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でぎとぴごé 3. ぜぎでどだづだぐがぎぞごé ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. ぜぎどだがごとん 
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ぜぎでどだづだぐがぎぞござ ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. 

ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだずだゎごご 

ぢÜ¿óßí£óö çïöëñôíñöï　 ç çóÑñ Öñäëíçó¿áÖ▲ê í½ñßÜÜßëí£Ö▲ê âÜë½ ëí£½ñëÜ½ Üö ïÜß½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡óê 
ÑÜ 0,0β ½½. ごÖöñÖïóçÖÜ £í½ñàíñö âëñúßñëÇóö, çïöëñôí　ïá ç Öñ½ ç çóÑñ ç¡¿0ôñÖóú ó Üßëí£Ü　 äÜ Öñ½Ü ¡íñ½¡ó. 
んÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ ç£íó½ÜÜöÖÜüñÖó　 ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ó Ñ¿　 äÜ¿óßí£óöí ï Çí¿ñÖóöÜ½ ó êí¿á¡ÜäóëóöÜ½, ¡ÜöÜë▲ñ ÜÖ öí¡¢ñ 
óÖöñÖïóçÖÜ £í½ñàíñö. ぜñïöí½ó äÜ äÜ¿óßí£óöÜ ëí£çóçí0öï　 ÖíÜ½íÖÖóö ó âóüñïïñëóö, í öí¡¢ñ 0öñÖßÜÇííëÑóö ó 
í¡íÖöóö. ゑ ïëíïöíÖó　ê ï ~¿ñ¡öëÜ½Ü½ äÜ¿óßí£óö ó½ññö äë　½Ü¿óÖñúÖ▲ñ ÇëíÖóî▲, Öñ ÜßÖíëÜ¢óçí0àóñ äëó£Öí¡Üç 
£í½ñàñÖó　. 

ぢóëíëÇóëóö Üßëí£Üñö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ óÖöñëïöóîóí¿áÖ▲ñ ó í¿¿ÜöëóÜ½ÜëâÖ▲ñ, ëñ¢ñ í¢ÜëÖ▲ñ, 
ó£çó¿óïö▲ñ, ¡íä¿ñçóÑÖ▲ñ âÜë½▲ ç▲Ññ¿ñÖóú, ëí£½ñë ¡ÜöÜë▲ê ó£½ñÖ　ñöï　 Üö 0,00η ÑÜ 0,β ½½. ゑ çóÑñ ç¡¿0ôñÖóú 
ïÜÑñë¢óö ëñ¿ó¡ö▲ ß¿ñ¡¿▲ê ëÜÑ. でÜç½ñïöÖÜ ïÜ ïöñâíÖóöÜ½ Üßëí£Üñö ¡íñ½¡ó £í½ñàñÖó　 çÜ¡ëÜÇ ó£Ü½ñöëóôÖ▲ê 
ÑÜçÜ¿áÖÜ ¡ëÜäÖ▲ê ç▲Ññ¿ñÖóú Çí¿ñÖóöí. だö½ñôíñöï　 öñïÖí　 íïïÜîóíîó　 äóëíëÇóëóöí ï ~¿ñ¡öëÜ½Ü½ ó äëÜïöóöÜ½. 

ぢëÜïöóö çïöëñôíñöï　 ç çóÑñ í¿¿ÜöëóÜ½ÜëâÖ▲ê ç▲Ññ¿ñÖóú ëí£½ñëÜ½ ÑÜ 0,0β ½½ ç ïëíïöíÖó　ê ï 
âëñúßñëÇóöÜ½ ó äóëïñóöÜ½. ぢëó ~öÜ½, ï¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá Öñ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜïöá ÇëíÖóî äÜÑÜßÖ▲ê ïëíïöíÖóú. ぢÜ 
ÇëíÖóîí½ £ñëñÖ äëÜïöóö óÖöñÖïóçÖÜ £í½ñàíñö äóëóö, êí¿á¡Üäóëóö, ß¿ñ¡¿▲ñ ëÜÑ▲ ó ~¿ñ¡öëÜ½. でí½, ç ïçÜ0 
ÜôñëñÑá, äÜ äñëóâñëóó ó ó£ÖÜöëó £í½ñàíñöï　 ïñëñßëÜ½, í¡íÖöóöÜ½ ó âóüñïïñëóöÜ½. ぢÜ ÇëíÖóîí½ ïëíïöíÖó　 
~¿ñ¡öëÜ½í ó äëÜïöóöí ëí£çóçíñöï　 0öñÖßÜÇííëÑóö. 

