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èË ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÓÓ-
„ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡ ‚ÔÂ‚˚Â ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓÊËÎÍË Ë ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌ˚Â ÔÓÒÎÓÈÍË
ÓÍËÒÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒıÂÏÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl [1] ÓÓ„ÂÌ‡ ÅÓÎ¸¯Ó„Ó ä‡‚Í‡Á‡, Ì‡ Â„Ó ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ, ÒÎÓÊÂÌÌÓÏ ÌËÊÌÂ–ÒÂ‰ÌÂ˛ÒÍË-
ÏË ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË,
Ó·ÓÒÓ·Îfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒ‡ –
ëÂ‚ÂÌ˚È Ò ÚÛÚÌ˚Ï ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ Ë ûÊÌ˚È, ÔË-
ÛÓ˜ÂÌÌ˚È Í ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂ„‡ÌÚËÍÎËÌÓËfl.
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÁÓÌ˚: ë‡ÏÛÓ-ÅÂ-
ÎÓÂ˜ÂÌÒÍ‡fl (Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ñ‡„ÂÒÚ‡ÌÒÍÓÈ ÔÓ‰ÁÓÌÓÈ) Ë èË‚Ó‰Ó-
‡Á‰ÂÎ¸Ì‡fl, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂÒfl ÉÎ‡‚Ì˚Ï ä‡‚Í‡Á-
ÒÍËÏ (ÄıÚ˚˜‡ÈÒÍËÏ) ‡ÁÎÓÏÓÏ. èÂ‚‡fl ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ·ÎÓÍÂ ‡ÁÎÓÏ‡, ‰Îfl ÌÂÂ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ÊËÎ¸ÌÓÂ Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÂ (Fe, Cu, Zn, Pb,
Co) ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ; ‚ÚÓ‡fl – ‚ ˛ÊÌÓÏ ·ÎÓÍÂ Ò ÏÂ‰ÌÓ-
ÔËÓÚËÌÓ‚˚Ï Ë ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ (ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ
äËÁËÎ-ÑÂÂ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl –
åÛ¯Î‡Í, å‡˜ı‡ÎÓ, èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ, ÅÓ˜ I Ë ‰.).
ç‡ „ÂÌÂÁËÒ Û‰ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û-
‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÁÂ-
ÌËfl – ÓÚ ÚËÔË˜ÌÓ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ó „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó, ıÂÏÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ë ‰.
èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌÓÏ
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË.

ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı äÛÛ¯ÒÍÓ„Ó
Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ò ÊËÎ¸Ì˚Ï Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï ÓÛ-
‰ÂÌÂÌËÂÏ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó fl‚Îfl˛ÚÒfl: ëÍ‡ÎËÒÚÓÂ, ê‡„‰‡Ì˜‡ÈÒÍÓÂ, äÛ-
Û¯ÒÍÓÂ, ëÂÎ¸‰ËÌÒÍÓÂ, åÛÎÎ‡˜‡ÈÒÍÓÂ. êÛ‰ÌÓÂ
ÔÓÎÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËˆÂ ë‡-
ÏÛÓ-ÅÂÎÓÂ˜ÂÌÒÍÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚.
Ñ‡ÎÂÂ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÛÊÂ Ì‡ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓÏ ä‡‚Í‡ÁÂ (ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì) ̨ ÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ (‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ä‡ıÂÚËÌÒÍËÈ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚˚È ÔÓflÒ Ë ÏÂÚ‡Î-

ÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚) ÔÓ„ÛÊ‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÂıÌÂ˛-
ÒÍËÂ–ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚Â Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ Ë ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÓÌËÍ‡˛Ú.

êÛ‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ ÒÎÓÊÂÌÓ ÚÓ‡-‡‡ÎÂÌÒÍËÏË ÔÂÒ˜‡-
ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ÓÌÓ
‚ ÔÓ‰Ì‡‰‚Ë„Ó‚ÓÏ (ÉÎ‡‚Ì˚È ä‡‚Í‡ÁÒÍËÈ ‡ÁÎÓÏ)
ÒÂ‚ÂÌÓÏ ·ÎÓÍÂ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ‡Á˚‚ÌÓÈ ÚÂÍÚÓ-
ÌËÍÓÈ, ËÁÓÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ÏË, S-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÒÍÎ‡‰Í‡ÏË
Ë ·Û‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛˘ËÏË „ÎÛ·ËÌÌ˚È ‡ÁÎÓÏ (ËÒ. 1).

éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â Û‰Ì˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚
‰‡‚ÌÓ. ç‡ ÌËı ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓËÒÍÓ‚Ó-
‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÓÚÌÓÒËÎË Ëı Í ÚËÔË˜Ì˚Ï „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ. èÂ‚˚ÏË Ó·‡ÚËÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡
ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ëÍ‡-
ÎËÒÚÓÂ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÎË Â„Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËÂ ç.ä. è‡ÎË‚Ó‰‡ Ë ‰. [2]. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚Â-
Ïfl Ì‡ Û‰ÌÓÏ ÔÓÎÂ Ë Á‡ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ‚ ûÊÌÓÏ Ñ‡-
„ÂÒÚ‡ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ÂıÌÂÚÓ‡-ÌËÊÌÂ‡‡ÎÂÌÒÍËÈ
Û‰ÓÌÓÒÌ˚È ÛÓ‚ÌË (Ú‡·Î. 1) Ò ÚÂÏfl „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌÓÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÂ ÓÛ‰Â-
ÌÂÌËÂ, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÌÂÒÂÌÓ Í „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï [3–5].

åËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ËÏÂÂÚ Ó‰ÌÛ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸, ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl ‚ÒÂÈ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÍÒË‰Ó‚ ‚ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚È ̋ Ú‡Ô. í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, å.ë. ê˚ÔËÌÒÍËÈ Ë ‰. (1964 „.) ÔË ‡Á-
‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎËÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÚËÚ‡
Ë „Ë‰Ó„ÂÚËÚ‡ ÔÓ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËflÏ, å‡Á‡ – 3.4;
äÛÛ¯ – 3.2; ëÍ‡ÎËÒÚÓÂ – 11.4; ëÂÎ¸‰˚ – 3.9. í‡-
ÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
ÊËÎ¸ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó Ë ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ„Ó
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ÉÓÌÓ„Ó Ñ‡„Â-
ÒÚ‡Ì‡ Ë ‰‡ÊÂ ‰Îfl ÁÓÌ˚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÏÂ‰ÌÓ-ÔËÓÚË-
ÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äËÁËÎ-ÑÂÂ. èË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËË Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
Îfl ‚ÒÚÂ˜ÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸ „Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û,
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Ëı Ò ‰Û„ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï „ËÔÓ„ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËflÏ ÓÍËÒÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.
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èÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÓÍËÒÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË: ÔÓÊËÎÍË Ë ÍÓÍË. èÂ‚˚Â ËÏÂ-
˛Ú ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰Ó 1.5–2 ÒÏ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÓÔÂ-
ÂÍ ÒÎÓËÒÚÓÒÚË ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ô‡˜ÂÍ ÌÓ„‡·ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
ÚÓ‡‡, Á‡ÌËÏ‡˛Ú „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚. Ç ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÍÓÎÂ ˝ÚËı ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂÏÌÓ-·Û‡fl ÓÍËÒÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÛÂÚ ÓÒÚÓ‚Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ (Ò‚ËÌˆ‡,
ˆËÌÍ‡) Ë ÊËÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Í‚‡ˆ‡, Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓ‚), ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡fl ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ Ì‡‰ ÌË-
ÏË. Ç ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 5–8 ÒÏ ÓÍÒË‰˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡fl ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ÊËÎ¸ÌÓÏÛ
ÏËÌÂ‡ÎÛ. Ç Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl ëÍ‡ÎËÒÚÓÂ ÔÓ ÚÂ˘ËÌÍ‡Ï ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ÎÂÚ˚
Ò‡ÊËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èÓÊËÎÍË, ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛˘ËÂ-
Òfl ‚ ‡„ËÎÎËÚ‡ı (åÛÎÎ‡˜‡ÈÒÍÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ), ÌÂ
Ú‡Í ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ˚, Í‡Í ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı. ÇÚÓÓÈ
ÚËÔ ÓÍËÒÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ Ì‡ÏË ‚ ‡„ËÎ-
ÎËÚ‡ı ÏËıÂÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ùÚÓ ÁÓÌ‡ (Ò ÔÓÒÎÂÊÂÌ-
Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË 2–3 Ï, ÔÓ ÔÓ-
ÒÚË‡ÌË˛ ‰Ó 60–70 Ï), ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÔÓ-
ÒÎÓÈÍË (2–3 ÒÏ 

