XAPUIIAH 66P YYCIUITH AJIMA3TAN UVIYVJIATI JAXD
JATYYJI OPACYY] BA T3Ar33PUIT 3P3JI XAWTYVIIBIH
[IANTYVYP BOJITOX Hb.
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TV A-mite T1aseoHTOIOTHITH TOB
“Teonorniiy cyIairaansl TeB

Tory aryvyara

MOHIOI OpPOHZ 3XJI3H XeIKUXeep cyypHa TaBbik Oaliraa 3pAcHiH cyJairaaHbl
HIT3H IIHHA canbap 000X 3PAIHMITH aTMa3 YyIyyHel Talaap 3HIXYY M3133UTHIAT
Xuiixasp 3aBamaa. KuMOepiuT, sKIOTHT, IpaHATTall MEPUIOTHT, IIHKPHT, JIAMIIPOUT,
IIyIITIISr 6a3aNMbT, AMIAKTHT 33pST SIH3 ~ OYpHitH HalfpnaraTali gyiIyynraac MISpC3H
aTMas3blH OJABOP Hb TYYHMMHI JapanT, AyJaaHbl XaHTAJNTTall epreH LapaaHT YYcIar
OOTOMKTONT T3PUHILK Gaiiraa ©6wmn33. AnMasblH YHIC3H OPAVYIBIH TOIIOX
VANOBIpISNKilE Tepena KHMOepnuT, JaMIPOHT, TYYHWISH IOKeMOpMIlH anMa3srai
xepzeH Toounoramor. Cyymu#H XWUIyyIsd IIYATIST 6as3aneT Gormon KOCMOTeH

rapanTail HMIAKTHT CYIUIaadIbIH aHXadpIBIT 3YH écoop TaTax 6omos. AnmMasrail
3r33p YyAyyIar eep XOOpOHI0O sirariax 3pICHiH O0T0H  XHUMHITH eBepMell
Haliprmaratail. [aruxyy TYYHUN OHIUTOTHIAT X3IMITYUHI3 CallH  TaHBK M37B33C
TOIHHYMH33 3H3XYY 3PASHHIH YYIYYr Y YHI3CT3HI33p 3pXk Xalix, yIMaap HIPYYJIsH
onbopmox OoNoMXTOW Tanmaap 3eBIEMK OOIrOH eryylncsHI SH3XYY M3A33LIHAH
aryyira OpLigEo.

OHeeJep MaHaM 3X J3NXH| I33p anMasblH 400 rapyit omaBoOpT rasap. T3Ar3spHilH
JOTOP anvaselH Tyysul smmite 80 xveuilr aryvymmar. Asapra 10 opx Thuszap, XKinx
nyEmkaap 130 cas kapaT amMas onGopioor YilnaBspusnile esxep aryynra 6yxuii 30
OpI rasap HI3TA3H allMriariax Oaifga. DIMIH 3acTHHH ay XonborgonTo#d aaMasbiH
TOMOOXOH OPAYYH, ONABOPT TaspyyIblH Wi OGONOH HATI HeelMiir 6Gassam 3HAXYY
3PISHHUIH Y JIYYHBI XypHMTIAn 3 T3pOym KkapaT OONHO I'3K 3pI3MTII TOOLOOILK33.
Hnspear Heell xumaac KU yrmaM Oarac: Gafiraa Hb 3p4MMT3 cyJanraaHs! yp AYHI
LIMH3 H3p TEpPeJl. Papal YYCsnTall alMaskii 06BeKTYYyd HOXOH HOMITAYYNISX GONOMKHHA
Xyprax 0.iiHa. OHeeder MNIIXMH [33p Tapan Vyclori® YHIC3H 3 Tepen' (3nmores-
KUMOEPIHT, JuaMIPOHMT, THIepOa3HT, Oa3aHHT, KapOOHATHTOHMX, MeTaMophHT),
(KOCMOTEH-CONMPBIH TOTOOHBI HMITAKTHT)., (3K3(IEeH-LIOPOOH) 33p== & GOymarT
XaMaaparjax ajJMasblH OpZ Traspyyd OpPIIHH TOITHOX Oalraar cyvinaaulp XYJIasH

seBLleepceH 6mizs. O00 YHIC3H 4cyyaanda opbe.