でöñâíÖóö çïöëñôíñöï　 ç çóÑñ ½ñ¿¡Üú (ÑÜ 0,01 ½½) ëíïïñ　ÖÖÜú ç¡ëíä¿ñÖÖÜïöó í¿¿ÜöëóÜ½ÜëâÖÜú ó 
ä¿íïöóÖôíöÜú âÜë½▲ ç ¡çíëîñ, í öí¡¢ñ ç ïëíïöíÖó　ê ï ëÜÑÖ▲½ó ½óÖñëí¿í½ó. げí½ñàíñö âëñúßñëÇóö, ïâí¿ñëóö ó 
Çí¿ñÖóö, ç ïç　£ó ï ôñ½, ç¡¿0ôíñö ç ïñßñ ëñ¿ó¡ö▲ ëí£¿óôÖÜú ëí£½ñëÖÜïöó ~öóê ½óÖñëí¿Üç. ゑ çóÑñ ¡íñ½Ü¡ 
ëí£çóçíñöï　 äÜ Öñäëíçó¿áÖ▲½ ç▲Ññ¿ñÖó　½ ~¿ñ¡öëÜ½í. でöñâíÖóö íïïÜîóóëÜñö ï ÖíÜ½íÖÖóöÜ½, 0öñÖßÜÇííëÑóöÜ½, 
äñöëÜçï¡íóöÜ½ ó í¡íÖöóöÜ½. ぞí ÇëíÖóîñ ïëíïöíÖó　 ïöñâíÖóöí ï äóëíëÇóëóöÜ½ £íôíïöÜ0 Üßëí£Ü0öï　 ¿óÖ£ÜçóÑÖ▲ñ 
ï¡Üä¿ñÖó　 £Ü¿Üöí. 

ぱëñúßñëÇóö Üßëí£Üñö ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ñ äÜ âÜë½ñ (Üö ó£Ü½ñöëóôÖ▲ê ÑÜ ÜÑ¿óÖñÖÖ▲ê ó ¡ïñÖÜ½ÜëâÖ▲ê) 
ç▲Ññ¿ñÖó　 ç ¡çíëîñ, ëí£½ñë ¡ÜöÜë▲ê ó£½ñÖ　ñöï　 Üö 0,1β ÑÜ 0,β ½½. だÖ çïöëñôí0öï　 öí¡¢ñ ç ïëíïöíÖó　ê ï 
í¡íÖöóöÜ½, äëÜïöóöÜ½, êí¿á¡ÜäóëóöÜ½ ó äóëïñóöÜ½. ゑ çóÑñ ç¡¿0ôñÖóú ïÜÑñë¢óö Çí¿ñÖóö, ÖíÜ½íÖóö. ぶíïöÜ 
Üßëí£Üñö Öñäëíçó¿áÖ▲ñ ç¡¿0ôñÖó　 ç íÇçó¿íëóöñ ó ßÜ¿ññ äÜ£ÑÖñ½ êí¿á¡Üäóëóöñ. 

ぞíÜ½íÖÖóö ó íÇçó¿íëóö Üßëí£Ü0ö öñïÖ▲ñ ½óë½ñ¡óöÜç▲ñ ïëíïöíÖó　. ゑïöëñôí0öï　 ç çóÑñ ç▲Ññ¿ñÖóú 
Öñäëíçó¿áÖÜú âÜë½▲ ëí£½ñëÜ½ ÑÜ 0,01 ½½ ç êí¿á¡Üäóëóöñ, í¡íÖöóöñ, äóëïñóöñ, í öí¡¢ñ ¡çíëîñ. げí½ñàí0öï　 
0öñÖßÜÇííëÑóöÜ½, ïí½ÜëÜÑÖ▲½ ïñëñßëÜ½. でÜÑñë¢íö ëñÑ¡óñ ¡íä¿ñçóÑÖ▲ñ ç¡¿0ôñÖó　 ~¿ñ¡öëÜ½í, í öí¡¢ñ ßÜ¿ññ 
¡ëÜäÖ▲ñ ç▲Ññ¿ñÖó　 Öñäëíçó¿áÖÜú âÜë½▲. 

