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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ „ÂÓÎÓ„ËË á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·Ë-
Ë ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓıÓ‰ÍÓÈ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ Â„ËÓÌ‡ ˆÂÎÓ„Ó
fl‰‡ „ÎÛ·ÓÍËı (·ÓÎÂÂ 5000 Ï) ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ í˛ÏÂÌÒÍÓÈ Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ íëÉ-6
(ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 7502 Ï ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÂıÌÂÈ ÔÂÏË), ‚ÌÓ‚¸ ÛÒËÎËÎÒfl ËÌÚÂÂÒ Í
ÓˆÂÌÍÂ ÓÎË ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó) Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚
(áëè). ùÚ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÔË‚ÎÂÍ‡Î‡ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ̃ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Â¯ÂÌËÂÏ ÏÌÓ„Ëı Ó·-
˘Â„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı Á‡‰‡˜ (ÒÚ‡ÚË„‡-
ÙËfl, ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ, ˝Í‡ÌËÛ˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰ Ë
‰.). Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ·‡ÁËÛÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ÎËÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓÓ‰
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË áëè ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÓÚ ÚË‡Ò‡ ‰Ó Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

Ç „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË Â„ËÓÌ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ (ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ) Ë
ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÈ Â„Ó Ò Û„ÎÓ‚˚Ï Ë ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜Â-
ÒÍËÏ ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÈ (‡
ÏÂÒÚ‡ÏË Ë Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ) ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È (ÔÎ‡ÚÙÓ-
ÏÂÌÌ˚È) ˜ÂıÓÎ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÒÓ-
ÎË‰‡ˆËË ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÌËÊÌËı (ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Â„Ó ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı) ÚÓÎ˘ ̃ ÂıÎ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Í‡Í ‰ÓÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÈ (Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÚË‡ÒÓ‚˚ı ÔÓÓ‰) ËÎË ‰Ó-
˛ÒÍËÈ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ (ÚÓÎ˘ËÌ‡) ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ̃ ÂıÎ‡ ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ˛ÊÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
3.5–4.5 ÍÏ, ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 7–8 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ.
Ç ÒÍ‚. íëÉ-6 ÔÓÈ‰ÂÌ ÔÓÎÌ˚È ‡ÁÂÁ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó
˜ÂıÎ‡ ‰ÓÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. äÓ‚Îfl Â„Ó
‚ÒÍ˚Ú‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 7309 Ï, ÍÓ‚Îfl ÚË‡Ò‡ – Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 5610 Ï, ÍÓ‚Îfl ˛˚ – Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 3782 Ï,
ÍÓ‚Îfl ÏÂÎ‡ – Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 623 Ï Ë ÍÓ‚Îfl Ô‡ÎÂÓ„Â-
Ì‡ – Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 90 Ï (Ú‡·Î. 1). èÓÓ‰˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡ Á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-

„ÂÌÌ˚ÏË (·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚) Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË.

èÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚È ˜ÂıÓÎ ÒÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÓÒÍËÏË
(ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú) Ë ÒÛ·ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ÏË
Ë „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÏÂÁÓÁÓfl (ÓÍÓÎÓ 80% ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ˜ÂıÎ‡) Ë Í‡ÈÌÓÁÓfl. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚË‡Ò‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ-
‰˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰ÌÓ„Ó fl‰‡. Ç ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‚ÂıÌÂÈ
˛˚ Ë ÌËÁÓ‚ ÏÂÎ‡ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ ÚÓÎ˘‡
·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚ı ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ·‡-
ÊÂÌÓ‚ÒÍÓÈ Ë ‰Û„Ëı Ò‚ËÚ. Ç ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‚ÂıÌÂ„Ó
ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÓÎ˘Ë ÍÂÏÌËÒ-
Ú˚ı ÔÓÓ‰ (‰Ë‡ÚÓÏËÚ˚, ÓÔÓÍË). ä ˛ÒÍËÏ Ë ÏÂÎÓ-
‚˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ÍÛÔÌÂÈ¯ËÂ Á‡ÎÂ-
ÊË ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. èÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚Â ÚÓÎ˘Ë
Á‰ÂÒ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl Ò
„ÎËÌËÒÚ˚ÏË. èÂ‚˚Â ÒÎÛÊ‡Ú ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‚ÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙÎ˛Ë‰ÓÛÔÓ‡ÏË,
ÔÓÍ˚¯Í‡ÏË Á‡ÎÂÊÂÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. ÑË‡ÚÓÏËÚ˚ Ë
ÓÔÓÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˆÂÌÌÓÂ Ò˚¸Â ‰Îfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË [1–5].

