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Ç Ì‡˜‡ÎÂ 90-ı „Ó‰Ó‚ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ îËÌÎflÌ‰ËË ·˚-
ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÍÛÔÌÓÂ ÌËÁÍÓÒÓÚÌÓÂ ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÂ Cu–Ni–PGE–Au ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ äÂÈ‚ËÚÒ‡,
ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÂ Í Ï‡ÙËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ËÌÚÛ-
ÁËË ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ëÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚ÓÈ
ÁÓÌ˚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÌflı ÏÂÚÓ‚ ‚˚¯Â ·‡Á‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ËÌÚÛÁËË. ÑÎfl ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ‚ ÛÎ¸Ú‡-
·‡ÁËÚ‡ı Û‰ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÎËÁÍËı Û‰Ì˚ı Ï‡Ò-
Ò‡ı. Ç Ò‡ÏÓÈ ËÌÚÛÁËË ̄ ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÔÓˆÂÒ-
Ò˚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ‚˚‡Ê‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚, ÔÂÎË-
ÚÓ‚, „‡ÙËÚ‡ Ë ‰. ç‡ÎË˜ËÂ ÊÂ ‚ ËÌÚÛÁËË äÂÈ-
‚ËÚÒ‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò éç-„ÛÔÔÓÈ, ıÎÓÓÏ, ÙÚÓÓÏ
Ë Â‰ÍËÏË ÁÂÏÎflÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÚËÔË˜Ì˚Ï ‰Îfl ·‡-

ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÒÒÓ-
ˆËËÛ˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ-
‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ëu–Ni–PGE ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ-
‚˚ı ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Í‡ÈÌÂ Â‰ÍË, ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÔË-
ÌflÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔ‡ı Û‰,
ÔÓÓ‰‡ı ËÌÚÛÁËË, ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë.

 

ä‡ÚÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl 
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÌÚÛÁËË

Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 18.06.2001 „.

 

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó Cu–Ni–PGE–Au ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Â„Ó Í ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ËÌÚÛÁËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò éç-„ÛÔÔÓÈ, ıÎÓÓÏ, ÙÚÓÓÏ Ë Â‰ÍË-
ÏË ÁÂÏÎflÏË. èÓ‚Â‰ÂÌÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
‡ÁÌ˚ı ÚËÔ‡ı Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÓÓ‰‡ı ËÌÚÛÁËË, ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚ ‚ ÌÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ

ÒÂ˚ 
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S, ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ë „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔ‡ 
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S ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ı Û‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË: Ó·˚˜Ì‡fl Û‰‡ – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Û‰‡ – Ni–PGE Û‰‡ –

Ù‡Î¸¯Ë‚‡fl Û‰‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ (

 

δ

 

34

 

S ÒÂ‰ÌÂÂ, ‚ 

 

‰

 

): 3.8 – 6.1 – (6.1) – 8.2, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. éÎË‚ËÌÓ‚˚Â
ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ËÌÚÛÁËË Í‡Í ·ÂÁÛ‰Ì˚Â, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ó 9.3

 

‰

 

 Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚

ËÁÓÚÓÔÓÏ 
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S. ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ ËÌÚÛÁË˛ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ 

 

34

 

S (‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ó 18

 

‰

 

). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó, ÌËÁÍÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl

 

δ

 

13

 

ë ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ı Û‰ Ë ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı ·ÎËÁÍË, ‡ÁÎË˜Ëfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú
5

 

‰

 

. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÚflÊÂÎÓÈ
ÒÂ˚ ËÌÚÛÁË‚‡ äÂÈ‚ËÚÒ‡ Ë ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÌÂÏÛ Û‰, fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÍÓÓ‚‡fl ÒÂ‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡Ò-
ÒËÏËÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ï‡„ÏÓÈ Ì‡ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ˜ÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ËÌÚÛÁËË. èÓˆËfl
Ï‡„Ï˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ì‡ ÔÛÚË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ËÁ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ ·˚Î‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡Ì‡ ÍÓÓ‚ÓÈ ÒÂÓÈ, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÎËÍ‚‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı Û‰. ê‡ÁÎË˜ËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÚË-
ÔÓ‚ Û‰ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÁ „‡ÁÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÎÂÚÛ˜ËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ÌËÍÂÎÂÏ, ÏÂ‰¸˛ Ë ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‡‚ÚÓÒÛÎ¸ÙÛËÁ‡ˆËË.
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‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÒ‚Â˘ÂÌ˚ ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ [1–4], ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ÔË‚Ó‰ËÏ˚Â ÌËÊÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â. àÌÚÛÁËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡ (Ì‡ Á‡Ô‡‰Â) Ë ËÌ-
ÚÛÁËfl ë‡ÚÓ‚‡‡‡ (Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ), ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ·ÎÓÍË Â‰ËÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, ÓÚ‰ÂÎÂÌÌ˚Â
ÁÓÌÓÈ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ. ä ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ
ÌËı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÍÛÔÌ‡fl (26 

 

× 

 

29 ÍÏ) ‡ÒÒÎÓÂÌÌ‡fl
Ï‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÛÁËfl äÓËÚÂÎ‡ÈÌÂÌ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ-
„Ó (2.44 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ä‡Ú˜‡È¯ÂÂ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‚ÂıÌËÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ ˝ÚÓÈ ËÌÚÛÁËË Ë
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
500–600 Ï (ËÒ. 1). àÌÚÛÁËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡ ËÏÂÂÚ ˜‡-
¯ÂÓ·‡ÁÌÛ˛ Ò ÍÛÚ˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÙÓÏÛ. èÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ÓÍÓÎÓ 16 ÍÏ

 

2

 

, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 1–2 ÍÏ. Ç ÒÂÂ‰Ë-
ÌÂ ËÌÚÛÁËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÍÛÔÌÓÂ ÚÂÎÓ ‰ÛÌËÚ‡, ‡Á-
ÏÂÓÏ 0.6–1.5 ÍÏ. ä ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Â„Ó
ÔËÛÓ˜ÂÌÓ “ıÓÌ‰ËÚÓ‚ÓÂ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÂ”. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰ÛÌËÚÓ‚ÓÂ ÚÂÎÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚˚È ÍÓÏ‡ÚËËÚ,
‚ÌÂ‰Ë‚¯ËÈÒfl ‡ÌÂÂ ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡.

äÓÌÚ‡ÍÚ˚ ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡ ÌÂÒÓ„Î‡ÒÌ˚Â ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÎÓËÒÚÓÒÚË ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë. èÓ-
ÒÎÂ‰Ìflfl ÒÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË (ÍÓÏ‡ÚËË-
Ú˚, ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË-
Ú˚, Ï‡ÙËÚ-ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚˚Â ÒËÎÎ˚) Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ÏË (‡ÍÓÁÓ‚˚Â Í‚‡ˆËÚ˚, ÔÂÎËÚ˚)
ÔÓÓ‰‡ÏË. åÓ˘Ì‡fl Ô‡˜Í‡ ÔÂÎËÚÓ‚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚‡ ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë „‡ÙËÚ‡. çËÊÌËÂ ÔÂÎË-
Ú˚ ·Â‰Ì˚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË. Ç˚¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ëı Ë
„‡ÙËÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ÔË˜ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂ„Ó ËÌÓ„‰‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 32%. ë‡Ï˚Â ‚ÂıÌËÂ ÔÂÎË-
Ú˚ ·Ó„‡Ú˚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË, ÌÓ ·Â‰Ì˚ „‡ÙËÚÓÏ. àÌ-
ÚÛÁËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡ ‚ÌÂ‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÛ˛ Ô‡˜ÍÛ

Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ, „‰Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë „‡ÙËÚ‡
Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ. óÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÌË-
ÊÂ, Ú‡Í Ë ‚˚¯Â ÂÂ. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ËÌ-
ÚÛÁËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2. 

àÌÚÛÁËfl ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ fl‰ ÁÓÌ: 

1. Å‡Á‡Î¸Ì‡fl Á‡Í‡ÎÓ˜Ì‡fl ÁÓÌ‡, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0–8 Ï.
ëÓÒÚÓËÚ ËÁ ÏËÍÓ„‡··Ó ËÎË Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó „‡··Ó Ë
ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ò Í‚‡ˆÂÏ. é·˚˜Ì˚ ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ÔÂ-
ÎËÚÓ‚. 

2. ìÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÂÚÒfl Í Á‡Ô‡-
‰Û. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì‡fl ÓÌ‡ (·ÓÎÂÂ 2 ÍÏ) ‚ ‡ÈÓÌÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ëÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚÓ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂ˚‚ËÒ-
Ú˚Â ÒÎÓË ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë „‡··Ó. òËÓÍÓ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰
‚ÂıÌËÏ Û‰Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒ-
Í‡fl ÔÓÓ‰‡ – “fl·ÓÈ ÔÂË‰ÓÚËÚ”. “êfl·¸” – ‚˚‚ÂÚ-
ÂÎ‡fl ˜‡ÒÚ¸ – ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ‚Â·ÒÚÂËÚ‡,
ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ËÓÚËÚ-ÙÎÓ„ÓÔËÚ Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË-
‰˚. îÓÌ ËÎË ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡‚„Ë-
ÚÓÏ, ÒÎ˛‰‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. 

