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ëÂ‰Ë ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÓÁÂ, ÒÚ‡Ëˆ Ë ÔÛ‰Ó‚, Ó·ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‚ ÄÎÚ‡ÈÒÍÓÏ Í‡Â Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı
Í ÌÂÏÛ ÚÂËÚÓËflı, ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÛ‰‡ Û Ò. èÓÓÊÌÂÂ (ˆÂÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÄÎÚ‡ÈÒÍÓ„Ó Í‡fl) ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÍÓÌÍÂˆËË
ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç Ó·¯ËÌÂÈ¯ÂÈ
ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓ Fe–Mn-ÍÓÌÍÂˆËflÏ ÌÂÚ ÒÓÓ·˘ÂÌËÈ
Ó· Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÚflÊÂÌËÈ ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Í‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÏ˚Â
ÌËÊÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÌ-
ÚÂÂÒ Û ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËıÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡-
ÏË ÎËÚÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË.

èÛ‰ ÔÓÒÚÓÂÌ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 30-ı „Ó‰Ó‚ XX ‚. Ë
ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓÌËÊ‡Î Ò‚ÓÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓ˚‚‡ ‰‡Ï·˚. é·˙ÂÍÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ
ÁÓÌÂ Ò ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ÏË ÓÚÏÂÚÍ‡ÏË ÓÚ 219 ‰Ó 266 Ï. ÇÓ-
‰ÓÒ·ÓÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 10–15 ÍÏ
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.
èËÚ‡ÌËÂ ÔÛ‰‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÓ˜‡ÊËÌ Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË, ÔÂÂ-
Ò˚ı‡˛˘ËÏË ‚ Á‡ÒÛ¯ÎË‚˚Â ÔÂËÓ‰˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ ÔÛ‰‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Û˜ÂÈ Ò
ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‚Ó‰˚. Ç Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓ˜‚,
‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı
‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÛ‰‡, ‡ÚÓÏÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËÂÈ ËÁÛ˜ÂÌ ıËÏË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÄÌ‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ éàÉÉå ëé êÄç.

èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚ ‡ÈÓÌ‡ Ò. èÓÓÊÌÂÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÚÂÔÌ˚ÏË ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ÏË Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸˛ ‡Á‚ËÚËfl ‰ÂÌÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. èÓ˜‚ÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÒÎÛÊ‡Ú ÎfiÒÒÓ‚Ë‰Ì˚Â ÒÛ„-
ÎËÌÍË. à ÔÓ˜‚˚, Ë ÒÛ„ÎËÌÍË ·ÛÌÓ ‚ÒÍËÔ‡˛Ú ÔË
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË 10%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ HCl.

ä‡Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ä.è. ÇËÌÓ„‡‰Ó‚, “…ÓÚ
ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‰Ó å‡Ì˜ÊÛËË…ÊÂÎÂÁÓ-
Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÍÓÌÍÂˆËË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÚ¯ÚÂÈÌÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÔÓ˜‚, ÌÓ Ë ‚
˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı, ·Û˚ı ÎÂÒÌ˚ı Ë ‰Û„Ëı ÔÓ˜‚‡ı…” [1,

Ò. 138–139]. çË ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÏÌÓ„Ëı ÒÓÚÂÌ ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‚ ÄÎÚ‡ÈÒÍÓÏ Í‡Â,
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓÈ, äÂÏÂÓ‚ÒÍÓÈ, àÍÛÚÒÍÓÈ Ó·Î‡Ò-
Úflı Ë ‚ êÂÒÔÛ·ÎËÍÂ í˚‚‡, ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ÌÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌÓ. çÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÓÌË Ë ‚ ‡ÈÓÌÂ Ò. èÓ-
ÓÊÌÂÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ Á‰ÂÒ¸ ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔflÚÌ‡,
ÔÎÂÌÍË, ÎËÌÁ˚ Ë Ì‡ÚÂÍË „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Mn ‚ ·ÓÚ‡ı
˚Ú‚ËÌ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË.