ç‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡
áëè ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (í.à. ÉÛÓ‚‡, Ç.è. ä‡Á‡ËÌÓ‚,
ë.É. ë‡ÍËÒflÌ Ë ‰.) ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË Â˘Â Ì‡ ‡ÌÌËı
˝Ú‡Ô‡ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Â„ËÓÌ‡. Ö„Ó Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ¯ÎË-
Ù‡ı Ë Ò‚flÁ˚‚‡ÎÓÒ¸ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËÂÏ ‚ ÓÒ‡‰ÍË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÔÎ‡. éÔÂ‰ÂÎfl-
ÎËÒ¸ Ó·ÎÓÏÍË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, Í‚‡ˆ‡,
ÔÓÎÂ‚˚ı ̄ Ô‡ÚÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç ÒËÎÛ Í‡Ú‡-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌÂÌÌÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Û˜ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔËÓÍÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ¯ÎËÙ‡ı ‚˚Á˚‚‡ÎË ·ÓÎ¸-
¯ËÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë
„ÂÌÂÁËÒ ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÌÂ ËÁÛ˜‡ÎÒfl.

èÓÁ‰ÌÂÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ ÓÒ‚ÓÂÌËfl á‡-
Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÈ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ Ë Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂÏ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‡ÁÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ [3, 6, 7]. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÎÓÒ¸,
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˜ÚÓ ‚ ‰Â‚ÌËı ÔÓÓ‰‡ı ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË¯¸ Ï‡Î‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
Â„Ó ·

 

ó

 

Î¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ËÁ-Á‡ ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔË-
‚ÂÎ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚Á„Îfl‰Ó‚ Ó ˜ÛÚ¸ ÎË ÌÂ ÔÂ‚ÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓÈ ÓÎË ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (Ë, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË) ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË fl‰‡ ÚÓÎ˘ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡. éÒÓ-
·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÎÓÒ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ˝ÓˆÂÌ‡ (‰Ë‡ÚÓÏËÚ˚ Î˛ÎËÌ‚ÓÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚),
‚ÂıÌÂ„Ó ÏÂÎ‡ (ÓÔÓÍË ·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚), ‚Âı-
ÌÂÈ ˛˚ (·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚Â ÍÂÏÌËÒÚ˚Â „ÎËÌ˚ ·‡-
ÊÂÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚) Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ÚÓÎ˘. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡-
‡ÚÓ‚, ÚËÔ˚, ı‡‡ÍÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË Ë ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ÓÒ‡‰ÍË ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ˜ÚË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ Ë „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË (ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ËÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ë ‰.) ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı (ÓÒ‡‰Í‡ı), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ˝ÍÒ„‡-
ÎflÚË‚Ì˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ (

 

Fe

 

 + 

 

Mn

 

/

 

Ti

 

).

