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èÓ·ÎÂÏ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊÂÈ ÍÓÒÚÌÓ„Ó
‰ÂÚËÚ‡ ˚· (äÑê) ÒÚ‡Î‡ ÓÒ‚Â˘‡Ú¸Òfl ‚ ÔÂ˜‡ÚË ‚
ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÎË¯¸ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ,
Ú‡Í Í‡Í ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ Û‡ÌÛ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÌÂ ÔÓ‰ÎÂÊ‡ÎË ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ó‰Ì‡-
ÍÓ, ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Û‡Ì‡ ‚ ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÓÒ-
Ú‡ÚÍ‡ı ˚· ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ç.É. åÂÎ-
ÍÓ‚˚Ï Â˘Â ‚ ÔÂ‚˚Â ÔÓÒÎÂ‚ÓÂÌÌ˚Â „Ó‰˚ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı óÂÍÂÒÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÌÂ ‚˚Á‚‡Î‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌ-
ÚÂÂÒ‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Û‡Ì‡ ‚
Û‰Â – 0.002–0.008%. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‡ÌÌ˚È ÚËÔ
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Û‡Ì‡ ÒÚ‡Î ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÌÂÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚È ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË.

èÓÎÓÊÂÌËÂ ‰ÂÎ ÂÁÍÓ ËÁÏÂÌËÎÓÒ¸ ‚ ÔflÚË‰ÂÒfl-
Ú˚Â „Ó‰˚, ÍÓ„‰‡ Ì‡ å‡Ì„˚¯Î‡ÍÂ ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚
ÍÛÔÌ˚Â Á‡ÎÂÊË Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒ-
Ú¸˛. ç‡Ï ‰Ó‚ÂÎÓÒ¸ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ-
˜ÂÌËÂ ̋ ÚÓ„Ó ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÓÒ‚ÓÂÌÌÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡: ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜Â-
ÒÍÓÂ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌËÂ ‚ÒÂÈ Ï‡ÈÍÓÔÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë [ëÚÓ-
ÎflÓ‚, 1958] Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó·Ì‡Ê‡˛˘ËıÒfl ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ ä‡‡„ËÂ
Á‡ÎÂÊÂÈ äÑê ‚ ÏÓ˘ÌÓÏ „ÎËÌËÒÚÓÏ ‡ÁÂÁÂ. èÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ò Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓËÒÍÓ‚Ó-‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡-

·ÓÚ ÔË‚ÂÎË Í ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ Ì‡ å‡Ì„˚¯Î‡ÍÂ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Û‡Ì‡ (åÂÎÓ‚ÓÂ Ë ‰.).

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò å‡Ì„˚¯Î‡ÍÒ-
ÍËÏ, ·˚Î ÓÚÍ˚Ú ‰Û„ÓÈ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚È ‡È-
ÓÌ ‡Á‚ËÚËfl Û‡ÌÓÌÓÒÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ – Ö„ÂÌËÌ-
ÒÍËÈ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ó„-
ÓÏÌ˚È Ó·˙ÂÏ ·ÛÓ‚˚ı Ë „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ
ÔÓ‚ÂÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊÂÈ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ÍÓÚÓ˚ı Ï˚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl ÌËÊÂ.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚ¸ Á‡ÎÂÊÂÈ äÑê ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÂ˜‡ÚË
·ÂÁ Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó· Û‡ÌÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ ËÒÍ‡Ê‡ÎÓ
Ó·˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ÒÚÓÂÌËË
[äÓ˜ÂÌÓ‚, áËÌÓ‚¸Â‚, 1960; äÓ˜ÂÌÓ‚, ëÚÓÎflÓ‚,
1960; åÒÚËÒÎ‡‚ÒÍËÈ, äÓ˜ÂÌÓ‚, 1960; äÓ˜ÂÌÓ‚ Ë
‰., 1970].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ Á‡ÎÂÊÂÈ ·˚Î
Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
‡·ÓÚ. ç‡ ÔËÏÂÂ „ÛÔÔ˚ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (êáù) ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË: 1) ÔflÏ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û êáù
Ë ê
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, 2) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êáù ÓÚ ÍÛÔ-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÍÓÒÚÂÈ Í ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÏ Ëı Ù‡ÍˆË-
flÏ, 3) ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù ‚ ÏÓÌÓÎËÚ-
Ì˚ı, Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
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ÇÔÂ‚˚Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Á‡ÎÂÊÂÈ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‰ÂÚËÚ‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ‚‡Ë‡ˆËË Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÒÚÌ˚È ‰ÂÚËÚ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ. èË ˝ÚÓÏ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‰ÂÚËÚ‡, ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ó·˚˜ÌÓ ÒÌËÊ‡˛Ú ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Û‡Ì‡ Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ˚·. Ç Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ÏË ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó fl‚Îfl˛ÚÒfl Á‡ÎÂÊË ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒ-
Ú‡ÚÍÓ‚. á‡ÎÂÊ‡Ï, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÏÒfl ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‰ÂÚËÚ‡ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ Â„Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ËÒÚÓ˜ÌËÍË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÊÂÎÂÁ‡ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜Ì˚ÏË.
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ÒËÎ¸ÌÓ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı, ÔÓ˚ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË – Í‡Î¸ˆËÚÓÏ, ˆÂ-
ÎÂÒÚËÌÓÏ, ·‡ËÚÓÏ, 4) Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ
êáù ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚÂÈ ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. Ç
ˆÂÎÓÏ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ˚· fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙÓÒ-
Ù‡ÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÎË ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„Ó ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË.
ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÍÓÒ-
Úflı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ, ÔÓÔËÚ˚-
‚‡fl ÙÓÒÙ‡ÚÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‡ÒÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÙÓÒÙ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡fl ÚÂÏ Ò‡-
Ï˚Ï Â„Ó ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·˚˜ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ
ÍÛÔÌ˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ Í ÏÂÎÍËÏ, ˜ÚÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚
ˆÂÎÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·˚Î‡ Ì‡ÏÂ˜ÂÌ‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ-
‰Û ‚ÌÂ¯ÌËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÍÓÒÚÂÈ, Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ êáù. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ·˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ [ëÚÓÎflÓ‚ Ë ‰., 1991], ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Û‡Ì‡ ‚ äÑê ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl ÚÂÏ ÊÂ Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflÏ, ˜ÚÓ Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‰Îfl
êáù. éÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌˆÂÌÚËÛ-
ÂÚÒfl ‚ ÏÂÎÍËı Ó·ÎÓÏÍ‡ı, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÂÒ˜‡ÌÓ-
‡ÎÂ‚ËÚÓ‚Û˛ Ù‡ÍˆË˛ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‰ÂÚËÚ‡, ‚ ÚÂÏ-
Ì˚ı ÔÓËÒÚ˚ı ÍÓÒÚflı Ò ÔËÏÂÒ¸˛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÓ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‡ÛÚË„ÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËË, Ë Ú.‰. é· ËÏÂ˛˘Ëı ÏÂÒÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‡ÁÎË˜Ëflı ‚ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù Ë Û‡Ì‡ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl Á‡ÎÂÊÂÈ ·Û‰ÂÚ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ.

äÓÏÂ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ˚·, ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ÏÎÂÍÓÔË-
Ú‡˛˘Ëı, ÂÔÚËÎËÈ Ë ÔÚËˆ. åÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ˚·Ì˚ı ÚÂı ÊÂ ‡ÁÏÂ-
Ó‚; ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ë ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı
ÒÚflÊÂÌËÈ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ÒÚÂ˜‡˛˘‡flÒfl „‡Î¸Í‡
ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ ‚ÒÂ„‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒ-
ÌÓÈ. ÇÒÂ ˝ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔËÓ‰Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ êáù Ë Û‡Ì‡ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚Â Á‡ÎÂÊÂÈ. Å˚ÎÓ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
Û„ÎÂÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ‚ÒÂ„‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ÏË.

åÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â Á‡ÎÂÊË, ÔÓÏËÏÓ Û‡Ì‡, ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú Ú‡ÍÊÂ ‚ ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ÒÍ‡Ì‰ËÈ, ‡ ‚ ÒÛÎ¸-
ÙË‰‡ı ÂÌËÈ [ëÚÓÎflÓ‚ Ë ‰., 1991]. ëÍ‡Ì‰ËÈ, Ú‡Í
ÊÂ Í‡Í Â‰ÍËÂ ÁÂÏÎË Ë Û‡Ì, ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ‚ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ˚·, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (0.002–0.006%; ÍÎ‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
(äÍ) – ‚ÒÂ„Ó 2–3). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÍ‡Ì‰ËÈ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ-
‰ÂÊËÚÒfl Ë ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı (0.002–0.0025%).

êÂÌËÈ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚Ó ‚ÒÂı Á‡ÎÂÊ‡ı ‚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 3–4

 

 × 

 

10

 

–4

 

 %, ÔË äÍ ‰Ó 3000. ùÚÓ Ò‡-
Ï˚È ‚˚ÒÓÍËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı.

åÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â Á‡ÎÂÊË äÑê ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â 

 

ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÙÓÒÙÓÌÓÈ Û‡ÌÓ‚Ó-Â‰ÍÓ-
ÏÂÚ‡ÎÎ¸ÌÓÈ

 

 Û‰ÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË [ëÚÓÎflÓ‚ Ë ‰.,
1991].

 

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

 

î‡ˆË‡Î¸ÌÓ-Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Á‡ÎÂÊÂÈ äÑê ‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î‡ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌ‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ Ö„ÂÌËÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡È-
ÓÌ‡ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ-
ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó
ÙÓÒÙ‡Ú‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1991].

êÛ‰ÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ å‡Ì„˚¯Î‡ÍÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‚ÔÂ-
‚˚Â ·˚Î‡ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì‡ Ä.ë. ëÚÓÎflÓ‚˚Ï Ë
Ä.Ç. äÓ˜ÂÌÓ‚˚Ï [1995]. èÓ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏÛ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌË˛ åÂÎÓ‚ÓÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÎ‡„‡˛-
˘Ëı Á‡ÎÂÊ¸. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ‰ÂÚËÚÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ˜ÂÚÍÓ ÍÓÂÎÎËÛÂÚÒfl Ò Â„Ó ‡Á-
ÏÂÌÓÒÚ¸˛, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡fl ÓÚ ÍÛÔÌ˚ı
Ó·ÎÓÏÍÓ‚ (1–3 ÏÏ) Í ÏÂÎÍËÏ (< 0.1 ÏÏ) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ 0.1–0.4%. 

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ˆÂËÈ,
Î‡ÌÚ‡Ì, ËÚÚËÈ Ë ÌÂÓ‰ËÏ (0.044–0.082%); ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ Ëı ÍÎ‡Í‡Ï ÓÚ 0.0125% ‰Ó 0.0010%.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÍ‡Ì‰Ëfl ‚ Û‰‡ı åÂÎÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ äÑê ÓÚ 0.0025% (ÔË ê

 

2

 

é

 

5

 

 6–7%) ‰Ó 0.0050%
(ÔË ê

 

2

 

é

 

5

 

 14–15%). èÓÒÎÓË „ÎËÌ ‚ Û‰ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ 2
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÒÍ‡Ì‰Ëfl – 0.0012–0.0018%. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÌËfl Ì‡
åÂÎÓ‚ÓÏ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ (1–2)

 

 × 

 

10

 

–4

 

%.

ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÚÓ-
ÂÌËÂ Û‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂÎÓ‚ÓÂ
Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ Ä.Ä. ò‡ÍÓ‚˚Ï [2000].

Ä‚ÚÓ‡ÏË ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÔÂ‚ÓÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ-
ÌÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
‚ÒÂÈ å‡Ì„˚¯Î‡ÍÒÍÓ-Ö„ÂÌËÌÒÍÓÈ Û‰ÌÓÈ ÔÓ-
‚ËÌˆËË. ÇÔÂ‚˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ ÔÓÎÌ˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ Û‰ ‚ÒÂı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ö„ÂÌËÌÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl Sc, Re, Ni, Co, Mo, Ë ‰‡Ì‡ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ Û‰ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ å‡Ì„˚¯Î‡Í‡ Ë Ö„ÂÌÂÈ [ëÚÓÎfl-
Ó‚, à‚ÎÂ‚‡, 1995].

