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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ 

ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈȺɈ «Ʉɪɚɫɰɜɟɬɦɟɬ», ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɦɟɞɶ, ɧɢɤɟɥɶ, ɫɟɥɟɧ, 

ɬɟɥɥɭɪ, ɦɵɲɶɹɤ, ɫɭɪɶɦɚ, ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɫɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ 

ɬɨɧɧ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ 

ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɤɪɟɦɧɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɥɟɝɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ, ɮɥɸɫɚɦɢ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ 

ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɟɣ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɡɨɛɢɥɢɟ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ, 

ɧɨ ɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

ȼɵɜɨɞ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɰɢɤɥɨɜ ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ 

«Ʉɪɚɫɰɜɟɬɦɟɬ» ɢɦɟɟɬ ɞɚɜɧɸɸ ɢɫɬɨɪɢɸ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɣ ɡɚɜɨɞ 

ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡ ɫɵɪɶɹ ɇɨɪɢɥɶɫɤɨɝɨ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. ȼ 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɦɟɞɢ ɢ 

ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɛɭɞɭɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɫɧɵɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɇɨɪɢɥɶɫɤɨɦ ɤɨɦɛɢɧɚɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɦɟɞɢ, ɫɬɚɥɨ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ, ɱɬɨ ɫɩɟɤɬɪ 

ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚɯ ɝɨɪɚɡɞɨ ɲɢɪɟ ɢ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɟɥɟɧ, ɬɟɥɥɭɪ, ɫɜɢɧɟɰ, ɫɭɪɶɦɭ, ɦɵɲɶɹɤ ɜɢɫɦɭɬ ɢ ɪɹɞ 

ɞɪɭɝɢɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢ 

ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɫɵɪɶɹ ɢ 

ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. ɑɚɫɬɶ 



6 
 

ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜɵɜɨɞɢɥɢ ɢɡ ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ 

ɨɬɯɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɥɢ ɧɚ ɇɨɪɢɥɶɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ʉ ɧɚɱɚɥɭ 60-ɯ ɝɨɞɨɜ ɧɚ Ʉɪɚɫɰɜɟɬɦɟɬɟ ɛɵɥ ɨɫɜɨɟɧ ɚɮɮɢɧɚɠ ɜɫɟɯ ɜɨɫɶɦɢ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɚɦɨɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɛɵ. ɉɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɷɬɨ ɠɟ 

ɜɪɟɦɹ ɛɵɥ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɜɵɩɭɫɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 

ɫɟɥɟɧɚ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɨ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɚɮɮɢɧɚɠ ɫɵɪɶɹ. 

ɋɩɭɫɬɹ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɫɬɚɥɨ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɬɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɵɜɨɞɚ 

ɛɚɥɥɚɫɬɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

(ɫɜɢɧɟɰ, ɫɭɪɶɦɚ, ɜɢɫɦɭɬ, ɨɥɨɜɨ) ɩɪɢ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɵɪɶɹ ɭɞɚɥɹɥɢɫɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɢɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɜ ɰɢɤɥɟ «ɲɥɚɦɨɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ – ɚɮɮɢɧɚɠ», ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ 

ɜɥɢɹɹ ɧɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɜɢɞɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɵ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɜɢɞɟ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ. 

Ʉɨɦɩɚɧɢɹ ɈɈɈ «ɋɢɛɏɢɦɌɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂɐɆɢɆ ɋɎɍ 

ɩɪɨɜɟɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ. 

 ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɨɝɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ  - ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɦɚɪɤɢ  

Ɍ-ɍ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɬɟɦ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɟ ɡɚɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɛɟɞɧɵɯ 

ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. 
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1 ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌɈȼ ȽɂȾɊɈɄɋɂȾɈȼ ɇȻɆ 

(ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɇɕɃ ɈȻɁɈɊ) 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɬɟɥɥɭɪ, ɫɟɥɟɧ, 

ɨɥɨɜɨ, ɫɜɢɧɟɰ. Ɉɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 

0,1 ɞɨ 0,3% ɩɨ ɦɚɫɫɟ. 

1.1 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

 

Ȼɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ: ɫɟɪɟɛɪɨ, 

ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɢ ɨɫɦɢɣ (ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ), ɡɨɥɨɬɨ, ɪɭɬɟɧɢɣ, ɪɨɞɢɣ ɢ ɩɥɚɬɢɧɚ 

(ɜɟɫɶɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ) ɢ ɢɪɢɞɢɣ (ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜ). ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ 

ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ȼɫɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɧɟ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɤɪɨɦɟ ɨɫɦɢɹ) ɢ ɧɟ ɬɭɫɤɧɟɸɬ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɫɟɪɧɢɫɬɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɤɪɨɦɟ ɫɟɪɟɛɪɚ). ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɪɬɭɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɡɨɥɨɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɟɞɶ. 

ɋɟɪɟɛɪɨ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɢ ɝɨɪɹɱɟɣ 

ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɯ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɋɟɪɟɛɪɨ ɫɬɨɣɤɨ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɧɟ 

ɡɚɝɪɹɡɧɹɟɬ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɨɤɪɚɫɤɢ ɮɟɧɨɥɚ, ɷɮɢɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ, ɮɭɬɨɜɵɯ ɫɨɤɨɜ, 

ɜɢɧɚ ɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ɋɟɪɟɛɪɨ ɜ ɢɨɧɧɨɦ ɜɢɞɟ (ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɫɟɪɟɛɪɹɧɚɹ ɜɨɞɚ) ɢɦɟɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɫɢɥɶɧɨɟ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

ɋɟɪɟɛɪɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɢɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ ɢ 

ɦɨɱɟɜɢɧɟ. ɋɟɪɧɢɫɬɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɫɟɪɟɛɪɚ. 

ɉɨɬɭɫɤɧɟɧɢɟ ɢ ɩɨɬɟɪɹ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɫɟɪɧɢɫɬɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɜɥɚɝɨɣ ɢ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ) ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɺɧɤɢ Ag2S. ɋɭɯɨɣ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ ɧɟ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 

ɧɚ ɫɟɪɟɛɪɨ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɤ ɩɨɬɭɫɤɧɟɧɢɸ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
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ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɰɢɧɤɚ, ɨɥɨɜɚ, ɫɭɪɶɦɵ ɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɤɚɞɦɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɷɬɢ ɞɨɛɚɜɤɢ 

(ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1%) ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɩɨɬɟɦɧɟɧɢɹ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɪɢ 

ɨɛɵɱɧɵɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ 

ɩɨɬɭɫɤɧɟɧɢɸ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ 0,5-1% ɛɟɪɢɥɥɢɹ. ɋɟɪɟɛɪɨ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɚɥɥɚɞɢɹ 

40% ɢ ɛɨɥɟɟ, ɧɟ ɬɭɫɤɧɟɟɬ. 

Ɂɨɥɨɬɨ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ, ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɰɢɚɧɢɞɚ ɤɚɥɢɹ.. 

ɑɢɫɬɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɫɬɨɣɤɨ ɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɟ, ɫɟɪɟ, ɫɟɪɧɢɫɬɨɦ ɚɧɝɢɞɪɢɞɟ, ɢ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɫɟɥɟɧɨɦ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɡɨɥɨɬɨ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɵɣ ɜɢɞ ɢ ɰɜɟɬ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɰɜɟɬɚ ɡɨɥɨɬɚ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɫɟɪɧɢɫɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɯɥɨɪɧɨɝɨ, ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ, 

ɛɪɨɦɧɨɝɨ, ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɢ ɣɨɞɢɫɬɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ. ɑɺɪɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɚɦɚɥɶɝɚɦɟ ɧɚɬɪɢɹ ɩɨɞ ɜɨɞɨɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ; ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɟ – ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨ-

ɡɨɥɨɬɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ʉɨɪɢɱɧɟɜɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɯɨɪɨɲɨ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɚɡɨɬɧɨɣ ɢ ɫɨɥɹɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. ɉɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ. [1] 

Ɋɭɬɟɧɢɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɢ ɪɹɞɟ ɞɪɭɝɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ, ɫɢɥɶɧɨ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɚɝɪɟɫɫɢɜɟɧ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. 

Ɋɨɞɢɣ ɜɟɫɶɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ. ɉɪɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɫɨ ɳɟɥɨɱɚɦɢ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ. 

Ɋɨɞɢɟɜɚɹ ɱɟɪɧɶ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɪɨɞɢɟɜɵɯ ɫɨɥɟɣ ɫɦɟɫɶɸ 

ɷɬɚɧɨɥɚ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɢɥɢ ɫɦɟɫɶɸ ɚɦɦɢɚɤɚ, ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬ, ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɟɪɧɨɣ, ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɢ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ. 

ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ. ȼ ɡɚɤɪɵɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɧɟ ɬɟɦɧɟɟɬ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɩɥɚɬɢɧɨɣ ɷɬɨɬ ɦɟɬɚɥɥ 
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ɫɥɭɠɢɬ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɪɹɞɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɚɦɦɢɚɤɚ, 

ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɩɪ. 

ɂɪɢɞɢɣ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɢɥɢ 

ɢɯ ɫɦɟɫɹɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ), ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ.  ɂɪɢɞɢɟɜɵɟ ɬɢɝɥɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ 

ɫɜɢɧɰɭ ɢ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚɦ, ɬɚɤ ɠɟ ɨɧ ɜɟɫɶɦɚ ɫɬɨɟɤ ɩɪɨɬɢɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1500-1700°ɋ. ɂɪɢɞɢɟɜɚɹ ɱɟɪɧɶ ɫɥɭɠɢɬ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɦɧɨɝɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɡɨɧɚ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɫɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɯɥɨɪɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ. 

