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èË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ı ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı
(Px) ÔÓÙËËÚÓ‚ ËÁ ‚ÂÌ‰-‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÓÙË-
ÓÎËÚÓ‚ äÛ‡ÈÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÉÓÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl. çÓ‚˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂÚÓıËÏËË Ë „ÂÓıËÏËË Â‰ÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â
‡ÌÂÂ [1–3] ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ·ÎËÁÓÒÚË ̋ ÚËı ÔÓÓ‰
Í ·ÓÌËÌËÚÓ‚˚Ï ÒÂËflÏ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı
‰Û„. èÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ SiO2 (52–59 Ï‡Ò. %) Ë MgO (8–14 Ï‡Ò. %), ÌËÁ-
ÍËÏ TiO2 (0.18–0.34 Ï‡Ò. %) Ë ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı äÛ‡ÈÒÍËı ÓÙËÓÎËÚÓ‚ [2].

éÙËÓÎËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓÍÓ‚ÌÓ-˜Â¯ÛÈ˜‡ÚÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â äÛ‡ÈÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡. éÌË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÊÚÛfl˚ÍÒÍËÏ ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚Ï „‡·-
·Ó-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ Ë ·‡Îı‡¯ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚÓÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‰‡-
ÂÍ, ÒÛ·ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‰‡ÂÍ Ë ÒËÎÎÓ‚, ÔËÎ-
ÎÓÛ-Î‡‚˚, fl¯Ï˚ Ë ÚÛÙ˚. éÙËÓÎËÚ˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1–2 ÍÏ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË ‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ë ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰.
ÇÂÌ‰-‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl äÛ‡ÈÒÍÓ-
„Ó ıÂ·Ú‡ ‚˚ÍÎËÌË‚‡˛ÚÒfl Í ˛„Û, ‡Ò¯Ëfl˛˘ÂÈ
ÔÓÎÓÒÓÈ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl Í ÒÂ‚ÂÛ ‰Ó íÂÎÂˆÍÓ„Ó
ÓÁÂ‡ Ë ÙÓÏËÛ˛Ú ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ìÈÏÂÌÒÍÓ-ãÂ·Â‰-
ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚. á‡Ô‡‰ÌÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ Å‡‡Ú‡Î¸ÒÍÓ-ä‡‰ËÌÒÍÓÈ Ë
ÅËÈÒÍÓ-ä‡ÚÛÌÒÍÓÈ ÁÓÌ, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ÔÎ‡ÒÚËÌ
‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÓÎËÒÚÓÒÚÓÏ, ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ Ë
ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚˚ı ÏÂÎ‡ÌÊÂÈ Ò ·ÎÓÍ‡ÏË ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚
Ë „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ (ó‡„‡Ì-ìÁÛÌÒÍËÂ ÓÍÂ-
‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÙËÓÎËÚ˚), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓ-
‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ô‡ÎÂÓÒËÏ‡ÛÌÚÓ‚. ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‚ÂÌ‰-‡ÌÌÂÍÂÏ·-
ËÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Å‡‡Ú‡Î¸ÒÍÓ-ä‡‰ËÌÒÍÓÈ,
ÅËÈÒÍÓ-ä‡ÚÛÌÒÍÓÈ Ë ìÈÏÂÌÒÍÓ-ãÂ·Â‰ÒÍÓÈ ÁÓÌ
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Í‡Í ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡,

ÒÓı‡ÌË‚¯‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸: ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÎÓÊÂ Ë Ô‡ÎÂÓÒËÏ‡ÛÌÚ˚–ÔËÏËÚË‚Ì‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl
‰Û„‡–ÓÍ‡ËÌÌÓÂ ÏÓÂ [2–4], ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡.

