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ä‡Í Ì‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÌÂÂ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÁÓ-
‚˚Â ÔÎ˛Ï˚, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ËÂÒfl ÓÚ ÊË‰ÍÓ„Ó fl‰‡ áÂÏ-
ÎË, ÔÓ‰‚Ë„‡˛ÚÒfl ÒÍ‚ÓÁ¸ Ï‡ÌÚË˛ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÂÂ
ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËË [1], Ë·Ó ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ „‡ÁÓ‚‡fl ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ ÔÎ˛Ï‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ó„ÓÏÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ: 
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 1000 Í·‡. èÓˆÂÒÒ ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËË
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Á‡ Ò˜ÂÚ Â‡ÍˆËË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚, ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ 
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CH

 

4

 

 Ë 

 

CO

 

 Ò ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂÈ,
ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ Ì‡ 75–80% ËÁ ÍËÒÎÓÓ‰‡.
ì·˚Î¸ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ÒÛ·-
ÎËÏ‡ˆË˛, ‚ÓÒÔÓÎÌflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı
Â‡ÍˆËÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ò
ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ [1, 2]. èÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ 

 

T

 

 „‡ÁÓ‚ ÔÎ˛Ï‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ 

 

T

 

 ÔÓÓ‰ ÌËÊÌÂÈ Ï‡Ì-
ÚËË Ë ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ fl‰‡ ˝Ú‡ ‡ÁÌËˆ‡ ‚ÒÂ
·ÓÎ¸¯Â Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ, ÚÓ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ·Û‰ÂÚ
ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ˝ÍÁÓÚÂÏË-
˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
„‡ÁÓ‚ Ë ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚, ÒÎ‡„‡˛˘ÂÈ ÒËÎË-
Í‡ÚÌ˚Â ËÎË ÓÍÒË‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ï‡ÌÚËË. Ç ÒËÎÛ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl Á‡ÍÓÌ‡ äÎ‡ÁËÛÒ‡–äÎ‡ÔÂÈÓÌ‡ ÌÂ ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ, ‡ ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÎ˛ÏÓ‚ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ÌË-
ÊÌÂÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‚ÂıÌËı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ÎËÚÓÒÙÂ˚, „‰Â 

 

P

 

 ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÌÂÍÓÚÓÓÈ
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÌËÊÂ ÍÓÚÓÓÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

 

P

 

/

 

Δ

 

V

 

 ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï [2]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ·ÓÎÂÂ 2000 ÍÏ ÓÚ „‡ÌËˆ˚ fl‰‡
ÔÓˆÂÒÒ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÎ˛Ï‡ Ò ÏËÌÂ-
‡Î‡ÏË Ï‡ÌÚËË ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ú‚Â‰Ó-
Ù‡ÁÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ „‡Á–ÔÓÓ‰‡ ·ÂÁ Ó·˙ÂÏ-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰˚. Ñ‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÓÈ ‚ÓÒıÓ-
‰fl˘Â„Ó ÔÎ˛Ï‡ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È ÓÚ „‡ÌËˆ˚ fl‰‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
áÂÏÎË, Ë ÔÓ‰˙ÂÏÌ‡fl ÒËÎ‡ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÍÓ„‰‡
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2900 ÍÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 

 

H

 

2

 

 ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl

~0.5 „/ÒÏ

 

3

 

, 

 

CH

 

4

 

 ~2.0 „/ÒÏ

 

3

 

 [1].

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂÎÂÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍ‡fl ÚÓÏÓ„‡ÙËfl
Ï‡ÌÚËË ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÌ (

 

V

 

P

 

), ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÂ‚˚ı
ÔÓˆÂÌÚÓ‚ (Ó·˚˜ÌÓ 3–4%), ÚÓ ÔÂÂ‚ÂÒÚË ˝ÚË ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÌÂ ÁÌ‡fl Ù‡-
ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡ÌÚËË, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ.
ÄÌ‡ÎËÁ ÚÂÎÂÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‡ÁÂÁÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÂÚ ‰‚Â ̃ ÂÚÍËÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË: ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ó·Î‡ÒÚÂÈ
Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË 

 

V

 

P

 

-‚ÓÎÌ, Ó·˚˜Ì˚ı
‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl ÔËÔÓ„‡ÌË˜-
Ì˚ı Ò åÓıÓ Ó·Î‡ÒÚÂÈ, Ë ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡-
ÎË ÁÓÌ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË 

 

V

 

P

 

-‚ÓÎÌ, ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. í‡Í‡fl ÒËÚÛ-
‡ˆËfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚ı Ò ÊË‰ÍËÏ
fl‰ÓÏ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ ÌËÊÌÂÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ Ï‡ÌÚËË [3, 4].

