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Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÒÂ-
‰‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‡ÁÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
Ëı Á‡ı‚‡Ú‡ Â‡Î¸Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Í‡Í ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌ˚Ï ÔÎ‡Ì‡Ì˚Ï ‰ÂÙÂÍÚÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
‰‡‚ÌÓ Ë ¯ËÓÍÓ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ì‡Û˜Ì˚ÏË
¯ÍÓÎ‡ÏË, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ flÒÌÓ, ÏÓÊÂÚ ÎË ÂÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÚ¸ Ò‚ÂÚ Ì‡ ËÒÚÓË˛ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç˚ÚÂÍ‡˛˘ÂÂ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ-ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Í Í ÒˆÂÌÂ Ò ·˚ÒÚÓ ÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl
‰ÂÍÓ‡ˆËflÏË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÍÓÂÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚È, ÌÂÊÂÎË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ˝ÚÓÚ ‚Ó-
ÔÓÒ. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÔ‡-
‰‡ÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ‚ ‰Û„Û˛ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË
Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Â„Ó ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ‡fl ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í ÌÓ-
‚˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÛÒÛ„Û·Îfl˛Ú ÔÓ-
·ÎÂÏÛ. èÓ˝ÚÓÏÛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÔÂÍÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÂ¸ÂÁÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÌË ‚
Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ, ÌË Á‡ Û·ÂÊÓÏ, ıÓÚfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘‡fl ÚÂıÌËÍ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·ÎËÁ-
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl Ò
Ì‡˜‡Î‡ 70-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl [1]. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔËÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ÒÂÎfl˛Ú Ë ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ˚È ÓÔÚËÏËÁÏ. ùÚÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â ÏÛÎ¸ÚË-
ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ Ù‡Á Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ù‡ÁÓ‚˚ı „‡ÌËˆ. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÓı‡ÌÂÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÌÂ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌ˚ı Ù‡Á, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‡ÌÒ‡Ï·ÎÂ Ò Ó·˙ÂÏÌ˚ÏË Ù‡Á‡ÏË. Ç ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÏ
ÔÓÌËÏ‡ÌËË [2, 3] ˝ÚÓ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÏË Ó·˙ÂÏÌ˚ÏË Ù‡Á‡ÏË ÒÎÓË ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ËÁ·˚ÚÓ˜-
Ì˚Â Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÎË˜ËÂÏ „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡ ÏÂÊ‰Û

Ó·˙ÂÏÌ˚ÏË Ù‡Á‡ÏË. Ç Ì‡¯Ëı ÌÂ‰‡‚ÌËı ‡·ÓÚ‡ı
[4–6] ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂ‡‚ÚÓ-
ÌÓÏÌ˚Â Ù‡Á˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ „‡ÌËˆÂ
Ó·˙ÂÏÌ˚ı Ù‡Á, ÌÓ Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÂ‰˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚfl-
ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ùÚË Ù‡Á˚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ “Á‡ıÓ‡ÌË-
‚‡Ú¸Òfl” ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ [4] Ë
ÌÂÒÚË ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ËÒÚÓËË ÔÓËÒıÓ‰Ë‚¯Ëı Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ó
ÔÂ·˚‚‡ÌËË Ì‡ ÌÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [6]. ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚ
˝ÚÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÔËÓ‰ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ. 

