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åÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ‡ÌÂÂ ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸
ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ûÊÌÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÔÓËÒÍÓ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı
Í‡ÓÎËÌÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ [ÅÂÎÓ‚, 1969; ÅÎÓ-
ıËÌˆÂ‚‡, à‚‡ÌÓ‚, 1990; ÉÓ·‡˜Â‚, Ç‡ÒflÌÓ‚, 1983;
èÂÚÓ‚, 1968; ëÚÂÔ‡ÌÓ‚, ÉÂ‡ÒËÏÂÌÍÓ, 1974]. ÅÓ-
ÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚ ‚ åÛ„Ó‰Ê‡-
‡ı ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‡ÌÂÂ Å.î. ÉÓ·‡˜Â‚˚Ï Ë
É.è. Ç‡ÒflÌÓ‚˚Ï [1974]. èË ˝ÚÓÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡-
ÒÎÛÊË‚‡˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚-
‰ÂÎÂÌ˚ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ‡Á‚ËÚ˚Â Ì‡ „‡ÌË-
Ú‡ı ÇÂıÌÂÛ¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó, ëÂ‰ÌÂÛ¯ÍÓÚËÌÒÍÓ-
„Ó Ë äÓ¯ÂÌÒ‡ÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‰Ó
90-ı „Ó‰Ó‚ ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â „ÂÓÎÓ„Ó-‡Á‚Â‰Ó˜-
Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ óÂÎfl·ËÌÒÍÓÏ Ë é-
ÒÍÓÏ á‡Û‡Î¸Â ÎË¯¸ ˝ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍË, Ò ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍËÏË ÛÔÛ˘ÂÌËflÏË Ë ÌÂ ÏÓ„ÎË ÔÓ ˝ÚËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï
ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï.

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÌÚÂÂÒ‡ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ Í‡ÓÎËÌÓ‚ á‡-
Û‡Î¸fl ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ˚Ï „ÓÒÔÓ‰ÒÚ-

‚ÓÏ ÒÚÂÂÓÚËÔÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚË ÓÒÒËÈÒÍËı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚ Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ·Û‰ÛÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
ÂÌ˚ ÔÓÒÚ‡‚Í‡ÏË Ò ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ìÍ‡ËÌ˚.

èÓÒÎÂ 1992 „. ÒÚ‡Î‡ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÈ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚ êî ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÈ ·‡Á˚ Í‡ÓÎËÌÓ‚Ó„Ó
Ò˚¸fl, ˜ÚÓ fl‚ËÎÓÒ¸ ÔÓ·Û‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÏÓÚË‚ÓÏ ‰Îfl
ÔÓËÒÍÓ‚ ‚ ûÊÌÓÏ á‡Û‡Î¸Â Á‡ÎÂÊÂÈ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ‚
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓÂ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ÙËÍÒËÛ˛˘ÂÈ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl ÓÚ ‡ÁÏ˚‚‡ Ù‡„ÏÂÌÚ˚
‰Â‚ÌÂ„Ó á‡Û‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÔÂÌÂÔÎÂÌ‡. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ
‚ÂÏÂÌË ‚ á‡Û‡Î¸Â ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓËÒÍÓ‚˚Â ‡·Ó-
Ú˚ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı ‡Á‚ËÚËfl ÍÓ˚ Í‡ÓÎËÌÓ‚Ó„Ó ‚˚-
‚ÂÚË‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ÒÎÓÊË‚¯ËÏÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ‚ ÍÓ‡ı ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl
[åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ …, 1984; èÓ„ÌÓÁÌ‡fl …, 1998].

èÓËÒÍÓ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı Á‡-
ÎÂ„‡ÌËfl Ë ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚ-

 

ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı 

Í‡ÓÎËÌÓ‚ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ éÂÌ·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË

 

© 2004 „.   Å. î. ÉÓ·‡˜Â‚, Ä. î. ò‡‡ÔÓ‚*, è. Ç. ãfl‰ÒÍËÈ**, ç. í. òÏÂÎ¸ÍÓ‚**

 

ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË ÌÂÛ‰Ì˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı 
420097 ä‡Á‡Ì¸, ÛÎ. áËÌËÌ‡, 4; E-mail: root@geolnerud.Mi.Ru 

* ÉÎ‡‚ÌÓÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ë Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ éÂÌ·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
460000 éÂÌ·Û„, è‡ÍÓ‚˚È ÔÓÒÔÂÍÚ, 6; E-mail: les@mail.esso.ru 

** îÂ‰Â‡Î¸ÌÓÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÛÌËÚ‡ÌÓÂ ÔÂ‰ÔËflÚËÂ “éÂÌ·Û„„ÂÓÂÒÛÒ”
461320 éÂÌ·Û„ÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, ÔÓÒ. çÂÊËÌÍ‡, ÛÎ. òÍÓÎ¸Ì‡fl, 24; E-mail: geo@mail.orenburg.ru

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 23.09.2003 „.

 

éÚÍ˚ÚÓÂ Ë ËÁÛ˜ÂÌÌÓÂ ‡‚ÚÓ‡ÏË ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ÑÓÏ·‡Ó‚ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ éÂÌ·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ‚ 20 ÍÏ ÓÚ ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë. èËÛÓ˜ÂÌÓ
ÓÌÓ Í ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl, Ï‡ÚÂËÌÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ-
‚˚Â „‡ÌËÚ˚ ÇÂıÌÂÛ¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÔflÚ¸˛ Á‡ÎÂÊ‡ÏË, ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı Ò‡Ï‡fl ÍÛÔÌ‡fl ÒÓ‰ÂÊËÚ Á‡Ô‡Ò˚ ÓÍÓÎÓ 40 ÏÎÌ. Ú. á‡ÎÂÊË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ̋ ÓÁËÓÌÌ˚Â ÓÒ-
Ú‡Ìˆ˚ ÔÓÎÌÓÔÓÙËÎ¸ÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓ-ÔÎÓ˘‡‰ÌÓÈ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÔÂÌÂÔÎÂÌ‡ Ò „ËÔÒÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌÂ ÌËÊÂ 360 Ï. Ç‡Ë‡ˆËË
ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ÁÓÌ˚ Í‡ÓÎËÌÓ‚ Ë ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl Á‡ÎÂÊÂÈ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡Á‚ËÚËÂÏ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÒÚË‡ÌËÈ. Ç ÔÓÙËÎÂ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÇÂıÌÂÛ¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚Â ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ – ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌÓ‚ (Í‡ÓÎËÌËÚ + Í‚‡ˆ) Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
Í‡ÓÎËÌÓ‚ (Í‡ÓÎËÌËÚ + Í‚‡ˆ + Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú Ë/ËÎË ÏÛÒÍÓ‚ËÚ). èË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÓÍÒË‰‡ Í‡-
ÎËfl Ò‚˚¯Â 3.5% – “˘ÂÎÓ˜Ì˚Â” Í‡ÓÎËÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Ò˚¸fl. ëÓ-
ÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÓÚ‡ÒÎÂÈ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Ëı ÔÓÚÂ·Îfl-
˛˘Ëı (ÚÓÌÍ‡fl ÍÂ‡ÏËÍ‡, ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ·ÛÏ‡„Ë Ë Ô.). éÚÍ˚ÚËÂ ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ‡ÌÂÂ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡ı
Í‡ÓÎËÌÓÌÓÒÌÓÒÚË éÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl Ë, Í‡Í Ì‡‰Â˛ÚÒfl ‡‚ÚÓ˚, ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÎÛÊËÚ¸ ÒÚËÏÛÎÓÏ ‰Îfl ÔÓ-
‰ÓÎÊÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÓˆÂÌÍË ÂÒÛÒÓ‚ åÛ„Ó‰Ê‡ÒÍÓÈ Í‡ÓÎËÌÓÌÓÒÌÓÈ ÒÛ·ÔÓ‚ËÌˆËË.
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Ë‚‡ÌËfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË á‡Û‡Î¸fl. í‡Í, ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÔÓÎÌÓÔÓÙËÎ¸Ì‡fl ÍÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl
ËÏÂÂÚ ‚ ÍÓÌÚÛ‡ı „‡ÌËÚÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ë ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚
Ò‚flÁË Ò ÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÂÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË, ÓËÂÌÚ‡ˆËfl Ë
ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË ËÎË ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ·ÎÓÍÓ‚, fl‚Ë‚¯ËıÒfl ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂÏ ÌÂÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÏÂÁÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó ÔÂÌÂÔÎÂÌ‡. êÂ¯‡˛˘ÂÈ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍÓÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡ÓÎËÌÓ‚ ıÓÓ¯Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡
(Ò‚ÂÚÎÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı Ï‡ÎÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ë ÌËÁÍÓÚË-
Ú‡ÌËÒÚ˚ı) fl‚ÎflÂÚÒfl, ÔÓÏËÏÓ Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ò‡ÏÓ„Ó ‚˚-
‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂˆËÙËÍ‡ ‚˚‚ÂÚ-
ÂÌÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ „Ë‰Ó-
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÎË ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

ûÊÌÓÂ á‡Û‡Î¸Â fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â-
‡ˆËË ‚Â‰Û˘ËÏ Â„ËÓÌÓÏ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓ„ÌÓÁ-
Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë ÔÓ ̃ ËÒÎÛ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Í‡ÓÎË-
ÌÓ‚, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓÓÈ
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰.

Ç óÂÎfl·ËÌÒÍÓÏ á‡Û‡Î¸Â (ûÊÌÓ-ì‡Î¸ÒÍ‡fl
Í‡ÓÎËÌÓÌÓÒÌ‡fl ÒÛ·ÔÓ‚ËÌˆËfl) ‚ ËÚÓ„Â ÔÓËÒÍÓ‚˚ı
Ë ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÜÛ‡‚ÎËÌ˚È ãÓ„ (‚·ÎËÁË „. èÎ‡ÒÚ), ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë
ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ Í‡ÚÂ„ÓËË ë
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 Á‡Ô‡Ò˚ Í‡ÓÎËÌ‡-
Ò˚ˆ‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 60 ÏÎÌ. Ú ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË (Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ‰Ó 50%) ‚˚ÒÓÍÓÒÓÚÌ˚ı
‡ÁÌÓÒÚÂÈ. 

