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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ƚɟɨɥɨɝɢɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɡɜɟɞɤɢ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                      
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
_____   ȼ.Ⱥ. Ɇɚɤɚɪɨɜ 
ɩɨɞɩɢɫɶ    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

« _____»   _______  2022 ɝ. 
 

 
ȾɂɉɅɈɆɇȺə ɊȺȻɈɌȺ  

 
21.05.02 «ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» 

ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 

21.05.02.01 «Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɴɟɦɤɚ, ɩɨɢɫɤɢ ɢ ɪɚɡɜɟɞɤɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ» 

ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ 

 
Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɨɫɬɶ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɨɜ 

(ɬɟɦɚ) 
 

 
ɉɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫɤɚ 

 
 
 
 
 
 
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                 _________                                              Ɇ.Ⱥ. ɏɢɬɪɨɜ 
                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ             _________               ɞɨɰɟɧɬ                   Ƚ.ɂ. ɒɜɟɞɨɜ 

                                      ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ         ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ           ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ȾɊ ɩɨ ɬɟɦɟ: «Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ 
ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɨɫɬɶ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɨɜ». 
 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ  
ɪɚɡɞɟɥɚɦ: 
 
Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ                       ________                        Ƚ.ɂ. ɒɜɟɞɨɜ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                            ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ                          ________                        Ƚ.ɂ. ɒɜɟɞɨɜ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                            ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ                        ________                        Ƚ.ɂ. ɒɜɟɞɨɜ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                            ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
 

 
 
 
ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ                              ________                        Ⱦ.Ⱥ. ȼɧɭɤɨɜ 
                                                                                   ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ƚɟɨɥɨɝɢɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɡɜɟɞɤɢ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                  
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
_____   ȼ. Ⱥ. Ɇɚɤɚɪɨɜ 
ɩɨɞɩɢɫɶ    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  
« _____» _______ 2022 ɝ. 

 

 

 

ɁȺȾȺɇɂȿ 
ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ  
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ɋɬɭɞɟɧɬɭ: ɏɢɬɪɨɜɭ Ɇɢɯɚɢɥɭ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɢɱɭ 

Ƚɪɭɩɩɚ: ȽȽ17-02ɊɆɉ  

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ: 21.05.02.01 «Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɴɟɦɤɚ, ɩɨɢɫɤɢ ɢ ɪɚɡɜɟɞɤɚ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ» 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: «Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ 

ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɨɫɬɶ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɨɜ (ɘɠɧɵɣ ɍɪɚɥ)».  

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ: Ƚ.ɂ. ɒɜɟɞɨɜ.  

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ: ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨ ɞɜɭɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɚɤɬɢɤɚɦ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɱɟɬ ɈɈɈ «ȽɟɨɌɟɯ» ɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɧɚ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɱɟɬɵ 

ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ (ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ): ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɱɚɫɬɶ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ.  

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɢɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɩɥɚɤɚɬɨɜ: Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɢɡɞɚɧɢɟ ɜɬɨɪɨɟ ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɚɹ ɫɟɪɢɹ «Ʉɚɪɬɚ 

ɞɨɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ», ɦɚɫɲɬɚɛ 1:200000; ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɦɚɫɲɬɚɛ 1:1000; ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɵɣ 

ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧ Ƚɥɚɜɧɨɣ ɪɭɞɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ, ɫɟɜɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɦɚɫɲɬɚɛ 

1:200; ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɵɣ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧ Ƚɥɚɜɧɨɣ ɪɭɞɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ, 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɦɚɫɲɬɚɛ 1:200                                                 
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ɄȺɅȿɇȾȺɊɇɕɃ ȽɊȺɎɂɄ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ȼɄɊ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɚɩɚ (ɪɚɡɞɟɥɚ) ɋɪɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 01.04.2022-02.04.2022 
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 02.04.2022-19.06.2022 

 
 
 
 
      «___» __________ 2022ɝ. 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ                          _________        Ƚ.ɂ. ɒɜɟɞɨɜ 
(ɩɨɞɩɢɫɶ)                    

 

 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ      __________          Ɇ.Ⱥ. ɏɢɬɪɨɜ 
(ɩɨɞɩɢɫɶ)                     
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ 

ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɨɫɬɶ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɨɜ (ɘɠɧɵɣ ɍɪɚɥ)» 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 54 ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 14 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 

4 ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ, 

ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɹ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫ ɆɉȽ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ 

Ɉɛɴɟɤɬ ɪɚɛɨɬ: ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɢ ɫɟɜɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɥɚɜɧɨɣ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɨɜ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɧɚ 

ɩɪɟɞɦɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɯ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 

Ʌɢɫɬ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ Ɇɚɫɲɬɚɛ 
Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɥɢɫɬɨɜ 

1 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɥɢɫɬ Ɇ-41-
(II),VIII 

1:200000 1 

2 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ. Ƚɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

1:1000 1 

3 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɵɣ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧ Ƚɥɚɜɧɨɣ 
ɪɭɞɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ. ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

1:200 1 

4 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ƚ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɵɣ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧ Ƚɥɚɜɧɨɣ 
ɪɭɞɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

1:200 1 
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ɋɩɢɫɨɤ ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 

№ ɩ/ɩ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ʉɨɥ-ɜɨ ɫɬɪɚɧɢɰ 

1 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1. Ɂɚɤɚɡ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɈɈɈ «Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɢɟ 

ɯɪɨɦɢɬɵ» 
2 
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ɋɩɢɫɨɤ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ 

№ ɩ/ɩ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɢɫɭɧɤɚ ɋɬɪ. 
2.1 Ⱦɭɧɢɬ ɫ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ, Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 19 

2.2 
ɉɪɨɠɢɥɨɤ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɚ (ɫɜɟɬɥɨɟ) ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɡɟɪɧɨ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ 

(ɬɟɦɧɨɟ). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 60ɏ 
20 

2.3 
Ƚɚɪɰɛɭɪɝɢɬ ɫ ɩɫɟɜɞɨɩɨɪɮɢɪɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɟ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 
21 

2.4 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɨɥɢɜɢɧɚ. ȼ ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 60ɏ 
22 

2.5 
ɉɚɧɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɚ. ɉɪɨɠɢɥɤɢ 

ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɚ (ɫɜɟɬɥɨ-ɪɨɡɨɜɨɟ) ɜ ɨɥɢɜɢɧɨɜɨɣ ɦɚɫɫɟ (ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɟ). 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 60ɏ 

23 

2.6 ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɪɹɛɱɢɤɨɜɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 24 
2.7 ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 24 
2.8 ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 25 
2.9 ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 25 
2.10 ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 26 
2.11 ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 26 

2.12 
Ƚɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɪɨɦɢɬɚ (ɫɟɪɨɟ), ɦɚɝɧɟɬɢɬ 

(ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɟ) ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɬɪɟɳɢɧɵ. Ⱥɧɲ. Ɋ-2. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 75ɏ 
27 

2.13 
Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɚ (ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɟ), ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ 

ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ (ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɟ). Ⱥɧɲ. Ɇ-1. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 75ɏ 
28 

2.14 
Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɯɪɨɦɲɩɢɧɟɥɢɞɨɜ ɢɡ ɩɨɪɨɞ 

ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ 
30 

3.1 ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɚ «Ƚɨɪɧɵɣ ɩɨɬɨɤ» 33 
4.1 Ɇɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɟ ɤɚɣɦɵ ɜɞɨɥɶ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɯɪɨɦɢɬɚ. Ⱥɧɲ. Ƚ-1 35 
4.2 Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɠɢɥɤɚ ɯɥɨɪɢɬɚ. Ⱥɧɲ. ɋ-1 35 
4.3 Ƚɟɦɚɬɢɬ ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɦɚɝɧɟɬɢɬ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ ɯɪɨɦɢɬɚ. Ⱥɧɲ. Ɇ-1 36 

4.4 
Ɂɚɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɦɟɬɚɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ ɝɟɦɚɬɢɬɚ. 

Ⱥɧɲ. ɆɅ-2 
36 

4.5 
ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ ɢ ɯɢɡɥɟɜɭɞɢɬɚ ɜɧɭɬɪɢ ɯɪɨɦɢɬɚ. 

Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. Ƚ-1 
37 

4.6 
ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ ɢ ɯɢɡɥɟɜɭɞɢɬɚ ɜɧɭɬɪɢ ɯɪɨɦɢɬɚ. Ɉɛɪɚɬɧɨ 

ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. 
37 

4.7 Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-2 37 
4.8 Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. 37 

4.9 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɯɢɡɥɟɜɭɞɢɬɚ ɧɚ ɤɪɚɸ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɯɥɨɪɢɬɚ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ 

ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-2 
38 

4.10 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɯɢɡɥɟɜɭɞɢɬɚ ɧɚ ɤɪɚɸ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɯɥɨɪɢɬɚ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-

ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. 38 

4.11 
Ɇɟɥɤɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɢɪɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. Ƚ-

1-2 
39 

4.12 
Ɇɟɥɤɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɢɪɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
39 

4.13 
ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɢɪɢɞɨɫɦɢɧɚ ɫ ɮɚɡɨɣ Cu-S. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. 

ɆɅ-1 
40 

4.14 
ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɢɪɢɞɨɫɦɢɧɚ ɫ ɮɚɡɨɣ Cu-S. Ɉɛɪɚɬɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
40 
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4.15 
Ɏɚɡɚ Cu-S ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɯɥɨɪɢɬɨɦ ɢ ɥɚɭɪɢɬɨɦ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. 

Ⱥɧɲ. ɆɅ-1 
40 

4.16 
Ɏɚɡɚ Cu-S ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɯɥɨɪɢɬɨɦ ɢ ɥɚɭɪɢɬɨɦ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-

ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
40 

4.17 
Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-S ɢ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨ Ƚɨɛɥɭ 
41 

4.18 ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɪɫɟɥɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-2 42 
4.19 ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɪɫɟɥɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɛɪɨɬɚɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 42 

4.20 
ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɦɢɹ ɫ ɥɚɭɪɢɬɨɦ ɢ ɦɢɥɥɟɪɢɬɨɦ. 

Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ Ⱥɧɲ. ɋ-2 
43 

4.21 
ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɦɢɹ ɫ ɥɚɭɪɢɬɨɦ ɢ ɦɢɥɥɟɪɢɬɨɦ. 

Ɉɛɪɚɬɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
43 

4.22 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɦɢɹ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. 

Ƚ-1-2 
43 

4.23 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɦɢɹ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
43 

4.24 Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Os-Ir-Ru 44 

4.25 
ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢɪɢɞɢɹ ɫ ɥɚɭɪɢɬɨɦ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. 

Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-2 
45 

4.26 
ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢɪɢɞɢɹ ɫ ɥɚɭɪɢɬɨɦ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-

ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
45 

4.27 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢɪɢɞɢɹ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. 

ɋ-2 
45 

4.28 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢɪɢɞɢɹ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
45 

4.29 Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɥɚɭɪɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-1 46 
4.30 Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɥɚɭɪɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 46 

4.31 
Ɂɟɪɧɨ ɥɚɭɪɢɬɚ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɢɪɚɪɫɢɬɚ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. 

Ƚ-1-2 
47 

4.32 
Ɂɟɪɧɨ ɥɚɭɪɢɬɚ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɢɪɚɪɫɢɬɚ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
47 

4.33 
Ʉɭɩɪɨɢɪɢɞɫɢɬ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɚɡɨɣ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ 

ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. Ɇ-1 
47 

4.34 
Ʉɭɩɪɨɢɪɢɞɫɢɬ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɚɡɨɣ. Ɉɛɪɚɬɧɨ-

ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. Ⱥɧɲ. Ɇ-1 
47 

5.1 
Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɆɉȽ Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɢ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɨɜ 
51 
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ɋɩɢɫɨɤ ɬɚɛɥɢɰ ɜ ɬɟɤɫɬɟ 

№ ɩ/ɩ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɋɬɪ. 

1.1 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ Ⱥɋɋ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Pt, Pd, Au, Ag ɜ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜɵɦɢ ɦɚɫɫɢɜɚɦɢ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, 
(ɦ/ɝ) 

14 

2.1 Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɦɚɫ.% 28 
2.2 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɯɪɨɦɢɬɨɜ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 29 

3.1 
Ɋɟɟɫɬɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɪɭɞɧɨɣ 

ɡɨɧɵ 
31 

3.2 Ɋɟɟɫɬɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ 32 
3.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 33 

4.1 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ-ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɯɪɨɦɢɬɚɯ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
37 

4.2 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-S Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɚɧɲ. ɆɅ-1) 
39 

4.3 Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-S 40 

4.4 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɪɫɟɥɢɬɚ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɚɧɲ. ɋ-

2) 
42 

4.5 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɆɉȽ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
43 

4.6 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɚɭɪɢɬɚ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 46 

4.7 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɗɉȽ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɚɧɲ. Ɇ-1) 
48 

4.8 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢɪɚɪɫɢɬɚ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 48 

5.1 
Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɆɉȽ ɜ ɯɪɨɦɢɬɚɯ ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɨɜɨɝɨ 

ɛɥɨɤɚ (ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɡɟɪɟɧ) 49 

5.2 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɥɚɭɪɢɬɨɜ ɢɡ ɯɪɨɦɢɬɨɜ ɚɥɶɩɢɧɨɬɢɩɧɵɯ 

ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜ Ʉɨɪɹɤɫɤɨɝɨ ɧɚɝɨɪɶɹ, ɦɚɫ.% 
50 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɋ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɆɉȽ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ) ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɆɉȽ, ɨɬɤɪɵɬɢɟɦ ɧɨɜɵɯ 

ɢ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɆɉȽ ɢ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɩɨɩɭɬɧɨ ɞɨɛɵɜɚɟɦɵ [9]. 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɩɢɫɶɦɨ-

ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɨɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈɈɈ «Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɢɟ ɯɪɨɦɢɬɵ» ɫ ɩɪɨɫɶɛɨɣ ɢɡɭɱɢɬɶ 

ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɨɫɬɶ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɨɜ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɨɜɟɥ ɩɟɪɜɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɧɚ ɷɬɨɦ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ, ɝɞɟ ɨɬɨɛɪɚɥ ɛɨɝɚɬɵɣ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɤɭɪɫɨɜɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɦɢɧɟɪɚɝɪɚɮɢɢ ɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɨɜ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɯɪɨɦɢɬɵ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ-ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ, ɬ.ɟ. ɈɈɈ «Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɢɟ ɯɪɨɦɢɬɵ» 
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1. ɂɫɬɨɪɢɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɨɫɬɢ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɯɪɨɦɢɬɨɜ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɩɢɫɚɥɚ ɉɨɧɨɦɚɪɟɜɚ Ƚ.Ⱥ. ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ «Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɨɜ ɜ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɘɠɧɨɝɨ 

ɍɪɚɥɚ» [8]. 

ȿɸ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ 6 ɩɪɨɛ ɯɪɨɦɢɬɨɜ. ɗɬɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – ɩɥɚɬɢɧɭ, 

ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɡɨɥɨɬɨ ɢ ɫɟɪɟɛɪɨ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɥɨɝɢɢ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ (Ⱥɋɋ) ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɚɬɨɦɢɡɚɬɨɪɨɦ. 

ȼ ɯɪɨɦɨɜɵɯ ɪɭɞɚɯ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ: ɩɥɚɬɢɧɚ, 

ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɫɟɪɟɛɪɨ ɢ ɡɨɥɨɬɨ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɉɨɧɨɦɚɪɟɜɨɣ Ƚ.Ⱥ. ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɭɞɚɯ 

ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɧɢɤɟɥɹ Ȼɭɪɭɤɬɚɥɶɫɤɨɝɨ ɢ ɜ ɯɪɢɡɨɬɢɥ-ɚɫɛɟɫɬɨɜɵɯ ɪɭɞɚɯ 

Ʉɢɟɦɛɚɟɜɫɤɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ Ⱥɋɋ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Pt, Pd, Au, Ag ɜ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜɵɦɢ ɦɚɫɫɢɜɚɦɢ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ, (ɦ/ɝ) 

№ 
ɩ/
ɩ 

Ɇɟɫɬɨɪɨ
ɠɞɟɧɢɟ 
(ɱɢɫɥɨ 
ɩɪɨɛ) 

Ɍɢɩ Pt Pd Au Ag ΣPtPd ΣȻɆ 

1 
Ʉɢɟɦɛɚɟ

ɜɫɤɨɟ 
(11) 

ɏɪɢɡɨɬɢ
ɥ-

ɚɫɛɟɫɬɨɜ
ɨɟ 

ͶͶ − ͳͶʹͳͷ͵ͳ  
ʹ − ͳ͹ͻͷͳ  

ʹ − ͵ͺ͵ͳͳ͵͸Ͳ  
ʹ͹ − ʹ͹ͻͻͶ͹͸  582 2791 

2 
Ⱥɤɤɚɪɝɢ
ɧɫɤɨɟ (6) 

ɏɪɨɦɢɬ
ɵ 

ͳͶ − ʹͳͷͲͻ͹ͳ  
ͻ − ͻ͸Ͳʹͺͺ  

ͷ − ͳ͸ͻͶͳ  
Ͳ,͸ − ͳͲͺʹ͵  1259 1325 

3 
Ȼɭɪɭɤɬɚɥ
ɶɫɤɨɟ (6) 

ɋɢɥɢɤɚɬ
ɧɵɣ 

ɧɢɤɟɥɶ 

ͳͲ − ͵ʹͳͶ  
ͳͲ − ͹͹Ͷ͹  

͵ − ͷͻʹͶ  
ͳ − ͳͲͳʹ͹  63 114 

ȼ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ ɭɤɚɡɚɧ ɪɚɡɦɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɉɨɧɨɦɚɪɟɜɚ Ƚ.Ⱥ. ɞɟɥɚɟɬ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɚɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɟɜɨ-

ɩɥɚɬɢɧɨɜɚɹ, (ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ): Pt>Pd>Au>Ag, ɩɪɢ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ Pt/Pd~3. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɫɨɦɧɟɧɢɸ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ-ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɈɈɈ 

«Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɢɟ ɯɪɨɦɢɬɵ», ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɆɉȽ ɜ ɯɪɨɦɢɬɚɯ ɨɮɢɨɥɢɬɨɜɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɬɹɝɨɬɟɸɬ ɤ Os-Ir-Ru ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ (ɜɫɟɝɨ 6 ɨɛɪɚɡɰɨɜ) ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɨɥɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɩɨ ɆɉȽ 

ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɬɢɥɚɫɶ ɤ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɭ ɫ ɩɪɨɫɶɛɨɣ 

ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɆɉȽ ɜ ɯɪɨɦɢɬɚɯ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 
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2. Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

2.1 Гɟɨɥɨɝɢɹ ɪаɣɨɧа 

Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɜɟ ɤɪɭɩɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ Ɍɪɨɢɰɤɨ-Ȼɭɪɭɤɬɚɥɶɫɤɚɹ ɢ Ⱦɟɧɢɫɨɜɫɤɚɹ ɡɨɧɵ, 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɢɦ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦ ɪɚɡɥɨɦɨɦ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɍɪɚɥɨ-Ɍɨɛɨɥɶɫɤɨɝɨ ɩɥɚɬɨ ɫ 

ɯɨɥɦɢɫɬɨ-ɭɜɚɥɢɫɬɵɦ ɪɟɥɶɟɮɨɦ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦɢ ɜɵɫɨɬɚɦɢ ɨɬ 228 ɦ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤɟ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɨ 361 ɦ ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ [6]. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ȼɭɪɭɤɬɚɥɶɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɡɨɧɵ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ (Ɍɪɨɢɰɤɨ-

Ȼɭɪɭɤɬɚɥɶɫɤɚɹ ɋɎɁ), ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɋɚɪɵ–Ɉɛɢɧɫɤɢɦ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦ 

ɪɚɡɥɨɦɨɦ, ɢ ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ – Ⱥɤɤɪɚɝɢɧɫɤɢɦ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦ ɪɚɡɥɨɦɨɦ, ɢ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ 

ɩɥɨɳɚɞɶ 34 ɤɦ2. 

