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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ ÔËÓ‰Â ‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰ Ò‡ÏÓ-
Ó‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ò‡-
ÏÓÓ‰Ì˚Â ÚÂÎÎÛ Ë ÌËÍÂÎ¸. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ÚÂÎÎÛ‡
Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÅÓ-
ÎËË (å‡Î‡fl ÄÁËfl), üÔÓÌËË, Ì‡ ëÂ‚ÂÌÓÏ ä‡‚Í‡ÁÂ
(í˚Ì˚‡ÛÁ) ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ÒÂÂ·ÓÏ,
„‰Â Â„Ó ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ËÁ 

 

Cu

 

–

 

Pb

 

-ÔËËÚÓ‚˚ı Û‰, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Í‡Í ‚ ‡ÒÒÂflÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË,
Ú‡Í Ë ‚ ‚Ë‰Â ÏËÍÓ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ [1, 2].

ÇÔÂ‚˚Â Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È ÌËÍÂÎ¸ ‚ ‚Ë‰Â Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ı ÁÂÂÌ ‚ ıËÁÎÂ‚Û‰ËÚÂ Ì‡È‰ÂÌ ‚ çÓ‚ÓÈ ä‡-
ÎÂ‰ÓÌËË [3]. èÓÁÊÂ ÓÌ ‚˚fl‚ÎÂÌ ‚ ÚÂ˘ËÌ‡ı ËÁÏÂ-
ÌÂÌÌÓ„Ó „‡Ì‡Ú‡ ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ëÂ‰-
ÌÂÈ ÄÁËË [4]. ëÎÂ‰Û˛˘‡fl Ì‡ıÓ‰Í‡ ÌËÍÂÎfl
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
üÍÛÚËË, „‰Â Â„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡-
·ÓÌ‡‰Ó [5].

ë‡ÏÓÓ‰Ì˚È ÚÂÎÎÛ Ë ÌËÍÂÎ¸ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÔÂ‚˚Â
‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÙÛÏ‡ÓÎÂ “íÛ·Í‡”, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó ÇÚÓÓÏ ÍÓÌÛÒÂ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓ˚‚‡ Åííà
(ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÚÂ˘ËÌÌÓÂ íÓÎ·‡˜ËÌÒÍÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ
(1975–1976 „„.)). äÓÌÛÒ ÒÎÓÊÂÌ ¯Î‡Í‡ÏË, ÒÂ‰ÌËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ Ëı ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÏÛ ÚËÔÛ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ Ò ÛÏÂÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. îÛÏ‡ÓÎ‡ “íÛ·-
Í‡” Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ÍÓÌÛÒ‡ Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ÏÂÒÚÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ
Ë ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı Ò „Î‡‚Ì˚Ï
Ï‡„ÏÓÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÏ ‡ÁÎÓÏÓÏ Åííà Ë ‚ÒÂÈ
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚ [6].

àÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒ„‡ÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‡ÁÂÁÂ
Í‡ÏÂ˚ “íÛ·Í‡” ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 3 Ï ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÒÛ·ÎËÏ‡Ú‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á
Ë Ëı ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl

„ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÁÂÁ‡ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÓÚ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò „‡ÁÓ‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ¯Î‡Í ‚˚‡ÁËÎÓÒ¸
‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

/

 

FeO

 

, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ë ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË Í‡ÎËfl, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
Ò‚ÂÊÂÈ ÔÓÓ‰ÓÈ. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·˙flÒÌflÂÚ-
Òfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÂÏ‡ÚËÚ‡ Ë ÒËÎ¸‚ËÌ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË „‡Á‡ ˜ÂÂÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl. ç‡ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ (1989 „.) ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ „‡ÁÓ‚ ‚ ÙÛÏ‡ÓÎÂ “íÛ·Í‡” ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
360°

 

C

 

, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ 1978 „. ÓÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Î‡
700°

 

C

 

. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Í‡ÏÂÂ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ, ÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙËÍ-
ÒËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÔÛÚË „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÚÛË. ë‚ÂıÛ ÙÛÏ‡Ó-
Î‡ ˝Í‡ÌËÓ‚‡Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÈ „Î˚·ÓÈ ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó
·‡Á‡Î¸Ú‡. éÍÛ„ÎÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ (5 

 

×

 

 6 ÒÏ) – ‚˚ıÓ‰
„‡Á‡ – Ó·‡ÏÎÂÌÓ ÍÓÓ˜ÍÓÈ ÙÚÓË‰Ó‚ Ò Ì‡ÎÂÚÓÏ
„ÂÏ‡ÚËÚ‡ Ë ÚÂÌÓËÚ‡, ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÍË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÒËÎ¸‚ËÌËÚÓÏ. òÎ‡Í ‚·ÎËÁË ÙÛÏ‡Ó-
Î˚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì ‚Ó ÙÚÓË‰Ì˚Â Ë ÙÚÓË‰ÌÓ-
ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚.