èË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ˝ÚËı ‰‚Ûı Í‡ÈÌËı ÒËÚÛ‡-
ˆËÈ, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏ ÔÎ˛Ï‡Ï, ‡ÒÒÛÊ-
‰ÂÌËfl Ò‚Ó‰flÚÒfl Í ‰‚ÛÏ Á‡‰‡˜‡Ï, ‡ ËÏÂÌÌÓ: Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ‚˚-
¯‡˛Ú ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ‡ ‚ ‰Û„Ëı
ÔÓÌËÊ‡˛Ú Â„Ó.

ëÛ‰fl ÔÓ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï ÌËÊÌflfl Ë ÒÂ‰Ìflfl Ï‡ÌÚËfl ÒÓÒÚÓËÚ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÓÍÒË‰Ó‚ Ë ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ 
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 [5]. ëÂ‰Ë ̋ ÚËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‰ÒÚ‚‡ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl 

 

Fe

 

 Ë ‚ ÒËÎÛ ˝ÚÓ„Ó Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl 
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 ·Û‰ÛÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÌÚËË Ò 
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CH

 

4

 

 Ë

 

CO

 

 Ë ‰Û„ËÏË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË „‡Á‡ÏË, ˜ÚÓ Ë
Ì‡¯ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı [6].

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â Â‡ÍˆËË ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
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 ˝ÚÓÈ
Â‡ÍˆËË ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 1886 ‰Ó 8281 Í‡Î, ÍÓ„‰‡ Ò
ÓÒÚÓÏ 
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 ÓÌ‡ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚Ô‡‚Ó.
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ãÂÚÌËÍÓ‚

 

ùÚ‡ Â‡ÍˆËfl Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚Ô‡‚Ó Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ 1000°ë Ë ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÂÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ 

 

T

 

: 

 

Δ

 

G

 

 ‚ 

 

T

 

-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
1000–2000°ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 184.8 ‰Ó 4680.9 Í‡Î.

Ç˚‰ÂÎfl˛˘ËÈÒfl ‚ ıÓ‰Â Â‡ÍˆËË 

 

SiO

 

2

 

 ‚ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ
‚ ‚Ë‰Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚËÔ‡ 

 

SiH

 

4

 

, 

 

SiO

 

 Ë Ú.‰.

àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÂÒÎË Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 
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SiO

 

4

 

 4.3, 

 

FeSiO

 

3

 

 5.95, ‡

 

Fe

 

 7.9 „/ÒÏ

 

3

 

, ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ ˜ÂÂÁ ÚÓÎ˘Û Ï‡ÌÚËË ‰ÓÎÊÂÌ
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚,
Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÂÂ 

 

Fe

 

0

 

, Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÂ-
ÂıÓ‰ÓÏ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰ ˜‡ÒÚË 

 

Si

 

 Ë 
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 Ë ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ 
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‰Ó 

 

H
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. í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ-
„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ-‚Ó‰Ì˚È, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ‚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰ÌÓ-‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ‰ÓÎÊÌ‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ¸ Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÌÚËË
ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó Ë ÔÎÂÌÓ˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÓ‰. ëÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
‡Á‚ËÚËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÓÎÊÌÓ fl‚ËÚ¸Òfl ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ‚ Ï‡ÌÚËË ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ,
„‰Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÛ„Û·Ó ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ ÔË-
‚Â‰ÂÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÓ‰, ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰ÌÓ„Ó Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ Ë ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÚÓ
ÓÚ‡ÁËÚÒfl Ë Ì‡ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÛÔÛ„Ëı
‚ÓÎÌ (

