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ÉË‡ÎÓÙ‡Ì – Â‰Í‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ Í‡ÎËÂ‚˚ı
ÔÓÎÂ‚˚ı ̄ Ô‡ÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÓÚ 5 ‰Ó 30% ̂ ÂÎ¸ÁË-
‡ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ (Ba Al
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 [1]). ÑÓ ÒËı ÔÓ
ÒÓÓ·˘ÂÌËÈ Ó Â„Ó Ì‡ÎË˜ËË Ì‡ ì‡ÎÂ ÌÂ ·˚ÎÓ [5, 2].
àÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ Ò‡Ï Ù‡ÍÚ Ì‡-
ıÓ‰ÍË, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÓ·˚˜Ì‡fl ÙÓÏ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ „Ë‡-
ÎÓÙ‡Ì‡ Ë ÌÓ‚‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‚
ÍÓÚÓ˚ı „Ë‡ÎÓÙ‡Ì Ó·Ì‡ÛÊÂÌ.

ÉË‡ÎÓÙ‡ÌÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÔÓÓ‰‡ ÒÎ‡„‡ÂÚ „Î˚·Û ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÎ‡ÌÊ‡, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ‚˚ıÓ‰˚ ÒÂÎflÌÍËÌÒÍÓÈ Ë
‚Ë¯ÌÂ‚Ó„ÓÒÍÓÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘ Ì‡ ÚÂË-
ÚÓËË àÎ¸ÏÂÌÒÍÓ„Ó Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍ‡ (ûÊÌ˚È ì‡Î).
åÂÎ‡ÌÊ Ó·Ì‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ éÒËÌÓ‚ÓÏ Ï˚ÒÂ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
·ÂÂ„‡ ÓÁ. ÅÓÎ. à¯ÍÛÎ¸ (ËÒ. 1). Ç

 

 

 

ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
·ÎËÁÓÒÚË Ò ˝ÚÓÈ „Î˚·ÓÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl „Î˚·˚-
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: Ù‡ÒÒ‡ËÚÓ‚Ó„Ó „‡··Ó,
ÓÎË‚ËÌ-˝ÌÒÚ‡ÚËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
ÁÓ‚˚ı „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚÓ‚, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı Ó-
‰ËÌ„ËÚÓ‚, ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚, ‚Â·-
ÒÚÂËÚÓ‚ Ë ‰. [3]. åËÌÂ‡Î˚ ÔÓÓ‰ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó Á‡ÚÓÌÛÚ˚ ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏË; ˆÂÏÂÌÚ ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡Ì
Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, Ë ‚ ÌÂÏ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl ÂÎËÍÚ˚ ÁÂÂÌ ˝ÌÒÚ‡ÚËÚ‡, Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ËÌÓ-
„‰‡ ÓÎË‚ËÌ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËÂÒfl ‚
ÓÍÛÊÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÎ˘
(‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚‡fl Ë „‡ÌÛÎËÚÓ‚‡fl Ù‡ˆËË) àÎ¸ÏÂ-
ÌÓ„ÓÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓÓ‰˚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Á‡ÚÓ-
ÌÛÚ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó
·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÏÂÎ‡ÌÊ‡. ç‡·Ó „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
ËÁ „Î˚· ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÂÎ‡ÌÊ‡, ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ·ÎËÁÍË Í ‰ÛÌËÚ-ÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚ-„‡··Ó‚ÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ëÂ‰ÌÂ-
„Ó ì‡Î‡.

ÉÎ˚·‡ „Ë‡ÎÓÙ‡ÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚ ËÏÂÂÚ
ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍ 0.4 

 

× 

 

1.7 Ï. ùÚÓ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒ-
Ú‡fl ÔÓÎÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡, Ì‡ ÒÂÓÏ ÙÓÌÂ
ÍÓÚÓÓÈ ̃ ÂÌ˚Ï ̂ ‚ÂÚÓÏ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â (5–

