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Ç‰ÓÎ¸ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ÄÁËË ¯ËÓÍËÏ
‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı Û‰, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í Ò‚ÓÂ-
Ó·‡ÁÌ˚Ï ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Ï ÔÂË‰ÓÚËÚ‡Ï – ÍÓÚÎ‡Ì-
‰ËÚ‡Ï [1]. àı ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·ËÎËÂ ÚÂÎ ·Ó-
„‡Ú˚ı ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı Û‰, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı
ËÌÓ„‰‡ ÒÓËÁÏÂËÏ˚ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚÓ‚˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚. êÛ‰ÓÌÓÒÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ÓflÏË ÏÂÎÍËı ‰‡ÂÍ Ë ÒËÎÎÓ‚, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛-
˘Ëı ÔËÁÌ‡ÍË ‡ÒÒÎÓÂÌËfl Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ‡‚ÚÓÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÏÙË·ÓÎËÁ‡ˆËË. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ¯ËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ äçÑê, äËÚ‡Â, Ì‡ îËÎËÔÔËÌ‡ı Ë ‚ èËÏÓ¸Â
[1]. èÓËÒÍÓ‚Ó-‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÌËÍÂ-
ÎÂÌÓÒÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ êÓÒÒËË [1].

ÉÛÔÔ‡ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı Û‰Ó-
ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÂ-
‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔËÏÂÌÓ ‚ 130 ÍÏ Í ÒÂ-
‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Û ÓÚ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ‡-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Ë
Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı ‚ ÑÛÍÛÍ-äÛ‚‡ÎÓÓ„-ä‚ËÌÛÏÒÍËÈ
Û‰Ì˚È ÛÁÂÎ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÍÓÎÓ 500 ÍÏ
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, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ
ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ì‡ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÂ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰ÌÓ-ÏÂ‰-
ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ [2]. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓ„Ó
ÛÁÎ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÔÓfl‰Í‡ 30 ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÈ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÚÛÍÚÛÌÓ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı
‚ ÚË Û‰Ì˚ı ÔÓÎfl: äÛ‚‡ÎÓÓ„ÒÍÓÂ, ä‚ËÌÛÏÒÍÓÂ Ë
ÑÛÍÛÍÒÍÓÂ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï

Ì‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ä‚ËÌÛÏÒÍÓÂ Û‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ.

ä‚ËÌÛÏÒÍÓÂ Û‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ÒÂ‚Â-
Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÑÛÍÛÍ-äÛ‚‡ÎÓÓ„-ä‚ËÌÛÏÒÍÓ„Ó
Û‰ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡ Ë Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÍÓÎÓ 100 ÍÏ
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 [2–
4]. á‰ÂÒ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 20 ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡ÒÒË‚Ó‚
ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-„‡··ÓË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ
ÔÂ‚˚ı ‰Ó 200 Ï. ë ÔflÚ¸˛ ËÁ ÌËı Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÂ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ: Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl ä‚ËÌÛÏ–1, ä‚ËÌÛÏ–2, íÛÌ‰Ó‚ÓÂ, äÓÚÎ‡Ì‰Ë-
ÚÓ‚ÓÂ Ë üÒÌÓÂ. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ‚ÔÂ‚˚Â ÒÛÏÏË-
Ó‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ „ÂÓÎÓ„ËË Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË
Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ä‚ËÌÛÏ–1 Ë Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì‡
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Û‰-
Ì˚ı ÚÂÎ.

èÓÓ‰˚, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-„‡··ÓË‰Ì˚Â
ËÌÚÛÁË‚˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÔÓÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË „‡-
Ì‡Ú-·ËÓÚËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚ÏË Ë ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-„‡Ì‡Ú-
ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ÏË (ËÌÓ„‰‡ Ò ÍÓ‰ËÂËÚÓÏ)
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
ÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡(?). Ç ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË Ò‚ËÚ˚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÓ ÒÎ˛‰ËÒ-
Ú˚ÏË ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË. Ç‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÓÚ ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ (

 

T

 

 = 550–630°ë) ‰Ó ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË. èÂ‚Ë˜Ì‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰
ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ì‡
ÍÓÚÓÛ˛ Ì‡ÎÓÊÂÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËÂ
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl.

