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í‡ÎÎËÈ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈ fl‰ ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ˜ËÒÎÛ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: Â„Ó
ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÓˆÂÌË-
‚‡ÂÚÒfl ˆËÙÓÈ 1 „/Ú [1, 2], ‡ ‚ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰-
Í‡ı ÓÍÂ‡Ì‡ – 1.8 „/Ú [3]. çÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë
Û‰‡ı, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÌÍÂ-
ˆËflı ÓÍÂ‡Ì‡, Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ‰ÂÒflÚÍË
Ë ÒÓÚÌË ‡Á [3, 4].

Ç ÙÓÒÙÓËÚ‡ı, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ò˚¸ÂÏ
‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÙÓÒÙÓÌ˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ, Ú‡ÎÎËÈ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl, Ë ‚ Ò‚Ó‰Ì˚ı ‡·Ó-
Ú‡ı ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÙÓÒ-
ÙÓËÚ‡ı [5, 6] Â„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl „ÂÓıËÏËË ‰Û„Ëı ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÙÓÒÙÓËÚ‡ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Í‡‰ÏËfl, Û‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ-
·ÎÂÏ‡ÏË ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë Óı‡Ì˚
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ [7–9]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ËÌÚÂÂÒ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÎÎËfl ‚ ÓÍÂ‡Ì-
ÒÍËı ÙÓÒÙÓËÚ‡ı, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÔÓ fl‰Û „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ÏÌÓ„Ëı ̋ ÍÒÔÎÛ‡ÚË-
ÛÂÏ˚ı ÙÓÒÙÓËÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ì‡ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ı.

ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÎ-
ÎÂÍˆËË ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÙÓÒÙÓËÚÓ‚, ÒÓ·‡ÌÌ˚ı ‚ ÂÈ-
Ò‡ı Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ÒÛ‰Ó‚ àÌÒÚËÚÛÚ‡
ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„ËË ËÏ. è.è. òË¯Ó‚‡ êÄç, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë íËıÓÏ
ÓÍÂ‡Ì‡ı Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ë Ì‡
ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó‡ı Ë ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚflı.

Ç ˜ËÒÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ıÓ‰flÚ: ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÙÓÒÙÓËÚÓ‚˚Â ÍÓÌÍÂˆËË Ë ÙÓÒÙ‡-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓÔÓÎËÚ˚ ÏÓÒÍËı Î¸‚Ó‚ Ò ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ̄ ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË; ÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ-
‚˚Â ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â ÔÂÒÍË Ë ÍÓÌÍÂˆËË Ò ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË; ÔÓÁ‰ÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÍÓÌÍÂ-
ˆËË Ò ̄ ÂÎ¸ÙÓ‚ èÂÛ Ë óËÎË; ÏËÓˆÂÌÓ‚˚Â ÍÓÌÍÂ-
ˆËË, ÔÎËÚ˚ Ë „Î˚·˚ Ò ¯ÂÎ¸ÙÓ‚ ÄÌ„ÓÎ˚, å‡ÓÍ-
ÍÓ, ·‡ÌÍË Ä„ÛÎ¸flÒ Ë ÔÎ‡ÚÓ ÅÎÂÈÍ; ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚Â
ÙÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ò ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡; ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÂ fl‰-
Ó ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓÌÍÂˆËË Ë ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â

ÔÓÊËÎÍË ‚ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓÍÂ Ò ÔÓ‰‚Ó‰-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ë¸Â‡-ãÂÓÌÂ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓÔË-
˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ÑÎfl ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
Ó·‡Áˆ˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÙÓÒÙÓËÚ˚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚. é·-
˘ÂÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ Ë ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ËÁ Ì‡Á‚‡Ì-
Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [10, 11].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‡ÎÎËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚ-
‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡Á-
ÏÓÈ Ì‡ Í‚‡‰ÛÔÓÎ¸ÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ò 
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 ‚ ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÂÚËÙËÍ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÏ ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ˆÂÌÚÂ ÇÒÂÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ËÌ-
ÒÚËÚÛÚ‡ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl (Äëàñ Çàåë) ÔÓ‰
ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ Ç.ä. ä‡‡Ì‰‡¯ËÌ‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÔÓ-
ÎË˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜ËÒÚÓÚ˚ ÙË-
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. óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ 0.02 „/Ú, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ 

 

±

 