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÎ‡ÍÓ‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‰Îfl
ÔÓ˜‚ ÏË‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚ ‡ÈÓÌ‡ Á‡ÏÂÚÌÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌ Na, K, Ca Ë Mg, ÌÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÒıÓÊ Ò ÔÓ˜‚‡ÏË ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ
ÁÓÌ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË.

èÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÒÛ„ÎËÌÍË ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘Ëı Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÎËÊÂ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Í
ÎfiÒÒÓ‚˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ä‡ÌÁ‡Ò‡ (ëòÄ) Ë „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ [2].

ÇÂÎË˜ËÌ‡ pH ‚Ó‰ ‡ÈÓÌ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 8.0 ‰Ó
9.7. èÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË (8.0–8.2) ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó‰˚ ÏÓ˜‡ÊËÌ ‚ ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚflı Ó·˚-
‚ËÒÚ˚ı Ó‚‡„Ó‚ Ë ˚Ú‚ËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎÓ‰ˆÂ‚ ‚
Ò. èÓÓÊÌÂÂ (7.8–8.0), ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 5–7 Ï. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ó‰‡ı ÔÛ‰‡, ÔÂÂÒ˚ı‡˛˘Ëı
Û˜¸Â‚ Ë ÏÓ˜‡ÊËÌ, ËÏÂ˛˘Ëı Û‰ÎËÌÂÌÌ˚È ‚Ó‰Ó-
ÚÓÍ (8.8–9.7). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚Ó‰‡ı ‡È-
ÓÌ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ‚
ˆÂÎÓÏ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Fe, Pb, Zn, Cu, Ni ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ
ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‰Îfl „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ëË·ËË [3], ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Mg, Ca, Ba, Co, Cr
Ë Mo (Ú‡·Î. 1).

ÑÓÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÛ‰‡ ÓÔÓ·Ó‚‡Ì˚ ˜ÂÂÁ
Í‡Ê‰˚Â 3 ÒÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 30 ÒÏ. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0–9 ÒÏ
ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÊË‰ÍËÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-„ÎËÌËÒ-
Ú˚Ï ËÎÓÏ, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ÍÓÌÍÂˆËÈ Ë ·ÛÌÓ
‚ÒÍËÔ‡˛˘ËÏ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ 10%-È HCl. ÇÎ‡Ê-
ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Í‡ 32%, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ 1.33 „/ÒÏ
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. çËÊÂ 9 ÒÏ ‰ÓÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔË-
Ó·ÂÚ‡˛Ú ‡„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ò ÍÓÌÍÂˆËflÏË
‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸
ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ̋ ÚÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25%, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ-
‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ Ï‡ÒÒ˚ 1.76 „/ÒÏ.

 

ÉÂÓıËÏËfl

 

ÉÖéïàåàü äéçäêÖñàâ àá Ñéççõï éíãéÜÖçàâ 

àëäìëëíÇÖççéÉé èêìÑÄ

 

© 2004 „.   Å. ã. ôÂ·Ó‚, Ç. Ñ. ëÚ‡ıÓ‚ÂÌÍÓ

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‡Í‡‰ÂÏËÍÓÏ Ä.ù. äÓÌÚÓÓ‚Ë˜ÂÏ 10.03.2004 „.

èÓÒÚÛÔËÎÓ 24.03.2004 „.

 

ìÑä 550.4:553.3:551.481.2

 

é·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚È ËÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË, „ÂÓÙËÁËÍË
Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË 
ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 397      ‹ 5     2004

 

ÉÖéïàåàü äéçäêÖñàâ àá Ñéççõï éíãéÜÖçàâ 

 

681

 

êÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚ-

ÎÓÊÂÌËflı ÔÛ‰‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ (ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Û·˚‚‡-

ÌËfl) Í‚‡ˆ, ÒÎ˛‰‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Í‡Î¸ˆËÚ, äèò,

ÓÍÒË‰˚ Fe. èËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-

‚Ó ÂÌÚ„ÂÌÓ‡ÏÓÙÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË Fe Ë Mn. ãËÌËË 

 

d

 

 =

=

 

 

 

2.4 

 

Å

 

 Ë 

 

d

 

 = 2.95 

 

Å

 

 ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

‡ÌÍÂËÚÛ Ë ‚ÂÌ‡‰ËÚÛ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ËÁ ÌËı Ó·Ì‡Û-

ÊÂÌ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚ‡ı àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, „‰Â

ÓÌ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÎË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó

ÏËÌÂ‡Î‡ Ì‡fl‰Û Ò ÔÒËÎÓÏÂÎ‡ÌÓÏ [5].

Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸, ÒÔÓÒÓ·Ì‡fl ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ‚ HCl (Í‡Î¸ˆËÚ),
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 16–17%, ‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı Ò ‡„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÓÌ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 20% ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı Ò
Fe–Mn-ÍÓÌÍÂˆËflÏË ‰Ó 25% – ‚ Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚ı ËÏË.

äÓÌÍÂˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl ÂÁÍÓ ‡ÁÎË-
˜‡˛˘ËÏËÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Ë‰‡ÏË. èÂ‚˚È ËÁ ÌËı
ËÏÂÂÚ ÊÂÎÂÁËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ‰Û„ÓÈ – ÊÂ-
ÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚È Ë‰Ë Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È.
ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÒÚflÊÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÔ‡-
‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏÓÈ (ËÒ. 1, ÌËÊÌËÈ fl‰ ÒÔ‡‚‡), ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏË (1–3 ÏÏ) ‡ÁÏÂ‡ÏË Ë ËÌÓ„‰‡ ÔËÛÓ˜Â-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛ„ÎËÌÍÓ‚, ÔÓ˜‚, „ÛÌÚÓ‚˚ı Ë ÔÛ‰Ó‚˚ı ‚Ó‰ ‡ÈÓÌ‡ Ò. èÓÓÊÌÂÂ

 

n

 

Fe Mn Ca Mg Ba Sr Pb Zn Cu Ni Co Cr Mo Sb V

É  Û Ì Ú Ó ‚ ˚ Â  Ë  Ô  Û ‰ Ó ‚ ˚ Â  ‚ Ó ‰ ˚   ‡ È Ó Ì ‡ ,  Ï Í „ / Î  ( F e ,  C a ,  M g  –  Ï „ / Î )

15 0.375 58 69.2 74.3 50

 

çÂ ÓÔ.

 

3.7 27 3 5.3 3 3.5 3.9 14.6 –

É  Û Ì Ú Ó ‚ ˚ Â  ‚ Ó ‰ ˚  á ‡ Ô ‡ ‰ Ì Ó È  ë Ë · Ë  Ë  [ 3 ] ,  Ï Í „ / Î  ( F e ,  C a ,  M g  –  Ï „ / Î )

– 0.58 58 65 54 23 – 4.3 52 9.8 8.1 0.9 1.9 0.7 1.9 –

è Ó ˜ ‚ ˚   ‡ È Ó Ì ‡ ,  Ï „ / Í „  ( F e ,  C a ,  M g  –  % )

15 2.4 656 1.76 0.87 458 267 16.4 64.4 23.4 33.2 12.2 57.5 3.4 0.66 63.4

è Ó ˜ ‚ ˚  Î Â Ò Ó Ò Ú Â Ô Ì Ó È  Á Ó Ì ˚  á ‡ Ô ‡ ‰ Ì Ó È  ë Ë · Ë  Ë  [ 3 ] ,  Ï „ / Í „  ( F e ,  C a ,  M g  –  % )

– – 773 – – 420 185 19.1 78.4 25.5 35.7 9.2 92.3 – – 68.2

ë Û „ Î Ë Ì Í Ë   ‡ È Ó Ì ‡ ,  Ï „ / Í „  ( F e ,  C a ,  M g  –  % )

13 2.54 570 3.05 0.89 610 261 13.4 56.8 20.8 31.2 12.5 57.5 3.6 0.75 64.7

ã fi Ò Ò Ó ‚ Ë ‰ Ì ˚ Â  Ò Û „ Î Ë Ì Í Ë  á ‡ Ô ‡ ‰ Ì Ó È  ë Ë · Ë  Ë  [ 4 ] ,  Ï „ / Í „  ( F e ,  C a ,  M g  –  % )

– – 598 – – – 139 13.3 72 36 43 14.4 73 1.45 – 76

2.5 ÒÏ

 

êËÒ. 1.