ɉɥɚɬɢɧɚ ɜɟɫɶɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɥɚɬɢɧɚ ɧɟ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ. Ƚɚɡɵ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞ (ɦɟɬɚɧ, ɨɤɫɢɞ, ɞɢɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ) ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ 

ɩɥɚɬɢɧɨɣ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɩɥɚɬɢɧɵ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɚɦɦɢɚɤɚ ɨɧɚ ɱɟɪɧɟɟɬ, 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɱɟɪɧɢ.  ɉɥɚɬɢɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜ ɜɢɞɟ ɱɟɪɧɢ ɢ ɜ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɦɧɨɝɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ɉɪɢɦɟɫɢ 

ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɩɥɚɬɢɧɟ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɟɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɤɨɛɚɥɶɬ ɢ ɜɢɫɦɭɬ ɟɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ, ɚ ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ, 

ɫɟɪɟɛɪɨ, ɜɢɫɦɭɬ ɢ ɨɥɨɜɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɟɝɨ ɭɧɢɱɬɨɠɚɸɬ. ɉɥɚɬɢɧɨɜɚɹ ɱɟɪɧɶ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɞɨ 700-800°ɋ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɝɭɛɱɚɬɭɸ ɩɥɚɬɢɧɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɜɨɞɨɪɨɞ ɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ. [2] 

 

1.2 ɋɜɨɣɫɬɜɚ  ɬɟɥɥɭɪɚ, ɫɟɥɟɧɚ, ɨɥɨɜɚ, ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

 

1.2.1 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɥɥɭɪɚ 

 

Ɍɟɥɥɭɪ (tellurium) – ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ VI ɝɪɭɩɩɵ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ. 
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ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɬɟɥɥɭɪ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɩɨɯɨɠ ɧɚ ɫɟɥɟɧ ɩɨɞɨɛɧɨ ɬɨɦɭ, 

ɤɚɤ ɢɨɞ ɩɨɯɨɠ ɧɚ ɛɪɨɦ. ɉɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɬɟɥɥɭɪɚ 52. ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɬɟɥɥɭɪ 

ɢɦɟɟɬ 8 ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ. ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɢɡɨɬɨɩɵ. 

Ɍɟɥɥɭɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫɟɪɟɛɪɢɫɬɨ-ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɛɥɟɫɤɨɦ. Ɉɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ. 

ȼ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɟɥɥɭɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɥɢɧɧɵɯ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɯ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ, 

ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɟ ɰɟɩɢ ɚɬɨɦɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨ ɭɝɥɚɦ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɢ ɜ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɟ.  

Ⱥɬɨɦɵ ɬɟɥɥɭɪɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ ɰɟɩɨɱɤɚɯ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɭ ɫɟɥɟɧɚ, ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ 

ɫɜɹɡɹɦɢ, ɚ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɰɟɩɨɱɤɚɦɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɢɥɵ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ, ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɫɢɥɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ɫɟɥɟɧɚ ɢ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɭ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɞɨɥɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ 

ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɟɥɟɧɚ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ 

ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɭ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɜɹɡɢ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, 

ɯɨɬɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɬɟɥ, 

ɨɞɧɚɤɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨ ɜɫɟɝɨ 2,3% - ɦɚɥɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɟɥɟɧɚ – 13%. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɯɨɞɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ 

ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɱɬɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 

ɇɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜɵɲɟ 480 °ɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɞɨ 900 °ɋ. Ⱦɥɹ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɮɨɪɦ: 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɭɬɺɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɚɪɨɜ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɢ ɚɦɨɪɮɧɨɣ, 
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ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɬɟɥɥɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɫɟɪɧɢɫɬɵɦ ɝɚɡɨɦ, ɝɢɞɪɚɡɢɧɨɦ ɢɥɢ ɥɸɛɵɦ ɞɪɭɝɢɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɦ. 

Ⱥɦɨɪɮɧɵɣ ɬɟɥɥɭɪ – ɬɨɧɤɢɣ ɱɟɪɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɥɥɭɪɨɦ ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɛɨɥɟɟ ɥɟɝɤɨ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ 

ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɥɥɭɪɨɦ, ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɛɨɥɟɟ ɥɟɝɤɨ 

ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɣ ɬɟɥɥɭɪ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɦɨɪɮɧɵɦ, ɚ 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɬɨɧɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɤɨɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ 

ɬɟɥɥɭɪɚ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥɥɭɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,27 ɝ/ɫɦ3, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 

ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 425 °ɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɟɧɢɹ ɩɨ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 1390 °ɋ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɥɥɭɪ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɪɭɩɤɢɦ 

ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɬɨɥɱɟɧ ɜ ɩɨɪɨɲɨɤ. ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɧ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦ ɢ ɞɚɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɸ. ɍ 

ɬɟɥɥɭɪɚ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɦɚɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɢɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɹɦ. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɬɟɥɥɭɪɚ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɚ. ɉɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɟɝɨ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,01433 ɤɚɥ/ɫɦ*ɫɟɤ*ɝɪɚɞ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɜɧɚ 1, ɚ ɩɪɢ 

0 °ɋ – 0,999 ɤɚɥ/ɋȺ*ɫɟɤ*ɝɪɚɞ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ 90 ɞɨ 145 °ɋ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɡɚɬɟɦ – ɨɬ 145 ɞɨ 200 °ɋ – ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, 

ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

ɉɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɬɟɥɥɭɪ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɧɨ ɟɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɧɢɱɬɨɠɧɨ ɦɚɥɚ. ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ 0 °ɋ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɪɚɜɧɵɦ 0,102 Ɉɦ*ɫɦ, ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ.  

Ɍɟɥɥɭɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɢɚɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.  
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ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɬɟɥɥɭɪ ɩɨɯɨɠ ɧɚ ɫɟɥɟɧ, ɧɨ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɪɟɡɤɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɱɟɦ ɫɟɥɟɧ, ɢ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɫɟɪɚ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɵɦ ɧɟɦɟɬɚɥɥɨɦ.  

ɉɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɣ ɬɟɥɥɭɪ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ ɜɨɡɞɭɯɚ,  ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɫɝɨɪɚɟɬ ɫɢɧɢɦ ɩɥɚɦɟɧɟɦ ɫ 

ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɣ ɤɚɟɦɤɨɣ, ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɜ ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɬɟɥɥɭɪɚ. ȼ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɥɚɝɢ ɬɟɥɥɭɪ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

Ɍɟɥɥɭɪ ɩɪɢ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɝɚɥɨɝɟɧɚɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɹ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɟ, ɱɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɥɟɧɚ ɢ ɫɟɪɵ.  

ɋ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɬɟɥɥɭɪ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɟɥɟɧɭ ɢ ɫɟɪɟ, 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɫɨ ɦɧɨɝɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɬɟɥɥɭɪ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɥɥɭɪɢɞɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: K2Te, Ag2Te, MgTe, Bi2Te3, Al2Te3 ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ. 

ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ (ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ) ɬɟɥɥɭɪ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ 100÷160 

°ɋ, (ɫɜɟɠɟɨɫɚɠɞɟɧɧɵɣ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ): 

 

Ɍɟɥɥɭɪ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɫɟɪɨɭɝɥɟɪɨɞɟ. 

ȼ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɬɟɥɥɭɪ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ. ȼ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ 

ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɬɟɥɥɭɪ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ: 

 

 

 

Ɍɟɥɥɭɪ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɹɫɶ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ (ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɟɥɟɧɚ, ɞɚɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɡɟɥɟɧɨɝɨ 

ɰɜɟɬɚ): 
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Ɋɟɚɤɰɢɹ ɨɛɪɚɬɢɦɚ. Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɢ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜɨɞɨɣ. 

ȼ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɳɟɥɨɱɟɣ ɬɟɥɥɭɪ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɞɢɫɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɫɚɦɨɨɤɢɫɥɟɧɢɹ – ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ): 

 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɬɢɦɚ. ɉɪɹɦɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɞɟɬ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. 

ɏɥɨɪɨɦ ɢ ɛɪɨɦɨɦ ɬɟɥɥɭɪ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ: 

 

ɏɥɨɪɧɨɜɚɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɬɟɥɥɭɪ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ: 

 

ɋ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫɨɥɟɣ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɡɨɥɨɬɚ ɬɟɥɥɭɪ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ: 

 

 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɟɥɥɭɪ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɧɨ ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: 

 

 

 

C ɬɚɤɢɦɢ ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹɦɢ, ɤɚɤ ɛɢɯɪɨɦɚɬ ɤɚɥɢɹ, ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬ, 

ɛɟɪɬɨɥɟɬɨɜɚ ɫɨɥɶ ɢɥɢ ɯɥɨɪɧɚɹ ɢɡɜɟɫɬɶ, ɬɟɥɥɭɪ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɟɥɟɧɭ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɬɟɥɥɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɟɝɤɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɬɟɥɥɭɪɢɫɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɟɟ ɫɨɥɟɣ: 

 

 

 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɪɚɬɤɨ ɛɵɥɨ ɭɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɬɟɥɥɭɪ.  Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɬɟɥɥɭɪɚ. 
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Ɍɟɥɥɭɪɨɜɨɞɨɪɨɞ ɇ2Ɍɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ, ɹɞɨɜɢɬɵɣ ɝɚɡ ɫ 

ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɦ ɡɚɩɚɯɨɦ, ɫɢɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɛɪɨɧɯɢ ɢ ɜɪɟɞɧɵɣ ɞɥɹ ɧɟɪɜɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɞ 

ɯɨɪɨɲɟɣ ɬɹɝɨɣ.  

ɉɪɢ ɨɛɵɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɥɥɭɪ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞ ɧɟ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɬɟɩɥɨɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɇ2Ɍɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ. 

Ɍɟɥɥɭɪɨɜɨɞɨɪɨɞ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ 

ɬɟɥɥɭɪɢɞɵ: 

 

Ɍɟɥɥɭɪɨɜɨɞɨɪɨɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɜɨɞɟ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɭ, ɜɨɞɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɹɪɤɨɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɤɢɫɥɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ. 

ɩɨ ɫɢɥɟ ɬɟɥɥɭɪɨɜɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɮɨɪɮɨɪɧɭɸ, ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɛɵɫɬɪɨ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ.  

Ʉɢɫɥɨɪɨɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɟɥɥɭɪɚ. Ɍɟɥɥɭɪ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɬɪɢ 

ɨɤɫɢɞɚ: ɌɟɈ, ɌɟɈ2, ɌɟɈ3, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ +2, +4 ɢ +6.  

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɞɢɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɢɥɢ ɬɟɥɥɭɪɢɫɬɵɣ ɚɧɝɢɞɪɢɞ (ɌɟɈ2) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɟɦɭ 

ɫɨɥɢ – ɬɟɥɥɭɪɢɬɵ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ Na2TeO3 ɢ  K2TeO3. 

Ɍɟɥɥɭɪɢɫɬɵɣ ɚɧɝɢɞɢɞɪɢɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ, ɩɥɚɜɢɬɫɹ ɢ 

ɤɢɩɢɬ ɛɟɡ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ 732,6 °ɋ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɝɨɧɤɢ 450 °ɋ. 

Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɥɨɟ ɧɟɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɟ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɟ ɜ ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ. 