 

×

 

 15–20 ÒÏ) ÚÂÏÌÓ-·ÛÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡. éÌË ÒÂÍÛÚ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÔÓ‰ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏ Û„ÎÓÏ ‰Ó (5°) Ë ÒÓ„Î‡ÒÌ˚ ÒÓ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ̋ ÚËı
ÔÓÓ‰. èÓÒÎÓÈÍË Ò ÓÍËÒÌ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÎÂ„ÍÓ

‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÓÚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÌÂÔÓ˜Ì˚ı ‡„ËÎ-
ÎËÚÓ‚. Ç ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ ÓÌË Ó˜ÂÌ¸ ÒıÓ‰Ì˚ Ò
Ï‡Ï‡ÚËÚÓÏ, ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„˜Â Â„Ó. Ç ˝ÚËı
ÔÓÒÎÓÈÍ‡ı ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÌË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÌË
ÊËÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. éÌË ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflÏË ‚ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ [6] ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚˚Ï ÍÓÍ‡Ï, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï ÔË „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÍËÒÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË (Ú‡·Î. 2) ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌÂÏ ÓÚ 4.92 ‰Ó 13.85% Ï‡„‡Ìˆ‡
(Mné). ùÚÓ ‰‡ÎÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ï˚ ËÏÂ-
ÂÏ ‰ÂÎÓ Ò ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÓÍËÒÌÓÈ (Üåé)
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. Ç ‰‚Ûı ÔÓ·‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡-
˛˘ÂÂ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ‰Û„Ëı „ËÔÓ„ÂÌÌ˚ı ÏË-
ÌÂ‡Î‡ı.

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÓÍÒË‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰‡ÏË
ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï. ÑËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ˚
ÒÌËÏ‡ÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ “ÑÓÌ ìå-1”, Ì‡ Cu

 

K

 

α

 

-ËÁÎÛ-
˜ÂÌËË Ò Ni-ÙËÎ¸ÚÓÏ. ÄÌ‡ÎËÁ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ ÔÓ-
Í‡Á‡Î, ˜ÚÓ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ù‡Á, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ÓÍÒË‰˚ Ï‡-
„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È Í‡Î¸ˆËÈ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÙ‡ÎÂËÚ, Í‡Î¸ˆËÚ, ÔËÓÎ˛ÁËÚ Ë Ï‡Ì„‡ÌÓ-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÛÛ¯ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl: 

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

2

 

 –
J

 

2

 

a

 

2

 

tl

 

2

 

 – ÚÛÎÎ‡˜‡ÈÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚; 

 

3

 

 – J

 

2

 

a

 

2

 

jl

 

2

 

 – ‚ÂıÌÂflÎ‡ıÍ‡ÏÒÍ‡fl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡, ‡„ËÎ-
ÎËÚ˚ Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÍÓÌÍÂˆËflÏË; 

 

4

 

 – J

 

2

 

a

 

1

 

mh

 

1

 

 – ÏËıÂÍÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ‡„ËÎÎË-
ÚÓ‚; 

 

5

 

 – J

 

1

 

t

 

2

 

ng – ÌÓ„‡·ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚; 

 

6

 

 – ‰‡ÈÍË ‰Ë‡·‡ÁÓ‚; 

 

7

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û-
¯ÂÌËfl ÌÂflÒÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â); 

 

8

 

 – ‚Á·ÓÒ˚ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÔÓ‰ Ì‡ÌÓÒ‡ÏË;

 

9

 

 – ‚ÌÛÚËÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚. 

