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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ‰ÌÂ ÓÍÂ‡ÌÓ‚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë íËıÓ„Ó, ÓÚÍ˚ÚÓ ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡ ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÂÈ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ-
˚ı ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‡ÁÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Â Á‡ÎÂÊË. í‡ÍËÂ ÁÓÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÓÍÛÊÂÌ˚ ÁÓÌ‡-
ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Û ÔÓ‰ÌÓÊËÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÒÚÓÂÍ
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ó·-
ÎÓÏÍÓ‚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÌËÁ ÔÓ ÒÍÎÓÌÛ. åÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ÏË
Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÓÒ‡‰ÍË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË 

 

Fe

 

 ‚ ‡·ËÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 10–30%. éÒ‡‰ÍË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflÏË Ò‚˚¯Â 30% ÛÊÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Û‰ÓÌÓÒÌ˚Ï
(ËÎË Û‰Ì˚Ï) Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ [1]. ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚Â Û‰Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡-
˛Ú ‚ ÒÂ·fl ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÍÓÌÍÂˆËË Ë ÍÓ-
ÍË, ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â (ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â Ë Û‰-
Ì˚Â) ÓÒ‡‰ÍË Ë Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚. ç‡ÒÚÓfl˘‡fl
‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‡Ì‡ÎËÁÛ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï Á‡ÎÂÊ‡Ï Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ
‰ÌÂ (Ú‡·Î. 1).

ÄÌ‡ÎËÁ ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ ÓÍÓÎÓ 140
Ó·˙ÂÍÚ‡Ï [2–6, 9, 11] ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ÙÓÏËÛ-
˛ÚÒfl ‚ ˜ÂÚ˚Âı ÚËÔ‡ı ÒÚÛÍÚÛ (‚ ÔÓfl‰ÍÂ Û·˚‚‡-
ÌËfl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË): ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ıÂ·Ú˚
(72%), Ó·Î‡ÒÚË Á‡‰Û„Ó‚Ó„Ó ÒÔÂ‰ËÌ„‡ (20%), ÁÓÌ˚
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (7%) Ë ÁÓÌ˚ ‚ÌÛÚË-
ÔÎËÚÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (1%). ëÂ‰Ë Û‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ËÙÚÓ‚˚Ï ÁÓÌ‡Ï, ÓÍÓÎÓ
57% Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÛÏÂÂÌÌÓ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó-
‚˚ı ÁÓÌ‡ı (ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÔÂ‰ËÌ„‡ 4–6 ÒÏ/„Ó‰), ÓÍÓÎÓ
33% Á‡ÎÂÊÂÈ – ‚ ÁÓÌ‡ı Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (‰Ó
4 ÒÏ/„Ó‰), ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â 10% Á‡ÎÂÊÂÈ – ‚ ÁÓÌ‡ı Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (·ÓÎÂÂ 6 ÒÏ/„Ó‰). èÓ‰‡‚Îfl˛-
˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Á‡-
ÎÂÊÂÈ (93%) ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ Ò ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ
ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ (4%) Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ
‡ÁÂÁÂ.

Ç „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ ‚
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÛ Ë „Ë‰ÓÒÙÂÛ ‚˚ÌÓÒflÚÒfl „Ë-
„‡ÌÚÒÍËÂ Ï‡ÒÒ˚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-

ÎÂ ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ˜ÚÓ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl
Ë ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl, ‡ Ëı Û‰ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚
ÓÒ‡‰ÍË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‰ÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÁÓÌ‡Ï ÚÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ˜ÎÂ-
ÌÂÌËfl ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚. èË˜ÂÏ
Ó·˙ÂÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ì‡ ‰ÌÓ ÓÍÂ‡Ì‡, ‚
‰ÂÒflÚÍË ‡Á ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÛ¯Â. é‰Ì‡ÍÓ ÚÓÎ¸ÍÓ 5%
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚÒfl
‚·ÎËÁË ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ÙÓÏËÛÂÚ Ï‡Ò-
ÒË‚Ì˚Â Á‡ÎÂÊË [7, 8]. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â 95% Ï‡ÚÂË‡Î‡
‡ÒÒÂË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÔË-
‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ËÎË ‚Ó‰‡ı Ë ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ‚ Ó·-
˘ËÈ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡Ò-
ÒË‚Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ËÏÂ˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÂÌ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÁÓÌ‡ÏË ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
ÎÂÈ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË Á‡ÎÂÊ‡ÏË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ (ëÄï) Ë
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl (Çíè), ‡
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â Á‡ÎÂÊË Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ‚ ä‡ÒÌÓÏ ÏÓÂ (‚Ô‡‰ËÌ‡ ÄÚÎ‡ÌÚËÒ 

 

II

 

) Ë
íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ (É‡Î‡Ô‡„ÓÒÒÍËÈ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚È
ˆÂÌÚ, ‡ÈÓÌ 13° Ò.¯. Çíè Ë ı. ïÛ‡Ì-‰Â-îÛÍ‡).