20 ÏÏ) ÒÛ·ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ı Ó˜ÂÚ‡ÌËÈ ÁÂÌ‡ ÏÓÌÓ-
ÍÎËÌÌÓ„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚,
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÓ‰Â Ë ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛˘ËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓËÂÌÚË-
Ó‚ÍË. ÄÏÙË·ÓÎ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÓÍÓÎÓ 30% Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ-
Ó‰˚ Ë ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Í‡-
ÎËÈ„‡ÒÚËÌ„ÒËÚÛ. èÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ Ç.Ä. èÓÔÓ‚‡,
‡ÏÙË·ÓÎ˚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË Ëı ÁÂÌ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡ Ë ·ËÓÚËÚ‡ ËÏÂ˛Ú ÍÓÏÔÓÏËÒÒÌ˚Â ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË. åÂÊ‰Û ÁÂÌ‡ÏË ‡ÏÙË·ÓÎ‡, ˜‡ÒÚÓ ‚ Ò‡ÒÚ‡-
ÌËË Ò ÎÂÈÒÚ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ·ÂÒÔÓfl‰Ó˜ÌÓ ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡˛ÚÒfl Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ¯ÂÒÚË„‡ÌÌ˚ı
Ó˜ÂÚ‡ÌËÈ ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-˜ÂÌÓ„Ó ·ËÓÚËÚ‡. àı ‡ÁÏÂ
‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1–3 ÏÏ, Ì‡ ÌËı ÌÂÂ‰ÍÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ‡fl ¯ÚËıÓ‚Í‡. ÅËÓÚËÚ
ÒÎ‡„‡ÂÚ ÓÍÓÎÓ 10% Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÌ
·ÎËÁÓÍ Í Â„Ó ÚËÔÓ‚ÓÈ ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË.
àÁ ‰Û„Ëı ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
Á‡ÏÂÚÌ˚ ˜ÂÌ˚Â ÓÍÚ‡˝‰˚ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ (3–5%). ÅÓ-
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êËÒ. 1.

 

 åÂÒÚÓ Ì‡ıÓ‰ÍË „Ë‡ÎÓÙ‡ÌÓ‚Ó„Ó ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË-
·ÓÎÓ‚Ó„Ó „‡··Ó Ì‡ ûÊÌÓÏ ì‡ÎÂ (ÚÓ˜Í‡ 
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 – àÎ¸ÏÂÌ-
ÒÍËÈ Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍ).
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äÓËÌÂ‚ÒÍËÈ

 

ÎÂÂ Â‰ÍË ÏÂÎÍËÂ Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÒÙÂÌ‡. Ç ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÂÎ¸-
˜‡È¯Ëı ÓÍÛ„Î˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎËÍÓ‚ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓ„Ó Ó‰-
ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ ˆËÍÓÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÎÍËÂ
ÔËÁÏ˚ ÙÚÓ-‡Ô‡ÚËÚ‡.

ÑÎfl Ì‡¯Ëı ˆÂÎÂÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ‡ ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡ÚÓ‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÔÓÓ‰˚. éÌ‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÓÍÓÎÓ 60% ÂÂ Ó·˙ÂÏ‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ. ê‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‰‚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ „ÛÔÔ˚ ÁÂÂÌ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡: 1) ÔÂÓ·Î‡‰‡˛-
˘ËÈ ‚ ÔÓÓ‰Â ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚È (3–5 ÏÏ) ‡„Â„‡Ú ËÁ
ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÓÚÍÓÚ‡·ÎËÚ˜‡Ú˚ı ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÈ ·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ·ÂÁ ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÓÈ Ó„‡ÌÍË Ë
2) ÏÂÎÍËÂ (0.5–1 ÏÏ) ÒÛ·ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ÍËÒÚ‡Î-
Î˚, ÔÓÍ˚Ú˚Â ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ „‡ÌÂÈ ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚. èÓ ÏÌÂÌË˛ Ç.Ä. èÓÔÓ‚‡, ˝ÚË
ÔÒÂ‚‰Ó„‡ÌË ‚ÓÁÌËÍÎË ÔË ÒËÌıÓÌÌÓÏ ÓÒÚÂ Á‡-
Ó‰˚¯ÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÓÍÛÊ‡‚¯Ëı
Â„Ó ÁÂÂÌ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. ç‡fl‰Û Ò ÔÒÂ‚-
‰Ó„‡ÌflÏË Ç.Ä. èÓÔÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊËÎ ‚ ̋ ÚËı ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ı Ë Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
ÙÓÏ˚, ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· Ëı ÓÒÚÂ
‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â. à‰ËÓÏÓÙÌÛ˛ Ó„‡Ì-
ÍÛ ËÏÂ˛Ú Ë ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÍË ÙÚÓ-‡Ô‡ÚËÚ‡ Ë
ÒÙÂÌ‡, ÌÂÂ‰ÍÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÁÂÌ‡ı ‡ÏÙË·ÓÎ‡,
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ëÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚
Ó·ÂËı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ ·ÎËÁÓÍ (Ú‡·Î. 1) –
˝ÚÓ Î‡·‡‰Ó ‹ 51–58, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Á‡ÏÂÚÌ˚Â ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ SrO Ë K