Kumbepaumer. YnsMx eHIep JapanT, eBepMell TeOXHMHIH aHIMKpYyyIax

HOeXIell HOENOor4d HX I'yH 00N anMas aryynard KUMOepIHTHIIH 3pICHIH HaHpIareir
WISDXHHIH3. TaaraspuilH  OYypamaXYYHD eep TepiaHHH UVIVYIarT XamTaap
TOXMONIAOITYH anMas, KO3CHT, HX XpOM, MarHUTall TIpaHaT. THKPOHIbBMEHHT,
XPOMIUNHHEINI, XPOMIHOIICHI 33p3T 3pACYYA OPONLAOr. X3p3B 3Arasp Hb OaraBTap
T'YHI TalICKBAN T3P33P alNMAasblH TOITBOPTOH TanbapblH ragHa eep Halprmaraap
MII3PXUIITA3HS.

Hamnpoumpr. Knumbepnutsr 601801 maMnporT Hb Rb, Sr, Ba, Ti, Zr, Nb, Ta
39pal MEMEHTHHT XapblaHIyH MX33p aryyiaax 6a THIM33c 4 36BX6H 3AT33p UyIVYIarT
onmorroii K-Ba-Sr 6yxuif THTAHOCHIHMKATAAC TOITCOH PAIepPHT, BEJINT, IKeTIIenT,
©aTUCHT, LIepOAKOBHUT 33Par IpACYYI OPOIIIOHO:

Anvasmail xep3on. DH3 Hb 3pTHHI mmatdopm OYTHYYAHNH IyyparT yycaxass

TYHaMall XydaachlH VI CYYPHHH TOTTOLBIT OYP3NIYYIISr OHIVIOT MIMHEKTIH IOM.
Tyxainban: OMuex AdpHKT BuTBaTepcpana, Popamma, Munac, DHaTxsrr Bunanitn
fopmammiir Hapmax OomHe. Xep3eHTHIH HafpIarslH OHIUIOTBIN XapBal T3p33p
JoKeMOpHIH XyBHpPcaH X3T CYYpWIar 4Yyayyaraac TOITCOH IPTHHH erepuuimiig
rafapryyruify yraargan, SIsruIsac yycesH Oaltx Oomoxelr 3aax Oaitma (6).
HoxemOpuiin anma3Tail Xep3eH TapXcaH COHIOMON MY:K JaXb aiMa 5IH OajfHTBIH
Jaryyn spAcHiH OypanaxyyHI NHpoI, ’HI-IKPOI»L'ILMGHI-IT, XpOMIINHHEINI Opomox 6a
XapHH XPOMIMWOIICKH Xaasa TaapailaHa. AnMas aryylard Xep3eHTsiH HHI331 eBepMall
oep Oynar apAcyyad 3BILI3I OHUNOITON = MoH aH3aapax &cToll. MeTamopd wymyynrmitg
©BOepMeIl 3pACYYd- AMCTEH, CTABPONHT, aHIATNY3HT, KOPYHJ, PYTHI, TpadaT XaMTaap
TOXMOAOHO0.I'9X193 3ar33p SpICYYX 3apiMIaa XoT CYYPHIAr UV, IVYITHITH 3pAsc J0TOp
36arasp opuiaor amemenT 6onox Cr, Ni, Mg ux aryynargaa. JKHmssnosm: éﬁMﬁ3Ta&1‘i
SKIIOTET JOTOPX AMCTeH, KOpYHA Hb 13 mon % Cr,0O; aryynmaa. Heree Tamaac amvas
aryyInard- Xep3eH JIOTOPX Lepuii, CTPOHWNHA, dapulis ruapodocdat, MeH ¢uopencur,
TOAINT, TopcelickuTasc Oypracsn Geepenxuil *¢ochaTeiH Tpam* Gaitara TaapallIaHa.
DOnopeHCUTHIE Yp3l Ypajsls anMa3s aryyiard Xep3ekreec WIpsB. Mewm TyyHwrs:
34r33pT Bpasumuiin anmase IICKHPMIrssc ONACOH * aBa* Xamasx docaThi ypan.
Popmesuiis ammasTali xep3eHrcec ﬂI.[}'l‘.'I}’YHC&H *0006br* Gyroy *GamcH “BIT xamaapyyn}xl
GomHo. Manai opsb! XyBbA I'9B31 XYP33MiLE "alblH COMUPBIH TOTOOH JaXb MYACCAHHT
aryynard XepseHreec WispcsH ¢ocdaT eMcrenTaii *TOBU* rowK L'HH33p H3pIsx Gajiraa

aNT4aH ypan XaMmaaparaax OomHo (2)



