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èÓ‰ “˜ÂÌ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË” ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÔÂÒ˜‡-
ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚Â, „ÎËÌËÒÚ˚Â, ÍÂÏÌËÒÚ˚Â, Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚Â ËÎË ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â) Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ (·ÓÎÂÂ 1% ëÓ„) Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (ÌÂÙÚÂÏ‡ÚÂËÌÒÍËı ÔÓÓ‰) Ë
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (V, U, Re,
Mo, Pb, Zn, Cu, Ni). èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı
ÍÎ‡ÍË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı, Ë ÏÂÒÚ‡ÏË ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰‡ÊÂ Û‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ [ÄÌÍËÌÓ-
‚Ë˜, ÄÌÍËÌÓ‚Ë˜, 1968; èÂÚÓ‚, 1976; èÓÔÎ‡‚ÍÓ Ë
‰., 1974, 1978; ïÓÎÓ‰Ó‚, 1973; û‰Ó‚Ë˜, äÂÚËÒ,
1988; 1994; Coveney et al., 1987; Gorzhevskiy, 1987;
Holland, 1979; Kesler et al., 1986; Lewan, Maynard,
1982; McKelvey et al., 1986; Sheldon, 1959]. àÌÚÂÂÒ
Í ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Ï ÙÓÏ‡ˆËflÏ ‚ÓÁÓÒ Ë ‚ Ò‚flÁË Ò
ÓÚÍ˚ÚËÂÏ ‚ ÌËı ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡
Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚ [ÄËÙÛÎÓ‚, 2005; ÅÛflÍ, 1987, 2000;
ÇÛ‰, èÓÔÓ‚, 2006; ÉÛÒÍ‡fl Ë ‰., 1999; ÖÏÓÎ‡Â‚,
ëÓÁËÌÓ‚, 1986; ÖÏÓÎ‡Â‚ Ë ‰., 1999; äÓ‚‡ÎÂ‚,

åË˜ÛËÌ, 2005; äÓÓ·ÂÈÌËÍÓ‚ Ë ‰., 1999; äÓÓ-
·ÂÈÌËÍÓ‚, 2002; ã‡‚ÂÓ‚ Ë ‰., 1997; çÂÍ‡ÒÓ‚
Ë ‰., 2001; çÂÏÂÓ‚ Ë ‰., 2005; èÎ˛ÒÌËÌ‡, äÛÁ¸-
ÏËÌ‡, 1999; ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚‡ Ë ‰., 2002; ëË‰ÓÓ‚,
íÓÏÒÓÌ, 2000; ëË‰ÓÓ‚, ÇÓÎÍÓ‚, 2001; óÂÌ˚¯Ó‚,
1999; Coveney, Pasava, 2005; Orberger et al., 2005;
Zhang et al., 2005; Jiang et al., 2005 Ë ‰].

é·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚
ÌËı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (éÇ) Ë ı‡Î¸ÍÓ„ÂÌË-
‰Ó‚ ÔË ÒÂ‰ËÏÂÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ (ÂÒÛÒÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ̃ Â-
Ì˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚) Ë ‚ÚÓË˜Ì˚Ï Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Ì‡
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ
·‡¸ÂÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÏ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ
Ì‡ ÔÛÚflı ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
[û‰Ó‚Ë˜, äÂÚËÒ, 1994; äÓ‚‡ÎÂ‚, åË˜ÛËÌ, 2005;
ã‡‚ÂÓ‚ Ë ‰., 2000; çÂÏÂÓ‚ Ë ‰., 2005]. Ç ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌÂ ‚˚ÌÓÒ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÎÂ„ÍÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË
Ù‡ÍˆËflÏË ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ËÁ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘ Ë Ëı ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓ„ÎË
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó,
·ÂËÎÎËÂ‚Ó„Ó, ÁÓÎÓÚÓ„Ó Ë ‰Û„Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚
ÔÓÓ‰‡ı ‚˚¯ÂÁ‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
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Ç ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÓÎÂ-
ÌÂÍÒÍÓ-ÒÂ‰ÌÂ‡ÌËÁËÈÒÍÓÈ Ô‡˜ÍÂ (4–20 Ï) ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl ÍÂÏÌÂÈ Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÂÏÌÂÈ (“ÙÚ‡ÌËÚÓ-
‚ÓÈ Ô‡˜ÍÂ”) ‚·ÎËÁË ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÂÁ‡ ÙÓÏ‡ˆËË. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡‰ËÓÎflËÂ‚˚ÏË Ë ÒÔËÍÛÎÂ‚Ó-
‡‰ËÓÎflËÂ‚˚ÏË ÍÂÏÌflÏË Ë „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÍÂÏÌflÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ‰Ó 8.5% CÓ„ Ë ÔÂÚÂÔÂ‚¯ËÏË ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡ÁÂÁÓ‚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÁÓÍ‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡. àı
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ÏÓÒÍÓÈ Ò‡ÔÓÔÂÎÂ‚ÓÈ ÔËÓ‰˚) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊËÚ ıËÌÓÌ˚, ÏÂÚËÎ¸Ì˚Â, ÏÂÚËÎÂÌÓ‚˚Â Ë ˝ÙËÌ˚Â „ÛÔÔËÓ‚ÍË. äÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ¯ËÓÍÓ ‚‡¸ËÛÂÚ. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚
Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ (δ13C = –27.3 … –30.2‰) ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÂÌ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÏÌÓ„Ëı ·ËÚÛÏÓ‚
Ë ÌÂÙÚÂÈ Ô‡ÎÂÓÁÓfl Ë ÏÂÁÓÁÓfl. Ç Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰Û„ËÏË ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ëËıÓÚ˝-
ÄÎËÌfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ V, B, Mo, Ni, Cu Ë Ag. Ç ÔÓÓ‰‡ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ‚ ‡Á-
ÂÁ‡ı ÂÍ ÉÓÌÓÈ, ïÓ Ë ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı „. ï‡·‡Ó‚ÒÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ba. åÓ‰‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au ‚Ó ÙÚ‡ÌËÚ‡ı Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚ‡ı ‚ 3–4 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
Â„Ó ÍÎ‡Í ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı, ‰ÓÒÚË„‡fl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÂÁ‡ı (. é„ÓÓ‰Ì‡fl) ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚ ̋ ÚÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ ÔÎ‡ÚËÌ˚. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl Au Ë ëÓ„ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚ‡ı ‡ÁÂÁ‡
. é„ÓÓ‰ÌÓÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÓÎÂÂ 0.5% CÓ„. Ç Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍˆËflı Au Ë Ag ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚
ÒÔËÚÓ‚˚ı Ë ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı ·ËÚÛÏÓË‰‡ı, ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ„ÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ‡ı Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ‡ı. åË„‡ˆËfl
·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‚Ó-ÚÂ˘ËÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÒÎÓÂ‚
ÍÂÏÌÂÈ Ë ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ ˝ÚËÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ë ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı
ÒÎÓÂ‚ Ô‡˜ÍË. 

ìÑä 552.55+550.4+551.761] (571.6)
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Ì˚ı ÚÓÎ˘ (ÊËÎ¸ÌÓ-ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó„Ó, ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó
ËÎË ËÌÓ„Ó ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡) [ä‡Á‡˜ÂÌ-
ÍÓ, ë‡ÔËÌ, 1990; ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ Ë ‰., 2005; áËÌ¸ÍÓ‚
Ë ‰.,1993; à‚‡ÌÓ‚ Ë ‰., 1997]. Ç ÚÂÍÚÓÌËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó-
ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ÚËÔËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡Í “Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚”, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au, Ag, Mo, Re, Bi, Zn, Ni Ë
Co, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ, ËÌ-
ÚÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ, Í‡·Ë‰ÌÓÈ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ‡ı, ˜ÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï
‚˚ÌÓÒÓÏ Ë Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡
Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ [íÓÏÒÓÌ Ë ‰., 1993, 2001, 2003, 2006]. 

òËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ËÒÔ˚Ú‡‚¯ËÂ
„ÎÛ·ÓÍËÂ Í‡Ú‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ë ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚ˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı
ÚÓÎ˘ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰ÂÙËˆËÚ ‰‡ÌÌ˚ı [û‰Ó‚Ë˜, äÂÚ-
ËÒ, 1994].

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ÔÂ‚˚Â ‚ ÚË‡ÒÂ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl
[åËı‡ÈÎÓ‚, ÇÓÎÓıËÌ, 1980] Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒËÎËˆË-
Ú˚ ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË
ÒÎ‡·Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË. ÉÂÓıËÏËfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı Ë
‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ÌËÏË ÔÓÓ‰ ·‡ÁËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË “ÏÓÍÓÈ ıËÏËË” Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ-
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Sn, Ni,
Co, Pb, Zn, Cu, Cr, V, Mo, B, Ga Ë Ag ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÏËÒÒËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ [ÇÓÎÓıËÌ, 1985, 1988]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚
ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ‡Ò¯ËËÚ¸ ÍÛ„ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ
ÔÂ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (êéÇ) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰
[Volokhin et al., 2005]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓ˜ÚË ÔÓ‚ÒÂ-
ÏÂÒÚÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆË-
ÚÓ‚ ‚ ÚË‡ÒÂ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË (ËÒ.1) Ë ÛÚÓ˜ÌÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ëı „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 1990, 2000, 2003 Ë ‰.].
ñÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÒÚÓÂÌËÂ, ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓ„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ÔÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË
Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚ı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰‡ÌÌ˚ı. 
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ëàãàñàíéÇ

èÂ‚Ë˜ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ
ÙÓÏ‡ˆËfl ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl, ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÂ
[ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003] Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜Â-
ÒÍÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ‡ÁÂÁÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.

îÓÏ‡ˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÁ ÒÂ·fl ÍÛÔÌÓÂ ÔÓÎËÙ‡-
ˆË‡Î¸ÌÓÂ Ë ÔÓÎËˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÚÂÎÓ
(Ï‡ÍÓˆËÍÎËÚ) Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl,
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚÓ‚ ‰Ó 500 Ï,
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ÏË ÓÔÓÎÁÌflÏË, ÒÍÎ‡‰-
˜‡ÚÓÒÚ¸˛ Ë ‡Á˚‚Ì˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË ‚ ÒÂ‰ÌÂ-
ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÛ˛ Ë ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚Û˛ ̋ ÔÓıË. éÌ‡ ‚ÍÎ˛-
˜‡ÂÚ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓÌÓ‰ÓÌÚ‡ÏË Ë ‡‰ËÓÎflËflÏË
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÓÚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÓ‰˙flÛÒ‡ ÓÎÂÌÂÍÒÍÓ„Ó
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êËÒ. 1. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÁÂÁÓ‚ ÚË‡Ò‡ Ë ‚˚ıÓ‰Ó‚ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË “ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË” (Ì‡ ÒıÂÏÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl Ù‡ˆËÈ ÚË‡Ò‡ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl). 
1 – Ó·Î‡ÒÚË ‡ÁÏ˚‚‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı
ÍÓ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl (ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÒÒË‚˚: Åå –
ÅÛÂËÌÒÍËÈ, ïå – ï‡ÌÍ‡ÈÒÍËÈ), 2 – ÚÂË„ÂÌÌ˚Â
¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÚË‡Ò‡ Í‡Â‚˚ı ÔÓ„Ë·Ó‚; 3–
5 – Ù‡ˆËË ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË: 3 – Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓ-ÍÂÏÌÂ‚‡fl, 4 – ÍÂÏÌÂ‚‡fl, 5 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚‡fl
ËÙÓ‚‡fl; 6 – ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÁÂÁÓ‚ ÚË‡Ò‡ Ë ‚˚-
ıÓ‰˚ (˜ÂÌ˚Â ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍË) “ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË”.
ñËÙ˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ: 1 – . ÉÛ, 2 – . ÄÌ˛È, 3 – „. ï‡-
·‡Ó‚ÒÍ, 4 – . ïÓ, 5 – . ä‡Ú˝Ì, 6 – . å‡Ú‡È, 7 –
. ÅÓÎ. ìÎËÚÍ‡, 8 – „. ÅËÍËÌ, 9 – Ò. òË˜‡Ì„ (äçê), 10 –
. Ñ‡Î¸Ìflfl, 11 – . ÉÓÌ‡fl. 12 – „. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ, 13 –
ÍÎ˛˜ Å‡Î‡„‡ÌÌ˚È, 14 – . é„ÓÓ‰Ì‡fl, 15 – Û˜. òËÓ-
Í‡fl è‡‰¸, 16 – Ò. ÅÂÂ‚Í‡, 17 – . äÓÂÈÒÍ‡fl.
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ÇÓÎÓıËÌ, à‚‡ÌÓ‚

flÛÒ‡ ‰Ó ˝ÚÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, fl‚Îfl˛˘Ë-
ÂÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÍÂÏ-
ÌÂ‚˚ÏË Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË [Å‡„ËÌ,
1991, 2000; ÅÛËÈ, 1989; ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 1987, 1990,
2000, 2003]. 

ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚ (ÙÚ‡ÌËÚ˚ Ë „ÎËÌË-
ÒÚ˚Â ÙÚ‡ÌËÚ˚) ‚ ‡ÁÂÁÂ ÙÓÏ‡ˆËË ÔËÛÓ˜ÂÌ˚
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Í ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Ë ‚ Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ,
·ÓÎÂÂ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ˆËË (ÒÏ. ËÒ. 1). ëÎÓË Ò
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êéÇ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚
‚·ÎËÁË ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÙÓÏ‡ˆËË (ÒÏ. ËÒ. 2), „‰Â ÓÌË
Ó·‡ÁÛ˛Ú Ô‡˜ÍÛ (ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 4–20 Ï), Ì‡Á‚‡ÌÌÛ˛
“ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ” [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003]. éÌ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂÏ Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚ı Ë ÁÂÎÂÌÓ-
‚‡ÚÓ-ÒÂ˚ı ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı Ë ˜ÂÌ˚ı Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚ı ÍÂÏÌÂÈ Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÂÏÌÂÈ. ç‡ ÒÎÓË
(1–30 ÒÏ) Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
15–30%, ÏÂÒÚ‡ÏË ‰Ó 50% Ó·˙ÂÏ‡ Ô‡˜ÍË. îÚ‡ÌËÚÓ-
‚‡fl Ô‡˜Í‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚Ï ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÒËÎËˆËÚÓ‚ Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚.
éÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÍÂÏÌflı Ë ÍÂÏÌÂ‚˚ı ‡„ËÎÎËÚ‡ı Ë ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÚÓÎ˘ÂÈ ÔÎËÚ˜‡Ú˚ı ÍÂÏÌÂÈ. çËÊÌflfl Ë ‚ÂıÌflfl

„‡ÌËˆ˚ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ‰Ë‡ıÓÌÌ˚. ÇÓÁ‡ÒÚ
Ô‡˜ÍË ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ ÔÓÁ‰ÌÂÓÎÂÌÂÍÒÍÓ-ÒÂ‰ÌÂ‡ÌË-
ÁËÈÒÍÓ„Ó ‚ ‡ÁÂÁ‡ı „. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡ Ë „. ï‡·‡Ó‚ÒÍ‡
(ÍÓÌÓ‰ÓÌÚÓ‚˚Â ÁÓÌ˚ Neospathodus homeri – N. kock-
eli), ‰Ó ÒÂ‰ÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂ‡ÌËÁËÈÒÍÓ„Ó (ÁÓÌ‡ N. kockeli
Ë ÌËÁ˚ ÁÓÌ˚ Paragondolella excelsa) ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ [ÅÛËÈ, 1989; ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰.,
2003]. 

åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàü

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ËÁÛ˜‡ÎÒfl Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ¯ÎË-
ÙÓ‚, ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ù‡Á ‚ ‡Ì¯ÎËÙ‡ı, ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ë ÂÌÚ„ÂÌ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË. èÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰‡ÏË “ÏÓÍÓÈ
ıËÏËË”, ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (êîÄ)
Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ VRA-30 ÙËÏ˚ Carl Zeiss àÂÌ‡.
åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ-
‡ “S4 Pioneer” ÙËÏ˚ BRUKER, ‡ÚÓÏÌÓ-˝ÏËÒÒË-
ÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
ÔÎ‡ÁÏÓÈ (àëè-Äùë), Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Plas-
maquant 110” ÙËÏ˚ Analytyk Iena, Ë Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÓÌÌÓ-ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓ-
ÔËÂÈ (àëè-åë) Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ 7500 Ò
ÙËÏ˚ Agilent Technologies Inc. áÓÎÓÚÓ, ÔÎ‡ÚËÌ‡ Ë
Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË àëè-åë Ë ‡ÚÓÏ-
ÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË (ÄÄë) Ò ÔÎ‡ÏÂÌ-
ÌÓÈ Ë ˝ÎÂÍÚÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÚÓÏËÁ‡ˆËÂÈ Ì‡ ‡ÚÓÏÌÓ-
‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ AA-6200 ÙË-
Ï˚ SHIMADZU. èË ̋ ÚÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ËÎË ÔÓ-
·ËÌÓÈ ÔÎ‡‚ÍË. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (CÓ„) ‚
ÔÓÓ‰‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ „‡ÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ à.Ç. äËÚ‡Â‚‡ Ë î.ê. ãËıÚ‡ [1971].
èË ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ êéÇ ÔËÏÂÌÂÌ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚È ·ËÚÛÏËÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ [äÓ˜‡„ËÌ‡,
óÂÚ‚ÂËÍÓ‚‡, 1976]. èÓÓ‰˚ ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎËÒ¸ ‰Ó
Ù‡ÍˆËË 0.25–0.5 ÏÏ. Ç ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ëÓÍÒÎÂÚ‡ ËÁ ÌËı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ·ËÚÛÏÓ-
Ë‰˚: ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ıÎÓÓÙÓÏÂ (ïÅÄ) Ë ÒÔËÚ-
Ó·ÂÌÁÓÎÂ (ÑëÅÅÄ 1:2) Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÒÔËÚÓ·ÂÌ-
ÁÓÎ¸Ì˚Â ·ËÚÛÏÓË‰˚ (ÑëÅÅë), ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â ÔÓ-
ÒÎÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë ÒÓÎÂÓ·‡ÁÌ˚ı
·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 10% HCl.
ÉÛÏËÌÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ÔÓÓ-
‰˚ 0.1 N ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NaOH. äÓÏÔÎÂÍÒ ‚Â˘ÂÒÚ‚,
ÓÒÚ‡‚¯ËÈÒfl ÔÓÒÎÂ ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‰Â·ËÚÛ-
ÏËÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÍËÒÎÓÚ‡ÏË (HF Ë HCl) Ë ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÒˆÂÒÒÓÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ (çé).
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍˆËflı
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÓÒ¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ-ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï Ë ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡-

ëÂ‚ÂÌ˚È ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌ¸
éÍ‡ËÌ‡ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸

·‡ÒÒÂÈÌ‡. å‡Ú‡È . ä‡Ú˝Ì
. ÄÌ˛È

. ïÓ . ÉÛ

. é„ÓÓ‰Ì‡fl
Ò. ÅÂÂ‚Í‡ . äÓÂÈÒÍ‡fl
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êËÒ. 2. èÓÎÓÊÂÌËÂ “ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË” ‚ ‡ÁÂÁÂ
ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl [ÇÓ-
ÎÓıËÌ Ë ‰., 2003].
1 – ÔÂÒ˜‡ÌËÍË; 2 – ‡ÎÂ‚Ó‡„ËÎÎËÚ˚; 3 – „ÎËÌËÒÚ˚Â
ÍÂÏÌË; 3 – ÍÂÏÌË; 5 – fl¯Ï˚; 6 – Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒËÎË-
ˆËÚ˚; 7 – ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 8 – ËÙÓ„ÂÌÌ˚Â
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 9 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë Ëı ÚÛÙ˚; 10 – ÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÂ˚‚.
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ÏË. ÉÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚ı ·ËÚÛÏÓË-
‰Ó‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎÒfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û å‡ÍÛÒÓÌ‡–ë‡ı‡ÌÓ‚‡
[äÓ˜‡„ËÌ‡, óÂÚ‚ÂËÍÓ‚‡, 1976]. 

í‡ÍÊÂ, ‚ íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ·ËÓÓ„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË (íàÅéï ÑÇé êÄç) ËÁ 10 ÔÓ·
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ‚ ˘‡‰fl˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‚Ó‰ÌÓ-˘ÂÎÓ˜Ì‡fl
˝ÍÒÚ‡ÍˆËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ç‡‚ÂÒÍÛ (1 „)
‚Ó ÙÎ‡ÍÓÌÂ (10 ÏÎ) Á‡ÎË‚‡ÎË 2 ÏÎ 0.1 N ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
NaOH, ÔÎÓÚÌÓ Á‡Í˚‚‡ÎË ÔÓ·ÍÓÈ Ë ‚ÒÚflıË‚‡ÎË
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3-ı ÒÛÚÓÍ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.
ëÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ ‡ÍÍÛ‡ÚÌÓ ÓÚ‰ÂÎflÎË, ‡ ÓÒ‡‰ÓÍ ÚË-
Ê‰˚ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚Ó‰ÓÈ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ̂ ÂÌÚËÙÛ-
„ËÓ‚‡ÌËÂÏ. ëÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ˚ Ó·˙Â‰ËÌflÎË (Ó·˘ËÈ
Ó·˙ÂÏ 8 ÏÎ), ‡ÁÎË‚‡ÎË ÔÓ 2 ÏÎ Ë ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡ÎË.
Ç˚ıÓ‰ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚Á‚Â-
¯Ë‚‡ÌËÂÏ. ìî-ÒÔÂÍÚ˚ ‚Ó‰ÌÓ-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡Í-
ÚÓ‚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ ìî-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Cecil
CE 7200 (Cambridge, ÄÌ„ÎËfl). àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ· Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ëı ‚Ó‰ÌÓ-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡Í-
ÚÓ‚ ‚ KBr Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ àä-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ò
îÛ¸Â-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Vektor-22 (BRUKER, îêÉ). 

äéåèéçÖçíçõâ à åàçÖêÄãúçõâ 
ëéëíÄÇ ëàãàñàíéÇ

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛Ú ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚È ÍÂÏÌÂÁÂÏ ‚ ‚Ë‰Â Í‚‡ˆ‡ Ë ı‡ÎˆÂ-
‰ÓÌ‡ ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÍÂÎÂÚÓ‚ Ë ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‡‰ËÓÎflËÈ, ÒÔËÍÛÎ „Û·ÓÍ Ë ˆÂÏÂÌÚ‡
ÔÓÓ‰, „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ë ‰ËÒÔÂÒÌÓ ‡ÒÒÂflÌ-
ÌÓÂ ‚ ÔÓÓ‰Â Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. èËÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÍÎ‡ÒÚÓ„ÂÌÌ‡fl ÔËÏÂÒ¸ ÁÂÂÌ Í‚‡ˆ‡, ÔÓ-
ÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, Â‰ÍÓ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚, ÍÂÏÌÂÈ,
ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚Ó‡„ËÎÎËÚÓ‚. 

Ç „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ‰ÓÏËÌËÛÂÚ ‰ËÓÍÚ‡˝‰Ë-
˜ÂÒÍËÈ ËÎÎËÚ (b = 9.04 Å) ÔÓÎËÚËÔ‡ 2å1 ÔË ÔÓ‰-
˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ËÎÎËÚ‡ ÔÓÎËÚËÔ‡ 1å [ÇÓÎÓ-
ıËÌ, 1980; 1985]. Ç Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÂÏ-
Ìflı, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË, ËÎÎËÚ Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï „ÎËÌËÒÚ˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ. 

ëÂ‰Ë ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÔË-
ËÚ. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔËÓÚËÌ, Ï˚¯¸flÍÓ‚ËÒÚ˚È ÔË-
ËÚ, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, „‡ÎÂÌËÚ, ÒÙ‡ÎÂ-
ËÚ, ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ, ÂÊÂ, ‡„ÂÌÚËÚ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÒÂ-
Â·Ó. Ç ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÏ (‚ HF) ÓÒÚ‡ÚÍÂ ÔÓ· ËÁ
‡ÁÂÁÓ‚ . äÓÂÈÒÍÓÈ, ÄÌ˛È Ë Ò. ÅÂÂ‚Í‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÚÓÌÍËÂ (0.01–0.005 ÏÏ) ÔÎ‡-
ÒÚËÌÍË ÁÓÎÓÚ‡. Ç Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı Í‡¸Â-
‡ Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓ„Ó ·ÓÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ‚ Á‡ÏÂÚÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
‚ÚÓË˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÏÂ‰Ë – ı‡Î¸ÍÓÁËÌ, ·ÓÌËÚ,
‡ÁÛËÚ Ë Ï‡Î‡ıËÚ. 