é·‡Áˆ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ¯Î‡ÍÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ >35 

 

×
×

 

 

 

45 ÒÏ Ë Ï‡ÒÒÓÈ 5–6 Í„ ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ Í‡ÏÂÂ “íÛ·-
Í‡” ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ 2–2.5 Ï. èÓ˚ ¯Î‡Í‡ ·˚-
ÎË Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ˚ıÎ˚Ï ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ, Í‡ÈÌÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ Ò‚fl-
Á‡Ì ˆÂÎ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. Ç Ëı
˜ËÒÎÓ ‚ıÓ‰flÚ: 

 

Fe

 

, 

 

Cu

 

, 

 

Al

 

, 

 

W

 

, 

 

Ti

 

, 

 

Cd

 

, 

 

Bi

 

, 

 

Si

 

, 

 

Pb

 

, 

 

Zn

 

,

 

Sn

 

, 

 

Sb

 

, 

 

Au

 

, 

 

Ag

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡·Ë‰˚ (

 

W

 

, 

 

Fe

 

, 

 

Ti

 

), ÒËÎË-
ˆË‰˚ (

 

Fe

 

, 

 

Al

 

), „‡ÙËÚ. èÓÏËÏÓ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó
‚Ë‰Ó‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ıÎÓË‰˚ („‡ÎËÚ,
ÒËÎ¸‚ËÌ), ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ë ÓÍÒË‰˚. ùÚÓÚ ÒÔËÒÓÍ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‰ÓÔÓÎÌÂÌ ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÔËÓ‰Ì˚ÏË ÒÔÎ‡‚‡ÏË Ë
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û‰-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [7].

àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ˝ÍÒ„‡ÎflˆËÈ ËÁ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚˚ı ¯Î‡ÍÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÚ·Ó‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ÔÓ· ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı Á‡ÒÓÂÌËfl
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ÉÎ‡‚‡ÚÒÍËı, íÛ·ÍËÌ

 

ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË [8]. èÓ·˚ ÒÛ·ÎËÏ‡-
ÚÓ‚ ‡Á‰ÂÎflÎËÒ¸ Ì‡ Ù‡ÍˆËË, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰ ·Ë-
ÌÓÍÛÎflÌÓÈ ÎÛÔÓÈ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
Ù‡Á˚.

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡ÒÚÓ‚˚È ÏËÍÓÒÍÓÔ

 

JSM

 

-5300, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ 

 

Link
ISIS

 

, Ë ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÏËÍÓÒÍÓÔ 

 

JEM

 

-100

 

C

 

,
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ

 

Kevex

 

-5100. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÔËÏÂÌÂÌË˛ ˝ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚
·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ò‡ÏÓ-
Ó‰Ì˚Â ÚÂÎÎÛ Ë ÌËÍÂÎ¸, ÓÔËÒ‡ÌË˛ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌ‡ ‰‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡.

ë ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì ˚ È  Ú Â Î Î Û  Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ, „‰Â Â„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.5% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÒÛÏÏ˚ ÁÂ-
ÂÌ ‚Ó Ù‡ÍˆËflı. äËÒÚ‡ÎÎ˚ 

 

Te

 

 Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂ˛Ú
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó·ÎËÍ, ‡ÁÏÂÓÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.3 ÏÏ.
ñ‚ÂÚ ÓÎÓ‚flÌÌÓ-·ÂÎ˚È, ·ÎÂÒÍ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ.
èË ÎÂ„ÍÓÏ Ì‡‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ÏËÌÂ‡Î ‡Ò˘ÂÔÎflÂÚÒfl
Ì‡ Ë„ÎÓ‚Ë‰Ì˚Â ËÌ‰Ë‚Ë‰˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ 

 

Te

 

 Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ ‡ÒÒÂflÌÌÓÏ
‚Ë‰Â ‚ ÔÓ‡ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ¯Î‡Í‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı,
ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı Í ÔÛÚË „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÚÛË. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï

ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Îfl ÁÂÂÌ 

 

Te

 

 ı‡‡ÍÚÂÌ‡
˜ËÒÚÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡, ‰ÓÒÚË„‡˛˘‡fl 100%. Ç ÒÛÒÔÂÌÁË-
ÓÌÌÓÏ ÔÂÔ‡‡ÚÂ ÔÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ 

 

Te

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚, ˜‡ÒÚÓ
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ (ËÒ. 1‡), ÍÓÚÓ˚Â ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎË ÚÓ˜Â˜Ì˚Â ÏÓÌÓÍËÒÚ‡Î¸Ì˚Â Í‡ÚËÌ˚
‰ËÙ‡ÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (ËÒ. 1·), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ÚË„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ (Ô. „. 

 

ê

 

321) ÒÚÛÍÚÛÂ Ò Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË Â¯ÂÚÍË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÚÂÎÎÛ‡. ÑÛ„ËÂ

 

Te

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ
‡„Â„‡Ú˚ ÏËÍÓÁÂÂÌ (ËÒ. 1‡'), ÍÓÚÓ˚Â, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰‡‚‡ÎË ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
˝ÎÂÍÚÓÌÓ„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 1·'). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ì‡·Ó
ÏÂÊÔÎÓÒÍÓÒÚÌ˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ÓÚ‡ÊÂÌËÈ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â-
¯ÂÚÍË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÚÂÎÎÛ‡. ç‡ ˝ÚËı Í‡ÚËÌ‡ı
‰ËÙ‡ÍˆËË Ó·˚˜ÌÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ÒÎ‡·ÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ 

 

d

 

 ~ 6.0 

 

Å

 

, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎÓ Ò ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ ÓÚ‡ÊÂÌËÈ – 200 

 

TeO

 

2

 

, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓ Ì‡

ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÚÂÎÎÛ‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎË-

 

TEM

(‡) (·)

(‡') (·')

Te nature

1 ÏÍÏ

200 TeO

 

2

 

10.0

10.1
10.2

11.0

<
10.0

>
0.03

1 ÏÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÚÂÎÎÛ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ë Ëı Í‡ÚËÌ˚ ‰ËÙ‡ÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
(ÒÔ‡‚‡) ‚ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ.



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 389      ‹ 2     2003

 

ëÄåéêéÑçõâ íÖããìê à çàäÖãú

 

233

 

Á‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ú‡ÍËı ÁÂÂÌ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl (Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡-
ÎÂÂ – Ï‡Ò. %): 

 

Te

 

 ~ 98.8, 

 

O

 

 ~ 1.0.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ‡ÁÌ˚Â ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÚÂÎÎÛ‡ ÓÚ‡Ê‡˛Ú Ë ‡ÁÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl. äÛÔÌ˚Â, “Ë‰Â‡Î¸Ì˚Â” ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ ÏÓÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÚÂÎÎÛ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl
‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ç‡ÔÓÚË‚, ÔÓÎË-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ̃ ‡ÒÚËˆ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÔËÏÂÌÓ ‚ ÚÓÈ ÊÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ,
ÌÓ ÔË ÂÁÍÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚˚Á‚‡‚-
¯ÂÈ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌËÂ (ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË) „‡-
ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÎÍÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‡„Â„‡ÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ, ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ, ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÚÓÓÌÂ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚÛË
„‡ÁÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. ë Û˜ÂÚÓÏ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÚÂÎÎÛ‡ 450°

 

C

 

 Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Â„Ó ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÏÂÌÌÓ ‚ ÔÓ‡ı ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Â„Ó ¯Î‡Í‡.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂÒË 

 

Te

 

 ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó Í‡‰ÏËfl (0.01–0.04), “Á‡ÍÓÌÒÂ-
‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó” ‚ Ò‚ËÌˆÓ‚Ó-‚ËÒÏÛÚÓ‚ÓÏ ÒÔÎ‡‚Â, ‡
ÒÎÂ‰˚ Â„Ó (0.003–0.04) ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ

 

Fe

 

, 

 

Zn

 

, ÔËËÚÂ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÂ, „‡ÎÂÌËÚÂ.

