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î‡‰ÂÂ‚ÒÍËÈ Û‰ÌÓ-ÓÒÒ˚ÔÌÓÈ ÛÁÂÎ (ËÒ. 1) ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ã‡ÓÂÎËÌ-ÉÓ‰ÂÍÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë
ï‡ÌÍ‡ÈÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌÓ‚ [1]. Ç ÌËÁ‡ı ÒÚ‡ÚËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Á‚ËÚ˚
·‡Á‡Î¸ÚÓ-ÍÂÏÌËÒÚÓ-ÚÛÙÓ„ÂÌÌ˚Â, ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎË-
ÌËÒÚ˚Â, ‡„ËÎÎËÚÓ‚˚Â Ë ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ-ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl (S
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ÙÛÁË‚˚ ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ê
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). èÓÓ‰˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ˜Â-
Ì˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÔÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ̨ „Â ÍÛÔÌ˚ÏË Ï‡ÒÒË‚‡-
ÏË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ – ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË
ÚÂÎ‡ÏË „‡··ÓË‰Ó‚ Ë ÒËÂÌËÚÓ‚ [2]. ç‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë Ò Ì‡˜‡Î‡ ïï ‚. ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÁÓÎÓÚÓ-ÔÎ‡-
ÚËÌÓË‰Ì˚Â ÓÒÒ˚ÔË ‚ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
ÂÍ î‡‰ÂÂ‚Í‡ Ë áÓÎÓÚ‡fl, ‰ÂÌËÛ˛˘Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÌËÚÓË‰˚ Ë ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚Û˛ ÚÓÎ˘Û.
àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‚Â ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË: ÔÂ‚‡fl –
Hg–Cu–Pd-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ ÁÓÎÓÚÓ, ÏËÌÂ‡Î˚ ùèÉ Ë
ıÓÏËÚ˚, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁË-
ÚÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ; ‚ÚÓ‡fl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÒÂÂ·Ë-
ÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ë Í‚‡ˆ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÌÓÈ „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ [2, 3]. ñÂÎ¸ ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÌËfl – ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÚÂÚ¸ÂÈ, ‚ÔÂ‚˚Â
‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔËÓ‰ÌÓÈ
‡Ï‡Î¸„‡Ï˚ ÁÓÎÓÚ‡, ÍËÌÓ‚‡Ë, Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ˆËÌÍ‡,
Ò‚ËÌˆ‡, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÏÂ‰Ë, Í‡·Ë‰Ó‚ Si Ë Fe. èË ˝ÚÓÏ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ‰ÂÎ˛-
‚Ëfl Ë ÔÓÚÓÎÓ˜ÂÍ ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚Ó‰Ó-
Ò·Ó‡ Ô‡‚˚ı ÔËÚÓÍÓ‚ . áÓÎÓÚ‡fl. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡·ÓÚ
ËÒÍÎ˛˜‡Î‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡‡ÊÂÌËfl.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚÓÈ ‡ÌÂÂ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÏÂ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔËÓ‰Ì‡fl ‡Ï‡Î¸„‡Ï‡ ÁÓÎÓÚ‡ Ë
ÍËÌÓ‚‡¸. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡Û‡Ï‡Î¸„‡Ï‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡„Â„‡Ú‡ÏË ÏËÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò Û„ÎÓ‚‡Ú˚ÏË ÒÍÛÎ¸ÔÚÛÌ˚ÏË Ó„‡ÌË˜Â-
ÌËflÏË (ËÒ. 2‡). Ç ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı Á‡ÏÂÓ‚ ̋ ÚË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ (Ú‡·Î. 1). ç‡ ÒÌËÏ-

ÍÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÁÂÌ‡ ‡Û‡Ï‡Î¸„‡Ï˚ (ËÒ. 2·) ‚Ë‰Ì‡
˚ıÎ‡fl ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓ
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓ-Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ Ò Á‡ÍÛ„ÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓÎÛÒÙÂ‡ÏË Ì‡ ‚ÂıÌËı „‡-
Ìflı ÓÒÚ‡. é·‡˘‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ï‡ÚËˆ˚
Ë flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓ ‚ ÏÂÊÁÂÌÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.
èÓËÒÚ‡fl ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ (‡˝ÓÁÓÎfl) ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó Á‡ı‚‡Ú‡
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÍÎ‡ÒÚÂ‡ÏË [4].

åÂÒÚ‡ÏË ‡Û‡Ï‡Î¸„‡Ï‡ ÔÓÍ˚Ú‡ (ËÒ. 3) ÚÓÌÍÓÈ
ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ (ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 400–500 ÌÏ), ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ Fe (‰Ó 40 Ï‡Ò. %), Al, Si (‰Ó 10 Ï‡Ò. %)
Ë O (‰Ó 50 Ï‡Ò. %). ÖÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ùÚ‡ ÔÎÂÌÍ‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ï‡ÚËˆÂÈ, Ò‚flÁÛ˛˘ÂÈ ÏËÍÓ-Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚
ÍËÌÓ‚‡Ë Ë Ì‡ÌÓÒÙÂÓË‰˚ ÚÛÚËÒÚÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡. ëÓ-
ÒÚ‡‚ Ù‡Á ÍËÌÓ‚‡Ë, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ Ú‡·Î. 1, ‚‡¸ËÛ-
ÂÚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı Á‡ÏÂ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ÁÂÌ‡. òËÓÍËÈ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÏÂÒËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ-
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êËÒ. 1.