Ç Ô ‡ ‰ Ë Ì ‡  Ä Ú Î ‡ Ì Ú Ë Ò 

 

II

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÚËÔË˜ÌÛ˛ ‰ÂÔÂÒÒË˛ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚, ÔÓÚfl-
„Ë‚‡˛˘Û˛Òfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÒÚË‡ÌËfl ÓÒË ÒÔÂ‰ËÌ„‡
[9]. ê‡ÁÏÂ˚ ÂÂ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 14 

 

×

 

 5 ÍÏ, ‡ „ÎÛ·ËÌ‡ ‰Ó
2170 Ï. ç‡ ‰ÌÂ ‰ÂÔÂÒÒËË ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÚË ‚ÓÁ‚˚-
¯ÂÌÌÓÒÚË, ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÓÒË ÒÔÂ-
‰ËÌ„‡. Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ÔÓÍ˚Ú ÏËÓˆÂÌÓ-
‚˚ÏË Ë ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË. åÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30–50 Ï. Ç˚-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÒÎÓfl Ò ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ‚˚-
ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË 

 

Zn

 

 (‰Ó 20%) Ë 

 

Cu

 

 (2–3%).
åÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚ÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÌËÊÌÂÏ ÒÎÓÂ ÒÚ‡ÚËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‡ÒÒÓÎÓ‚
‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ (ÒÙ‡ÎÂËÚ‡, Ï‡-
Í‡ÁËÚ‡, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ Ë ÔËËÚ‡). á‡Ô‡Ò˚ ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı Û‰ ‚ ˝ÚÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ 32,5 ÏÎÌ. Ú,
˜ÚÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò Á‡Ô‡Ò‡ÏË Û‰ ‚ ‰Â‚ÌËı ÍÓÎ˜Â-
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‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚ ÓÙËÓÎËÚ‡ı. ëÂ‰ÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ˝ÚÓÈ
‚Ô‡‰ËÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ (Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ 

 

Cu

 

, 

 

Zn

 

, 

 

Pb

 

, 

 

Co

 

Ë 

 

Ni

 

 ‰‡Ì˚ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â – ‚ „/Ú): ë

 

u

 

 0.28–
0.8; 

 

Zn

 

 0.9–6.0; 

 

Pb

 

 ‰Ó 0.1; 

 

Ag

 

 (5–250). äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‚ ÌËı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl 

 

As

 

 Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË 

 

Au

 

, 

 

Cd

 

, 

 

Co

 

, 

 

Ni

 

.

Ç ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ 

 

CAX

 

, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl
ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÒÔÂ‰ËÌ„‡ (‰Ó 4 ÒÏ/„Ó‰), Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 20 „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÂÈ Ò ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚ÏË Á‡ÎÂÊ‡ÏË äËÔÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ì‡ ÓÚÂÁÍÂ
ÏÂÊ‰Û 11° Ë 40° Ò.¯. ëÂ‰Ë ÌËı ÓÒÓ·Ó ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ã‡ÍÍË-ëÚ‡ÈÍ, êÂÈÌ·ÓÛ, ÅÓÍÂÌ-ëÔÛ, íÄÉ,
ëÌÂÈÍ-èËÚ Ë ãÓ„‡˜Â‚.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ ÓÚÍ˚ÚÓÂ ‚ 1985 „.
„ Ë ‰  Ó Ú Â  Ï ‡ Î ¸ Ì Ó Â  Ô Ó Î Â  í  ‡ Ì Ò ‡ Ú Î ‡ Ì -
Ú Ë ˜ Â Ò Í Ó „ Ó  „ Â Ó Ú  ‡ ‚ Â  Ò ‡ (íÄÉ). á‰ÂÒ¸
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÚË ˆÂÌÚ‡ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. éÌË
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÚÛÍÚÛ‡Ï, ÎÓÍ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı Ë ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ËÙÚÓ‚ÓÈ ‰ÓÎËÌ˚
ëÄï. éÌË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
3400–3650 Ï Ë Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÎÂ ‡ÁÏÂÓÏ ÔÓfl‰Í‡
10 

 

×

 

 5 ÍÏ. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl (‡ÍÚË‚Ì‡fl) ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÔÓ-
ÒÚÓÈÍ‡ íÄÉ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ˛ÊÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÍÓÎÓ 5 ÍÏ ÓÚ ÓÒË íÄÉ ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 3635–3650 Ï. çÂ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ åË Ë
ÄÎ‚ËÌ Ò ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÏÂÎÍËÏË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚-
ÏË ÔÓÒÚÓÈÍ‡ÏË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ‚ÓÒ-
ÚÓÍÛ Ë ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ÔÓÒÚÓÈÍË íÄÉ [2, 7].