3. É‡··Ó‚‡fl ÁÓÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚Ó„Ó
„‡··Ó, ÙÂÓ„‡··Ó, Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚Ó„Ó „‡··Ó Ë Ëı
Û‡ÎËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚. Ç ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ËÌÚÛÁËË ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „‡ÙËÚÓ‚ÓÂ „‡·-
·Ó. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË „‡··Ó‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ÔÂ˚‚ËÒÚ˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚÓ‚. òËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÂÎËÚÓ‚˚Â Ó„Ó-
‚ËÍË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÁÓÌ˚ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡, ‚ ÓÒÂ-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ËÌÚÛÁËË ÓÌ‡ ·ÓÎÂÂ 500 Ï. 

4. É‡ÌÓÙË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ò‡ÏÛ˛ ‚ÂıÌ˛˛ ÁÓ-
ÌÛ ËÌÚÛÁËË, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ·ÓÎÂÂ 20 Ï. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ÍÒÂ-
ÌÓÎËÚ˚ ÔÂÎËÚÓ‚˚ı Ó„Ó‚ËÍÓ‚.

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ËÌÚÛÁËË fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÌÂÓ·˚˜Ì˚ı ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚ÓÈ
ÁÓÌÂ, Ú‡ÍËı Í‡Í ·ËÓÚËÚ-ÙÎÓ„ÓÔËÚ, ÍÓË˜ÌÂ‚‡fl Ó-
„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡, ‰‡¯ÍÂÒ‡ÌËÚ, ıÎÓ‡Ô‡ÚËÚ (ÙÚÓ‡-
Ô‡ÚËÚ), ÏÓÌ‡ˆËÚ, „‡ÙËÚ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò éç-„ÛÔÔÓÈ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ. ÇÚÓ-
Ë˜Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ („Ë‰-
‡Ú‡ˆËfl) ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚‰ÓÎ¸ ÚÂ˘ËÌ,
ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ‰‡ÂÍ, ÌÓ ËÌÓ„‰‡ ÔÓÓ‰‡
ËÁÏÂÌÂÌ‡ Ë ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.
ÅÓÎ¸¯ËÂ ÊÂ Ó·˙ÂÏ˚ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚ Ì‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚ÂÊËÂ. àÌÚÛÁËfl ÓÍÛ-
ÊÂÌ‡ ¯ËÓÍËÏ ÓÂÓÎÓÏ Ó„Ó‚ËÍÓ‚. Ç ÔÓÓ‰‡ı ÂÂ
Ë ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Â ÔÓfl‚ÎÂÌ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË.

Cu–Ni–PGE–Au ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛-
˘ÂÂÒfl Ò ËÌÚÛÁËÂÈ äÂÈ‚ËÚÒ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËÏË Û‰Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË-
‰Ó‚ ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ë ÏÂÚ‡ÔÂË‰ÓÚË-
Ú‡ı. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
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10 ÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ: 

 

1

 

 – ËÌÚÛÁËË
äÓËÚÂÎ‡ÈÌÂÌ, 

 

2

 

 – ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡, 

 

3

 

 – ë‡ÚÓ‚‡‡‡
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
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Ni, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ Ì‡ 100% ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ (Ni100S),
‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚËÔÓ‚ Û‰: 1) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â Cu–Ni–PGE–Au Û‰˚ ËÎË Ó·˚˜-
Ì˚Â Û‰˚ (Ni100S – 4–7%); 2) ·Â‰Ì˚Â ÒÂÓÈ
Ni

 

−

 

PGE Û‰˚ (Ni100S > 25%); 3) ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â
Û‰˚ ÏÂÊ‰Û Ó·˚˜Ì˚ÏË Ë Ni–PGE Û‰‡ÏË; 4) ·Ó„‡-
Ú˚Â ÒÂÓÈ Ù‡Î¸¯Ë‚˚Â Û‰˚ (Ni100S – 1–4%).
Ç Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı Û‰ Í Ni–PGE ÚËÔÛ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl PGE Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
PGE/(Ni + Cu), Pt/Rh Ë Pt/Au, ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl S/Se,
S/Te, Re/PGE Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Re ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl. 

ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ‚ Û‰‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl: ÚÓ-
ËÎËÚ, „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚È ÔËÓÚËÌ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ,
ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ, Ú‡ÎÌ‡ıËÚ, ÍÛ·‡ÌËÚ. èËËÚ Ë ÏÓÌÓ-
ÍÎËÌÌ˚È ÔËÓÚËÌ Â‰ÍË Ë ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÂÚÓ„‡‰Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ – ‚ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ë ‡Î¸·ËÚ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı.
å‡ÒÒË‚Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÊËÎ˚ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ Ù‡Î¸¯Ë‚˚ÏË
Û‰‡ÏË.

é·˚˜Ì˚Â Û‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ÉÎ‡‚ÌÓÂ Û‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÏÓÌÓÚÓÌÌÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚
ÔÓÓ‰‡ı, ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÏÛ˛ Ì‡ ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚. ÉÎ‡‚-
Ì‡fl Û‰‡ ‚‚ÂıÛ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÔÛÒÚÛ˛
ÔÓÓ‰Û, ‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ – ‚ Ù‡Î¸¯Ë‚Û˛ Û‰Û. ç‡ ÒÂ-
‚ÂÂ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÂÂ ÂÁÍËÈ Ë ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË. Ä„Â„‡Ú˚ ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚ı ÁÂÂÌ ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÒËÎËÍ‡Ú‡Ï. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
2 ‰Ó 6%. éÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Û‰, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Í ÔÂËÙÂË-
˜ÂÒÍËÏ Û˜‡ÒÚÍ‡Ï. ëÛÏÏ‡ PGE + Au Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò Ni + Cu, ÌÓ ÂÒÚ¸ Ë Ó·‡Ú-
Ì˚Â ÒÎÛ˜‡Ë.

é·˙ÂÏ Ni–PGE Û‰ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ. éÌË ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÏÂÌÓ
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÇÂıÌÂ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, ÒÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
Ó·˚˜ÌÓÈ Û‰ÓÈ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ˝ÚÓÏ
ÚËÔÂ Û‰ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÂ, ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ni/Co, Ni/Cu,
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êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÒÎÓÂÌÌ‡fl ËÌÚÛÁËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡ Ë ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓ˜ÂÍ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌËfl: 

 

1

 

 – Û‰‡, 

 

2

 

 – Ù‡Î¸¯Ë‚‡fl Û‰‡, 

 

3

 

 – ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ÔËÓÍÒÂÌËÚ, 

 

4

 

 – ÔÂË‰ÓÚËÚ, 

 

5

 

 – ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ, 

 

6

 

 – „‡··Ó, 

 

7

 

 –
„‡ÌÓÙË, 

 

8

 

 – ÒÎ‡Ìˆ˚, ÔÂÎËÚÓ‚˚Â Ë ˜ÂÌ˚Â Ó„Ó‚ËÍË; 

 

9

 

 – cÎ‡Ìˆ˚ ÒÎ˛‰flÌ˚Â Ë ÔÂÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚; 

 

10

 

 – ÁÓÌ˚ Ì‡Û¯Â-
ÌËÈ, 

 

11

 

 – ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸, 

 

12

 

 – ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, 

 

13

 

 – ÚÓ˜ÍË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·.
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ÉËÌÂÌÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

PGE/Au Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl PGE Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÚËÔ‡ÏË Û‰. êÛ‰Ì˚È Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒ Ni–PGE Û‰ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË. á‰ÂÒ¸ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌ „‡ÙËÚ. çÂÓ·˚˜ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰-‡ÒÂÌË‰-ÒÛÎ¸Ù‡‡ÒÂÌË‰ÌÓ„Ó Ô‡-
‡„ÂÌÂÁËÒ‡, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Â„ÓÒfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚Ï ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Ï Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓÏ (ÓÎË‚ËÌ,
‡‚„ËÚ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á). èËÓÚËÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ‡ ÒÛÎ¸-
ÙË‰˚ ÌÂ ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒËÎË-
Í‡Ú‡Ï. äÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚Â ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰‡ı Ni–PGE Û‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Â‰ÍË.

èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È ÚËÔ Û‰ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÏÂÊ‰Û Ó·˚˜ÌÓÈ Û‰ÓÈ
Ë Ni–PGE Û‰‡ÏË. åÓ˘Ì‡fl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Û‰‡
ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÉÎ‡‚ÌÓÏ Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ, ÌËÊÂ Ó·˚˜ÌÓÈ
Û‰˚. éÌ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Û‰˚ ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ
Pt/Rh ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ. ëÛÎ¸ÙË‰˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ Û‰ ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒËÎË-
Í‡Ú‡Ï, ÓÌË ·Ó„‡Ú˚ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÓÏ, ÔËÓÚËÌ Â-
‰ÓÍ, ÏËÎÎÂËÚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÓÚ ÔËÓ-
ÚËÌ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı. éÚ Ni–PGE Û‰˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì‡fl Û‰‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË Ni/Cu Ë ÌÂÏÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏË S/Se Ë S/Te ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË. äÓÏ‡ÚËËÚÓ-
‚˚Â ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÍË ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ-
‰‡ı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Û‰.

