
 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä, 2004, ÚÓÏ 399, ‹ 5, Ò. 665–670

 

665

 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı, ‰Ó Ì‡ÒÚÓ-
fl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË Á‡Ú‡„Ë‚‡‚¯ÂÂ ÎË¯¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ̃ ‡-
ÒÚÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [5]),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ‚ ÚÂı ‡ÒÔÂÍÚ‡ı: 1) Í‡Í ÔË-
ÏÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı, ‚ÓÁ-
ÌËÍ¯Ëı ÔË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÔÓÓ‰ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚ ·ÂÁ
ÔË‚ÌÓÒ‡ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡; 2) Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚; 3) ‚ Ò‚flÁË Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ni–Cu–PGE-ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚ı Û‰ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ë‡‰·ÂË, ËÏÔ‡ÍÚÌ˚È (ÍÓ-
ÒÏÓ„ÂÌÌ˚È) „ÂÌÂÁËÒ ÍÓÚÓÓÈ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë Á‡ÔÓÎ-
Ìfl˛˘Â„Ó ÂÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó “ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ë‡‰·ÂË” Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÌÂÏ Û‰, ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÁÌ‡ÂÚÒfl ‚ÒÂÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎflÏË ˝ÚÓ„Ó ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ [6, 7 Ë
‰.]. Ç ˝ÚÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ èÓÔË„‡ÈÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 100 ÍÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Á‚ËÚËfl Á‰ÂÒ¸ ÍÛÔÌÂÈ¯Â„Ó ‰Îfl ‡ÒÚ-
Ó·ÎÂÏ (ËÒÍÎ˛˜‡fl ë‡‰·ÂË) Ó·˙ÂÏ‡ (~3000 ÍÏ

 

3

 

)
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl.

èÓÔË„‡ÈÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ 35.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰ ‚ ‰‚ÛıÒÎÓÈÌÓÈ ÏË¯ÂÌË, ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ ‡ÌÌÂ‰Ó-
ÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÔÂ-
ÂÍ˚Ú˚ÏË ËÙÂÈ-ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï ˜Âı-
ÎÓÏ ‰Ó 1.5 ÍÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ [3]. ä‡ÚÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ
ËÏÔ‡ÍÚËÚ‡ÏË (Ï‡ÒÒË‚Ì˚ÏË – Ú‡„‡ÏËÚ‡ÏË Ë Ó·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚ÏË – Á˛‚ËÚ‡ÏË) Ë ‡ÎÎÓ„ÂÌÌ˚ÏË ·ÂÍ˜ËflÏË
ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 2 ÍÏ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÓ˘-
Ì˚ı ÔÓÍÓ‚Ó‚ Ú‡„‡ÏËÚÓ‚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÎËÌÁÓ‚Ë‰-
Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
(Çí) Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı (çí) Ú‡„‡ÏËÚÓ‚, ‡Á-
ÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÂÊËÏÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ÌÓ Ó·Î‡-
‰‡˛˘Ëı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ „‡ÌÓ‰ËÓËÚÛ [3]. 
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ëÛÎ¸ÙË‰˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÙÓÏÂ ‡ÒÒÂflÌÌÓÈ
Ë ÊËÎ¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚Ó ‚ÒÂı ÚËÔ‡ı ËÏÔ‡ÍÚ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓÓ‰ ÏË¯ÂÌË èÓÔË„‡ÈÒÍÓ„Ó Í‡ÚÂ-
‡. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ „ÛÔÔ˚ ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÔÂ-
ˆËÙËÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÙÓÏ ‡Á‚ËÚËfl
Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â‰Û˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: 1) ‰ÓËÏÔ‡ÍÚÌ˚Â,
2) ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ, 3) ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ.

