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åËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÏËÍÓÒÙÂÛÎ˚, ËÎË ¯‡ËÍË, Ò‡-
ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÊÂÎÂÁ‡, ÁÓÎÓÚ‡, ÏÂ‰Ë, ̂ ËÌÍ‡,
Í‡‰ÏËfl Ë ‰.), ÓÍÒË‰Ó‚ (Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ÔÓˆËÚ‡), ÒËÎË-
Í‡ÚÓ‚, ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎÂÈ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â
‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ [1], ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ Ó·˚˜ÌÓ Í‡Í
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Â‰ÍÓÒÚË ËÎË ‰‡ÊÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÛ¸ÂÁ˚. èË˜ËÌ˚ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡Í-
ÚÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. ÑÎfl ÚÂı, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚
ÓÒÒ˚Ôflı, ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËÂ, ‡ ‰Îfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ Û‰‡ı, ÔÓ¯Â‰¯Ëı
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ó·ÎÂÌËfl
ÔÓ· Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı Ù‡ÍˆËÈ, – ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ [2]. Ç ÚÂı Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„-
‰‡ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÈÚË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÏËÍÓÒÙÂÛÎ˚
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÓÌË
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ÌÛÚË ÏÂÎÍËı ÔÓÎÓÒ-
ÚÂÈ, ÔÛÒÚ˚ı ËÎË Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ˚ıÎ˚Ï ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÏË ÙËÎÎÓÒËÎËÍ‡Ú‡ÏË (‰ËÍÍËÚ, „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚).
èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ̄ ‡ËÍÓ‚
Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ˆËÌÍ‡ ËÁ ÔÛÒÚÓÚ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı [3]
ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ëı ÓÒÚ‡ ÔÓ ÏÂı‡-
ÌËÁÏÛ èÜä (Ô‡–ÊË‰ÍÓÒÚ¸–ÍËÒÚ‡ÎÎ), Ú.Â. ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ Ëı ËÁ Í‡ÔÂÎ¸ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡,
ÙÓÏËÛ˛˘Â„ÓÒfl ËÁ ÎÂ„ÍÓ ÎÂÚÛ˜Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ˆËÌÍ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÒÎÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ò
ÌËÁÍËÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ. çËÁÍ‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÌÍ‡

( 419.5) ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡Î‡ Ú‡ÍÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.

èÓ·ÎÂÏ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡, ÍÓ„‰‡ ‚ ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, Û‰˚ Ë ÓÍÓÎÓ-
Û‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚
ÒÂ‰ÌÂÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı, ÒÂ‰Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎËÒ¸ ¯‡ËÍË ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
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‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ. á‡„flÁÌÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
ÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌ˚Ï ËÎË ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ËÒÍÎ˛˜‡ÎÓÒ¸ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·
Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ‰Ó 700 Ï ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÔÓ ËÚÓ„‡Ï
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ [4]. ëÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÒÚ‡‚‡Î ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, Ò‚flÁ‡ÌÓ ÎË
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ Û‰‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡
ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
Ò ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ Í‡ÔÂÎ¸ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ë ÂÒÎË ‰‡, ÚÓ
˜ÚÓ fl‚ËÎÓÒ¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÂÁÍËı ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎË ÒÍÓÌˆÂÌÚ-
ËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ‡Î˛ÏÓ-
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ.
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é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË ÏËÍÓÒÙÂ-
ÛÎ˚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ËÁ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ, äÂÎÎflÏ (üÍÛÚËfl),
ÑÂÏÓÍ‡Ú (ÄÎflÒÍ‡), äÓÍÔ‡Ú‡Ò (ìÁ·ÂÍËÒÚ‡Ì). å‡-
ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â Ë ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆ-
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚ ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÊËÎ¸ÌÓ„Ó
Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌÓ-ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı
(çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ, äÂÎÎflÏ) ËÎË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı (äÓÍÔ‡Ú‡Ò) ÚÓÎ˘‡ı, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ Ù‡ˆËË ÁÂÎÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚. áÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚ÓÂ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÑÂÏÓÍ‡Ú Ì‡ ÄÎflÒÍÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ‚
ÊËÎ¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÒÂ‰Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌ-
Ì˚ı ·ÂÂÁËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Ò Û˜‡-
ÒÚÍ‡ÏË „ÂÈÁÂÌÓ‚. Ç·ÎËÁË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÁÓÎÓÚÓ-
Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÊËÎ‡ÏË Ò Â‰ÍÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛
‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ë ‚ËÒÏÛÚÓ‚˚ı ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎÂÈ ‚ÏÂ˘‡-
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˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÚÛÏ‡ÎËÌËÁËÓ‚‡Ì˚. Ç ·ÂÍ˜ËÂ-
‚Ë‰Ì˚ı ÔÓ ÚÂÍÒÚÛÂ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ‡ı Ó·ÎÓÏÍË
ÚÛÏ‡ÎËÌËÚÓ‚ ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ Í‚‡ˆÂÏ. åÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÂ ÑÂÏÓÍ‡Ú ÔÓ ÚËÔÛ ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÒıÓ‰ÌÓ Ò äÎ˛˜Â‚ÒÍËÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
ÂÏ ‚ á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â.

êÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ‚ Ò‚ÓÂÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ÍÓÌÚÓÎËÛ-
˛ÚÒfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ì‡‰‚Ë„‡ÏË Ë „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË
‡ÁÎÓÏ‡ÏË Ë Ëı ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËflÏË.

ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ üÍÛÚËË
Ë ëÂ‰ÌÂÈ ÄÁËË ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÓÎË˝Ú‡ÔÌÓÂ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ Û‰, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ‚ÌÛÚ-
ËÛ‰Ì˚ı ‰‡ÂÍ Î‡ÏÔÓÙËÓ‚ Ë ‰ËÓËÚ-ÔÓÙËÓ‚. 

èË ÒıÓ‰ÌÓÈ ‰Îfl ‚ÒÂı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Û‰-
ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÚ ‡ÌÌÂ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÎ‡·Ó
ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
Í ÔÓÁ‰ÌËÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏ Ò Í‚‡ˆÂÏ
Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Pb, Ag, Sb, Cu, ÓÌË ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ Ë
ÊËÎ¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ·‡Î‡ÌÒÂ Û‰. éÒÌÓ‚ÌÛ˛
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸ ‰Îfl äÓÍÔ‡Ú‡ÒÒÍÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â Ë ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â Û‰˚, ‰Îfl ‰Û„Ëı – ÊËÎ¸-
Ì˚Â Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â Û‰˚.

