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Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɛɸɞɠɟɬɧɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ ɧɚɭɤɢ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ  ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ 
 ɋɟɥɢɜɚɧɨɜ ȿɜɝɟɧɢɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ 
  
Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɩɨɧɟɧɬɵ: Ɇɚɥɶɰɟɜ Ƚɟɧɧɚɞɢɣ ɂɜɚɧɨɜɢɱ, 
 ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ  
 ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ, ɈȺɈ «ɍɪɚɥɷɥɟɤɬɪɨɦɟɞɶ», 

 
ɝɥɚɜɧɵɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, 
ɝ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɉɵɲɦɚ, ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥ. 

  
 Ⱥɝɟɟɜ ɇɢɤɢɮɨɪ Ƚɟɨɪɝɢɟɜɢɱ,  
 ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ,  
 ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ», 
 ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 

 
ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ 
 

ȼɟɞɭɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɈȺɈ «ɍɪɚɥɦɟɯɚɧɨɛɪ», 
 ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ 
 
 
Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ «2» ɮɟɜɪɚɥɹ 2018 ɝ. ɜ 14:00 ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ 
Ⱦ 004.001.01 ɩɪɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɛɸɞɠɟɬɧɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ ɧɚɭɤɢ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 
620016 ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, ɭɥ. Ⱥɦɭɧɞɫɟɧɚ, 101. 
 
ɋ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɜ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ 
ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ ɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚɭɤɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ 
ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ http://www.imet-uran.ru. 
 
Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɪɚɡɨɫɥɚɧ «ИИ» ɞɟɤɚɛɪɹ 2017 ɝ. 
 
 
ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ,  
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ 

 
 

Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ Ⱥɧɞɪɟɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ 
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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌɕ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɦɟɞɢ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɪɭɞɵ ɢɡ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɍɪɚɥɚ ɟɳɺ ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɣ 
ɫɯɟɦɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɲɚɯɬɧɨɣ ɩɥɚɜɤɨɣ ɧɚ ɲɬɟɣɧ 
ɢ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɨɝɧɟɜɵɯ 
ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɴɸɧɤɬɭɪɵ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɡɚɤɪɵɬɢɸ ɭɪɚɥɶɫɤɢɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɜ ɢ ɩɨɥɧɨɦɭ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɭɞ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɭɪɚɥɶɫɤɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɦɟɞɧɵɟ 
(ɦɟɞɧɨɤɨɥɱɟɞɚɧɧɵɟ) ɪɭɞɵ, ɩɪɢ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬ 
ɦɟɞɧɵɣ, ɰɢɧɤɨɜɵɣ ɢ ɩɢɪɢɬɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ. ɂɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɢɪɨ- ɢ 
ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɢ 
ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɜɥɟɤɚɬɶ ɜ ɬɨɜɚɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ ɢ 
ɪɹɞ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨ 80 % ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɪɭɞɟ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ 
ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɫ ɩɢɪɢɬɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚɦɢ, ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧɨ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɢɤɟɥɹ ɢɡ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ 
ɪɭɞ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ 
ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɷɬɢɯ ɜɢɞɨɜ ɫɵɪɶɹ. Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɚɜɤɢ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɬɨɪɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ 
ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɲɬɟɣɧ ɜ ɪɚɡɪɹɞ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ, ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɧɺɦ ɤɨɛɚɥɶɬ ɢ 
ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɫɟɪɵ ɜ ɝɚɡɨɜɭɸ ɮɚɡɭ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɲɬɟɣɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɛɚɡɨɜɵɦ ɩɟɪɟɞɟɥɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɭɞ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɜɤɚ ɧɚ ɲɬɟɣɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɟɺ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɺɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ, ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ, ɦɟɞɧɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɭɱɺɧɵɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɲɬɟɣɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɥɭɠɚɬ ɨɫɧɨɜɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɲɬɟɣɧɚ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ.  

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя – ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɯɨɞɟ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ, ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɵɪɶɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɧɚɭɱɧɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ.  

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя:  

- ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɪɭɞ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɯ 
ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ (ɨɝɚɪɤɨɜ, ɲɬɟɣɧɨɜ, ɲɥɚɤɨɜ), ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ; 

- ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɨɤɫɢɞɧɨ-

ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɢ ɩɥɚɜɤɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ ɦɟɞɧɵɯ 
ɪɭɞ; 

- ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɨɛɠɢɝɚ ɢ 
ɩɥɚɜɤɢ ɪɭɞ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɪɭɞ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɦɟɞɢ, ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɲɬɟɣɧ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ 
ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɦɟɞɢ; 

- ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

ɇɚɭɱɧɚя ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚя ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя: 
- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɮɨɪɦɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɟɞɢ, ɰɢɧɤɚ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɦɟɞɧɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ 

ɤɨɥɱɟɞɚɧɧɨɣ ɪɭɞɟ Ⱦɟɪɝɚɦɵɲɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɟɺ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ;  

- ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ 
ɨɛɨɠɠɺɧɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɨɣ ɨɰɟɧɟɧɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɨɤɫɢɞɧɵɯ (ɲɥɚɤ) ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
(ɲɬɟɣɧ) ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ; 
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- ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɞɜɭɦɹ ɬɢɩɚɦɢ ɪɭɞ ɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɧɚ 
ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɧɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 
ɧɚɝɪɟɜɟ ɪɭɞ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɯ ɨɛɠɢɝɚ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ; 

- ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɦɟɠɮɚɡɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɞɢ, ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ 
ɰɢɧɤɚ ɜ ɨɯɥɚɠɞɺɧɧɨɦ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɲɬɟɣɧɟ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚя ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ: 
- ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɚɜɤɢ ɪɭɞ, 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɹ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɬɨɜɚɪɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɟɞɶ, ɧɢɤɟɥɶ, 
ɤɨɛɚɥɶɬ, ɫɟɪɭ, ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɲɥɚɤɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ, 
ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɬɨɜɚɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɩɨɬɟɪɶ 
ɫɟɪɵ ɫ ɝɚɡɚɦɢ; 

- ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-

ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɚɜɤɢ ɪɭɞ, ɫɨɡɞɚɧɵ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɢɤɟɥɹ ɢɡ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ ɭɪɚɥɶɫɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢя ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ «ɍɪɚɥ–Ɇ» ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɢ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɺɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ HSC 

Chemistry 6.1. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ ɢ ɩɥɚɜɤɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ (ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ). ɋɨɫɬɚɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɰɟɧɟɧɵ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɢ (Hitachi–Z8000), 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ (S4 Explorer) ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ 
(Spectroflame), ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ȾɊɈɇ–2), ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (JSM–59000LV), ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ 
(OXFORD INCA Energy 200), ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (NETZSCH STA 449 C Jupiter) ɢ 
ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ (QMS 403 C Aɺolos).  

ɉɨɥɨɠɟɧɢя, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 
1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ 

Ⱦɟɪɝɚɦɵɲɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɝɚɪɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɟɺ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ 
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ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɛɠɢɝɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɲɬɟɣɧɨɜ ɢ ɲɥɚɤɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 
ɩɥɚɜɤɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɨɣ ɋɟɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ. 

3. ɇɨɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢя ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɨɠɟɧɵ ɢ 
ɨɛɫɭɠɞɟɧɵ ɧɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 
«ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɡɚɜɟɪɲɺɧɧɵɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɇɂɈɄɊ» (ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 2015), XXI 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɇɚɭɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɭɞ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ» (ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 2016), ɏɏ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɫɤɨɦ 
ɫɴɟɡɞɟ ɩɨ ɨɛɳɟɣ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɯɢɦɢɢ (ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 2016), III ɤɨɧɝɪɟɫɫɟ 
«Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ» (ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 2017). 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɜ 10 ɪɚɛɨɬɚɯ, ɜ ɱɢɫɥɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ 4 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ ɢɡ ɩɟɪɟɱɧɹ ȼȺɄ ɢ ɡɚɹɜɤɚ ɧɚ ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ. 

ɋɜяɡɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫ ɩɥɚɧɚɦɢ ɇɂɊ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɩɥɚɧɚɦɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɍɪɈ ɊȺɇ 

(ɩɪɨɟɤɬ № 15–11–3–31). 

Ɉɛɴёɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 
ɩɹɬɢ ɝɥɚɜ ɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 150 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 35 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 24 ɬɚɛɥɢɰɵ, 3 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 147 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 
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ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ 
ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɨɛɴɟɤɬ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɭɤɚɡɚɧɚ 

ɰɟɥɶ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɡɚ. Ɂɞɟɫɶ 
ɠɟ ɞɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɧɨɜɢɡɧɵ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɢɯ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ.  

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɬɢɩɢɱɧɨɝɨ ɞɥɹ ɭɪɚɥɶɫɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ – ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ 
ɦɟɞɧɵɯ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɨɫɥɨɠɧɹɸɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ 
ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɟɞɧɨɝɨ, ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɢ ɩɢɪɢɬɧɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ. Ɍɨɧɤɚɹ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɦɟɞɢ ɢ ɰɢɧɤɚ ɜ ɩɢɪɢɬɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɺɦ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɰɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɨɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɹ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɢ ɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɩɢɪɢɬɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ ɮɥɨɬɚɰɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɢɪɨ- ɢ ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɵɧɤɚ 

ɫɛɵɬɚ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɲɥɚɤɨɜ, ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɢ ɬ.ɞ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɪɭɞ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɯ ɩɪɹɦɨɣ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɯɟɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɦ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɢɤɟɥɹ), ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ 
ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɭɪɚɥɶɫɤɢɦ ɪɭɞɚɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɩɢɪɨ- ɢ ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 

ɰɟɥɟɜɵɯ (ɧɢɤɟɥɶ, ɤɨɛɚɥɶɬ) ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ (ɦɟɞɶ, ɠɟɥɟɡɨ, ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ) 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɚɹ ɩɥɚɜɤɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ ɧɚ ɲɬɟɣɧ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɨɜɥɟɱɶ ɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ 
ɬɪɭɞɧɨɨɛɨɝɚɬɢɦɨɟ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɟ ɫɵɪɶɺ (ɜ ɬ.ɱ. ɦɟɞɧɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ) ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɥɸɫɭɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɲɬɟɣɧ ɛɭɞɭɬ 
ɢɡɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɧɢɤɟɥɶ, ɦɟɞɶ, ɤɨɛɚɥɶɬ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɤɚɤ ɜ 
ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɚɯ. ȼɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɢɯɬɵ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ni : Cu, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɬ.ɞ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɲɬɟɣɧɚ, ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɤ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɫɹ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɨ-
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ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɟɝɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɬɨɜɚɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɰɜɟɬɧɵɯ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɚɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɵɛɪɨɫɵ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɫɟɪɭɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɚɡɨɜ.  

ȼɬɨɪɚя ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ 
ɦɟɞɧɨɣ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞ ɭɪɚɥɶɫɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɡɹɬɵ ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɦɟɞɧɚɹ ɪɭɞɚ Ⱦɟɪɝɚɦɵɲɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ, %: 1,1 Cu, 0,01 Ni, 0,14 Co, 1,3 Zn, 0,2 Pb, 35,7 Fe, 31,0 

S, 0,03 As, 13,0 SiO2, 1,2 CaO, 1,2 Al2O3, 5,5 MgO, 0,7 ɝ/ɬ Au, 1,2 ɝ/ɬ Ag, 6,6 ɩɪɨɱɢɯ; ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɪɭɞɚ ɋɟɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, %: 0,8–1,2 Ni, 8,0–9,8 

Fe, 0,02–0,06 Co, 47,2–52,6 SiO2, 13,6–22,5 MgO, 2,2–5,1 Al2O3, 1,0–2,3 CaO, 15,8–
18,3 ɩɪɨɱɢɯ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɩɢɪɢɬɚ (49,4–54,5 %), ɫɢɞɟɪɢɬɚ (19,3–20,4 %), ɥɢɡɚɪɞɢɬɚ (12,6–17,0 %), ɤɜɚɪɰɚ (6,1–
7,1 %), ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ (2,7–3,3 %), ɤɚɥɶɰɢɬɚ (2,1 %) ɢ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ (1,2–2,0 %). 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɪɢɫ. 1) ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɦɚɫɫɢɜɵ ɫɪɨɫɲɢɯɫɹ ɡɺɪɟɧ 
ɩɢɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 20–100 ɦɤɦ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɞɨ 0,45 % Co. 

ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ (5–20 ɦɤɦ) ɫɨɞɟɪɠɚɬ 4,6–29,6 % Fe, 0,21 % Co. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ 
ɫɮɚɥɟɪɢɬɟ ɞɨ 10 % Cu ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɤɪɚɩɥɟɧɢɹɦɢ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ. ȼ ɩɢɪɢɬɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɪɟɞɤɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɯ 
ɤɨɥɱɟɞɚɧɨɜ – ɚɪɝɟɧɬɨɩɢɪɢɬɚ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɺɪɟɧ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɰɜɟɬɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50 ɦɤɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɢɯ ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɬɨɧɤɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɪɭɞɵ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɞɧɨɣ 

ɪɭɞɵ ɢ ɬɨɱɤɢ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡ: 
1 – ɫɟɩɢɨɥɢɬ, 2 – ɩɢɪɢɬ, 3 – ɫɮɚɥɟɪɢɬ, 

4 – ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɦɚ (ɜɨɡɞɭɯ,  
10 °ɋ/ɦɢɧ) ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɦɚɫɫ- 

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜ  
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ɇɚɝɪɟɜ ɢɡɦɟɥɶɱɺɧɧɨɣ (ɦɟɧɟɟ 0,1 ɦɦ) ɪɭɞɵ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ (ɪɢɫ. 2) ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ ɩɪɢ 150, 420 ɢ 480 ºɋ. Ʉ ɷɬɢɦ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ 
ɛɥɢɡɤɢ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ SO2 ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɪɭɞɟ ɦɨɧɨɤɥɢɧɧɨɝɨ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ, ɜ ɬɨɧɤɨɢɡɦɟɥɶɱɺɧɧɨɦ ɜɢɞɟ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɤɢɫɥɹɬɶɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ, ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɢɣ ɩɨɹɫɧɟɧɵ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɣɫɹ 
ɫɟɪɵ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ 
ɠɟɥɟɡɚ (620 °ɋ), ɦɟɞɢ, ɰɢɧɤɚ (836 °ɋ). Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɞɟɪɢɬɚ ɢ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ 415–527 ɢ 700 ºɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ ɪɭɞɵ (700–900 °ɋ).  

ɂɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (750–850 °ɋ) ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (25–60 ɦɢɧ) ɨɛɠɢɝɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɨɝɚɪɤɟ ɞɨ 2,2–13,5 %, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɢ (Ds, %) ɨɬ 60 ɞɨ 94 %. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɲɥɚɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɨɝɚɪɤɚɯ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɐɜɟɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ (ɤɪɨɦɟ ɦɵɲɶɹɤɚ 
ɢ ɰɢɧɤɚ) ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɜɺɪɞɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ, ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ, %: 1,2–1,5 ɋu, 

0,01 Ni, 0,14–0,18 Co, 0,6–1,7 Zn, 0,02–0,03 As. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɯɥɚɠɞɺɧɧɵɯ ɨɝɚɪɤɨɜ ɜɵɫɲɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɵ 
(ɩɢɪɢɬ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ) ɜ ɯɨɞɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɧɢɡɲɢɟ ɢ 
ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɞɨ ɮɟɪɪɢɬɨɜ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ Ds ɫ 60 ɞɨ 73 % ɜɟɞɺɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɨɥɢ 
ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ ɜ ɨɝɚɪɤɚɯ ɫ 34,1 ɞɨ 3,4 % ɢ ɪɨɫɬɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɟɦɚɬɢɬɚ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ Ds 

ɞɨ 94 % ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɮɥɟɤɫɨɜ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ, ɛɨɪɧɢɬɚ ɢ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɦɚɝɧɢɹ 

ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɚ ɲɩɢɧɟɥɟɣ Me(Fe,Al)2O4 (Me – Fe, Mg, Cu, Zn) – ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɪɭɞɟ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ (ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɵ) 

ɜɟɞɺɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɨɫɬɪɨɜɧɵɯ (ɨɥɢɜɢɧɵ) ɢ ɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ (ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ) ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. 

Ɇɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɭɬɨɱɧɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ 
ɮɚɡɨɜɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɨɛɠɢɝɚ. ȼ ɨɝɚɪɤɟ ɫ Ds = 60 % ɧɚ ɮɨɧɟ 
ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɩɨɥɟ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ 
ɩɪɢɫɭɳɭɸ ɪɭɞɟ ɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɥɢɛɨ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 2–20 

ɦɦ (ɪɢɫ. 3). Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ ɢɦɟɸɬ ɫɨɫɬɚɜ Fe0,80–0,93S, ɜ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɦɟɞɶ ɢ 
ɤɨɛɚɥɶɬ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɱɚɫɬɢɰ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɞɪɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ, 
ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ ɢ ɛɨɪɧɢɬɚ, ɨɤɪɭɠɟɧɨ ɫɥɨɟɦ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɨɥɢɜɢɧɨɜ ɢ ɲɩɢɧɟɥɟɣ, 
ɨɛɨɝɚɳɺɧɧɵɯ ɰɜɟɬɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɬɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ 
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ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɟɲɺɬɤɭ ɲɩɢɧɟɥɟɣ ɢ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ. ɗɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɝɚɪɤɚ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ (Ds = 60 %) ɢ ɬɨɱɤɢ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɮɚɡ: 1 – (Mg,Zn,Al)SiO3, SiO2, (Fe,Zn)(Fe,Al)2O4, Zn1-xFexS; 2 – Cu5FeS4, Fe1-xS, 

Zn1-xFexS; 3 – (Mg,Al,Ni,Co)SiO3, Ni3S2; 4 – FeS2; 5 – Fe0,80-0,93S; 6 – SiO2 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɨɝɚɪɤɚ (Ds = 73 %) ɜ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɚɪɝɨɧ) 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɟ 10 % (1200 °ɋ), 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜ ɝɚɡɨɜɭɸ ɮɚɡɭ SO2 ɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɬɢɦ ɪɟɚɤɰɢɹɦ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɵ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ SO2 

ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɩɪɢ 519, 580, 657, 824, 994 °ɋ. ɗɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ȾɌȺ 
ɩɪɢ 466, 527, 581, 999 °ɋ ɩɨɹɫɧɟɧɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ ɢ 
ɩɢɪɪɨɬɢɧɨɦ (ɬɪɨɢɥɢɬɨɦ), ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɬɪɨɢɥɢɬɨɦ ɫ ɨɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟɦ 
ɜɸɫɬɢɬɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɨɤɫɢɞɨɦ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɢ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɮɚɡ. 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ CO2 ɩɪɢ 764 °ɋ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɝɚɪɤɚ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ SO2 

ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɫ ɬɪɨɢɥɢɬɨɦ.  

Ⱦɥɹ ɨɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ, 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɪɭɞɚ ɋɟɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȿɺ ɮɚɡɨɜɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ, %: 11,7–12,0 ɥɢɡɚɪɞɢɬɚ, 12,4–67,7 ɬɚɥɶɤɚ, 17,1–38,2 ɤɥɢɧɨɯɥɨɪɚ, 10,2–32,8 

ɤɜɚɪɰɚ, 1,8–5,0 ɤɚɥɶɰɢɬɚ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɪɭɞɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɟɺ ɮɥɸɫɭɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ (Ɏɫ, %). ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɪɭɞɟ 

ɨɤɫɢɞɵ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɢɯɬɵ ɛɭɞɭɬ ɫɜɹɡɚɧɵ ɞɢɨɤɫɢɞɨɦ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɬɚɤɢɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɮɚɹɥɢɬ, ɥɚɪɧɢɬ, ɮɨɪɫɬɟɪɢɬ, ɤɢɚɧɢɬ (ɦɨɧɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɣ ɲɥɚɤ) ɢɥɢ 
ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɬ, ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ, ɷɧɫɬɚɬɢɬ, ɤɢɚɧɢɬ (ɛɢɫɢɥɢɤɚɬɧɵɣ ɲɥɚɤ), ɷɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: 

),////(Ɏ
3O2Al3O2AlMgOMgOCaOCaOFeɨɛɳFe2SiO

1ɢɫɯ

2SiOɫ МnCМCМCМCМnС  (1) 
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ɝɞɟ Сi – ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ i-ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, %; Mj – ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ j-ɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 
ɝ/ɦɨɥɶ; n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ nMeO·SiO2. ɍ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɪɭɞɵ ɢɫɤɨɦɵɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 23,6–34,6 ɞɥɹ ɦɨɧɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ (n = 2) ɞɨ 1,3–19,5 

ɞɥɹ ɛɢɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ (n = 1). 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɢɡɤɭɸ ɮɥɸɫɭɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɪɭɞɵ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɥɸɫɚ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ 
ɲɬɟɣɧ ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɦɟɞɢ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ 
ɫɵɪɶɟ.  

ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɨɝɚɪɤɚ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ (Ds = 

73 %), ɜɡɹɬɵɯ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 100 : 60, ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦɚ (ɪɢɫ. 4), 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɸ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ɋɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɳɚɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɩɨɬɟɪɟɣ ɦɚɫɫɵ (11,6 % ɩɪɢ 1300 °ɋ) ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ 
ɝɚɡɨɜɭɸ ɮɚɡɭ H2O, CO2 ɢ SO2. ɗɤɫɬɪɟɦɭɦɵ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ CO2 ɩɪɢ 536 ɢ 
714 °C ɩɨɹɫɧɟɧɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ H2O 

ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɢɫɩɚɪɟɧɢɸ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɜɥɚɝɢ (161 °ɋ), ɬɟɪɦɨɥɢɡɭ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ (337 °ɋ), ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɝɪɭɩɩɵ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɚ (635 °ɋ), 
ɬɚɥɶɤɚ (817 °ɋ), ɤɥɢɧɨɯɥɨɪɚ (1000 °ɋ). ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ, ɫɭɥɶɮɚɬɚɦɢ ɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ, ɩɪɢɜɧɟɫɺɧɧɵɦɢ ɨɝɚɪɤɨɦ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ, 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ SO2 ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɤɢ ɩɪɢ 499, 548, 986 

°ɋ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɤɪɢɜɨɣ ȾɌȺ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ, ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤ (ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɪɢ 480, 517, 553, 572, 1004, 1300 °ɋ).  

Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɤ ɫɦɟɫɢ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɨɝɚɪɤɚ ɤɨɤɫɚ (2,5 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɟɪɜɨɣ) ɧɟ 
ɦɟɧɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ 
ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1000 °ɋ. ɇɚ ɤɪɢɜɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ CO2 ɢ ɋɈ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɵ ɩɪɢ 997, 1057 ɢ 1076 °ɋ (ɪɢɫ. 4), ɩɨɹɫɧɹɟɦɵɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɪɟɚɤɰɢɢ Ȼɭɞɭɚɪɚ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ. Ɋɟɡɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɜɵɫɨɬɵ ɩɢɤɚ ɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ SO2 ɩɪɢ 985 ºɋ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɫɟɪɵ 
ɜ ɝɚɡɨɜɭɸ ɮɚɡɭ ɡɚ ɫɱɺɬ ɟɺ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɮɨɪɦɚɦɢ 
ɠɟɥɟɡɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɟ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɪɢ 1005 ɢ 1300 °ɋ 
ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɷɜɬɟɤɬɢɤ Fe–FeO–FeS ɢ FeOx–SiO2–MgO. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɚ ɲɬɟɣɧɨ- ɢ ɲɥɚɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɯɨɞɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɦɟɫɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 1300 ºɋ ɫɦɟɫɢ 
ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ, ɨɝɚɪɤɚ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɤɨɤɫɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ: 
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3FeOx + (ɯ - 1)FОS = (ɯ + 2)FОO + (ɯ - 1)SO2, (2) 

FeOx + (ɯ - 1)C (CO) = FeɈ + (ɯ - 1)CO (CO2). (3) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɫɟɪɵ ɜ ɝɚɡɨɜɭɸ ɮɚɡɭ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜ  
ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ (ɚɪɝɨɧ, 10 °ɋ/ɦɢɧ) ɫɦɟɫɟɣ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ, ɨɝɚɪɤɚ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ  
(Ds = 73 %) ɢ ɤɨɤɫɚ, ɜɡɹɬɵɯ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 100 : 60 : 0 (ɚ) ɢ 100 : 60 : 2,5 (ɛ) 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɥɚɜɤɢ ɫɦɟɫɟɣ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ (ɈɇɊ) ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ (ɋɆɊ) ɪɭɞ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɥɢ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 88 ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɋɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ ɩɪɢɧɹɬ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɪɭɞ ɢ ɨɝɚɪɤɨɜ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɥɸɫɚ ɜ ɧɟɝɨ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ CaO ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
10 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨ-

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɨɤɫɢɞɧɭɸ ɝɪɭɩɩɵ ɮɚɡ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ 
ɫɨɫɬɚɜɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɲɬɟɣɧɚ ɢ ɲɥɚɤɚ Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ 1400 °ɋ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɫɦɟɫɢ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɢ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɵɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɨɬ 1 ɞɨ 10, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɬɟɣɧɚ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧɢɤɟɥɶ, ɤɨɛɚɥɶɬ ɢ ɦɟɞɶ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɞɨɥɢ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɦɚɫɫɚ 
ɲɬɟɣɧɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɜ ɧɺɦ 
ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɭɞ, ɪɚɜɧɨɦ 5, ɜ ɲɬɟɣɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 19,2 
% Ni, 3,3 % Cu, 0,9 % ɋɨ; ɚ ɪɚɜɧɨɦ 1 – 3,0 % Ni, 2,5 % Cu, 0,4 % ɋɨ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (91,5–95,5 % ɧɢɤɟɥɹ, 99,9 % ɦɟɞɢ, 33,8–
85,6 % ɤɨɛɚɥɶɬɚ), ɨɬɦɟɱɚɟɦɨɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Ni : Cu ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 1 
ɞɨ 2 ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɭɞ ɨɬ 1 ɞɨ 1,7, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɦ ɛɟɞɧɵɦ 
ɲɬɟɣɧɚɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 5,9–8,5 % ɫɭɦɦɵ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ (ɭɝɥɟɪɨɞ) ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɬɟɥɨ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɢɡ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɢ 
ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1,7 (ɢɥɢ 100 : 60), ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɲɬɟɣɧɚ, 
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ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɭɸ ɪɨɫɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ. Ⱦɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
ɩɥɚɜɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22,8 %. 

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɜɤɢ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɫ ɨɝɚɪɤɨɦ ɦɟɞɧɨɣ 
ɪɭɞɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɫ Ds = 78 %, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɫɨɫɬɚɜ, %: 11,1 Ni, 9,9 Cu, 0,9 Co, 3,5 Zn, 0,02 As, 49,1 Fe, 30,6 S), ɛɥɢɡɤɨɝɨ 

ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɦ ɲɬɟɣɧɚɦ. ȿɝɨ ɧɢɡɤɚɹ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ 
(α = 6 %) ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɜɵɫɨɤɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ (87 %) ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ (40 %). 
Ⱦɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 %, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɜɵɫɲɢɯ 
ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɟɝɨ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ (ɬɪɨɢɥɢɬ, ɩɢɪɪɨɬɢɧ). ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ (KMe/Fe) ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ MeO + FeS = MeS + FeO, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ 
ɩɨɬɟɪɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ, ɞɥɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 0,018 ɢ 0,159 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɬɟɥɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɚɫɫɵ 

ɲɬɟɣɧɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ – ɲɥɚɤɚ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ. 

Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɲɬɟɣɧɟ ɰɟɥɟɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨ 69 %, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ (ɪɢɫ. 5), 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɢ ɞɨ 2,6 %. ɑɚɫɬɶ ɰɢɧɤɚ ɢ ɜɫɹ ɫɭɪɶɦɚ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɫ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɨɣ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɲɬɟɣɧ ɦɵɲɶɹɤɚ.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɜɤɢ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ 

ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ (Ds = 93 %) ɭɤɚɡɚɥɨ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɲɬɟɣɧɚ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ – ɲɥɚɤɚ (ɪɢɫ. 6), ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɜ ɨɝɚɪɤɟ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɠɟɥɟɡɚ. ɒɬɟɣɧɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɧɨ 
ɦɟɧɶɲɢɦ ɢɯ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ. Ƚɥɭɛɨɤɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɦɵɲɶɹɤɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɜ ɜɢɞɟ As2O5 ɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɟɝɨ ɜ ɲɥɚɤ ɧɚ 50–70 %. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɶ ɲɥɚɤɨɜ, 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ KNi/Fe ɢ KCo/Fe ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɞɨ 0,003 ɢ 0,023 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ Ⱦɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɹ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɜɟɞɺɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,3–12,4 %.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɬɟɣɧɚ 
ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɭɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɢ ɩɨɥɧɨɬɵ ɨɛɠɢɝɚ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɥɚɜɤɢ ɪɭɞ, ɨɰɟɧɟɧɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɭɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɜɤɚ 
ɩɪɢ 1300 °ɋ ɲɢɯɬɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ, ɨɝɚɪɤɚ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ (Ds = 70–
80 %), ɮɥɸɫɚ (ɜ ɩɟɪɟɫɱɺɬɟ ɧɚ CaO) ɢ ɤɨɤɫɚ (ɜ ɩɟɪɟɫɱɺɬɟ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞ), ɜɡɹɬɵɯ ɜ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 100 : (60–80) : 10 : (1–3). Ɋɚɫɱɺɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɬɟɣɧɚ (ɦɚɫɫɚ – 10,4 % ɨɬ 
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ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ) ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ, %: 61,5 Fe, 

25,9 S, 6,3 Ni, 4,2 Cu, 0,79 Co, 1,2 Zn, 0,08 Pb, 0,01 As. ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɲɬɟɣɧ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ, %: 98,2 Ni, 99,9 Cu, 89,6 Co, 31,8 Zn, 20,6 Pb, 4,8 As; ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ – 36,4 %. Ⱦɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 2,9 %. ɒɥɚɤ 
(83,4 % ɨɬ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ) ɫɨɞɟɪɠɢɬ, %: 55,0 