î‡Î¸¯Ë‚˚Â Û‰˚ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË. éÌË ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ‚ ÔËÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ËÌÚÛÁËË, Ì‡
·‡Á‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ, ‚ ÔÓÓ‰‡ı „‡··Ó‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Ë
‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÂÎËÚÓ‚˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı. éÒÌÓ‚Ì‡fl
Ï‡ÒÒ‡ Ù‡Î¸¯Ë‚ÓÈ Û‰˚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ
ÉÎ‡‚ÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, ‚ Û‰˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌ‡ ·˚Ò-
ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ Ò ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰. ãËÌÁ˚ Ù‡Î¸¯Ë-
‚ÓÈ Û‰˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÎÂÍÓ ‚˚¯Â ÇÂı-
ÌÂÈ Ó·˚˜ÌÓÈ Û‰˚. ëËÎËÍ‡ÚÌ‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚‡ Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı Û‰ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒıÓ‰Ì‡ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ó·˚˜Ì˚ı
Û‰. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ni ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı Û‰
ÌËÁÍÓÂ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÂÌ¸¯Â 0.1%. é·˘ÂÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ PGE–Au Ú‡ÍÊÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Re ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‰Û„Ëı ÚËÔ‡ı Û‰.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÒÂ˜ÂÚÒfl ‰‡ÈÍ‡ÏË ‰Ë‡·‡ÁÓ‚, ÓÎË-
‚ËÌÓ‚˚ı „‡··Ó-‰Ë‡·‡ÁÓ‚ Ë ÁÓÌ‡ÏË Ì‡Û¯ÂÌËÈ
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó-ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ.

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡

 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÔÓ·‡ı,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı: 1) ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ Û‰, 2) ·ÂÁ-
Û‰Ì˚Â ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, „‡··Ó Ë „‡-
ÌÓÙË˚ ËÌÚÛÁËË, 3) ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ‚ ËÌÚÛÁËË, 4) ÔÓÓ‰˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë.
àÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ó·˘ÂÈ ÒÂ˚ ÔÓÓ‰

[5], ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ-

‡ÚÛÌÓ„Ó (C

 

1

 

1

 

) Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó (C

 

2

 

2

 

) Û„-
ÎÂÓ‰‡ [6]. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı (Ï‡ÒÒË‚Ì‡fl Û‰‡)
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰˚. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚË-
Ô‡ı Û‰ ÔË‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‡ÌÂÂ [7]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Û‰ Ë ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1–5
Ë ËÒ. 3–6.

 

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ Û‰

 

é·˚˜Ì‡fl (Cu–Ni–PGE–Au) Û‰‡

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÔÓ·‡ÏË ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡-
ÒÚÍÓ‚ ÉÎ‡‚ÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡.

áÌ‡˜ÂÌËfl

 

 δ

 

34

 

S ‰Îfl Ó·˚˜ÌÓÈ Û‰˚ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÓÚ +2.0 ‰Ó +4.6

 

‰

 

, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓ·
ÓÌË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ, ÓÚ +3.8 ‰Ó

+4.6

 

‰

 

, ÒÂ‰ÌÂÂ +3.8

 

 ± 

 

0.2

 

‰

 

(11

 

3

 

). çÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ 

 

δ

 

34

 

S ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ
ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÒÂ˚ (ËÒ. 3, 5).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (C

 

1 + 2

 

) ‚ ÔÓ·‡ı
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ, ÓÚ 0.135 ‰Ó 0.39%, ÒÂ‰ÌÂÂ –
0.22

 

 ± 

 

0.03% (9). äÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-
„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (C

 

1

 

) Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ-
‰‡ (C

 

2

 

) ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ·ÎËÁÍË Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.11

 

 ± 

 

0.02
(11) Ë 0.1

 

 ± 

 

0.01% (11), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÌÓ ‰Îfl C

 

1

 

Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
0.06–0.1%, ‡ ‰Îfl C

 

2

 

 – 0.1–0.15%. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ‰Ó
0.2–0.3% ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl C

 

1

 

 Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ Â‰ËÌË˜-
Ì˚ı ÔÓ·‡ı. 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ë

 

1

 

 ‚ Ó·˚˜Ì˚ı Û‰‡ı ‚‡¸ËÛ-
ÂÚ ‚ ̄ ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ, ÓÚ –4.3 ‰Ó –23.4

 

‰

 

, ÒÂ‰ÌÂÂ

 

δ

 

13

 

C

 

1

 

 – –16.2

 

 ±

 

 2.0

 

‰

 

 (11). ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ

 

δ

 

13

 

C

 

1

 

 „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ –17.7…–18.8

 

‰

 

(ËÒ. 4). àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ë

 

2

 

 Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÂÌ.

áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

13

 

C

 

2

 

 ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ· ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ,

˜ÂÏ 

 

δ

 

13

 

C

 

1

 

, ÓÌË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ –14.1 ‰Ó 

 

−

 

28.2

 

‰

 

, ÒÂ‰-
ÌÂÂ – –21.2

 

 ± 

 

1.8

 

‰

 

 (9).

ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓ· Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÓÎË‚ËÌÓ-
‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

13

 

C Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
Û„ÎÂÓ‰‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÓÌ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡
ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ C

 

2

 

 Ë 

 

δ

 

13

 

C

 

2

 

 (ËÒ. 6).
ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Û„ÎÂÓ‰‡
ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÁÂÁÛ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓ. çÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÒÂ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ë ËÁÓ-

 

1

 

ì„ÎÂÓ‰ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡; ‚˚‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÔË 600°ë.

 

2

 

É‡ÙËÚ, Û„ÎÂÓ‰ „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı,
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË 1000°ë.

 

3

 

Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÁÍÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡

NN Ô.Ô.

 

δ

 

34

 

S, 

 

‰

 

ë

 

1

 

, %

 

δ

 

13

 

C

 

1

 

, 

 

‰

 

ë

 

2

 

, %

 

δ

 

13

 

C

 

2

 

, 

 

‰

 

Σ

 

C, %

 

Σδ

 

13

 

C, 

 

‰

 

NN Ó·‡Áˆ‡

Cu–Ni–PGE–Au 

 

Û‰‡

 

1 3.9 0.078 –8.8 0.06 –28.2 0.138 –17.2 360/186.7–186.9

2 4.0 0.09 –18.1 0.102 – 0.192 – 360/194.4

3 4.1 0.06 –18.3 0.138 –19.5 0.198 –19.1 326/75.6–75.8

4 4.1 0.192 –23.4 0.162 –18.6 0.354 –21.2 326/81.6–81.8

5 4.0 0.09 –17.7 0.06 –22.5 0.15 –19.6 679/120.65–120.85

6 4.6 0.06 –23.4 0.075 –27.5 0.135 –25.7 679/140.8–140.85

7 2.0 0.3 –18.1 0.09 –23.4 0.39 –21.4 679/156.6–156.75

8 3.8 0.06 –4.3 0.135 – 0.195 – 679/198.0–198.2

9 4.4 0.15 –11.3 0.12 –14.1 0.27 –12.5 679/203.0–203.3

10 4.6 0.072 –18.8 0.10 –16.1 0.172 –17.2 696/375.9–376.0

11 2.8 0.084 –30.1 0.024 –23.0 0.108 –28.5 650/31.5–33.0

Ni–PGE 

 

Û‰‡

 

12 6.7 0.078 –6.9 0.054 –18.4 0.132 –11.6 333/49.7–49.95

13 6.4 0.03 –23.1 0.192 –12.0 0.22 –13.5 333/77.05–77.3

14 8.8 0.036 –22.1 0.126 –13.4 0.162 –15.3 713/8.05–8.5

15 6.5 0.072 –16.2 0.06 –15.5 0.132 –15.9 713/36.6–37.0

16 4.2 0.06 –22.8 0.126 –16.6 0.185 –18.6 713/38.9–39.0

17 3.7 0.08 –18.6 0.07 –16.7 0.15 –17.7 695/67.65–67.8

 

êÛ‰‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÏÂÊ‰Û

 

 Cu–Ni–PGE–Au Ë Ni–PGE 

 

ÚËÔ‡ÏË

 

18 4.2 0.144 0.8 0.096 –22.7 0.24 –8.6 679/545.35–545.45

19 5.7 0.12 –11.4 0.045 –22.4 0.165 –14.4 679/574.7–574.9

20 8.8 0.192 –8.4 0.084 –16.3 0.276 –10.2 679/579.5–579.7

21 3.0 – – – – – – 695/73.85

 

î‡Î¸¯Ë‚‡fl Û‰‡

 

22 7.4 0.15 –22.1 0.12 –25.1 0.27 –23.4 688/34.25–34.55

23 7.4 0.06 –9.4 0.06 –22.5 0.12 –15.9 688/52.6

24 11.7 0.144 –21.8 0.168 –22.8 0.312 –22.3 688/59.2

25 10.3 0.03 –19.6 0.09 –17.9 0.12 –18.3 688/65.7– 65.9

26 9.2 0.12 –19.1 0.048 –19.5 0.168 –19.2 802/67.4–67.6

27 8.4 0.078 –26.3 0.09 –27.2 0.168 –26.8 802/79.7–79.9

28 9.2 0.132 –18.0 0.084 –20.6 0.216 –19.0 802/81.35–81.55

29 7.5 0.036 –23.0 0.387 –17.4 0.423 –17.9 691/328.8–329.0

30 8.1 0.035 –20.7 0.153 –24.0 0.188 –23.4 691/339.2–339.4

31 7.6 – – – – – – 696/454.45–454.55

32 10.9 – – – – – – 686/50.73–50.78

33 6.8 0.066 –18.7 0.234 –16.3 0.3 687/299.5–299.55

34 3.4 – – – – – – 687/301.9–302.0

35 11.4 0.084 –22.5 0.06 – 0.144 – 365/71.55–71.75

36 10.4 0.12 –24.5 0.054 –24.7 0.174 –24.6 363/20.35–20.5

37 10.8 0.036 –19.2 0.078 –9.6 0.114 –12.6 363/37.2–37.4

38 5.5 0.057 –15.7 0.105 –19.0 0.162 –17.8 699/480.9–481.0

39 6.1 0.042 –4.2 0.18 – 0.222 – 699/486.0–486.1

40 8.2 0.066 –22.2 0.15 –18.3 0.216 –19.5 699/488.6–488.8

41 18.6 0.12 –25.8 0.108 –28.6 0.228 –27.1 699/507.0–508.45

42 7.0 – – – – – – 800/453.4–453.5

43 6.0 – – – – – 307/100.05–100.15
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ÉËÌÂÌÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡. Ç Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÌË-

ÊÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

δ

 

13S (+2.0‰) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚-
ÒÓÍÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ÔÓ·Â ë1.