ç‡ÍÓÌÂˆ, ·˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ „ÂÌÂÁËÒ‡
Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ë Û‡ÌÓ‚Ó-Â‰ÍÓÏÂÚ‡ÎÎ¸Ì˚ı Û‰ ‚
Ï‡ÈÍÓÔÒÍÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË [ëÚÓÎflÓ‚, äÓ˜ÂÌÓ‚, 1995;
äÓ˜ÂÌÓ‚, ëÚÓÎflÓ‚, 1996]. éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÒÚÓÎ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Û‡ÌÓ‚Ó-Â‰ÍÓÏÂÚ‡ÎÎ¸Ì˚ı Ë Ï‡„‡ÌˆÂ-
‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Ï Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ‚ ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
è‡‡ÚÂÚËÒ‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó Á‡‡ÊÂÌËfl ‚Ó‰.
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ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡

 

Ç ÔÓ·ÎÂÏÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊÂÈ ·˚ÎË
ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl.

 

ì‡Ì.

 

 Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÎ‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÒÍÓÔ-
ÎÂÌËfl äÑê Ò ÒÓı‡ÌË‚¯ËÏÒfl ‚ ÌËı ·ÂÎÍÓ‚˚Ï Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎË ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ ÂÁÍÓ-
‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂ‰Û, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
·Î‡„ÓÔËflÚÌÛ˛ ‰Îfl ÙËÍÒ‡ˆËË Û‡Ì‡ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ
ÙÓÒÙ‡ÚÂ. èË ˝ÚÓÏ, äÑê ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
„ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ (‰Ó 0.4–0.5%), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ‚ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ
ÙÓÒÙ‡ÚÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 0.06–0.1%.

 

êÂ‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. 

 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Û‡-
Ì‡, Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ êáù ‚ Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ˚·
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÏ-ÚÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï. Ç˚ÒÓÍËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı
ÍÓÒÚflı ˚· ËÁ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÎË-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [ÅÎÓı, äÓ˜ÂÌÓ‚, 1964]. ç‡-
ÔËÏÂ, ‚ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ˚· ËÁ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ‰Â‚ÓÌ-
ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ êÛÒÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÓÌË ‰ÓÒÚË„‡-
˛Ú 1.0–2.8%.

èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ êáù Ë ÒÍ‡Ì‰Ëfl, ÓÚÌÓÒfl-
˘ËıÒfl Í „ÛÔÔÂ ÚÛ‰ÌÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ –
„Ë‰ÓÎËÁ‡ÚÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ ËÁ
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÈÌÂ
ÌËÁÍË, ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ Ë ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡. èÂÂıÓ‰ êáù Ë ÒÍ‡Ì‰Ëfl
ËÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚ ËÎÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÂÈ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ÏË ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ˚· ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ, ‚Ë‰ËÏÓ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë Û‡Ì‡, ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‚Ó‰ÌÓ-‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó),
Ë„‡˛˘Â„Ó ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÏË„‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-
„Ë‰ÓÎËÁ‡ÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÓÒ‡Ê‰‡ÎËÒ¸, Í‡Í Ë Û‡Ì,
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌ˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ˜ÚÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ÔflÏÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

 

ëÛÎ¸ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ (ëÜ).

 

 ÇÓÔÓÒ Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËË ëÜ, Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Á‡ÎÂÊÂÈ äÑê, ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚Ï, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ·ÎÂ-
Ï‡ÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡ÒÒ ÊÂÎÂÁ‡,
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı ËÎË Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ò‡-
ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Ë ÔÓÒÎÓË Ò ÂÁÍÓ ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê [äÓ˜ÂÌÓ‚, ëÚÓÎflÓ‚,
1960; ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1991 Ë ‰.]. ï‡‡ÍÚÂÌÓ
ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ Ò‡ÊËÒÚ˚È
ÒÍ˚ÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÔËËÚ (ÂÊÂ Ï‡Í‡ÁËÚ),
ÔÓÔËÚ˚‚‡˛˘ËÈ „ÎËÌËÒÚÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Ë ‚˚ÔÓÎÌfl˛-
˘ËÈ ÔÓ˚ ‚ ÍÓÒÚflı, ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Â ÍÓÌÍÂˆËË ËÌÓ„‰‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 10 ÒÏ Ë ·ÓÎÂÂ
‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÁÓÎËÚÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËflı äÑê ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÓ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔË-
ËÚ‡ ÔË ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËË ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó

‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı äÑê Ë
ëÜ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
Ë ˜‡ÒÚÓ ‰‡ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ,
˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÎÓÊÌflÂÚ Â¯ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚Ó-
ÔÓÒÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË.

 

ãËÚÓÎÓ„Ó-Ù‡ˆË‡Î¸Ì‡fl 
Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍ‡fl 

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Á‡ÎÂÊÂÈ

 

äÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ˝ÍÁÓ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ÂÒ¸Ï‡ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó äÑê ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı ËÎË
Ëı ˜‡ÒÚflı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ‰Ó 60–
75%, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó “ÍÓÒÚÌÓ-
„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡” Ò ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚Ï ÔÓÓ-
‚˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ê

 

2

 

é

 

5

 

 ˝ÚË ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 1–25%. èÓ˜ÚË Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ëÜ – 10–58%
(S

 

ÔË.

 

 5–29%). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï Ë ÔÓÒÎÓflÏ –
40–58%, Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê – 3–6% (ê

 

2

 

é

 

5

 

 1–2%). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „ÎËÌ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–
7% (S

 

ÔË.

 

 1.5–3.5%). äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ – 30–60% (Al

 

2

 

O

 

3

 

5–10%), ÌÓ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı ÏÓÊÂÚ ÒÌËÊ‡Ú¸-
Òfl ‰Ó 5–10%. ÇÓ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „ÎËÌ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Al

 

2

 

O

 

3

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 18–20%.

Ç ˆÂÎÓÏ, Á‡ÎÂÊË ·˚ÎË ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡:
“‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Â” (ê

 

2

 

é

 

5

 

 > 10%), “‚˚ÒÓÍÓÒÂ-
ÌËÒÚ˚Â” (S

 

ÔË.

 

 > 12.5%) Ë “‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â”
(Al

 

2

 

O

 

3

 

 > 8%) [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1991].

çËÊÂ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ï˚ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÔ˚Ú‡ÂÏÒfl ÔÓÍ‡-
Á‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÍÓ-
ÒÚÌÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÂ Û‡Ì‡ Ë ÒÛÏÏ˚ êáù ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ äÑê Ë ëÜ. ê‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌËÂ ˝ÚËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ Ï˚ Ì‡˜ÌÂÏ Ò Ö„ÂÌËÌ-
ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, „‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ÏË Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ÏË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl – ÓÚ Ò‡Ï˚ı
„ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ‰Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ‰Îfl
‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.

 

ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸.

 

 Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÒÂÈ Ö„Â-
ÌËÌÒÍÓ-å‡Ì„˚¯Î‡ÍÒÍÓÈ Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸
ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·‡Ò-
ÒÂÈÌ‡. éÌ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÚÓÏ
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ íÂÒÍÓ-äÛÏÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë-
·‡, ‚‰‡ÎË (‰Ó 50 ÍÏ) ÓÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı Ï‡Ò-
ÒË‚Ó‚ Ë ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÂÁÍËÏ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÏ ÛÒÚÛÔÓÏ ‰Ì‡ [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1991, 1995].
Ç‰ÓÎ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Á‡ÎÂÊ¸ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 11 ÍÏ, ÂÁÍÓ ‡Ò˘ÂÔÎflflÒ¸ Í ̨ „Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ‚ÒÂ„Ó 2–3 ÍÏ ÔÓ ÚËÔÛ “˚·¸Â„Ó ı‚ÓÒÚ‡”
Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Ó 6–8 Ï (ËÒ. 1).
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ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡

 

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÎÂÊË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌÂÈ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ÂÂ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 35% (S

 

ÔË.

 

 16–17%), ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÒÎÓflı ‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÂ 50–55% (S

 

ÔË.

 

 25–28%). èË
˝ÚÓÏ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ˜‡-
ÒÚË Á‡ÎÂÊË Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê (‰Ó 2–5%), ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ –
15% (ê

 

2

 

é

 

5

 

 4,8%). ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÚÓÂ-
ÌËÂ Á‡ÎÂÊË ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÓÏ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓÚÓÓÂ ‚ „ÎÛ·¸ ·‡ÒÒÂÈÌ‡
Á‡ÏÂ˘‡ÎÓÒ¸ „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡‚-
¯ËÏ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ.

èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl Ì‡ ‚ÓÔÓÒ‡ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡, ‚ÔÂ‚˚Â ÔË‚Â‰ÂÏ
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÚÓÂÌË˛ Á‡ÎÂ-
ÊË, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl.

ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‡Í ÍÓÏ-
Ô‡ÍÚÌ˚Ï, Ú‡Í Ë ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ. äÓÏ-
Ô‡ÍÚÌ‡fl (ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì‡fl) ÂÂ ˜‡ÒÚ¸ ¯ËËÌÓÈ 0.5–
0.6 ÍÏ ËÏÂÂÚ ˜ÂÚÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË
„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË ÓÚ 0.1–0.5 Ï (‚·ÎËÁË ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËfl) ‰Ó 3–4 Ï,
‡ ÔË ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡ÌËË Í ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó
6–8 Ï.

éÒÚ‡ÚÍË ˚· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÎÍËÏË Â·‡ÏË,
˜Â¯ÛÂÈ, ÔÎÓÒÍËÏË ÍÓÒÚÓ˜Í‡ÏË „ÓÎÓ‚Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ Ë
ÔÎ‡‚ÌËÍÓ‚; Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ÁÛ·˚ Ë ÔÓ-
Á‚ÓÌÍË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯ÂÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË. ñ‚ÂÚ ÍÓ-
ÒÚÌÓ„Ó ‰ÂÚËÚ‡ – ÓÚ ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ‰Ó ˜ÂÌÓ„Ó, ‡
Ò‚ÂÚÎÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ Ï‡ÎÓ-
ÏÓ˘Ì˚ı (‰Ó 0.2 Ï) Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÒÎÓflı (Í‡Î¸-
ˆËÚ, ‰ÓÎÓÏËÚ, ÒË‰ÂËÚ) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ˜Â¯ÛÂÈ ıÓÓ¯ÂÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË.

ê‡ÁÏÂ ÍÓÒÚÌ˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ – ÓÚ 0,

 

n

 

 ÒÏ ‰Ó 1–2 ÒÏ (ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛˘ËÈ – 0.2–0.5 ÏÏ). èÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚È ÍÓ-
ÒÚÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ì‡ ‚ÒÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡ÎÂÊË ˜‡ÒÚÓ
ÌÂÒÂÚ ÔËÁÌ‡ÍË ÓÍ‡Ú‡ÌÌÓÒÚË, ˜‡ÒÚËˆ˚ – ÓÍÛ„ÎÓ-
Û„ÎÓ‚‡Ú˚Â. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â (3–5 ÒÏ)
Ó·ÎÓÏÍË (Â·‡, ÔÓÁ‚ÓÌÍË) ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ‚ÒÂÏÂ-
ÒÚÌÓ, ̃ ‡˘Â ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔËÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Á‡ÎÂ-
ÊË, ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË,
„‰Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó äÑê ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (‰Ó 1–2%).
Ç‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ Á‡ÎÂÊË ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ˚· ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 20% Ë ·ÓÎÂÂ, ‡ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊË
ÏÂÌflÂÚÒfl Ï‡ÎÓ (S

 

ÔË.

 

 ÓÚ 13–16% ‰Ó 18–21%). ìÊÂ
Ó‰ÌÓ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÛ˛ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë äÑê.

èÓÏËÏÓ ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ‚ Á‡ÎÂÊË ¯ËÓÍÓ
‡Á‚ËÚ˚ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â ÒÚflÊÂÌËfl
‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚: ¯‡Ó‚Ë‰Ì˚Â, Ó‚‡Î¸Ì˚Â, ÂÊÂ Û‰-
ÎËÌÂÌÌ˚Â ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ˚ıÎ˚Â, ÁÂÏÎËÒ-
Ú˚Â; ‡ÁÏÂ Ëı ÓÚ 3–8 ‰Ó 20–25 ÏÏ. éÌË ˜‡˘Â ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ÒÍÓÔÎÂÌËfl äÑê.

