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ï‡‡ÍÚÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËıÒfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌÓÏ ÁÓÎÓÚÓÛ‰-
ÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ (è‡ÚÓÏÒÍÓÂ Ì‡„Ó-
¸Â) ‰‡˛Ú ÌÓ‚Û˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Ó· Û˜‡ÒÚËË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï ‚ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÁÏÂ Ë Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÏÛ
ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍÓÏÛ ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ÓÏÛ ÚÂÂÈÌÛ ËÙÂÈ-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Í ˛„Û ÓÚ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡. Ç ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÚÂÂÈÌ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â
ÊËÎ¸Ì˚Â Ë ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl [1]. ÉÎÛ-
·ËÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ [2]. Ç ‡ÈÓÌÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓ„Ó ÔÓ Á‡Ô‡-
Ò‡Ï ÁÓÎÓÚ‡, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÛ·Ë‰Ë-
ÚÓ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7–8 ÍÏ. íÓÎ˘‡ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡-
ÂÚÒfl ‡ÌÌÂËÙÂÈÒÍËÏ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 10 ÍÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ÏË ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚, ËÌÚÛ‰ËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÚÂÎ‡ÏË „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÙËÍÒËÛ-
˛ÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË
ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË. É‡ÌËÚÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚, ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ-
‰˚Â ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏ ÚÛ·Ë‰Ë-
Ú‡Ï, ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ Í‡Í Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ˝Ó-
ÁËÓÌÌÓ„Ó ÒÂÁ‡, Ú‡Í Ë Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ. èÓÁËˆËfl ÁÓÎÓÚÓ-
Û‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ Û‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò
„ÎÛ·ÓÍÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘ËÏ ì„‡ı‡ÌÒÍËÏ „‡ÌËÚÌ˚Ï ÔÎÛ-
ÚÓÌÓÏ, ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÓÎÂ 

 

Δ

 

g

 

 ì„‡ı‡ÌÒÍËÏ ÏËÌË-
ÏÛÏÓÏ; ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍÓ‚Îfl ÔÎÛÚÓÌ‡ Á‡ÎÂ-
„‡ÂÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 3–3.2 ÍÏ, ÔÓ‰Ó¯‚‡ 8–8.5 ÍÏ, ‡ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÒÏÂ˘ÂÌÓ Í Í‡˛ ÔÓÂÍˆËË ÔÎÛÚÓÌ‡ Ì‡
ÁÂÏÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ [2]. Ç ‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍÓÂ ‚Â-

Ïfl ÚÓÎ˘Ë ˝ÔËÍ‡ÚÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸
ÔÓÍÓ‚ÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Ï Ë Ò‰‚Ë„Ó‚˚Ï ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏ
Ë Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌÓ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏflÚ˚ı Ë ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚ı
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı, ‡„ËÎÎËÚ‡ı Ë ÔÂÒ˜‡ÌË-
Í‡ı, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡-
ˆËË. éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Û‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓÊËÎÍÓ-
‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ [1, 3, 4]. åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Ò Û-
‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ, ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ÔÓÁ‰ÌÂÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. êÛ‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ ÁÓÎÓÚÓÏ, ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ Ë ÚÂÎÎÛË‰ÌÓÈ
ÙÓÏ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ-
˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ë ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÎ‡ÚËÌ‡ [5]. ê‡ÌÌËÂ Û‰Ì˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
Ò˚ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚) ‡Á‚ËÚ˚ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı, ‚ ÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı,
‡ ÔÓÁ‰ÌËÂ (ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â) ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ ˆÂÌÚÂ Û‰ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ [6]. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ (ÔËËÚ,
ÔËÓÚËÌ, ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, „‡ÎÂÌËÚ, ÒÙ‡-
ÎÂËÚ) Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò‡ÒÚ‡ÌËfl Ò ÌÂÛ‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË (Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË, Í‚‡ˆÂÏ, ıÎÓËÚÓÏ), ˜ÚÓ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÚÎÓÊÂÌËË.
èÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ÓÚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚‡ÊÌ‡ Ë ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ
Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ÉÎ‡‚Ì˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Chl + Prg + Qtz; Act + Ank +
+

 

 

 

Ab; Ni–Chl + Qtz + Pent + Pyrr; Zn–Sid + Sph + Py;
Mus + Py + Qtz)

