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8
 ����	� ���������	
��! "
��� ��%
������ �����$�	 (%
 
$���0"���� 	������
�� %�
���� ��

��	 ������"

��� ��
�-
��� ������"�	, %
 	������
�� �������	 �
��������! ������"

��� �
��� "�����
#��� ������"�	, %
 	����	����0 
�����
-
��0 ����

��%
��10) 	�%�
���� �$'1�"� �
 C�

�������� 7�"� % 
�%��� "���� ��"
���������� �����
��%
��� 

On the basis of aggregation of three independent methods (according to absolute values of the klark concentrations of individual 
elements; according to the indices of concentration of the group of the typomorphic elements and appropriate accessory mineralization) 
defined objects in the Ukrainian Shield with a different types of metallogenic specialization 

���������� >��-/$3&. @�����, (� :�
�������" 
(�� (:�) ����������� �� ����� ������! 
�����������-
����! �
����
�" �����, �������������" !�
����
 ���� 
��#��������� 
����
������ � 
�����(���, � ���� ����� 
�����������, ����� ���'�#�����, �������
��, # �
������-
����� ��
�����. ?��������" #�'�#�� # ��������� #'���-
����" ����� ��� 
�����( �
���, #����� � 
�������! #�-
����. @�������� 
�����( 
�#��! ����� ����������� 
#
�������� ��#������ �� ������ #��
���� ����
�����-
��
������ $�#� :�
����, ��� " #
�$��� �� ����������� 
��#������	 ��� ��
������! 
����� ��)�! ��
���. 

���/;% ������;D !��/;!($�� ; >�-/;��B;". % 
��� 
�
�$�������� ���#������ ��)� �����
������ �������, 
��
�� ���! ���� ��������� �������������� ���������� 

�$��� ��
������ ����������� ����$� :�
���� �� +�
��-
������� Y������� ���� :�
���� [1], � ���" ����
���
���-
�� ������#��" �$��� ����
��
�� �������� 
�����( � 

����
����� �� ��
���
�� :�
����. �
�$����� 
�#����� 
����
�����-��
������� $�#� :�
���� ����� �
������-
��" #$�
��� �������! �
�
� ^�������� ����������! ���� 
+Y+ :�
���� [2]. �������, ���'�#��� # ���!������	 � ��-
�����������	 ���
����#�
��	 �
���������! ��
�� 
�#���-
��	���� � �����
����! �.^. 6������� �� ��. [3, 4]. �
�-
���# (��� 
����
����� 
�������! ������� �� :� ����-
������ � 
�$��� �.�. &�
����� �� ��. [5]. 

9$�� ��-��& – �� ������ �������� 
�#������ !����-
��! ��������� � �
������! ���
�����! �
���������! ��-

�� :� ��#�������� # �! ���!������	 (� �������������	) 
���
����#�
��	, #
�$��� ����
����" �
����# �� ��" �� 
��)�" ��� ����������� #
��������, ���'�#����� �������-
�� �$� ��
���������� # ����. 

'&�/�! �������:� 3��$�;�/�. }��������	 $�#�	 

���� ����������� $��� 30 !������! ���������: Ti, V, Cr, 
Mn, Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Ag, Ga, Ge, Sn, Mo, Nb, Zr, Sc, 
La, Ce, Y, Th, U, Li, Rb, Sr, Ba, F, P, K � Na. ����
���� 
������������� �
���� ��
�� ����������� # ��#������� 
������� �! ���
����#�
�� (���
��� ���
���
�
�� – ��) ��-
����� ��
������� ��
������� ��
������� ������ !����-
��! ��������� � ��$�
��! �
������! ���
������ # ������ 
���
��� ��������� � ����������! ��
���! #� =.�. @���-
�
������ [6]. �� �#��� �������������� ���
����#�
�� 
$���-���! ��
�� ����������� ������� �����(���� ������ 
!������! ��������� � ��
������� # �!��� ���
���. Y�� ��� 
���������� �$���	��� �������� �� 
������ �������� 
���$!���� �$
��� #� $�#��� �
� ��#������� �����
�"��� 