ん¡íÖöóö äëóïÜöïöçÜñö ¡í¡ ç ÇóäÜÇñÖÖ▲ê öí¡ ó ç ÇóäñëÇñÖÖ▲ê íïïÜîóíîó　ê. だßëí£Üñö £ñëÖí 
Öñäëíçó¿áÖÜú âÜë½▲ ëí£½ñëÜ½ Üö 0,01β ÑÜ 0,γ ½½. が¿　 ä¿íïöóÖôíö▲ê âÜë½ êíëí¡öñëÖ▲ ëí£½ñë▲ 0,01…0,1 ½½. 
ゑïöëñôíñöï　 ç çóÑñ ÜßÜïÜß¿ñÖÖ▲ê ï¿ñÇ¡í ¡ÜëëÜÑóëÜçíÖÖ▲ê ç▲Ññ¿ñÖóú ç ¡çíëîñ, í öí¡¢ñ ç ïëíïöíÖó　ê ï 
êí¿á¡ÜäóëóöÜ½, ß¿ñ¡¿▲½ó ëÜÑí½ó, ïâí¿ñëóöÜ½, Çí¿ñÖóöÜ½ ó Ñë. げí½ñàíñö óÖöñëïöóîóí¿áÖ▲ñ ¿íäôíö▲ñ 
ç▲Ññ¿ñÖó　 ïí½ÜëÜÑÖÜÇÜ £Ü¿Üöí. ゑ çóÑñ ½ñ¿¡óê ¿óÖ£ÜçóÑÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú ïÜÑñë¢óö ïí½ÜëÜÑÖÜñ ïñëñßëÜ ó 
~¿ñ¡öëÜ½. ゎóäñëÇñÖÖ▲ú í¡íÖöóö çïöëñôíñöï　 ç öñïÖÜú íïïÜîóíîóó ï ¡Üçñ¿¿óÖÜ½, ïÜç½ñïöÖÜ ï ¡ÜöÜë▲½ ç çóÑñ 
¡íú½▲ ëí£çóçíñöï　 äÜ Çí¿ñÖóöÜ. 
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だでだゐぎぞぞだでどご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご びごぜごぶぎでとだゎだ でだでどんゑん «づぼびずぼび» 

だだずごどだゑぼび づばが ゐんとぶんづでとだゎだ ぐぎずぎげだづばがぞだゎだ ばげずん (どだぜでとんé だゐずんでどぽ) 
ぜ.ん. づÜÑ½óÖ 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ん.と. ぜí£ÜëÜç 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

で ½Ü½ñÖöí Üö¡ë▲öó　 ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ëÜÑÖÜÇÜ Ü£¿í ÑÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó ó£ÜôñÖóñ½ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ó 
êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ¢ñ¿ñ£Ö▲ê ëÜÑ げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡ÜÇÜ ßíïïñúÖí £íÖó½í¿óïá ½ÖÜÇóñ ÜôñÖ▲ñ, öí¡óñ ¡í¡ ん.ん. 
ゐíßóÖ, ご.ゑ. ぞó¡Ü¿íñçí, ぞ.び. ゐñ¿ÜÜï, ん.ぞ.とÜÖÑí¡Üç, ù.ぢ. とí£íÖï¡óú, ゑ.ん. がÜ½íëñÖ¡Ü, ん.é. ぢüñÖóô¡óÖ, 
ず.ぢ. づóêçíÖÜç, ぎ.ぜ. んïÜôí¡Üçí ó Ñë. Д1Ж. どñ½ Öñ ½ñÖññ, Öí¡Üä¿ñÖóñ ÖÜçÜÇÜ âí¡öóôñï¡ÜÇÜ ½íöñëóí¿í ó 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ú óÖöñëñï, äëÜ　ç¿　ñ½▲ú ç äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 ¡ ゐí¡ôíëï¡Ü½Ü ëÜÑÖÜ½Ü Ü£¿Ü, äÜÑöçñë¢Ñí0ö 
í¡öÜí¿áÖÜïöá ó£ÜôñÖó　 ñÇÜ ëÜÑ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç óïï¿ñÑÜçíÖóú. ぢëó ~öÜ½ ÜïÜßÜñ 
çÖó½íÖóñ ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜÑñ¿óöá «ë▲ê¿▲½» ëÜÑí½, öí¡ ¡í¡ ÜÖó 　ç¿　0öï　 äñëïäñ¡öóçÖ▲½ó Ñ¿　 ÜïçÜñÖó　 ½ñöÜÑÜ½ 
ï¡çí¢óÖÖÜú ÇóÑëÜÑÜß▲ôó. 