åÂÊ‰Û ÚÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [8] ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë
‰Â‚ÌËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ÔÓÓ‰) ÓÍÂ‡ÌÓ‚, ÏÓÂÈ, ÓÁÂ ‚
Ó·Î‡ÒÚflı Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚflı Ò ·ÂÁÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÓÒ‡‰ÍË Û‚ÂÂÌÌÓ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl.
áÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 10–25 fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚËÔË˜-
Ì˚ÏË ‰Îfl ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÎË¯¸ ÔË Â„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ‚˚¯Â 25 ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÍÓÌÍÂˆËË, ÔËËÚ Ë ‰.), ÎÂ„ÍÓ ‡ÒÔÓÁ-
Ì‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÚÓÂÌË˛ ÔÓÓ‰.

ç‡ ‚ÒÂÈ ÚÂËÚÓËË áëè Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÚÓÎ˘ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ÔÓ˜ÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÂ (Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Û„Î˚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ËÒ˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ‚
ÏËÌÛÚ‡ı). çËÍ‡ÍËı ·ÂÁÛÒÎÓ‚Ì˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÏÓÎÓ‰˚ı (ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı) ËÎË ‰Â‚ÌËı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˜ÂıÎ‡ ÌÂ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, Ëı ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚Ó ‚ÒÂÈ Ó·¯ËÌÓÈ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓ Â„ËÓÌÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (Ï‡Ò. %) ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ̋ ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ̃ ÂıÎ‡

èÓÓ‰‡
äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚

ùå
Si Ti Al Fe Mn

ÉÎ 27.62 0.52 9.54 5.15 0.07 10.1

ÑÚ 35.75 0.31 4.41 2.43 0.02 7.9

éÔ 38.87 0.22 3.53 2.15 0.01 9.8

ÉÎ 28.81 0.57 8.24 4.73 0.05 8.4

ÉÎ 29.15 0.51 8.91 6.26 0.04 12.4

è˜ 29.23 0.42 7.22 5.44 0.06 13.1

ÅÊ 25.85 0.37 4.55 4.81 0.04 13.2

è˜ 28.68 0.41 8.01 6.44 0.05 15.8

ÉÎ 28.34 0.53 8.56 6.32 0.06 12.1

è˜ 29.47 0.55 8.37 5.84 0.03 10.7

ÉÎ 28.27 0.53 8.18 6.45 0.03 12.2

è˜ 30.33 0.59 7.49 6.01 0.09 10.3

ÉÎ 27.81 0.52 8.93 6.72 0.03 13.1

è˜ 32.82 0.43 5.88 6.11 0.08 14.4

ëÂ‰ÌÂÂ 28.28 0.46 7.27 5.34 0.05 11.7 ç.Ó. ç.Ó.

ÅÂÁ ÑÚ Ë éÔ 30.07 0.49 7.82 5.85 0.04 12.1 » »

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÉÎ – „ÎËÌËÒÚ˚Â, è˜ – ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚, ÑÚ – ‰Ë‡ÚÓÏËÚ˚, éÔ – ÓÔÓÍË, ÅÊ – ·‡ÊÂÌËÚ˚. ùå – „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚Ì˚È ÏÓ‰ÛÎ¸, ÇÁ – „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ, éÚÏ – ÓÚÏÂÚÍË „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÍÓ‚ÎË (‚ ÏÂÚ‡ı), 

 

í

 

 – ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, äÚ„ – ÒÚ‡‰ËË Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ç.Ó. – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ
ÒÍ‚. íëÉ-6 ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÓÈ á‡ÔëË·çàÉçà.

ÇÁ

éÚÏ
----------- T °, C

äÚ„
-------------

P
90
------ 15–20

èä1–2
----------------

K2

523
---------

20–30
èä2–3
----------------

K1

1750
------------

30–85
åä1–2
-----------------

J3

3782
------------

80–90
åä1–2
-----------------

J2

3982
------------

80–97
åä2–3
-----------------

J1

4803
------------

90–150
åä3–5
------------------

T
5610
------------ 150–190

åä4–Ää1
---------------------------

PZ
7309
------------

120–210
Ää1–Ää2
--------------------------
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çÂÒÚÂÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÍË ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl. ãË¯¸ ‚ ÌËÁ‡ı ÚË‡Ò‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡.

èÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ ̃ ÂıÎ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÌÂ Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁ-
Ï‡, ‡ Ò Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÙÓÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚
(ÔÓÓ‰). ëÚÂÔÂÌ¸ Ëı Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò „ÎÛ-
·ËÌÓÈ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÓÚ ÒÚ‡‰ËÈ èä

 

1–2

 

 ‚‚ÂıÛ ‰Ó ÒÚ‡-
‰ËÈ åä

 

4–5

 

 ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˜ÂıÎ‡, ‡ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı
ÚË‡Ò‡ ‰Ó ÒÚ‡‰ËË Ää

 

1

 

 (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÓ-
‰˚ ˜ÂıÎ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÂÚÂÔÂÎË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ÇÎËflÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÚË‡ÒÂ ÌÓÒËÚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ‚ÂÏÂÌË
‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌ‡ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔË ÔÓ„ÌÓÁÂ ÌÂÙ-
ÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚË Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ Â„ËÓÌ‡ [9].

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‰Â‚-
ÌËı ÚÓÎ˘ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÂ
ÚÛ‰ÌÓÒÚË ËÁ-Á‡ ‚ÎËflÌËfl ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡
˝ÚÓÚ Ò˜ÂÚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÏÓÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚ (‚ÍÎ˛˜‡fl
ÁÓÌ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡). ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡ÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï [8], „Ó‰Ó‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‡ÁÌ˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔËÚ‡ÌËfl ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÏÓÂÈ Ë
ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ‚˚„Îfl‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ, 10

 

6

 

 Ú:
ÒÚÓÍ ÂÍ – 18530, ÒÚÓÍ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ –
3200, ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚È ÒÚÓÍ – 1500, ‡·‡ÁËfl ·ÂÂ„Ó‚ Ë
‰Ì‡ – 500, ˝ÓÎÓ‚˚È Ï‡ÚÂË‡Î – 1600, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î – 2000–3000, ‚ÒÂ„Ó 27330–28330.
àÁ ˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÍÎ‡‰ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ åËÓ‚Ó„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÎË¯¸ 6–8%. Ñ‡ÊÂ ‚ ÁÓÌÂ ‡ÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡ÚÓ-
„Ó ̋ ÍÒ„‡ÎflÚË‚Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ) ÔÓ ÔÂËÙÂËË íË-
ıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ÍÎ‡‰ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚
Ó·˘Û˛ Ï‡ÒÒÛ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 30%, ‡
‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ (·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚È ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚È ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ) ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10%.
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓÌÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔÂÔÎ‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÒËÚ¸Òfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ
‡ÒÒÚÓflÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÎË¯¸ ÔË ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ÓÏ ÚË-
ÔÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ‚Á˚‚ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡. ÑÎfl ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
ÒÔÓÍÓÈÌ˚Â Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË.

íÂËÚÓËfl á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÂÁÓÁÓfl Ë Í‡ÈÌÓÁÓfl (ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ÔÓ-
ÒÎÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÚË‡Ò‡) ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÒÓ·ÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡.
íË‡ÒÓ‚˚Â Ú‡ÔÔÓ‚˚Â ÙÓÏ‡ˆËË ëË·ËË ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÏÛ ÚËÔÛ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ‚ÒÂ ÓÚÎ‡-
„‡‚¯ËÂÒfl ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍËÂ Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÒ‡‰ÍË (‰‡ÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ
˝ÓÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl) ÌÂ ÏÓ„ÎË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ‚ Ó·-
˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎÂÂ 10% ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒ„‡Îfl-
ÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. é· ˝ÚÓÏ ÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÎËÚÓÚËÔ‡ÏË ÔÓÓ‰ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó
˜ÂıÎ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ò ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË, „ÎË-
Ì˚, ·‡ÊÂÌËÚ˚, ‰Ë‡ÚÓÏËÚ˚ Ë ÓÔÓÍË. ç‡ ÒÂ‚ÂÂ Â-
„ËÓÌ‡ ‚ ÌËÁ‡ı ˛˚ Ë ‚Âı‡ı ÚË‡Ò‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
„‡‚ÂÎËÚ˚ Ë ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚, ‡ ‚ Ò‡Ï˚ı ÌËÁ‡ı ÚË-
‡Ò‡ – ÚÛÙ˚, ÚÛÙÙËÚ˚, ˝ÙÙÛÁË‚˚. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ‰Ó-
ÏËÌËÛ˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚-
ËÚÓ‚˚Â Ë „ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ (ÔËÏÂÌÓ ‚ ‡‚ÌÓÏ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË), ‰ÓÎfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Ó·˘ÂÈ
Ï‡ÒÒÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10–15%.

