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ä fl‚ÎÂÌË˛ ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ÎËÂ-
‚˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, ·Î‡„Ó‰‡fl Ëı ¯ËÓÍÓÈ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÛÊÂ ‰‡‚ÌÓ ÔÓ-
fl‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË
Ó· ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflı ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı
¯Ô‡ÚÓ‚ (äèò). àÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ [1], ˜ÚÓ ‚ ÔËÓ‰Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡
‚ıÓÊ‰ÂÌËÂ 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ äèò, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËflÏË ‚ ÔÓÒÚÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ Ë ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Á‡Í‡ÎÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÔË˜ËÌ‡-
ÏË ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË 

 

ê

 

-

 

í

 

-

 

ï

 

-ÛÒÎÓ-
‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ ‰Îfl ÔË-
Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ ÍËÒÎÓÓ‰‡,
·ÎËÁÍ‡fl Í ·ÛÙÂÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË 

 

Ni

 

–

 

NiO

 

 ËÎË 

 

QFM

 

.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ë ÓˆÂÌÍ‡
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ ä

 

AlSi

 

3
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8
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 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ-
‚ËÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ ¯ËıÚ˚ ÔË ÒËÌÚÂÁÂ [2–4] ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÏÂÒË
ÓÍÒË‰Ó‚ 

 

Al
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SiO

 

2

 

 Ë 

 

Fe
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3

 

. åÓÎ¸Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl 

 

SiO

 

2

 

 : 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 28.60
‰Ó 133.00; 
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O

 

3

 

 : 

 

Fe
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O
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 – ÓÚ 0.26 ‰Ó 0.16. ÇÂÒÓ‚ÓÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ Í ¯ËıÚÂ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÓÔ˚-
ÚÓ‚ ÏÂÌflÎÓÒ¸ ÓÚ 4 : 1 ‰Ó 12 : 1. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

KOH

 

‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 15.25 Ï‡Ò.%. îÛ„Ë-

ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÏÂ‰Ì˚ı ÍÓÌÚÂÈÌÂ‡ı “ÔÎ‡-
‚‡˛˘Â„Ó ÚËÔ‡” ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Î‡Ò¸ ·ÛÙÂÌÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÂÈ 

 

Cu

 

–

 

Cu

 

2

 

O

 

. ëËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ù‡Á˚ ËÁÛ˜Â-
Ì˚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚Ï (‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ

 

Simens

 

 

 

D

 

5000) Ë ÏËÍÓÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï
(

 

JCXA

 

 733 ÙËÏ˚ “

 

JEOL

 

”) ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡Î˛ÏÓ-ÊÂÎÂÁÓ-Í‡ÎËÂ-
‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ Ë ÚËÍÎËÌÌÓÈ
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ. 

 

B

 

 ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÒËÌÚÂÁ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚:
‰ÂÎ‡ÙÓÒÒËÚ (

 

CuFeO

 

2

 

), ÍÛÔËÚ (

 

Cu

 

2

 

O

 

), „ÂÏ‡ÚËÚ
(

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

), ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊÂÎÂÁÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı Í‡Î¸ÒËÎËÚ‡ Ë ÌÂÙÂÎËÌ‡ ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, ‚
‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı 

 

Al

 

-

 

Fe

 

-äèò. ê‡ÁÏÂ-
˚ ˝ÚËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ˜ÂÚÍËÂ „‡ÌËˆ˚ Ò Ï‡ÚËˆÂÈ
äèò ÌÂ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ ‚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. äËÒ-
Ú‡ÎÎ˚ ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ë‰ËÓÏÓÙ-
Ì˚Â, 

 

c

 

 ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚ˚ÏË „‡ÌflÏË, ËÏÂÎË ‡ÁÏÂ-
˚ ÓÚ 0.2 ‰Ó 2–3 ÏÏ. åÂÚÓ‰‡ÏË ÏfiÒÒ·‡Û˝Ó‚ÒÍÓÈ
ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ËÁÓÏÓÙÌÓÂ ‚ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ì‡¯Ë Ó·‡Áˆ˚ [5, 6].

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë ̄ ËıÚ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡Í˚ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌ-
ÍÛËÛ˛˘ËÂ Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÎ‡ÙÓÒÒËÚ‡ Ë
„ÂÏ‡ÚËÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÎË Í ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë Í ÔÂÍ‡˘ÂÌË˛ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó
ÓÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ 

 

Fe

 

-

 

Al

 

-äèò. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, Ì‡fl‰Û Ò ‰‚Ûı-
ÚÂıÍ‡ÚÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÓÔ˚ÚÓ‚, ÔË‚Ó‰ËÎÓ ÎË¯¸ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÁÂÂÌ
ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÚËÍÎËÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‡Á-
ÏÂÓÏ 5–24 ÏÍÏ. ÑÓÒÚËÊÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ıÓ‰Â
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚ÂflÎË ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÓÔ˚ÚÓ‚
‡ÁÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË [2]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ (ËÒ. 1) Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË 

 

T

 

, °ë, – 

 

x

 

, ÔË

 

P

 

Ó·˘

 

 = 100 åè‡, „‰Â 

 

x

 

 – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó
ÏËÌ‡Î‡ ‚ äèò. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ËÏÂÂÚÒfl ¯ËÓÍ‡fl
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl „ÓÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÏÓÌÓÍÎËÌ-
ÌÓ„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÔË ‚ÒÂı

