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Ç 1954 „. ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂÎ‡ áÂÍ‡Î˚ òËÔÛÌÓ‚ÒÍÓ-
„Ó ‡ÈÓÌ‡ (ÄÎÚ‡ÈÒÍËÈ Í‡È) Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ô‡‰Â-
ÌËÂ ÏÂÚÂÓËÚ‡, ÒÏÂÌË‚¯Â„Ó Ú‡ÂÍÚÓË˛ ‚·ÎËÁË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ ÒÎ‡·ÓÌ‡-
ÍÎÓÌÌÛ˛. Ç 1956 „. ÓÌ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÔË ‚ÒÔ‡¯-
ÍÂ ÔÓÎfl ÌÂ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ ÏÂÒÚ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl. èÓÒÎÂ Ì‡-
ıÓ‰ÍË, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl ÊÂÎÂÁÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÏÂÚÂÓËÚ Ì‡-
„ÂÎË “‰Ó·ÂÎ‡” ‚ „ÓÌÂ ÍÛÁÌËˆ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ‡ÒÍÓ‚‡Ú¸
Â„Ó. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ Û‚ÂÌ˜‡ÎÓÒ¸ ÛÒÔÂıÓÏ. é Ì‡ıÓ‰ÍÂ
Á‡·˚ÎË Ë ÚÓÎ¸ÍÓ 26.09.97 Ó ÌÂÈ ‚ÒÔÓÏÌËÎË Ë Ò‰‡ÎË ‚
äÓÒËıËÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌÌ˚È ÏÛÁÂÈ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È
ÏÂÚÂÓËÚ, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì ‚ ‚Ë‰Â
˝ÍÒÔÓÌ‡Ú‡ ÔÓ‰ ‹ 501. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ¯ÎËÙÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È Ó·‡-
ÁÂˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Í‡ÏÂÌÌ˚È ÏÂÚÂÓËÚ-ıÓÌ‰ËÚ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ıÓÌ‰˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÒÚÛÍÚÛ-
˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡. ç‡fl‰Û Ò ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
‚ ÌÂÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÌË-
ÍÂÎËÒÚÓÂ ÊÂÎÂÁÓ – Í‡Ï‡ÒËÚ, Ú˝ÌËÚ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ ÊÂ-
ÎÂÁ‡ – ÚÓËÎËÚ.

èÓ ÙÓÏÂ ÏÂÚÂÓËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÓÂ
ÚÂÎÓ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 130 ÏÏ, ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂÁÂ Ì‡ÔÓ-
ÏËÌ‡˛˘ÂÂ ÔÓÙËÎ¸ Í˚Î‡ Ò‡ÏÓÎÂÚ‡ Ò Ó‰ÌÓÈ ÓÍ-
Û„ÎÓ Á‡ÓÒÚÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ ÒÚÓÓÌÓÈ. ÑÎËÌ‡ Â„Ó
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 230 ÏÏ, ‡ ¯ËËÌ‡ 190 ÏÏ (ËÒ. 1). èÂ-
‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÂÓËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÔË ÔÓÎÌÓÏ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÓÒÚ˚ı Û„ÎÓ‚. åÂÚÂÓËÚ ÔÓÍ˚Ú ÍÓÍÓÈ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË. èÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÒÚÓÓÌÂ ÏÂÚÂÓËÚ‡, Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ Í
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÔÓÎÂÚ‡, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÌÓÈ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ Â„Ï‡„ÎËÔÚ˚.

á‡ÏÂ˚ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË 
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 Â‰.
ëÉëù. ëÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ ÏÂÚÂÓËÚÂ ÌËÍÂÎËÒÚÓ„Ó ÊÂÎÂ-

Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡.
ì‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ÏÂÚÂÓËÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3.26 „/ÒÏ
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.

