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Ç Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ı ÁÓÌ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-
‡ÁË‡ÚÒÍËı ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓÂÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ Û‰Ó-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÎË¯¸ ‚ ÌÂÏÌÓ„Ëı ‡ÈÓÌ‡ı
‚·ÎËÁË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‰Û„, Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÚÓ„Â
éÍËÌ‡‚‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚Ó ÊÂ ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ„Ë·Ó‚ Ë ‚Ô‡‰ËÌ Á‡ÔÓÎÌfl-
˛ÚÒfl ÏÓ˘Ì˚ÏË ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË Ë ·ËÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË, Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ ÚËÔÛ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚ı fl˜ÂÂÍ [6]
Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÏÓ˘Ì˚È ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚È ˜ÂıÓÎ ÏÓÊÂÚ „ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò
‚˚ÒÓÍËÏ ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‰ÍËı Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı (˝ÎËÁË-
ÓÌÌ˚ı) ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÏË„‡ˆËË ‚ ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı Ë ‡Á„ÛÁÍÂ Ì‡ ÏÓÒÍÓÂ ‰ÌÓ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÎË ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍËÂ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌ˚ı Ë ÍÓÎ˜Â-
‰‡ÌÌ˚ı Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ [5, 9]. 

äÓÚÎÓ‚ËÌ‡ ÑÂ˛„ËÌ‡, ÓÚÌÓÒËÏ‡fl ‚ ÁÓÌ‡Ï ÔÓÁ‰-
ÌÂÍ‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓ˚ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚Ó„Ó ÚËÔ‡ [8], ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÙÎ˛Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ. Ç ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡Ò-
ÚË Ë Û Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÑÂ˛„ËÌÒÍÓ„Ó ËÙÚÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ (ËÒ. 1) Ò ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜Âı-
Î‡ ‰Ó 10–13 ÍÏ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â „‡ÁÓ‚˚Â
ËÒÚÓ˜ÌËÍË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË ‰Ë‡-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl-
ÏË „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚, ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÍÓÌÍÂˆËÈ Ë „ÂÌÓÈ¯Â [3, 7]. Ç ÑÂ˛„ËÌÒÍÓÏ ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÌÓÏ „‡·ÂÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Îfl
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ, ÒÎÓÊÌÓ‡Ò˜ÎÂ-
ÌÂÌÌ˚È ÂÎ¸ÂÙ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ò ‚˚-

ıÓ‰‡ÏË Â„Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰Ì‡, ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÎË-
ÌÂÈÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl Ë
‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ·‡ËÚÓ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [2] Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ‰Îfl éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÏÓfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ï‡„‡Ì-
ˆ‡ Í‡Í ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰Í‡ı [1, 4]. 

ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÓıËÏËË Ë ‡ÛÚË„ÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËfl ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı (˝ÎËÁËÓÌÌ˚ı) ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓ
‡ÁÎÓÏ‡Ï. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ÍÓÎÓÌ-
Í‡ Ge99-31 Ò ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË, ÓÚÓ·‡ÌÌ‡fl ‚ ÂÈÒÂ ˝ÍÒÔÂ‰Ë-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ “å‡¯‡Î ÉÂÎÓ‚‡ÌË” ‚ 1999 „. [11]
‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡ (ËÒ. 1). 