è Ó Ò Ú  Ó È Í ‡  í Ä É ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÁÂ-
ÎÛ˛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Û˛Òfl
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÌËÁÍÓÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ ÁÓÌÂ (ÓÍÓÎÓ
3 ÒÏ/„Ó‰). èÓÒÚÓÈÍ‡ ËÏÂÂÚ ÍÛÚ˚Â ÒÎÓÌ˚ Ë ÓÍ-
Û„ÎÛ˛ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÙÓÏÛ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓfl‰Í‡ 200 Ï

Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Ó 35 Ï. ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Á‰ÂÒ¸ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ ‰‚Ûı Û˜‡ÒÚÍ‡ı: ñÂÌÚ-
‡Î¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ˜ÂÌ˚ı ÍÛËÎ¸˘ËÍÓ‚ Ë äÂÏ-
ÎÂ‚ÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ·ÂÎ˚ı ÍÛËÎ¸˘ËÍÓ‚. Ç ñÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÏ ËÁ ÍÓÌÛÒÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÔÓÒÚÓÂÍ ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Ó 20 Ï Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 50 Ï,
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl „ÛÔÔ‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÚÛ·ÓÍ ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Ó
15 Ï. ëÍÎÓÌ˚ ÔÓÒÚÓÂÍ ÔÓÍ˚Ú˚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ÏÂ-
‰Ë Ë ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Ì„Ë‰ËÚÓÏ. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ËÁÏÂÌÂÌÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡. Ç äÂÏÎÂ‚-
ÒÍÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË ËÏÂ˛Ú ÏÂÌ¸¯Û˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ (~285°

 

C

 

) Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
(ÏÂÌÂÂ 1 Ï/Ò). Ç˚ÒÓÚ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÍ Ú‡ÍÊÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â (‰Ó 1–2 Ï). á‰ÂÒ¸ ÔÓÏËÏÓ ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ˆËÌÍ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡. èÓÎÓ„ËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÂÊ‰Û
˜ÂÌ˚ÏË Ë ·ÂÎ˚ÏË ÍÛËÎ¸˘ËÍ‡ÏË ÔÓÍ˚Ú ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ÚÛ·ÓÍ Ë ÍÓÓÈ
ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡.

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÒÚÓÈÍ‡ íÄÉ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡
ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË Ò ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË Á‡ÎÂ-
Ê‡ÏË ‚ äËÔÂ, éÏ‡ÌÂ Ë ‰Û„Ëı ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÈÓ-
Ì‡ı. é·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ Á‰ÂÒ¸ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 3.9 ÏÎÌ. Ú. àÁ ÌËı
2.7 ÏÎÌ. Ú Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÔÓÒÚÓÈÍÂ, ‡
1.2 ÏÎÌ. Ú – ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ.
ëÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔËËÚÓÏ, Ï‡Í‡ÁË-
ÚÓÏ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ Ë ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸Ë-
Û˛Ú. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚Â ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı.
Ç Ó·˘ÂÏ ˝ÚË Û‰˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú˚: 

 

Cu

 

 0.1–68.3, 

 

Zn

 

 0.1–21.6, 

 

Pb

 

 0.1–1.3, 

 

Ag

 

 3–225,
Ä

 

u

 

 ‰Ó 16, 

 

As

 

 ‰Ó 272. èËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ 

 

Pt

 

, 

 

Pd

 

,

 

Hg

 

, 

 

Se

 

, 

 

Co

 

, 

 

Ni

 

 Ë 

 

Cd

 

. á‡ÏÂÚÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·Î‡„Ó-
Ó‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (

 

Ag

 

, 

 

Au

 

, 

 

Pt

 

, 

 

Pd

 

) Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÓ-
ÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (

 

Hg

 

, 

 

Ir

 

, 

 

Co

 

, 

 

Se

 

) fl‚ÎflÂÚÒfl

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [1–6, 12–14])

‹ 
Ô.Ô.

êÂ„ËÓÌ, „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÂ

ë

 

u Zn Pb Ag Au As

 

ÑÛ„ËÂ

1 ÇÔ‡‰ËÌ‡ ÄÚÎ‡ÌÚËÒ 

 

II

 

0.2–0.8 0.9–6.0 ‰Ó 0.1 5–250 <1 4–600

 

Co

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Cd

 

2 ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÔÓÎÂ íÄÉ

0.1–68.3 0.01–21.6 0.01–1.3 3–225 ‰Ó 16 ‰Ó 272

 

Co

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Cd

 

, 

 

Hg

 

,

 

Pt

 

, 

 

Pd

 

, 

 

Se

 

, 

 

Ir

 

3 ëÌÂÈÍ-èËÚ 0.3–24.9 0.1–18.5 – 5–268 ‰Ó 6 87–870

 

Co

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Cd

 

4 êÂÈÌ·ÓÛ 0.01–35.0 0.13–63.7 0.02–0.27

 

Co

 

, 

 

Ni

 

5 ëÂ‰ËÌÌ‡fl ‰ÓÎËÌ‡ 0.65–3.05 0.43–13.2 0.01–0.15 ‰Ó 18 <0.1

 

Co

 

, 

 

Cd

 

6 ÇÔ‡‰ËÌ‡ ÉÛ‡ÈÏ‡Ò 0.05–0.44 0.05–3.8 0.05–2.31 0.5–205 ‰Ó 0.3 24–110 Cd

7 Çíè 21° 

 

c

 

.¯. 0.6–0.8 32–41 0.05–0.32 ‰Ó 156 0.17 ‰Ó 489

 

Co

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Cd

 

8 Çíè 13° 

 

c

 

.¯. 0.3–31.6 0.3–41.7 ‰Ó 0.24 186 ‰Ó 1253

 

Co

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Cd

 