Xom_cyypunaz uyayyaaz. AtupaaT Oycyyd A3Xb X3T CYYPHIAT UyIyyiraac
aIMAa3bIH TANCTYYX X0BOp 6oxopy Hiupsx Goimoo. DHIXYY TOPIHIAH YHACIH YyIyyIartaii
XOJOOTACOH anMasblH OHIUIOT JATYVN Hb OCMHMIIH MpHIWH, IaraaH anT 6a 3arasp Hb
UIMKEPM3T33¢ MI3pIar (6)

HafipnarslH OHIUIOroo¢ IIANTraaNaH ajdMasblH Jaryyldl SpACYYAMHAT JoTop Hb
VIAMIKITAIT, YIaMKITaNT 6Ve, XOBOD I'3C3H TYPBaH YHAC3H OYISIT XyBaax 6010B (5)

DH3 Hpb ANAHTYSA 3P3N-XalryyIbIH MANTYYPhIH Talaac MAIl TaalaMKTai OyIarian oM.

YIaMATanT garyyn spICYYIMHH TOTOpP TpaHaT, WIBMEHHUT, THOTICHI, NINMHHETH
FOIJIOHO. DAr3?p Hb YHIAC3H YYNyynarT 4, AUHOBMHH MIMKHPM3IT U ThomaTi
DAraspuiiH X3MK33 XaHranrrall ToMm 6yroy 1-5 MM 6a TYyHasc U TopHHUYH Gaiina. Vr
SpACYYAMHI aiMa3 aryynard .3BIUTHHH OypalIxXyyH Tk Y3H3. YUYHUp Hb anMasblH
3ajraacali, 3CB3/ TYYH JZ0TOp Oyyp mmrasu, 6uumun opoM baianaap opmuHO. Dpacyya
CAPHHJIBIE YpCTal, XYP33HI 37103r TOXHONAIOr YUYHP TIP33pP 3P37T-XaWTYYNbIH aXKIIBIT
COHHUPXONTOH Tanbaiix TéBr_[epﬁ'm, aJIMa3blH IMOPOOH OPAYYABII HMIPYYIIX3I UyXaln

: manryyp 60mHo.

Ynamimant Oyc garyyn SpACYYAOST PpYTHI, IHPKOH, MYacCaHWT, IHCTEH,
IIEPOBCKHT, KOPYHI, aHJAIY3HUT, CHJUIMMAHHUT, CTABPOIUT TOOOTAOHO. OHIeP HANTIINII
BonoH ToM X3MAK33T3H (1-10 MM) HIp Oyxmil spiacyyx Hb alUIIOBHHH Xypaac AOTOP
anMasTall XaMTaap TOXHONIOX yIaa ONOHToO OMi. 2pAcYyAuilH HX3HX Hb TyHaMaJI-
METAMOPOHK WyJIyyIarT-OHUrod IMHAK YaHapTaH GoloBY XapHH SANAHIYsa LUPKOH,
PYTHJ, MyacCaHHT, JHCTEH 33p3r Lie2BTep 3PACYYA anMa3 arvynary gyiayyiarT, 3CBa
almMa3 AoTop OHYEN opoM Oafamaap TOXHONAOHO. Ve 3PACYYAMITH 3apuUM Hb
TPAFUTAllMHH JAryVIBIH YaHapTai OomoBY HX3HX Hb rapal YYCIHHH HATyyIbIr
Hﬁapxm"mHa. Epeec ymamsxmanT Oyc sHSXYY ZATYYN SPACYYAHHT 3apumiaa alMasblH
*paBUTalliH* Oyly *mapareHeswifH* IoTyyl TIekK HIDISX TOXHONZON OGaiarmiir

o

. AH3aapaxryd eHrepy Oomoxryd. MXsHX TOXMOJZONI VI 3PACYYI XVWHTIar F
00JIOH TyHaMaJI»MéTaMOP@HK qyjIyynarrad HAarT xonoooT N T P 3AL33p
JATYYIBIH 32pHM X3C3T Hb aJMa3bIH 3aradcar] Oyroy TYYH IOTOp OMYMI OpMBIH
IHHKT3H TOXHONIZOT YYUp TIPI3p MapareHe3uWiH Jaryyl YYpar TIyHOSTrsX Hb
ra;ﬁuaaryl“' oM. DHIXYY 6'1':71*1/11“1}1 Jaryyn SpACYYAWIH ol siraa Hb IaB3l 3pIACYYX
JOTOPX 3MEMEHTYYAMHH AaryyiarblH 3yl TOITOIBIT 3LBCI3H caTap IIHITIarI3sryin
opwiiHo. MitmM yunp ATMASHIH 3paN-XaiiTyyJIblH aXXHIA YI IIanryyp TeAMil T epreH

XYP33T3iirasp rasap cairyil Xaparnsrask amkaaryit 6aiina.