 

2

 

O. Ç ÏÂÎÍËı ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌËÍ‡ı Ì‡-
·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÚ˚Â (Ï‡ÌÂ·‡ıÒÍËÂ) ‰‚ÓÈÌËÍË Ë ·Â-
„Û˘ÂÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-‰ËÙÙÛÁÌÓÂ ÔÓ„‡Ò‡ÌËÂ. ùÚË ÁÂÌ‡
ÔÓÁ‡˜Ì˚ Ë ËÏÂ˛Ú Ò‚ÂÚÎÛ˛ „ÓÎÛ·Ó‚‡ÚÓ-ÒÂÛ˛ ÓÍ-

‡ÒÍÛ. ÅÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Î‡·‡‰Ó‡ ÔÓ-
Á‡˜Ì˚ Ë ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚, ÔÓÎËÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍË Ò‰‚ÓÈÌËÍÓ-
‚‡Ì˚. èÓ ÌËÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ
ÒÓÒÒ˛ËÚÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡.

èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ‡fl ÔÓÓ‰‡
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı, Ï‡Ò. %: SiO
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 45.75;
TiO

 

2

 

 0.72; Al

 

2

 

O

 

3

 

 22.98; Fe

 

2

 

O

 

3

 

 3.99; FeO 5.46; MnO
0.16; MgO 3.68; CaO 10.40; Na

 

2

 

O 2.91; K

 

2

 

O 2.10;
H

 

2

 

O

 

–

 

 0.26; H

 

2

 

O

 

+

 

 0.48; P

 

2

 

O

 

5

 

 0.20; CO

 

2

 

 0.10; ÒÛÏÏ‡
99.19 (ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Î‡·Ó‡ÚÓËfl àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÏËÌÂ-
‡ÎÓ„ËË ìé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍ í.Ç. ëÂÏÂÌÓ‚‡).
ÄÚÓÏÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËÂÈ ‚ ÔÓÓ‰Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚, ppm:
Ni 14; Co 34; Cr 35; Zn 137. Ç˚ÒÓÍÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ä

 

2

 

é ‚ ÔÓÓ‰Â (2.10%) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ˝ÚÓÚ ÓÍÒË‰ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ËÎË Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ı (Ú‡·Î. 1). èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ BaO, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓÂ
‚ „Ë‡ÎÓÙ‡ÌÂ Ë ·ËÓÚËÚÂ. èÓÎÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÂ‰ÌÂ-ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓÂ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÂ ÒÎÓÊÂÌËÂ,
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘‡fl „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚ‡fl ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚ÓÈ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡-
ÙË˜ÂÒÍËı ÙÓÏ Û ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ËıÒfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Ò˜ËÚ‡Ú¸ ˝ÚÛ ÔÓÓ‰Û Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ, ÓÚÌÓÒË-
ÏÓÈ Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡··ÓË‰Ó‚ [4]. ùÚÛ
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ „‡··Ó ÓÚÎË˜‡˛Ú ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ (‰Ó 30%) Ë ·ËÓÚËÚ‡ (ÓÍÓÎÓ 10%),
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡, Ì‡ÎË˜ËÂ Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡ Ë ÙÚÓ-‡Ô‡ÚËÚ‡. ÇÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ
ÏÂÊ‰Û ‚ÒÂÏË ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚Ó„Ó „‡··Ó éÒËÌÓ‚Ó„Ó Ï˚Ò‡, Ï‡Ò. %

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 1 2 3 4 5 6 7

SiO

 

2

 

38.61 35.64 52.84 54.15 0.30 62.97 65.04

TiO

 

2

 

1.35 3.80 – – 0.17 0.10 –

Al

 

2

 

O

 

3

 

13.69 15.51 29.90 28.85 0.28 20.83 20.04

FeO 18.84 18.22 0.20 0.21 94.05 0.07 0.07

MnO 0.52 0.41 – – 0.39 – –

MgO 9.32 11.89 – – – – –

CaO 11.01 – 11.99 10.34 – 0.35 0.31

Na

 

2

 

O 1.59 0.10 4.75 5.22 – 1.25 1.14

K

 

2

 