Ç ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÒÂ‰Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ËÎË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘, ÔÂ‚˚È ˝Ú‡Ô ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚ÏË Û·Ó„Ó-ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ÏË
Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÊËÎ‡ÏË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
<0.1%. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ̋ Ú‡Ô ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÚÓÎ˘ Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ·ÂÂÁËÚÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ (‰Ó 15%) ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ÔËËÚ‡ Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ ÊËÎ¸ÌÓÏ Ï‡ÚÂË-
‡ÎÂ, ÒÎÓÊÂÌÌÓÏ ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚ-Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ,
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ-ÒÙ‡ÎÂËÚ-„‡ÎÂÌËÚÓ‚ÓÈ Ë ÚÂÚ‡˝‰-
ËÚ-ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÌÚËÏÓÌËÚÓ‚ÓÈ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ÏË ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËflÏË. íÂÚËÈ ˝Ú‡Ô Ò‚flÁ‡Ì Ò Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ Ì‡
Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ‰‚Ûı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ˝Ú‡ÔÓ‚ ÏÓÎÓ‰Ó„Ó
ÒÂÂ·Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË̃ ÂÒÍÓ„Ó ËÎË ÒÛ̧ ÏflÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl,
˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÍÓÓÁËÂÈ, ‚˚-
˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ‡ÌÌËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

ç‡ ÔËÏÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó çÂÊ‰‡-
ÌËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Û‰˚
·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË 

 

T

 

°ë 175–360, 

 

P

 

 1.2–1.7 Í·‡
ÔË Û˜‡ÒÚËË ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ò H

 

2

 

O >
>

 

 

 

CO

 

2

 

 > CH

 

4

 

 = N

 

2

 

 > H

 

2

 

S, „ÂÚÂÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡
‰‚Â Ù‡Á˚ – ÊË‰ÍÛ˛ ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÛ˛ Ò N

 

2

 

,
CH

 

4

 

, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË ıÎÓË‰‡ÏË Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÛ˛ Ò
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË ëé

 

2

 

 Ë ëç

 

4

 

 [5]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÔË‚ÂÎË Í ‚˚‚Ó‰Û Ó
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, Í Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó·‡‚ÎflÎËÒ¸ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚, Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚Â ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, Ë
ÏÂÚÂÓÌ˚Â ‚Ó‰˚ [5].

 

ìëãéÇàü çÄïéÜÑÖçàü à 
åéêîéãéÉàü åàäêéëîÖêìã 
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åËÍÓÒÙÂÛÎ˚ ÒÚÂÍÓÎ ÔÓÏËÏÓ ÚÓÌÍËı Ù‡Í-
ˆËÈ ËÁ ÔÓÚÓÎÓ˜ÂÍ Û‰Ì˚ı ÔÓ· ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂ-
Ì˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ‚ÌÛÚË ÏÂÎÍËı
ÔÛÒÚÓÚ ‚ ‡ÌÌÂÏ Í‚‡ˆÂ, ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ Á‡Î¸·‡Ì‰‡ı
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ú‡ÍËı ÔÛÒÚÓÚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÌÍÓÔ˚ÎÂ‚‡Ú˚Â Ì‡ÎÂ-
Ú˚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÛÒÚÓÚ Ë Ì‡ ‚ÒÂı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËflı ‚ÌÛÚË. çÂÂ‰ÍÓ Ú‡ÍËÂ ÔÛÒÚÓÚ˚ ÔÓ˜ÚË
ˆÂÎËÍÓÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ÚÓÌÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡ÚÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ „Ë-
‰ÓÒÎ˛‰ Ë ‰ËÍÍËÚ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ú‡·Î. 1). ëÚÂÌÍË ÔÛÒÚÓÚ ËÌ-
ÍÛÒÚËÓ‚‡Ì˚ ‰ÛÁ‡ÏË Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ÎËÌ-
ÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‚‡ˆ‡, ‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
ÑÂÏÓÍ‡Ú – ÔÓÏËÏÓ Í‚‡ˆ‡, Ú‡ÍÊÂ ˘ÂÚÍ‡ÏË
Ë„ÓÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚. ç‡ çÂÊ‰‡-
ÌËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚ ˚ıÎÓÈ Ï‡ÒÒÂ „ÎËÌËÒ-
Ú˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓÏËÏÓ ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ‡Î˛ÏÓÒË-
ÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ¯‡ËÍË
„‡ÙËÚ‡ Ë „‡ÎÂÌËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚È Í‚‡ˆ Ë
ÚÓÌ˜‡È¯ËÂ Ë„ÓÎÓ˜ÍË ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎÂÈ, ÎÂ„ÍÓ ÔÂÔ‡-
ËÛÂÏ˚Â ‚Û˜ÌÛ˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂ‰ÌÓÈ Ë„Î˚ ÔÓ‰
·ËÌÓÍÛÎflÓÏ. êÓÒÚ ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚ı Ë ÒÙÂË˜ÂÒÍËı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚ Ë ‰ËÍÍËÚ‡ ËÁ ‰ÛÁÓ‚˚ı ÔÛÒÚÓÚ Ò Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Í‚‡ˆÂÏ
(çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ)

åËÌÂ‡Î åÂÒÚÓ ‚ÁflÚËfl SiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O H

 

2

 

O ëÛÏÏ‡

ÉË‰ÓÒÎ˛‰‡ Û‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ 1, +1100 Ï 50.60 35.20 – 1.47 – – 5.64 5.89 98.80

Û‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ 1, +700 Ï 50.75 40.81 0.15 0.20 – – 3.77 4.81 100.49

ÊËÎ‡ ‹ 6, +900 Ï 49.26 36.03 0.37 1.53 – 0.17 4.98 6.57 99.01

ÊËÎ¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ 76, +600 Ï 49.31 38.90 0.22 1.21 – 0.19 2.53 6.67 99.03

ÑËÍÍËÚ Û‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ 32, +1100 Ï 47.42 38.38 0.64 – 1.46 – – 12.32 100.22

Û‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ 8, +800 Ï 47.55 37.55 0.49 0.24 2.35 – – 11.36 99.59

Û‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ 1, +100 Ï 48.34 39.01 0.25 – 0.12 – – 12.43 100.15
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‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ˚ıÎ˚ÏË ‚Ó‰ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÏË „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË.

ê‡ÁÏÂ ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂ-
ÍÓÎ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.15 ÏÏ, ˜‡˘Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÂ-
ÌÂÂ 0.10 ÏÏ.

