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˛̂ ̠́̚ ̉ ̗̠̎̏̑̍́̉̕ 
ɺ ʄʠʥʄʫʟʝʡ ʈɸʅ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʜʚʘ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʦʙʱʠʤ ʚʝʩʦʤ 379 ʛʨʘʤʤ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʠʪʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ 

MetBul.  

ʆʙʱʠʡ ʚʝʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 37 ʢʛ, 

ʤʝʪʝʦʨʠʪ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2021 

ʛʦʜʘ ʢʝʥʠʡʩʢʠʤ ʜʠʣʝʨʦʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛʦʨʦʜʘ 

Bangol. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ɽʣʴʰʠʥʫ ɸ. 

ˏ̃̆̅̆̎̉̆  
ʀʟʫʯʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʬʦʥʜ ʄʠʥʄʫʟʝʷ (ʜʘʣʝʝ-

ʅʀʌ) ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ FN668 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʝʪʝʦʨʠʪʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʀʟ ʦʙʨʘʟʮʘ FN668 ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʜʚʘ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦ-ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʣʠʬʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʳʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʝʡ (EDS, ʘʥʘʣʠʪʠʢ ɸ.ɸ. 

ɸʛʘʭʘʥʦʚ, ʄʠʥʄʫʟʝʡ ʈɸʅ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Jeol-733 ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Olympus 

BX53, ʄʠʥʄʫʟʝʡ ʈɸʅ) 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʂ.ɸ. 

ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʦʡ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʄʫʟʝʷ ʠʤ. 

ɸ.ɽ.ʌʝʨʩʤʘʥʘ, ʝʛʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ 

ʜʝʧʦʟʠʪʦʨʠʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʄʫʟʝʷ - 

http://fmm.ru/ʎʝʥʪʨ_ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜ 

ʥʦʤʝʨʦʤ FMM_Certificate_2022-9. 

˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ́̎́̌̉̓̉̋̉  
 

ʇʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʤʝʪʝʦʨʠʪʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʦʣʠʚʠʥ Fa - 20.35Ñ0.61 

(N=19), ʥʠʟʢʦʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʧʠʨʦʢʩʝʥ - 

Fs18.4Ñ0.9 Wo1.28Ñ0.27(N=21), 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʧʠʨʦʢʩʝʥ 

Fs13.0Ñ1.1Wo42.53Ñ2.75 (N=3) ʠ 

ʧʣʘʛʠʢʦʢʣʘʟ Ab74.3An13.3Or4.8 (N=3). 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʤʝʪʝʦʨʠʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʩʧʣʘʚʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʘʤʘʩʠʪ - 

(ʚʝʩ. %, n = 5): Fe - 91.13, Ni - 6.38 ʠ ʪʵʥʠʪ 

(ʚʝʩ. %): Fe - 62.50, Ni 36.21, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʣʴʬʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ï ʪʨʦʠʣʠʪ (FeS). ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 

ʤʝʪʝʦʨʠʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʤ 

ʭʦʥʜʨʠʪʘʤ H-ʪʠʧʘ. 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʤʝʪʝʦʨʠʪʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40-50 ʤʢʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 6 ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ.  

ʄʘʪʨʠʮʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ,ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʦʥʜʨ POP, PO ʠ BO-ʪʠʧʦʚ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 300-1000 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 1, 2).  

 

  
ʈʠʩ. 1 ʌʦʪʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʝʪʝʦʨʠʪʘ ʚ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʩʚʝʪʝ ʧʨʠ ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʭ 

ʥʠʢʦʣʷʭ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ 

ʭʦʥʜʨ. 