O 2.72 10.01 0.47 0.41 – 14.41 14.07

SrO – – 0.76 0.63 – – –

BaO 0.15 1.29 0.20 0.17 – 3.92 3.93

V

 

2

 

O

 

3

 

0.11 0.11 – – 0.35 – –

ëÛÏÏ‡ 97.91 96.98 100.15 99.18 95.54 99.98 100.67

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – Í‡ÎËÈ„‡ÒÚËÌ„ÒËÚ; 2 – ·ËÓÚËÚ; 3 – Î‡·‡‰Ó ËÁ ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÂÌ; 4 – Î‡·‡‰Ó ËÁ ÏÂÎÍËı ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌËÍÓ‚ (ËÁ
ÒÓÒÚÍÓ‚ Ò Í‡ÎËÈ„‡ÒÚËÌ„ÒËÚÓÏ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ); 5 – Ï‡„ÌÂÚËÚ; 6 – „Ë‡ÎÓÙ‡Ì ËÁ ÒÓÒÚÍÓ‚ Ò ÍÛÔÌ˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË Î‡·‡‰Ó‡; 7 – „Ë-
‡ÎÓÙ‡Ì ËÁ ÒÓÒÚÍÓ‚ Ò ÏÂÎÍËÏË ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌËÍ‡ÏË Î‡·‡‰Ó‡. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ “Jeol Superprobe-733”
‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ìé êÄç, ÓÔÂ‡ÚÓ Ö.à. óÛËÌ. ÇÓ ‚ÒÂı ÔÓ·‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Cr

 

2

 

O

 

3

 

, F, Cl ÌËÊÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔË·Ó‡ (ÔÓ˜ÂÍ). èÓ ÏfiÒÒ·‡Û˝Ó‚ÒÍÓÏÛ ÒÔÂÍÚÛ Ä.Å. åËÓÌÓ‚˚Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÎfl ‡ÚÓÏÓ‚ Fe

 

3+

 

 ‚ Í‡ÎËÈ„‡ÒÚËÌ„ÒËÚÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 42.8% ÓÚ ‚ÒÂı ‡ÚÓÏÓ‚ Fe, ‡ ‚ ·ËÓÚËÚÂ – 31.8%.
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Ç.Ä. èÓÔÓ‚˚Ï Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÍÓÏÔÓÏËÒÒÌ˚Â ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÓÒÚ‡. ëÎÂ‰Ó‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
Ó‰ÌËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‰Û„ËÏË ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ë ‚ ¯ÎË-
Ù‡ı. ÅËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „‡··ÓË‰˚ ÓÔËÒ‡Ì˚
ËÁ ‰ÛÌËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ì‡-
Î‡ Ë ÄÎflÒÍË [4], ÌÓ ‡‚ÚÓ˚ ÓÔËÒ‡ÌËÈ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡-
˛Ú ‚ÚÓË˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Í‡Í ‡ÏÙË·ÓÎ‡, Á‡ÏÂ˘‡˛-
˘Â„Ó ÔËÓÍÒÂÌ, Ú‡Í Ë ·ËÓÚËÚ‡. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
‡ÏÙË·ÓÎ, ·ËÓÚËÚ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÓÒÎË ÒËÌıÓÌÌÓ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚Ó„Ó „‡·-
·Ó éÒËÌÓ‚Ó„Ó Ï˚Ò‡. Ö„Ó ÒÔÂˆËÙËÍÛ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡-
ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Á‡ÏÂÚÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÚÂ-
˜ÂÌ „Ë‡ÎÓÙ‡Ì.