ÇÒÍ˚Ú˚È ÍÓÎÓÌÍÓÈ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ÒÎÓÈ (ËÒ. 2)
ËÏÂÂÚ Ó·˚˜ÌÓÂ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl
ÒÚÓÂÌËÂ, Ë ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‰Îfl ‚ÂıÌËı Â„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl Ò ıÓÓ¯Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÍÓÎÓÌÍ‡ÏË [11, 12]. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl „ÓË-
ÁÓÌÚ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (0–6 Ú˚Ò. ÎÂÚ), ÒÎ‡·Ó-
ÍÂÏÌËÒÚ˚È „ÓËÁÓÌÚ, Ì‡˜‡‚¯ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl
8–10 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ë “ÙÓ‡ÏËÌËÙÂÓ‚˚È” „ÓË-
ÁÓÌÚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 8–12.5 Ú˚Ò. ÎÂÚ [11]. çËÊÂÎÂÊ‡-
˘ËÂ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ‡ÎÂ‚ËÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË
Ò Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ ÔÂÒÍ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ı. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÍË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÛ·Ë‰ËÚÌ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚ Ò ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ „‡-
‰‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË
‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË. éÒ‡‰ÍË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÎÓË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl
ÏÂÊ‰Û ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË ÚÛ·Ë‰ËÚÌ˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË, ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌ˚ ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË. ùÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ˚ı-
Î˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ (ËÌÚÂ‚‡Î 60–65 ÒÏ),
˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ˆÂÏÂÌÚ‡ˆËË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ (ËÌ-
ÚÂ‚‡Î˚ 588–683 Ë 910–967 ÒÏ) Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ÔÓÎÓÒÚflı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ Ë
·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(ËÒ. 2) ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Ó·˘ÂÂ ‰Îfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚ-
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ÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Ï‡„‡ÌˆÂÏ, ˆËÌ-
ÍÓÏ, ÌËÍÂÎÂÏ, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ·‡ËÂÏ Ë ÏÂ‰¸˛ „ÓÎÓˆÂ-
ÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ë-
ÏË ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ÏË [1]. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ Ge99-31
ÌÂÍÓÚÓÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ ‚ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÓflı,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÏÂÊ‰Û ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË ÚÛ·Ë‰ËÚÌ˚ÏË
„ÓËÁÓÌÚ‡ÏË (ËÒ. 2). ÑÎfl ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÓ‚ ÍÓÎÓÌÍË Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‡ÛÚË„ÂÌÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ: ÏÂÎÍËÂ ˚ıÎ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â
ÍÓÌÍÂˆËË ËÁ ËÌÚÂ‚‡Î‡ 60–65 ÒÏ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ·
ÓÒ‡‰Í‡ Ò Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ ËÁ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚
588–683 Ë 910–967 ÒÏ. èË ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚ÓÏ ‡Ì‡-
ÎËÁÂ ‚ ˝ÚËı Ó·‡Áˆ‡ı ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚Â Í‡-
·ÓÌ‡Ú˚: Í‡Î¸ˆËÚ, Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È Í‡Î¸ˆËÚ, ‰ÓÎÓ-

ÏËÚ, ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ (Ca,Mn[CO

 

3

 

]

 

2

 

) Ë ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ÏÂ-
˘‡˛˘Â„Ó ÓÒ‡‰Í‡ (Í‚‡ˆ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, „Ë‰ÓÒÎ˛‰‡,
ıÎÓËÚ). Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 60–65 ÒÏ ÍÓÎÓÌÍË Â‰ËÌÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ fl‚ËÎÒfl Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚˚È Í‡·ÓÌ‡Ú ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔËÏÂÒ¸˛ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‰Ë‡„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËËÚ‡. ä‡·ÓÌ‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰ÎËÌÌÓ-
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‰ÎËÌÓÈ
5

 

−

 

15 ÏÍÏ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÏÂÌÂÂ 2–4 ÏÍÏ, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËÏË ÒÔÎÓ¯Ì˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚ı ÁÂÂÌ Ë ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËËÚ‡ (ËÒ. 3‡).
í‡ÍÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
‰‡ÌÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÓ· (CaO 15.7%, MgO 5.7%, Mn 21.9%, Fe 0.4%,
CO

 

2

 

 30.5%) Ë ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
(Ú‡·Î. 1). 

 

êËÒ. 1.

 

 ëÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl (%) Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl [1], ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú˚ ÑÂ˛„ËÌÒÍÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ [8] Ë ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ÍÓÎÓÌÍË Ge99-31. íÓ˜Â˜Ì‡fl ÎËÌËfl – ËÁÓ·‡Ú‡ 1000 Ï. I, II –
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ÑÂ˛„ËÌÒÍÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚: I – ÑÂ˛„ËÌÒÍ‡fl ËÙÚÓ„ÂÌÌ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡, II – ÑÂ˛„ËÌÒÍËÈ ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÌ˚È „‡·ÂÌ; ˆËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÎÓÏÌ˚Â ÁÓÌ˚: 1 – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ë‡ı‡ÎËÌÒÍ‡fl, 2 – ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-éıÓÚ-
ÒÍ‡fl, 3 – ä‡¯Â‚‡Ó‚ÒÍ‡fl, 4 – á‡Ô‡‰ÌÓ-éıÓÚÒÍ‡fl, 5 – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÑÂ˛„ËÌÒÍ‡fl; ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
‡ÈÓÌ‡ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ ·‡ËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË [10], ÍÂÒÚËÍ‡ÏË – ÏÂÒÚ‡ Ì‡ıÓ‰ÓÍ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ Ë ÍÓ-
ÓÍ, Á‡ÎËÚ˚È ÍÛÊÓÍ Ò ÌÓÏÂÓÏ – ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍË.