SiO2, 13,6 MgO, 7,6 CaO, 3,5 Al2O3, 16,9 FО, 0,01 NТ, 2,9·10-5 Cu, 0,01 Co, 0,04 Zn, 

0,001 As, 2,3·10-4 Pb, 2,3·10-11 Sb. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɬɟɣɧɚ (1080–1120 ºɋ) ɢ 
ɲɥɚɤɚ (ɨɤɨɥɨ 1250 ºɋ) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɟɫɬɢ ɩɥɚɜɤɭ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ  
ɈɇɊ : ɨɝɚɪɨɤ ɋɆɊ (Ds = 78 %) = 100 : 60 ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɬɟɣɧɟ (ɚ);  

ɢɯ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɲɬɟɣɧɚ (ɛ) 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ  

ɈɇɊ : ɨɝɚɪɨɤ ɋɆɊ (Ds = 93 %) = 100 : 60 ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɬɟɣɧɟ (ɚ);  
ɢɯ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɲɬɟɣɧɚ (ɛ) 
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ȼ ɱɟɬɜёɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɬɨɝɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɲɬɟɣɧ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ. ȼ ɯɨɞɟ ɫɟɪɢɢ 
ɨɩɵɬɨɜ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɜɤɚ (1300–1500 ºɋ) ɫɦɟɫɟɣ ɪɭɞ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ CaO ɢ ɤɨɤɫɚ 

(10 ɢ 5 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ) ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɲɬɟɣɧɨ-

ɲɥɚɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 1). Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɣ ɲɥɚɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, %: 0,1 Ni, 

0,1 Co, 0,1 Cu, 0,6–10,2 Fe, 53,7–57,8 SiO2, 6,2–11,0 MgO, 2,1–16,3 Al2O3, 11,1–12,7 

CaO (ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɶ – 0,21–0,44). ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɭɞ 

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɲɬɟɣɧɚ: ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɺɦ ɦɟɞɢ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ – ɧɢɤɟɥɹ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɲɬɟɣɧɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 21–62 %, ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ – 27,2–64,8 %. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɚɜɤɢ ɪɭɞ 

№ 
ɨɩɵɬɚ 

Ɇɚɫɫɚ, ɝ Ɏɚɡɚ 
 

Ʉɨɥ-ɜɨ ɨɬ 
ɲɢɯɬɵ,  

% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ (β) ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (ε), % 
Ni Cu Co Zn Fe S 

ɈɇɊ ɋɆɊ β ε β ε β ε β ε β ε β ε 
1 100 

 
100 ɲɬɟɣɧ 18,8 1,50 75,6 2,24 95,4 0,25 69,6 - - 66,4 61,8 22,2 32,3 

ɲɥɚɤ 75,8 0,12 24,4 0,03 4,6 0,03 30,4 - - 10,2 38,2 0,5 2,9 
2 100 

 
60 ɲɬɟɣɧ 26,8 2,22 89,3 1,07 88,3 0,22 75,2 0,48 45,8 58,5 96,9 22,5 63,4 

ɲɥɚɤ 61,6 0,12 10,7 0,06 11,7 0,03 24,8 0,14 30,2 0,81 3,1 0,04 0,3 
3 100 

 
30 ɲɬɟɣɧ 22,1 3,22 88,7 0,67 74,9 0,20 63,7 0,12 15,6 55,1 97,0 15,8 61,0 

ɲɥɚɤ 60,2 0,15 11,3 0,08 25,1 0,04 36,3 0,09 30,2 0,6 3,0 0,03 0,3 
4 100 

 
10 ɲɬɟɣɧ 12,7 8,02 90,8 0,68 45,7 0,16 68,8 - - 59,0 77,0 12,6 72,2 

ɲɥɚɤ 68,8 0,15 9,2 0,06 54,3 0,01 31,2 - - 3,3 23,0 0,02 0,6 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɲɬɟɣɧɨɦ ɢ ɲɥɚɤɨɦ 

LMe, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɰɟɥɟɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɬɟɣɧɟ ɢ ɲɥɚɤɟ, 
ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɲɬɟɣɧɚ ξMe, ɪɚɜɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɬɟɣɧɟ ɢ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɵɪɶɟ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɨɥɢ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɜ ɲɢɯɬɟ ɜɟɞɺɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɡɧɚɱɟɧɢɣ LMe ɞɥɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ – ɞɥɹ ɦɟɞɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ξMe ɩɨ ɧɢɤɟɥɸ ɢ ɦɟɞɢ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ – ɩɨ ɤɨɛɚɥɶɬɭ 
ɢ ɰɢɧɤɭ: 

 
ɈɇɊ : ɋɆɊ 

 LNi LCu LCo LZn ξNi ξCu ξCo 

1,0 
1,7 
3,3 
10,0 

……… 
……… 
……… 
……… 

12 
19 
22 
54 

83 
17 
8 

11 

9 
7 
5 

12 

- 
4 
1 
1 

4 
3 
4 
8 

5 
3 
3 
9 

4 
3 
3 
 2. 

Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɬɟɣɧɨɜ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɨ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɲɚɯɬɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ, ɝɞɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɪɨɢɥɢɬ ɢ ɮɟɪɪɨɧɢɤɟɥɶ. 

ȼ ɲɬɟɣɧɟ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ ɜɵɹɜɥɟɧ ɩɟɧɬɥɚɧɞɢɬ (NТ,Fe)9S8, ɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɢɤɟɥɹ – Ni3Fe. Ɉɫɧɨɜɭ ɲɥɚɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɟ 
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ɫɬɟɤɥɨ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɦɟɬɚ- ɢ ɨɪɬɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ, 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɠɟɥɟɡɚ. ȼ ɲɥɚɤɟ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɥɚɪɧɢɬ, 

ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɬ, α-ɬɪɢɞɢɦɢɬ; ɜ ɛɟɡɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ – ɩɢɠɨɧɢɬ, ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ, ɚɜɝɢɬ. ȼ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɝɟɞɟɧɛɟɪɝɢɬ ɢ ɥɚɣɯɭɧɢɬ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɬɟɣɧɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ, 

%: 2,22 Ni, 0,22 Co, 1,07 Cu, 58,5 Fe, 22,5 S, 5,0 Ɉ, ɨɰɟɧɟɧɚ ɟɝɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ «ɲɬɟɣɧ – ɲɥɚɤ» (ɪɢɫ. 7). ȼ ɡɨɧɟ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɚɧɧɵɟ 
ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ 
ɫɬɟɤɥɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 5–7 % Fe, 10–14 % Mg, 25–29 % Si. ȼ ɲɬɟɣɧɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɡɺɪɧɚ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ ɢ ɬɪɨɢɥɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10–70 ɦɤɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɞɨ 0,8 % Ni. ȼ 
ɬɪɨɢɥɢɬɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (5–10 ɦɤɦ) ɤɪɢɫɬɨɮɢɬɚ Zn1-xFexS (28–32 % Zn). ɇɚ 
ɪɹɞɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɲɥɢɮɚ ɨɫɧɨɜɚ ɢɡ Fe1-xS ɨɤɪɭɠɟɧɚ ɮɚɡɚɦɢ (10–30 ɦɤɦ), ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɟ Cu2-xS–Zn1-xFexS, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 6–37 % Zn, 6–20 % Cu, 0,5 % Ni. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɢɤɟɥɹ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɠɟɥɟɡɨɦ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɵ 
ɮɟɪɪɨɧɢɤɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɥɤɢɯ (5 ɦɤɦ) ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɬɪɨɢɥɢɬɟ. Ɏɟɪɪɨɧɢɤɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
77–93 % Fe, 5–18 % Ni, 1,8–2,2 % Co. Ɍɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɜ 
ɮɟɪɪɨɧɢɤɟɥɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɝɞɟ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ (5–20 ɦɤɦ) 
ɡɺɪɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 69–93 % Fe, 5–26 % Ni, 2,0–2,2 % Co. Ʉɨɛɚɥɶɬ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɟɪɪɨɧɢɤɟɥɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɟɞɧɵɯ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɞɶ, ɧɢɤɟɥɶ, ɤɨɛɚɥɶɬ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɢɰɵ «ɲɬɟɣɧ – ɲɥɚɤ» ɢ ɬɨɱɤɢ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡ:  
1 – Fe0,1-0,2Mg0,4-0,6SiO3,0-3,1; 2 – Fe0,9S; 3 – Fe, Ni; 4– Zn0,4-0,5Fe0,6-0,5S 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɜɤɟ (1300–1500 ºɋ) ɪɭɞ ɩɨɤɚɡɚɥɢ (ɬɚɛɥ. 2), 
ɱɬɨ ɛɚɪɛɨɬɚɠ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɜɟɞɺɬ ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɬɟɣɧɚ. 
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Ⱦɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨ ɧɢɤɟɥɸ ɢ ɦɟɞɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 

ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɧɚ ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɜ ɲɢɯɬɟ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ 
ɪɭɞɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɹɞɟ ɨɩɵɬɨɜ 
ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɟɪɚɫɫɥɚɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 

ɉɟɪɟɩɥɚɜ (1300 °ɋ) ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ) ɫɦɟɫɢ 
ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɮɥɸɫɚ (CКO), ɜɡɹɬɵɯ ɜ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 100 : 60 : 10 (ɬɚɛɥ. 3), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɜɟɬɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɬɟɣɧɟ (ɫɬɟɩɟɧɶ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ – 14–25 %). ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ Ds ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ 

ɨɬ 60 ɞɨ 73 % ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ, ɫɟɪɵ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɧɺɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 59–63, 22–24 ɢ 4–5 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɲɥɚɤɢ ɢɦɟɸɬ 
ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɶ 0,7–0,8 ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɜɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɪɭɞ 

№ 
ɨɩɵ- 

ɬɚ 

Ɇɚɫɫɚ, ɝ ȼɪɟɦɹ  
ɩɪɨɞɭɜ-
ɤɢ, ɦɢɧ 

Ɏɚɡɚ 
 

Ʉɨɥ-
ɜɨ, 
% 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ (β) ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (ε), % 
Ni Cu Co Zn Fe 

ɈɇɊ ɋɆɊ CaO β ε β ε β ε β ε β ε 
5 100 

 
100 10 20 ɲɬɟɣɧ 1,5 18,6 74,5 22,6 76,2 0,70 15,5 - - 28,6 2,1 

ɲɥɚɤ 88,3 0,11 25,5 0,12 23,8 0,07 84,5 0,12 27,1 20,1 97,9 
6 100 

 
52 10 20 ɲɬɟɣɧ 0,9 32,9 57,9 19,6 55,5 0,54 8,6 - - 16,0 0,8 

ɲɥɚɤ 79,5 0,26 42,1 0,17 44,5 0,06 91,4 0,14 42,3 21,0 99,2 
7 60 100 10 40 ɫɩɥɚɜ 78,4 0,53 100 0,71 100 0,12 100 0,08 28,9 28,9 100 
8 30 100 10 5 ɫɩɥɚɜ 80,5 0,31 100 0,84 100 0,12 100 0,01 32,0 32,0 100 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ, ɨɝɚɪɤɨɜ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɢ 
ɮɥɸɫɚ, ɜɡɹɬɵɯ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 100 : 60 : 10 (ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ) 

№ 
ɨɩɵɬɚ 

Ds ɩɪɢ 
ɨɛɠɢɝɟ 
ɋɆɊ, % 

Ɏɚɡɚ Ʉɨɥ-ɜɨ ɨɬ 
ɲɢɯɬɵ, % 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ (β) ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (ε), % 
Ni Cu Co Zn Pb 

β ε β ε β ε β ε β ε 
9 60 ɲɬɟɣɧ 14,9 3,68 80,2 1,55 56,7 0,31 53,5 0,33 14,2 0,07 37,2 

ɲɥɚɤ 73,5 0,18 19,8 0,24 43,3 0,06 46,5 0,19 39,1 0,01 26,1 
10 73 ɲɬɟɣɧ 15,0 4,06 89,2 2,48 72,7 0,38 56,0 0,03 0,1 0,14 39,7 

ɲɥɚɤ 73,6 0,10 10,8 0,19 27,3 0,06 44,0 0,18 21,8 0,01 13,9 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 

№ 
ɨɩɵɬɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ (β) ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (ε), % 
Fe As S Au Ag 

β ε β ε β ε β, ɝ/ɬ ε β, ɝ/ɬ ε 
9 59,4 50,3 0,03 39,7 24,0 75,1 1,4 99,5 3,1 99,5 

12,9 49,7 0,001 7,0 0,5 7,1 - 0,5 - 0,5 
10 63,3 45,6 0,03 35,4 22,0 88,0 2,1 99,5 3,5 99,5 

15,4 54,4 0,001 7,0 0,2 6,0 - 0,5 - 0,5 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɵɬɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: 
Ds ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ  

60 % 
73 % 

 
………. 
………. 

LNi 
20 
41 

LCu 
6 
13 

LCo 
6 
6 

LZn 
2 

0,2 

LPb 
7 
14 

LAs 
28 
25 

ξNi 
5 
6 

ξCu 
4 
5 

ξCo 
5 
4 

KNi/Fe 
0,230 
0,101 

KCo/Fe 
0,810 
0,658 

KCu/Fe 
0,709 
 0,316. 
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ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɬɵ ɨɛɠɢɝɚ (ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɢ) ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɜɟɞɺɬ ɤ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 

ɲɬɟɣɧɚ ɧɢɤɟɥɟɦ ɢ ɦɟɞɶɸ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ KMe/Fe ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɨɝɚɪɤɚ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ 
ɩɥɚɜɤɟ ɫ 18 ɞɨ 6 %, ɱɬɨ ɜ 5–10 ɪɚɡ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ, ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɟɣɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɭɤɪɭɩɧɺɧɧɨ-ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨ ɩɥɚɜɤɟ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɨɝɚɪɤɚ 
ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɲɬɟɣɧɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 15 % ɨɬ ɲɢɯɬɵ 

ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɺɦ Ni, Cu, Co ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 7,0–7,5 %, ɚ ɢɯ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 90,3, 82,7 ɢ 85,3 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɲɬɟɣɧɚ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5, ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ – ɨɤɨɥɨ 25 %. ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ 
ɩɥɚɜɤɟ ɪɚɜɧɚ 13,2 %. ɒɥɚɤ (72,9 % ɨɬ ɲɢɯɬɵ) ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɶ 
(0,8) ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, %: 0,09 Ni, 0,12 Cu, 0,02 Co, 0,2 Zn, 0,01 Pb, 0,001 As, 0,2 S, 15,7 Fe, 

50,0 SiO2, 14,2 MgO, 4,8 Al2O3, 9,4 CaO. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɲɬɟɣɧɨɦ ɢ ɲɥɚɤɨɦ ɢ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɨɛɦɟɧɧɵɯ 
ɪɟɚɤɰɢɣ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

LNi 
48 

LCu 
25 

LCo 
30 

LZn 
0,05 

LPb 
14 

LAs 
25 

ξNi 
6 

ξCu 
5 

ξCo 
6 

KNi/Fe 
0,084 

KCo/Fe 
0,134 

KCu/Fe 
0,163. 