ì„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÓ ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË. Ç Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËfl ‚·ÎËÁË ËÌÚÛÁËÈ
ÏÂÎÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ (. òËÓÍ‡fl è‡‰¸) – ˝ÚÓ

ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚È „‡ÙËÚ [ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ, ë‡ÔËÌ,
1990]. çÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÏÂÒÚ, ‚ÌÂ ÁÓÌ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ-
‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÂÌÚ„ÂÌÓ‡ÏÓÙÌ˚Ï ÍÂÓ„ÂÌÓÏ Ë
·ËÚÛÏÓË‰‡ÏË (Ú‡·Î. 1). éˆÂÌË‚‡ÂÏÓÂ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ëÓ„ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó êéÇ ‚ ÒÂ‰ÌÂ‡ÌËÁËÈÒÍËı
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 12 Ï‡Ò. % (‡ÁÂÁ
. äÓÂÈÒÍÓÈ). 

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â êéÇ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚
ÌËÁÍÓÍËÔfl˘Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı ÍÂ-
Ó„ÂÌ (çé), ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓÓ„Ó (ÒÏ. Ú‡·Î. 1),
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡‚˚¯ÂÌÓ ËÁ-Á‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÎ-
ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı Ù‡Á ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
[å‡ÚËı‡Â‚‡, 2000], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÛ‰ÌÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚
HCl Ë HF ÓÍÒË‰Ó‚, ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ (ÛÚËÎ, ̂ ËÍÓÌ) Ë Ò‡-
ÏÓÓ‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
ÍËÒÎ˚ı ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÍÂÏÌflı ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,0n–0,n%, ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â êéÇ – 1.2–6.3%
(Â‰ÍÓ ‰Ó 27%), ˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı Á‡-
ÌËÊÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍÓÈ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌÓ-
„Ó ·ËÚÛÏÓË‰‡ (ïÅÄ) ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı
¯ËÓÍÓ ‚‡¸ËÛÂÚ, ÌÓ ˜‡˘Â ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ˚ 0.015–0.044%, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ëı Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ-
Ó‰‡ÏË ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ·Ë-
ÚÛÏÓË‰Ó‚ (ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ç.Å. Ç‡ÒÒÓÂ‚Ë˜‡
[1973]) (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). Ç „ÛÔÔÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ËÚÛÏÓ-
Ë‰Ó‚ (Ú‡·Î. 2) ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ï‡ÒÎ‡ Ë ÒÏÓÎ˚ (ÔÂÚÓ-
ÎÂÈÌÓ-˝ÙËÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl) Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ„ÂÌÓ‚˚Â ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ (ÒÔËÚÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl). Ç ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı
„. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ïÅÄ Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ïÅÄ/ÑëÅÅÄ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı Ó·Ì‡ÊÂÌËfl ‚ÚÓÓÈ ÔÓ-
ÍÓ‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÔÓ . êÛ‰ÌÓÈ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ËÒ-
Ô˚Ú‡‚¯ËÂ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒËÎÎ‡ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓË‰Ó‚ ÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [Å‡ÒÍËÌ‡ Ë ‰., 2004;
ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003]. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ (0.83 Ï‡Ò. %) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ÒÎÓÂ „ÎË-
ÌËÒÚÓ„Ó ÙÚ‡ÌËÚ‡ (ëÓ„ = 7.4%) ‚ Ó·Ì‡ÊÂÌËË
ÍÎ. ÅÓÎ¸ÌË˜ÌÓ„Ó, ‚·ÎËÁË Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓ„Ó ·ÓÓÒËÎË-
Í‡ÚÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 2, ÔÓ·‡ ü-730).
ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡ÒÂÎ Ë ÒÏÓÎ ‚ ̋ ÚÓÈ ÔÓ·Â
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.75% ‚ ÔÓÓ‰Â Ë 90.6% ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â êéÇ,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ô‡‡‡‚ÚÓıÚÓÌÌÛ˛
ÔËÓ‰Û ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ‚ ̋ ÚÓÏ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÏ ÒÎÓÂ. äÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ËÚÛÏËÌÓÁÌÓÒÚË Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆË-
ÚÓ‚ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 0.7 ‰Ó 10, ̃ ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËı Ë
ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚ı ‡„ËÎÎËÚÓ‚ ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌfl (βïÅÄ = 0.6–11.2) [åÂ‰‚Â‰Â‚‡ Ë ‰.,
2003].

Ç ìî-ÒÔÂÍÚ‡ı ‚Ó‰ÌÓ-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚
êéÇ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎ‡·ÓÂ, ÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËÂ ÔË 270 ÌÏ (‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚) Ë
340–350 ÌÏ (ıËÌÓÌ˚), Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ Ë ‚ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
ÌÓÈ Ì‡ÚËÂ‚ÓÈ ÒÓÎË „ÛÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (Éä), ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ·ÛÓ„Ó Û„Îfl è‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
(ËÒ. 3). Ç àä-ÒÔÂÍÚ‡ı (ËÒ. 4) Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚË˜Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ıËÌÓË‰Ì˚ı
(1625–1690 ÒÏ–1), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı (–CH3) Ë ÏÂÚË-
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ÇÓÎÓıËÌ, à‚‡ÌÓ‚

ÎÂÌÓ‚˚ı ( CH2) „ÛÔÔ (2923–2928 ÒÏ–1 ). èÓÎÓÒ˚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ‰Û„Ëı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı àä-ÒÔÂÍÚÓ‚
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı, ‡ÎËÙ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı (ËÎË Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚ı) ÒÚÛÍÚÛ: 3080–3100 ÒÏ–1

(‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ CH), 1925–1930 ÒÏ–1, 1447–1460 Ë
1385 ÒÏ–1 (‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl –CH3 Ë

CH2) [äÓ˜‡„ËÌ‡, óÂÚ‚ÂËÍÓ‚‡, 1976; èËÍÎ‡‰-
Ì‡fl…, 1970; É‡ÎËÏÓ‚, äÓ‰ËÌ‡, 1982]. èÓÎÓÒ‡ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË 834 ÒÏ–1, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ‚ÒÂı
àä-ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏ‡ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚, ÓÚÏÂ-

˜ÂÌ‡ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Û„ÎÂÈ ÔË 1.4
Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ‚ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎ¸ˆ‡ı [Ibarra, Juan,
1985]. éÚÎË˜ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ÓÚ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ Éä ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Â„Ó
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Í‡·ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚
(COO–) ÔË 1610–1550 ÒÏ–1 (ÒÏ. ËÒ. 4). èÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËÂ (Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ· ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ) ÔË 1117–
1152 ÒÏ–1, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ C–OH Ò‚flÁÂÈ
˝ÙËÌ˚ı „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ Ë ÒÔËÚÓ‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ù‡ÍˆËÈ êéÇ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı “ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË”

‹ ÔÓ·˚ èÓÓ‰‡ CÓ„, %
î‡ÍˆËfl êéÇ, % 

çé βïÅÄ ïÅÄ/ÑëÅÅÄ
ïÅÄ ÑëÅÅÄ ÑëÅÅë Éä

„. ï‡·‡Ó‚ÒÍ (T1ol2?)

X-70/78 Éî 4.51 0.118 0.014 0.021 0.028 5.0 2.6 8.4

X-73 Éî 2.61 0.040 0.014 0.114 0.000 3.4 1.5 2.9

. é„ÓÓ‰Ì‡fl (T2an2)

H-170‰ Éî 0.90 0.030 0.003 0.036 0.044 4.7 3.3 10

H-153‰ Éî 2.11 0.030 0.010 0.036 0.043 5.8 1.4 3

. êÛ‰Ì‡fl (T1ol2–T2an2)

P-50 î 0.18 0.018 0.047 0.014 0.081 1.1 10.0 0.4

P-54 Éî 0.34 0.008 0.083 0.028 Ì.Ó. 4.6 2.4 0.1

P-56 Éî 0.13 0.002 0.037 0.015 0.095 1.0 1.5 0.05

P-102 Éî 1.42 0.014 0.283 0.020 0.280 5.9 1.0 0.05

„. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ, ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Í‡¸Â (T2an)

P-145 î 0.26 0.025 0.009 0.218 Ì.Ó. 0.7 9.6 2.8

P-120 Éî 5.85 0.041 0.016 0.016 0.024 6.3 0.7 2.6

„. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ, ÍÎ. ÅÓÎ¸ÌË˜Ì˚È (T2an)

P-263 î 0.72 0.006 0.002 0.013 Ì.Ó. 1.7 0.8 3.0

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Éî – „ÎËÌËÒÚ˚È ÙÚ‡ÌËÚ, î – ÙÚ‡ÌËÚ, êéÇ – ‡ÒÒÂflÌÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ëÓ„ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓÓ‰Â. ÅËÚÛÏÓË‰˚: ïÅÄ – ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚Â, ÑëÅÅÄ – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â, ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚Â;
ÑëÅÅë – Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ·ËÚÛÏÓË‰˚, ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â ÔÓÒÎÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÓÎÂÈ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ 10% HCl; Éä – „ÛÏËÌÓ‚˚Â
ÍËÒÎÓÚ˚; çé – ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ; Ì.Ó. – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸; βïÅÄ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ËÚÛÏËÌÓÁÌÓÒÚË (βïÅÄ = ïÅÄ × 100/ëÓ„).

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ù‡ÍˆËÈ Ë „ÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡

‹ ÔÓ·˚ èÓÓ‰‡ 
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ù‡ÍˆËÈ ‚ ÔÓÓ‰Â, „/Í„ ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ‚ êéÇ, %

èù ëè ëèÅ å Ää Äëî

P-50 î 0.049 0.033 0.014 51.2 34.0 14.8

P-54 Éî 0.018 0.023 0.005 38.1 50.6 11.4

P-56 Éî 0.028 0.021 0.010 47.3 35.1 17.6

P-102 Éî 0.011 0.049 0.029 12.0 55.4 32.6

P-120 Éî 0.030 0.027 0.007 47.3 42.0 10.6

P-145 î 0.116 0.035 0.017 69.1 20.9 10.0

ü-730 Éî 3.158 0.383 0.391 90.6 (59.6)* 4.6 4.7

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ùÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ù‡ÍˆËË: èù – ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ-˝ÙËÌ‡fl, ëè – ÒÔËÚÓ‚‡fl, ëèÅ – ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì‡fl; „ÛÔÔÓ‚ÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚: å – Ï‡ÒÎ‡ Ë ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ-˝ÙËÌ˚Â ÒÏÓÎ˚, Ää – ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ„ÂÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚, Äëî – ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ˚;
* ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡ÒÎflÌÓÈ („ÂÍÒ‡ÌÓ‚ÓÈ) Ù‡ÍˆËË ‚ Ï‡Î¸ÚÂ. 
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àä-ÒÔÂÍÚ‡ı éÇ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ Ë ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏÂ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ „ÛÏ‡Ú‡
Ì‡ÚËfl. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ ÓÚ
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ Éä ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ‚ ÌËı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓÎÓ-
Ò˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2923–2928 ÒÏ–1). Ç
àä-ÒÔÂÍÚ‡ı éÇ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ÔË 2500–2700 ÒÏ–1, ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÚ Û ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ „ÛÏ‡-
Ú‡ Ì‡ÚËfl. èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ‚ ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË S–H
ÚËÓÙÂÌÓÎÓ‚, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ËÎË ÒÛÎ¸-
ÙÓÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ [ÅÂÎÎ‡ÏË, 1963]. èÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „ÛÔÔ ( CH2 Ë –CH3) ÔË
2922–2927 ÒÏ–1 ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë Ì‡ àä-ÒÔÂÍ-
Ú‡ı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ· Ò‡ÏËı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎË-
ˆËÚÓ‚. 

