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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 

びÜö　 ¡ó½ßñë¿óö▲ öëÜß¡ó だßÖí¢ñÖÖí　 Öñ ïÜÑñë¢íö ½óÖñëí¿▲ ½ñÇí¡ëóïöÖÜú íïïÜîóíîóó, ÖÜ Ñ¿　 äÜÑíç¿　0àñÇÜ 
ßÜ¿áüóÖïöçí ¡ó½ßñë¿óöÜç▲ê öñ¿ é¡Üöï¡Üú äëÜçóÖîóó, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ó£ とÜÜú¡ï¡ÜÇÜ äÜ¿　, óê Öí¿óôóñ 　ç¿　ñöï　 
öóäóôÖ▲½. ゎñÖñöóôñï¡í　 ïç　£á ¡ó½ßñë¿óöÜç ï ½ñÇí¡ëóïöí½ó Ü¡í£▲çíñö Öí öÜ, ôöÜ äñëçóôÖ▲ú ïÜïöíç 
¡ó½ßñë¿óöÜçÜÇÜ ëíïä¿íçí (íïöñÖÜïâñëÖí　 ¢óÑ¡Üïöá) ó½ñ¿í ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ¢ñ¿ñ£óïö▲ú, ç▲ïÜ¡Ü-öóöíÖóïö▲ú 
ïÜïöíç. 
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どだぜでとござ ぜぎどぎだづごど 

ù.ん. ùëóÖÜçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ぱ. でöÜ¿ßÜçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑñïÖÜú β01γ ÇÜÑí äëó ÑÜß▲ôñ Çëíçó　 Öí ßñëñÇÜ どÜ½ó ç ëíúÜÖñ Ç. どÜ½ï¡í ß▲¿ ÖíúÑñÖ Üß¿Ü½Ü¡, äÜ 
çÖñüÖó½ äëó£Öí¡í½ ÖíäÜ½óÖí0àóú ½ñöñÜëóö. だïñÖá0 β01γ ÇÜÑí ÜÖ ß▲¿ ÑÜïöíç¿ñÖ ½ñïöÖ▲½ ¢óöñ¿ñ½ ç どÜ½ï¡óú 
äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö ÑÜîñÖöÜ ぞ.ぱ. でöÜ¿ßÜçÜú. ごïï¿ñÑÜçíÖó　 Üß¿Ü½¡í ½ñöñÜëóöí äëÜçÜÑó¿óïá ç 
¿íßÜëíöÜëó　ê ぞíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ÜÇÜ どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí, ëñ£Ü¿áöíö▲ 
¡ÜöÜë▲ê äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öó¢ñ. 

ごÖöñëñï ¡ ó£ÜôñÖó0 ½ñöñÜëóöÜç, óê äÜóï¡Ü ÜôñÖ▲½ó ó ¿0ßóöñ¿　½ó ïÜàñïöçÜñö Öñ äñëç▲ú ÇÜÑ. 
ご£çñïöÖÜ, ôöÜ ½ñöñÜëóö▲ – ~öÜ Üß¿Ü½¡ó íïöñëÜóÑÜç, ÜÖó ÖñïÜö óÖâÜë½íîó0 Ü öÜ½, ¡í¡ âÜë½óëÜçí¿óïá ÖñßñïÖ▲ñ 
öñ¿í, ç öÜ½ ôóï¿ñ げñ½¿　 Д1Ж. だÑÖí¡Ü ¿óüá ½í¿í　 ôíïöá Üäíçüóê ½ñöñÜëóöÜç äÜäíÑíñö ç ëÜ¡ó óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú. 
げÑñïá ïöÜóö Üö½ñöóöá ÜÖó¡í¿áÖ▲ñ ï¿Üôíó (Ñ¿　 öñëëóöÜëóó づÜïïóó)μ どÜÖÇÜïï¡óú âñÖÜ½ñÖ, でóêÜö~-ん¿óÖï¡óú 
½ñöñÜëóöÖ▲ú ÑÜ¢Ñá, ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ ÑëñçÖñúüñÇÜ ゑíÖ¡Üëï¡ÜÇÜ ½ñöñÜëóöí ДβЖ, ぶñ¿　ßóÖï¡óú ½ñöñÜëóö (β01γ Ç.) ó 
ë　Ñ ÑëÜÇóê. ぞíêÜ¢ÑñÖóñ ç どÜ½ï¡ñ Üß¿Ü½¡í, Ü¢ñ äÜ çÖñüÖó½ äëó£Öí¡í½ Üö¿óôí0àñÇÜï　 Üö £ñ½Ö▲ê ÇÜëÖ▲ê 
äÜëÜÑ, – öí¡¢ñ ÑÜïöíöÜôÖ▲ú äÜçÜÑ Ñ¿　 ñÇÜ ó£ÜôñÖó　. 