àÁÛ˜ÂÌ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔËËÚ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÓÎÓ-
ÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. èÓ·˚ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ËÁ
Û‰Ì˚ı ÊËÎ Ë ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚. Au–
Ag-ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ñ‡Î¸ÌÂÂ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
éÓ˜ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË ù‚ÂÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ-
„Ó ‡ÈÓÌ‡ (ëÂ‚ÂÌÓÂ èËÓıÓÚ¸Â). Ç ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ñ‡Î¸ÌÂÂ Ë éÓ˜ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÎÓ‚Ó„Ó éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (éóÇè) Ë ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í
‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÒÚÓÈÍ‡Ï ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÚËÔ‡. ùÚÓ ÔËÏÂ Û‰, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎ¸ÌÓÈ Û·Ó„ÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË,
ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÁÓÌ íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡, ÍÛÔÌÂÈ¯‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı – éóÇè. éÚÎË˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı Û‰ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÂÂ·ËÒÚÓÒÚ¸ [7]. ùÔËÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÂ Au–Ag-ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ èÓÍÓ‚ÒÍÓÂ (èË-
‡ÏÛ¸Â) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ÔÓÁ‰ÌÂ-
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ìÏÎÂÍ‡-
ÌÓ-é„Ó‰ÊËÌÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡.
éÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í í˚„‰‡-ëÂ„ÂÂ‚ÒÍÓÏÛ ËÌÚÛ-
ÁË‚ÌÓ-ÍÛÔÓÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓ‰ÌflÚË˛ ‚ ÁÓÌÂ Â„Ó ÒÓÔflÊÂ-
ÌËfl Ò ìÎÛÌ„ËÌÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËÂÈ (Í‡Â‚‡fl ˜‡ÒÚ¸
ëÂ„ÂÂ‚ÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡). êÛ‰Ì˚Â
ÚÂÎ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ˜ÂÚÍËı
„‡ÌËˆ. ùÚÓ ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â,
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÊËÎ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl, ‡„ËÎÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ë „‡ÌËÚÓË‰˚. ÑÎfl Û‰ èÓÍÓ‚ÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡
Ì‡‰ ÒÂÂ·ÓÏ [8]. 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ áÛÌ-ïÓÎ·‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ë‡flÌÂ (ìËÍ-äËÚÓÈÒÍËÈ ÁÓÎÓÚÓÛ‰-
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í‡ÛÒÓÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ì˚È ‡ÈÓÌ) Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÓÏ Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓ„Ó ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Û‰. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÓÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ÒÚ˚ÍÛ É‡„‡ÌÒÍÓÈ „Î˚·˚
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ (AR), ÔÂÂÍ˚-
‚‡˛˘Â„Ó ÂÂ ÚÂË„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ (PR),
ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÎÎÓıÚÓÌ‡ (R

 

3

 

) Ë ëÛÏÒÛÌÛÒÍÓ„Ó
„‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ (R

 

3

 

). êÛ‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ‡ÁÎÓÏÓÏ, ËÏÂ˛˘ËÏ
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‰Ó 7 ÍÏ Ë ¯ËËÌÛ ‰Ó 400 Ï, ÍÓÚÓ-
˚È ‚˚‡ÊÂÌ ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÏË ÁÓÌ‡ÏË ‡ÒÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚‡ÌËfl Ë Í‡Ú‡ÍÎ‡Á‡. êÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË, ÂÊÂ ¯ÚÓÍ‚ÂÍ‡ÏË
Ë ÊËÎ‡ÏË, ÓÍÛÊÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ÏË ÓÂÓÎ‡-
ÏË ÎËÒÚ‚ÂÌËÚËÁ‡ˆËË–·ÂÂÁËÚËÁ‡ˆËË Ë ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡-
ÌËfl. ÉÎ‡‚Ì˚ÏË Û‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔËËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ, ÔËÓÚËÌ, ÁÓÎÓÚÓ
Ë ˝ÎÂÍÚÛÏ. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÓ‰, ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë Û‰Ì˚ı ÚÂÎ [9] ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÁÓÎÓÚ‡ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÔÓÓ‰˚ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ (‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ É‡„‡ÌÒÍÓÈ „Î˚·˚), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÓ‰˚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Û„ÎÂ-
Ó‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ ÔÓÚÂÓÁÓfl Ë „‡ÌËÚÓË-
‰˚. åËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÒÚÓÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÚÌÂÒÚË Â„Ó
Í flÛÒÌÓÏÛ ÚËÔÛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ë ÓÊÂ-
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË (êîùë Ë éùë) – Ì‡
ÔË·ÓÂ LAS-3000 ÙËÏ˚ “Riber”, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓÏ ÔÓ-
ÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò Á‡‰Â-
ÊË‚‡˛˘ËÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ Ë ÓÊÂ-˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ ÚËÔ‡ “ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ÁÂÍ‡ÎÓ”.
èÓÙËÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ÌÓÏ‡ÎË Í ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „‡ÌË ÍÛ·‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ËÁ ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ ÏÂÂ ËÓÌÌÓ„Ó Ú‡‚ÎÂÌËfl Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ~0.1 ÌÏ/Ò. í‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÛ˜Í‡ ËÓÌÓ‚
‡„ÓÌ‡ ÔË ̋ ÌÂ„ËË 2 Í˝Ç Ë ÚÓÍÂ ̋ ÏËÒÒËË 20 ÏÄ. Ç‡-
ÍÛÛÏ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 5 