9 É‡Î‡Ô‡„ÓÒÒÍËÈ
ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚È ˆÂÌÚ

0.05–2.7 0.05–1.8 ‰Ó 0.13 ‰Ó 290 ‰Ó 0.13 ‰Ó 411 Ni

10 íÓ„ éÍËÌ‡‚‡ 0.1–5.4 4.4–33.6 1.6–12.0 0.01–1.1 2.3–8.6 0.02–2.4

 

Co

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Cd

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

Cu

 

, 

 

Zn

 

, 

 

Pb

 

 – %, 

 

Ag

 

, 

 

Au

 

, 

 

As

 

 – „/Ú.
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ëÚ‡ÓÒÚËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ÔÓÒÚÓÈÍË íÄÉ. èËËÚ Á‰ÂÒ¸
ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ‰Ó 0.68% ëÓ Ë ÔËÏÂÒË 

 

Ir

 

, ı‡Î¸ÍÓ-
ÔËËÚ – ‰Ó 0.28% 

 

Se

 

 Ë ÔËÏÂÒË 

 

Ir

 

, ÒÙ‡ÎÂËÚ – ‰Ó
3500 „/Ú 

 

Ag

 

 Ë ‰Ó 1 „/Ú 

 

Pd

 

. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÌÓÒËÚÂÎflÏË
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÔËËÚ (

 

Au

 

, 

 

Ag

 

, 

 

Co

 

, 

 

Hg

 

), Ï‡Í‡ÁËÚ (

 

Ag

 

, 

 

Co

 

),
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ (

 

Pt

 

, 

 

Pd

 

, 

 

Se

 

) Ë ÒÙ‡ÎÂËÚ (

 

Pt

 

, 

 

Pd

 

).

éÚÍ˚ÚÓÂ ‚ 1994 „. ÓÒÒËÈÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎflÏË „ Ë ‰  Ó Ú Â  Ï ‡ Î ¸ Ì Ó Â  Ô Ó Î Â  ã Ó „ ‡ ˜ Â -
‚ ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Í‡Â‚ÓÏ ÛÒÚÛÔÂ ËÙ-
ÚÓ‚ÓÈ ‰ÓÎËÌ˚ ëÄï ‚ ÁÓÌÂ ‡Á‚ËÚËfl ÒÂÔÂÌÚËÌË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı
ÔÓ‰ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË [2]. ÉÎ‡‚Ì‡fl ÌÂ‡Í-
ÚË‚Ì‡fl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÔÓÒÚÓÈÍ‡, Á‡ÎÂ„‡˛˘‡fl Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 2910–3010 Ï, ËÏÂÂÚ ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÛ˛ ÎËÌÁÓ-
‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓÏÛ ‰ÎËÌÓÈ 200 Ï Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 20 Ï.
ÇÓÁ‡ÒÚ ÂÂ ÓÍÓÎÓ 60 Ú˚Ò. ÎÂÚ. á‰ÂÒ¸ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
ÔÓ˜ÚË 0.8 ÏÎÌ. Ú ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ÅÓÎÂÂ
ÏÓÎÓ‰‡fl Ë ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÔÓÒÚÓÈÍ‡ (àËÌ‡-2) ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ÚÛ·ÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÍÛËÎ¸˘ËÍÓ‚. ÇÓÁ‡ÒÚ ̋ ÚËı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 3–17 Ú˚Ò. ÎÂÚ. Ç Û‰‡ı
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ, ÔËËÚ,
Ï‡Í‡ÁËÚ, ËÁÓÍÛ·‡ÌËÚ, ·ÓÌËÚ, ÔËÓÚËÌ, ëÓ-ÔÂÌ-
Ú‡Î‡Ì‰ËÚ Ë ‰Ë„ÂÌËÚ.

ç‡ıÓ‰fl˘ÂÂÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ Í‡˛ „ Ë ‰  Ó Ú Â  -
Ï ‡ Î ¸ Ì Ó Â  Ô Ó Î Â  ê Â È Ì · Ó Û ·˚ÎÓ ÓÚÍ˚ÚÓ ‚
1997 „. Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2270–2320 Ï. éÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ
Ì‡ ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ‡ı Ì‡ „Â·ÌÂ ëÄï Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÔÓÎÂ ˜ÂÌ˚ı ÍÛËÎ¸˘ËÍÓ‚, ‡Á‚ËÚ˚ı Ì‡
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÍÓÎÓ 250 

 

×

 

 75 Ï [9]. Ç˚fl‚ÎÂÌÓ 10 ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÂÎËÍÚÓ‚˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
ÒÚÓÂÍ. ÄÍÚË‚Ì˚Â ÔÓÒÚÓÈÍË ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Ó 20–30 ÒÏ
ËÏÂ˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë
ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÓÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. ÇÌÂ¯Ìflfl ÁÓÌ‡
ÒÎÓÊÂÌ‡ ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ ‚ ÒÎ‡·Ó ‡Á‚ËÚ˚ı ÚÛ·‡ı Ë
·ÓÌËÚÓÏ, ÍÓ‚ÂÎÎËÌÓÏ, ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ, ı‡Î¸ÍÓÁË-
ÌÓÏ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ Ë ÔËËÚÓÏ ‚ ıÓÓ¯Ó ‡Á‚Ë-
Ú˚ı ÚÛ·‡ı Ò ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ. ÇÌÛÚÂÌÌflfl
ÊÂ ÁÓÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ËÁÓÍÛ·‡ÌËÚ‡ Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ Ò
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÒÙ‡ÎÂËÚ‡, ÔËËÚ‡ Ë
ÚÓËÎËÚ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Û-
‰‡ı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: 