ゐí¡ôíëï¡óú ëÜÑÖ▲ú Ü£ñ¿ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ ç 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜú ôíïöó げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡ÜÇÜ ¢ñ¿ñ£ÜëÜÑÖÜÇÜ 
ßíïïñúÖí, ç β00 ¡½ Üö Ç. どÜ½ï¡í Öí ïñçñëÜ-£íäíÑ. だßàí　 ä¿ÜàíÑá Ü£¿í ïÜïöíç¿　ñö 1β00 ¡½2, ïÜ½½íëÖ▲ñ 
äëÜÇÖÜ£Ö▲ñ ëñïÜëï▲ ß▲¿ó ÜîñÖñÖ▲ ç β8 ½¿ëÑ öÜÖÖ, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ïôóöíöá ÑíÖÖ▲ú Üßéñ¡ö ÜÖó¡í¿áÖ▲½. 
ぐñ¿ñ£ÜÖÜïÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 　ç¿　0öï　 öóäóôÖ▲½ó ÜïíÑ¡í½ó äëóßëñ¢ÖÜ-½Üëï¡óê âíîóú – Çëíçñ¿óöí½ó, ÜÜ¿óöÜç▲½ó 
ëÜÑí½ó, äñïôíÖó¡í½ó, í¿ñçëÜ¿óöí½ó ó Ç¿óÖí½ó. づÜÑ▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ÜÜ¿óöí½ó Çñöóö-ÇóÑëÜÇñöóöÜçÜÇÜ, ê¿Üëóö-
ÇóÑëÜÇñöóöÜçÜÇÜ ïÜïöíçí ó ¿Ü¡í¿ó£Ü0öï　 ç öë、ê ÇÜëó£ÜÖöíê (ççñëê äÜ ëí£ëñ£Ü)μ Öíë▲½ï¡Ü½, ¡Ü¿äíüñçï¡Ü½ ó 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ßí¡ôíëï¡Ü½ Д1Ж. «づ▲ê¿▲ú» öóä ëÜÑ âÜë½óëÜçí¿ï　 ç Üï¿Üçó　ê âíîóó ÜÜ¿óöÜç▲ê äñï¡Üç ó äëóÜëÜôñÖ ¡ äÜÑÜüçñ 
ßí¡ôíëï¡ÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí ДβЖ. 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ Üäóï▲çí0öï　 ÜïÜßñÖÖÜïöó ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ó êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí «ë▲ê¿▲ê» ÜÜ¿óöÜç▲ê 
ëÜÑ, ç▲　ç¿ñÖÖ▲ñ äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ Üäöóôñï¡óê Öíß¿0ÑñÖóú, ëñÖöÇñÖÜâ¿ÜÜëñïîñÖöÜú, ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ½ó¡ëÜï¡Üäóó, 
óÖâëí¡ëíïÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó (ごと-ïäñ¡öëÜï¡Üäó　) ó ½íïï-ïäñ¡öëÜ½ñöëóó ï óÖÑÜ¡öóçÖÜ ïç　£íÖÖÜú ä¿í£½Üú 
(ごでぢ-ぜで). ゑïñ íÖí¿ó£▲ ç▲äÜ¿Ö　¿óïá Ñ¿　 äëÜß, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ó£ λ ï¡çí¢óÖ ï Öó¢Öñú ôíïöó ßí¡ôíëï¡ÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí 
(£í¿ñ¢ó «ë▲ê¿Üú» ëÜÑ▲) ó£ £íäíÑÖÜÇÜ ó çÜïöÜôÖÜÇÜ Üôíïö¡Üç ëÜÑÖÜÇÜ Ü£¿í. ぢëÜß▲ Ññ¿ó¿óïá Öí 
ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡óñ ¡¿íïï▲ (ßÜ¿ññ 1 ½½ν 1…0,η ½½ν 0,η…0,β ½½ν 0,β…0,1 ½½ν ½ñÖññ 0,1 ½½) ï äÜ½Üàá0 
ïöíÖÑíëöÖÜÇÜ ÖíßÜëí ïóö ½ñöÜÑÜ½ «½Ü¡ëÜÇÜ» ïóöÜçíÖó　, äÜï¿ñ ôñÇÜ ¡í¢Ñ▲ú ó£ ¡¿íïïÜç ó£Üôí¿íïá Öí ëÜÑÖÜ½ 
½ó¡ëÜï¡Üäñ. がí¿ññ ó£ ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê âëí¡îóú ó£ÇÜöíç¿óçí¿óïá äÜ¿óëÜçíÖÖ▲ñ ßëó¡ñö-üíü¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ 
óïï¿ñÑÜçí¿óïá ç Üöëí¢ñÖÖÜ½ ïçñöñ, Öí ëñÖöÇñÖÜâ¿ÜÜëñïîñÖöÖÜ½ (HORIBA БGT-7β00) ó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ (HТЭКМСТ S-
γ400N) ½ó¡ëÜï¡Üäñ. ぜóÖñëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç âëí¡îóó ½ñÖññ 0,1 ½½ ó£Üôí¿ï　 ½ñöÜÑÜ½ óÖâëí¡ëíïÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó 
(ごと-ぱÜëáñ IR Prestige-β1). びó½óôñï¡óú ïÜïöíç äëÜß ÜäëñÑñ¿　¿ï　 ½ñöÜÑÜ½ ごでぢ-ぜで Öí ßí£ñ ¡íâñÑë▲ ゎごゎÄ どぢば. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡óú ïÜïöíç «ë▲ê¿ÜÇÜ» öóäí ëÜÑ Öí ä¿ÜàíÑó 
ëÜÑÖÜÇÜ Ü£¿í äÜïöÜ　ÖÖ▲ú. ゑ▲êÜÑ âëí¡îóó ßÜ¿ññ 1 ½½ ïÜïöíç¿　ñö θ,γ %ν 1…0,5 ½½ – 13,6 %; 0,5…0,β ½½ – 60,7 
%; 0,2…0,1 ½½ – 1β %ν ½ñÖññ 0,1 ½½ – 7,γ %. ぞíóßÜ¿áüóú ç▲êÜÑ ó½ññö âëí¡îó　 0,η…0,β ½½, ÇÑñ ó 
¡ÜÖîñÖöëóëÜñöï　 ÜïÖÜçÖÜú Üßéñ½ ëÜÑÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. 