 

× 

 

10

 

–10

 

íÓ. ä‡Ê‰˚Â 10 ÏËÌ ÒÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ
60

 

 

 

ÌÏ. ùÚ‡ ˆËÙ‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì‡, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË Ú‡‚ÎÂÌËË, Ë Ï˚ ÌÂÂ‰ÍÓ
ÔÓÔ‡‰‡ÂÏ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÚÓ˜ÍË. ÄÌ‡ÎËÁ ‚ Á‡‚Â-
‰ÓÏÓ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 

 

±

 

30 ÌÏ. ÄÚÓÏÌ˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚflÏ ÓÊÂ-ÔËÍÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ùÎÂÏÂÌÚ-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛

 

±

 

10 ÓÚÌ. %. ÑÎfl ‚ÒÂı ÔÓ· ÔËËÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‡Ì‡-
ÎËÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Au ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎ‡Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ëÇÄÑå [10]. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÁÓÎÓÚÓ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
Au ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÏÂÎÍËÏ Ù‡ÍˆËflÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÈ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ
ÏÂÎÍÓÈ Ù‡ÍˆËË. ê‡ÁÏÂ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÛÔÌ˚ı Ë

ÏÂÎÍËı Ù‡ÍˆËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ. èÂ‚˚Â ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 0.7 ‰Ó 2 ÏÏ, ‚ÚÓ˚Â –
ÓÚ 0.25 ‰Ó 0.5 ÏÏ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â
ÔÓÙËÎË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 1 Ë 2 ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË Ë
¯ÚËıÓ‚˚ÏË ÎËÌËflÏË. 

