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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 

ëíïäëÜïöëíÖñÖ ó öÜë½í¿óÖ, öÜÇÑí ¡í¡ ½Ü¿óßÑñÖóö äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 äÜ çïñ½Ü ëí£ëñ£Ü. げñëÖí çÜ¿áâëí½óöí ÖíúÑñÖ▲ 
çÜ çïñê η äëÜßíê, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ï Ç¿ÜßóÖ▲ ßÜ¿ññ 700 ½. 

どíß¿óîí 3 
ご£½ñÖñÖóñ ïÜÑñë¢íÖóú í¡îñïïÜëÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç Д2Ж ç ÇëíÖóöíê 

どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ ½íïïóçí äÜ ëí£ëñ£Ü ï¡çí¢óÖ▲ (ç Ç/ö) 
 

ぜóÖñëí¿ 
ごÖöñëçí¿▲ Ç¿ÜßóÖ▲, ½ ó ôóï¿Ü äëÜß 

20…300 
γ äëÜß▲ 

400…600 
γ äëÜß▲ 

700…1096 
η äëÜß 

ぜíÇÖñöóö 5920 8930 6490 
ご¿á½ñÖóö 1893 1623 1514 

でâñÖ ぜí¿Ü 1183 894 
ぴóë¡ÜÖ 253 430 330 
んäíöóö 170 163 268 
だëöóö ぜí¿Ü ぜí¿Ü ぜí¿Ü 

どíÖöí¿Ü-ÖóÜßíö▲ 2 ぜí¿Ü ぜí¿Ü 
ぜÜÖíîóö 83 – ぎ.£Ö 
だëíÖ¢óö 0,7 ぜí¿Ü ぜí¿Ü 
ぱ¿0Üëóö 180 293 202 
どÜë½í¿óÖ ぜí¿Ü – – 

ぜÜ¿óßÑñÖóö ぜí¿Ü ぜí¿Ü ぜí¿Ü 
ゑÜ¿áâëí½óö – – – 

ぢóëóö 123 263 332 
ぜÜíïïíÖóö – – ぜí¿Ü 

でçóÖñî ïí½ÜëÜÑÖ▲ú – ぎ.£Ö. – 
 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ñï¿ó ïôóöíöá, ôöÜ ç çÜ¿áâëí½óöñ ïç　£íÖ çñïá çÜ¿áâëí½, öÜ ç ÇëíÖóöíê どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ 

½íïïóçí ÜÖ çñÑñö ïñß　 ¡í¡ ~¿ñ½ñÖö, ó½ñ0àóú öñÖÑñÖîó0 ¡ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ç ÜïöíöÜôÖÜ½ ëíïä¿íçñ. 
ぜÜ¢ÖÜ äÜ¿íÇíöá, ôöÜ ÜÖó ç çñëêÖñú ôíïöó ëí£ëñ£í ¿óßÜ ß▲¿ó ç▲àñ¿ÜôñÖ▲ ç äëÜîñïïñ í¿áßóöó£íîóó, 

äëó£Öí¡ó ¡ÜöÜëÜú Üöôñö¿óçÜ ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 äëó ó£ÜôñÖóó ü¿óâÜç, ¿óßÜ ç Öó¢Öñú ôíïöó ëí£ëñ£í äëÜó£Üü¿Ü 
ÜßÜÇíàñÖóñ ó½ó ç ïç　£ó ï ¡í¿óñç▲½ ½ñöíïÜ½íöÜ£Ü½ äÜ£ÑÖñÇÜ ~öíäí. どí¡ ¢ñ ½Ü¢ÖÜ Üö½ñöóöá ïöíßó¿áÖÜïöá 
ïÜÑñë¢íÖóú Ü¿Üçí ó ½Ü¿óßÑñÖí äÜ çïñ½Ü ëí£ëñ£Ü. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. ん½üóÖï¡óú ぞ.ぞ. ゑñëöó¡í¿áÖí　 äñöëÜÇñÜêó½óôñï¡í　 £ÜÖí¿áÖÜïöá ÇëíÖóöÜóÑÖ▲ê ä¿ÜöÜÖÜç (Öí äëó½ñëñ ん¿öí　) – 

げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üñ ¡Öó¢ÖÜñ ó£Ñíöñ¿áïöçÜ. – ぞÜçÜïóßóëï¡, 1973. – 200 ï. 
2. ん½üóÖï¡óú ぞ.ぞ., ぜíëóóô ご.ゑ., ぜÜ¿ôíÖÜç ゑ.ご., だë¿Üçí ず.ご., ゎÜëß ん.ぜ. ん¡îñïïÜëóó ÇëíÖóöÜóÑÜç ん¿öí　 ó 

½ñöÜÑó¡í óê ó£ÜôñÖó　 – ぜ.: ぞñÑëí, 1964. – 176 ï. 
3. ぞñêÜëÜüñç ゑ.ぢ. ゎñÜ¿ÜÇó　 ん¿öí　 – ぜ.:ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖÜñ ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üñ ó£Ñíöñ¿áïöçÜ ¿óöñëíöÜë▲ äÜ 

ÇñÜ¿ÜÇóó ó ÜêëíÖñ ÖñÑë, 1958. – 262 ï. 
 

