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 54,8 %. ʉ 

ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʩʝʨʝʙʨʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 48 ʩʫʪʦʢ. 

 

4.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʫʜr ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 

 ʇʨʦʙʘ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,82 ʛ/ʪ 

ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʪ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 50, 38, 

20, 13, 8, 5 ʠ 1 ʤʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.8). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ. 

 ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʢʦʣʦ 80 % ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç- 8 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 63 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-1 ʤʤè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʙʦʣʝʝ 70 % ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 
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ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʥʘ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ç-38 ʤʤè. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 90,97 

% ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-1 ʤʤè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ, 

ʤʤ 

ɺʳʭʦʜ ʉʫʤʤʘʨ-

ʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

 % 

ʉʦʜʝʨʞ-

ʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

ʛ/ʪ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝʟʦʣʦʪʘ 

ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ,  

ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʧʦ ʢʣʘʩ-

ʩʘʤ, % 

ʢʛ % 

-50 +38 13,9 11,63 11,63 0,38 4,5 4,5 0,24 36,84 

-38 +20 11,0 9,21 20,84 0,42 4,0 8,5 0,17 59,52 

-20 +13 9,8 8,20 29,04 0,58 4,8 13,3 0,25 56,89 

-13 +8 10,6 8,87 37,91 0,65 6,0 19,3 0,19 70,77 

-8 +5 9,5 7,95 45,86 0,72 5,9 25,2 0,17 76,39 

-5 +1 13,3 11,13 56,99 0,98 11,2 36,4 0,11 88,77 

-1 51,4 43,01 100 1,44 63,6 100,00 0,13 90,97 

ʀʪʦʛʦ: 119,5 100  0,82 100  0,18 68,50 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ : ʢʣʘʩʩʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʤʤ: -50 (1); -38 

(2); -20 (3); -13 (4); -8 (5); -5 (6); - 1(7). 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (700 ʤʛ/ʜʤ
3
). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.9. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʨʫʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ -200 ʤʤ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCN 300 ʤʛ/ʜʤ
3
 ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 53 %. ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCN ʜʦ 

700 ʤʛ/ʜʤ
3
 ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,5 ï 11. 

ʇʨʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʫʜ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-50 ʤʤè ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 11 %. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50 ʩʫʪʦʢ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 
 

ˉ 

ʆʧ-r

ʪʘ 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʴʶ, 

ʤʤ(-) 

ʉʦʜʝʨ. 

ɸu ʚ 

ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, 

ʛ/ʪ 

ʉʦʜʝʨ. 

Ag ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ, ʛ/ʪ 

ʂʦʥ-

ʮʝʥʪ-

ʨʘʮʠʷ 

NaCN, 

ʤʛ/ʜʤ
3
 

 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ- 

ʯʝʥʠʷ 

ɸu,% 

ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ 

ɸg,% 

ʈʘʩʭʦʜ  

NaCN, 

ʢʛ/ʪ 

ʈʘʩ-

ʭʦʜ 

ʉʘʆ, 

ʢʛ/ʪ 

1 200 0,80 0,84 300 52,6 12,3 0,280 0,225 

2 200 1,05 0,71 700 61,8 20,6 0,320 0,320 

3 50 0,82 0,88 300 70,5 17,9 0,343 0,280 

4 50 1,03 0,86 700 81,3 25,6 0,530 0,380 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʢʦʣʦʥʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʢʦʣʦʥʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʨʫʜʝ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-50 ʤʤè. ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʡ ʜʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʫʜʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 25 

ʩʫʪʦʢ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ 20-40 
0
ʉ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 
0
ʉ ʟʘ 10 ʩʫʪʦʢ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 51,3 %, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ  ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30 
0
ʉ ʟʘ 10 ʩʫʪʦʢ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 70,5 % ʠ ʟʘ 25 ʩʫʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 76,7 %. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 40 
0
ʉ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 10 
0
ʉ ʟʘ 25 ʩʫʪʦʢ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,380 ʢʛ/ʪ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ 30 
0
ʉ 740 ʛ/ʪ. ʇʨʠ 40 

0
ʉ ʵʪʘ ʮʠʬʨʘ ʚʳʨʦʩʣʘ ʜʦ 1,185 ʢʛ/ʪ. ʅʘ 

ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʠʟʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʣʠʭʚʦʡ ʦʢʫʧʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʫʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20-30 
0
ʉ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʢʦʣʦʥʥʦʤ  ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʫʜʳ. 

 

4.6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʦʤʫ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʨʫʜr ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ 

 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ 

ʧʨʦʙʘ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 2-5 ʛ/ʪ, ʩʝʨʝʙʨʘ 10-

20 ʛ/ʪ ʠ 0,7-1 % ʤʝʜʠ. 

 ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʙʘ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 4,89 ʛ/ʪ. 

ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.10). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʭʦʜ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11). 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʢʦʣʦ 80 % ʟʦʣʦʪʘ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʊʘʨʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ, 

ʤʤ 

 

 

  ɺʳʭʦʜ, 

% 

ʉʫʤ-

ʤʘʨʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

 % 

 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ, ʛ/ʪ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ  ʧʦ  

ʢʣʘʩʩʘʤ, % 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ,ʛ/ʪ, 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ,% 

Au Ag Cu Au Ag Cu Au Ag Cu Au Ag Cu Au Ag Cu 

-200  +150 4,07 4,07 1,43 10,24 0,49 1,38 2,10 2,27 1,38 2,10 2,27 1,12 9,46 0,43 21,67 7,62 12,24 

-150  +100 7,49 11,56 2,16 11,44 0,58 3,84 4,32 4,94 5,22 6,42 7,21 1,54 10,70 0,49 28,70 6,47 15,52 

-100  +50 9,74 21,30 4,05 17,18 0,55 9,35 8,45 6,10 14,57 14,87 13,31 2,72 15,41 0,44 32,84 10,30 20,00 

-50 +30 9,24 30,54 2,39 12,04 0,76 5,23 5,62 7,99 19,80 20,49 21,30 1,76 10,51 0,62 26,36 12,71 18,42 

-30 +20 7,80 38,34 3,53 15,90 0,87 6,53 6,26 7,73 26,33 26,75 29,03 2,30 13,32 0,70 34,84 16,23 19,54 

-20 +10 11,32 49,66 4,28 17,51 0,81 11,48 10,00 10,44 37,81 36,75 39,47 2,60 13,87 0,58 39,25 20,79 28,39 

-10 +5 15,22 64,88 3,78 21,79 0,92 13,64 16,74 15,94 51,45 53,49 55,41 2,00 17,51 0,62 47,09 19,64 32,61 

-5 +1 16,53 81,41 5,19 24,11 0,94 20,33 20,12 17,70 71,78 73,61 73,11 2,13 18,24 0,59 58,96 24,35 37,23 

-1 +0,074 11,92 93,33 5,92 26,82 1,22 16,73 16,14 16,56 88,51 89,75 89,67 1,80 19,03 0,64 69,59 29,04 47,54 

-0,074 6,67 100,00 7,27 30,44 1,36 11,49 10,25 10,33 100,0 100,0 100,0 1,70 19,96 0,65 76,62 34,43 52,20 

ʀʪʦʛʦ: 100  4,89 22,06 0,97 100 100 100    1,96 14,80 0,58 43,73 18,16 28,37 
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ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-30 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 11 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-0,074 ʤʤè, ʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 

80 % ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï30 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 10 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-0,074 ʤʤè ʠ 79 

% ʤʝʜʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï30 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 11 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-0,074 ʤʤè. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 76,6 % ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ çï0,074 ʤʤè. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʣʘʩʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʊʘʨʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʢʣʘʩʩʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʤʤ: -200 +150 (1); -

150 +100 (2); -100 +50 (3); -50 +30 (4); -30 +20 (5); -20 +10 (6); -10 +5 (7); -5 +1 

(8); -1 +0,074 (9); -0,074 (10). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-200ʤʤè 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ  4,89 ʛ/ʪ, ʩʝʨʝʙʨʘ 22,06 ʛ/ʪ ʠ 

ʤʝʜʠ 0,97 %. ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 2,6 % ʟʦʣʦʪʘ, 0,6 % 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ 0,7 ʤʝʜʠ. ʅʘ ʜʝʩʷʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

20 %. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 43,7 % ʟʦʣʦʪʘ, 18 % ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ 28 % ʤʝʜʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 69 

ʩʫʪʦʢ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5,77 ʪ/ʪ 

ʨʫʜʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʝʜʠ 

ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ.  
 