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɨɬɥɢɱɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɢ ɭɤɪɭɩɧɺɧɧɨ-ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ, ɱɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ɉɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɚɜɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ 
ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɁȺɈ ɉɈ 
«Ɋɟɠɧɢɤɟɥɶ». ɇɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚɥɚ ɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɪɭɞɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ, %: 1,1–1,2 Ni, 

0,02–0,04 Co, 4,7–6,9 Al2O3, 21,6–26,6 Fe2O3, 11,7–16,0 MgO, 43,0–45,3 SiO2. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɨɤɫ (86,5 % ɋ, 0,5 % S, 12 % ɡɨɥɵ, 1 % ɥɟɬɭɱɢɯ), 

ɮɥɸɫɚ – ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ (50 % CaO). ɋɭɥɶɮɢɞɢɡɚɬɨɪɨɦ ɫɥɭɠɢɥɚ ɫɦɟɫɶ ɩɢɪɢɬɧɨɝɨ ɢ 
ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, %: ɩɢɪɢɬɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ – 

0,047 Ni, 0,05 Co, 0,086 Cu, 0,6 Zn, 0,21 Pb, 0,14 As, 0,15 Sb, 45,0 Fe, 48,0 S, 0,9 ɝ/ɬ 
Au, 8,9 ɝ/ɬ Ag; ɦɟɞɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ – 0,003 Ni, 19,67 Cu, 3,42 Zn, 0,33 Pb, 0,31 As, 

0,20 Sb, 30,8 Fe, 37,7 S, 6,4 ɝ/ɬ Au, 85,6 ɝ/ɬ Ag. ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɫɵɪɶɹ ɜɟɥɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɨɣ. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɝɪɭɠɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɪɟɠɢɦɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɲɚɯɬɧɵɯ ɩɟɱɟɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɥɚɜɤɢ 
ɞɥɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
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Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɨɬɜɚɥɶɧɵɣ ɲɥɚɤ (85,3 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɪɭɞɵ) ɫɨɞɟɪɠɚɥ, %: 0,11 Ni, 

0,06 Cu, 0,012 Co, 12,9–15,4 Fe, 44,0–47,4 SiO2, 13,0 MgO, 4,9 Al2O3, 11,1 CaO, 0,013 

ɝ/ɬ Au, 0,12 ɝ/ɬ Ag (ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɶ – 0,5). ɒɬɟɣɧ (11,5 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɪɭɞɵ) ɢɦɟɥ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, %: 10,1 Ni, 2,1 Cu, 0,28 Co, 0,15 Zn, 0,14 Pb, 0,059 As, 0,042 Sb, 

60,4 Fe, 22,7 S, 1,51 ɝ/ɬ Au, 16,99 ɝ/ɬ Ag. ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɬɟɣɧ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ, %: 

96,6 Ni, 72,5 Co, 79,3 Cu, 24,2 Zn, 60,2 Pb, 35,6 As, 32,5 Sb, 94 Au, 95 Ag. ȼ ɝɚɡɨɜɭɸ 
ɮɚɡɭ ɩɟɪɟɲɥɨ, %: 41,3 S, 48,9 As, 61,8 Sb. ɇɟɭɱɬɺɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫ ɩɵɥɟɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɨɣ – 

7,1 % Zn ɢ 8,0 % Pb. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɟɠɞɭ 
ɲɬɟɣɧɨɦ ɢ ɲɥɚɤɨɦ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɚɜɤɢ ɪɭɞ, ɚ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 
ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɲɬɟɣɧɨɦ ɢ ɲɥɚɤɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɩɥɚɜɤɚ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜ ɲɚɯɬɧɨɣ 
ɩɟɱɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɨɬɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ, ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ. ɋɭɥɶɮɢɞɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ (ɲɬɟɣɧ), ɨɬɥɢɱɚɹɫɶ ɨɬ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɟɞɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɦ ɲɬɟɣɧɚɦ, ɢ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɫ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 
ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

ȼ ɩяɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ 
ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ. 8) 

ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɛɠɢɝɚ ɪɭɞ ɢ ɩɥɚɜɤɢ ɨɝɚɪɤɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
ɜɡɹɬɵ ɪɭɞɵ ɋɟɪɨɜɫɤɨɝɨ ɢ Ⱦɟɪɝɚɦɵɲɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. Ƚɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɲɬɟɣɧ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, %: 3,3 Cu, 

4,7 Ni, 0,6 Co, 1,5 ɝ/ɬ Au, 2,6 ɝ/ɬ Ag; ɲɥɚɤ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ, %: 0,01–0,02 Ni, 0,01–
0,02 Cu, 0,01–0,06 Co, 13–16 Fe, 44–50 SiO2, 13–14 MgO, 4–5 Al2O3, 9–11 CaO; 

ɤɢɫɥɨɬɚ ɫɟɪɧɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ (ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɦɨɧɨɝɢɞɪɚɬɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 92,5 %). 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɺɬɵ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦ 

ɫɯɟɦɵ, ɜɵɛɪɚɧɨ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. Ɋɚɫɱɺɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ 
ɝɚɡɨɜ (ɬɚɛɥ. 4) ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɺɞɢɧɺɧɧɵɣ ɝɚɡ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɠɢɝɚ 
ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɩɥɚɜɤɢ ɫɦɟɫɢ ɨɝɚɪɤɨɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɢ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 11,1 % ɨɛ. 
SO2 ɢ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɚ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɤɟ 

ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ – ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɠɢɝɚɧɢɹ.  
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ɫɭɥɶɮɢɞɧая 

ɦɟɞɧая ɪɭɞа
ɨɤɢɫɥɟɧɧая 

ɧɢɤɟɥɟɜая ɪɭɞа

Ⱦɪɨɛɥɟɧɢɟ (200 ɦɦ)

Ⱦɪɨɛɥɟɧɢɟ (75 ɦɦ)

Ƚɪɨɯɨɱɟɧɢɟ (20 ɦɦ)

+20 ɦɦ-20 ɦɦ

Ⱦɪɨɛɥɟɧɢɟ (20 ɦɦ)

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɠɢɝ

ɨɝɚɪɨɤ

ɜɨɡɞɭɯ

ɝɚɡ, ɩɵɥɶ

ɉɵɥɟɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɚ

ɩɵɥɶɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɝаɡ
16,8 % SO2

w = 5% 

-800 ɦɦ
w = 30%

 -600 ɦɦ
Ƚɪɨɯɨɱɟɧɢɟ

+350 ɦɦ-350 ɦɦ

ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ

ɉɪɨɤɚɥɤɚ

Эɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɚ
ɲɬɟɣɧ
4,7% Ni

3,3% Cu

0,6% Co

1,5 ɝ/ɬ Au

2,6 ɝ/ɬ Ag

63,8% Fe

21% S

, ɩɵɥɶ
ɝɚɡ

ɉɵɥɟɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɚ

ɩɵɥɶɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɝаɡ
1,1% SO2

ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ

ɲɥɚɤ

Ƚɪɚɧɭɥɹɰɢɹ

ɜɨɞɚ

ɝɪаɧɭɥɢɪɨɜаɧɧɵɣ
ɲɥаɤ

ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ

Сɭɯɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ (1 ɦɦ)

Шɢɯɬɨɜɤɚ

ɨɝɚɪɨɤ ɝɚɡ, ɩɵɥɶ

ɉɵɥɟɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɚ

ɩɵɥɶ ɨɱɢɳɟɧɧɵɣ 
ɝɚɡ

ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ

ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɫɟɪɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ

-200 ɦɦ

-75 ɦɦ

-20 ɦɦ

-300 ɦɦ
Ⱦɪɨɛɥɟɧɢɟ (100 ɦɦ)

Ƚɪɨɯɨɱɟɧɢɟ (20 ɦɦ)