 

V

 

P

 

) ˜ÂÂÁ Ú‡ÍËÂ ÔÓÓ‰˚. é·‡ÚËÏÒfl Í ‰‡Ì-
Ì˚Ï „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË, „‰Â Ú‡ÍËÂ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·Ì˚ı ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ‚ Ï‡Ì-
ÚËË, ÓÚ „‡ÌËˆ˚ Ò fl‰ÓÏ ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÓıÓ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ˝ÚËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚÂÈ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚË. Ç˚‰ÂÎflÂÚÒfl
Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ ÚË ÒËÚÛ‡ˆËË. 

1) ÇÓÒıÓ‰fl˘‡fl ÓÚ „‡ÌËˆ˚ fl‰‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸, ‚ ÌÂÈ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚ-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸, ‚ÓÍÛ„ ÍÓÚÓÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ
ÔÎÓÚÌ‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡. ùÚÓ ÁÓÌ‡, „‰Â 

 

H

 

2

 

 ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË-

‚‡ÂÚ ‚ÒÂ 7–8% Á‡ÍËÒÌÓ„Ó 

 

Fe

 

2+

 

 ËÁ ÔÓÓ‰˚ ‰Ó ÏÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ Ë 

 

H

 

2

 

 > 

 

H

 

2

 

O

 

. 

2) ëÚÛÍÚÛ‡, „‰Â ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÙÎ˛Ë‰ ÛÊÂ Ì‡-
ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÓÍËÒÎÂÌ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ˜ÂÚÍÓ‚Ë‰Ì˚Ï,
ËÎË ÔflÚÌËÒÚ˚Ï, ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂÏ ÔÓÓ‰ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ò ÍÓÏÔÎË-
ÏÂÌÚ‡Ì˚Ï ËÏ ÓÂÓÎÓÏ ÏÂÌÂÂ ÔÎÓÚÌ˚ı ÔÓÓ‰.
í‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÍÓ„‰‡ ÔËÏÂÌÓ 50% Â„Ó ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Â˘Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ 

 

H

 

2

 

, ‡ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ 

 

H

 

2

 

O

 

 Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, 

 

CO

 

2

 

. ó‡ÒÚ¸ Ú‡ÌÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ 

 

T

 

 Ë

 

P

 

ÙÎ

 

 > 

 

P

 

Ó·

 

, ÛıÓ‰ËÚ Ì‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ Ï‡ÌÚËË Ë ˜‡-

ÒÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ Ï‡ÒÒÂ ÌÓ‚ÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. ëÛ‰fl ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÓ‰ Ï‡ÌÚËË, ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛
ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÔÓÓ‰˚ ‚ ÔÂ‚˚Â ÔÓˆÂÌÚ˚ ÓÚ Ëı
Ó·˙ÂÏ‡ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 4–5%), ÌÓ Ú‡ÍËÂ ÓÂÓÎ˚ ÛÊÂ ‰Ó-
ÒÚË„‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚, ÓÍ‡ÈÏÎflfl ÁÓÌ˚
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

3) ÇÂıÌflfl ÁÓÌ‡, ‰ÓıÓ‰fl˘‡fl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı
‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÓıÓ, ËÎË ÓÍ‡ÈÏÎfl˛˘‡fl ÁÓÌ˚
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓÓ‰‡ÏË
Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

V

 

P

 

 – ˝ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓÓ‰˚ Ï‡ÌÚËË Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÔÓ˜ÚË ‚ÂÒ¸ 

 

H

 

2

 

 ÓÍËÒÎÂÌ ‰Ó 

 

H

 

2

 

O

 

. èÓÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÛ˛ ÁÓÌÛ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë
ÒÌËÊÂÌË˛ Â„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÌÙË„Û‡-
ˆËfl Ú‡ÍËı ÁÓÌ ËÏÂÂÚ Ò‡Ï˚Â ÔË˜Û‰ÎË‚˚Â Ó˜ÂÚ‡-
ÌËfl, „‰Â Û˜‡ÒÚÍË Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË 

 

V

 

P

 

 Á‡˜‡Ò-
ÚÛ˛ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ Ë ÍÓÏÔÎËÏÂÌÚ‡Ì˚
‰Û„ ‰Û„Û. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÁÓÌ‡ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ “‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË” ÔÓ‰ Å‡ÈÍ‡ÎÓÏ
Ë ëÂ‚ÂÌÓÈ åÓÌ„ÓÎËÂÈ [7].