15–20%. ç‡fl‰Û
Ò Ú‡ÎÎËÂÏ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË fl‰ ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.
îÓÒÙÓ, ÍÂÏÌÂÁÂÏ, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÈ Û„ÎÂÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏË Ë ÏËÍÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚ ‡Ì‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍËı Î‡·Ó‡ÚÓËflı ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÌ-
ÒÚËÚÛÚ‡ „ÓÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò˚¸fl (ÉàÉïë,
‡Ì‡ÎËÚËÍ ê.ë. ÑÂÈÌÂÍËÌ‡) Ë àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ-
„ËË ËÏ. è.è. òË¯Ó‚‡ êÄç (‡Ì‡ÎËÚËÍ ç.è. íÓÎ-
Ï‡˜Â‚‡). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ì‡-
Á‚‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÒÚflÊÂÌËÈ, ÙÓÒÙ‡ÚË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÔÓÎËÚÓ‚ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
Á‡ Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ËÒÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÙÓÒÙÓËÚ‡ÏË, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÏË ÓÚ 15 ‰Ó 33% ê
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. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÌÂÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl
‚ ̄ ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı: ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÓÚ 0.03 ‰Ó 31.6%,
„ÎËÌÓÁÂÏ‡ ÓÚ 0.01 ‰Ó 8.8%. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ Ë
Ï‡„‡Ìˆ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ ÙÓÏÂ ÓÍÒË‰Ó‚, ‚‡¸-
ËÛÂÚ ÒÚÓÎ¸ ÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ
0.048 ‰Ó 5.4% (
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) Ë ÓÚ 0.0014 ‰Ó 2.2% (

 

MnO

 

).
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (ëé

 

2

 

), ‚ıÓ‰fl-
˘Â„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡Í ÙÓÒÙ‡Ú‡, Ú‡Í Ë ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓÔÛÚÒÚ-
‚Û˛˘Â„Ó ÂÏÛ Í‡·ÓÌ‡Ú‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0.18 ‰Ó
26.8%, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ – ÓÚ 0.12 ‰Ó 1.52%.

Ç ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÔÂÒÍ‡ı, ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÍÓÌÍÂ-
ˆËË ÓÒ‡‰Í‡ı Ë ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı
Ù‡ÍˆËflı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂ-
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Å‡ÚÛËÌ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‡ÎÎËfl Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÙÓÒÙÓËÚ‡ı

‹ Ó·. å‡ÚÂË‡Î
éÒÌÓ‚ÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, %

åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú˚, „/Ú  
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CO

 

2

 

C

 

Ó„

 

Mn Tl

Ç Ì Û Ú  Â Ì Ì Ë È  ¯ Â Î ¸ Ù  ç ‡ Ï Ë · Ë Ë ,  „ Ó Î Ó ˆ Â Ì Ó ‚ ˚ Â  Ó Ú Î Ó Ê Â Ì Ë fl

2048-1 ÑË‡ÚÓÏÓ‚˚È ËÎ 0.82 58.9 1.9 0.93 2.62 5.54 63 3.5 550 5.4

2048-2 îÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÎ 1128 27.3 1.3 0.68 2.86 4.02 50 1.4 280 2.8

2048-3 åfl„Í‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 23.28 10.0 1.3 0.65 4.63 1.83 47 1.7 360 3.7

2048-5 ê˚ıÎ‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 30.24 2.08 0.12 0.14 – – 16 0.31 200 3.1

2048-6 ìÔÎÓÚÌÂÌÌ‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 30.23 0.10 0.011 0.059 5.76 1.03 12 0.079 65 1.9

2048-8 èÎÓÚÌ‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 32.41 0.03 0.016 0.048 6.36 0.88 2.0 0.051 25 1.6