ゑぎべぎでどゑぎぞぞぼざ でだでどんゑ でとんづぞだゑだ-ぐぎずぎげだづばがぞだゎだ ぢづだéゑずぎぞごé 

«ぴんびごばづど-だゐだ», ゑだでどだぶぞんé ぜだぞゎだずごé 

が. ゐíößííöíë 

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　 

づÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖóñ «ぴíêóÜëö-だßÜ» ÖíêÜÑóöï　 ç ゑÜïöÜôÖÜ-ぜÜÖÇÜ¿áï¡Ü½ ½ñöí¿¿ÜÇñÖóôñï¡Ü½ ëíúÜÖñ Öí 
öñëëóöÜëóó íú½í¡í でÜê~-ßíöÜë (íú½íôÖ▲ú îñÖöë ゐíëÜÖ-Üëö), ïÜ½ÜÖ ばÜ¿ßí　Ö, ç äëñÑñ¿íê çÜïöÜôÖÜú ôíïöó 
ぴñÖöëí¿áÖÜ-ん£óíöï¡ÜÇÜ ï¡¿íÑôíöÜÇÜ äÜ　ïí. ぢÜï¿ñÑÖóú ÜöÖÜïóöï　 ¡ ぴñÖöëí¿áÖÜ-ぜÜÖÇÜ¿áï¡Üú ï¡¿íÑôíöÜú 
ïóïöñ½ñ ëíÖÖñÇñëîóÖï¡ÜÇÜ çÜ£ëíïöí. ぞí öñëëóöÜëóó Üôíïö¡í ¡ ~¡£Ü¡ÜÖöí¡öÜçÜú £ÜÖñ ゐíëÜÖ-Üëöï¡ÜÇÜ ½íïïóçí 
äÜ£ÑÖñäí¿ñÜ£Üúï¡óê ÇëíÖóöÜóÑÜç ó ïëñÑÖñäí¿ñÜ£Üúï¡Üú ¡íëßÜÖíöÖÜ-öñëëóÇñÖÖÜú öÜ¿àñ äëóÜëÜôñÖí ï¡íëÖÜçÜ-
½íÇÖñöóöÜçí　 £í¿ñ¢á. ゑ ëÜÑÖ▲ê öñ¿íê ïëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ ¢ñ¿ñ£í ßÜ¿ññ 4η %. がíÖÖÜñ ëÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖóñ ÜöÖÜïóöï　 
¡ が~¿Çóëï¡Üú ¢ñ¿ñ£ÜëÜÑÖÜú £ÜÖñ, ëí£çóçí0àñúï　 ç ÜÑÖÜó½ñÖÖÜ½ ëí£¿Ü½ñ. ゑ ñÇÜ äëñÑñ¿íê ó½ññöï　 ïóïöñ½í 
öëñàóÖ でげ äëÜïöóëíÖó　. だßëí£ÜçíÖóñ ëÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖó　 äëÜóïêÜÑó¿Ü äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ç ëíÖÖóñ ïöíÑóó 
ÇñÜïóÖ¡¿óÖí¿áÖÜÇÜ ëí£çóöó　 ï¡¿íÑôíö▲ê Üß¿íïöñú. ぞíóßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ Ñ¿　 âÜë½óëÜçíÖó　 ëÜÑ ¢ñ¿ñ£í ó½ñ¿ 
çñëêÖñäí¿ñÜ£Üúï¡óú öñ¡öÜÇñÖñ£ ó çÖñÑëñÖóñ Öñ¡ÜöÜë▲ê Üßéñ½Üç ëÜÑÜÖÜïÖ▲ê ¿ñú¡Ü¡ëíöÜç▲ê ÇëíÖóöÜóÑÖ▲ê ½íïï 
ÇíßßëÜ-ä¿íÇóÜÇëíÖóö-ïóñÖóöÜçÜú âÜë½íîóó ДβЖ. づÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖóñ êíëí¡öñëó£Üñöï　 ï¡íëÖÜçÜ-¢ñ¿ñ£ÜëÜÑÖ▲½ó 
½óÖñëí¿áÖ▲½ó íïïÜîóíîó　½ó. ぞí Üôíïö¡ñ ä¿ÜàíÑá0 ç 0,7η ¡½2 ÜßÖí¢íñöï　 ïÜÇ¿íïÖÜ £í¿ñÇí0àññ ç½ñàí0àó½ 
äÜëÜÑí½ ï¡íëÖÜçÜñ öñ¿Ü (½íÇÖñöóö ÇëíÖíöÜç▲ú ÑÜ ½íÇÖñöóöÜçÜÇÜ ï¡íëÖí, ÇëíÖíöÜç▲ú ï¡íëÖ), ¡ÜöÜëÜñ Üßëí£Üñö Öí 
£ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó Ñçí ó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲ê ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí öñ¿í Д1Ж. 