 

 åÓÙÓÎÓ„Ëfl ÍÓÌÍÂˆËÈ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.
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ôÂ·Ó‚, ëÚ‡ıÓ‚ÂÌÍÓ

 

Ì˚ Í Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ‡ÍÓ‚ËÌ ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚. Ç Ëı ÒÓÒÚ‡-
‚Â ‰ÓÏËÌËÛÂÚ Í‡Î¸ˆËÈ Ë ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÏËÌÂ‡Î˚ ÒÛ„ÎËÌÍÓ‚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ Fe–Mn-ÍÓÌÍÂˆËÈ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 25 ÏÏ.
èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÒÚflÊÂÌËfl ËÏÂ˛Ú
ÒÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ Ò ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ (ËÒ. 1,
‚ÂıÌËÈ fl‰), ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÒÓÒÚÍË ÊÂÎ‚‡ÍÓ‚ (ËÒ. 1, ÌËÊÌËÈ fl‰). êÂÌÚ„ÂÌÓ-
ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÙËÍÒËÛÂÚ Ë ‚ ÚÂı, Ë ‚ ‰Û„Ëı
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Ó Á‡ı‚‡Ú‡ ÍÓÌÍÂˆËflÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ú‚Â‰Ó„Ó ÒÚÓÍ‡.

èÓˆÂÒÒ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚
‚Ó‰ÓÂÏÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎËÒ¸ Ó·Â‰ÌÂÌËÂÏ Ëı ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÛ„ÎËÌÍ‡ÏË) K, Na Ë
Ba, ÌÓ Á‡ÏÂÚÌ˚Ï Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ Mn, Ca, Co, Mg, Sr,
Cr, V, Ni, Pb, Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Fe, Mo Ë Cu ÓÒÚ‡-
ÎÓÒ¸ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ ÛÓ‚ÌÂ, ˜ÚÓ Ë ‚ ÒÛ„ÎËÌÍ‡ı
(Ú‡·Î. 1 Ë 2).

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ Fe–Ca-ÍÓÌ-
ÍÂˆËË Ó·Â‰ÌÂÌ˚ K, Na, Pb Ë Mg, ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚
‚ÒÂÏË ‰Û„ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cu ‚
ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡Ï˚Ï ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ÍÓÌÍÂ-
ˆËÈ (239 Ï„/Í„). Ç Fe–Mn-Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ÍÓÌˆÂÌÚ-

‡ˆËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ëı ÛÓ‚Ìfl ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ÓÚ 1.5–4 (Pb, Zn, V, Cu, Ni,
Fe) ‰Ó 10–13 (Mo, Co, Ba) Ë ‰‡ÊÂ 27 (Mn) ‡Á.

ç‡ ÔËÏÂÂ ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÍÓÌÍÂˆËÈ ‚˚‰ÂÎÂ-
Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ëı ÚËÔ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÓ‰ÛÎfl (Mn/Fe); ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â < 0.25,
Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â 0.24–1.0, ÊÂÎÂÁËÒÚÓ-Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚˚Â 1–4 Ë Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â >4 [6]. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÍÓÌÍÂˆËË ËÁ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ 9–12 Ë 18–21 ÒÏ
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó-ÊÂÎÂÁËÒÚÓ-
ÏÛ ÚËÔÛ, Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 15–18 Ë 21–24 ÒÏ – Í ÊÂÎÂÁËÒ-
ÚÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÏÛ. ç‡ ÔÛÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ÔÓ˜‚ÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‚Ó‰ÓÒ·Ó‡ ‰Ó ÍÓÌÍÂˆËÈ ÒÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓ‰ÛÎfl ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ ÔÓ ÒıÂÏÂ: ÎfiÒÒÓ‚Ë‰-
Ì˚Â ÒÛ„ÎËÌÍË–0.02 – ÔÓ˜‚˚–0.03 – „ÛÌÚÓ‚˚Â ‚Ó-
‰˚ – 0.29 – ÔÛ‰Ó‚‡fl ‚Ó‰‡–0.12 – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‰ÓÌ-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ–0.12 – Ca–Fe-ÍÓÌÍÂˆËË–0.21 – Fe–
Mn-ÍÓÌÍÂˆËË–0.93. ÇÌÛÚË Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ‚˚·ÓÓÍ
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÓ‰ÛÎfl ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ¯ËÓÍÓÏ
‡Ì„Â, ËÌÓ„‰‡ ÔÂ‚˚¯‡fl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı
ÒÂ‰ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÓÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÒıÂÏÂ Ó·˙ÂÍÚ‡.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë ÍÓÌÍÂˆËÈ ÔÛ‰‡ Ò. èÓÓÊÌÂÂ