 

Cu

 

 0.01–35.0, 

 

Zn

 

 0.13–63.7,

 

Pb

 

 0.02–0.07. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ̃ ÂÚÓÈ Û‰ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-
„Ó ÔÓÎfl êÂÈÌ·ÓÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ëÓ Ë 

 

Ni

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÂÎÍËı Ó·ÓÒÓ·-
ÎÂÌËÈ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë „fiÚËÚ‡.

É Ë ‰  Ó Ú Â  Ï ‡ Î ¸ Ì Ó Â  Ô Ó Î Â  ë Ì Â È Í -
è Ë Ú ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ‡ÈÓÌÂ åÄêä (ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ
ëÂ‰ÌÂ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ Ë ä‡ÌÒÍÓ„Ó ‡Á-
ÎÓÏ‡). éÌÓ ·˚ÎÓ ÓÚÍ˚ÚÓ ÔÓ˜ÚË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò
ÔÓÎÂÏ íÄÉ ÔË ·ÛÂÌËË „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ 649 Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‚Â¯ËÌÂ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÌÂÓ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡. á‰ÂÒ¸ ‚˚‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÚË ÒÛ·¯ËÓÚÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÈ-
ÍË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ.
ÄÍÚË‚Ì‡fl ‚Â¯ËÌÌ‡fl ÁÓÌ‡ Ò ÚÛ·Í‡ÏË ÒÎÓÊÂÌ‡
ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ, ÔËÓÚËÌÓÏ Ë ËÁÓÍÛ·‡ÌËÚÓÏ. ÇÌÂ¯-
Ìflfl ÁÓÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔËËÚ‡ Ë Ï‡Í‡ÁËÚ‡ [12]. ü‰Ó

Á‡ÎÂÊË ÒÎÓÊÂÌÓ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ Ë ÔËËÚÓÏ. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‚Â¯ËÌÌÓÈ ÁÓÌ‡ı
Û‰˚ ËÏÂ˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚ÓÍÓÎ˜Â‰‡Ì-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ (

 

Cu 0.03–24.9, Zn 0.1–18.5), ‡ ÔÓ ÔÂË-
ÙÂËË – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚.
ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ Û‰ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-
‚ÒÂÏÂÒÚÌÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ag (5–268) Ë Au (‰Ó 6),
ıÓÚfl Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ‡ÁÌ˚ı
ÁÓÌ‡ı. á‰ÂÒ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ò‡ÏÓ-
Ó‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ‚ÚÓË˜Ì˚Ï ‰Ë„ÂÌË-
ÚÓÏ ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÚÛ·Í‡ı.

Ç íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÓÍÓÎÓ
70 „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÂÈ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌË‡-
ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÍËÔÒÍÓ„Ó Ë ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ [1, 2, 6, 7, 10,
11, 13]. ç‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó Â-
„ËÓÌ‡, ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÏ Í ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ·ÎÓ-
ÍÛ, ‚ Á‡ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl ËÎË ÁÂÎ˚ı ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ‡ı
¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ‡ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ì‡
ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ. Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ ˆÂÎ‡fl „ÛÔÔ‡ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÂÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ ı. ïÛ‡Ì-‰Â-îÛÍ‡, ÍÓÚÓ-
˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜ÌÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÓÈ ÒÓ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÔÂ‰ËÌ„‡ ÔÓfl‰Í‡ 6 ÒÏ/„Ó‰. ùÚ‡ „ÛÔÔ‡ Á‡-
ÌËÏ‡ÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÌËÁÍÓÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ÏË (ÔÓÎfl ‚ ëÄï) Ë ‚˚ÒÓÍÓ-
ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ÏË (ÔÓÎfl ‚ Çíè) Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ „ Ë ‰  Ó Ú Â  -
Ï ‡ Î ¸ Ì Ó Â  Ô Ó Î Â  ë  Â ‰ Ë Ì Ì Ó È  ‰ Ó Î Ë Ì ˚.
á‰ÂÒ¸ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ÚËÔ‡ ·ÂÒ¯Ë
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÒÚÓÈÍ‡ı ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Ó
60 Ï Ë ¯ËËÌÓÈ ‰Ó 400 Ï ‚ ÔÓ„Ë·Â, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÏ ‚ 25 ÍÏ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ
ÓÒË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2400–2500 Ï Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ÚÛ·Ë-
‰ËÚ‡ÏË Ë „ÂÏËÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË [13]. êÛ‰˚
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔËËÚ, ÔËÓÚËÌ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÒÙ‡ÎÂ-
ËÚ, ‚˛ÚˆËÚ, „‡ÎÂÌËÚ, Ï‡Í‡ÁËÚ, ÍÓ‚ÂÎÎËÌ, ËÁÓ-
ÍÛ·‡ÌËÚ Ë ·‡ËÚ. á‡Ô‡Ò˚ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰ Á‰ÂÒ¸
ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ 1 ÏÎÌ. Ú ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflÏË ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚: Cu 0.65–3.05,
Zn 0.43–13.2, Pb 0.01–0.15, Ag ‰Ó 18.