ì„ÎÂÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË Ó·‡-
ÁÛ˛Ú Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â (1–6 ÒÏ) ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚÂÏÌÓ-ÍÓ-
Ë˜ÌÂ‚Ó„Ó Ë ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔÎÓÚÌ˚Â,
ıÛÔÍËÂ ËÌÓ„‰‡ Ò ÍÎÂÚ˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ‰Â‚ÂÒË-
Ì˚ (ÎË„ÌËÚ). éÌË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡Ò-
Úflı Á‡ÎÂÊË, ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â – ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ ÂÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË; ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ëı ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËfl ÔËËÚÓÏ, ÂÊÂ ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ.

ÉÎ‡ÛÍÓÌËÚ ‡Á‚ËÚ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı
(0.02–0.03 ÏÏ) ÓÍÛ„Î˚ı ÁÂÂÌ „flÁÌÓ-ÁÂÎÂÌÓ„Ó
ˆ‚ÂÚ‡.

íÂË„ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ÏË Ë Û„ÎÓ‚‡ÚÓ-ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ÏË ÁÂ-
Ì‡ÏË Í‚‡ˆ‡ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË,
Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÒÂflÌÌ˚ÏË ‚ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚, ÂÊÂ Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÓÌÍËı (1–2 ÏÏ) “ÔËÒ˚ÔÓÍ” Ì‡ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚflı Ì‡ÒÎÓÂÌËfl. Ö„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1–2%; ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡-
Ú˚, „‡Ì‡Ú˚, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, ·ËÓÚËÚ, Ó„Ó‚˚Â Ó·Ï‡ÌÍË,
‡Ì‡Ú‡Á, ÛÚËÎ, ÚÛÏ‡ÎËÌ, ˆËÍÓÌ, ÒÙÂÌ, ÔËÓÍÒÂÌ,
˝ÔË‰ÓÚ.

àÚ‡Í, ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó “„Ë„‡ÌÚÒÍËÏ” ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
ÂÏ Ò Ó·˘ËÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË ÒÂ˚ ÔÓfl‰Í‡ 7 ÏÎÌ. Ú, „‰Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó äÑê ÂÁÍÓ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË (ê

 

2

 

é

 

5

 

 0.2–1.6%).

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
˝ÚÓÈ Á‡ÎÂÊË fl‚ÎflÎÓÒ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ
ÔË‚ÌÓÒÓÏ äÑê, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï (‰Ó
20%) Ì‡ ÒÂ‰ÌËı Ë ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl. ë Û˜ÂÚÓÏ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó, ‡ÒÒÏÓÚËÏ ËÏÂ˛˘ËÂ-
Òfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÂ
Û‡Ì‡ Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1).

ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÂ
ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.34%, ‡ ÒÛÏÏ˚
êáù 1.44%. ùÚË ̂ ËÙ˚ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ·ÎËÁÍË Í ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛˘ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

Ç ÍÓÒÚÌÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Á‡ÎÂÊË (ËÒÍÎ˛˜‡fl
ÔÓÒÎÓË „ÎËÌ) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ S

 

ÔË.

 

 ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 10.9–28.6%, ‡ ê

 

2

 

é

 

5

 

 1.0–9.8% (ÒÏ. Ú‡·Î. 1, ÒÍ‚.
1306, 1308, 1265). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ
ÙÓÒÙ‡ÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.22–0.45%, Â‰ÍÓ ÔÓÌËÊ‡flÒ¸
‰Ó 0.11%, ËÎË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡fl ‰Ó 0.55%, Ë Í‡Í ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ ‰Ó 0.9–1.2%. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó êáù ‚˚‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1.3–1.5%, Ò Í‡ÈÌË-
ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 1.1–2.1%.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ‚ Á‡ÎÂÊË äÑê Ë ëÜ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒ-
Ù‡Ú‡ (ÒÏ. ËÒ. 1). í‡Í, ‚ ÒÎÓÂ 13 ÒÍ‚. 1265 (0.5 Ï),
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ äÑê (ê

 

2

 

é

 

5

 

 9.8%), ÔË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË S

 

ÔË.

 

 17.5% ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û‡Ì‡
‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÂ Ó‰ÌÓ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÌËÁÍËı ‰Îfl Á‡-
ÎÂÊË – 0.25%. ç‡Ó·ÓÓÚ, ÔË ÂÁÍÓÏ ÒÌËÊÂÌËË
äÑê (ê

 

2

 

é

 

5

 

 1%) Ë Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚË
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(S

 

ÔË.

 

 21.5%) ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ó‰ÌÓ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ Û‡Ì‡ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â – 0.90% (ÒÎ. 8,
ÒÍ‚. 1265).

èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ äÑê Ë
ÒÚÂÔÂÌË Â„Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ë ‚ ·Ó-
ÎÂÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â (ÒÏ. Ú‡·Î. 1, ÒÍ‚. 1244). í‡Í,
ÔË S

 

ÔË.

 

 19–20% Ë ê

 

2

 

é

 

5

 

 4.8–6.9% ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡-
Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.26–0.39%, ‡ êáù 1.3–1.5%; ‚ ÔÓ-
ÒÎÓflı Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ äÑê (ê

 

2

 

é

 

5

 

1.2–2.3%, S

 

ÔË.

 

 22%) ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÌÓ„Ó
ÙÓÒÙ‡Ú‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ: U 0.39–0.41%,
êáù 1.7–2.1%.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚ¸ äÑê ÂÁÍÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÓflı, „‰Â
Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÔÓˆÂÌÚÓ‚,
ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ‚Ë‰ËÏÓ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ÒÍ‡Á˚-
‚‡‚¯ÂÏÒfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ U Ë êáù ‚
ÍÓÒÚÌÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÂ.

é· ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ Û‡Ì‡ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ-
‚Â ÔÓÒÎÓÂ‚ „ÎËÌ, ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ò ÍÓÒÚÌÓ-
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ Û‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ – 0.45–1.20% ÔË
ê

 

2

 

é

 

5

 

 0.2–0.8% Ë S

 

ÔË.

 

 2.0–7.0% (ÒÏ. ËÒ. 1, ÒÍ‚. 1265,
ÒÎ. 5, 17, 19).

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ äÑê ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÒÎÓflı Á‡ÎÂÊË. ç‡ÔËÏÂ ‚ ÔÓÒÎÓÂ Ò ê

 

2

 

é

 

5

 

3.13%, S

 

ÔË.

 

 12%, Al

 

2

 

O

 

3

 

 4% Ë ëé

 

2

 

 14.5% ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Û‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.27%, ‡ êáù 1.35% (ÒÏ.
Ú‡·Î. 1, ÒÍ‚. 1330).

ÉÓ‚Ófl Ó ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ ˆÂÎÓÏ, Â˘Â
‡Á ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ Ó‰ÌÛ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÂÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚÂÈ, ‡ ËÏÂÌÌÓ – Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡. èË ˝ÚÓÏ, ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl Á‡-
ÎÂÊË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
äÑê, Í‡Í Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‰Û„Ëı Á‡ÎÂÊÂÈ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÚËÔ‡, ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‚ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
ÍÓÚÓ˚È ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÂÂÒÎ‡-
Ë‚‡ÎÒfl Ò „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
“˚·¸Â„Ó ı‚ÓÒÚ‡” ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡. äÑê ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚ ÒÂ·fl ÎË¯¸
Í‡Í “ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ” Ï‡ÚÂË‡Î, ÌÂ ‚ÎËfl‚¯ËÈ Ì‡
ÒÚÓÂÌËÂ Á‡ÎÂÊË.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â
ÔÓÒÎÓË Ë ÔÎ‡ÒÚ˚ (‰Ó 1 Ï Ë ·ÓÎÂÂ) ‡Á‚ËÚ˚ Ì‡ ÔÓ-
ÚflÊÂÌËË ÏÌÓ„Ëı ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ Ë Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Á‡ÎÂ-
ÊË, ÏÂÒÚ‡ÏË ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔËÏÂÒ¸
äÑê (‰Ó 10–20%) [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 2004‡, ÒÏ.
ËÒ. 4]. é‰Ì‡ÍÓ Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡
Á‰ÂÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl, ˜ÂÏ Ì‡ ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË.
ç‡ÔËÏÂ ‚ ÒÎÓflı, „‰Â ê

 

2

 

é

 

5

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–9% Ë
S

 

ÔË.

 

 20–21%, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ U ‚ÒÂ„Ó 0.12–0.16%, ‡ ‚
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÒÎÓflı Ò ê

 

2

 

é

 

5

 

 3–6% Ë S

 

ÔË.

 

 6–7% ÒÌË-
Ê‡ÂÚÒfl ‰Ó 0.05–0.06%. èË˜ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡ ÓÒÚ‡-
˛ÚÒfl ÌÂflÒÌ˚ÏË (ÒÏ. Ú‡·Î. 1, ÒÍ‚. 2521, 2523).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
Û‰‡ı ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË

‹‹ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ë ÔÓ·

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %

P

 

2

 

O

 

5

 

S

 

ÔË.

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

U Ì‡ 
P

 

2

 

O

 

5

 

êáù
Ì‡ P

 

2

 

O

 

5

 

Ä. èÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ Á‡ÎÂÊË
1489-2 2.0 18.0 – 0.45 –
1489-3 2.0 18.0 – 0.36 –

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 2.0 18.0 – 0.40 –
1488-3 3.4 19.0 – 0.30 –
1488-4 4.6 18.0 – 0.29 –
1488-5 2.4 19.8 – 0.40 –

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 3.46 18.9 – 0.33 –
1486-1 2.8 – – 0.32 –
1486-2 1.4 – – 0.22 –

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 2.1 – – 0.27 –
1484-8 – 0.24 –
1484-9 – – 0.27 –
1484-10 – – 0.29 –
1484-11 6.4 15.5 – 0.33 –
1484-12 – 0.11 –
1484-13 – 0.23 –
1484-14 2.6 15.8 – 0.39 –

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 4.5 15.65 – 0.26 –
1265-1 2.4 6.5 – 0.27 –
1265-2 4.0 21.0 – 0.36 –
1265-3 1.0 5.0 – 0.33 –
1265-4 0.4 3.2 – 0.45 –
1265-5 0.8 6.5 – 0.45 –
1265-6 3.0 19.0 – 0.32 –
1265-7 0.6 4.8 – 0.55 –
1265-8 1.0 21.5 – 0.90 –
1265-9 1.0 9.0 – 0.36 –
1265-10 5.0 20.0 – 0.31 –
1265-11 7.0 20.0 – 0.24 –
1265-12 1.8 4.5 – 0.33 –
1265-13 9.8 17.5 – 0.25 –
1265-14 7.0 3.5 – 0.28 –
1265-15 4.0 20.5 – 0.33 –
1265-16 1.3 19.3 – 0.39 –
1265-17 0.4 7.0 – 1.06 –
1265-18 1.6 17.5 – 0.34 –
1265-19 0.2 2.0 – 1.20 –

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 2.75 12.04 – 0.46 –
ë. ÔÓ ‡ÁÂÁÛ 2.96 16.14 – 0.34 –

Å. èÓ ‰Û„ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ‚ ÍÓÌÚÛÂ Á‡ÎÂÊË
1244-1 6.13 18.92 5.70 0.29 1.53
1244-3 6.90 19.13 6.74 0.26 1.36
1244-4 4.81 19.95 8.11 0.31 1.32
1244-5 2.28 22.26 7.72 0.41 2.12
1244-6 1.23 22.02 9.77 0.39 1.67
1330-2 6.48 18.67 7.04 0.23 1.40
1330-3 3.13 12.04 4.01 0.27 1.35
1308-1 0.70 28.56 5.31 0.30 0.86
1306-1 5.10 19.0 6.52 0.28 1.30
1306-2 4.54 10.94 4.39 0.29 1.40

Ç. á‡ ÍÓÌÚÛÓÏ Á‡ÎÂÊË
2521-1 2.38 21.15 – 0.16 –
2523-2 5.86 7.65 – 0.06 –
2523-3 9.50 20.84 – 0.12 –
2523-4 3.28 6.27 – 0.05 –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ú‡·ÎËˆ‡ı – ÔÓ˜ÂÍ – ÌÂÚ
‰‡ÌÌ˚ı.
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511

 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Ë ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ
Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ äÑê
ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl. èË ˝ÚÓÏ, ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ë
ÔË Ó·˘ÂÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ äÑê, ÔË˜ÂÏ ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Á‡ÎÂÊË ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸ äÑê ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl ÌÂÒÏÓ-
Úfl Ì‡ Ó·˘Û˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl.