èÓ ÔÓÎÓ„ËÏ Ì‡‰‚Ë„‡Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ Ì‡ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍË‡ÌËÚ-
„‡Ì‡Ú-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â (ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓ ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓÏ) ÔÎ‡-
„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÓ-
Á‰ÌÂ„Ó ÏÂÁÓÁÓfl(?), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÚÂÎ‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚÓ‚, „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â
ÊËÎ‡ÏË Ë ÚÂÎ‡ÏË ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı „‡Ì‡Ú-
ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚.

êÛ‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ä‚ËÌÛÏ–1 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ä‚ËÌÛÏÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl, Ì‡ ÎÂ‚Ó-
·ÂÂÊ¸Â ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl . ä‚ËÌÛÏ Ë ÔËÛÓ˜Â-
ÌÓ Í ÒËÎÎÓÓ·‡ÁÌÓÏÛ ËÌÚÛÁË‚Û ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-„‡·-
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·ÓË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÔÓÎÓ„ÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó ÔÓ-
ÒÚË‡ÌËfl, ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛˘ÂÈÒfl ÏÂÊ‰Û Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË-
flÏË ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË. é·-
˘‡fl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓfl‰Í‡ 1.0 ÍÏ ÔË
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÏÂÚÓ‚ Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı ‰Ó 200 Ï
‚ Â„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË (ËÒ. 1).

äÓÌÚ‡ÍÚ˚ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ò ÁÓÌ‡ÏË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂ-
Î‡ÌÊ‡, ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl Ë ‡Á‚‡Î¸ˆÂ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰.
ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡Ì˚ Ë ËÌÓ„‰‡
ÒËÎ¸ÌÓ ÔËËÚËÁËÓ‚‡Ì˚. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÁÓÌ ÓÓ„Ó‚Ë-
ÍÓ‚‡ÌËfl Â‰ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‚˚Â ÏÂÚ˚. ëÚÓÂ-
ÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÒÎÓÊÌÂÌÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÍÛÚÓ-
Ô‡‰‡˛˘ËÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl.

å‡ÒÒË‚ ä‚ËÌÛÏ-1 ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Í ÔÂË‰ÓÚËÚ-
ÔËÓÍÒÂÌËÚ-„‡··ÓÌÓËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÙÓÏ‡ˆËË, „Î‡‚ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı
ÚÂÎ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌÓÂ Ë ‰‚Ûı-
ÒÎÓÈÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ‚˚‡Ê‡˛˘ÂÂÒfl ‚ Ì‡ÎË˜ËË ÛÎ¸-
Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÌËÊÌËÂ ˜‡ÒÚË
‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, Á‡ÎÂ„‡-
˛˘Ëı ‚ Ëı ‚ÂıÌËı ̃ ‡ÒÚflı. åÂÊ‰Û ÌËÊÌÂÈ ÛÎ¸Ú‡-
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚflÏË ÌÂÂ‰ÍÓ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÔÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ̃ ÂÂ‰Ó‚‡-

ÌËfl ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ‡fl
Ë„‡ÂÚ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡-
ÚËÌÓË‰ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl, Í‡Í Ì‡ÔËÏÂ, äËÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ÁÓÌ‡ (êËÙ åÂÂÌÒÍÓ„Ó) ÅÛ¯‚ÂÎ¸‰ÒÍÓ„Ó ‡Ò-
ÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡ ‚ ûÊÌÓ-ÄÙËÍ‡ÌÒÍÓÈ êÂÒ-
ÔÛ·ÎËÍÂ [5, 6].

ëÚÓÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÎÓÊÌÓÂ, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ. Ö„Ó
˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ë ‚ËÒfl˜ËÈ ·ÓÍ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ÏË „‡··ÓË‰‡ÏË,
ÒÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÎÂÊ‡˜Â„Ó ·ÓÍ‡ ÏÂÎ‡ÌÓ-
Í‡ÚÓ‚˚ÏË „‡··Ó, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÌÂ‚˚‰ÂÊ‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÚÂÎ‡ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÔÂË‰Ó-
ÚËÚÓ‚ – ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ‰Â-
ÒflÚÍÓ‚ Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó 5–20 Ï. Ç ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ï‡ÒÒË‚ ‡Ò˘ÂÔÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ‚ÂÚ‚Ë
(ÌËÊÌ˛˛ Ë ‚ÂıÌ˛˛) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 10–15 ‰Ó 40–
50 Ï, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË
ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ÏË, ÒÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‚ËÒfl˜Â„Ó
·ÓÍ‡ „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ‡ÏË Ë ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË „‡··Ó.
ÇÓÁ‡ÒÚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 
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Nd

 

 Ë

 

Rb

 

–

 

Sr

 

 ËÁÓÚÓÔËË ‡‚ÂÌ 65–67 ÏÎÌ. ÎÂÚ [7].

ìÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ú‡Î¸Í-ÚÂÏÓÎËÚ-ıÎÓËÚÓ-
‚˚È ‡„Â„‡Ú Ò ÂÎËÍÚ‡ÏË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡-
Ô‡„‡ÒËÚ‡, ËÌÓ„‰‡ ÓÎË‚ËÌ‡, Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ˆÂÎÓ Á‡ÏÂ-
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è
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ‡ÈÓÌ‡ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ä‚ËÌÛÏ-1. ç‡ ‚ÂÁÍÂ – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÑÛÍÛÍ-äÛ‚‡ÎÓ-
Ó„-ä‚ËÌÛÏÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡. 

 

1

 

 – ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ë ‚ÂıÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ˚ıÎ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

2

 

 – ıÂÈ‚‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡: „‡-
Ì‡Ú-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â Ë ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-„‡Ì‡Ú-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚, ÙËÎÎËÚ˚ Ë ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍË; 

 

3

 

 –
ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂËfl: „‡Ì‡Ú-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â (Ò ÍË‡ÌËÚÓÏ Ë ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓÏ) ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚; 

 

4

 

 – ‰ÛÍÛÍÒÍËÈ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ: ÒÛ·ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â Ë ÔÎËÚÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÌÚÛÁË‚˚ ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-„‡··ÓË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡; 

 

5

 

 – ÒËÎÎ˚, ¯ÚÓÍË Ë ‰‡ÈÍË ÛÎ¸Ú-
‡·‡ÁËÚ-„‡··ÓË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â; 

 

6

 

 – ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ „‡Ì‡Ú-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚;

 

7

 

 – „ÌÂÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÓÌ‡ÎËÚ˚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚; 

 

8

 

 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl: 

 

‡

 

 – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, 

 

·

 

 – ÔÂÂÍ˚Ú˚Â ˚ıÎ˚-
ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË; 

 

9

 

 – ÔÓÎÓ„ÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ Ì‡‰‚Ë„Ë.
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åÖÑçé-çàäÖãÖÇéÖ êìÑéèêéüÇãÖçàÖ äÇàçìå-1

 

3

 

˘ÂÌÌÓ„Ó ıÎÓËÚÓÏ ÒÂÔÂÌÚËÌÂ. é ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ÒÎ‡·ÓËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı
ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 1. àı
ÔÂ‚Ë˜Ì˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÓÎË‚ËÌ, Ô‡„‡-
ÒËÚ Ë ıÓÏÓ‚Û˛ ¯ÔËÌÂÎ¸ Ò ÂÁÍÓ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Ï
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÚÓ- Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. 

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ „‡··ÓË‰Ó‚ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË-
ÌÓÎËÚÓÏ Ë ‡ÍÚËÌÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ, ‡
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á – ‡Î¸·ËÚÓÏ Ë ÒÓÒÒ˛ËÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Â‰ÍÓÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÔÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡Á‡ ·ÓÎÂÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó, ˜ÂÏ Ä

 

n

 

50

 

.

ëÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl
Ó·‡ÁÛÂÚ ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚË-
Ú‡ı ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ÒÔÎÓ¯Ì˚ı Ë ÔÓÊËÎÍÓ-
‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı Û‰ ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 150 ‰Ó 500 Ï ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÚ ÔÂ‚˚ı
‰Ó 5–20 Ï. É‡··ÓË‰˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú, Á‡ ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌËÂÏ ·Â‰ÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË ÔËËÚ‡ Ë ÔËÓÚËÌ‡.