Ç ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÓÍÓÎÓ ‰Â-
ÒflÚÍ‡ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÂÈ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË Á‡-
ÎÂÊ‡ÏË ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÒÔÂ‰ËÌ„‡ (ÓÍÓÎÓ
6 ÒÏ/„Ó‰). ëÂ‰Ë ÌËı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ‡
Á‡ÎÂÊ¸ ‚Ó ‚ Ô ‡ ‰ Ë Ì Â  É Û ‡ È Ï ‡ Ò. á‰ÂÒ¸ ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ıÓÎÏ˚ Ë ÚÛ·ÍË ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Ó
30 Ï Ò ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËÂÈ (ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÔËÓÚËÌ, Ï‡Í‡ÁËÚ Ë ËÁÓ-
ÍÛ·‡ÌËÚ). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ: Cu 0.05–0.44, Zn 0.05–3.8, Pb 0.05–2.31,
Ag 0.05–2.05, Au ‰Ó 0.3, As 24–110.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Çíè Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ·ÓÎÂÂ 2000 ÍÏ
ÔÓ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ ıÂ·Ú‡, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Í ÚÓÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌË˛, ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÂÈ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó
ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔÓÎfl ‚ ‡ÈÓÌ‡ı 21° Ë 13° Ò.¯.

É Ë ‰  Ó Ú Â  Ï ‡ Î ¸ Ì Ó Â  Ô Ó Î Â 21° Ò.¯. ÒÎÛÊË-
ÎÓ ÔÓÎË„ÓÌÓÏ ‰Îfl Ò‡Ï˚ı ‡ÌÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „Ë-
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‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ
‰ÌÂ. á‰ÂÒ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı Ë ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÔÓÒÚÓÂÍ [4]. éÛ-
‰ÂÌÂÌËÂ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ·ÎÓÍÓ‚Ó-‡ÁÎÓÏÌÓÈ Í‡Â-
‚ÓÈ ÁÓÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÒÔÂ‰ËÌ„‡ ÓÍÓÎÓ 6 ÒÏ/„Ó‰). èÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl
‰‡ÌÌ˚Ï Á‰ÂÒ¸ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÔÓÒÚÓÈ-
Í‡ı Ì‡ÍÓÔÎÂÌÓ ÔÓfl‰Í‡ 1000 Ú Û‰˚. ùÚÓÚ ‡ÈÓÌ
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl
Á‰ÂÒ¸ ÌÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ „ÓÎÓˆÂÌÓ-
‚˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡. Ç ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
Û‰‡ı ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ,
ÒÙ‡ÎÂËÚ, ÔËËÚ, Ï‡Í‡ÁËÚ, ‚˛ÚˆËÚ, ÍÛ·‡ÌËÚ, ‰Ë-
„ÂÌËÚ, ·‡ËÚ, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÒÂÂ·Ó Ë ‡Ì„Ë‰ËÚ. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: Cu 0.6–
0.8, Zn 32–42, Pb 0.05–0.32, Ag ‰Ó 156, Au ‰Ó 0.17.

É Ë ‰  Ó Ú Â  Ï ‡ Î ¸ Ì Ó Â  Ô Ó Î Â 13° Ò.¯. Ç ̋ ÚÓÏ
‡ÈÓÌÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓfl‰Í‡ 2600 Ï Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Ò‚˚¯Â 80 ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ë ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
ÔÓÒÚÓÂÍ Ë ÚÛ·ÓÍ. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ë
˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÁÓÌ˚. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „‡·ÂÌ, ¯ËËÌÓÈ 200–600 Ï, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚È ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ˝ÍÒÚÛÁËË, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒ-
Ú¸˛ [14]. ñËÌÍÓ‚ÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl
(ÔËËÚ, ‚˛ÚˆËÚ, Ï‡Í‡ÁËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ) ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÓÎ¸ÍÓ Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ 13° Ò.¯. Ë
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÍÛÔÌ‡fl û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸ (ÓÍÓÎÓ 800 Ï
‚ ‰ÎËÌÛ Ë 200 Ï ‚ ̄ ËËÌÛ), Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËË ÔÓfl‰Í‡ 6 ÍÏ ÓÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡·ÂÌ‡, ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ‡ Í ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚. éÛ‰ÂÌÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÒÂÌÓ- Ë ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡Ì-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚, ‡ ÒÙ‡ÎÂËÚ ÔÓ˜ÚË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: Cu
0.3–31.6, Zn ‰Ó 0.3, Pb ‰Ó 0.24. ï‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÌÓ Á‡ÏÂÚÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ag (‰Ó 186), As (‰Ó
1253), ëd (‰Ó 815), Co (‰Ó 0.4) Ë Ni (‰Ó 0.57).