ぢÜï¿ñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê Üäöóôñï¡óê ó ½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ÜÜ¿óö▲ ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ Ü£¿í ½Ü¢ÖÜ 
Üäóïíöá ¡í¡ ê¿Üëóö-ÇóÑëÜÇñöóöÜç▲ñ, ÇóÑëÜÇñöóöÜç▲ñ £ñëÖí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ç▲Ññë¢íÖÖÜÇÜ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ïÜïöíçí. 
ぞí ëñÖöÇñÖÜâ¿ÜÜëñïîñÖöÖÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäñ ß▲¿ ÜäëñÑñ¿ñÖ ïëñÑÖóú ~¿ñ½ñÖöÖ▲ú ïÜïöíç ê¿Üëóö-ÇóÑëÜÇñöóöÜç▲ê ó 
ÇóÑëÜÇñöóöÜç▲ê £、ëñÖ. ゑ ïç　£ó ï äëñÜß¿íÑíÖóñ í¿0½Üïó¿ó¡íöÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç äñëç▲ñ Üö¿óôí0öï　 äÜÖó¢ñÖÖ▲½ 
ïÜÑñë¢íÖóñ½ ¢ñ¿ñ£í, âÜïâÜëí, ÖÜ äÜç▲üñÖÖ▲½ó ïÜÑñë¢íÖó　½ó ¡ëñ½Öó　, í¿0½óÖó　, ¡í¿ó　. ゎóÑëÜÇñöóöÜç▲ñ 
£ñëÖí êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ï¿ñÑÜ0àó½ äëó½ñëÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÖ▲½ ïÜïöíçÜ½ (äÜ ÑíÖÖ▲½ づぱん)μ FО – 58,59 %, Si – 2,73 
%, P – 1,17 %, Al – 3,17 %, K – 0,15 %, Mg – 0,15 %, Ca – 0, 16 %, Ti – 0,09 %, V – 0,16 %, O – γγ,βγ % ó Ñë. 