�������������� ��
��, ����� ����������� 
�#������. 
=��� �����	��, (� 
��������������� ����
���#�
�� � 
�
���������! ��
���! #'��������� �
� #$���)���� ���
�-
��
�
�� !�������� �������� � 10 � $���)� 
�#�� [8]. %����� 
# ��)��� ������ [7] ������������� ���
����#������� 
������ $��� �
�������� # ��=1,8–2,4, �������� ��� ��#�� 
���������! 
�����( � 
�! ��
���! �� ��������" ����-
��" ����� 
����! ���������. @����� 
�����(�, �� �
���-

�� !�
����
�#�	���� ��
����� ������� 
����! ������-
���, ���)�� #� ���
����". @�!����� # 
����, ��"$���) 
��
����������� � ��������������� �����)���� ���
�-
������ ��������� ��
������� ����
����� #� #�����	 
���!������	 ���
����#�
��	 �� Sn � Nb �� ��
������� 
�
����� – #� #�����	 �� Nb. 6����� � ������� ���!������ 
���
����#�
�� �� Sn � Mo �������� ���
�$�
���� �����-
���. +� ����" ��� � 
�! ��
���! �������� [9, 10] ��
��� 
���������� 
���� ���� # ������
����, ��������-
�����$����, �����$����, ����$�������, ��� ���
�$�	�� 
�
��������� �
����. @
�!���	�� ���� ���
����#�
�	 (�� 
= 3–9) ���! �
������! ���
������ ��
��������� �������-
�� �� Sn � Nb, ����� ��
��$����� ����
���� �
����! 

�����( 
�! �������. +� ���) ��
����������� �� ��-
��$������ 
���, �
�� �������� ��
��������� ���������, 
���� ������� �
���������� 
��������������, ���� �
���-
����� #����� ���!������ ���
����#�
�� �� Mo. D�
�� 
��)�! �
������! ���
������ ����� ������������� ��
���-
����� �� Sn (��=8) ����	�� ��� ���'�������������! 
�
������. 

���
����� #� #�����	 ���!������	 ���
����#�
��	 � 
��
)���
������ �$'������ ��� ��)���� 
�����������-
������ #
��������. Y�� �������� �� ���� ��������� �� 
�����
�"�� 
�������� ���
����� # ����� �������� ���-

����#�
�� (�� = 3–9) �� �� �� ��)� ��������, � � 
�#� �! 
������������ !�
����
� � "����
��� (�� = 1,5–3,0). 6��, 
���
����� �
���������! ��
�� ������
��������� � ��
���-
�
�������� ����������, # ����� ���'�#��� �
����� 
���-
��(� � 
����
����, ���� # ���!������� ����� #�
� ��$� �� 
�
�����	��. �����������" ������� �! ���
����#�
�� �� 
��
���(�� 6 ���
��� ��� Th, � ��� U – 3,1. %�#������, 
(� $��#��� #������� �� Th � U (�� 
���� ����� ���
����-
#�
��) ��
����� � ��
���! ���
�����! ��
���������, 
������
������, ��
���� – ������
��
��������, �������-
���� � ���'��������������� ����������, (� ���#�� �� 
������� ��
�������� ��� ��)���� � ��!, �� � #�'�#�� # 
����, 
�����������! 
��. 

+�������" ���� �
���� �������������� ���
����#�
�� 
��
�� $�#������ �� ����������" !�
����
����
� 
�#��-
���� !������! ��������� # �
�!������� ������� ����
���-
�� – ���
��
������� �� ����������� ����
��
�� �������� 
���� �� ��)��� ������������ �$'����. % 
��� ����� #�
� 
��
���������� ��� ��������������� �����#� �
��������� 
:� �� 
������� ������ ���� ������� ���������" ���!�� 
@.�. ��#���� [11] �# #������������ ���������! ��
��� 
�� �������� ����������� ���
���
�
�� (^+�), �$�������! 
�� ��� ������, !��� " �
����		����, �������� ������� 
���� ����������� #
��������, � ��� ��#�� ������
���! 
���������. }��������	 $�#�	 ��� 
�#
�!����� ^+� $�-
�� ���
�� ���
���
�
�� Pb, Sn, Mo, Nb, Zr, Y, Li, Rb, F, 
��� � ������������! �
��������! !�
����
�#�	���� ���-
��������� �������. : ������������� �� #������ ^+� ��-

