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Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ·˚ÎÓ ËÌÒÔËËÓ‚‡ÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡-
ÏË ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËË Ì‡ ÒÛ‰ÌÂ “óÂÎÎÂÌ‰ÊÂ”, ÍÓ„‰‡ ·˚ÎË
‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÒÎÂ‰˚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ‚ Í‡ÒÌ˚ı „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı „ÎËÌ‡ı [Murray, Re-
nard, 1891]. ç‡ ‰‚Ûı ÒÚ‡ÌˆËflı ‚ ̨ ÊÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ ÔË ‰‡„ËÓ‚‡ÌËË Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 4300 Ï ·˚ÎË
ÔÓ‰ÌflÚ˚ Ó·‡Áˆ˚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ
Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÙÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 100 ÏÍÏ, ÔÓ-
ÎÛ˜Ë‚¯Ëı ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË Ì‡Á‚‡ÌËÂ “ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ̄ ‡-
ËÍÓ‚”. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÏËÍÓÒÙÂ˚ ÊÂÎÂÁ‡, ÔÓ‰-
ÌflÚ˚Â ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÂÈ “óÂÎÎÂÌ‰ÊÂ”, ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚. Ç˚flÒÌËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
‚ÌÛÚÂÌÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ¯‡ËÍÓ‚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ (90%) Ë ÌËÍÂÎfl (10%), ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÔÓÍ˚Ú‡ ÚÓÌÍÓÈ ÍÓÓ˜ÍÓÈ ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡ [Jed-
wab, http://www.ub.ac.be/sciences/cosmicdust.pdf].

ë Ì‡ıÓ‰ÍÓÈ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ¯‡ËÍÓ‚ ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ-
‚Ó‰Ì˚ı „ÎËÌ‡ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë Ò‚flÁ‡ÌÓ Ì‡˜‡ÎÓ ËÁÛ˜Â-
ÌËfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚Á˚‚ ËÌÚÂ-
ÂÒ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ
ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚˚ı Á‡ÔÛÒÍÓ‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚,
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÚÓ˚ı ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÓÚ·Ë‡Ú¸
ÎÛÌÌ˚È „ÛÌÚ Ë Ó·‡Áˆ˚ Ô˚ÎÂ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ ËÁ ‡Á-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. Ç‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÎË ‡·ÓÚ˚ ä.è. îÎÓÂÌÒÍÓ„Ó ÔÓ ËÁÛ-
˜ÂÌË˛ ÒÎÂ‰Ó‚ íÛÌ„ÛÒÒÍÓÈ Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚ Ë Ö.ã. äË-
ÌÓ‚‡ ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ô˚ÎË Ì‡ ÏÂÒÚÂ
Ô‡‰ÂÌËfl ëËıÓÚÂ-ÄÎËÌ¸ÒÍÓ„Ó ÏÂÚÂÓËÚ‡ [îÎÓÂÌ-
ÒÍËÈ 1963; îÎÓÂÌÒÍËÈ Ë ‰., 1968; à‚‡ÌÓ‚, îÎÓ-
ÂÌÒÍËÈ, 1970; äËÌÓ‚, 1971].

àÌÚÂÂÒ Í ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÏËÍÓÒÙÂ‡Ï ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚ ¯ËÓÍÓ„Ó ÍÛ„‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔË‚ÂÎ
Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÏËÍÓÒÙÂ˚ ÒÚ‡ÎË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸ ‚
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÏËÍÓÒÙÂ-
˚ Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚Ó Î¸‰‡ı ÄÌÚ‡ÍÚËÍË Ë ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË
[Maurette et al., 1986; Yada et al., 2004]. àı Ì‡ıÓ‰ÍË
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı
Ë Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËflı [Hunter, Parkin, 1960;
Finkelman, 1970; Parkin et al., 1980; Brownlee et al.,
1984; Brownlee, 1985]. éÌË ·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚
‚ ÔÂÒÍ‡ı ÔÛÒÚ˚Ì¸ Ë ÔÎflÊÂÈ [Marvin, Einaudi, 1967].
í˚Òfl˜Ë ¯‡ËÍÓ‚, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ Fe-Ni, ÒÔÎ‡‚‡ ËÁÛ-
˜ÂÌ˚ ËÁ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÄÎ¸·ÂÚ˚
(ä‡Ì‡‰‡) [Bi et al., 1993], ‡ Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Â ÏËÍÓ-
ÒÙÂ˚ – ËÁ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı „ÎflˆËÓ-ÙÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ä‡Ô‡Ú [Szoor et al., 2001]. åÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ë ÏËÍÓÒÙÂ˚ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚
ÏÂÚÂÓËÚÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı Ë fl‰ÓÏ Ò ÌËÏË [El Coresy,
1966; îÎÓÂÌÒÍËÈ Ë ‰., 1968; ëÓ·ÓÚÓ‚Ë˜ Ë ‰.,
1978; Raukas, 2000; Stankowski et al., 2006].

åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÏËÍÓÒÙÂ˚ ‚ÌÂÁÂÏÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‡Á-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡: ÌËÊÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl [Rau-
kas, 2000; Korchagin et al., 2007], Ó‰Ó‚ËÍ‡ [Schmitz
et al., 1996], ÔÂÏË-ÚË‡Ò‡ Ë ÚË‡Ò‡-˛˚, [Miono et
al., 1993; Chapman, Lauretta, 2004]. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏËÍÓÒÙÂ ‚ÌÂÁÂÏ-
ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ
ÔÂÏË-ÚË‡Ò‡ Ë ÚË‡Ò‡-˛˚ [Miono et al., 1993],
ÏÂÎ‡-Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ [Smit, Romein, 1985; Ebihara, Miu-
ra, 1996].
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Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÏËÍÓÒÙÂ‡Ï Ë ˜‡ÒÚËˆ‡Ï ËÁ ‰Â‚-
ÌËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÛ‰ËÚ¸ Ó· Ó·˙ÂÏ‡ı ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ áÂÏÎ˛, ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÎË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÒÚÛÔ‡‚¯Ëı Ì‡
áÂÏÎ˛ ˜‡ÒÚËˆ ËÁ ÍÓÒÏÓÒ‡ Ë Ó ÔÂ‚ÓËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı
˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó ‚ÎËflÌËË ˝ÚËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÊËÁÌË Ì‡ áÂÏÎÂ. åÌÓ„ËÂ ËÁ ˝ÚËı
‚ÓÔÓÒÓ‚ Â˘Â ‰‡ÎÂÍË ÓÚ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ Ë ‚ÒÂÒÚÓÓÌ-
ÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÚÂÏ˚, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÌËı.

í‡Í, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ô˚ÎË, Ó·‡˘‡-
˛˘ÂÈÒfl ‚ÌÛÚË ÁÂÏÌÓÈ Ó·ËÚ˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ-
fl‰Í‡ 10

 

15

 

 Ú Ë ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ áÂÏÎË, ÔÓ
‡ÁÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï, ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ÓÚ 4 ‰Ó 10 Ú˚Òfl˜ ÚÓÌÌ
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ [ëÓ·ÓÚÓ‚Ë˜, 1976; Karner
et al., 2003; Yada et al., 2004] Ë ˜ÚÓ 95% Ô‡‰‡˛˘Â„Ó
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ áÂÏÎË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ˜‡-
ÒÚËˆ˚ Ò ‡ÁÏÂÓÏ 50–400 

 

µ

 

m [Kurat et al., 1994].
ÇÓÔÓÒ ÊÂ Ó ÚÓÏ, Í‡Í ÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡
áÂÏÎ˛, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÔÓÌ˚Ï ‰Ó ÒËı ÔÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡
·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ 10 ÎÂÚ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÂÌËÂ, ̃ ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË Ò ÔÎ‡ÌÂÚ‡Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
ËÁÓÚÓÔÓ‚ „ÂÎËfl 

 

3

 

He/

 

4

 

He (10

 

–4

 

) Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ï‡ÎÓ ÏÂ-
Ìfl˛˘ÂÈÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË [Karner et., 2003; Winckler,
Fisher, 2006], ÌÓ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÏÂ˛ÚÒfl Ë ÔflÏÓ
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â [Farley, 1995; Schmitz et
al., 1996]. éÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ‚ÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÓˆÂÌÍË Ò‰Â-
Î‡Ì˚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ – ÓÚ ÒÓ-
ÚÂÌ Ú˚Òfl˜ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓ-
ÒÚË, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ËÌÚÂ‚‡Î‡
ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl. é· ˝ÚÓÏ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ËÁÓ-
ÚÓÔÓ‚ „ÂÎËfl 

 

3

 

He/

 

4

 

He ‚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ„Â-
Ì‡ ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÂ [Grachev et al., 2007].