 

 
づóï. ぜóÖñëí¿áÖ▲ñ ç¡¿0ôñÖó　 ç ÜÜ¿óöíê ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê âÜïâíöÜç (½ÜÖíîóö) ç çóÑñ ÜöÑñ¿áÖ▲ê 

ç¡ëíä¿ñÖóú (ん), ¡ÜÖîñÖöëóôñï¡Üú £ÜÖ▲ ç ëÜÑÖÜ½ ÜÜ¿óöñ (ん), ÑñÖÑëóöÜçóÑÖ▲ê íÇëñÇíöÜç (ゐ), 
£、ëñÖ äëó£½íöóôñï¡Üú âÜë½▲ (ゑ) 

 
ぞíóßÜ¿ññ ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ú ½óÖñëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç ó½ñ0ö ÜÜ¿óö▲ ó ßÜßÜçóÖ▲ ê¿Üëóö-ÇóÑëÜÇñöóöÜçÜÇÜ 

ïÜïöíçí ëí£½ñëÜ½ ßÜ¿ññ 0,η ½½. ゑ öí¡óê £、ëÖíê äÜïöÜ　ÖÖÜ äëóïÜöïöçÜ0ö ç¡¿0ôñÖó　 ó¿á½ñÖóöí, âÜïâíöÖ▲ê 
½óÖñëí¿Üç, ç ëñÑ¡óê ï¿Üôí　ê ó îóë¡ÜÖí. づí£½ñë ç¡¿0ôñÖóú öóöíÖóïö▲ê ½óÖñëí¿Üç ïÜïöíç¿　ñö Üö 1 ÑÜ 80-100 ½¡½, 
¡ÜöÜë▲ñ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ó¿á½ñÖóöÜ½ ó, äëñÑäÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ, äïñçÑÜßëÜ¡óöÜ½ (TТO2 – 20…30 %, Fe2O3 – 65…70 %). 
ごÖÜÇÑí Üö½ñôíñöï　 ÑÜ Ññï　ö¡í öóöíÖóïö▲ê ç¡¿0ôñÖóú ç ÜÑÖÜ½ ëÜÑÖÜ½ £ñëÖñ. どí¡¢ñ ç ê¿Üëóö-ÇóÑëÜÇñöóöÜç▲ê 
ßÜßÜçóÖíê âó¡ïóëÜ0öï　 ç¡ëíä¿ñÖó　 îóë¡ÜÖí ëí£½ñëÜ½ γ0…100 ½¡½. ぢÜ êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ ç¡ëíä¿ñÖó　 
öóöíÖóïö▲ê ó îóë¡ÜÖóúïö▲ê ½óÖñëí¿Üç ç ÜÜ¿óöíê ó ßÜßÜçóÖíê, ïêÜ¢ó ï ëÜÑÖ▲½ó ½óÖñëí¿í½ó どÜÇíÖï¡ÜÇÜ 
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でぎとぴごé 3. ぜぎでどだづだぐがぎぞごé ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. ぜぎどだがごとん 
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ぜぎでどだづだぐがぎぞござ ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. 

ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだずだゎごご 

ó¿á½ñÖóö-îóë¡ÜÖÜçÜÇÜ ëÜïï▲äÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 (40 ¡½ Üö Ç. どÜ½ï¡í Öí ïñçñëÜ-çÜïöÜ¡), ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ïÜÑóöá Ü 
ñÑóÖÜ½ óïöÜôÖó¡ñ ïÖÜïí ~öóê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. 