 

 ʕʪʦʛʦ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʪ.ʢ. ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʫʧʦʨʥʳʭ, ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʨʫʜʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. 

 

4.7. ʇʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ  

ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ɼʞʠʣʘʫ 

ɺ ʉʇ çɿʘʨʘʬʰʘʥè ʩʢʦʧʠʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʟʦʣʦʪʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 0,8 ʛ/ʪ. 

ɹʦʣʝʝ ʨʘʥʥʷʷ, ʨʘʙʦʪʘʚʰʘʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çBateman 

Engineersè, ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʧʨʦʝʢʪ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʝʜʥʦʡ ʨʫʜʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʟʦʣʦʪʘ 1,39 ʛ/ʪ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 5 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʨʫʜʳ ʚ 

ʛʦʜ. ʇʨʦʝʢʪ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʨʫʜʳ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ, ʫʢʣʘʜʢʫ ʝʝ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʮʠʘʥʠʜʦʤ. ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʪʫ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 55 ʤʣʥ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ. 
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ʀʤʝʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʫʯʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʘʢ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ, ʠ ʨʫʜʘ ʠʜʝʪ ʥʘ ʰʪʘʙʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦ ʩ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʪʩʶʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʝʨʤʠʥ çʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷè. ʈʫʜʘ ʦʨʦʰʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʮʠʘʥʠʜʘ, ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʢʫʯʥʦʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʫʜʳ, ʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʵʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʫʶ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʨʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʯʘʥʦʚʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʙʘ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,64 ʛ/ʪ 

ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 200, 175, 150, 125, 100, 75, 50, 38, 20, 13, 8 ʠ 5 ʤʤ, (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.11). 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʪʘʙʣʠʮʳ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʫʜʳ 

ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 51,85 ʜʦ 77,23 %. ʂʘʢ ʠ 

ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʨʫʜʳ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʝʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɼʞʠʣʘʫ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.11 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʠ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ ʨʫʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ,ʤʤ 

ɺʳʭʦʜ ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

ʛ/ʪ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ  ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ, 

ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ

ʟʦʣʦʪʘʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʢʛ % 

-200 +175 304 14,69 14,69 0,08 2,27 2,27 0,03 62,5 

-175 +150 173 8,36 23,05 0,10 1,63 3,90 0,04 60,0 

-150 +125 165 7,98 31,03 0,18 2,79 6,69 0,07 61,11 

-125 +100 171 8,27 39,3 0,25 4,1 10,7 0,09 64,0 

-100 +75 112 5,41 44,71 0,27 2,83 13,53 0,13 51,85 

-75 +50 119 5,75 50,46 0,23 2,56 16,09 0,07 69,56 

-50 +38 126 6,09 56,55 0,32 3,78 19,87 0,11 65,62 

-38 +20 138 6,67 63,22 0,47 6,07 25,94 0,17 63,83 

-20 +13 98 4,74 67,96 0,58 5,33 31,27 0,19 67,24 

-13 +8 174 8,41 76,37 0,76 12,39 43,66 0,22 71,05 

-8 +5 489 23,63 100 1,23 56,34 100 0,28 77,23 

ʀʪʦʛʦ: 2069 100  0,64 100  0,13 64,91 

 

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʫʯʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ, ʚ 50-60 ʤʝʪʨʘʭ ʦʪ ʟʜʘʥʠʷ ʬʘʙʨʠʢʠ ʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 800 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

 ʕʪʦʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʙʳʣ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʝʟʜʘ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʛʫʩʪʠʪʝʣʷ ʙʳʣʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʟʘʢʫʧʦʨʝʥʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɹʳʣʦ ʫʣʦʞʝʥʦ 14,8 ʪʳʩ. 

ʪʦʥʥ ʙʝʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ. ʆʧʳʪʥʘʷ ʢʫʯʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʧʳ-

ʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʫʙ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13. 
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ʅʘʜ ʢʫʯʝʡ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʩʝʪʴ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʙʦʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʩ 

ʬʘʙʨʠʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʳʣ ʜʦʚʝʜʝʥ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

10,2, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʮʠʘʥʠʜʘ ʜʦ 300 ʤʛ/ʣ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣ ʥʘʯʘʪ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 23 ʤ
3
/ʯ. 

ʇʦʪʦʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʇʅʈ), ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ʦʪʚʘʣʘ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʛʫʩʪʠʪʝʣʷ. ʕʪʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʣʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʧʝʨʝʣʠʚʘʣʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʪʦʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 ʤ
3
/ʯ  

ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʦʣʦʥʥʫ ʫʛʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʂʦʣʦʥʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 1100 ʢʛ ʫʛʣʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʘ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟ ʇʅʈ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʫʛʣʝ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʮʠʘʥʠʜʘ ʧʝʨʝʣʠʚʘʣʩʷ ʠʟ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʝʨʝʣʠʚʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʫʛʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʦʩʴ ʥʠʞʝ 0,1 ʤʛ/ʣ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 66 ʜʥʝʡ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʮʠʨʢʫʣʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ ʫʛʣʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʬʘʙʨʠʢʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

7 ʤ
3
/ʯ, ʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʢʫʯʠ ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʉ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ ʠ ʮʠʘʥʠʜʘ. ʇʨʦʤʳʚʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʜʦ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʪʚʘʣ ʩʪʘʣ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʙʳʣʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ, ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ  

ʙʳʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʢʘʯʘʥ ʠʟ ʦʪʚʘʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʬʘʙʨʠʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʮʠʢʣʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 6 ʜʥʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʫʯʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1. ɽʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

2. ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʫʯʘ 

3. ɽʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

4. ʂʦʣʦʥʥʘ ʫʛʣʷ 

5. ɺʦʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟ ʬʘʙʨʠʢʠ 

6. ʈʘʩʪʚʦʨ NaCN ʠʟ ʬʘʙʨʠʢʠ 

LSI ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ - ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʩʦʩ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

LAL  ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ - ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʘʤʧʦʯʢʘ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

LAH ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ - ʞʝʣʪʘʷ ʣʘʤʧʦʯʢʘ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

I ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ (ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ) 

PI ʄʘʥʦʤʝʪʨ 0-150 ʢʇʘ 

FQ1 ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 80 ʤʤ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

FQ2 ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʚʦʜʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï 50 ʤʤ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

FM ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʘʥʠʜʘ - ʨʦʪʘʤʝʪʨ 0 - 100 ʣ/ʯ 

FI2 ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ - ʨʦʪʘʤʝʪʨ 0 - 20 ʣ/ʯ 

VI ɿʘʜʚʠʞʢʘ - ʯʫʛʫʥʥʘʷ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʘʷ. 80 ʤʤ 

V2 ɿʘʜʚʠʞʢʘ - ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʘʷ (ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʠʚʝ ʩʪʘʨʦʛʦ ʩʛʫʩʪʠʪʝʣʷ) 
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V3 ɿʘʜʚʠʞʢʘ - ʯʫʛʫʥʥʘʷ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʘʷ 50 ʤʤ 

V4 ɿʘʜʚʠʞʢʘ - ʥʝʨʞ.ʩʪʘʣʴ. ʠʛʦʣʴʯʘʪʘʷ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʘʷ ʢ ʇ1 

V5 ɿʘʜʚʠʞʢʘ - 20 ʤʤ, ABS, ʰʘʨʦʚʘʷ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʘʩʴ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʥʠʞʝ 13 ʤʛ/ʣ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʫʰʢʘ ʢʫʯʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ 

ʚʳʚʦʟʠʣʘʩʴ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ. 

 ʈʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,18 ʢʛ/ʪ, ʠʟʚʝʩʪʠ -2,2 ʢʛ/ʪ. ʀʪʦʛʦʚʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ɼʞʠʣʘʫ ï ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 14847 ʪʦʥʥ ʨʫʜʳ 

ʧʨʠʙʳʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 16094 ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.12). 

 

ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʢʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʯʪʦ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʫʪʝʯʢʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. ʇʦʜʘʯʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʫʯʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʚʳʢʘʯʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʇʦʪʝʨʠ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.12 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʪʚʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ 

1 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜʳ, ʪʦʥʥ 14847 ʈʫʜʘ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɼʞʠʣʘʫ 

2 ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʛ/ʪ 0,75 ʆʙʨʘʪʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʦʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 

3 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʛʨ. 

6035 ɹʳʣʦ ʧʦʯʪʠ ʨʘʚʥʳʤ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʤʫ 

4 ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, % 54,2 ɺʳʯʠʩʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

5 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʜʥʠ 

66 ɺʢʣʶʯʘʷ 6 ʜʥʝʡ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʚʢʫ 

6 

 

ʇʦʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʤ
3
/ʯ 

23  

7 

 

ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 

ʦʪʚʘʣ, ʤ
3
/ʪ 

3,11  

8 ʈʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʢʛ/ʪ 2,2  

9 ʈʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ, ʢʛ/ʪ 0,18  

ʈʘʩʭʦʜ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʚ ʜʦʣʣʘʨʘʭ ʉʐɸ) 

10 ɼʦʙʳʯʘ ʨʫʜʳ 18684  

11 ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʨʫʜʳ 23041  

12 ʎʠʘʥʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 4950  

13 ʀʟʚʝʩʪʴ 1180  

14 ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ 546  

15 ʇʨʦʯʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 950  

16 ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 9510  

17 ɺʩʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʳ 58861  

18 ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʛ ʟʦʣʦʪʘ 9,75  

19 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʮʝʥʘ 12,42  

20 ʇʨʠʙʳʣʴ 16094  
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʥʝʛʦ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

 =  + b,                                                      (4.1) 

 = + bx
2
,                                                      (4.2) 

 = x
b
,                                                            (4.3) 

 = x
2
 + bx+ c,                                              (4.4) 

C ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.13 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.13 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, 

ʤʤ (ʭ) 

-200 

+175 

-175 

+150 

-150 

+125 

-125 

+100 

-100 

+75 

-75 

+50 

-50 

+38 

-38 

+20 

-20 

+13 

-13 

+8 

-8 

+5 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, % 

(ʫ) 

 

62,5 

 

60,0 

 

61,11 

 

64,0 

 

51,85 

 

69,56 

 

65,62 

 

63,83 

 

67,24 

 

71,05 

 

77,23 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (ʤʦʜʝʣʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

4.14. 

 ʊʘʤ ʞʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ (ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.14 

ʆʧʳʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 

y = 0,0793x+71,787 y = 0,0793x+71,787 y = 0,0793x+71,787 

x y ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

-200 62,5 55,972 -10,52 58,1497 -6,96 53,392 -14,57 

-175 60,0 57,9095 -3,48 59,6422 -0,6 57,142 -4,76 

-150 61,11 59,892 -1,99 61,1347 +0,04 60,392 -1,17 

-125 64,0 61,8745 -3,32 62,6272 -2,14 63,142 -1,34 

-100 51,85 63,857 +23,16 64,1197 +23,66 65,392 +26,12 

-75 69,56 65,8395 -5,35 65,6122 -5,68 67,142 -3,48 

-50 65,62 67,822 +3,36 67,1047 +2,26 68,392 +4,22 

-38 63,83 68,7736 +7,74 67,8211 +6,25 68,8144 +7,81 

-20 67,24 70,201 +4,4 68,8957 +2,46 69,232 +2,96 

-13 71,05 70,7561 -0,41 69,3136 -2,44 69,3244 -2,43 

-8 77,23 71,1556 -7,86 69,6121 -9,86 69,3664 -10,18 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

6,51 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

5,67 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

7,18 
 

ʀʟ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʨʝʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʭ = ï 100 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʯʝʢ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʠ y = 51,85 ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʠʞʝ ʥʘ 0,84 ï 1,51 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʨʝʜʥʠʭ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.15) 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.15 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

ʛ/ʪ (ʭ) 

0,08 0,10 0,18 0,25 0,27 0,23 0,32 0,47 0,58 0,76 1,23 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, % 

(ʫ) 

62,5 60,0 61,11 64,0 51,85 69,56 65,62 63,83 67,24 71,05 77,23 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (4.1) ï (4.4), ʘ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʝʜʥʠʭ, 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ɻʘʫʩʩʘ [234]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.15). 

ʂʘʢ ʷʚʩʪʚʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʚʩʝʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ, 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.16, ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʪʠʧʘ 

ʧʘʨʘʙʦʣʳ ʚʠʜʘ (4.4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.16 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ɺʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʄʝʪʦʜ r ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

1 y = ax + b ʩʨʝʜʥʠʭ y = 21,7751x + 

56,0596 

6,12 

2 y = ax + b ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

y = 14,3887ʭ + 

59,0611 

4,33 

3 y = a + bx
2
 ʩʨʝʜʥʠʭ y = 59,1047 + 

21,3698ʭ
2
 

6,49 

4 y = ax
b
 ʩʨʝʜʥʠʭ y = 74,42ʭ

0,119
 6,05 

5 y = ax
2
 + bx + c ʩʨʝʜʥʠʭ y = 4,2831x

2
 + 

8,9954ʭ + 

60,0852 

4,4 

 

ʛʜʝ Y ï ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, %,    

 ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʩʫʪʢʠ,  

b,ʩ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚb ʠ ʩ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʟʥʦʩʪʴï 

 (  =  ʛʜʝ ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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(4.5) ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʘ ï ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ  

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʚʠʜʘ 

F ( b, ʩ) =  )
2
. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.17 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞ- 

ʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭ (ʜʥʠ) 

  (Au),% , ʚʳʯ. 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʭ (ʜʥʠ)  (Au),% , ʚʳʯ. 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

1 0,00 0,00  34 46,29 46,04 -0,54 

2 0,49  0,96 -88,09 35 46,82 46,87 +0,1 

3 0,88 2,07 +134,97 36 47,34 47,66 +0,68 

4 2,74 4,04 +47,45 37 47,8 48,41 +1,28 

5 3,38 5,98 +76,8 38 48,216 49,13 +1,9 

6 5,68 7,87 +38,63 39 48,65 49,81 +2,39 

7 7,43 9,74 +31,04 40 48,97 50,45 +3,03 

8 9,35 11,56 +23,64 41 49,29 51,06 +3,6 

9 11,46 13,35 +16,48 42 49,68 51,62 +3,92 

10 13,19 15,10 +14,47 43 50,37 52,16 +3,56 

11 15,37 16,81 +9,39 44 50,77 52,66 +3,71 

12 17,68 18,49 +4,58 45 51,18 53,12 +3,78 

13 19,67 20,13 +2,34 46 51,68 53,54 +3,59 

14 22,89 21,73 -3,05 47 51,92 53,92 +3,85 

15 25,42 23,30 -8,34 48 52,13 54,27 +4,1 

16 27,65 24,83 -10,2 49 52,39 54,58 +4,18 

17 29,67 26,32 -11,28 50 52,67 54,85 +4,14 

18 30,79 27,78 -9,78 51 53,27 55,09 +3,42 

19 31,68 29,20 -7,84 52 53,48 55,29 +3,38 

20 33,08 30,58 -7,56 53 53,69 55,45 +3,28 

21 34,68 31,92 -7,95 54 54,11 55,58 +2,71 

22 35,34 33,23 -5,97 55 54,37 55,67 +2,39 

23 36,2 34,50 -4,7 56 54,78 55,72 +1,72 

24 37,57 35,73 -4,89 57 55,22 55,73 +0,93 

25 38,64 36,93 -4,42 58 55,49 55,71 +0,4 

26 39,78 38,09 -4,24 59 55,72 55,65 -0,12 

27 40,44 39,21 -3,03 60 56,08 55,56 -0,93 

28 41,73 40,30 -3,42 61 56,34 55,43 -1,62 

29 42,68 41,35 -3,12 62 56,75 55,26 -2,63 

30 43,68 42,36 -3,02 63 57,08 55,05 -3,56 

31 44,87 43,34 -3,42 64 57,42 54,81 -4,55 

32 45,11 44,28 -1,85 65 57,64 54,53 -5,4 

33 45,79 45,14 -1,34 66 57,64 54,21 -5,95 
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ɹʝʨʸʤ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ b ʠ ʩ, 

ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʠʭ ʢ ʥʫʣʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʠ 

ʨʝʰʘʷ ʝʸ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʉʣʝʜʫʷ ʵʪʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ, ʠʤʝʝʤ: 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.17 ʥʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤ , , , ( 

 =  

 

 

 

 ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ (4.6), ʠʤʝʝʤ: 

        (4.7) 

ʈʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (4.7) ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʘʫʩʩʘ, ʥʘʭʦʜʠʤ:  

 = ï 0,0184646; b = 2,10171; ʩ = ï 4,07123. 