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ, ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ‚ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË Ë ÄÌ-
Ú‡ÍÚË‰Â Ë ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚
[Brownlee, 1985]. èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËflÏ, ËÒıÓ‰fl ËÁ ‡ÁÏÂÓ‚ ̃ ‡ÒÚËˆ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚-
ÎË, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÌflÚÓ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÛ˛ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ô˚Î¸ (IDPs)
Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÏÂÌÂÂ 30 

 

µ

 

m Ë ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚ˚ Ò ‡Á-
ÏÂÓÏ ·ÓÎÂÂ 50 

 

µ

 

m [Genge et al., 1997]. Ö˘Â ‡Ì¸-
¯Â Ö.ã. äËÌÓ‚ [äËÌÓ‚, 1971] ÔÂ‰ÎÓÊËÎ Ì‡Á˚-
‚‡Ú¸ ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚ‡ÏË ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ ÓÔÎ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚Â Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÒÍÓÎÓ˜ÍË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÚÂÎ‡.
ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ú‡ÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÎÓ‚-
ÌÓ, Ë Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, Ì‡ÏË ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ
·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ˜ËÒÚÓ„Ó
ÊÂÎÂÁ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‚ ÔÂ‚˚Â ÏËÍÓÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ï˚
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÌÂ ÏËÍÓ, ‡ Ì‡ÌÓÏÂÚÂÓËÚ‡-
ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÎË˜‡-

˛Ú “ÏÂÚÂÓËÚÌÛ˛ Ô˚Î¸”, “ÏÂÚÂÓËÚÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ” Ë
ËÏÔ‡ÍÚËÚ˚ [Raukas, 2000]. ëÚÓ„ËÂ ÍËÚÂËË ‡Á„‡-
ÌË˜ÂÌËfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË Ë ÏÂÚÂÓËÚÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ
ÔÓÍ‡ ÌÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚, Ë ‰‡ÊÂ Ì‡ ÔËÏÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
Ì‡ÏË ‡ÁÂÁ‡ É‡ÏÒ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ˜‡-
ÒÚËˆ˚ Ë ÏËÍÓÒÙÂ˚ ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËÂ ÔÓ ÙÓÏÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚Û, ˜ÂÏ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ
ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËflÏË. í‡Í, Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰Â‡Î¸Ì‡fl ÒÙÂË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡,
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ·ÎÂÒÍ Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˜‡-
ÒÚËˆ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ëı ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. èÓ ÏÌÂÌË˛ ù.Ç. ëÓ·Ó-
ÚÓ‚Ë˜‡, “Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÍËÚÂË-
ÂÏ ÓˆÂÌÍË ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ¯‡ËÍÓ‚, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı” [ëÓ·ÓÚÓ‚Ë˜, 1976, Ò. 107]. ë˜Ë-
Ú‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÚÂÍÒÚÛÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡
ÏËÍÓÒÙÂ‡ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË
Ëı Í Í‡ÚÂ„ÓËË “ÏÂÚÂÓËÚÌ‡fl Ô˚Î¸”. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ-
ÏËÏÓ ÙÓÏ˚, Í‡ÈÌÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ [É‡˜Â‚ Ë ‰., 2006]. èÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ
ÏËÍÓÒÙÂ‡Ï (¯‡ËÍ‡Ï) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Ì‡fl‰Û Ò
ÏËÍÓÒÙÂ‡ÏË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó„ÓÏÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ¯‡ËÍÓ‚ ËÌÓ„Ó
„ÂÌÂÁËÒ‡ – Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛, ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ·‡ÍÚÂËÈ ËÎË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏÓÏ. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏËÍÓ-
ÒÙÂ˚ Fe, ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÊÂ ËÏÂ˛Ú Ë‰Â‡Î¸ÌÛ˛
ÒÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ Ë Í ÚÓÏÛ ÊÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ Ti (·ÓÎÂÂ 10%).

èÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‰ËÒÍÛÒÒËË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ó-
ÔÓÒ Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË. èÓ ÏÌÂ-
ÌË˛ ù.Ç. ëÓ·ÓÚÓ‚Ë˜‡ [ëÓ·ÓÚÓ‚Ë˜, 1976], ÍÓÒÏË˜Â-
ÒÍ‡fl Ô˚Î¸ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ó·Î‡Í‡, ÔÓÚË‚ ˜Â„Ó ‚
Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÁ‡Ê‡ÎË Å.û. ãÂ‚ËÌ Ë Ä.ç. ëËÏÓÌÂÌ-
ÍÓ [ãÂ‚ËÌ, ëËÏÓÌÂÌÍÓ, 1973], Ò˜ËÚ‡fl, ˜ÚÓ ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÌÂ ÒÓı‡-
ÌËÎÓÒ¸.

ÑÛ„ÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË Ò ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ Ë
ÍÓÏÂÚ. ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ ù.Ç. ëÓ·ÓÚÓ‚Ë˜ [ëÓ·ÓÚÓ-
‚Ë˜, 1976], ÂÒÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË,
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ Ì‡ áÂÏÎ˛, ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
(Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË Ù‡ÌÂÓÁÓfl), ÚÓ Ô‡‚˚
Å.û. ãÂ‚ËÌ Ë Ä.ç. ëËÏÓÌÂÌÍÓ [ãÂ‚ËÌ, ëËÏÓÌÂÌ-
ÍÓ, 1973].

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÓÚ-
‚ÂÚ Ì‡ ˝ÚÓÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚È ‚ÓÔÓÒ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰‡Ì, Ë·Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÓˆÂÌÓÍ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ, ‡ Ëı ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ‡.
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ IDPs, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔÓ ˜‡ÒÚËˆ‡Ï, ÓÚÓ-
·‡ÌÌ˚Ï ‚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ çÄëÄ,
ÂÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ˜‡-
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ÒÚËˆ ‰ÓÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl [Messenger et
al., 2003]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚÓÈ ÊÂ Ô˚ÎË ·˚-
ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ú‡ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ Í‡Í ÍÓÛÌ‰,
ÏÛ‡ÒÒ‡ÌËÚ Ë ‡ÎÏ‡Á, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË Û„ÎÂÓ-
‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÚÌÓÒËÚ¸ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓ
‚ÂÏÂÌË ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ [Sta-
dermann et al., 2006].

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ë ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ Ì‡

 

K

 

/

 

T

 

 – „‡ÌËˆÂ ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡
ÒıÓ‰Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (‡ÎÏ‡Á, ÏÛ‡ÒÒ‡ÌËÚ,
ÍÓÛÌ‰) [Grachev et al., 2005; É‡˜Â‚ Ë ‰., 2006].
àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÚÍÓ„Ó Ó·ÁÓ‡ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË
‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ, Ë ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÒÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌ Ì‡ „‡ÌË-
ˆÂ ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ ËÁ ‡ÁÂÁ‡ É‡ÏÂ, ÇÓÒÚÓ˜Ì˚Â
ÄÎ¸Ô˚ [Grachev et al., 2005].

 

å‡ÚÂË‡Î Ë Ó·˘‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ 
‡ÁÂÁ‡ É‡Ïë

 

Ç ÓÒÌÓ‚Û ÒÚ‡Ú¸Ë ÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ï‡ÚÂË‡Î˚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
‡ÁÂÁÓ‚ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÏÂÊ‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ-

„ÂÌÓÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÌÂ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ ‰ÂÂ‚ÌË É‡ÏÒ
‚ òÚËËË, „‰Â ÂÍ‡ É‡ÏÒ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÒÚ‡ı
‚ÒÍ˚‚‡ÂÚ „‡ÌËˆÛ 

 

K
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. é·˘ÂÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ‡ÁÂÁ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ É‡ÏÒ (Knappengraben)
·˚ÎÓ ‡ÌÂÂ ‰‡ÌÓ X. äÓÎÏ‡ÌÌÓÏ [Kollmann, 1964] Ë
ê. ã‡ıÓ‰ËÌÒÍËÏ [Lahodynsky, 1988], ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Ë-
ÏË, ˜ÚÓ ÓÌ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÙÓÏ‡ˆËË Nierntal (chron
29R). ó‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ÌËÊÂ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡
„‡ÌËˆÂ 

 

K

 

/

 

T

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚ËÒÚÓ„Ó ÏÂ„ÂÎfl Ë ÏÂ„ÂÎËÒÚÓ„Ó ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡, ‡ ‚˚-
¯Â ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl „ÎËÌ ‡Á‚ËÚ˚ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÎËÌ˚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸-
ˆËfl Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÎÓflÏË ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ [Grachev et al., 2005].