ȼ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɢ 

ɜɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɠɧɟɞɟɜɨɧɫɤɨɝɨ – ɜɟɪɯɧɟɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɚɦɢ Ʉɨɫɤɨɥɶɫɤɨɝɨ ɢ ɒɚɥɤɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɨɜ, 

ɝɢɩɟɪɛɚɡɢɬɚɦɢ Ȼɭɪɭɤɬɚɥɶɫɤɨɝɨ, Ʉɚɪɚɲɚɤɨɥɶɫɤɨɝɨ ɢ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɨɜ 

(ɝɪɚɮ. ɩɪɢɥ Ⱥ). 

Ȼɭɪɭɤɬɚɥɶɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɞɡɨɧɚ (Ȼɭɪɭɤɬɚɥɶɫɤɢɣ 

ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɣ) ɫɥɨɠɟɧɚ ɨɫɚɞɨɱɧɵɦɢ ɢ ɜɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ 

ɧɢɠɧɟɞɟɜɨɧɫɤɨ-ɧɢɠɧɟ-ɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɚɦɢ 

Ʉɨɫɤɨɥɶɫɤɨɝɨ ɢ ɒɚɥɤɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɨɜ, ɝɢɩɟɪɛɚɡɢɬɚɦɢ Ȼɭɪɭɤɬɚɥɶɫɤɨɝɨ, 

Ʉɚɪɚɲɚɤɨɥɶɫɤɨɝɨ ɢ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɨɜ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɱɟɪɬ 

ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɝɢɩɟɪɛɚɡɢɬɨɜ, ɯɪɨɦɢɬɨɧɨɫɧɵɦ ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɭɧɢɬ-ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɚ 

ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɝɢɩɟɪɛɚɡɢɬɚɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɤɨɛɚɥɶɬ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɪɭɞ. ɏɪɨɦɢɬɨɧɨɫɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ. 
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Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɤɪɵɥɟ Ȼɭɪɭɤɬɚɥɶɫɤɨɝɨ 

ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɹ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧ ɤ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɥɨɦɭ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɧ ɜɵɬɹɧɭɬ ɜ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɞɨɥɶ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 

ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ ɧɚ 40 ɤɦ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɲɢɪɢɧɟ 3 ɤɦ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɦɚɫɫɢɜɚ 

150 ɤɦ2. ȿɝɨ ɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɜɟɪɯɧɟɞɟɜɨɧɫɤɢɟ 

ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ ɧɢɠɧɟɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɞɬɨɥɳɢ ɚɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ. ɘɠɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɦɚɫɫɢɜɚ 

ɨɛɪɚɦɥɹɸɬ ɝɚɛɛɪɨɢɞɵ, ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɞɢɨɪɢɬɵ, ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɵ Ʉɨɫɤɨɥɶɫɤɨɣ 

ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ. ɉɨ ɦɚɝɧɢɬɨɦɟɬɪɢɢ ɩɚɞɟɧɢɟ ɦɚɫɫɢɜɚ - ɡɚɩɚɞɧɨɟ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɟɝɨ 1 ɤɦ. 

ɉɨ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɛɪɨɫ. Ƚɢɩɟɪɛɚɡɢɬɵ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɚɥɶɩɢɧɨɬɢɩɧɵɯ ɨɮɢɨɥɢɬɨɜɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɫ 

ɞɭɧɢɬ-ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɨɜɵɦ ɬɢɩɨɦ ɪɚɡɪɟɡɚ. 

2.2  Сɬɪɭɤɬɭɪɧаɹ ɩɨɡɢɰɢɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ (ɝɪɚɮ. ɩɪɢɥ. Ȼ) ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ 

ɨɞɧɨɢɦёɧɧɨɦɭ ɦɚɫɫɢɜɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɩɨɡɢɰɢɹ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɧɟɝɨ. Ɋɚɣɨɧ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 

ɫɥɨɠɧɨɣ ɬɟɤɬɨɧɢɤɨɣ, ɬ.ɤ. ɩɪɢɭɪɨɱɟɧ ɤ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɦɭ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɪɚɡɥɨɦɭ. 

ɉɨɪɨɞɵ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫɢɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɹɬɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɛɪɟɤɱɢɣ, ɝɥɵɛ, ɥɢɧɡ ɢ ɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɟɦ ɩɨɪɨɞ. ȼɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɲɢɪɨɬɧɵɟ 

ɬɪɟɳɢɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɤ ɫɟɜɟɪɭ ɢ ɸɝɭ. Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɬɪɟɳɢɧ ɋɁ ɢ ɋȼ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚ ɋȼ ɢ ɘȼ, ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɦ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɧɚ ɞɪɟɜɧɟɟ ɲɢɪɨɬɧɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɪɟɜɧɹɹ - ɷɬɨ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. ȼ ɫɨɝɥɚɫɢɢ 

ɫ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟɦ ɢ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɷɬɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɪɭɞɧɵɟ ɬɟɥɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɨɥɟɟ ɦɨɥɨɞɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɪɟɳɢɧ ɲɢɪɨɬɧɵɦɢ ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɦɢ 

ɪɚɡɛɢɬɵ ɧɚ ɛɥɨɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɇɚɪɭɲɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɫɛɪɨɫɨɜɨ-
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ɫɞɜɢɝɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɢɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɦɹɬɨɫɬɢ ɢ 

ɛɪɟɤɱɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɪɨɞ, ɩɨ ɲɬɪɢɯɚɦ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɤ ɧɢɦ 

ɠɢɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 

2.3  Ɏɨɪɦа ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ 

Ⱦɥɹ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɠɢɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ, ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɚɹ, ɢɧɨɝɞɚ 

ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɚɹ ɢ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫ ɪɚɡɞɭɜɚɦɢ ɢ ɩɟɪɟɠɢɦɚɦɢ. Ɍɟɤɫɬɭɪɵ ɪɭɞ 

ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ ɢ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ, ɧɚɦɧɨɝɨ ɪɟɠɟ - ɧɨɞɭɥɹɪɧɵɟ, ɪɹɛɱɢɤɨɜɵɟ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɟ; ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɨ ɢ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ. 

2.4  ɉɟɬɪɨɝɪаɮɢɹ ɜɦɟщаɸщɢɯ ɩɨɪɨɞ 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɯɪɨɦɢɬɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɨɮɢɨɥɢɬɚɦ 

(ɞɚɥɟɟ ɷɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɫɹ), ɬɨ ɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɞɭɧɢɬɵ 

ɢ ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɵ, ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɞɭɧɢɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1) ɫ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɣ 

ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɡɚɰɢɟɣ (ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɪɨɤ ɢɥɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ 

ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɚ). ɉɨɪɨɞɵ ɬɟɦɧɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɦɚɫɫɢɜɧɚɹ, 

ɧɚɪɭɲɚɟɦɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɯɪɨɦɢɬɚ (ɟɫɥɢ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ 

ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞɚɯ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ⱦɭɧɢɬ ɫ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ, Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 

ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɥɢɜɢɧ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ 90-95%), ɤɚɤ 

ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɚɹ ɩɪɢɦɟɫɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɯɪɨɦɢɬ ɢ ɦɚɝɧɟɬɢɬ. ɉɪɢ ɱɟɦ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 

ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɡɚɰɢɹ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɡɟɪɟɧ ɛɭɞɟɬ ɡɚɦɟɳɟɧɨ 

ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɉɪɨɠɢɥɨɤ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɚ (ɫɜɟɬɥɨɟ) ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɡɟɪɧɨ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ 

(ɬɟɦɧɨɟ). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 60ɏ 

ɏɪɨɦɢɬ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɜɢɞɟ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɦɚɝɧɟɬɢɬ 

ɱɚɫɬɨ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɜ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɯ, ɨɬɱɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 

ɫɢɞɟɪɨɧɢɬɨɜɚɹ. 

ɇɟɦɧɨɝɨ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɞɭɧɢɬɵ, ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3). ɗɬɢ ɩɨɪɨɞɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ 

ɞɭɧɢɬɨɜ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɩɢɪɨɤɫɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɥɟɫɬɹɬ ɧɚ 

ɫɜɟɠɟɦ ɫɤɨɥɟ, ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ – ɦɚɫɫɢɜɧɚɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ – 

ɩɫɟɜɞɨɩɨɪɮɢɪɨɜɚɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɥɟɫɬɹɳɢɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɚ ɧɚ ɮɨɧɟ 

ɧɟɪɚɡɥɢɱɢɦɨ ɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɦɚɫɫɵ ɨɥɢɜɢɧɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ƚɚɪɰɛɭɪɝɢɬ ɫ ɩɫɟɜɞɨɩɨɪɮɢɪɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɟ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɣ ɦɚɫɫɵ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɨɥɢɜɢɧ (75%) ɢ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧ 

(15-20%) (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɨɥɢɜɢɧɚ. ȼ ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

60ɏ 

Ɉɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɜɪɨɫɬɤɢ ɞɢɨɩɫɢɞɚ (5-8%). 

ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɨɦ ɢ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ, ɪɟɞɤɨ 

ɬɚɥɶɤɨɦ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.5). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɉɚɧɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɚ. ɉɪɨɠɢɥɤɢ 

ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɚ (ɫɜɟɬɥɨ ɪɨɡɨɜɨɟ) ɜ ɨɥɢɜɢɧɨɜɨɣ ɦɚɫɫɟ (ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɟ). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 60ɏ 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɨɜ – ɩɚɧɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ. 