ç‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË áëè ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó
˜ÂıÎ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚ÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË.
éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡-
Ú˚, Í‚‡ˆ, ÒÎ˛‰˚ (Ú‡·Î. 2). ñÂÏÂÌÚÓÏ ÒÎÛÊËÚ „ÎË-
ÌËÒÚ˚È (Í‡ÓÎËÌËÚ, „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚, ıÎÓËÚ) Ë Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚È (Í‡Î¸ˆËÚ, ÒË‰ÂËÚ) Ï‡ÚÂË‡Î. ç‡ ÒÂ‚ÂÂ
Â„ËÓÌ‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÚË‡Ò‡ Ë ÌËÊÌÂÈ ˛˚ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í „‡Û‚‡ÍÍ‡Ï. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓÓ‰
‚ ÌËı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 80% Ë ·ÓÎÂÂ. é·ÎÓÏÍË ‚ „‡Û‚‡ÍÍ‡ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‚‡ˆÂÏ, ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË,
Í‚‡ˆËÚ‡ÏË, ÓÍÂÏÌÂÌÌ˚ÏË ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË, ÚÛÙ‡ÏË,
‡„ËÎÎËÚ‡ÏË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ˆÂÏÂÌÚ‡ ‰Ó-
ÏËÌËÛÂÚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ıÎÓËÚ. Ç ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı Ë „ÎË-
Ì‡ı ÌËÊÌÂ„Ó ÚË‡Ò‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
(ÔÂÔÎÓ‚Ó„Ó) Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ (ÔÓ ¯ÎËÙ‡Ï)
10–20%, ‡ ‚˚¯Â ÔÓ ‡ÁÂÁÛ Â„Ó ÎËÚÓÚËÔÌÓÂ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÔËÓÍÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ó·ÎÓÏÍË ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, Í‚‡ˆ‡, ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚. ëÂ‰Ìflfl
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÎËÚÓÚË-
Ô‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10.7. Ç‡Ë‡ˆËË ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ
˜ÂıÎÛ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 10–17 (ÒÏ. Ú‡·Î. 1, 2), Ú.Â.
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÎ‡ÍÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îfl ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ·ÂÁ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÔÂÎËÚÓ‚˚Ï Ë
‡ÎÂ‚ÓÔÂÎËÚÓ‚˚Ï ‡ÁÌÓÒÚflÏ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎËÌË-
ÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÌËı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 70–75%, ÓÌÓ ÒÎ‡-
„‡ÂÚÒfl ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚ÏË ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚ÏË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËflÏË, „Ë‰ÓÒÎ˛‰‡ÏË, ıÎÓËÚ‡ÏË, ÂÊÂ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Í‡ÓÎËÌËÚ. ç‡ ÒÂ‚ÂÂ Â„ËÓÌ‡ ‚ „ÎËÌËÒÚÓÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚Â ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ıÎÓËÚ˚ Ë „Ë-
‰ÓÒÎ˛‰˚, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ Á‰ÂÒ¸ „ÎËÌ˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
ËÏÂ˛Ú (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‡ÈÓÌÓ‚) ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚.
ëÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ‰Îfl
„ÎËÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 11.2, ‡ Â„Ó ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓ ˜ÂıÎÛ ËÁ-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 8 ‰Ó 14, Ú.Â. Ú‡ÍÊÂ Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÎ‡ÍÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.