が¿　 Ññöí¿áÖÜÇÜ ó£ÜôñÖó　 çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí äÜëÜÑ ÜëÜÑñÖñÖó　 ó ÜöÖñïñÖó　 óê ¡ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½Ü 
öóäÜ ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ βλ Üßëí£îÜç ó£ äÜëÜÑ Üôíïö¡í. ご£ Öóê ó£ÇÜöÜç¿ñÖ▲ íÖü¿óâ▲ ó ü¿óâ▲, Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 
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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 

½ñöÜÑí½ó ¡ëóïöí¿ÜÜäöóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ç äëÜêÜÑ　àñ½ ó Üöëí¢ñÖÖÜ½ ïçñöñ Öí äÜ¿　ëó£íîóÜÖÖ▲ê 
½ó¡ëÜï¡Üäíê ぢだずんぜ-ずβ1γぜ, ó ぢだずんぜ-づ312. 

ゑ½ñàí0àóñ ëÜÑ▲ äÜëÜÑ▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ó£çñïöÖ　¡í½ó, ½ëí½Üëó£ÜçíÖÖ▲½ó ó£çñïöÖ　¡í½ó, 
½ëí½Üëí½ó, ¿ñú¡Ü¡ëíöÜç▲½ó ÇëíÖóöí½ó ó ÇëíÖíö-äóëÜ¡ïñÖÜç▲½ó ï¡íëÖí½ó. ぜëí½Üë▲ ó ½ëí½Üëó£ÜçíÖÖ▲ñ 
ó£çñïöÖ　¡ó ½í¡ëÜï¡Üäóôñï¡ó öÜÖ¡Ü ó ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲ñ, ½ñïöí½ó Ü¡çíëîñçíÖÖ▲. だÖó ó½ñ0ö ïçñö¿Ü ïñë▲ú îçñö ÑÜ 
ïçñö¿Ü-¡ÜëóôÖñçÜÇÜ, ½ñÖáüÜ0 öçñëÑÜïöá ó çï¡óäíñö äëó ç£íó½ÜÑñúïöçóó ï ïÜ¿ñÖÜú ¡óï¿ÜöÜú. ぢÜÑ ½ó¡ëÜï¡ÜäÜ½ 
Öíß¿0Ñíñöï　 ïó¿áÖí　 Ñóï¿Ü¡íîó　 äÜëÜÑ, öëñàóÖÜçíöÜïöá ó äÜú¡ó¿óöÜçí　, ÇëíÖÜß¿íïöÜçí　 ½ó¡ëÜïöëÜ¡ëí. ぢÜëÜÑ▲ 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí 80…λ0 % ¡í¿áîóöÜ½ ÑçÜê ÇñÖñëíîóú, Üö¿óôí0àóêï　 âÜë½Üú ó ëí£½ñëí½ó ¡ëóïöí¿¿Üç, óê 
äÜäñëñôÖ▲½ ïñôñÖóñ½, í öí¡¢ñ ëí£çóöóñ½ ¡¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖÜ½ ÑóÜäïóÑ-ÇñÑñÖßñëÇóöÜçÜÇÜ ë　Ñí ó ¿ó½ÜÖóöÜ½. ぢÜ 
äëÜ¢ó¿¡í½ ¡ëÜ½ñ ëÜÑÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç Öíß¿0Ñí0öï　 £ñ¿ñÖ▲ñ ê¿Üëóö▲, ó½ñ0àóñ ïóÖñçíö▲ú ÜööñÖÜ¡, ¡ÜöÜë▲ú 
½Ü¢ñö Ü¡í£▲çíöá Öí äÜç▲üñÖÖÜ0 àñ¿ÜôÖÜïöá ïëñÑ▲ óê âÜë½óëÜçíÖó　. とëÜ½ñ öÜÇÜ, çïöëñôíñöï　 ¡çíëî ïÜç½ñïöÖÜ 
ï ëÜÑÖ▲½ó ïÜ¿áâóÑÖ▲½ó ½óÖñëí¿í½ó. ぢëóïÜöïöçóñ ~äóÑÜöí ó ê¿Üëóöí Ü¡í£▲çíñö Öí Öó£¡Ü-, 
ïëñÑÖñöñ½äñëíöÜëÖÜñ Üßëí£ÜçíÖóñ äÜëÜÑ ï¡íëÖí. ゎëíÖóö ó½ññö ÇëíÖÜ¿　ëÖÜ0, ¡íöí¡¿íïöóôñï¡Ü0 ïöëÜ¡öÜëÜ, 
âÜë½í £ñëñÖ ¡ïñÖÜ½ÜëâÖí　 ó ÇóäóÑóÜ½ÜëâÖí　. ゎëíÖóö ï¿Ü¢ñÖ ¡çíëîñ½, äÜ¿ñç▲½ó üäíöí½ó ôíïöÜ 
¡í¿áîóöó£óëÜçíÖÖ▲½ó ó ëÜÇÜçÜú Üß½íÖ¡Üú ïó¿áÖÜ ê¿Üëóöó£óëÜçíÖÖÜú. ゎëíÖóö óÖöñÖïóçÖÜ ëí£¿Ü¢ñÖ ó 
öëñàóÖÜçíö, ôöÜ Ü¡í£▲çíñö Öí äëÜüñÑüóñ Ñóï¿Ü¡íîóó. 