Ɍɟɥɥɭɪɢɫɬɵɣ ɚɧɝɢɞɪɢɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɚɦɮɨɬɟɪɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɏɨɬɹ 

ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɬɧɵɦ ɚɧɝɢɞɪɢɞɨɦ, ɜ ɜɨɞɟ ɨɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦ.  

Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɢ ɳɟɥɨɱɚɯ: 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɱɟɬɵɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɟɪɵ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɬɨ ɞɥɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɬɟɥɥɭɪɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 

ɨɛɪɚɬɧɨɟ: ɨɧɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɤɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 

 

 

Ɍɟɥɥɭɪɢɬɵ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɜɨɞɟ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɹɪɤɨɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɳɟɥɨɱɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ. 

Ɉɤɫɢɞɵ ɬɟɥɥɭɪɚ ɌɟɈ ɢ ɌɟɈ3 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɩɪɨɱɧɵɦɢ ɢ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ: 

 

 

Ɍɪɢɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ (ɚɧɝɢɞɪɢɞ ɬɟɥɥɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. ɇɨ 

ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɬɪɢɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ 

ɜɨɞɨɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɥɥɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɢɞɪɚɬɚ ɇ2ɌɟɈ4*2ɇ2Ɉ. 

Ɍɟɥɥɭɪɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɤ 

ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɦɨɧɨɤɥɢɧɧɨɣ ɢɥɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, 

ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɋɨɥɢ ɬɟɥɥɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɳɟɥɨɱɟɣ ɧɚ 

ɬɟɥɥɭɪɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɢɥɢ ɠɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɶɧɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɬɟɥɥɭɪɢɬɵ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ: 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɬɟɥɥɭɪɚɬ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɛɟɥɨɟ ɤɪɢɫɬɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɜ ɜɨɞɟ. ɉɪɢ 
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ɫɢɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɹɫɶ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ: 

 

Ɋɟɚɤɰɢɢ (1.24), (1.25) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɬɟɥɥɭɪɚ 

ɢɡ ɛɟɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɫɨɛɨ ɱɢɫɬɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɥɥɭɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɨɞɧɵɟ ɲɥɚɦɵ 

ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɲɥɚɦɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɫɟɥɟɧ ɢ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. ɒɥɚɦɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

1. ɉɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ. ɉɨ ɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛɟɡɦɟɠɟɧɵɟ ɚɧɨɞɧɵɟ 

ɲɥɚɦɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɬɟɥɥɭɪ, ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɸɬ ɜ ɩɟɱɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ 

ɩɪɨɞɭɜɚɸɬ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ 

ɡɨɥɨɬɚ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɲɥɚɤ, ɚ ɨɤɫɢɞɵ ɬɟɥɥɭɪɚ ɢ ɫɟɥɟɧɚ ɜɨɡɝɨɧɹɸɬɫɹ. Ɂɚɬɟɦ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

2. Ʉɢɫɥɨɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ. ɒɥɚɦ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɨɫɬɚɬɨɤ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɧɟɦ ɫɟɥɟɧɚ ɢ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɬ ɜɨɞɨɣ. 

3. Ɇɟɬɨɞ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɲɥɚɦ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɭɬɟɦ 

ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɤɢɫɥɹɸɬ ɯɥɨɪɨɦ: 

 

 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɟɪɟɛɪɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɯɥɨɪɢɞɚ AgCl. Ɂɚɬɟɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɥɟɧɚ ɢ ɬɟɥɥɭɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ FeSO4.  

4. ɋɩɨɫɨɛ ɨɛɠɢɝɚ. ɉɨ ɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɬɟɥɥɭɪ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɲɥɚɦɟ 

ɨɤɢɫɥɹɸɬ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɩɟɱɢ ɞɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ. 

Ɂɚɬɟɦ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɡɝɨɧɤɢ ɞɢɨɤɫɢɞɨɜ ɬɟɥɥɭɪɚ ɢ 

ɫɟɥɟɧɚ, ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɬɟɥɥɭɪ ɢɡ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 
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1. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɌɟɈ2 ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹɦɢ: 

 

ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɥɥɭɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 97-99,5% 

Ɍɟ ɢ ɜɵɲɟ, ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɢ ɬɹɠɟɥɵɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɹɞɨɜɢɬɨɫɬɶɸ ɩɚɪɨɜ ɞɢɨɤɫɢɞɚ 

ɬɟɥɥɭɪɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 

2. Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ ɢɥɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɟɪɧɢɫɬɵɦ ɝɚɡɨɦ: 

 

 

3. Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɬɟɥɥɭɪɚ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 100ɝ/ɥ ɩɨ ɬɟɥɥɭɪɭ, ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɥɥɭɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 160 ɝ/ɥ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɵɯ 

ɜɚɧɧɚɯ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. 

Ɍɟɥɥɭɪ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞɚɯ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢ 

ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɜɵɝɪɭɡɤɢ ɤɚɬɨɞɵ ɨɞɟɜɚɸɬ ɜ ɦɟɲɤɢ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦ ɳɟɥɨɱɟɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜ ɜɨɞɟ, ɚ ɞɥɹ ɮɢɧɢɲɧɨɣ 

ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɩɢɪɬ. ɋɭɲɚɬ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɜ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɜɨɞɨɪɨɞɟ. [4, 8] 

 

1.2.3 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɟɥɟɧɚ 

 

ɋɟɥɟɧ – ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ. Ɉɧ ɧɟɩɪɟɦɟɧɧɵɣ ɫɩɭɬɧɢɤ 

ɦɧɨɝɢɯ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɪɭɞ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
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ɍ ɫɟɥɟɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ – 

ɚɦɨɪɮɧɵɣ, ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɵɣ, ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɨɧɨɤɥɢɧɧɵɣ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɫɟɥɟɧɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 4,8 ɝ/ɫɦ3, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 221 °ɋ. 

ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɫɟɥɟɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɟɧ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɢ 

ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫɝɨɪɚɟɬ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɞɢɨɤɫɢɞ 

ɫɟɥɟɧɚ SeO2.  

ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɫɟɥɟɧ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ: 

 

Ⱦɥɹ ɫɟɥɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ -2, +4, +6. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜ 

ɫɟɥɟɧ ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ +4. 

Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɫɟɥɟɧɚ SeO2 ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɛɥɟɞɧɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɜɨɞɟ, ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɥɟɧɢɫɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ, 

ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɥɟɧɢɬɨɜ: 

 

Ɍɪɢɨɤɫɢɞ ɫɟɥɟɧɚ SeO3 ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɜ ɜɨɞɟ, ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɥɟɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ H2SeO4, ɥɟɬɭɱ. ɋɟɥɟɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɢɥɶɧɵɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬ ɫɟɪɟɛɪɨ, ɡɨɥɨɬɨ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɬɟɥɥɭɪ, ɫɟɪɭ. [3, 

8] 

 

1.2.4 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɥɨɜɚ ɢ ɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

 

ȼ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɨɥɨɜɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ 

ɨɛɵɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɞɚɠɟ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɥɚɝɢ, ɩɨɤɪɵɜɚɹɫɶ ɬɨɧɤɨɣ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ SnO2.  

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɳɟɥɨɱɢ ɫ 

ɪɚɡɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɨɥɨɜɨɦ: 

 

 

Ʉɢɫɥɨɪɨɞ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ ɨɥɨɜɚ ɜ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ: 
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Ⱦɵɦɹɳɚɹ HNO3 ɩɚɫɫɢɜɢɪɭɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɨɥɨɜɨ: 

 

 

ȼ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ ɩɪɢ ɢɡɛɵɬɤɟ HCl ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɨɥɨɜɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ: 

 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɨɥɨɜɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɝɨɪɹɱɢɯ ɳɟɥɨɱɚɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɝɟɤɫɚɝɢɞɪɨɤɫɨɫɬɚɧɧɚɬɨɜ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ: 

 

Ɉɤɫɢɞ ɨɥɨɜɚ (II) ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɉɧ 

ɬɪɭɞɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɳɟɥɨɱɚɯ, ɨɞɧɚɤɨ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ 

ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɥɟɣ. 

Ɉɤɫɢɞ ɨɥɨɜɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɝɨɪɹɱɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɳɟɥɨɱɚɦɢ, 

ɩɚɪɚɦɢ ɜɨɞɵ, ɯɥɨɪɨɦ, ɫɟɪɨɣ ɢ ɫ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ SO2, NO2, CO2. 

Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɨɥɨɜɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɤ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦ. ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɜɨɞɟ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɢ ɳɟɥɨɱɚɯ. [6] 

ɉɪɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɨɥɨɜɚ ɫ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɫɨ 

ɳɟɥɨɱɚɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɛɟɡɜɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɫɬɚɧɧɚɬɵ, ɤɨɬɪɵɟ ɜ ɜɨɞɟ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ 

ɝɟɤɫɚɝɢɞɪɨɫɬɚɧɧɚɬɵ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ Ca2+, Ba2+, Pb2+ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɝɟɤɫɚ-ɝɢɞɪɨɤɫɨɫɬɚɧɧɚɬɨɜ: 

 

 

 

 

Ɋɚɫɬɜɨɪɹɹɫɶ ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɞɢɨɤɫɢɞ ɨɥɨɜɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ 

ɝɟɤɫɚɯɥɨɪɨɥɨɜɹɧɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ: 
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1.2.5  ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɢɧɰɚ 

 

ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɜɢɧɟɰ – ɦɚɥɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ 

ɥɟɝɤɨ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɟɝɨ ɫɨɥɟɣ. 

ȼ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɨɥɹɧɨɣ ɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɫɜɢɧɟɰ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ, ɢɡ-ɡɚ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɪɚɫɬɜɨɢɦɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɯɥɨɪɢɞɚ ɢɥɢ 

ɫɭɥɶɮɚɬɚ. Ʉ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ (ɛɨɥɟɟ 80%) ɫɜɢɧɟɰ 

ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɝɢɞɪɨɫɭɥɶɮɚɬɚ Pb(HSO4)2, ɚ ɜ 

ɝɨɪɹɱɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɞɚ H2PbCl6. 

ȼ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɫɜɢɧɟɰ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɷɧɟɪɝɢɱɧɨ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ: 

 

ɉɪɢɱɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɢɞɟɬ ɯɭɠɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ, ɢɡ-ɡɚ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɧɢɬɪɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɤɪɟɩɤɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɟ. 

ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫɜɢɧɟɰ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɪɹlɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɢɫɥɨɬ. ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɥɟɝɤɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ 

ɚɰɟɬɚɬ Pb(CH2COO)2. ɋɜɢɧɟɰ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɬɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ, 

ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɢ ɜɢɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɮɨɪɦɢɚɬɚ, 

ɰɢɬɪɚɬɚ ɢ ɬɚɪɬɪɚɬɚ. 

ɋɜɢɧɟɰ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɳɟɥɨɱɚɯ ɫ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ: 

 

Ɉɤɫɢɞɵ ɫɜɢɧɰɚ (II), (III), (IV) ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ɢɥɢ ɟɝɨ 

ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɚ ɞɥɹ ɫɜɢɧɰɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ (II), 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ (IV) ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ. 

Ɉɤɫɢɞ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɚɦɮɨɬɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɢ 

ɳɟɥɨɱɚɦɢ: 
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ȼɨ ɜɥɚɠɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɤɫɢɞ ɫɜɢɧɰɚ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɭ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɨɥɢ: 

 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞ ɫɜɢɧɰɚ Pb(OH)2 ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɤɚɤ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ: 

 

 

ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɫɜɢɧɰɚ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ PbO. 
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2 ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄȺə ɑȺɋɌɖ 

 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɮɮɢɧɚɠɚ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ ɝɢɞɪɨ- ɢ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɚɮɮɢɧɚɠɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ ɤɚɤ ɰɜɟɬɧɵɟ ɪɟɞɤɢɟ, ɬɚɤ ɢ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. Ɍɟɫɧɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɥɸɛɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ 

ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɟɥɚɯ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɚ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɪɹɞ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

ɜ ɛɟɞɧɵɣ ɭɫɥɨɜɧɨ ɨɬɜɚɥɶɧɵɣ ɲɥɚɤ, ɨɬɝɪɭɠɚɟɦɵɣ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɰɟɧɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɦɟɠɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɬɹɠɟɥɵɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɟɞɟɥ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ  

ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɪɭɝɭ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ 

«Ʉɪɚɫɰɜɟɬɦɟɬ». 
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Ȼɟɞɧɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɵ

Ɉɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɚɜɤɚ

ɒɥɚɤ ɉɵɥɢ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ ɋɩɥɚɜ ȻɆ

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ, 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɩɵɥɟɣ 
Pb, Te, Se, As, Sn

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ 

ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɢɣɫɹ 
ɨɫɚɞɨɤ ɩɵɥɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜ, Pb, 
Cu, Sn, ȻɆ

Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ Te

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ Se
Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ȾɆ ɢ 

ɇȻɗ

ɐɟɦɟɧɬɚɰɢɹ, 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹɐɟɦɟɧɬɚɬ, Cu, Se, Te

ɇɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɹ, 
ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ

Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ

Ʉɨɧɰ. Pb 
Cu

Ⱥɮɮɢɧɚɠ ȻɆ

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ
ɵ ȻɆ

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɵ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɇȻɗ

Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ, 
ɮɢɥɶɪɚɰɢɹ

ɆɉȽ, Au, Ag
Ʉɨɧɰ. 

Sb

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞɵ ɇȻɗ 
Cu,Ni, Fe, Te, Se  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ «Ʉɪɚɫɰɜɟɬɦɟɬ» 

 

Ʉɪɭɝɨɜɨɪɨɬ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ 

ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɮɮɢɧɚɠɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɪɨɫɬɭ 

ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɚɹ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɵɜɨɞɚ ɛɚɥɥɚɫɬɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɇɚɡɪɟɥɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 
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ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɵɪɶɟɜɚɹ ɤɨɪɡɢɧɚ ɢ ɫɚɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɢ ɪɹɞ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɫɥɟɞɭɹ 

ɪɚɫɬɭɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɱɬɨ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ, ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɛɵɥ 

ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ, ɛɟɡɜɨɡɜɪɚɬɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ 

ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ.  Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ ɫ ɧɟɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɨɫɬɚɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 

Cu Te Pb Sb Se Fe As Ni Sn 

Sb 0.6 15.4 3.8 35.2 4.8 1.1 5.1 0.05 0.5 

Te 0.25 56.5 0.9 0.2 2.7 0.1 1.2 0.1 5.2 

Se 5.3 7.4 1.6 .01 55.7 3.1 1.7 0.1 0.2 

Cu 42.5 2.9 0.7 0.2 3.4 2 0.2 3.5 0.1 

Pb - 0.5 66.2 - 0.56 - - 0.03 0.05 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɵ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɯ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɫ ɚɮɮɢɧɚɠɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ. [9] 

ɋ 2011 ɝɨɞɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɈɈɈ «ɋɢɛɏɢɦɌɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» ɛɵɥɚ ɧɚɱɚɬɚ 

ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɫ ɈȺɈ «Ʉɪɚɫɰɜɟɬɦɟɬ», 
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ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɢ ɛɨɝɚɬɨɝɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛɵɥɚ ɜɡɹɬɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ 

ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɨɞɧɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɦɟɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɛɵɥɢ ɫɧɟɫɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɨɩɵɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɩɨɥɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 

ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɚ ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɯ ɡɚɜɨɞɚɯ. Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ.  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆɉȽ, ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚɯ ɇȻɆ (ɜ % ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɜ ɫɭɯɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟ). 

Pt Pd Rh Ir Ru Au Ag 

0.015 0.0296 0.008 0.001 0.0376 0.006 0.104 

 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚɯ ɇȻɆ 

(ɜ% ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɜ ɫɭɯɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟ) 

Te Pb Sn Se Ni Cu Fe Zn Bi 

51 5 3 1,5 0,5 0,3 0,1 0,2 0,1 

 

ɐɟɥɶɸ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɛɨɝɚɬɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ (ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɨɝɚɬɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɜɢɧɰɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɫɞɚɧ ɧɚ ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɣ ɡɚɜɨɞ), ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ. 

 

 2.1 ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 
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ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɉɗɎ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞɵ ɇȻɆȼɨɞɚ NaOH, HCOONa

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ, 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ

Ɉɫɚɞɤɢ Ɍɟɥɥɭɪɢɬɧɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ

ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ

ɋɭɥɶɮɢɞɧɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ

ɋɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ, 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ

Na2S

Ɉɱɢɳɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ

Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ 
ɬɟɥɥɭɪɚ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɇɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ȻɆ

H2SO4

Ɉɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ Ɋɚɫɬɜɨɪ

Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ 
ɫɟɥɟɧɨɜɨɝɨ 

ɤɨɧɰɧɟɧɬɪɚɬɚ

ɇɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ȻɆ Ɉɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ

Fe

ɇɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɟɥɥɭɪɚ

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 

 

2.1.1 ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɜ 

ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 
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Ɍɟɥɥɭɪ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ ɉɗɎ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɌɟɈ2. Ɍɟɥɥɭɪ ɜ 

ɞɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɥɥɭɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ 

(ɬɟɥɥɭɪɢɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ). ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɬɟɥɥɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ. 

ɋɜɢɧɟɰ ɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚɯ ɇȻɆ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ +2,  ɨɥɨɜɨ ɠɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ +4 ɧɨ, ɬɚɤɠɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Sn+2. 

Ɉɤɫɢɞ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞ ɨɥɨɜɚ ɚɦɮɨɬɟɪɧɵ, ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɳɟɥɨɱɟɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɥɟɣ Sn+2  ɢɥɢ ɫɬɚɧɧɚɬɨɜ 

MɟSnO3. ȼɨɞɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɬɚɧɧɚɬɨɜ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ Sn+4, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤ ɠɟ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɤɚɤ ɜ 

ɤɢɫɥɨɬɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɹ ɚɦɮɨɬɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɥɨɜɚ (IV). ȼ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɉɗɎ ɨɥɨɜɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ 

ɮɨɪɦɭ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɚɧɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ) ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɡɚ ɬɟɥɥɭɪɨɦ. ɉɨɥɧɨɟ ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɢɲɶ 

ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɬɟɥɥɭɪɚ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ – ɬɟɥɥɭɪ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ, ɨɥɨɜɨ – ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ. 

ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɥɨɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɬɟɥɥɭɪɚ ɢɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɉɗɎ – ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɹɫɶ, ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɛɟɥɨɝɨ 

ɨɫɚɞɤɚ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɨɥɨɜɚ (ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ), ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟ, ɚ 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɹɫɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ – ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɚ ɧɚɤɨɩɢɜɲɢɫɶ ɜɵɲɟ 8-9% ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ – 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɚ ɫɨɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 

ɬɟɥɥɭɪɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɥɨɜɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ. 

Ɉɥɨɜɨ ɜ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɉɗɎ. 

Ɉɤɫɢɞ ɫɜɢɧɰɚ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɧɨ 

ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɜ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɳɟɥɨɱɚɯ ɩɪɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɥɸɦɛɚɬɨɜ. 
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Ɉɤɫɢɞ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞ ɫɜɢɧɰɚ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ – 

ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɮɨɪɦɢɚɬɚ ɢ ɚɰɟɬɚɬɚ 

ɫɜɢɧɰɚ.  ɗɬɨ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɚɞɤɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. 

ɋɜɢɧɟɰ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚ ɬɟɥɥɭɪɨɦ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɢ 

ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ. ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ 

ɨɤɫɢɞɟ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ. ɉɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ 

ɫɜɢɧɟɰ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞɟ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɹɫɶ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ. 

ɋɟɥɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚɯ ɇȻɆ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 

ɞɢɨɤɫɢɞɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɨɱɤɟ ɡɚ ɬɟɥɥɭɪɨɦ, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɑɚɫɬɢɱɧɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɫɨɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɨɤɫɢɞɨɦ ɬɟɥɥɭɪɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɫɟɥɟɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɨɫɥɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɨɧ ɡɚɬɟɦ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɜɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ 

ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɧɚ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɠɟɥɟɡɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ 

ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ ɬɟɥɥɭɪɚ ɫɟɥɟɧ ɜɟɫɶɦɚ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ. 

Ɇɟɞɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɞɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɜ ɬɨɜɚɪɧɨɦ ɬɟɥɥɭɪɟ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ ɉɗɎ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

Ɇɟɞɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ ɩɨɫɥɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ. 

Ȼɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ  ɩɥɚɬɢɧɵ ɢ ɪɭɬɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɫɥɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 
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2.1.2 ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 

 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞɵ ɇȻɆ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɜɥɚɠɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 

ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɥɟɧɚ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ. ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 

50%. 

ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɫɵɪɶɟ  ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɳɟɥɨɱɧɨɦɭ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɸ, ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 70°ɋ,  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɳɟɥɨɱɢ (NaOH) 80 - 100ɝ/ɥ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɬ/ɠ=1/3, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɩɟɪɟɞ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ, ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɮɨɪɦɢɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 250 ɝ ɧɚ 100 ɤɝ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɜɜɨɞɢɬɫɹ 

ɰɢɧɤɨɜɚɹ ɩɵɥɶ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 150-200 ɝ (ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɯ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ). 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ: 

 

 

 

 

ɐɟɥɶ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ – ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɮɨɪɦɭ ɬɟɥɥɭɪ, ɨɥɨɜɨ, ɢ 

ɫɟɥɟɧ, ɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ – ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɜ ɜɢɞɟ 

ɨɫɚɞɤɨɜ. ɉɨɩɭɬɧɨ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɞɨ 10 % ɫɜɢɧɰɚ. 

ɑɢɫɬɵɣ ɬɟɥɥɭɪɢɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɦ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɥɟɧɚ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬ ɟɝɨ ɜ ɤɪɚɫɧɨ-ɛɭɪɵɣ ɰɜɟɬ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɳɟɥɨɱɢ, 

ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɟɥɥɭɪɚ ɢ ɨɥɨɜɚ.  

ȼ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɢɧɰɚ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ (ɧɟɞɨɜɵɳɟɥɚɱɟɧɧɵɣ) ɬɟɥɥɭɪ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɥɨɜɨ, 

ɫɟɥɟɧ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. 
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ɉɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɭɥɶɩɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɧɚ ɧɭɬɱ-

ɮɢɥɶɬɪɚɯ. ɉɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɭɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɟɥɥɭɪɚ. Ɉɫɚɞɤɢ 

ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ɍɟɥɥɭɪɢɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɨɱɢɫɬɤɟ ɨɬ ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɯ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Sn, Pb, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɆɉȽ). 

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ 3 ɰɢɤɥɚ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɛɨɥɟɟ 90 % ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. 

 

2.1.3 Ɉɱɢɫɬɤɚ ɬɟɥɥɭɪɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

 

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɢɡ ɧɟɝɨ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – ɫɜɢɧɰɚ, ɨɥɨɜɚ, ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ 

ɝɪɭɩɩɵ.  

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɫɟɪɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ – 

ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (Na2S).  

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɪɨɞɫɬɜɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɤ ɫɟɪɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɪɟɚɤɰɢɢ: 

  

 

Ɍɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɱɟɧɶ 

ɬɨɧɤɨɝɨ ɱɟɪɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɳɟɥɨɱɢ, ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɥɨɜɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɦɢ ɨɫɚɞɤɚɦɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɥɟɧɚ. ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ 

ɧɚ ɫɜɟɠɟɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɚɯ ɬɹɠɟɥɵɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

Ɉɱɢɳɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɸ, ɡɚɬɟɦ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɧɭɬɱ-



31 
 

ɮɢɥɶɬɪɚɯ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɚ 

ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

2.1.4 Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ 

 

Ɉɱɢɳɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ. 

Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɫ ɩɥɚɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ, ɛɟɡ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ. 

Ɉɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɨɫɚɠɞɚɸɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɬɟɥɥɭɪɢɬɧɵɣ 

ɪɚɫɬɜɨɪ: 

 

Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜɫɟ ɨɫɬɚɜɲɟɟɫɹ ɨɥɨɜɨ. ɋɟɥɟɧ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɬɟɦ 

ɟɝɨ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬ. Ɍɚɤɠɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ 

ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɟɥɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. ȼ ɨɫɚɠɞɟɧɧɨɦ ɨɤɫɢɞɟ ɬɟɥɥɭɪɚ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢɥɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɨɜɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ 

(ɦɟɧɟɟ 0,0001%) 

ɋɜɟɠɟɨɫɚɠɞɟɧɧɵɣ ɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ 

ɯɥɨɪɢɞ-ɢɨɧɨɜ, ɜ ɜɢɞ NaCl. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵ: ɨɤɢɫɥɹɹɫɶ 

ɧɚ ɚɧɨɞɟ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ ɬɟɥɥɭɪɚ ɞɨ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ-ɢɨɧɨɜ, ɨɧɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ 

ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɜ ɨɤɫɢɞɟ ɬɟɥɥɭɪɚ (ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɫɚɠɞɟɧɢɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ 

ɯɥɨɪɢɞɚ ɫɟɪɟɛɪɚ). ȼɨɞɭ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɜɨɤ ɧɟɦɧɨɝɨ ɩɨɞɤɢɫɥɹɸɬ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, 

ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬɦɵɜɤɟ ɨɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɟɥɟɧɚ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɩɨɫɥɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 

ɫɟɥɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟɦɧɨɝɨ ɪɚɡɛɚɜɥɹɸɬ 
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ɜɨɞɨɣ ɢ ɩɪɨɞɭɜɚɸɬ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɩɨɪɨɲɨɤ ɠɟɥɟɡɚ. ɋɟɥɟɧɨɜɵɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɧɚ ɞɧɟ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɡɚɬɟɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ. 

 

2.2 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ 

 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɢɡ ɟɝɨ 

ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 
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ȼɨɞɚ ɄɈɇɈɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡ

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ Ƚɭɛɱɚɬɵɣ ɬɟɥɥɭɪ

ɉɟɪɟɩɥɚɜɤɚ

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɥɥɭɪ  
99,95%

Ʉ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ 

 

2.2.1 ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 

 

Ɉɱɢɳɟɧɧɵɣ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɨɬɠɚɬɵɣ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ ɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɧ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ 

ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ: 

 

 ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɥɥɭɪɭ 150-160 ɝ/ɥ. Ʉɚɥɢɟɜɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɧɚɬɪɢɟɜɵɦɢ: 
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1. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɠɟɬɫɹ ɧɚ 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 

2. ȼ ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɯɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ 

ɜ ɜɨɞɟ ɬɟɥɥɭɪɚɬɨɜ ɢ ɨɪɬɨɬɟɥɥɭɪɚɬɨɜ ɧɚɬɪɢɹ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɬɟɪɹɦ ɬɟɥɥɭɪɚ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ; 

3. ȼ ɬɨɜɚɪɧɨɦ ɬɟɥɥɭɪɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɬɪɨɝɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɬɪɢɹ. 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɤɚɥɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ. 

ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɬɚɤɠɟ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨ 80ɝ/ɥ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɬɟɥɥɭɪɢɬɚ ɤɚɥɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɬɟɪɹɦ ɬɟɥɥɭɪɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ. 

Ɍɟɥɥɭɪɢɬ ɤɚɥɢɹ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɜɨɞɟ, ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɢɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬ: 

 

 

 

ɇɚ ɚɧɨɞɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɚ 

ɬɟɥɥɭɪ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 25 °ɋ, ɩɪɢ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 60 Ⱥ/ɦ2 ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 2,2  

ȼ. Ɇɟɠɞɭɩɨɥɸɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 ɦɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɤɚɬɨɞɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɥɨɬɧɵɦɢ, ɛɟɡ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɚɹ ɜɚɧɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶ ɢɡ ɉȼɏ ɢ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ ɢ ɤɚɬɨɞɚɦɢ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ: 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɧɧɟ (ɜɵɲɟ 2,2ȼ), ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɦɟɠɞɭɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɬɟɥɥɭɪɚ ɧɚ ɚɧɨɞ. 

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢɡ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɧɚ ɜɚɧɧɟ. ɍɫɬɪɚɧɢɬɶ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ. 

Ʌɨɤɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɨɞɧɨɣ 

ɩɚɪɟ ɚɧɨɞ-ɤɚɬɨɞ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɸ. 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɚɧɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɉɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 20 ɝ/ɥ ɩɨ ɬɟɥɥɭɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ, ɚ ɩɨ 

ɦɟɪɟ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɜɚɧɧɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ 

ɜɚɧɧɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɵɣ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ 

(ɝɭɛɱɚɬɵɣ ɬɟɥɥɭɪ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɞɨ 99 % ɬɟɥɥɭɪɚ.  

ɂɡɜɥɟɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɝɭɛɱɚɬɵɣ ɬɟɥɥɭɪ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɥɚɛɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜ ɜɨɞɟ, 

ɩɨɞɫɭɲɢɜɚɸɬ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɩɥɚɜɤɭ. 

 

2.2.2 ɉɥɚɜɤɚ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ 

 

ɉɥɚɜɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ, ɜ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɦ ɬɢɝɥɟ, ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɥɥɭɪɚ 425 °ɋ, ɩɥɚɜɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 625 °ɋ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɚɪɨɜ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ, ɩɪɢ 

ɛɚɪɛɨɬɚɠɟ ɚɪɝɨɧɨɦ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɝɚɪ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɢ ɩɥɚɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 

1% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ. Ɂɚɬɟɦ ɝɨɬɨɜɵɣ ɬɟɥɥɭɪ 

ɪɚɡɥɢɜɚɸɬ ɜ ɫɥɢɬɤɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɩɥɚɜɤɢ ɬɟɥɥɭɪ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɱɢɫɬɨɬɵ 99,95 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɦɚɪɤɢ Ɍ-ɍ ɩɨ ȽɈɋɌ 24977.1-81 [10]  

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɦɚɪɤɢ Ɍ-ɍ (%) 

Te, ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 

Al Cu Fe Pb Na Si Se 

99.95 0.001 0.003 0.001 0.001 0.004 0.002 0.04 

 

 

2.2.4 Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ 
 

ɐɟɧɵ ɧɚ ɬɟɥɥɭɪ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɟɤɭɳɢɦɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɪɵɧɤɚ. ɐɟɧɚ ɧɚ ɬɟɥɥɭɪ ɦɚɪɤɢ Ɍ-ɍ 

(ɬɟɥɥɭɪ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɣ) ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 50 ɞɨ 70 ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ ɞɨɥɥɚɪɨɜ ɡɚ 1 ɤɝ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɩɥɚɧɚɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɟɥɥɭɪɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ (99,995 ɢ ɜɵɲɟ) ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɰɟɧɚɦ. 

2.3 Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ 

 

ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ. Ʉɨɦɩɚɧɢɟɣ ɈɈɈ 

«ɋɢɛɏɢɦɌɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɇ.Ɉ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ [7]. 
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ɇ.Ɉ. ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɍɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ, 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ

Ɋɚɫɬɜɨɪɇ.Ɉ.