2048-9 ê˚ıÎ˚È ÍÓÔÓÎËÚ 27.66 0.15 0.041 0.073 4.33 1.35 14 0.092 65 1.8

2048-11 ìÔÎÓÚÌÂÌÌ˚È ÍÓÔÓÎËÚ 30.87 0.35 0.029 0.063 6.36 0.79 11 0.094 85 2.1

2048-12 èÎÓÚÌ˚È ÍÓÔÓÎËÚ 31.19 0.12 0.035 0.053 6.21 0.71 25 0.069 28 1.8

2048-13 î‡ÍˆËfl ÓÒ‡‰Í‡ 2–1 ÏÏ 29.58 2.95 0.81 0.78 6.40 3.30 90 0.40 44 0.7

2048-14 íÓ ÊÂ, 1–0.5 ÏÏ 28.44 5.22 0.75 0.77 5.54 2.34 70 0.57 80 1.0

2048-15 íÓ ÊÂ, 0.5–0.25 ÏÏ 30.63 4.43 0.72 0.61 3.62 – 56 0.90 160 2.1

2048-16 íÓ ÊÂ, <0.01 ÏÏ 5.40 59.9 9.6 3.4 – – 392 1.1 28 0.46

Ç Ì Â ¯ Ì Ë È  ¯ Â Î ¸ Ù  ç ‡ Ï Ë · Ë Ë ,  Ô Î Ë Ó ˆ Â Ì - Ô Î Â È Ò Ú Ó ˆ Â Ì Ó ‚ ˚ Â  Ó Ú Î Ó Ê Â Ì Ë fl

4-13/0 èÂÒÓÍ ËÁ ÍÓÎÓÌÍË, 0–1 ÒÏ 6.40 14.65 2.1 2.2 29.48 – 54 3.8 700 2.5

4-14/0 íÓ ÊÂ 5.70 6.51 1.1 1.2 35.38 – 22 8.0 3600 9.5

4-14/Ì íÓ ÊÂ, 140–150 ÒÏ 24.50 13.69 2.2 2.6 4.80 1.43 57 9.3 1400 5.1

4-16/0 íÓ ÊÂ, 0–10 ÒÏ 9.70 9.0 1.1 1.9 21.04 1.95 32 16 5000 12

4-16/Ì íÓ ÊÂ, 210–220 ÒÏ 24.90 8.52 2.4 4.0 6.78 3.11 51 18 3500 6.4

4-12/Ù î‡ÍˆËfl <0.01 ÏÏ 0.80 24.6 8.1 4.9 20.72 5.54 131 0.53 40 0.15

4-12-3 äÓÌÍÂˆËË ‡ÁÏÂÓÏ
‰Ó 20 ÏÏ

32.77 0.69 0.64 0.91 5.38 0.90 27 0.88 3200 1.4

4-12-4 ëÎÂÔÓÍ „‡ÒÚÓÔÓ‰˚ 31.96 2.17 0.63 0.86 – – 32 0.46 1400 0.7

4-12-6 ëÎÂÔÓÍ ÔÂÎÂˆËÔÓ‰˚ 26.22 9.31 1.6 2.4 4.31 1.01 27 14.6 5400 8.7

4-12-7 äÓÔÓÎËÚ 32.28 0.30 0.06 0.40 6.22 0.97 24 0.15 600 0.5

4-12-9 äÓÌÍÂˆËfl, 50 

 

× 

 

40 

 

× 

 

30 ÏÏ 32.44 0.40 0.07 0.36 6.03 0.88 12 0.45 3700 1.7

4-17/Í äÓÌÍÂˆËfl ÏÂÌÂÂ 10 ÏÏ 31.31 1.47 0.65 1.1 – – 35 0.59 1700 0.7

ò Â Î ¸ Ù  ó Ë Î Ë ,  Ô Ó Á ‰ Ì Â ˜ Â Ú ‚ Â  Ú Ë ˜ Ì ˚ Â  Ó Ú Î Ó Ê Â Ì Ë fl

250-0 íÂË„ÂÌÌÓ-‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚È 
ËÎ

6.16 39.2 8.8 1.7 8.23 5.35 162 3.6 2200 3.0

250-1 ê˚ıÎ‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 15.73 22.23 5.1 1.2 2.31 0.65 170 0.80 500 1.0

250-2 ìÔÎÓÚÌÂÌÌ‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 20.64 31.60 5.8 1.8 3.51 0.80 155 0.90 50 0.7

250-4 èÎÓÚÌ‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 26.45 10.80 3.0 1.6 3.73 1.52 193 0.88 45 0.8

ò Â Î ¸ Ù  è Â  Û ,  Ô Ó Á ‰ Ì Â ˜ Â Ú ‚ Â  Ú Ë ˜ Ì ˚ Â  Ó Ú Î Ó Ê Â Ì Ë fl

553-0 íÂË„ÂÌÌÓ-‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚È 
ËÎ

1.33 57.0 12.6 2.7 9.37 4.46 308 1.6 50 0.85

553-1 ê˚ıÎ‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 17.70 24.91 8.8 2.1 3.15 0.90 246 0.80 35 0.6

553-2 èÎÓÚÌ‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 21.10 20.33 6.2 1.7 5.08 0.71 210 0.69 33 0.6