Ni–PGE Û‰˚ Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Ë
Ó·˚˜Ì˚ÏË Û‰‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÎË ·ÎËÁÍËÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚È ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË (ËÒ. 3, Ú‡·Î. 1). ÇÂÎË˜ËÌ˚ δ13S ‰Îfl
Ni–PGE Û‰ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ +3.7 ‰Ó +8.8‰, ÒÂ‰-
ÌÂÂ 6.1 ± 0.8‰ (6), ‰Îfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Û‰ – ÓÚ
+3.0 ‰Ó +8.8‰, ÒÂ‰ÌÂÂ – 5.4 ± 1.3‰ (4). çÂ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÒÂ˚ Û‰ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÁÂÁÛ (ËÒ. 5). ç‡
ÙÓÌÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰Ó 6–9‰ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ δ13S ‰Îfl

Ni−PGE Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Û‰ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl Ó·˚˜Ì˚ı Û‰. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Ni-PGE Û‰‡ı
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ, ÓÚ 0.13 ‰Ó 0.22%, ÒÂ‰ÌÂÂ
0.16 ± 0.01%. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó
Û„ÎÂÓ‰‡ ÔËÏÂÌÓ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ë1 ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ
0.03 ‰Ó 0.08%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.06 ± 0.01% (6). ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ë2 – ÓÚ 0.13 ‰Ó 0.22%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.16 ± 0.01%. àÁÓ-
ÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ë1 ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ –6.9 ‰Ó –23.1‰,
ÒÂ‰ÌÂÂ –18.2 ± 2.5‰. áÌ‡˜ÂÌËfl δ13C2 ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl
ÓÚ −12.0 ‰Ó –18.4‰, ÒÂ‰ÌÂÂ –15.4 ± 0.96‰ (6).
èÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ë1 Ë
δ13C1 Ë ë2 Ë δ13C1: Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.   àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı

N.N. Ô.Ô. S, % δ34S, ‰ C1, % δ13C1, ‰ C2, % δ13C2, ‰ ΣC1 + C2,%
Δδ13C1 + 2,

 ‰ N.N. Ó·‡Áˆ‡

1 0.08 5.8 0.033 –10.3 0.021 –23.0 0.054 –15.2 7.1-íå-86

2 0.22 5.4 0.054 –25.4 0.054 –25.4 0.108 –25.4 337/19.0–19.2

3 0.16 9.6 0.047 – 0.154 –25.0 0.201 – 337/20.3

4 0.34 6.4 0.06 –5.6 0.034 –3.4 0.094 –4.8 6.1-íå-93

5 0.296 9.0 0.043 –18.8 0.016 –17.9 0.059 –18.7 18.5B-HH-92

6 ÏÌÓ„Ó 6.0 0.02 –18.5 0.015 –16.3 0.038 –17.4 R-705/20.3

7 0.31 8.9 0.02 –24.8 0.033 –9.7 0.052 –15.3 R-705/20.85

8 0.14 15.8 0.022 –22.3 0.024 –12.8 0.046 –17.3 702/20.25

9 0.255 13.2 0.045 –12.8 0.015 –21.7 0.06 –15.2 399/25.4–27.5

10 0.2 12.2 0.075 –16.7 0.01 –14.3 0.085 –16.4 685/62.0–64.0

11 0.3 6.2 – – – – – – 679/103.0–103.25

12 0.18 14.2 – – – – – – 679/480

13 0.36 10.2 – – – – – – 679/41.7

14 1.27 7.3 – – – – – – 679/410.25–410.40

í‡·ÎËˆ‡ 3.  äÒÂÌÓÎËÚ˚ ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡

N N 
Ô.Ô.

èÓÓ‰‡,
ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ

S, % δ34S, ‰ C1, %
δ13C1, 

‰ C2, %
δ13C2, 

‰
ΣC1 + 
+ C2,%

Δδ13C1 + 2,
‰ N.N. Ó·‡Áˆ‡

1 ÑÛÌËÚ, ÍÒÂÌÓÎËÚ 
‚ „Î‡‚ÌÓÏ Û‰ÌÓÏ 
ÚÂÎÂ

0.11 5.0 0.059 –8.8 0.043 –13.2 0.102 –10.6 679/140.95–141.0

2 » 0.056 8.7 0.21 –10.7 0.12 –27.3 0.33 –16.7 679/388.5–388.7

3 » 0.374 8.4 0.042 –11.3 0.048 –21.9 0.09 –16.9 679/397.7–397.9

4 » 1.7 6.8 0.114 –9.5 0.12 –6.7 0.234 –8.1 365/61.85–62.05

5 ÑÛÌËÚ, ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ 
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ Û‰Ó-
ÌÓÒÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÓ-
‚ÓÏ ÔËÓÍÒÂÌËÚÂ

0.42 5.4 – – – – – – 679/103.0–103.25

6 » 0.17 9.4 – – – – – – 679/480

7 » 1.24 10.0 – – – – – – 679/41.70

8 » 0.04 11.7 – – – – – – 679/95.10

9 » 0.13 9.5 – – – – – – 679/410.25–410.40

10 ÑÛÌËÚ, Ï‡ÒÒË‚
‚ÌÛÚË ËÌÚÛÁË‚‡

0.055 7.4 – – – – – – 304/71.0–71.25

11 » 0.04 13.0 – – – – – – 342/64.70

12 » 0.048 10.3 – – – – – – 343/42.55–42.80
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Ó‰‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ δ13C Â„Ó ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl Ó·˚˜Ì˚ı
Û‰ (ËÒ. 6).

Ç ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Û‰‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó
Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÚ 0.16 ‰Ó 0.28%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.23 ± 0.3%. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ë1 ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ë2. èÂ‚˚Â
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0.12–0.19%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.15 ±
± 0.02%, ‚ÚÓ˚Â – ÓÚ 0.045 ‰Ó 0.096%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.08 ±
± 0.02%. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ë1 ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ +0.8
‰Ó –11.4‰, ÒÂ‰ÌÂÂ – –6.9 ± 3.1‰, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ δ13C2

ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÛÁÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ÓÚ –16.3 ‰Ó
−22.7‰, ÒÂ‰ÌÂÂ –  –20.5 ± 2.1‰. 

î‡Î¸¯Ë‚‡fl Û‰‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ ÒÂ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò Ó·˚˜ÌÓÈ, Ni–PGE Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Û‰ÓÈ
(ËÒ. 3). áÌ‡˜ÂÌËfl δ13S ‰Îfl ÌÂÂ ‚ ˆÂÎÓÏ ËÁÏÂÌfl˛Ú-
Òfl ÓÚ +3.4 ‰Ó +18.6‰, ÂÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‰‚‡ Í‡ÈÌËı
ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÚÓ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÛÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó +5.5…+11.7‰,
ÒÂ‰ÌÂÂ – +8.2 ± 0.5‰ (21). çÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡‚Ë-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ „‡··ÓË‰Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë „‡ÌÓÙË‡ı ËÌ-
ÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡

N.N. Ô.Ô. δ34S, ‰ C1, % δ13C1, ‰ C2, % δ13C2, ‰ ΣC1 + 2,%
Δδ13C1 + 2,

‰ èÓÓ‰‡ N.N. Ó·‡Áˆ‡

1 4.7 0.016 –25.5 0.12 –26.5 0.0285 –25.9 „‡··Ó 18.2-çç-92

2 24.4 0.054 –24.0 1.8 –32.6 1.85 –32.3 » 314/67.2–67.3

3 16.9 0.096 –24.1 1.69 –37.4 1.78 –36.7 » 314.64.2–64.3

4 18.9 0.066 –20.5 0.09 – 0.156 – ÙÂÓ„‡··Ó 728/80.0–80.1

5 19.5 0.06 –24.5 0.09 –14.9 0.15 –18.7 » 728/85.35–85.45

6 8.8 0.028 –10.5 0.01 – 0.038 – É‡··ÓË‰Ì‡fl
ÔÓÓ‰‡

18.4-HH-92

7 8.7 – – – – – – É‡ÌÓÙË Ò 
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË

728/57.75–57.85

8 8.8 – – – – – – » 728/59.0–64.0

9 13.7 – – – – – – » 728/64.0–64.1

í‡·ÎËˆ‡ 5.  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡

N.N. 
Ô.Ô.