Ñ Ó Ë Ï Ô ‡ Í Ú Ì ˚ Â  Ò Û Î ¸ Ù Ë ‰ ˚. ÇÍ‡ÔÎÂÌ-
Ì‡fl Ë ÊËÎ¸Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡Á‚ËÚ‡ ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÏË¯ÂÌË – Û‰‡ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ë ·ÂÍ˜ËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÌÂÈÒ‡ı, ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ı, ‰Ó-
ÎÂËÚ‡ı, ‰ÓÎÓÏËÚ‡ı, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı Ë Ú.‰., ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl Ë Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ
Í‡ÚÂ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡-
ÚÂË‡Î ËÏÔ‡ÍÚËÚÓ‚ Ë ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ·ÂÍ˜ËÈ. Ç ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ÔÓÓ‰ ÏË¯ÂÌË ‰ÓËÏ-
Ô‡ÍÚÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ËÓÍËÏ ÒÔÂÍ-
ÚÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç ˆÂÎÓÏ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ÔËÓÚËÌ
Ë ÔËËÚ; ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÙ‡ÎÂËÚ, „‡ÎÂÌËÚ,
ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ, ÏËÎÎÂËÚ, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, Ï‡Í‡ÁËÚ,
ÏÂÎ¸ÌËÍÓ‚ËÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ (‚ ‰ÓÎÂËÚ‡ı ÚË‡Ò‡) ÁË„ÂÌËÚ
Ë ‡ÎÚ‡ËÚ. Ç ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ı ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı
·ÂÍ˜ËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÏË¯ÂÌË Ì‡ ·ÓÚÛ Í‡ÚÂ‡
‚ Â„Ó ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ, „‰Â ‚ Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı
ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚ı ÚÂÎ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚, ‡Á‚ËÚ˚ı ÒÂ‰Ë
Û‰‡ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚, ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Â-
ÎËÍÚ˚ ÏËÎÎÂËÚ-ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ-ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓ‚ÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
(Ú‡·Î. 1) Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓÈ Û‰ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË í‡ÎÌ‡ı-
ÒÍÓÈ ËÌÚÛÁËË [2]. ÑÓËÏÔ‡ÍÚÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ‚ ÚÓÈ
ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁÏÂÌÂÌ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ËÏ-
Ô‡ÍÚÌ˚Ï ÒÓ·˚ÚËÂÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Í‡Ú‡ÍÎ‡Á‡, ÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÔËÓÚËÌ
Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÔËËÚ-Ï‡Í‡ÁËÚÓ‚˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ, ÔË-
˜ÂÏ ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÌËÍÂÎÂÏ ÔÓ

 

ÉÖéïàåàü

 

ëìãúîàÑçÄü åàçÖêÄãàáÄñàü

Ç èéèàÉÄâëäéâ àåèÄäíçéâ ëíêìäíìêÖ

 

© 2004 „.   å. Ç. ç‡ÛÏÓ‚, Ç. Ñ. ãflıÌËˆÍ‡fl, é. Ä. üÍÓ‚ÎÂ‚‡

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‡Í‡‰ÂÏËÍÓÏ ç.è. û¯ÍËÌ˚Ï 12.05.2004 „.

èÓÒÚÛÔËÎÓ 20.05.2004 „.

 

ìÑä 549.3:551.4:552.6(571.5)

 

ÇÒÂÓÒÒËÈÒÍËÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ ËÏ. Ä.è. ä‡ÔËÌÒÍÓ„Ó, 
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„
éÄé “àÌÒÚËÚÛÚ ÉËÔÓÌËÍÂÎ¸”,
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„



 

666

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 399      ‹ 5    2004

 

ç‡ÛÏÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

í
‡
·

Î
Ë

ˆ
‡
 1

. 

 

 ë
Ó

ÒÚ
‡
‚
˚

 Ó
ÒÌ

Ó
‚
Ì

˚
ı
 Ò

Û
Î

¸
Ù

Ë
‰
Ó

‚
 Ë

Á 
Ô

Ó


Ó
‰
 è

Ó
Ô

Ë
„‡

È
ÒÍ

Ó
È

 Ë
Ï

Ô
‡
Í

Ú
Ì

Ó
È

 Ò
Ú


Û
Í

Ú
Û


˚
 (

Ï
Ë

Í


Ó
ÁÓ

Ì
‰
Ó

‚
˚

È
 ‡

Ì
‡
Î

Ë
Á)

è
Ó


Ó

‰
‡

å
Ë

Ì
Â


‡
Î

S
F

e
N

i
C

o
C

u
Z

n
A

s
M

e,
 ‡

Ú
. 
%

 

Σ

 

M
e/

F
e

 

n

 