 

*

 

 ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ Ò‰‚Ë„Ó-
‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ [7]. Ç ˝ÚËı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ı ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÛÚËÎ. åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÚ 10–15 ‰Ó 30–40 Ó·. %

 

*

 

Ab – ‡Î¸·ËÚ, Act – ‡ÍÚËÌÓÎËÚ, Chl – ıÎÓËÚ, Mus – ÏÛÒÍÓ-
‚ËÚ, NiChl – ÌËÍÂÎËÒÚ˚È ıÎÓËÚ, Pent – ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ, Prg –
Ô‡‡„ÓÌËÚ, Py – ÔËËÚ, Pyrr – ÔËÓÚËÌ, Qtz – Í‚‡ˆ, Sph –
ÒÙ‡ÎÂËÚ, ZnSid – ˆËÌÍÓ‚ËÒÚ˚È Ï‡„ÌÂÁËÓÒË‰ÂËÚ.
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êÛÒËÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÓÛ‰ÂÌÂÎ˚ı ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. éÒÌÓ‚ÌÓÈ Ó·˙ÂÏ
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÎÓÊÂÌ ÂÎËÍÚÓ‚˚ÏË ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË (ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-ÙÂÌ„ËÚ, ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚, Í‚‡ˆ,
Í‡·ÓÌ‡Ú) Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚Ï Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ-
‚ÓÏ, ‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ó·Ó„‡˘‡˛Ú
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÒÎÓË, „‰Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÂÎÍËÂ ÎËÌÁ˚,
‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸, ÚÓÌÍËÂ ÔÓÎÓÒÍË Ë ÔÓÊËÎÍË (ËÒ. 1).

é‰ÌËÏË ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‚ÂÚÎ˚Â ÒÎ˛‰˚. èË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ÒÎ˛‰ ÔÓ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ‡Ï ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
Ó·‡˘‡˛Ú Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÂ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ‡-
ÊÂÌËfl (

 

d

 

1

 

) Ë Ô‡‡ÏÂÚ 

 

c

 

sin

 

β

 

, ÍÓÚÓ˚È ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú
ÔÓ ÔflÚÓÏÛ ·‡Á‡Î¸ÌÓÏÛ ÓÚ‡ÊÂÌË˛ (ËÒ. 2). ëÂ‰Ë
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÎ˛‰ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â
‡ÁÌÓÒÚË. èÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ 

 

c

 

sin

 

β

 

 ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÚË „ÛÔ-
Ô˚ ÒÎ˛‰, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ̋ ÚËÏ Ô‡‡-
ÏÂÚÓÏ Ë ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛˘Ëı ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ı ÔÂÂ-
ıÓ‰Ó‚. ä ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÒÎ˛‰˚ K-fl‰‡ Ò ̄ ËÓÍËÏË ‚‡Ë-
‡ˆËflÏË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚ‡ (ÓÚ 19.99 ‰Ó 19.84 

 

Å

 

),
˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ËÁÓÏÓÙËÁÏÓÏ ÙÂÌ„ËÚÓ‚Ó„Ó ÚË-
Ô‡ (ÓÚ K-ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ ÔË 

 

c

 

sin

 

β

 

 = 19.99 

 

Å

 

 ‰Ó ˜ËÒÚÓ„Ó
ÙÂÌ„ËÚ‡ ÔË 

 

c

 

sin

 

β

 

 = 19.84 

 

Å

 

). ÇÓ ‚ÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ
‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÒÎ˛‰˚ Ò 

 

c

 

sin

 

β

 

 ÓÚ 19.18 ‰Ó 19.25 

 

Å

 

, ˜ÚÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡‡„ÓÌËÚÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚‡Ï. ëÎ˛‰˚ Ò

 

c

 

sin

 

β

 

 ÓÚ 19.55 ‰Ó 19.41 

 

Å

 

 ‡‚ÚÓ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú
Í‡Í ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
ÌÓ„Ó K–Na-ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ-
‚ÓÈ Ë Ô‡‡„ÓÌËÚÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔËÏÂÌÓ 5:5. èÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÚÛÍÚÛÂ ÓÌË ·ÎËÁÍË Í ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÂ 6:4 Â„ÛÎflÌ˚Ï ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚Ï Ô‡‡-
„ÓÌËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚Â-