Ç ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ 1 ËÁ Ó·Ì‡ÊÂÌËfl ·˚Î ‚˚ÂÁ‡Ì
ÏÓÌÓÎËÚ, „‰Â „‡ÌËˆ‡ 

 

K

 

/

 

T

 

 ‚˚‡ÊÂÌ‡ Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ-
¯Ó (ËÒ. 1). åÓÌÓÎËÚ ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÚÛ 46 ÒÏ Ë ¯ËË-
ÌÛ 30 ÒÏ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ë 22 ÒÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ; ÚÓÎ˘Ë-
Ì‡ ÏÓÌÓÎËÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 4 ÒÏ. ÑÎfl Ó·˘Â„Ó ËÁÛ˜Â-
ÌËfl ‡ÁÂÁ‡ ÏÓÌÓÎËÚ ·˚Î ‡Á‰ÂÎÂÌ ˜ÂÂÁ 2 ÒÏ
(ÒÌËÁÛ ‚‚Âı) Ì‡ ÒÎÓË 

 

Ä

 

, 

 

B

 

, 

 

C

 

 … 

 

W

 

), ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÎÓfl Ú‡ÍÊÂ ˜ÂÂÁ 2 ÒÏ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡
Ï‡ÍËÓ‚Í‡ (1, 2, 3 Ë Ú.‰.). ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜‡Î-
Òfl ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ J Ì‡ „‡ÌËˆÂ 

 

K
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, „‰Â ·˚ÎË
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ 6 ÒÛ·ÒÎÓÂ‚ (units) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ
3 ÏÏ (ÒÏ. ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ [Grachev Ât al., 2005]). ê‡ÌÂÂ
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ „ÎËÌ˚ ÏÂÊ-
‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊËÚ ˜‡ÒÚËˆ˚ Fe, Au,
Cu. á‰ÂÒ¸ ÊÂ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÎÓfl Ë Â„Ó ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË
Ì‡È‰ÂÌ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ni-¯ÔËÌÂÎË [Grachev et al.,
2007].

çËÊÌËÂ 4 ÒÛ·ÒÎÓfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÁÓÌÂ 

 

Hedbergella
holmdelensis

 

 (‚ÍÎ˛˜‡fl “barren interval”), ‚ÂıÌËÂ
2 ÒÛ·ÒÎÓfl – Í ÁÓÌÂ 

 

Globoconusa daubjergensis

 

 (ÏÂÎ-
ÍËÈ ÏÓÙÓÚËÔ), ‡ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÂ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ – Í
ÁÓÌ‡Ï 

 

Subbotina fringa

 

 (‚ÌËÁÛ) Ë 

 

Parasubbotina
pseudobulloides

 

 (‚‚ÂıÛ). Å˚ÎÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ „ÎËÌ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ Ir, As,
Pb, Zn, Cr [Grachev et al., 2005]. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Ir ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÌËÊÌÂÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡-
ÒÚflÏ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Â„Ó ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‡Á-
ÂÁÂ É‡ÏÒ 1, ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ·˚ÎË ÔÓ‚ÚÓÂÌ˚ ÔË ËÁÛ-
˜ÂÌËË ‰Û„Ó„Ó ‡ÁÂÁ‡ – É‡ÏÒ 2 (ËÒ. 2). Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰‚ÛÏ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Ï ‡ÁÂÁ‡Ï.

 

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ
Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

 

Ç ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ıÓ‰ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‚Ë‰˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡: ËÁÛ˜ÂÌËÂ ̄ ÎËÙÓ‚ Ë ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ, “ÏÓÍ‡fl” ıËÏËfl, ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌ˚È, ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚Ë‡ˆËÓÌÌ˚È Ë ÂÌÚ-
„ÂÌÓ-ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ˚, ËÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ „Â-
ÎËfl, Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡
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êËÒ. 1.

 

 é·˘ËÈ ‚Ë‰ ÏÓÌÓÎËÚ‡ ËÁ ‡ÁÂÁ‡ É‡ÏÒ 1, ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚. èÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ
„ÎËÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ·ÛÍ‚ÓÈ 

 

J

 

.



 

îàáàäÄ áÖåãà      ‹ 7      2008

 

äÓÒÏË˜ÂÒÍ‡fl Ô˚Î¸ Ë ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚ˚ ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌ

 

45

 

ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â, Ï‡„ÌËÚÓÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ.

ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË
Ó·‡ÁÂˆ ‚ÂÒÓÏ 10–15 „ ‰Ó·ËÎÒfl ‚ Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ
ÒÚÛÔÍÂ Ë ÔÓÒÂË‚‡ÎÒfl ˜ÂÂÁ ÒËÚÓ 0.25 ÏÏ. éÚ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÓÚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
„ÎËÌËÒÚÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÚflÊÂÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (·ÓÏÓÙÓÏ (CHBr

 

3

 

) Ò
Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÂÒÓÏ 2.89 „/ÒÏ

 

3

 

). íflÊÂÎ‡fl Ë ÎÂ„Í‡fl
Ù‡ÍˆËË ÔÓÏ˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÔËÚÓÏ Ë ÔÓÒÚ˚Ï Ï‡„ÌË-
ÚÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÎËÒ¸ ÓÚ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ù‡ÍˆËË. åËÌÂ-
‡Î˚ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ‡Á‰ÂÎflÎËÒ¸ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ Ì‡ ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÛ˛,
ÒÎ‡·Ó ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÛ˛ Ë ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÛ˛
Ù‡ÍˆËË Ë ÔËÍÎÂË‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ‰ ·ËÌÓÍÛÎflÓÏ Ì‡
ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ Ò ÎÛÌÍÓÈ.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ Ï‡„-
ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ó·‡Áˆ˚ ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸
Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ı “Camebax” Ë ‚˚·ÓÓ˜ÌÓ Ì‡
“Tescan Vega”. é·˚˜ÌÓ Ó·‡Áˆ˚ ÏÓÌÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚
¯‡È·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 26 ÏÏ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÎ‡‚‡ ÇÛ‰‡,
Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ¯ÎËÙÓ‚‡ÎËÒ¸ Ë ÔÓÎËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡ÎÏ‡Á-
Ì˚ÏË Ô‡ÒÚ‡ÏË, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ì‡Ô˚ÎflÎËÒ¸ Û„ÓÎ¸ÌÓÈ
ÔÎÂÌÍÓÈ. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡-
ÔflÊÂÌËË 20 Kv Ë ÚÓÍÂ ÔÛ˜Í‡ 10 ÌÄ. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÔÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‚ÒÍÓÏÛ ËÁÎÛ˜ÂÌË˛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ÓÚ Ì‡ÚËfl ‰Ó
Û‡Ì‡. ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÁÓÌ‰‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ ÓÍÓÎÓ 1–2 ÏÍÏ, ˜ÚÓ Â„ÛÎflÌÓ ÔÓ‚Âfl-
ÎÓÒ¸ Ì‡ ÏÂÎÍËı Ù‡Á‡ı. Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ ÏËÍÓÒÙÂ˚ Ë ˜‡ÒÚËˆ˚ Ó˜Ë˘‡ÎËÒ¸ ÛÎ¸Ú‡-
Á‚ÛÍÓÏ Ë ÔÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎËÒ¸ ÍËÒÎÓÚ‡ÏË (HCL) ‰Îfl
Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÍÒË‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èÓ‚Ó-
‰ËÎÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ Û‰Ì˚ı Ù‡Á,
ËÁÏÂflÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ TiO

 

2

 

, FeO, MgO, MnO,

Cr

 

2

 

O

 

3

 

, Al

 

2

 

O

 

3

 

. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÎ‡ÎÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ ‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (ÓÚ Ì‡ÚËfl ‰Ó Û‡Ì‡).
ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ„‡ÏÏ‡ “Puma”.
çÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ
‚˚·‡ÌÌ˚Ï ÁÓÌ‡Ï ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ Í‡Í ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÍ‡-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÎËÌËË, Ú‡Í Ë ÔË ÔÎÓ˘‡‰ÌÓÏ ÒÍ‡ÌË-
Ó‚‡ÌËË. Å¸¯Ë Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
(ËÎË ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ) ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı Ë
‚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍËı ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÎÛ˜‡ı Ti, Fe,
Mg, Mn, Cr, Al, Si, Ca.

ó‡ÒÚËˆ˚ ÌËÍÂÎfl Ë ‡ÎÏ‡Á‡, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë ÏËÍÓÁÓÌ‰‡ “Camebax”, ·˚ÎË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ä.ç. çÂÍ‡ÒÓ‚˚Ï Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â
“Tescan Vega” ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË êÄç. åËÍÓÁÓÌ‰ “Tescan Vega”,
ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚È ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
ÓÏ, ÔÓÁ‚ÓÎflÎ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Û„ÎÂÓ‰, ˜ÚÓ ‰‡ÎÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ Ì‡ıÓ‰ÍË ‡Î-
Ï‡ÁÌ˚ı ÁÂÂÌ, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ·Î‡„Ó‰‡fl Ëı ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÏÛ „ÓÎÛ·ÓÏÛ Ò‚Â˜ÂÌË˛ ÔÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï
ÁÓÌ‰ÓÏ Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ “Camebax”.

éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÂÌ‡ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ „ÓÚÓ-
‚ËÎËÒ¸ ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ,
ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡ ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍÛ˛ ÔÓÎËÓ‚ÍÛ
Ó·˙ÂÍÚ‡ ÒÓ Ò˙ÂÏÓÏ ÒÎÓfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5 ÏÍÏ Á‡ ‚ÂÒ¸
ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÎËÓ‚ÍË. èË ˝ÚÓÏ ÒÌËÏ‡ÎÒfl ÒÎÓÈ 5–
10 ÏÍÏ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ‚ÒÍ˚‚‡Ú¸ ÔÓ˚ ‚ ÊÂÎÂÁ-
Ì˚ı ¯‡ËÍ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‚ 10–20 ÏÍÏ. ì‰‡‚‡ÎÓÒ¸
‚ÒÍ˚Ú¸ ÔÓÎËÓ‚ÍÓÈ ÔÓÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ¯‡ËÍË Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0.5–2 ÏÍÏ.
ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÏÓ˘Ì˚Ï Û˜Ì˚Ï Nb–B–Fe
Ï‡„ÌËÚÓÏ ÁÂÌ‡ ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ Ì‡ „Î‡‰ÍÛ˛ (ÔÓÎËÓ-
‚‡ÌÌÛ˛) ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë Á‡ÎË‚‡ÎËÒ¸
˝ÔÓÍÒË‰ÌÓÈ ÒÏÓÎÓÈ. èÓ‰·Ë‡ÎÒfl Ú‡ÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÍ,
ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î ·˚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡‰„ÂÁË˛

 

êËÒ. 2.

 

 É‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ ‚ Ó·Ì‡ÊÂÌËË É‡ÏÒ 2.
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É‡˜Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

˝ÔÓÍÒË‰ÌÓÈ ÒÏÓÎ˚ Í ÌÂÏÛ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÎÂ„ÍÓ
ÓÚ‰ÂÎËÚ¸ Ó·‡ÁÂˆ Ò ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÔÓÒÎÂ
Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÌËfl ˝ÔÓÍÒË‰ÌÓÈ ÒÏÓÎ˚. ùÔÓÍÒË‰Ì‡fl
ÒÏÓÎ‡ ÔÂÂ‰ Á‡ÎË‚ÍÓÈ ÔÓ‰‚Â„‡Î‡Ò¸ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ‰Â-
„‡Á‡ˆËË ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚
ÒÏÓÎÂ. é·‡ÁÂˆ ÔÓÎËÓ‚‡ÎÒfl ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË Ô‡ÒÚ‡ÏË
Äëå 2/1, 1/0, 0.5/0 Ë ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ ËÁ ÛÎ¸Ú‡‰ËÒÔÂÒ-
Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ (ìÑÄ) Ì‡ ÔÓÎËÓ‚‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌÍ‡ı
Montasupal. èÓÎËÓ‚Í‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÚÓÌÍÓÏ
ÒÛÍÌÂ Ë Ì‡ ÙÂÚÂ. çÂÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÁÂÌ‡ (‡ÎÏ‡Á˚,
ÏÛ‡ÒÒ‡ÌËÚ, ÍÓÛÌ‰ Ë ‰.) ÔÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ëı ËÁ
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÊË‰ÍÓ-
ÒÚÂÈ ÏÓÌÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÍ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ë„-

Î˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍÓÈ ÔÓÎË-
Ó‚ÍÂ.

íÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÒÎÓfl 

 

J

 

‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ‚ÂÒ‡ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÅÛÓ-
‚‡, ãÂÓÌÓ‚‡ Ë ÇËÌÓ„‡‰Ó‚‡. ÑÎfl ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÍÛÒÓ˜ÍË ÓÍÓÎÓ 10 ÏÏ

 

3

 

, ‡
‰Îfl ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÏËÌÂ‡-
Î˚ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ËÁ 100–200 ÏÏ

 

3

 

 ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ëÌ‡˜‡Î‡
·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ ÒÂËË
Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ Î‡ÚÂ‡ÎË Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÎÓfl 

 

J

 

.
á‡ÚÂÏ Ó‰ËÌ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÎÓfl 

 

J

 

 ·˚Î ‡Á‰ÂÎÂÌ Ì‡
6 ÒÎÓÈÍÓ‚ Ë ËÁ Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÎÓÈÍ‡ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‚ÂÒ. %) ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ-
„ÂÌ‡ ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡

ùÎÂÏÂÌÚ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fe 18.40 12.24 15.31 15.47 15.17 15.05 19.07 15.94 16.23

Ni 76.31 85.27 78.44 77.37 80.43 84.95 80.24 83.23 82.91

Mn 0.66 – 0.79 0.81 0.89 – 0.89 0.83 0.86

S 4.62 2.49 5.46 6.35 3.51 – – – –

ùÎÂÏÂÌÚ 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fe 15.31 15.47 14.70 14.18 14.94 33.74 15.78 15.38 93.83

Ni 78.44 77.37 78.28 79.32 78.77 51.56 83.23 83.60 3.95

Mn 0.79 0.81 0.97 0.70 0.91 0.80 0.99 1.02 2.20

Cr – – – – – 2.80 – – –

Mg – – – – – 7.92 – – –

Mo 5.46 6.35 6.05 5.80 5.38 3.18 – – –

ùÎÂÏÂÌÚ 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Fe 16.70 14.09 14.29 13.91 14.21 15.26 14.81 14.65 81.12

Ni 80.90 79.72 79.70 79.92 81.99 79.14 81.39 80.10 10.61

Mn 1.02 0.87 1.12 0.90 0.70 0.73 0.77 – 2.00

Mo 1.38 5.32 4.89 5.27 3.09 4.86 3.03 5.25 –

ùÎÂÏÂÌÚ 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Fe 16.67 14.96 15.39 97.72 71.79 78.04 15.54 76.87 72.98

Ni 81.16 79.24 80.06 2.28 3.75 17.61 80.36 – 2.19

Mn 0.81 0.98 0.77 – – – 0.65 – –

Mg 1.37 – – – 20.42 2.83 – 20.67 –

Cr – – – – 2.04 – – 1.42 24.84

Mo – 4.82 3.77 – – – 3.45 – –

ùÎÂÏÂÌÚ 37 38 39 40 41 42 43

Fe 83.60 79.75 82.33 67.88 3.83 99.19 99.25

Ni 2.19 8.15 2.68 17.04 96.17 – –

Mn – – 1.01 – – 0.81 0.75

Cr 15.26 12.11 12.39 15.09 – – –

Pt – – 1.58 – – – –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: 1–27 – ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl; 28–35 – ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl; 36–43 – ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl.
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ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÓ˘ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚ‡ Ï‡„-
ÌËÚÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÁÓÌ‰Ó‚˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ê‡ÁÏÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎ ÓÚ ‰ÓÎÂÈ ÏÍÏ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÍÏ.

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

 

Ç ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌ˚ ÏÂÊ-
‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‰‚Ûı ÛÓ‚Ìflı ‚
‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ô‡ÎÂÓˆÂÌ‡ Ì‡È‰ÂÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚËˆ Ë
ÏËÍÓÒÙÂ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. Ç˚fl‚-
ÎÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÁÂÁÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ë ÏËÍÓÒÙÂ˚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ ÔÓ ÙÓÏÂ, ÚÂÍ-
ÒÚÛÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, ˜ÂÏ
‚ÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‰Ó ÒËı ÔÓ ËÁ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl „ÎË-
Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ ‚ ‰Û„Ëı Â„ËÓÌ‡ı
ÏË‡.

Ç ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ‡ÁÎË˜-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÏËÍÓÒÙÂ˚ ‡Á-
ÏÂÓÏ ÓÚ 0.7 ‰Ó 100 ÏÍÏ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ Ì‡ 98% ËÁ
˜ËÒÚÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ [É‡˜Â‚ Ë ‰., 2006]. í‡ÍËÂ ˜‡ÒÚË-
ˆ˚ ‚ ‚Ë‰Â ¯‡ËÍÓ‚ ËÎË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÎÓÂ 

 

J

 

, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ·˚ÎË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ‚˚¯Â ÒÎÓfl 

 

J

 

, ‚ „ÎËÌ‡ı Ô‡ÎÂÓˆÂÌ‡
(ÒÎÓË 

 

ä

 

 Ë 

 

å

 

).
ëÂ‰Ë ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏËÍÓ-

ÒÙÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚËÔ˚:

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (‡Ú. %) Ni ÒÙÂÛÎ ‚ Ò‡-
ÏÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl (

 

J

 

6

 

) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

ùÎÂÏÂÌÚ ëÙÂ‡ 1 ëÙÂ‡ 2 ëÙÂ‡ 3

O 6.76 8.66 9.31

Na 0.00 – –

Mg 0.25 – 0.16

Al 0.61 – 1.04

Si 1.23 1.19 0.95

P 0.11 – –

S 0.00 – 0.02

Cl 0.11 0.55 0.04

K 0.02 – 0.02

Ca 0.13 0.46 0.09

Ti 0.11 0.43 0.07

Cr 0.01 – 0.00

Mn 0.00 – 0.03

Fe 0.23 – 0.35

Co 0.02 – 0.07

Ni 90.41 88.71 87.85

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË (‚ÂÒ. %) ËÁ ‡ÁÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ÏË‡

ùÎÂÏÂÌÚ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fe 89.48 25 44 80 75 70.94 56.01 4.37 1.11 0.38