ä


Ë
ÒÚ

‡
Î

Î
Ë

-
˜

Â
ÒÍ

Ë
Â

Ô
Ó


Ó

‰
˚

Ï
Ë

¯
Â
Ì

Ë

è
Ë




Ó
Ú
Ë

Ì
„Â

Í
Ò‡

„Ó
Ì

‡
Î

¸
Ì

˚
È

–
–

–
9

è
Ë




Ó
Ú
Ë

Ì
Ï

Ó
Ì

Ó
Í

Î
Ë

Ì
Ì

˚
È

–
–

–
4

è
Â
Ì

Ú
Î

‡
Ì

‰
Ë

Ú
3
3
.5

1
2
2
.7

1
4
2
.5

5
1
.2

2
0

–
–

–
5
5
.7

1
1
.8

3
3

2

å
Ë

Î
Î

Â


Ë
Ú

3
5
.7

0
2
.7

6
6
1
.2

8
0
.2

6
8

–
–

–
4
9
.3

0
2
1
.2

5
2

è
Ë


Ë

Ú
–

–
4

ï
‡
Î

¸
Í

Ó
Ô

Ë


Ë
Ú

–
–

–
5

ë
Ù

‡
Î

Â


Ë
Ú

–
–

–
4

á
Ë

„Â
Ì

Ë
Ú

4
1
.4

8
1
5
.7

3
3
0
.9

5
1
1
.5

5
0
.2

8
–

–
3
9
.0

1
2
.6

4
2

Ñ
Ó

Î
Ó

Ï
Ë

Ú
˚

 
Ï

Ë
¯

Â
Ì

Ë
è

Ë


Ë
Ú

–
7

Ç
í

-Ú
‡„

‡Ï
Ë
Ú˚

í


Ó
Ë

Î
Ë

Ú
–

–
–

2
0

è
Ë




Ó
Ú
Ë

Ì
„Â

Í
Ò‡

„Ó
Ì

‡
Î

¸
Ì

˚
È

–
–

–
3
4

è
Ë




Ó
Ú
Ë

Ì
Ï

Ó
Ì

Ó
Í

Î
Ë

Ì
Ì

˚
È

–
–

–
7

è
Â
Ì

Ú
Î

‡
Ì

‰
Ë

Ú
–

–
7

ï
‡
Î

¸
Í

Ó
Ô

Ë


Ë
Ú

3
3
.9

0
3
2
.3

7
–

–
3
2
.8

1
0
.9

2
–

5
0
.7

1
0
.8

3
1

37
.4

2–
38

.9
4

38
.1

9
----

----
----

----
----

----
----

--
60

.8
2–

62
.2

3
61

.5
7

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
11

2–
0.

35
2

0.
21

4
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

0–
0.

18
3

0.
02

6
----

----
----

----
----

----
47

.3
7–

48
.9

8
48

.1
7

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
00

2–
0.

00
5

0.
00

37
----

----
----

----
----

----
----

--

39
.0

0–
40

.6
3

39
.6

5
----

----
----

----
----

----
----

--
59

.1
7–

60
.7

4
60

.8
2

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
08

1–
0.

34
0

0.
20

7
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

0–
0.

09
1

0.
03

4
----

----
----

----
----

----
45

.6
2–

47
.3

1
46

.7
1

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
00

3–
0.

00
6

0.
00

38
----

----
----

----
----

----
----

--

53
.4

5–
53

.8
8

53
.6

3
----

----
----

----
----

----
----

--
46

.0
0–

46
.4

0
46

.1
8

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
0–

0.
14

9
0.

07
7

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
01

0
0.

00
3

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
26

6
0.

10
9

----
----

----
----

----
----

32
.9

5–
33

.3
3

33
.1

8
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

00
2–

0.
00

5
0.

00
3

----
----

----
----

----
----

----
--

33
.2

6–
35

.8
0

34
.4

8
----

----
----

----
----

----
----

--
31

.0
7–

31
.8

7
31

.6
3

----
----

----
----

----
----

----
--

32
.2

2–
34

.1
7

33
.3

5
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

0–
1.

33
0.

46
3

----
----

----
----

----
-

48
.2

6–
53

.9
2

51
.2

1
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

89
–0

.9
4

0.
92

----
----

----
----

----
----

31
.3

3–
34

.9
6

33
.4

0
----

----
----

----
----

----
----

--
9.

47
–2

4.
79

15
.8

6
----

----
----

----
----

----
---

0.
0–

14
.7

5
6.

23
----

----
----

----
----

----
24

.3
0–

59
.2

0
43

.8
2

----
----

----
----

----
----

----
--

48
.9

6–
55

.0
0

51
.1

5
----

----
----

----
----

----
----

--
1.

36
–5

.3
4

3.
30

----
----

----
----

----
----

52
.3

4–
53

.7
7

53
.0

0
----

----
----

----
----

----
----

--
45

.3
9–

47
.2

7
46

.4
1

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
0–

1.
13

6
0.

33
4

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
17

8
0.

08
6

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
17

1
0.

05
1

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
43

9
0.

11
4

----
----

----
----

----
----

33
.0

5–
34

.3
4

33
.7

3
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

00
3–

0.
02

8
0.

01
1

----
----

----
----

----
----

----
--

35
.1

3–
37

.0
0

35
.9

6
----

----
----

----
----

----
----

--
62

.7
2–

64
.6

0
63

.8
5

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
0–

0.
44

1
0.

15
3

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
19

6
0.

01
0

----
----

----
----

----
----

49
.4

3–
51

.4
2

50
.5

5
----

----
----

----
----

----
----

--
0–

0.
00

7
0.

00
24

----
----

----
----

---

36
.4

7–
38

.4
0

37
.7

4
----

----
----

----
----

----
----

--
60

.5
4–

63
.4

4
61

.7
5

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
07

0–
1.

21
9

0.
47

5
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

0–
0.