ÎË˜ËÌÓÈ 

 

c

 

sin

 

β

 

, ‡‚ÌÓÈ 19.72 

 

Å

 

 [8]. Ç ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÔÓ·‡ı ‚ÒÂ ÚË ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â Ù‡Á˚
ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ (ËÒ. 2). åËÍÓ-
ÁÓÌ‰Ó‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ Ë
Ô‡‡„ÓÌËÚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÚÂÒÌ˚ı ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËflı, ˜ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Í‡ÊÛ˘ÂÈÒfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚, Á‡‚˚¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Na ‚ ÏÛÒÍÓ‚Ë-
ÚÂ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ë Í ÌÂÂ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‰Îfl Ú‡ÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-Ô‡‡„ÓÌËÚÓ‚˚È ÚÂ-
ÏÓÏÂÚ [9]. îÂÌ„ËÚÓ‚ÓÒÚ¸ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÒÎ˛‰˚ (‡Ì‡ÎË-
Á˚ 1–7 ‚ Ú‡·Î. 1, ËÒ. 3) ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı (ÓÚ 3.22 ‰Ó 3.47 ‡Ú. Si ‚ fl˜.), Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ì‡ÚËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ·ÓÎÂÂ Â-
‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡ÎËÂ‚ÓÈ
ÒÎ˛‰˚ (330°ë), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl ÙÂÌ„ËÚ‡
(‡Ì‡ÎËÁ 5) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â
ÓˆÂÌÍ‡Ï ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ ıÎÓËÚÓ‚ÓÏÛ ÚÂÏÓÏÂÚÛ.
ÑÎfl Ô‡‡„ÓÌËÚ‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ (‡Ì‡ÎËÁ˚ 8–11, Ú‡·Î. 1), ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÎËfl ‚ Ô‡‡„ÓÌËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl 330–340°ë. ëÛ‰fl ÔÓ ÚÓ-
ÏÛ, ˜ÚÓ Ô‡‡„ÓÌËÚ ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı Ò ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ
ËÏÂÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔËÏÂ-
ÒÂÈ, ‡ ÒÓÒÚ‡‚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ Ë Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÂÚ ÔËÏÂÒ¸ Ô‡‡„ÓÌËÚ‡, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ
ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ Ô‡‡„ÓÌËÚÓÏ. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ̋ ÚÓ„Ó „Ó‚ÓËÚ Ë
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡fl‰Û Ò ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ˜ÎÂÌ‡ÏË ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÚÛÍÚÛÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
(ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-Ô‡‡„ÓÌËÚ), ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl. 

 

1 ÒÏ

 

êËÒ. 1.

 

 éÍÓÎÓÛ‰Ì˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚È Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚È ÏÂÚ‡‡ÎÂ‚ÓÔÂÎËÚ. åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl (·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎ˚Â Û˜‡ÒÚÍË) Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓÎÓÒÍË ‚‰ÓÎ¸ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, Ë
Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡Ú-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÎËÌÁ˚. îÓÚÓ ÔÓÁ‡˜ÌÓ„Ó ¯ÎËÙ‡.
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ÑÛ„ÓÈ ÒÎÓËÒÚ˚È ÒËÎËÍ‡Ú ıÎÓËÚ ÔËÌ‡‰ÎÂ-
ÊËÚ Í Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ‡ÁÌÓÒÚflÏ
(Ú‡·Î. 2). íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ıÎÓËÚ‡ ÛÍÎ‡-
‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡Î 320–345°ë ÔÓ [10] ËÎË 345–
375°ë ÔÓ [11], ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÓˆÂÌÍÓÈ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÓÍÓÎÓ 300°ë [5]. Ç Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÍÓÔÎÂÌËfl
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ıÎÓËÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔËÏÂÒ¸ ÌËÍÂÎfl ‰Ó
0.5 Ï‡Ò.%. çËÍÂÎËÒÚ˚È ıÎÓËÚ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ Ò ÚÓÌ-
ÍÓ ‚‡ÔÎÂÌÌ˚Ï ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÓÏ Ë ËÌÓ„‰‡ Ò‡ÒÚ‡ÂÚÒfl Ò
ÍÛÔÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÔËËÚ‡, Ó·‡ÁÛfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò