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÓÚ „ÛÏËÌÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ –
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı Ë ÏÂÚËÎÂÌÓ-
‚˚ı „ÛÔÔ, ˝ÙËÌ˚ı „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ, ÌËÁÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚË éÇ – Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‡ÔÓÔÂÎÂ‚ÓÈ Ë ‡‚ÚÓıÚÓÌÌÓÈ
(ÏÓÒÍÓÈ) ÔËÓ‰˚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ [èÂÌÚËÌ‡, 1973; äÓ˜‡„Ë-
Ì‡, óÂÚ‚ÂËÍÓ‚‡, 1976]. ùÏÔËË˜ÂÒÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ÌËÊÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË Ù‡ÍˆËÈ ‚
êéÇ ÔÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï „ÎÛ·ËÌ‡Ï ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÔÓ-
Ó‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: ‰Îfl „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ – 2.5 ÍÏ,
‰Îfl „ÛÏËÌÓ‚ – 3 ÍÏ, ‰Îfl Ò‡ÔÓÔÂÎÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ –
1.8 ÍÏ Ë ‰Îfl Ò‡ÔÓËÌÓ‚ – 2.3 ÍÏ [äÓ˜‡„ËÌ‡, óÂÚ-
‚ÂËÍÓ‚‡, 1976]. ë‡ÔÓÔÂÎÂ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ Ó·˚˜ÌÓ
ÌÂ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ËÒÔ˚Ú‡‚¯Ëı ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‚˚¯Â Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÁÓÍ‡Ú‡„Â-
ÌÂÁ‡. ë Û˜ÂÚÓÏ ‰Û„Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÎËÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ – ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÓ‰, ÔÓËÒÚÓ-
ÒÚË Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÎËÌËÒÚÓÈ
Ù‡ÍˆËË [ÇÓÎÓıËÌ, 1980, 1985; ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰.,
2003] – ÏÓÊÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÓ‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ ÒÚ‡-
‰ËË ÌÂ ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÏÂÁÓÍ‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÔÓÓ‰˚ ÙÚ‡-
ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÓÓ‚Ó-ÚÂ˘ËÌÌ˚-
ÏË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË. çÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓ˚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚-
ÏË ÔÓÎÓÒÚflÏË ÏËÍÓÙÓÒÒËÎËÈ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ,
·ÓÎ¸¯‡fl Ëı ˜‡ÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËÂ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ˚, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂ-
ÌËfl ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ËÁ ÏÂÊÁÂÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔË ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ë ‰ÓÎÓÏËÚ‡. èÓËÒÚÓÒÚ¸ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÒÎÓÈÍ‡ı ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 7–10%. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÚË‡ÒÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛, ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ıÛÔÍÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÎÓÂ‚ ÍÂÏÌÂÈ Ë ÙÚ‡ÌËÚÓ‚. Ç ˝ÚËı ÒÎÓflı Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÂÚ¸ ÚÓÌÍËı (0.1–0.5 ÏÏ, Â‰ÍÓ ‰Ó 2 ÏÏ)
ÚÂ˘ËÌ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‚
ÒÏÂÊÌ˚ı ·ÓÎÂÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎÓÈÍ‡ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı

‡„ËÎÎËÚÓ‚ ËÎË ·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ‡-
„ËÎÎËÚÓ‚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÚÂ˘ËÌ (80–90%) Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï (·ËÚÛÏÓË‰Ì˚Ï?) ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. 

êìÑéÉÖççõÖ ùãÖåÖçíõ 
à àï ÄëëéñàÄñàà Ç ìÉãÖêéÑàëíõï 

ëàãàñàíÄï

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ CÓ„ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı (ÒÂ˚ı, ÚÂÏÌÓ-ÒÂ-
˚ı Ë ÓÎË‚ÍÓ‚Ó-ÁÂÎÂÌ˚ı) ÍÂÏÌflı ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ
ÙÓÏ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.01–0.34% [ÇÓÎÓıËÌ,
1985]. Ç Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒÎÓflı “ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË”
ÓÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 0.2 ‰Ó 8.54%, ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËË ‚Ó ÙÚ‡ÌËÚ‡ı – 1.06–1.09% Ë ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡-
ÌËÚ‡ı – 2.26–2.29% [ÇÓÎÓıËÌ, 1985]. ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â
ÒËÎËˆËÚ˚ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (ëÍ‡· < 0.05%). ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·˘ÂÈ ÒÂ˚ ‚ ÌËı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
0.004–0.7%, (ÒÂ‰ÌÂÂ 0.14), ÔË ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 83% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÒÂ-
˚ ‰Îfl ‡ÁÂÁ‡ . é„ÓÓ‰ÌÓÈ). 

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ÏË ÍÂÏÌÂ-
‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl, ÌÓ Ò Ú‡ÍËÏ ÊÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡ÛÚË„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ V – ‚ 2–3 ‡Á‡, Mo Ë Ag – ‚ 20–50 ‡Á
[ÇÓÎÓıËÌ, 1985, 1988]. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
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êËÒ. 3. ìî-ÒÔÂÍÚ˚ ‚Ó‰ÌÓ-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚.



412

ãàíéãéÉàü à èéãÖáçõÖ àëäéèÄÖåõÖ      ‹ 4      2007

ÇÓÎÓıËÌ, à‚‡ÌÓ‚

ÌËfl V ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ‡ÁÂÁÂ . äÓÂÈÒÍÓÈ (810 „/Ú)
Ë ‚ ‡ÁÂÁÂ „. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡ (1300 „/Ú). êÂ„ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â‰ÍËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ (Ú‡·Î. 3). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰Û„Ëı ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒÎÓflı ˝ÚËı ‡Á-
ÂÁÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú (‚ „/Ú): Zn ‰Ó 890, Cu ‰Ó 490, Ni ‰Ó
350, Mo ‰Ó 180 Ë Ag ‰Ó 10. Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ
Ô‡˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú (‚ „/Ú): Li (14–86), Rb (36–138),
Cs (4–13), Tl (0.28–1.16), Sr (21–159), Ba (189–

6315), Be (0.3–3.7), Sc (3–15), Y (1–30), La (4–21),
Ce (9–38), Ge (0.7–11), Ga (6–147), Zr (3–125),
Nb (4–27), Th (1.48–5.43), U (0.53–9.14), V (57–1300),
Cr (10–120), Co (0.2–180), Ni (35–350), Cu (25–950),
Zn (30–2800), Pb (5–300), Cd (0–6), Sn (0–30),
Hg (0.01–0.15), Se (0.3–3), In (0.01–0.05), Bi (0.07–
0.37), As (2–96, Â‰ÍÓ ‰Ó 200), Sb (0.01–30). 

Ç ÔÓÓ‰‡ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Ba: ÓÚ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 127–379 „/Ú (‡ÁÂÁ . é„ÓÓ‰ÌÓÈ) ‰Ó
4000 „/Ú (. ïÓ) Ë ‰‡ÊÂ ‰Ó 6300 „/Ú (. ÉÓÌ‡fl).
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êËÒ. 4. àä-ÒÔÂÍÚ˚ ‚Ó‰ÌÓ-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚.
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ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ba ‚ ‡ÌËÁËÈÒÍËı ÒËÎËˆËÚ‡ı
‡ÁÂÁ‡ . ïÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2990 „/Ú. Ç ÔÓÓ‰‡ı
ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ‡ÁÂÁÓ‚ „. ï‡·‡Ó‚ÒÍ‡ Â„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÎ¸ÌÓÈ, ‡ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı
ÂÍ ÉÓÌÓÈ Ë ïÓ ÂÁÍÓÈ Û‰Ó„ÂÌÌÓÈ (ÔÓ ü.ù. û‰Ó-
‚Ë˜Û Ë å.è. äÂÚËÒ [1994]) ·‡ËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË.
ÄÌÓÏ‡ÎËfl Ba ‚ ̋ ÚËı ‡ÁÂÁ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ò ÌËÏË
ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı Ô‡˜ÍË. Ç ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ba ‚Ó ÙÚ‡ÌËÚ‡ı ·ÎËÁÍÓ
Â„Ó ÍÎ‡ÍÛ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÍÂÏÌflı ËÎË ‰‡ÊÂ ÌË-
ÊÂ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3).

ÄÒÒÓˆË‡ˆËË ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â
Ì‡ ·‡ÁÂ Ï‡ÚËˆ ˜‡ÒÚÌ˚ı (ÔË ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌÓÏ SiO2)
Ô‡Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-

Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒıÂÏ (ËÒ. 5), ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı û.Ä. íÍ‡˜Â‚˚Ï Ë ü.ù. û‰Ó‚Ë˜ÂÏ [1975]. ÑÎfl
‡Á„ÛÁÍË ÒıÂÏ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. 

Ç „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚ‡ı “ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË” Ò˜ËÚ‡-
˛ÚÒfl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Al–Mg–K Ë Ca–Na,
‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ ËÎÎËÚ‡ Ë ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚.
ÉÛÔÔ‡ Ti–Pb, ËÏÂ˛˘‡fl ÒËÎ¸Ì˚Â Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏË
‰‚ÛÏfl „ÛÔÔ‡ÏË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂË„ÂÌÌ‡fl. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ó·˙Â‰ËÌflÂÚÒfl ‚ ‰‚Â ÒÎ‡·Ó ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
„ÛÔÔ˚: P–Cu–Cr–V–B–Mo–Ag Ë Fe+2–Mn–Sn–Zn–
Ni–Co. èÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÙÓÒÙÓ Ë ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚, Ó·Ó„‡˘‡˛˘ËÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı, ˜ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı “ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË”, „/Ú (Au,
Pt Ë Pd ‚ Ï„/Ú)

ùÎÂÏÂÌÚ

. ÅÓÎ. 
ìÎËÚÍ‡

. ÉÓ-
Ì‡fl . é„ÓÓ‰Ì‡fl „. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ Û˜. òËÓÍ‡fl 

è‡‰¸
. äÓ-

ÂÈÒÍ‡fl
„. ï‡·‡-
Ó‚ÒÍ ëä

îä (38) Éî (6) î (24) Éî (40) î (12) Éî (9) î (5) Éî (3) Éî (7) Éî (15)

Li 59 Ì.‰. 25 27 29 52 33 Ì.‰. 50 43 19

Rb 51 100 35 68 43 101 84 Ì.‰. 46 50 47

Sr 19 84 25 38 29 47 27 Ì.‰. 50 60.6 140

Ba 177 5100 176 241 392 393 600 Ì.‰. 255 1040 740

Be 1.5 2.2 1.3 1.7 1.3 1.5 2.4 2.0 1.6 Ì.‰. 2.2

B 21 71 68 154 41 49 155 237 47 113 87

Ga 21 21 11 12 5 18 33 30 8 14 14

Zr Ì.‰. 101 52 79 32 68 Ì.‰. 130 ç.‰. ç.‰. 120

Nb 9 18 14 16 9 12 18 19 17 8 17

Th 3.7 Ì.‰. 1.9 3.8 2.0 3.2 4.5 Ì.‰. 3.3 5.4 5

U 3.7 Ì.‰. 2.7 4.3 0.6 5.5 0.7 Ì.‰. 6.1 4.6 13

V 93 379 166 351 248 409 267 273 492 180 250

Cr 19 47 33 62 27 44 65 56 33 39 86

Co 50 8 3 1 18 5.2 13 Ì.‰. 50 3.7 11

Ni 158 37 21 24 43 37 47 11 150 30 63

Cu 111 103 63 94 153 70 81 45 184 59 100

Zn 447 113 28 41 143 88 194 52 491 45 160

Pb 15 21 11 23 34 41 158 31 16 23 17

Mo 18 8 18 37 13 42 14 56 51 20 29

Sn 2.4 3.8 2.9 3.4 1.6 3.2 14 4.7 2.1 3.6 4.0

As 8 Ì.‰. 18 17 52 47 31 Ì.‰. 12 16 30

Sb 1.7 Ì.‰. 2 1.7 4.5 4.1 16.5 Ì.‰. 2.4 2 8.8

Ag 0.3 0.4 1.0 1.1 1.2 0.6 2.0 0.2 3.6 1.1 1.0

Au Ì.‰. 22 67 45 Ì.‰. 28 23 27 45 Ì.‰. 8.5

Pt Ì.‰. 2 26 1.3 Ì.‰. 1 1.2 2.4 4 Ì.‰. Ì.‰.

Pd Ì.‰. 5 1.5 <1 Ì.‰. 12 4.4 7.5 23 Ì.‰. Ì.‰.