Ni 9.97 74 57 20 4 27.63 38.36 95.47 98.78 99.94

Co 0.50 1 2 – 0.5 <0.46 0.10 – – –

Mn – – – – – 1.24 0.75 0.07 0.03 0.01

Cr – – – – – 0.19 0.05 0.11 0.01 0.02

ùÎÂÏÂÌÚ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fe 22 72 10 71 68 66 60 44.12 70.08 7.6

Ni 76 2.2 90 2.3 4.4 7.3 3.3 53.96 28.26 92.7

Co 1.4 0.2 1.6 0.4 0.4 0.4 0.3 2.04 1.23 –

Mn – – – – – – – – <0.01 –

Cr – – – – – – – 0.02 – –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: 1 – Jedwab (http://www.ub.ac.be/sciences/cosmicdust.pdf), 2–5 – Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Â „ÎÓ·ÛÎË ËÁ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚ı ÍÓÌÍÂ-
ˆËÈ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [Finkelman, 1970]; 3–10 – Ni–Fe ÒÙÂÛÎ˚ ËÁ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ä‡Ì‡‰‡ [Bi
et al., 1993]; 11–14 – ¯‡ËÍË ËÁ ‡ÈÓÌ‡ íÛÌ„ÛÒÒÍÓÈ Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚ [îÎÓÂÌÒÍËÈ Ë ‰., 1968]: 11, 13 – fl‰Ó; 12, 14 – Ó·ÓÎÓ˜Í‡; 18,
19 

 

−

 

 ÒÙÂÛÎ˚ ËÁ ˝ÓˆÂÌÓ‚˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, íÛ‡ÏÓÚÛ [Kosakevitch, Disnar, 1997]; 20 – ÒÙÂÛÎ‡ ËÁ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ [En-
grand et al., 2005].
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É‡˜Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏËÍÓÒÙÂ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ˜ËÒÚÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡,
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ‚˛ÒÚËÚ‡, ÏËÍÓÒÙÂ˚ Fe, ËÏÂ˛˘ËÂ
ÔËÏÂÒ¸ Cr, ÏËÍÓÒÙÂ˚ ˜ËÒÚÓ„Ó Ni. í‡ÍÊÂ ·˚-
ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‰Û„ÓÈ ÙÓÏ˚: ÒÔÎ‡‚‡
ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÌËÍÂÎfl (‡‚‡ÛËÚ‡) Ë ˜ËÒÚÓ„Ó ÌËÍÂÎfl.
çÂÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Fe-Ni ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔËÏÂÒ¸
Mo (Ú‡·Î. 1 Ë Ú‡·Î. 2). ó‡ÒÚËˆ˚ ÒÔÎ‡‚‡ Fe-Ni Ë
˜ËÒÚÓ„Ó ÌËÍÂÎfl ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌ˚ ÏÂÊ‰Û
ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ÔÂ‚˚Â.

ä ˜ËÒÎÛ ÌÓ‚˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË
Ì‡ıÓ‰ÍË ˜‡ÒÚËˆ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÌËÍÂÎfl
Ë ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÓÎË·‰ÂÌ‡, Ì‡ıÓ‰ÍË
ÏËÍÓÒÙÂ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ Cr Ë Ì‡ıÓ‰ÍË ÒÔË‡ÎÂ‚Ë‰-
ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡. èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÚÓ, ˜ÚÓ ‡Á-
Ì˚Â ÔÓ ÙÓÏÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚Û ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‡ÁÌ˚Ï ˜‡ÒÚflÏ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÔÂ-
ÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl „ÎËÌ˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÍÓÏÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏËÍÓÒÙÂ Ë ˜‡ÒÚËˆ ‚
ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌ˚ ‚ É‡ÏÒÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Ni-
¯ÔËÌÂÎ¸, ÏËÍÓ‡ÎÏ‡Á˚ Ò ÏËÍÓÒÙÂ‡ÏË ˜ËÒÚÓ-
„Ó Ni, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ‚‡ÌÓ„Ó Au, Cu, ÍÓÚÓ˚Â
ÌÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÌËÊÂ- Ë ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflı

çËÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Í‡ÚÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ÙÓÏ˚, ‡ÁÏÂÓ‚, ÚÂÍÒÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ˜‡-
ÒÚËˆ Ë ÏËÍÓÒÙÂ. ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë
Ú‡·Î. 2, ‡ ‚ Ú‡·Î. 3 – ‰‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÙÂÛÎ, Ì‡È-
‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‰Û„Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

 

åËÍÓÒÙÂ˚ Fe

 

 (ËÒ. 3). Ç ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÏËÍÓÒÙÂ˚ Ì‡È‰ÂÌ˚ Ì‡ ÚÂı ÒÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìflı. é‰ËÌ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ì‡ıÓ‰ÓÍ
ÏËÍÓÒÙÂ Ë ˜‡ÒÚËˆ Fe Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÂÂıÓ‰Ì˚Ï ÒÎÓÂÏ
„ÎËÌ˚, „‰Â ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ ÙÓ-
ÏÂ ̃ ‡ÒÚËˆ˚ Fe. ÇÚÓÓÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔËÛÓ˜ÂÌ Í ‚˚¯Â-
ÎÂÊ‡˘ËÏ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡Ï ÒÎÓfl 

 

ä

 

, ‡
ÚÂÚËÈ Í ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡Ï ÒÎÓfl 

 

å

 

 (ÁÓÌ‡ 

 

Subbotina

 

 

 

frin-
ga

 

) (ËÒ. 3, ÙË„. 3).

èÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ÚÂÍÒÚÛÂ) ‚˚-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÙÂ˚ Ò „Î‡‰ÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 3,
ÙË„. 4–6), Ò ÒÂÚ˜‡ÚÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚË (ËÒ. 3, ÙË„. 1), ÎË·Ó ÔÓÍ˚Ú˚Â ÒÂÚ-
ÍÓÈ ÏÂÎÍËı ÔÓÎË„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ (ËÒ. 3, ÙË„. 11)
ËÎË ÒËÒÚÂÏÓÈ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ, ÓÚıÓ‰fl-
˘Ëı ÓÚ Ó‰ÌÓÈ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ (ËÒ. 3,
ÙË„. 2).

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ, ÏËÍÓÒÙÂ˚ ·˚‚‡˛Ú
ÔÓÎ˚ÏË (ËÒ. 4, ÙË„. 1), ÒÍÓÎÛÔÓ‚Ë‰Ì˚ÏË, Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚ÏË „ÎËÌËÒÚ˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ (ËÒ. 3, ÙË„. 8–9;
ËÒ. 5, ÙË„. 1)), ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ
ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ (ËÒ. 3, ÙË„. 10). ç‡-
ıÓ‰ÍË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚËˆ Ë ÏËÍÓÒÙÂ Fe
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏÛ ÒÎÓ˛ „ÎËÌ˚,
ÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ Â„Ó ÌËÊÌÂÈ Ë
ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚflı.

 

åËÍÓÏÂÚÂÓËÚ˚

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚-
ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ËÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
˜ËÒÚ˚Ï Fe, ËÎË ÒÔÎ‡‚ÓÏ Fe-Ni (‡‚‡ÛËÚ‡), ËÏÂ˛Ú
‡ÁÏÂ˚ 5–20 ÏÍÏ (ËÒ. 6). ç‡ıÓ‰ÍË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ ‡‚‡ÛËÚ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË
ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ̃ ‡ÒÚËˆ˚ Fe ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Í‡Í ‚ ÌËÊÌÂÈ, Ú‡Í Ë ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚflı ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl.

 

èÎ‡ÒÚËÌ˚ Fe Ò ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛ-
ÓÈ 

 

(ËÒ. 8, ÙË„. 1, 2). ó‡ÒÚËˆ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÎ‡ÒÚËÌ Ò
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÒÓÒÚÓflÚ ÚÓÎ¸ÍÓ
ËÁ Fe, ËÏÂ˛Ú ¯ËËÌÛ 10–20 ÏÍÏ, ‰ÎËÌÛ ‰Ó 150 ÏÍÏ,
ÒÎÂ„Í‡ ‰Û„ÓÓ·‡ÁÌÓ ËÁÓ„ÌÛÚ˚, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

. Ç Ò‡ÏÓÈ ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

 Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÔÎ‡-
ÒÚËÌ˚ Fe-Ni Ò ÔËÏÂÒ¸˛ åÓ (ËÒ. 7, ËÒ. 8,
ÙË„. 13).

 

èÎ‡ÒÚËÌ˚ Ni-Fe Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË

 

(ËÒ. 8, ÙË„. 3, 4, 7). èÎ‡ÒÚËÌ˚ ÒÔÎ‡‚‡ Fe-Ni ËÏÂ˛Ú
Û‰ÎËÌÂÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ÒÎÂ„Í‡ ËÁÓ„ÌÛÚ˚, Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË, ‡ÁÏÂ˚ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ‰ÎËÌÛ 70–150 

 

µ

 

m, ÔË ¯Ë-
ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 20 

 

µ

 

m. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÌËÊÌÂÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ ‚ÂıÌÂÈ Â„Ó
˜‡ÒÚË.