 

ò‡„‡‰˚ÍÒÍ‡fl Ë ÅÓ„ÓÓ‰ÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊË. 

 

ê‡ÈÓÌ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓ-Ô‡-
ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ-
ÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â. éÌ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰ÌÛ˛ ÁÓÌÛ
Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ÅÂÎÓ„ÎËÌÒÍÓ„Ó Ë êÂÏÓÌÚ-
ÌÂÌÒÍÓ„Ó ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ÔÓ‰ÌflÚËÈ [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ-
‚‡, 1991]. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ äÑê Á‰ÂÒ¸ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â (‰Ó 20

 

 × 

 

30 ÍÏ), ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ.

 

ò‡„‡‰˚ÍÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸

 

 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌ‡ Í
ÅÂÎÓ„ÎËÌÒÍÓÏÛ ÔÓ‰ÌflÚË˛. éÌ‡ ‚˚ÚflÌÛÚ‡ Í ÒÂ‚Â-
Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ Ì‡ 9.4 ÍÏ ÔË ̄ ËËÌÂ 0.2–4.8 ÍÏ. èÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Â‰ËÌ˚Ï, ‚ ˆÂÎÓÏ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Ï (‰Ó 1.2 Ï) ÔÎ‡ÒÚÓÏ (ËÒ. 2) Ò
ÌÂÓ‚ÌÓÈ (‚ÓÎÌËÒÚÓÈ) ÔÓ‰Ó¯‚ÓÈ ‡ÁÏ˚‚‡ ÔÓ‰ÒÚË-
Î‡˛˘Ëı „ÎËÌ, Ó·ÎÓÏÍË ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË Á‡ÎÂÊË; Á‰ÂÒ¸ ÊÂ Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ë
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â (1–10 ÒÏ) ÍÓÒÚÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl.

éÒÚ‡ÚÍË ˚· ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚ÓÈ
‡ÁÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Í‡ÈÌÂ ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓ, Ó·‡ÁÛfl ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÎËÌÁ˚ Ë ÔÓ-
ÒÎÓË, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ äÑê; ÓÚÏÂ-
˜‡˛ÚÒfl ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ÔÓÒÎÓË (3–4 ÒÏ), ÒˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË (Í‡Î¸ˆËÚ, ÒË‰ÂËÚ), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÓË ÏÂ„ÂÎÂÈ. ï‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÏÂÎÍËı ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ Û„ÎÂÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 5

 

 × 

 

30 ÒÏ. éÌË
ËÏÂ˛Ú ÚÂÏÌ˚È Ë ÍÓË˜ÌÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ıÓÓ¯Ó ÒÓı‡ÌË‚¯Û˛Òfl ÒÚÛÍÚÛÛ ‰Â‚ÂÒËÌ˚. 

ëÂ‰ÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ò‡„‡‰˚ÍÒÍÓÈ
Á‡ÎÂÊË ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚Ï ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
Í‡Í ‚˚ÒÓÍËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê (ê

 

2

 

é

 

5

 

 13.6%), Ú‡Í
Ë ëÜ (S

 

ÔË.

 

 15.4%) ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
„ÎËÌÓÁÂÏ‡ (Al

 

2

 

O

 

3

 

 5%) [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1991].
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÒÂÌËÒÚ˚Â (S

 

ÔË.

 

 > 12.5%) Ë ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Â
(ê

 

2

 

é

 

5

 

 > 10%) Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÏÂ˛Ú
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ. ó‡˘Â ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚, ÔË ˝ÚÓÏ äÑê ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‚ ÌËÊÌÂÈ Ë ÒÂ‰-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚflı Á‡ÎÂÊË, ‡ ëÜ – ‚ ‚ÂıÌÂÈ (ÒÏ. ËÒ. 2).
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÁÎË-
˜‡˛ÚÒfl ‰‚‡ Í‡ÈÌËı ÚËÔ‡ Û‰Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ: ‡) ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚È-ÌËÁÍÓÒÂÌËÒÚ˚È-ÌËÁÍÓ-

„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È Ë ·) ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌ˚È-‚˚ÒÓÍÓ-
ÒÂÌËÒÚ˚È-‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÂÁÍËÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ äÑê (ê

 

2

 

é

 

5

 

‰Ó 20–22%) Ò ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ëÜ (S

 

ÔË.

 

‰Ó 10%) Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (Äl

 

2

 

O3

1–4%). éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂÏ˚Ú˚È
(“ÚÛıÎfl‚˚È”) ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓ-ÒÎÓËÒÚ˚È ÔËÓ‰Ì˚È
“ÍÓÒÚÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú”, ÏÂÒÚ‡ÏË “ÏÛÒÓÌÓ„Ó” Ó·-
ÎËÍ‡ ËÎË Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
(ëé2 2–5%) (Ú‡·Î. 2). äÓÒÚÌ˚Â Ó·ÎÓÏÍË ‡ÁÏÂÓÏ
‰Ó 0.5–1 ÒÏ Ë ·ÓÎÂÂ ËÏÂ˛Ú ı‡ÓÚË˜ÌÛ˛ ÓËÂÌÚË-
Ó‚ÍÛ, ˜‡ÒÚÓ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÓÒÚÍË; ˆ‚ÂÚ Ëı ÍÓË˜ÌÂ-
‚˚È Á‡ Ò˜ÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËË ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·ÎÓÏÍË ÍÓÒÚÂÈ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â. Ç˚ÒÓ-
ÍÓÒÂÌËÒÚ˚Â Û‰˚ (SÔË. 20–25%) ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
˜ÂÌ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ Ë Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ, ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê (ê2é5 3–7%), Ë ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
(Al2O3 ‰Ó 8%) (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl
ÔÓÒÎÓË Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
ËÎË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸˛ (ëé2 18–
22%), ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê (ê2é5 6–10% ÔË SÔË.

3–7% Ë Al2O3 2–3%) (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

éÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Á‡ÎÂÊË.
èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ̃ ÚÓ ò‡-
„‡‰˚ÍÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ‚ Ö„Â-
ÌËÌÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ äÑê: U 0.1%, êáù 0.84% [ëÚÓ-
ÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1991]. èË ˝ÚÓÏ, ÔÂ‰ÂÎ˚ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Îfl Û‡Ì‡ – 0.04–
0.12%, ‡ ‰Îfl êáù 0.67–0.96%.

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜ÂÚÍ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËfl ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı Ë ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒ-
Ú˚ı Û‰ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Á‡ÎÂÊË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘‡fl Ó
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ-‰Ë‡-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, Í‡Á‡-
ÎÓÒ¸ ·˚, ‰ÓÎÊÌ‡ Í‡ÍËÏ-ÚÓ Ó·‡ÁÓÏ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl Ë
Ì‡ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‡Ì‡ Ë êáù ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ
ÙÓÒÙ‡ÚÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ̋ ÚÓ„Ó ÌÂ ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl.

ë‡Ï˚Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl äÑê (ê2é5

15–21%) Ò ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ëÜ (SÔË. 8–
12%), Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl-
ÏË Û‡Ì‡ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.06–
0.1%. Ç˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (SÔË. 15–
25%), „‰Â äÑê ‚ÒÂ„‰‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ (ê2é5 3–
10%), ËÏÂ˛Ú ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÎËÁÍÛ˛ Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÙÓ-
ÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, „‰Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û‡Ì‡ ËÌÓ„‰‡
ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl ‰Ó 0.10–0.12% ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÒÌËÊ‡-
˛ÚÒfl ‰Ó 0.04% (ÒÏ. ËÒ. 2, ÒÍ‚. 104). ëÎÓË Ò ·ÎËÁ-
ÍËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ äÑê (ê2é5 10–15%) Ë



512

ãàíéãéÉàü à èéãÖáçõÖ àëäéèÄÖåõÖ      ‹ 5      2004

ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡

ëÜ (SÔË. 12–15%) ˜‡˘Â ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û‡Ì‡ – 0.08–0.12% (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

Ç‡ÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÒÎÓË (ëé2 18–22%), ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê (ê2é5 ‰Ó 10%) Ë ·ÎËÁÍÓÍ-
Î‡ÍÓ‚ÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ëÜ (SÔË. 2.5–7.6%), ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÎËÁÍÓÈ Í ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â
Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – 0.05–
0.1% (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÎÓflı „ÎËÌ (ÒÍ‚. 104,
ÒÎÓÈ 5) ÔË Al2O3 14–16%, ê2é5 2–3% Ë SÔË. 4–6%
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â Ó·˚˜ÌÓ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ – 0.1–0.12%. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÂÁÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Û‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ò‡„‡‰˚ÍÒ-
ÍÓÈ Á‡ÎÂÊË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â Û‡Ì‡ ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÂ. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‡ÁÂÁ‡ı (ÒÍ‚. 166, 139 Ë ‰., ÒÏ. ËÒ. 2) ÔË ÔÂÂ-
ıÓ‰Â ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚ı Û‰ ÍÓ‚ÎË Á‡ÎÂÊË Í
‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Ï ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡ÍËı-
ÎË·Ó ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Û‡Ì‡.

ÅÓÎÂÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ êáù ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È Ò
Û‡ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂ. í‡Í, ‚ ÒÍ‚. 225 Ë 59 ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒ-
ÙÓÌ˚Â Û‰˚ (ê2é5 14–19%; SÔË. 8–11%) ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú êáù ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.77–
0.93%, ‡ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚Â (SÔË. 21–23%; ê2é5 ÓÍÓ-
ÎÓ 7%) – 0.88–0.96% (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

àÚ‡Í, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ ˆÂÎÓÏ Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÛ˛
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡ Ì‡ ÙÓÌÂ ÂÁ-
ÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û‰, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÒÎÓË. ÇÒÂ ˝ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÚÂÔÂÌ¸
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË U Ë êáù ‚ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ˚·.

ÅÓ„ÓÓ‰ÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ 2–3 ÍÏ Í
˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ò‡„‡‰˚ÍÒÍÓÈ, ‚ ·ÓÎÂÂ ÓÚÍ˚ÚÓÈ
˜‡ÒÚË ·‡ÒÒÂÈÌ‡. ùÚË Á‡ÎÂÊË ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒËÌ-
ıÓÌÌÓ Ë ÔÓ ÒıÓ‰ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ë Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ äÑê, ÍÓÚÓ˚È Ó‰Ì‡ÍÓ ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡Ì ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ.

éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ÅÓ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÂËË
ÍÛÎËÒÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÛÁÍËı (50–125 Ï) ÌÂÔÓ-
ÚflÊÂÌÌ˚ı (ÔÂ‚˚Â ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚) ÒÛ·ÏÂË‰ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ÓÍËı (1.5–3 Ï) ÔÓÏÓ-
ËÌ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl äÑê.

èÓ‰Ó¯‚‡ ÔÓÏÓËÌ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂÓ‚Ì‡fl, ÒÓ
ÒÎÂ‰‡ÏË ‡ÁÏ˚‚‡, ‡ ‚ ÍÓÒÚÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÏÂÒÚ‡ÏË ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÍÓÒ‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ Ë ÎËÌÁÓ˜ÍË „‡„‡Ú‡.
Ç˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Â (ê2é5 ‰Ó 22%) ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Ï ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ëÜ (SÔË. 6–10%) Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „ÎËÌËÒÚÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (Al2O3 3–4%).

á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÏÓËÌ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
¯ËÓÍÓ (20 × 5 ÍÏ) ‡Á‚ËÚ˚ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â (‰Ó 0.6 Ï)
‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (SÔË. ‰Ó 20–23%) Ò
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê (ê2é5 5–1%).

ÑÎfl ÅÓ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÂ‰Ìflfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚ-
ÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡: U 0.16%, êáù 1.06% [ëÚÓÎflÓ‚,
à‚ÎÂ‚‡, 1991]. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í Ë Ì‡ ò‡„‡‰˚ÍÂ, ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Û‰Ì˚ı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËflı: ‚ ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı-ÌËÁÍÓÒÂÌËÒ-
Ú˚ı Û‰‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 0.1–0.15%, ‡ ‚ ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı-‚˚ÒÓÍÓÒÂ-
ÌËÒÚ˚ı ÓÌÓ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â – 0.12–
0.16%; ‰Îfl êáù ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ –
0.92–1.06%.

èÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌ‡ ‚˚-
ÒÓÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ
ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌÓÈ ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ, ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÏ Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚Â Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl. èÓÍ‡ ÊÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ „Ó-
‚ÓËÚ¸ ÎË¯¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÂÔÂÌ¸ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒ-
Ù‡Ú‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â, ̃ ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
Û‡Ì‡. í‡Í, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò äÑê ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ Á‡-
ÎÂÊË, ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Û‡Ì‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚
2–3 ‡Á‡ (Ò 0.3% ‰Ó 0.1–0.16%), ÚÓ„‰‡ Í‡Í êáù ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â – Ò 1.44% ‰Ó 0.84–1.06%.

Å‡„‡·ÛÛÎ¸ÒÍÓÂ Û‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÚËÔ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ‚˚-
ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. éÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌÓ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ö„ÂÌËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â
ÛÁÍÓÈ (1–2 ÍÏ) ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛
·ÓÎÂÂ 20 ÍÏ [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1991].

á‰ÂÒ¸ ‡Á‚ËÚ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â (ÓÍÓÎÓ 20)
ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÒÎÓÊÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË, ÔÓ-
Úfl„Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó 3.5 ÍÏ ÔË ¯ËËÌÂ 0.05–1.1 ÍÏ.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ëı ÂÁÍÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚‡ (0.2–1.1 Ï) ËÁ-Á‡
ÌÂÓ‚ÌÓÈ (“ÔËÎÓÓ·‡ÁÌÓÈ”) „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÏ˚‚‡
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı „ÎËÌ, Û„ÎÓ‚‡Ú˚Â Ó·ÎÓÏÍË ÍÓÚÓ-
˚ı ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 10–15 ÒÏ ÏÂÒÚ‡ÏË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ÔÓ Í‡flÏ ÎËÌÁ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚‡, ÒÚÓÂ-
ÌËfl Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌ˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌÁ‡ı ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡„‡·Û-
ÛÎ¸ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ
10 ÍÏ (ÒÏ. ËÒ. 2).

àı ÒÓÒÚ‡‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÛÒÂ‰-
ÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË (%): ê2é5 17.5, SÔË. 11.2,
Al2O3 –3.7, U 0.2 Ë êáù 0.99 (Ú‡·Î. 3). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÒÚÌÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ÚÓÏ ËÎË ËÌÓÏ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı ÏÂÎÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. 
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ Û‰‡ı ò‡„‡‰˚ÍÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË

‹‹ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓ·
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %

P2O5 SÔË. Al2O3 U Ì‡ P2O5 êáù Ì‡ P2O5 CO2

4002-2‡ 6.86 21.48 6.72 0.08 1.19 –

4002-2· 18.90 8.91 3.96 0.06 0.93 2.86

4002-3 20.73 9.94 2.61 0.07 – 2.20

4002-3‡ 10.83 2.52 2.19 0.05 – 21.56

4002-3‚ 14.42 8.69 6.94 0.07 – 1.45

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 14.35 10.31 4.48 0.06 –

166-2 8.86 19.01 5.26 0.07 – –

166-3 21.26 9.96 2.15 0.07 – 2.64

166-4 21.47 8.00 2.70 0.06 – 2.86

166-4‡ 17.80 12.38 3.39 0.06 – 1.94

166-4· 18.83 9.54 3.37 0.08 – 2.95

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 17.64 11.77 3.37 0.07 –

104-2 6.64 19.30 5.12 0.09 – –

104-3‡ 11.14 15.35 6.55 0.08 – –

104-3· 5.50 21.42 6.55 0.10 – –

104-3‚ 2.87 25.35 5.97 0.09 – –

104-4‡ 11.19 15.68 4.91 0.06 – –

104-4· 9.95 21.85 6.92 0.04 – –

104-5 14.92 7.65 4.87 0.08 – 3.65

104-5‡ 1.92 3.79 16.34 0.12 – –

104-5· 16.08 9.27 4.77 0.07 – 5.72

104-5‚ 2.88 6.08 14.32 0.10 – –

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 8.31 14.57 7.63 0.08 –

310-2 6.37 25.05 6.20 0.09 – –

310-3 17.47 9.23 4.58 0.05 – 1.94

310-3‡ 18.84 10.73 3.48 0.09 – 1.80

310-4‡ 18.49 11.07 3.09 0.08 – 3.21

310-4· 17.98 9.95 4.04 0.09 – 2.38

310-5 20.49 7.75 2.47 0.08 – 4.93

310-5‡ 3.34 2.94 7.82 0.09 – –

310-5· 15.37 8.02 5.78 0.10 – 3.16

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 14.79 10.59 4.68 0.08

252-2 4.64 22.66 6.55 0.06 – –

252-3 6.18 22.26 6.65 0.12 – –

252-4 10.29 16.05 6.11 0.08 – –

252-4‡ 14.48 13.34 4.86 0.12 – 1.63

252-5 14.41 14.25 4.69 0.09 – 2.13

252-5‡ 6.12 7.62 2.63 0.09 – 22.44

252-5· 11.27 15.35 5.66 0.10 – 2.20

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 9.63 15.93 5.31 0.09 –

06-2 5.71 24.03 5.95 0.08 – –

06-3 8.83 16.29 6.85 0.09 – –

06-3‡ 14.42 14.69 3.96 0.11 0.5 1.67

06-3· 10.12 4.03 3.24 0.10 – 18.37

06-3‚ 13.80 15.99 3.69 0.08 – 2.42

5
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ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰‡ÌÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl äÑê Úfl„ÓÚÂ-
ÂÚ Í ˝ÓÁËÓÌÌ˚Ï Û„ÎÛ·ÎÂÌËflÏ ‰Ì‡, ‚ ÔÓÏÂÊÛÚ-
Í‡ı ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ „ÎËÌËÒÚ˚È Ï‡-
ÚÂË‡Î ËÎË ÒËÌıÓÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú; ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÏÓËÌ‡ı
äÑê ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÁÂÁ ÔÓ ÒÍ‚. 8922 (ÒÏ.
ËÒ. 2). á‰ÂÒ¸ ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ (0.5 Ï) ÔÓÏÓËÌ˚ ÒÎÓ-
ÊÂÌ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ “ÚÛıÎfl‚˚Ï” (ÁÂÏÎËÒ-
Ú˚Ï) ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï (‡ÒÒ˚Ô‡˛˘ËÏÒfl)
äÑê, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â,
ÂÊÂ Â·ÂÌ˚Â ÍÓÒÚË, ËÌÓ„‰‡ ÍÛÔÌ˚Â (1–2 ÒÏ), ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (‰Ó 3.5 ÒÏ). äÑê ÔÂÒ-
˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì
ÍÓÒÚÌÓÈ “ÚÛıÓÈ” ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÎË¯¸ Ì‡ÎÂÚ˚ Ì‡ äÑê, ÌÓ
ÌÂ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘Ëı Â„Ó Ï‡ÒÒÛ. ï‡‡ÍÚÂÌÓ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ·‡Á‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ò ·ÓÎÂÂ „Û·˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ (0.5 Ï) ‡Á‚ËÚ˚ ÚÓÌ-
ÍËÂ (0.5–2.0 ÒÏ) ÔÓÒÎÓË „ÎËÌ, ÔË‰‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰Â
ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓ-ÒÎÓËÒÚ˚È Ó·ÎËÍ.

ÑÎfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÏÓËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂÂÌ
Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ (%): ê2é5 18–
19, SÔË. 12, Al2O3 2–3, U 0.22–0.23, êáù 1.05 (ÒÏ.
Ú‡·Î. 3). 

Ç ÒÓÒÂ‰ÌÂÈ, ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓÈ (0.5 Ï) ÔÓÏÓËÌÂ
(ÒÍ‚. 9002) Ú‡ÍÊÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ äÑê (ê2é5 17.86%),
ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ëÜ (SÔË. 15.8%). òÎ‡ÏÓ‚Ë‰Ì˚È ‰ÂÚËÚ ËÏÂ-
ÂÚ ÔÓ˜ÚË ˜ÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ Á‡ Ò˜ÂÚ Ì‡ÎÂÚÓ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓ-
„Ó ÔËËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È, Ó‰Ì‡ÍÓ, Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ˆÂÏÂÌÚËÛ-

ÂÚ ÍÓÒÚÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ. Ç ˝ÚÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ äÑê: U 0.27%,
êáù 1.22%, ˜ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÓÁÓÒ-
¯ÂÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚ¸˛ Û‰.

éÚÎÓÊÂÌËfl Í‡ÈÌÂÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÏÓËÌ˚
(ÒÍ‚. 9636) ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ ÔÓ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. Ç Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı äÑê ÒÎÓflı
(ê2é5 15.5–20.7%), ÌÓ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ
ëÜ (SÔË. 7–10%), ÍÓÒÚÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚ-
Î˚È (ÍÓË˜ÌÂ‚˚È). éÌ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡Ò-
ÚËÌ˜‡Ú˚È, ÔÎÓÚÌÓ ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚È, ÌÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÍÛÔÌ˚Â Ó·ÎÓÏÍË (‰Ó 0.5 ÒÏ) Ú‡ÍÊÂ ÒˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡Ì˚ ÎË¯¸ ÍÓÒÚÌÓÈ “ÚÛıÓÈ” (Al2O3 2–5%). çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ Ó·˘ÂÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó äÑê Ò Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÌÂÂ, ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ Â„Ó Á‰ÂÒ¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌ‡: U 0.16–0.17%, êáù 0.85%; ˝ÚÓ
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë Í ·ÓÎÂÂ „ÎËÌËÒÚ˚Ï ÒÎÓflÏ (Al2O3 8–
10%) (ÒÏ. Ú‡·Î. 3).

àÚ‡Í, ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Á‡ÎÂÊÂÈ
Ö„ÂÌËÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ÔÓ ÒÛÚË ‰ÂÎ‡, ÌÂ ‰‡-
ÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ Ó Ò‚flÁË ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ëı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. 

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÏ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
Ì˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ å‡Ì„˚¯Î‡Í‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
Ì‡ÏË ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Û‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Í‡¸Â‡ı ÓÚ-
‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ åÂÎÓ‚ÓÂ Ë íÓÏ‡Í-
ÒÍÓÂ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

‹‹ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓ·
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %

P2O5 SÔË. Al2O3 U Ì‡ P2O5 êáù Ì‡ P2O5 CO2

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 10.57 15.00 4.74 0.09 –

139-2 6.20 22.56 – 0.10 – –

139-3 12.62 9.18 – 0.10 – –

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 9.41 15.87 – 0.10

59-2 7.22 21.19 – 0.07 0.88 –

59-3 15.25 9.40 – 0.10 0.93 –

59-4 12.12 12.41 – 0.06 0.75 –

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 11.53 14.33 – 0.08 0.85

321-2 5.40 20.46 – 0.06 – –

321-3 15.50 14.67 – 0.09 – –

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 10.45 17.56 – 0.08 – –

225-2 6.90 22.75 6.60 0.10 0.96 –

225-3 18.70 7.98 3.70 0.10 0.77 –

225-4 9.40 3.91 3.40 0.08 0.67 –

225-5 14.42 10.73 5.70 0.10 0.86

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 12.35 11.34 4.85 0.09 0.82 –

ë. ÔÓ ‡ÁÂÁÛ 11.90 13.73 5.00 0.08 0.81
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åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ åÂÎÓ‚ÓÂ. ëÓÒÚ‡‚, ÒÚÓÂÌËÂ Ë
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂÎÓ‚ÓÂ ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ fl‰Â ÔÛ·ÎËÍ‡-
ˆËÈ [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1995; ëÚÓÎflÓ‚, äÓ˜ÂÌÓ‚,
1995; ò‡ÍÓ‚, 2000]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ äÑê ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ ÓÚ ÍÛÔÌ˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ (1–3 ÏÏ) Í ÏÂÎÍËÏ (< 0.1
ÏÏ) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 0.1% ‰Ó 0.4%. 

ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ˜ÂÚ˚Âı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı
Á‡ÎÂÊ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂÎÓ‚ÓÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚
‡·ÓÚ‡ı [CÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1995; CÚÓÎflÓ‚, äÓ-
˜ÂÌÓ‚, 1995]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı, ‚ Ú‡·Î. 4 Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚
ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ê2é5.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Á‡ÎÂÊ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ˆÂÎÓÏ ÌËÁÍÓÙÓÒ-
ÙÓÌÓÈ (ê2é5 4.20%), ÒÂ‰ÌÂÒÂÌËÒÚÓÈ (SÔË. 11.63%),
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ (Al2O3 12.37%), ÔË ÒÂ‰ÌËı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ‚ äÑê: U 0.32% Ë êáù 1.25%. èË ̋ ÚÓÏ
‚ ‰‚Ûı ÌËÊÌËı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÂ (SÔË. 8.4–9.1%), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ‚Âı-
ÌËı ÓÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ (SÔË. 14.5%).

éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ-
ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, Ó‰Ì‡ÍÓ, cÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡˛Ú-
Òfl Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡. åÓÊ-
ÌÓ ÎË¯¸ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ 3 (SÔË. 14.6%), ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ò‡Ï˚ÏË ÌËÁÍËÏË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: U 0.27%,
êáù 0.98%.

èÎ‡ÒÚ 2 ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒÂ‰ÌË-
ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË (%): ê2é5–5.15, SÔË. 9.1, Al2O3 13,
U 0.35, êáù 1.29. éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ì‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛflÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË
Á‡Ô‡Ò‡ÏË Û‡Ì‡ Ë êáù.

àÁÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÌËÊÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ 2, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·‡ÒÒÂÈÌ‡.

ÉÎËÌ˚ “˚·Ì˚ı Ù‡ˆËÈ”, ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚ 2,
ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (%): P2O5 0.4–1.0,
SÔË. 2.8–4.0, Al2O3 17.6–20.2, ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡ – U 0.3–0.46, a 1.2–1.6.

Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÎËÌÁÓÓ·-
‡ÁÌ˚È (‰Ó 6 ÒÏ) ·‡Á‡Î¸Ì˚È ÒÎÓÈ 2 Ò äÑê ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‰Ó 2.0–4.0 ÒÏ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÍÓ-
ÒÚË ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ËÌÓ„‰‡ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í Ì‡ÒÎÓÂÌË˛, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ó·Û„ÎÂÌÌ˚Â ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË („‡„‡Ú). éÌ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ äÑê (%): P2O5 9–17, SÔË. 10–
16, Al2O3 5–7, Ë Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÌÓÒÌ˚Ï: U 0.31–0.37%, êáù 1.2%, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ.

èÎ‡ÒÚ 2 ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1.3 Ï ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÎÓÈÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ äÑê (ËÒ. 3, Ú‡·Î. 5).
Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÌËÊÌflfl Â„Ó ˜‡ÒÚ¸ (ÒÎ. 3–6)
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0.6 Ï ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÙÓÒÙÓÌ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚ (ê2é5 11–12%), ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ‡fl: U 0.30–
0.32, êáù 1.2–1.4%. Ç˚¯Â (ÒÎ. 7–13) ÔÎ‡ÒÚ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Ï (ê2é5 1.3–7.2%),
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ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡

ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
(0.25–0.34%), ‡ êáù ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ ÔÂÊ-
ÌÂÏ ÛÓ‚ÌÂ – 1.0–1.6%.

Ç ÔÓÍ˚‚‡˛˘Ëı „ÎËÌ‡ı (ÒÎ. 14, 16) ÒÓ ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËÂÏ äÑê Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚflı Ì‡ÒÎÓÂÌËfl (ê2é5 0.8–
1.5%) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ Â˘Â ÌËÊÂ – 0.22–0.26%, ‡
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó êáù ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ – ÓÍÓÎÓ 1.5%.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ï‡ÎÓÏÓ˘ÌÓÏ (5 ÒÏ) ÔÓÒÎÓÂ (ÒÎ. 15) Ò
‡ÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï (“˚ÊËÏ”) äÑê (ê2é5 5.99%, SÔË.

11.14%) ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó
‡ÁÂÁ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸: U 0.16%, êáù 0.86%,
˜ÚÓ ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ‡„ÛÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·˙flÒ-
ÌÂÌËfl.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÌËÊÌflfl,
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Û‡ÌÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡ (0.30–0.32%), ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂıÌÂÈ ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌÓÈ (0.25–
0.34%). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚
ˆÂÎÓÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚Ï. èË ˝ÚÓÏ, ËÏÂ-
˛˘ËÂ ÏÂÒÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚË Û‰ (SÔË.

6–16%) ÌÂ ÓÚ‡Ê‡˛ÚÒfl Ì‡ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓ-
ÒÚË äÑê.

íÓÏ‡ÍÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ 12–
15 ÍÏ Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ åÂÎÓ‚Ó„Ó [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡,
1995]. á‡ÎÂÊ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÚflÌÛÚ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ 18–20 ÍÏ, ÌÓ ËÏÂÂÚ ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡-
‡ÍÚÂ Ò ¯ËËÌÓÈ ‚ÒÂ„Ó 1.0–1.5 ÍÏ, ÍÓÌÚÓÎËÛ-
flÒ¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÛÒÚÛÔÓÏ ‰Ì‡. ÖÂ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ·ÂÍ˜ËÈ. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û íÓÏ‡ÍÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÓÚ åÂÎÓ‚ÓÈ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ (‚ 2 ‡Á‡) ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ äÑê (ê2é5 8.5%), Ë ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ Â„Ó
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛: U 0.22%, êáù 0.93%.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Á‡ÎÂÊË ÒÎÓÊÂÌ‡ ÚÂÏfl ÔÎ‡ÒÚ‡-
ÏË, ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Á-
ÂÁ‡Ï ‚ ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó Í‡¸Â‡ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3 Ë ‚ Ú‡·Î. 6.

çËÊÌËÈ ÔÎ‡ÒÚ (1.1 Ï) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÒÎÓÈÌ˚ÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË äÑê. í‡Í
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ (ÒÎ. 2, 3, 0.25 Ï) Ò ÍÛÔÌ˚ÏË ÍÓ-
ÒÚÌ˚ÏË Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË, fl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÒÂÌËÒÚ˚Ï (SÔË. 17–21%), ÌÓ ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Ï
(ê2é5 4.3–4.8%), ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ äÑê: U 0.07–0.08%, êáù 0.24–
0.32%.

Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı (ê2é5 13–
13.5%) ÔÓÒÎÓflı (ÒÎ. 5‡, 6) Ò ·Û˚Ï “ÚÛıÎfl‚˚Ï”
äÑê Ë ÒÎÂ‰‡ÏË ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ-ÓÔÓÎÁÌÂ‚˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â: U 0.18–0.20%,
êáù 0.30–0.65%. ÅÎËÁÍ‡fl ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚ-
ÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ë ‚ ÔÓÒÎÓÂ „ÎËÌ (ÒÎ. 4)
Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ê2é5 ‚ÒÂ„Ó 0.61%: U 0.17%, êáù
0.69%.

ëÂ‰ÌËÈ ÔÎ‡ÒÚ (0.8–1.5 Ï) ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ó·˘ËÏ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ “Ê‡‚Ó„Ó” ÚÛıÎfl‚Ó„Ó
äÑê (ê2é5 10.8–15.4%, Ò. 12.5%), Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó
ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÍÛÔÌ˚ı
Ó·ÎÓÏÍÓ‚ Ë ÍÓÔÓÎËÚÓ‚. åÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ Â„Ó
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ‡fl: U 0.14–0.17%, êáù
0.67–0.75%. Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓÒÎÂÊË-
‚‡ÂÚÒfl ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚È ÔÓÒÎÓÈ (‰Ó 0.1 Ï), Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
Ì˚È “˚ÊËÏ” äÑê Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË „‡„‡Ú‡ (ÒÎ. 11).
éÌ ÂÁÍÓ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ (ê2é5 23.78%, SÔË. 5.1%, Al2O3 2.26%), ÌÓ ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚ ÚÛ ÊÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸: U 0.19%, êáù
0.70%. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „ÎËÌ‡ı (ÒÎ. 10,
15) Ò ê2é5 0.22–0.34% ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
Û‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂÎÓ‚ÓÂ

‹‹ 
ÔÎ‡ÒÚ‡

ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %

P2O5 SÔË. Al2O3
U Ì‡ 
P2O5

êáù
Ì‡ P2O5

èÎ‡ÒÚ 4 4.47 14.40 11.50 0.32 1.42

èÎ‡ÒÚ 3 4.00 14.60 11.00 0.27 0.98

èÎ‡ÒÚ 2 5.15 9.10 13.00 0.35 1.29

èÎ‡ÒÚ 1 3.20 8.40 14.00 0.34 1.33

ë. ÔÓ 
ÔÎ‡ÒÚ‡Ï

4.20 11.63 12.37 0.32 1.25

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
Û‰‡ı Á‡ÎÂÊË ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡„‡·ÛÛÎ¸-
ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl

‹‹ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ Ë ÔÓ·

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %

P2O5 SÔË. Al2O3
U Ì‡ 
P2O5

êáù
Ì‡ P2O5

8618-1 9.53 4.67 11.80 0.16 0.79

8821-2 20.06 13.50 1.26 0.21 0.92

8922-3 18.40 12.08 2.94 0.23 1.05

8922-4 19.26 12.12 2.19 0.22 1.04

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ 8922

18.83 12.10 2.56 0.22 1.04

9002-4 17.86 15.80 1.86 0.27 1.22

4417-3 18.64 12.91 1.92 0.22 1.18

9408-1 18.81 9.62 2.94 0.19 0.96

9772-3 20.64 12.85 0.96 0.20 0.95

9636-3 13.19 6.65 8.30 0.16 0.89

9636-4 16.52 10.25 4.74 0.16 0.86

9636-5 20.72 7.32 2.36 0.17 0.84

9636-6 10.84 6.94 9.57 0.16 0.95

ë. ÔÓ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ 9636

15.32 7.79 6.24 0.16 0.88

ë. ÔÓ Á‡ÎÂÊË 17.46 11.15 3.69 0.20 0.99
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Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï Û‡ÌÓÏ Ë êáù: U 0.25–0.34,
êáù 1.25–1.8%.

ÇÂıÌËÈ ÔÎ‡ÒÚ (‰Ó 1.5–2.5 Ï), ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÒÎÓÈÌÛ˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ äÑê (ê2é5 2.3–14.7%,
Ò. 8%), ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÎËÁÍÓÈ Í ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÔÎ‡-
ÒÚÛ Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ (0.14–0.18%), ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË êáù (‰Ó 1.13%, Ò. 0.85%). Ç
Â„Ó ‡ÁÂÁÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÓÈ (ÒÎ. 20) ÏÓ˘ÌÓÒ-
Ú¸˛ 0.1 Ï ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. éÌ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌ äÑê (ê2é5 14.77%), ÍÓÚÓ˚È ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì
Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ (ëé2 12.81%) ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËË ëÜ (SÔË. 9.2%) Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ (Al2O3 2.2%). ì‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Â – 0.55%. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û êáù
(0.70%) Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÒÎÓÈ ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl. 

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓ‚ÎÂ ÔÎ‡ÒÚ‡
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Â˘Â Ó‰ËÌ ÔÓÒÎÓÈ (ÒÎ. 25) ÏÓ˘ÌÓÒ-
Ú¸˛ 0.1 Ï, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ˚ıÎ˚Ï (ÚÛıÎfl‚˚Ï)
äÑê “˚ÊÂ„Ó” ˆ‚ÂÚ‡ (ê2é5 14.7%), ÌÓ ·ÂÒÍ‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚È; Á‰ÂÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÂ
(0.15%) ÛÊÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ ‰Îfl ÔÎ‡ÒÚ‡ (Ë Á‡ÎÂÊË) ‚ ˆÂÎÓÏ.

àÚ‡Í, ‚ å‡Ì„˚¯Î‡ÍÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ, Í‡Í Ë
‚ Ö„ÂÌËÌÒÍÓÏ, äÑê, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡‚¯ËÈÒfl ‚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛
(U 0.35% Ë ‚˚¯Â, êáù 1.3%), ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍÛ˛ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚ¸ Û‰ – SÔË. 9% (Ì‡ ëÚÂÔÌÓÏ
16%). éÚÎÓÊÂÌËflÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
äÑê, ÌÓ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÔÓÌËÊÂÌ‡: U 0.2%,
êáù 0.9%. 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

àÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚ‡Ú¸Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊÂÈ äÑê, ÌÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ëı ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸,
ÒÚ‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl Ò ˆÂÎ˚Ï fl‰ÓÏ ‚ÓÔÓÒÓ‚, Â˘Â ÌÂ Ì‡-
ıÓ‰fl˘Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl.

Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÛÏÂÒÚÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÒÙ‡Ú-
ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡-
Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ‚ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl
ÔË‚ÎÂÍ‡Î Û‡Ì. èÓ·ÎÂÏ‡ ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ Í‡Í ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Ò˚¸fl ‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î‡ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ‡
Ç.ç. ïÓÎÓ‰Ó‚˚Ï [1963]. Ä‚ÚÓÓÏ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ ÙÓÒÙÓËÚ‡ı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı – ÓÚ 0.0007 ‰Ó 0.06%, ‡ êáù ÓÚ
0.02 ‰Ó 0.14% (ÒÂ‰ÌÂÂ 0.08%). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‡·Ó-
ÚÂ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÈ Û‡ÌÛ ‚ ÙÓÒÙÓËÚ‡ı [Å‡ÚÛËÌ,
äÓ˜ÂÌÓ‚, 2001], ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ Û‡Ì‡ ‚ ÙÓÒÙÓËÚ‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ò‡Ï˚Â
‰Â‚ÌËÂ, ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20–130 „/Ú (‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 75 „/Ú).

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl U Ë êáù ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÂ ‚ÒÂ„‰‡
Ì‡ÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â (·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ). í‡Í, ‚ Ö-
„ÂÌËÌÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl 13 Á‡ÎÂÊÂÈ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl
‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı: U 0.10–0.31% (Ò. 0.21%),
êáù 0.84–1.44% (Ò. 1.14%); Ì‡ å‡Ì„˚¯Î‡ÍÂ (6 Á‡-
ÎÂÊÂÈ) ˝ÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú: U 0.10–0.32%
(Ò. 0.20%), êáù 0.70–1.25% (Ò. 0.92%) (Ú‡·Î. 7).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÒÂ‰Ìflfl Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ äÑê ‚ Á‡ÎÂ-
Ê‡ı Ö„ÂÌÂÈ Ë å‡Ì„˚¯Î‡Í‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚‡ (0.20–0.21%), ‡ ‰Îfl êáù ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ (0.92–1.14%); ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓ Û‰-
Ì˚Ï ‡ÈÓÌ‡Ï ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: U 0.20%, êáù 1.03%.

ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÌÓ„Ó
ÙÓÒÙ‡Ú‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË (“ıÂÏÓ-
„ÂÌÌ˚ÏË”) ÙÓÒÙÓËÚ‡ÏË ·˚ÎÓ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚fl-
Á˚‚‡Ú¸ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ äÑê Â‡ÍˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó
·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓ-
Á‰‡‚‡ÎÓ ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ ÂÁÍÓ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÌÛ˛ ‰Îfl ÙËÍÒ‡ˆËË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â
‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ‚ ÏÂÎÍËı ÔÓËÒÚ˚ı ÌÂÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓÒÚÂÈ, ÍÓÌÚÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
ÔÎ‡ÒÚÂ 2 åÂÎÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂÊË

‹‹ ‡ÁÂÁ‡
Ë ÔÓ·

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %

P2O5 SÔË. Al2O3
U Ì‡ 
P2O5

êáù
Ì‡ P2O5

CO2

24-16 1.50 7.12 15.73 0.26 1.49 –

24-15 5.99 11.14 10.79 0.16 0.86 0.57

24-14 0.78 5.02 15.90 0.22 1.47 3.34

24-13 3.25 15.64 11.93 0.25 1.58 0.22

24-12 1.29 6.56 13.39 0.28 1.10 5.12

24-11 4.52 12.60 10.67 0.26 1.07 1.10

24-10 3.00 11.90 12.04 0.27 1.41 1.01

24-9 2.19 12.54 13.10 0.30 1.17 0.79

24-8 7.20 10.03 8.91 0.26 1.43 4.53

24-7 3.89 12.68 10.87 0.34 1.40 1.04

24-6 10.83 16.49 6.34 0.30 1.23 0.75

24-5 11.97 13.23 6.81 0.30 1.36 0.88

24-4 8.27 9.86 10.46 0.32 1.21 0.53

24-3 11.62 12.02 7.37 0.32 1.30 0.79

24-2 16.89 9.99 5.14 0.37 1.24 1.36

ë. ÔÓ
‡ÁÂÁÛ

6.21 11.12 10.63 0.28 1.28

èÓ‰ÒÚËÎ‡-
˛˘ËÂ „ÎËÌ˚

24-1 0.41 2.80 20.02 0.46 1.18 0.22
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ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡

í‡·ÎËˆ‡ 6.  ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ Û‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı íÓÏ‡ÍÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË

‹‹ ÔÓ·˚
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %

P2O5 SÔË. Al2O3 U Ì‡ P2O5 êáù Ì‡ P2O5 CO2

èÓÍ˚‚‡˛˘‡fl „ÎËÌ‡

27 0.21 3.00 19.00 0.15 3.03 –

26 0.46 3.10 19.20 0.15 1.51 –

ë. ÔÓ „ÎËÌÂ 0.33 3.05 19.10 0.15 2.27 –

ÇÂıÌËÈ ÔÎ‡ÒÚ

25 14.70 7.80 6.60 0.15 0.62 –

24 3.75 22.05 6.65 0.17 1.13 –

23 2.27 11.00 13.80 0.14 1.10 –

22 8.53 14.60 8.45 0.16 0.78 –

21 8.09 6.00 11.00 0.14 0.83 –

20 14.77 9.20 2.20 0.55 0.70 12.84

19 10.11 10.60 7.65 0.16 0.69 –

18 6.56 13.47 9.99 0.14 0.78 0.35

17 2.95 4.60 15.0 0.18 1.01 –

ë. ÔÓ ‡ÁÂÁÛ 7.97 11.03 9.03 0.19 0.85

èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl „ÎËÌ‡

16 0.20 1.20 21.40 0.15 1.51 –

15 0.22 4.14 17.70 0.34 1.80 –

ë. ÔÓ „ÎËÌÂ 0.21 2.67 19.55 0.24 1.65

ëÂ‰ÌËÈ ÔÎ‡ÒÚ

14 11.25 13.49 6.73 0.14 0.67 0.84

13 15.38 8.64 5.96 0.15 0.71 1.14

12 10.81 9.29 8.59 0.17 0.75 0.92

11 23.78 5.10 2.26 0.19 0.70 2.16

ë. ÔÓ ‡ÁÂÁÛ 15.30 9.13 5.88 0.16 0.71

èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl „ÎËÌ‡

10 0.34 2.71 19.19 0.25 1.25 –

9 0.48 2.30 18.53 0.25 0.82 –

ë. ÔÓ „ÎËÌÂ 0.41 2.50 18.86 0.25 1.03

çËÊÌËÈ ÔÎ‡ÒÚ

8 2.95 16.65 11.02 0.48 1.54 –

7 0.22 1.73 19.16 0.29 – –

6 12.97 11.63 6.53 0.20 0.65 0.88

5· 9.29 7.22 10.37 0.15 0.49 0.62

5‡ 13.51 15.53 4.78 0.18 0.30 0.88

5 6.56 18.03 7.90 0.22 0.97 0.31

4 0.61 1.79 19.87 0.17 0.69 0.26

3 4.30 21.41 7.65 0.08 0.24 –

2 4.79 16.95 9.42 0.07 0.32 –

ë. ÔÓ ‡ÁÂÁÛ 6.13 12.33 10.74 0.20 0.65

èÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘‡fl „ÎËÌ‡

1 0.60 2.04 19.10 0.14 0.70 –
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ÎËÛ˛˘ÂÈ Ëı ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ [äÓ˜ÂÌÓ‚,
ëÚÓÎflÓ‚, 1996 Ë ‰.].

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÂÁÍÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Á‡ÎÂÊÂÈ ÏÓ„ÎË
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ „ÂÌÂ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë
Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÌËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ni, Co, Mo Ë ‰.).

é·Ó·˘ÂÌËÂ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ÔÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ
ÔÓ·ÎÂÏÂ Ó·¯ËÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ‡fl ‚ ÒÚ‡Ú¸Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÚÓÂÌËfl Ë „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Á‡ÎÂÊÂÈ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡‚¯ËÂÒfl ‚Ó-
ÔÓÒ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊÂÈ äÑê.

èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ
äÑê Ë ëÜ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ëı ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ (Ô‡‡„ÂÌÂÁ), Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË. ç‡ ˝ÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
Ì‡fl Ó·˘‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Á‡ÎÂÊÂÈ ÔÓ

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (ÒÏ. Ú‡·Î. 7). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ,
‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚Â Á‡ÎÂÊË Ó·˚˜ÌÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌËÁ-
ÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ÏË Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ò‡„‡‰˚ÍÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸, ÌÓ Ë ‚ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı,
Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Â Ë ‚˚ÒÓÍÓ-
ÒÂÌËÒÚ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á‰Â-
ÎÂÌ˚. 

ëÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï, ̃ ÚÓ ëÜ ÌÂ
fl‚ÎflÎËÒ¸ ÔÓÒÚÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ·‡ÍÚË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓ-
ÒÚÌ˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÊÂÎÂÁÓ ËÏÂÎÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ Ó·˘ÂÏ
ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. éÌÓ ÔË‚ÌÓÒËÎÓÒ¸ ‚
ÏÓÒÍÓÈ ·‡ÒÒÂÈÌ, Ó‰Ì‡ÍÓ Â„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÏÌÓ„ËÂ ‰ÂÒflÚÍË
ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ “ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚”, ÔÓÍ‡ ÓÒÚ‡-
˛ÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜Ì˚ÏË [äÓ˜ÂÌÓ‚, ëÚÓÎflÓ‚,
1960, 1996; ëÚÓÎflÓ‚, ò‡ÍÓ‚, 1976 Ë ‰.].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ flÍËÏË ÔËÏÂ‡ÏË „Ë„‡ÌÚÒÍËı ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍ‡fl Á‡-

í‡·ÎËˆ‡ 7.  ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Û‰ ‚ÂıÌÂÓÎË„ÓˆÂÌÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó è‡‡ÚÂÚËÒ‡

á‡ÎÂÊË
ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %

P2O5 SÔË. Al2O3 U Ì‡ P2O5 êáù Ì‡ P2O5

å‡Ì„˚¯Î‡ÍÒÍËÈ Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ

åÂÎÓ‚‡fl 4.20 11.63 12.37 0.32 1.25

íÓÏ‡ÍÒÍ‡fl 8.50 11.20 11.50 0.22 0.93

í‡È·‡„‡ÒÍ‡fl 8.00 9.30 10.0 0.16 0.79

í‡ÒÏÛÛÌÒÍ‡fl 5.16 15.30 7.00 0.23 0.88

ë‡‰˚Ì˚ÌÒÍ‡fl 3.14 9.50 12.00 0.21 0.96

ìÌ˝ËÌÒÍ‡fl 9.44 7.56 9.00 0.10 0.70

ë. ÔÓ Á‡ÎÂÊ‡Ï 6.41 10.75 10.31 0.20 0.92

Ö„ÂÌËÌÒÍËÈ Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ

ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍ‡fl 4.80 16.00 7.50 0.31 1.44

ò‡„‡‰˚ÍÒÍ‡fl 13.60 15.40 5.30 0.10 0.84

ÅÓ„ÓÓ‰ÒÍ‡fl 5.68 16.00 6.90 0.16 1.06

Å‡„‡·ÛÛÎ¸ÒÍ‡fl 17.40 8.10 6.00 0.13 0.98

ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Å‡„‡·ÛÛÎ¸ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl 15.00 7.70 3.50 0.21 1.04

ûÊÌÓ-ÅÛ‡ÚËÌÒÍ‡fl 16.50 9.00 4.80 0.21 1.04

èÛ‰Ó‚‡fl 17.80 8.60 8.00 0.27 1.18

ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl 3.90 12.80 8.80 0.23 1.16

çÛ„ËÌÒÍ‡fl 6.00 5.00 8.10 0.27 1.50

ëÂ‚ÂÓ-ï‡‡·ÛÎÛÍÒÍ‡fl 10.60 6.30 8.60 0.24 1.27

ü¯ÍÛÎ¸ÒÍ‡fl 6.70 12.50 9.98 0.14 1.45

íÓËˆÍ‡fl 7.00 12.50 8.20 0.12 0.77

óÂÌÓÁÂÏÂÎ¸ÒÍ‡fl 2.11 11.80 – 0.23 0.85

ë. ÔÓ Á‡ÎÂÊ‡Ï 9.80 10.90 7.14 0.21 1.14

óÂÍÂÒÒÍ‡fl (ë. ä‡‚Í‡Á) 1.40 15.80 – 0.13 0.48

ë. ÔÓ ÔÓ‚ËÌˆËË 5.87 12.45 8.72 0.18 0.85
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ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡

ÎÂÊ¸ ‚ Ö„ÂÌflı Ë óÂÍÂÒÒÍ‡fl Ì‡ ëÂ‚ÂÌÓÏ ä‡‚Í‡-
ÁÂ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 50 ÍÏ [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ-
‚‡, 2004‡, ·].