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓÓ‰‡: î – ÙÚ‡ÌËÚ, Éî – „ÎËÌËÒÚ˚È ÙÚ‡ÌËÚ, îä – ÙÚ‡ÌËÚÓÍ‚‡ˆËÚ; ëä – ÒÛ·ÍÎ‡Í ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÍÂÏÌÂ‚˚ı
ÔÓÓ‰‡ı [û‰Ó‚Ë˜, äÂÚËÒ, 1994]; ˆËÙ˚ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı – ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚; Ì.‰. – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒËÎ¸Ì˚Ï ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏ, ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ.
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ÇÓÎÓıËÌ, à‚‡ÌÓ‚

Â˘Â Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË. ÇÚÓ‡fl – Ó·˙Â‰ËÌfl-
ÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ-
·ËÛÂÏ˚Â „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡, ‡ ‚
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ Ó·˚˜ÌÓ
ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı.
ùÚË ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó·Ó„‡˘‡˛Ú Ù‡ÍˆËË ÍËÒÎ˚ı
·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ Ë „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ.

ÇÓ ÙÚ‡ÌËÚ‡ı Ô‡‡ Al, B Ë Úfl„ÓÚÂ˛˘ËÈ Í ÌËÏ Ca
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú “ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ”, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. ÉÛÔÔ‡ Sn–Cr–Zn–Ni–
Co–Ag Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ˜‡ÒÚ¸ ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-

ÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚.
ÉÛÔÔ˚ Fe+3–Ti–P Ë Cu–V ËÏÂ˛Ú, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‰‚ÓÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û, ÒÓı‡Ìflfl ÒËÎ¸Ì˚Â Ò‚flÁË Í‡Í Ò
ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ Al–B (ËÎÎËÚÓÏ), Ú‡Í Ë Ò
‡ÛÚË„ÂÌÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ. ÉÛÔÔ‡ Fe+2–Mg–Mn
Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔËÌ‡‰ÎÂ-
Ê‡˘ËÂ ÙÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ ÔËÏÂÒË. éÌ‡
ËÏÂÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚flÁË Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡-
ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
Ó·˚˜ÌÓ Ó·Ó„‡˘‡˛˘Ëı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÌÂ
ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò CÓ„. íÓÎ¸ÍÓ Mo Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Pb,
‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ Ó‰ÌÛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ Ò K Ë Na, ËÏÂ˛Ú
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚flÁË Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ. ëËÎ¸Ì‡fl
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl K Ë Na Ò CÓ„ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ‡ ÔÓ˜ÚË ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÎÎËÚÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
„ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË-
ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êéÇ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ ÒËÎËˆËÚ‡ı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ÔËÏÂÒË. 

ÄÒÒÓˆË‡ˆËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı
ÒËÎËˆËÚÓ‚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú Ëı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı
Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ Ë Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡. èÂ‚Ë˜Ì˚Â
Ò‚flÁË ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Û¯ÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‰Â-
ÒÚÛÍˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ̃ ‡ÒÚË˜Ì˚Ï ‡Ò-
Ô‡‰ÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ˝‚‡ÍÛ‡-
ˆËÂÈ ÎÂ„ÍÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚. 

êÄëèêÖÑÖãÖçàÖ Ç èéêéÑÄï áéãéíÄ, 
èãÄíàçõ à èÄããÄÑàü 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚ı Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ‚ ÌËÊÌÂ-ÒÂ‰ÌÂ˛ÒÍËı
˜ÂÌ˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı ËÁ ÚÂı ÊÂ ‡ÈÓÌÓ‚. åÓ‰‡Î¸-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au ‚ ÔÂ‚˚ı Ë ‚Ó ‚ÚÓ˚ı
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.02–0.03 „/Ú (ËÒ. 6). Ç Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ‡ÁÂÁ‡ . é„ÓÓ‰ÌÓÈ ÏÓ‰‡Î¸-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Au ‚ 1.5 ‡Á‡ ‚˚¯Â (0.03–0.04 „/Ú).

Ç ‡ÁÂÁÂ . é„ÓÓ‰ÌÓÈ ÁÓÎÓÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ àëè-åë ‚ 50% Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı Ë 60% ÌÂ-
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ô‡˜ÍË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Au ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
7.5 „/Ú (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ·ËÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡), 10 „/Ú (ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï àëè-åë). Ç ÌÂÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı
Ô‡˜ÍË ÓÌÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0.68 „/Ú (àëè-åë). Ç ÒÂ‰-
ÌÂÏ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Au ‚Ó ÙÚ‡ÌËÚ‡ı, ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚
4–5 ‡Á, ‡ ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚ‡ı – ‚ 8 ‡Á ÒÛ·-
ÍÎ‡Í ÁÓÎÓÚ‡ ‚ “ÍÂÏÌËÒÚÓÏ ÎËÚÓÚËÔÂ ˜ÂÌ˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚” (ÒÏ. Ú‡·Î. 3), ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒËÎ¸ÌÛ˛
‡ÌÓÏ‡ÎË˛ [û‰Ó‚Ë˜, äÂÚËÒ, 1994]. 

Ç ÔÓÎÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÔÓ· ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÙÚ‡-
ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ‡ÁÂÁ‡ . é„ÓÓ‰ÌÓÈ ÁÌ‡˜ËÏ‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl Au Ò ëÓ„ Ë S ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒË-
ÎËˆËÚ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ëÓ„ ·ÓÎÂÂ 0.5%, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û Au Ë CÓ„ (ËÒ. 7).
é·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚÓÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰Ë-
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0.32
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0.02
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8

0.14

–0.30

‡

·

0.
27

êËÒ. 5. ÄÒÒÓˆË‡ˆËË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl [ÇÓÎÓıËÌ, 1988].
‡ – „ÎËÌËÒÚ˚Â ÙÚ‡ÌËÚ˚, · – ÙÚ‡ÌËÚ˚.
ÜËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË, ÁÌ‡˜ËÏ˚Â Ò 95% ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛; ÔÛÌÍÚËÓÏ – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚flÁË
ÏÂÊ‰Û ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍËÏË „ÛÔÔ‡ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 
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ÒÚ˚ı (Ë ‚˚ÒÓÍÂÏÌËÒÚ˚ı) ÒÎÓÂ‚ Ô‡˜ÍË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ Â„Ó ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÏË„ËÓ‚‡‚¯ËÏË ÔÓ ÏËÍ-
ÓÚÂ˘ËÌ‡Ï ·ËÚÛÏÓË‰‡ÏË. 

èÎ‡ÚËÌ‡ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓ·‡ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ ‡ÁÂÁ‡
. é„ÓÓ‰ÌÓÈ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ-
·ËÌÓ-‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Pt ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0.13 „/Ú, ‡ Pd – 0.014 „/Ú. åÂÚÓ‰ÓÏ
àëè-åë, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÏ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡‚ÂÒÍË
ÔÓ·, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ: Pt – ‰Ó 3.3 „/Ú Ë Pd – ‰Ó
8.3 „/Ú. ê‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸

Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Í‡Í ÔÓÚÂÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ·ËÌÓÈ
ÔÎ‡‚ÍË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚, Ú‡Í Ë
ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂÏ Ëı ÙÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÓÊÌÓÈ ‰Îfl
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡ÚËˆÂÈ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ [Ç‡¯‡Î Ë
‰., 1994; ÑËÒÚÎÂ Ë ‰., 1996; ÖÏÓÎ‡Â‚ Ë ‰.,
1999; ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚‡ Ë ‰., 2002; äÛÒÍËÈ, åËÚ¸ÍËÌ,
2003; Mitkin et al., 2000]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÚËÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ‡ÈÓÌ‡ .
é„ÓÓ‰ÌÓÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌËÂ Û‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Í‡Í Au, Ú‡Í Ë ÔÎ‡ÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚.

êÄëèêÖÑÖãÖçàÖ åÖíÄããéÇ 
Çé îêÄäñàüï êéÇ

Ç „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚ‡ı ‡ÁÂÁ‡ Û Ò. ÇÓÓÌÂÊ-2
(‡ÈÓÌ „. ï‡·‡Ó‚ÒÍ‡) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ
ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı (ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚ı) ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ Mn,
Ni Ë Co, ‡ ÍËÒÎ˚ı (ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı) ·ËÚÛÏÓË-
‰Ó‚ – Mn, Ni, Co, Pb Ë Zn (Ú‡·Î. 4). ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ·ËÚÛÏÓË‰Ì˚ı Ù‡ÍˆËflı
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÓÓ‰Â. èË ˝ÚÓÏ Sn Ë Mo ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ ‚ ·ËÚÛÏÓË‰‡ı, ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘‡˛Ú „Û-
ÏËÌÓ‚Û˛ Ù‡ÍˆË˛. Ç „ÛÏËÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ V, Cr Ë Ag. áÓÎÓÚÓ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‚ ÔÓÓ‰Â, Ë ‚ ÂÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍˆËflı. 

Ç ÔÓ·‡ı ËÁ ‡ÁÂÁ‡ . é„ÓÓ‰ÌÓÈ (ç–170 ‰, ç–
153‰ Ë ç–155‰1) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ (ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÓ‰˚) ·ËÚÛÏÓË‰Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ Mn, Cu,
Ni, Co, Pb Ë Zn (Ú‡·Î. 5). çÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ò‚flÁË Ò
·ËÚÛÏÓË‰Ì˚ÏË Ù‡ÍˆËflÏË V, Cr, Mo Ë Ag. Ç „Û-
ÏËÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Sn (‚ ÔÓ·‡ı ç–170‰, ç–153‰), ‡
Ú‡ÍÊÂ V, Cr, Mo (‚ ÔÓ·Â ç–170‰). áÓÎÓÚÓ Ó·Ó„‡-
˘‡ÂÚ ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚Â Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ·ËÚÛÏÓË‰˚
(ÑëÅÅë) Ë ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ êéÇ. Ç Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚ı ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı ·ËÚÛÏÓË‰‡ı ÔÓ·˚ ç–
155‰1 ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï˚¯¸flÍ‡ ‚ 10 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
Â„Ó ‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓÓ‰Â. 

ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚÂÈ „. Ñ‡Î¸-
ÌÂ„ÓÒÍ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
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ÅÂÂ‚Í‡, ÉÓÌ‡fl)
n = 43

êËÒ. 6. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Au ‚ ÚË‡ÒÓ‚˚ı Ë ˛ÒÍËı Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ·Ë-
ÌÓ-‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡). 
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êËÒ. 7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Au ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ CÓ„ Ë S ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ‡ÁÂÁ‡ . é„ÓÓ‰ÌÓÈ. 
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ÇÓÎÓıËÌ, à‚‡ÌÓ‚

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰Â Ë Ù‡ÍˆËflı êéÇ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ ‡ÁÂÁ‡ Ò. ÇÓÓÌÂÊ-2
(ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË „. ï‡·‡Ó‚ÒÍ‡), „/Ú

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ

èÓ·‡ ï-70/78 èÓ·‡ ï-73

èÓÓ‰‡ ïÅÄ ÑëÅÅÄ ÑëÅÅë Éä çé èÓÓ‰‡ ïÅÄ ÑëÅÅÄ ÑëÅÅë Éä çé

Fe, % 3.35 – ≤0.1 2.5 – Ì.‰. 0.90 – ≤0.1 5.0 – Ì.‰.

Mn 200 6000 1000 2000 80 50 100 6000 – 1000 80 30

Sn 3 – – – 10 – 4 – – – 30 –

Pb 20 – 120 – 10 10 30 48 194 – 20 20

Zn 100 – 70 130 – – 100 – 60 70 – –

Cu 40 – 4 – 60 10 40 – 5 – 100 10

Ni 50 123 366 316 70 – 60 140 399 325 60 20

Co – 6 109 72 – – – 74 139 69 – –

Cr 100 – 39 – 100 40 200 – 49 – 500 10

V 400 Ì.‰. Ì.‰. Ì.‰. 400 20 ~600 Ì.‰. Ì.‰. Ì.‰. 200 30

Mo 60 – – – 1000 5 80 – – – 200 5

Ag 0.3 – – ÒÎ. 0.2 0.3 0.3 – ÒÎ. – 0.7 0.1

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏÂÌÂÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl; Ì.‰. – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı; ÒÎ. – ÒÎÂ‰˚. é·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ Ù‡ÍˆËÈ – ÒÏ. Ú‡·Î. 1. 