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
Ó·‡Áˆ‡

δ34S, ‰ C1, %
δ13C1, 

‰ C2, %
δ13C2, 

‰
ΣC1 + 2,

%
Δδ13C1 + 2,

‰ N.N. Ó·‡Áˆ‡

1 êÓ„Ó‚ËÍ ÔÓ ÔÂÎËÚÛ 14.3 0.012 –17.5 0.03 –20.1 0.042 –19.4 18.3-çç-92

2 ëÎ˛‰flÌÓÈ ÒÎ‡ÌÂˆ ÔÓ
ÔÂÎËÚÛ ËÁ ÍÓ‚ÎË
ËÌÚÛÁËË

18.6 0.048 –25.1 0.12 –16.2 0.168 –18.7 728/15.0–15.10

3 » 18.7 0.054 –20.7 0.09 –26.3 0.144 –24.2 728/29.6–29.8

4 » 18.1 0.048 –22.8 0.07 –23.0 0.118 –22.9 728/46.0–46.15 

5 êÓ„Ó‚ËÍ ÔÓ ÔÂÎËÚÛ, 
ÍÒÂÌÓÎËÚ ËÁ ‚ËÒfl˜Â„Ó 
·ÓÍ‡ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡

12.4 0.12 –22.4 0.1 –20.1 0.22 –21.4 332/82.0–83.0

6 ëÎ˛‰flÌÓÈ ÒÎ‡ÌÂˆ ËÁ 
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ËÌÚÛ-
ÁË˛ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 

10.3 0.102 –24.6 0.24 –20.9 0.342 –22.0 308/166.65–166.70

7 » 19.4 0.156 –21.5 1.33 –32.5 1.486 –31.3 308/184.2–184.4

8 » 17.4 0.06 –26.1 0.366 –37.6 0.426 –36.0 308/184.8–184.9

9 » 17.1 0.045 –20.3 0.312 –40.8 0.357 –38.2 308/195.3–195.4

10 » 27.0 0.03 –25.1 1.17 –37.4 1.2 –37.1 308/224.75–224.95

11 » 15.2 0.024 –26.6 0.234 –26.1 0.258 –26.1 308/244.2–244.3

12 óÂÌ˚È ÒÎ‡ÌÂˆ 18.6 0.06 – 1.4 –39.2 1.46 – 308/209.95–210.05

13 » 26.4 0.072 –32.4 2.93 –41.4 3.0 –41.2 308/219.3–219.35

14 ëÛÎ¸ÙË‰ ËÁ ˜ÂÌÓ„Ó 
ÒÎ‡Ìˆ‡

19.7 – – – – – – 308/276.75–277.0

15 ëÛÎ¸ÙË‰-„‡ÙËÚÓ‚˚È 
ÒÎ‡ÌÂˆ ÌËÊÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó 
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ËÌÚÛÁËË

16.6 0.066 –24.6 1.05 –28.5 1.116 –28.3 305/106.65–106.75
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ÒËÏÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÒÂ˚ ‚
ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ò Ù‡Î¸¯Ë‚˚ÏË Û‰‡-
ÏË. èÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÌËÊÂ-
ÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ δ13S ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÁÂÁÛ, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-

ÌË˛ Ì‡ „ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı Û‰ II Ë
ò ÚËÔÓ‚ (ËÒ. 5). 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı Ù‡Î¸¯Ë‚Û˛ Û‰Û, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ. éÌË
ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ 0.11 ‰Ó 0.42%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.2 ± 0.02% (16).

2 2624222018161412104 6 8 280

2

4

2 2624222018161412104 6 8 280

2 2624222018161412104 6 8 280

2 2624222018161412104 6 8 280

2 2624222018161412104 6 8 280

2 2624222018161412104 6 8 280

2 2624222018161412104 6 8 280

2 2624222018161412104 6 8 280

Cu–Ni–PGE–Au Û‰‡

èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Û‰‡

Ni–PGE Û‰‡

î‡Î¸¯Ë‚‡fl Û‰‡

éÎË‚ËÌÓ‚˚È ÔËÓÍÒÂÌËÚ

äÒÂÌÓÎËÚ

É‡ÌÓÙË

ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ

δ34S, ‰

3

2

1

3

2

1

2

1

3

2

1

3

2

1

2

1

1

n

êËÒ. 3. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Û‰, ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
äÂÈ‚ËÚÒ‡. 
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2
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0
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1

0

C1 ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ

2

1

0

C2
2

–40 –30 –20 –10 0
δ13C, ‰

êËÒ. 4. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Û‰, ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ë1 ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ë2. äÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ë1 ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 0.03 ‰Ó 0.15%, ÒÂ‰ÌÂÂ –
0.08 ± 0.01% (17), C2 – ÓÚ 0.05 ‰Ó 0.39%, cÂ‰ÌÂÂ –
0.13 ± 0.02% (17).

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ë1 Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı Û‰ ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ÓÚ –4.2 ‰Ó –26.3‰, ÒÂ‰ÌÂÂ – –20.2 ± 1.0‰
(15). áÌ‡˜ÂÌËfl δ13C2 ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ –9.6 ‰Ó –28.6‰,
ÒÂ‰ÌÂÂ – –20.9 ± 1.3‰ (15). ç‡ ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ „Ë-
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ÒÚÓ„‡ÏÏÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ δ13C1 ÔËıÓ‰ËÚÒfl
Ì‡ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ – –20…–25‰, ‡ δ13C2 – –15…–20‰.
(ËÒ. 4). çÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ë1 Ë ë2 Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË δ13C1 Ë δ13C2, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÁÂÁÛ ÌÓÒflÚ
ÌÂÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ. àÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ë2, ‚ 2–3 ‡Á‡
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

èÓÓ‰˚ ËÌÚÛÁËË

éÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ËÌÚÛÁËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ·‡ÏË ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÓÚÓ-
·‡ÌÌ˚ı ‚‰‡ÎË ÓÚ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ë, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË, – ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓ· ÓÍ‡Á‡-
ÎËÒ¸ ÒÛ¯ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ
ÒÂ˚. áÌ‡˜ÂÌËfl δ34S ‚ ˆÂÎÓÏ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 5.4 ‰Ó
15.8‰, ÒÂ‰ÌÂÂ – 9.3 ± 0.9‰ (14). çÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ˆËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÒÂ˚ ÔÓÓ‰ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÁÂÁÛ, ÌÓ ÚË
‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ δ34S ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚
‚ÂıÌÂÈ Ë „ÎÛ·ÓÍÓÈ ˜‡ÒÚflı ‡ÁÂÁ‡ (ËÒ. 5).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ˚ ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı
‚‰‡ÎË ÓÚ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ· ‚‡¸Ë-
Û˛Ú ÓÚ 0.08 ‰Ó 0.34%, ÒÂ‰ÌÂÂ ‰Îfl ‰Â‚flÚË ÔÓ·,
ËÒÍÎ˛˜‡fl Ó‰ÌÛ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, –
0.22 ± 0.03%. Ç ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ, ÓÚ 0.18 ‰Ó 1.27%, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÌË

ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ 0.18 ‰Ó 0.36%. çÂ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı
ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı ‚ ˆÂÎÓÏ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 0.04 ‰Ó
0.46%. ÖÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ó‰ÌÓ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÚÓ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÛÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 0.04–0.26%.
éÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ‚‰‡ÎË ÓÚ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ-
‰‡, ˜ÂÏ Ú‡ÍÓ‚˚Â ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ë1 + 2 ‚ ÔÂ‚˚ı ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 0.04 ‰Ó 0.2%,
ÒÂ‰ÌÂÂ – 0.08 ± 0.015% (10), ‚Ó ‚ÚÓ˚ı – ÓÚ 0.11 ‰Ó
0.46%, ÒÂ‰ÌÂÂ – 0.26 ± 0.07% (4). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ë1

Ë ë2 ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı ‚ÌÂ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡
·ÎËÁÍË Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÂ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 0.04 ± 0.01%.
áÌ‡˜ÂÌËfl δ13C1 ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ –5.6 ‰Ó –25.4‰, ÒÂ‰-
ÌÂÂ – –17.2 ± 2.2‰ (9). áÌ‡˜ÂÌËfl δ13C2 ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ
–3.4 ‰Ó –25.4‰, ÒÂ‰ÌÂÂ – –16.9 ± 2.2‰ (10).

Ç ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚ ËÁ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı
ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
·ÎËÁÍËÏ Í ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ (Ú‡·Î. 3, ËÒ. 3). áÌ‡˜ÂÌËfl
δ34S ‚ ‰ÛÌËÚÓ‚˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 5.0 ‰Ó
13.0‰, ÒÂ‰ÌÂÂ 8.8 ± 0.69‰ (12). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ˚
‚ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ‚ ˆÂÎÓÏ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ 0.04 ‰Ó 1.7%,
‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓ·, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‰‚Ûı ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı, ÓÌË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0.04–0.56%,
ÒÂ‰ÌÂÂ 0.19 ± 0.06% (10).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ‰Û-
ÌËÚ‡ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 0.07 ‰Ó 0.34%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.18 ±
± 0.03% (12). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ë1 Ë ë2 ‚ ˜ÂÚ˚Âı ÔÓ-
·‡ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ·ÎËÁÍË Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
0.11 ± 0.04% Ë 0.08 ± 0.02%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. áÌ‡-
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êËÒ. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ δ34S ‚ Û‰‡ı Ë ÔÓÓ‰‡ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ. 

