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ç‡ ˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ò Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ‡ÏË, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í Í‡Â‚ÓÏÛ
¯‚Û – ÁÓÌÂ ÉÎ‡‚ÌÓ„Ó ë‡flÌÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ [5, 6].
Ç

 

 

 

ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚË ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÂÒ-
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË. ÇÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÚÙÓ-
Ï˚, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı àÍÛÚÒÍÓ„Ó ‡ÏÙËÚÂ‡Ú‡, ÌÂÒÏÓÚ-
fl Ì‡ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ‡ÎÎ˛‚ËË ‡ÎÏ‡-
Á‡ Ë Â„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚, ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ
‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ
·˚ÎÓ. äÓÏÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÚÛ-
‡ˆËË, Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ¯ÎËıÓÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı Â„ËÓÌ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ı ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓÓ‰. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚ÔÎÓÚÌÛ˛ ÔÓ‰ÓÈÚË Í Â¯Â-
ÌË˛ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚. 

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰
·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÄÌ„‡Ó-ì‰ËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ ‚ÂıÓ‚¸Â Û˜. ÑÛÏÓ‚-
ÒÍÓ„Ó, Ô‡‚Ó„Ó ÔËÚÓÍ‡ . í‡Ï˚. á‰ÂÒ¸ ‡ÁÂÁ
ÔÓÓ‰ ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ (·‡ÂÓÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÂ‰ÌÂ-ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË Í‚‡ˆÂ‚˚-
ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË, ÏÂÎÍÓ-ÒÂ‰ÌÂ„‡-
ÎÂ˜Ì˚ÏË ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË, ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË
ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ò “ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ” „‡Î¸ÍÓÈ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. èÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌËÊÌÂÒËÎÛËÈÒÍËÂ ‡„ËÎÎË-
Ú˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ÏË ÔÓÒÎÓÈÍ‡ÏË
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚. éÚÎÓÊÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ Ë ÒËÎÛ‡ ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡Î¸ˆËÚÓ‚˚Â, „Ë‰ÓÒÎ˛-
‰ËÒÚÓ-Í‡Î¸ˆËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ (ËÒ. 1). Ç ÏÂÒ-
Ú‡ı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‰˚ ˜‡ÒÚÓ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÚËÔË˜Ì˚Â
ÒÎÂ‰˚ ÙÎ˛Ë‰ÌÓ-ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÂÍ˜ËÓ‚‡ÌËfl.
Ç Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Í‡Î¸ˆËÚ (70–90%),

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ó·˚˜ÌÓ ‰‚ÛÏfl ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË. èÂ‚‡fl, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌflfl
„ÂÌÂ‡ˆËfl ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, Ì‡Ò˚˘ÂÌ‡
ÏÂÎÍÓÈ ÎËÏÓÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Û‰ÌÓÈ Ò˚Ô¸˛.
îÓÏ‡ ÁÂÂÌ Í‡Î¸ˆËÚ‡ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ-Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú‡fl,
ÓÏ·Ó‚Ë‰Ì‡fl. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ ˝ÚÓÈ „ÂÌÂ‡-
ˆËË ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Á‡ÏÂÚÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔËÏÂÒÂÈ
ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ (0.17–0.46 Ï‡Ò. %), Ï‡„‡Ìˆ‡
(0.16–0.34 Ï‡Ò. %), Ï‡„ÌËfl (0.44–0.89 Ï‡Ò. %), Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ÅÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ „Û·ÓÁÂÌËÒÚ˚Â
‡„Â„‡Ú˚ Í‡Î¸ˆËÚ‡ ‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú
ÓÍÛ„Î˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ (5–10%), ÒÍÓÔ-
ÎÂÌËfl (‰Ó 3–5%) „‡Ì‡Ú‡ Ò ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Ó„‡ÌÍÓÈ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ (‰Ó 8%).
äÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚È Í‡Î¸ˆËÚ Ó·‡ÁÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÒÂÚ˜‡-
Ú˚Â, ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â ÊËÎÍÓ‚Ë‰Ì˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl, ‡Á-
‚Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÚÂ˘ËÌÌÓ-ÔÛÒÚÓÚÌ˚Ï ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡Ï ÔÓÓ‰˚. ÉË‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚÓ-Í‡Î¸ˆËÚÓ‚˚Â ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰Ó 20–25% ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÒÎÓËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Á‡ÏÂ˘‡˛˘Ëı Í‡Î¸ˆËÚ ‡Ì-
ÌÂÈ „ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚:
‰ÓÎÓÏËÚ, ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚, Í‚‡ˆ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÎÓËÒ-
Ú˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ÏË
ÚËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÏË ıÎÓËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ıÎÓËÚÓ‚˚Â ÒÎÓË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË, ‡ ÒÏÂÍÚËÚÓ-
‚˚Â – Ò‡ÔÓÌËÚÓÏ. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ Ëı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ (30–35 Ï‡Ò. %