 

5

2

31

4

 

55

50

45
140 145 150 155

0.80

0.40

0.20

0.10

0.05

Ge99-31

I

II

Ó
. 
ë

‡
ı
‡
Î

Ë
Ì

û
ÊÌÓ-é

ıÓÚÒÍ
‡fl ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 395      ‹ 4     2004

 

ä‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl Û‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl

 

513

 

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‰Û-
„Ëı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó
ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Í‡Î¸-
ˆËÚÓÏ Ë Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï Í‡Î¸ˆËÚÓÏ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ‰Ó-
ÎÓÏËÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÍË ÔË ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚË (5–10% ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 30–45% ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÓflı ËÌÚÂ‚‡Î‡ 595–650 ÒÏ) ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ï‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÌÓÒÚË Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚. èË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ÁÂÂÌ ÔÓ ‡ÌÂÂ ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [14] ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Í‡·ÓÌ‡-
Ú˚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ (ËÒ. 3, Ú‡·Î. 1). ç‡ ÏÌÓ-
„Ëı ÁÂÌ‡ı ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÁÓÌ‡Î¸Ì‡fl Í‡ÈÏ‡ Ï‡„‡ÌˆÂ-
‚Ó„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡, ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓ‰Ó·Ì‡fl
ÍÛÚÌ‡„ÓËÚÛ ËÁ ËÌÚÂ‚‡Î‡ 60–65 ÒÏ (Ú‡·Î. 2).
ç‡ ÒÌËÏÍ‡ı ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ ÓÚ‡-
ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı (ËÒ. 3·, ‚, „) ˝ÚÓÚ Í‡·ÓÌ‡Ú
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ ÓÍ‡ÒÍÂ. ë‚ÂıÛ
Í‡ÈÏ‡ Ò‚ÂÚÎÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ 2–5 ÏÍÏ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl Â˘Â Ó‰ÌÓÈ Í‡ÈÏÓÈ
·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌÓ„Ó, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌÂÂ Ï‡„‡Ì-
ˆÓ‚ËÒÚÓ„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ „ÂÌÂ‡ˆËË. 

ÇÓ Ù‡ÍˆËË ÏÂÌÂÂ 0.04 ÏÏ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÁÂÂÌ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Ëı
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÍÓÎÎÓÏÓÙÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ë „ÎÓ·ÛÎË ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰Ó
50–70 ÏÍÏ, ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ÔËËÚÛ. ëÂ‰Ë ÌËı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ï‡„‡ÌˆÓ-
‚ËÒÚ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ˚ıÎ˚ÏË ÍÓÎ-
ÎÓÏÓÙÌ˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÌËı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.4 ‰Ó
5.3%. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ (Ú‡·Î. 2), Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔËËÚ‡ ËÁ ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ 60–65 ÒÏ. Ç ÌÂÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÏÂ‰Ë, Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÓÒ‡‰Í‡ı, ‡ ˆËÌÍ‡ Ë ÌËÍÂÎfl – ‡‚Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı. ÉÎÓ·ÛÎflÌ˚È ÔËËÚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÌËÁÍËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ó‡ÒÚÓ
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÁÂÌ‡ ÔËËÚÓ‚, ‚
ˆÂÌÚÂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ·ÂÁÏ‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È
„ÎÓ·ÛÎflÌ˚È, ‡ ‚ “Û·‡¯ÍÂ” – Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È
ÍÓÎÎÓÏÓÙÌ˚È ÒÛÎ¸ÙË‰ ÊÂÎÂÁ‡ (ËÒ. 3‰). é·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ë
ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 2–5 ÏÍÏ ‰Û„Ëı
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ (Ú‡·Î. 2) – „‡ÎÂÌËÚ‡ (ËÒ. 3Â), ÍÛ·‡ÌËÚ‡
(CuFe
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. 

