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“IpAIHITHIH 0B00” OpJABIH MOJUOAEHUTHITH dpAdca aryyaargax MoS,
HOIVIMHH KpHCTAJ/U1 OYTHMIH cyaajaraa

JI.HHM-O‘II/Ipl, Y. Jamkapran’, IL Tysa’, )K.Eaarapxyyz, ﬂ.3HXT9p], P.I'anGaapax’,
K. TaBaacamoyy'

MYHC, ®3C
'73;703143/11 YBY, L[H]T

TOBY YTTA

“Oposnrmuiin  0600”

OpdblH XAnbKoRnupuin,

MOAUOOeHUM, NUPUMULH  OaH  IPOCULIH

092JCYYO0UTIe HYHIMZUTIH  perimzen OUPPaAKYbIH apaaap cyoauxc, 0UCFF030 azyyrazoax
Kpucmaan 0ymyyyouiie Kpucmani (pasvlH YaHapelH AHATU3AAP MO2MO08. XaNbKONUPUMULIH
092HCUO 3297 MOP Hb MeMpPASOHAdb CUHSOHUUH o2mopeyin cummempuiin 1-42d zpynnmsi
CufFeS, kpucmann, moauboenumuiin O0an 03HCUO 2231 NMOpP Ho 2excazonans, P63/mmc
o2mopeytin epynnmaii 6010H pomboaop s29n mopmoti R3m oemopayiin epynn 6yxuti MoS,
KpUCIMQIIbIH X0Ep 06p KPUCMALT 33p32ysH batizaae mozmoos. [Tupumuiln 0330cu0 ky6 2201

mopmou, Pa-3

oemopeytin epynnmsti FeS, xpucmann 6ymoy 6aiieaa yp Oy 2apraa.

Monuboenumuiin dzaxcud azyynazoax MoS, Hsz0nuiin xoép mepauiin kpucmain Gymuyuiin
xapoyaneyti azyynewvie PumeeivOuiin apead yHOICIICIH MOOH AHAAUIAAY 2eKCA20HANb
mopmott MoS, xpucmamn 69.9(1) %, pomb6o30p mopmoii MoS, kpucmann 30.1(1) %

azyyrzamail baiizaaz mozmoos.
L. OPIIINJY

SpmausT YBY-uita xyapasc 33¢ Gosion mMosmbjieH
aryyicaH HITIUIYYOWNAT Oasbkyynmax 30pHITOTOMH
TEXHOJIOTHIHH acyyaIIBIH XYBB]I TIKAT
aryynarjiax HiTUTYYAWAH KpUCTaT GYTaI yyxam
Oereex OasykyynanThiH yp JAYVHA  Helleeex
GononooTot  Gadimar Gavima [1]. Hitmo  Tyc
yinae3puiiH opa razap 6o5ox “OpadHITHIH 0BOO”
OpABIH  XAJTBKOITMPWT, MOJMONEHHWT, THPUTHHH
MeXaHWK apraap sracaH JaH  J93KYYHuir
CyIANTaaH/l aBy, BAT33p A33KYYIRA aryylarmax
HOTJUTYYAWHH  KPUCTALT  OYTIMHT  TOTTOOX
30PWITOTOM aKHLIaaa.

JpokyyIuiH AU PakiBH CHEKTPUAT OypTroX/pm)
TyCTanbIH PEHTIeH LAlparviH JOJTHOHBI YPTHIH
XOE€p ©6p YTIranjg XOMKWITYYAWAT TYHLTIIB.
Judpaxipin  ererijieec  KpucTaul  OyTHHAT
topopxoinoxgoo  Onon  VYicern  Jlndpaxeix
Orermiin Can (ICDD) [2] amwurnacan 6a yp
OYHT  TOOLIOOHBI  apraap  GamnaxblH  TYJII
Putsenvauiin  apraap [3] FullProf nporpamwmn
ONTOH XyBbcaru Oyxuil O0J0NTOOP  XIMIKWIT,
OHOITBIH YP IYHTHITH 30POOT TOI0PXONITOB.