2.5 ɏɪɨɦɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ 

ȼɫɟ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢɥɢ ɝɭɫɬɨɬɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɡɟɪɟɧ ɜ ɞɭɧɢɬɚɯ-ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɚɯ. Ɍɚɤ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ɜ ɪɹɛɱɢɤɨɜɵɯ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

2.6). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɪɹɛɱɢɤɨɜɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 

ȼɧɟɲɧɟ ɷɬɢ ɪɭɞɵ ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɬ ɨɤɪɚɫ ɪɹɛɱɢɤɨɜ, ɨɬɫɸɞɚ ɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ. ȼ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɹɛɱɢɤɨɜɵɦ ɪɭɞɚɦ, ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 

ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ ɪɭɞɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.7), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ «ɩɪɨɫɜɟɬɵ» ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ 

ɩɨɪɨɞ ɥɢɛɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ, ɥɢɛɨ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɧɭɥɸ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 
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ɉɨɦɢɦɨ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɪɭɞɵ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɢ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɡɟɪɟɧ. ȿɫɥɢ ɜ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɟ ɡɟɪɧɚ 

ɯɪɨɦɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɞɨ ɩɟɪɜɵɯ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ, ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɪɭɞɵ 

ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.8). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 

Ɋɭɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɱɟɬɵɪɟɯ-ɩɹɬɢ 

ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.9). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 



26 
 

ȿɫɥɢ ɠɟ ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5 ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ, ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɪɭɞɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ (ɪɢɫ. 2.10). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 

Ɉɫɨɛɵɣ ɜɢɞ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɪɭɞ – ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ ɪɭɞɵ (ɪɢɫ. 2.11). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɯɪɨɦɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ 



27 
 

ȼ ɬɚɤɢɯ ɪɭɞɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɯɪɨɦɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɩɥɨɲɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɛɟɡ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ.  

ɂɡ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɪɭɞ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɲɥɢɮɵ ɢ ɚɧɲɥɢɮɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɨɬɨɥɨɱɤɢ, ɞɥɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜ ɢ ɚɧɲɥɢɮɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɟɪɧɚ 

ɯɪɨɦɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ 

ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɟ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.12). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – Ƚɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɪɨɦɢɬɚ (ɫɟɪɨɟ). Ⱥɧɲɥɢɮ Ɋ-2. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 75ɏ 

ɉɪɢɱɟɦ, ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɵɥ ɨɬɨɛɪɚɧ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 

ɯɪɨɦɢɬ ɛɵɥ ɡɚɦɟɳɟɧ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ ɢ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɛɵɥɚ ɪɚɡɜɢɬɚ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɡɚɰɢɹ 

ɩɨ ɨɥɢɜɢɧɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.13). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɚ (ɫɜɟɬɥɨ ɫɟɪɨɟ), ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ 

ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ (ɬɟɦɧɨ ɫɟɪɨɟ). Ⱥɧɲɥɢɮ Ɇ-1. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 75ɏ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɬɨɥɨɱɟɤ, ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɚ ɢ ɬɚɥɶɤɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɥɢɧɨɯɥɨɪɚ, 

ɤɚɥɶɰɢɬɚ, ɯɪɢɡɨɬɢɥɚ ɢ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɦɚɫ. % 

Ɏɨɪɦɭɥɚ 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ 
Ɋɹɛ ɆɁ ɋɁ Ƚȼ ɋɉɅ 

(Mg,Al)3((Si,Fe)2O5)(OH)4SiO2 Ʌɢɡɚɪɞɢɬ 34,2 24,2 35,8 11,6 0 
CaCO3 Ʉɚɥɶɰɢɬ 1,63 1,92 2,66 1,3 1,63 

Mg3Si2O5(OH)4 ɏɪɢɡɨɬɢɥ 3,26 4,93 3,41 2,32 0 
Mg3Si4O10(OH)2 Ɍɚɥɶɤ 0 0 0 6,98 0 

Mg5Al(Si3Al)O10(OH)8 Ʉɥɢɧɨɯɥɨɪ 0 0 0 11,6 48,8 

(Fe8.79Ni0.118)S10 ɉɢɪɪɨɬɢɧ 0 0 1,25 0 0 

(Fe0.52Mg0.48)(Cr0.72Al0.28)2O3 
ɏɪɨɦɢɬ 

ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɣ 
58.7 34.6 47.9 65.3 48.9 

 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɢɬɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ ɪɭɞɵ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɨɫɬɚɜ ɯɪɨɦɢɬɨɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɯɪɨɦɢɬɨɜ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

№№ 
ɩ/ɩ 

№№ 
ɚɧ-
ɮɵ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɦɚɫ.% 
ɋɭɦɦɚ Ɏɨɪɦɭɥɚ 

O Mg Al Cr Fe 

1 Ƚ-1 32.75 8.53 4.35 44.36 9.77 99.76 (Mg0,68Fe0,34)1,02(Cr1,66Al0,32)1,98O4,00 
2 Ɇ-1 32.37 8.61 4.63 42.99 9.85 98.36 (Mg0,71Fe0,35)1,02(Cr1,63Al0,33)1,98O4,00 
3 ɋ-1 32.97 8.14 4.38 44.84 10.57 100.9 (Mg0,66Fe0,37)1,02(Cr1,67Al0,31)1,98O4,00 
4 ɋ-2 31.24 4.95 1.79 47.86 14.99 100.63 (Mg0,42Fe0,55)1,02(Cr1,89Al0,14)1,98O4,00 

 
ɂɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɪɨɦɢɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɯɪɨɦɢɬɵ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɤ ɯɪɨɦɩɢɤɨɬɢɬɭ. 

ɉɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɯɪɨɦɢɬɨɜ ɢɡ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɇɢɠɧɟ-Ɍɚɝɢɥɶɫɤɨɝɨ, Ʉɵɬɥɵɦɫɤɨɝɨ, 

ɏɚɛɚɪɧɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɨɜ (ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɍɪɚɥ) [9] ɢ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɋɚɣ-ɂɡ 

(ɉɨɥɹɪɧɵɣ ɍɪɚɥ) [13], ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɯɪɨɦɨɜɵɟ ɪɭɞɵ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɮɢɨɥɢɬɨɜɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ, ɚ ɧɟ ɤ ɡɨɧɚɥɶɧɵɦ ɞɭɧɢɬ-

ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɢɬ-ɝɚɛɛɪɨɜɵɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.14). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14 – Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɯɪɨɦɲɩɢɧɟɥɢɞɨɜ ɢɡ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɧɵɯ 

ɦɚɫɫɢɜɨɜ 
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3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɨɛɪɚɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɡɚɬɟɦ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɩɪɨɬɨɥɨɱɤɢ ɞɥɹ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɲɥɢɮɵ ɢ ɚɧɲɥɢɮɵ, ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ 

ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɛɵɥ ɨɬɨɛɪɚɧ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɞɜɭɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ 43 ɨɛɪɚɡɰɚ. 28 ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɪɭɞɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ (ɝɪɚɮ. ɩɪɢɥ. Ƚ, ɬɚɛɥɢɰɚ 3.1) 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɋɟɟɫɬɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɚɜɧɨɣ 

ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ 
№ 
ɩ/ɩ 

№ Ɉɛɪɚɡɰɚ ɇɚɡɜɚɧɢɟ 

1 1.1 ɏɥɨɪɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵɣ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ 
2 2.1 ɋɩɥɨɲɧɨɣ ɯɪɨɦɢɬ 
3 2.2 ɋɩɥɨɲɧɨɣ ɯɪɨɦɢɬ ɫ ɤɨɪɤɚɦɢ ɢ ɳɟɬɤɚɦɢ ɭɜɚɪɨɜɢɬɚ (+ɨɫɤɨɥɨɤ) 
4 3.1 Ⱦɭɧɢɬɨɜɵɣ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ 
5 3.2 Ƚɚɪɰɛɭɪɝɢɬ 
6 4.1 ɋɥɚɧɟɰ 
7 5.1 ɋɢɥɶɧɨ ɯɥɨɪɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ ɫ ɚɫɛɟɫɬɨɦ 
8 6.1 Ɉɤɪɟɦɧɟɧɧɚɹ ɩɨɪɨɞɚ 
9 6.2 Ɉɤɪɟɦɧɟɧɧɚɹ ɩɨɪɨɞɚ 
10 7.1 Ƚɚɪɰɛɭɪɝɢɬ 
11 7.2 Ƚɚɪɰɛɭɪɝɢɬ 
12 8.1 ɋɥɸɞɹɧɨɣ ɫɥɚɧɟɰ 
13 8.2 ɋɥɸɞɹɧɨɣ ɫɥɚɧɟɰ 
14 9.1 Ƚɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 
15 9.2 Ƚɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ 
16 9.3 Ƚɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ 
17 9.4 Ⱦɭɧɢɬ 
18 9.5 Ƚɚɪɰɛɭɪɝɢɬ 
19 10.1 ɋɩɥɨɲɧɨɣ ɯɪɨɦɢɬ 
20 10.2 Ƚɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 
21 10.3 Ƚɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 
22 10.4 Ƚɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ 
23 11.1 ɋɪɟɞɧɟ- ɢ ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ 
24 11.2 Ƚɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ 
25 11.3 Ƚɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ 
26 12.1 ɋɩɥɨɲɧɨɣ ɯɪɨɦɢɬ ɫ ɮɥɨɝɨɩɢɬɨɦ 
27 13.1 ɋɪɟɞɧɟɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ 
28 13.2 ɋɪɟɞɧɟ- ɢ ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɪɨɦɢɬ 
29 13.3 Ʌɢɫɬɜɟɧɢɬ 
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Ⱥ 15 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɪɭɞɧɨɣ 

ɡɚɥɟɠɢ (ɝɪɚɮ. ɩɪɢɥ. ȼ, ɬɚɛɥɢɰɚ 3.2) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɋɟɟɫɬɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɚɜɧɨɣ 
ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ 
№ ɩ/ɩ № ɨɛɪɚɡɰɚ ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
1 1 Ⱥɩɨɞɭɧɢɬɨɜɵɣ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ ɫ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɵɦ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɚɧɢɟɦ 
2 2 Ⱥɩɨɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɨɜɵɣ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ 
3 3 Ⱥɩɨɞɭɧɢɬɨɜɵɣ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ 
4 4 ɏɪɨɦɢɬ ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ 
5 5 ɏɪɨɦɢɬ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 
6 6 Ⱥɩɨɞɭɧɢɬɨɜɵɣ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ 
7 7 ɏɪɨɦɢɬ ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ 
8 8 ɏɪɨɦɢɬ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 
9 9 Ⱥɩɨɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɨɜɵɣ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ 
10 10 ɏɪɨɦɢɬ ɦɟɥɚɧɠɢɪɨɜɚɧɵɣ 
11 11 ɏɪɨɦɢɬ ɭɛɨɝɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɣ 
12 12 ɏɪɨɦɢɬ ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ 
13 13 ɏɪɨɦɢɬ ɭɛɨɝɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɣ 
14 14 ɉɪɨɫɥɨɣ ɯɪɨɦɢɬɚ ɜ ɚɩɨɞɭɧɢɬɨɜɨɦ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɟ 
15 15 ɏɪɨɦɢɬ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 