 

 åÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ î‡‰ÂÂ‚ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ-ÓÒÒ˚Ô-
ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡. 
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„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ÇÂÒ¸Ï‡ ÌÂ-
Ó·˚˜Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔËÏÂÒË ÛÚÂÌËfl
‚ ÍËÌÓ‚‡Ë ‰Ó 3.6 Ï‡Ò. %.

ë‡ÏÓÓ‰Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÏÂÎÍËÏË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˜ËÒÚÓÚ˚ ÒÓ Ò„Î‡-
ÊÂÌÌ˚ÏË Û„Î‡ÏË Ë „‡ÌflÏË. àÁ ‰Û„Ëı Ò‡ÏÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÙÂÓË‰˚ (‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó
10 ÏÍÏ) Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÏÂ‰Ë, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏËÍÓÔËÏÂÒÂÈ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
àı ‡ÁÏÂ˚ Ë ÙÓÏ˚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÒÙÂ-
ÓË‰‡Ï ÒÂÂ·‡, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ „‡ÙËÚÓÌÓÒÌÓÏ „Ó-
ËÁÓÌÚÂ Ï‡ÍÒ˛ÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [5]. 

ë‡ÏÓÓ‰Ì˚È ̂ ËÌÍ Ó·‡ÁÛÂÚ ÏÂÎÍËÂ ÛÔÎÓ˘ÂÌÌ˚Â
ÒÓÒÚÍË Ò Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï ÊÂÎÂÁÓÏ ÎË·Ó ÏÓÌÓÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı ÚÓÌÍÓÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡-
Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ì‡ÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl ‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡. éÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓÔ‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ˆËÌÍ‡ Ò ÏÛ‡Ò-
Ò‡ÌËÚÓÏ Ë ÍÓ„ÂÌËÚÓÏ. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ˆËÌÍ‡
·ÎËÁÓÍ Í 100 Ï‡Ò. % (Zn – 97.66 Ï‡Ò. %, Al

 

 

 

– 0.66, S –
0.33, Fe – 0.68, Cu – 0.67 Ï‡Ò. %). éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ‚˚-
Á˚‚‡˛Ú ÏËÍÓ-Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Â ÒÙÂ˚ Ë ÔÓÎÛÒÙÂ˚
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (C – 90.64 Ï‡Ò. %, Si – 0.27,

S – 0.53, Fe – 0.37, Zn – 8.19 Ï‡Ò. %), ÍÓÚÓ˚Â Ì‡‡Ò-
Ú‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ ˆËÌÍ‡
(ËÒ. 4). ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ„‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡,
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˆËÌÍ‡. ç‡ÎË˜ËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Û‰Ó-
Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‡·Ë‰‡ ÍÂÏÌËfl Ë
ÊÂÎÂÁ‡. åÛ‡ÒÒ‡ÌËÚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÛÔÎÓ˘ÂÌ-
Ì˚ı ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ 0.1–0.3 ÏÏ. èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ÌÂÏ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÏÂÒ¸ Fe ‰Ó 4 Ï‡Ò. %. Ç

 

 

 

ÍÓ„ÂÌËÚÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÊÂÎÂÁ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 60 ‰Ó 70 Ï‡Ò. % ÔË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ÔËÏÂÒË Si Ë Al ‰Ó 3–4 Ï‡Ò. % Í‡Ê‰Ó„Ó.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡Ï Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë Í‡·Ë‰˚ ·ÎËÁÍË Ò‚ÓËÏ
‡Ì‡ÎÓ„‡Ï ËÁ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ äÛÏ‡ÍÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı [6].

Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÒÛ‰fl ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÒÙÂÓË-
‰‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Í‡Í
Û‰Ì˚ı Ù‡Á, Ú‡Í Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚-

 

100 ÏÍÏ

10 ÏÍÏ

(‡)

(·)

 

êËÒ. 2.

 

 ëÍÛÎ¸ÔÚÛÌ˚È ‡ÌÒ‡Ï·Î¸ ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ÔËÓ‰ÌÓÈ ‡Ï‡Î¸„‡Ï˚ ÁÓÎÓÚ‡ (‡) Ë Â„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚È
Ù‡„ÏÂÌÚ Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë „ÎÓ·ÛÎfl-
ÌÓÈ ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÏËÍÓÔÓËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛ˚ (·).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÌÓ‚‡Ë Ë ÔËÓ‰ÌÓÈ
‡Ï‡Î¸„‡Ï˚ ÁÓÎÓÚ‡

ùÎÂÏÂÌÚ,
Ï‡Ò. %

äËÌÓ‚‡¸ ÄÏ‡Î¸„‡Ï‡ ÁÓÎÓÚ‡

1 2 1 2 3

Au – 12.65 76.29 88.28 77.77
Ag – – 3.49 – 2.28
Hg 80.06 72.22 20.22 11.72 19.95
S 16.36 12.94 – – –
Ru 3.58 2.19 – – –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ – ˝ÎÂÏÂÌÚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ. 1, 2, 3 – ÌÛ-
ÏÂ‡ˆËfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.
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êËÒ. 3.