Í‚‡ˆÂÏ ÓÍÓÎÓ Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚÓÓ˜ÍË. åÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌËÍÂÎËÒÚ˚È ıÎÓËÚ Ë ÔÂÌÚÎ‡Ì-
‰ËÚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ë
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔË‚ÌÓÒÂ ÌËÍÂÎfl „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl
(Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ ÙË„ÛÌ˚ı ÒÍÓ·Í‡ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
‡ÒÚ‚Ó‡): 

Fe

 

2.5

 

Mg

 

2

 

Al

 

2.5

 

Si

 

3

 

O

 

10

 

(OH)

 

8

 

 + {0.749NiO +

+ 0.664H

 

2

 

SO

 

4

 

} = Fe

 

2

 

Mg

 

2

 

Ni

 

0.5

 

Al

 

2.5

 

Si

 

3

 

O

 

10

 

(OH)

 

8

 

 +

+ 0.083Fe

 

6

 

Ni

 

3

 

S

 

8

 

 + {0.664H

 

2

 

O + 0.996O

 

2

 

}.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÌË-
ÍÂÎËÒÚÓ„Ó ıÎÓËÚ‡ Ò ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÓÏ ÏÓ„Î‡ Ó·‡ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı ÌËÍÂÎ¸ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÓÁ‰‡-
‚‡‚¯ËÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂ‰Û.

èÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [9] ÌËÍÂÎËÒÚ˚È ıÎÓ-
ËÚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡-
·‡ÁËÚ‡ı Ë ·‡ÁËÚ‡ı, ıÓÚfl Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl
‚ ÌÂÏ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ 0.2 Ï‡Ò.%. èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÔÓ-
Ó‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ-
‰˚ ëÛıÓ„Ó ãÓ„‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú „‡Û‚‡ÍÍ‡Ï ‡Ì‰ÂÁËÚ-
‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‰‡ÎÂÍÓ„Ó ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÂÌ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÌËÍÂÎfl ‚
ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÂ Ë ıÎÓËÚÂ.

ä‡·ÓÌ‡Ú˚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‡ÌÍÂËÚÓÏ Ë Ï‡„ÌÂÁËÓÒË‰ÂËÚÓÏ (Ú‡·Î. 3, ËÒ. 4).
ÄÌÍÂËÚ ÒÎ‡„‡ÂÚ ÏÂÎÍËÂ ÎËÌÁ˚, ‡ÒÒÓˆËËÛfl Ò
Í‚‡ˆÂÏ Ë ÒÎ˛‰ÓÈ, ‡ Ï‡„ÌÂÁËÓÒË‰ÂËÚ ÔÓfl‚ÎÂÌ ‚
‚Ë‰Â ÚÓÌÍÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ÔÓÓ‰Â. éÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡„ÌÂÁËÓÒË‰ÂËÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÒ¸
ˆËÌÍ‡ ‰Ó 0.5 Ï‡Ò.%, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚Ë˛ ‰Ó 0.82 ‡Ú. Zn ‚ ÔÓÁËˆËflı (Fe, Mg). ÇıÓÊ‰ÂÌËÂ
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ä‚

2

 

Θ

 

, „‡‰ÛÒ˚

ëÎ. 1

 

êËÒ. 2.

 

 î‡„ÏÂÌÚ˚ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛-
˘ËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓ·Â Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÒÎ˛‰˚ (1), Ô‡‡„Ó-
ÌËÚ‡ (2) Ë ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (K–Na-ÒÎ˛-
‰˚) (3). ëÌflÚÓ Ì‡ Ñêéç-2, ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Cu

 

K

 

α

 

, ÒÍÓÓÒÚ¸
‚‡˘ÂÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ 1 „‡‰ÛÒ/ÏËÌ.
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êËÒ. 3.

 

 ëÓÒÚ‡‚˚ ÒÎ˛‰ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ “ÙÂÌ„ËÚÓ‚ÓÒÚ¸ –
Ô‡‡„ÓÌËÚÓ‚ÓÒÚ¸”.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (‡Ú. ‚ fl˜.) 

 

na

 

 = [Na:(Na + K)

 

 

 

·

 

 100%]; Si –
‡Ú. ‚ fl˜. 