ç‡ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËË ÓÍÓÌÚÛÂÌÓ ÚË Û‰Ì˚ı
Á‡ÎÂÊË. ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Û‰˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌ˚ Ë ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌ˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÊÂÎÂÁÌÓÈ ¯ÎflÔ˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌËÍÂÎfl ‚ ‚˚˘ÂÎÓ-
˜ÂÌÌ˚ı Û‰‡ı ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ 0.14 ‰Ó 0.6%, ÏÂ‰Ë ÓÚ
0.12 ‰Ó 0.42%, ÁÓÎÓÚ‡ ÓÚ 0.03 ‰Ó 0.25 „/Ú, (

 

Pt

 

 + 

 

Pd

 

) –
ÓÚ 0.2 ‰Ó 0.4 „/Ú. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÓÚ-

‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ·‡ı ‰ÓÒÚË„‡˛Ú: ÌËÍÂÎfl 1.2%, ÏÂ‰Ë –
0.8%, ÁÓÎÓÚ‡ 0.65 „/Ú, (

 

Pt

 

 + 

 

Pd

 

) 3.4 „/Ú.
ÅÛÂÌËÂÏ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÎË¯¸ Û‰Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ‹ 3,

ÔËÛÓ˜ÂÌÌ‡fl Í ‚ÂıÌÂÈ ‚ÂÚ‚Ë Ï‡ÒÒË‚‡, ÍÓÚÓ‡fl
ÒÎÓÊÂÌ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË
ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ÏË, ÔÂ‚‡˘ÂÌÌ˚ÏË ‚ Ú‡Î¸Í-‡ÍÚËÌÓ-
ÎËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚. Ñ‚ÛÏfl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË, ÔÓ-
·ÛÂÌÌ˚ÏË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË, ·˚ÎË ‚ÒÍ˚-
Ú˚ ÒÎ‡·Ó ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌ-
Ì˚Â Û‰˚, ‡ ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â Ï‡ÒÒË‚‡ – ÒÔÎÓ¯Ì˚Â
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 2.2–2.5 Ï (ËÒ. 2).
ëÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰‡ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú: ÌËÍÂÎfl
4.61%, ÏÂ‰Ë 1.62%, ÍÓ·‡Î¸Ú‡ 0.106%, ÁÓÎÓÚ‡
0.47

 

 

 

„/Ú, (

 

Pt

 

 + 

 

Pd

 

) – 3.96 „/Ú. Ç ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌ˚ı Û‰‡ı ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ: ÌËÍÂÎfl 0.49%, ÏÂ‰Ë 0.15%, ÍÓ·‡Î¸Ú‡
0.02%.

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û‰ ‚ÒÂı Á‡ÎÂÊÂÈ Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚ Ë ÚËÔË˜ÂÌ ‰Îfl ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ. ëÔÎÓ¯Ì˚Â Û‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒÓÏ ÔËÓÚËÌ‡, ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡ Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË ‚ ÒÛÏÏÂ ·ÓÎÂÂ 90% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÇÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ÏË
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔËËÚ, ÒÙ‡-
ÎÂËÚ, „‡ÎÂÌËÚ Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚ. ÄÔËÍ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË
Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰‡ÏË Ë

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ – ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚÓ‚
(é·. 3776)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ Ol (

 

n

 

 = 9) Opx (

 

n

 

 = 3) Cpx (

 

n

 

 = 3) Hb (

 

n

 

 = 5) Spl (

 

n

 

 = 14) Pl (

 

n

 

 = 2)

SiO

 

2

 

39.11 52.92 49.10 40.71 0.00 57.10

TiO

 

2

 

0.00 0.21 0.83 2.88 0.44 0.00

Al

 

2

 

O

 

3

 

0.00 4.79 7.28 15.79 30.56 27.92

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.00 0.51 0.39 0.10 30.82 0.00

FeO 15.89 8.87 5.07 6.90 28.73 0.02

MnO 0.06 0.06 0.06 0.08 0.34 0.00

MgO 44.88 29.22 14.65 15.13 8.41 0.00

NiO 0.31 0.03 0.00 0.04 0.09 0.00

ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00

CaO 0.06 1.38 19.76 10.49 0.00 8.79

Na

 

2

 

O 0.00 0.03 0.77 3.23 0.00 6.34

K

 

2

 

O 0.00 0.00 0.01 0.69 0.00 0.04

ëÛÏÏ‡ 100.31 98.02 97.86 96.04 99.71 100.21

 

X

 

Mg

 

0.834 0.854 0.837 0.796 – –

 

X

 

An

 

– – – – – 0.565

Wo – 2.8 44.8 – – –

En – 83.1 46.2 – – –

Fs – 14.1 9.0 – – –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÁÓÌÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í „‡··ÓË‰‡Ï. 

 

X

 

Mg

 

 = Mg/(Mg + Fe),

 

X

 

An

 

 = Ca/(Ca + Na + K). 