èÓËÒÍË Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ éÒÍÓÏ á‡Û‡-
Î¸Â (åÛ„Ó‰Ê‡ÒÍ‡fl Í‡ÓÎËÌÓÌÓÒÌ‡fl ÒÛ·ÔÓ‚ËÌ-
ˆËfl), Ì‡˜‡Ú˚Â ‚ 1996 „., ÔË‚ÂÎË Í ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ fl-
‰‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚, ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ·˚ÎÓ
ÔËÁÌ‡ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË Ò ˜ÂÏ ‚ 1999–2001 „„. Ì‡ ÌÂÏ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
ÓˆÂÌÓ˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡ ÚÂËÚÓËË
ÑÓÏ·‡Ó‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ‚
‚ÂıÓ‚¸flı ·‡ÎÍË ëÛÎÎ˚-ä‡‡„‡Ì‰˚, ‚·ÎËÁË „‡-
ÌËˆ˚ Ò ä‡Á‡ıÒÚ‡ÌÓÏ.

ë ÔÓÁËˆËÈ ÏËÌÂ‡„ÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl
ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ̃ ‡-
ÒÚ¸˛ ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó Í‡ÓÎËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡,
ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (ÓÒÂ‚ÓÈ) ÁÓÌÂ ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ-ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl, ‚
ÒÎÓÊÂÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ÔËÌË-
Ï‡˛Ú „‡ÌËÚÓË‰˚. èÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÓ˚
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÚÂËÚÓËfl ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó Í‡ÓÎË-
ÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË
Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç Ò‚flÁË
Ò ˝ÓÁËÓÌÌ˚ÏË Ë ‡·‡ÁËÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÍÓ‡

‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ ‚ ÔÓÎÌÓÔÓÙËÎ¸ÌÓÏ
‚Ë‰Â ÌÂÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ÒËÒÚÂÏÓÈ ·ÛÓ‚˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 30 Ï ÔÓ ÒÂÚË
200

 

 × 

 

400 Ï, ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Á‚ËÚËfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÂÎ˚ı Í‡Ó-
ÎËÌÓ‚. èÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓÒÎÓÈÌÓ-ÒÂÍˆËÓÌÌÓÂ ÓÔÓ-
·Ó‚‡ÌËÂ ÍÂÌ‡. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ë „ÛÔÔÓ‚˚Â ÔÓ·˚
Ì‡Ô‡‚ÎflÎËÒ¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ñçàà„ÂÓÎÌÂÛ‰,
„‰Â Í‡ÓÎËÌ˚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ëı Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰‚Â„‡-
ÎËÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌË˛ [ÉÓ·‡˜Â‚ Ë ‰.,
2000] ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ. 

 

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl 
Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl Á‡ÎÂÊÂÈ

 

ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ – ˝ÚÓ ÒÓ-
‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı ÚÂÎ (Á‡ÎÂÊÂÈ), ÔËÛÓ-
˜ÂÌÌ˚ı Í ‚ÂıÌÂÈ ÁÓÌÂ ÔÓÙËÎfl Í‡ÓÎËÌÓ‚Ó„Ó ‚˚-
‚ÂÚË‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛ¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡. á‡ÎÂÊË Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÔÓÒÎÂÊÂÌ˚ ‚ ÔÓÎÓÒÂ
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 6 ÍÏ ÔË ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÈ ¯ËËÌÂ
‰Ó 2.5 ÍÏ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏÛ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Û‡Î¸ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ. Ç‰ÓÎ¸
·‡ÎÍË ëÛÎÎ˚-ä‡‡„‡Ì‰˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ÓÍËÈ
‡ÁÏ˚‚ ‚ÂıÌÂÈ Í‡ÓÎËÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÙËÎfl ‚˚‚Â-
ÚË‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂ-
Ì˚ ÒÂ‚ÂÌ‡fl (·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ‡fl) Ë ˛ÊÌ‡fl
˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

èÓÎÌÓÔÓÙËÎ¸Ì‡fl ÍÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÒÓı‡-
ÌËÎ‡Ò¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÏÂÒÚÂ Ì‡ËÏÂÌÂÂ ˝Ó-
‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÂÎËÍÚÓ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÔÂÌÂÔÎÂÌ‡.
ìÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ÒÍ˚‚¯Ëı ÔÓÎÌÓÔÓÙËÎ¸ÌÛ˛
ÍÓÛ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚
Ì‡ „ËÔÒÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìflı ÌÂ ÌËÊÂ 360 Ï (ËÒ. 1).
Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÂÎ¸ÂÙÂ ˝ÚÓÏÛ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÔÎÓÒÍËÂ ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚ ÂÎ¸ÂÙÂ ‚ÓÁ-
‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏÓÈ ‚˚ÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ÎÓÊÍÓ‚˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚, ÎË¯¸ ÏÂÒÚ‡ÏË ÔÂÂıÓ-
‰fl˘Ëı ‚ ÛÁÍËÂ ‚ÂÁ˚, ËÌÓ„‰‡ ÒÓ ÒÍ‡ÎËÒÚ˚ÏË
ÒÍÎÓÌ‡ÏË ËÎË ÔÓÓ„‡ÏË (ÔËÏÂ ·‡ÎÍË ëÛÎÎ˚-
ä‡‡„‡Ì‰˚). ä ÒÂ‚ÂÛ Ë Á‡Ô‡‰Û ÓÚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ Í ÏÂÎÍÓÒÓÔÓ˜ÌËÍÛ ÓÎË„Ó-
ˆÂÌ-ÏËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË ÔÓÎ-
Ì˚È ‡ÁÏ˚‚ ˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ë ‚˚ıÓ‰ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. ä ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÒÚË‡ÂÚÒfl ‰ÂÌÛ‰‡ˆËÓÌÌ‡fl ‡‚ÌËÌ‡,
ÒÎÓÊÂÌÌ‡fl ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË „ÎËÌ‡ÏË ÔÎËÓˆÂÌ‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÂ – ˝ÚÓ ÂÎËÍÚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÔÂÌÂÔÎÂÌ‡ Ò
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÓı‡ÌË‚¯ÂÈÒfl ÔÓÎÌÓÔÓÙËÎ¸ÌÓÈ, Ú.Â.
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÁÓÌÛ Í‡ÓÎËÌÓ‚, ÎËÌÂÈÌÓ-ÔÎÓ˘‡‰ÌÓÈ
ÍÓÓÈ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl. é ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÎËÌÂÈÌ˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÍÓ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÂÁÍÓÂ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËÂ Í‡Í ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ,
Ú‡Í Ë ÁÓÌ˚ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ Ì‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ (ËÒ. 2). éÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
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ÚË ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÚÂÎ Í‡ÓÎËÌ‡ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ Í‡Í
ÏËÌËÏÛÏ ÔflÚË Ù‡ÍÚÓÓ‚:

1. ÌÂÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡-
ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ˜ÚÓ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ̆ Â-
ÎÓ˜ÌÓ„Ó Ë ÍËÒÎÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡; 

2. ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓÙËÎfl ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl;

3. ‚‡¸ËÛ˛˘‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚
Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË, ˜ÚÓ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛ˛˘ÂÈ ÓÎ¸˛ ‰ÓÍÓÓ‚˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı
Ì‡Û¯ÂÌËÈ, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı Í‡ÓÎËÌ˚ ËÏÂ˛Ú Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸;

4. ‡ÁÎË˜Ì‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚ-
Ë‚‡ÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÂ ‚ÂıÌÂÈ (Í‡ÓÎËÌÓ‚ÓÈ) ÁÓÌ˚,
˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ÂÚË-

Í‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ‰‚ËÊÍ‡ÏË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍËı ·ÎÓÍÓ‚ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ‰ÂÌÛ‰‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÓÚ ÔÎËÓˆÂÌ‡ ‰Ó Ì‡¯Ëı ‰ÌÂÈ;

5. ‚‡¸ËÛ˛˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÎËÓˆÂ-
Ì‡, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÌËÊÂ-
ÎÂÊ‡˘ËÂ Í‡ÓÎËÌ˚ (ÓÊÂÎÂÁÌÂÌËÂ, Í‡Î¸ˆËÚËÁ‡ˆËfl,
Á‡„flÁÌÂÌËÂ ˜ÛÊÂÓ‰Ì˚Ï „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ). 

ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ì˚ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÓ-
ÙÓÎÓ„ËË Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, Í‡Í ‚ ÔÎ‡ÌÂ, Ú‡Í Ë
‚ ‡ÁÂÁ‡ı. ç‡ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ËÒ. 3) ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
ÔÓÎfl ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÓ‰ ‚˚‚ÂÚÂÌÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë
˝Î˛‚ËËÚÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ‡ÁÌ˚Ï ÁÓÌ‡Ï ÔÓÙËÎfl
ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl. äÓÌÚÛ˚ ÔÓÎÂÈ ‚ Á‡ÏÂÚÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÓÈ Í‡Í ‰ÓÍÓ-
Ó‚˚ı, Ú‡Í Ë ÔÓÒÚÍÓÓ‚˚ı ÁÓÌ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡-
Û¯ÂÌÌÓÒÚË. äÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl, ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰‚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ÓÍÓÓ‚˚ı ÚÂÍÚÓÌË-
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 èÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÎÂÊÂÈ Í‡ÓÎËÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡:

1 – ËÁÓ„ËÔÒ˚; 2 – Á‡ÎÂÊË ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚.
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ÉÓ·‡˜Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ
Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ, ÍÓÚÓ˚Ï ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚
ÏÓ˘ÌÓÒÚË Í‡ÓÎËÌÓ‚ (ËÒ. 4). ë‚ÂÚÎÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â
(ËÎË ·ÂÎ˚Â) Í‡ÓÎËÌ˚ Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡-
ÒÚË ÔÎÓ˘‡‰Ë Ì˚ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË-

‚‡ÌËfl; ÔÓ ÂÂ ÔÂËÙÂËË ‡Á‚ËÚ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ˆ‚ÂÚÌ˚Â Í‡ÓÎËÌ˚ Ë ÔÓÓ‰˚ ÁÓÌ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Í‡-
ÓÎËÌËÁ‡ˆËË Ë ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰‚ËÊÂÌËÈ Ë
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ÂÌÛ‰‡ˆËË ÔË‚ÂÎÓ Í ‡Ò˜ÎÂÌÂÌË˛ ÌÂ-
ÍÓ„‰‡ Â‰ËÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸-
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á‡ÎÂÊ¸ 1

éÂÌ·Û„

éÒÍ

 

êËÒ. 3.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ÔÓ-
ÍÓ‚ ÒÌflÚ).