èË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ éùë Ò ËÓÌÌ˚Ï Ú‡‚ÎÂÌËÂÏ, Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËËÚ‡. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÁÍËÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÎË˜ËÂ ÔËËÚ‡ Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ı, ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı Au–Ag-ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (‡ Ë ·) ÓÚ ·ÓÎÂÂ
„ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó, ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ áÛÌ-ïÓÎ·˚ (‚,
ËÒ. 1). ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ „ÎÛ·¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÏÂ Fe, S Ë é, Ë ‚ ˆÂÎÓÏ
ÏÂÌ¸¯‡fl ÂÂ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÍÛÔÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚,
ÍÓ„‰‡ ÍËÒÎÓÓ‰ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡ÂÚÒfl). ÇÂÒ¸Ï‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Û„-
ÎÂÓ‰‡, ıÓÚfl ÔÓ·‡ çíê12/18.5 ÓÚÓ·‡Ì‡ ËÁ ÔËË-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ÒÎ‡Ìˆ‡. èËËÚ ËÁ
Û‰Ì˚ı ÁÓÌ Ì‡ áÛÌ-ïÓÎ·Â ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔËËÚ‡
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ: ÍÛÔÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl ·Ó-
ÎÂÂ ÓÍËÒÎÂÌ‡, ˜ÂÏ ÏÂÎÍ‡fl (˜ÚÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌÂÓ·˚˜-
ÌÓ, ıÓÚfl Ú‡ ÊÂ Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl Û‰ÌÓ„Ó
ÔËËÚ‡ èÓÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ËÒ. 1‡,
ÔÓ·‡ 79/00), Ë ËÏÂÂÚ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÏÂÎÍ‡fl – ËÁ·˚ÚÓÍ Fe (ËÒ. 2‡). Ç
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Ó·Â Ù‡ÍˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚
(ËÒ. 2·). ë‡‚ÌË‚‡fl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓÙËÎË ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÏÓÊÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó, ‚ Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓÏ ÓÚÎË˜ËË ÔËËÚ‡ Û‰Ì˚ı
ÚÂÎ ÓÚ ÔËËÚ‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÚÓ Í‡-
Ò‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÒÎÓflı Û‰Ì˚ı ÔËËÚÓ‚ (ËÒ. 1‡, 1·, ÔÓ·˚ 79/00 Ë
ê-1953) Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÎËÚÓÙËÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔËËÚ‡ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ (ÔÓ·˚
510/1 Ë ê-267). ì„ÎÂÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏÌ˚Ï
˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚‚Ë‰Û ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó Ë ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ Á‡-
„flÁÌÂÌËfl ËÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. çÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ËÏÂ˛ÚÒfl Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, Á‡ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ó·‡-
ÚËÚ¸ Ì‡ ÌÂ„Ó ÒÂ¸ÂÁÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ C ‚˚‡‚ÌË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ (15–30 ‡Ú. %) ÔÓ ÏÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ „ÎÛ·¸
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂ-
Â ÔÓ·˚ ê-1953. é·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ ËÏÂÂÚ ÚÓÎ-
˘ËÌÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 400 ÌÏ, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl
Û‰ÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl éÓ˜. ÇÓ-‚ÚÓ-
˚ı, Û„ÎÂÓ‰ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÙÓÏ‡ı (ËÒ. 3), ˜ÚÓ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ËÎË ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl.
äÓÏÂ Û„ÎÂÓ‰‡, ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔËËÚ‡ ËÁ Û‰Ì˚ı
ÊËÎ ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ̃ ‡ÒÚÓ Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡˛ÚÒfl ÔËÏÂÒË Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Tl, Ag, Cu. Ç
êîù-ÒÔÂÍÚ‡ı ÔËËÚ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ñ‡Î¸ÌÂÂ
˜ÂÚÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ ‰Û·ÎÂÚ Tl 4

 

f

 

, ÔË˜ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
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ÔËÍ‡ 4

 

f

 

7/2

 

 (118.5 ̋ Ç ‰Îfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Ë 119 ̋ Ç
ÔÓÒÎÂ 1 ˜ Ú‡‚ÎÂÌËfl) „Ó‚ÓËÚ Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Tl ‚
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ [11]. èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-

Ú¸˛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËËÚ‡ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ï˚ Ò‚fl-
Á˚‚‡ÂÏ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı (ÓÍÒË-
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı) ÌÂ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı Ù‡Á [12]. ùÚÓ ÔÓ‰-
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êËÒ. 1.

 

 èÓÙËÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÎÛ·¸ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËËÚ‡ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ò ËÓÌÌ˚Ï Ú‡‚ÎÂÌËÂÏ. 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

 – ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: ‡ – èÓÍÓ‚ÒÍÓÂ (ÄÏÛÒÍ‡fl Ó·Î.), · – Ñ‡Î¸ÌÂÂ (ëÂ‚. èËÓıÓÚ¸Â), ‚ – áÛÌ-ïÓÎ·ËÌÒÍÓÂ
(ÅÛflÚËfl, ÇÓÒÚ. ë‡flÌ). ëÎÂ‚‡ – ÔËËÚ˚ ËÁ ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, ÒÔ‡‚‡ – ÔËËÚ˚ ËÁ Û‰Ì˚ı ÊËÎ.
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í‡ÛÒÓÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÒÂ˚: ‚ êîù-ÒÔÂÍÚÂ
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ ÔÓ·˚ ê-1953 ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÎË-
ÌËË S 2