Ç çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚Ó ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰Ì˚ı ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ËÏÂÂÚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ
¯‡Ó‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ò „Î‡‰ÍÓÈ ·ÎÂÒÚfl˘ÂÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸˛; ÒÚÂÍÎ‡ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â, ‰˚Ï˜‡ÚÓ-ÒÂ˚Â ÔÓ-
Á‡˜Ì˚Â Ë ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚Â. çÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÒÍ‡ÊÂÌËfl
¯‡Ó‚Ë‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÚÓÌÍËÏË Ì‡ÓÒ-
Ú‡ÏË Ë ÔÎ‡‚Ì˚ÏË Û„ÎÛ·ÎÂÌËflÏË ÌÂÓ‚Ì˚ı Ó˜Â-
Ú‡ÌËÈ, ÒÓ ÒÚ‡Î‡ÍÚËÚÓ‚Ë‰Ì˚ÏË Ì‡ÓÒÚ‡ÏË Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ (ËÒ. 1‡, 1·). Ç ÔÓÁ‡˜-

Ì˚ı ÒÙÂÓË‰‡ı ÔË 100-Í‡ÚÌ˚ı Û‚ÂÎË˜ÂÌËflı
Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ „‡ÁÓ‚˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË. óËÒÎÓ Ë ‡ÁÏÂ-
˚ „‡ÁÓ‚˚ı Í‡ÏÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚; Â‰ËÌË˜Ì˚Â Í‡-
ÏÂ˚ ÏÓ„ÛÚ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ ‰Ó 3/4 ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂÁ‡ ÏËÍ-
ÓÒÙÂÛÎ˚. ó‡˘Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Â
Í‡ÏÂ˚. ëÚÂÌÍË „‡ÁÓ‚˚ı Í‡ÏÂ ËÏÂ˛Ú ÔÛÔ˚˜‡-
ÚÓ-ÒÚ‡Î‡ÍÚËÚÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. ÇÓ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflı ‚ Ò‡ÏÓÏ ÒÚÂÍÎÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ
ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ó·ÎÓÏÍË Í‚‡ˆ‡; ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ
ÌËı ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Ï ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ì‡-
ÎËÁÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl „‡ÎÂÌËÚ‡. Ç ‡Î˛-
ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÙÂÛÎ‡ı ÚÂÏÌÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚Â-
Ú‡ (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÑÂÏÓÍ‡Ú) ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì˚
ÓÍÛ„Î˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÓˆËÚ‡ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔËÏÂ-
Ò¸˛ Cr Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡.

 

(‡) (·)

(„)(‚)

(Â)(‰)

 

50 ÏÍÏ
sf36-1 sf36-2

20 ÏÍÏ

20 ÏÍÏ
sf39-2sf39-1

50 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ
sf2-1 sf35-1

50 ÏÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 åËÍÓÒÙÂÛÎ˚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡. ëùå

‡, · – ÒÓ Ò„Î‡ÊÂÌÌÓ-Û‚‡ÎËÒÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚ÓÒÚÍ‡ÏË „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚ (çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ);

‚, „ – Ò „‡ÁÓ‚˚ÏË Í‡ÏÂ‡ÏË Ë Ì‡ÎÂÚ‡ÏË ÒÓÎÂÈ (çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ);

‰ – Ò ·ÎÂÒÚfl˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ (ÑÂÏÓÍ‡Ú); 

Â – Ò „‡ÁÓ‚˚ÏË Í‡ÏÂ‡ÏË Ë ÒÓÎflÏË Ì‡ Ëı ÒÚÂÌÍ‡ı (ÑÂÏÓÍ‡Ú).
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çÓ‚„ÓÓ‰Ó‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ç Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÎÎflÏ ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚Â
ÏËÍÓÒÙÂÛÎ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ÌÂ Ú‡Í ˜‡ÒÚÓ, Í‡Í Ì‡
çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÏ. é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ¯‡ËÍË ÒÚÂÍÎ‡
ËÏÂÎË ÚÂÏÌÓ-·Û˚È ˆ‚ÂÚ, ¯‡„ÂÌÂ‚Û˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Ò „‡ÁÓ‚˚ÏË Í‡ÏÂ‡ÏË Ë Ì‡ÎÂÚ‡ÏË ÒÓÎÂÈ
(ËÒ. 1‚, 1„). ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÂÏÓÍ‡Ú ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ Ó‚‡Î¸Ì˚Â, ÒÙÂÓË‰‡Î¸Ì˚Â Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊ-
ÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰Ì˚Â ÏËÍÓÒÙÂÛÎ˚
(ËÒ. 1‰) flÍÓ-ÁÂÎÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. éÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
Ó·ËÎËÂÏ ÒÓÓ·˘‡˛˘ËıÒfl ‡ÁÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı „‡ÁÓ-
‚˚ı ÔÛÒÚÓÚ (ËÒ. 1Â), ˜ÚÓ ÔË‰‡ÂÚ ËÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÔÛÁ˚˜‡Ú˚ÏË Î‡‚‡ÏË.

èÓÒÚÓflÌÌÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚ı ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ÚÓÌ˜‡È¯ËÂ Ì‡ÎÂÚ˚ Ë
ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÒÓÎÂÈ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ-

„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â K, Ca, Fe Ò
ÎË„‡Ì‰‡ÏË Cl, S, P (ıÎÓË‰˚, ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚, ÙÓÒÙ‡Ú˚)
(ËÒ. 2‡, 2‰).

 

ïàåàóÖëäàâ ëéëíÄÇ
ëíÖäãéÇàÑçõï åàäêéëîÖêìã

 

ÇÒÂ ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰Ì˚Â ÏËÍÓÒÙÂÛÎ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‡ÏÓÙ-
Ì˚, Ú.Â. ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÚÂÍÎ‡ÏË.

èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (Ú‡·Î. 2) ÓÌË ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓÓ‰, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â
Û‰˚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO

 

2

 

 Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ;
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO

 

2

 

 Ë ˘ÂÎÓ-
˜ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÏËÍÓ-
ÒÙÂÛÎ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓÍÔ‡Ú‡Ò (ËÒ. 2). èË ¯Ë-
ÓÍËı ‚‡Ë‡ˆËflı ÒÓÒÚ‡‚‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı
‰Îfl ÏËÍÓÒÙÂÛÎ çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl, ·ÓÎ¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚‡Ï Í‡ÍËı-ÎË·Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰,
˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ SiO

 

2

 

 – (Na

 

2

 

O + K

 

2

 

O) (ËÒ. 2). ÑÎfl ‚˚ÒÓÍÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ MgO Ë (FeO + Fe

 

2

 

O

 

3

 

 + TiO

 

2

 

) ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Ò ÔflÏÓ ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÚÂÍÓÎ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 2). 