546 îÓÒÙÓËÚÓ‚‡fl ÍÓÍ‡ 21.80 19.42 0.58 1.2 4.04 1.35 68 5.4 800 6.4

Tl
Mn
-------- Tl

Fe
------
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˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÂ-
‰ÂÎ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÌÂÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ·ËÓ„ÂÌ-
Ì˚ı Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

í‡ÎÎËÈ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚È ËÎ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË ÒÓ‰ÂÊËÚ 3.5 „/Ú Ú‡ÎÎËfl, ÙÓÒ-
Ù‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ËÎ‡ Ë Ïfl„ÍÓÂ ÙÓÒÙ‡Ú-
ÌÓÂ ÒÚflÊÂÌËÂ ËÁ ÚÓÈ ÊÂ ‰ÌÓ˜ÂÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ·˚ –
1.4 Ë 1.7 „/Ú, ·ÓÎÂÂ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÂ, ÌÓ Â˘Â
˚ıÎÓÂ ÒÚflÊÂÌËÂ – 0.31 „/Ú Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÂ
Ë ÔÎÓÚÌÓÂ ÒÚflÊÂÌËfl – 0.079 Ë 0.051 „/Ú. Ç ÒÎ‡·Ó ÎËÚË-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÔÓÎËÚ‡ı ÏÓÒÍËı Î¸‚Ó‚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Ú‡ÎÎËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.092 Ë 0.094, ‚ ÎËÚËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÏ 0.069 „/Ú. Ç ˜ÂÚ˚Âı „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı
Ù‡ÍˆËflı ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎÓ‚ (2–1, 1–0.5, 0.5–0.25 Ë
0.1–0.05 ÏÏ) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‡ÎÎËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ ÍÛÔ-
Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ Í ÏÂÎÍËÏ: 0.40 – 0.57 – 0.90 – 1.1 „/Ú. 

Ç ÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÔÂÒ-
Í‡ı ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‡ÎÎËfl
ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 3.8–18 „/Ú, ‡ ‚ ÚÓÌÍÓÈ ÌÂÙÓÒ-
Ù‡ÚÌÓÈ Ù‡ÍˆËË (< 0.01 ÏÏ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.53 „/Ú.
Ç

 

 

 

ÔflÚË ÍÓÌÍÂˆËflı ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ËÁ ÚÂı ÊÂ ÔÂÒÍÓ‚
ÓÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ (0.15–0.88 „/Ú), ÌÓ ‚
ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ÒÎÂÔÍÂ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ ÔÂÎÂˆËÔÓ‰˚ ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 14.6 „/Ú.

éÒ‡‰ÍË Ò ¯ÂÎ¸ÙÓ‚ óËÎË Ë èÂÛ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 3.6 Ë 1.6 „/Ú Ú‡ÎÎËfl, ÔÓÁ‰ÌÂ˜ÂÚ‚Â-
ÚË˜Ì˚Â ÍÓÌÍÂˆËË – 0.69–0.90 Ë ÙÓÒÙÓËÚÓ‚‡fl
ÍÓÍ‡ – 5.4 „/Ú.

åËÓˆÂÌÓ‚‡fl ÙÓÒÙÓËÚÓ‚‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl Ò ÔÎ‡ÚÓ
ÅÎÂÈÍ ÒÓ‰ÂÊËÚ 0.22 „/Ú Ú‡ÎÎËfl, ÙÓÒÙÓËÚ˚ Ò ̄ ÂÎ¸-
Ù‡ å‡ÓÍÍÓ Ë Ò ·‡ÌÍË Ä„ÛÎ¸flÒ – ÓÚ 1.2 ‰Ó 2.8 „/Ú Ë
Ó·‡ÁÂˆ Ò ¯ÂÎ¸Ù‡ ÄÌ„ÓÎ˚ – 7.4 „/Ú.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‡ÎÎËfl ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ÙÓÒÙÓË-
Ú‡ı Ò ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

‹ Ó·. å‡ÚÂË‡Î
éÒÌÓ‚ÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, %

åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú˚, „/Ú  
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SiO
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Fe

 

2

 

O
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CO

 

2

 

C

 

Ó„

 

Mn Tl

ò Â Î ¸ Ù  å ‡  Ó Í Í Ó  (‡), Ä Ì „ Ó Î ˚  (·), · ‡ Ì Í Ë  Ä „ Û Î ¸ fl Ò  (‚)
Ë  Ô Î ‡ Ú Ó  Å Î Â È Í  („),  Ï Ë Ó ˆ Â Ì Ó ‚ ˚ Â  Ó Ú Î Ó Ê Â Ì Ë fl