1 – Cu–Ni–PGE–Au Û‰‡, 2 – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Û‰‡, 3 –
Ni–PGE Û‰‡, 4 – Ù‡Î¸¯Ë‚‡fl Û‰‡, 5 – ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ, 6 – ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚, 7 – „‡··Ó, „‡-
ÌÓÙË; 8 – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚.
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êËÒ. 6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡. 

1 – Ó·˚˜Ì‡fl Û‰‡ C1, 2 – Ó·˚˜Ì‡fl Û‰‡ C2, 3 – Ni–PGE
Û‰‡ C1, 4 – Ni–PGE Û‰‡ C2, 5 – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Û‰‡
C1, 6 – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Û‰‡ C2. 
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˜ÂÌËfl δ13C1 ‚ ̋ ÚËı ÊÂ ÔÓ·‡ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
–8.8…–11.3‰, ÒÂ‰ÌÂÂ –  –10.1 ± 0.6‰, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
δ13C2 – –6.7…–27.3‰, ÒÂ‰ÌÂÂ – –17.3 ± 4.6‰ (4).
àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚
ÚÂı ÔÓ· ‰ÛÌËÚÓ‚ ËÁ ÍÛÔÌÓ„Ó ÒÂÔÂÌÚËÌ-‰ÛÌËÚÓ-
‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ÌÛÚË ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
·ÎËÁÓÍ Í ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ˚ ÏÂÎÍËı ‰ÛÌË-
ÚÓ‚˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÉÎ‡‚ÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó
ÚÂÎ‡. ÅÎËÁÍË ÚÂ Ë ‰Û„ËÂ Ë ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÒÂ˚
Ë Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (Ú‡·Î. 3).

É‡··Ó, ÔËÊÓÌËÚÓ‚ÓÂ, „‡ÙËÚÓ‚ÓÂ, ÙÂÓ„‡·-
·Ó ËÁ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ËÌÚÛÁËË ÔÓÍ‡Á‡ÎË
¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚ ÔË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓ· Úfl-
ÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ (Ú‡·Î. 4). áÌ‡˜ÂÌËfl δ34S ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı „‡··Ó‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÓÚ 4.7
‰Ó 24.4‰, ÔË˜ÂÏ ‚ ˜ÂÚ˚Âı ËÁ ¯ÂÒÚË ÔÓ· ÓÌË
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 16.9–24.4‰. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÒÂ˚ ‚ „‡··Ó ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ, ÓÚ 0.12 ‰Ó
4.33%, ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ ÒÂ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, Ó‰-
Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ δ34S – +4.7‰
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ˚.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔËÊÓÌËÚÓ‚ÓÏ
„‡··Ó, ÙÂÓ„‡··Ó Ë „‡··ÓË‰ÌÓÈ ÔÓÓ‰Â ÌÂ-
‚˚ÒÓÍËÂ, ÓÚ 0.03 ‰Ó 0.16%, ÌÓ ‚ ÔÓ·‡ı „‡ÙËÚÓ‚Ó-
„Ó „‡··Ó ÓÌË ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 1.8%. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ë1 ‚
„‡··ÓË‰Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ, ÓÚ 0.016 ‰Ó
0.096%, ÒÂ‰ÌÂÂ – 0.05 ± 0.01% (6). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ë2,
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ „‡ÙËÚÓ‚Ó„Ó „‡··Ó, ÍÓÎÂ·Î˛Ú-
Òfl ÓÚ 0.01 ‰Ó 0.09%, ‚ ‰‚Ûı ÔÓ·‡ı ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÓÌË
‰ÓÒÚË„‡˛Ú 1.7–1.8%. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ë1 ‚ „‡·-
·Ó‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ –10.5 ‰Ó –25.5‰,
‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓ· ÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÓÚ –20.5 ‰Ó –25.5‰, ÒÂ‰ÌÂÂ – –23.7 ± 0.85‰ (5).
áÌ‡˜ÂÌËfl δ13C2 ‚ ÚÂı ÔÓ·‡ı ÔÓÓ‰ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl
ÓÚ –26.5 ‰Ó –37.4‰, ÔË˜ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÓÌË
‚ „‡ÙËÚÓ‚ÓÏ „‡··Ó.

Ç ÚÂı ÔÓ·‡ı „‡ÌÓÙË‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÛÎ¸ÙË‰˚,
ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 8.7 ‰Ó 13.7‰.

ÇÓ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ó-
„Ó‚ËÍ‡ÏË, ÔÂÎËÚ‡ÏË, ÒÎ˛‰flÌ˚ÏË Ë ̃ ÂÌ˚ÏË ÒÎ‡Ì-
ˆ‡ÏË, ÔÓ·˚ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Í‡Í ËÁ
ÍÓ‚ÎË ËÌÚÛÁËË, Ú‡Í Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ÂÂ ÔÓÓ‰,
ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ
34S, ÔË ‚‡Ë‡ˆËflı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ δ34S ÓÚ 10.3 ‰Ó 27.0‰
(Ú‡·Î. 5, ËÒ. 3). ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓ· ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 15.2–27.0‰. çÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÒÂ˚ ÔÓÓ‰ ËÁ ÍÓ‚ÎË ËÌÚÛÁËË Ë ÂÂ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ˚ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı ‚˚ÒÓÍËÂ,
‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ· ÓÌË ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ 1 ‰Ó 6%,
ÒÂ‰ÌÂÂ 2.34 ± 0.44% (13). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ˚ ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı ÍÓ‚ÎË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 1.5 ± 0.2% Ë ÌËÊÂ
Ú‡ÍÓ‚˚ı ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÔÓ‰Ó¯‚˚ – 2.8 ± 0.7% (8).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰‡ı ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 0.042 ‰Ó 3.0%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.73 ±
± 0.22% (14). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ë1 ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 0.012

‰Ó 0.156%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.06 ± 0.01% (14), C2 – ÓÚ 0.03
‰Ó 2.93%, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.67 ± 0.22% (14). áÌ‡˜ÂÌËfl
δ13C1 ‚ ˆÂÎÓÏ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ –17.5 ‰Ó –32.4‰, ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓ· – ÓÚ –20.3 ‰Ó –26.6 ‰, ÒÂ‰ÌÂÂ –
–23.8 ± 1.02 (13). áÌ‡˜ÂÌËfl δ13C2 ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ
−16.2 ‰Ó –41.4‰, ÒÂ‰ÌÂÂ – –29.7 ± 2.25‰. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ë2 ‚˚¯Â ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÔÓ‰Ó¯‚˚ ËÌÚÛÁËË, Ë ÓÌ
‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌ ÎÂ„ÍËÏ ËÁÓÚÓÔÓÏ
12C ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ë2 ËÁ ÔÓÓ‰ ÍÓ‚ÎË.

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ‚ Û‰‡ı, ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡ Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6.
ëÛÏÏËÛÂÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ËÂ
ËÁ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı.

1. êÛ‰˚, ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ÛÎ¸-
Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÌËı, ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓ-
ÔÓÏ ÒÂ˚ 34S, ÌÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ú‡ÍÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ë
„ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Ó·˙ÂÍÚ‡ı.

2. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ Û‰ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ˚, ÔË˜ÂÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl
ËÁÓÚÓÔÓÏ 34S ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË: Ó·˚˜Ì‡fl
Û‰‡ – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Û‰‡ – Ni–PGE Û‰‡ – Ù‡Î¸-
¯Ë‚‡fl Û‰‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ (δ34S ÒÂ‰ÌÂÂ, ‚ ‰): 3.8 –
6.1 – (6.1) – 8.2, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

3. éÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ËÌÚÛÁËË Í‡Í ·ÂÁ-
Û‰Ì˚Â, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ó 9.3‰, Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ËÁÓÚÓÔÓÏ 34S
ÔË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ δ34S ÓÍÓÎÓ 10‰.

4. äÒÂÌÓÎËÚ˚ ‰ÛÌËÚÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ‚Ë‰Â
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı
ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı, ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ δ34S (8.8‰)
Ë ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ ‚‡Ë‡ˆËÈ ˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ·ÎËÁÍË Í Ú‡-
ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı ÔÓÓ‰.

5. É‡··Ó‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Ë „‡ÌÓÙË – ‚ÂıÌËÂ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚ ËÌÚÛÁË‚‡ – ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚, ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 20‰, ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ËÁÓÚÓ-
ÔÓÏ 34S ‰Ó 13.8‰.

6. ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ ËÌÚÛÁË˛ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
Í‡Í ËÁ ÍÓ‚ÎË, Ú‡Í Ë ËÁ ÂÂ ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ ÒÂ˚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ‚ÒÂÏË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË,
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ó 18‰, ÔË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ÂÎË-
˜ËÌ δ34S ‰Ó 17‰. 

7. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó, ÌËÁÍÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ı Û‰ ·ÎËÁ-
ÍË, ÌÓ ÓÌË ‚ 2–3 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Â ‚ ·ÂÁ-
Û‰Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı.

8. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ë1 Ë ë2 ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚË-
Ô‡ı Û‰ Ë ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı
·ÎËÁÍË, ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡˛Ú 5‰.
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ÉËÌÂÌÍÓ Ë ‰.