Å‡ÊÂÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (ÚËÚÓÌ–·ÂË‡Ò) Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÓÒÓ·ÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡
áëè. éÌ‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
ÙÎ˛Ë‰ÓÛÔÓÓÏ, ÌÂÙÚÂÏ‡ÚÂËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚÓÈ Ë ‚ÏÂ-
ÒÚËÎË˘ÂÏ Á‡ÎÂÊÂÈ ÌÂÙÚË [4, 7]. Å‡ÊÂÌËÚ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚Â ÍÂÏÌËÒ-
ÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡ÊÂÌÓ‚ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚. èÓÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓ˜ÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Á‡-
ÎÂ„‡ÌËÂ, ÛÓ‚ÂÌ¸ Ëı Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ÒÚ‡‰ËÈ åä

 

1–2

 

 (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). èË ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
35–40 Ï Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
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2–3 ÍÏ (Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ‰Ó 4 ÍÏ) Ò‚ËÚ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡
Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÂËÚÓËË áëè. éÌ‡ ÒÙÓÏË-
Ó‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÔÎÓ„Ó „ÛÏË‰ÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡,
‚ ÔÂËÓ‰ Ó·¯ËÌÓÈ ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË.
ùÚÓ ·˚Î ˝Ú‡Ô ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍÓfl
Ò ÔËÓËÚÂÚÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰
Ì‡ ÒÛ¯Â. èÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ÌË„‰Â ÌÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚. íÂÏÔ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·˚Î Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï, ÔÂ-
‚‡ÎËÓ‚‡ÎÓ ÌÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓÂ, ‡ ÚÂË„ÂÌÌÓ-·ËÓ-
„ÂÌÌÓÂ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ì˚ÌÂ 10–20%
(‰ÓÒÚË„‡ÎÓ 50% Ë ·ÓÎÂÂ), Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ (ÓÔ‡Î, ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ) 40% Ë ·ÓÎÂÂ (‰Ó 80%), Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓ‚ 10–20%.

á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl
ÔÓÓ‰ Ì‡ ÒÛ¯Â ‚ ·‡ÊÂÌÓ‚ÒÍËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ ÔÓÒÚÛÔ‡ÎÓ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÂÏÌËfl, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ
Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÍÂÏÌÂÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚
(‡‰ËÓÎflËË Ë ‰.), ‰‡‚¯Ëı ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë éÇ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı. íÂË„ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ „ÎËÌËÒÚ˚Ï

‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı
ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â. ëÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [4] Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú Ëı ÒÎ˛-
‰ËÒÚÛ˛, ‡ ÌÂ ÔÂÔÎÓ‚Û˛ (Í‡Í ‚ ·ÂÌÚÓÌËÚ‡ı) ÓÒÌÓ‚Û.
Ç˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ·‡ÊÂ-
ÌËÚ‡ı Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ‡ ÌÂ 

 

c

 

‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, Í‡Í Ò˜ËÚ‡˛Ú ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â „ÂÓÎÓ„Ë [7]. äÎ‡ÍË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó fl‰‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÂË„ÂÌÌÓ-
·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. èÓ ‚ÒÂÏÛ ‡ÁÂÁÛ Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ·‡ÊÂÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı, ·ÎËÁÍËı Í Ó·‡ÏÎÂÌË˛ áëè) ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 12–15
(Ú‡·Î. 3). áÓÌ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÁÏ‡ ÌË„‰Â ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl, ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚Ò˛‰Û ÌÂ ‚˚ıÓ-
‰ËÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÍÎ‡ÍÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îfl ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ‰Ë‡ÚÓÏËÚ˚ Ë ÓÔÓÍË ÔËÛÓ-
˜ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ˝ÓˆÂÌÓ‚ÓÈ Ë ÒÂÌÓÌÒÍÓÈ
ÍÂÏÌËÒÚ˚Ï ÙÓÏ‡ˆËflÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ëÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÎËÚÓÚËÔÓ‚ ÔÓÓ‰ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡

äÓÏÔÓÌÂÌÚ èÂÒ˜‡ÌËÍË ÉÎËÌ˚ Å‡ÊÂÌËÚ˚ ÑË‡ÚÓÏËÚ˚ éÔÓÍË

ï Ë Ï Ë ˜ Â Ò Í Ë È  Ò Ó Ò Ú ‡ ‚

SiO

 

2

 

67.13 57.71 55.26 76.41 82.92

TiO

 

2

 

0.78 0.87 0.51 0.41 0.42

Al

 

2

 

O

 

3

 

14.02 17.11 7.64 8.06 6.23

Fe

 

2

 

O

 

3

 

3.31 4.82 4.03 3.48 3.05

FeO 2.17 3.12 2.03 0.29 0.23

CaO 1.35 1.72 5.12 0.32 0.36

MgO 1.51 1.91 0.93 1.21 1.12

MnO 0.05 0.06 0.03 0.05 0.02

Na

 

2

 

O 2.35 1.38 1.04 0.68 0.49

K

 

2

 

O 2.41 2.52 1.52 1.28 1.15

è.Ô.Ô. 4.93 8.21 21.33 7.42 3.86

ë

 

Ó„

 

0.62 1.25 11.26 0.61 0.56

ê

 

2

 

O

 

5

 

0.06 0.09 0.53 0.02 0.06

S

 

Ó·˘

 

0.15 0.79 3.92 0.11 0.11

ùå 10.7 11.2 14.1 8.9 9.2

å Ë Ì Â  ‡ Î ¸ Ì ˚ È  Ò Ó Ò Ú ‡ ‚

ä‚ (éÔ) 30 9.50 4 (39) 7 (60) 5 (67)

èò (é·Î) 34 (15) 4.50 2.00 3.00 2.50

ÉÎå (ëÎ) 10 (5) 76 25 27 23

ä· 3.50 4.50 8.00 1.00 1.00

èÚ 0.50 2.00 7.00 0.50 0.50

èÓ˜ËÂ 2.00 1.50 1.50 1.50 1.00

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ä‚ – Í‚‡ˆ, éÔ – ÓÔ‡Î (‚ ‰Ë‡ÚÓÏËÚ‡ı), ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚ (‚ ÓÔÓÍ‡ı), ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ (‚ ·‡ÊÂÌËÚ‡ı), èò – ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚,
é·Î – Ó·ÎÓÏÍË ÔÓÓ‰, ÉÎå – „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ëÎ – ÒÎ˛‰˚, ä· – Í‡·ÓÌ‡Ú˚, èÚ – ÔËËÚ, ùå – „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÍÒ„‡Îfl-
ÚË‚Ì˚È ÏÓ‰ÛÎ¸.
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çÂÒÚÂÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

˜ÂıÎ‡ áëè [5]. é·Â ÙÓÏ‡ˆËË ËÏÂ˛Ú ¯ËÓÍÓÂ
ÔÎÓ˘‡‰ÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ (‰Ó 1 ÏÎÌ. ÍÏ

 

2

 