 ʀʪʘʢ, ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 
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 ʇʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʪʦʯʢʘʤ, ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʥʘʡʜʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 9,3. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʢʨʠʚʘʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʦʥʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ 

ʜʨʫʛʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. 

1 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ; 

2 ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 
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4.8. ʇʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʫʯʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʚʳʝɦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13. 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʙʘ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,64 ʛ/ʪ ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 200, 175, 150, 125, 100, 75, 50, 38, 20, 

13, 8 ʠ 5 ʤʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.18). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.18 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʷʭ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʫʜʝ 

 
ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ,ʤʤ 

ɺʳʭʦʜ ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

 % 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

 ʛ/ʪ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ  ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ,  

ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʢʛ % 

-200 +175 253 14,7 14,7 0,07 1,77 1,77 0,04 42,86 

-175 +150 142 8,25 22,95 0,12 1,70 3,47 0,07 41,67 

-150 +125 138 8,02 30,97 0,12 1,65 5,12 0,06 50,00 

-125 +100 144 8,37 39,34 0,11 1,58 6,70 0,04 63,66 

-100 +75 108 6,27 45,61 0,47 5,06 11,76 0,15 68,08 

-75 +50 123 7,15 52,76 0,55 6,75 18,51 0,17 69,09 

-50 +38 103 5,98 58,74 0,67 6,88 25,39 0,34 49,25 

-38 +20 132 7,67 66,41 0,88 11,59 36,98 0,37 57,95 

-20 +13 102 5,93 72,34 0,98 9,97 46,95 0,29 70,41 

-13 +8 92 5,35 77,69 1,15 10,56 57,51 0,27 76,62 

-8 +5 384 22,31 100,00 1,11 42,49 100,00 0,22 80,18 

ʀʪʦʛʦ: 1721 100  0,58 100  0,18 60,89 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

%) ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ , ʛ/ʪ), ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʨʘʥʛʦʚʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʉʧʠʨʤʝʥʪʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.19 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.19 

 0,07 0,12 0,12 0,11 0,47 0,55 0,67 0,88 0,98 1,15 1,11 

 42,86 

 

41,67 

 

50,0 63,66 

 

68,08 

 

69,09 

 

49,25 

 

57,95 

 

70,41 

 

76,62 

 

80,18 

 

 

 ɿʥʘʯʝʥʠʷ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʤ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʪʘʙʣʠʮʘ 4.20. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.20 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʥʛʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 0,07 0,11 0,12 0,12 0,47 0,55 0,67 0,88 0,98 1,11 1,15 

 

 ʊʝʧʝʨʴ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ ʨʘʥʛʦʚ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 

4.19. ʅʘʭʦʜʠʤ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʝ ʥʦʤʝʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ i ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

( = 1 = 0,07 ï ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ 1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ = 

42,86; 2 = 0,11 ï ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ 4, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ = 63,66; 

 3 = 0,12 ï ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ 2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ = 41,67 ʠ ʪ.ʜ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.21 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 1 4 2 3 5 6 7 8 9 11 10 

 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʨʘʟʤʘʭ di ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ di= . ʀʪʘʢ, d1= 1 ï 1 = 0; d2 ï 4 = 

-2; d3= 3 ï 2 = 1; d4= 4 ï 3 = 1; d5= 5 ï 5 = 0; d6= 6 ï 6 = 0; d7 = 7 ï 7 = 0; d8= 8 ï 
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8 = 0; d9= 9 ï 9 = 0; d10= 10 ï 11 = -1; d11= 11 ï 10 = 1. ɺʳʯʠʩʣʠʤ  = (-

2)
2
 + 1

2
 + 1

2
 + (-1)

2
 + 1

2
 = 8. 

 ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʥʛʘ ʉʧʠʨʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 = 1-   , 

ʛʜʝ - ʨʘʥʛʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, n ï ʦʙʲʸʤ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ  = 8 ʠ n = 11, ʠʤʝʝʤ: 

 = 1-  = 1 -  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʥʛʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʦ ï ʧʝʨʚʳʭ,  = 0,96 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚʦ ï ʚʪʦʨʳʭ, ʪ.ʢ. 1, ʪʦ ʦʧʳʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʠ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.22. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʫʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫ = , 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʭ ʠ ʫ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.22 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʨʫʜʝ. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 4.22 

ʭ 0,07 0,12 0,12 0,11 0,47 0,55 0,67 0,88 0,98 1,15 1,11 

ʫ 42,86 41,67 50,0 63,66 68,08 69,09 49,25 57,95 70,41 76,62 80,18 

 

ʭ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ, ʛ/ʪ; 

ʫ ï ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, %. 
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 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʠʜʘ 

(4.4). 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ a,b,c ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (4.4) ʙʝʨʸʤ ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʠʭ ʢ ʥʫʣʶ ʠ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʨʝʰʘʝʤ ʝʸ. 

 

 

 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.22 ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʭʦʜʠʤ: 

 

 

 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ (7.9), ʠʤʝʝʤ: 

            (4.10) 

ʈʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ (4.10) ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʘ = 6,842791; b = 

15,47632; ʩ = 48,82131. 
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 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

                       (4.11) 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.11) ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.23 

ʫʚʳʯ. 50,38 51,5 51,5 51,28 59,31 61,1 63,78 68,46 70,69 74,49 73,6 

ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ 

+17,54 

 

+23,59 

 

+3,0 

 

-19,45 -12,88 -11,56 +29,5 

 

+18,14 

 

+0,4 

 

-2,78 

 

-8,21 

 

 ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 13,37. ʅʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ (ʫ, %) ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (ʭ, ʤʤ). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.24. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.24 

ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧ- 

ʥʦʩʪʠ ʭ,ʤʤ 
-200 

+175 

-175 

+150 

-150 

+125 

-125 

+100 

-100 

+75 

-75 

+50 

-50 

+38 

-38 

+20 

-20 

+13 

-13 

+8 

-8 

+5 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʫ,% 

 

42,86 

 

41,67 

 

50,0 

 

63,66 

 

68,08 

 

69,09 

 

49,25 

 

57,95 

 

70,41 

 

76,62 

 

80,18 

  

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʸʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ a,b, ʠ ʩ ʚʠʜʘ 
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 ʈʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʘ = ï 0,00021; b = 

0,110953; ʩ = 73,00285. 

 ʊʦʛʜʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                              (4.12) 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.12) 

ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʪʦʯʢʘʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.25 

ʫʚʳʯ. 42,41 47,15 51,63 55,85 59,81 63,5 66,93 68,48 70,7 71,52 72,1 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

+1,05 +13,15 +3,26 -12,27 -12,15 -8,09 +35,9 +18,17 +0,41 -6,66 -10,08 

 

 ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 11. 

 ʇʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʪʦʯʢʘʤ, ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʥʘʡʜʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 9,3. 

ʇʦʩʣʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʡ ʚʠʜ: 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʢʨʠʚʘʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʦʥʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ 

ʜʨʫʛʘ. 