��� #� �������� 
������������������ ���������� �� 3 
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�
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�
���: 1) ��
��������������� # ^+�<1,0 ���
��; 2) "����-

�� 
��������������� # ^+�=1–10 ���
���; 3) 
���������-
������ # ^+�>10 ���
���. %����� # 
�� 
�#������� ��#��-
������ ��
������������ �
��������� �� 
��������������� 
#
�������� – ��� $�#��
���������! � ������ ��
������-
���! ��� ��
)�! ���! �
�� �� ��
���������! (�����-

�"�� 
��������!) ��� ���������. �
� ��#������� ���-
���� ���� 
������������������ ���
������ $��� �$
��� 2 
�������: ^+� ��
��
���! �
������ (^+�=12,8 ���
���), 
�������� �� ��
���
�� 
�#����	������ 
�! �
������ �
�-
�
�����" D!����-��
�������" 
����
��� # ����
���#�-

��	 ��������, ������������, ����$������, ������
���, 
��	�
���, ��
��� [12]; �� ^+� �����������! �
������ (1,1 
���
��), # ����� ���'�#���" @�
$������" 
����
��� 
����$������. ��(� �#��� #� ������ ���������� �������� 
^+�, ��
����� �� �
��������! ��
)��� �������, �� ���-
������� 
�#
�!���� ��#������ ��������" 
�� ��
�� (#� 

#
�������� ^+�): �
����� ��
��
���, ��#���������, !����-
����, �
���������� 
��������������, �
����� ���'�����-
��������, ������� ���
�$�
��� � ����
����� ��
�������, 
��� ���� ����#����� �������� �� �
��� 
�������������-
��!, � ����, � ������� �����
�"�� 
���������� �� 
��-
����� ������. @���
������� ����������! #������ ^+� 
�� ��
���� �
����� ������� #����� 
�#)�
	� ��
���� 
�$'����� ��� ��)���� 
����������������� #
��������, 
��� �
� 
���� #��������� ������� �!���� 
�����������-
������� (�� "����
���). 

��� �
����#� �
��-
����#��������� #
�������� ��
�-
��� ��������� �
� ��#������� ^+� ����� �$������ Pb, Zr, 
Y, Th, U. %
�#�����, (� �
� ����������� ����
������� 
^+� "
������������������" � ^+� "�
��-
����#����������" 
�������
����� �������������� �
���� �
���������! ��
�� 
#
�����, (� �
�!����� �
� ��#������� ��
���������! 
���
������ �
��������� :� (��$�. 1). 

2
$���! 1   
9$��/�����;��� >���;!�&D >$����&>;� :���;��f!;� ����f�����:� )&�� 

~ 
%/> �$����&> 

�/$3$��&  
:$�D;3;8��f  

�>$B;�/;%�B;f1) 
�
�2)

����3$����3��&8�� 
���B;�B;@ ��B$����&D 

3;�$��/;�3)


��/�!$�� 
���B;�B;@ 

��B$����&D 
3;�$��/;� 

9;�$��/��&" 
�&>  

%��!$�;��@ 
9$��/�:$�;8��  
�>$B;�/;%�B;@ 

���������� ���
$��� 

1. Y���
����  
��
�������" 

((Be)) (Zn, Y, U, 
Li, Rb, Cs, F)  

Sn, Nb 
57,3 

(
�
, 
�
�, ��, ���, ��,
��
) ((�
�����, ���, �$,
$�����#��, ���, ����, 

���,���)) 

���, ���, 
0%}, ��-�$ 

0���������������-

����#������� 

2. ?
����  
��
�������" 

((Be)) (Sn, U, Rb, 
F), Nb 34,3 (
�
, 
�
�, ��, ��, ��, 


/�) ((���,��
)) 
0%}, ��-�$, 


/� �
��-
����#������� 

3. ?
���� !��������" (Sn, Y) Nb 24,0 (
�
, 
�
�, ���, ��, ��, 

/�, ���, ��) ((���, �$, ��
))