Px-ÔÓÙËËÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‰‡ÂÍ Ë ‰‡ÈÍÓ‚Ó-ÒËÎÎÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚, Ú‡Í Ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔËÎÎÓÛ-Î‡‚. éÌË ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú
Ò ‰‡ÈÍ‡ÏË ‰Ë‡·‡ÁÓ‚, „‡··Ó-‰Ë‡·‡ÁÓ‚, „‡··Ó, Î‡-
‚‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, Ó·‡ÁÛfl Â‰ËÌÛ˛ ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌÛ˛ ÒÂË˛ ÔÓÓ‰, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚Â Px-ÔÓÙËËÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í Ì‡ ‡ÌÌËı
ÒÚ‡‰Ëflı ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Ë Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı [3].

çÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ Px-ÔÓÙËË-
Ú‡ı äÛ‡ÈÒÍËı ÓÙËÓÎËÚÓ‚ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ Ë Â‰-
ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓ‚ÂÒÚË ÍÓÂÎflˆË˛
ÏÂÊ‰Û ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ë ·ÓÌËÌËÚ‡ÏË á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ Ä‚ÒÚ‡ÎËË, á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ë‡fl-
Ì‡, ı. ï‡Ì-í‡È¯ËËÌ ‚ åÓÌ„ÓÎËË Ë ·ÓÌËÌËÚ‡ÏË
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÛ‡ÈÒÍËı
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Px-ÔÓÙËËÚÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰
·ÓÌËÌËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË (Mg-‡Ì‰ÂÁËÚ˚) Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ·ÓÌËÌËÚÓ‚ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ó·Î‡Ò-
ÚÂÈ (Ú‡·Î. 1) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ SiO2,
TiO2, Al2O3, MgO, Cr ËÁÛ˜‡ÂÏ˚Â ÔÓÓ‰˚ ·ÎËÊÂ
‚ÒÂ„Ó Í ·ÓÌËÌËÚ‡Ï ‰Û„Ë íÓÌ„‡, ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚
å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ‰Û„Ë, á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ë‡flÌ‡ Ë åÓÌ„ÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó ÄÎÚ‡fl (ı. ï‡Ì-í‡È¯ËËÌ) Ë ·ÓÌËÌËÚ‡Ï
Ä-ÚËÔ‡ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ã‡ıÎ‡Ì ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
Ä‚ÒÚ‡ÎËË (ËÒ. 1‡) [6–10]. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸
‡ÌÂÂ ‰Îfl ·ÓÌËÌËÚÓ‚ ı. ï‡Ì-í‡È¯ËËÌ åÓÌ„Ó-
ÎËË [10], ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË MgO ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ SiO2,
ÌÓ ÒÚÓ„Ó ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Cr Ë Ni. ä‡Í Ë ‚ ı‡Ì-Ú‡È¯ËËÌÒÍËı ·ÓÌËÌËÚ‡ı,
‚ ÍÛ‡ÈÒÍËı Px-ÔÓÙËËÚ‡ı Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Cr ÒÓ‚Ô‡-
‰‡ÂÚ Ò ÓÒÚÓÏ MgO (Cr ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 150 ‰Ó 1350, ‡
MgO, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÓÚ 7.8 ‰Ó 14.36), ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Ni (Ni ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.7 ‰Ó 2.05, ‡ MgO, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÓÚ 14.36 ‰Ó 7.8). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÍÓ„Â-
ÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – Th, Ta, Hf, Ï‡ÎÓ
ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌË˛ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‚ ı‡Ì-Ú‡È¯ËËÌÒÍËı ·Ó-
ÌËÌËÚ‡ı, Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı
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ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë ÔÓÓ‰‡ı ‰Û„Ëı Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÒÂËÈ (Ú‡·Î. 1, 2) [10].

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ MnO–TiO2–P2O5 ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ÒÂ
ÚÓ˜ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎ˛ ·ÓÌËÌËÚÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
ÚÓ˜ÍË ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÎÂ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚ (ËÒ. 1‡).

èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÚËÚ‡Ì‡, ıÓÏ‡ Ë ÌËÍÂÎfl ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Ï
(·ÓÌËÌËÚÓ‚˚Ï) ÒÂËflÏ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Ë Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ Ti/Cr–Ni ÚÓ˜ÍË Ëı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
fl‰ÓÏ Ò ÔÓÎÂÏ ·ÓÌËÌËÚÓ‚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ (ËÒ. 1·).
èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ËÚÚËfl Ë ˆËÍÓÌËfl ÍÛ‡ÈÒÍËÂ Px-
ÔÓÙËËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË, ˜ÚÓ Ò·ÎËÊ‡ÂÚ Ëı Ò ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒÂËÈ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ (Ú‡·Î. 2). èÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÚËÚ‡Ì‡ Ë ˆËÍÓÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ·Ó-
ÌËÌËÚ˚ Ë Mg-‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎÂ ·ÓÌËÌË-
ÚÓ‚˚ı ÔËÎÎÓÛ-Î‡‚ Ë ‰‡ÂÍ ‚ ÓÙËÓÎËÚ‡ı íÓÓ‰ÓÒ‡,
Ó. äËÔ (Ú‡·Î. 2) [4].

èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Rb Ë K2O ÍÛ‡ÈÒÍËÂ Px-ÔÓ-
ÙËËÚ˚ ÒıÓÊË Ò ·ÓÌËÌËÚ‡ÏË ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ‰Û„Ë Ë ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡-
ÏË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó [11]. çÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·˘ËÏ
ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ LILE ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÎÓ-

ÊÂÌÌÓ„Ó ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ˜ÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏË Ba Ë Sr ‚ Px-ÔÓÙËËÚ‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò-
ÒÓˆËËÛ˛˘Ëı „‡··ÓË‰Ó‚ (Ú‡·Î. 2).

äË‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ÍÛ‡È-
ÒÍËı Px-ÔÓÙËËÚ‡ı Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
êáù ‚ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÒÂ-
‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ (ëéï), ˜ÚÓ ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ÎÂ„ÍÓÈ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÎÂ„ÍËÏË Â‰-
ÍËÏË ÁÂÏÎflÏË Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËË ÚflÊÂÎ˚ÏË Â‰ÍËÏË ÁÂÏÎflÏË. í‡ÍÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù (ËÒ. 2‡) ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ 3-ÏÛ ÚËÔÛ
ÔÓ [10] Ë ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ·ÓÌËÌËÚÓ‚ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ‰Û„Ë. èÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÏÛ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ ÔÓÓ‰˚ ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Í ÛÓ‚Ì˛ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ıÓÌ‰ËÚ‡ı. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ êáù (ËÒ. 2) ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚˚-
ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı Ë ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
äÛ‡ÈÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÉÓÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl Ò‡‚ÌËÏÓ, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ò ·ÓÌËÌËÚÓ‚˚ÏË Î‡‚‡ÏË Ë ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË
Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‰‡ÊÂ ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ
ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË, ıÓÚfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı êáù
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â. ÑÎfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ ÍÛ‡ÈÒÍËı

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ·ÓÌËÌËÚÓ‚˚ı ÒÂËÈ, Ï‡Ò. %

‹ Ô. Ô. ‹ Ó·. SiO2 Al2O3 TiO2 P2O5 FeO* CaO MgO Na2O K2O MnO FeO*/Fe2O3 è. Ô. Ô.