åÂÚÂÓËÚ áÂÍ‡Î˚ ÓÍ‡¯ÂÌ ‚ ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ-
‚˚È ˆ‚ÂÚ, ‡ Â„Ó ÚÓÌÍÓ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ
ËÏÂÂÚ Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Û˛ ÓÍ‡ÒÍÛ. èË ÂÁÍÂ ÏÂ-
ÚÂÓËÚ‡ ‡ÎÏ‡ÁÌÓÈ ÔËÎÓÈ Ì‡ ÒÂÁÂ Ni-ÊÂÎÂÁÓ Ó·‡-
ÁÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔËÏ‡ÁÍË, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ‚ÔÂ-
˜‡ÚÎÂÌËÂ Â„Ó ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡
ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ni-ÊÂÎÂ-
Á‡ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl ‚ÏÂÒ-
ÚÂ Ò ÚÓËÎËÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 10%. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ Ni-ÊÂÎÂ-
Á‡ Ë ÚÓËÎËÚ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.05–1.0 ÏÏ Ò
Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ 0.1 ÏÏ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ni-ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÏÂ-
ÚÂÓËÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4.74 Ï‡Ò. %. èÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl
Ni-ÊÂÎÂÁ‡ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ‡fl Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Ù‡ÍˆËË
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ. ëÓÒÚ‡‚ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ
Ù‡ÍˆËË ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1. Ni-ÊÂÎÂÁÓ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, Ï‡Ò. %: Ni 6.92; Fe 92.53;
Cr 0.55. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ÒÓ„Î‡Ò-
ÌÓ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÓÒÚ‡ÚÍÂ Ï‡„ÌÂÚËÚ ‚ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â ‰ÂÒflÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ ÔÓˆÂÌÚ‡ ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡. ëÓ-
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àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË é·˙Â‰ËÌÂÌÌÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ 
„ÂÓÎÓ„ËË, „ÂÓÙËÁËÍË Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË 
ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ
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êËÒ. 1.

 

 á‡ËÒÓ‚Í‡ ÏÂÚÂÓËÚ‡ áÂÍ‡Î˚. ë Ô‡‚ÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ‚ ‚Ë‰Â ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı ÎËÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Â„Ï‡„ÎËÔÚ˚.
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ÒÚ‡‚ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡„ÌËfl Ë ÌËÍÂÎfl,
·

 

ó

 

Î¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ÎËÏÓÌË-
ÚÂ. ê‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÏÂÚÂÓ-
ËÚÂ áÂÍ‡Î˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÓÎË‚ËÌ, ÓÏ·Ë˜ÂÒÍËÈ
ÔËÓÍÒÂÌ, ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Í‡Ï‡ÒËÚ,
Ú˝ÌËÚ, ÚÓËÎËÚ, ÎËÏÓÌËÚ, Ï‡„ÌÂÚËÚ, Û„ÎÂÓ‰ Ë ÌÂ-
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÏËÌÂ‡Î, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÍÂÏ-
ÌËfl, ‡Î˛ÏËÌËfl, ıÓÏ‡, ÊÂÎÂÁ‡ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ Ì‡ÚËfl,
Í‡ÎËfl, Í‡Î¸ˆËfl Ë ÌËÍÂÎfl (ËÒ. 2). Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ-
˜‡flı ‚ ÌÂÏ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡„ÌËÈ Ë ÔËÏÂÒ¸ ÚËÚ‡Ì‡.
ç‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ Ò ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒË-
ÓÌÌÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ “Kevex” ̋ Ú‡ Ù‡Á‡ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡-
Ì‡ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (10–30 ÏËÍÓÌ) ‚ Í‡-
Ï‡ÒËÚÂ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÏÂÚÂÓËÚÂ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÔÓÒÏÓÚ‡ ÚÂı ¯ÎËÙÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ
‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â: ÓÎË‚ËÌ 40 Ó·. %; ÓÏ·Ë˜ÂÒÍËÈ
ÔËÓÍÒÂÌ 25%; ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á 10%; ÎËÏÓÌËÚ 10%;
ÚÓËÎËÚ (ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÓ‰Â-

Ê‡ÌËfl ÒÂ˚) 5.42%; Ni-ÊÂÎÂÁÓ 4.74%; Û„ÎÂÓ‰
0.23%. ç‡ ‰ÓÎ˛ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
4.61%. Ç ˜ËÒÎÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
¯ÎËÙ‡ı ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ
Â‰ËÌË˜Ì˚Â, ˜‡˘Â ÏÂÎÍËÂ, ÁÂÌ‡ ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ„Ó
ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÒÂÔÂÌÚËÌ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁÂ‰Í‡ ‚ ‚Ë-
‰Â ÏËÍÓÊËÎÓÍ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡Î¸Í, ËÌÓ„‰‡ ÓÍ‡-
¯ÂÌÌ˚È ‚ ·Û˚È ˆ‚ÂÚ.

î‡ÁÓ‚ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ.
ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl Â„Ó, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÚÓËÎËÚÂ.

åÂÚÂÓËÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï
ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÔË ÔÓÒÏÓÚÂ ¯ÎËÙ‡ Ì‡ Ò‚ÂÚ. ç‡ Ó·˘ÂÏ ÍÓË˜-
ÌÂ‚ÓÏ ÙÓÌÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÏÂÚÂÓËÚ‡, ÓÍ‡¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÎËÏÓÌËÚÓÏ, ıÓÌ‰˚ ‚Ë‰Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ-
˚ı ÓÍÛ„Î˚ı Ë ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ. ó‡ÒÚÓ
ÔÓ „‡ÌËˆ‡Ï ıÓÌ‰ ‡Á‚ËÚ˚ Í‡ÂÏÍË ÎËÏÓÌËÚ‡.
Ç

 

 

 

‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏ˚ı „‡ÌËˆ ıÓÌ‰˚ ÔÂ-
ÂıÓ‰flÚ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Û˛ Ï‡ÒÒÛ, ÒÎË‚‡flÒ¸ Ò ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÈ, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÑÊ. ÇÛ‰ÓÏ [1] Ì‡ ÔËÏÂÂ
ÏÂÚÂÓËÚ‡ Lumpkin. ê‡ÁÏÂ ıÓÌ‰ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ
1 ÏÏ (ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ) ‰Ó 2 ÏÏ. Ç ÔÎÓ˘‡‰Ë ¯ÎËÙ‡
‡ÁÏÂÓÏ 12 

 

×

 

 36 ÏÏ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ 48 ıÓÌ‰ Ó·-
˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 54 ÏÏ
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, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 12.5%.

åÂÚÂÓËÚ ËÏÂÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛ-
Û Í‡Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, Ú‡Í Ë ıÓÌ‰. äÛÔÌÓÒÚ¸ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÏÂÚÂÓËÚ, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÏËÍ-
ÓÁÂÌËÒÚ˚ı ‰Ó ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ı. ÇÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ıÓÌ‰˚. ëÂ‰Ë ÌËı
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚË Ò ÍÓÎÓÒÌËÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚˚ÚflÌÛÚ˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡,
ËÌÓ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÏÂÊÁÂÌÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á. òËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ıÓÌ‰˚, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Â ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë, ÂÊÂ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ÏËÍÓ„‡-
ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ıÓÌ‰˚ ‡‰Ë‡Î¸-
ÌÓ-ÎÛ˜ËÒÚÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÓÏ·Ë˜ÂÒÍËÏ
ÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Â‰ÍËÂ ÏÂÎ-
ÍËÂ ÁÂÌ‡ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. éÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ıÓÌ-
‰˚ Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÍÛÔÌ˚ÏË ‡ÁÌÓÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡ Ò ÏÂÊÁÂÌÓ‚˚Ï ÚÓÌ-
ÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ‡ ‚ÚÓ‡fl
˜‡ÒÚ¸ ıÓÌ‰˚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÂÌ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-
ÎÛ˜ËÒÚÓ„Ó Ë ¯ËÓÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ-
„Ó ÔËÓÍÒÂÌ‡. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ıÓÌ‰˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ
ÍÛÔÌ˚ı ‡ÁÌÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú˚ı ÁÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚÂÓËÚ‡ áÂÍ‡Î˚, Ï‡Ò. %

Si Ti Al

 

2

 

Fe

 

2

 

FeO** MnO* MgO* CaO* Na

 

2

 

O* K

 

2

 

O* P

 

2

 

Ba* NiO** S** Cr

 

2

 

O

 

3

 

CoO è.Ô.Ô**

33.30 0.11 2.92 7.81 18.92 0.31 25.43 1.82 0.90 0.25 0.26 0.10 1.74 1.85 0.31 0.56 2.29

C Cu V Zn Ge Rb Sr Zr Mo Pb Th U As ëÛÏÏ‡

0.23 0.01 0.008 0.007 0.0002 0.004 0.002 0.006 0.005 0.004 0.003 0.001 0.002 99.16

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ; ** ÏÓÍ˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ; ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÍÓÏÂ Û„ÎÂÓ‰‡, –ÂÌÚ„Â-
ÌÓ-ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ ÒËÌıÓÚÓÌÌÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË Çùèè-3 àüî ëé êÄç; ë – Ó·˙ÂÏÌ˚È ÏÂÚÓ‰.

O2
* O2

* O3
* O3

** O5
*

 

Na

Al

Si

K

Ca

Ca

Cr

Cr

Fe

Fe

Ni

00.58 Í˝Ç 07.82 Í˝Ç

 

X

 

-ray ˝ÌÂ„Ëfl

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚

 

êËÒ. 2.