ʀʟ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1-20 ʩʫʪʦʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʝɦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʩʫʪʦʢ  ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 
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ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6 % ʠ ʤʝʥʴʰʝ. ɿʘ 64 ʩʫʪʦʢ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʝʨʝʰʣʦ 59,7 % ʟʦʣʦʪʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. 

1 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ; 

2 ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 6 ʩʫʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʢʫʯʠ. ɿʘ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟ ʨʫʜʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 11450 ʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 4577,02 ʛ 

ʟʦʣʦʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʮʠʢʣʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 6 ʜʥʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʫʯʘ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʘʩʴ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʥʠʞʝ 15 ʤʛ/ʣ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʫʰʢʘ ʢʫʯʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ 

ʚʳʚʦʟʠʣʘʩʴ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ. 

 ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,2 ʢʛ/ʪ, ʠʟʚʝʩʪʠ ï 2,0 ʢʛ/ʪ. 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʝʜʥʳʭ ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.26. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘ- 
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ʥʠʷʤ ʧʨʠʙʳʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 13312 ʜʦʣ.ʉʐɸ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.26 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʪʚʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ 

 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ 

1 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜʳ, ʪʦʥʥ 11450 ʈʫʜʘ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ 

2 ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʛ/ʪ 0,67 ʆʙʨʘʪʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʦʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 

3 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ  

ʟʦʣʦʪʘ, ʛʨ. 

4577 ɹʳʣʦ ʧʦʯʪʠ ʨʘʚʥʳʤ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʤʫ 

4 ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠ,̫ % 59,7 ɺʳʯʠʩʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

5 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʜʥʠ 

64 ɺʢʣʶʯʘʷ 6 ʜʥʝʡ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʚʢʫ 

6 

 

ʇʦʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘ  

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʤ
3
/ʯ 

23  

7 

 

ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ  

ʦʪʚʘʣ, ʤ
3
/ʪ 

2,37  

8 ʈʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʢʛ/ʪ 2,0  

9 ʈʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ, ʢʛ/ʪ 0,20  

ʈʘʩʭʦʜ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʚ ʜʦʣʣʘʨʘʭ ʉʐɸ) 

10 ɼʦʙʳʯʘ ʨʫʜʳ 14387  

11 ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʨʫʜʳ 17861  

12 ʎʠʘʥʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 3836  

13 ʀʟʚʝʩʪʴ 910  

14 ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ 423  

15 ʇʨʦʯʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 828  

16 ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 7852  

17 ɺʩʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʳ 46097  

18 ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʛ ʟʦʣʦʪʘ 10,07  

19 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʮʝʥʘ 12,98  

20 ʇʨʠʙʳʣʴ 13312  
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4.9. ʇʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʫʯʝ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠ ̫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.12. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʙʘ ʠʟ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,80 ʛ/ʪ ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʷʯʝʡʢʠ 200, 

175, 150, 125, 100, 75, 50, 38, 20, 13, 8 ʠ 5 ʤʤ, (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.27). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʚʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʥʠʭ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (4.1) ï (4.4). 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɼʘʣʝʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʥʝʛʦ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʢʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʝ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʤʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.27 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 
 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ,ʤʤ 

ɺʳʭʦʜ ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

 % 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

 ʛ/ʪ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ  ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ,  

ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʢʛ % 

-200 +175 153 12,35 12,35 0,12 2,04 2,04 0,05 58,33 

-175 +150 94 7,59 19,94 0,16 1,66 3,70 0,06 62,50 

-150 +125 122 9,85 29,79 0,11 1,49 5,19 0,05 54,54 

-125 +100 96 7,75 37,54 0,22 2,34 7,53 0,07 68,18 

-100 +75 76 6,13 43,67 0,46 9,07 16,60 0,20 56,52 

-75 +50 98 7,91 51,58 0,47 5,12 21,72 0,15 68,08 

-50 +38 86 6,94 58,52 0,69 6,59 28,31 0,26 62,32 

-38 +20 92 7,43 65,95 0,78 7,97 36,28 0,21 73,08 

-20 +13 88 7,10 73,05 0,65 6,34 42,62 0,17 73,85 

-13 +8 116 9,36 82,41 1,34 17,20 59,82 0,30 77,61 

-8 +5 218 17,59 100,00 1,66 40,18 100,00 0,23 86,14 

ʀʪʦʛʦ: 1239 100  0,80 100  0,16 67,38 

 

ʘ). ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʢʣʘʩʩʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ ʯʝʨʝʟ x, ʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ 

ʥʠʭ ʯʝʨʝʟ y. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.28 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.28 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, 

ʤʤ (ʭ) 

-200 

+175 

-175 

+150 

-150 

+125 

-125 

+100 

-100 

+75 

-75 

+50 

-50 

+38 

-38 

+20 

-20 

+13 

-13 

+8 

-8 

+5 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, % 

(ʫ) 

 

58,33 

 

62,50 

 

54,54 

 

68,18 

 

56,52 

 

68,08 

 

62,32 

 

73,08 

 

73,85 

 

77,61 

 

86,14 
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ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʭ ʠ ʫ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (4.1) 

ʠ (4.2). 

ʇʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ a ʠ b ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.1) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʘ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

(4.2) ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʝʜʥʠʭ [234]. ʇʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.29. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.29 

ʆʧʳʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ 

x y y = 0,1164x+77,474 y = 0,1113x+77,0322 y = 74,264-0,0006x
2
 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

-200 58,33 54,194 -7,09 54,7722 -6,1 50,264 -13,83 

-175 62,5 57,104 -8,63 57,5547 -7,91 55,889 -10,58 

-150 54,54 60,014 +10,04 60,3372 +10,63 60,764 +11,41 

-125 68,18 62,924 -7,71 63,1197 -7,42 64,889 -4,83 

-100 56,52 65,834 +16,48 65,9022 +16,6 68,264 +20,78 

-75 68,08 68,744 +0,98 68,6847 +0,89 70,889 +4,13 

-50 62,32 71,654 +14,98 71,4672 +14,68 72,764 +16,76 

-38 73,08 73,0508 -0,04 72,8028 -0,38 73,3976 +0,43 

-20 73,85 75,146 +1,75 74,8062 +1,29 74,024 +0,24 

-13 77,61 75,9608 -2,12 75,5853 -2,61 74,1626 -4,44 

-8 86,14 76,5428 -11,14 76,1418 -11,61 74,2256 -13,83 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

1,36 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

7,28 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

9,2 

 

ʙ). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.30 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.30 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ, ʛ/ʪ 

(ʭ) 

0,12 0,16 0,11 0,22 0,46 0,47 0,69 0,78 0,65 1,34 1,66 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, % (ʫ) 

58,33 62,5 54,54 68,18 56,52 68,08 62,32 73,08 73,85 77,61 86,14 

 



261 
 

 
 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʪ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʢʨʦʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʩʚʷʟʠ (4.1) ʠ (4.2), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (4.3) ï (4.4), ʘ 

ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤ ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʝʜʥʠʭ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ɻʘʫʩʩʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.31. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.31 ʷʚʩʪʚʫʝʪ ʯʪʦ: 

ʘ) ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦ 

ʣʝʞʘʪ ʢ ʣʠʥʠʠ (4.4); 

ʙ) ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʨʠʩʫʥʢʘ, ʚ ʧʝʨʚʳʝ 5 ʩʫʪʦʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.31 

 

 

ʆʧʳʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʄʝʪʦʜ ɻʘʫʩʩʘ 

x y y = 18,81x+55,9887 y = 16,5144+57,3786 y = 

59,15776+13,7175x
2
 

y = 74,76x
0,132

 y = 1,0215x
2
+ 

14,8034ʭ+57,8 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ-

ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ 

0,12 58,33 58,2459 -0,14 59,3603 +1,77 59,3553 +1,76 56,52 -3,1 59,5938 +2,17 

0,16 62,5 58,9983 -5,6 60,0209 -3,97 59,5089 -4,78 58,7 -6,08 60,1974 -3,68 

0,11 54,54 58,0578 +6,45 59,1952 +8,54 59,3237 +8,77 55,88 +2,46 59,4434 +8,99 

0,22 68,18 60,1269 -11,81 61,0112 -10,51 59,8217 -12,26 61,22 -10,21 61,1089 -10,37 