と çÜäëÜïÜ Ü öÜ½, ¡í¡ äÜäí¿ Üß¿Ü½Ü¡ ½ñöñÜëóöí Öí ßñëñÇ どÜ½ó, ñïöá öÜ¿á¡Ü ÜÑÖí ÇóäÜöñ£íμ ç 1λ84 Ç. ß▲¿ 
£íâó¡ïóëÜçíÖ äÜ¿ñö ぶÜ¿▲½ï¡ÜÇÜ ßÜ¿óÑí ÖíÑ ëñÇóÜÖí½ó でóßóëó, ¡ÜöÜë▲ú çóÑñ¿ó Öñ ½ñÖññ 1000 ïçóÑñöñ¿ñú. «ぢÜ 
ÇÜë　ôó½ ï¿ñÑí½» ß▲¿Ü äëÜçñÑñÖÜ ½íïüöíßÖÜñ íÖ¡ñöóëÜçíÖóñ, ïÜßëíÖí çí¢Öí　 óÖâÜë½íîó　, ÜÑÖí¡Ü Öñ ß▲¿Ü 
ÖíúÑñÖÜ Öó¡í¡óê ï¿ñÑÜç ßÜ¿óÑí (çÜëÜÖÜ¡, ¡ëíöñëÜç, ½ñöñÜëóöÖÜÇÜ çñàñïöçí). ゐÜ¿óÑ ç£Üëçí¿ï　 Öí ç▲ïÜöñ Ü¡Ü¿Ü 
100 ¡½ ç ëíúÜÖñ ëñ¡ó ぶÜ¿▲½, äëñÑäÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ ÖñÑí¿ñ¡Ü Üö ÑñëñçÖó とíú¿Üü¡í ДγЖ. と ïÜ¢í¿ñÖó0, Öñö 
ÑÜïöÜçñëÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Ü öÜôÖÜ½ ½ñïöñ ó Üï¿Üçó　ê ÖíêÜ¢ÑñÖó　 Üß¿Ü½¡í, í öí¡¢ñ Ü ñÇÜ äñëçÜÖíôí¿áÖÜú âÜë½ñ, 
äÜï¡Ü¿á¡Ü Öí½ ß▲¿í äëñÑïöíç¿ñÖí öÜ¿á¡Ü ñÇÜ çñëêÖ　　 ôíïöá. ぢÜ~öÜ½Ü Ü äëÜóïêÜ¢ÑñÖóó どÜ½ï¡ÜÇÜ ½ñöñÜëóöí äÜ¡í 
½Ü¢ÖÜ öÜ¿á¡Ü ÑÜÇíÑ▲çíöáï　. 