X0oBOp JATYYT IPICYYIT TAMIIDOUT JOTOD OOT MpaifiIepHThIH. XAPHH AIMa3Tal
JoKeMODHItH Xep3eH J0TOp 601 ropcefickATHIH € Tar 3p,1c3;Y1 TYC TyC XamaapariaHa.
DarsopuilH Halipmara SomoH Xan63p Hb KUMOEPHHTISC siraartail, aMas aryyrard
YVIIYVIATHHH Tapaj Yo T, XHMHHH OHIUIOT IIHHXHAT HISPXHIITHI.

Aniasein yaamxeaam dazyy.a apocyyo.

[Inporn Mg, AL,[ SIO.};. Harraner 3,51, KuMC2prauTuitH YHICIH 4yXad 3pisc.
T3XT35 aIMA3KHITAAC XaMaapy Halipiaara Hb M3I3TI9XYHN eepwierdeHe. *ArMasbid
SBUIIIT*-T WYV OPONLOrd TpaHaThIH Halflpmarana marauit (17,2 mac.%), xpoMsid (Cr,

3

O ;--3.7 »ac.%) aryynra oHIeD, TeMep, KanblHH, THTAaHBI aryyiara Oara OOIHO.
KuymGepmuTasc aaraaTait anMastafl TaMIIDOHTLIH Jaryyl paHaTal XPOMBIH aryyira
6ara, XapHH THTAHB aryyIra eHIep oM. KumGepiuTwild ryHMil MaarM yycesH [oi
Y3YYIaIT Hb Oara xamemrail rpaHar Oyxmu DpaswmiiiH kuMCeprmuT Hb T3p33p IeT
CYHTSH MaarMeiH 3% YycBop Ouaiiraar 3aaxk Saiia. VATSXm33p MArdHIINI HXTIi,
XPOMILIAT OaraTaf IpaHaT Hb JIMa3 OYXHH XoT cyyp'iiar- WyNTIAr 4yayyrar Oaifraar,
XApWH HATPHI HXT3i rpaHAT Hb A4IMa3 OYXHH 3KITOTHT 4yiyyaar Oafraar Tyc Tyc
rapumnHs. ViimMa rpasaTeiH OyTal, HApIaraHI 30pHYVI AHXAApaTl TaBbK 3SPIHIH
manryypaa HSrTADK  Oalix  mwaapmraratail oM.  Kan-Xexuit, Arur Xasxraf,
XypasMaHIadblH MYAcCaHHT OCJOH arMasTall YymyyIrHiH paHATHIr HapHiiBwIaH
CVIUTAX 2 K7IBIC HIM apratiajgaap ABYYLK Oaiiraa OWiIsa.

Hurpouvmenum [Fe, Mg]O Ti0O; martmwi 4.7. KuMOepIHTHIH rOLUTOX 3pACHITH
gar. I'panat Gomor anmmas JoTop OMumiIopeo:l dalamaap opmuzor. OHIUTOr YaHap Hb
‘MarHuiin aryynra  eHzep oM. TyxaiiGan Mep Xoomoif ToXb aIMAa3bH OPOMBIT
wibMeHHT 9.06 Mac. % MgO  aryymma. BapyyH AscTpanuitH — JaMIPOHTOX
MHKPOMILMEHHT XOBOP IOM. YT OJpICHIH reoXUMHIH eBepmel uaHap rasar MgO,
Cr,0;, NiO mxtsif, Fe*~ Garataif. D43 Hb amMa3s JAryylgard spACYYIHIlH HCHIISX-
AHTICKPAX YaI8ap OOJIOH YYC3X I'YHHIl HOXIUTHHT TOJ 3aaHa. Bycax repnuitn uynyymar
JaXb WISMEHHTIIC ATIMA3BIH 3BILIUII OPOIUOTY HILMEHHTHIH SITariaX OHUTOH JyaHap
rasan Hafipmaragd s MgO, Cr.O;, NiO, FeO, ALO, ux, MnO, Fe,0, 6ara opomiHo.