+20 ɦɦ-20 ɦɦ

Ⱦɪɨɛɥɟɧɢɟ (20 ɦɦ)

-100 ɦɦ

-20 ɦɦ

Ⱦɪɨɛɥɟɧɢɟ (350 ɦɦ)

-350 ɦɦ

-1 ɦɦ

ɤɨɤɫɢɤ 

-10 ɦɦ

ɩɚɪ

ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɭɠɞɵ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɭɞ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɋɨɫɬɚɜɵ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɩɥɚɜɤɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɨɛ. 
SO2 CO2 O2 N2 H2O 

Ɉɛɠɢɝ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ 16,8 3,3 3,1 69,8 7,0 
ɉɪɨɤɚɥɤɚ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ 0,02 17,0 12,9 7,1 63,0 
ɉɥɚɜɤɚ ɫɦɟɫɢ ɨɝɚɪɤɨɜ  1,2 14,7 5,9 77,3 1,0 
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ɉɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɫɦɟɫɢ ɪɭɞ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 700 ɬɵɫ. ɬ ɜ ɝɨɞ (400 ɬɵɫ. ɬ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɢ 300 ɬɵɫ. ɬ ɦɟɞɧɨɣ). ȼɵɩɭɫɤ 
ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɵɫ. ɬ ɜ ɝɨɞ: ɲɬɟɣɧ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ – 94,9 (ɜ ɩɟɪɟɫɱɺɬɟ ɧɚ 
ɧɢɤɟɥɶ – 4,5, ɦɟɞɶ – 3,1, ɤɨɛɚɥɶɬ – 0,6); ɲɥɚɤ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ – 512,3; ɤɢɫɥɨɬɚ 
ɫɟɪɧɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ – 235,5. Ɋɚɫɱɺɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ – 13 ɥɟɬ. Ɉɛɳɚɹ 
ɫɭɦɦɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ – 1,4 ɦɥɪɞ ɪɭɛ., ɬɟɤɭɳɢɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɝɨɞɨɜɭɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ – 3,8 ɦɥɪɞ ɪɭɛ. Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ: 
ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ – 5,7 ɦɥɪɞ ɪɭɛ., ɱɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ – 1,6 ɦɥɪɞ ɪɭɛ., 
ɢɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ – 2,1, ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɧɨɪɦɚ 
ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ – 36,4 %, ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ – 5,5 ɥɟɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɟɤɬɚ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɵɹɜɥɟɧɵ 
ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɵɪɶɹ ɢɡ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ – 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-

ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɚɹ ɩɥɚɜɤɚ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɬɨɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɲɬɟɣɧ, ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɰɜɟɬɧɵɟ ɢ 
ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɭɞ ɋɟɪɨɜɫɤɨɝɨ 
ɢ Ⱦɟɪɝɚɦɵɲɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. 

2. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɮɨɪɦɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɬɨɧɤɨɟ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ, ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɢ ɩɢɪɢɬɚ) ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ 
Ⱦɟɪɝɚɦɵɲɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɜ ɪɭɞɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɚɪɝɟɧɬɨɩɢɪɢɬɚ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ, ɨɤɫɢɞɨɜ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɢ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ (700–900 ºɋ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜ 
ɝɚɡɨɜɭɸ ɮɚɡɭ ɛɨɥɟɟ 60 % ɫɟɪɵ. Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɩɢɪɢɬɚ ɜɟɞɺɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɢɪɪɨɬɢɧɨɜ 

Fe0,80–0,93S, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɞɨ 3,2 % Cu ɢ 0,7 % Co. 

3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɣ 
ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɋɟɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɺ ɮɥɸɫɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ. 

4. ɑɚɫɬɢɱɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɠɢɝ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɫ 
ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɟɣ 60–85 % ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɬɨɪ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ 
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ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɝɚɡɵ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɦɟɫɟɣ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ ɢ ɨɝɚɪɤɚ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɩɨɹɫɧɟɧɵ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɦɟɫɬɨ ɜ ɯɨɞɟ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

5. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɵ ɮɚɡ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 1400 °ɋ ɫɦɟɫɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ 
ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɮɥɸɫɚ. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨ-

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɨɤɫɢɞɧɭɸ ɝɪɭɩɩɵ ɮɚɡ ɨɰɟɧɟɧɵ ɫɨɫɬɚɜɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɲɬɟɣɧɚ ɢ 
ɲɥɚɤɚ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɤ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɟɺ ɨɛɠɢɝɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɬɟɣɧɚ, ɛɥɢɡɤɨ ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɦɟɞɧɨ-

ɧɢɤɟɥɟɜɨɦɭ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɲɬɟɣɧɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

6. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɭɸɳɟɣ 
ɩɥɚɜɤɢ (1300 °ɋ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ, ɦɟɞɧɨɣ 
ɪɭɞɵ ɢɥɢ ɟɺ ɨɝɚɪɤɚ, ɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɤɨɤɫɚ ɜ ɲɢɯɬɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 100 : (10–60) : 10 : 

(1–5), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɲɬɟɣɧɵ ɫ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɞɨ 90,3 % ɧɢɤɟɥɹ, 82,7 % 

ɦɟɞɢ, 85,3 % ɤɨɛɚɥɶɬɚ, 99,5 % ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɂɚɦɟɧɚ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ 
ɪɭɞɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɟɺ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ 5–10 ɪɚɡ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɢɡɚɰɢɸ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Ni, Cu ɢ Co ɜ 
ɲɬɟɣɧɟ ɞɨ 7,5 %. 

7. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɨɫɬɚɜɵ ɮɚɡ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɲɬɟɣɧɚ ɢ ɮɨɪɦɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ 
ɧɢɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɑɚɫɬɶ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɠɟɥɟɡɨ ɜ 
ɪɟɲɺɬɤɟ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ (ɬɪɨɢɥɢɬɚ) ɢ ɩɟɧɬɥɚɧɞɢɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɮɟɪɪɨɧɢɤɟɥɟ. Ɇɟɞɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɛɨɪɧɢɬɟ, ɰɢɧɤ – ɜ ɫɮɚɥɟɪɢɬɟ ɢ ɜɩɟɪɜɵɟ 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɦ ɜ ɨɯɥɚɠɞɺɧɧɨɦ ɲɬɟɣɧɟ ɤɪɢɫɬɨɮɢɬɟ. 

8. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɪɭɞ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɲɬɟɣɧɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ.  

9. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɭɞ ɭɪɚɥɶɫɤɢɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɩɪɨɤɚɥɤɭ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɪɭɞɵ, ɱɚɫɬɢɱɧɵɣ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɠɢɝ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɪɭɞɵ, ɲɢɯɬɨɜɤɭ ɨɝɚɪɤɨɜ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɦ ɢ 
ɤɨɤɫɢɤɨɦ ɢ ɩɥɚɜɤɭ ɲɢɯɬɵ ɧɚ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɲɬɟɣɧ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
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ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɹ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɞɢɨɤɫɢɞɚ 
ɫɟɪɵ ɝɚɡɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

10. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɫɦɟɫɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ 
ɪɭɞ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 700 ɬɵɫ. ɬ ɜ ɝɨɞ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɪɨɤɟ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ 5,5 ɥɟɬ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɞɨɯɨɞɚ 1,6 ɦɥɪɞ ɪɭɛ. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨɛ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ.  
ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɱɟɛɧɨ-

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
«Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ».  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɦɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ: 

- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɭɞ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (Ausmelt 

ɢ ɞɪ.); 
- ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɥɢɤɜɢɞɧɵɟ ɬɨɜɚɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ; 
- ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ; 
- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɪɚɛɨɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
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