Ç É‡ Î ‡ Ô ‡ „ Ó Ò Ò Í Ó Ï  Ò Ô  Â ‰ Ë Ì „ Ó ‚ Ó Ï
ˆ Â Ì Ú  Â, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÒfl Í ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ‚˚¯Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÔÓÒÚÓÂÍ Çíè Ë ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ÂÏÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
ÒÔÂ‰ËÌ„‡ (6 ÒÏ/„Ó‰), Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û-
‰˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2600–2850 Ï ‚ ‚Ë‰Â
„fl‰ ‚˚ÒÓÚÓÈ 3–4 Ï Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 2 ÍÏ
‚‰ÓÎ¸ Ò·ÓÒÓ‚Ó„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ‚ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ÏË ËÙÚÓ‚ÓÈ ‰ÓÎËÌÂ. ëÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËfl ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÚÛ·Í‡Ï Ë ÔÓÒÚÓÈ-
Í‡Ï ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÒÚÛÁËË Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔËËÚÓÏ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ Ë ÒÙ‡ÎÂ-
ËÚÓÏ. á‡Ô‡Ò˚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰ ÓˆÂ-
ÌË‚‡˛ÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‚ 10 ÏÎÌ. Ú ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚: Cu 0.05–2.7,
Zn 0.05–1.8, Pb ‰Ó 0.13. éÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÏÂÚ-
Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ag (‰Ó 290) Ë Au (‰Ó 0.13).

Ç Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÂÍÚÓ‡ı íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı Ë Á‡‰Û„Ó‚˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı

‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎfl, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Pb, Ag, Au Ë
fl‰ÓÏ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [5]. éÌË ÔËÛÓ˜ÂÌ˚,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Í Á‡ÓÊ‰‡˛˘ËÏÒfl ÒÚÛÍÚÛ‡Ï Ò ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÒÔÂ‰ËÌ„‡ Ë ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË, ÙÓÏË-
Û˛˘ËÏÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ËÎË
ÒÛ·‰ÛˆËÛ˛˘ÂÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔËÏÂ‡ ÓÚÏÂÚËÏ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎfl ‚ ‡ÈÓ-
ÌÂ ÚÓ„‡ éÍËÌ‡‚‡.

É Ë ‰  Ó Ú Â  Ï ‡ Î ¸ Ì Ó Â  Ô Ó Î Â  é Í Ë Ì ‡ ‚ ‡
·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ 1988 „. ‚ Í‡Î¸‰ÂÓÓ·‡ÁÌÓÈ
‚Ô‡‰ËÌÂ àÁÓÌ‡, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 5 ÍÏ, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÚÓ„Â éÍËÌ‡‚‡, ÍÓÚÓ˚È
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ‚ÌÛÚ-
ËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‰Û„Ó‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. á‰ÂÒ¸
‚ ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ò‚ËÌˆÓ-
‚Ó-ˆËÌÍÓ‚˚Â Ò ·‡ËÚÓÏ Ë ÏÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚˚Â Û‰˚,
ÒıÓ‰Ì˚Â Ò ÚËÔÓÏ ÍÛÓÍÓ. éÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÙ‡ÎÂËÚ,
„‡ÎÂÌËÚ, ÔËËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, Ï‡Í‡ÁËÚ, ·ÎÂÍÎ˚Â
Û‰˚, ·‡ËÚ Ë ÔËÓÚËÌ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: Cu 0.1–5.4, Zn 4.4–33.6,
Pb 1.6–12.0. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú As (0.02–
2.4) Ë ÔËÏÂÒË ëo, Ni Ë ëd. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ
˝ÚËı Û‰ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Á‡ÏÂÚÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË Ag (‰Ó 1.1) Ë ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Au (2.3–8.6).

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
ÍËÔÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ (ÄÚÎ‡ÌÚËÒ II, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÔÓÎfl ëOX, TAÉ Ë ‰.). éÌË Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ ÓÙËÓÎËÚÓ-
‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌËÁÍÓÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ-
ÌÓ- Ë ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ÏË Û‰‡ÏË. ÄÌ‡ÎËÁ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ì‡ ÏÓ-
ÒÍÓÏ ‰ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ëı ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÚËÔË˜Ì˚ÏË
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍË-
ÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË. Ç ÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Û‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ (‚ ÒÍÓ·-
Í‡ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı): ÔËËÚ
(98), ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ (85), ÒÙ‡ÎÂËÚ (63), Ï‡Í‡ÁËÚ
(48), „‡ÎÂÌËÚ Ë ·‡ËÚ (ÔÓ 29), ÔËÓÚËÌ (27), ·Ó-
ÌËÚ (23), ËÁÓÍÛ·‡ÌËÚ (19), ·ÎÂÍÎ˚Â Û‰˚ (17),
‚˛ÚˆËÚ (15), ÍÓ‚ÂÎÎËÌ (15), Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÒÂÂ·Ó
(8), ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ, ÍÛ·‡ÌËÚ Ë ‰Ë„ÂÌËÚ (ÔÓ 6), ÏÂÎ¸ÌË-
ÍÓ‚ËÚ Ë ı‡Î¸ÍÓÁËÌ (ÔÓ 4), ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, ‡Ì„ÎÂÁËÚ,
‡„ÂÌÚËÚ, ÎÂÎÎËÌ„ËÚ, ÒÚË·ÌËÚ, ¯ÚÓÏÂÈÂËÚ, Ò‡-
ÏÓÓ‰Ì˚È ‚ËÒÏÛÚ Ë ‡Ì„Ë‰ËÚ (‰Ó 2). í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎ˜Â‰‡Ì-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, „Î‡‚Ì˚ÏË Û‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ-
‡Î‡ÏË Á‰ÂÒ¸ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔËËÚ (Ò Ï‡Í‡ÁËÚÓÏ),
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ (Ò ‚˛ÚˆËÚÓÏ). ÇÚÓÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl „‡ÎÂÌËÚ, ·‡ËÚ, ÔËÓÚËÌ,
·ÓÌËÚ, ËÁÓÍÛ·‡ÌËÚ, ·ÎÂÍÎ˚Â Û‰˚ Ë ÍÓ‚ÂÎÎËÌ.
éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍÓ.