Ç˚ÒÓÍÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ‡ÁÌÓÒÚË Û‰, ÙÓÏËÓ-
‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡, Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ‚ÒÂ„‰‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛
äÑê. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ Á‡-
ÎÂÊË (Ò. SÔË. 16%) ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ̂ ÂÎÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl: U 0.25–
0.45% (Ò. 0.31%), ‡ êáù 1.2–2.1% (Ò. 1.44%). Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Û„ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚Â (SÔË. 15–16%)
Á‡ÎÂÊË (ò‡„‡‰˚ÍÒÍ‡fl, ÅÓ„ÓÓ‰ÒÍ‡fl, óÂÍÂÒ-
ÒÍ‡fl), Ì‡Ó·ÓÓÚ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ò‡ÏÓÈ ÌËÁÍÓÈ
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛: U 0.10–0.16%, êáù 0.48–1.0%
(ÒÏ. Ú‡·Î. 7).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ äÑê ‚ ˆÂÎÓÏ ÌÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚË Û‰. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Â
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê Ë Â„Ó ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛. í‡Í, ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Â Á‡ÎÂÊË
(ê2é5 > 10%) Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁ-
ÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Û‡Ì‡ ‚ äÑê (0.1–0.24%), ˜ÂÏ
ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌ˚Â (‰Ó 0.29–0.31%) (ÒÏ.
Ú‡·Î. 7). Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ (ÒÎÓÂ‚)
Á‡ÎÂÊÂÈ: ‚ ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı – 0.07–0.20%, ‡ ‚
ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı – 0.2–0.5%.

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ êáù ‚ ˆÂÎÓÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ: ·ÓÎÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ (1.0–1.5%) ÓÌË ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚ Á‡-
ÎÂÊ‡ı Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ äÑê (ê2é5

10%) Ë ÏÂÌ¸¯Â (0.8–1.2%) ‚ ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı
‡ÁÌÓÒÚflı. á‡ÏÂÚÌ˚Ï ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
óÂÍÂÒÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸, „‰Â ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË
ê2é5 1.4% ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù ‚ÒÂ„Ó 0.48%, ‡ U 0.13%.

Ç ̂ ÂÎÓÏ ÊÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓÔÎÂÌË-
flı äÑê ÍÓÌˆÂÚ‡ˆËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Û‡ÌÛ. èË ÒÂ‰ÌÂÏ 4–6-Í‡Ú-
ÌÓÏ ÔÂ‚˚¯ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ êáù Ì‡‰ Û‡ÌÓÏ ‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı ˝Ú‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 7–8 (ò‡„‡‰˚ÍÒÍ‡fl, ìÌ˝ËÌÒÍ‡fl
Á‡ÎÂÊË).

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ äÑê ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ Û‰.
í‡Í, Ì‡ ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË (Ò. ê2é5 4.8%) ‚ ÒÎÓ-
flı Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ê2é5 1.2–2.3% ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸
äÑê Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ: U ‰Ó 0.39–0.41% (Ò.
0.31%), êáù ‰Ó 1.7–2.1% (Ò. 1.44%) (ÒÏ. Ú‡·Î. 1, 7).
ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÒÎÓflı Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ê2é5 0.2–0.8% Ë SÔË. 3.2–6.5% ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ÙÓÒÙ‡Ú-
ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó – 0.45–1.2%. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÂÂ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸˛ ÙÓÒÙ‡Ú-
ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ Ë Ó·‡ÚÌ˚Â ÔËÏÂ-
˚, ÍÓ„‰‡ ‚ ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌÓÈ (ê2é5 6.7%) ü¯-

ÍÛÎ¸ÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË Ö„ÂÌÂÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚË äÑê (0.14%) ÔË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË êáù (1.45%). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Á‡ÎÂÊ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸ÌÓÈ,
Ò ‰ÂÒflÚËÍ‡ÚÌ˚Ï ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ êáù Ì‡‰ Û‡ÌÓÏ.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ı‡‡ÍÚÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË äÑê
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û‰, ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡. ê‡ÌÂÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡,
1995; ëÚÓÎflÓ‚, äÓ˜ÂÌÓ‚, 1996], ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı
å‡Ì„˚¯Î‡Í‡ (í‡È·‡„‡ÒÍ‡fl, í‡ÒÏÛÛÌÒÍ‡fl) ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Û‡Ì‡ ‚ äÑê, ÍÓÚÓÓÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó
0.16–0.23% (ÒÏ. Ú‡·Î. 7). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍÓÈ Ë ò‡„‡‰˚ÍÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊÂÈ Ö„ÂÌÂÈ,
Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÌÂÂ, Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î
ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ì‡
íÓÏ‡ÍÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË å‡Ì„˚¯Î‡Í‡ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÒÎÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0.1 Ï
(%): ëé2 12.84, P2O5 14.77, SÔË. 9.2, Al2O3 2.2 Ò ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Û‡Ì‡ ‚
äÑê (0.5%), ÂÁÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÙÓÌÂ ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 0.14–0.19%; ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ êáù (0.7%) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. Ç
˜ÂÏ ÔË˜ËÌ˚ ÂÁÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚË
äÑê ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ, ‚˚ÒÓÍÓÙÓÒÙÓÌÓÏ ÔÓÒÎÓÂ,
ÔÓÍ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂflÒÌ˚Ï.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊÂÈ Ò Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı
ÔÓÁËˆËÈ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. Ç ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÁÓÌ ·‡ÒÒÂÈÌ‡
äÑê, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ó·‡ÁÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË, ˜ÂÏ ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı, „‰Â ÓÌ ÌÂ ÔÓ‰-
‚Â„‡ÂÚÒfl ‚ÁÏÛ˜Ë‚‡ÌË˛ Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛. é‰Ì‡ÍÓ Ë
‚ Ú‡ÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Á‡ÎÂÊË ˜‡ÒÚÓ ·˚‚‡˛Ú ÌËÁÍÓ-
ÙÓÒÙÓÌ˚ÏË (í‡ÒÏÛÛÌÒÍ‡fl, ë‡‰˚Ì˚ÌÒÍ‡fl,
ü¯ÍÛÎ¸ÒÍ‡fl Ë ‰.) [ëÚÓÎflÓ‚, à‚ÎÂ‚‡, 1991, 1995;
ëÚÓÎflÓ‚, äÓ˜ÂÌÓ‚, 1995; ò‡ÍÓ‚, 2000].

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ëÜ ‚ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ú‡Í-
ÊÂ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Ï Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‚
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı, ÂÁÍÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ (ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍ‡fl) Ë
ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÓÒÎÓÂ‚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ,
Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï ·‡ÒÒÂÈÌ‡
(óÂÍÂÒÒÍ‡fl, ò‡„‡‰˚ÍÒÍ‡fl, í‡ÒÏÛÛÌÒÍ‡fl Ë ‰.
Á‡ÎÂÊË).

Ç ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓÈ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÎÂÊ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂÎÓ‚Ó„Ó (ÒÏ.
Ú‡·Î. 4). Ç ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÎ‡ÒÚ˚ 1 Ë 2, ÙÓÏËÓ‚‡‚-
¯ËÂÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚ¸˛ (SÔË.

8.4–9.1%), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÎ‡ÒÚ˚ 3 Ë 4 Ò ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓ-
‚Ó‰Ì˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, Ì‡Ó·Ó-



ãàíéãéÉàü à èéãÖáçõÖ àëäéèÄÖåõÖ      ‹ 5      2004

ÇÖêïçÖéãàÉéñÖçéÇõÖ éíãéÜÖçàü 521

ÓÚ, ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ëÜ
(SÔË. 14.5%).

çÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
‚ÎËflÌËÂ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚË äÑê. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
„ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË äÑê, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ëÜ, ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl Ò‡Ï‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl Â„Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸
(ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸, ÔÎ‡ÒÚ˚ 1 Ë 2 åÂÎÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂ-
ÊË). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı äÑê ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û‡Ì‡ (0.05–0.16%).

èË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ äÑê ‚
ÌËı ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë
ÒÚÂÔÂÌË ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚË Û‰. é‰Ì‡ÍÓ Ë Á‰ÂÒ¸ ÓÌ‡ ËÒ-
Ô˚Ú˚‚‡ÂÚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ÏÂÒÚ‡ÏË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â: U
0.27%, êáù 1.5% (èÛ‰Ó‚‡fl, çÛ„ËÌÒÍ‡fl Ë ‰. Á‡-
ÎÂÊË) (ÒÏ. Ú‡·Î. 7), ˜ÚÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÌËÁÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı Á‡-
ÎÂÊÂÈ.

åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË äÑê, ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÒÎÓflı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‰‡-
ÊÂ ÂÁÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‡Ì‡.

ÇÒÂ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ˚·.

èË ˝ÚÓÏ ‚‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë äÑê
ˆÂÎËÍÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË
Í‡Í ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Á‡ÎÂÊÂÈ, Ú‡Í Ë Á‡ Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ‚
ÓÂÓÎ‡ı ‡ÒÒÂflÌËfl Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ “˚·Ì˚ı Ù‡ˆËflı” Ì‡
‚ÒÂÈ Ó·¯ËÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ÔÓÁ‰ÌÂÓÎË„ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó
ÏÓÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ èÂ‰Í‡‚Í‡Á¸fl, ÇÓÎ„Ó-ÑÓÌ‡ Ë
å‡Ì„˚¯Î‡Í‡.

ÑÎfl Á‡ÎÂÊÂÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
è‡‡ÚÂÚËÒ‡ Ï˚ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÒÂ‰ÌËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛˘ËÂ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ (%): ê2é5 5.87, SÔË. 12.45, Al2O3 8.72, U 0.18,
êáù 0.85 (ÒÏ. Ú‡·Î. 7).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Á‡ÎÂÊË äÑê ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÒÂÈ ˝Ú‡-
ÎÓÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË Ëı ‡Á‚ËÚËfl ‚ ˆÂÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Û‡Ì‡
Ë êáù, ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏË Ú‡-
ÍÓ‚˚Â ‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı (“ıÂÏÓ„ÂÌÌ˚ı”) ÙÓÒÙÓË-
Ú‡ı: U 0.0075%, êáù 0.08% [ïÓÎÓ‰Ó‚, 1963; Å‡ÚÛ-
ËÌ, äÓ˜ÂÌÓ‚, 2001].

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ë Â˘Â Ì‡ Ó‰ÌÓ Ó·-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Á‡ÎÂÊË äÑê ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 25% ÒÎÓÊÂÌ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ì‡
44% „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ˜ÚÓ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
‰Îfl ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. èÓÍ‡ ÓÒ-
Ú‡˛ÚÒfl ÌÂflÒÌ˚ÏË ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚Á‡Ë-

ÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û äÑê Ë ëÜ ‚ Ó·˘ÂÏ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÏ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛
Á‡ÎÂÊÂÈ. 
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Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Â˘Â ‡Á ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ˆÂÎ˚È
fl‰ ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ äÑê, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ı ÒÚ‡Ú¸Ë, ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚ÏË.

Ç ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÒ-
ÚÓ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Û‰Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò Ó„ÓÏÌ˚ı Ï‡ÒÒ ÊÂÎÂÁ‡, ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË ÔËÚ‡ÌËfl Ì‡ ÒÛ¯Â. éÚ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‡·ÒÚ‡„ËÓ‚‡Ú¸Òfl Ë ÔË ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ÒÂı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò äÑê.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔÓÍ‡ ÌÂÚ Ë ‡„ÛÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËfl ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ ‚ÒÂı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÔÓ ÁÓÌ‡Ï „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚.

êÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı Á‡ÎÂ-
ÊÂÈ äÑê ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
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