19
5

0.
01

5
----

----
----

----
----

----
47

.9
3–

50
.0

0
48

.6
3

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
00

1–
0.

01
9

0.
00

76
----

----
----

----
----

----
----

--

39
.1

2–
40

.3
9

39
.7

9
----

----
----

----
----

----
----

--
58

.9
0–

60
.2

0
59

.6
9

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
0–

0.
91

0
0.

44
7

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
24

1
0.

04
4

----
----

----
----

----
----

45
.8

5–
47

.1
8

46
.4

8
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

0–
0.

01
9

0.
00

78
----

----
----

----
----

----

31
.1

4–
33

.8
3

32
.8

4
----

----
----

----
----

----
----

--
31

.2
7–

40
.4

9
35

.3
9

----
----

----
----

----
----

----
--

20
.1

7–
31

.7
8

26
.5

3
----

----
----

----
----

----
----

--
1.

00
–7

.5
3

3.
48

----
----

----
----

----
----

0.
0–

4.
84

1.
76

----
----

----
----

----
-

55
.8

6–
59

.0
2

57
.0

3
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

53
5–

1.
09

6
0.

82
0

----
----

----
----

----
----

----
--



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 399      ‹ 5     2004

 

ëìãúîàÑçÄü åàçÖêÄãàáÄñàü

 

667

 

í
‡
·

Î
Ë

ˆ
‡
 1

. 

 

 é
Í

Ó
Ì

˜
‡
Ì

Ë
Â

è
Ó


Ó

‰
‡

å
Ë

Ì
Â


‡
Î

S
F

e
N

i
C

o
C

u
Z

n
A

s
M

e,
 ‡

Ú
. 
%

 

Σ

 

M
e/

F
e

 

n

 

ç
í

-Ú
‡„

‡Ï
Ë
Ú˚

è
Ë




Ó
Ú
Ë

Ì
„Â

Í
Ò‡

„Ó
Ì

‡
Î

¸
Ì

˚
È

–
–

–
–

2
5

è
Ë




Ó
Ú
Ë

Ì
Ï

Ó
Ì

Ó
Í

Î
Ë

Ì
Ì

˚
È

–
–

–
1
0

É


Â
È

„Ë
Ú

4
4
.1

9
5
2
.3

2
3
.4

9
0

0
.0

0
0

0
.0

0
0

–
–

3
6
.7

1
0
.0

6
3

1

ë
Ù

‡
Î

Â


Ë
Ú

3
2
.9

6
2
.5

5
–

–
0
.0

0
6
4
.4

8
–

5
0
.1

9
2
1
.5

7
2

è
Ë


Ë

Ú
–

5

à
Ï

Ô
‡
Í

Ú
Ì

˚
Â
 

ÒÚ
Â
Í

Î
‡

‚
 Á

˛
‚
Ë

Ú
‡
ı

í


Ó
Ë

Î
Ë

Ú
-

Ô
Ë




Ó
Ú
Ë

Ì
 [

4
]

3
7
.4

1
–
3
8
.8

8
4
8
.7

3
–
6
3
.1

2
0
.0

–
1
2
.6

9
–

–
–

–
4
7
.4

1
–
4
9
.5

6
0
.0

–
0
.2

4
8

8

Ü
Ë

Î
˚

 ‚
Ë

Ï
Ô

‡
Í

Ú
Ë

Ú
‡
ı

è
Ë


Ë

Ú
1
8

ï
‡
Î

¸
Í

Ó
Ô

Ë


Ë
Ú

–
–

–
4

ë
Ù

‡
Î

Â


Ë
Ú

–
–

–
–

2

ë
Â
„

Â
„‡

ˆ
Ë

Ë
 

‚
 Á

˛
‚
Ë

Ú
‡
ı

è
Ë


Ë

Ú
9

è
Ë




Ó
Ú
Ë

Ì
–

–
–

3

å
‡


Í
‡
ÁË

Ú
5
3
.1

0
4
6
.7

7
–

–
0
.0

6
1

–
–

3
3
.6

4
0
.0

0
1

2

 

è


Ë
Ï

Â
˜

‡
Ì

Ë
Â
. 

Ä
Ì

‡
Î

Ë
Á˚

 ‚
˚

Ô
Ó

Î
Ì

Â
Ì

˚
 Ì

‡
 Ï

Ë
Í


Ó

‡
Ì

‡
Î

Ë
Á‡

Ú
Ó


Â
 “

C
am

S
ca

n
-4

” 
Ò 

ÒË
ÒÚ

Â
Ï

Ó
È

 L
in

k
 I

S
IS

 2
0
0
; 

˝
Í

ÒÔ
Ó

ÁË
ˆ

Ë
fl
 6

0
 Ò

, 
‰
Ë

‡
Ï

Â
Ú


 Á
Ó

Ì
‰
‡
 3

 Ï
Í

Ï
, 

 

K

 

α

 

- 
Ë

 

 

L

 

α

 

-Ë
ÁÎ

Û
˜

Â
Ì

Ë
Â
. 