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, „ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı Ë
ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÍÓÎÓÌÍË ‚ ÍÓÚÎÓ-
‚ËÌÂ ÑÂ˛„ËÌ‡, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ëı ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÓÚ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‡ÈÓÌÓ‚ „‡ÁÓ‚˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ éıÓÚ-
ÒÍÓÏ ÏÓÂ [3, 7, 11]. ùÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡ÎË˜ËÂ
Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ‡, ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì‡fl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Í‡Î¸ˆËÚ‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ï‡Ì-
„‡ÌÓÍ‡Î¸ˆËÚ‡ Ë ‰ÓÎÓÏËÚ‡, ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ‡ÛÚË„ÂÌÌÓÏ Í‡Î¸ˆËÚÂ, Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Ò
Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚Ï ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡-

ÏË ÏÂ‰Ë Ë Ò‚ËÌˆ‡. ê‡ÌÂÂ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú˚,
Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È ÔËËÚ, „‡ÎÂÌËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ, ıÂÈ-
‰ÂËÚ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÌÂ ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÍÓÎÓÌÍË Ge99-31 ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ
‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl, „‰Â ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‡ÌÓÍ-
ÒË‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÁÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. 

Ç ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ ÑÂ˛„ËÌ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÚ. Ge99-31
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚,
Ë ÔË‰ÓÌÌ˚Â ‚Ó‰˚, ıÓÚfl Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÎÓ˛ ÍËÒ-
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É‡ÌËˆ‡ 1/2 

 

ËÍÒ

 

êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‰ÓÌ-
Ì˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÍÓÎÓÌÍË Ge99-31 Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÎËÚÓÒÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÎÂÌÂÌËfl. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÚÓÏÌÓ-‡·-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡; Ca* Ë Ca** – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı
ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚: Ca* – ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó, Ca** – ‡ÛÚË„ÂÌÌÓ„Ó.
É‡ÌËˆ˚ ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ (àäë) ‰‡Ì˚
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò [11]. 
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2

 

 – ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Â ËÎ˚: 

 

1

 

 – ÍÂÏ-
ÌËÒÚ˚Â, 

 

2

 

 – ÒÎ‡·ÓÍÂÏÌËÒÚ˚Â; 

 

3

 

 – ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÓÒÎÓË
ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚; 

 

4

 

 – „ÓËÁÓÌÚ˚ Ò Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÍÓÌÍÂ-
ˆËflÏË ËÎË ˆÂÏÂÌÚ‡ˆËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ. 
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ÄÒÚ‡ıÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÎÓÓ‰ÌÓ„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‰Îfl éıÓÚ-
ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÌÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÍÒË‰Ì˚ÏË ËÎË ÒÛ·ÓÍÒË‰Ì˚ÏË, Ò „Ë-
‰Ó„ÂÌÌ˚Ï Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÙÓÏÂ „Ë‰-
ÓÍÒË‰Ó‚ [1, 2]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ‡ Ë Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÒÛÎ¸-
ÙË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎ‡ı ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„‡ÌˆÂ-
ÌÓÒÌ˚ı ÓÍÒË‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ Â‰ÓÍÒ-„‡ÌËˆÂ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË‚ÌÓÒ‡ Û„ÎÂÓ‰‡

ËÎË ÔË ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‡ÈÓÌ‡ı ÔÂ-
ËÙÂËË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ò ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ÓÍÒË‰Ì˚Ï Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ [15]. 

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÁÂÌ‡ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂ-
ÁËÒ‡ Ë ÔËËÚ‡ ËÁ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÍË,
„‰Â ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏË„‡ˆËfl ÔÓÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÔÓ ÔÂ-
Ò˜‡Ì˚Ï ÔÓÒÎÓflÏ ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚. éÌ‡ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÏÂÌÂ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒ-
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Cal

 

10 ÏÍÏ

 

Cut

Cal

Cut

Dol

 

30 ÏÍÏ 30 ÏÍÏ

 

Gal

Pyr

Mn-Pyr

 

10 ÏÍÏ 3 ÏÍÏ

 

êËÒ. 3.