 

10

 

 (1–7) – ÏÂÒÚ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÓÍËÒÌÓÈ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. ä‡Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ å.ë. ê˚ÔËÌÒÍÓ„Ó 1964, ù.ë. è‡ÌËÂ‚‡ Ë ‰. 1980 „.
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Í‡Î¸ˆËÚ. ç‡fl‰Û Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰˚ Í‚‡ˆ‡ Ë ÒÎ˛‰ËÒÚÓ„Ó
ÏËÌÂ‡Î‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÙÓÌ Ì‡ ‰Ë-
Ù‡ÍÚÓ„‡ÏÏ‡ı ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚÂÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ËÁÛ˜‡Â-
ÏÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÏÏ˚ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÎËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËfl-
ÏË ÂÙÎÂÍÒÓ‚, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë Ëı Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ú‡ÍÊÂ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò ÂÌÚ„ÂÌÓ‚-
ÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. í‡Í, Ì‡ ÍË‚˚ı Ì‡„Â‚‡ÌËfl ËÁÛ-
˜‡ÂÏ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÂÙÎÂÍÒ˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚: ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 281.3°ë – ‰Îfl „ÂÚËÚ‡,
ÔË 618.8 Ë 1015.9°ë – ‰Îfl ÔËÓÎ˛ÁËÚ‡, ÔË
844.6°ë – ‰Îfl Í‡Î¸ˆËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ
ÓÍËÒÎ‡Ï ÊÂÎÂÁ‡ ÂÙÎÂÍÒ ÔË 472.4°ë Ë ÂÙÎÂÍÒ˚
ÔË 278.6 Ë 566.5°ë, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚÛ Ë
ÒÎ˛‰Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
ÔÓÊËÎÍ‡ı ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl: êbS

 

 → 

 

ZnS

 

 → 

 

SiO

 

2

 

 →
→

 

 CaCé

 

3

 

 

 

→

 

 ÓÍËÒÎ˚ ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡„‡Ìˆ‡; ‚ ÔÓÒÎÓÈ-
Í‡ı – ÓÍÒË‰˚, Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡.

èÓÊËÎÍË Ò ÓÍËÒÌÓÈ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ ̋ ÔË„ÂÌÂÚË˜Ì˚ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏ Ëı ÔÓÓ‰‡Ï. éÌË Ó·‡ÁÓ‚‡-

ÎËÒ¸ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÚÓ‡ÒÍËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡-
ÚÓ‚ Ò ÔÂÚÓ- Ë Û‰ÓÍÎ‡ÒÚ‡ÏË ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰
(Ú‡·Î. 1). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÊËÎÍË
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÍÓÍ‡ÏË Üåé ‚
‡‡ÎÂÌÂ. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍË
‚˚¯Â „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ò ÒÂÔÚ‡ËflÏË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‡‡ÎÂÌÒÍËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ò ÔÂÚÓ-
Ë Û‰ÓÍÎ‡ÒÚ‡ÏË, ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ò ÔËÓÍÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ‚Ë‰Â Ï‡ÎÓ-
ÏÓ˘Ì˚ı ÍÓÓÍ (‰Ó 4–5 ÒÏ) Ë ‚ ÒË‰ÂËÚÓ‚˚ı ÍÓÌ-
ÍÂˆËflı Ë ‚ÂÌ˜‡˛Ú „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È
ÔÓˆÂÒÒ. ëÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍË ‚˚¯Â Û‰Ì˚ı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ Û‰ÌÓÏ ÔÓÎÂ ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ.

Ç ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËflı ÚÂËÚÓ-
ËË ÏËÌÂ‡Î˚ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ‰Ó ˝ÚÓ„Ó ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ [7]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚
ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËflı Í‚‡ˆ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.004–0.3%, ÔËËÚ‡ – 0.09–0.9%.
çÂ‚˚ÒÓÍËÂ Â„Ó (MnO) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚
ÍÓÌÍÂˆËflı (0.15–0.5%), ÒÂÔÚ‡Ëflı (0.36%), „‡‚Â-
ÎËÚÂ (1.1%), ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı (0.06–0.15%) ÚÓ‡‡–‡‡ÎÂ-
Ì‡ äÛÛ¯ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl. à ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒË‰ÂË-
ÚÓ‚ÓÏ ÔÓÒÎÓÂ ‡‡ÎÂÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (4.5%). é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Â„Ó,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡„‡ÌˆÓ-
‚ËÒÚ˚ı ÍÓÓÍ. çÂ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (0.0

 

n

 

%)
˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı
Ë Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ. Ç ÒË‰Â-
ËÚ-‡ÌÍÂËÚÓ‚˚ı ÍÓÌÍÂˆËflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ÔÓ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ÉÓËÁÓÌÚ˚ Ò „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË Üåé

‹ 
Ô.Ô.