Ç
 ‚

Â


ı
Ì

Â
È

ÒÚ


Ó
Í

Â
 –

 Ï
Ë

Ì
Ë

Ï
‡
Î

¸
Ì

Ó
Â
 Ë

 Ï
‡
Í

ÒË
Ï

‡
Î

¸
Ì

Ó
Â
 Á

Ì
‡
˜

Â
Ì

Ë
fl
, 
‚
 Ì

Ë
Ê

Ì
Â
È

 –
 Ò


Â
‰
Ì

Ë
Â
 Á

Ì
‡
˜

Â
Ì

Ë
fl
.

36
.9

2–
38

.8
1

37
.8

1
----

----
----

----
----

----
----

--
60

.7
2–

62
.6

0
61

.6
9

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
03

0–
1.

03
3

0.
49

8
----

----
----

----
----

----
----

--
47

.5
0–

49
.5

1
48

.5
6

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
00

1–
0.

01
6

0.
00

77
----

----
----

----
----

----
----

--

39
.4

5–
41

.5
8

40
.1

3
----

----
----

----
----

----
----

--
57

.3
4–

60
.3

8
59

.1
0

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
07

0–
2.

49
0

0.
60

0
----

----
----

----
----

----
----

--
0–

0.
39

8
0.

06
4

----
----

----
----

---
44

.6
3–

46
.8

4
46

.1
1

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
00

1–
0.

04
1

0.
01

08
----

----
----

----
----

----
----

--

53
.6

2–
55

.2
3

54
.0

9
----

----
----

----
----

----
----

--
43

.0
0–

46
.1

6
45

.3
4

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
0–

1.
77

0
0.

46
3

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
14

3
0.

04
6

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
13

2
0.

04
3

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
06

0
0.

01
5

----
----

----
----

----
----

31
.7

2–
33

.1
8

32
.7

5
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

00
3–

0.
02

8
0.

01
1

----
----

----
----

----
----

----
--

52
.2

2–
53

.7
5

53
.1

1
----

----
----

----
----

----
----

--
44

.7
1–

47
.4

6
46

.5
4

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
0–

1.
38

9
0.

19
4

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
30

0
0.

04
7

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
17

2
0.

04
2

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
25

9
0.

02
4

----
----

----
----

----
----

0.
0–

0.
65

9
0.

04
9

----
----

----
----

----
----

33
.0

6–
33

.8
6

33
.6

4
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

00
0–

0.
04

2
0.

00
7

----
----

----
----

----
----

----
--

34
.2

9–
36

.9
6

35
.6

9
----

----
----

----
----

----
----

--
30

.2
2–

31
.0

7
30

.6
8

----
----

----
----

----
----

----
--

32
.8

2–
34

.2
2

33
.5

2
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

0–
0.

42
0.

10
----

----
----

----
----

-
47

.9
1–

51
.4

8
48

.4
9

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
95

–0
.9

7
0.

96
----

----
----

----
----

----

33
.4

9–
34

.3
5

33
.9

2
----

----
----

----
----

----
----

--
7.

32
–1

2.
26

9.
79

----
----

----
----

----
----

---
54

.2
5–

58
.3

3
56

.2
9

----
----

----
----

----
----

----
--

47
.7

5–
50

.2
3

49
.0

0
----

----
----

----
----

----
----

--
3.

78
–6

.8
1

5.
29

----
----

----
----

----
----

51
.1

5–
53

.3
3

52
.0

6
----

----
----

----
----

----
----

--
46

.3
1–

48
.3

2
47

.2
7

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
01

9–
0.

18
4

0.
06

7
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

0–
0.

11
4

0.
01

8
----

----
----

----
----

----
0.

0–
0.

20
2

0.
03

8
----

----
----

----
----

----
0.

0–
0.

26
6

0.
06

8
----

----
----

----
----

----
0.

0–
1.

03
8

0.
38

7
----

----
----

----
----

----
33

.4
4–

35
.4

4
34

.6
0

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
00

0–
0.

02
1

0.
01

0
----

----
----

----
----

----
----

--

38
.4

6–
41

.5
8

40
.0

4
----

----
----

----
----

----
----

--
57

.3
4–

61
.4

0
59

.1
5

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
04

2–
1.

08
1

0.
68

1
----

----
----

----
----

----
----

--
0.

0–
0.

27
0

0.
12

5
----

----
----

----
----

----
44

.6
3–

47
.8

8
46

.2
2

----
----

----
----

----
----

----
--

0.
00

2–
0.