 

 ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÌËÏÍË (êùå, Ó·‡ÚÌÓ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚Â ̋ ÎÂÍÚÓÌ˚) ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ̄ ÎËÙÓ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ë ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÍÓÎÓÌÍË Ge99-31 (Cut – ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ, Cal – Í‡Î¸ˆËÚ, Pyr – ÔËËÚ, Mn-Pyr – Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È
ÔËËÚ, Dol – ‰ÓÎÓÏËÚ, Gal – „‡ÎÂÌËÚ, Alb – ‡Î¸·ËÚ). ‡ – ËÌÚÂ‚‡Î 60–65 ÒÏ, ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ (Ò‚ÂÚÎÓ-
ÒÂ˚È), Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ÔËËÚ‡ (·ÂÎ˚È), Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‚ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó ÓÒ‡‰Í‡ (‚ ˆÂÌÚÂ ÍÛÔÌÓÂ ÁÂÌÓ ‡Î¸·ËÚ‡); ·–Â – ËÌ-
ÚÂ‚‡Î 640–650 ÒÏ: · – ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚È Í‡Î¸ˆËÚ (ÒÂ˚È) Ò ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÈÏÓÈ ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ‡ (Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓÈ) Ë Í‡Î¸ˆËÚ‡, ‚ –
Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚È ‰ÓÎÓÏËÚ Ò ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÈÏÓÈ ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ‡ (Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓÈ) Ë Í‡Î¸ˆËÚ‡, „ – ‡ÍÓ‚ËÌ‡ ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ˚ Ò
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÈÏÓÈ ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ‡ (Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓÈ) Ë Í‡Î¸ˆËÚ‡, ‰ – ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È ÔËËÚ Ò Í‡ÈÏÓÈ ËÁ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚÓ„Ó ÔËË-
Ú‡, Â – ÍËÒÚ‡ÎÎ „‡ÎÂÌËÚ‡.
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ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ËÎÓ‚˚ı ‚Ó‰, ËÏÂ‚¯ÂÈ ÏÂÒÚÓ ‚ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓ¯ÎÓ„Ó, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË
Ï‡„‡ÌÂˆÌÂÒÛ˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ˝ÚËı ÊÂ
ÔÓ·‡ı ÍÛ·‡ÌËÚ‡ Ë „‡ÎÂÌËÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸ Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ˝ÚËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÏË-
ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. ùÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÚ‡‚Í‡ ·‡ËÈÌÂ-
ÒÛ˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚Ó‰Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË, ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË
„flÁÂ‚˚Ï ‚ÛÎÍ‡Ì‡Ï, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ë ÔË ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËË Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ·‡ËÚÓ‚, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ [10, 11]. 

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ Ë ı‡‡ÍÚÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ Ge99-31
Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒıÓ‰Ì˚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ‚
ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÚÓ„‡ äËÚ‡-
ÏË-üÏ‡ÚÓ Ë ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ïÓÌÒ˛ üÔÓÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl [13]. 

 

Ç˚‚Ó‰˚

 

1. Ç ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡, „‰Â
‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÓÍÒË‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍ‡fl Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl Û‰Ì‡fl ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı.

2. åËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‰‚ÛÏfl ÚËÔ‡ÏË: ‡) ˚ıÎ˚Â ÍÓÌÍÂˆËË Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó-
„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ‡ c Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚Ï ÔË-
ËÚÓÏ, Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ ‚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎ‡ı Ò ‚˚ÒÓÍËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡; ·) ÍÛÒÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚È
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ˆÂÏÂÌÚ Ò ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ “Û·‡¯ÍÓÈ”
ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ‡, Ò ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Ï ÔËËÚÓÏ
Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‰Û„ËÏË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (ÍÛ·‡ÌËÚ, „‡-
ÎÂÌËÚ) ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÓflı ÁÓÌ ‚ÌÛ-
ÚËÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ËÎÓ‚˚ı ‚Ó‰; 

3. å‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ı ‰Îfl éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ï‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ Ï‡Ì„‡ÌÓÍ‡Î¸ˆËÚ‡ Ë
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰ÓÎÓÏËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ, ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı, ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚; 

4. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÛÚÌ‡-
„ÓËÚ‡, Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚ı Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡‚-
ÍË Ï‡„‡ÌÂˆÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚Ó‰ ÔÓ ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‚Ó-
‰fl˘ËÏ ÔÂÒ˜‡Ì˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Ï ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚, ‡ ‚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ – ÔË ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÓ·-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÂ‰ÌËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (%) Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÍÓÎÓÌÍË Ge99-31 ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
(Ì.Ó. – ˝ÎÂÏÂÌÚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ)

àÌÚÂ‚‡Î,
ÒÏ

åËÌÂ‡Î
óËÒÎÓ 
ÔÓ·

SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

FeO Fe

 

2

 

O

 

3

 

MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O ëÛÏÏ‡

60–65 äÛÚÌ‡„ÓËÚ 2 1.9 ç.Ó. ç.Ó. <0.1 <0.1 25.6 1.7 15.5 <0.1 <0.1 44.7

640–650 ä‡Î¸ˆËÚ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È 1 ç.Ó. » <0.1 2.1 <0.1 6.5 2.8 44.8 <0.1 ç.Ó. 57.5

640–650 ä‡Î¸ˆËÚ ·ËÓ„ÂÌÌ˚È 2 » » ç.Ó. <0.1 <0.1 1.3 4.6 49.3 ç.Ó. » 55.1

640–650 ÑÓÎÓÏËÚ 1 » » <0.1 <0.1 <0.1 ç.Ó. 19.9 32.7 » » 52.7

640–650 äÛÚÌ‡„ÓËÚ (Í‡ÈÏ‡ Ì‡ ÁÂÌ‡ı 
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ËÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡)

3 <0.1 <0.1 1.2 <0.1 <0.1 26.8 3.1 25.6 <0.1 <0.1 61.7

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (%) ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ËÁ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÍÓÎÓÌÍË Ge99-31ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
(Ì.Ó. – ˝ÎÂÏÂÌÚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ)

àÌÚÂ‚‡Î,
ÒÏ

åËÌÂ‡Î Fe Ni Cu Co Mn Zn Pb Ti S ëÛÏÏ‡ èËÏÂ˜‡ÌËfl

60–65 èËËÚ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È 46.00 0.01 0.04 <0.01 2.00 0.04 ç.Ó. ç.Ó. 53.50 101.59 ÇÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ ‚ Í‡-
·ÓÌ‡Ú

640–650 íÓ ÊÂ 41.13 <0.1 <0.5 <0.2 3.34 ç.Ó. » <0.4 52.76 97.23 ëÂ‰ÌÂÂ
ËÁ 7 ÔÓ·

640–650 èËËÚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È 45.90 ç.Ó. <0.1 ç.Ó. 0.80 » » ç.Ó. 53.20 99.90 ñÂÌÚ

43.10 » ç.Ó. <0.01 3.80 <0.1 » » 53.00 99.90 ä‡ÈÏ‡

640–650 èËËÚ „ÎÓ·ÛÎflÌ˚È 46.90 <0.1 » <0.3 <0.1 ç.Ó. » » 52.70 99.60

640–650 É‡ÎÂÌËÚ ç.Ó. ç.Ó. » ç.Ó. ç.Ó. » 86.4 » 13.4 99.8

640–650 ïÂÈ‰ÂËÚ 26.40 » <0.1 » 3.00 <0.2 ç.Ó. 11.20 31.40 72.00

640–650 äÛ·‡ÌËÚ 40.65 <0.1 24.05 » ç.Ó. <0.1 » ç.Ó. 35.25 99.95 ëÂ‰ÌÂÂ
ËÁ 2 ÔÓ·

 

6*
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ÄÒÚ‡ıÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı Ï‡„‡ÌÂˆÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ Â‰ÓÍÒ-„‡ÌËˆÂ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Á‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËË ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ç.ÅË·ÓÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
É.Ä. Å‡ı‡Â‚ÓÈ, Ä.Ç. åÓÊÂÓ‚ÒÍÓÏÛ, ç.Ä. ëÂÂ-
‰‡ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı.

ùÍÒÔÂ‰ËˆËÓÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓ ÓÒ-
ÒËÈÒÍÓ-„ÂÏ‡ÌÒÍÓÏÛ ÔÓÂÍÚÛ äéåÖï, ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 01–05–64904‡).
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