ëÚÂÍÎ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËfl-
ÏË ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı SiO

 

2

 

, Al

 

2

 

O

 

3

 

, CaO, MgO, FeO Ë
‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚‡. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ Ë Í‡Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 2–3, 4–5, 18–19), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Ó‰ÌÓÈ ÏËÍÓÒÙÂÛÎ˚ ÓÚ ‰Û„ÓÈ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ËÁ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÔÓ·˚, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflÏ SiO

 

2

 

 ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 30–32). Ç˚fl‚-
ÎÂÌ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÍÓ-
ÒÙÂÛÎ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÒÚÂÍÎÂ. ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË SiO

 

2

 

 Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË Ò ‚˚ÒÓÍË-
ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Al

 

2

 

O

 

3

 

 Ë FeO (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 7, 13–
15); Al

 

2

 

O

 

3

 

, FeO Ë MgO (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 36, 37); FeO Ë
MgO Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï Al

 

2

 

O

 

3

 

 (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 34); Al

 

2

 

O

 

3

 

 Ë
CaO (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 24). ó‡ÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÏËÍÓÒÙÂÛÎ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌ-
Ì˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË FeO Î˛ÏËÌÂÒˆËÛ˛Ú („ÓÎÛ·ÓÂ
Ò‚Â˜ÂÌËÂ) ÔÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÔÛ˜ÍÓÏ ÏËÍÓÁÓÌ‰‡.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÏËÍÓÒÙÂÛÎ çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ‰Û„Ëı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û. ÑÎfl
äÓÍÔ‡Ú‡ÒÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒÚÂÍ-
Î‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ̆ ÂÎÓ˜‡ÏË (ËÒ. 2). ëÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl K

 

2

 

O (‰Ó 4%), MgO Ë
FeO Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ ÒÚÂÍÎ‡Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÎÎflÏ,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÑÂÏÓÍ‡Ú Ì‡ ÄÎflÒÍÂ, ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflÏ SiO

 

2

 

, Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË MgO Ë
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êËÒ. 2.

 

 Ç‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡Î˛ÏÓÒË-
ÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 2):

 

1

 

 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ, 

 

2

 

 – ÑÂÏÓÍ‡Ú, 

 

3

 

 –
äÂÎÎflÏ, 

 

4

 

 – äÓÍÔ‡Ú‡Ò, 

 

5

 

 – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚,
çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ, 

 

6

 

 – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, çÂÊ‰‡-
ÌËÌÒÍÓÂ, 

 

7

 

 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ, ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ÑÂÎË.
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FeO, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Al

 

2

 

O

 

3

 

.

ëÂ‰Ë ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÙÂÛÎ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ ÏËÍÓÒÙÂÛÎ˚ ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.
ÑÎfl çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÌË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÚÂÍÎ‡ÏË ÔÓ˜ÚË ˜ËÒÚÓ„Ó SiO

 

2 

 

(98.69–
99.02%) Ë ıÓÓ¯Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚Ï Ì‡ ÙÓÏÛÎÛ
(Mg

 

1.4

 

Fe

 

0.4

 

Al

 

0.2

 

)

 

2

 

(Si

 

1.9

 

Al

 

0.1

 

)

 

2

 

O

 

6

 

 ÔËÓÍÒÂÌÓÏ ÚËÔ‡ ˝Ì-
ÒÚ‡ÚËÚ-·ÓÌÁËÚ‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï „ÎËÌÓÁÂÏÓÏ. ç‡
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ÔËÓÍÒÂÌ‡ (Mg

 

1.4

 

Fe

 

0.6

 

)

 

2

 

Si

 

2

 

O

 

6

 

‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÑÂÏÓÍ‡Ú.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔ‡, ÔÓÏËÏÓ ÏËÍÓÒÙÂÛÎ, ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â
ÒÚÂÍÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌÍËı Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡Ì˚ı ÔÎÂÌÓÍ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ Û‰-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˝ÌÂ-
„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ Ú‡-
ÍËı ÔÎÂÌÓÍ Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚ı Ì‡ÓÒÚÓ‚. èÎÂÌÍË
ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ˚ Ï‡-
„‡ÌˆÓ‚ËÒÚÓ„Ó ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ë ‡ÌÚËÏÓÌËÚ‡ (ËÒ. 3);
·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÏÂ˛Ú Ì‡ÓÒÚ˚ ÌÂÔ‡-
‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ÚÓ-
„Ó ÊÂ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ (ÒÏÂÒ¸ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ
Ò ÒÓÎflÏË K, C‡, Cu, Zn Ò Cl, S) ËÎË ÔËËÚ‡ (ÒÓÎË Ë
ÒÚÂÍÎ‡ Ò Í‡ÚËÓÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ – Fe, Ca, K, Cu Ë
‡ÌËÓÌÌ˚Ï – Cl, S) (ËÒ. 3).

ë‡ÒÚ‡ÌËÈ ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı
ÒÚÂÍÓÎ Ò ÏËÍÓÒÙÂÛÎ‡ÏË Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.
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èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ, ÏÓÙÓÎÓ-
„ËË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ Ë Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ò‚Ó-
‰flÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓÎÓÊÂÌËflÏ, ËÏÂ˛˘ËÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‰Îfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ.

1. åËÍÓÒÙÂÛÎ˚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡,
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÏ˚Â ‚ ÔÛÒÚÓÚ‡ı Ë ÚÂ˘ËÌ‡ı ÊËÎ¸ÌÓ-
„Ó Í‚‡ˆ‡ ËÁ Û‰Ì˚ı ÁÓÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏ ‡Á·ÓÒÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‰ËÒÍÂÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÒÚÂÍÎÂ. é·Ì‡ÛÊÂÌ ˝Ù-
ÙÂÍÚ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË ÒÚÂÍÓÎ.

2. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂ-
ÍÓÎ ÌÂ Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÛ‰ÂÌÂ-
ÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ËÎË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰, ˜ÚÓ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔflÏ˚Ï ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰

 

in

 

 

 

situ

 

.