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰Â Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚
‡ÁÂÁ‡ . é„ÓÓ‰ÌÓÈ, „/Ú

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ

èÓ·‡ ç-170‰ èÓ·‡ ç-153‰ èÓ·‡ ç-155‰1 ç-153‰/ç-155‰1

è
Ó

Ó‰
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É
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Ñ
ë

Å
Å

Ä

ç
é

Fe, % 1.36 0.4 1.3 2.3 – 0.6 4.6 1.0 0.01 2.1 1.1 1.0 1.0 0.1

Ti 5000 – – Ì.‰. 6000 3060 1 4 3480 1 3 5 200

Mn 80 4000 3000 300 80 50 49 700 2 53 30 2 700 10

Sn 3 – – – 30 – 2 4 500 3 3 – 10 –

Pb 18 – 420 – 20 30 7 10 – 17 3 – 20 4

Zn 20 – 220 30 100 – 20 70 3 3.2 30 – 100 50

Cu 29 – 100 50 20 20 104 300 5 105 100 3 300 4

Ni 33 164 163 401 60 20 19 50 – 5 4 – 30 –

Co 1 530 132 80 – – 3 20 – 0.8 – – 2 –

Cr 65 – 250 – 500 10 86 20 – 81 5 – 10 –

V 350 – 120 310 500 20 355 300 95 255 300 – 10 45

Mo 76 – – – 300 5 30 20 – 12 5 – 1 –

Gd – 0.45 1 – – – 4 4 1 3 5 – 1 –

Zr 30 Ì.‰. Ì.‰. Ì.‰. 40 – 20 – 5 40 4 – 3 –

Be 1.4 Ì.‰. Ì.‰. Ì.‰. 4 – 5 1 – 7 3 – 1 –

As Ì.‰. Ì.‰. Ì.‰. Ì.‰. Ì.‰. – 32 – – 30 – – 300 –

Ag 1.4 – – – 0.3 0.3 0.72 1 – 0.97 0.3 – 0.6 1

Au – – – – – – – 1 – 1 – – – 10

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ ç-153‰/ç-155‰1 – ÒÓÒÚ‡‚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÔÓ· ç-153‰ Ë ç-155‰1; ‚ ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚ı ·ËÚÛ-
ÏÓË‰‡ı ÔÓ· ç-153‰ Ë ç-155‰1 ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Fe, Cd, Zn, Ni Ë Cr; ÔÓ˜ÂÍ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡
ÏÂÌÂÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl; Ì.‰. – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı.
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ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Mn, Ni, Co, Zn, Cu Ë Ag ‚Ó Ù‡Í-
ˆËflı ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ·‡ı Ú‡ÍÊÂ V
Ë Mo (Ú‡·Î. 6). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı
ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı ·ËÚÛÏÓË‰‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‰Îfl Pb –
0.02%, Zn Ë Ni – 0.3%, ‡ Cu – 1–3%. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓÓ‰˚ ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚Â ·ËÚÛÏÓË‰˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚
Sn, Pb, Zn, Cu Ë Ni, ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ V Ë Co. Ç ÒÔËÚÓ-
‚˚ı Ë ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ıÎÓÓÙÓ-
ÏÂÌÌ˚ı ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ (‚ ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ„ÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓ-
Ú‡ı Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ‡ı) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ag Ë Au Ó·˚˜ÌÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ. çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ êéÇ ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ· ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Cu, Ni Ë Co ‚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÏ ÓÒÚ‡ÚÍÂ ÔÓ· ê–54 Ë
ê–145, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔËÏÂÒ¸˛ ÚÓÌÍÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË, ÚÛ‰ÌÓ
ÓÚ‰ÂÎËÏÓÈ ÓÚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ êéÇ. é·Ó-
„‡˘ÂÌËÂ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ˝ÚËı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆË-
ÚÓ‚ Pb, Zn, Cu, Ni Ë Co ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Ó·˘ÂÈ ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓ„Ó Û‰-
ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. 

àáéíéèçõâ ëéëíÄÇ 
ìÉãÖêéÑÄ îíÄçàíéÇ

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛Ú ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÒÍÓ„Ó ËÎË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl êéÇ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı Ë ÔÓÓ‰‡ı.
àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ éÇ ÔÓÓ‰ ÙÚ‡ÌËÚÓ-
‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÛÁÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı: ÓÚ –27.3
‰Ó –30.2‰ PDB (Ú‡·Î. 7). 

ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û Û„ÎÂÓ‰‡ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ·ËÚÛÏÓ‚ Ë ÌÂÙÚË,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÛÏÂÂÌÌ˚ı Ë
ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ [É‡ÎËÏÓ‚, 1973; é„‡ÌË˜Â-
ÒÍ‡fl …, 1974; Deines, 1980]. ì„ÎÂÓ‰ ÏÓÒÍÓ„Ó
ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ‚Ó‰ ÌËÁÍËı Ë ÛÏÂÂÌÌ˚ı ¯ËÓÚ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ 13C(δ13C > –24‰) ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Û„ÎÂÓ‰‡ éÇ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl [Simoneit, 1986; Fontugne, Duplessy,
1978; Calvert, Fontugne, 1987]. èÎ‡ÌÍÚÓÌ, ÊË‚Û-
˘ËÈ ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı (ÓÍÓÎÓ 0°C) ‚˚ÒÓÍÓ¯Ë-
ÓÚÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ûÊÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË, ËÏÂÂÚ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡
(δ13C = –27.9‰), ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸˛ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚ı
‚Ó‰‡ı [É‡ÎËÏÓ‚, 1973]. èÓÁ‰ÌÂ„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â Ò‡-
ÔÓÔÂÎÂ‚˚Â ËÎ˚ óÂÌÓ„Ó ÏÓfl Ë ÎËÔË‰˚ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÓÒÚÓ‚ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ üÔÓÌËË ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÎËÁÍËÏ (δ13C = –23 … –29‰), ÌÓ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ·ÓÎÂÂ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ [òËËÌÒÍËÈ Ë ‰., 1974; Calvert, Fon-
tugne, 1987]. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ë‡- Ë Í‡Ú‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÎË-
ÔË‰Ó‚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Â„Ó Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl, ‚ Ò‚flÁË Ò ÛÚ‡ÚÓÈ
˜‡ÒÚË Û„ÎÂÓ‰‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò „ÂÚÂÓ‡ÚÓÏ‡ÏË, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÁÓÚÓÔÌÓ ÚflÊÂÎÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡·ÓÍ-

ÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ [É‡ÎËÏÓ‚, 1973; É‡ÎËÏÓ‚, äÓ‰ËÌ‡,
1982].

ëÂ‰Ë Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ δ13C (–27.3‰) ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl éÇ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ „. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡
(ÒÏ. Ú‡·Î. 7), ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÌËÁÍËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓÏ ·ËÚÛÏËÌÓÁÌÓÒÚË (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). é·˙flÒÌÂÌËÂÏ
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚË ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ
Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÚÂfl ËÏË ˜‡ÒÚË ÎÂ„ÍÓÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎÎ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚, Ì‡-
ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ̋ ÚÓÏ ‡ÁÂÁÂ. Ç ·ËÚÛÏÓË‰Ì˚ı Ù‡Í-
ˆËflı ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl δ13C Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂ˛Ú
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ë Ï‡ÎÓÔÓÎflÌ˚Â ÒÏÓÎ˚, Ó·Ó„‡˘‡-
˛˘ËÂ Ù‡ÍˆË˛ ïÅÄ, ‡ ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ˚ Ë ÔÓÎflÌ˚Â
ÒÏÓÎ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ ÎÂ„ÍËÏ
ËÁÓÚÓÔÓÏ 12C [É‡ÎËÏÓ‚, äÓ‰ËÌ‡, 1982]. 

èÄãÖéÉÖéÉêÄîàóÖëäàÖ îÄäíéêõ 
åÖíÄããéçéëçéëíà 

îíÄçàíéÇéâ èÄóäà

Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ åËÓ‚ÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË Ù‡ˆËflÏË ‰Îfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl éÇ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÚÂË„ÂÌÌ˚Â, ÍÂÏÌËÒÚ˚Â Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â
ÓÒ‡‰ÍË Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÌÛÚ-
ËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚, ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÓÍ‡-
ËÌ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÊÂ-
ÎÓ·Ó‚ [êÓÏ‡ÌÍÂ‚Ë˜, 1977; Pelet, 1985]. Ç ÓÍ‡ËÌ-
Ì˚ı Ë ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÓflı ÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÓÍÓÎÓ 20–30% ‚ÒÂ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ç‡ÍÓÔÎÂ-
ÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Ò‡ÔÓÔÂÎÂ‚˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÌÓÍÒËfl Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÂ Á‡‡ÊÂÌËÂ ‚Ó‰,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓı‡ÌflÚ¸-
Òfl ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ‰‚ÛÏ, ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï
[Schlanger, Jenkyns, 1976; Degens, Stoffers, 1976;
Arthur, Schlanger, 1979; Graciansky et al.,1986; Dean
et al., 1986; Pratt et al., 1986; Simoneit, 1983, 1986]. 

é‰ÌÓÏÛ ÚËÔÛ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁÓ-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â (ÓÁÂ‡ í‡Ì„‡Ì¸ËÍ‡, ÅÓ„ÓËfl Ë ‰.) Ë
ÔÓÎÛËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â (óÂÌÓÂ ÏÓÂ) ÒÚ‡„ÌËÛ˛-
˘ËÂ ·‡ÒÒÂÈÌ˚ Ò ÂÁÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓÈ
ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ‚Ó‰. èË˜ËÌÓÈ ‡ÌÓÍÒËË ‚ ÌËı
Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl Ô˚¯ÌÓÂ ˆ‚ÂÚÂÌËÂ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ Ë ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÂ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÓÂ ÒÛÎ¸Ù‡Ú-
Â‰ÛÍˆËÂÈ, ‚˚ÌÓÒ H2S ËÁ ËÎÓ‚˚ı ‚Ó‰ Ë ‡ÁÌÓÒ Â„Ó
‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ÔÛÚÂÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË
[ëÚ‡ıÓ‚, 1976; ïÓÎÓ‰Ó‚, 2002]. ùÚË ·‡ÒÒÂÈÌ˚
ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ Ò ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï (óÂ-
ÌÓÂ ÏÓÂ, ‚Ô‡‰ËÌ‡ ä‡Ë‡ÍÓ ‚ ä‡Ë·ÒÍÓÏ ÏÓÂ) Ë
ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï Á‡‡ÊÂÌËÂÏ
(ÉÓÚÎ‡Ì‰ÒÍ‡fl, ÅÓÌıÓÎ¸ÏÒÍ‡fl Ë ã‡Ì‰ÒÓÚÒÍ‡fl
‚Ô‡‰ËÌ˚ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl, Á‡ÎË‚ ë‡‡ÌË˜ ‚ ÅË-
Ú‡ÌÒÍÓÈ äÓÎÛÏ·ËË, fl‰ ˝ÒÚÛ‡ËÂ‚ Ë Ù¸Ó‰Ó‚), ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ Ë Ó·˙ÂÏ‡ÏË ‚Ó‰-
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í‡·ÎËˆ‡ 6.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ („/Ú) ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍˆËflı  (ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË „. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡)

ùÎÂÏÂÌÚ

èÓ·‡ P-50 èÓ·‡ P-54

èÓÓ‰‡
ïÅÄ

ÑëÅÅÄ ÑëÅÅë çé èÓÓ‰‡
ïÅÄ

ÑëÅÅÄ ÑëÅÅë çé
èù ëÅ èù ëè ëÅ

Fe, % 1.03* ~1.3 ~0.6 >1.3 >1.3 ~1.0 1.2* ~0.3 ~0.3 ~1.2 >6 >6 >6
Mn 230 9000 2000 2500 9000 30 470 4000 800 4000 5000 10000 400
Ti 100 500 500 200 600 80 240 500 500 600 100 300 450
Zr 30 30 40 10 45 30 100 40 30 100 20 30 300
V 350 20 20 450 – – 250 – 10 40 450 5 5
Ni 80 10 80 200 750 20 60 10 30 200 700 1500 100
Co 10 – – 450 30 30 3 – – 3 1000 150 150
Cu 100 100 200 3000 500 30 40 80 100 300 3000 400 70
Pb 20 10 100 30 – – 10 20 30 60 100 50 50
Zn – 450 200 300 – – – 100 100 300 1200 – –
Sn 5 20 100 5 60 – 5 10 60 70 – 60 –
Mo 3 1 2 1 1 1 10 2 1 3 3 150 150
W – – 60 – – – – – 60 – – – –
Ag 0.4 0.3 4 0.6 0.4 0.5 0.2 0.1 2 2 0.6 0.3 0.8
Au – – 10 – – – – – 10 <10 – – –