 

 ùÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ Ù‡Á˚, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ÂÈÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‡Ï‡ÒËÚÂ.
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ÂÌ ÓÏ·Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÓÍÒÂÌ‡. äÓÏÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı
ıÓÌ‰, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÓÎË‚ËÌ‡, ÓÍ-
ÛÊÂÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂËÙÂËË Í‡ÈÏÓÈ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓ-
„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ÓÎË‚ËÌ‡ ËÎË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl
Ï‡ÒÒ‡ ÏÂÚÂÓËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‡ÎÎÓÚËÓ-
ÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË „ËÔË-
‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ. é˜ÂÌ¸ Â‰ÍÓ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl
Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÎË‚ËÌ‡. ÇÓ ‚ÒÂı ıÓÌ‰-
‡ı ‚Ë‰Ì˚ ÚÓÌ˜‡È¯ËÂ ÁÂÌ‡ ÚÓËÎËÚ‡ Ë ÂÁÍÓ
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Â ËÏ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ni-ÊÂÎÂÁ‡.
éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓËÎËÚ‡ Ë Ni-ÊÂÎÂÁ‡ ÒÓ-
ÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÂÌ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒÂ ÏÂÚÂÓËÚ‡. àÌÓ„‰‡ ÚÓËÎËÚ Ë Ni-ÊÂÎÂÁÓ Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÒÓÒÚÍË. îÓÏ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì‡fl Ë ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ËÌÚÂÒÚË-
ˆËÓÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚
Ú‡·Î. 2, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚˚·ÓÓ˜Ì˚Â Í‡ÈÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÊÂÎÂÁ‡.

íËÔÓÏÓÙÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÎË‚ËÌ‡ ÏÂÚÂÓ-
ËÚ‡ áÂÍ‡Î˚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÁÂÏÌ˚ı ÔÓÓ‰ [2] fl‚-
ÎflÂÚÒfl Â„Ó ÌÂ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï-
ÔËÏÂÒflÏ. í‡Í, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ NiO ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚
18 ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÌ‡ı ÓÚ 0 ‰Ó 0.46 Ï‡Ò. %
ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË 0.05 Ï‡Ò. %. ìÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ‚ ÓÎË-
‚ËÌÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Ì‡ÚËÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0.02–0.04 Ï‡Ò. %.
ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0.49 Ï‡Ò. % (

 

n

 

 = 6), ˜ÚÓ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÁ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÓÙËÓÎËÚÓ‚.

ëÂ‰Ìflfl ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ ÓÎË‚ËÌ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2) ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 18.89 Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ıËÁÓÎËÚÛ. àÁ‚Â-
ÒÚÌÓ [3, 4], ˜ÚÓ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı Í‡ÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓËÚÓ‚
˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚
‚Ë‰Â ‚ÓÎÌËÒÚÓ„Ó Ë ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ„Ó ÔÓ„‡Ò‡ÌËfl, ÔÓÎÓÒ
Ò·ÓÒ‡ Ë ÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. Ç ÏÂÚÂÓËÚÂ áÂÍ‡-
Î˚ ÔËÁÌ‡ÍË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. íÓÎ¸ÍÓ ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı
ÁÂÌ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ Â‰‚‡ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÓÎÌË-
ÒÚÓÂ ÔÓ„‡Ò‡ÌËÂ. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ÚÓË˜-
Ì˚Ï ÔÓ„Â‚ÓÏ ÏÂÚÂÓËÚ‡.

êÓÏ·Ë˜ÂÒÍËÈ ÔËÓÍÒÂÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ·ÓÌÁË-
ÚÓÏ (˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ 

 

n

 

 = 24) Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ¯ËÓÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔËÏÂÒÂÈ, ˜ÂÏ ÓÎË‚ËÌ. èÂ‰Â-
Î˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú, Ï‡Ò. %: TiO

 

2

 

 0.10–0.52;
Al

 

2

 

O

 

3

 

 0.10–0.69; Cr

 

2

 

O

 

3

 

 0.07–0.47; NiO 0–0.27; Na

 

2

 