3. ç‡ÎË˜ËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÎÓÒÚÂÈ
‚ÌÛÚË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ,
‚ÌÂ¯ÌÂ Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘Ëı ‚ÒÔÂÌÂÌÌ˚Â Î‡‚˚, ÛÍ‡Á˚-

‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚
‚Ó ÙÎ˛Ë‰‡ı.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÍ-
ÓÒÙÂÛÎ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ·˚ÒÚ˚Â ÒÍÓÓÒÚË ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Á‡-
ÓÊ‰ÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ ‚ ˝ÚÓÈ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ Ò ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚Ï Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÓÏ ‚ ÚÂ˘ËÌÌ˚ı
ÁÓÌ‡ı ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚. èÓ ã.ç. èÓÒÔÂÎÓ‚Û
[6], ÚÂ˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏÓ‚ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÒıÓ‰ÌÓ Ò
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Ï ÒÚÛÈÌ˚Ï ÚÂ˜ÂÌËÂÏ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â ÒÎÓÊÌ˚Â ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÈ. Ñ‚ËÊÛ˘ÂÈ
ÒËÎÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ú‡ÌÁËÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ ÏÂÂ ‡Á‚ËÚËfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡ÒÒÎÓÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÓfl‚ÎÂÌËfl „‡ÁÓ-
‚˚ı Ù‡Á ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı
Â‡ÍˆËÈ Ë „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓ‰ÚÓÍÓ‚, ‚Á˚‚Ì˚ı Ë ‰Û-
„Ëı fl‚ÎÂÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ·‡Ë˜ÂÒÍÛ˛ „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÒÚ¸ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸
‚Á˚‚Ó‚ ‚ Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏ‡ı Ó˜Â‚Ë‰Ì‡ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
Ù‡ÍÚÓ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı ÚÛ·˜‡Ú˚ı Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÚÂÎ Ò ·ÂÍ˜Ë-
flÏË ‚Á˚‚‡.

Ç ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚ ÔÓÚÓÍÂ „ÂÚÂÓ„ÂÌËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÛ˘Â-
ÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡Ì˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ Í‡‚Ë-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ, Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‚
ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‚ÔÂ‚˚Â Ó·‡ÚËÎ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
ù.å. É‡ÎËÏÓ‚ [7]. ãËÏËÚËÛ˛˘ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË
Í‡‚ËÚ‡ˆËË (fl‚ÎÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á-
˚‚ ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ-
‚˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ Ë „‡-
‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Í‡‚ËÚ‡ˆËË:
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 – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, 

 

P

 

Ì

 

 – ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. ä‡‚ËÚ‡ˆËfl
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÔË 
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 1, ‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÂÂ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ÌËÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 
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. èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ Û‡‚-
ÌÂÌËÂ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [8] 
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 1000 Í„/ÏÏ
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 ‰Îfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓÎÛ˜ËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ì‡˜‡Î‡ Í‡‚ËÚ‡-
ˆËË ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡, ‡‚Ì˚Â 7.9 Ï/ÒÂÍ.

Ñ‚ËÊÂÌËÂ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË „‡‰ËÂÌÚ‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ÒÓ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËÂÈ 0.5–1.0 åè‡, ‡ Ò ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËÂÈ ‰Ó 10 åè‡ [ 8 ] ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl
Á‡ÍÓÌÛ ëÚÓÍÒ‡:
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çÓ‚„ÓÓ‰Ó‚‡ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚

çÓÏÂ
Ô/Ô

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO CaO MgO MnO Na2O K2O ëÛÏÏ‡