1 Å-916 54.69 8.35 0.24 0.04 10.49 9.65 14.41 1.24 0.64 0.25 4.83 3.84

2 Å-926 53.92 12.23 0.21 0.05 10.03 12.94 9.31 0.98 0.12 0.21 3.54 2.87

3 Å-950 52.33 9.10 0.19 0.02 9.19 12.83 14.36 1.29 0.47 0.23 7.37 3.61

4 Å-951 54.25 15.36 0.31 0.03 10.90 8.04 7.80 2.76 0.33 0.21 4.20 3.59

5 Å-952 55.44 11.86 0.38 0.04 10.74 9.03 9.72 2.18 0.36 0.23 6.44 3.2

6 Å-938 48.24 8.26 0.17 0.02 19.41 11.51 10.93 0.83 0.34 0.30 3.11 4.4

7 Å-939 52.96 16.47 0.37 0.03 9.23 8.65 7.89 3.82 0.41 0.17 5.33 3.49

8 Å-959 55.71 18.33 0.84 0.08 13.81 1.28 3.51 6.09 0.26 0.07 2.56 4.59

9 Å-960 51.51 18.31 1.45 0.30 10.67 6.55 8.60 1.90 0.55 0.16 3.22 7.67

10 Å-961 53.63 17.79 0.69 0.08 10.32 6.74 5.47 4.36 0.77 0.16 8.24 8.66

11 ë-106‡-89 57.13 11.78 0.24 0.03 9.94 8.24 10.67 1.18 0.56 0.22 0.90 3.04

12 ë-106·-89 56.90 11.67 0.25 0.03 10.35 7.69 10.65 1.98 0.25 0.23 0.90 3.3

13 ë-107·-89 56.38 9.71 0.35 0.04 10.07 10.09 10.55 2.22 0.33 0.26 0.90 1.92

14 ë-13/1-90 57.90 11.82 0.33 0.03 10.33 4.60 13.58 1.10 0.07 0.23 0.90 2.3

15 ë-13/3-90 58.78 12.50 0.35 0.03 10.21 2.44 13.70 1.64 0.12 0.23 0.90 2.86

16 ë-1 57.80 11.93 0.21 0.04 8.74 7.04 11.22 2.03 0.85 0.15 0.90 3.81

17 í-1 54.83 11.14 0.35 0.12 8.49 8.46 14.99 1.16 0.27 0.18 0.90

18 å-2 56.93 16.04 0.33 0.07 7.25 5.46 10.75 2.25 0.81 0.12 0.90

19 å-1 58.48 11.30 0.22 0.03 8.58 6.30 12.34 1.85 0.71 0.19

20 Å-1 58.67 11.07 0.14 0.02 8.46 7.77 11.69 1.61 0.42 0.17 1.03

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–5, 11–15 – ÍÛ‡ÈÒÍËÂ Px-ÔÓÙËËÚ˚; 6, 7 – ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë 8, 9 – „‡··ÓË‰˚; 16–20 – ÒÂ‰ÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚˚ ·ÓÌËÌËÚÓ‚: ë-1 – ÔÓ [14], í-1 – ‰Û„Ë íÓÌ„‡ [8], å-1 – å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ‰Û„Ë, å-2 – ÒÍ‚. 458 å‡Ë‡ÌÒÍÓ„Ó ÊÂÎÓ·‡, Å-1 –
Ó-‚Ó‚ ÅÓÌËÌ [8, 14]. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ éàÉÉå êÄç, çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Í 100% ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÎÂÚÛ˜Ëı, ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô. Ô. Ô. ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ.
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ÓÙËÓÎËÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Sm-ÏËÌËÏÛÏ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ·ÓÌËÌËÚÓ‚ (ËÒ. 2). ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ êáù ‚ ·ÓÌËÌËÚ‡ı å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ‰Û„Ë Ë ‚ Px-ÔÓ-
ÙËËÚ‡ı ÉÓÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl. Ç ˆÂÎÓÏ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Px-ÔÓÙËËÚÓ‚, Í‡Í Ë ·ÓÌËÌËÚÓ‚
ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ‰Û„Ë Ë ı‡Ì-Ú‡È-
¯ËËÌÒÍËı ‰‡ÂÍ, ·ÎËÁÓÍ Í ıÓÌ‰ËÚ‡Ï [10]. çÂÍÓ-
ÚÓ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÚÓ˘ÂÌ˚ La Ë Ce ÔÓ

Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË (ËÒ. 2‡),
˜ÚÓ Ò·ÎËÊ‡ÂÚ Ëı Ò ·ÓÌËÌËÚ‡ÏË íÓÓ‰ÓÒ‡ [11].