1 – ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, ÂÊÂ Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â; 2 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚; 3 – „‡ÌËÚ˚ ÏËÍ-
ÓÍÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â; 4 – „‡ÌËÚ˚ ÏËÍÓÍÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÎÂÈ-
ÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â; 5 – Í‡ÓÎËÌ; 6 – ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Í‡ÓÎËÌ; 7 – ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚È „ÎËÌËÒÚ˚È Ë „ÎËÌËÒÚÓ-‰ÂÒ‚flÌ˚È ˝Î˛‚ËÈ; 8 – „‡-
ÌËÚÓË‰Ì˚È ÒÛ·ÒÚ‡Ú ÔÓ‰ ÍÓÓÈ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl; 9 – ÛÒÎÓ‚Ì‡fl „‡ÌËˆ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‡ÁÌÓ„Ó ÚËÔ‡; 10 –
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 11 – ÓÊÂÎÂÁÌÂÌËÂ Í‡ÓÎËÌÓ‚; 12 – „‡ÌËˆ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚ-
Ë‚‡ÌËfl Ë Í‡ÓÎËÌÓ‚; 13 – ÍÓÌÚÛ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Í‡ÚÂ„ÓËË ë

 

2

 

; 14 – Û˜‡ÒÚÓÍ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Í‡ÚÂ„ÓËË ë

 

1

 

; 15 – ÎË-
ÌËfl ÔÓÙËÎfl Ì‡ ËÒ. 2.



 

ãàíéãéÉàü à èéãÖáçõÖ àëäéèÄÖåõÖ      ‹ 5      2004

 

ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚

 

481

 

Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓÎflÏË ‡Á‚ËÚËfl
˝Î˛‚ËËÚÓ‚, ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ËÌÚÂÂÒ‡ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Í‡ÓÎËÌÓ‚Ó„Ó Ò˚¸fl.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï „ÂÓÎÓ„Ó-‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ 5 ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÂ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ-
˜ÂÌÌÓÂ ÚÂÎÓ Í‡ÓÎËÌÓ‚ (Á‡ÎÂÊ¸ 1) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡
ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. íÂÎ‡ Í‡ÓÎËÌÓ‚,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ˛ÊÌÂÂ, Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ Ë ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÏÂÌÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ.
äÓÌÚÛ˚ ÚÂÎ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÌÂ Ë Ì‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ‡ÁÂÁ‡ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ÁÓÌ˚
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÌËı Fe

 

2

 

O

 

3

 

ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2%. Ç ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ÚÂÎ‡ Í‡ÓÎË-
ÌÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÍÎËÌÓ‚Ë‰Ì˚ÏË
ÙÓÏ‡ÏË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ó ÍÓÌÚÓÎËÛ˛-
˘ÂÈ ÓÎË ÁÓÌ ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‚ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ. èË ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl Ó ÙÓÏÂ Ë ‡ÁÏÂ‡ı Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı ÚÂÎ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚.

 

äÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl

 

ç‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÍÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ·˚Î‡ ‚ÒÍ˚Ú‡ ‚ 139 ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı ËÁ 169 ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓËÒÍÓ‚ÓÈ Ë ÓˆÂÌÓ˜ÌÓÈ
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êËÒ. 4.

 

 èÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÎÂÊÂÈ Í‡ÓÎËÌ‡ (1) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÎËÌËÈ Ëı ËÁÓÏÓ˘ÌÓÒÚË (2).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  è‡‡ÏÂÚ˚ Á‡ÎÂÊÂÈ ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

‹
Á‡ÎÂÊË

è‡‡ÏÂÚ˚, Ï á‡Ô‡Ò˚, 
Ú˚Ò. Ú‰ÎËÌ‡ ¯ËËÌ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸

1 2800 300–1600 12.7 C

 

1

 

 + C

 

2

 

 
38494*

2 1300 300–450 9.8 C

 

2

 

 4339

3 1100 400 13.7 C

 

2

 

 6732

4 600 500 7.5 P

 

1

 

 1130

5 500 200–250 7.4 P

 

1

 

 1666

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * ìÚ‚ÂÊ‰ÂÌ˚ Éäá êî 16 ÌÓfl·fl 2001 „.
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ÉÓ·‡˜Â‚ 
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.

 

ÒÚ‡‰Ëflı „ÂÓÎÓ„Ó-‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ. èÓÙËÎ¸
ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ ÚËÔË˜ÌÓÂ ‰Îfl Í‡ÓÎËÌÓ-
‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÚÂı˜ÎÂÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ: ÌË-
ÊÌflfl ÁÓÌ‡ (‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË), ÒÂ‰Ìflfl (Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË) Ë ‚ÂıÌflfl (ÔÓÎÌÓÈ Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË)
Ò ÔÓ‰ÁÓÌ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ‡.

É‡ÌËÚÓË‰˚, ÔÓÒÎÛÊË‚¯ËÂ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ÍÓ˚
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÚÂı ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı Ù‡Á ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÇÂıÌÂÛ¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó
ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ê‡ÌÌflfl ËÁ ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì‡ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡ÏË Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ÏË ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË,
ÂÊÂ, Ò Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË
ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÈ Ï‡„Ï˚, ‚ÌÂ‰Ë‚¯ÂÈÒfl ‚ Í‡ÏÂÛ
ËÌÚÛÁË‚‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ Ù‡ÁÛ ‡Á‚Ë‚‡Î‡Ò¸ ÏË-
ÍÓÍÎËÌËÁ‡ˆËfl ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â-
„Ó ·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â ‰‚ÛÒÎ˛-
‰flÌ˚Â „‡ÌËÚ˚. á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ù‡Á‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Ó·ÂÎÂÌÌ˚ı (ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı) ÏËÍ-
ÓÍÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÔË „‡ÁÓ‚Ó-˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı Ì‡ ÔÓÓ‰˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ‰‚Ûı ÔÂ-
‚˚ı Ù‡Á ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÌÚÛÁË‚‡. ãÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â
„‡ÌËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÛÁÍÛ˛ ÔÓÚflÊÂÌÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ ‚
ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (ÒÏ. ËÒ. 4),
˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ·˚ÎÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÁÓÌ˚ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÔÓÒÎÛÊË‚¯ÂÈ Í‡Ì‡-
ÎÓÏ ‰Îfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ˘Â-
ÎÓ˜‡ÏË Ë ÎÂÚÛ˜ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË. Ç Ú‡·Î. 2 ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â „‡ÌËÚ˚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï, ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ ÔË·ÎËÊ‡˛˘ËÏÒfl Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
ÁÓ‚˚Ï. éÌË, Í‡Í Ë ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚, ËÏÂ˛Ú ÔÓÙË-
Ó‚Ë‰ÌÛ˛ ËÎË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ,
ÔË ˝ÚÓÏ „ËÔË‰ËÓÏÓÙËÁÏ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚‡ÊÂÌ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜ÂÚÍÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ·˚‚‡ÂÚ Á‡ÚÛ¯Â‚‡Ì
·Î‡ÒÚÂÁÓÏ.

ì ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ „‡ÌËÚÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ-
‡ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ (ÔË Ì‡ÎË˜ËË ·Î‡ÒÚÂÁ‡)
‚‚Ë‰Û ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÒÚÂÔÂÌË Ë‰ËÓ-

ÏÓÙÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ëÂ-
‰Ë ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÌÓ-
ÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‰Ó 70% ÏËÍÓÍÎËÌ‡, ÔË·ÎËÊ‡-
˛˘ËÂÒfl Í „‡ÌÓÒËÂÌËÚ‡Ï. ÑÎfl ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÙÚÓ-
‡, ÎËÚËfl, ·Ó‡, ˜ÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú [É‡·ÂÊÂ‚ Ë ‰.,
1980] Ò ÂÁÍÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ „‡-
ÌËÚÓ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÙÚÓ‡ Ë ÙÚÓÓÙËÎ¸-
ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓÔÓÙËÎ¸Ì‡fl ÍÓ‡
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡‰ ÎÂÈ-
ÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË. èË ˝ÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡„‡Ìˆ‡, ÚËÚ‡Ì‡,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ „‡ÌËÚ‡ı ÚÂÚ¸ÂÈ Ù‡Á˚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ·Î‡-
„ÓÔËflÚÌÓÈ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍÓÈ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË Ò‚ÂÚÎÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı (ËÎË ·Â-
Î˚ı) Í‡ÓÎËÌÓ‚.

Ç ÌËÁ‡ı ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÂÁËÌ-
ÚÂ„‡ˆËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ì‡ ‡ÁÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Â
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ (‰ÂÒ‚‡), ‚˚¯Â ‚ ‰ÂÒ‚Â Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ
Û˜‡ÒÚËÂ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
(Í‡ÓÎËÌËÚ, ÒÏÂÍÚËÚ), Á‡ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë
·ËÓÚËÚ. èË ˝ÚÓÏ ÏËÍÓÍÎËÌ, Í‚‡ˆ Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Í ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl. åÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÁÓÌ˚ ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 4 ‰Ó 8 Ï, ıÓÚfl ‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 15 Ë ·ÓÎÂÂ ÏÂÚ-
Ó‚, ˜ÚÓ, ‚Ë‰ËÏÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌË˛ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË Ì‡
ÒÛ·ÒÚ‡Ú. ÇÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÁÓÌ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÛÒ-
ÎÓ‚ÌÓ ÔÓ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ Ò‚flÁË Ò Â„Ó
ÔÓÎÌ˚Ï Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÍËÔÚÓ˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚Ï Í‡ÓÎË-
ÌËÚÓÏ. ÅËÓÚËÚ ÚÂflÂÚ ÓÍ‡ÒÍÛ ÔÓ Í‡flÏ Ë ‡Ò˘ÂÔ-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏ ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ ÒÌËÊ‡-
ÂÚ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸, ÏÛÚÌÂÂÚ. Ç˚‚ÂÚË‚‡ÌËÂ ·ËÓÚËÚ‡
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÏÂÎÍËı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ
„ÂÎÂ‚Ë‰ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚÎÓ-ÁÂÎÂÌÓ„Ó ÒÏÂÍÚËÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛-
˘Â„Ó ËÌÓ„‰‡ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÔÓ ·ËÓÚËÚÛ; ÔË
˝ÚÓÏ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‡Ì‡Ú‡ÁÓ‚˚È ÎÂÈÍÓÍÒÂÌ. 