ÇÓÁ‡ÒÚ Ë ÏÂÒÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl
„ÓËÁÓÌÚ‡

å‡ÚÂË‡Î „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚

èÓ‰ÛÍÚ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚

1 ÇÂıÌÂ˛ÒÍËÈ,
Û˜. äËÁËÎ-ÑÂÂ, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚

É‡Î¸Í‡ ÒÂÌÓ-ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓÈ Û‰˚ É‡Î¸Í‡ Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, Ó„Ó‚ËÍÓ‚

2 çËÊÌÂ‡‡ÎÂÌÒÍËÈ
(‚Âı ÏËıÂÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚),
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚, Û˜. ëÛÏ‡ÈÍ‡Ï, 
Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ëÍ‡ÎËÒÚÓÂ

êÛ‰ÓÍÎ‡ÒÚ˚ ÒÂÌÓ-ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓÈ, 
ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Û‰˚ Ò ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï
Ï‡ÚËÍÒÓÏ, ÒËÎËˆËÚÓ‚ ̃ ÂÌÓ„Ó ̂ ‚ÂÚ‡. 
î‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ·ÂÍ˜ËË Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Ë ÍÓÎ˜Â-
‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË Û‰‡ÏË

èÂÚÓÍÎ‡ÒÚ˚ ÍËÒÎ˚ı ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚, 
ÚÛÙÓ‚, „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, Í‚‡ˆ-ÒÂË-
ˆËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚.
èÓÊËÎÍË Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡Ú-ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚Â Ò ÓÍËÒÎ‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡,
Ï‡„‡Ìˆ‡, ÒÂÍÛ˘ËÂ Û‰˚
Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚

3 çËÊÌÂ‡‡ÎÂÌÒÍËÈ
(ÌËÁ˚ ÏËıÂÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚),
‡„ËÎÎËÚ˚, Û˜. åÛÎÎ‡˜‡È

äÓÌÍÂˆËË ÒÓ ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ, ÒÂÔÚ‡ËË 
Ò „‡ÎÂÌËÚÓÏ, ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ, Ù‡„ÏÂÌÚ˚ 
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ 
ÒÂÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓÈ Û‰˚.

é·ÎÓÏÍË ‡Î¸·ËÚÓÙËÓ‚, ÓÚÓÍÎ‡Á‡, 
ÏËÍÓÍÎËÌ‡ ‚ ÍÓÍ‡ı ÔËÓÍÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ‚ ÒË‰ÂËÚÓ‚˚ı 
ÍÓÌÍÂˆËflı

êÛ˜. ê‡„‰‡Ì˜‡È, „‡‚ÂÎËÚ˚,
‡„ËÎÎËÚ˚

é·ÎÓÏÍË ÒÂÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓÈ Û‰˚. 
äÓÍË ÓÍËÒÌÓÈ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ 
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË

4 ÇÂıÌËÈ ÚÓ‡ (‚ÂıË ÌÓ„‡·ÒÍÓÈ 
Ò‚ËÚ˚), ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚,
Û˜. ê‡„‰‡Ì˜‡È, óÂı˚-˜‡È

É‡Î¸Í‡ ÒÂÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓÈ, ÔËËÚ-
ÒÙ‡ÎÂËÚÓ‚ÓÈ, ÒÙ‡ÎÂËÚÓ‚ÓÈ, ÔËËÚ-
ÒÙ‡ÎÂËÚ-„‡ÎÂÌËÚÓ‚ÓÈ Û‰ Ò ÚÂË-
„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï Ë ÒËÎËˆËÚÓ‚˚Ï 
Ï‡ÚËÍÒ‡ÏË. ä‡Î¸ˆËÚ-ÒÙ‡ÎÂËÚÓ‚˚Â 
ÒÚflÊÂÌËfl, Ó·ÎÓÏÍË ‰Â‚ÂÒËÌ˚, Ù‡ÛÌ˚ 
Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚

é·ÎÓÏÍË ÎËÔ‡ËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚, „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚, Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ˆ‚ÂÚÌ˚ı 
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ä‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÔÓ-
ÊËÎÍË Ò ÓÍËÒÌÓÈ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡Ì-
ˆÂ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ, ÒÂÍÛ˘ËÂ 
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚
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å‡ˆ‡ÔÛÎËÌ, óÂÍ‡¯ËÌ

 

‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 0.

 

n

 

–3%, ÌÓ Ò‚flÁ¸ Ëı Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Úfl-
ÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ [8]. 

èÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [9–11], Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÍËÒ-
Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (Üåé)
Ó˜ÂÌ¸ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó
Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÓÈÍË ÓÍËÒ-
ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÍÓÍ‡ÏË Üåé ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË [6]. 

èÓÊËÎÍÓ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ï‡„‡Ìˆ‡, ÔË-
ÛÓ˜ÂÌÌ‡fl Í ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Ï ‡Á˚‚‡Ï ‚ ÌËÊÌÂÏÂÎÓ-
‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ [13] Ì‡ ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÅÓÎ¸¯Ó„Ó ä‡‚Í‡Á‡. äÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ̋ ÚËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚ ‰Ó 5–7%. ùÚÓ ÔÓ ÒÛÚË ÚÓÚ ÊÂ Û‰Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ,
˜ÚÓ ÓÔËÒ‡Ì Ì‡ÏË ‚˚¯Â, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ Ì‡ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ – ‚ ÌË-
ÊÌÂÏ ÏÂÎÛ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl – ÌÓ‚˚È
ÚËÔ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ä‡‚-
Í‡Á‡. ÑÎfl ÌÂÂ Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ ‚ Â„ËÓÌÂ [12] Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-

ÒÚË, ‰Îfl äÛÛ¯-å‡ÁËÌÒÍÓÈ Û‰ÓÌÓÒÌÓÈ ÁÓÌ˚, „‰Â
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ÔÓ-
ˆÂÒÒ Ë ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰ [3–5].
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Üåé, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı äÛÛ¯ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (%)

‹ Ô.Ô. äÓÏÔÓÌÂÌÚ
‹ Ó·‡Áˆ‡

243 155 102 101 100 ë(5)

1 SiO

 

2

 

19.36 28.03 36.65 18.46 21.07 24.72

2 TiO

 

2

 

0.02 0.38 0.08 0.22 0.15 0.17

3 Al

 

2

 

O

 

3

 

0.46 11.0 28.37 3.94 3.06 4.17

4 Fe

 

2

 

O

 

3

 

41.04 28.23 35.13 37.42 36.29 35.62

5 MnO 10.86 6.86 7.19 4.92 13.85 8.74

6 MgO 2.34 1.53 1.26 2.26 2.30 1.96

7 CaO 1.24 1.14 0.65 10.43 2.29 3.15

8 P

 

2

 

O

 

5

 

1.62 1.31 0.34 0.08 0.04 0.68

9 Na

 

2

 

O 0.00 0.13 0.07 0.17 0.32 0.14

10 K

 

2

 

O 0.13 0.95 0.53 0.79 0.59 0.60

11 BaO 0.00 0.44 0.008 0.0043 0.008 0.10

12 SrO 0.02 0.03 0.02 0.016 0.09 0.035

13 Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 NiO 0.703 0.10 0.04 0.03 0.02 0.18

15 ZnO 3.02 0.00 4.2 0.00 0.00 1.44

 

Σ

 

83.73 80.12 88.54 77.88 80.00 81.71

MnO/Fe

 

2

 

O

 

3

 

0.26 0.24 0.20 0.13 0.38 0.24

H

 

2

 

O

 

– 

 

+ H

 

2

 

O

 

+

 

9.65 17.84 – – – –

CO

 

2

 

0.85 0.0 – – – –

C

 

Ó„

 

0.22 0.62 – – – –
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