 

èÎ‡ÒÚËÌ˚ Fe Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË

 

(ËÒ. 8, ÙË„. 5, 8, 10). èÓ ÙÓÏÂ Ë ‡ÁÏÂ‡Ï ÔÎ‡-
ÒÚËÌ˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË Ë‰ÂÌ-

 

êËÒ. 3.

 

 åËÍÓÒÙÂ˚ Fe Ë Ni ËÁ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏÂÊ‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ (Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ÒÂ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËfl ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı (SEM images): 1 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò „Û·ÓÈ ÒÂÚ˜‡Ú-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

; 2 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò „Û·ÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌËÊ-
Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

; 3 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Ó„‡ÌÍË Ë „Û·ÓÈ fl˜ÂËÒÚÓ-ÒÂÚ-
˜‡ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÒÎÓÈ 

 

å

 

; 4 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò ÚÓÌÍÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂ-
ÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

; 5 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe ÚÓÌÍÓÈ fl˜ÂËÒÚÓ-ÒÂÚ˜‡ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

;
6 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Ò ÚÓÌÍÓÈ fl˜ÂËÒÚÓ-ÒÂÚ˜‡ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÒÎÓÈ 

 

ä

 

; 7 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò ÚÓÌÍÓÈ fl˜ÂËÒÚÓ-ÒÂÚ-
˜‡ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

; 8–9 – ÔÓÎ‡fl ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl „ÎËÌËÒÚ˚Ï
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ 

 

J

 

; 10 – ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏËÍÓÒÙÂ‡ Ò ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ, ÒÂ‰Ìflfl
˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 11 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò „Û·ÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

; 12 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò „Û·ÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌËÊÌfl-ÒÂ‰Ìflfl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

; 13 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Ni Ò ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ‡ÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ÂıÌflfl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

; 14 – ‡„Â„‡Ú ÒÔÂÍ-
¯ËıÒfl ÏËÍÓÒÙÂ Ni Ò ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ‡ÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

; 15 – ‡„Â„‡Ú ÏËÍÓÒÙÂ Ni Ò
ÏËÍÓ‡ÎÏ‡Á‡ÏË (ë), ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 

 

J

 

.
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É‡˜Â‚ Ë ‰.

ÚË˜Ì˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡Ï ÒÔÎ‡‚‡ Ni-Fe. ç‡ıÓ‰ÍË ÔÎ‡ÒÚËÌ
Fe Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÌËÊÌÂÈ
Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚflÏË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl.

åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÊÂÎÂÁÓ ÒÔË‡ÎÂ‚Ë‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚
(ËÒ. 8, ÙË„. 11–14). éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ˜‡ÒÚËˆ˚ ˜ËÒÚÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡, ËÏÂ˛˘ËÂ ÙÓÏÛ
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êËÒ. 4. åËÍÓÒÙÂ˚ Fe Ë Ëı ÒÔÂÍÚ˚ ËÁ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏÂÊ‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ: 1 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe
Ò „Û·ÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÁ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 2 – ÏËÍÓÒÙÂ‡
Fe Ò ÚÓÌÍÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓ-fl˜ÂËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ) (J0) ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 3 – ÏËÍÓÒÙÂ˚ Fe Ò „Û·ÓÈ
ÒÂÚ˜‡ÚÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ) (J0) ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 4 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò ÚÓÌÍÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓÈ ÚÂÍ-
ÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÏÂ„ÂÎ¸ ÒÎÓfl I; 5 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò ÚÓÌÍÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌËÊÌflfl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 6 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe Ò ÚÓÌÍÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ (rust) ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J.
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êËÒ. 5. åËÍÓÒÙÂ˚ Fe, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Cr Ë Ëı ÒÔÂÍÚ˚ ËÁ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏÂÊ‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ:
1 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe-Cr Ò „Û·ÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ‚ÌÛÚË „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 2 – ÏËÍÓÒÙÂ‡ Fe-Cr Ò „Û·ÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J.
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êËÒ. 6. åËÍÓÏÂÚÂÓËÚ˚ – ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ËÁ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏÂÊ‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ
‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ: 1 – ˜‡ÒÚËˆ‡ Fe, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 2 – ˜‡ÒÚËˆ‡ Ni, ÌËÊÌflfl-ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 3 – ˜‡ÒÚËˆ‡ Fe, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 4 – ˜‡ÒÚËˆ‡ Fe, ÒÎÓÈ ä; 5 – ˜‡ÒÚËˆ‡ Fe, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸
ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 6 – ˜‡ÒÚËˆ‡ Fe, ÌËÊÌflfl-ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 7 – ˜‡ÒÚËˆ‡ Fe, ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J.
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É‡˜Â‚ Ë ‰.
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êËÒ. 7. åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ni-Fe, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â åÓ: 1 – ˜‡ÒÚËˆ‡ Ni-Fe, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 2 – ˜‡ÒÚËˆ‡
Ni-Fe, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J.

êËÒ. 8. åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚ ËÁ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏÂÊ‰Û ÏÂÎÓÏ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓÏ ‚ ‡ÁÂÁÂ
É‡ÏÒ: 1 – ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Fe Ò ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ J; 2‡–b – ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Fe Ò ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓ-·Û„ËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË:
a – Ó·˘ËÈ ‚Ë‰, b – Ù‡„ÏÂÌÚ, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 3 – ̃ ‡ÒÚËˆ‡ Ni-Fe (‡‚‡ÛËÚ‡) Ò ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ·Û„ËÒÚÓÈ
ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 4 – ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Ni-Fe (‡‚‡ÛËÚ) Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌËÊÌflfl-ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 5 – ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Fe Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
ÌËÊÌflfl-ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 6 – ÒÔÂÍ¯ËÂÒfl ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Fe Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË, ÌËÊÌflfl-ÒÂ‰Ìflfl
˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 7 – ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Ni-Fe (‡‚‡ÛËÚ) Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌËÊÌflfl-ÒÂ‰Ìflfl
˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 8 – ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Fe Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌËÊÌflfl-ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 9 – ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Fe, ÒÂ‰Ìflfl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 10 – ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Fe Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÓÁ‰Í‡ÏË Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË, ÌËÊÌflfl-ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 11 – ÒÔË‡ÎÂ‚Ë‰ÌÓÂ Fe, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 12 – ÚÛ·-
˜‡ÚÓÂ Fe, ÒÎÓÈ ä; 13 – ÒÔË‡ÎÂ‚Ë‰Ì˚È ÒÔÎ‡‚ Ni-Fe-Mo, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J; 14 – ÚÛ·˜‡ÚÓ-Ò‚ÂÌÛÚ‡fl ÔÎ‡ÒÚË-
Ì‡ FÂ, ÒÎÓÈ ä.

Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÒÔË‡ÎË (ËÒ. 8, ÙË„. 11) Ë ËÁÓ„ÌÛÚ˚Â
‚ ‚Ë‰Â “Í˛˜Í‡” (ËÒ. 8, ÙË„. 10). Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÌË
ËÏÂ˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ ˜ËÒÚÓ„Ó Fe Ë Â‰ÍÓ Fe-Ni-Mo (ËÒ. 8,
ÙË„. 13). ó‡ÒÚËˆ˚ ÒÔË‡ÎÂ‚Ë‰ÌÓ„Ó Fe ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú-
Òfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J Ë ‚ ‚˚¯Â-
ÎÂÊ‡˘ÂÏ ÔÓÒÎÓÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ (ÒÎÓÈ ä). ëÔË‡ÎÂ-
‚Ë‰Ì‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡ Fe-Ni-Mo ‚ÒÚÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J.

åËÍÓ‡ÎÏ‡Á˚ Ë Ni-ÏËÍÓÒÙÂ˚ (ËÒ. 3,
ÙË„. 13–15). Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J

Ì‡È‰ÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÁÂÂÌ ÏËÍÓ‡ÎÏ‡ÁÓ‚, ÒÔÂÍ-
¯ËıÒfl Ò Ni-ÏËÍÓÒÙÂ‡ÏË. åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ¯‡ËÍÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡
‰‚Ûı ÔË·Ó‡ı (Ò ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË Ë ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
Ì˚ÏË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ÏË), ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ¯‡ËÍË Ni
ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ̃ ËÒÚÓ„Ó ÌËÍÂÎfl, ÔÓÍ˚ÚÓ-
„Ó ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ ÓÍËÒË ÌËÍÂÎfl [Grachev et al.,
2005]. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ¯‡ËÍÓ‚ ÔÓ-
Í˚Ú‡ ˜ÂÚÍËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ‡ÏË Ò ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË
‰‚ÓÈÌËÍ‡ÏË ‡ÁÏÂÓÏ 1–2 ÏÍÏ. ëÚÓÎ¸ ˜ËÒÚ˚È ÌË-
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É‡˜Â‚ Ë ‰.