9. Ç ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ‰ÛÌËÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ÓÎË-
‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ë2 ‚
ÚÂı Ë ‰Û„Ëı ·ÎËÁÍË. C2 ‚ ÔÂ‚˚ı ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌ 13C, ˜ÂÏ ‚Ó ‚ÚÓ˚ı. 

10. É‡··Ó‚˚Â ÔÓÓ‰˚ ËÌÚÛÁËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ C2, ÍÓÚÓÓÂ ‚ 15 ‡Á
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÂ ‚ ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ë ÔËÏÂÌÓ ‚ ̄ ÂÒÚ¸ ‡Á – ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚËÔ‡ı Û‰. áÌ‡˜ÂÌËfl δ13C1 Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ δ13C2 ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ ‰Îfl Û‰
Ë ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚.

11. éÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë
ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë2, ·ÎËÁÍÓÂ Í Ú‡ÍÓ‚Ó-
ÏÛ ‚ „‡··ÓË‰Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ë1 Ë ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ δ13C1 Ë δ13C2 Ú‡ÍÊÂ ·ÎËÁÍË ‚ ÚÂı Ë ‰Û„Ëı.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ Û‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÂ˚ Ë ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ Â„Ó ÓÚÎÓÊÂÌËfl. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚
δ34S ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ı Û‰, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı Ë ·ÂÁ-
Û‰Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ „‡·-
·Ó‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı ËÌÚÛÁËË, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ Ú‡ÍÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îfl ÌÂ ÍÓÌÚ‡ÏËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ·‡-
ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ (–0.5…+1.5‰) [5], Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Û˛Ú Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ËÁÓÚÓÔÌÓ ÚflÊÂ-
ÎÓÈ ÒÂ˚ ÍÓÓ‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl.

éÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÏÂ˘‡-
˛˘ËÂ Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÂ ËÌÚÛÁË˛ äÂÈ‚ËÚÒ‡, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ÌÂ fl‚ÎflÎËÒ¸ „Î‡‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÒÂ˚ ‰Îfl
Û‰ Ë ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚. ç‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÒÂ˚ ÔÓÓ‰ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
Û‰ Ë ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ – Ò ‰Û„ÓÈ. ëÂ‡
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌÂ„ÓÏÓ„ÂÌÌÓ-
ÒÚË Ò‚ÓÂ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 2–5 ‡Á‡) Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ 34S ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Û‰‡ÏË Ë ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ÏË ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡-
ÏË. éÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ÌÂ ·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡Ì˚ Ë Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ËÁ ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ËÌÚÛÁË˛ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰, ̃ ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÌËÁÍËÏ (ÔÓ˜ÚË ‚ 10 ‡Á)
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÌËı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÏË Ë ‡ÁÎË˜ËÂÏ Â„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚
ÚÂı Ë ‰Û„Ëı (Ú‡·Î. 6). ÑÎfl „‡··Ó‚˚ı ÊÂ ÔÓÓ‰

ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ÏÂ˘‡˛-
˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë ·˚ÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÒÂ˚ Ë
Û„ÎÂÓ‰‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Í‡Í ·ÎËÁÍËÏË ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË Ë ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ δ34S, Ú‡Í
Ë ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒıÓ‰Ì˚Ï
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Â„Ó ‚ ÔÂ‚˚ı Ë ‚ÚÓ˚ı.

ÉÎ‡‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ ÚflÊÂÎÓÈ ÒÂ˚
‰Îfl ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ ËÌÚÛÁË‚‡ äÂÈ‚ËÚ-
Ò‡ Ë ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÌÂÏÛ Û‰ fl‚ÎflÎ‡Ò¸, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÍÓÓ‚‡fl ÒÂ‡ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl,
‡ÒÒËÏËÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ï‡„ÏÓÈ Ì‡ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı
ÛÓ‚Ìflı, ˜ÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ËÌÚÛÁËË.
ëÛ‰fl ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÒÂ˚ – 0.22% ‚
ÔÓ·‡ı ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚, ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ˚ ·˚ÎÓ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ. ëÚÂÔÂÌ¸ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÍÓÓ-
‚ÓÈ Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ˚ ‚ ÓÎË‚ËÌÓ-
‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı ·˚Î‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯ÂÈ, Ó
˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
‚‡Ë‡ˆËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÂÂ ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı.
çÂÍÓÚÓ‡fl, ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÒÂ˚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌÓÈ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ, ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ ‚Ó‚ÎÂ-
˜ÂÌ‡ ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘. ç‡fl‰Û Ò ÒÂ-
ÓÈ Ï‡„Ï‡ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ì‡ „ÎÛ·ÓÍËı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ·˚Î‡ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔËÏÂÌÓ ‚ ÚË ‡Á‡ ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌÂ„Ó
‰Îfl ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰). ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ ‚‡Ë‡ˆËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÍÓÌ-
Ú‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ Û‰ Ì‡
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË äÂÈ‚ËÚÒ‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï δ34S Ë ı‡‡ÍÚÂÛ Ëı ‚‡Ë‡ˆËÈ,
ÔË˜ÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÚËÔ˚ Û‰ – Ó·˚˜Ì˚Â,
Ni−PGE Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÔÓ ˝ÚËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÒÂ˚ ÓÚ ·ÂÁÛ‰-
Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚. éÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡-
„Îfl‰ÌÓ ˝ÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÓ Ì‡ ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı „ËÒÚÓ-
„‡ÏÏ‡ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ δ34S (ËÒ. 7). ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÒÂ˚ Ù‡Î¸¯Ë‚˚Â Û‰˚ Ë ·ÂÁÛ‰Ì˚Â ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â
ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚. ÑÎfl ÚÂı Ë ‰Û„Ëı ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ

í‡·ÎËˆ‡ 6.  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Û‰‡ı Ë ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡

íËÔ Û‰˚, ÔÓÓ‰‡ δ34S Ò., ‰ C1 Ò., %
δ13ë, ‰, ÔÂ‰ÂÎ˚ 

‚‡Ë‡ˆËÈ
C2, Ò., %

δ13C2, ‰, ÔÂ‰ÂÎ˚ 
‚‡Ë‡ˆËÈ

Cu–Ni–PGE–Fu Û‰‡ 4.0 ± 0.2 0.1 ± 0.02 –4.4…–23.4 0.1 ± 0.01 –14.1…–28.2

Ni–PGE Û‰‡ 6.1 ± 0.8 0.06 ± 0.9 –6.9…–23.1 0.1 ± 0.02 –12.0…–18.4

èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Û‰‡ 6.2 ± 1.3 0.15 ± 0.02 –8.4…–11.4 0.08 ± 0.02 –16.3…–22.7

î‡Î¸¯Ë‚‡fl Û‰‡ 8.2 ± 0.5 0.08 ± 0.01 –9.4…–26.3 0.13 ± 0.02 –9.6…–28.6

éÎË‚ËÌÓ‚˚È ÔËÓÍÒÂÌËÚ 8.8 ± 1.1 – –5.6…–25.4 – –9.7…–25.4

äÒÂÌÓÎËÚ˚ ÍÓÏ‡ÚËËÚ‡ 8.6 ± 0.5 – –8.8…–11.3 – –21.9…–27.3

É‡··Ó, „‡ÌÓÙË 15.7 ± 2.2 0.05 ± 0.007 –17.5…25.5 0.44 ± 0.25 –6.2…–37.4

èÂÎËÚ˚, ˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ 18.0 ± 1.1 0.07 ± 0.01 –20.3…32.4 0.91 ± 0.27 –20.1…41.4
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¯ËÓÍËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÒÂ˚ (8–10‰) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ ‰‚‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ·ÎËÁÍËı Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ
δ34S ‚ Ó·Î‡ÒÚflı 6–8 Ë 9–11‰. 

Ç ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ËÎË Ó·˚˜Ì˚ı Û‰‡ı Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂ ÒÂ˚ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ 34S ‚ 2–3 ‡Á‡ ÏÂÌ¸-
¯Â, ‡ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ δ34S ‚ 4–5 ‡Á
ÛÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÂÁÛ‰Ì˚ÏË ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ÏË
ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË Ë Ù‡Î¸¯Ë‚˚ÏË Û‰‡ÏË. Ni–PGE Ë
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â Û‰˚ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ-
˚, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 7, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚-
ÏË ÏÂÊ‰Û Ó·˚˜Ì˚ÏË Û‰‡ÏË, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë
·ÂÁÛ‰Ì˚ÏË ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ÏË ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË Ë Ù‡Î¸-
¯Ë‚˚ÏË Û‰‡ÏË – Ò ‰Û„ÓÈ. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‚ÛÏfl
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË ÓÌË ËÏÂ˛Ú ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯ËÈ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ δ34S. àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ δ34S ‰Îfl Ni–PGE
Û‰ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ‰Îfl ·ÂÁ-
Û‰Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı
Û‰. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÂ˚ ÔË ÓÚÎÓÊÂÌËË Ni–PGE Û‰
ËÁ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı Û‰.