 

p

 

 167.4 Ë 160.6 ˝Ç, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÛÎ¸-
ÙËÚÌÓÈ (ÎË·Ó ÚËÓÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓÈ) Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂÂ,
Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÓÌÌÓ„Ó Ú‡‚ÎÂÌËfl
ÎËÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂ˚ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
162 ˝Ç, Ú.Â. ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÂ˚ ÔËËÚ-
ÌÓÈ (162.3–162.7 ˝Ç) [13]. èË ˝ÚÓÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎ‡·˚È ÔËÍ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓÈ ÙÓÏ˚ (168.4 ˝Ç). í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ 

SO4
2– S2

2–+ S2O3
2– S2– 1/2O2,+ +=

 

Ë‰Û˘ÂÈ ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó ÔË ÒÌËÊÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ („‡ÙËÚ, Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰˚). Ö˘Â ËÌÚÂÂÒÌÂÂ ÒËÚÛ‡ˆËfl ‰Îfl Û‰ÌÓ„Ó ÔË-
ËÚ‡ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl éÓ˜, ‚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÒÂÂ·Ó ‚
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ Ë ÌÂÓ·˚˜Ì‡fl ‰Îfl Û‰Ì˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ÔËÏÂÒ¸ Í‡ÎËfl. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ K ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 8 ‡Ú. % Ë ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÛ ‰Ó ~400 ÌÏ. ì„ÎÂÓ‰ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÙÓÏ‡ı (ËÒ. 3) Ë, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸
‚‡ÊÌÓ, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ – Ì‡ ÏÂÎÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı,
Ò ÍÓÚÓ˚ÏË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó (“ÌÂ‚Ë‰ËÏÓ„Ó”)
ÁÓÎÓÚ‡ – 10–14 „/Ú. ÑÎfl ÌËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ë ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ (25 ‡Ú. %), ÚÓ„‰‡
Í‡Í Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÍÛÔÌÓÈ Ù‡ÍˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÚÓÎ¸ÍÓ 2–3 „/Ú ˝ÚÓÈ ÙÓÏ˚ ÁÓÎÓÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë
ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ÂÏÂÌË Ú‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ô‡-
‰‡ÂÚ, Ë ÚÓÎ˘ËÌ‡ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÒÎÓfl ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 200 ÌÏ. Ñ‡ÌÌ˚Â êîùë S 2

 

p

 

 ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ÒÂ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ‚ ‰‚Ûı ÙÓÏ‡ı – ÔËËÚÌÓÈ (162.8 ˝Ç) Ë ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÌÓÈ (168.4 ˝Ç). é‰Ì‡ÍÓ ‡Ò˜ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡ ÙÓ-
ÏÛÎÛ ÒÎÓfl (K, Fe) [(SO

 

4

 

), (S

 

2

 

)] Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ
ÌÂÂ‡Î¸Ì˚Â ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÊÂ-
ÎÂÁ‡ (+1.34, +1.67). íÓÎ¸ÍÓ ÔË ÒÚ‡‚ÎË‚‡ÌËË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ, ÍÓ„‰‡ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ä ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó ~3 ‡Ú. %, ÒÚÂÔÂÌ¸
ÓÍËÒÎÂÌËfl Fe ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚ÌÓÈ + 2, Í‡Í ‚ ÔËËÚÂ.
îÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl Fe ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı Í‡ÎËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ + 2 ‚ ‰ÊÂÙË¯Â-
ËÚÂ ‰Ó + 2.27 ‚ ·‡ÚÓÌËÚÂ Ë + 2.5 ‚ ‡Ò‚ÛÏËÚÂ [14].
èÓ˝ÚÓÏÛ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ä ÌÂ‡‚ÚÓ-
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êËÒ. 2.