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÛ‡ÈÒÍËÏË Px-ÔÓ-
ÙËËÚ‡ÏË Ë ·ÓÌËÌËÚ‡ÏË ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ íËıÓ„Ó ÓÍÂ-
‡Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔËÓÍÒÂÌ‡. ÑÎfl ÍÛ‡È-
ÒÍËı ·ÓÌËÌËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓÙËÓ‚˚Â ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‰Ó 1.5 ÒÏ ‰ÎËÌÓÈ.
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M1 C1
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MnO × 10 P2O5 × 10

(‡)
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1000

100

10

1
10 100 1000
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Ti/Cr

1 2 3 4 5 6

(·)

êËÒ. 1. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÓÍÒË‰Ó‚ Ë Ti/Cr–Ni ‚ ÍÛ‡ÈÒÍËı Ë ‰Û„Ëı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÓÙË-
ÓÎËÚ‡ı. ‡ – ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ MnO–TiO2–P2O5 ÔÓ [15], ÔÓÎfl: MORB – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ëéï, OIT – ÚÓÎÂËÚ˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚
ËÎË ÒËÏ‡ÛÌÚÓ‚, OIA – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ ËÎË ÒËÏ‡ÛÌÚÓ‚, CAB – ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-
˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, IAT – ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ÚÓÎÂËÚ˚, Bon – ·ÓÌËÌËÚ˚ (ÔÓ [15]); · – ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ti/Cr–Ni ‰Îfl ÍÛ‡ÈÒÍËı
Px-ÔÓÙËËÚÓ‚ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı „‡··ÓË‰Ó‚, I – ÛÏÂÂÌÌÓ-ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ÒÂËË ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, II – ÌËÁÍÓ-
ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â (·ÓÌËÌËÚÓ‚˚Â) ÒÂËË ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, III – ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ÒÂËË ëéï, ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓÂÈ;
ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÓÍÓÌÚÛÂÌÓ ÔÓÎÂ ÍÛ‡ÈÒÍËı Px-ÔÓÙËËÚÓ‚, ¯ÚËıÓ‚ÓÈ – ÔÓÎÂ ·ÓÌËÌËÚÓ‚ Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒÂËÈ
[3, 13]. 1 – ÍÛ‡ÈÒÍËÂ Px-ÔÓÙËËÚ˚; 2 – ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ „‡··ÓË‰˚; 3, 4 – ·ÓÌËÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó (3) Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó (4)
ë‡flÌ‡; 5 – ı‡Ì-Ú‡È¯ËËÌÒÍËÂ ·ÓÌËÌËÚ˚ (åÓÌ„ÓÎËfl); 6 – ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ·ÓÌËÌËÚÓ‚ (Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ú‡·Î. 1).

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍÛ‡ÈÒÍËı Px-ÔÓÙËËÚ‡ı (1–5) Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı (6, 7) Ë
„‡··ÓË‰‡ı (8–10), „/Ú

‹ Ô. Ô. ‹ Ó·. Cu Zn Co Ni Cr V Ba Sr Rb Th Ta Hf Y

1 Å-916 25 85 55 0.98 1200 198 60 118 12 <0.2 0.013 0.12 6.3
2 Å-926 100 68 48 0.78 410 192 20 135 0.3 0.1 0.01 0.17 5.1
3 Å-950 77 59 58 0.7 1350 204 80 78 7.7 0.2 <0.002 0.2 4.8
4 Å-951 137 82 46 2.1 150 240 100 128 5 0 <0.002 0.5 6.4
5 Å-952 28 88 49 1.7 530 210 90 106 6.5 <0.1 0.031 0.55 9
6 Å-938 15 77 117 153 1078 138 192 50 1
7 Å-939 112 78 43 47 238 198 228 223 2
8 Å-959 28 51 22 54 240 51 96 1
9 Å-960 55 81 39 120 250 280 198 279 12