ùÎÂÏÂÌÚ

èÓ·‡ P-56 èÓ·‡ P-102

èÓÓ‰‡
ïÅÄ

ÑëÅÅÄ ÑëÅÅë çé èÓÓ‰‡
ïÅÄ

ÑëÅÅÄ ÑëÅÅë çé
èù ëè ëÅ èù ëè ëÅ

Fe, % 0.94* ~0.9 ~0.3 ~4 >5 >5 >5 1.3* ≥6 ~0.3 ~0.3 >6 >6 0.6
Mn 500 4000 800 4000 >10000 >10000 300 300 4000 1000 3000 600 10000 –
Ti 80 600 100 600 10 300 300 1000 500 300 500 60 500 300
Zr 60 60 40 60 80 30 80 80 50 40 30 – 20 60
V 600 20 20 50 100 5 5 150 – 10 10 100 – 5
Ni 20 150 40 200 700 3000 50 30 100 30 60 200 450 40
Co 6 3 – 3 450 10 10 3 4 – – 6 – –
Cu 40 300 100 300 8000 400 60 40 200 100 200 10000 500 5
Pb 5 30 80 200 50 5 5 10 30 40 200 – – –
Zn – 100 50 800 1000 – – – 300 2000 500 1000 – –
Sn – 40 80 50 – 40 10 5 60 60 40 5 30 –
Mo 2 1 2 3 – 2 2 5 3 2 2 – – –
W – – 100 60 – – – – 60 – 60 – – –
Ag – 0.2 2 1 10 0.3 0.3 0.2 0.4 5 5 5 0.1 –
Au – <10 – 10 – – – – – 40 10 – – –
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í‡·ÎËˆ‡ 6.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

ùÎÂÏÂÌÚ

èÓ·‡ P-120 èÓ·‡ P-145

èÓÓ‰‡
ïÅÄ

ÑëÅÅÄ ÑëÅÅë çé èÓÓ‰‡
ïÅÄ

ÑëÅÅÄ ÑëÅÅë çé
èù ëè ëÅ èù ëè ëÅ

Fe, % 5.52* ~10 ~0.5 ~0.5 >10 >10 ~1 1.85* ~1.5 ~0.8 ~0.4 ~2 ~2 ~2

Mn 4600 10000 2000 500 10000 10000 – 500 2000 500 800 10000 10000 700

Ti 2940 600 300 500 30000 300 80 60 600 400 500 30000 300 450

Zr 200 30 40 40 40 10 10 100 60 40 40 30 30 300

V 400 15 10 – 30 – – 80 20 30 10 400 20 20

Ni 200 5 50 40 400 200 5 100 60 100 80 600 1000 200

Co – 5 – – 75 – – – 2 3 – 500 30 300

Cu 80 200 100 100 30000 500 5 60 100 200 100 30000 500 100

Pb 20 20 30 50 – – – 60 20 60 100 200 40 40

Zn 100 300 200 400 – – – 100 100 300 700 1000 100 100

Sn – 5 3 30 15 10 – 5 50 50 30 40 40 –

Mo 4 1 – – – – – 40 3 3 2 20 150 150

W – – – – – – – – – – 60 – – –

Ag 0.6 3 1–3 3 2 0.3 0.2 0.4 0.2 4 5 0.2 0.3 10

Au – – – – – – – – <10 10 – – – –

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. î‡ÍˆËË ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚ı ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ (ïÅÄ): èù – ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ-˝ÙËÌ‡fl, ëè – ÒÔËÚÓ‚‡fl. ëÅ – ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì‡fl (1 : 1); ÑëÅÅÄ – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚Â (1 : 2) Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ·ËÚÛÏÓË‰˚; ÑëÅÅë– ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚Â (1 : 2) Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ·ËÚÛÏÓË‰˚; çé – ÌÂ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ êéÇ; ÔÓ˜ÂÍ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏÂÌÂÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ-ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (‡Ì‡ÎËÚËÍË
í.Ç. ë‚ÂÍÛÌÓ‚‡, Ç.à. ëÂ˜ÂÌÒÍ‡fl, ÑÇÉà ÑÇé êÄç); * – ‰‡ÌÌ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.
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ÇÓÎÓıËÌ, à‚‡ÌÓ‚

Ì˚ı ÚÓÎ˘, Á‡‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ [ïÓÎÓ‰Ó‚,
2002]. 

ÑÛ„‡fl Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„Ó‚, „‰Â ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓ-
Á‰‡˛ÚÒfl ‚Ó‰‡ÏË ÁÓÌ˚ ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡
Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËÏË ‚ÌÂ¯ÌËÈ ¯ÂÎ¸Ù, ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚È ÒÍÎÓÌ ËÎË ÒÍÎÓÌ˚ ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‚˚-
¯ÂÌÌÓÒÚÂÈ [Arthur, Schlanger, 1979; Schopf, 1984; Si-
moneit, 1983, 1986]. èË ÔËÏÂÌÓÏ ‡‚ÂÌÒÚ‚Â ÔÎÓ-
˘‡‰ÂÈ ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ (ÓÍÓÎÓ 0.5 × 106 ÍÏ2)
Ë ÁÓÌ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„Ó‚ (ÓÍÓÎÓ 0.14% ÔÎÓ˘‡‰Ë åËÓ-
‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡) ‚ ËÎ‡ı ÁÓÌ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„Ó‚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡-
ÂÚÒfl ‚ 20 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â éÇ, ̃ ÂÏ ‚ ËÎ‡ı ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍËı
·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ [Baturin, 1983]. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
˝ÔÓıË, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ Û·ÂÊÂ ÒÂÌÓÏ‡Ì‡ Ë ÚÛÓÌ‡,
‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Óı‚‡Ú˚‚‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓÓ‰ËÎÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó
‚ÒÂÏËÌ˚ı ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËflı [Brumsack,
1986; Graciansky et al., 1986]. ÑÎËÚÂÎ¸Ì‡fl, ÓÍÓÎÓ
10 ÏÎÌ ÎÂÚ, “ÒÛÔÂ‡ÌÓÍÒËfl” ÓÍÂ‡Ì‡, ÔÓ‚ÎÂÍ¯‡fl
‚˚ÏË‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÏÓÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚
(50–57% ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Ë 70% Ó‰Ó‚ ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı),
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ Û·ÂÊÂ ÔÂÏË Ë ÚË‡Ò‡ [Isoza-
ki, 1994, 1997; Hallam, 1994]. ë ˝ÚËÏ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ·˚ÚËÂÏ ç.û. Å‡-
„ËÌ [2000] Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂ-
Ï˚ı Á‰ÂÒ¸ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ
Ô‡˜ÍË.

êÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ·˚
ÒÛÁËÚ¸ ÔÓ„ÌÓÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÌÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
Â‰ÍËı Ë ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. Ç ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
ÔÓÎÛËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı Ë ‚ ÓÁÂ‡ı

‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ éÇ ˆÂÌÚËÔÂÚ‡Î¸ÌÓÂ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË-
ÂÏ Í ‰ÂÔÓˆÂÌÚ‡Ï ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
[Huc, 1988]. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ëÓ„ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Ò‡-
ÔÓÔÂÎÂ ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„Ó‚ [Mangini,
Dominik, 1979; Brumsack, 1986]. èË ÔÓ˜Ëı ‡‚-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸
·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡Í Ì‡ÍÓÔËÚÂÎË fl‰‡ ıËÏË˜Â-
ÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˜ÂÏ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„Ó‚˚Â ÁÓÌ˚. äÛÔ-
Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚ Ò ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï Á‡‡ÊÂÌËÂÏ
·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚Ó‰˚ (ÚËÔ‡ óÂÌÓ„Ó ÏÓfl) ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÙÓÏÂ Ó„ÓÏ-
Ì˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‡‚ÌÓˆÂÌÌ˚Â Ëı Á‡Ô‡Ò‡Ï ‚
ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı [ëÚ‡ıÓ‚,
1976; ïÓÎÓ‰Ó‚, 2002]. Ç Á‡‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰ÓÏ ‚Ó‰‡ı ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl Si, Fe, Mn, P, Ni, Co,
N Ë ‰Û„ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ú˚Òfl˜
‡Á) ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ Ëı ÍÎ‡ÍË ‚ ‡˝ËÛÂÏÓÈ ÏÓÒÍÓÈ
‚Ó‰Â [ïÓÎÓ‰Ó‚, 2002]. 

Ç ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ÙÚ‡ÌËÚÓ‚‡fl
Ô‡˜Í‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ ÌÂ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ, ‡ ÔËÛÓ-
˜ÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ Ë ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚Ï Ò
ÌÂÈ Û˜‡ÒÚÍ‡Ï Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (ÒÏ.
ËÒ. 2). ùÚÓ ÒÍÓÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„Ó‚ÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ Ô‡˜ÍË. ÇÓÁ-
‡ÒÚ Ô‡˜ÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓÎÓÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı
üÔÓÌËË. éÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ‚ÂıÌÂÓÎÂÌÂÍÒÍÓ-
ÒÂ‰ÌÂ‡ÌËÁËÈÒÍËÈ, ÌÓ ˜‡˘Â ÒÂ‰ÌÂ‡ÌËÁËÈÒÍËÈ, ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ flÔÓÌÒÍËı ‡ÁÂÁÓ‚, „‰Â ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
ÌËÊÌÂÚË‡ÒÓ‚˚Â Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ‡ ‚ÂÏfl
‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ÎÓÌ„-
Ú‡ÌÒÍÓ„Ó ‚ÂÍ‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÔÂÏË ‰Ó ‡ÌËÁËÈÒÍÓ„Ó ‚ÂÍ‡
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚË‡Ò‡ [Isozaki, 1994]. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÓÚÎ‡„‡‚¯ÂÈ-

í‡·ÎËˆ‡ 7.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÌËÊÌÂ-ÒÂ‰ÌÂÚË-
‡ÒÓ‚˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl

‹ ÔÓ·˚ åÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÁÂÁ‡ èÓÓ‰‡ SiO2, % CÓ„, % δ13CPDB, ‰

à-15 ìÒÚ¸Â . Ñ‡Î¸ÌÂÈ î 90.15 2.96 –30.2

à-16 » î 85.48 6.04 –30.0

à-17 » Éî 88.12 3.95 –27.6

ÉÓ-17 ÇÂıÓ‚¸fl . ÉÓÌÓÈ Éî 72.94 1.32 –30.1

H-153 è‡‚˚È ·ÂÂ„ . ìÒÒÛË ‚·ÎËÁË
ÛÒÚ¸fl . é„ÓÓ‰ÌÓÈ 

Éî 78.18 2.21 –27.7

ç-155 » î 88.25 1.59 –27.9

ç-169 » î 87.45 1.99 –27.7

ê-102 . êÛ‰Ì‡fl („. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ) Éî 87.10 1.42 –27.3

ê-120 » Éî 68.60 5.85 –27.3

ë-156 ëÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ . äÓÂÈÒÍÓÈ Éî 74.46 8.54 –29.0