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ äÓÌÍÂˆËË

èê-1 èê-2 èê-4 èê-5 èê-9

 

x

 

èê-6 èê-3 èê-7 èê-8 èê-10

 

x

 

Fe 2.16 1.96 1.8 3.56 2.96 2.5 6.67 8.57 8.57 9.14 7.29 8.0

K 1.54 1.38 1.38 1.43 1.38 1.4 0.82 1.18 0.92 0.92 0.86 0.94

Na 1.13 0.9 1.22 0.99 0.99 1.05 0.63 0.87 0.69 0.72 0.69 0.72

Ca 6.57 10.9 4.67 5.62 6.29 6.8 14.9 2.19 3.33 4.67 3.71 3.47

Mg 1.03 1.06 1.64 1.19 1.44 1.27 1.14 0.97 0.94 1.06 0.89 0.96

Mn 0.12 0.15 0.104 0.65 0.67 0.34 1.41 7.96 11.84 8.47 8.67 9.2

Ba 0.035 0.027 0.037 0.077 0.077 0.051 0.109 0.564 0.696 0.748 0.704 0.678

Pb 21 19 11 21 32 20.8 17 37 21 39 28 31.3

Zn 68 58 61 71 81 67.8 95 68 125 108 88 96.8

Cu 22 17 15 22 22 19.6 239 54 128 30 46 64.5

Ni 41 48 36 49 50 44.8 83 197 204 153 14 173.8

Co 10 7.4 7.6 38 31 18.8 57 179 226 214 188 202

Cr 134 78 128 149 137 125 149 134 146 125 122 135

Sb 0.5 1.0 1.7 1.4 1.5 1.2 1.5 2.3 2.8 3.3 2.0 2.6

Cd 0.18 0.14 0.15 0.22 0.18 0.17 0.19 0.7 1.0 1.0 0.95 0.91

Mo 3.0 4.0 2 4 6 3.8 12 41 43 32 24 35

V 75 69 69 100 70 76.6 112 344 262 258 218 270

Sr 585 539 692 508 681 601 785 1039 1460 1194 1206 1225

Li 20 26 18 24 23 22.2 16 23 16 17 15 17.4

Mn/Fe 0.06 0.08 0.06 0.18 0.23 0.12 0.21 0.93 1.38 0.93 1.19 1.11

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èê-1 – ‰ÓÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 3–6 ÒÏ; èê-2 – ‰ÓÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË (3–6 ÒÏ);
èê-3 – Fe–Mn-ÍÓÌÍÂˆËË (9–12 ÒÏ); èê-4 – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ („Î. 9–12 ÒÏ); èê-5 – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ („Î. 15–18 ÒÏ); èê-6 – Ca–Fe-ÍÓÌ-
ÍÂˆËË („Î. 15–18 ÒÏ); èê-7 – Fe–Mn-ÍÓÌÍÂˆËË („Î. 15–18 ÒÏ); èê-8 – Fe–Mn-ÍÓÌÍÂˆËË („Î. 18–21 ÒÏ); èê-9 – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡Ò-
Ò‡ („Î. 21–24 ÒÏ); èê-10 – Fe–Mn-ÍÓÌÍÂˆËË („Î. 21–24 ÒÏ). Fe, K, Na, Ca, Mg, Mn, Ba – %, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â – Ï„/Í„.
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ëÍÓÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ‚Ó‰ÓÂÏÂ, ÔÓÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