 

n

 

 – ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ CAMEBAX ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË
Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç.



 

4
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óÛ·‡Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÂÎÎÛË‰‡ÏË ÌËÍÂÎfl, ÚÂÎÎÛË‰‡ÏË Ë ‡ÌÚËÏÓÌË‰‡-
ÏË ‚ËÒÏÛÚ‡ Ë Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓ-
ÎÓÚÓ Ë ÂÊÂ ‡ÒÂÌË‰ ÔÎ‡ÚËÌ˚ – ÒÔÂËÎËÚ. Ç ˆÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚflı Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı
ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ-ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ-ÔËÓÚË-
ÌÓ‚˚ÏË Û‰‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Ó·˚˜ÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

èËÓÚËÌ – „Î‡‚Ì˚È Û‰Ì˚È ÏËÌÂ‡Î ÒÔÎÓ¯-
Ì˚ı Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰ Û‰ÓÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl ä‚ËÌÛÏ-1. éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌËÍÂÎ¸ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÈ Ë ·ÂÁÌËÍÂÎËÒÚÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË. ê‡ÁÏÂ
‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ÔËÓÚËÌ‡ ‚ Û‰‡ı ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÏËÍÓÌ
‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚. ëÓÒÚ‡‚ ÔËÓÚËÌ‡
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ: 

 

Fe

 

 52.7–59.9%,

 

Ni

 

 0–7.0%, 

 

S

 

 36.7 –40.2% (Ú‡·Î. 2). ÑÎfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ̃ ÂÚÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ‚˚‡Ê‡˛˘‡flÒfl ‚
ÒÌËÊÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌËÍÂÎfl ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í ÔÂË-
ÙÂËË ÁÂÂÌ. èÓÁ‰Ìflfl „ÂÌÂ‡ˆËfl ÔËÓÚËÌ‡, Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ‚ ‚Ë‰Â ÂÎËÍÚÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÓ-
ÊËÎÍ‡ı ÔËËÚ‡, ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔËÏÂÒ¸ ÏÂ‰Ë.

ï‡Î¸ÍÓÔËËÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ (Ú‡·Î. 2). éÌ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÔËÓÚËÌ‡ Ë ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡,
ËÌ˙ÂˆËÛÂÚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â Û‰˚ Ë ‰‡ÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Û‰˚, ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡Ï Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ
Ë ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚. ï‡Î¸ÍÓÔËËÚ Ó·˚˜ÌÓ
ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÙ‡ÎÂËÚ‡, „‡ÎÂÌËÚ‡, ÒÛÎ¸-
ÙÓ‡ÒÂÌË‰Ó‚ Ë ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ ÌËÍÂÎfl, ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ Ë

‡ÌÚËÏÓÌË‰Ó‚ ‚ËÒÏÛÚ‡ Ë Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ
ÁÓÎÓÚÓ.

èÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï ÌËÍÂÎ¸ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ÒÔÎÓ¯Ì˚ı Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰, ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ Ò ÔËÓÚËÌÓÏ Ë
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ Ë Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÍÓ·‡Î¸Ú (‰Ó 1.0%), ÏÂ‰¸ (‰Ó 4.5%) Ë ÒÂÂ·Ó
(‰Ó 11.7%). ä‡Í Ë ÔËÓÚËÌ, ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ Á‡ÏÂ˘‡-
ÂÚÒfl ‚ËÓÎ‡ËÚÓÏ (Ú‡·Î. 2), Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚
ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÁÓÌÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl Û‰.