770 (‡) îÓÒÙÓËÚÓ‚˚È
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú

18.58 6.85 1.6 5.4 13.71 0.52 123 1.8 150 0.48

1215 (·) ÉÎ˚·Ó‚‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl 25.44 12.39 1.7 4.1 3.65 0.76 46 7.4 1600 2.6

390 (‚) îÓÒÙÓËÚÓ‚‡fl ÔÎËÚ‡ 19.11 2.88 0.98 7.2 5.72 0.33 10100 2.8 2.8 0.56

540 („) äÓÌÍÂˆËË (Ò. ÔÓ·‡) 20.26 15.37 1.9 4.7 6.39 0.41 2400 0.22 9.2 0.07

è Ó ‰ ‚ Ó ‰ Ì ˚ Â  „ Ó  ˚  í Ë ı Ó „ Ó  Ó Í Â ‡ Ì ‡ ,  Ô Ó Á ‰ Ì Â Ï Â Î Ó ‚ ˚ Â  Ó Ú Î Ó Ê Â Ì Ë fl

6002 îÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ

21.48 – 5.0 3.3 2.15 0.29 11500 4.0 3.5 1.7

6266-1 íÓ ÊÂ, ÙÓ‡ÏËÌËÙÂÓ‚˚È 27.48 – 1.1 1.0 17.42 0.22 2380 1.5 6.3 2.1

6266-4 èÎÓÚÌ˚È ÙÓÒÙÓËÚ
ËÁ ·ÂÍ˜ËË

30.98 0.9 0.2 2.9 12.28 0.12 7750 0.56 7.9 0.3

6349 èÎÓÚÌÓÂ ÒÚflÊÂÌËÂ
‚ ˚ıÎÓÏ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÂ

22.90 – 0.6 0.41 10.17 0.22 1000 0.52 5.2 1.7

6352 îÓÒÙÓËÚÓ‚‡fl ÍÓÍ‡
Ì‡ ·‡Á‡Î¸ÚÂ

26.75 8.61 0.4 0.56 3.80 0.24 410 0.21 5.1 0.54

6366 îÓÒÙ‡ÚÌ˚È ÔÓÒÎÓÈ
‚ „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚÂ

25.65 11.44 0.10 0.30 3.85 0.21 2480 1.5 6.0 7.1

6369 îÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ

31.46 2.98 0.6 1.1 – – 3330 1.9 5.7 2.5

6333 íÓ ÊÂ, ‚ ÚÛÙÓ·ÂÍ˜ËË 23.49 – 6.3 2.6 2.4 0.13 5970 5.8 9.7 3.2

è Ó ‰ Ì fl Ú Ë Â  ë ¸ Â   ‡ - ã Â Ó Ì Â

32-9 îÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ ‚ fl‰Â Fe–Mn- 
ÍÓÌÍÂˆËË

34.75 0.2 0.18 1.3 0.18 0.22 2250 2.8 12.4 3.1

32/28-1 îÓÒÙ‡ÚÌ˚È ÔÓÊËÎÓÍ
‚ Fe–Mn-ÍÓÍÂ

17.90 0.88 0.45 2.4 17.75 0.24 17050 19.4 11.4 11.5

32/28-2 íÓ ÊÂ 13.42 0.29 0.2 0.54 26.82 0.19 1320 1.3 9.8 3.4

Tl
Mn
-------- Tl

Fe
------
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Å‡ÚÛËÌ

 

‰ÂÎ‡ı 0.21–6.1 „/Ú Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 2.4 „/Ú.
îÓÒÙ‡ÚÌÓÂ fl‰Ó ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓÌÍÂˆËË
Ò ÔÓ‰ÌflÚËfl ë¸Â‡-ãÂÓÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ 2.8 „/Ú, ‡ ‰‚‡
Ó·‡Áˆ‡ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ËÁ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÓÍ – 1.3 Ë 19.4 „/Ú Ú‡ÎÎËfl.

 

C

 

Û‰fl ÔÓ ˝ÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‡ÎÎËfl
‚ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÙÓÒÙÓËÚ‡ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡
ÙÓÌÓ‚ÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÏ ‰Îfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ë ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÌÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı
Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

îÓÏ‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡ÎÎËfl ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı ÌÂ ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸, ÌÓ, ÒÛ‰fl ÔÓ Ó·˘ËÏ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚflÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍËı Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ÙÓÒÙÓËÚ‡ı [5, 6, 12], ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸, Ò
Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÓÎ¸ ËÁÓÏÓÙÌÓÈ ÔËÏÂÒË ‚ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ ‡Ô‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌÂ‡Î‡, ‡ Ò
‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ë ÚÂ-

Ë„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚, ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÙÓÒÙÓËÚ‡Ï.

çÓ, ÒÛ‰fl ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, Í‡Í‡fl-ÎË·Ó
Ó·˘‡fl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ú‡ÎÎËfl Ò ÙÓÒÙÓÓÏ
Ë ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ÛÂÚ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‡ÎÎËfl ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓ·‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ Ú‡ÎÎËfl Ò Ï‡„‡ÌˆÂÏ Ë ÊÂÎÂÁÓÏ ‚ „ÛÔÔÂ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÎË-
ÚËÙËÍ‡ˆËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ÏÂÊ‰Û ÌË-
ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (ËÒ. 1).

ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‡ÎÎËfl ‚ ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰Â ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ ‰Îfl ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ – ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ 150 „/Ú [4].

ÄÌ‡ÎËÁ 9 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓ-
ÓÍ, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÙÓÒÙÓËÚ˚
Ò ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ÔÓ‰ÌflÚËfl ë¸Â-
‡-ãÂÓÌÂ, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÚ 44.7 ‰Ó
229, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 126 „/Ú Ú‡ÎÎËfl. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÒÂ‰ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ú‡ÎÎËfl Í Ï‡„‡ÌˆÛ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ (10

 

–4

 

): ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı 11, ‚ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı
ÓÒ‡‰Í‡ı 6, ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı
ÍÓÌÍÂˆËflı 8, ‚ Û‰Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓ-
Í‡ı 8, ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

Tl

 

/

 

Fe

 

 ‚ ÚÂı ÊÂ
Ó·˙ÂÍÚ‡ı – 0.3–0.5–12–10.5. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÒÂ‰ÌËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 

 

Tl

 

/

 

Mn

 

 ‚ ÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ÚËÔ‡ı ÔÓÓ‰ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË Ú‡ÎÎËfl ‚ ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂ‰Â fl‚Îfl˛ÚÒfl „Ë‰ÓÍÒË‰˚
Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓÚÓ˚Â,
‚Ë‰ËÏÓ, ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ÌÓÒËÚÂ-
ÎÂÈ Ú‡ÎÎËfl Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ ÙÓÒÙÓËÚ‡ı.

çÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 1 ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 
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Mn

 

 Ë
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/

 

Fe

 

 ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÊÂÎÂ-
ÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ Ë ÍÓÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËfl Û‰Ì˚ı Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. í‡Í, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

 

Tl

 

/

 

Mn

 

 

 

c

 

ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ (10

 

–4

 

): ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë ÔÎËÓ-
ˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËflı ¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË-
·ËË, ÔÓÁ‰ÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÍÓÌÍÂˆËflı Ò ÔÂÛ‡ÌÓ-
˜ËÎËÈÒÍÓ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ Ë ÏËÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÍÓÌÍÂˆËË Ò
¯ÂÎ¸Ù‡ å‡ÓÍÍÓ 25–500, ‡ ‚ ÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂ-
ÌÓ‚˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÔÂÒÍ‡ı Ë ÍÓÌÍÂˆËflı 600–5400,
Ú.Â. ‚ ‰ÂÒflÚÍË Ë ÒÓÚÌË ‡Á ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÊÂ-
ÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ÏË ÍÓÌÍÂˆËflÏË Ë ÍÓÍ‡ÏË. ëÓÔÓ-
ÒÚ‡‚ËÏ˚Â Ò ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ‚ÂÎË˜ËÌ˚

 

Tl

 

/

 

Mn

 

 – ÓÚ 1 ‰Ó 12

 

 · 

 

10

 

–4

 

 – Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÙÓÒÙÓËÚ‡ı ·‡ÌÍË Ä„ÛÎ¸flÒ, ÔÎ‡ÚÓ ÅÎÂÈÍ Ë ÔÓ‰‚Ó‰-
Ì˚ı „Ó íËıÓ„Ó Ë ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌÓ‚.