1. 18–14 59.37 1.90 12.84 0.02 9.22 10.80 4.26 0.20 0.04 0.16 98.81

2. 18–2 47.97 8.18 12.02 0.03 11.66 11.22 6.01 0.12 0.30 0.13 97.63

3. 18–2 Í‡È 50.48 2.17 14.16 0.05 10.65 11.80 5.12 0.04 0.15 0.15 94.77

4. 18–3 ˆÂÌÚ 48.00 1.56 15.69 0.02 11.90 12.41 7.12 0.21 0.36 0.12 97.40

5. 18–3 Í‡È 50.35 1.37 14.37 0.05 11.51 11.80 7.22 0.13 0.39 0.15 97.34

6. 18–3 51.42 3.25 13.73 0.03 11.07 11.56 6.15 0.16 0.27 0.14 97.80

7. 18–3 ‚ÍÎ. 43.87 1.14 20.43 0.31 16.49 9.29 4.70 0.05 0.32 0.24 96.85

8. 18–5 50.47 2.23 13.84 0.05 8.81 11.77 5.71 0.08 0.70 0.27 93.92

9. 35 54.71 1.41 8.32 0.00 10.49 11.27 4.79 0.01 0.00 0.00 91.00

10. 35 55.70 1.36 7.09 0.00 11.03 10.04 4.86 0.01 0.00 0.00 90.09

11. 18–8 57.97 2.98 10.54 0.08 10.06 10.51 3.92 0.04 0.26 0.18 96.54

12. 18–8 53.87 2.03 10.79 0.06 10.21 11.08 4.88 0.04 0.37 0.20 93.26

13. 18–8 ‚ÍÎ 22.90 0.25 33.16 0.08 42.60 1.76 7.13 0.02 0.40 0.13 108.44

14. 18–8 ‚ÍÎ 19.33 0.20 31.78 0.07 43.20 1.82 7.30 0.03 0.45 0.14 104.33

15. 18–8 ‚ÍÎ. 21.12 0.23 32.47 0.08 42.90 1.79 7.22 0.02 0.43 0.13 106.39

16. 34 50.28 2.48 13.77 0.00 4.02 18.23 3.90 0.01 0.00 0.00 92.69

17. 34 Î˛Ï. ‚ÍÎ 50.02 1.18 25.54 0.00 1.91 15.10 2.31 0.00 0.00 0.00 96.06

18. 18–1 45.16 4.22 20.75 0.09 10.10 11.53 4.65 0.08 0.39 0.22 97.18

19. 18–1 Í‡È 44.29 5.04 19.41 0.13 9.78 11.36 4.60 0.06 0.25 0.22 95.17

20. 37 44.47 1.90 25.65 0.00 9.63 8.53 4.64 0.00 0.00 0.00 94.82

21. 37 ˆÂÌÚ 43.93 2.28 24.58 0.00 9.90 8.26 4.80 0.00 0.00 0.00 93.75

22. 18–13 ˆÂÌÚ 42.34 1.10 22.72 0.05 17.06 9.75 4.60 0.04 0.37 0.27 98.30

23. 38 43.50 2.41 22.74 0.14 11.51 10.34 4.54 0.03 0.33 0.24 95.49

24. 38 Î˛Ï. ‚ÍÎ 40.44 1.16 25.65 0.00 7.61 13.67 3.81 0.01 0.00 0.00 92.35

25. 34 Î˛Ï. 47.66 0.40 30.89 0.00 1.08 14.60 1.45 0.01 0.00 0.00 96.08

26. 18–11 49.82 0.00 38.59 0.04 0.32 0.03 0.31 0.02 0.02 4.34 93.50

27. 18–17 45.04 0.00 0.27 0.36 1.47 0.02 45.10 0.05 0.00 0.01 92.33

28. 18–17 ‚ÍÎ. 42.96 0.01 0.09 0.07 1.41 0.01 40.72 0.02 0.00 0.00 85.28

29. 36 40.00 1.16 18.10 0.00 16.23 13.00 4.50 0.01 0.00 0.00 93.00

30. 32 37.13 0.85 15.77 0.00 16.91 18.31 5.77 0.00 0.00 0.00 94.75

31. 32 34.79 0.91 16.79 0.00 17.66 17.24 5.80 0.00 0.00 0.00 93.19

32. 32 40.78 1.04 16.14 0.00 15.78 14.19 5.28 0.00 0.00 0.00 93.21

33. 32 37.86 1.06 16.95 0.00 16.35 16.70 5.02 0.00 0.00 0.00 93.93

34. 32 ‚ÍÎ. 14.37 0.25 13.00 0.00 52.14 6.10 8.34 0.00 0.00 0.00 94.20

35. 33 Í‡È 36.58 1.35 17.93 0.00 15.15 20.76 3.73 0.00 0.00 0.00 95.50

36. 33 ‚ÍÎ. 24.84 1.01 23.05 0.00 26.62 12.16 10.40 0.00 0.00 0.00 98.12

37. 33 ‚ÍÎ. 25.38 0.51 18.78 0.02 27.00 14.38 13.60 0.10 0.21 0.01 99.85

38. 18–16 25.92 0.02 14.50 0.02 27.32 16.59 16.81 0.19 0.21 0.01 101.58

39. 18 52.44 0.74 9.78 0.00 7.87 14.50 5.66 0.04 0.00 0.56 91.59

40. 26 55.10 0.00 4.65 0.00 11.37 1.01 27.64 0.24 0.00 0.00 100.00

41. 26–1 53.60 0.14 5.82 0.00 12.33 1.27 26.77 0.00 0.00 0.00 100.00

42. 6–1 53.87 0.00 3.03 0.00 15.98 0.87 26.20 0.13 0.00 0.00 100.09

43. 6–2 52.71 0.00 2.61 0.00 16.08 0.86 26.10 0.10 0.00 0.00 98.41

44. 6–3 54.76 0.00 0.00 0.00 11.94 0.61 31.50 0.00 0.00 0.00 98.79
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„‰Â K – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, μ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÙÎ˛Ë‰‡
Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 1.2 × 104 è‡ Ò [8].

èË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Ëı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËË ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú 10–14–10–16 Ï2Ò [8], ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂÏ (2) ‡‚ÌÓÈ 0.01 Ï/ÒÂÍ. ìÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Ó·˙ÂÏÂ
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔËÓÚÍ˚‚‡ÂÏ˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÚÂ-
˘ËÌ ÎË·Ó Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËıÒfl ÚÂ˘ËÌ „Ë‰-
Ó‡Á˚‚‡. èÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ì. î‡ÈÙ‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË
[9], ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÚ-
Í˚ÚÓÈ ÚÂ˘ËÌÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 10 ÒÏ ÔË „‡‰ËÂÌÚÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl 1250 ·‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 80000 Ï/ÒÂÍ.

èÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚ ‡·ÓÚ˚ [9] ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÌÂ‚ÂÓflÚÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡, ıÓÚfl Ë ÛÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÚÍ˚Ú˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
„‡‰ËÂÌÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â ·Û‰ÛÚ Á‡ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ. ÑÎfl Ì‡¯Ëı ˆÂÎÂÈ
‚‡ÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ì. î‡ÈÙÓÏ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [9]
ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÂÊËÏ‡ Ëı
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓ Í‡ÔËÎÎfl‡Ï Ë ÔÓ‡Ï

‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰Â Í Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÏÛ Á‡ÔÓÎÌÂ-
ÌË˛ ÚÂ˘ËÌ, ÔËÓÚÍ˚‚‡ÂÏ˚ı ÔË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓ‰‚ËÊÍ‡ı.

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ ÚÂ˘ËÌÌ˚Ï
ÁÓÌ‡Ï ‚ ÔÂËÓ‰˚ Ëı ‡ÒÍ˚ÚËfl, ·ÎËÁÍÛ˛ Í 10 Ï/Ò,
ÚÓ ̃ ËÒÎÓ Í‡‚ËÚ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.25,
˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ. ä‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â fl‚-
ÎÂÌËfl [10], Ú.Â. ‡Á˚‚ ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂÏ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ËÏÂ˛Ú ÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚È Ë ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. àı ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï „‡‰ËÂÌÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ë Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ: Ú‚Â‰˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ, ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒ-
ÍËı „‡ÁÓ‚˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ÔÎÓıÓ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı Û˜‡-
ÒÚÍÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·ÚÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÚÂÎ‡, Ú‚Â‰˚ı ̃ ‡-
ÒÚËˆ Ò ‡·ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ Ë ‰. èÓÌËÊÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡Ò¯ËÂÌËfl ÔÛÚÂÈ
‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÙÎ˛-
Ë‰ÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı ÚÂ˘ËÌ, ‚·ÎËÁË ‚˚ÒÚÛÔÓ‚ Ëı ÒÚÂÌÓÍ
Ë ‚ÓÍÛ„ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ê‡Ò¯ËÂ-
ÌËÂ Ë ÒÊ‡ÚËÂ (ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËÂ) „‡ÁÓ‚˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚
‚ÌÛÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓÚÓÍÂ (ËÎË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó

í‡·ÎËˆ‡ 2.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

çÓÏÂ
Ô/Ô

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO CaO MgO MnO Na2O K2O ëÛÏÏ‡