èË ÔÓÒÏÓÚÂ ¯ÎËÙÓ‚ „‡··Ó ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÏÂÎÍËı ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌËÍ‡ı ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ Ì‡·Î˛-
‰‡ÎËÒ¸ Û˜‡ÒÚÍË Ò ‰ËÙÙÛÁÌÓ-ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ„‡Ò‡ÌË-
ÂÏ, ÌËÁÍËÏ ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂÏ (Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â ˆ‚Â-
Ú‡ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË) Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚.
èÓ‚ÂÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ˝ÚËı ÁÂÂÌ Ì‡ ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ (êùååÄ-202Ï) ÔÓÍ‡Á‡Î‡,
˜ÚÓ ÒÔÂÍÚ˚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌËÍÓ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÛ, ÌÓ ‚ ÛÔÓÏflÌÛ-
Ú˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡-
ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ Ò Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÓÎ¸˛ ·‡Ëfl.
éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ë ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú˚ı
ÁÂÌ‡ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ÌÂ-
Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Û˜‡ÒÚÍË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â Í‡ÎËÂ-
‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ (ËÒ. 2), ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÁÂÌ‡ „‡ÒÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ. çÂÂ‰ÍÓ Ú‡ÍËÂ
‚ÓÒÚÍË Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ ‚ ÒÂÁÂ ËÏÂÎË
ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â Ó˜ÂÚ‡ÌËfl. Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ÓÌË Ú‡Í-
ÊÂ Ó·Î‡‰‡ÎË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚-
ÍÓÈ, ‚˚Úfl„Ë‚‡flÒ¸ ‚‰ÓÎ¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡-
ÌËfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ê‡ÁÏÂ˚ Ú‡ÍËı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ Â‰-
ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 50–300 ÏÍÏ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ.
çÂÓ‚Ì˚Â ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ-

‚ÂÌËfl ÁÂÂÌ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó
¯Ô‡Ú‡ (ËÒ. 3) „Ó‚ÓflÚ Ó ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. èËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ÌËÁÍÓÔÂ-
ÎÓÏÎfl˛˘Ëı ‚ÓÒÚÍÓ‚ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ Í Í‡ÎËÂ‚ÓÏÛ
ÔÓÎÂ‚ÓÏÛ ¯Ô‡ÚÛ ·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ Ëı ‡ÒÚÓ-
‚˚ÏË ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏË ‚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËË Í‡ÎËfl (ËÒ. 4), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÏËÍÓ-
ÁÓÌ‰Â “Superprobe-733”. ç‡ ̋ ÚÓÏ ÊÂ ÔË·ÓÂ ÓÔÂ-

 

60 ÏÍÏ

Hlf

Pl

Hlf

Pl

 

êËÒ. 2.

 

 çÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‚ÓÒÚÍË „Ë‡ÎÓÙ‡Ì‡ ‚
Î‡·‡‰ÓÂ. îÓÚÓ ¯ÎËÙ‡ (ÌËÍ. 

 

||

 

). 

 

60 ÏÍÏPl

Pl

Hlf

Bt

 

êËÒ. 3.

 

 ëÂÁ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÍÓÏÔÓÏËÒÒÌÓÈ (ËÌ‰ÛÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë
„Ë‡ÎÓÙ‡Ì‡. îÓÚÓ ¯ÎËÙ‡ (ÌËÍ. +). 

 

125 ÏÍÏ

Hlf

Hlf

Pl

PlPl

 

êËÒ. 4.

 

 èflÚÌËÒÚÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ „Ë‡ÎÓ-
Ù‡Ì‡ ‚ ÒÂÁÂ ÏÂÎÍÓ„Ó ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌËÍ‡ Î‡·‡‰Ó‡. ê‡Ò-
ÚÓ‚ÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ‚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÎÛ˜Â-
ÌËË Í‡ÎËfl (

 

K

 

α

 

).
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äÓËÌÂ‚ÒÍËÈ

 

‰ÂÎÂÌ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÒÂı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÔÓÓ‰˚. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ Í‡ÎËÂ‚ÓÏ ÔÓÎÂ‚ÓÏ ¯Ô‡ÚÂ Á‡-
ÏÂÚÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ (3.9 Ï‡Ò. %) BaO ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ú¸ Â„Ó Í‡Í „Ë‡ÎÓÙ‡Ì. éÔÚË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏËÌÂ‡Î‡ (‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂ ÓÍÓÎÓ 0.009,
ÒÂ‰ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl, ·ÎËÁÍËÈ Í
1.540, ‰‚ÛÓÒÌÓÒÚ¸) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‰Â·‡Â„‡ÏÏ‡ (Ú‡·Î. 2) Ú‡ÍÊÂ ·ÎËÁ-
Í‡ Í Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï „Ë‡ÎÓÙ‡Ì‡. ëÓÒÚ‡‚˚ „Ë‡ÎÓÙ‡ÌÓ‚
ËÁ ÒÓÒÚÍÓ‚ Ò Î‡·‡‰ÓÓÏ ‚ ÍÛÔÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÏÂÎÍËı ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌËÍ‡ı ·ÎËÁÍË. ùÚÓ
cÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (K

 

0.84

 

Na

 

0.11

 

Ba

 

0.07

 

Ca

 

0.02

 

)