áÓÌ‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË ËÏÂÂÚ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÓÚ 0 ‰Ó 15 Ï Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‡-
ÁÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡ÌËÂÏ ÓÎË „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸ – Í‡ÓÎËÌËÚ‡. åËÍÓÍÎËÌ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ Ë ËÒ-
Ô˚Ú˚‚‡ÂÚ ÎË¯¸ ÒÎ‡·ÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï
ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË, ÔÂÚËÚÓ‚˚Â ‚ÓÒÚÍË ‡Î¸·ËÚ‡ ‚ ÌÂÏ Á‡-
ÏÂ˘ÂÌ˚ Í‡ÓÎËÌËÚÓÏ. åÛÒÍÓ‚ËÚ ÚÂflÂÚ ÔÓÁ‡˜-
ÌÓÒÚ¸, „‡ÌÛÎËÛÂÚÒfl. ÇÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÁÓÌ˚ ÛÒ-
ÎÓ‚ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ „Ë‰‡ÚËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÂÒˆ‚Â˜ÂÌÌÓ„Ó ·ËÓÚËÚ‡, ˜ÂÏÛ Ó·˚˜ÌÓ
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Fe
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 ‰Ó
2%. èÓÓ‰˚ ÁÓÌ˚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË ‚ Ò‚fl-
ÁË Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÌËı ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÍ‡¯Â-
Ì˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-, ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-
ËÎË ·ÛÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ˚È ˆ‚ÂÚ, ˜ÂÏÛ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ (3–
5%). èË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÒÛ·ÒÚ‡-
Ú‡, %

èÓÓ‰ÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘ËÂ

ÏËÌÂ‡Î˚

èÎ‡„ËÓ-
„‡ÌËÚ

Ñ‚ÛÒÎ˛‰-
Ì˚È „‡ÌËÚ

ãÂÈÍÓÍ‡ÚÓ-
‚˚È „‡ÌËÚ

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á 45–60 20–35 15–30

ÅËÓÚËÚ 5–10 1–5 <1

êÓ„Ó‚‡fl
Ó·Ï‡ÌÍ‡

1–5 – –

åËÍÓÍÎËÌ 5–10 30–40 35–45

ä‚‡ˆ 20–35 25–40 30–45

åÛÒÍÓ‚ËÚ <1 5–10 ‰Ó 5
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Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ·ËÓÚËÚ‡ ÁÓÌ‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÌÂÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó Ë ËÏÂÂÚ Ï‡-
ÎÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸. Ç ÔÓÙËÎÂ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÔÎ‡„ËÓ-
„‡ÌËÚÓ‚ ̋ Ú‡ ÊÂ ÁÓÌ‡ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
Ë ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸.

Ç ÔÓÙËÎÂ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÏËÍÓÍÎËÌÓ-
‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ‚˚¯Â ÁÓÌ˚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÓÎËÌËÁ‡-
ˆËË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÔÓ‰ÁÓÌ‡ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 2–28 Ï, ÒÂ‰ÌÂÂ – 10 Ï. èË ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËË ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ÔÓ‰ÁÓÌ‡ ÌÂ ÙÓ-
ÏËÛÂÚÒfl. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒ-
ÚË Í ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌË˛ ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÓÎËÌ‡ı, ÍÓÏÂ
Í‚‡ˆ‡ Ë Í‡ÓÎËÌËÚ‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏËÍÓÍÎËÌ ‚
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔË-
ÏÂÒÂÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, ÒÏÂÍÚËÚ, ÏËÌÂ‡Î˚
ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÚËÚ‡Ì‡, ‡ÍˆÂÒÒÓËË. èË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËË Ò‚˚¯Â 3.5% ä

 

2

 

é Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÓÍ‡ÒÍË ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â Í‡ÓÎËÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ ‚ Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Í‚‡ˆ-ÏËÍÓÍÎËÌ-Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚Ó-
„Ó Ò˚¸fl. É‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË Í‡ÓÎËÌ‡ÏË
Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÁÓÌÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎË-
ÌÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ä

 

2

 

é ‚ Í‡-
ÓÎËÌËÚÓ‚ÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ ÌËÊÂ 2%.

Ç ÔÓ‰ÁÓÌÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó
40 Ï, (ÒÂ‰Ìflfl 11 Ï), ÔÓÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ·ËÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚: Í‡ÓÎËÌËÚ + Í‚‡ˆ, Ò ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÈ ÔË-
ÏÂÒ¸˛ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Í‡ÓÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡.
ÅÂÎÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ËÁ
ÌËı ÔË Ó·Ó„‡˘ÂÌËË Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚
(Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ËÎË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡ÓÎËÌ),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛˘ËÏË ÍÓÛ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ‚ Í‡ÓÎËÌ‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÓÊÂÎÂÁ-
ÌÂÌËÂ, Í‡Î¸ˆËÚËÁ‡ˆËfl, ‚Ï˚‚‡ÌËÂ ˜ÛÊÂÓ‰ÌÓ„Ó
„ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, „ÛÏÛÒ‡, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡ – ÓÚ ‰Â-
ÒflÚÍÓ‚ ÒÏ ‰Ó ÔÂ‚˚ı Ï. ä‡ÓÎËÌ˚, Á‡ÚÓÌÛÚ˚Â
ÔÓˆÂÒÒÓÏ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÌÂÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰‚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
ÔÓÙËÎfl ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl: 1 – ÔÓ ÏËÍÓÍÎËÌ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ „‡ÌËÚ‡Ï, 2 – ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡Ï Ë
·ÎËÁÍËÏ ËÏ ÔÓÓ‰‡Ï Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ËÎË ÂÁÍÓ ÔÓ‰-
˜ËÌÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏËÍÓÍÎËÌ‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÚË ÔËÓ‰Ì˚ı ÚËÔ‡ Í‡ÓÎË-
ÌÓ‚: 1) ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ˚ ÔÓ ÏËÍÓÍÎËÌÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÏ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓÌÓ‚˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï, 2) ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Â
Í‡ÓÎËÌ˚ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ÚÓ„Ó ÊÂ ÚËÔ‡ Ë 3) ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
Í‡ÓÎËÌ˚ ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡Ï Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚Ï „‡-
ÌËÚ‡Ï.

èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔËÓ‰Ì˚Â ÚËÔ˚ ÔÓÎÂÁ-
Ì˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÚÂÍÒÚÛÌÓ-ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÔË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÎË ÓÍ‡ÒÍË, ÙË-
ÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÔÓ˜Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÓÎÊÌ˚

ËÏÂÚ¸ ˜ÂÚÍÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂ, Ú.Â.
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ Ò ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ë Ó·˙ÂÏÓÏ.
ùÚËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Â ÔËÓ‰Ì˚Â ÚËÔ˚ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ
˜ÂÚÍÓ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌ˚ Ë, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ,
ËÏÂ˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚.

 

ä‡ÓÎËÌ-Ò˚Âˆ

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ
ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Í‡ÓÎËÌ˚ ·ÂÎÓ„Ó Ë ÒÂÓ‚‡ÚÓ-
·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ËÌÓ„‰‡ Ò ÍÂÏÓ‚˚Ï ÓÚÚÂÌÍÓÏ, ÊË-
Ì˚Â Ì‡Ó˘ÛÔ¸. åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò˚ˆ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „‡ÌËÚ‡ Ë
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸˛ Í‡ÓÎËÌ‡ Í Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‰‚Ûı ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰ÁÓÌ ‚ ÔÓÙËÎÂ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔËÓ‰-
Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â (Ú‡·Î. 3) Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËË ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 4).

ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ˚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÔË „ÎÛ·Ó-
ÍÓÏ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË „‡ÌËÚÓ‚ ‚ÒÂı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ.
êÂÎËÍÚÓ‚˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÌËı ‡ÁÌÓ-
ÁÂÌËÒÚ˚Ï Í‚‡ˆÂÏ ÔË ‚‡¸ËÛ˛˘ÂÏ ÔÓ‰˜ËÌÂÌ-
ÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡. Ç ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÓÎËÌ‡ı ‚
·ÎËÁÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ò Í‚‡ˆÂÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡, % 

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

èËÓ‰Ì˚Â ÚËÔ˚

I – ÒÓ·ÒÚ‚.
Í‡ÓÎËÌ

II – ˘ÂÎ.
Í‡ÓÎËÌ

III – ÒÓ·ÒÚ‚.
Í‡ÓÎËÌ

SiO

 

2

 

66–73 65–74 56–687

Al

 

2

 

O

 

3

 

18–22 15–22 22–29

Fe

 

2

 

O

 

3

 

0.5–0.8 0.3–0.7 0.3–1.5

TiO

 

2

 

0.07–0.16 0.08–0.12 0.3–0.8

CaO 0.05–0.16 0.05–0.2 0.15–0.5

K

 

2

 

O 0.05–0.1 2.0–5.6 0.1–0.25

Ô.Ô.Ô. 0.5–2.0 2.9–7.5 7.0–10.5

 

í‡·ÎËˆ‡ 4.