10 Å-961 12 84 32 21 30 210 128 116 7
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ éàÉÉå êÄç, çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ, ‡Ì‡ÎËÚËÍ Ç.Ä. ÅÓ·Ó‚.
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èËÓÍÒÂÌ Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‰Û„Ëı ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌÓ ıÎÓËÚÓÏ, ̋ ÔË‰ÓÚÓÏ, ‡ÍÚËÌÓÎËÚÓÏ,
ÍÎËÌÓˆÓËÁËÚÓÏ. Ç Í‡ÈÌÂ Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÌÓ
Ì‡ÈÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚ÂÊËÂ ÁÂÌ‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡, ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ıÓÏËÚ‡, ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ‚ [3]. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ‰‡Ú¸ ÔÓÎÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍÛ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÓÓ‰ ÔÓ
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï. ÅÓÌËÌËÚ‡ÏË Ò˜ËÚ‡-
˛ÚÒfl ÔÓÓ‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÒÚ‡‚ ‚˚ÒÓÍÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‰ÂÁËÚ‡, ÌÓ Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÌËÁ-
ÍÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÓÍÒÂÌ‡, Ú.Â. ·ÓÌÁË-
Ú‡, ˝ÌÒÚ‡ÚËÚ‡ Ë ÍÎËÌÓ˝ÌÒÚ‡ÚËÚ‡. Ç ÍÛ‡ÈÒÍËı
‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‰Ë‡-
„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, ˜‡ÒÚÓ ‚ ‚Ë‰Â
ÔÓÎËÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚. èÓÍ‡ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸
Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡. äÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ‚ ‚Ë‰Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
ÍÓ‚, Ú‡Í Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ. ÄÌ‡ÎËÁ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚
Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â ‚˚fl‚ËÎ, ˜ÚÓ Ëı ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ˝Ì‰ËÓÔÒË‰Û, ‡ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ-
Òfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ıÓÏËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ·ÎËÁÓÍ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í
ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË ·ÓÌËÌËÚÓ‚˚ı ÒÂËÈ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [3].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Px-
ÔÓÙËËÚ˚ ÉÓÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË Í
·ÓÌËÌËÚ‡Ï å‡Ë‡ÌÒÍÓ„Ó ÊÂÎÓ·‡, à‰ÁÛ-ÅÓÌËÌ-
ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ë ‰Û„Ë íÓÌ„‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ËÁÛ-
˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓÙËÓ‚˚Â ‚˚‰Â-
ÎÂÌËfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËÂÏ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡,

ıÓÚfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰ ‚ ÌËı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓ‰‡Î¸-
Ì˚È ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ.

èÓ ‚ÒÂÏ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï (ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚
‡ÁÂÁÂ ÓÙËÓÎËÚÓ‚, „ÂÓıËÏËË Ë ÔÂÚÓıËÏËË, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË) Px-ÔÓÙËËÚ˚ ÉÓÌÓ„Ó ÄÎ-
Ú‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ·ÓÌËÌËÚÓ‚˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï, ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯ËÏÒfl ËÁ Ï‡„Ï ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ÓÒÚÓ‚-
Ì˚ı ‰Û„. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚
Ë ÔÓÓ‰ ËÁ ·ÓÌËÌËÚÓ‚˚ı ÒÂËÈ äÛ‡ÈÒÍËı ÓÙËÓÎË-
ÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚ÓÔÓÒ: fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÎË ÓÌË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ·ÓÌËÌËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËÂÈ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ˝Ì‰ËÓÔÒË‰Ó-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ë ÍÛ‡ÈÒÍËÂ ÓÙËÓÎËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡-
Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏË ‚˚ÔÎ‡‚Í‡ÏË ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÓÌËÌËÚÓ-
‚ÓÈ Ï‡„Ï˚, ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÔË-
ÓÍÒÂÌ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Â„Ó ıÛ‰¯ÂÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸˛.
ÅÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ ˝Ú‡Ô˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·ÓÌËÌËÚÓ-
‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ (‚ ÒÎÛ˜‡Â
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÌËÁÍÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó Px) ‚ ‰Û„Ëı ‡Á-
ÂÁ‡ı ìÈÏÂÌÒÍÓ-ãÂ·Â‰ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 300 ÍÏ.
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(‡)èÓÓ‰‡/èå

êËÒ. 2. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÍÛ‡ÈÒÍËı ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÓÙËÓÎËÚÓ‚: ‡ – Px-ÔÓÙËËÚ˚ Ë ÔÓÎÂ ·Ó-
ÌËÌËÚÓ‚ å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ‰Û„Ë; · – ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ ·‡-
Á‡Î¸Ú˚. èå – ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl.