 
ȼɬɨɪɵɦ ɷɬɚɩɨɦ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɢɞɨɜ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɧɚ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ, ɱɚɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɚ ɨɬɨɛɪɚɧɚ ɞɥɹ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ ɪɭɞɵ ɧɚ 

ɤɚɠɞɵɣ ɬɢɩ ɪɭɞ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ (ɆɁ), ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɟ (ɋɁ), 

ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ (ɋɉɅ), ɪɹɛɱɢɤɨɜɵɟ (Ɋɹɛ), ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ (Ƚȼ). Ɂɚɬɟɦ ɤɚɠɞɵɣ 

ɨɛɪɚɡɟɰ ɛɵɥ ɪɚɡɞɪɨɛɥɟɧ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɧɚ ɳɟɤɨɜɨɣ ɞɪɨɛɢɥɤɟ, ɚ ɭɠɟ 

ɦɟɥɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɛɵɥɢ ɢɫɬɟɪɬɵ ɜ ɫɬɪɟɠɧɟɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɞɨ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ 

ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ (ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥ 0,04 ɦɦ). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚɜɟɫɤɢ ɛɵɥɢ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɈɈ ɐȽɂ «ɉɪɨɝɧɨɡ». Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «Ƚɨɪɧɵɣ ɩɨɬɨɤ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1) ɧɚ 21 ɷɥɟɦɟɧɬ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɚ «Ƚɨɪɧɵɣ ɩɨɬɨɤ» 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɗɥɟɦɟɧɬ/ɨɛɪɚɡɟɰ ɆɁ ɋɁ Ƚȼ ɋɉɅ Ɋɹɛ 

O 46,3360 44,7350 40,8929 43,4582 41,2795 
Mg 17,3807 15,4479 4,1169 15,4358 14,9890 
Si 15,8277 13,2977 6,9206 9,1317 8,4579 
Cr 3,6805 12,7900 23,2751 16,2240 21,6111 
Fe 6,2336 6,5804 7,0959 6,4689 6,5684 
Al 1,4815 2,7558 5,6259 6,5764 4,3437 
C 1,3218 1,5886 1,0065 1,1894 1,1737 
Ca 0,6316 1,2437 0,2797 0,6803 0,4210 
Ni 0,3577 0,2906 0,2336 0,1607 0,2698 
S 0,3027 0,5576 0,0831 0,1716 0,2616 
F 0,1272 0,1423 0,2878 0,1825 0,2538 

Cu 0,0809 0,1437 0,0253 0,0441 0,0667 
Na 0,0719 0,1488 - 0,0918 0,0988 
K 0,0531 0,1068 - 0,0403 0,0541 
Ti 0,0299 0,0491 0,0757 0,0468 0,0536 
Co 0,0282 0,0286 0,0245 0,0252 0,0253 
Zn 0,0246 0,0286 0,0256 0,0322 0,0219 
V 0,0154 0,0204 0,0308 0,0314 0,0280 
P 0,0077 0,0110 - - 0,0078 
Pb 0,0072 0,0303 - 0,0085 0,0149 
Sr - 0,0029 - - - 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭ ɯɪɨɦɚ – ɛɨɥɶɲɟ 20%, ɦɚɝɧɢɹ – 15%, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – 42%, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɪɨɧɰɢɣ, ɧɢɤɟɥɶ ɢ ɬɢɬɚɧ. 

Ɍɪɟɬɶɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɲɥɢɮɨɜ 

ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɬɚɤ ɠɟ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɫɚɦɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨ ɜɦɟɳɚɸɳɢɦ ɩɨɪɨɞɚɦ, ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ ɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨ 

ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɟ. 

ȼɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɲɥɢɮɵ ɢ ɚɧɲɥɢɮɵ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ 

Axioskop 40 A Pol, ɚ ɚɧɲɥɢɮɵ ɛɵɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ Tescan Vega III SBH (ɚɧɚɥɢɬɢɤ Ʌɨɛɚɫɬɨɜ Ȼ.Ɇ., ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ 

R&D-ɰɟɧɬɪ ȽɆɄ «ɇɨɪɢɥɶɫɤɢɣ ɧɢɤɟɥɶ») ɫ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ Oxford 

X-Act ɩɪɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 20 ɤȼ ɢ ɬɨɤɟ ɡɨɧɞɚ 2,1 ɧȺ (ɧɚ ɱɚɲɟ 

Ɏɚɪɚɞɟɹ); ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɲɤɚɥɵ ɜ 300 ɬɵɫ. 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ MAC (Micro-Analysis Consultants Ltd, 

ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ; ɪɟɝ. № 11192): ɚɥɶɛɢɬ (Na); ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ (Ca); ɨɪɬɨɤɥɚɡ (K); 

Al2O3 (Al); MgO (Mg); Fe (Fe); Ni (Ni); NaCl (Cl); ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ: ɤɜɚɪɰ (Si, O); ɯɪɨɦɢɬ (Cr). ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɡɨɧɞɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɛɚɥɶɬɚ MAC (ɪɟɝ. № 9941). 

ɇɚɩɵɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦ ɫɥɨɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20 ɧɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɧɚɩɵɥɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ Quorum 150 RES. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɥɟɟ. 
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4. Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

4.1 Ɉɤɫɢɞɵ 

Ɇɚɝɧɟɬɢɬ (FeFe2O4) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ (ɤɪɨɦɟ 

ɯɪɨɦɢɬɚ) ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ɇɢɧɟɪɚɥ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɭɡɤɢɟ 

ɤɚɣɦɵ ɜɞɨɥɶ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɯɪɨɦɢɬɨɜ ɫ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. Ɍɚɤɠɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɬɨɧɤɢɟ ɤɚɣɦɵ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ, ɪɚɡɜɢɬɵɟ ɜɞɨɥɶ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɯɪɨɦɢɬɨɜ 

(ɪɢɫɭɧɤɢ 4.1, 4.2). 

 

    
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ɇɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɟ ɤɚɣɦɵ            Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɜɞɨɥɶ  

                  ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɯɪɨɦɢɬɚ. Ⱥɧɲ. Ƚ-1      ɩɪɨɠɢɥɤɚ ɯɥɨɪɢɬɚ. Ⱥɧɲ. ɋ-1 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ, ɜ ɰɟɥɨɦ, ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɢ ɪɟɞɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

0,012ɯ0,016ɦɦ. ɑɚɫɬɨ ɡɟɪɧɚ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɦɟɳɚɸɬɫɹ ɝɟɦɚɬɢɬɨɦ. 

Ƚɟɦɚɬɢɬ (Fe2O3) ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɯ ɡɟɪɟɧ 

ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɫɮɨɪɦɟɧɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɢɥɢ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɯ 

ɦɟɬɚɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.3, 4.4). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Ƚɟɦɚɬɢɬ ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɦɚɝɧɟɬɢɬ   Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – Ɂɚɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɨɝɨ 

            ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ ɯɪɨɦɢɬɚ. Ⱥɧɲ. Ɇ-1      ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɦɟɬɚɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ ɝɟɦɚɬɢɬɚ. 

                                                                            Ⱥɧɲ. ɆɅ-2 

4.2 Сɭɥɶɮɢɞɵ 

Ɇɢɥɥɟɪɢɬ (NiS) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ 

ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɯɪɨɦɢɬɨɜ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɦɢɥɥɟɪɢɬ, ɤɚɤ ɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɟ ɜ ɫɚɦɢɯ ɯɪɨɦɢɬɚɯ, ɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ ɢɥɢ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɟɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɯɥɨɪɢɬ ɢɥɢ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɥɤɢɯ ɡɟɪɟɧ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɚɧɲɥɢɮɨɜ Ƚ-1 («ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ») ɢ ɋ-2 («ɫɪɟɞɧɟɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ»), ɝɞɟ 

ɦɢɥɥɟɪɢɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ (ɯɢɡɥɟɜɭɞɢɬɨɦ) 

(ɪɢɫɭɧɤɢ 4.5, 4.6). ȼɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ. 4.7, 4.8). 

 
 



37 
 

    
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ ɢ                       Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɯɢɡɥɟɜɭɞɢɬɚ ɜɧɭɬɪɢ ɯɪɨɦɢɬɚ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ.       –ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

Ⱥɧɲ. Ƚ-1 

 

    
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ.        Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-2                                      -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɞɨ 2,0ɯ7,5ɦɤɦ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1, ɚɧɚɥɢɡɵ 1-6. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ-ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ 

ɯɪɨɦɢɬɚɯ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 
№ 
ɩ/ɩ 

№ 
ɚɧ-ɮɚ 

№ 
ɫɩɟɤɬ-

ɪɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ 
ɦɚɫ.% ɋɭɦɦɚ Ɇɢɧɟɪɚɥ 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ 

S Fe Ni 
1 Ƚ-1 33 32,47 0,00 67,53 100,00 Ɇɢɥɥɟɪɢɬ Ni1,06S0,94 
2 ɋ-2 75 33,23 0,00 61,43 94,65 Ɇɢɥɥɟɪɢɬ Ni1,00S1,00 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.1  

3 ɋ-2 76 34,55 0,00 65,45 100,00 Ɇɢɥɥɟɪɢɬ Ni1,02S0,98 
4 ɋ-2 87 33,43 4,56 55,49 93,49 Ɇɢɥɥɟɪɢɬ (Ni0,91Fe0,08)0,99S1,01 
5 ɋ-2 88 34,38 4,64 56,38 95,40 Ɇɢɥɥɟɪɢɬ (Ni0,91Fe0,08)0,99S1,01 
6 ɋ-2 92 37,04 8,76 54,20 100,00 Ɇɢɥɥɟɪɢɬ (Ni0,91Fe0,08)0,99S1,01 
7 Ƚ-1 31 27,39 0,93 69,51 97,83 ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ (Ni0,91Fe0,08)0,99S1,01 
8 Ƚ-1 32 26,44 0,00 73,56 100,00 ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ Ni3,02S1,98 
9 ɋ-2 69 27,50 0,00 72,50 100,00 ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ Ni2,95S2,05 
10 ɋ-2 115 24,38 2,52 65,49 92,39 ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ (Ni2,90Fe0,12)3,02S1,98 
11 ɋ-2 116 24,54 0,00 65,51 90,05 ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ Ni2,97S2,03 
12 ɋ-2 118 25,04 2,22 67,50 94,77 ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ (Ni2,92Fe0,10)3,02S1,98 
13 ɋ-2 119 24,87 2,44 67,95 95,26 ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ (Ni2,93Fe0,11)3,04S1,96 
14 ɋ-2 120 23,41 3,15 64,08 90,64 ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ (Ni2,91Fe0,15)3,06S1,94 
15 Ƚ-1-2 200 52,19 47,81 0,00 100,00 ɉɢɪɢɬ Fe1,03S1,97 

 
ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ (Ni3S2) ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɫɭɥɶɮɢɞ 

ɧɢɤɟɥɹ. Ɇɢɧɟɪɚɥ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɯɪɨɦɢɬɨɜ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɤɢ 4.5, 4.6). 