ぞíúÑñÖÖ▲ú ½ñöñÜëóö ó½ñ¿ ÜïñôñÖÖÜ0 ¡ÜÖóôñï¡Ü0 âÜë½Ü (ëóï. 1 í), Öó¢Ö　　 äÜçñëêÖÜïöá Üßëñ£íÖí ó 
äñëçóôÖÜ ÜßëíßÜöíÖí (ï¿ñÑ▲ ü¿óâÜç¡ó ï ïÜêëíÖóçüó½óï　 ½ó¡ëÜöëñàóÖí½ó, ëóï. 1 ß). ゐÜ¡Üçí　 äÜçñëêÖÜïöá 
½ñöñÜëóöí äÜ¡ë▲öí ïñëÜçíöÜ-ôñëÖÜú Ü¡ïóÑÖÜú ä¿ñÖ¡Üú, üñëÜêÜçíöÜú Öí ÜàÜäá. ぢÜçñëêÖÜïöá ÜïñôñÖÖÜú 
çñëüóÖ▲ ïöñëöí　 (äÜ¿óëÜçíÖÖí　), ó½ññö ïçñö¿Ü-ïñë▲ú îçñö ï ¢ñ¿öÜçíö▲½ ÜööñÖ¡Ü½ ï êíëí¡öñëÖ▲½ 
½ñöí¿¿óôñï¡ó½ ß¿ñï¡Ü½. づí£½ñë▲ Üß¿Ü½¡í ½ñöñÜëóöíμ üóëóÖí ÜïÖÜçíÖó　 – γ,1 ï½, Ñ¿óÖí – β,7 ï½, ç▲ïÜöí β,4 ï½, 
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でぎとぴごé 2. ぜごぞぎづんずだゎごé, ゎぎだびごぜごé ご ぢぎどづだゎづんぱごé 

Ñóí½ñöë çñëêÖñú ÜïñôñÖÖÜú äÜçñëêÖÜïöó – 1,1 ï½. ぜíïïí äëó½ñëÖÜ η1 Ç., ÜÑñ¿áÖ▲ú çñï – η,λ8 Ç/ï½3. だß¿Ü½Ü¡ 
Üß¿íÑíñö ½íÇÖóöÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó, ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ Öñ ß▲¿Ü (ó£½ñëñÖÜ ëíÑóÜ½ñöëÜ½ でづぢ-68). 

 

  
í ß 

づóï. 1. ゑÖñüÖóú çóÑ Üßëí£îí: í – ßÜ¡Üç▲ñ äÜçñëêÖÜïöó; ß – ïëñ£íÖÖí　 (Öñ ÜöäÜ¿óëÜçíÖÖí　) 
äÜçñëêÖÜïöá, çóÑÖ▲ ¿óÖñúÖÜ-ç▲ö　ÖÜö▲ñ äÜïöÜö▲, äëÜï½íöëóçíñöï　 ïöëÜ¡öÜëÖ▲ú 

ëóïÜÖÜ¡ 
どíß¿óîí 

づñ£Ü¿áöíö▲ ëñÖöÇñÖÜ-â¿ÜÜëñïîñÖöÖÜÇÜ íÖí¿ó£í Üßëí£îí, ½íï. % 
 

Spectru
m Label 

Al Si P S Cl K Ca V Cr Mn Fe Ni Cu 

1  17,3   1,27  0,89  1,32 9,23 69,3 0,35 0,34 
2  5,06 0,76 0,35   0,22 0,43 1,45 12,37 79,3   
3         1,41 11,61 86,19 0,5 0,29 
4         1,03 10,19 88,78   
5  6  0,31   0,33  1,29 10,71 80,52 0,53 0,31 
6  4,2       1,08 10,23 84,16  0,33 
7  7,2     0,2  1,17 10,01 81,22  0,2 
8 3,1 6,37 1,06 0,43  0,39 0,22  1,27 9,26 77,6  0,3 
9  8,74  0,27  0,31   1,26 9,45 79,55  0,41 
10  4,17       1,14 10,22 84,26  0,22 
11  3,63  0,33   0,16  1,45 11,64 82,49  0,3 
12  4,19       1,45 12,25 81,87  0,24 
13  2,3       1,03 9,88 86,06 0,45 0,28 
14 3,18 5,82 0,55 0,33   0,19  1,12 9,82 78,71  0,28 
15  2,18       1,06 10,38 86,13  0,26 
16  4,36       1,17 10,25 84,02  0,2 
17  7,46 1,09  1,1 0,52 0,3  1,49 10,02 76,98 0,59 0,44 
18  8,77  0,32     1,1 8,97 80,61  0,22 
19  5,54     0,15  1,14 10,48 82,47  0,23 
20         1,22 10,88 87,44 0,46  
21  1,82       0,99 9,27 87,63 0,29  
22         1,26 11,65 86,36 0,5 0,23 
23  2,02       1,01 9,76 86,53 0,47 0,22 
24  1,68       1,32 10,92 85,48 0,47 0,14 