èÓ ÏÌÂÌË˛ ÏÌÓ„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ [2, 6, 7, 10–
14], Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ‡ı Ò‚flÁ‡ÌÓ
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ëÚ‡ÓÒÚËÌ Ë ‰.

Ò ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Û‰Ó-
ÌÓÒÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ËÁ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı „Ë-
‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, Ò ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÔË‰ÓÌ-
ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÓÍËÒ-
ÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. ÅÓÎ¸¯ÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ
ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ‚ Á‡‰Û„Ó‚˚ı ÛÏÂÂÌÌÓ Ë ‚˚ÒÓÍÓ-
ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ı ˆÂÌÚ‡ı (ÚÓ„ éÍËÌ‡‚‡, ‚Ô‡‰ËÌ‡
ã‡Û Ë ‰.). åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û‰ Á‰ÂÒ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡
ËÌÚÂÂÒÌ˚È. É‡ÎÂÌËÚ ‚ ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡‡‚ÌÂ ÒÓ
ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ „Î‡‚Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·‡-
ËÚ, ·ÎÂÍÎ˚Â Û‰˚ Ë ‰Û„ËÂ ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜‡ÒÚÓ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔËËÚ‡ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÂ. àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÚË Á‡ÎÂÊË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ag Ë Au Ë Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓıÓÊË Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Á‡ÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â ÍÓÎ˜Â‰‡Ì-
Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ÒÛ¯Â. ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
ÔflÏ‡fl, ıÓÚfl Ë ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ˜ÂÚÍ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl Au Ò
As, Sb Ë Pb. àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ËÎË
Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ,
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚Â ‚˚ıÓ‰˚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ [5].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚.

äÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÎÂÊË Ì‡
ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ˜ÂÚ˚Âı ÚËÔ‡ı „ÂÓ-
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ: ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ıÂ·Ú‡ı, Ó·Î‡ÒÚflı Á‡‰Û„Ó‚Ó„Ó ÒÔÂ‰ËÌ„‡, ÁÓÌ‡ı ÓÒ-
ÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ë ‚ ÁÓÌ‡ı ‚ÌÛÚËÔÎËÚ-
ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÒÛ·Ï‡ËÌ-
Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÔÂ-
‰ËÌ„Ó‚˚ı ÁÓÌ‡ı ä‡ÒÌÓ„Ó ÏÓfl (‚Ô‡‰ËÌ‡
ÄÚÎ‡ÌÚËÒ II) Ë íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ (É‡Î‡Ô‡„ÓÒÒÍËÈ
ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚È ̂ ÂÌÚ, ‡ÈÓÌ 13° Ò.¯. Çíè Ë ı. ïÛ-
‡Ì-‰Â-îÛÍ‡).

äÓÏÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ÏÂ‰Ë Ë
ˆËÌÍ‡, ‚ ˝ÚËı Á‡ÎÂÊ‡ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡Í‡ÁËÚ, „‡-
ÎÂÌËÚ, ÔËÓÚËÌ, ·ÓÌËÚ, ‚˛ÚˆËÚ, ÍÛ·‡ÌËÚ, ËÁÓ-
ÍÛ·‡ÌËÚ, ·ÎÂÍÎ˚Â Û‰˚, ÍÓ‚ÂÎÎËÌ, ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ,
‰Ë„ÂÌËÚ, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, ‡„ÂÌÚËÚ, ÎÂÎÎËÌ„ËÚ, ÒÚË·-
ÌËÚ, ̄ ÚÓÏÂÈÂËÚ Ë Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â ÒÂÂ·Ó Ë ‚ËÒÏÛÚ.

éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ÏÌÓ„Ëı ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ
ÚËÔ‡ ÍÛÓÍÓ, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í Á‡‰Û„Ó‚˚Ï ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡Ï, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au. àÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ·˚ÎË ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚,

ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ËÁ ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚ı „Ófl˜Ëı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚.

ëÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÏÓÒÍÓÏ
‰ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ‰Â‚ÌËı ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓ-
ÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡Ò-
Ò‡ ˝ÚËı Á‡ÎÂÊÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ
ÍËÔÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ Ì‡Û˜ÌÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êÓÒÒËÈ-
ÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË “ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ˚ êÓÒÒËË” (ÔÓÂÍÚ
ìê. 09.03.012).
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