 

  åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡, % 

åËÌÂ‡Î

èËÓ‰Ì˚Â ÚËÔ˚

I – ÒÓ·ÒÚ‚.
Í‡ÓÎËÌ

II – ˘ÂÎ.
Í‡ÓÎËÌ

III – ÒÓ·ÒÚ‚.
Í‡ÓÎËÌ

ä‡ÓÎËÌËÚ 45–50 30–35 55–65

ä‚‡ˆ 48–52 45–48 30–40

åËÍÓÍÎËÌ 1–2 18–20 1–2

åÛÒÍÓ‚ËÚ 1–3 1–2 1–2

èÓ˜ËÂ 1–2 1–2 1–3

 

3*
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.

 

ÏËÍÓÍÎËÌ ÒÓ ÒÎ‡·Ó ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚Ï “Â¯ÂÚ˜‡Ú˚Ï”
‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË ÔÓÎÌÓÈ Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË ‚ ÌÂÏ
ÔÂÚËÚÓ‚˚ı ‚ÓÒÚÍÓ‚. èË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ‚
ÏËÍÓÍÎËÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏËÍÓÔÛÒÚÓÚ, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â„Ó „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. ÉÎË-
ÌËÒÚ˚È Ï‡ÚËÍÒ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ 40–60% Í‡ÓÎËÌ‡, ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ
ÍËÔÚÓ˜Â¯ÛÈ˜‡ÚÓ„Ó Í‡ÓÎËÌËÚ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Â„Ó ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ (‚ÂÏËÍÛ-
ÎflÌ˚Â) ÒÓÒÚÍË. èË ÒÍÂ˘ÂÌÌ˚ı ÌËÍÓÎflı ‚ Ï‡-
ÚËÍÒÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔËÏÂÒË ÏËÍÓ-
˜Â¯ÛÈ˜‡ÚÓÈ ÒÎ˛‰˚ (ÒÂËˆËÚ‡). 

Ç‡Ë‡ˆËË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡
ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ‚ ÌÂÏ „Î‡‚ÌÂÈ¯Ëı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚: Í‡ÓÎËÌËÚ‡, Í‚‡ˆ‡,
ÏËÍÓÍÎËÌ‡, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡; ‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÚËÚ‡-
Ì‡. ÑÎfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ä

 

2

 

é Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË. ä‡ÓÎËÌ˚ ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„-
‡ÌËÚ‡Ï ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÔÓ ÏËÍÓÍÎË-
ÌÓ‚˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ SiO

 

2

 

, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
Al

 

2

 

O

 

3

 

, TiO

 

2

 

. 

èË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ Ò˚ˆÂ ·ÓÎÂÂ 1.5% Fe

 

2

 

O

 

3

 

 Í
ÒÂÓ‚‡ÚÓ-·ÂÎÓÈ ËÎË Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓÈ ÓÍ‡ÒÍÂ Í‡ÓÎË-
Ì‡ ‰Ó·‡‚Îfl˛ÚÒfl ÊÂÎÚ˚Â Ë ÍÂÏÓ‚˚Â ÓÚÚÂÌÍË.
èË Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÓÍÒË‰‡
ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÓÍ‡ÒÍÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÁÓ‚˚Â ÚÓÌ‡. ñ‚ÂÚ
Í‡ÓÎËÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÍÒË-
‰Ó‚ Fe, Ti, Mn, Cr, Ni, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚Â‰Û˘Û˛ ÓÎ¸
‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‰‚‡ ÔÂ‚˚ı. ê‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ä

 

˝ÙÙ

 

 ÔÓ· Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 72.6–328.5 Åí/Í„ (ÒÂ‰ÌÂÂ
155.86), ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ÌÓÒËÚ ÚÓË-
Â‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl, Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı.

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÏ-
ÏÂ˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ – Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÜÛ‡‚ÎËÌ˚È ãÓ„ (Ï‡Í‡ äë-ÜÎ) ‚ %: SiO

 

2

 

 –
63.1, Al

 

2

 

O

 

3

 

 – 20.71, Fe

 

2

 

O

 

3

 

 – 0.59, TiO

 

2

 

 – 0.22, CaO +
+ MgO – 0.57, K

 

2

 

O + Na

 

2

 

O – 0.80, SO

 

3

 

 – 0.08, Ô.Ô.Ô. –
7.7. ïËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
(%): Í‡ÓÎËÌËÚ – 45, Í‚‡ˆ – 42, ÒÎ˛‰‡ – 6.0, Í‡ÎËÂ-
‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ̄ Ô‡Ú – 6.0, Í‡·ÓÌ‡Ú˚ – 1.0. ùÚ‡ Ï‡-
Í‡ Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ-
‚‡ Ù‡ÙÓÓ-Ù‡flÌÒÓ‚˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÍÂ‡ÏËÍË. èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ò‚Â-
‰ÂÌËÈ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ú‡·ÎËˆ 3 Ë 4 ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ Í ÌËÏ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
·ÎËÁÍÓ ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ˚, Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ÇÂıÌÂÛ¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡. ä‡ÓÎËÌ-Ò˚Âˆ ÔË„Ó‰ÂÌ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ÍËÒÎ˚ı Ó„ÌÂÛÔÓÓ‚, ‡ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË – ‰Îfl
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ù‡flÌÒÓ‚˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ. Ç ˆÂÎÓÏ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó„‡-

ÌË˜ÂÌ‡, ‚‚Ë‰Û ˜Â„Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl
Ó·˚˜ÌÓ ÓˆÂÌÍÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÌÌÓÒÚË Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚‰ÂÊ‡Ì-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. 

àÁ 464 ÒÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ· Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡ ·˚ÎË
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ù‡ÍˆËË Ò ‡ÁÏÂÓÏ ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÌÂÂ
63 ÏÍÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ· Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ÒÂ‰ÌËÈ ‚˚ıÓ‰ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó
Í‡ÓÎËÌ‡ ËÁ Ò˚ˆ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÚ‡ (ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ‡ ÔÓ ÏËÍÓÍÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ë
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï) ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 45.7% (ÓÚ 41
‰Ó 51%), ‰Îfl ÚÂÚ¸Â„Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÚ‡ (ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ˚ ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡Ï) ‚˚ıÓ‰ ·ÓÎÂÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È – ÒÂ‰ÌÂÂ 57.5% (ÓÚ 45.7 ‰Ó 65.8%).
Ç˚ıÓ‰ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ËÁ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡Ó-
ÎËÌÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ – ÒÂ‰ÌÂÂ 39.0% (ÓÚ 23.1
‰Ó 49.7%).

ëÎÂ‰ÛÂÚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔËÁÌ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÔÓ
ÍÎ‡ÒÒÛ –63 ËÎË –56 ÏÍÏ ÌÂ „‡‡ÌÚËÛÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Al

 

2

 

O

 

3

 

,
‡‚Ì˚Ï ËÎË ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏ 36%, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÂ‰ÛÒ-
ÏÓÚÂÌÓ fl‰ÓÏ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚, ˜ÚÓ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÌÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÔËÏÂÒË ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ë ÏËÍÓÍÎËÌ‡.
ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÔÓ ÍÎ‡ÒÒÛ –20 ÏÍÏ, ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÔËÏÂÒÂÈ Ë
ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl.

 

é·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È Í‡ÓÎËÌ

 

èÓ·˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl:
ıËÏËÍÓ-‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÂÌÚ„ÂÌÓ-„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó, ÚÂÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÓÔÚËÍÓ-ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‰. èË ˝ÚÓÏ „Î‡‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
·˚ÎÓ Ó·‡˘ÂÌÓ: ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ì‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Al

 

2

 

O

 

3

 

, ä

 

2

 

é Ë ÓÍÒË‰Ó‚ Fe Ë Ti, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÓÍ‡ÒÍÛ Í‡ÓÎËÌ‡ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ
Â„Ó ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË; ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í‡ÓÎËÌË-
Ú‡ Ò ÏËÌÂ‡Î‡ÏË-ÔËÏÂÒflÏË.

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 5. 

àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ, ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚È ËÁ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚Ó ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Al

 

2

 

O

 

3

 

 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌÓ‚.
Ç˚fl‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ Í‡ÓÎËÌÂ ÔÓ
ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡Ï ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸-
¯Â TiO

 

2

 

, ˜ÂÏ ‚ ÚÂı ÊÂ Í‡ÓÎËÌ‡ı ÔÓ ÏËÍÓÍÎËÌÓ-
‚˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÒÂ‰ÌËı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ Fe

 

2

 

O

 

3

 

 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÚÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
(~ ‚ 2 ‡Á‡). Ç Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ Í‡ÓÎËÌÂ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÏ
ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ò˚ˆ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ä

 

2

 

é ‚ÒÂ„‰‡ ÔÂ-
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ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚

 

485

 

‚˚¯‡ÂÚ (‚ 4–10 ‡Á) ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌÓ‚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ò˚ˆ‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÏËÍÓÍÎËÌ‡ ·Î‡„Ó‰‡fl ÔÓˆÂÒÒÛ
Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË ÔÂÚËÚÓ‚˚ı ‚ÓÒÚÍÓ‚ Ë ‚ÌÛÚËÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌË˛ Ò‡ÏÓ„Ó ÏËÍÓÍÎËÌ‡
ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ıÛÔÍÓÒÚ¸ Ë ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚-
ÍÂ Í‡ÓÎËÌ‡ Í Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Ó ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı
ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂ˚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â Ò Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚ÏË.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÏËÍÓÍÎËÌ‡ ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl ‚ Ò˚ˆÂ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Â„Ó ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ. èÓ ‚˚·ÓÍ‡Ï ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚. ÇÓ ‚ÒÂı ÚÂı
‚˚·ÓÍ‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Â (SiO

 

2

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

, SiO

 

2

 

-Ô.Ô.Ô., Al

 

2

 

O-ä

 

2

 

é, K

 

2

 

O-Ô.Ô.Ô.)
Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â (Al

 

2

 

O

 

3

 

-Ô.Ô.Ô.) ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚flÁË „Î‡‚ÌÂÈ¯Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ËÁ Í‡ÓÎËÌ‡-
Ò˚ˆ‡ ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÛ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â
c‚flÁË: Fe

 

2

 

O

 

3

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

 (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â) Ë TiO

 

2

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

(ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â), ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı Ï‡ÚË-
ˆ‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË. ÇÒÂ ˝ÚË ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl
Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡ÓÎËÌÓ‚,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡Ï, ‚ ÍÓÚÓ˚ı,
‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÔÓ ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚Ï „‡ÌË-
Ú‡Ï, ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ Fe

 

2

 

O

 

3

 

 Ë TiO

 

2

 

, Ë, Ì‡ÔÓÚË‚, Ó·˘ËÈ ÌËÁÍËÈ
ÙÓÌ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ä

 

2

 

é. íÓÍÒË˜Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚÂ ‚ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ë ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÔ‡Ò-
ÌÓÒÚË.