ë‡Ï‡ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl ÔÎ˛ÏÓ‚ Ì‡ ÚÓÏÓ„‡ÙË˜Â-
ÒÍËı ‡ÁÂÁ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ Ëı ÔËÓ‰Û, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – Ó·˙ÂÏ˚ Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, “ÔÓ‰Û‚‡ÂÏ˚ı” ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ
„‡ÁÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË

 

T

 

 Ë P. ëÛ‰fl ÔÓ ̋ ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ̋ ÚÓ ÌÂ Í‡ÍËÂ-ÚÓ ÛÁÍËÂ
Í‡Ì‡Î˚ ËÎË „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎÓÒÚË, ÒÚÓÎ¸ Í‡-
ÒË‚Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ËÎË ÔÓÒÚÂÈ-
¯Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ „ÎÛ·ËÌ-
ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Ó„ÓÏÌ˚Â Ó·˙ÂÏ˚
ÔÓÓ‰, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËË
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ “ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËÂ” ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓ„Ó „‡Á‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓ„Ó Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÏË T
(TÙÎ > TÔÓÓ‰ Ï‡ÌÚËË) Ë P (PÙÎ > PÔÓ).

èË ˝ÚÓÏ ‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ Á‡˜‡ÒÚÛ˛
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ ÔÓ-
Ó‰ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ËÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÌÂ
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡, Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÏÓ-
„‡ÙËË [7]. ëÛ‰fl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ, ˝ÚÓ ÒÎÂ‰˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı Ô‡ÎÂÓÔÎ˛ÏÓ‚. 

Ç˚ÒÓÍÓÂ Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ï‡ÌÚËË ÔÓ Ú‡ÂÍÚÓ-
ËË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔÎ˛Ï‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ÓÒ-
ıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ ÚÓÎ˘Û Ï‡Ì-
ÚËË ÔÓ ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÏ ÌÂ‰ÓÎ„Ó ÊË‚Û˘ËÏ Í‡Ì‡Î‡Ï,
ÌÓ ÔÓÌËÁ˚‚‡˛˘ËÏ Ì‡ ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓÛÓ‚Ìflı Ó„-
ÓÏÌ˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓÓ‰. ëÛ‰fl ÔÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï, ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Ëı ‡ÁÏÂ˚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ Ë ÒÓÚÂÌ, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë Ú˚Òfl˜ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. é·˙-
ÂÏÌÓÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÎ˛Ï‡ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡ÂÚ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÌÚËË
„‡ÁÓ‚˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÒÎ‡„‡˛˘ËÏË ÔÎ˛Ï, Ë
ÔÓÎÌÓÚÛ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓ-
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ÌÂÌÚ‡ÏË ÔÎ˛Ï‡ (H2, CO, CH4) Ë ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ Ï‡Ì-

ÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰, ˜ÚÓ ‚ÓÒÔÓÎÌflÂÚ ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÔÓÚÂË,
Á‡Ú‡˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÛ·ÎËÏ‡ˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÌÚËË.
àÏÂÌÌÓ Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ „ËÔÂ·‡Ë˜ÂÒ-
ÍËı „‡ÁÓ‚ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËË ˜ÂÂÁ ÚÓÎ˘Û
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ ËÚÓ„Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÍÛÔÌ˚Â ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ÚÂÎ‡, ÙËÍÒËÛÂÏ˚Â „ÂÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÊÂ ˘ÂÎÂ‚Ó„Ó ËÎË
ÛÁÍÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔÎ˛Ï‡ ÓÚ fl‰‡ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓ˚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Â„Ó ÙËÍÒ‡ˆËfl „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍË-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÁ-Á‡ Ï‡Î˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ·˚Î‡ ·˚ Á‡-
ÚÛ‰ÌÂÌ‡, ËÎË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡.

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