 
だß¿Ü½Ü¡ ½ñöñÜëóöí ß▲¿ ëíïäó¿ñÖ Öí β ôíïöó Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 çÖÜöëñÖÖñú ïöëÜ¡öÜë▲, öí¡¢ñ ß▲¿ ó£ÇÜöÜç¿ñÖ 

íÖü¿óâ. ゑ ÜïÖÜçíÖóó Üß¿Ü½¡í ó½ñ0öï　 ¡ëÜäÖ▲ñ, ç▲ö　ÖÜö▲ñ ç Ñ¿óÖÜ, äÜïöÜö▲ ó ½ó¡ëÜöëñàóÖ▲ (ëóï. 1 ß). だÖó 
Öíäëíç¿ñÖÖÜ-ÜëóñÖöóëÜçíÖÖ▲ñ ó, ïÜÑ　 äÜ ëóïÜÖ¡Ü ëíïäó¿í, ½ñ¿¡óñ öëñàóÖ¡ó ½ñïöí½ó 　ç¿　0öï　 ï¡çÜ£Ö▲½ó ó 
äëÜÖó£▲çí0ö çñïá Üß¿Ü½Ü¡. ゑ îñ¿Ü½, ½Ü¢ÖÜ äëÜï¿ñÑóöá, ôöÜ ÜÖó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ äÜÑ ÖñßÜ¿áüó½ ÜÇ¿Ü½ (äÜë　Ñ¡í 
7…8 ÇëíÑÜïÜç) ¡ Öó¢Öñú äÜçñëêÖÜïöó ó Üßëí£ÜçíÖ▲, äÜ-çóÑó½Ü½Ü, çÜ çëñ½　 äíÑñÖó　 Üß¿Ü½¡í. 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　 Öí ëñÖöÇñÖÜ-â¿0ÜëñïîñÖöÖÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäñ (HКrТЛК ЬМТОЧЭТМ БGT 7β00) ç▲　çó¿ó 
~¿ñ½ñÖöÖ▲ú ïÜïöíç Üß¿Ü½¡í, ëñ£Ü¿áöíö▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ. ご£Öíôí¿áÖÜ Üß¿Ü½Ü¡ ½ñöñÜëóöí ß▲¿ ÜöÖñïñÖ ¡ 
¡¿íïïÜ ¢ñ¿ñ£Ö▲ê ½ñöñÜëóöÜç. ゑ äëñÑïöíç¿ñÖÖÜ½ Üßëí£îñ ïëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ FО – 82,5 %, Mn – 11 %, Cr – 1,2 %, 
Ni – 0,η %, CШ Öñ ß▲¿ ÜßÖíëÜ¢ñÖ, äëÜôóñ äëó½ñïó – SТ, P, K, CК, AХ, V, CЮ, í öí¡¢ñ S ó CХ. どí¡Üñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ 
êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç (Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½, FО ó NТ) Öñ äÜ£çÜ¿　ñö ÜöÖñïöó Üß¿Ü½Ü¡ ¡ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½Ü äÜÑ¡¿íïïÜ Д4Ж, 
äÜ~öÜ½Ü Öí ÑíÖÖÜ½ ~öíäñ Üßéñ¡ö Öñ ¡¿íïïóâóîóëÜçíÖ, öí¡ ¡í¡ ÖíÜ¡ñ ó£çñïöÖ▲ Öñï¡Ü¿á¡Ü Ññï　ö¡Üç ½ñöñÜëóöÜç ï 
ÜÖó¡í¿áÖ▲½ êó½óôñï¡ó½ ïÜïöíçÜ½, Öñ äÜäíÑí0àó½ ç ëí£ëíßÜöíÖÖÜ0 ¡¿íïïóâó¡íîó0 Д4Ж. 