) Ë ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ (ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚). ÉÎÛ·ËÌ‡ Ëı
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 300–400 Ï (˝ÓˆÂÌ) Ë 700–
800 Ï (ÒÂÌÓÌ). ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÏÂÒÚ‡ı ‰Ë‡ÚÓÏËÚ˚ ‚˚ıÓ-
‰flÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, „‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÎÂ„-
ÍÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó Ò˚¸fl.
íÓÎ˘Ë ÒÓı‡Ìfl˛Ú ËÒıÓ‰ÌÓÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ, ÔÓÓ‰˚ ÌÂ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁËÓ‚‡Ì˚, ÛÓ‚ÂÌ¸ Ëı ÎËÚËÙËÍ‡ˆËË
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ‰ÒÚ‡‰ËÈ èä

 

1

 

–èä

 

3

 

 (ÒÏ.
Ú‡·Î. 1). ìÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÙÓÏ‡ˆËÈ
ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„Ó Ó·˘Ëı ˜ÂÚ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ·‡ÊÂÌÓ‚-
ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë (ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÍÓÈ, ÚÂÔÎ˚È ÍÎË-
Ï‡Ú, ÔËÓËÚÂÚ ·ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‰.).
à Á‰ÂÒ¸, Ë Ú‡Ï ÍÂÏÌËÈ ÔÓÒÚÛÔ‡Î ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ ÒÂ‰Ë-
ÏÂÌÚ‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÔÓ-
Ó‰ Ì‡ ÒÛ¯Â (‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÙËÍ-
ÒËÛÂÚÒfl), Â„Ó Ó·ËÎËÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ
‡Á‚ËÚË˛ ÍÂÏÌÂÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ, ÔÓÒÎÛÊË‚-
¯Ëı ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÂÏÌËfl ‰Îfl
‰Ë‡ÚÓÏËÚÓ‚ Ë ÓÔÓÍ. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ ‚ ‰Ë‡ÚÓÏËÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 75–77%, ‚ ÓÔÓÍ‡ı –
83–85%, ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔ‡Î Ë ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2). èÂ-
ÂıÓ‰ ÓÔ‡Î‡ ‚ ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚ (Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ)
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÊÂ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ÎËÚÓ„ÂÌÂÁ‡
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ·ÂÁ ‚ÒflÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ùÍÒ„‡ÎflÚË‚Ì˚È ÏÓ‰ÛÎ¸ ‰Îfl ̋ ÚËı ÔÓÓ‰
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 9–10, Ú.Â. Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÌËÊÌÂÈ „‡-
ÌËˆÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îfl ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÎËÚÓ„ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË,
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚-
ÏË Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó (˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ„Ó) ÔË-
ÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰‡Î¸ÌËÈ ˝ÓÎÓ‚˚È ÔË‚ÌÓÒ) ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ

ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚, ‡
ÓÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ë Â„Ó Ï‡ÎÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ, ˝Í‡ÌËÛ˛˘ËÂ Ë ‰Û„ËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰. àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÍÓÌˆÂÔˆËË Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‚
Â„ËÓÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (‚
ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ) ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÂ
‚ÂÏfl (ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÔÓÒÎÂ ‡ÌÌÂ„Ó ÚË‡Ò‡)
ÚÂ·Û˛Ú Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.
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–4

 

 %

ùÎÂÏÂÌÚ 1 2 3 4 5 6 7 èÓ Ò‚ËÚÂ äÎ‡Í

Li 49 13 6 5 9 11 67 24 15

B 92 55 42 51 67 59 85 70 5.1

V 337 450 315 308 199 551 325 317 200

Cr 100 110 65 46 90 131 405 160 200

Co 37 25 23 21 18 21 31 25 45

Ni 172 215 177 206 168 306 130 173 160

Cu 146 158 103 83 69 132 135 109 100

Ga 13 6 5 5 6 7 23 11 18

Zr 201 185 109 115 169 185 300 210 100

Mo 164 90 69 80 68 75 3 66 1.4

Pb 17 11 4 4 8 10 17 17 8.1

U 35 46 46 45 44 48 5 32 0.5

ùå 13.2 12.1 12.8 11.7 9.8 8.9 10.4 10.8 ç.Ó.
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