KXpovouoncuo  CaMg[ SIO: Os;] Harrmmn 3,27- 3,38, KumGepnutuiia
KIHHOMUPOKCEHBl OHIUIOT '-{'dHilp' r3B31 MArHuid ©0a XpOMBIH aryyiara eHIepTIi.
AnMasTail 3KTOrHT Jaxb JOMIICHI XaMTHIH eHIep HATpHiiH aryyarataii. Cagcrap
XypAac JaXb HOTOOH XPOMIMOTICHIBIH ONIOU SATAHIYSa KMMOSPIUTHHT 3pK ONOXOX

HaiigBapTaff Wanryyp rax Yy3asr. Epeec XpoMIMONCHI JaXb XpOMBIH aryyara Hb



KMMOEPIUTHIH anMa3KuiuTaac MIyyx XamMaapHa. AJIMas JOTOP KIMHONHPOKCEHBI OpOM
TyH XoBop oM. ComuphIH 6ueT33c XpoM OOJIOH HATpHUHH ©HAEP aryyiraTai IOpHHT
(NaCr 81,0,) spmcmiir MmIMH33p WIPYYJIC3H Hb THHM KIMHONMPOKCEH anMmasTai

yynyynarr 6aiix GomoMXKXTOWTr HOToNCcOH 6GaifHa (5). Yysuit Gartanraa 6om *MUP*, .

*VIagyHas* XOOJOHH KMMOEpIHT Jaxh anMasblH 3airaacHaac 34 monm % XypTisx
IOPUTHITH OYpABIp OyXHii KTHHOIHPOKCEHBIT yaaaxX Hb OJICOH SIBIAI IOM.

Xpomwnunenuowt [Mg,Fe] [Cr,Al,Fe,O,]. Harrmmun 4,0-4,8. OMMBHHT TaMIpoOUT
6omoH KﬁMGepnnmﬁH OHIUIOT 3paac oM. Anmastail kumOepnutui mwmueenua Cr,0O;,
MgO, FeO uxraii, Fe,0O,, A1203! Ti0O, 6araTaii 6070X Hb TOrTOOraoB. Tyxain6an Xsran -
6omor [opHon Cubupmits anmMas3blH  XOOJIOHHYYAaac MISPCIH xpommrmneﬁﬂn
anMasryit TeceeBep Xacruiir 601son Hajipmarargaa Cr,O, XapbUaHryil HXTail. DHIXYY
YaHapBIT 3PIHIH HaRaBapTal IMHHK T3IMASIT TOOLHO.

ANMAasEIH yIaMKIANT 6yc Daryyin 3pACYYASX PYTHH, IMPKOH, KOPYHI, JWMCTEH,
MY4CCAHUT, aHJANy3HUT, CHJUIMMAHHT, CTABPONIUT, KPHYTOHHUT, MaTHACHT, JIMHACIEHNT,
néPOBCKHT, OaIIenenT 39par 3pa3c, apaHKUH 33C; TOMOP, HYYPCTOPOTrduiiH 3leMeBTY YA
XaMaapargax Tajlaap O33p TOBY AypbicaH 6mms3. PyTun GONOH HHPKOHBI TANCTYYX
anMa3 GonoH TyyHMIl 3anraacaHy opoinuor. SlmaHrysa IHpPKOH JOTOD anmMas,
KO3CHTHIH opSM HI3PCIH SBIAN QIMa3 aryymnard 4yinyynar OOJNOH epeec HEPKOHBIT
YA3MK CYHHH MaaHTBIH HOXINI YYCC3H T3XK Y33X YHASC TEPYYT3B (5). DArssp MIMHK
qaﬁapaap Hb 7yr SPACYYAMIHT SpIMifH HaifBapTail LIMHAK T3MZIST ToX y33x Gonos.
KopyHasir ammastaii KuMOepnHT OONOH NaMIPOHTOOC Hzrpyymxaa. Manait OpHEI
mrynTasr 6asan:Taac WIPYYIC3H KOPYHIBIH Merafa;nwy)f;[ 'Hb MAaHLTBIH TapanTaiin
TOOLOTAOX JKMIII33HI OPCOH oM. XPOMBIH eHIep aryynrarail aucted Adpuk.6omox
VYpan | JaXb AIMashlH TOITMOI IpaBUTAUT JATyyl 3pAC3HI Toouor,:mof; H.B.
Co6oneBbHXOOp alMa3 aryymard TpOCHUIHT HyIyynarT XHCTEH 1,3 Maé.% e,
aryynHa. MyacCaHHTHII XaMpabaeBUT, KOTeHUTHIH amil Osixman ©OonoH TyHamal-
MeTaMOpPQUK UyIIyylIraac Wwipyynasa 6aiina. KumOepnuT goTpooc fOmey X6X eHI'OT3UT
" TOTTOOB. TY-YHHﬁr CONTUPBIH TOI‘OOH-OO‘C rpaduT, anmasTail XaMT WIPYYICIH IOM.
TyyqdwisH yr 3p,-iac KEMOEpIHT JaXb MEPHIOTHTHIH T'YHHUN KCEHOHUT GQnoh X3MXJI3CHIT
GapbUANAYYTard YHICOH- MacC JOTOp OpHLIOr .GONOXBIN CyIak?s. Basrar
HYYpCTOperyTsi OpYMHI YYCC3H MYACCAHUTHIT alIMa35IH Tapall HIIT3H Jaryyil TOOIHO. :
CaHcapelH anMas HapT3H yr apasc Arur Xaxraili 6070H Xypaamaﬁzfazmm CONHPBIH