 

 ëÚÂıËÓÏÂÚËfl ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËËÚ‡: 
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, 

 

2
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, 

 

4

 

 – Ñ‡Î¸ÌÂÂ, 

 

5

 

, 

 

6

 

 – áÛÌ-ïÓÎ-
·ËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 

 

7

 

 – ÒÚÂıËÓÏÂÚËfl
ÔËËÚ‡ ‚ Ó·˙ÂÏÂ (S/Fe = 2). ‡ – ÔËËÚ˚ ËÁ Û‰Ì˚ı ÊËÎ, · – ÔËËÚ˚ ËÁ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚.
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êËÒ. 3.

 

 ãËÌËfl ë 1

 

s

 

 ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ
ÒÔÂÍÚÂ ÔËËÚ‡ ÔÓ·˚ ä-24 ËÁ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl éÓ˜
(ëÂ‚. èËÓıÓÚ¸Â). Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÚË
ÙÓÏ˚ Û„ÎÂÓ‰‡.



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 399      ‹ 5     2004

 

íàèéïàåàáå èéÇÖêïçéëíà äêàëíÄããéÇ èàêàíÄ

 

677

 

ÌÓÏÌ˚Â Ù‡Á˚ ËÏÂ˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ (ä, Fe) [(SO

 

4

 

), (S

 

2

 

),S].
çÂflÒÌÓ, ‚ıÓ‰ËÚ ÎË Û„ÎÂÓ‰ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ-
„Ó, ÓÌ Ó·‡ÁÛÂÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔÎÂ-
ÌÓ˜ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ, Ë„‡˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎfl.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Û‰Ì˚ı ÔËËÚÓ‚, ÔËËÚ˚ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚÓ‚ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ËÒ. 1‡,
1·, ÒÎÂ‚‡) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡. ÇÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÎÓfl ÏÓ-
„ÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú˚ K. àÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÍ˚ÚËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËËÚ‡ ÔÓ „ÎÛ-
·ËÌÂ (ÔÓ·‡ ê-267) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔËËÚËÁ‡ˆËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÔË ËÁ·˚ÚÍÂ SiO

 

2

 

, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ¯Î‡ ÔÓ
Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰Â, ÌÓ Á‡ÚÂÏ, ÔÓ ÏÂÂ
‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËfl Í‚‡ˆ‡, ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÒÂËˆËÚËÁ‡-
ˆËfl Ë ‡‰ÛÎflËÁ‡ˆËfl Ë ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÒÎÓÊ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û ‡‰ÛÎflÓÏ Ë
ÒÂËˆËÚÓÏ [6]. Ç˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ (‰Ó 100 „/Ú ‚ Ò‡ÏÓÈ ÏÂÎÍÓÈ
Ù‡ÍˆËË) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ ÁÓÎÓÚ‡ Ì‡ ÔËË-
ÚÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
“ÍËÒÎÓÈ” (ÓÍcË‰˚ Fe Ë Si) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡Î‡ Ò
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï Au ÙÎ˛Ë‰ÓÏ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÔËËÚÓÏ Û‰Ì˚ı ÊËÎ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÂÌˆË-
‡ÎÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡. êÛ‰Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ÓÍÒËÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Ù‡Á, Ó·‡-
ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÓÎ-
˘ËÌÓÈ ÔÓfl‰Í‡ 0.5 ÏÍÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
fl‚Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚, ÌÓ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÒËÒÚÂÏ Ì‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ‚ Û‰Ì˚ı
ÚÂÎ‡ı Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl, ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ‰Û„ËÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ÏÂÚÓ‰‡Ï. ùÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÚËÔÓıËÏËÁÏ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Í‡Í ÌÓ‚ÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Û‰ÌÓÈ
„ÂÓıËÏËË.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ û.Ç. ôÂ„ÓÎ¸ÍÓ‚Û Á‡
ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÔÓ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 02–05–
64297, 04–05–64201) Ë ëé êÄç (ÔÓÂÍÚ˚ 6.4.1, 71). 
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