O
0.02–0.13. ÅÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ ÔËÓÍÒÂÌ˚ ÔÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ MnO (0.50–0.56 Ï‡Ò. %). àÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÁÂÏÌ˚ÏË ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ÏË
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‚ ÌËı ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛ÏË-
ÌËfl Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡ÚËfl. éÔÚË˜ÂÒÍË ·ÓÌÁË-
Ú˚ ÏÂÚÂÓËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÔÎÂÓ-
ıÓËÁÏ‡ Ë ÔÓ„‡Ò‡ÌËÂÏ, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÏÒfl
ÓÚ ÔflÏÓ„Ó (‰Ó 7°). ã‡ÏÂÎÎË ‡ÒÔ‡‰‡ ‚ ÓÚÓÔËÓÍ-
ÒÂÌÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÂÓËÚ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚÂÓËÚ‡ áÂÍ‡Î˚, Ï‡Ò. %

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

é·.

26

é·.

46

é·.

34

é·.

7

é·.

ã-1

é·.

ã-4

é·.

í˝-4

é·.

í˝-2

é·.

í-1

é·.

í-3

é·.

ä-2

é·.

24

é·.

44

SiO

 

2

 

39.83 37.05 57.83 52.36 4.91 1.54 – – – – – 0.07 66.40

TiO

 

2

 

0.03 çÂ Ó·Ì. 0.15 0.18 çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. – – – – – 1.06 0.04

Al

 

2

 

O

 

3

 

çÂ Ó·Ì. » 0.11 0.15 0.03 » – – – – – 7.45 19.77

Cr

 

2

 

O

 

3

 

» 0.02 0.08 0.12 çÂ Ó·Ì. » – – – – – 55.56 çÂ Ó·Ì.

FeO 17.15 20.72 11.00 17.25 41.73 73.70 47.59 67.59 61.46 64.18 92.44 28.89 0.99

NiO çÂ Ó·Ì. 0.46 çÂ Ó·Ì. 0.42 36.00 8.33 51.95 31.30 2.39 çÂ Ó·Ì. 6.25 0.03 0.06

MnO – – – – 0.03 0.03 0.02 0.02 S-35.16 S-36.26 0.02 1.12 çÂ ÓÔ.

MgO 43.72 40.32 31.98 27.54 1.49 0.39 – – 0.01 çÂ Ó·Ì. – 2.81 0.02

CaO 0.03 0.03 0.79 0.75 0.10 0.15 – – – – – 0.03 2.62

Na

 

2

 

O 0.04 0.01 0.03 0.05 0.17 0.21 – – – – – 0.06 9.71

K

 

2

 

O – – çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. – – – – – Fe

 

2

 

O

 

3

 

1.09 

1.18

P

 

2

 

O

 

5

 

– – » » 0.38 0.03 – – – – – 0.01 –

ëÛÏÏ‡ 100.80 98.61 101.97 98.82 84.84 84.35 99.92* 99.23** 99.19

 

+

 

100.44 99.20

 

•

 

97.20 100.79

 

F

 

18.04 22.38 16.32 25.98 85.19

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·. 26, 46 – ÓÎË‚ËÌ˚; Ó·. 34, 7 – ÓÏ·Ë˜ÂÒÍËÂ ÔËÓÍÒÂÌ˚; Ó·. ã-1 – Í‡ÈÏ‡ ‚ÓÍÛ„ Ú˝ÌËÚ‡; Ó·. ã-4 – Í‡ÈÏ‡
‚ÓÍÛ„ Í‡Ï‡ÒËÚ‡; Ó·. í˝-4, í˝-2 – Ú˝ÌËÚ (‚ Ú.˜. * Co – 0.06; Cu – 0.30; ** Co – 0.16; Cu – 0.17); Ó·. í-1 – ÚÓËÎËÚ ÒÓÒÚÓÍ Ò
Ú˝ÌËÚÓÏ (‚ Ú.˜. 

 

+

 

 Co – 0.17); Ó·. í-3 – ÚÓËÎËÚ; Ó·. 24 – ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰; Ó·. 44 – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á. èÓ˜ÂÍ – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸; Ó·.
ä-2 – Í‡Ï‡ÒËÚ (‚ Ú.˜. 