137

 

Cs ‚
ÔÓÙËÎÂ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
5

 

 

 

ÏÏ/„Ó‰, ˜ÚÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
‰Îfl ‡‚ÌËÌÌ˚ı ÓÁÂ ÄÎÚ‡ÈÒÍÓ„Ó Í‡fl (4.3 ÏÏ/„Ó‰)
[7]. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó Ë Û˜ËÚ˚‚‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡Á-
ÏÂ˚ Fe–Mn-ÍÓÌÍÂˆËÈ (‰Ó 25 ÏÏ), ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ëı ÓÒÚ‡ ÌÂ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ 1.7–1.8 ÏÏ/„Ó‰. é‰-
Ì‡ÍÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë ‚˚¯Â, ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ
˜Â„Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ıÓ‰ÍË ÍÓÌÍÂˆËÈ (ËÒ. 2,
ÒÔ‡‚‡) Ë Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚ı ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ (ËÒ. 2,
ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÎÂ‚Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡) ÔÓ ÎËÒÚ¸flÏ ‰ÂÂ‚¸-
Â‚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ·ÂÂ„Ó-
‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÎË‚‡ÎËÒ¸, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó ‚ÂÏfl ‚ÂÒÂÌÌËı Ô‡‚Ó‰ÍÓ‚ ËÎË ‚
‰ÓÊ‰ÎË‚˚Â ÒÂÁÓÌ˚.

é · Ò Û Ê ‰ Â Ì Ë Â   Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú Ó ‚. ìÌËÍ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÍÓÌÍÂˆËÈ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ó·flÁ‡Ì‡ „ÂÓ„Ë‰-
ÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë. ôÂÎÓ˜Ì‡fl
ÒÂ‰‡ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÏË„-
‡ˆËË Ca, Mn, Mg, Ba, Co Ë Mo, ÔÓfl‚Îfl˛˘Ëı
ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ Í ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı [8], Ë
‰‡ÊÂ ËÌÂÚÌ˚È Cr ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ‚Ó‰‡ı ÏÓ˜‡ÊËÌ.

Ç ÔËÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ ÔÛÚË ÏË„‡ˆËË Mn Ë Fe ‡ÒıÓ-
‰flÚÒfl: ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Fe ‚ ÌËı Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ (pH ‚˚-
Ô‡‰ÂÌËfl Fe(OH)

 

2

 

 ‡‚ÂÌ 5.5), ‡ Mn ‡ÍÚË‚ÌÓ ÏË„Ë-
ÛÂÚ (pH ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl Mn(OH)

 

2

 

 ‡‚ÂÌ 8.5), Ó‰Ì‡ÍÓ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÌË ‚˚Ô‡‰‡˛Ú
‚ÏÂÒÚÂ [9]. é·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌ-
ÍÂˆËË Ó·˚˜ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Fe, ˜ÚÓ Ë ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚
ÒÚflÊÂÌËflı ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÛ‰‡: ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Fe ‚

ÌËı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÍÓÌÍÂ-
ˆËflı ÔÂÒÌÓ„Ó Ó. Å‡ÈÍ‡Î (‰Ó 42%) [10].

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
Fe–Mn-ÒÙÂË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÏÓÂÈ Ë ÓÍÂ‡-
ÌÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „Î‡‚Ì˚ı Û‰Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ni, Co, Cu, Zn, Mo, Pb Ë V ‚ ÒÚflÊÂÌËflı åË-
Ó‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÌÂÒ‡‚ÌÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÓÔËÒ˚‚‡-
ÂÏÓÏ ‚Ó‰ÓÂÏÂ.