IL XOMKHJIT

CynanraaHbl 39KYYIHUHH peHTreH Irdpakiibii
xovoxuntyymuidir MYUC-uitn @DC-nitn Pentren
OyTumitn cynanraaHel JaGopatopuitH - Siemens
D500, XBHT V-b11 Hapmmragea Hx Cypryynviin
STOE StadiP pudpaxrome rpyyiaa TYRIBTIK, YP
JYHT TOOHOXK Xapbityyicad. D500 mudpakromerp
Hb bperr-bpentanoruiin dokycnant, Cu aHon
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OYXHI peHTreH XooJIoWTON Georeen X3MKUITUIC
26 enuruitn 10°-70° myxun ryHipTrB. XapuH
STOE StadiP gudpakromerp Hb I33XKHHr HIBT
Tycrantail ¢okycnant, Mo aHon Gyxuii peHtren
xoonolitol 6a audpakupiH coexrpuir  10°-70°
MyxUJ OypTraB.

Cynanraann “OpasHaTuiiH 0B0O™ OpAbIH OapyyH-
XOHJ, TOB XOCTYYAMMH MEXaHWK apraap saracaH
XallbKOIUPUT, MOIUOACHUT, MTUPUTHHH 7 N23KUHAT
aBY CyaJIaB.

No o9 Koo

l Xanpkonupur | SZ Cu390

2 IMupur SZ Fe-390

3 MonubaeHur SZ Mo-390

4 XanpKOMUPUT TU Cu-540

s TpuT TU Fe-503

6 Monu6aenur Mo-01

7 ITuput Fe-01

DArssp  I39KYYIR FYI‘/’I].[STIH‘CBH peHTreH

JAQpaKLbIH XIMKHITYYAHHE PEHTIEH Lalpariiit
X0E€p SH3BIH JAONTHOHEI YPT TYC OYypT XapbliyynaB.
CrnextpuitH 3ypryymaa 60coo T3HXJSr garyy
IU(paKIbIH 3PUUM, XIBTID TOHXJIAI Aaryy TyccaH
60J10H capHUCaH LaUparkiiH X0OPOHIOX OHIIeTHIAT
aBy JIypCiIB.
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A. XaJbKONHPHAT

Xanskonmpuraiin SZ Cu390, TU Cu-540 xoxroi
mokyyanis 1.5405A gonruonsl ypTTaid peHTreH
TysiaHbl qudpaKibH criekTpyitr 3yp. 1-4, 0.7093A
JONTHOHBI YpTTail peHTTeH TysdaHbl AM(PAKIBbIH
criexTpuir 3yp. 2-T Tyc TyC Y3YYJIZB.
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3yp. 1. Xanvxonupumuiin SZ Cu390, TU Cu-540 Koomoti

Onsaicyyouiin 1.5405A ooneuoner ypmmaii penmaen myaansl
Oughparybii cnexmp.
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3yp. 2. Xanoxonupumuiin SZ Cu390, TU Cu-540 koomoi
Ovooreyyouiin 0.70934 donzuoner ypmmaii permeen mysanol
OupparyvLi chexmp.

3yp. 1, 2-00¢ y39X2/l XaIbKOMUPHTUAH IIIKYYIL
J5Xb HOTUTMIH KpucTa OyTUyYd wiui Oa Tycd
faifraa peHTIeH Lalpardifd  [OArMOHBI  ypT
Garacaxaj HIMYIT MUKy GypTraracaH Gakina.