 

•

 

 Co – 0.46; Cu – 0.03); ‚ Ú˝ÌËÚÂ, Í‡Ï‡ÒËÚÂ Ë ÚÓËÎËÚÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚;

 

 F

 

 – ÊÂÎÂÁËÒ-
ÚÓÒÚ¸ = Fe/(Fe + Mg) %. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ “Camebax-Micro”, éàÉÉå ëé êÄç.
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Ä„‡ÙÓÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ãËÏÓÌËÚ ÙÓÏËÛÂÚ Í‡ÂÏÍË ‚ÓÍÛ„ Ni-ÊÂÎÂÁ‡
‰Ó 20 ÏËÍÓÌ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛, ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ‡ÒÒÂÍ‡fl
Â„Ó, Ó·‡ÁÛÂÚ ·ÂÒÙÓÏÂÌÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‰Ó 0.5 ÏÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌÍËı Ë ÒÂÚË ÚÓÌ-
˜‡È¯Ëı ÊËÎÓÍ (ÔÂ‚˚Â ÏËÍÓÌ˚) ÔÓÌËÁ˚‚‡ÂÚ
‚ÒÂ ÏËÌÂ‡Î˚ – ÒËÎËÍ‡Ú˚ ÏÂÚÂÓËÚ‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÚÂ˘ËÌÍË
Ë ‚ ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ Ò‚ÂÚÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÔÓ „flÁÌÓ-
ÊÂÎÚÓÈ ÓÍ‡ÒÍÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Í‡ÂÏÍ‡ı, ÊËÎÍ‡ı Ë
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËflı ÓÌ ÓÍ‡¯ÂÌ ‚ Í‡Ò-
ÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚È ̂ ‚ÂÚ. Ç ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÌ‡ı ‚ ÎËÏÓÌË-
ÚÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÓÌÍÓÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÂ ËÎË ÍÓÌˆÂÌÚË-
˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. Å˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ˜Â-
Ú˚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÎËÏÓÌËÚÓ‚ ËÁ Í‡ÂÏÓÍ ‚ÓÍÛ„ Ú˝ÌËÚ‡
Ë Í‡Ï‡ÒËÚ‡. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÎËÏÓÌËÚ‡ ÔÓ Ú˝-
ÌËÚÛ Ë Í‡Ï‡ÒËÚÛ (Ú‡·Î. 2) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÎËÏÓÌËÚ‡ ‚ ÌÂ„Ó ÔË‚ÌÓ-
ÒflÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ, Ï‡„ÌËÈ, Í‡Î¸ˆËÈ Ë Ì‡ÚËÈ. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl
ÊÂÎÂÁ‡, ÚÓ ÔË ÎËÏÓÌËÚËÁ‡ˆËË Ú˝ÌËÚ‡ Ë Í‡Ï‡ÒËÚ‡
ÓÌÓ ‚˚ÌÓÒËÚÒfl. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÎËÏÓÌËÚËÁ‡ˆËfl ÏÂÚÂÓ-
ËÚÓ‚, Í‡Í Í‡ÏÂÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÊÂÎÂÁÌ˚ı [5], – Ó·˚˜-
Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ‚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı áÂÏ-
ÎË, „‰Â ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÓÒÏÓÒÓÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛
Ni-ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ „Ë‰-
ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡. ãËÏÓÌËÚËÁ‡ˆËË ÏÂÚÂÓËÚ‡
áÂÍ‡Î˚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Â„Ó ÔÓ‚ÚÓÌ˚È ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÓ„Â‚ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Û‰‡˚,
ÔË‚Â‰¯ËÂ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏËÍ-
ÓÚÂ˘ËÌ. 

íÓËÎËÚ ‚ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ¯ÎËÙ‡ı ËÏÂÂÚ ÒÂÓ-
Î‡ÚÛÌÌ˚È ˆ‚ÂÚ, ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡ÁÌÓ‚ÂÎËÍËı ÌÂÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÚÛ‰ÌÓ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛ-
ÂÏ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (‚ÂÓflÚÌÓ, „‡ÙËÚ). èÓ Ó·˙ÂÏÛ
Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ni-ÊÂÎÂÁÓÏ, Á‡-
ÏÂÚÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓËÎËÚ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÁÂÌ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÌËÍÂÎ¸, ÔË˜ÂÏ ‚ Ò‡ÒÚ‡-
ÌËË Ò Ú˝ÌËÚÓÏ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
(Ú‡·Î. 2). Ç ˝ÚÓÏ ÁÂÌÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ ÍÓ-
·‡Î¸Ú. ÇÒÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÓËÎËÚ˚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‰ÂÙËˆËÚÓÏ ÒÂ˚.