ê‡ÁÎË˜ËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚ ·ÂÁÛ‰Ì˚ı
ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë Ó·˚˜Ì˚ı Û‰ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó
Cu–Ni–PGE–Au ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ì‡ ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ·‡-
ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚ˚, Ú.Â. Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Â„Ó ÌÂ Á‡
Ò˜ÂÚ ÎËÍ‚‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ Ï‡„Ï˚
ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚, ÒÂ‡ ÍÓÚÓÓÈ ·˚Î‡
Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ËÁÓÚÓÔÓÏ 34S ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 9‰, ‡ ÔË
Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ‰Û„ÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Û‰ ËÁÓÚÓÔÓÏ 34S ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ó
4‰ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔËÏÂÒ¸ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ËÁÓÚÓÔÌÓ
ÚflÊÂÎÓÈ ÍÓÓ‚ÓÈ ÒÂ˚.

Ç Ò‚flÁË Ò ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ
Ó· Ó·˘ÌÓÒÚË ËÎË ‡ÁÎË˜ËË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
(ÒÂ˚, ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚) ‰Îfl ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë
Ó·˚˜Ì˚ı Û‰, ÏÂÒÚÂ Ë ‚ÂÏÂÌË ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÓÓ-
‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ï‡„ÏÛ ËÌÚÛÁË‚‡ Ë Û‰˚ Ë ÏÂı‡-
ÌËÁÏÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÒıÂÏ‡
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÌÚÛÁË‚‡ äÂÈ‚ËÚÒ‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÌËÏ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. Ç ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
ÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂÂ, „‰Â Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡„Ï˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı
ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ‡ÒÒËÏËÎflˆËfl ÍÓÓ‚Ó-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡: ÒÂ˚, Û„ÎÂÓ‰‡, ‚Ó‰˚ Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓÓ‰ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÍÓÏ‡ÚËË-
ÚÓ‚. éÚ‰ÂÎË‚¯‡flÒfl ËÁ ̋ ÚÓÈ Í‡ÏÂ˚ ÔÓˆËfl Ï‡„Ï˚
ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ì‡ ÔÛÚË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·˚Î‡
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡Ì‡ ÍÓÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÒÂÓÈ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ ËÁÓÚÓ-
ÔÓÏ 34S ‰Ó 5–10‰. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰Ó·‡‚ÍË ÒÂ˚ ÔÓ-
ËÁÓ¯Î‡ ÎËÍ‚‡ˆËfl ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ËÌÚÛÁËË Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı
Û‰. ìÒÎÓ‚Ëfl „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÍÓÌÚ‡ÏË-
ÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡„ÏÂ Ì‡ ÔÛÚflı ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ÏÂÒÚÂ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·˚ÎË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯ËÏË, ˜ÚÓ

ÓÚ‡ÁËÎÓÒ¸ Ì‡ ¯ËÓÍÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚ Í‡Í ‚ Ò‡ÏËı ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚ‡ı, Ú‡Í Ë
‚ Ù‡Î¸¯Ë‚˚ı Û‰‡ı. çÂ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÁÓÚÓÔÌÓ ÚflÊÂÎÓÈ ÒÂ˚ ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ ÔË‚ÌÂÒÂÌ‡
ËÁ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ ÏÂÒÚÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚.

Ç Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËfl Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘
ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ‚ „‡··Ó‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı ËÌÚÛÁËË, ˜ÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ·ÎËÁÓÒÚ¸˛ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ ÒÂ˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÚÂı Ë ‰Û„Ëı. åÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ „‡··Ó‚˚Â ÔÓÓ‰˚ ËÌÚÛÁËË Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÙÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÎÂÚÛ˜ËÏË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓˆËÈ Ï‡„Ï˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚
Ë ÔÓÓ‰ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ‡ÁÎË˜ËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚ ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚
Ë Ó·˚˜ÌÓÈ Û‰˚, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÈ Í ÔÓÓ‰‡Ï ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓÏ
ı‡‡ÍÚÂÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. ÇÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓ„ ·˚Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ‡‚ÚÓ-
ÒÛÎ¸ÙÛËÁ‡ˆËË [8]. éÌ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡-
Î‡ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó˜‡„Â ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‚Ó‰˚ Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÚÓÎ˘ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
ÒÂ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÓÍËÒÎflÎËÒ¸ ‰Ó
SO2. ùÚÓÚ „‡Á ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰Û„ËÏË ÎÂÚÛ˜ËÏË ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËflÏË, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ Ë ÎÂÚÛ˜ËÂ ÍÓÏ-

60

40

20

0 4 8 12 16 20

%

δ34S, ‰

1

2

3

4

êËÒ. 7. Ç‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚ÂÎË˜ËÌ δ34S ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ı Û‰ Ë ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡. 

1 – Ó·˚˜Ì‡fl Û‰‡, 2 – Ni–PGE Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Û‰‡,
3 – Ù‡Î¸¯Ë‚‡fl Û‰‡, 4 – ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ÔËÓÍÒÂÌËÚ.
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ÔÎÂÍÒ˚ Ò ÌËÍÂÎÂÏ, ÏÂ‰¸˛ Ë ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ÏË ÏÂÚ‡Î-
Î‡ÏË, ÔÓÍË‰‡ÎË ‡ÒÔÎ‡‚. í. åÛÚ‡ÌÂÌ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÚ ÔÂÂÌÓÒ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÎÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ [9]. çÂ ËÒÍÎ˛˜‡-
ÂÚÒfl ÔÂÂÌÓÒ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ Ò Í‡·ÓÌËÎÓÏ [8]. ç‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ·‡-
¸ÂÂ, „‰Â SO2 ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÒfl ‰Ó H2S, ÓÚÎ‡„‡-
ÎËÒ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ë ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚.
ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË äÂÈ‚ËÚÒ‡ Ú‡ÍËÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ ·‡¸ÂÓÏ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚ˚ Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÂ (‚ 2–3 ‡Á‡) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ·ÂÁÛ‰Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. èË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡‚ÚÓÒÛÎ¸ÙÛËÁ‡ˆËË
ÓÌË Ó·Â‰Ìfl˛ÚÒfl ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ ÒÂ˚ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÒÂÓÈ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚,
˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Í‡Í ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË [8],
Ú‡Í Ë ÔËÓ‰Ì˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË [10]. çÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔ‡ 34S ‚ ÒÛÎ¸ÙË-
‰‡ı Ni–PGE Û‰ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜Ì˚ÏË Û‰‡ÏË
Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË äÂÈ‚ËÚÒ‡ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË Ëı ËÁÓÚÓÔÌÓ Úfl-
ÊÂÎÓÈ ÒÂÓÈ ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‚ Ò‚flÁË Ï‡ÎÓ-
ÒÂÌËÒÚÓÈ ÔËÓ‰ÓÈ ˝ÚËı Û‰. ëÓ·Î‡ÁÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÎ¸ “ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó” Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÈ‚ËÚÒ‡ ÏÓ„-
Î‡ Ë„‡Ú¸ Ó„ÓÏÌ‡fl ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ‡ÌÂÂ ‚ÌÂ‰Ë‚-
¯‡flÒfl ËÌÚÛÁËfl äÓËÚÂÎ‡ÈÌÂÌ, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl
‚·ÎËÁË Û‰ÓÌÓÒÌÓÈ ËÌÚÛÁËË.

ÇõÇéÑõ

1. èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔ‡ 34S ‚ ÒÂÂ
ÔÓÓ‰ ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌÂ˛ Û-
‰‡ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÚÂı Ë ‰Û„Ëı
ËÁÓÚÓÔÌÓ ÚflÊÂÎÓÈ ÍÓÓ‚ÓÈ ÒÂÓÈ.

2. ëÂ‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ËÌÚÛ-
ÁË˛ äÂÈ‚ËÚÒ‡, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ó 18‰,
Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ 34S, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÔË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚.

3. ëÂ‡ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ ËÌÚÛÁËË
äÂÈ‚ËÚÒ‡ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËıÒfl Ò ÌËÏË Û‰ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ ÒÂ˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ „Ó‡Á‰Ó
ÏÂÌ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÁÓÚÓÔ‡ 34S, ̃ ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÓ‚ÓÈ ÒÂ˚ ‚ Ï‡„ÏÛ ‚ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜ÌÓÏ Ó˜‡„Â ËÎË Ì‡ ÔÛÚflı ÂÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡.

4. äÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËfl ÒÂÓÈ Ë Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ËÁ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÓÚ˜ÂÚ-
ÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ‚ ‚ÂıÌËı ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ı ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Ú‡ı ËÌÚÛÁËË – „‡··Ó Ë „‡ÌÓÙË‡ı.

5. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ëfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ-
˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Û‰, ̃ ÚÓ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚ı ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ÔË‰ÓÌ-
Ì˚ÏË Û‰Ì˚ÏË Á‡ÎÂÊ‡ÏË ‚ ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚ‡ı.

6. éÚÎË˜ËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı
ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Û‰ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı.

7. î‡Î¸¯Ë‚˚Â Û‰˚ ·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË
ÎËÍ‚‡ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔË ‰Ó·‡‚ÍÂ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ˚ Ì‡ ÔÛÚflı ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï˚ ËÎË ‚ „ÎÛ-
·ËÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

8. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Û‰ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÂÓ- Ë Û„ÎÂÓ‰-ÌÂÒÛ˘Ëı
Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ËıÒfl ËÁ „ÎÛ·ËÌÌÓ-
„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, Ì‡ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ˚ ‡ÌÂÂ ‚ÌÂ‰Ë‚¯ÂÈÒfl ËÌÚÛÁËË äÂÈ‚ËÚÒ‡.
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