01
9

0.
01

32
----

----
----

----
----

----
----

--



 

668

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 399      ‹ 5    2004

 

ç‡ÛÏÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ni ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ó 1.5 Ë ‰Ó 0.34%).

ë Ë Ì „ Â Ì Â Ú Ë ˜ Â Ò Í Ë Â  Ò Û Î ¸ Ù Ë ‰ ˚  ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡Ì˚ ‚ ıÓ‰Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡, Ó·‡ÁÛfl ÏÂÎÍÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ Ï‡Ú-
ËˆÂ Ú‡„‡ÏËÚÓ‚ Ë ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı, ıÓÚfl ‚Â‰Û-
˘ËÏ Û‰Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ‚ ÌËı ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ-
˜‡Â‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÎ¸ÏÂÌËÚ. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÙÂÛÎ‡ÏË (‰Ó 4 ÒÏ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ,
ÌÓ Ó·˚˜ÌÓ <0.01 ÏÏ), ÒÛ·ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË
ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚, Â‰ÍÓ ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÏË „ÂÍÒ‡-
„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË
ÔËÓÚËÌ‡ (ËÒ. 1). ëÓÒÚ‡‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÙÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl. ãÓÍ‡Î¸ÌÓ ‚ ÔËÓÚËÌÂ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡ (‚ Â‰ËÌË˜ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â – „ÂÈ„ËÚ‡) Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÛÍÚÛ
‡ÒÔ‡‰‡. Çí- Ë çí-Ú‡„‡ÏËÚ˚ ˜ÂÚÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ
‡Á‚ËÚË˛ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ
ÏÓÌÓÒÛÎ¸ÙË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡: „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÓÚËÌ‡
Ë ÚÓËÎËÚ‡ ‚ ÔÂ‚˚ı Ë „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÏÓÌÓ-
ÍÎËÌÌÓ„Ó ÔËÓÚËÌ‡ ‚Ó ‚ÚÓ˚ı (ËÒ. 2). äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÔËÓÚËÌ˚ çí-Ú‡„‡ÏËÚÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌ˚ ÌËÍÂÎÂÏ Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔflÏÓÈ
ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ni Ë Co, ÌÂ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ Çí-Ú‡„‡ÏËÚ‡ı. èÓ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÏÓ„ÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
Ò‡ÒÚ‡ÌËfl ÚÓËÎËÚ‡ Ë „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÓÚËÌ‡

‰‚Ûı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÚËÔÓ‚ (1í Ë 4ç)*. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ni Ë Co ‚ ÔËÓÚËÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú (ÓÚ 0 ‰Ó
2.49% Ë ÓÚ 0 ‰Ó 0.40% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), Ú‡Í ÊÂ Í‡Í
Ë Co/Ni-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ; ÔË ˝ÚÓÏ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ„Ó ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë Me/S-ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl, ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÏÓ˘Ì˚ı ÔÓ-
ÍÓ‚Ó‚ Ú‡„‡ÏËÚÓ‚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl (ËÒ. 3). 

ãÓÍ‡Î¸ÌÓ ‚ Ú‡„‡ÏËÚ‡ı ‡Á‚ËÚ‡ ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÒÙ‡-
ÎÂËÚ-„‡ÎÂÌËÚ-ÔËËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl. ÇÚÓÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ‚ Ú‡„‡ÏËÚ‡ı (ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÒÙ‡-
ÎÂËÚ, ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ), Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÔËÓÚËÌ, ˜ÂÚÍÓ
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰ÓËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ 

 

Σ

 

Me/Fe (Ú‡·Î. 1). áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‰ÓËÏÔ‡ÍÚÌ˚Â ÔËÓÚËÌ˚
Ë ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚: ‰Îfl ÔÂ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÌËÍÂÎÂÏ Ë ÍÓ·‡Î¸ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚ı, ‰Îfl ‚ÚÓ˚ı – ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÒÂÌËÒ-
Ú˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ. 

ù Ô Ë „ Â Ì Â Ú Ë ˜ Â Ò Í Ë Â  Ò Û Î ¸ Ù Ë ‰ ˚  Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÒÚËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔËËÚÓÏ Ë
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ÏË ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ Ë
ÒÙ‡ÎÂËÚ‡. èËËÚ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò Í‡Î¸ˆËÚÓÏ Ë
ˆÂÓÎËÚ‡ÏË ÙÓÏËÛÂÚ ÊËÎ˚ ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı Ë ‡„Â„‡ÚÌ˚Â ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÔÓ Ó·ÎÓÏÍ‡Ï
Û„ÎËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡„ËÎÎËÚÓ‚, ÒË‰ÂËÚÓ‚ Ë Ú.Ô. ‚
Á˛‚ËÚ‡ı Ë ‡ÎÎÓ„ÂÌÌ˚ı ·ÂÍ˜Ëflı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰-
Ìflfl „ÂÌÂ‡ˆËfl ÔËËÚ‡ ‡Á‚ËÚ‡ ‚ ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÚÂ˘ËÌ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Ú‡„‡ÏËÚ‡ı. ùÔË„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÔËËÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÂÁÍËÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌË-
ÂÏ ÍÛ·ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚,
Ó·Ó„‡˘ÂÌ Ag, As, Zn Ë Ó·Â‰ÌÂÌ Ni, Cu, Co ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË. ÑÎfl ˆÂ-
ÏÂÌÚËÛ˛˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÔÚÓÍÎ‡ÒÚËÚÓ‚ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË èÓÔË„‡ÈÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚËÔË˜Ì˚ ÍÓÌ-
ÍÂˆËË ÔËËÚ‡.