äÓÏÂ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡, ÌËÍÂÎ¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÏË-
ÌÂ‡Î‡ÏË ‚ Û‰‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰˚ („Â-
Ò‰ÓÙËÚ Ë ëÓ-„ÂÒ‰ÓÙËÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‰Ó 16.4%
ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ËÁ „ÛÔÔ˚ ÎÂÎÎËÌ-
„ËÚ-Ò‡ÙÙÎÓËÚ-‡ÏÏÂÎ¸Ò·Â„ËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡), ‡-
ÒÂÌË‰˚ (ÌËÍÂÎËÌ) Ë ÚÂÎÎÛË‰˚ (ÏÂÎÓÌËÚ) ÌËÍÂÎfl
(Ú‡·Î. 2). åÂÎÓÌËÚ ‚ÔÂ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ Û‰‡ı
Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ä‚ËÌÛÏ–1 Ë ‡ÌÂÂ ‚ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂ-
ÎÂ‚˚ı Û‰‡ı ä‡Ï˜‡ÚÍË ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl. ùÚË ÏËÌÂ‡-
Î˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÚËÏÓÌË‰˚ (Ò‡‰·ÂËËÚ), ÚÂÎÎÛÓ‚Ë-
ÒÏÛÚË‰˚ (Ï‡È˜ÂÌÂËÚ) Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl Ë ÚÂÎÛÓ‚ËÒÏÛ-
ÚËÚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Í‡Â‚˚Ï ˜‡ÒÚflÏ Á‡ÎÂÊÂÈ
ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰, ÁÓÌ‡Ï Ëı ÔÂÂıÓ‰‡ ‚
ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â Û‰˚, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÓÂÓÎ‡ ‚ ‚Ë‰Â
ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı (ÓÍÓÎÓ 10–20 ÏÍÏ) Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú˚ı ÁÂ-
ÂÌ, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÛ.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÚËÌÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÏ
Û‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÂÌË‰ ÔÎ‡ÚËÌ˚ – ÒÔÂËÎËÚ (Ú‡·Î.
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êËÒ. 2.

 

 ê‡ÁÂÁ Û‰ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı Û‰ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ı Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ä‚Ë-
ÌÛÏ-1. 

 

1

 

 – ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â Ò‚‡Î˚; 

 

2

 

 – „‡Ì‡Ú-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â Ë ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-„‡Ì‡Ú-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ ıÂÈ-
‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

3

 

 – ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ˚, „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚; 

 

4

 

, 

 

5

 

 – ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚Â Û‰˚: 

 

4

 

 – ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌ-
Ì˚Â, 

 

5

 

 – Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â. 

 

6

 

 – Ì‡‰ ˜ÂÚÓÈ – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Û‰ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ – ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Cu

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Co

 

 (%),
ùèÉ („/Ú).
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åÖÑçé-çàäÖãÖÇéÖ êìÑéèêéüÇãÖçàÖ äÇàçìå-1

 

5

 

2), ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÌ ÂÁÍÓ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‡ÌÚËÏÓÌË‰‡Ï Ë ÚÂÎÎÛÓ‚ËÒÏÛ-
ÚË‰‡Ï Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl, fl‚Îfl˛˘ËÏËÒfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl ä‚ËÌÛÏ-1.

ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ‰Îfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı Û‰ Ë ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í Û˜‡ÒÚÍ‡Ï,
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÂÌË‰‡ÏË Ë ÚÂÎÎÛË‰‡ÏË ÌËÍÂÎfl,
Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl Ë ‚ËÒÏÛÚ‡. áÓÎÓÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÔÓ·Ì˚Ï Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔËÏÂÒË ÏÂ‰Ë Ë ÊÂ-
ÎÂÁ‡ (Ú‡·Î. 2).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚Ó„Ó Û‰Ó-
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ä‚ËÌÛÏ-1, ÓÚÌÓÒfl˘Â„ÓÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ
Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÑÛÍÛÍ-äÛ‚‡ÎÓÓ„-ä‚ËÌÛÏÒÍÓ„Ó
Û‰ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ Ì‡-
Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï Ì‡ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÂ ÓÛ‰Â-
ÌÂÌËÂ, ‚ÔÂ‚˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ Ë ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛ ‚ ÌËı ÔÎ‡ÚËÌÓË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â Ë ÒÔÎÓ¯-
Ì˚Â ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚Â Û‰˚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‡ÏÙË-
·ÓÎÓ‚˚Ï ÔÂË‰ÓÚËÚ‡Ï – ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ‡Ï, Ó·‡ÁÛfl ‚
ÔÂË‰ÓÚËÚ-„‡··ÓË‰Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı ÌÂ‚˚‰ÂÊ‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Û‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
ÓÚ ÔÂ‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó 5–20 Ï. ÉÎ‡‚-
Ì˚Â Û‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ – ÔËÓ-
ÚËÌ, ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ ÔË ÂÁÍÓ ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔËËÚ‡, ÒÙ‡ÎÂËÚ‡, „‡ÎÂÌËÚ‡

Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡. äÓÏÂ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡, ÌËÍÂÎ¸ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ‚ Û‰‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛÎ¸-
ÙÓ‡ÒÂÌË‰˚ („ÂÒ‰ÓÙËÚ), ‡ÒÂÌË‰˚ (ÌËÍÂÎËÌ) Ë
ÚÂÎÎÛË‰˚ (ÏÂÎÓÌËÚ) ÌËÍÂÎfl.