 

É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚. 

 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ËÒ-
ÔÂÒÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ‚˚-
‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚: ‚ ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÌÂÂ 2 ÏÍÏ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 35 ‰Ó 67%, ‚

ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰Îfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ – 20–43%. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ‚ÂıÌÂÈ
ÔÓ‰ÁÓÌÂ ÔÓÙËÎfl ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ‡fl ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Í‡ÓÎËÌËÚ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸ ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡ ‰Îfl Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ
Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡Ï (ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ù‡Í-
ˆËË ÏÂÌÂÂ 2 ÏÍÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 30%). Ç ˆÂÎÓÏ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚È Í‡ÓÎËÌ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï
ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡ ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚflÏ ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ (‰ÂÎ‡-
ÏËÌ‡ˆËfl), ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Â„Ó
‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸.

 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚.

 

 Ç Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ Í‡ÓÎË-
ÌÂ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ÏËÌÂ‡Î˚ „ÛÔÔ˚ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ –
ÒÏÂÒ¸ ËÁÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ Í‡ÓÎËÌËÚ‡
Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ-
‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ, ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, 7

 

Å

 

-„‡ÎÎÛ-
‡ÁËÚ. é·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È Í‡ÓÎËÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ, ÔÓÏËÏÓ Í‡-
ÓÎËÌËÚÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ˜‡ÒÚËˆ˚ ÂÎËÍÚÓ‚˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚: Í‚‡ˆ‡, ÏËÍÓÍÎËÌ‡, ÒÂËˆËÚ‡. ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÒÛ·ÍÓÎÎÓË‰‡Î¸ÌÛ˛
‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ˜‡ÒÚËˆ, ÔËÏÂÌflÎÒfl
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÈ Ù‡ÁÓ‚˚È ‡Ì‡ÎËÁ. Å˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡Ì˚ 40 ÔÓ·, ‚ ÍÓÚÓ˚ı, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ÒÂ „‡‰‡ˆËË ‚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Al

 

2

 

O

 

3

 

 Ë ä

 

2

 

é. äÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ·
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı êîÄ
[à‚ÓÈÎÓ‚‡, ÉÓ·‡˜Â‚, 2000]. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ (Ú‡·Î. 6), ÒÂËˆËÚ Ë Í‡ÎËÂ‚˚È
ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
˛Ú ‚ ÔÓ·‡ı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ: ÔÂ‚˚È ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎË¯¸
‚ 5 ÔÓ·‡ı, ‚ÚÓÓÈ – ‚ 14 ÔÓ·‡ı, ˜ÚÓ fl‚ÌÓ Ò‚Ë‰Â-

 

í‡·ÎËˆ‡ 5.

 

  ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Í‡ÓÎËÌ‡-
Ò˚ˆ‡

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË

SiO

 

2

 

Al

 

2

 

O3 Fe2O3

1* 2 3 1 2 3 1 2 3

ëÂ‰ÌÂÂ 48.4 51.3 48.7 35.9 52.86 35.95 0.76 0.81 0.36

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ 1.31 1.22 1.54 0.89 1.31 0.47 0.19 0.15 0.26

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË 2.71 2.38 3.16 2.48 3.98 1.30 25.0 18.5 72.2

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË

TiO2 K2O Ô.Ô.Ô

1 2 3 1 2 3 1 2 3

ëÂ‰ÌÂÂ 0.12 0.13 0.85 0.82 3.11 0.18 13.04 11.05 13.43

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ 0.036 0.05 0.43 0.37 0.61 0.048 0.68 0.65 0.54

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË 33.3 38.5 51.8 45.1 19.6 80.0 5.2 5.9 4.0

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * 1 – ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ ÔÓ ÏËÍÓÍÎËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ „‡ÌËÚÓË‰‡Ï; 2 – ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Í‡ÓÎËÌ ÔÓ ÏËÍÓÍÎËÌÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÏ „‡ÌËÚÓË‰‡Ï; 3 – ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ ÔÓ „‡ÌËÚÓË‰‡Ï ÚËÔ‡ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚.
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ÉÓ·‡˜Â‚ Ë ‰.

ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÎ˛‰˚ ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı Í‡ÓÎËÌÓ‚Ó„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‡ÓÎËÌÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı –
ÓÚ 31 ‰Ó 94%, ÒÂËˆËÚ‡ – 0–23.5%, Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ-
‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ – 0–42%, Í‚‡ˆ‡ – 3–21%. ëÏÂ¯‡ÌÌÓ-
ÒÎÓÈÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ „ÎËÌËÒÚÓ-‰ÂÒ‚flÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl, ÂÊÂ – ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚. èË
˝ÚÓÏ, ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ ËÁ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌÓ‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 8%
Í‡ÎËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚÂ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÏ ËÁ ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı
Í‡ÓÎËÌÓ‚, ÓÌË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 8–30%. Ç˚fl‚ÎÂÌ˚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ·˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÂËˆËÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ
20 ‰Ó 30% Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

àÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ ÔÓ ïËÌÍÎË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 0.8–0.9, ËÁÂ‰Í‡ ÔÓ‚˚¯‡flÒ¸ ‰Ó
1.0–1.2. èËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ‚Ë‰Â ÔËÏÂÒË 7Å-„‡Î-
ÎÛ‡ÁËÚ, ËÏÂ˛˘ËÈ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÛ·-
˜‡ÚÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛, ÔÓÌËÊ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡
ïËÌÍÎË. ëÎ˛‰‡ (ÒÂËˆËÚ), ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ·, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Í‡ÓÎË-
ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ („Ë‰ÓÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ)
ÔÓÎËÚËÔÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË 2å1. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï üÉê, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÊÂÎÂÁ‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ Í‡ÓÎËÌÂ ‚ ÙÓÏÂ Ò‡-
ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÍ-
ÒË‰Ó‚. àÁÓÏÓÙÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ, ‚ıÓ‰fl˘ÂÂ ‚ ÒÚÛÍÚÛ-
Û Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÒÂËˆËÚ‡, ËÏÂÂÚ
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡ÙË-
ÌËÓ‚‡ÌËfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ·ÂÎË-
‚‡ÌËfl.

íËÚ‡Ì ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ Í‡ÓÎËÌÂ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÙÓÏÂ ‡Ì‡Ú‡ÁÓ‚Ó„Ó ÎÂÈÍÓÍÒÂÌ‡. é‰Ì‡-
ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ Í‡ÓÎËÌÓ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı

·ËÓÚËÚÓÏ, ÏËÌÂ‡Î˚ ÚËÚ‡Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı – ‰Ó 3–4%.

èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ë‡é Ë SO3 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ
ÔÓ·˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÌÓÏ‡-
ÚË‚Ì˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÌÓ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ë‡, Mg Ë Na ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‚˚ÚflÊÍ‡ı Ú‡Í-
ÊÂ ÌËÊÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ëı
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‰ËÒÔÂÒÌÓ-
ÒÚË, ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏËË Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ, Ì‡-
ÔËÏÂ, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó fl‰‡.

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ, ÎËÏËÚËÛ˛˘ËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ-
‚Â ·ÛÏ‡„Ë, ÚÓÌÍÓÈ ÍÂ‡ÏËÍË Ë fl‰‡ ‰Û„Ëı ËÁ‰Â-
ÎËÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ·ÂÎËÁÌ‡ (% ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÎÛ˜ÂÈ „Ó-
ÎÛ·ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ ) Í‡Í ‰Ó, Ú‡Í Ë ÔÓÒÎÂ Ó·ÊË„‡
‰Ó 1350°C. Ç Ú‡·Î. 7 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
˝ÚÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Á‡ÏÂÓ‚ ·ÂÎËÁÌ˚ ‰Îfl ÚÂı ÔË-
Ó‰Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Í‡ÓÎËÌ‡.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ËÁ Í‡ÓÎËÌ‡ 1 Ë 2, ‰Ó Ó·ÊË„‡ ·ÎËÁÍË ÔÓ ·Â-
ÎËÁÌÂ Ë Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÎË‰ËÛ˛˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËÂÏ ÔÎ‡„ËÓ„‡-
ÌËÚÓ‚, ËÏÂÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ·ÂÎËÁÌÛ. èÓ-
ÒÎÂ Ó·ÊË„‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Í‡ÓÎËÌ˚ 1 Ë 3 ÔÓ‚˚¯‡-
˛Ú Ò‚Ó˛ ·ÂÎËÁÌÛ, ‡ Û Í‡ÓÎËÌ‡ 2 ÓÌ‡ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
ÎÂ„ÍÓÔÎ‡‚ÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÎËÌ‡. äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È
‡Ì‡ÎËÁ (Ú‡·Î. 8) ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ·ÂÎËÁÌ˚ Í‡-
ÓÎËÌ‡ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Fe2O3 Ë TiO2, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌÌÛ˛ ‰Îfl Í‡ÓÎËÌ‡ 3. åÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎfl (·ÛÏ‡„Ë Ë Ô.) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔË„Ó‰Ì˚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Í‡ÓÎËÌ‡ 1 Ë 2.

êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚Û˛ ‚Ó‰ÌÛ˛ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 6.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌ‡ı, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï êîÄ

ÇË‰ Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡
ä‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚Â

ÏËÌÂ‡Î˚
ä‚‡ˆ åËÍÓÍÎËÌ

åÛÒÍÓ‚ËÚ
(ÒÂËˆËÚ)

ëÏÂ¯‡ÌÌÓÒÎÓÈÌ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚

ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ˚ –

ôÂÎÓ˜Ì˚Â Í‡ÓÎËÌ˚ ëÎÂ‰˚

ôÂÎÓ˜Ì˚Â Í‡ÓÎËÌ˚ ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â

ÉÎËÌËÒÚÓ-‰ÂÒ‚flÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ÒÂ‰ÌÂÂ. 
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ÒÚ¸˛ ËÎË ÊÂ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ (ÚÂ-
ÒÚÓ). Ç ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â
Í‡ÓÎËÌ˚ ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÌÂÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ Ë Ï‡ÎÓ-
ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ „ÎËÌËÒÚÓÏÛ Ò˚¸˛. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÌË ÔÓfl‚Îfl˛Ú Ë ÌËÁÍÛ˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ËÁ„Ë· ‚ ÒÛıÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ò ‡Á·ÓÒÓÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÓÚ 0.15 ‰Ó 2.25, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̃ ‡ÒÚÓ 0.6–0.7 åè‡.
èÓÓ„ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ‰Û„Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡, ÁÌ‡˜ÂÌËfl Â„Ó ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ – ÓÚ 1.04 ‰Ó 1.16 „/Ï3.
èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ·˚ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÓÓ-
„ÓÏ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – 1.1 „/Ï3 Ë ‚˚¯Â, ˜ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ
ÒÛÒÔÂÌÁËË Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛. àÁÛ˜ÂÌËÂ
‡ÁÊËÊ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ 43 ÔÓ·‡ı Í‡ÓÎË-
Ì‡ 1 (Ò ˆÂÎ¸˛ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ‚ÎËflÌËfl ÔÓÎÂ‚Ó„Ó
¯Ô‡Ú‡). àÁ ÌËı ÓÍÓÎÓ 30% ·˚ÎË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÚÛ‰-
ÌÓ ‡ÁÊËÊ‡ÂÏ˚Ï. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÌË ÂÒÎË ÌÂ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚, ÚÓ Ï‡ÎÓ ÓÚÎË-
˜ËÏ˚ ÓÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚·ÎËÁË Ëı ‡ÁÊËÊ‡ÂÏ˚ı

Í‡ÓÎËÌÓ‚. èË˜ËÌ‡ ÌÂ‡ÁÊËÊ‡ÂÏÓÒÚË, ÒÍÓÂÂ
‚ÒÂ„Ó, ËÏÂÂÚ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔËÓ‰Û Ë Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ Á‡fl‰‡ ÒÓÎ¸‚‡ÚÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ. çÂ‡ÁÊËÊ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ Í‡ÓÎËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl ÔË
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ¯ÎËÍÂ‡ Ì‡ ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰-
ÔËflÚËflı.

äÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎÌ‡fl ÛÒ‡‰Í‡ (Ó·ÊË„
‰Ó 1350°C) ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 9.2 ‰Ó 16.8%; ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ Ë ‚Ó‰ÓÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ˜ÂÂÔÍ‡ – Í‡ÓÎËÌ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ä2é ÏÂÌÂÂ
2% Ó·‡ÁÛÂÚ ˜ÂÂÔÓÍ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‚Ó‰ÓÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË-
ÂÏ 13.9%, ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı 2–5% ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚Ó‰Ó-
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÏ 6–7%. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÔÂÍ‡ÂÏÓÒÚ¸
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ÌÂÏ Í‡ÓÎËÌ‡ Ë
˘ÂÎÓ˜ÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ-
‚ÓÈ ¯Ô‡Ú + ÏÛÒÍÓ‚ËÚ). ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ Ú‡·Î. 8.

èË ˝ÚÓÏ ‚˚fl‚ËÎ‡Ò¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl Ò‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Fe2O3 Ë TiO2 Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì‡fl – ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ë
‚Ó‰ÓÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ̋ ÚÓÏ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ (ÓÍÓ-
ÎÓ 14%), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÒÔÂÍ‡ÂÏÓÒÚË
·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ· Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚, ÌÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ä2é-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

é„ÌÂÛÔÓÌÓÒÚ¸ Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË Ó·Ó„‡˘ÂÌËË Í‡ÓÎËÌ‡ Ò˚ˆ‡ 1 Ë 2,
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl – ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 1755°C. äÓÌˆÂÌÚ-
‡Ú˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ 2% ä2é ÒÌËÊ‡˛Ú Ó„-
ÌÂÛÔÓÌÓÒÚ¸ ÓÚ 1730°C Ë ÌËÊÂ.

èÂÒ˜‡Ì˚Â ÓÚıÓ‰˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl. ìÚËÎËÁ‡ˆËfl
ÓÚıÓ‰Ó‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì‡ ÔÓ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ë
ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓÓ·‡ÊÂÌËflÏ. Ç˚ıÓ‰ Ù‡ÍˆËË
·ÓÎÂÂ 63 ÏÍÏ ÔË Ó·Ó„‡˘ÂÌËË Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı
ÔÓ· Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 37 ‰Ó 73.2%. àÁ

í‡·ÎËˆ‡ 7.  ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÂÎËÁ-
Ì˚ (%) Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
·ÂÎËÁÌ˚

èËÓ‰Ì˚Â ÚËÔ˚ Í‡ÓÎËÌ‡

1 2 3

ëÂ‰ÌÂÂ 78.2/80.6 76.8/67.6 72.4/80.4

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ 88.2/87.5 85.5/80.5 84/86

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ 58.3/74.1 59.5/45.5 52/64

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ 7.9/4.7 6.0/7.3 11.2/6.6

äÓ˝ÙÙ. ‚‡Ë‡ˆËË 10.1/5.8 7.8/10.8 15.5/8.2

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. óËÒÎËÚÂÎ¸ – ‰Îfl ÒÛıÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡, ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ –
‰Îfl ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó.

í‡·ÎËˆ‡ 8.  ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÓÎËÌ‡ Ë Â„Ó ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (N = 60)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ëÂ‰ÌÂÂ åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ëÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË

Al2O3,% 34.75 27.53 37.41 1.77 5.1

K2O,% 1.32 0.01 4.04 1.21 91.7

Fe2O3,% 0.71 0.04 2.85 0.35 49.3

ìÒ‡‰Í‡ ÔÓÎÌ‡fl 13.17 9.20 20.40 1.86 14.2

ÇÓ‰ÓÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ 13.87 0.40 29.40 6.42 46.3

å‡ÚËˆ‡ Al2O3 K2O Fe2O3 ìÒ‡‰Í‡ ÔÓÎÌ‡fl

Al2O3 1.00

K2O –0.77 1.00

Fe2O3 –0.44 0.41 1.00

ìÒ‡‰Í‡ ÔÓÎÌ‡fl –0.45 0.16 –0.05 1.0

ÇÓ‰ÓÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ 0.68 –0.69 –0.30 –0.56
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ÉÓ·‡˜Â‚ Ë ‰.

Í‡ÓÎËÌÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÚ‡ 1 Ë 2 – ‚˚ıÓ‰ 60.4% Ë
60.2% (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 32 ÔÓ·). ÑÎfl Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡ 3
ÒÂ‰ÌËÈ ‚˚ıÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 44.2%. É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ “ÔÂÒÍÓ‚” , ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ Ò˚ˆ‡ 1 Ë 2,
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÏÓ‰ÛÎ˛ ÍÛÔÌÓÒÚË 2.6 (ÓÚ 2.1
‰Ó 4.4). ùÚÓÚ ÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl Ò˚ˆ‡ 3 ‡‚ÂÌ 2.2
(ÓÚ 1.0 ‰Ó 3.5). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú “ÔÂÒÍË” ÒÂ‰ÌÂ Ë ÍÛÔÌ˚Â, ‰Ó Ó˜ÂÌ¸
ÍÛÔÌ˚ı, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÒÂ‰ÌËÂ Ò ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏË ‰Ó
ÍÛÔÌ˚ı Ë ÏÂÎÍËı. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ “ÔÂÒÍÓ‚”
(Ú‡·Î. 9) ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ‚
ÌËı Í‚‡ˆ‡ Ë K2O-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: ÏËÍÓ-
ÍÎËÌ‡, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ (ÒÂËˆËÚ‡). åËÍÓÍÎËÌ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ‚ Ù‡ÍˆËflı ÓÚ 1.6 ÏÏ ‰Ó 0.063 ÏÏ. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ “ÔÂÒÍ‡ı” Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ
˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï Í‡ÓÎËÌ‡Ï – 15–20%, ËÌÓ„‰‡ ‰Ó 30%. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ (ÒÂËˆËÚ‡) Ó˜ÂÌ¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó
Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰‡ı. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÎ˛‰˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏÂÎÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡ÚÓÈ ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ (ÒÂËˆËÚ).
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌÓ˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚È ÒÂËˆËÚ (–1.0
+ 0.63 ÏÏ) ÒÓ‰ÂÊËÚ 7.5% ä2é. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂË-
ˆËÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡ÁÏÂÌÓÒ-
ÚË Ù‡ÍˆËÈ “ÔÂÒÍÓ‚” – ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 5%, ‚ fl‰Â ÔÓ· ‰Ó 20%. ëÚÂÔÂÌ¸ Í‡ÓÎËÌË-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÒÂËˆËÚ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡ Â„Ó ˜‡ÒÚËˆ; ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ä2é – ‰Ó 4–5%. Ç “ÔÂÒÍ‡ı”,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË Ó·Ó„‡˘ÂÌËË Ò˚ˆ‡ ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡-
ÌËÚ‡Ï Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5% ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ ÔÓ
·ËÓÚËÚÛ. êÛ‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ‚Ó Ù‡ÍˆËflı ÏÂÌÂÂ 0.315 ÏÏ ‚ ‚Ë‰Â ̃ ÂÌ˚ı,
ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚ı Ë ·Û˚ı ÁÂÂÌ. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó (ÑíåÄ) Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó
(êîÄ) ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÂ‰Ë ÌËı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „fiÚËÚ, „Â-
Ï‡ÚËÚ, Ï‡„ÌÂÚËÚ, Ï‡„„ÂÏËÚ, ÎÂÔË‰ÓÍÓÍËÚ, ËÎ¸ÏÂ-
ÌÓÛÚËÎ. ç‡ ˝ÚË ÏËÌÂ‡Î˚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ
0.5% Fe2O3, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ “ÔÂÒÍ‡ı”.