Ç ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÍÂˆËflı ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÛ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ C

 

ÍÓÌÍ

 

/C

 

ÓÒÌ.Ï‡ÒÒ‡

 

)
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰:
Mn(27) > Ba(13.4) > Co(10.7) > Mo(9.2) > Ni(3.9) >
>

 

 

 

V(3.5) > Cu(3.3) > Fe(3.2) > Sr(2.0) > Pb(1.5) >
>

 

 

 

Zn(1.4) > Cr(1.1). àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÍÓÌÍÂˆËÈ Ni, Cr, Cu, Zn Ë Pb [11] ‚ Ì‡¯ÂÏ
ÔËÏÂÂ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë ÛÏÂÂÌÌÓ ËÎË ÒÎ‡-
·Ó ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ Ba, Co Ë Mo
˝ÌÂ„Ë˜ÌÓ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÏË„‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ÒÛ„ÎËÌÍÓ‚
Ë ÔÓ˜‚ Í ‰ÓÌÌ˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚fl-
ÁË Ca, Fe Ë Mn (ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÌÍÂˆËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ) ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. çË
‚ ÔÓ˜‚‡ı, ÌË ‚ ÒÛ„ÎËÌÍ‡ı Mn ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ÁÌ‡-
˜ËÏÓÈ Ò‚flÁË ÌË Ò Ó‰ÌËÏ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‚Ó‰‡ı Ò ÌËÏ ÍÓÂÎËÛÂÚ Cu, Zn, Cr, Mo, Fe, ‡ ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı – Cu, Ni, Fe Ë Ca. Ç ÒÛ„ÎËÌÍ‡ı Ò Fe Ò‚flÁ‡Ì˚
ÚÓÎ¸ÍÓ V, Pb Ë Zn, ‚ ÔÓ˜‚‡ı – Cr. Ç ‚Ó‰‡ı ÍÓÂÎfl-
ˆËÓÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ Fe ÛÒÎÓÊÌflÂÚÒfl Ë Ò ÌËÏ ‡ÒÒÓˆËËÛ-
ÂÚÒfl Mn, Cu, Zn, Ni, Mo Ë Cr. Ç ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı ÍÓÂÎflˆËfl Ô‡˚ Fe–Mn ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ÒË‰ÂÓ-
ÙËÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ba, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È ‚
‚Ó‰‡ı ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Ca; Ò Fe ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÌ-

 

1 ÒÏ

 

êËÒ. 2.

 

 é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÍÂˆËÈ Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ Mn ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË ‚ ·ÂÂ„Ó‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı.
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ôÂ·Ó‚, ëÚ‡ıÓ‚ÂÌÍÓ

 

ˆÂÌÚ‡ˆËË Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Mo. àÁ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ca
‚ ÒÛ„ÎËÌÍ‡ı Zn, V, Sr Ë Mg ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÒ-
Ú‡‚Îfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Mg Ë Sr, ‚ ‚Ó‰‡ı Ò ÌËÏ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ
ÎË¯¸ Ba, ‡ ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı – Mg, Mn, Ni Ë Cu.

åÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÍÓÌÍÂˆËÂ-
Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚: ˝ÚÓ Ë ÍÓÎ-
ÎÓË‰Ì‡fl ÙÓÏ‡ ÏË„‡ˆËË Fe Ë Mn [12], Ë ËÒÚËÌÌ˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ [13]. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÛ˛ ÓÎ¸ ˝ÚËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚,
Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰Îfl ÍÓÌÍÂˆËÈ ã‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ÓÁÂ-
‡ ÒÓ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÚËÔ‡ ËÚÏÓ‚ ãËÁÂ„‡Ì„‡ [14].
é‰Ì‡ÍÓ Ë ÓÚ‚Ó‰ËÏ‡fl ·‡ÍÚÂËflÏ Ó„ÓÏÌ‡fl ÓÎ¸ ‚
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÁÂÌ˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ [15] ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓÚ‚Â„ÌÛÚ‡: ÁÂÎÂÌÓ‚‡Ú˚È ˆ‚ÂÚ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÌÂÏ ÏËÍÓÙÎÓ˚.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ù.è. ëÓÎÓÚ˜ËÌÓÈ Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, é.É. É‡ÎÍÓ‚ÓÈ Ë
ã.Ñ.

 

 

 

à‚‡ÌÓ‚ÓÈ Á‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ˜‚, ‚Ó‰ Ë ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔÛ‰‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ËÌÚÂ„‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ëé êÄç ‹ 124.
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