èÎ‡ÚËÌÓË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í
Í‡Â‚˚Ï ˜‡ÒÚflÏ Á‡ÎÂÊÂÈ ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
Û‰ Ë Í ÁÓÌÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚË-
ÚÓ‚ Í ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏ „‡··ÓË‰‡Ï. éÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ ‡ÌÚËÏÓÌË‰‡ÏË (Ò‡‰·ÂËËÚ) Ë ÚÂÎÎÛÓ‚ËÒÏÛ-
ÚË‰‡ÏË Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl (Ï‡È˜ÂÌÂËÚ), ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË ‚ Û‰‡ı, ÔË ÂÁÍÓ ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ‡ÒÂÌË‰‡ ÔÎ‡ÚËÌ˚ (ÒÔÂËÎËÚ‡).
ä Û‰Ì˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÂÌË‰‡ÏË
Ë ÚÂÎÎÛË‰‡ÏË ÌËÍÂÎfl, Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl Ë ‚ËÒÏÛÚ‡, ÔË-
ÛÓ˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ.

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „Î‡‚Ì˚ı
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÚË-
ÌÓË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ÒÛÎ¸ÙÛËÁ‡ˆËË ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡ÚÓ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÙÎ˛Ë‰Ó‚, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛˘ËıÒfl Ì‡ ÙÓÌÚÂ ‚ÓÒıÓ‰fl-
˘ÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ë ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı
‡ÒÒÎÓÂÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡„Ï [8]. ùÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÎ‡ÚËÌÓË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò ÛÒËÎÂÌËÂÏ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰‡ı
ÓÎË ÚÂÎÎÛ‡, Ï˚¯¸flÍ‡, ÒÛ¸Ï˚ Ë ‚ËÒÏÛÚ‡, Í ÍÓ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Û‰ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÔÂË-
‰ÓÚËÚ‡ı Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ä‚ËÌÛÏ-1
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ë
ÛÎ

¸Ù
Ó-

‡
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ÌË
‰

ÌË
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Îfl
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n

 

 =
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)

å
ÂÎ

ÓÌ
ËÚ
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Ë

‰
ÌË
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Îfl

)
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 =
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)

ë
‡‰

·Â
Ë

ËÚ
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n

 

 =
 3

)

å
‡È

˜Â
ÌÂ

Ë
Ú

(

 

n

 

 =
 5

)

ë
ÔÂ


ËÎ

ËÚ
(

 

n

 

 =
 8

)

ë
‡Ï

Ó
Ó‰

ÌÓ
Â

ÁÓ
ÎÓ

ÚÓ
(

 

n

 

 =
 7

)

Ç
ËÓ

Î‡
Ë

Ú
(

 

n

 

 =
 2

4)

Fe 59.14 30.40 29.13 0.95 0.41 0.49 0.35 0.47 – – 1.84 21.99

Ni 1.83 0.14 37.38 34.81 45.37 31.14 16.83 – 0.74 – – 31.88

Co – – 0.42 – – 0.08 0.60 – – – – 0.88

Cu – 35.11 – – – – – – – 0.40 1.48 –

S 39.19 34.54 32.90 18.46 0.13 6.86 – – – 0.37 – 39.96

As – – – 46.37 55.91 62.77 – – – 42.97 – –

Sb – – – 0.49 – – 0.29 52.03 1.65 – – –

Bi – – – – – – – 1.18 44.89 – – –

Te – – – – – – 82.24 0.78 27.55 – – –

Pd – – – – – – – 44.76 22.68 – – –

Pt – – – – – – – – – 54.27 – –

Ag – – – – – – – – – – 12.55 –

Au – – – – – – – – – – 85.52 –

ëÛÏÏ‡ 100.16 100.19 99.83 101.10 101.80 101.34 100.31 99.22 97.50 98.01 101.40 99.70

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

n

 

 – ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. ëÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰ ÌËÍÂÎfl ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Í ÏËÌÂ‡Î‡Ï ÎÂÎÎËÌ„ËÚ-Ò‡ÙÙÎÓËÚ-‡ÏÏÂÎ¸Ò·Â„Ë-
ÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡.



 

6
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óÛ·‡Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÓ˚Ï ÔÎ‡ÚËÌ‡ Ë Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÂ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó [6].
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