 

ÉÂÓıËÏËfl

 

î‡ÁÓ‚˚È ÔÂÂıÓ‰ Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË 

ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ·ËÌ‡ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ KAlSi
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ÔË 
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 = 100 åè
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 Ë 
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 400–600°ë
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àÌÒÚËÚÛÚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ 
ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, àÍÛÚÒÍ
àÌÒÚËÚÛÚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË, 
‚Ó‰˚ Ë „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË, 
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ ˆÂÌÚ ä‡ÎÒÛ˝, ÉÂÏ‡ÌËfl
àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓıËÏËË 
ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, àÍÛÚÒÍ
ÇÂÒÚÙ‡Î¸ÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ ËÏ. ÇËÎ¸„ÂÎ¸Ï‡, 
àÌÒÚËÚÛÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË, å˛ÌÒÚÂ, ÉÂÏ‡ÌËfl
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ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. Ç ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÒËÌÚÂÁ‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ Ë ÚËÍÎËÌÌÓÈ Ù‡Á.
ëÓÒÚ‡‚˚ ̋ ÚËı Ù‡Á ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚-
ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ-ÚËÍÎËÌÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÚËÍÎËÌ-
ÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË. íËÍÎËÌÌ‡fl ÔÓÎËÏÓÙÌ‡fl
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl äèò, fl‚Îfl˛˘‡flÒfl Í‡Â‚ÓÈ Ù‡ÁÓÈ
Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ·ÓÎÂÂ ÛÁÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡ ‚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. è‡‡ÏÂÚ˚ ̋ ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË Ë ÂÂ Ó·˙ÂÏ (ËÒ. 2) ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ‰ÂÌ-
ˆË˛ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ò ÓÒÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÊÂÎÂÁ‡.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ë Ó·˙ÂÏ ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú ÒÍ‡-
˜ÓÍ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 60.0–70.0 ÏÓÎ. % 

 

KFeSi

 

3

 

O

 

8

 

, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
Á‡ÏÂÚÌ˚È ‰Îfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ 

 

c

 

 Ë Ó·˙ÂÏ‡ fl˜ÂÈÍË. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ-
˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡ÌÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ [7], ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı ‡Á˚‚ ÒÏÂÒËÏÓÒÚË ‚
ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ-ÚËÍÎËÌÌÓÈ ÒÂËË Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚. é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ [7] Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡Á, ÚÓ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ-
˜‡Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÌÓÍÎËÌÌ‡fl Ë ÚËÍ-
ÎËÌÌ‡fl Ù‡Á˚. ùÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl Ù‡ÁÓ‚˚ÏË ‡ÁÏÂÌ˚ÏË ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË [8].

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ÒÚÓfl˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ‚Â‰Û-
˘ËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ 

 

Fe

 

-ÒÓ-

‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÏÓÎ¸Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÓÍÒË‰Ó‚ ÍÂÏÌËfl, ‡Î˛ÏËÌËfl
Ë ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ¯ËıÚÂ. ùÚË ÊÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ Á‡ Ù‡ÁÓ‚˚È ÔÂÂıÓ‰ ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚È
Ä

 

l

 

-

 

Fe

 

-äèò – ÚËÍÎËÌÌ˚È Ä

 

l

 

-

 

Fe

 

-äèò ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÔËÓ‰Ì˚ı ·ÂÁÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı äèò, „‰Â ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚È Ù‡ÁÓ‚˚È ÔÂÂıÓ‰ ËÁ ÚËÍÎËÌÌÓ„Ó äèò ‚
ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚È Ò‚flÁ‡Ì Ò ÓÚÊË„ÓÏ ‚˚¯Â 500°ë [9].

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ ‚
ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÂÁÍÓ
ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË ÁÓÌ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÁÎÓ-
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 = 100 åè‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. ëÔÎÓ¯Ì˚Â ÎË-
ÌËË Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
Ù‡ÁÓ‚˚Â „‡ÌËˆ˚, ÔÛÌÍÚËÌ˚Â – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â
Ù‡ÁÓ‚˚Â „‡ÌËˆ˚ ÔÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [7, 12].
óÂÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‚Â‰˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï 
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË Ë Ó·˙ÂÏ‡ ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚ı Ë ÚËÍÎËÌÌ˚ı
Al-Fe-Kèò ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó ÏËÌ‡Î‡.
èÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ù‡ÁÓ‚˚È ÚËÍÎËÌÌÓ-
ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚È ÔÂÂıÓ‰. íÂÏÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
Ú‚Â‰˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï Al-Fe-Kèò (mcl) ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔË í, °ë, ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ ËÒÛÌÍÂ; Ò‚ÂÚÎ˚Â – Ú‚Â‰˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï Al-Fe-
Kèò (tcl) ÚËÍÎËÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË, ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡˜Â-
ÌÂÌÌ˚Â – ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏÛ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ
(mcl + tcl) ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ Ë ÚËÍÎËÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ.
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T‡ÓÂ‚ Ë ‰.

ÏÓ‚, „‰Â Ëı ÒÓÒÚ‡‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ËÒÔÂ-
„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ [10] ËÎË Î‡ÏÔÓËÚÓ‚˚ÏË ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ÏË [11].

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 02–05–64065, çò–767.2003.5).
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