 

ÉÖéïàåàóÖëäàÖ éëéÅÖççéëíà 
àåèÄäíàíéÇ

 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Í‡Í ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı,
Ú‡Í Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ „ÓÏÓ„ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ì‡ ‚ÒÂÈ ÚÂËÚÓËË
èÓÔË„‡ÈÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ [3]. ëÂ‰ÌËÈ Ú‡„‡ÏËÚ (ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ICP-éES-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË) ÒÓ‰ÂÊËÚ 48 ppm
Ni, 15 ppm Co, 30 ppm Cu, 14 ppm Pb, 68 ppm Zn,
0.73 ppm Ag, 0.01 ppm Au, 0.02 ppm Pt, 0.47 ppm Pd.
èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ÏË¯ÂÌË Ú‡„‡ÏËÚ˚ ÒÎ‡·Ó
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Ni, Cu, Mo, V, Cr, Mn, Zn. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ni, CÓ, Mo Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚‡ÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ Ú‡„‡ÏËÚ‡ı ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë,
ÌÓ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ÏÓ˘Ì˚ı ÔÓÍÓ‚Ó‚
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌÓ. ä‡Í Ú‡„‡ÏËÚ˚, Ú‡Í Ë Á˛‚ËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÒÂ˚ (0.02–0.07 Ï‡Ò. %),

 

* êÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ ñàà ÇëÖÉÖà,
‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ Ñêéç-6 (ÓÔÂ‡ÚÓ Ç.î. ë‡ÔÂ„‡).

 

(‡) (·)

(‚) („)

1 ÏÏ

20 ÏÍÏ

20 ÏÍÏ 0.1 ÏÏ

 

êËÒ. 1.

 

 îÓÏ˚ ‡Á‚ËÚËfl ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚
Ú‡„‡ÏËÚ‡ı èÓÔË„‡ÈÒÍÓÈ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ‡ –
ÍÛÔÌÓÂ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÓËÎËÚ‡ ‚ Çí-Ú‡„‡-
ÏËÚÂ, Ó·. 6250/235, ÍÓÒÓÈ Ò‚ÂÚ; · – ÒÙÂÛÎ˚ „ÂÍÒ‡„Ó-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÓÚËÌ‡ ‚ çí-Ú‡„‡ÏËÚÂ, ‡Ì¯ÎËÙ
4666/220, ·/‡Ì.; ‚ – ‡Á‚ËÚËÂ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡ ‚ ÙÓÏÂ
ÒÚÛÍÚÛ ‡ÒÔ‡‰‡ ÏÓÌÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ‚ Ï‡ÚËˆÂ çí-Ú‡„‡ÏËÚ‡, ‡Ì¯ÎËÙ 291, ·/‡Ì; „ – ˜‡Ò-
Ú‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚ı, ÔËÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı, Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú˚ı ÁÂÂÌ ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ„Ó ÔËÓ-
ÚËÌ‡ ‚ çí-Ú‡„‡ÏËÚÂ, ‡Ì¯ÎËÙ 1132/143.5, ·/‡Ì.
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ÍÓÚÓ˚Â ‚ 1.5–2 ‡Á‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰‡ı ÏË¯ÂÌË, ˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˝Ï‡-
Ì‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÂÂÌÓÒÓÏ ÒÂ˚ [1]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ‚ Ú‡„‡ÏËÚ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÒÂÓÈ Ë ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË (Fe, Ni, Co), ÛÍ‡Á˚‚‡fl Ì‡ ÙËÍÒ‡ˆË˛ ÒÂ-
˚ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ. 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ 10 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÛÎ¸ÙË-
‰Ó‚ ËÁ ËÏÔ‡ÍÚËÚÓ‚ Ë 6 Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÔÓÓ‰ ÏË¯ÂÌË
·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ ÉÖéïà ËÏ. Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó
êÄç. ä‡Í ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ, Ú‡Í Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÛÁÍËÏ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

34

 

S ÓÚ –2.4

 

‰

 

 ‰Ó +3.4

 

‰

 

 CDT, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÔÓÓ‰ ÏË¯ÂÌË ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

34

 

S
ÓÚ +1.3

 

‰

 

 ‰o +3.7

 

‰

 

 CDT.