ä‡Ï‡ÒËÚ Ë Ú˝ÌËÚ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÁÎË˜Ë-
Ï˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ·˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÏËÍ-
ÓÁÓÌ‰Ó‚˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÁÂÂÌ Ì‡ ÌËÍÂÎ¸ Ë
ÊÂÎÂÁÓ. àÁ 18 ÒÎÛ˜‡Â‚ 2 ÁÂÌ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ú˝ÌËÚÓÏ,
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Í‡Ï‡ÒËÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í‡Ï‡ÒËÚ‡ Ë Ú˝ÌËÚ‡ Í‡Í 9 : 1.
ä‡Ï‡ÒËÚ ÏÂÚÂÓËÚ‡ áÂÍ‡Î˚ ËÏÂÂÚ ‚˚‰ÂÊ‡Ì-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚. äÓÎÂ·‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
91.90–93.18 Ï‡Ò. %, ‡ ÌËÍÂÎfl – 5.85–6.53 Ï‡Ò. %.
Ç

 

 

 

Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‚ Í‡Ï‡ÒËÚÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÍÓ·‡Î¸Ú. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂ‰Ë Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÌÂÏ ÎË¯¸
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚ÓÂ.

í˝ÌËÚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Í‡Ï‡ÒËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
¯ËÓÍËÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂ-
ÎÂÁ‡ Ë ÌËÍÂÎfl ‚ ÌÂÏ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ

47.11 ‰Ó 68.43 Ë 29.18–51.95 Ï‡Ò. %. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔËÏÂÒÂÈ ‚ Ú˝ÌËÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Co ‰Ó 0.16 Ï‡Ò. %
Ë Cu – ‰Ó 0.25 Ï‡Ò. %.

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÔÓ ÌËÁÍÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ˛ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl. èË ÔÓÒÏÓÚÂ ¯ÎËÙÓ‚ ÌÂ
‚ÒÚÂ˜ÂÌÓ Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ Ò ÔÓÎËÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË
‰‚ÓÈÌËÍ‡ÏË. é·˚˜ÌÓ ˝ÚÓ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Â ÔÓ ÙÓ-
ÏÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÂÌ‡ Ë Ëı ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÒÂ‰Ë ‰Û„Ëı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ıÓÌ‰ ‚ ‚Ë‰Â ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÍÓ„‡ÌÓ·Î‡Ò-
ÚÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ë ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ, Ú‡Í Ë ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ. ëÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÚ ‡Î¸·ËÚ‡ ‰Ó ÓÎË„ÓÍÎ‡Á‡, Ó‰Ì‡-
ÍÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı, ÒÛ‰fl ÔÓ ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ Í‡Î¸ˆËfl, ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó ‡Ì‰ÂÁËÌ‡. ÇÓ ‚ÒÂı
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÌ‡ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ Í‡ÎËÈ. ÄÌ‡ÎËÁ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 2. éÚÏÂ-
ÚËÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÏÂÚÂÓËÚ‡ áÂÍ‡Î˚ ̄ ËÓÍÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Í‡Í ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl „‡ÁÓ‚Ó-
ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı. í‡Í, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl MgO (2.96 Ë 3.67 Ï‡Ò. %),
NiO (0.17 Ï‡Ò. %), Cr
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 (0.15 Ï‡Ò. %) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚
ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÓÎË‚ËÌ‡, Ni-ÊÂÎÂÁ‡
Ë ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂ-
ÎÂÁ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ (0.77–1.15 Ï‡Ò. %) ÒÓÔÓÒÚ‡‚Ë-
Ï˚ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Ó‰ [6].

ïÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰ ‚ ÏÂÚÂÓËÚÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚ ÁÂÂÌ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 50 ÏËÍÓÌ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ Ó˜ÂÌ¸
Â‰ÍÓ Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0.1–0.2 ÏÏ. Ç ÔÓıÓ-
‰fl˘ÂÏ Ò‚ÂÚÂ ÓÌË ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛Ú Í‡ÒÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ-
‚˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ. èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚË ÁÂÌ‡
ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
Í‡Ï‡ÒËÚÂ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò ˝ÚËÏ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ıÓ-
Ï‡ ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ù‡ÍˆËË Ni-ÊÂÎÂÁ‡. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â
ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ TiO
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 ‰Ó 1.93 Ï‡Ò. %, MnO ‰Ó 1.12 Ï‡Ò. %,
FeO ‰Ó 29.88 Ï‡Ò. % ÔË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËË MgO (2.81–4.18 Ï‡Ò. %). åËÌÂ‡Î ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ıÓÏËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ÌËÁÍÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒ-
ÚÓÒÚ¸˛. èÓ ˝ÚËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÓÌ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í
ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡Ï ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û‰ Ë ‰ÛÌËÚÓ‚, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò ÓÙËÓÎËÚ‡ÏË [2].