 

1.04

 

Al

 

1.12

 

 Si

 

2.87

 

O

 

8

 

Ë (K

 

0.81

 

Na

 

0.10

 

Ba

 

0.07

 

Ca

 

0.01

 

)

 

0.99

 

Al

 

1.06

 

 Si

 

2.93

 

O

 

8

 

. ÑÓÎfl ˆÂÎ¸-
ÁË‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â 6.8, ‚Ó
‚ÚÓÓÏ 4.9 ÏÓÎ. %. ê‡ÒÚÓ‚˚Â ÒÌËÏÍË ‚ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË Í‡ÎËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚-
fl‚ËÚ¸ ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „Ë‡-
ÎÓÙ‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ Ï‡ÚËˆÂ ÏÂÎ-
ÍËı ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌËÍÓ‚ (ËÒ. 4).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ì‡ÎÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ÓÂ Ò „Ë‡ÎÓ-
Ù‡ÌÓÏ „‡··Ó. í‡ÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓÍ‡ Â˘Â ÌÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÎËÒ¸.
é·˚˜ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ „Ë‡ÎÓÙ‡Ì‡
Í ÔÓÓ‰‡Ï, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â Û‰˚, ÎË·Ó
Í ÎËÌÁ‡Ï Ë ÔÓÊËÎÍ‡Ï, ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚Ï ÊËÎ‡Ï ‚
„ÌÂÈÒ‡ı [1]. èË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚
àÎ¸ÏÂÌÓ„ÓÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰
ËÏÂÂÚ Ì‡ÚËÂ‚Û˛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÎËÂ-
‚˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÎË¯¸ ‚
ÔÓÓ‰‡ı, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ÓÏ
ÏÂÎ‡ÌÊÂ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ) ÎË·Ó
ÓÎËÒÚÓÎËÚ˚ ‚ ‡ÔÓÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ (Í‚‡ˆËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ)
Ï‡ÚËˆÂ (Û‡Á·‡Â‚ÒÍ‡fl ÓÎËÒÚÓÒÚÓÏ‡ [3]). ëÍÓÎ¸-

ÌË·Û‰¸ Á‡ÏÂÚÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÔÓÓ‰, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı Ò
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓÓ‰ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ÓÏ
ÏÂÎ‡ÌÊÂ, ‚ àÎ¸ÏÂÌÓ„ÓÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ë ·ÎË-
Ê‡È¯ÂÏ Â„Ó ÓÍÛÊÂÌËË ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ. ç‡‰Ó ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ì‡Î‡, ‚˚ÌÂÒÂÌÌ˚ÏË Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ áÂÏÎË ÔÓÚÛÁËflÏË ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚.
ä Ëı ˜ËÒÎÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ë ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ·ËÓÚËÚ-
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „‡··Ó Ò „Ë‡ÎÓÙ‡ÌÓÏ. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË
Ò àÎ¸ÏÂÌ‡ÏË ÔÓÎ‡„‡˛, ˜ÚÓ „Ë‡ÎÓÙ‡Ì ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ Ë ‚ Í‡ÎËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡··ÓË‰‡ı
èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ì‡Î‡.

ë˜ËÚ‡˛ Ò‚ÓËÏ ÔËflÚÌ˚Ï ‰ÓÎ„ÓÏ ÔÓ·Î‡„Ó‰‡ËÚ¸
Ç.Ä. èÓÔÓ‚‡ Á‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‡ÁËÚ¸ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ö.à. óÛËÌÛ, Ç.Ä. äÓÚÎflÓ‚Û Ë Ö.Ñ. áÂÌÓ‚Ë˜ Á‡ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÒÍËÂ ‡·ÓÚ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 01–05–65446).
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ÑÂ·‡Â„‡ÏÏ‡ ÏÂÎÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÍ‡ „Ë‡ÎÓÙ‡Ì‡ ËÁ ÒÓÒÚÍ‡ Ò ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ

 

I

 

1 8 7 6 2 8 10 2 5 4 3 9 7 2 1 5 4 5

 

D

 

ËÁÏ

 

4.27 4.06 3.79 3.65 3.51 3.37 3.22 3.04 2.96 2.85 2.67 2.53 2.16 2.12 2.05 1.955 1.864 1.793

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÑËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ì‡ ìêë-2.0 ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ìé êÄç, ÓÔÂ‡ÚÓ Ö.Ñ. áÂÌÓ‚Ë˜.