���, 0%},  
��-�$, 
/� 


���������������, �
��-

����#������� 

4. ?
���� ��
��
���" (Sn, Nb, Y) 12,8 (
�
,
�
�,���,��) 
((���,���,�$,����)) 

���,���, 
0%}, ��-�$ 


���������������, �
��-

����#������� 

5. D�����  
���
�$�
���" 

(Zn, Th, U, Rb, F) 
Mo, Sn 58,2 

(
�
, ��, 
�
�, ��, ��, 
���) ((��, �
�,���, �
, 
��
�#��, $
������, ��
, 

��
�!��
,!��)) 

���, ���, 0%} 
���������������-

����#������� 

6. ?
����  
��#���������" (Sn, Nb, Y, F) 19,5 ��
+���+��+��� 1) ��+��;

2) �
� ���, �
� 
����#������� 

7. ?
���� 
������� 
���������" 

((Zn, Sn, Zr, Y, F)) 
(Mo) 6,7 ���+��
+�� ���+��� ��� 


����#������� � ������-
6� ������������!, �$� 
�����������#������! 

���������! 

8. ?
����  
�����������" ((Cu, Sn, Mo)) 1,1 (
�
, 
�
�, ��) 

@�
$������" 

����
��� 

����$������ 

��������������� 

9. ?
������
��  
��!�
������" ��
+���+�� ��
+��+!�� ��� 


����#������� � ������-
6� ������������! �
�"#�-

������ ���� 

10. ?
���� $�!������" ((Sn, Nb, Zr, F)) 
(Mo) 8,0 (
�
�, �
�, ��, ��) 0%}, ��� 
���������������-


����#������� 

11. ?
����  
������
����" ((Pb, Sn, Th, U)) 1,6 ��+�
� ��+��+
�
� ��� 
����#������� � ��#���-6�

������������! 

12. ?
���� ��
��
���" 
((Ti, Cr, Co, Ni, 

Ga, Sn, Mo, Zr, U, 
Li, Rb, F)) 

5,6 ��+ ��+��

+�� ��+��
+���
+!�� ���, ��� 


���������������-

����#������� � ��#���-
�����
���
��! ������-

������! 
���������-2�������� ���
$��� 

13. ?
���� ��������" ((Pb, Sn, Th, U)) 
(Mo) 2,9 �
�+���+��� �$+���+��+�

�+��
 
���,���,�
�, 

��, �$ 


���������������-

����#������� � ��
��-
���-6� ������������! # 
���������� ���
���
��-

������ #������ 
����������� ���
$��� 

14. ?
���������  

��������������" 

(Pb, Zn, Sn, Y, Th, 
U, F) Mo 27,3 

(
�
, 
�
�, ��, ��, �
�, 
��) ((��, �$, $�����#��, 
���, ���, ���, ��
, ���, 

����, ��
)) 

���, 0%} 
���������������-

����#������� 

15. ?
����  
������
�������" 

((Pb, Mo, Ce, Y, 
Th)) (La) 1,7 ��+��+��
+��+�
. ���+��+��+

��� ���, ��� 

���������������-


����#������� � ���
���-

�� ����! 
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~ 
%/> �$����&> 

�/$3$��&  
:$�D;3;8��f  

�>$B;�/;%�B;f1) 
�
�2)

����3$����3��&8�� 
���B;�B;@ ��B$����&D 

3;�$��/;�3)


��/�!$�� 
���B;�B;@ 

��B$����&D 
3;�$��/;� 

9;�$��/��&" 
�&>  

%��!$�;��@ 
9$��/�:$�;8��  
�>$B;�/;%�B;@ 

16. *�
�����  
������
�������" ((Pb, Mo, La, Th)) 0,2/2,4 ��+��+��� 

1) 
�
�+��


2)!��+���+��

�+�� 

���, 
��� 


��������������-

����#������� � ������- 

� ��#���-6� ���
���
�� ����!