 

1

 

 – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-ÙÂÌ„ËÚ˚; 

 

2

 

 – Ô‡‡„ÓÌËÚ˚; 

 

3

 

 –
ÒÎ˛‰˚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.
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êÛÒËÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ˆËÌÍ‡ ‚ Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÙ‡ÎÂËÚ‡ Ë ÔË-
ËÚ‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

Zn

 

0.7

 

Fe

 

0.3

 

S + 6FeS

 

2

 

 + {7H

 

2

 

CO

 

3

 

 + 6H

 

2

 

O} =

= 7Fe

 

0.9

 

Zn

 

0.1

 

CO

 

3

 

 + {13H

 

2

 

S + 3O

 

2

 

},

ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚Á˚‚‡˛Ú
ÔÂÂıÓ‰ ˆËÌÍ‡ ËÁ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚ Í‡·ÓÌ‡Ú. 

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔË‚Â‰ÂÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ë ÒÚÓÂÌËË ‡ÈÓÌ‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ÓÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í Â„ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÏflÚËfl Ò ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÓ‰ Ë ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ‡ÁÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ÏË Ò‰‚Ë„Ó‚˚ÏË
‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎÒfl
ÔÓÚÓÍ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ëÓÔflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‚˚Á‚‡‚¯ÂÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ÓÚ-
ÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ‚ [12]. îÎ˛Ë‰Ì˚È ÔÓÚÓÍ ‚ ÁÓÌÂ ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌ Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÚÓÌÍËı ÔÂ˚‚ËÒÚ˚ı ÒÚÛÈ, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚Òfl ÚÓÎ˘‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÚÓ˚Ï ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. åËÌÂ‡ÎÓ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔË 

 

T

 

 320–350°ë ÔÓ
ıÎÓËÚÓ‚ÓÏÛ ÚÂÏÓÏÂÚÛ, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓÈ ÒÂ˚, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ç

 

2

 

ëé

 

3

 

 Ë Na

 

2

 

O Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÔË‚ÌÓÒÓÏ Ni,
PGE, Zn, Cu, íÂ, Ti, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Ï Ï‡„Ï‡Ï, Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜‡ÒÚË Au. ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÎ˛‰ (Ï‡Ò. %) ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

åÛÒÍÓ‚ËÚ–ÙÂÌ„ËÚ è‡‡„ÓÌËÚ

1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO

 

2

 

48.20 48.80 47.71 50.2 53.14 47.13 49.29 47.84 47.90 48.14 47.20

TiO

 

2

 

0.35 0.45 1.47 0.23 0.33 0.19 0.35 0.02 0.02 0.00 0.02

Al

 

2

 

O

 

3

 

32.14 32.10 31.44 32.07 28.61 33.50 34.09 39.81 39.51 40.04 39.68

FeO 1.71 1.31 1.03 1.80 1.84 1.28 1.44 0.41 0.10 0.22 0.16

MnO 0.03 0.03 0.04 0.01 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

MgO 1.72 1.79 1.06 1.71 2.67 0.71 1.51 0.08 0.05 0.10 0.08

CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.04 0.03

Na

 

2

 

O 0.42 0.85 1.28 0.4 0.34 0.62 0.47 7.74 7.51 7.68 7.26

K

 

2

 

O 8.67 8.52 8.04 8.76 8.88 10.00 8.70 0.57 0.34 0.63 0.60

ëÛÏÏ‡ 93.24 93.85 92.14 95.18 95.82 93.46 95.86 96.51 95.46 96.85 95.03

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚

Si 3.24 3.25 3.23 3.30 3.46 3.24 3.21 3.02 3.04 3.02 3.01

Al (IV) 0.76 0.75 0.77 0.70 0.54 0.76 0.79 0.98 0.96 0.98 0.99

Al (VI) 1.79 1.77 1.75 1.59 1.66 1.96 1.83 1.98 2.00 1.98 2.00

Ti 0.02 0.02 0.07 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

Fe 0.10 0.07 0.06 0.09 0.10 0.07 0.08 0.02 0.01 0.01 0.01

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mg 0.17 0.18 0.21 0.16 0.26 0.07 0.15 0.01 0.01 0.01 0.01

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Na 0.06 0.11 0.17 0.05 0.04 0.08 0.06 0.95 0.92 0.93 0.90

K 0.74 0.72 0.70 0.68 0.74 0.88 0.72 0.05 0.03 0.05 0.05

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ MS-46, ‡Ì‡ÎËÚËÍ ë.Ö. ÅÓËÒÓ‚ÒÍËÈ.
* á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË ÌÓÏÂ‡ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ (ÚÓ ÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ú‡·Î. 2 Ë 3).
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êËÒ. 4.