ɐɟɦɟɧɬɚɰɢɹ, 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ Zn

ɐɟɦɟɧɬɚɬ ɧɚ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 

ȻɆ

ɊɚɫɬɜɨɪNa2SO4

Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ 
PbSO4, 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ

Ɋɚɫɬɜɨɪ
PbSO4

Ɉɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧ
ɢɟɇɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 

ȻɆ

ɓɟɥɨɱɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ

NaOH, 
HCOONa

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɇ.Ɉ.

ɇɚ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ

ɇɚ ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɣ 
ɡɚɜɨɞ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɛɨɝɚɬɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

 

ɋɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɨɟ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɝɚɬɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

 

2.3.1 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɜɨɞ ɫɜɢɧɰɚ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ ɢ 

ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɜ ɥɟɝɤɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɜ ɜɨɞɟ ɫɨɥɶ – ɚɰɟɬɚɬ ɫɜɢɧɰɚ.  

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɫɚɞɤɨɜ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ – 

ɚɰɟɬɚɬɨɪɟ. ɉɟɪɟɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ ɧɚ ɞɟɡɢɧɬɪɟɝɪɚɬɨɪɟ. 
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ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ ɚɰɟɬɚɬɨɪ ɡɚɫɵɩɚɸɬ 

ɬɨɧɤɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɟ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɨɫɚɞɤɢ, ɡɚɬɟɦ ɡɚɥɢɜɚɸɬ 

ɛɟɡɜɨɞɧɭɸ ɭɤɫɭɫɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɨ ɦɚɫɫɟ 1:1. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ 

ɫɦɟɫɶ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɟɞɟɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ – 116 °ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɜɢɧɟɰ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɨɤɫɢɞɚ ɜ ɚɰɟɬɚɬ: 

 

Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜɨɞɹɧɵɟ ɩɚɪɵ ɭɥɟɬɚɸɬ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ.  

ȼɚɠɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – ɬɨɱɧɨɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɥɚɜɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ, ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬ.ɧ. 

«ɦɟɪɬɜɵɯ ɡɨɧ» ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɞɥɢɬɫɹ 8 ɱɚɫɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬ ɢɡ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ. 

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ, ɫ 

ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɰɢɧɤɨɜɨɣ ɩɵɥɢ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ 

ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɚɰɟɬɚɬ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪ, ɭɛɵɥɶ ɦɚɫɫɵ ɨɫɚɞɤɨɜ ɧɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 50%. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ 

ɨɫɚɞɤɟ, ɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɆɉȽ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɵ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɞɨɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ ɰɢɧɤɨɜɨɣ 

ɩɵɥɶɸ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɨɣ ɰɟɦɟɧɬɚɬɚ. 

ɉɭɥɶɩɭ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɧɚ ɧɭɬɱ-

ɮɢɥɶɬɪɚɯ. Ɉɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɮɢɧɢɲɧɨɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ, ɚ 

ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɚɰɟɬɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ – ɧɚ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ. 

ɋɭɥɶɮɚɬ ɫɜɢɧɰɚ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ: 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɭɥɶɮɚɬ ɫɜɢɧɰɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɢ 

ɩɨɞɫɭɲɢɜɚɧɢɸ, ɢ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɰɟɥɶɸ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

 

2.3.2 ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɛɟɞɧɵɯ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ 

ɇȻɆ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ 

 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. Ɍɚɤɨɜɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɟɥɥɭɪɢɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, 

ɫɭɥɶɮɚɬ ɫɜɢɧɰɚ, ɫɟɥɟɧɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ (ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɣ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ), ɰɟɦɟɧɬɚɬ ɢɡ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɇɚ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɰɢɤɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

 ɍɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɵɟ ɰɟɦɟɧɬɚɬɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɨɫɚɞɤɚɦ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɮɢɧɢɲɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. 

ɋɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. ɂɯ 

ɨɛɨɝɚɳɚɸɬ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɝɨɥɨɜɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɉɛɨɝɚɳɟɧɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɢɫɨɟɞɟɧɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɫɚɞɤɚɦ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɮɢɧɢɲɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. 

ɋɟɥɟɧɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɬɚɤ ɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɸ ɫ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɢɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɰɢɧɤɨɜɨɣ 

ɩɵɥɢ, ɫ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɟɝɨɫɹ ɨɫɚɞɤɚ ɜ ɮɢɧɢɲɧɨɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɨɛɟɡɛɥɚɝɨɪɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɟɥɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɬɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ. 

 

2.3.3 Ɏɢɧɢɲɧɨɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ 
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Ɉɫɚɞɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ, 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɛɟɞɧɵɟ ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɮɢɧɚɥɶɧɨɟ ɳɟɥɨɱɧɨɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 80 °ɋ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ 

200ɝ/ɥ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɱɚɫɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɥɨɜɚ, ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ 

ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɨɫɬɚɬɤɢ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜ ɝɨɥɨɜɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

ɍɛɵɥɶ ɦɚɫɫɵ ɧɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 50% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɡɚɩɭɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɮɢɧɢɲɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɮɢɧɢɲɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ (%) 

Pt Pd Rh Ir Ru Au Ag 

0,1÷0,5 0,2÷1,5 0,05÷0,2 <0,05 0,3÷1,5 0,1÷0,2 2÷10 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɨɬ 2 ɞɨ 10%  ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ 

ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɣ ɡɚɜɨɞ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ 

ɩɨɜɬɨɪɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɨ 

ɰɟɧɚɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɉɪɟɣɫɤɭɪɚɧɬ ɈȺɈ «Ʉɪɚɫɰɜɟɬɦɟɬ»  ɧɚ ɩɨɤɭɩɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

Ɇɟɬɚɥɥ Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, 

% 

ɐɟɧɚ ɜ 

ɪɭɛɥɹɯ ɡɚ 1 

(ɨɞɢɧ) ɝɪɚɦɦ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ (ɛɟɡ 

ɇȾɋ) 

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 

ɦɟɬɚɥɥɚ, % 

ɉɨɬɟɪɢ 

ɦɟɬɚɥɥɚ, 

% 

ɋɪɨɤ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɪɚɛɨɬ, 

ɤɚɥɟɧɞ. 

ɞɧɟɣ 

Ag 2,01÷5,00 5.30 85.00 15.00 45 

5,01÷25 3,50 92,00 8,00 40 

Pt 0,26÷1,00 90,00 95.00 5.00 60 

1,01÷5,00 40,00 97,00 3,00 30 

Pd 0,26÷1,00 35.10 97.00 3.00 30 

1,01÷5,00 35,10 97,00 3,00 30 

Rh 0,11÷1,00 481,60 60.00 40.00 60 

Ru 0,51÷1,00 110 60,00 40,00 60 

1,01÷5,00 73,9 80.00 20.00 60 

 

ɀɟɥɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɡɨɥɨɬɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 0,5 ɞɨ 1,5% ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɬ 5 ɞɨ 

10%. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɨɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ  (Au, Ir) ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚ ɧɢɯ ɨɩɥɚɬɭ, ɜɜɢɞɭ ɧɢɡɤɨɝɨ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 

ɫɵɪɶɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ  ɨɩɵɬɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɮɢɧɢɲɧɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ. 
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3 ɈɉɕɌɇɈ-ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɋɄȺə ɑȺɋɌɖ 
 
 

ɇɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɩɨ ɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 

ɮɢɧɢɲɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. 

 

3.1 ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ 
 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɦɟɥɨ ɰɟɥɶɸ ɢɡɜɥɟɱɶ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, 

ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɞɚɥɟɟ 

ɫɨɪɛɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚ PbSO4, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɜɟɫɬɢ ɫɭɥɶɮɚɬ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɜɢɞ 

ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɂɫɯɨɞɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɚɫɩɭɥɶɩɨɜɚɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 200ɝ/ɥ NaOH ɢ 10ɝ/ɥ 

HCOONa, ɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100±2 °ɋ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɢ 3 ɱɚɫɨɜ. 

ɉɪɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 3 ɱɚɫɚ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜɨɞɭ ɞɨ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ.  ɉɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ 

ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ, ɩɪɨɦɵɥɢ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɩɪɨɫɭɲɢɥɢ, ɡɚɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – ɋɨɫɬɚɜ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ ɞɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ (%) 

Pb Sn Te Zn Se Fe Cu Ag ɆɉȽ 

ɢ Au 

71.4 7.7 5.6 3.6 0.6 0.5 0.4 0.25 0.061 

 

 ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɛɢɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ (%): Ag – 0.23, Au – 0.001, Pt – 0.011, Pd – 0.035, Rh - <0.001 Ir - 

<0.001, Ru 0.012. ɋɭɦɦɚ ɆɉȽ, Au – 0,061. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɟɝɨɫɹ ɨɫɚɞɤɚ ɩɪɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ 1 ɱ ɢ 

3 ɱ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. ɉɪɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1 

ɱɚɫ ɦɚɫɫɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨɤɪɚɬɢɥɚɫɶ ɧɚ 67%, ɩɪɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 3 ɱɚɫɚ ɭɛɵɥɶ ɦɚɫɫɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 84%.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – ɋɨɫɬɚɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ 

ɉɪɨɞɨɥɠɢ- 

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɱ 

Pb Sn Te Zn Se Fe Cu Ag Pt Pd 

1 77.2 1.0 8.9 1.6 0.5 1.2 1.2 0.73 <0.05 0.1 

3 69.0 1.2 5.9 2.6 0.9 2.2 1.2 1.45 0.07 0.23 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɟɝɨɫɹ ɨɫɚɞɤɚ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 

ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9. 

 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – ɋɬɟɩɟɧɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɩɪɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɉɪɨɞɨɥɠɢ- 

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɱ 

Pb Sn Te Zn Se Fe Cu 

1 64 95 48 85 70 24 0 

3 85 98 84 89 78 37 20 

 

ɂɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɦɟɞɶ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ 

ɦɚɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɬɚɬɤɟ ɩɨɫɥɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɜɢɧɰɚ, ɬɟɥɥɭɪɚ, 

ɨɥɨɜɚ ɢ ɰɢɧɤɚ. Ȼɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ. 
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ɂɡ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɟɝɨ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ. ɋɨɫɬɚɜ ɨɫɚɞɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ .10 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 - ɋɨɫɬɚɜ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ (%) 

Pb Sn Te Zn Se Te Cu ɆɉȽ, Au 

75 8.5 6.7 0.3 2.5 <0.1 <0.1 <0.002 

 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɳɟɥɨɱɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɨɝɚɬɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨ 6 

ɪɚɡ ɩɨ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɚɦ, ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɞɨ 99% ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɞɨ 90% ɫɭɦɦɵ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɜ 

ɝɨɬɨɜɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ. 

3.2 Ʉɢɫɥɨɬɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɮɢɧɢɲɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4, 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, 

ɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɮɢɧɢɲɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɫɟɪɧɨɣ, ɫɨɥɹɧɨɣ ɢ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ 

ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɯ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɟɣ 

ɠɟɥɟɡɨɦ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆɉȽ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 

ɩɪɨɞɭɤɬɟ. ȼ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɬɚɬɤɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɬɚɬɶɫɹ ɫɟɪɟɛɪɨ, ɫɜɢɧɟɰ, ɨɥɨɜɨ, 

ɬɟɥɥɭɪ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

ɪɚɫɩɭɥɶɩɨɜɵɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɜɨɞɟ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɫɟɪɧɨɣ, ɫɨɥɹɧɨɣ ɢ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ.  ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɭɥɶɩɭ 

ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɢ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɜ ɜɨɞɟ. 
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Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɠɟɥɟɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɚɹ 

ɰɟɦɟɧɬɚɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɆɉȽ ɢ ɡɨɥɨɬɨ. 

ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥɨɫɶ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɬɶ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɫɟɪɟɛɪɨ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ. ȼ 

ɤɟɤɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫɜɢɧɟɰ, ɨɥɨɜɨ, ɬɟɥɥɭɪ. ɂɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɡɚɬɟɦ ɨɫɚɠɞɚɸɬ 

ɯɥɨɪɢɞ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɟɝɨ ɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɰɟɦɟɧɬɚɬ ɫɟɪɟɛɪɚ. Ʉɟɤɢ 

ɚɦɦɢɚɱɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɶɸ ɢ ɮɨɪɦɢɚɬɨɦ 

ɚɦɦɨɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɢɹ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ 

ɆɉȽ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 

 



46 
 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ȼɨɞɚ

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ

H2SO4, HCl, HNO3

Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɨɬɦɵɜɤɚ

Ɋɚɫɬɜɨɪ

ɐɟɦɟɧɬɚɰɢɹ

Fe
ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ, 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɨɬɦɵɜɤɚ

NH4OH
ɇ.Ɉ.

ɐɟɦɟɧɬɚɬɊɚɫɬɜɨɪ

ɇ.Ɉ. Ɋɚɫɬɜɨɪ

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ

NaOH, 
HCOOH

Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ AgCl

ɇ.Ɉ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ

ɐɟɦɟɧɬɚɬ Ag
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɰɟɦɟɧɬɚɬɚ ɢ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 11, 12 ɢ 

13. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ (ɦɝ/ɥ) 

Ag Au Pt Pd Ir Ru Rh 

<0.1 <0.5 <0.1 <0.1 5.9 22.3 <0.1 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɰɟɦɟɧɬɚɬɟ (%) 

Au Pt Pd Ir Ru Rh 

1,14 1,38 3,7 - 0,59 0,12 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ 

ɨɫɬɚɬɤɚɯ ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ (%) 

Ag Au Pt Pd Ir Ru Rh 

1,16 0,033 0,096 0,12 0,04 0,34 0,057 

 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ (ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɰɟɦɟɧɬɚɬ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 14. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ 

ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (%) 

Pt Pd Ru Rh Ir Au Ag 

ɐɟɦɟɧɬɚɬ 67 89 50 55 0 81 90 

ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 37 11 50 45 100 19 10 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɨɩɵɬɭ: ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ, 

ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɧɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ 

ɜɟɞɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
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4 ɊȺɋɑȿɌɇȺə ɑȺɋɌɖ 

 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɉɗɎ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

ɋɨɫɬɚɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ (%): Te – 51, Pb – 5, Sn – 3, Ni – 0.5, Se – 1.5, 

Cu – 0.3, Zn – 0.2, Bi – 0.1, Fe – 0.1. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ 

ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚɯ ɇȻɆ:  (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) 

Pt Pd Rh Ir Ru Au Ag 

0.015 0.0296 0.008 0.001 0.0376 0.006 0.104 

 

 Ɉɫɬɚɥɶɧɨɟ – ɯɥɨɪɢɞɵ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɵ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ ɪɚɜɧɵɯ ɞɨɥɹɯ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚ 100% ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 

ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ.  

Ɍɟɥɥɭɪ, ɨɥɨɜɨ ɢ ɫɟɥɟɧ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ ɜ ɮɨɪɦɟ ɞɢɨɤɫɢɞɨɜ, 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɮɨɪɦɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ. 

ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 50%. 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ – 100 ɬɨɧɧ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ. 

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɬɪɢ ɫɬɚɞɢɢ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɨ 

ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɣ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ. ȼ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ (ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɯ ɫɬɚɞɢɣ): 

ɬɟɥɥɭɪ – ɧɚ 95%, ɨɥɨɜɨ ɧɚ 95%, ɫɜɢɧɟɰ ɧɚ 20%, ɫɟɥɟɧ ɧɚ 95%. Ȼɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɵ ɧɚ 85% ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ. ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɧɚ 100% ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɤɢ 
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4.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ: 

Te  TeO2 

127  159 

51  x 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɨɥɨɜɚ: 

Sn   SnO2 

116  148 

3  x 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɫɜɢɧɰɚ: 

Pb  Pb(OH)2 

207  241 

5  x 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɨɫɢɞɚ ɫɟɥɟɧɚ: 

Se  SeO2 

73  105 

1.5  x 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɦɟɞɢ: 

Cu  Cu(OH)2 

63  97 

0.3  x 
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Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɢɤɟɥɹ: 

Ni  Ni(OH)2 

56  90 

0,5  x 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ: 

Fe  Fe(OH)3 

53  104 

0.1  x 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ: 

Zn  Zn(OH)2 

65  99 

0.2  x 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɜɢɫɦɭɬɚ: 

Bi  Bi(OH)3 

209  260 

0.1  x 

 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 15. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 

TeO2 63 63 

Pb(OH)2 5.82 5,82 

SnO2 3.82 3,82 

SeO2 2.15 2,15 

Ni(OH)2 0.8 0,8 

Cu(OH)2 0.46 0,46 

Fe(OH)3 0.19 0,19 

Zn(OH)2 0.3 0,3 

Bi(OH)3 0.12 0,12 

ɋɭɦɦɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

0,2012 0,2012 

ɉɪɨɱɢɟ 23,1388 23,1388 

ȼɫɟɝɨ 100 100 

 

ɉɪɨɱɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɧɚɬɪɢɹ ɢ 

ɚɦɦɨɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɣ, 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ, ɢ ɧɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ. 

 

4.2 ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 

 

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ NaOH, ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 250 ɝ 

ɮɨɪɦɢɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (HCOONa) ɧɚ 100 ɤɝ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ. 
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4.2.1 ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ.  

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ 

Ɍɟɥɥɭɪ ɧɚ 1 ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 80%: 

 

          159     80 

       63*0,8      ɯ  ɯ=25,35 ɤɝ 

Ɉɥɨɜɨ ɧɚ 1 ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 80%: 

 

          148 80 

   3,82*0,8 ɯ  ɯ=1,65 ɤɝ 

ɋɜɢɧɟɰ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 10%: 

 

    241  80 

         5.82*0.1  ɯ  ɯ=0,2 ɤɝ 

ɋɟɥɟɧ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 90% 

 

         105 80 

   2.15*0.9 ɯ   ɯ=1.74 ɤɝ. 

 

 

4.2.2 ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ 

 

Ɍɟɥɥɭɪ ɧɚ 2 ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 50% ɨɬ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ: 

 

          159     80 

       12,6*0,5      ɯ  ɯ=3,17 ɤɝ 
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Ɉɥɨɜɨ ɧɚ 2 ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 50% ɨɬ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ: 

 

          148 80 

   0,764*0,5 ɯ  ɯ=0,205 ɤɝ 

ɋɜɢɧɟɰ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 10%: 

 

    241  80 

         5,238*0.1  ɯ  ɯ=0,174 ɤɝ 

ɋɟɥɟɧ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 50% 

 

         105 80 

       0,215*0.5 ɯ   ɯ=0,1 ɤɝ. 

 

 

4.2.3 Ɍɪɟɬɶɹ ɫɬɚɞɢɹ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ 

 

Ɍɟɥɥɭɪ ɧɚ 3 ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 50% ɨɬ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ: 

 

          159     80 

       6,3*0,5      ɯ  ɯ=1,58 ɤɝ 

Ɉɥɨɜɨ ɧɚ 3 ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 50% ɨɬ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ: 

 

          148 80 

   0,382*0,5 ɯ  ɯ=0,103 ɤɝ 

ɋɜɢɧɟɰ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 10%: 

 

    241  80 

         4,714*0.1 ɯ  ɯ=0,156 ɤɝ 

ɋɟɥɟɧ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 10% 
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         105 80 

       0,107*0.1 ɯ   ɯ=0,008 ɤɝ. 

 

Ɉɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɳɟɥɨɱɢ ɧɚ 3 ɫɬɚɞɢɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɳɟɥɨɱɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ 

ɜ 10%: 

 

ɋɨɫɬɚɜ ɇ.Ɉ. ɩɨɫɥɟ 3 ɰɢɤɥɨɜ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ (ɜ ɤɝ): TeO2 – 3.15, SnO2 – 

0.191, Pb(OH)2 – 4.4226, Ni(OH)2 – 0,78, Fe(OH)2 – 0.19, Bi(OH)3 – 0.12, 

Zn(OH)2 – 0.3, Ȼɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ (ɫɭɦɦɚɪɧɨ: 0,1641) 

Ɉɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɇ.Ɉ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 9,3177 ɤɝ. 