17. ?
����  
$����'������" 

((Ni, Pb, Mo))  
(Th, U) 0,7/4,9 ��� (�������, 
/�) !��+��� 
/� �
��-
����#������� � 

���
���
�� ����! 

18. *�
�����  
$����'������" ((Mo, Th, U)) -0,5/1,3 ��

+��+
�
�

+!��+��� ��� 
��������������� � ���
�-
��
�� ����! 

19. ?
����  
��#���������" 

((Pb, Mo, La, Ce, 
Th)) 1,3 ��+���+��+
�
� 

1)���+���+�
�+���

2) !��+���

���, ���,���, 
#�� 


����#������� � �������-
��!, #�����-��������� � 

���
���
�� ����! 

20. ?
���� ���������" ((Co, Pb, Mo, Zr, 
Th)) (Ni) 0,1/1,0 1) ��+���

2) ��

+!�� ���+
��+�� ���, ��� 


����#������� � ������-
�����
���
��! ������-

������!, 
�������������-
�� � ���
���
�� ����! 

21. ?
������
��  
!
������
������" 

((Ni, Zr, U)) (Pb, 
Th, Sr) 2,3/6,6 (���, �
�, 
/�) 0%}, 
/� �
��-
����#������� 

22. ?
������
��  
���'�������" 

((Co, Pb, Th, U)) 
(Ni) -0,1/1,9 (
�
�, �
�, 
/�) 0%}, 
/� �
��-
����#������� 

*�
������
�����
�	����� ���
$��� 
23. ?
���� ����������" ((Cu, Sn, Th, U)) -1,6/0,8 (��, �
�, 
/�) ��, �
�, 
/� �
��-
����#������� 

24. ?
���� ���������" ((Pb, Mo)) (Th, U, 
Ba) 0,3/9,9 1) ���+���+��
;

2) ��+���+��+���
!��+��

+���+

��� 
���, ��� 
#����� 


���������������-

����#������� � ������-6� 

������������! �
�"#�����-
�� ����, #�����-��������� 

� ���
���
�� ����! 

25. ?
����  
(�
$��������" 

((Pb, Mo, Sr, Ba)) 
(Th) 1,1/5,8 1) ���;

2) ��+���+���+��

1) ��+���;
2)��+��

+!��

+���

��� 
���, ��� 


��������������� � ��#�-
��-6� ������������! 

26. ?
����  
���'�������" ((Ni, Pb)) -1,8 1) �
�+��+���+��;

2) ���+!��+#��+��
1) ��+���+��;

2) ��
�
�, �� 
���, #�� 


����#������� � �������-
��!, #�����-��������� � 

������������! 

27. ?
����  
���
�����������" ((Pb, Sn, Th, U)) -1,8/2,4 ���+��+��
 ���+�� ���, �� #�� 


����#������� � �������-
��!, 

#�����-��������� � ���
�-
��
�� ����! 

28. ?
����  
����
������" ((Ni, Th, U)) -1,5/1,9 ��
+��+��+�
. 

1)��-�$+
�
+ 
+�
�+ +�� 

2)��+���+���+�
��+!�� 

�
�,��, ��-�$, 
#�� 


����#������� � ������-
6� ������������!, 

#�����-��������� � ���
�-
��
�� ����! 

29. ?
������
��  
����)������" 

((Ti, Co, Ni, Pb, 
Zn, Sn, Zr)) 3,0 ��
+��+��+�
� ��-�$+��� ���, �
�,  

��-�$ 


���������������-

����#������� � ������-

6� ������������! 
�
�
%�	����� ���
$��� 

30. ?
����  
���'�������������" 

(Sn, Nb, U, Li, Rb, 
F) 26,5 

1) ���+����+
�
+���;
2) ��
+���+�
�+��-

�$+��+���
��+��� ��-�$ ��� 


����#������� � ������-
6� ������������!, 


��������������� � ��#�-
��-6� ������������! 

31. D�����  
�
����������" 

(Sn, Nb, Zr, La, Y) 
Mo 2,2 (���+��+���) - ���,��,��� 
���������������-


����#������� 

32. ?
���������  
������
���" ((Pb, Zn, Mo, Zr)) 1,3 ���+��� ��+��
 ����, ��� 


���������������-

����#������� � ��
��-
���-6� ������������! 