ぢëÜçñÑñÖ Üä▲ö äÜ ç▲　ç¿ñÖó0 êíëí¡öñëÖÜú Ñ¿　 ¢ñ¿ñ£Ö▲ê ½ñöñÜëóöÜç çóÑ½íÖüöñööÜçÜú ïöëÜ¡öÜë▲μ Öí 
ÜôíïöÜ¡ äÜçñëêÖÜïöó íÖü¿óâí çÜ£ÑñúïöçÜçí¿ó ëí£ßíç¿ñÖÖÜú í£ÜöÖÜú ¡óï¿ÜöÜú (η %). ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ Üßëí£Üçí¿íïá 
ä¿ñÖ¡í öñ½ÖÜ-£ñ¿ñÖÜÇÜ îçñöí (çñëÜ　öÖÜ, ëñí¡îó　 êëÜ½í), äÜï¿ñ äëÜ½▲çíÖó　 Öñúöëí¿ó£Ü0àó½ ëíïöçÜëÜ½ äÜÑ 
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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 

½ó¡ëÜï¡ÜäÜ½ ÜÑí¿Üïá ÜßÖíëÜ¢óöá ñÑçí £í½ñöÖ▲ñ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ ¿óÖóó. ゑÜ£½Ü¢ÖÜ, ëóïÜÖÜ¡ Öñ äëÜ　çó¿ï　 ó£-£í 
Öó£¡ÜÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 Öó¡ñ¿　. ゑäëÜôñ½, ó£ëñÑ¡í ç ½ñöñÜëóöíê çïöëñôíñöï　 ó ßñ£Öó¡ñ¿óïöÜñ ¢ñ¿ñ£Ü Д1Ж. 

ぢëó ëíïï½ÜöëñÖóó Üßëí£îí äÜÑ ½ó¡ëÜï¡ÜäÜ½ ÜÑí¿Üïá ÜßÖíëÜ¢óöá ç¡¿0ôñÖó　 ½óÖñëí¿Üç (ëóï. β í ó β ß), 
ó½ñ0àóñ £Öíôóöñ¿áÖÜ ½í¿▲ñ ëí£½ñë▲, ÖÜ ôñö¡óñ ¡ÜÖöÜë▲ν ç Üßëí£îñ Öí ëóïÜÖ¡ñ β í äëÜï½íöëóçíñöï　 Üßéñ½Öí　 
ïöëÜ¡öÜëí, äÜêÜ¢í　 Öí ïöëÜ¡öÜëÜ Ü¿óçóÖÜçÜú êÜÖÑë▲. ゑ¡¿0ôñÖó　 Üßëí£Ü0ö ÖñßÜ¿áüóñ ëñÑ¡óñ ï¡Üä¿ñÖó　. 

 

  
í ß 

づóï. 2. だßëí£î▲ ç¡¿0ôñÖóú Öí äÜçñëêÖÜïöó íÖü¿óâí: í – ï¡Üä¿ñÖóñ ç¡¿0ôñÖóú Öí äÜçñëêÖÜïöó 
½ñöñÜëóöí (Üçñ¿óôñÖóñ ê 40); ß – ÜöÑñ¿áÖ▲ú Üßëí£ñî 

 
ぢëÜçñÑñÖÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ Öñ äÜ£çÜ¿　ñö ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ ÜöÖñïöó ÖíúÑñÖÖ▲ú Üß¿Ü½Ü¡ ¡ çÖñ£ñ½Ö▲½ 
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