TOTOOHOOC HISPCHHAT 6 YpbI Hb M3A33K Oaiinaa(l,2,4). AHDamysuT, CUIIMMaHNT,



CTABPOJIHT Hb TyHaMall-MeTaMOp(UK UyIyyIruid eHaep nyincaraTai 3pacuiil Xacruiir
Oypamayynsx 6a anmazaac MYy HATTIIMNTaH oM. MAM33c TOAr33puir aiumoBuitH
XypHac Jaxb anMasblH OafHTBIH PAaBUTALT JAryyl SpACYYX rax y3Hs. Hitm uymyymar
SPTHHH alMa3Taif Xep3eH OyIoy ereplUUIHMAH raJaprblH yraaraiaac YYCCaH 6aix Tanraif.
Har coHupxonTo#l 3yin 06om X3T Cyypwiar 4YyJdyyIrHHH 3BApPOII33C TYHATac pyy
3eerjceH 0Oalix maramranTai :-)JTCMBH'I“YY,H- XpoM, HHKeNb IO33pX 3pACYYA3n Oaiimar
yuuprail. Tyxaiin6an BpaswiniiH MuHac-JKepanCblH alMasbiH AYYPSrT HilM GapumT
TOrroormkass. Cubupuitn kumOepmursx 1sB3p Cu, Pb, Sr, Al, Zn, Ni, Fe 6omnon
Gaiiranuiit siH3 OYpHIH Xaiam WiIspcesH baiimar. TaArasp Hb TONIYY €UYYX3H KMKHT
ypan 6y:oy siracnar Saiiaiaap TOXHOIIOHO. ArUT XaHTalH CONMHPBIH TOTOOHOOC II3B3P
Cu, Pb, Sr, Al, Fe Gararyii rapcat 6133, Sltanrysia anMasrail MHKHUPM3T JOTOD * xap
. COPOH30H Ypam* apBUH Oajiraar 6ux Her 6yc yoaa Momeamk  Gaitmaa
(2,3,4).Xypaamaﬁnam,m COJIMPBIH TOTOOHJ XYpPHUMTIAricaH MYAcCaHHT OONOH anT
aryyjnard XaprblH ye JaBXaprbil' anmMas WIPYYNISX 30PHITOOp CYATax Hb 3apUMbIH a4
XonboraonToH rax y3H3. DHI yXaricaH cyBar, MIyphHBI OHWIAT, [MUINX-MHHEPATOrHitH
CyZanraaHbl Yp AYHI3sc Xapaxal apaHxud Cu, Pb, Fe rapcHrIr anxaapanmaa asy span-
XaUTyyYJIbIH MaIryyp OOAToX Hb 3YHTIH I3k Y3733,

X0BOp JaTyy SpACYYASX NpaiiiepHT, BeHINT, IKeIenT, GaTacur, mep6aKOBHT;
LIPHWIaHKHUT, - TOPCEHCKUT, (PIOPEeHCHT, TOSLHT, aphioiDKOHHT, KOSCHT, JKephHIIepuT,
ATHMT, {MMEHTHT TOXHOIIOHO. AnmasTail wynyyIrniiH 6yx XoBop spacyya 6ycmaacia
XpOMBIH ©HIep Haliprmaraap srariax oHIorrtoi. Hsprsracsm spacyyauita sapum