Ç ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸ 
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/

 

Mn

 

 ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 
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/

 

Fe

 

‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÙÓÒÙÓËÚ‡ı ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‚ ˆÂÎÓÏ
ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı
ÍÓÌÍÂˆËÈ Ë ÍÓÓÍ. Ç ÙÓÒÙÓËÚ‡ı Ò ÔÎ‡ÚÓ ÅÎÂÈÍ,
¯ÂÎ¸Ù‡ å‡ÓÍÍÓ Ë ·‡ÌÍË Ä„ÛÎ¸flÒ ÓÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
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Fe, %

Tl, „/Ú (a)

(·)

 

êËÒ. 1.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë Ú‡Î-
ÎËfl (‡) Ë ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ú‡ÎÎËfl (·) ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÙÓÒÙÓË-
Ú‡ı Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË. 

 

1

 

 – ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚È
ËÎ; 

 

2

 

 – ÙÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÎ; 

 

3

 

, 

 

4

 

 – ÍÓÌÍÂˆËË ÌÂÎË-
ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â (

 

3

 

) Ë ÎËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â (

 

4

 

); 

 

5

 

–

 

7

 

 –
ÍÓÔÓÎËÚ˚ ÌÂÎËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â (

 

5

 

), ÒÎ‡·Ó ÎËÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â (

 

6

 

) Ë ÎËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â (

 

7

 

); 

 

8

 

–

 

10

 

 – „‡-
ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍˆËË ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚Ó„Ó ËÎ‡: 2–1 ÏÏ (

 

8

 

),
1–0.5 ÏÏ (

 

9

 

) Ë 0.5–0.25 ÏÏ (

 

10

 

).
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ÓÚ 0.07 ‰Ó 0.56

 

 · 

 

10

 

–4

 

, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÙÓÒÙÓËÚÓ-
‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ Ò ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚
Ë ÙÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı Ò ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı
„Ó – ÓÚ 0.5 ‰Ó 3.4

 

 · 

 

10

 

–4

 

 Ë ÎË¯¸ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ó·-
‡Áˆ‡ı ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ‚ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËflı Ë ÍÓÍ‡ı (ÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓ-
ˆÂÌÓ‚˚Â ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â ÔÂÒÍË Ë Ó‰Ì‡ ÍÓÌÍÂˆËfl Ò
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ̄ ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË, ÙÓÒÙÓËÚÓ‚‡fl ÍÓÍ‡ Ò
¯ÂÎ¸Ù‡ èÂÛ, ÙÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ Ò Ó‰-
ÌÓÈ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ „Ó˚ ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ë ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚È
ÔÓÊËÎÓÍ ‚ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓÍÂ Ò ÔÓ‰ÌflÚËfl
ë¸Â‡-ãÂÓÌÂ ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ).

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÒıÂÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÎÎËfl ‚ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı
ÙÓÒÙÓËÚ‡ı.

èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Ú‡ÎÎËfl (fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ [13]) ‚ ÓÒ‡‰ÍË ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ Â„Ó ÒÓ·ˆËË ËÁ ‚Ó‰˚ ÓÒ‡Ê‰‡˛˘ËÏË-
Òfl „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡, ˜ÂÏÛ, ‚Ë‰Ë-
ÏÓ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÙÓÏ ‚ÒÂı ÚÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÍÂ‡Ì-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰Â [13]. 

ÉË‰ÓÍÒË‰˚ Ï‡„‡Ìˆ‡, ÒÓ·ËÛ˛˘ËÂ Ú‡ÎÎËÈ
ËÁ ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÓÒ‡Ê‰‡˛˘ËÂÒfl Ì‡ ¯ÂÎ¸Ù‡ı,
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÒ‡‰Í‡ı, ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó Ë ‰ËÙ-
ÙÛÌ‰ËÛ˛Ú ‚ ÔË‰ÓÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û, ‡ Ú‡ÎÎËÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
‚ ÓÒ‡‰Í‡ı. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

Tl

 

/

 

Mn

 

 ‚ ¯ÂÎ¸-
ÙÓ‚˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı, ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÌ-
ÍÂˆËflı Ë ÍÓÍ‡ı.

ÑË‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â ÒÚflÊÂÌËfl, ÙÓ-
ÏËÛ˛˘ËÂÒfl Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌ-
ÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë Ì‡-
ÒÎÂ‰Û˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

Tl

 

/

 

Mn

 

, ÌÓ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Ëı ÎËÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ
ÌÂÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Ú‡ÎÎË-
ÂÏ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

Tl

 

/

 

Mn

 

 ‚ ÔÎÓÚÌ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚
Ïfl„ÍËı Ë ˚ıÎ˚ı, Ë ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ‚ ‡ÎÂ-
‚ËÚÓ-ÔÂÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË ÙÓÒÙ‡ÚÓÌÓÒÌ˚ı ÔÂÒ-
ÍÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË (40

 

 · 

 

10

 

–4

 

).