 

 ëÓÒÚ‡‚˚ ‡ÌÍÂËÚÓ‚ Ë ˆËÌÍÓ‚ËÒÚ˚ı Ï‡„ÌÂÁËÓ-
ÒË‰ÂËÚÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„. äÓÌÌÓ‰‡ÏË
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.
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Ni + Zn + PGE ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl fl‰‡ ˜ÂÌÓ-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó äË-
Ú‡fl Ë ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ì‡‰˚, ÌÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÌËı ëÛıÓÈ ãÓ„ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÈ
ÓÎ¸˛ ÁÓÎÓÚ‡ ÒÂ‰Ë Û‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ìÒÎÓ‚Ëfl
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË ÒÔÂ-
ˆËÙËÍÛ Ì‡ÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËË. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË Û„-
ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‡ÒÚ‚Ó ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·Î‡‰‡Î ÒÎ‡·ÓÍËÒÎÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ Ô‡‡„ÓÌËÚ Ò Í‚‡ˆÂÏ. Ç ÏÂÌÂÂ
ÔÓ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ Ë
ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ‡Î¸·ËÚ. ç‡ÚÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ò „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÍÓÌ-
‚ÂÍˆËÂÈ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÒÏflÚËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒÓ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
‰‡˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÊÂ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÂ fl‰‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏ Ò ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ-
·‡ÁËÚÓ‚˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÎ‡ÚËÌÓ-
‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË [6].

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
èÓ„‡ÏÏ˚ éçá êÄç ‹ 2–1114 Ë êîîà (ÔÓ-
ÂÍÚ 04–05–65131).
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ıÎÓËÚ‡ (Ï‡Ò. %) ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 2 3 4 5 6

SiO

 

2

 

26.68 26.27 25.33 25.46 25.03 25.78

TiO

 

2

 

0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

Al

 

2

 

O

 

3

 

23.20 23.22 22.90 23.35 23.37 24.36

FeO 2.19 23.40 24.98 25.47 25.75 25.32

NiO 0.51 0.48 0.59 0.52 0.50 0.54

MnO 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.03

MgO 15.37 15.04 13.55 12.95 12.97 13.58

CaO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00

ëÛÏÏ‡ 88.02 88.47 87.42 87.82 87.68 89.63

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚

Si 2.740 2.704 2.671 2.674 2.641 2.643

Al (IV) 1.260 1.296 1.329 1.326 1.359 1.357

Al (VI) 1.548 1.521 1.517 1.565 1.548 1.588

Ti 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.001

Fe 1.906 2.014 2.203 2.237 2.272 2.171

Ni 0.042 0.040 0.050 0.044 0.042 0.045

Mn 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.003

Mg 2.352 2.307 2.129 2.027 2.039 2.075

Ca 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ (ÏÓÎ. %)
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„

‹ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡

CaCO

 

3

 

MgCO

 

3

 

FeCO

 

3

 

MnCO

 

3

 

ZnCO3

ÄÌÍÂËÚ

1 50 32 17 1 ÌÂÚ

2 50 29 17 4 ÌÂÚ

3 50 33 16 1 ÌÂÚ

4 49 34 16 1 ÌÂÚ

5 50 31 16 3 ÌÂÚ

6 49 33 17 1 ÌÂÚ

7 50 33 16 1 ÌÂÚ

8 50 33 17 1 ÌÂÚ

9 50 33 16 1 ÌÂÚ

10 50 28 18 4 ÌÂÚ

11 51 28 17 4 ÌÂÚ

12 50 30 16 4 ÌÂÚ

ëË‰ÂËÚ

1 0.80 25.57 69.98 3.61 0.04

2 0.64 33.47 63.61 2.26 0.02

3 0.84 25.68 68.10 5.34 0.04

4 0.68 25.20 69.50 4.58 0.04

5 0.54 27.12 69.94 2.38 0.02

6 0.56 29.77 68.15 1.48 0.04

7 0.89 37.81 60.36 0.22 0.72

8 0.36 22.22 75.74 0.82 0.86