.xscor Bapyys ABcpammitH ApraiislH anMastail mammpout, Apkamsac, Ilpucas,
Hopaon Cubupuitn onoBuHTO naMmpouT, KHMOepnuT, XATaIblH KAMGepIHT
‘(Ilanbayn), Bapyys Adpuk, Bpasunmits anmMasraii Xep3eH OonoH Y pa.ﬁbIH anMasraii
erepILTHIiH 4yIyyiaraac TYC TYC ONLIK33. Ep Hb amMas yycax HST OHIIoi Hexmen 6o
ap,ncYYJH—i'IH eHIep aHTIKPYYIaX OPYHH axyil oM. JanxuifH aiMasblH TOMOOXOH 0P,
TA3PYYABIH 3pA3C TAPXALBIH 3yparnall, MHHEparedsl ~yAalraaHaac aKUIaxal alMa3hbiH
OYXui 1 TepnHHH Haryyn 3pAcyYd THHM i eﬁ;[ep aBETHAP)YYTaX OpPYHHTOH I.II;)'TSJILIBI-.'
yycuss. Koascur Gyroy *LiaXHpMar C * YISMXK eHIep AapaiTelH mop (15- 18000 aTt™.)
TAJICKIAT. YT 3pA3c FOJAYY COMMPBIH TOTOOH TablIuIiIar TalcTaap TaapaigaHa. Xapas
3H3XYY eHIep JapaNThIH 3pI3C ANHBAa C3BCIIP XYPACAAC ONIBOIN TIPIIP TYC OPUHH
Tanbain MaaHTHIH rapanrai yynmyyaar 6aixeir Toiipyyraap 3aaéaﬁ noxuo Oomx erue.

Cyynuiin yen TyyHHir sknoruT GONOH KOJUIH3MIH GYCHITH Uyiyynraac xoBop GonoBy



HIPYYI3X GOJCOH sABIAN ©HISp NapalTTail MaaHTHHH MyX pPyy cyOIyKIasp HIypraH
OPCOH TYHaMall Yynyynar AaXb HYYPCTOPOrduiH NaXWH TAICKWITHIH ayaap anMmas
'§ch3H bafix OomomxTOHr xXapyymaB. Koascuthir opoMm Oaiimmaap VYpanslH anMas
Jotpooc, JopHox CuOupeT opoM Oaifiimaap IYHHIl SKJIOTHTHIH, KCEHOIHT IOTPOOC,
VYmapn Kaskaspid KokderaBelH MaccHBT opoM Oaligmaap THeic I3X LIMPKOH, pPaHAaT,
NIMPOKCEH JOTPOOC TyCc TyC MIPYYK33. MiiHXYYy eHnmep mdapant 6on KBapu-Ko'achmH
GonoH rpaguT-anMasbiH (GasblH ITMIDKHITIHI TOJ XYYHH 3YHT GONOXBIH callyy epeec
KO3CHT3T 3PA3C YYCKWITHHMH ©eHAep MAapalThlH HOXILJIUMH 3IPA3CKUITHUr HIITIAH
' TOXOPXOMJIOTY YHICOH 3pA3c MeH GONoXbIr GaraTranaa. AIMa3s aryyinard SKJIOTHTHIH
JOTOP YI3MK XOBOP KO3CHTTIH 3KIIOTHTBIH TOPIUHT IIHHI3P WIPYYI3H TOITOOB.
Kocmoren rapanraii MoHron HyTruiiH anma3s. YYHWIAT Arur XaHrailH CONHMPBIH
TOTOOHBI ATM3MT YYNyyNraac INIPYYNC3H Tyxalf 3sp OryylIcsH Ommss. AnMasblH
mHHKUIra3r  Mupseii xot gaxe IHWIPU xypssnsruitE mabopaTopT XHiB:
PeHTreHcneKTpanbiH 1abOpaTOpPUT MHKPO30HI OOJOH 3NeKTPOH MHKDPOCKONI 33D
alMa3bIH 'MOXIOTYYIMIir 3aITaH MIHHKIIXIL TSAr33p Hb OHTETYil, TYHTANAT, XONBI
OpOMIYH, rafapryy n33p33 GaraBrap aH mabTail 6aifB. Kur #p 6,0-6,4 Mr. 1Ixs3HX HB
OKTa3ap raburycraii, KATOILIH TYSAHI Xypll LI3HX3p eHreTsil Oaiimaa. JIT'M-21 a3oThHH
Ta3epHiiH Tysaraap TaJICTYYIbID RECDSR OYTI3HI Hb N3(415HM) H3 (6yrooy H4)
JIFOMHHECIICHIIMHMH 3ypBac Oyxuii EIJIME.BLIH Omunar OypTrarass. HﬂaHryﬂa N3 cucrem
6on *MupHBII* KIMOSPIMTHIH anMa3aH WISpA3ITYH Oyroy TyxXaiinban 5H3 Hb 30BXOH
KOCMOTeH YYC3IIT3H _&JIMEIB]:III‘ To,ﬂopxoﬁndrq FOM. X3P3B KUHI33C Hb X66K HISPXUANOaNT
6,4 mr tamcr 0,032 kapat (_144@) -Tail T3HLU3H3. AruT Xanraiin anMasTaii XaMT
yIaMAKNANT IOaryyal 3pACYYA33C INHPOIN, MIBMEHHT, XPOMIIIHHENHZ, XPOMIMOICHI,
YAAMXKIANT Oyc SpACYYAI3C DPYTHI, LHMPKOH, MYACCAHHT, IIEPOBCKHT 33p3l 3PASC,
apapxue C, Fe, Cu sneMeHTYYX, XOBOD Iaryyn 3pACYYA33C KO3CHT, XaMpabaeBHT,
TEX TUT, KaMacuT, rpa¢ut 2H, menonut, dasmur, néeB,zxopyTIm' TyC Tyc WIp3B. bycan