0,46 56,52 64,6413 +14,37 64,9752 +14,96 62,0604 +9,8 67,48 +19,39 64,8284 +14,7 

0,47 68,08 64,8294 -4,77 65,1404 -4,32 62,188 -8,65 67,67 -0,6 64,9859 -4,54 

0,69 62,32 68,9676 +10,67 68,7735 +10,36 65,6887 +5,4 71,19 +14,23 68,5034 +9,92 

0,78 73,08 70,6605 -3,31 70,2598 -3,86 67,5035 -7,63 72,36 -0,98 69,9708 -4,25 

0,65 73,85 68,2152 -7,63 68,113 -7,77 64,9534 -12,05 70,63 -4,36 67,8565 -8,12 

1,34 77,61 81,1941 +4,62 79,5079 +2,44 83,7889 +7,96 77,71 +0,13 79,4735 +2,4 

1,66 86,14 87,2133 +1,24 84,7925 -1,56 96,9577 +12,56 79,93 -7,21 85,1912 -1,1 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ 6,42 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

6,37 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

8,33 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

6,25 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

6,38 
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ʇʦʩʣʝ 50-ʭ ʩʫʪʦʢ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʭʫʜʰʝʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. ʀʟ ʨʫʜʳ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʠʟʚʣʝʢʣʦʩʴ 67,7 % ʟʦʣʦʪʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 8 ʩʫʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʦʤʳʚʢʘ 

ʢʫʯʠ. ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟ ʨʫʜʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 13515 ʪʦʥʥ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ 7246,51 ʛ ʟʦʣʦʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.32).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.32 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʪʚʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ 

1 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜʳ, ʪʦʥʥ 13515 ʈʫʜʘ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ 

2 ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʛ/ʪ 0,78 ʆʙʨʘʪʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʦʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 

3 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ  

ʟʦʣʦʪʘ, ʛʨ. 

7246 ɹʳʣʦ ʧʦʯʪʠ ʨʘʚʥʳʤ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʤʫ 

4 ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, % 68,7 ɺʳʯʠʩʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

5 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʜʥʠ 

71 ɺʢʣʶʯʘʷ 8 ʜʥʝʡ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʚʢʫ 

6 

 

ʇʦʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘ  

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʤ
3
/ʯ 

23  

7 

 

ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ  

ʦʪʚʘʣ, ʤ
3
/ʪ 

3,34  

8 ʈʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʢʛ/ʪ 1,9  

9 ʈʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ, ʢʛ/ʪ 0,22  

ʈʘʩʭʦʜ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʚ ʜʦʣʣʘʨʘʭ ʉʐɸ) 

10 ɼʦʙʳʯʘ ʨʫʜʳ 18540  

11 ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʨʫʜʳ 20847  

12 ʎʠʘʥʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 4980  

13 ʀʟʚʝʩʪʴ 1226  

14 ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ 510  

15 ʇʨʦʯʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 10620  

16 ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 9820  

17 ɺʩʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʳ 66443  

18 ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʛ ʟʦʣʦʪʘ 9,17  

19 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʮʝʥʘ 12,42  

20 ʇʨʠʙʳʣʴ 23552  
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4.10. ʆʧʳʪʥʦ - ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ɼʞʠʣʘʫ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʢʫʯʥʦʛʦ 

(ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʥʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʫʜʥʦʡ ʢʫʯʝ ʦʙʲʸʤʦʤ 

710000 ʪʦʥʥ ʨʫʜʳ ʥʘ ʜʚʫʭ ʷʨʫʩʘʭ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.17. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

 

ʈʘʟʲʷʩʥʝʥʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ 
1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʠʟ ʬʘʙʨʠʢʠ 

2. ɿʫʤʬ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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3. 1 ʠ 2 ʩʝʢʮʠʷ 

4. ʂʦʣʦʥʥʘ ʫʛʣʷ 

5. ʈʘʩʪʚʦʨ NaCN ʠʟ ʬʘʙʨʠʢʠ 

6. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʠʚ ʢʦʣʦʥʥʳ ʫʛʣʷ 

7. ɸʚʘʨʠʡʥʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʨ 

PLS ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

RLS ʆʙʦʨʦʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

BLS ʅʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

LSL ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ï ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʩʦʩ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʩʦʩʘ 

LAL  ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ï ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʘʤʧʦʯʢʘ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

LAH ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ï ʞʸʣʪʘʷ ʣʘʤʧʦʯʢʘ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ  

I            ʉʠʩʪʝʤʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ 

PI1     ɼʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 0 ï 150 kPʘ 

FQ1   ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 80 ʤʤ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

FQ2   ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 80 ʤʤ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

FQ3   ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ï 50 ʤʤ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

FQ4   ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʨ-ʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʫʛʣʷ ï 50 ʤʤ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

FQ5   ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʣʠʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ï 80 ʤʤ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

FI1   ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʘʥʠʜʘ ï ʈʦʪʘʤʝʪʨ 0 ï 100 ʣ/ʯ 

V1   ʆʙʰʠʚʘʥʥʘʷ ʨʝʟʠʥʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʟʘʩʣʦʥʢʘ (ʟʘʜʚʠʞʢʘ), 80 ʤʤ 

V2   ʐʘʨʦʚʘʷ ʟʘʜʚʠʞʢʘ 20 ʤʤ, ʥʝʨʞ. ʩʪʘʣʴ. ʩ ʛʘʝʯʥʦʡ ʨʝʟʴʙʦʡ 

V3   ʆʙʰʠʚʘʥʥʘʷ ʨʝʟʠʥʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʟʘʩʣʦʥʢʘ (ʟʘʜʚʠʞʢʘ), 50 ʤʤ 

V4   ʐʘʨʦʚʘʷ ʟʘʜʚʠʞʢʘ 20 ʤʤ, ʥʝʨʞ. ʉʪʘʣʴ. ʩ ʛʘʝʯʥʦʡ ʨʝʟʴʙʦʡ 

V5   ʆʙʰʠʚʘʥʥʘʷ ʨʝʟʠʥʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʟʘʩʣʦʥʢʘ, 100 ʤʤ 

V6   ʐʘʨʦʚʘʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʟʘʜʚʠʞʢʘ 20 ʤʤ ʪʠʧʘ çɸBSè 

T1   ʊʨʫʙʳ HDPE (ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) 90 ʤʤ ï ʩ 

ʩʚʘʨʥʳʤ ʠ ʬʣʷʥʮʝʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 

T2   ʊʨʫʙʳ HDPE (ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) 110 ʤʤ ï ʩ 

ʬʣʷʥʮʦʚʘʥʥʳʡ 

T3   ʊʨʫʙʳ HDPE (ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) 63 ʤʤ ï ʩ 

ʩʚʘʨʥʳʤ ʠ ʬʣʷʥʮʝʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 

T4   ʊʨʫʙʘ ʠʟ ʤʷʛʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 150 ʤʤ 

T5   ʊʨʫʙʘ ʠʟ ʤʷʛʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 250 ʤʤ 

T6   ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ çABSè ʩ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 

T7   ʊʨʫʙʘ ʠʟ ʤʷʛʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 300 ʤʤ 

P1   ʅʘʩʦʩ ʦʪʢʘʯʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 22,5 ʢʫʙʦʤʝʪʨ/ʯʘʩ, 39,9 ʤ 

P2   ʅʘʩʦʩ ʦʪʢʘʯʢʠ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 45 ʢʫʙʦʤʝʪʨ /ʯʘʩ, 52,5 ʤ 

P3   ʅʘʩʦʩ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ï 22,5 ʢʫʙʦʤʝʪʨ /ʯʘʩ, 23,5 ʤ 

P4   ʅʘʩʦʩ ʦʪʢʘʯʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 22,5 ʢʫʙʦʤʝʪʨ/ʯʘʩ, 22,5 ʤ 

P5   ʅʘʩʦʩ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ï 22,5 ʤ
3
/ʯ; 39,9 ʤ 

P6   ɼʨʝʥʘʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ï 22,5 ʤ
3
/ʯ; 10 ʤ. 
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʫʯʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ - ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʟʘʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʫʯʫ 

ʜʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʇʨʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, 

ʨʘʥʝʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʫʜʘ ʚ ʩʢʣʘʜʘʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚ ʪʘʢʦʤ ʚʠʜʝ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʦʥʘ ʜʦʙʳʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʫʯʥʘʷ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ, ʚ 100 ʤ ʦʪ ʯʘʥʦʚ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʦʪ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 500 ʤ, ʦʪ ʟʜʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ Cʇ çɿʝʨʘʚʰʘʥè 600 ʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʜʚʘ ʩʣʦʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʳʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʰʝʩʪʴ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʘ ʙʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ. 