ÍÂÎ¸ ‚ ‚Ë‰Â ¯‡ËÍÓ‚ Ò ıÓÓ¯Ó ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÌË ‚ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı, ÌË ‚ ÏÂÚÂÓËÚ‡ı, „‰Â ÌËÍÂÎ¸
Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË-
ÏÂÒÂÈ.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÎËÚ‡ ËÁ ‡ÁÂÁ‡ É‡ÏÒ 1 ¯‡-
ËÍË ˜ËÒÚÓ„Ó Ni ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ò‡ÏÓÈ ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl J (‚ Ò‡ÏÓÈ ‚ÂıÌÂÈ
Â„Ó ˜‡ÒÚË – Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍÓÏ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ J6,
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 200 ÏÍÏ), ‡ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ
ÌËÍÂÎ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ, Ì‡˜Ë-
Ì‡fl Ò ÒÛ·ÒÎÓfl J4 [Grachev et al., 2005; Pechersky
et al., 2006]. á‰ÂÒ¸ Ì‡fl‰Û Ò ¯‡ËÍ‡ÏË Ni Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ Ë ‡ÎÏ‡Á˚. Ç ÒÎÓÂ, ÒÌflÚÓÏ Ò ÍÛ·ËÍ‡ ÔÎÓ-
˘‡‰¸˛ 1 ÒÏ2, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÁÂÂÌ ‡Î-
Ï‡Á‡ ËÒ˜ËÒÎflÂÚÒfl ‰ÂÒflÚÍ‡ÏË (Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ ‰Ó-
ÎÂÈ ÏÍÏ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÍÏ), ‡ ÌËÍÂÎÂ‚˚ı
¯‡ËÍÓ‚ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÓÚ ‰ÓÎÂÈ ÏÍÏ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚
ÏÍÏ – ÒÓÚÌflÏË.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‚Áfl-
Ú˚ı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ Ó·Ì‡ÊÂÌËfl, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡-
ÒÚË ÒÎÓfl ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‡ÎÏ‡Á˚ Ò ÏÂÎÍËÏË ˜‡-
ÒÚËˆ‡ÏË ÌËÍÂÎfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÌ‡. ëÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ̋ ÚÓÈ ̃ ‡ÒÚË
ÒÎÓfl J ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë ÏÛ‡Ò-
Ò‡ÌËÚ‡. ê‡ÌÂÂ Ì‡ıÓ‰ÍË ÏËÍÓ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡-
Ì˚ ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ„Â-
Ì‡ ‚ åÂÍÒËÍÂ [Hough et al., 1997].

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ ÏËÍÓÒÙÂ˚
ÊÂÎÂÁ‡ Ò ·Û„ËÒÚÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ·ÎËÁ-
ÍË Í ÏËÍÓÒÙÂ‡Ï ËÁ ÒÔÂÍ¯Â„ÓÒfl ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒ-
ÌÓ„Ó Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-
„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÏÂÚÂÓËÚÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡
åÓ‡ÒÍ‡ (èÓÎ¸¯‡) [Stankowski et al., 2006], ·ÎËÁ-
ÍË Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï Ò ÚÂÍÒÚÛÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [Miono et al., 1993], ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÍÂÏ·ËË [Korchagin
et al., 2007]. èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ,
ÚÓÎ¸ÍÓ ÏËÍÓÒÙÂ‡Ï Ë ˜‡ÒÚËˆ‡Ï ÊÂÎÂÁ‡, ‚ÓÁÌË-
Í‡˛˘ËÏ ÔË Ô‡‰ÂÌËË ÏÂÚÂÓËÚÓ‚, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡
ÚÂÍÒÚÛÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ [Raukas, 2000; Stankowski
et al., 2006; Szoor et al., 2001]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÒÙÂ˚ Ò ÂÎ¸ÂÙÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛ-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Í Í‡ÚÂ„ÓËË
“ÏÂÚÂÓËÚÌ‡fl Ô˚Î¸”.

é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ É‡ÏÒÂ ÏËÍÓÒÙÂ˚ Ò ÍÓÌˆÂÌ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÂÈ “óÂÎ-
ÎÂÌ‰ÊÂ” ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı „ÎËÌ‡ı íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
[Murray, Renard, 1891]. Ç É‡ÏÒÂ, Í‡Í Ë ‚ ‰Û„Ëı Â-
„ËÓÌ‡ı ÏË‡, ÔÓÎ˚Â ÏËÍÓÒÙÂ˚ ˜‡ÒÚÓ Á‡ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ „ÎËÌ‡ÏË.

ó‡ÒÚËˆ˚ ÊÂÎÂÁ‡ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ò
ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Í‡flÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ë‰Â ÒÔË‡ÎÂÈ Ë

ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı Í˛˜ÍÓ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚËÌ Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Ò ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ô‡‰‡˛-
˘Ëı Ì‡ áÂÏÎ˛ ÏÂÚÂÓËÚÓ‚ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂ-
Ì˚ Í Í‡ÚÂ„ÓËË “ÏÂÚÂÓËÚÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡” [Raukas,
2000; Szoor et al., 2001]. ä ˝ÚÓÈ ÊÂ Í‡ÚÂ„ÓËË ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Ë ˜‡ÒÚËˆ˚ ‡‚‡ÛËÚ‡ Ë ˜ËÒÚÓ„Ó
ÌËÍÂÎfl.

é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ-
„ËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÌËÍÂÎfl ÔÓ-
ıÓÊË Ì‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚˚-
·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ÔË ‡·ÓÚÂ ÚÂÔÎÓ-
‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ì‡ Û„ÎÂ
[Giere et al., 2003].

í‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ËÁÓ„ÌÛÚ˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚ Fe ·ÎËÁÍË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï ÒÎÂÁ
èÂÎÂ – Í‡ÔÂÎ¸ Î‡‚˚ (Î‡ÔËÎÎÂÈ), ‚˚·Ó¯ÂÌÌ˚ı ‚
ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËflı [å‡Í‰ÓÌ‡Î¸‰, 1975].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌ-
ÌÓ„Ó, ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ „ÎËÌ˚ ‚ É‡ÏÒÂ ËÏÂÂÚ „Â-
ÚÂÓ„ÂÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ë ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË – ‚ ÌËÊÌÂÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚflı
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ˜‡ÒÚËˆ˚ Ë ÏËÍÓÒÙÂ˚ ÊÂÎÂÁ‡,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÎÓfl Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÌËÍÂ-
ÎÂÏ: ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ‡‚‡ÛËÚ‡, ÏËÍÓÒÙÂ‡ÏË ÌËÍÂ-
Îfl. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂÏ ˜‡ÒÚËˆ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÌËÍÂÎfl ‚ „ÎËÌÂ, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ
‰‡ÌÌ˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁÓ‚.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë
ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ˜ÂÁ-
‚˚˜‡ÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÌËÍÂ-
Îfl, ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ëı ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÎÓfl J, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ̃ ËÒÚ˚È
ÌËÍÂÎ¸ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ, Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ÒÎÓfl J4
[Grachev et al., 2005; Pechersky et al., 2006]. í‡ÍÊÂ
Ó·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÒÔË‡-
ÎÂ‚Ë‰ÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÎÓfl J Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ‚ÒÚÂ˜‡Ú¸Òfl ‚
ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÏ Â„Ó ÒÎÓÂ K, „‰Â Ó‰Ì‡ÍÓ Ï‡ÎÓ ˜‡-
ÒÚËˆ Fe, Fe-Ni ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÈ ËÎË ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÓÈ
ÙÓÏ˚.

èÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ÒÚÓÎ¸ fl‚Ì‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËfl ÔÓ ÊÂÎÂÁÛ, ÌËÍÂÎ˛, ËË‰Ë˛, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ‡fl ‚
ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌ˚ ‚ É‡ÏÒÂ, ËÏÂÂÚÒfl Ë ‚ ‰Û-
„Ëı ‡ÈÓÌ‡ı. í‡Í, ‚ ç¸˛-ÑÊÂÒË ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ
(6 ÒÏ) (ÒÙÂÛÎÓ‚ÓÏ) ÒÎÓÂ ËË‰ËÂ‚‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl
ÂÁÍÓ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÎÓfl, ‡ Û‰‡Ì˚Â ÏË-
ÌÂ‡Î˚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‚ÂıÌÂÈ (1 ÒÏ)
˜‡ÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÊÂ ÒÎÓfl [Olsson et al., 2002]. ç‡ É‡ËÚË
Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ Ë ‚ Ò‡ÏÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡-
ÒÚË ÒÙÂÛÎÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl (unit 1) ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Ni Ë Û‰‡Ì˚Ï Í‚‡ˆÂÏ [Leroux, Roc-
chia, Froget et al., 1995]. èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ ÒÎÓfl å, „‰Â ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ Ú‡ÍÊÂ
‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÏËÍÓÒÙÂ˚ Fe, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÁÓÌ˚ Subbotina fringa, ·ÎËÁÍË ÔÓ ‚ÓÁ‡Ò-
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ÚÛ Í ÒÎÓ˛ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 1 „
‚ ÁÓÌÂ 1ê‡(1) ÌËÊÌÂ„Ó ‰‡ÌËfl Ì‡ É‡ËÚË Ë ÒÙÂÛÎÓ-
‚ÓÏÛ ÒÎÓ˛ 2 (‡ÁÂÁ Coxquihui) ‚ åÂÍÒËÍÂ [Stin-
nesbeck et al., 2002].