B. MoJinojeHuT

Monubnenutnitn  SZ  Mo-390, Mo-01 xoarou
mookyyaniia  1.5405A 1onrHOHB ypTTai peRTreH
TysaHbl AMQPAKIIBIH crieKTpuir 3yp. 3-T, 0.7093A
JONTHOHBL YPTTail PEHTIEH TySaHBI IMQPaKubiH
ciexTpwiir 3yp. 4-T Tyc TyC Y3YYJI3B.
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3yp. 3. Monuboenumuiin SZ Mo-390, Mo-01 koomo
Oosacyyoutin 1.54054 donzuonst ypmmaii penmazen mysarol
Jueppakyvir cnexmp.
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3yp. 4. Moaubdenumuiin SZ Mo-390, Mo-01 koomot
O30y youlin 0. 70934 Qoacuonsl ypmmail peHmzeH mysaol
Juppariyott cnexmp.

3yp. 3, 4-e6C Y3B3J PEHTIEH LALPATUHH JIONTHOHBI
YPT MXCIX3/ AUQPaKLbIH GYPTIaradX MAKUAH TOO
eepy Gaiiraa 6a das3biH aHanus, OYTUMHH TOOLOO
xuiixs  Oara  HOJTMOHBI  ypTaj  X3MXKCIH
T PAKIIBIH CTIEKTP TOXHPOMKTOW GaifHa.

B. IIupur

IMupwrwitn SZ Fe-390, TU Fe-503, Fe-01 koxroi
mookyyaie 1.5405A nosrnonsr yprTai peHTren
TysaHbl IAQPaKLBIH CIIeKTpUiT 3yp. S-1, 0.7093A
[OJITMOHBI YPTTail peHTreH TysaHbl IWdpakubiH
criekTpuir 3yp. 6-1 Ty¢ TyC y3YY/I9B.
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3yp. 5. Mupumuiin SZ Fe-390, TU Fe-503, Fe-01 xoomoi
Ovoncyyouin 1.5405A4 donzuonul ypmmai penmaen mysaaHol
dupparkyvii cnekmp.
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3yp. 6. Hupumuiin SZ Fe-390, TU Fe-503, Fe-01 xoomoii
Ovancyyoutin 0. 70934 donzuombl ypmmat peHmeeH myaans,
Qupparcyprr CREKmp.

3yp. 5, 6-aac y33Xo/1 MUPUTHHH SZ Fe-390 masxun
TU Fe-503, Fe-01 koarod A39K33¢C HIYY XOJibi
Gaiiraa Hb wiopxuii 6a Gycaa GYPIIIOXyyHuit
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KpHcTant OyTo1] Hb. WKW T3COH AYTHIITHAT XUHK
6onoxoop GaitHa.

IIL. YP AYH, X3JIJIYYJIDI

XanbKonupuTHiiH TI39KYYAWIH peHTTeH
JUQPaKUBIH CIIEKTP A9Xb MUKYYAUMH Oabipnan,
XapblUaHryld 2puuM  agun TyJd OypaaadxyyHui
KpUCTaLT OYTUYYA WKW T9K IYTHIB. YT I39KYYI
JPXb Kpuctama ¢da3blH aHanu3sid ayHa | -4 2 d
orropryiiH rpynnmi, CuFeS; xpucramn Gyraig
Gaitraar ~ ereranuiiH  caHral  XapblyyscaH
aHajin3aap Torroos. (3yp. 7)
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3yp. 7. Xanokonupumuiin 0950CU0 XUICIH KPUCMALR (DA3bLH
ananuzaap CuFeS, wa20nuitn kpucmani 6ymaiy uipse.

Mupwtuiin  m3kUA XHHCOH kpucTamr  aspin
aHayimzaap ky6 cumrommii  Pa-3  orropryiH
rpynimait - FeS, kpucrann Oytau ToxupcoH 6a SZ
Fe-390 mamupn Oycan 199:x3a¢ wiyy Gaiiraa Xobll
Hb CuFeS, warmnuiin xpuctann 6yran G0noXeIr
TOrTooB. (3yp. 8)

3yp. 7. Xanexonupumuiln 0334CUO XUTCIH KpUCMALL (hasoil
ananuzaap CuFeS; Hr2eonuiin kpucmann 6ymay uipse.