 

4.2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 
 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ, 

ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2 ɝ/ɫɦ3.Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 50% ɜɥɚɝɢ, 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬ 1,1 ɝ/ɫɦ3 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ NaOH – 2,13 ɝ/ɫɦ3, ɮɨɪɦɢɚɬɚ 

ɧɚɬɪɢɹ – 1,92 ɝ/ɫɦ3, ɇ.Ɉ. ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ – 3 ɝ/ɫɦ3. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16, ɫɨɫɬɚɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 17, ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɚɞɤɨɜ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 18. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 - Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ 3 ɫɬɚɞɢɣ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ: 

ɉɨɫɬɭɩɢɥɨ ɤɝ ɥ ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɤɝ ɥ 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞɵ 

ɇȻɆ 

100 20 ɇ.Ɉ. 9,3177 3,105 

ȼɥɚɝɚ 100 90,9 Ɋɚɫɬɜɨɪɵ 529,5823 456,2241 

ȼɨɞɚ 300 300    
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NaOH 38.68 18.4    

HCOONa 0.25 0.13    

ɂɬɨɝɨ 538,9 459,43 ɂɬɨɝɨ 538,9 459,43 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,15 ɝ/ɫɦ3 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 - ɋɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɝ/ɥ 

Te 104 

Sn 6.19 

Se 3 

Pb 2.1 

NaOH 7.6 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 - ɋɨɫɬɚɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 

Te 2.55 27 

Sn 0.15 1,6 

Se 0.075 0,8 

Pb 4.0 43 

Cu 0.3 3,2 

Ni 0.5 5 

Bi 0.1 1,1 

Fe 0.1 1,1 

Zn 0.2 2,2 

Pt 0.0127 0,13 

Pd 0.0251 0,26 

Rh 0.0068 0,07 

Ir 0.0085 0,07 

Ru 0.03196 0,34 
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Au 0.0051 0,05 

Ag 0.0884 0,9 

ɂɬɨɝɨ 9,3177  

 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɭɥɶɮɢɞɧɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ 

 

4.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 
 

ɋɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɪɨɞɫɬɜɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɤ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɫɟɪɟ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɹɦ (57), (58). 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɨɥɨɜɨ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɜ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɧɚ 80%, ɫɜɢɧɟɰ 

ɧɚ 95%. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɳɟɥɨɱɢ: 

 

 

    321  78   160 

    1*0,95 ɯ   ɭ 

ɯ=0,230, ɭ=0,47 

 

   210  78    160 

   2,85*0,8 ɯ    ɭ 

ɯ= 0,846, ɭ=1,73 

Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Na2S cɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

 

Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɳɟɥɨɱɢ: 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 19, 

ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ  - ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 20. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 – Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɉɨɫɬɭɩɢɥɨ ɤɝ ɥ ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɤɝ ɥ 

Ɋɚɫɬɜɨɪɵ 529,582 456,224 Ɉɱɢɳɟɧɧɵɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

528,823 456,193 

Na2S 1,076 0,58 ɋɭɥɶɮɢɞɧɵɣ 

ɇ.Ɉ. 

1,835 0,611 

ɂɬɨɝɨ 530,658 456,804 ɂɬɨɝɨ 530,658 456,804 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 - ɋɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ: 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɝ/ɥ 

Te 48.45 106 

Se 1.425 3.1 

Sn 0.57 1.2 

Pb 0.05 0.1 

 

Ɉɱɢɳɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ 

 

4.4 Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ 
 

Ɉɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɨ 

ɪɟɚɤɰɢɢ (59). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤ ɠɟ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɨɫɬɚɜɲɟɟɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɨɥɨɜɨ. 

ɋɜɢɧɟɰ ɢ ɫɟɥɟɧ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ.  Ɍɚɤ ɠɟ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 

ɫ ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɳɟɥɨɱɶɸ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ: 

 

   221  98  159 

   84,3  ɯ  ɭ 

ɯ= 37,38 ɤɝ, ɭ=60,6 ɤɝ 

 

   210  98  148 
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   1.03  ɯ  ɭ 

ɯ=0,48  ɤɝ, ɭ=0,72 ɤɝ 

 

    80  98 

    5.714  ɯ 

ɯ=7 ɤɝ. 

Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ: 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 98%. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɚɫɫɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ: 

 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɪɚɜɧɚ 1,726 ɝ/ɫɦ3. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɴɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

 

ɉɪɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ,  ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ ɬɟɥɥɭɪɚ ɢ ɨɥɨɜɚ: 

 ɤɝ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ TeO2 ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɤɫɢɞɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 98%. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5,88 ɝ/ɫɦ3. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

21. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɬɟɥɥɭɪɚ 

ɉɨɫɬɭɩɢɥɨ ɤɝ ɥ ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɤɝ ɥ 

Ɉɱɢɳɟɧɧɵɣ 

ɪɚɫɬɜɨɪ 

528,823 453,133 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ 

61,32 10,43 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ 

H2SO4 

45,6 26,42 Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

513,103 469,123 

ɂɬɨɝɨ 574,423 479,553 ɂɬɨɝɨ 574,423 479,553 
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Ɂɚɬɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ. 

 

4.5 ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɦ 

ɜ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ (60).  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɫɯɨɞ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ: 

 

    159     56*2 

    60,6       ɯ 

ɯ= 42,6 ɤɝ 

 

    148       2*56 

    0.72       x 

x=0.54 ɤɝ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ 

ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 160 ɝ/ɥ (ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ) Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ 

ɨɤɫɢɞɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 48,45 ɤɝ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ: 

 

ɉɨɦɢɦɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 80 ɝ/ɥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɳɟɥɨɱɢ: 

 

Ɉɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɢ ɪɚɜɧɚ 

2,04 ɝ/ɫɦ3. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 22. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ Ɉɛɴɟɦ, ɥ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɤɫɢɞ 

ɬɟɥɥɭɪɚ 

61,32 10,43 

Ʉɚɥɢɟɜɚɹ ɳɟɥɨɱɶ 67,3 32,9 

ȼɨɞɚ 302 302 

ɂɬɨɝɨ 430,62 345,33 

 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɜɟɞɟɬɫɹ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ 20 ɝ/ɥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ 

ɬɟɥɥɭɪɚ:  

 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ 6,27 ɝ/ɫɦ3 

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɡɚɬɟɦ ɨɛɨɝɚɳɚɟɬɫɹ ɧɨɜɨɣ ɩɨɪɰɢɟɣ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ, ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 23. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 – Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 

ɉɨɫɬɭɩɢɥɨ ɤɝ ɥ ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɤɝ ɥ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɨɤɫɢɞ ɬɟɥɥɭɪɚ 

61,32 10,43 Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ 

ɬɟɥɥɭɪ 

41,4532 6,6 

Ʉɚɥɢɟɜɚɹ 

ɳɟɥɨɱɶ 

67,3 32,9 Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ 

389,1668 338,73 

ȼɨɞɚ 302 302    

ɂɬɨɝɨ 430,62 345,33 ɂɬɨɝɨ 430,62 345,33 

 

4.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɟɪɟɩɥɚɜɤɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ 
 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɬɟɥɥɭɪ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɩɟɪɟɩɥɚɜɤɭ. ɉɟɪɟɩɥɚɜɤɭ 

ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɜ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɦ ɬɢɝɥɟ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 625 °ɋ. 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɝɚɪ ɬɟɥɥɭɪɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɩɥɚɜɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1% ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɟɪɟɩɥɚɜɤɭ. Ɇɚɫɫɚ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

 

4.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɢ ɝɨɞɨɜɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ 

 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ 100 ɤɝ ɫɭɯɢɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ. Ƚɨɞɨɜɚɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 ɬɨɧɧ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 50%. Ɋɚɫɯɨɞ 

ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 24, ɝɨɞɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

25. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 24 – Ɋɚɫɯɨɞ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ 

Ɋɟɚɤɬɢɜ Ɋɚɫɯɨɞ ɧɚ 100 ɤɝ ɫɭɯɢɯ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ, ɤɝ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɧɚ 100 ɬɨɧɧ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 50%, ɤɝ 

NaOH 38.68 19340 

HCOONa 0.25 125 

H2SO4 45.6 22800 

Na2S 1.076 538 

KOH 67.3 33650 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 25 - Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɉɪɨɞɭɤɬ Ɇɚɫɫɚ ɩɨɫɥɟ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 100 ɤɝ 

ɫɭɯɢɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ 

ɇȻɆ, ɤɝ 

Ɇɚɫɫɚ ɩɨɫɥɟ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 100 ɬɨɧɧ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 50%, ɤɝ 

ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɨɫɚɞɤɢ 9,3177 465,885 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɥɥɭɪ 41,127 20,562 
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5 ɈɏɊȺɇȺ ɌɊɍȾȺ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɂ 
 
 

ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ 

ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɪɟɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɳɟɥɨɱɢ – ɤɚɥɢɟɜɚɹ ɢ ɧɚɬɪɢɟɜɚɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɤɢɫɥɨɬɵ – ɫɟɪɧɚɹ  ɭɤɫɭɫɧɚɹ. 

Ʌɸɛɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɟɪɟɥɢɜɚɧɢɸ ɤɢɫɥɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨɞ 

ɜɵɬɹɠɤɨɣ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɞɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɡɚɳɢɬɵ – ɨɱɤɢ, Ʉɓɋ-ɩɟɪɱɚɬɤɢ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɨɞɟɠɞɭ . 

ȿɦɤɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɩɚɫɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɷɬɢɤɟɬɤɚɦɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ. 

Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬ. ɱɬɨɛɵ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɪɟɚɤɬɢɜɵ ɩɟɪɟɞ ɫɥɢɜɨɦ ɜ 

ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɸ, ɛɵɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɵ. 

ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɟɞɤɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ ɤɨɠɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɦɟɫɬɨ ɨɠɨɝɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɦɵɬɶ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10- -15 ɦɢɧɭɬ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚ 

ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɤɨɠɢ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɪɥɟɜɚɹ ɩɨɜɹɡɤɚ ɢɥɢ ɜɚɬɧɵɣ 

ɬɚɦɩɨɧ, ɫɦɨɱɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 2% ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɫɨɞɵ, ɩɪɢ ɨɠɨɝɟ ɳɟɥɨɱɚɦɢ  – ɜ 

2% ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

Ɍɟɥɥɭɪ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɨɩɚɫɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 12.1.005  

ɢ ȽɈɋɌ 12.1.007 ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ – ɚɷɪɨɡɨɥɶ. ȼɢɞ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɟ. Ɍɟɥɥɭɪ, ɩɨɩɚɞɚɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɭ 

ɢɥɢ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ ɫɭɫɬɚɜɨɜ, 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɤɨɫɬɟɣ, ɧɟɪɜɧɵɟ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɩɟɱɟɧɢ, ɩɨɬɟɦɧɟɧɢɟ 

ɡɭɛɧɨɣ ɷɦɚɥɢ. ɉȾɄ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,01 ɦɝ/ɦ3 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 

ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɬɟɥɥɭɪɨɦ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɨɣ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɥɥɭɪɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɉȾɄ. ȼɫɟ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɫ ɬɟɥɥɭɪɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ 

ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɢ ɫɩɟɰɨɞɟɠɞɨɣ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɪɝɚɧɨɜ 
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ɞɵɯɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɵ, ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɭɤ – ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ 

Ʉɓɋ-1.  
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼɵɜɨɞ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɫɬɚɞɢɹɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ, 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɇȻɆ, ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

– ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɥɭɪɚ ɦɚɪɤɢ Ɍ-ɍ, ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

ɉɨ ɪɹɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɨɩɵɬɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ 

ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɬɱɟɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ɉɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɟɩɨɱɤɟ – ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɟɥɥɭɪɚ ɦɚɪɤɢ Ɍ-ɍ – ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 
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