45. 6–4 55.87 0.00 0.82 0.00 13.42 0.87 27.80 0.00 0.00 0.00 98.82

46. 6–5 52.24 0.14 2.99 0.00 14.97 0.95 27.90 0.11 0.10 0.00 99.44

47. 6–6 52.56 0.16 2.60 0.00 14.98 0.98 27.70 0.10 0.12 0.00 99.17

48. 6–7 55.63 0.00 0.35 0.00 13.70 0.54 27.70 0.12 0.00 0.00 98.08

49. 6–8 53.95 0.15 2.07 0.00 14.44 0.81 27.80 0.11 0.11 0.00 98.97

50. 1–1 28.43 0.00 1.90 0.00 53.22 3.83 1.93 0.00 0.00 3.93 93.24

51. 1–2 30.30 0.00 2.15 0.00 53.17 3.89 2.27 0.00 0.00 3.96 95.74

52. 1–3 29.37 0.00 2.03 0.00 53.20 3.86 2.10 0.00 0.00 3.95 94.49

53. ìá–1 59.70 0.00 13.27 0.00 10.00 0.22 0.00 0.00 4.33 1.34 88.86

54. ìá–2 68.68 0.00 8.47 0.00 7.89 0.07 0.00 0.00 1.81 1.90 88.82

55. ìá–3 72.15 0.00 12.68 0.00 4.71 0.31 0.00 0.00 3.49 1.46 94.80

56. ìá–4 69.58 0.00 8.51 0.00 9.01 0.20 0.00 0.00 2.67 1.58 91.55

57. ìá–5 61.35 0.00 17.56 0.00 7.54 0.45 0.00 0.00 6.85 7.16 100.91

58. ç–Ô1 64.28 0.69 15.70 0.00 3.43 0.00 1.03 0.08 2.39 3.25 90.85

59. ç–Ô2 70.00 0.58 15.05 0.00 2.72 0.00 0.89 0.07 5.56 1.20 96.07

60. 65.05 0.56 15.94 0.00 4.39 4.42 1.91 0.07 3.70 2.75 98.79

61. 57.95 0.57 13.39 0.00 5.55 5.89 2.65 0.00 1.13 2.86 99.93

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ (1–41) – çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ (üÍÛÚËfl); (42–49) – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÑÂÏÓÍ‡Ú (ÄÎflÒÍ‡); (50–52) –
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ äÂÎÎflÏ (üÍÛÚËfl); (53–57) – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ äÓÍÔ‡Ú‡Ò (ìÁ·ÂÍËÒÚ‡Ì); 58 – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚,
çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó P2O5 0.18–0.36, SO3 0.07–0.08, Ô.Ô.Ô. 0.27–4,16; 59 – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â ÔÂÒ-

˜‡ÌËÍË, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó P2O5 0.33, SO3 0.33, Ô.Ô.Ô. 3.42; 60 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ, ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ Ñ˝ÎË, ÍÓÏÂ

ÚÓ„Ó H2O 1.04, P2O5 0.20; 61 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ÍÎ‡ÍÛ, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, H2O 3.23; P2O5 0.13; CO2 5.38; SO3 0.54, C –

0.66, BaO 1.00.
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‰‡‚ÎÂÌËfl) Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ˝ÚÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË. äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÓ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ [10]:

PÍ = PÌ – (3)

„‰Â P0 – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (1000 Mèa),
PÌ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚Ó‰˚ (22.06 Mèa),

σ – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚ (58.89 × 10–3 Ì/Ï),
R0 – ‡‰ËÛÒ ‡Ò¯Ëfl˛˘Â„ÓÒfl ÔÛÁ˚¸Í‡ „‡Á‡, R –
‡‰ËÛÒ ÔÛÁ˚¸Í‡ „‡Á‡ ÔÓÒÎÂ ‡Ò¯ËÂÌËfl (R0/R = 0.1).

2

3 3
---------- 2σ

R0
------⎝ ⎠

⎛ ⎞ 1 P0 PÌ–( )
R0

R
-----+

1/2–

,

êÂ¯‡fl ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ PÍ =

= 22.05 åè‡, Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍÛ˛ Í ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚ˚
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú (ÎË¯¸ ÌÂÌ‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡
PÍ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌ-

ÌÓ„Ó Ô‡‡) ÔËÏÂÌËÏ Í Î˛·˚Ï ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚˚Ï
‡ÒÚ‚Ó‡Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Î˛·˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı σ Ë
PÌ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡ ÏËÌÛÒÓÏ ‚ Ô‡‚ÓÈ

˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (3) ·Û‰ÂÚ ‚ÒÂ„‰‡ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡ (<1).
ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
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êËÒ. 3. ùÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÎÂÌÓÍ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ – ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ (‡,
‰), Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚÓ„Ó ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ (·, ‚), ÔËËÚ‡ („), ‡ÌÚËÏÓÌËÚ‡ (Â). åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ äÂÎÎflÏ.
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Ó·˙ÂÏ‡ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡, ÚÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ èÛ‡ÒÒÓÌ‡:

PVγ = P1 , (4)

„‰Â P – ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (1000 ·‡), P1 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ô‡‡ ÊË‰ÍÓÒÚË (22.06 åè‡), V – ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È
Ó·˙ÂÏ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡ 1 ÏËÍÓÌ, γ – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÌÓÒÚË, ‡‚Ì˚È 1.4 ‰Îfl ‰‚Ûı‡ÚÓÏ-
ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙Â-
Ï‡ ÔÛÁ˚¸Í‡ „‡Á‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡
ÔË Ô‡‰ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡-

V1
γ

Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚Ó‰˚ ÔÛÁ˚ÂÍ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ·Û-
‰ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌ ‚ 17 ‡Á.

Ç ÔÓÚÓÍÂ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÔÓÎÂ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ ÓÚ-
ÍÎÓÌflÂÚÒfl ÓÚ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÌÓÒÚË. èË ÛÒÎÓ‚ËË P <
> PÍ ÔÛÁ˚¸ÍË „‡Á‡ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏÛ
ÓÒÚÛ, ÔË P > PÍ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ëı ÂÁÍÓÂ ÒÓÍ‡˘Â-
ÌËÂ. èÓˆÂÒÒ ÌÓÒËÚ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ˆÂÎ˚Ï fl‰ÓÏ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡‚ËÚ‡ˆËÂÈ, ‰ÓÔÓÎÌfl˛-
˘ÂÈ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ˜‡ÒÚÓÚ (Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È
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êËÒ. 3. éÍÓÌ˜‡ÌËÂ. 
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¯ÛÏ), ·‡Ë˜ÂÒÍÛ˛ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍÓÈ
ÒÂ‰˚ Í‡‚ËÚ‡ˆËË.

Ç˚ÒÓÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡ ÔË‚Ó‰flÚ Í ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚Ï ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËflÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ
[10]. Ç ÔËÏÂÌÂÌËË Í ÔËÓ‰Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ËÁ
˝ÚÓ„Ó ‚˚ÚÂÍ‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl.

é‰ÌÓ ËÁ ÌËı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ Í‡‚ËÚ‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ˝ÓÁËÂÈ, ·ÂÍ˜ËÛ˛˘ÂÈ Ë ‡ÁÛ¯‡˛-
˘ÂÈ ÒÚÂÌÍË Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡‚ÂÌ, Á‡-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÛÁ˚¸Í‡ÏË. çÂ ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌÓ, ˜ÚÓ Í‡‚ÂÌÓÁÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÚÂÌÓÍ ÔÛÒÚÓÚ ‚
Í‚‡ˆÂ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÏÂÒÚ‡ÏË ÒÍÓÔÎÂÌËfl ¯‡ËÍÓ‚
‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, ËÏÂÂÚ Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛
ÔËÓ‰Û. óËÒÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ Í‚‡ˆ‡ ‚
Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÎË·Ó ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ‡ÒÚ‚Ó‡
‰ÓÎÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸Òfl ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚ı
“Ó·ÒÓÒ‡ÌÌ˚ı ÎÂ‰ÂÌˆÓ‚˚ı” ÙÓÏ, ‡ ‚ Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı
‚Ó‰‡ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‚‡ˆ‡ ÔË Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË
Ó·˚˜ÌÓ ˜ÂÚÍÓ ‚Ë‰Ì˚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â flÏÍË Ë Í‡Ì‡Î˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl.