MonuOaeHUTUIH  1P2KYYIDA  KpHCTALT  (pasbin
aHaJIM3BIl I'YHUBTMX3A MoS, Harmuiie Xoép eep.
TOPIViH KPUCTaT GYTAL, 33P3rizH OplunsK Oaliraa

Yp AyH rapas. (3yp. 8)
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3yp. 8. Monuboenumuiin 032xcuiin kpucmann ¢hasoin
AHAIU3Aap 2eKCazonatb HOI0H POMHOIOP CUHZOHUMOU XOED
oop kpucmain oymay dyxuii MoS, na2031 33p2213H
azyyrazoaxc baizaaz mosmooe.

Monubpennt  MoS, KkpucramibiH - X0ép  eep
OyTuMAH XyBbA AM(paKLbIH CIMEKTPT Xapramsax
rom mukyya Hb 1.5405A  ponruonst  yprrait
PEHTIeH TysaHBl X3MXHWITHHH XyBbI HaBXIakK,
OHIIOp OPUUMTIH HIT MUK 00K OYpTrarmKss. DHa
XYHIPAIIIC YVYI0H OMHOX CTIEKTPHIH
cymanraanyygan Xo€p Oyran Oaliraar TepmiineH
AnTax TogopxoHnooryi 6ais [4].

Xapua 0.7093A  pmonruonsl  yprTaii  peHTren
Tysaraap OypTracaH JOUQpPaKIbIH CHEKTP I3Xb
OJIOH TOOHB! NUKYYA Hb MOS; KpHCTANNBIH eep
OyTuyyamir surax  Gonomskuir Ouil  GonroHo.
3yp.9-a rexcaronans MoS, kpucTani 6a poMGosap
MoS, KPHUCTAUTBIH OyTUMiH OTrerUINHT
XOMIKHANTHHH HOXUONTIH YUInyydaH PUTBETsIWIHH.
apraap QuQpaKuUbiH COSKTPUAT TOOLOXK, XIMKUIT
OOIOH TOOLOOHBI yTra X3pXdoH Toxupu OGaiiraar
y3yya3B. MonubaeHutuiiH a3k a9xb  MoS,
KPUCTAUIbIH X0€p eop OYTUMHH mapameTpyyauiir
TyC Tycald Hb TOOLOONOXBIH Tyan 1.5405
JIOATHOHBI  YPTTAil pPEHTred LauparuiiH XYBbA
XOMIKCOH IUpakIbiH erergens 23 XyBbcardrai,
0.7093 A pgoirHOHBI ypTTali peHTreH LauparuitH
XYBBIl XOMXKCOH mudpakusii  erermeonm 27
XyBbcarutai OpONTEIH  dafiaap  TOOIOO
TYWIDTracHAd ayHa Ry 1anryyp Hbp xapranzaH
6.37 6a 5.74 ytra Oyxuii yp IyHA XypaB.
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3yp. 9. Monuboenumuiin 033xcud 2excazonans 6onou
PomMB0IOP CUH2OHUMOT X0Ep 0P Kpucmarl 6ymay yxuil
MoS, na2onuiin Gymyuiie Pumeenodutin apeaap mooyoxc

XOMIICUAMULIH ©202000M3TL XapeyyyIcan yp dyw. Yaaan
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YPSYYOIIP XIMICWILIN, XAP ULY2aMaap MOOYOOHbL OYHE
Y3Yyass.
Kpucra (asbiH aHaTU3bIH IYHI HI2PCoH MoS,;
HOTUIAHH X0&p eep KpUCTal OyTUMHAH TOPLIH
napamerpyyaMir XycHart 1-1 xapbityynas.