 

MgO

 

). èÓÏËÏÓ ıÎÓËÚ-ÒÏÂÍÚËÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
Ú‡ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚Â ıÎÓËÚ˚ (ÔÂÌÌËÌ, ¯ÂË‰‡ÌËÚ), ÒÂÔÂÌÚË-
Ì˚ (

 

Al

 

-ÎËÁ‡‰ËÚ, ÎËÁ‡‰ËÚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ıËÁÓÚË-
Î‡), ‚ÂÏËÍÛÎËÚ, „Ë‰Ó·ËÓÚËÚ, Ú‡Î¸Í, ·ÂÈ‰ÂÎÎËÚ.
Ç ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÏËÍÓÔËÏÂÒflÏË ÓÍÒË‰Ó‚
Ï‡„ÌËfl, Ï‡„‡Ìˆ‡, Í‡Î¸ˆËfl Ë ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÌ‡ı –
ÚËÚ‡Ì‡. É‡Ì‡Ú˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏÂÒÚ‡ÏË ‚ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚ‡ı ˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl, fl‚Îfl˛ÚÒfl ˜ËÒÚ˚-
ÏË „ÓÒÒÛÎfl‡ÏË.

ëÚÛÍÚÛÌÓ Û˜‡ÒÚÍË ‡Á‚ËÚËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÁÓÌÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ·ÛÂÌËfl, Ì‡
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„ÎÛ·ËÌ‡ı 30–70 Ë 65–109 Ï (ËÒ. 1) ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡Ì‡
Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ÏË (ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚ ‰Ó
ÔÂ‚˚ı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚) ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
ÔÓÙËÓ‚˚ı „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰. äÓÌÚ‡ÍÚ˚
ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÂÁÍËÂ, ÌÓ ËÌÓ„‰‡ Á‡Ï‡ÒÍËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓÈ
Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËÂÈ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÊËÎÍÓ‚
ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ (ÓÚ 0.8 ‰Ó 1.5 

 

·

 

 10

 

–3

 

 Â‰. ëà), ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛
‰Îfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰.

åËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÔÓ ÓÎË‚ËÌÛ
(25–30 Ó·. %), Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡-
Î‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË Ó˜ÂÚ‡ÌËflÏË. èÒÂ‚-
‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Ï Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓÏ Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ë/ËÎË ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ, ÒÏÂ¯‡ÌÓ-
ÒÎÓÈÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË „ÛÔÔ˚ ıÎÓËÚ‡–
Ò‡ÔÓÌËÚ‡. ó‡ÒÚÓ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ËÏÂ˛Ú ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ: ˆÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌ Í‡Î¸ˆËÚÓÏ, Í‡fl –
Ú‡Î¸ÍÓÏ Ë ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ. éÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÂÌ‡ Ò ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÂÔÂÌÚËÌÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡-
Ú‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÓ‰ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÓÌÍÓÁÂÌË-
ÒÚÓ„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Â„Ó Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ÓÎÓÍÌËÒÚÓ„Ó ÌËÁÍÓÔÂÎÓÏÎfl˛˘Â-
„Ó ÒÂÔÂÌÚËÌ-ıÎÓËÚ-Ò‡ÔÓÌËÚÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
êÛ‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë
‡ÁÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒÂ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 15–25 Ó·. %. á‰ÂÒ¸ ÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ÎÂÈÒÚ˚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ (‰Ó 10%), ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÒÎ˛‰ÓÈ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂÏË-

˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÏÂÒ¸˛ ÎËÁ‡‰ËÚ‡ Ë ıËÁÓÚËÎ‡, ËÏÂ˛-
˘Ëı ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. ëÓÒÚ‡‚ ÒÂÔÂÌÚË-
Ì‡, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÔÓ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏ (1.5–2.5% 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

). ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ëı ÂÁÍÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÚË-
ÔË˜Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ (ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÔËÏÂÒË ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ÒÚÓÌˆËfl Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸) (Ú‡·Î. 1). åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚ÓÂ ËÁÛ-
˜ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‚ ÊËÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰‚Ûı „ÂÌÂ‡ˆËÈ
Í‡Î¸ˆËÚ‡. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‡ÒÔ‡‰‡ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó
Í‡Î¸ˆËÚ‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÓ„Ó Ò·ÓÒÓÏ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓÈ Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ
ÌÓ‚˚ı „ÂÌÂ‡ˆËÈ Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔËÏÂÒÂÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È Í‡·Ó-
Ì‡Ú ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ 

 

Mg

 

–

 

Fe

 

-Í‡Î¸ˆËÚ˚ ÔÂ‚ÓÈ
„ÂÌÂ‡ˆËË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Mn

 

 ‚ ÔÓÁËˆËflı ÌËÁÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ 

 

II

 

 „ÂÌÂ‡ˆËË Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Á‰ÂÒ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
Ó·˚˜Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÒÚÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ò ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔËÏÂÒÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (

 

Mg

 

,

 

Fe

 

, 

 

Sr

 

), ÚÂfl˛˘Â„Ó ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛˘Â„Ó ‡ÒÔ‡‰ Ò
ÔÓÚÂÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔËÏÂÒÂÈ [4]. ùÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ
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êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛. 

 

1

 

 – ÏÂÎ-
ÍÓ-ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚; 

 

2

 

 – ÒÂ‰ÌÂ-ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË; 

 

3

 

 – ÏÂÎÍÓ-ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍË; 

 

4

 

 – ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚; 

 

5

 

 – ‡„ËÎÎËÚ˚; 

 

6

 

 – ‰ÓÎÂËÚ˚; 

 

7

 

 – ÁÓÌ˚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔÓÓ‰; 

 

8

 

 – ÔÓÊËÎÍË „ËÔ‡·ËÒ-
Ò‡Î¸Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰; 

 

9

 

 – ÁÓÌ‡ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË Ë ‰Ó·ÎÂÌËfl; 

 

10

 

 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl.

 

O

 

1–2
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ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Í‡Î¸ˆËÚ Ò Ú‡ÍÓÈ „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-
‰ÛÍÚÓÏ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ËÌËˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ó˜‡„ÓÏ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. ùÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflı 

 

Sr

 

 ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ Í‡Î¸ˆËÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.

ó‡ÒÚË˜ÌÓ „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙÎÓ„ÓÔËÚ˚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÓ‰ ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏË ÔËÏÂÒflÏË ÓÍÒË‰Ó‚ ÚËÚ‡Ì‡ Ë ‚˚ÒÓÍËÏË –
Í‡Î¸ˆËfl. ëÂ‰Ë Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡Ò-
Ò˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚
(19.14–31.6 Ï‡Ò. % 

 

FeO

 

) Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ¯ÔËÌÂ-
ÎË (29.55–39.2 Ï‡Ò. % 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

). Ç ÔÓÚÓÎÓ˜Ì˚ı ÔÓ-
·‡ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Â‰ÍËÂ ÁÂÌ‡ ÔËÓÔÓ‚ Û„ÎÓ‚‡ÚÓÈ ÙÓÏ˚ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ 0.3–0.8 ÏÏ Ë ıÓÏËÚÓ‚ (0.4–0.6 ÏÏ) ÔÂ‚Ó„Ó
ÍÎ‡ÒÒ‡ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË. èËÓÔ˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ıÓÏËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ÓÏÛ, ‰ÛÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ÓÏÛ Ô‡‡-
„ÂÌÂÁËÒ‡Ï.

èÂÚÓ- Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÌËÏ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÔË‚ÌÓÒÓÏ ÚËÚ‡Ì‡, ˆË-
ÍÓÌËfl, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ – ıÓÏ‡, ÌËÍÂÎfl. èÓ ÔÂÚ-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÔÓÓ‰˚ ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ-
‚˚Ï, ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Ï, ÌËÁÍÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ‡ÁÌÓ-

‚Ë‰ÌÓÒÚflÏ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò ÍËÏ·ÂÎË-
Ú‡ÏË ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (üÍÛÚËfl) (Ú‡·Î. 2).

ÜËÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÚÂÎ‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ·˚ÎË ÔÓÒÎÂÊÂÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ò‚˚¯Â

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë ÔËÓÔÓ‚ ËÌ˙ÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú-
‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, Ï‡Ò. %

éÍÒË‰ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO

 

2

 

– – 39.36 39.97 – – – 40.98 40.85 41.37

TiO

 

2

 

– – 0.29 0.28 0.1 0.15 1.02 0.06 0.07 0.03

Al

 

2

 

O

 

3

 

0.34 – 15.36 16.06 13.54 29.55 39.2 16.39 16.34 21.52

Cr

 

2

 

O

 

3

 

– – – – 50.08 38.5 19.35 9.56 9.75 2.41

FeO 0.6 0.25 6.36 5.34 31.27 19.14 24.25 7.21 7.43 8.88

MnO 0.28 0.70 0.16 0.14 0.4 0.29 0.26 0.38 0.37 0.49

MgO 1.02 – 22.69 21.72 4.25 12.2 15.11 20.16 20.15 19.26

CaO 52.59 55.12 0.68 1.08 0.18 0.17 0.09 5.22 5.25 5.09

Na

 

2

 

O – – – – – – – 0.02 0.02 –

K

 

2

 

O 0.23 – 6.09 6.98 – – – – – –

SrO 0.35 – – – – – – – – –

H

 

2

 

O – – 4.00 4.00 – – – – – –

CO

 

2

 

44.00 44.00 – – – – – – – –

ëÛÏÏ‡ 99.41 100.07 95.25 95.57 99.82 100 99.28 99.98 100.23 99.06

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–7 – ÏËÌÂ‡Î˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚: 1 – Í‡Î¸ˆËÚ I „ÂÌÂ‡ˆËË, 2 – Í‡Î¸ˆËÚ II „ÂÌÂ‡ˆËË, 3, 4 – ÙÎÓ„ÓÔËÚ˚, 5, 7 – ¯ÔËÌÂÎË;
8–10 – ÔËÓÔ˚. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ “Superprobe-733”; àÉï ëé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍ ã.î. ëÛ‚ÓÓ‚‡.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ë ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÚÛ·ÍË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl, Ï‡Ò. %

éÍÒË‰ 1 2 3 4 5

SiO

 

2

 

26.21 33.74 39.96 24.63 25.02

TiO

 

2

 

0.60 0.38 0.52 0.52 0.44

Al

 

2

 

O

 

3

 

7.03 7.12 8.3 7.02 6.03

Fe

 

2

 

O

 

3

 

2.87 1.31 1.72 3.38 4.27

FeO 2.44 1.53 2.10 – –

MnO 0.15 0.18 0.15 0.12 0.12

MgO 16.13 15.32 13.31 11.62 14.48

CaO 19.98 17.92 14 21.18 18.77

Na

 

2

 

O 0.04 0.15 0.13 – –

K

 

2

 

O 1.70 3 3.70 3.55 2.33

P

 

2

 

O

 

5

 

0.23 0.14 0.23 0.40 0.39

H

 

2

 

O

 

–

 

2.05 1.07 1.13 – –

H

 

2

 

O

 

+

 

7.42 4.62 3.90 – –

CO

 

2

 

13.75 13.75 11 – –

è.Ô.Ô. – – – 28.20 28.41

ëÛÏÏ‡ 100.5 100.23 100.15 100.62 100.26

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–3 – ÔÓÊËÎÍË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰;
4, 5 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Ú. ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl [1]. Ç ‡Ì‡ÎËÁ‡ı 4, 5 – ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÓ Ó·˘ÂÂ ÊÂÎÂÁÓ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ àáä ëé êÄç,
‡Ì‡ÎËÚËÍ å.à. ëÏ‡„ÛÌÓ‚‡.
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Ö„ÓÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