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡-
‚Û ÏÂÚÂÓËÚ‡ áÂÍ‡Î˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÈ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÏÂÚÂÓËÚÓ‚ Ë Ëı ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı [1, 4, 7, 8], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÚÌÂÒÚË Â„Ó
Í ıÓÌ‰ËÚÓ‚ÓÏÛ ÏÂÚÂÓËÚÛ „ÛÔÔ˚ H (‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂ-
ÁËÒÚ˚È, ÓÎË‚ËÌ-·ÓÌÁËÚÓ‚˚È). é‰Ì‡ÍÓ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÌÂÏ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ú‡·ÎË˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı [9] ‰Îfl ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ H-ıÓÌ‰ËÚÓ‚: Fe/SiO
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 = 0.73;
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/MgO = 1.31. éÚÌÓ¯Â-

ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ Í Ó·˘ÂÏÛ (Fe

 

0

 

/Fe)
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ú‡·ÎË˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı,
˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ni-ÊÂÎÂÁ‡ ‚
ÏÂÚÂÓËÚÂ áÂÍ‡Î˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
ì.ê. òÏÛÁ‡ Ë Ü.Ä. ÇÛ‰‡ [9]. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ ‚ ÏÂ-
ÚÂÓËÚÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ SiO

 

2

 

/MgO ËÁ-Á‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓ„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÍÒË‰‡ ÍÂÏÌËfl [8]. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ-
Òfl Ë ‰Û„ËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË [7], „‰Â ÏÂÚÂÓËÚ˚ ÚËÔ‡ H ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË Mg/Si
Ë Ca/Si. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË ÏÂÚÂÓËÚ‡ áÂÍ‡Î˚, ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÓÎË‚ËÌ‡;
ËÁ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ; ÁÂÌ‡
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚; ÒÚÂÍÎÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.
ëÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 5-ÏÛ Ë 6-ÏÛ ÔÂÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ ıÓÌ‰ËÚÓ‚ [1, 8]. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÌËÍÂÎfl ‚ ÚÓËÎËÚÂ ÏÂÌ¸¯Â 0.5%. ïÓÌ‰˚ Á‡-
ÏÂÚÌ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl ‡ÁÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍÂ ıÓÌ‰ Ë ÔÂÂ-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡
Ë ‚Ó‰˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓËÚ áÂÍ‡Î˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ
Í 5-ÏÛ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ Ò ÌËÁÍËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÓÏ Ni-ÊÂÎÂÁ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌËÊÂ 20% –
‚ÂÎË˜ËÌ˚, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ıÓÌ‰ËÚÓ‚.

èÓ‰‚Ó‰fl ËÚÓ„, ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚È
ÏÂÚÂÓËÚ áÂÍ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÓÎË‚ËÌ-·ÓÌÁËÚÓ-
‚˚Ï, ‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ÚËÔÓÏ H5, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ¯Ë-
ÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ÎËÏÓÌËÚËÁ‡ˆËfl Ï‡ÚËˆ˚. èÓ-
ÒÎÂ‰Ìflfl, Í‡Í Ë ıÓÌ‰˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. åÂÚÂÓËÚ ÔÓ‰‚Â„Òfl
‚ÚÓË˜ÌÓÏÛ ÔÓ„Â‚Û Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏ ‚ ÁÂÏÌ˚ı ÛÒ-

ÎÓ‚Ëflı, ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ì‡Û¯ËÎÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÚÂÓËÚ‡,
ÒÎ‡„‡˛˘Ëı Â„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÒÚÂÔÂÌË Â„Ó
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚÂÓËÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎË
‚ÒÂÒÚÓÓÌÌ˛˛ ÔÓÏÓ˘¸ ë.å. ÜÏÓ‰ËÍ, Ä.ë. ÜÏÓ‰ËÍ
Ë ë.Ç. äÓ‚flÁËÌ, Á‡ ˜ÚÓ ‡‚ÚÓ˚ ÔËÌÓÒflÚ ËÏ Ò‚Ó˛
·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ èÂÁË‰ËÛÏ‡
ëé êÄç, „‡ÌÚ 6.4.1.
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