Xyenort L. Texcaronans GonoH pom003p CHHrOHM Oyxni
MoS, kpyctaiut OyTUYYARHH 37311 TOPBIH IapaMeTpyyl.
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Texcaromans | LoIMmE | 5 1eery | 12303 | 0 | 120
(194) |
R3m
Pom6osp (60) | 3-164(D | 183901 | 90 | 120
Xycuort -3¢ y3B3n MoS, woranwmitH  eep

KpUCTaUT OYTUYYIMIAH TOPBIH @,b TOHXIIIFYYIUHH
ypT Mam 6ara snraarait yaup 1.5405A jonruons!
ypTTail peHTreH TysaHbl X3MKWITHHH XYBBA TOJ
MK Hb JaBXIax OYypTraiIcoH Hb Xaparjax Oaiina.
XapuH 3ron TOPBIH ¢ T3HXJOTHAH 30pee Hb
0.7093A jonTHOHBI ypTTall pEHTreH Tysaraap
6ypTrocoH  IuMdpakuUbIH  CTIEKTPT — AaBXLaaryi
NUKYYA OYpTrarasx yHA3c Gosbk Oalina.

PutsenbauiiH apraap XWHCOH TOOLOOHBI YP OYHI
VHISCIOH TyXaWH [39KHI TEeKcaroHajb TOPTOH
MoS, kpuctamt 69.9(1)%, pom6osap Toptoit MoS,
kpuctamn 30.1(1)% aryynratait Ga¥iraar ToOIOXK
rapras.

1IV. AYTHDJIT

“DpIsHSTHHH 0BOO”  Op/bIH XaJIbKOIIMPHT,
MOJTMOIEHNT, NMUPUTUIH MEXaHUK apraap snracad
JaH JPKYYAUNT pEeHTreH JugpaklblH apraap
Cylalk  KpucTamnm OyTUMHH  napameTpyyauir
ICDD erermimii caH anmmriaH TOAOPXONII0O0.

XajabKOTHPAT — A9%KHUA  TETParoHallb  CHHTOHH
6yxuit orropryiih cummerpuiin I -4 2 d rpynmrai
CuFeS, kpuctayui GyTdl, DUPUT MOBKU] KyO
cuHrond Oyxuih  Pa-3  orropryiiH rpynmap
Togopxoinornqox FeS, kpucraan OyTaL TOXMpPY
Gaiina.

MombaeHUT JIDDKUL MoS; HOTIMNH
rekcaroHandb CUHroHud P63/mmc  orTopryiH
rpynntait  Gonon pomOGo3ap cuHronud R3m
OTOPry#H TPYNNTIH XO&p eep KpHucTamn OyTai
35parLPH OplIK Oalfraa yp AyH rapas. DArssp
OYTLYYAHiiH TOPBIH MapaMeTp Hb OMPOJILIOO yUHp
(Xycmarr 1) 1.5405A pmoaruonst ypr Gyxmit
pentred IudpPakuUblH XIMKMTT3HA XaMTHHAH HX
SpUMMTIN MHUKYYA JaBxuax OypTrormusr GaiHa.
Xapun 0.7093A  jonrvoHst  yprTaii  peHTreH
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TysaHb! TUPPAKLBIH XIMKUNTIIP MoS, HaruniiH
KpUCTAJUT OYTUYYAWMH ronm siraa Gonmox 2ron
TOPBIH ¢ TIHXJIIIT Xaprai3ax 3epeeTdsi MHKyYI
to 6ypTrarak OakiHa.

XoMokHNTHIH  Yp  AYHr PutBensamiiH  apraap
Toouoxk MoS; HITAMMHAH KpHUCTaLT OyTUMAH
napaMeTpyyJAniAr TOOIICOHOOC TajJHa rekcaroHalb
topToit MoS, kpuctamn 69.9(1) %, pomboanp
Toproit MoS, kpucrann 30.1(1) % xapeuanryi
aryynrarai Oaffraar TOOLOB.
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TAJTAPXAJI

Tyc cymamraansr  axareir  OpmonaT  YBY-soc
CaHXYYXKYYIICOH “PeHTreHo-IudpakIHOHHbIE
WCCIeIOBaHUS MEAHBIX MUHEpaJioB "

MOJIHOHAEHNTA” COMIBT AKIIBIH XYPISH/ TYHLIITTIR.