ゑ ¢ñ¿ñ£óïö▲ê ÜÜ¿óöíê ó ßÜßÜçóÖíê äÜïöÜ　ÖÖÜ äëóïÜöïöçÜ0ö âÜïâíöÖ▲ñ ½óÖñëí¿▲, ëí£½ñëÜ½ Üö 1…2 
ÑÜ η0 ½¡½. ゑïöëñôí0öï　 ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ñ äÜ ïÜïöíçÜ âÜïâíö▲μ íäíöóö, çóçóíÖóö, ½ÜÖíîóö. ぢëó ~öÜ½ öÜ¿á¡Ü 
ç¡ëíä¿ñÖó　 íäíöóöí ó½ñ0ö ëí£½ñë▲ β0…η0 ½¡½, Üïöí¿áÖ▲ñ âÜïâíö▲ ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ ç ëÜÑÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöíê ç 
çóÑñ ½ó¡ëÜç¡¿0ôñÖóú (ëóï. ん), ¡ÜÖîñÖöëóôñï¡óê £ÜÖ (ëóï. ん), ÑñÖÑëóöÜçóÑÖ▲ê íÇëñÇíöÜç (ëóï. ゐ), äÜï¿ñÑÖóñ 
Üö½ñôí0öï　 öÜ¿á¡Ü ç ßÜßÜçóÖíê ê¿Üëóö-ÇóÑëÜÇñöóöÜçÜÇÜ ïÜïöíçí. ゑ ÇóÑëÜÇñöóöÜç▲ê ÜÜ¿óöíê ï ëóö½óôÖÜ-
£ÜÖí¿áÖ▲½ ïöëÜñÖóñ½ äëñÜß¿íÑí0ö ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ñ âÜïâíö▲ (ÇëÜääí ½ÜÖíîóöí), ¡ÜöÜë▲ñ Üßëí£Ü0ö 
½ó¡ëÜç¡¿0ôñÖó　, ¿óßÜ ÜöÑñ¿áÖ▲ñ äëñë▲çóïö▲ñ ¡Ü¿áîñç▲ñ £ÜÖ▲ (ëóï. ん). ゑ ñÑóÖóôÖ▲ê ï¿Üôí　ê çïöëñôí0öï　 ç 
£Öíôóöñ¿áÖÜú ïöñäñÖó Ññ£óÖöñÇëóëÜçíÖÖ▲ñ £ñëÖí äëó£½íöóôñï¡ÜÇÜ ÇíßóöÜïí (ëóï. ゑ), äÜ ïÜïöíçÜ Üöçñôí0àóñ 
½ÜÖíîóöÜ ï äÜç▲üñÖÖ▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ δК, CО (18…β0 % ¡í¢ÑÜÇÜ). ぢÜÑÜßÖ▲ñ £、ëÖí ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ 　ç¿　0öï　 
äëóçÖñïñÖÖ▲½ó. 

でëñÑó Üïöí¿áÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú ç ëÜÑÖ▲ê ÜÜ¿óöíê âó¡ïóëÜñöï　 ¡çíëî, äÜ¿ñçÜú üäíö, 
Ç¿íÜ¡ÜÖóö, ¿ñäöÜê¿Üëóö, ½íÇÖñöóö. ゑ ¡íôñïöçñ «£íöëíçÜ¡» ï¿íÇí0àóê 　ÑñëÖÜ0 ôíïöá ÜÜ¿óöÜç ½ÜÇÜö ç▲ïöÜäíöá 
ëí£¿óôÖ▲ñ öñëëóÇñÖÖ▲ñ Üß¿Ü½¡óμ ¡çíëî, äÜ¿ñç▲ñ üäíö▲, Çñöóö, ÇóÑëÜÇñöóö, ½íÇÖñöóö, Ç¿íÜ¡ÜÖóö, ïÇÜïö¡ó 
Ç¿óÖóïö▲ê ½óÖñëí¿Üç. 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ごと-ïäñ¡öëÜï¡Üäóó Üßëí£îÜç ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ êíëí¡öñëóïöóôñï¡óñ çÜ¿ÖÜç▲ñ ôíïöÜö▲ 
Üßëí£îÜç Ñ¿　 ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ïÜïöíçí âëí¡îóó ½ñÖññ 0,1 ½½ (öíß¿.). ぜóÖñëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç í¿ñçëÜ-äñ¿óöÜçÜú 
âëí¡îóó «ë▲ê¿ÜÇÜ» öóäí ëÜÑ äÜ ÑíÖÖ▲½ ごと-ïäñ¡öëÜï¡Üäóó ó½ññö ç▲Ññë¢íÖÖ▲ú êíëí¡öñë Öí ä¿ÜàíÑó ëÜÑÖÜÇÜ 
Ü£¿í. éçÖÜñ ëíïêÜ¢ÑñÖóñ Üö½ñôíñöï　 ¿óüá ç äëÜßñ, ¡ÜöÜëí　 äëóÜëÜôñÖí ¡ ¡Ü¿äíüñçï¡Ü½Ü ÇÜëó£ÜÖöÜ. ÄöÜ 
ëíïêÜ¢ÑñÖóñ Üßé　ïÖ　ñöï　 äëóïÜöïöçóñ½ ¡íëßÜÖíöÖÜÇÜ ½óÖñëí¿í ç Üßëí£îñ, ïÜÑ　 äÜ êíëí¡öñëóïöóôñï¡ó½ äó¡í½ 
ôíïöÜö 14β0 ó 877 ï½-1. びíëí¡öñëó£Ü　 ç îñ¿Ü½ âëí¡îó0 ½ñÖññ 0,1 ½½ ë▲ê¿▲ê ëÜÑ ßí¡ôíëï¡ÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí 
ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜÖó½íöá, ôöÜ Üßëí£î▲ ó½ñ¿ó ÇñöñëÜÇñÖÖ▲ú ïÜïöíç, ôöÜ ç £Öíôóöñ¿áÖÜú ½ñëñ £íöëÜÑÖ　ñö öÜôÖÜ0 ó 
Ññöí¿áÖÜ0 ÑóíÇÖÜïöó¡Ü ½óÖñëí¿áÖ▲ê âí£. だÑÖí¡Ü çïñ Üßëí£î▲ ó½ñ0ö äëó½ñëÖÜ ÜÑóÖí¡Üç▲ú ½óÖñëí¿áÖ▲ú 
ïÜïöíçμ ÇóÑëÜÜ¡óï¿▲ ¢ñ¿ñ£í (ÇóÑëÜÇñöóö), Ç¿óÖóïö▲ñ ½óÖñëí¿▲ ÇëÜää▲ ÖÜÖöëÜÖóöí-ßñúÑñ¿¿óöí, äÜëäÜëóö ó 
Çó£óÖÇñëóö. 