ÑÛ„ÓÂ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Û¯ÂÌËË ‚
Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
ÒÚË ÊË‰ÍÓÈ ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ Ù‡Á˚. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡‰ËÂÌÚÓ‚
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ [11], ÔË ÂÁÍÓÏ Ò·ÓÒÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ‚Á˚‚ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (10–6 ÒÂÍ.)
ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-‰ËÒÔÂÒÌ˚Â
ÏËÍÓ„ÎÓ·ÛÎflÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡;
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÔËÏÂ‡ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÔÂÌÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÙÓÏÂ ‡„Â„‡-
Ú‡ ÏÂÎÍËı ÔÛÁ˚ÂÈ [11].

íÂÚ¸Â ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏËÍÓ‚Á-
˚‚Ì˚ı fl‚ÎÂÌËÈ, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌË˛
Ë ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÁÓ„Â‚Û ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èË ·ÓÎ¸¯Ëı
ÒÍÓÓÒÚflı ÒÊ‡ÚËfl „‡Á Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ~104 K, ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÛÁ˚¸ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ åè‡ [10]. åÓ˘Ì˚Â „Ë‰Ó‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ‚ Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÏËÍÓ‚Á˚‚‡ÏË, ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ËÓ-
ÌËÁ‡ˆËÂÈ „‡Á‡ Ë ÒËÎ¸Ì˚Ï ‡ÁÓ„Â‚ÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Â„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó, ÔÓ-
ÌËÍ‡fl Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÌËÊÂÌ-
Ì˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÌÓÒÚË „ÂÚÂÓ„ÂÌËÁËÛÂÚÒfl Ò
‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ‚˚ÒÓÍÓÔÎÓÚÌ˚ı
ÒÓÎÂ‚˚ı Ù‡Á Ò ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÓÈ. ÑÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ èÛ‡ÒÒÓÌ‡:

, (5)

„‰Â T – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (300°ë), T1 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘‡fl ‚ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂÂ, P – ‡‚ÌÓ-

T γ P1 γ– T1
γ P1

1 γ–=

‚ÂÒÌÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (1000 ·‡), P1 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ÊË‰ÍÓÒÚË (22.06 åè‡), γ – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡‰Ë‡·‡Ú˚ (1.4). ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÔË ÔËÌflÚ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı T1 = 195°ë.

É‡ÁÓ‚˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË ÒÍ‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚·ÎËÁË ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌËÈ ÒÚÂÌÓÍ ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘ÂÈ ÚÂ˘ËÌ˚.
èË ÔÓ‰ÚÓÍÂ ÙÎ˛Ë‰‡ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÌÓÒÚË Ì‡-
Û¯‡ÂÚÒfl, Ë ‚ ÏËÍÓÓ·Î‡ÒÚflı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÔÛÁ˚¸-
ÍÓ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ fl‚ÎÂÌËÈ Í‡‚ËÚ‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰flÚ
ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ Ò Ëı
‡Ò¯ËÂÌËÂÏ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ. ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡-
˛˘ËÂ ÔË ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËË ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
‡‰ËÛÒÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ÖÒÎË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓ„Ó ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÍÓÔÓÎfl Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ‡fl
‚Á‚ÂÒ¸ Ú‚Â‰˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ ËÎË ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÒÓÎÂ‚˚ı Ù‡Á,
ÚÓ ÓÌË ÔÎ‡‚flÚÒfl Ë Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ Á‡Í‡ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ.

ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ-
Òfl, Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, Ô‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸Ì˚ÏË Ù‡ÍÚ‡ÏË Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡
(ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ‡ÌÂÂ ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı Í‡ÔÂÎ¸ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚)
ÒÂ‰Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡-
ÚÓ‚ – ÚÓÌÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚ı ‰ËÍÍËÚ‡ Ë „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚.

èËÓ‰Ì˚Â ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ¯ËÓÍËÏ ‡Á·Ó-
ÒÓÏ Ë ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÛ‡‚ÌÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓÒÚË Ë „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘Ëı ÔË ÏËÍÓ‚Á˚‚‡ı Ë ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓÔÎÓÚ-
Ì˚ı ÒÓÎÂ‚˚ı Ù‡Á. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ
Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı
ÏËÌÂ‡ÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ÚÂ˘ËÌ, ˝ÚË fl‚ÎÂÌËfl ÌÂ ÓÚ‡-
Ê‡˛ÚÒfl Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
ÏËÌÂ‡Î‡ı, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·˚˜ÌÓ„Ó
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡.

ÇõÇéÑõ

1. åËÍÓÒÙÂÛÎ˚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏ ‡Á·ÓÒÓÏ Ë ‰ËÒÍÂÚÌÓÒ-
Ú¸˛ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ó·Â‰-
ÌÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÁÓÎÓÚ˚Â Û‰˚
ÔÓÓ‰ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÓÈ, ˘ÂÎÓ˜‡ÏË Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
Ì˚ı ÙÂÏË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË.

2. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÔËÒ˚ÔÍË Ë ‚ÓÒÚÍË ÒÓÎÂÈ Ca, Cu, Zn, Fe Ò ÎË„‡Ì-
‰‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË S, Cl, P, C, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÌÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌ˚È „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚ˚È Ë „ÎËÌËÒÚ˚È Ï‡ÚÂË‡Î.
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â „‡ÁÓ‚˚Â ‚‡ÍÛÓÎË. èÎÂÌÍË ‡Î˛-
ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‚ ÒÏÂÒË Ò ÒÓÎflÏË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

3. ìÒÎÓ‚Ëfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ‡Î˛ÏÓ-
ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÔÛÒÚÓÚ‡ı Ë ÚÂ˘ËÌ‡ı ‡ÌÌÂ-
„Ó Í‚‡ˆ‡ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ ‰Îfl ÁÓÎÓÚ˚ı Û‰ ˜ÂÚ˚Âı
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ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ, äÂÎÎflÏ, ÑÂÏÓ-
Í‡Ú, äÓÍÔ‡Ú‡Ò). 

4. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏËÍÓÒÙÂÛÎ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı
ÒÚÂÍÓÎ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÏËÍÓ‚Á˚‚Ì˚-
ÏË Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË ‚ ÔÓÚÓÍÂ „ÂÚÂÓ-
„ÂÌËÁËÛ˛˘ËıÒfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍÂ êîîà – „‡ÌÚ ‹ 00-05-64709.
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