ɏɢɡɥɟɜɭɞɢɬ ɢɧɨɝɞɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹɫɶ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɯɪɨɦɢɬɚ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɯɥɨɪɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.9, 

4.10). 

 

    
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɯɢɡɥɟɜɭɞɢɬɚ ɧɚ ɤɪɚɸ          Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɯɥɨɪɢɬɚ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-2     -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. 

ɉɢɪɢɬ (FeS2) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɞɤɢɦ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɯɪɨɦɢɬɨɜ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼɵɹɜɥɟɧ ɜ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɧɲɥɢɮɚ Ƚ-1-2 («ɝɭɫɬɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ»). Ɇɢɧɟɪɚɥ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ 
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ɜɧɭɬɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɯɥɨɪɢɬɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɯɪɨɦɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.11, 4.12). 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɢɪɢɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 (ɚɧɲ. Ƚ-1-2). 

 

    
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – Ɇɟɥɤɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɢɪɢɬɚ ɜ            Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. Ƚ-1-2                   -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-S. Ⱦɜɭɯɮɚɡɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɦɟɞɢ ɢ 

ɫɟɪɵ, ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɚɧɲɥɢɮɟ – ɆɅ-1 («ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ»). ȼ 

ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɫɪɚɳɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɦ Ir, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹɫɶ 

ɧɚ ɟɝɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɯɪɨɦɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.13, 4.14). ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ, ɛɥɢɡɤɚɹ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɮɚɡɚ ɫɪɚɳɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ ɥɚɭɪɢɬɚ 

(ɪɢɫɭɧɤɢ 4.15, 4.16). Ɋɚɡɦɟɪɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɮɚɡ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ, ɨɬ 2ɯ2ɦɤɦ ɞɨ 

1ɯ6ɦɤɦ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɷɬɢɯ ɮɚɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-S 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɚɧɲ. ɆɅ-1) 
№ 
ɩ/ɩ 

№ 
ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɦɚɫ.% ɋɭɦɦɚ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ⱥɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 
S Cu 

1 171 22,96 77,04 100,0 Cu1.69S1.00 ɋ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɦ Ir  
2 172 22,92 77,08 100,0 Cu1.70S1.00 ɋ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɦ Ir 
3 177 26,90 73,10 100,0 Cu1.37S1.00 ɋ ɥɚɭɪɢɬɨɦ 
4 178 28,66 71,34 100,0 Cu1.26S1.00 ɋ ɥɚɭɪɢɬɨɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ Ir ɫ ɮɚɡɨɣ   Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

Cu-S. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɆɅ-1                          -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

 

    
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – Ɏɚɡɚ Cu-S ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɯɥɨɪɢɬɨɦ  Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɢ ɥɚɭɪɢɬɨɦ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɆɅ-1              -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ Ƚɨɛɥɚ [14], ɜɫɟ ɮɚɡɵ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-S 

ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4.3). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-S 

Ɇɢɧɟɪɚɥ, ɮɨɪɦɭɥɚ Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ȼɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, T°C 
ɏɚɥɶɤɨɡɢɧ Cu2S Cu1,99-2,00S 103,5 

Ⱦɠɚɪɥɟɢɬ Cu49S25 Cu1,93-1,97S 93 
Ⱦɢɝɟɧɢɬ Cu9S5 Cu1,75-1,80S 83 
Ⱥɧɢɥɢɬ Cu7S4 Cu1,75-1,80S 70 
Ƚɢɪɢɬ Cu8S5 Cu1,5-1,6S ? 

ɋɩɢɨɧɤɨɩɢɬ Cu39S28 Cu1,3-1,5S 157 
əɪɪɨɭɢɬ Cu9S8 Cu1,0-1,2S 157 

Ʉɨɜɟɥɥɢɧ Cu2S2 Cu1,00S 507 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-S ɢ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨ Ƚɨɛɥɭ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: 1-2 – ɏɚɥɶɤɨɡɢɧ, 2-3 – ɞɠɚɪɥɟɢɬ, 3-4 – ɞɢɝɟɧɢɬ ɢ ɚɧɢɥɢɬ, 4-5 – ɝɢɪɢɬ, 

5-6 – ɫɩɢɨɧɤɨɩɢɬ, 6 – ɹɪɪɨɭɢɬ, 6-7 – ɤɨɜɟɥɥɢɧ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-S 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɷɬɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 

ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɮɚɡɵ ɦɨɝɭɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɫɨɫɬɚɜɚɦ ɚɧɢɥɢɬɚ ɢɥɢ 

ɫɩɢɨɧɤɨɩɢɬɚ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɷɬɢ ɮɚɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ, ɤɚɤ 

ɢ ɯɥɨɪɢɬ, ɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɡɚɦɟɫɬɢɥɢ ɪɚɧɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɟ ɮɚɡɵ ɦɟɞɢ. 

4.3 Аɪɫɟɧɢɞɵ 

Ɉɪɫɟɥɢɬ (Ni5-xAs2,0) ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɚɧɲɥɢɮɚ, ɋ-2 ɜ 

ɜɢɞɟ ɢɡɨɝɧɭɬɨɝɨ ɡɟɪɧɚ, ɪɚɡɛɢɬɨɝɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ ɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.18, 

4.19). Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 0,003,5ɯ0,013,5ɦɦ. 
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ɩɨ Ƚɨɛɥɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɧɚ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18 – ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɪɫɟɥɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ.      Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.19 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-2                                       -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.4 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɪɫɟɥɢɬɚ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɚɧɲ. ɋ-2) 

№ 
ɩ/ɩ 

№ 
ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɦɚɫ.% ɋɭɦɦɚ 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɮɨɪɦɭɥɵ Fe Ni As 
1 121 0,89 63,41 37,91 102,21 (Ni4.27Fe0.07)4.34As2.00 

2 122 0,88 63,00 37,77 101,65 (Ni4.27Fe0.06)4.32As2.00 
3 123 0,90 65,34 38,44 104,68 (Ni4.34Fe0.06)4.40As2.00 
4 124 0,90 59,87 39,53 100,30 (Ni3,87Fe0.06)3,93As2.00 

4.4 Мɢɧɟɪаɥɵ ɩɥаɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 

4.4.1 Саɦɨɪɨɞɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɋɚɦɨɪɨɞɧɵɣ ɨɫɦɢɣ (Os) ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɚɧɲɥɢɮɚɯ: Ƚ-1, Ƚ-1-2 

ɢ ɋ-2. Ɇɢɧɟɪɚɥ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɨɝɪɚɧɤɢ 

ɦɟɥɤɢɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɆɉȽ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ 

(ɪɢɫɭɧɤɢ 4.20-4.23, 4.24). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20 – ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɦɢɹ ɫ       Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.21 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɥɚɭɪɢɬɨɦ ɢ ɦɢɥɥɟɪɢɬɨɦ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ.              –ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

Ⱥɧɲ. ɋ-2 

    
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.22 – Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɦɢɹ ɜ        Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.23 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. Ƚ-1-2                    -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɯ ɨɫɦɢɹ, ɢɪɢɞɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

4.5. Ⱥɧɚɥɢɡɵ 1-3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɆɉȽ 
Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

№ 
ɩ/ɩ 

№ ɚɧ-
ɮɚ 

№ 
ɫɩɟɤ
-ɬɪɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɦɚɫ.% 
ɋɭɦɦɚ 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɮɨɪɦɭɥɚ Os Ru Ir Rh Pt 

1 ɋ-2 97 76,50 17,69 5,80 0,00 0,00 100,00 Os0.4Ru0.18Ir0.03 
2 Ƚ-1-2 219 91,99 0,00 9,96 0,00 0,00 101,95 Os0.48Ir0.05 
3 Ƚ-1-2 220 91,69 0,00 9,14 0,00 0,00 100,82 Os0.14Ir0.05 

4 ɋ-2 80 27,25 5,63 61,20 5,92 0,00 100,00 Os0.14Ru0.06Ir0.32Rh0.1 

5 ɋ-2 103 27,43 9,87 60,12 0,00 2,57 100,00 Os0.14Ru0.1Ir0.31Pt0.01 
6 ɋ-2 104 26,87 10,21 60,76 0,00 2,15 100,00 Os0.14Ru0.1Ir0.31Pt0.01 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.24 – Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Os-Ir-Ru 

 
ɋɚɦɨɪɨɞɧɵɣ ɢɪɢɞɢɣ (Ir) ɜɵɹɜɥɟɧ ɜ ɫɨɫɬɚɜɚɯ ɬɪɟɯ ɚɧɲɥɢɮɨɜ: Ƚ-1-2, ɋ-1 

ɢ ɋ-2. Ɍɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɣ ɨɫɦɢɣ, ɢɪɢɞɢɣ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɢ 

ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɯɪɨɦɢɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɆɉȽ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɚɭɪɢɬɨɦ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.24, 4.25-4.28). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.25 – ɋɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢɪɢɞɢɹ     Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.26 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɫ ɥɚɭɪɢɬɨɦ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ.               –ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

Ⱥɧɲ. ɋ-2 

 