どíß¿óîí 
びíëí¡öñëóïöóôñï¡óñ çÜ¿ÖÜç▲ñ ôíïöÜö▲ 

Ñ¿　 ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ¡¿íïïí ½ñÖññ 0,1 ½½ «ë▲ê¿▲ê» ÜÜ¿óöÜç▲ê ëÜÑ 
 

ち, ï½-1 ち, ï½-1 ち, ï½-1 ち, ï½-1 ち, ï½-1 ち, ï½-1 ち, ï½-1 ち, ï½-1 ち, ï½-1 
1628 1424 1032 1008 916 796 780 696 468 

 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ëí½¡íê ëíßÜö▲ äÜ óïï¿ñÑÜçíÖó0 «ë▲ê¿ÜÇÜ» öóäí ßí¡ôíëï¡óê ëÜÑ ß▲¿ ç▲äÜ¿ÖñÖ 

ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£, ó£ÜôñÖ ½óÖñëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç ï äëó½ñÖñÖóñ ëñÖöÇñÖÜâ¿ÜÜëñïîñÖöÖÜú ó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú 
½ó¡ëÜï¡Üäóó, óÖâëí¡ëíïÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó, ÜäëñÑñ¿ñÖ êó½óôñï¡óú ïÜïöíç äëó äÜ½Üàó ½ñöÜÑí ½íïï-
ïäñ¡öëÜ½ñöëóó ï óÖÑÜ¡öóçÖÜ ïç　£íÖÖÜú ä¿í£½Üú ó ëñÖöÇñÖÜâ¿ÜÜëñïîñÖöÖÜú ïäñ¡öëÜ½ñöëóó. ぞí¿óôóñ ÜäóïíÖÖ▲ê 
½óÖñëí¿áÖ▲ê âÜë½ Üßé　ïÖ　0ö äÜç▲üñÖÖ▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 ç ëÜÑíê âÜïâÜëí, öóöíÖí, づげÄ ó ö.Ñ. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ 
ëñ£Ü¿áöíö▲ ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá äëó ïÜïöíç¿ñÖóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ ÜßÜÇíàñÖó　 ÜÜ¿óöÜç▲ê ëÜÑ 
ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ëÜÑÖÜÇÜ Ü£¿í. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí äëó âóÖíÖïÜçÜú äÜÑÑñë¢¡ñ づぱぱご, äëÜñ¡ö ヽ 13-05-98045. 
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