ÇõÇéÑõ

1. åÌÓ„ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÒÙÂÛÎ Fe Ë
Fe-Ni ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ¯‡ËÍ‡Ï, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Ï ˝ÍÒ-
ÔÂ‰ËˆËÂÈ “óÂÎÎÂÌ‰ÊÂ” ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı „ÎËÌ‡ı
íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [Murray, Renard, 1891], ‚ ‡ÈÓÌÂ
íÛÌ„ÛÒÒÍÓÈ Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚ [îÎÓÂÌÒÍËÈ Ë ‰., 1968]
Ë ÏÂÒÚ‡ı Ô‡‰ÂÌËfl ëËıÓÚÂ-ÄÎËÌ¸ÒÍÓ„Ó ÏÂÚÂÓËÚ‡
[äËÌÓ‚, 1971] Ë ÏÂÚÂÓËÚ‡ çËÓ ‚ üÔÓÌËË [Miura,
Uedo, 2001], ‚ ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı ÏÂ„ÂÎflı ëÂ‚. ÄÔÂÌ-
ÌËÌ [Colombetti et al., 1996], ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÎÛ·Ó-
ÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Ó·ÎÓÊÂÌËflı Ë ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚
ÏË‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3). àÒÍÎ˛˜‡fl ‡ÈÓÌ˚ íÛÌ„ÛÒÒÍÓÈ
Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚ Ë ÏÂÒÚÓ Ô‡‰ÂÌËfl ëËıÓÚÂ-ÄÎËÌ¸ÒÍÓ„Ó
ÏÂÚÂÓËÚ‡, ‚Ó ‚ÒÂı ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÙÂÛÎ, ÌÓ Ë ˜‡ÒÚËˆ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ-
„ËË, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ˜ËÒÚÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ (‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ıÓÏ‡) Ë ÒÔÎ‡‚‡ ÌËÍÂÎfl Ò
ÊÂÎÂÁÓÏ, ÌËÍ‡ÍÓÈ Ò‚flÁË Ò ËÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÒÓ·˚ÚËÂÏ
ÌÂ ËÏÂ˛Ú. í‡ÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ
Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ô‡‰ÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ áÂÏÎË ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ Ô˚ÎË – ÔÓˆÂÒÒ, ÍÓÚÓ-
˚È ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl áÂÏÎË Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ ÙÓÌÓ‚˚Ï
fl‚ÎÂÌËÂÏ.

2. åÌÓ„ËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÁÂÁÂ É‡ÏÒ,
·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ‚‡ÎÓ‚ÓÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡-
‚Û ÏÂÚÂÓËÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÏÂÒÚÂ Ô‡‰ÂÌËfl ëË-
ıÓÚÂ-ÄÎËÌ¸ÒÍÓ„Ó ÏÂÚÂÓËÚ‡ (93.29% ÊÂÎÂÁ‡,
5.94% ÌËÍÂÎfl, 0.38% ÍÓ·‡Î¸Ú‡) [äËÌÓ‚, 1971].

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ åÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ı ÌÂ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Ï ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ åÓ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÚËÔ‡ı ÏÂÚÂÓËÚÓ‚. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÏÓÎË·‰ÂÌ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ı ÏÂÚÂÓËÚÓ‚
(ÊÂÎÂÁÌ˚ı, Í‡ÏÂÌÌ˚ı Ë Û„ÎËÒÚ‡ı ıÓÌ‰ËÚ‡ı ÎÂ-
ÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 6 ‰Ó 7 „/Ú [Murthy, 1963; Camp-
bell et al., 2003]. ë‡Ï˚Ï ‚‡ÊÌ˚Ï fl‚ËÎ‡Ò¸ Ì‡ıÓ‰Í‡
ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ‡ ‚ ÏÂÚÂÓËÚÂ ÄÎÎÂÌ‰Â ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ‚ ÒÔÎ‡‚Â ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÈ (‚ÂÒ.%): Fe – 31.1, Ni – 64.5, ëÓ – 2.0, ër – 0.3,
V – 0.5, ê – 0.1 [Fuchs, Blander, 1977]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È ÏÓÎË·‰ÂÌ Ë ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÎÛÌÌÓÈ Ô˚ÎË, ÓÚÓ-
·‡ÌÌÓÈ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË “ãÛÌ‡-16”,
“ãÛÌ‡-20” Ë “ãÛÌ‡-24” [åÓıÓ‚ Ë ‰., 2007].

3. ÇÔÂ‚˚Â Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ¯‡ËÍË ˜ËÒÚÓ„Ó ÌËÍÂÎfl
Ò ıÓÓ¯Ó ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛
ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÌË ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı, ÌË ‚ ÏÂ-
ÚÂÓËÚ‡ı, „‰Â ÌËÍÂÎ¸ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÁÌ‡-
˜ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔËÏÂÒÂÈ. í‡Í‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ni ¯‡ËÍÓ‚ ÏÓ„Î‡ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
Ô‡‰ÂÌËfl ‡ÒÚÂÓË‰‡ (ÏÂÚÂÓËÚ‡), ÍÓÚÓÓÂ ÔË‚ÂÎÓ Í
‚˚‰ÂÎÂÌË˛ ˝ÌÂ„ËË, ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ÂÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Ò-

ÔÎ‡‚ËÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î ÛÔ‡‚¯Â„Ó ÚÂÎ‡, ÌÓ Ë ËÒÔ‡ËÚ¸
Â„Ó. è‡˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÔÓ‰ÌflÚ˚ ‚Á˚‚ÓÏ
Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚˚ÒÓÚÛ (‚ÂÓflÚÌÓ, Ì‡ ‰ÂÒflÚÍË ÍËÎÓ-
ÏÂÚÓ‚), „‰Â Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl.

4. ó‡ÒÚËˆ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‡‚‡ÛËÚ‡ (Fe3Ni),
Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ¯‡ËÍ‡ÏË ÌË-
ÍÂÎfl, ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ‡·ÎflˆËË ÏÂÚÂÓË-
Ú‡ Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ô˚ÎË, ‡ ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚ ÊÂÎÂÁ‡ (ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚ˚) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í “ÏÂÚÂÓËÚÌÛ˛ Ô˚Î¸” (ÚÂÏËÌÓ-
ÎÓ„Ëfl Ö.ã. äËÌÓ‚‡ [1971]).

5. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÎÏ‡Á‡, ‚ÒÚÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÏÂÒÚÂ Ò
¯‡ËÍ‡ÏË ÌËÍÂÎfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ÓÁÌËÍÎË ÔË ‡·Îfl-
ˆËË ÏÂÚÂÓËÚ‡ ËÁ ÚÓ„Ó ÊÂ Ó·Î‡Í‡ Ô‡‡ ÔË Â„Ó ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‡ÎÏ‡Á˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ni, Fe) ‚˚¯Â ÎËÌËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl „‡ÙËÚ – ‡ÎÏ‡Á ‚ ÙÓÏÂ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ëı
ÒÓÒÚÍÓ‚, ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚, ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‡„Â-
„‡ÚÓ‚, Í‡Í‡ÒÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë„ÓÎ¸-
˜‡ÚÓÈ ÙÓÏ˚, ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ Ë Ú.‰. [ÅÓÍËÈ
Ë ‰., 1986]. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÚËÔÓÏÓÙÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ.

ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÒıÓÊÂÒÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ Ó·Î‡ÍÂ ÌËÍÂÎ¸-
Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó Ô‡‡ ÔË Â„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË Ë ÔÓˆÂÒÒÂ
ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ Û„ÎÂÓ‰‡
‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ÌËÍÂÎfl ‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÓÍÓÌ-
˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚˚‚Ó‰ Ó ÔËÓ‰Â ‡ÎÏ‡Á‡ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ Â„Ó ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ, ‰Îfl ˜Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÎ‡ Ë Ô‡-
ÎÂÓ„ÂÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Â„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Ó ‚ÒÂı ˜‡ÒÚflı
(ÓÚ ÒÎÓfl J1 ‰Ó ÒÎÓfl J6), Ó‰Ì‡ÍÓ ÔËÁÌ‡ÍË ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó
ÒÓ·˚ÚËfl ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl, Ì‡˜ËÌ‡fl ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ ÒÎÓfl J4.

Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‹ 5 “ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÎ˛Ï‡ Ò ÎË-
ÚÓÒÙÂÓÈ” éÚ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÛÍ Ó áÂÏÎÂ êÄç Ë „‡ÌÚ‡
èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ì‡Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ
áò-1901.2003.5.
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