ë-159 » Éî 78.01 5.58 –27.9

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. î – ÙÚ‡ÌËÚ, Éî – „ÎËÌËÒÚ˚È ÙÚ‡ÌËÚ.
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Òfl ‚ ·‡ÚËÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÓÍ‡ËÌÌÓ„Ó
ÏÓfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÍ˚Ú‡ ÔÓ‰ ÚÓÎ˘ÂÈ ˛ÒÍÓ-
‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003].
Ñ‡ÌÌ˚ı Ó ÒÚÓÂÌËË „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Ù‡ˆËÈ ÚË‡-
ÒÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË fl‚ÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚
ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÏ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÚ‡-
ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ‚ ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ. íË‡ÒÓ-
‚˚È ÒËıÓÚ˝-‡ÎËÌÒÍËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÍÎËÌÓ‚Ë‰Ì˚ı ÚÓ„Ó‚, ‡Ò¯Ëfl˛˘ËıÒfl ‚ ÒÂ‚Â-
Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË [ãËıÚ, 1993]. òËËÌ‡
·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚fl‰ ÎË ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ ‚ 1.5–
2 ‡Á‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ¯ËËÌÛ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË,
Ë ‚ Â„Ó ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË (ÓÚ ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡
‰Ó èË·ÂÊÌÓÈ ÁÓÌ˚) ÏÓ„Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ 300–360 ÍÏ [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003]. ç‡ÎË˜ËÂ
·‡¸Â‡ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ‰ÌflÚËfl èË·ÂÊÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÙËÍÒË-
ÛÂÏÓ„Ó ˆÂÔ¸˛ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı Ë ÚË‡ÒÓ‚˚ı
ËÙÓ‚˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÒÍÎÓÌflÂÚ Í ÔË-
ÌflÚË˛ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÎÛËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡-
ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÏÓflÏË, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚‡Ì‡‰ËÂÌÓÒÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚.
ç‡ÔËÏÂ, ÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ä‡‡Ú‡Û Ë
ìÎÛÚ‡Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÍËÂ, ÌÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎË‚˚, ÓÚ‰ÂÎfl‚-
¯ËÂÒfl ÓÚ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÏÓfl ÁÓÌ‡ÏË ‡ıËÔÂÎ‡„Ó‚
ËÎË ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ÏË ·‡¸Â‡ÏË [ïÓÎÓ‰Ó‚, 1972]. èÓ
ÏÓ‰ÂÎË ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÍËı ÚÓ„‡ı,
ÓÚ„ÓÓÊÂÌÌ˚ı ·‡¸Â‡ÏË ÓÚ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÏÓfl,
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ÔÓ‰ ˛ÒÍÓ-ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚˚-
ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚
(ÒÏ. ËÒ. 1), ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÂÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ù‡ÁÂ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl
ÏÓfl (ÏÂ„‡ˆËÍÎ “Upper Absaroka A”, ÔÓ [Haq et al.,
[1987]) Ë Ì‡˜‡ÎÛ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË. èËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸
·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚ı Ù‡ˆËÈ Í Ì‡˜‡Î‡Ï Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚Ì˚ı
ˆËÍÎÓ‚ ‡ÌÂÂ ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ‚ ÏÂÎÓ‚˚ı, ˛ÒÍËı Ë
ÚË‡ÒÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÔËÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÏÓÂÈ [ï˝Î˝Ï, 1983; ç‡È‰ËÌ Ë ‰., 1986;
Hallam, 1994]. èÓÒÎÂ Á‡ÚÓÔÎÂÌËfl ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘
Ó·˚˜ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸Ì˚È
‡Òˆ‚ÂÚ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ ·ËÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚ ‚Ó‰Û, Ì‡ ˜ÚÓ Ó·‡˘‡ÎË
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ä.è. ãËÒËˆ˚Ì Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [1980], ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡‚¯ËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò-
¯Ú‡·Â ‚Ó ‚ÂÏfl ÏÂÎÓ‚ÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË ÏÓfl.

ëÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ni, Co, Zn, Ba, Cr Ë Mo ‚
ÚË‡ÒÓ‚˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÍÂÏÌflı ·ÎËÁÍË Í Ú‡ÍÓ-
‚˚Ï [Brumsack, 1986] ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı Ò‡ÔÓÔÂÎÂ-
‚˚ı ËÎ‡ı ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Sr ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ, ‡ V, Cu Ë Ag ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ‚ Ò‡-
ÔÓÔÂÎÂ‚˚ı ËÎ‡ı ˝ÚÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á. Ç
˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı å‡ÓÍÍÓ (Û·ÂÊ ÒÂÌÓÏ‡Ì‡–ÚÛÓ-
Ì‡) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Sr Ú‡ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı
ÒËÎËˆËÚ‡ı ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl („. ï‡·‡-
Ó‚ÒÍ), ‡ V – Í‡Í ‚Ó ÙÚ‡ÌËÚ‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ëËıÓÚ˝-

ÄÎËÌfl (‡ÁÂÁ . äÓÂÈÒÍÓÈ). Ç Ò‡ÔÓÔÂÎÂ‚˚ı
ËÎ‡ı ‡ÌÓÍÒË˜ÂÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ („ÓÎÓˆÂÌ óÂÌÓ„Ó
ÏÓfl, ÒÂÌÓÏ‡Ì–ÚÛÓÌ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ï˚Ò‡ ÇÂ‰Â ‚ ÄÚ-
Î‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ, [Brumsack, 1986]) ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Zn Ó·˚˜ÌÓ ‚˚¯Â Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0,n%, ‡ Ag –
·ÎËÁÍÓ Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÏÛ ‚ Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl. Ç ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı
Ë Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„Ë-
ÓÌÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Zn, V, U, Mo, Cu Ë Ag ˜‡ÒÚÓ Ì‡
ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Â ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒË-
ÎËˆËÚ‡ı ÚË‡Ò‡ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl [ïÓÎÓ‰Ó‚, 1973;
åÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌËfl…, 1978; McKelvey et al., 1986; û‰Ó-
‚Ë˜, äÂÚËÒ, 1994; å‡ÚËı‡Â‚‡, 2000]. 

ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝ÓÁËÓÌÌÓÏ ÒÂÁÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Í‡Â‚˚Â ‚˚ıÓ‰˚ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ
Ô‡˜ÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Û„ÎÂÓ‰‡
Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Mn, U, Pb, Zn, Ni Ë Mo). åÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
Ô‡˜ÍË, ÒÍ˚Ú˚Â ÔÓ‰ ‚ÂıÌÂÚË‡ÒÓ‚˚ÏË, Ë ˛ÒÍÓ-
‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓÈ ÙÎË¯Â‚ÓÈ ÁÓÌÂ, ÏÓ„ÎË ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÏÂÂ ÒÎÛÊËÚ¸ „ÂÌÂ‡ÚÓÓÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë Â-
ÁÂ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Sn, Pb, Zn, Ag Ë Au) ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı
Û‰, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÔÓÁ‰ÌËÈ, ÏÂÎ-Ô‡ÎÂÓ„Â-
ÌÓ‚˚È, ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ˝Ú‡Ô ‡Á‚ËÚËfl Â-
„ËÓÌ‡. 

áÄäãûóÖçàÖ

àÁÛ˜ÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ÚË‡Ò‡ ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ÓÒÔÓÎÌflÂÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Ï ÚÓÎ˘‡Ï
Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„¯ËÏÒfl Â„ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ÔËÓ‰Â éÇ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚
“ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË”, ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚË Ë ÔÎ‡ÚËÌÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚË ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚Ó
Ù‡ÍˆËflı êéÇ.

Ç Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ÚË‡Ò‡ ëËıÓÚ˝-
ÄÎËÌfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó éÇ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‰Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú, ÌÓ ‚ ˆÂÎÓÏ
ÌÂ‚ÂÎËÍË Ë ÏÓ„ÎË ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ÒÂ‰ËÏÂÌ-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡. éÌË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò Ëı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ Ò‡ÔÓÔÂÎÂ‚˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÁÓÌ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„Ó‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó
Á‡ÎË‚‡). ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıËÏË˜Â-
ÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı Í‡Í ÔÓ‰-
‚Â„¯ËıÒfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏÛ Ë ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË: . ÅÓÎ. ìÎËÚÍ‡ (Zn,
Ni Ë Co), Û˜. òËÓÍ‡fl è‡‰¸ (Sn, Pb Ë B), Ú‡Í Ë ‚
ÒËÎËˆËÚ‡ı, ÌÂ ÔÂÚÂÔÂ‚¯Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‡ÁÂÁÂ .
äÓÂÈÒÍÓÈ (V, Co, Ni, Cu, Zn, Ag Ë Au). Ç ÔÓÓ‰‡ı
ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ‡ÁÂÁÓ‚ . ÉÓÌÓÈ, „. ï‡·‡-
Ó‚ÒÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ . ïÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ·‡ËÂ‚‡fl ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËfl. Ç ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ba ·ÎËÁÍÓ Í ÍÎ‡ÍÛ ‚ Û„ÎÂÓ-
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ÇÓÎÓıËÌ, à‚‡ÌÓ‚

‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı Ë Í Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ ‚
Ò‡ÔÓÔÂÎÂ‚˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÁÓÌ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‡Ô‚ÂÎ-
ÎËÌ„Ó‚ (ËÎ‡ı ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡). 

ÇÌÂ ÁÓÌ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚
ÒÓ‰ÂÊËÚ „ÛÏËÌÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚ı ·ËÚÛÏÓ-
Ë‰Ó‚. éÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ ıËÌÓÌ˚ Ë ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl (‚ Ò‡‚-
ÌÂÌËË Ò ·ÛÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ „ÛÏËÌÓ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚) ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚, ˝ÙËÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÂÌ
Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ·ËÚÛÏÓ‚ Ë Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÌÂÙÚÂÈ ÏÌÓ„Ëı
‡ÈÓÌÓ‚ ÏË‡. ëÓÒÚ‡‚ éÇ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆË-
ÚÓ‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡ÁÂÁÓ‚ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ÏÓÒÍÓ„Ó Ò‡ÔÓÔÂÎÂ-
‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ËÁÏÂÌÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÌÂ ‚˚¯Â
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÏÂÁÓÍ‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡. Ç Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍˆË-
flı ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Fe, Mn, Cu, Ni, Co, Zn,
Ag Ë Au) ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ÍËÒÎ˚ı ·ËÚÛÏÓË‰‡ı
(ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ‡ı Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ„ÂÌÓ-
‚˚ı ÍËÒÎÓÚ‡ı), ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ó·Ó„‡˘‡ÂÚ „ÛÏËÌÓ‚Û˛
Ù‡ÍˆË˛ (V, Sn, Cr Ë Mo). ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ag Ë Au ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·flÁ‡-
Ì˚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÎË·Ó Ëı ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔË‚ÌÓÒÛ ÔË Í‡Ú‡„ÂÌÂÁÂ. 

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ·ËÌÓ-‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆË-
Ú‡ı ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÎ‡ÍÓÏ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı. Ç ‡ÁÂÁÂ
. é„ÓÓ‰ÌÓÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au Ë Pt ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚË Ë ÔÎ‡ÚËÌÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚË Ô‡˜ÍË ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ. í‡ÍÊÂ ÚÂ·ÛÂÚ ËÁÛ-
˜ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚, ÒÏÂÊ-
Ì˚ı ÒÓ ÙÚ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍÓÈ. 

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ ÒÓÚÛ‰ÌËÍÓ‚ ÄÌ‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÑÇÉà ÑÇé êÄç ã.à. ÄÁ‡Ó‚Û,
í.ä. Å‡·Ó‚Û, à.Ç. ÅÓÓ‚ËÍ, Ä.ë. ÅÛÍ‡ÚËÌ‡,
Ç.ç. á‡ÎÂ‚ÒÍÛ˛, í.Ä. à‚‡ÌÓ‚Û, Ç.à. äËÒÂÎÂ‚‡,
ã.Ä. äÓÁÎÓ‚Û, Ö.Ä. çÓÁ‰‡˜Â‚‡, Ç.Ç. ë‡ÚÚ‡Ó‚Û Ë
Ç.à. ëÂ˜ÂÌÒÍÛ˛ (êîÄ, àëè-Äùë, àëè-åë Ë ÔÓ-
·ËÌÓ-‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ), í.à. ÇÂÎË-
‚ÂˆÍÛ˛ Ë Ç.å. Ä‚˜ÂÌÍÓ (ËÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ),
ë.è. ëÎ‡‚ÍËÌÛ (ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ëÓ„ Ë S). å˚ ÔË-
ÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ é.Ä. äËÒÂÎÂ‚ÓÈ, ‚˚‰ÂÎË‚¯ÂÈ Ù‡Í-
ˆËË ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚, Ç.î. á‡ÌËÌÓÈ (ÑÇÉà), ÓÔÂ‰Â-
ÎË‚¯ÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ä.Ç. äÛËÍÂ
Ë Ç.è. ÉÎ‡ÁÛÌÓ‚Û (íàÅéï ÑÇé êÄç), ÔÓÎÛ˜Ë‚-
¯ËÏ ìî- Ë àä-ÒÔÂÍÚ˚ ‚Ó‰ÌÓ-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚÓ‚ éÇ, é.Ç. óÛ‰‡Â‚Û Ë ÄÍËıËÚÓ äÛÌÓ (Akihito
Kuno) Á‡ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (àëè-åë)
30 ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ 15 ÔÓ·‡ı Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË íÓÍËÈÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂ-
Ú‡. Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ ë.Ä. ôÂÍÂ Ë ã.è. èÎ˛ÒÌË-

ÌÓÈ Á‡ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË Ë ÍËÚË˜Â-
ÒÍËÂ Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl Í ÛÍÓÔËÒË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ 04-05-65269) Ë êîîà–ÑÇé êÄç
(ÔÓÂÍÚ 06-05-96106).
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