    
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.27 – Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢɪɢɞɢɹ ɜ      Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.28 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɯɪɨɦɢɬɟ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-2                       -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

4.4.2 Сɭɥɶɮиɞɵ МПГ 

Ʌɚɭɪɢɬ (RuS2) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ 

ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

Ɉɧ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɚɧɲɥɢɮɟ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 30 ɚɧɚɥɢɡɨɜ. Ʌɚɭɪɢɬ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɨ ɢɦɟɟɬ 

ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɆɉȽ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɤɢ 4.1-4.3, 
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4.15,4.16,4.20,4.21,4.24,4.25). Ⱦɥɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɨɛɵɱɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɚɹ 

ɮɨɪɦɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɤɢ 4.15,4.16, 4.28, 4.29). Ɂɟɪɧɚ ɥɚɭɪɢɬɚ ɢɦɟɸɬ 

ɨɛɵɱɧɨ ɤɚɩɥɟɜɢɞɧɭɸ ɢɥɢ ɨɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ 

ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɥɚɭɪɢɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 

ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɟɝɨ ɡɟɪɧɚ 

ɱɚɫɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɪɢɦɟɫɶ ɦɵɲɶɹɤɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ. 4.6). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɚɭɪɢɬɚ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

№ 
ɚɧ-
ɮɚ 

№ 
ɫɩɟɤ-
ɬɪɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɦɚɫ.% 

ɋɭɦɦɚ Ʉɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 
S As Ru Rh Os Ir 

Ƚ-1 40 25,89 7,29 40,08 2,28 9,28 15,16 100,00 (Ru0.82Ir0.16Os0.10Rh0.05)1.13(S1.67As0.20)1.87 

Ƚ-1 41 27,35 6,14 41,21 2,90 6,91 13,05 97,56 (Ru0.83Ir0.14Os0.07Rh0.06)1.10(S1.73As0.17)1.90 
Ɇ-1 3 25,33 11,17 34,08 6,64 6,31 14,90 100,00 (Ru0.69Ir0.16Os0.07Rh0.13)1.05(S1.62As0.42)1.95 
ɋ-2 63 35,70 0,00 54,34 0,00 6,13 3,84 100,00 (Ru0.95Ir0.04Os0.06)1.04S1.96 
ɋ-2 64 35,67 0,00 56,71 0,00 4,18 3,44 100,00 (Ru0.98Ir0.03Os0.04)1.05S1.95 

 
ɉɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɥɚɭɪɢɬɚ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢɪɢɞɢɹ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɤɢ 4.25), ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɪɚɪɫɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.31,4.32). 

 

    
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.29 – Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɥɚɭɪɢɬɚ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ.           Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.30 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. ɋ-1                                       -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.31 – Ɂɟɪɧɨ ɥɚɭɪɢɬɚ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ        Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.32 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɢɪɚɪɫɢɬɚ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. Ƚ-1-2                 -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

Ʉɭɩɪɨɢɪɢɞɫɢɬ CuIr2S4 ɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɮɚɡɚ ɫɨɫɬɚɜɚ Ir5(Ni,Cu)8S16 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɧɲɥɢɮɚ Ɇ-1. Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɬɟɫɧɨ ɫɪɚɳɢɜɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɫ 

ɞɪɭɝɨɦ, ɢɦɟɸɬ ɪɟɡɤɭɸ, ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɝɪɚɧɢɰɭ ɪɚɡɞɟɥɚ (ɪɢɫ. 4.33, 4.34). 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɦɢɡɟɪɧɵɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɱɚɫɬɶ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɩɚɥɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɞɪɭɝɨɣ ɮɚɡɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4.7). 

 

    
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.33 – Ʉɭɩɪɨɢɪɢɞɫɢɬ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ          Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.34 – Ɍɨ ɠɟ. Ɉɛɪɚɬɧɨ- 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɚɡɨɣ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. Ⱥɧɲ. Ɇ-1  -ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.7 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɗɉȽ 
Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɚɧɲ Ɇ-1) 

№ 
ɩ/ɩ 

№ 
ɫɩɟɤ-
ɬɪɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɚɫ.% ɋɭɦ
ɦɚ 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚ S Fe Ni Cu Rh Ir 

1 14 25,29 0,00 0,86 10,64 1,72 61,50 100 
(Cu0.90Ni0.08)0.98(Ir1.71Rh0.09)

1.80S4.22 

2 17 26,17 1,11 0,00 10,34 0,00 62,39 100 (Cu0.86Fe0.11)0.97Ir1.72S4.32 

3 15 26,44 0,00 17,12 6,38 0,00 49,26 100 
(Ir5.02Rh0.15)5.17(Ni5.71Cu1.97)

7.68S16.15 

4 18 27,24 0,00 17,53 6,48 0,00 28,77 100 Ir4.89(Ni5.76Cu1.96)7.72S16.39 

 

4.4.3 Сɭɥɶɮɨаɪɫɟɧиɞɵ 

ɂɪɚɪɫɢɬ (IrAsS) – ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɭɥɶɮɨɚɪɫɟɧɢɞɨɜ 

ɗɉȽ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɫɨɫɬɚɜɚɯ ɚɧɲɥɢɮɨɜ Ƚ-1, Ƚ-1-2, ɋ-1, ɆɅ-2. Ɇɢɧɟɪɚɥ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɥɤɢɟ ɡɟɪɧɚ, ɱɚɫɬɨ ɪɟɥɢɤɬɨɜɵɟ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɆɉȽ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 4.31). ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɭɪɶɦɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4.8). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.8 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢɪɚɪɫɢɬɚ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

№ 
ɚɧ-
ɮɚ 

№ 
ɫɩɟ
ɤ-

ɬɪɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɦɚɫ.% 
ɋɭɦɦ

ɚ 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɮɨɪɦɭɥɚ S Ni As Ru Rh Sb Os Ir 

Ƚ-1 28 9,88 0,00 27,77 0,00 0,00 3,16 0,00 59,17 100 Ir0.91(As1.10Sb0.08)1.18S0.91 
Ƚ-1 29 10,10 0,00 22,13 0,00 0,00 4,15 0,00 63,62 100 Ir1.02(As0.91Sb0.10)1.01S0.97 
Ƚ-
1-2 

229 18,02 0,00 16,43 5,37 5,37 0,77 8,45 30,18 98,04 
(Os0.05Ru0.05Rh0.05Ir0.16)0.31

(As0.22Sb0.01)0.23S0.56 
Ƚ-
1-2 

230 18,76 0,53 16,39 8,17 8,17 1,65 7,63 30,99 102,33 
(Ru0.08Rh0.08Os0.04Ir0.16)0.36

(Ni0.01As0.22Sb0.01)0.24S0.59 
ɆɅ
-2 

165 14,72 0,80 25,16 14,69 
14,6

9 
0,94 0,00 36,30 100 

(Ru0.14Rh0.14Ir0.19)0.47(Ni0.0

1As0.34Sb0.01)0.36S0.46 
ɆɅ
-2 

166 13,95 0,00 25,57 15,86 
15,8

6 
0,89 0,00 41,04 100 

(Ru0.15Rh0.15Ir0.21)0.51(As0.3

4Sb0.01)0.35S0.44 
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5. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɆɉȽ ɫ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɵɲɶɹɤɚ ɜ ɥɚɭɪɢɬɟ ɢ ɪɹɞɟ ɞɪɭɝɢɯ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ – ɷɬɨ ɧɟ ɨɲɢɛɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɥɢ ɨɛɵɱɧɚɹ ɩɪɢɦɟɫɶ, ɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɷɬɢɯ ɯɪɨɦɢɬɨɜ. Ɍɚɤɚɹ ɠɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜ Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ 

Ʉɨɪɹɤɫɤɨɝɨ ɧɚɝɨɪɶɹ (Ⱦɚɥɶɧɢɣ ȼɨɫɬɨɤ, Ʉɚɦɱɚɬɤɚ) 

ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɚɥɶɩɢɧɨɬɢɩɧɵɯ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜ Ʉɨɪɹɤɫɤɨɝɨ 

ɧɚɝɨɪɶɹ [12] ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɷɬɨɬ ɦɚɫɫɢɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ 

ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɆɉȽ ɢ ɢɯ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ. 

ɇɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɵɟ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɨɜɨɝɨ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɢɠɧɟɝɨ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɦɚɫɫɢɜɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɆɉȽ. Ɂɞɟɫɶ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɪɭɞɵ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɟɣ – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ, ɨɫɦɢɣ-ɢɪɢɞɢɣ-ɪɭɬɟɧɢɟɜɨɣ ɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ (ɬɚɛɥɢɰɚ 5.1). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɆɉȽ ɜ ɯɪɨɦɢɬɚɯ 

ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ (ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɡɟɪɟɧ) 
Ɇɢɧɟɪɚɥ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ȼɫɟɝɨ 
118 240 239 248 046ɚ 241 n % 

(Os,Ir) 6 23 6 11 - 13 59 22.6 
(Ir, Os) 4 - 1 1 - 1 7 2.7 

(Ru, Os, Fe) - - 1 7 - - 8 3.1 
(Ir, Fe) - - - - 1 - 1 0.4 
(Rh, Fe) - - - - - - - - 

RuS2 17 3 2 102 - - 124 47.4 
(Ir, Os)S - - - 1 - - 1 0.4 

(Ru, Os, Ir)2S3 - - - 2 - - 2 0.8 
(Rh, Ir)2S3 - - - - - - - - 

(Fe, Ni, Rh)2S - - - - - - - - 
(Fe, Ni, Rh)S - - - - - - - - 

IrAsS 10 4 3 3 - - 20 7.6 
(Rh, Pd)2As - - - - - - - - 
(Rh, Ni)2As - - - - - - - - 

Pt3Fe - 16 18 - - - 43 13.0 
PtFe - 1 - - - - 1 0.4 

(Pt, Fe) - - 2 - - - 2 0.8 
PtAs2 - 1 1 - - - 2 0.8 
ȼɫɟɝɨ 37 48 34 127 1 14 261 100.0 
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ȼ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɯ ɫ ɨɫɦɢɣ-ɢɪɢɞɢɣ-ɪɭɬɟɧɢɟɜɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɢ ɫɭɥɶɮɨɚɪɫɟɧɢɞɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɗɉȽ, ɚ ɜ 

ɯɪɨɦɢɬɚɯ ɢɡ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɬɟɥɚ ɞɭɧɢɬɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ – ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɟ. ȼ 

ɰɟɥɨɦ ɠɟ ɩɨɞɚɧɧɵɦ ɩɹɬɢ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɆɉȽ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɭɥɶɮɢɞɵ ɢ ɫɭɥɶɮɨɚɪɫɟɧɢɞɵ Os, Ir, ɢ Ru. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɵɲɶɹɤɚ ɜ ɫɭɥɶɮɢɞɟ ɪɭɬɟɧɢɹ (ɥɚɭɪɢɬ) ɪɨɞɧɢɬ 

ɯɪɨɦɢɬɵ ɢ ɆɉȽ Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɫ ɯɪɨɦɢɬɚɦɢ ɢ ɆɉȽ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɨɤɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 5.2) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɥɚɭɪɢɬɨɜ ɢɡ ɯɪɨɦɢɬɨɜ 
ɚɥɶɩɢɧɨɬɢɩɧɵɯ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜ Ʉɨɪɹɤɫɤɨɝɨ ɧɚɝɨɪɶɹ, ɦɚɫ. % 

№ 
Ɉɛɪ. 