Ç˚¯Â ÔÓ ÒÍÎÓÌÛ ÓÚ Í‡ÏÂ˚ “íÛ·Í‡” (20–25 Ï)
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Â ˝ÍÒ„‡ÎflˆËÓÌÌ˚Â Í‡ÏÂ˚, ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ‚ 1979 „. ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ‚ÓÁ„ÓÌ˚ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 800°

 

C

 

. ëÂ‰Ë ÌËı ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â

 

Te

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ – Ì‡·ÓÍÓËÚ (11.5 

 

Te

 

) Ë
‡ÚÎ‡ÒÓ‚ËÚ (1.3 

 

Te

 

) [9]. èËÏÂÒ¸ 

 

Te

 

 (0.1–0.2) Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ‡ ‚ ‡Ì„ÎÂÁËÚÂ, ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ı ˆËÌÍ‡ Ë ÏÂ‰Ë.

ë ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì ˚ È  Ì Ë Í Â Î ¸ Ì‡È‰ÂÌ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ. éÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÂÂ·ËÒÚÓ-·Â-
Î˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ Ë flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ
·ÎÂÒÍÓÏ. ê‡ÁÏÂ˚ ÁÂÂÌ ÌËÍÂÎfl ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ
1.1 ÏÏ ‰Ó 0.1 ÏÍÏ Ë ÏÂÌÂÂ. îÓÏ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁÌ˚, ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡-

Ú˚Â ËÌ‰Ë‚Ë‰˚. ó‡ÒÚË˜ÍË ÌËÍÂÎfl ËÏÂ˛Ú ÒÔÎÓ¯ÌÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÎË ÏÂÌ¸¯ËÏ (ËÒ. 2‡) ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ Ë Í‡‚ÂÌ. ëÓÒÚ‡‚ ÁÂÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ˜ËÒ-
ÚÓÏÛ ÌËÍÂÎ˛ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚ‡ 

 

Link

 

 (ËÒ. 2·)). ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÌËÍÂÎfl ÎËÒÚÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ-
˚ı Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ, fl‚Îfl-
˛˘ÂÈÒfl ÓÚÔÂ˜‡ÚÍÓÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ëÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚‰ÓÎ¸ ËÁÎÓÏ‡ ̃ ‡ÒÚËˆ˚ ÌËÍÂÎfl ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔËÏÂÒ¸ ÏÂ‰Ë, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ‡fl Í ÏÂÒÚ‡Ï
ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÏÂÎÍËı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ (ÏÂÎÍËÂ ÔflÚÌ‡ Ì‡
ËÒ. 2‡). ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÒÙÂË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÒÛ·ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl Ò‡ÏÓÓ‰-
ÌÓÈ ÏÂ‰Ë, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰ËÙÙÛÁËË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ ÏÂ-
‰Ë ‚ Ï‡ÚËˆÂ ÌËÍÂÎfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ “Á‡ÏÂÚÌ‡fl” ‰ËÙ-
ÙÛÁËfl ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‚˚¯Â 872°

 

C

 

 (>0.6

 

T

 

ÔÎ

 

),
˜‡ÒÚËˆ˚ ÌËÍÂÎfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÚÓÍÓÏ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛-
Ë‰‡ ‚˚ÌÓÒËÚ¸Òfl ‚ ‚ÂıÌËÂ ÁÓÌ˚ Ë ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl ‚
¯Î‡ÍÂ, „‰Â ÌËÍÂÎ¸ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓËÒÚ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
99.24% ÌËÍÂÎfl. Ç ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ ~99.4 ‰Ó ~100%,
‚ ‚Ë‰Â ÔËÏÂÒË ˜‡ÒÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÏÂ‰¸. Ç˚ÒÓÍ‡fl
˜ËÒÚÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ˜‡ÒÚËˆ ÌËÍÂÎfl, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÌËÍÂÎfl ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ ‚ ÒÂ·Â ‰Û„ËÂ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ˚, Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ù‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚ËÊÂÌËfl
„‡ÁÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.

ç‡fl‰Û Ò ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÌËÍÂÎfl ‚˚fl‚-
ÎÂÌ˚ Â„Ó ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚Â ËÌ‰Ë‚Ë‰˚ Ò Ì‡ÎÂÚÓÏ „‡ÎÓ„Â-
ÌË‰Ó‚ Ë Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ÚÓÌ˜‡È¯ÂÈ
Í‡ÈÏ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı ÁÂÂÌ ÔËËÚ‡
Ë ÏÂ‰Ë.

èÓÏËÏÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á, ÌË-
ÍÂÎ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı Ò Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÏÂ-
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êËÒ. 2.

 

 àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÌËÍÂÎfl ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Ë Â„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÈ ˝ÌÂ-
„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ.
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ÉÎ‡‚‡ÚÒÍËı, íÛ·ÍËÌ

 

‰¸˛. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓÍ˚Ú‡ ÚÂÏÌ˚Ï
ÁÂÏÎËÒÚ˚Ï Ì‡ÎÂÚÓÏ (ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ıÎÓË‰ÓÏ ÏÂ-
‰Ë). ëÓÒÚ‡‚˚ ÏÂ‰Ë ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ·ÎËÁÍË Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚: 

 

Cu

 

 82.19, 

 

Ni

 

 5.69, 

 

Al

 

 1.46, 

 

Fe

 

 1.72,

 

Cl 

 

7.31; ÔËÏÂÒË 

 

Si

 

, 

 

S

 

, 

 

Ca

 

 – Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‰ÂÒflÚ˚ı ‰Ó-
ÎÂÈ ÔÓˆÂÌÚ‡. çËÍÂÎÂ‚‡fl ÁÓÌ‡ ÒÓÒÚÍ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ:

 

Ni 

 

99.12 Ë ÒÎÂ‰˚ 

 

Cu

 

, 

 

Al

 

, 

 

Si

 

, 

 

Cl

 

, 

 

S

 

.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂÒË 

 

Ni

 

 ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ‚ ˆËÌÍÂ (‰Ó 2.07%), ‡Î˛ÏËÌËË (0.11%), Í‡ÈÌÂ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ „‡ÎÂÌËÚÂ Ë ÚÓËÎËÚÂ. Ç ‚Ë‰Â Ì‡-
ÎÂÚ‡ ÌËÍÂÎ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ÍÓÛÌ‰‡, ‡ ‚
ÙÓÏÂ ÚÓÌ˜‡È¯Ëı ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ – ‚ ÒË-
ÎËˆË‰Â ‡Î˛ÏËÌËfl. éÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÊÂÎÂÁ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ 

 

Fe

 

–

 

Ni

 

–

 

Cr

 

 Ò ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

Fe

 

 (71.55–72.11%), 

 

Cr

 

 ÓÚ 17.38 ‰Ó
20.68 Ë 

 

Ni

 

 7.17–10.11; Ò ÔËÏÂÒ¸˛ 

 

Co

 

, 

 

Mn

 

, 

 

Al

 

.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı 

 

Te

 

 Ë 

 

Ni

 

 ‚
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ˝ÍÒ„‡ÎflˆËÈ Åííà ‰‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Á„‡ÌË˜ËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl fl‰‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÌÛÎ¸-‚‡ÎÂÌÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë Ëı Ô‡‡-
„ÂÌÂÁËÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔË‡˛ÚÒfl Ì‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ,
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ë ‚˚ÒÓÍÓÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ 

 

Te

 

 Ë 

 

Ni

 

 ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ-
‚˚ı ‚ÓÁ„ÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ÏË ÏÂÚ‡Î-
Î‡ÏË, Í‡·Ë‰‡ÏË, ÒËÎËˆË‰‡ÏË, „‡ÙËÚÓÏ ÒÎÛÊËÚ
Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÏË„‡ˆËË Ë
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÓÒÓ·ÓÈ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÔË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛-
Ë‰‡, ÓÚ‰ÂÎË‚¯Â„ÓÒfl ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. ç‡
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ [10, 11] ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ù‡Á˚

 

Ti

 

, 

 

TiC

 

, 

 

WC

 

, 

 

Fe

 

3

 

C

 

, 

 

SiC

 

, Á‡ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚Â Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë ÒÔÎ‡‚˚ Ë, Ì‡ÍÓ-
ÌÂˆ, „‡ÎÓ„ÂÌË‰˚. ç‡ÎÂÚ „‡ÎÓ„ÂÌË‰Ó‚ Ì‡ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËflı Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËfl Ëı Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ („‡ÙËÚÓÏ) ÓÚ‡Ê‡ÂÚ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ËÏË „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.

î‡ÍÚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ÏË ÒÂËË Ò‡ÏÓ-
Ó‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ì‡ ÔËÏÂÂ Åííà) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡Ò¯ËflÂÚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ë Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflı Ëı
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ.
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