 ʇʨʦʙʘ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 0,57 

ʛ/ʪ. ʙʳʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ  200, 175, 150, 125, 100, 75, 50, 38, 20, 13, 8 ʠ 5 ʤʤ, (ʪʘʙʣʠʮʘ 

4.33). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ. 

 ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʢʦʣʦ 63 % ʟʦʣʦʪʘ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ çï38 ʤʤè, ʠʟ ʥʠʭ 42 % ʚ ʢʣʘʩʩʝ ç-8 ʤʤè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʵʪʦʡ ʞʝ ʪʘʙʣʠʮʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʙʦʣʝʝ 65 

% ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʥʘ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ç-38 ʤʤè. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ï 82,6 % ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʨʫʜʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ç-8 ʤʤè. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.33 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʠ,ʤʤ 

ɺʳʭʦʜ ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ, 

 % 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

 ʛ/ʪ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ  ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

 % 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ,  

ʛ/ʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, % 

ʢʛ % 

-200 +175 355 15,44 15,44 0,08 2,10 2,10 0,05 37,5 

-175 +150 221 9,62 25,06 0,11 1,81 3,91 0,06 45,45 

-150 +125 194 8,44 33,50 0,13 1,88 5,79 0,06 53,84 

-125 +100 167 7,27 40,77 0,12 1,49 7,28 0,05 58,33 

-100 +75 163 7,09 47,86 0,39 4,72 12,00 0,14 64,10 

-75 +50 189 8,22 56,08 0,53 7,46 19,46 0,23 56,60 

-50 +38 145 6,31 62,39 0,65 7,01 26,47 0,21 67,69 

-38 +20 167 7,28 69,67 0,86 10,70 37,17 0,30 65,11 

-20 +13 128 5,57 75,24 0,95 9,05 46,22 0,26 72,63 

-13 +8 142 6,18 81,42 1,12 11,84 58,06 0,29 74,10 

-8 +5 427 18,58 100,00 1,32 41,94 100,00 0,23 82,57 

ʀʪʦʛʦ: 2298 100  0,57 100  0,17 61,63 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʠʟ ʨʫʜr  

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.34. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.34 

ʂʣʘʩʩ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, 

ʤʤ (ʭ) 

-200 

+175 

-175 

+150 

-150 

+125 

-125 

+100 

-100 

+75 

-75 

+50 

-50 

+38 

-38 

+20 

-20 

+13 

-13 

+8 

-8 

+5 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, % 

(ʫ) 

 

37,5 

 

45,45 

 

53,84 

 

58,33 

 

64,1 

 

56,6 

 

67,69 

 

65,11 

 

72,63 

 

74,1 

 

82,57 
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ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ: ʘ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ 

ʟʦʣʦʪʘ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʫʪʸʤ ʚʳʚʦʜʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ; ʙ) 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʫʪʸʤ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʘ) ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ (4.1) ï (4.2). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.35 

ʆʧʳʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ 

x y y = 0,1546x+75,034 y = 0,1814x+77,361 y = 70,844-0,0008x
2
 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

-200 37,5 44,114 +17,64 41,081 +9,55 38,844 +3,58 

-175 45,45 47,979 +5,56 45,616 +0,36 46,344 +1,97 

-150 53,84 51,844 -3,71 50,151 -6,85 52,844 -1,85 

-125 58,33 55,709 -4,49 54,686 -6,25 58,344 +0,02 

-100 64,1 59,574 -7,06 59,221 -7,61 62,844 -1,96 

-75 56,6 63,439 +12,08 63,756 +12,64 66,344 +17,22 

-50 67,69 67,304 -0,57 68,291 +0,89 68,844 +1,7 

-38 65,11 69,1592 +6,22 70,4678 +8,23 69,6888 +7,03 

-20 72,63 71,942 -0,95 73,733 +1,52 70,524 -2,9 

-13 74,1 73,0242 -1,45 75,0028 +1,22 70,7088 -4,58 

-8 82,57 73,7972 -10,62 75,9098 -8,07 70,7928 -14,26 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ

6,4 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

5,74 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

5,19 

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙ) ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ (y )ɻ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʭi. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.35. 

ɼʘʣʝʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʝʛʦ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʫʜʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ ʧʨʠʚʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.36. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.36 

ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ, 

ʛ/ʪ (ʭ) 

0,12 0,16 0,11 0,22 0,46 0,47 0,69 0,78 0,65 1,34 1,66 

ʀʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, 

% (ʫ) 

58,33 62,5 54,54 68,18 56,52 68,08 62,32 73,08 73,85 77,61 86,14 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʥʷʣʠ (4.1) - (4.2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʚʠʜʦʚ(4.3) ʠ (4.4). 

ɼʣʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʨʝʜʥʠʭ, 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠ ɻʘʫʩʩʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.37. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮ r 4.37, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʭi, yi) ʙʦʣʝʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ 

ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʨʜʠʥʘʪ. 

2. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʜʦʟʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʳ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.37 

ʆʧʳʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʄʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʠʭ ʄʝʪʦʜ ɻʘʫʩʩʘ 

x y y = 24,2751x+47,81434 y = 26,3276ʭ+46,6463 y = 50,99178+21,105x
2
 y = 71,06x

0,1691
 y = -

4,5986x
2
+32,203ʭ+45,6

211 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

yʚʳʯ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

0,08 37,5 49,7563 +32,68 48,7525 +30,01 51,1268 +36,34 46,35 +23,6 48,1679 +28,45 

0,11 45,45 50,4846 +11,08 49,5424 +9,0 51,2472 +12,76 48,93 +7,66 49,10,78 +8,05 

0,13 53,84 50,9701 -5,33 50,0689 -7,0 51,3484 -4,63 50,32 -6,54 49,7298 -7,63 

0,12 58,33 50,7274 -13,03 49,8056 -14,61 51,2957 -12,06 49,65 -14,88 49,4193 -15,28 

0,39 64,1 57,2816 -10,64 56,9141 -11,21 54,2018 -15,44 60,06 -3,5 57,4809 -10,33 

0,53 56,6 60,6801 +7,21 60,5999 +7,07 56,9202 +0,56 63,83 +12,77 61,397 +8,48 

0,65 67,69 63,5932 -6,05 63,7592 -5,81 59,9086 -11,49 66,07 -2,39 64,6102 -4,55 

0,86 65,11 68,6909 +5,5 69,288 +6,42 66,601 +2,29 69,26 +6,37 69,9146 +7,38 

0,95 72,63 70,8757 -2,42 71,6575 -1,34 70,039 -3,57 70,44 -3,02 72,0637 -0,78 

1,12 74,1 75,0024 +1,22 76,1332 +2,74 77,4659 +4,54 72,43 -2,25 76,3565 +3,04 

1,32 82,57 79,8575 -3,28 81,3387 -1,42 87,7651 +6,29 74,47 -9,81 80,1165 -2,97 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

8,95 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

8,78 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

10,0 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

8,44 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

8,81 



ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʷʯʝʡʢʘ ˉ1, 

ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 15 ʣʠʪʨ/ʯʘʩ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʨ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʩʫʪʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʟʘʤʝʨ ʫʨʦʚʥʷ ʨʅ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ 

ʜʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʦ 10,3 ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ. 

ʇʨʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʠʟʚʝʩʪʴ ʜʦ 1,5 ʢʛ/ʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʨʦʚʥʷ ʨʅ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʢʫʯʫ 

ʥʘʯʠʥʘʣʘʩʴ ʧʦʜʘʯʘ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʦ 300 ʤʛ/ʣ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʩʫʪʦʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʟʘʤʝʨʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʧʦʜʘʯʠ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʮʠʘʥʠʜʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʟʫʤʧʬʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʨʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʜ 

ʢʫʯʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 22,5 

ʤ
3
/ʪ. ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʩʫʪʦʢ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʟʫʤʧʬʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʝʞʝʯʘʩʥʦ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʩʫʪʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜʘʚʘʣʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʜʫ ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʘ 10 ʣ/ʯ/ʤ
2
. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʟʘʤʝʨ ʫʨʦʚʥʷ ʨʅ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʨʅ ʜʦ 10,3. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 85 ʩʫʪʦʢ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʢʫʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʩʝʭ ʟʫʤʧʬʦʚ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ 

(ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ). 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʢʫʯʠ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʮʠʢʣʘ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʧʦʜʘʯʫ ʮʠʘʥʠʜʘ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠ ʩʫʪʦʢ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʦʥʥʫ ʫʛʣʷ ʚ ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʟʫʤʧʬ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʘʙʨʠʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʬʘʙʨʠʢʠ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʢʫʯʫ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʮʠʘʥʠʜʘ ʚ ʦʙʦʨʦʪʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʥʝ 

ʩʪʘʣʘ ʥʠʞʝ 50 ʤʛ/ʣ. 
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ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʠʞʝ 50 ʤʛ/ʣ ʮʠʢʣ 

ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʮʠʢʣ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʫʰʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 

4.18, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 67 ʩʫʪʦʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʪʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʦʣʦʪʘ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʠ ʢʨʠʚʘʷ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʫʜ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

 ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʝʜʥʳʭ ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

4.38). 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 42540 ʪ ʨʫʜʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,59 ʛ/ʪ ʟʘ 89 ʩʫʪʦʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ 16063 ʛ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 64 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜ 

ʮʠʘʥʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,2 ʢʛ/ʪ, ʠʟʚʝʩʪʠ ï 1,3 ʢʛ/ʪ. 

 

 

 



274 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.38 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʪʚʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʇʨʝʤʠʯʘʥʠʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʫʜʳ, ʪʦʥʥ 42540 ʈʫʜʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ɼʞʠʣʘʫ 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʛ/ʪ 0,59 ʆʙʨʘʪʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʦʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʛʨ. 

16063  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, % 64 ɺʳʯʠʩʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʜʥʠ 

89 ɺʢʣʶʯʘʷ 4 ʜʥ ̫ʥʘ ʧʨʦʤʳʚʢʫ 

ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʪʚʘʣ, 

ʤ
3
/ʪ 

22,5  

ʈʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʢʛ/ʪ 1,3  

ʈʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ, ʢʛ/ʪ 0,2  

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.39 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ. ʇʨʠʙʳʣʴ ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 45298 

ʜʦʣ. ʉʐɸ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʝʜʥʳʭ ʠ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ ʚ ʆʆʆ 

ʉʇ çɿʝʨʘʚʰʘʥè. 

ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʉ ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʛʦʨʥʘʷ ʢʘʥʘʚʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʦʜʷʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʅʘʛʦʨʥʘʷ ʢʘʥʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʥʰʝʶ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1,2 

ʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 1,0 ʤ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʩʙʦʨ ʚʩʝʭ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʠ 

ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ. 
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ʉ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʣʦʪʢʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʚ ʟʫʤʧʬ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʣʦʪʢʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ. ɹʦʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʥʠʞʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʣʦʪʢʘ ʦʙʣʠʮʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤ ʙʝʪʦʥʦʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʞʝʣʝʟʥʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʤʘʟʢʦʡ ʞʠʜʢʠʤ ʩʪʝʢʣʦʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.39 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʠʣʘʫ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɽʜ. 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʉʫʤʤʘ 

ɼʦʙʳʯʘ ʨʫʜʳ ɼʦʣ. ʉʐɸ 53600 

ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʨʫʜʳ - 63385 

ʎʠʘʥʠʜ ʥʘʪʨʠʷ - 14251 

ʀʟʚʝʩʪʴ - 3384 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ - 2552 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ - 2914 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʘʬʬʠʥʘʞ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 

- 27507 

ɺʩʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʳ - 167593 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1ʛ  ʟʦʣʦʪʘ - 10,43 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʮʝʥʘ - 13,25 

ʇʨʠʙʳʣʴ - 45298 
 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʟʫʤʧʬ ʦʙʲʝʤʦʤ 50 ʤ
3
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʩʦʩʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʫʤʧʬʘ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ ʧʝʨʝʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʤʦʤ 400 ʤ
3
, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 
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ɼʣʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚʩʝ ʥʘʩʦʩʳ ʧʦ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʜʠʟʝʣʴʥʦʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʚʥʫʪʨʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʬʘʙʨʠʢʠ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʈ750ɽ). 

ʇʦ ʥʠʟʫ ʢʫʯʠ ʚʳʨʳʪʳ ʯʝʪʳʨʝ ʰʫʨʬʘ (ʧʴʝʟʦʤʝʪʨ) ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 1,5 ʭ 3 ʭ 

5,5 ʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ, ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ. 
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ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ɺʓɺʆɼʓ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʨʦʨ ʠ ʏʦʨʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ 

ʮʠʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʫʧʦʨʥʦʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-

ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʅʘʡʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ NaCN ï 1 ʛ/ʣ; (NH4)2SO4 

ï 10 ʛ/ʣ; CaO ï 5 ʛ/ʣ; ɾ:ʊ ï 1,5:1; ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ï 24 ʯ. 

2. ʀʟʫʯʝʥʳ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟ-

ʛʦʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʞʠʛʘ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʫʧʦʨʥʳʭ ʨʫʜ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

NaCI, CaCI2 ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʞʫʱʠʝʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʚʫʭ ʬʘʟ. 

ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ï 2 ʯʘʩʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 92,9 ï 96,8 %. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʦ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟ ʦʛʘʨʢʦʚ ʩ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ï 58,9 ï 75,3 % ( ʊʘʨʦʨ) ʠ 86,05 ï 90,5 % (ʏʦʨʝ). 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʳʭ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚʦʟʛʦʥʢʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʦ 96 ï 98 %. 

4. ʀʟʫʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʨʦʨ. ʅʘʡʜʝʥʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʝʜʥʦ-, 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ï 400 ʛ/ʜʤ
3
; ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï 120 ʤʠʥ; ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
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ʊ:ɾ = 1:5; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï 80 
0
ʉ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ɽ - 38,37 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ), ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʫʣʴʬʠʜʳ. 

5. ʀʟʫʯʝʥʳ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʟʦʣʦʪʦ-, ʤʝʜʥʦ-, 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʅʘʡʜʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʝ: ʨʘʩʭʦʜ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ï 22 ʢʛ/ʪ, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ï 30 ʢʛ/ʪ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʊ:ɾ ï 1:3, ʨʘʩʭʦʜ ʪʨʸʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ ï 9 

ʢʛ/ʪ, ʠ ʠʟʚʝʩʪʠ ï 48 ʢʛ/ʪ (ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʦʪ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ), 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ï 10 ʯ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90,6 %. 

6. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʡʜʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ: 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ 30 ʜʦ 60 ʩʫʪʦʢ, ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʫʩʢʦʚ -200 

ʤʤ, ʨʘʩʭʦʜ ʮʠʘʥʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʣʷ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɼʞʠʣʘʫ, ʍʠʨʭʦʥʘ, 

ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,5 ʢʛ/ʪ; ʨʘʩʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʠ 0,2-0,4 

ʢʛ/ʪ. ɺʳʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɼʞʠʣʘʫ, ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʦʝ, ʍʠʨʩʭʦʥʘ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ɼʞʠʣʘʫ. 

7. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʫʜʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

69 %. ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1 ʛʨʘʤʤʘ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10,4 ʜʦʣʣʘʨʘ ʉʐɸ. 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 45298 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ. 
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8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ (ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ) 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʫʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʟʘʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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