SpACHIH TePNMIAT TaBIIPYYIAH cyIapK OaiiHa.

HAyraaar

1. Anmmaspid 6YXWIt 1T TepHIfH Daryysi 3pACYYAHIH MreOXHMIHH OHIUIOT f-;aHaISLIF
HADHHBWIZH M3I3pY TOTTOOX acyydal Hb -IIIMX-MHHEPaTOTMHH aprblH OyTaMKMAT

calbkpyynaaz 30TCOXIYH TyXalH HyTar O3BCT3pT KHMGEpIHT, TaMIPHOT, METAMOPQHT,
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HMITaKTHT O0II0H érepﬂuniﬁn ragapreld ;mar:x-arxraﬁ xonborgoxk yyccon Gaibk Goox
ATMazEH YHIC3H OpI ras3pyyAsIl HalaBapTairaap Hp’ﬁﬁax epreH OONOMKXHHT ONTOHO.

" 2. T'eHeTHk ©ONOH IpaBHTALM TOPX IIHHAK, Tapall YYCINTIH anIMasHH yIaMKIalT
GOMNOH YIAMKIANT 6yc Aaryyt spacyyaex Mg, Cr, Ni, K, Na HX33p aryynarjaHa. JH3
Hb SUTAHTYsa aHXJard X4iimMar yIsMK TYHHI YYCBIpTait Gomoxeir 3aax GaiiHa. Dpasc
YYCKUITHIH aHIWKPax HOXIIIHHH OHIUTOTHIT TOMOp, HAXHPMAT, THTAHEI KapOUI GONOH
 Fe*, Cr *" uxTait mnHHe:IHa;'pyTHJI Gaifraa Hb TOX I3PUHITHS.

- 3. AmnMaselH yIaMKIaAT OONOH ymaMKIanT Oyc Jaryyn SpACYYAMHH Tanaap
MoHron opbfm Meuun ©ormoBY TdﬂXOH Ma,upafzzas,u Oafiraa M3I33UIHHAT Y}macﬁaﬂ
3HAXYY SPHSHHIH WyIYYHBI 3pan-Xafiryymsir Xan Xexuit, Baiizpar, Hapsu, Lssmuiix
MeTaMOPhHUK 6.JIOKl OOIOH TYYHHH TeceeBep OYTLYYIHIH xaﬁ:«aawz 'ﬁo,uopxoﬁ 30pHIIIO,
apra-apra<iajblH Jaryy SBYyIaXbIl 3PXIMIISX €cTol. TYYHWISH anMashiH TaucT GoJoH
Kopyﬁn MI3pCaH JlapHraarbiH KaiHO30MH TaiT yY/IbIH IIYITIST 6a3aiibThiH AYYpParT yr

CyZaJiraar OpXHIAyyIaxry# ABYyIax MIaapUtaraTaif I'ax y3nas.
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