Ç „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍˆËflı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÙÓÒÙÓËÚÓ‚˚Â
ÏËÍÓÍÓÌÍÂˆËË Ë ÏÂÎÍËÈ ÍÓÒÚÌ˚È ‰ÂÚËÚ, Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Ó·‡ÚÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ú‡ÎÎËfl Ë Ï‡„‡Ìˆ‡: ÏÂÎÍÓÔÂÒ˜‡Ì‡fl
Ù‡ÍˆËfl Ó·Â‰ÌÂÌ‡ Ï‡„‡ÌˆÂÏ Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ Ú‡ÎÎË-
ÂÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÛÔÌÓÔÂÒ˜‡ÌÓÈ (ËÒ. 1‡) Ë ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ 

 

Tl

 

/

 

Mn

 

 ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ 28 ‰Ó 44–80–160

 

 · 

 

10

 

–4

 

.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̋ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÏÂÎÍÓÔÂÒ˜‡ÌÓÈ
Ù‡ÍˆËË ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ÎËÚÓ„ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î,
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È Ú‡ÎÎËÂÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË – ıÓÏÓÏ, ·Â-
ËÎÎËÂÏ, Û·Ë‰ËÂÏ, ˆÂÁËÂÏ, ˆËÍÓÌËÂÏ, ÚÓËÂÏ,
ËÚÚËÂÏ Ë Â‰ÍËÏË ÁÂÏÎflÏË.

ÇÍÎ‡‰ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÓÒÚ‡‚ÍÛ Ú‡ÎÎËfl ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â ÙÓÒÙÓËÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl, ‚Ë‰ËÏÓ, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÍÓÏÌ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı Ò ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÓÍ-
‡ËÌ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ (ÔÓfl‰Í‡ 90%)
ËÌÂÚÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÎËÚÓ„ÂÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓÏ [14, 15]. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÂ‰ÌÂÂ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ 

 

Tl

 

/

 

Fe

 

 ‚ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı ÔËÏÂÌÓ ‚ 20 ‡Á
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı
ÍÓÌÍÂˆËflı Ë ÍÓÍ‡ı, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ËÁ ÓÍÂ‡Ì-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. êÂ‡ÍˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ, ÔÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ÂÂ Ò‚Ó˛ ‰ÓÎ˛ Ú‡ÎÎËfl ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÓÌÓÒÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË,
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔËËÚ‡ [15], ˜ÚÓ, ‚Ë‰ËÏÓ,
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂÂÈ Ú‡ÎÎËfl, Ó ̃ ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 

 

Tl

 

/

 

Fe ÓÚ ˚ıÎ˚ı Í
ÔÎÓÚÌ˚Ï ÙÓÒÙÓËÚÓ‚˚Ï ÍÓÌÍÂˆËflÏ ‚ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎ‡ı.

çÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÓÊÂÎÂÁÌÂÌËfl ÓÍÂ‡Ì-
ÒÍËı ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ ÊÂÎÂÁÓ ÏÓÊÂÚ fl‚ËÚ¸Òfl ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓÏ Ú‡ÎÎËfl. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Ú‡ÎÎË-
ÂÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â ÙÓÒÙ‡Ú-
Ì˚Â ÔÂÒÍË Ë Ó‰Ì‡ ÍÓÌÍÂˆËfl Ò ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡
ç‡ÏË·ËË Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÒÙÓ-
ËÚÓ‚‡fl ÍÓÍ‡ Ò ¯ÂÎ¸Ù‡ èÂÛ Ë „Î˚·Ó‚‡fl ÍÓÌ-
ÍÂˆËfl Ò ¯ÂÎ¸Ù‡ ÄÌ„ÓÎ˚. 

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Ú‡ÎÎËfl ‚ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÙÓÒÙÓËÚ‡ı ‰Îfl ˝ÚËı
ÔÓÓ‰ ‚ ˆÂÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÙÓÌÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÂ Ò Â„Ó ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚. Ç ÙÓÒÙ‡ÚÌÛ˛ Ù‡ÁÛ
ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ Ú‡ÎÎËÈ ÌÂ ‚ıÓ‰ËÚ Ë Ò‚flÁ‡Ì ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Ò
ÎËÚÓ„ÂÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ò
„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ
ÙÓÒÙÓËÚ˚ Ó·Ó„‡˘‡˛ÚÒfl Ú‡ÎÎËÂÏ ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 03–05–65400).
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