 

 Ä„Â„‡Ú ÔËÓ‰ÌÓÈ ‡Ï‡Î¸„‡Ï˚ ÁÓÎÓÚ‡ (

 

1

 

) Ë ÍË-
ÌÓ‚‡Ë (

 

2

 

) Ò Ì‡ÌÓÒÙÂÓË‰ÓÏ ÚÛÚËÒÚÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ (

 

3

 

).
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‚Ó‰ Ó· Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. ëÙÂÓË‰Ì‡fl ÙÓÏ‡ ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡ ‰Îfl ÙÛÎÎÂÂÌÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓÙÛÎÎÂ-
ÂÌÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË ‡„Â„‡ˆËË Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÂ ‡ÚÓÏ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÒÙÂÓ-
Ë‰‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË [7]. åÂÚ‡ÎÎÓÙÛÎÎÂÂÌ˚ Ó·-
Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â 500–600°ë. àı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÁÓÚ‡ÌÒ-
ÔÓÚÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Â Ù‡Á˚, ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
‡„Â„ËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÙÓÏËÛÂÚ ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÒ‡Ï·ÎË. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‚‡ÁË-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰Ë-
ÂÌÚÌ˚ÏË ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔË „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı „‡Á–Ú‚Â‰ÓÂ [8]. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ [8, 9, 11, 12] ÔËıÓ‰flÚ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. 

èÓ·ÎÂÏ‡ ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ Û„ÎÂÓ‰ËÁ‡ˆËË Ë Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÈ Ò ÌÂÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
‡ÍÚË‚ÌÓ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ [6, 9]. ùÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ï‡Ì-
Í‡ÈÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ [10]. éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚˚-
‰ÂÎÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ ‡„Â„‡Ú‡ı Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú „ËÔÓÚÂÁÛ Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÔËÓ‰Â ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı „ÎÛ-
·ËÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. èÓ‰Ó·Ì˚Â ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚Â ÙÎ˛Ë‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ‡ÏË Û‰Ì˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ Ò ÒÂÓÈ, ıÎÓÓÏ Ë ‰Û„ËÏË ÎÂÚÛ˜ËÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË [11, 12]. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÙÂÓË‰‡Î¸Ì˚ı
Ì‡ÌÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÚÛÚËÒÚÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ (ËÒ. 3), „‰Â ÔÓ-
ÏËÏÓ Au (‰Ó 70.1 Ï‡Ò. %), Hg (17.3 Ï‡Ò. %), Ag
(2.0 Ï‡Ò. %) ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Û„ÎÂÓ‰, ‡ÁÓÚ Ë ÍËÒÎÓ-
Ó‰ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÓÚ 3 ‰Ó 3.7 Ï‡Ò. % Í‡Ê‰˚È.
Ç ÒÛ˘ÌÓÒÚË, ˝ÚÓÚ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÛıËı
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ‡˝ÓÁÓÎÂÈ. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË fl‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ÚÛÚ¸ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ÙÎ˛Ë‰-
Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË [13]. èËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÛÚ¸ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Í ‡Á˚‚‡Ï ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓ„Ó
Ï‡Ò¯Ú‡·‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÚÛÚ¸ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ Ò “Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚Ï” „ÂÎËÂÏ, ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ [14]. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓ
Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓÈ ‡Û‡Ï‡Î¸„‡Ï˚
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡Ú¸ ‡ÁÎÓÏ˚ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Á‡ÎÓÊÂ-
ÌËfl. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ̋ ÚËı ÒÚÛÍÚÛ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËË ÔËÓ‰ÌÓÈ ‡Ï‡Î¸„‡Ï˚ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÏËÍÓÒ‡ÒÚ‡-
ÌËflı Ò ÍËÌÓ‚‡¸˛, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‰Â„‡Á‡ˆËË
áÂÏÎË. Ç ÒÎÛ˜‡Â î‡‰ÂÂ‚ÒÍÓ„Ó ÛÁÎ‡ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ
ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ
˜ÂıÎÂ ˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ï‡ÌÍ‡ÈÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡.

ëÛÏÏËÛfl ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, Â˘Â ‡Á ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ
ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË‰Ó‚, ÍËÌÓ‚‡Ë, ÍÓ„ÂÌËÚ‡
Ë ÏÛ‡ÒÒ‡ÌËÚ‡ ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
èÂÁË‰ËÛÏ‡ ÑÇé êÄç (ÔÓÂÍÚ˚ 06–2–ëé–08–
029, 5–àç–07, 06–3–Ä–08–325, 06–I–éïçå–134,
06–III–Ç–08–363).
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 î‡„ÏÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ˆËÌÍ‡ Ò Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï ÒÙÂÓË‰ÓÏ Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
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