àÁ ÔÂÒÍÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔËÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ÓÚÚËÍË Ë ‰Ó·ÎÂÌËfl ˜ËÒÚ˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡Ú˚ (1.25–0.4 ÏÏ) ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÚÂÍÎ‡,
ÍÂ‡ÏËÍË, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ò‚‡Ó˜Ì˚ı Ë ÙÓÏÓ‚Ó˜-
Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Ô. ÅÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ Ù‡ÍˆËË, ˜ÚÓ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚,
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎËÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË: ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó-
Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË, ÒÂËˆËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ËÎË ÊÂ ÒÂË-

ˆËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó-Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË, ÔË„Ó‰Ì˚ÏË ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÁ ÌËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÒÂÔ‡‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ˆÂÌÌ˚Â ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ – ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡Ú˚ ·ÂÎÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÏËÍÓÍÎËÌ‡ Ë
Ò‚ÂÚÎÓÈ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ ÒÎ˛‰˚. åËÍÓÍÎËÌ Ì‡-
ıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë-
‰Ó‚ ÍÂ‡ÏËÍË, ÒÚÂÍÎ‡, ‡ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ (ÒÂËˆËÚ) – ÔË
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË Í‡ÒÓÍ, Ó·ÓÂ‚, Û·ÂÓË‰‡, ÂÁËÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‰ÂÎËÈ, ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë Ô.

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ 
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl

ä‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÓˆÂÌË‚‡ÎÒfl Ò ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ˜ÂÚ˚-
Âı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ı: ÚÓÌÍÓÈ ÍÂ‡ÏËÍË,
·ÛÏ‡„Ë, ÂÁËÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‰ÂÎËÈ Ë ÒËÌÚÂÚË˜Â-
ÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ¯‡ÏÓÚÌ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ. èË ˝ÚÓÏ
ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÓ ‚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÚÂı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı (ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı) ÚËÔÓ‚ Í‡ÓÎËÌ‡-Ò˚ˆ‡. ãËÏËÚË-
Û˛˘ËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÔÓÒÎÛÊËÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Al2O3, Fe2O3, TiO2, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÂÎËÁÌ˚ Ë ‚˚ıÓ‰
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ (Ù‡ÍˆËfl ÏÂÌÂÂ 63 ÏÍÏ).
èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 10 ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ Ò ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË Ééëí‡ÏË: 21286-82 – ‰Îfl ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÁ‰Â-
ÎËÈ, 19285-73 – ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·ÛÏ‡„Ë, 19608-84 –
‰Îfl ÂÁËÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‰ÂÎËÈ.

Ç ÍÓÌÚÛÂ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Á‡ÎÂÊË ‹ 1 ‰Îfl
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÍÂ‡ÏËÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ 68.4% Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌÓ‚, ËÁ
ÌËı 25.4% ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ù‡ÙÓ‡. ÑÎfl ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·ÛÏ‡„Ë Ë Í‡ÚÓÌ‡ (‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡ÔÓÎÌËÚÂ-
Îfl) ÔË„Ó‰Ì˚ 63.8% ÔÓ· Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Í‡ÓÎËÌ‡ Ë 42.8% Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Í‡-
ÓÎËÌ‡, ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ¯‡ÏÓÚÌ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ –
95.7 Ë 68.7%, ÂÁËÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‰ÂÎËÈ Ë ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÊ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ – 98.8 Ë 97.8%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ˆÂÎÓÏ (5 Á‡ÎÂÊÂÈ) ËÏÂÂÚ ÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊÂÌÌ˚Â ËÎË ÊÂ
·ÎËÁÍÓ ÔË·ÎËÊ‡˛˘ËÂÒfl Í ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï:
ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁ‰ÂÎËfl – 65.3% (22% ‰Îfl Ù‡ÙÓ-
‡); ·ÛÏ‡„‡ Ë Í‡ÚÓÌ – 60.6 Ë 42.8%; ¯‡ÏÓÚÌ˚Â ËÁ-
‰ÂÎËfl – 97.5 Ë 69%, ÂÁËÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ËÁ‰ÂÎËfl –
99.3 Ë 97.9%.

ç‡ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË Í‡ÓÎËÌ˚
ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ ‚˚ÒÓÍËı Ï‡ÓÍ ‰Îfl ÍÂ‡ÏËÍË Ë ·ÛÏ‡„Ë Á‡-
ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Í‡ÓÎËÌ‡ÏË ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ëÓ˛ÁÌÓÂ (ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì) Ë ÜÛ‡‚ÎËÌ˚È ãÓ„
(óÂÎfl·ËÌÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, êÓÒÒËfl).

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ËÁ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ˜ËÒÚÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó
ÏËÍÓÍÎËÌ‡ Û‚ÂÎË˜ËÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸

í‡·ÎËˆ‡ 9.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Î‡‚ÌÂÈ¯Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ “ÔÂÒÍÓ‚”

ÉÛÔÔ˚ 
Í‡ÓÎËÌ‡-

Ò˚ˆ‡
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 R2O Ô.Ô.Ô.

1 94.86 2.6 0.45 0.05 0.6 0.70

2 90.74 4.5 0.50 0.03 2.74 0.22

3 97.40 1.0 0.6 0.02 0.02 0.65
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Ò˚¸fl Ë ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Â„Ó ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‰Îfl ËÌ‚ÂÒÚÓÓ‚.

áÄäãûóÖçàÖ

á‡Ô‡Ò˚ ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚ (Á‡ÎÂÊ¸ ‹ 1) ÓˆÂÌÂÌ˚ Ë
ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â: Í‡ÚÂ„ÓËfl ë1 + ë2 –
38494.4 Ú˚Ò. Ú, ‚ Ú.˜. ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó – 22494 Ú˚Ò. Ú.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl (‡Á‚Â‰Ó˜Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Ï ÓÒ‚ÓÂÌËÂÏ.

ä‡ÓÎËÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í Ó·Ó„‡-
˘ÂÌË˛ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÏÓÍÓ„Ó ·ÂÁ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÌÓ-
„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ò ‰Ó‚Ó‰ÍÓÈ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚ (ÓÚ-
ÒÂ‚ Ù‡ÍˆËË ÏÂÌÂÂ 0.14 ÏÏ, ÙÎÓÚ‡ˆËfl, ÒÛ¯Í‡,
Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÒÂÔ‡‡ˆËfl) Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl, Ì‡fl‰Û
Ò Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÏ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ̃ Ë-
ÒÚÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÏËÍÓÍÎËÌ‡.

ä ˝ÚÓÏÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ËÚ¸, ˜ÚÓ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ, ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÓÌÓÚÂıÌË-
˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÚÍ˚ÚÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ Í‡ÓÎËÌÓ‚. é·
˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡Î‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
Í‡ÓÎËÌÓ‚, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë Í‡ÓÎËÌÓ‚, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
ÔËÚÓÍ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ „ÓÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË (Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ 1.04 Ï3/ÒÛÚ). 

ëÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë ‚‚Ó‰ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ „ÓÌÓ-
Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ì‡ ·‡ÁÂ ûÊÌÓ-ì¯-
ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ·˚ ‚ÂÒÓ-
Ï˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓ-Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡Á˚ Í‡ÓÎËÌÓ‚ ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ
îÂ‰Â‡ˆËË Ë, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ÛÒËÎÂÌËfl ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ éÂÌ-
·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÚÂıÌË-
ÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÔËfl-
ÚËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl Ì‡ Â„Ó ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸.

ÅÎ‡„ÓÔËflÚÌÓÂ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ,
Ï‡Î‡fl Û‰‡ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚ ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚ı ÔÛÚÂÈ,
Ó·Ì‡‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚,
Ì‡ÎË˜ËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡Á‚ËÚÓÈ ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛ˚
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÂÈ¯Â„Ó ÓÒ‚Ó-
ÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚
éÂÌ·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÌÓ‚ÓÈ Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡Á˚ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚, ‚ ˜ÂÏ Ú‡Í Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Ì˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎË. Ç éÒÍÓÏ á‡Û‡Î¸Â ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚
‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ÔÓËÒÍÓ‚ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚
‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ËÒ˜ÂÔ‡Ì˚. Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ûÊÌÓ-ì¯ÍÓ-
ÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl fl‚ËÎÓÒ¸, ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û,
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÂËÚÓËË
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÁÓÌ˚ éÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl (Ä‰‡ÏÓ‚ÒÍËÈ,
ÑÓÏ·‡Ó‚ÒÍËÈ, ë‚ÂÚÎËÌÒÍËÈ, üÒÌÂÌÒÍËÈ ‡‰ÏËÌË-
ÒÚ‡ÚË‚Ì˚Â ‡ÈÓÌ˚ éÂÌ·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË), Ì‡
ÚÂËÚÓËË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â ÂÒÛÒ˚ Í‡ÓÎË-
ÌÓ‚ Í‡ÚÂ„ÓËË ê2 ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
1 ÏÎ‰. Ú, ÔË˜ÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10% ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Í
Í‡ÓÎËÌ‡Ï ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡.
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í‡·ÎËˆ‡ 10.  éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÓÎËÌÓ‚ ûÊÌÓ-ì¯ÍÓÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, %

íËÔ Í‡ÓÎËÌ‡

I. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ
ÔÓ ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚Ï

ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Ï „‡ÌËÚÓË‰‡Ï

II. ôÂÎÓ˜ÌÓÈ Í‡ÓÎËÌ
ÔÓ ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚Ï

ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Ï „‡ÌËÚÓË‰‡Ï

III. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌ˚
ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡Ï

Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï

ë. σ V ë. ë σ V ë. σ V

Al2O3 35.9 0.89 2.48 32.86 3 1.31 398 35.95 0.47 1.30

Fe2O3 0.76 0.19 25.0 0.81 0 0.15 18.5 0.36 0.26 72.2

TiO2 0.12 0.04 33.3 0.13 0 9.05 38.5 0.83 0.43 51.8

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
·ÂÎËÁÌ˚

78.2 7.9 10.1 76.8 7 6.0 7.8 72.4 11.2 15.5

Ç˚ıÓ‰ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó
Í‡ÓÎËÌ‡

45.7 39.87 3 57.5

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. σ – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ; V – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË.
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