33. ?
���������  
�����������" ((Mo, Zr)) -0,6 ��+���+��+�
� ��+!�� ���, �
� 
����#������� � ��#���-6�

������������! 

34. j�"���
����  
������������" ((Pb)) -2,5 1) ��
+���+���; 2)

��+�
+��+��� - ���, ��� 

���������������-


����#������� � ��������-
����! �
�"#������� ���� 

35. ?
����  
�����������" 

((Pb, Zr, La, Ce, 
Y, Th)) 1,4 ��+
��+��+!��; (���) 1) ��+
��;

2) ���+��+�
 ���, �� 
����#������� � ���
��!

36. ?
����  

����������" ((Sn, Mo, Th)) (Zr) 3,7 1) �
�+
�� 2) ��+��� ��
+�
+��� �
� 
����#������� � ������-

������! ���
������ ����

37. ?
����  
������������" ((Sn, Mo, Th)) (Zr) 4,6 1) �
�+��; 2)

��+���+!��+��

 ���+��+��

 �
� ���, ��� 


����#������� � ��������-
����! �
�"#������� ����, 

���������������-����-
����� � ���
���
�� ����! 

�
������:  
1) 
������� �������� 
�#���� ������� ���
����#�
��: �) $�# ����� – #�������, $) �$������ �����
���� ������� – ������, �) ��-

���"���� – "����
����. 
2) 0,7/4,9 – ^+� 
������������������ �� �
��-
����#����������.
3) ��
���
�� ����
���#�
�� ��#������: �) � ����
�����! �
�$�! – $�# �����; $) � )����! – �$������ �����
���� �������;

�) #� ����
���
���� ������ – �����"���� �������. 
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^ �������� ��"$���) �$'�������� �����$�� �
���� 

�����
�"��� 
����������� �
���������! ��
�� :� � ����-
�����, �� �����������, � ��! ��
���
��! ����
����, ��
) 
#� ���, ������������������ ���
��
��, �� �� �����. @�!�-
���� # �������� ������ ���
��
��, ����� ��#������ ��-
�������" ��� #
��������. % ��)��� $���, ������ ������-
����� ������������������ ���
��
�� ��
���
��! ����
�-
��� �� ����	��� 
����#�
�	 ��������������! 
������-
��! ����
��� #� ��
���
�������� ������ ����
������ 
���
����� – � �
�������� ���� ������������� #������! 
���(�	��! ��
��. 

@��� ������" ��������" ����
��� #� ���
����#�
�� 
�
���������! ��
�� � ����! :�, ���	��	�� 
�#�����-
�� ��
���
��-����
��������! ���������� �
������! 
���
������ �
���������! ���������� 
���� 
������ [4] # 
�
����	 �!���� 
������������������ �� 
����#�������-
���, ��������" � ��$��
� 1. �� ������ # ���, � 
����� 
�
��������� ��
��� :� #� �������������	 ���
����#�-

��	 
�#����	���� �� 3 �
���: 1) 
���������������-

����#�������; 2) �
��-
����#�������; 3) #�����-
���������. +��$!���� #��
���� ����� �� �
�������� 
D�
������
�����
�������� (����
������", ���
���-
��������", ���������" ���������) �� ^����������� (��-

����
������" ��������) ����$�����, � ���! ��
�� # 

���������������	 �� �
��-
����#�������	 ����
���-
#�
��	 �������� �� �
���, ��� � �
���
���� �#���� #�-
����
�����. %��
���, � ������ ������������������ 
���
��
�� ��
���
��! ����
���� ���'��������� �
����� 
�������� �
������
��, !�������
��, ��
�� � #�����, 
(� ���#�� �� ���������� ��
������� � #�'�#�� # 
�� 
���
������ #�����-����������� #
��������. ����$�� 
#�����
���� ����
���#�
�� �
����#������ ����� ��� 
���
���
������� ����
��������, ���
������������� � 
����������� ���
������ �
������, �� � ������ �������-
��� ���
��
�� ��
���
��� �
������ (����������): 
��+���+���+���+!��; ���+��; !��+��

+���+���. �����-

��, (� � ��������! ���
��
��! #����� #��!������� � 
��
�� ��$���
���������! ���	���� � ��
����
�! �
-
������
���, ��
���, !�������
���, �������� ���� � "��� 
����
������� �����������. @�!����� # 
����, ����� 
��������� �
����� #����� ������������ ����
������� 
���� � ���
�����! ��
�� ��
����
�������� ��������� 
(�
����� ��#���������, $�$
���
���), � ���! ��������� 
���
��
�� ����
���� �
����������, ����������, 
!��+���; ���+��+���+���. %�#������, (� ���� # �
���-
������� ��
����
�������� ��������� 
�� ����������� 
[13] ���'�#�	�� ��
������� ����! 
�����( #�����, ��
����
������ �� �
�������. 6���� �����, �� ������ ��-
�������� ��
���
��! ����
���� � �
���������! ����-

����! :� �� ��
���
�� �!����� ��)�
���� "����
��
�
���� 2 ���! #�����
����� ����
���#�
�� – ��#��
-
!�"����� �� ������
���
�#�"�����, ��� ������ �����
���!
���#�	���� # �
��-
����#�������	. 0���������-
������ � 
����#������� ������������� ���
����#�
�� �
����
�#���� ��� �
��������� :� �������� ����� ���
�-
#������ ��!�������. �
�� ����, �� ����	������� �
��-

����#������� ���
����#�
�� ��� �
������ ��
�������! �
!��������!, �
� (� �������� �
��������� 
���������-
��! ����
���� � )����! 
�! ���
������.

=�
��� #�#������, (�, �� ��)� �����, �
������� 
��� �������� ��� �
������! ���
������ �
��������� ���
�-
�
�� �����������������! � ���������! ����
���� ���'�-

#��� # �
�
����� �����$
�"����� (� �����, �������, ��-
��
�#�"�����) �������-����������� ������#�
�� �� :� �, 
� ��
)� ��
��, # �� ��#���	 �������-�������������	 
������	, ���� �� ������
������ ��
���
�� ����
		���� 
�� 
����" ������ – ������ �������-����������". 

'&�����&. +� ������ �������������� �
��! ��#�-
�����! �����$�� (#� �$���	����� ���������� #��-
���� ���
��� ���
���
�
�� ��
���! ���������, #� ����-
������ �������� ����������� ���
���
�
�� �
��� ����-
��
���! ���������, #� ����������	 ��
���
��	 ����-

���#�
��	) ��#������ �$'���� # 
�#��� ����� ������-
�������� ���
����#�
��. 

Y����# 
�#������ 
�������! � 
����! ��������� � �
�-
�����! ���
�����! �
���������! ���������� :� ����#��, 
(� �! ����������� ���
���
�
�� $�#����
����� ���'�#�-
�� # ��������������� �
�
�����, ��)��� �������, � 

�#�������� �
���� �������-�������������� ������#�-

��, (� ����������� ���� �� ��#�� ������ 6�Y. �� �����-
��� 
�! �
�
����, ��� $�# ������� ��"$���) ��
��������� 

��������������� ���
����� �
��������� :� !�
����
�-
#�	���� #�����	 ���������	 ���
����#�
��	 (�� < 0,1 ) 
�� V � ����	 ���������	 (�� = 0,2–0,3) �� "����
��	 
(�� = 0,4–0,7) – �� Cr, Co, Sr, Ba, P. 6���� �����, �
�-
�������� ��
�� ����� ����
����! ��������� V, Cr, Co, 
Sr, Ba � P � �
������! ���
�����! �
��������� ���� $��� 
(� �����	 ���!������	 �#����	 ��� ��)���� � ��!, �$� 
���'�#����� # ���� ��
����������, 
����������������� 
#
��������. {� �������� �
� ���������� ����
������� 
�
� �
����#��! �
����! !������! ��������� �� ������ 
"��#�������" ���
����#�
��, � " "���'�����", �� ��������
� 
�
���� ���
����! ���������! �
�
����. 
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