№ 
ɡ. Ɇɢɧ. Pt Ir Os Ru Rh Pd Cu Ni Fe S As ɋɭɦɦɚ 

118 

5 RuS2 0.5 12.5 32.9 18.9 1.1 0.0 0.2 0.0 0.0 28.8 3.4 98.4 
8 RuS2 0.1 16.4 45.0 6.2 1.0 0.0 0.1 0.1 0.0 23.7 6.2 98.8 
9 RuS2 0.4 12.5 18.9 29.5 2.8 0.0 0.0 0.1 0.1 28.9 7.4 100.6 
18 RuS2 0.1 13.1 45.9 7.8 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 24.3 7.2 99.3 

19 
Ru(S, 
As)2 

1.2 15.0 11.5 30.4 3.1 0.0 0.1 0.1 0.2 27.3 11.0 99.9 

21 
Ru(S, 
As)2 

4.0 22.5 14.4 15.8 6.0 0.2 0.1 0.2 0.1 20.9 16.9 101.1 

22 
Ru(S, 
As)2 

2.6 15.4 15.0 24.3 4.4 0.0 0.0 0.2 0.0 25.6 12.3 99.8 

24 RuS2 0.0 3.7 18.5 38.0 2.2 0.0 0.1 0.2 0.4 34.0 2.2 99.3 

239 
24 RuS2 0.6 7.2 38.1 21.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.1 29.3 2.1 99.7 
25 RuS2 0.8 16.8 27.1 21.4 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 29.3 2.9 98.7 

248 
4 RuS2 0.0 10.4 18.4 33.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.1 31.9 1.9 96.8 
64 RuS2 0.0 4.4 46.4 18.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.2 28.6 1.2 99.2 
103 RuS2 0.0 4.0 44.9 19.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 28.9 1.6 98.9 

48a 10 RuS2 1.2 4.0 7.4 48.0 .2 0.0 0.1 0.0 0.0 35.9 1.4 99.2 

1 

32 RuS2 0.3 19.3 15.7 30.1 2.3 0.0 0.0 0.0 0.1 25.7 5.3 98.8 
34 RuS2 1.5 21.4 40.2 5.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 22.7 7.5 98.5 
41 RuS2 0.0 6.5 7.3 48.3 1.1 0.0 0.0 0.1 0.1 34.1 2.6 100.1 
50 RuS2 1.4 3.8 1.1 53.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 36.4 2.0 98.6 
61 RuS2 0.3 4.4 25.3 34.9 0.0 0.0 0.2 0.1 0.1 32.8 1.1 99.2 

26 11 RuS2 0.6 7.2 57.4 0.2 3.3 0.1 0.0 0.0 0.0 24.4 3.3 96.5 
28 8 RuS2 1.0 15.0 39.9 12.7 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 26.3 3.8 99.1 
243 151 RuS2 0.2 0.7 0.2 56.5 1.8 0.0 0.0 0.0 0.1 36.3 1.7 97.5 

1a 

18 RuS2 0.4 10.5 14.3 36.1 2.2 0.0 0.1 0.6 0.4 28.9 3.0 96.5 
70 RuS2 0.0 7.5 14.1 39.6 1.5 0.0 0.0 0.0 0.1 32.9 2.3 98.0 
71 RuS2 0.6 18.4 17.0 26.6 .2 0.0 0.1 0.2 0.1 31.7 3.8 99.7 

102 
Ru(S, 
As)2 

0.1 37.8 5.6 13.8 4.7 0.0 0.0 0.1 0.0 22.4 17.3 101.8 

103 RuS2 0.1 12.7 11.6 37.7 0.2 0.0 0.6 0.3 0.0 32.3 4.3 100.3 
72 1 RuS2 1.5 1.9 18.3 39.5 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 34.0 2.0 101.7 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1 ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɫɨɫɬɚɜɭ ɆɉȽ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɆɉȽ Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɢ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɨɜ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɦ, ɩɪɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɆɉȽ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ɯɪɨɦɢɬɨɜ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ 

ɪɭɞ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɯ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ. 

ȼ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɬɛɨɪɚ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɡɭɱɟɧɵ 

ɦɢɧɟɪɚɥɵ-ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɯɪɨɦɢɬɟ. ɂ ɜɨɬ ɤɚɤɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ: 

1. ȼɩɟɪɜɵɟ ɧɚ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɯɪɨɦɢɬɨɜ (ɘɠɧɵɣ 

ɍɪɚɥ) ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 

2. ɆɉȽ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (Os, Ir), ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ 

(ɥɚɭɪɢɬ, ɤɭɩɪɨɢɪɢɞɫɢɬ), ɫɭɥɶɮɨɚɪɫɟɧɢɞɚɦɢ (ɢɪɚɪɫɢɬ). 

3. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɯɪɨɦɢɬɨɜ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɆɉȽ ɫ ɯɪɨɦɢɬɚɦɢ ɢ ɆɉȽ 

ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɭɧɢɬ-ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɢɬ-ɝɚɛɛɪɨɜɵɯ ɢ ɨɮɢɨɥɢɬɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ 

ɍɪɚɥɚ ɢ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɢ ɆɉȽ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɤ ɨɮɢɨɥɢɬɨɜɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ. 

4. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ ɢ 

ɡɚɩɚɫɚɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ ɢ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɧɨ ɧɟ ɧɚ Pt-Pd (ɤɚɤ ɪɚɧɟɟ ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ), ɚ ɧɚ 

Os-Ir-Ru. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɢ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɧɢɦ ɛɭɞɭɬ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈɈɈ 

«Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɢɟ ɯɪɨɦɢɬɵ» ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɪɚɛɨɬ. 

Ʉɚɤ ɢɬɨɝ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤɚɤ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɯɪɨɦɚ, ɧɨ ɢ ɧɚɭɱɧɵɣ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɨɮɢɨɥɢɬɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ.  
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

Ɏɨɧɞɨɜɵɟ 

1. ɉɨɫɬɚɥɨɜɫɤɢɣ Ɇ.Ⱥ. Ɉɬɱɟɬ ɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɯɪɨɦɢɬɵ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ 1990-1995 ɝɝ. – 

ɪ/ɩ Ⱦɨɦɛɚɪɨɜɫɤɢɣ, 1995. 

2. ɉɨɫɬɚɥɨɜɫɤɢɣ Ɇ.Ⱥ. Ɉɬɱɟɬ ɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɯɪɨɦɢɬɵ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɝɢɩɟɪɛɚɡɢɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ 1978-1980 ɝɝ. – ɪ/ɩ 

Ⱦɨɦɛɚɪɨɜɫɤɢɣ, 1980. 

3. Ȼɚɯɬɢɧ Ⱦ.Ɏ. Ɉɬɱɟɬ ɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɦ ɯɪɨɦɢɬɨɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɜ 1937 ɝ. – ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤ, 1937. 

4. Ⱥɥɟɲɢɧ Ɇ.ɂ. Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɯɪɨɦɢɬɨɧɨɫɧɨɫɬɶ ɸɠɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɨɤɝɨ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɚ ɸɠɧɨɦ ɍɪɚɥɟ. – 

1938. 

5. ɈɈɈ «Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɢɟ ɯɪɨɦɢɬɵ». ɉɪɨɟɤɬ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 

ɨɛɴɟɤɬɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɯɪɨɦɨɜɵɟ ɪɭɞɵ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 

Ⱥɤɤɚɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2018. 

ɂɡɞɚɧɧɵɟ 

6. Ʌɹɞɫɤɢɣ ɉ.ȼ., ɑɟɧ-Ʌɟɧ-ɋɨɧ Ȼ.ɂ., Ʉɜɚɫɧɸɤ Ʌ.ɇ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫɤɚ 

ɤ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 

ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1 : 200 000. ɂɡɞɚɧɢɟ ɜɬɨɪɨɟ, ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɚɹ ɫɟɪɢɹ, Ʌɢɫɬ N-

41-VIII (Ʉɨɫɨɤɨɥɶ) ɫ ɤɥɚɩɚɧɨɦ Ɇ-41-II– Ɇ.: ɆɎ ȼɋȿȽȿɂ, 2018. 

7. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 

ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. Ɇ., ȽɄɁ, 2006, 17 ɫ. 

8. ɉɨɧɨɦɚɪɟɜɚ Ƚ.Ⱥ., Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɨɜ ɜ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɸɠɧɨɝɨ ɍɪɚɥɚ. Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ. – 

ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 2013. 26ɫ. 

9. Ⱦɨɞɢɧ Ⱦ.Ⱥ., ɑɟɪɧɵɲɨɜ ɇ.Ɇ. ɉɥɚɬɢɧɚ Ɋɨɫɫɢɢ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «ɉɥɚɬɢɧɚ Ɋɨɫɫɢɢ»). – ɋɉɛ.: ȼɇɂɂ Ɉɤɟɚɧɝɟɨɥɨɝɢɹ, 

2004. 129 ɫ. 
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