110 Ï, „‰Â ÓÌË ÔÓ˚‚‡˛Ú Ú‡ÔÔÓ‚˚È ÒËÎÎ (ËÒ. 1).
èÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ËÌÚÛÁËË ‰ÓÎÂËÚÓ‚, ‡Á‚ËÚ˚Â ‚ ·‡Ò-
ÒÂÈÌÂ . í‡Ï˚, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡Ì„‡Ó-Ú‡ÒÒÂ‚ÒÍÓÏÛ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl [2]. çËÊÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò Ú‡ÔÔ‡ÏË ËÏÂ-
˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl, ‚˚-
‡Ê‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÒÎ‡·ÓÏ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËË. Ç ÁÓÌ‡ı
‰Ó·ÎÂÌËfl Ë ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË Ú‡ÔÔÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚Â ÒÂÍÛ˘ËÂ ÔÓÊËÎÍË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 0.5 ‰Ó 5 ÒÏ,
Ò ‡Á‚ËÚ˚Ï ÔÓ ÌËÏ ÒÂÔÂÌÚËÌ-ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï Á‡ÏÂ˘‡˛˘ËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ. íÂÍÒÚÛ-
‡ ÔÓÓ‰ ·ÂÍ˜ËÂ‚‡fl, ‚ ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚflı Ò
ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÙÎ˛Ë‰‡Î¸ÌÓÒÚË. èÓÓ-
‰‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ (30–60%) Û„ÎÓ-
‚‡Ú˚ı, ÓÍÛ„ÎÓ-Û„ÎÓ‚‡Ú˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‰ÓÎÂËÚÓ‚,
ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚÓ‚, ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, „‡ÌÓÙËÓ‚, ıÎÓËÚ-
ÒÂÔÂÌÚËÌ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÒÍÓÎ¸˜‡Ú˚Â Ó·ÎÓÏÍË ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÓÎË‚ËÌ‡, Í‚‡ˆ‡ Ë ÚËÚ‡ÌÓ-
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ·ÂÍ˜ËË Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ËÎË ÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
‡Ô‡ÚËÚ‡, ÎÂÈÒÚ˚ Ë Ú‡·ÎË˜ÍË ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÒÎ˛‰˚ Ë ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÓÍËÒÌÓ-Û‰Ì˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚. ÅÂÍ˜Ëfl ‡ÒÒÂÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ÌÂ-
‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ò ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚ÏË ËÁ‚Ë-
ÎËÒÚ˚ÏË Í‡flÏË ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡, ıÎÓ-
ËÚ-ÒÂÔÂÌÚËÌ‡. Ç Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÂÍ˜ËË
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·ÎÓÏ-
ÍÓ‚, Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË („‡Î-
ÎÛ‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ë ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡), ‡Á-
‚Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ÒÚÂÍÎÛ. 

Ç ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÊËÎ¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰˚ ÙÎ˛Ë‰‡Î¸ÌÓÒÚË, ÚÂ-
˜ÂÌËfl, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÂ
Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÔÓÓ-
‰˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÚÓÌÍÓÈ
‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı, ÔÎÓÚÌ˚ı ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÔÔÓ‚) Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÒÛ˘‡
‚˚ÒÓÍÓÙÎ˛Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï ÍËÏ·ÂÎËÚ-Î‡ÏÔÓË-
ÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ [3]. 

èÓ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ Ë ÔÂÚÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË ‡ı‡Ì-
„ÂÎ¸ÒÍËÏ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï áÓÎÓÚËˆÍÓ„Ó ÔÓÎfl (ÌËÁ-
ÍËÈ ‚˚ıÓ‰ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË, ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ë Ú.‰.). íÓ˜ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸

„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ Ë ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . í‡Ï˚ ·Û‰ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ Ì‡‡·ÓÚÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ·. Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÒÏÂÌ‡ Ï‡„-
ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÔË„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ì‡
ÊËÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸-
Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 190–200 Ï.

Ç ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËflı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÌÂÓ„ÂÌ-
˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÄÌ„‡Ó-
ì‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl Ì‡È‰ÂÌ˚ Û„ÎÓ‚‡Ú˚Â, ÏÂÎ-
ÍËÂ (0.2–0.3 ÏÏ) ÔËÓÔ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÎÏ‡ÁÌÓ„Ó
‰ÛÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡, ıÓÏËÚ˚
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË, ıÓÏ‰ËÓÔÒË‰˚.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‰Â‚ÌËı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓÓ‚ àÍÛÚÒÍÓ„Ó ‡ÏÙËÚÂ‡Ú‡ ‡ÎÏ‡Á˚ ‰Ó ÒËı ÔÓ
ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌËfl Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‡ÎÏ‡ÁÓ-
ÌÓÒÌ˚ı ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÏÂÁÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó (ÔÓÒÚÚ‡ÔÔÓ‚Ó„Ó) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔËÚ‡˛˘Ëı ‡Î-
Î˛‚ËÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÂÍ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡.
èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÚÓ Ó·ÒÚÓ-
flÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ̃ ÚÓ ‚ 5 ÍÏ ÌËÊÂ ÛÒÚ¸fl Û˜. ÑÛÏÓ‚ÒÍÓ„Ó,
‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÂ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‚
‡ÎÎ˛‚ËË . í‡Ï˚ ‚ 50-ı „Ó‰‡ı ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ
60 ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 02–05–64065, 01–05–65269, 03–05–
65212).
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