Ç ˚ ‚ Ó ‰ ˚. 1. èÓÔË„‡ÈÒÍÓÂ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÂ ÒÓ·˚-
ÚËÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÎÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‰‚Ûı „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÚËÔÓ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ: 1) ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÌËÁÍÓÒÂÌËÒÚÓÈ ‚ ËÏÔ‡ÍÚËÚ‡ı Ë 2) ˝ÔË„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚÓÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl
Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ èÓÔË„‡È-
ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ‰Û„ËÏ ËÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï
ÒÚÛÍÚÛ‡Ï (‚ÍÎ˛˜‡fl ë‡‰·ÂË) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‡Á‚ËÚ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â – ‰ÓËÏÔ‡ÍÚÌ˚È,
ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ˚ ÒÛÎ¸-

ÙË‰ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl; ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÏË¯ÂÌË. íËÔÓÏÓÙÌ˚ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Fe, Ni, Co, ëu, ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ – Fe, Cu, Zn,
Pb, Ag. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ó·-
˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÔÚÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚ ÔËÌˆËÔÂ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Â ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï fl‚ÎÂÌËflÏ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. 

2. àÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ‚ Çí-Ú‡„‡ÏËÚ‡ı
ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚË Í
ÔÓ‡Ï Ë ÚÂ˘ËÌ‡Ï, ˜ÂÚÍËÏ „‡ÌËˆ‡Ï Ò ‚ÏÂ˘‡˛-
˘ÂÈ Ï‡ÚËˆÂÈ Ú‡„‡ÏËÚÓ‚, Ì‡ÎË˜Ëfl ÒÚÛÍÚÛ ‡Ò-
Ô‡‰‡ Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÒÚÂÍ-
Î‡, ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÌÂÒÏÂÒËÏÓÒÚË Í‡ÔÂÎ¸ ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡ ÒÂÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ÌËÁÍÓÒÂÌËÒÚ˚È
ÏÓÌÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È Ú‚Â‰˚È ‡ÒÚ‚Ó. Ç çí-Ú‡„‡ÏË-
Ú‡ı ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÒÂ„Â„‡-
ˆËÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÔË ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË. ëÛ‰fl ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ËÏ-
Ô‡ÍÚËÚÓ‚, ÔÓˆÂÒÒ ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÏË¯ÂÌË Â‰ÍËı
ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ. 
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Σ

 

Me/S

 

1
2
3

 

êËÒ. 2.

 

 ëÓÒÚ‡‚˚ ÏÓÌÓÒÛÎ¸ÙË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Çí- Ë çí-Ú‡„‡ÏËÚ‡ı. ÑÎfl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ni ‚ ÔËÓÚËÌÂ: 

 

1

 

 – ÚÓËÎËÚ,

 

2

 

 – „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚È ÔËÓÚËÌ, 

 

3

 

 – ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚È ÔËÓÚËÌ.
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ç‡ÛÏÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

3. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË ÒÂ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Á‡
Ò˜ÂÚ ‰ÓËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ-
Òfl ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÁ ‰Û„Ëı ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı Í‡ÚÂÓ‚, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ä‡ÒÍÓ„Ó, „‰Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ
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S ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı ËÁ
ËÏÔ‡ÍÚËÚÓ‚ (–10 ‰Ó –12

 

‰

 

 CDT) ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ ‚ ‰ÓËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÂÁÍÓ
Ó·Â‰ÌÂÌ˚ ÚflÊÂÎÓÈ ÒÂÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÂÁÍÓÂ ‡ÁÎË-
˜ËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‰ÓËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı Ë ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚ı ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆË˛ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Â„Ó ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË Â„Ó ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËË. 

4. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Çí- Ë çí-Ú‡„‡ÏËÚÓ‚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡ÁÎË˜ËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ô‡‚ÓÏÂÌÓÒÚ¸
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‰‚Ûı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ Ú‡„‡ÏËÚÓ‚. 

5. ïÓÚfl ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë
ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚ Í‡ÚÂ‡ı èÓÔË„‡È Ë ë‡‰-
·ÂË ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÎËÁÍË, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ èÓ-
ÔË„‡Â ÌÂ ‚ÓÁÌËÍÎË. ùÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ:
1)

 

 

 

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË
ÏË¯ÂÌË Ì‡ ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, 2) ÁÌ‡˜Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡,
3) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ (Ë ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ, Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ), 4) ÌËÁÍÓÈ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÚËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚. 
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