ゎëíÖíöÜç▲ú ï¡íëÖ, ïçñö¿Ü-¡ÜëóôÖñç▲ú, ä¿ÜöÖ▲ú, ó ïÜÑ　 äÜ ïÜÑñë¢íÖó　½ äñöëÜÇñÖÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç 
(öíß¿. 1), ÜÖ äëñÑïöíç¿ñÖ ÇëíÖíöí½ó ó ç ½ñÖáüñ½ ¡Ü¿óôñïöçñ ôíïöÜ ïÜÑñë¢óö  ê¿Üëóö ó £ñëÖí ~äóÑÜöí, äÜ 
äëÜ¢ó¿¡í½ ¡íëßÜÖíö▲, ÑëÜ£ÜçóÑÖ▲ñ íÇëñÇíö▲ ó ä　öÖí ¡çíëîí, ó½ññö £ÜÖí¿áÖÜ0, ¡íöí¡¿í£óëÜçíÖÖÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ. 
ゎëíÖíö▲ ó½ñ0ö £ÜÖí¿áÖÜ0 âÜë½Ü £ñëñÖ, ¡ëíïÖÜçíö▲ú îçñö. でÜÑ　 äÜ êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ ó ÑëÜÇó½ äëó£Öí¡Ü½ 
ÜÖó ÜöÖÜï　öï　 ¡ ÇëÜïïÜ¿　ë-íÖÑëíÑóöÜçÜ½Ü  ë　ÑÜ (ëóï. 1. ß.) 

どíß¿óîí 1 
でëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ äñöëÜÇñÖÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç 

 

 

  
í ß 

づóï. 1. (í, ß) í – ÇëíÖíöÜç▲ú ï¡íëÖ (äëó ÜÑÖÜ½ Öó¡Ü¿ñ) ï äëÜ¢ó¿¡í½ó ¡çíëîí ó 
ëÜÑÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç, ß – äóëÜ¡ïñÖÜç▲ú ï¡íëÖ (Öó¡Ü¿ó ï¡ëñàñÖ▲), 

Üç. – 3ê. ó ëÜÑÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç 
 

 

  
í ß 

づóï. 2. í: ½íÇÖñöóöÜç▲ú ï¡íëÖ: 1 – ïâí¿ñëóö, 2 – ½íÇÖñöóö, 
ß ÇëíÖíöÜç▲ú ï¡íëÖ: 1 – ÇëíÖíö, 2 – ½íÇÖñöóö, 3 – ïóÑñëóö 

 SiO2 TiO2 Al2O3 
Fe2O

3 
FeO CaO MgO K2O Na2O P2O5 MnO CO2 H2O- H2O+ 

ゎëíÖó
ö 66,1 0,41 17,85 0,51 1,58 2,53 0,50 5,27 5,60 0,03 3,10 0,62 0,16 0,98 

ぜëí-
½Üë 1,18 0,08 0,37 0,04 0,24 

54,1
2 

0,20 0,20 0,40 0,06 0,13 
21,0

7 
0,07 

42,9
5 

ゎëíÖí-
öÜç▲ú 
ï¡íëÖ 

34,8
0 

0,39 3,84 
21,5

7 
1,81 

29,0
1 

1,40 0,20 0,30 0,03 0,91 5,30 0,40 5,84 

2 

1
1 

2 

1 

3 



                                  
                      

196                                                                               

 

 

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 

づÜÑÖÜñ öñ¿Ü äëñÑïöíç¿ñÖÜ ï¡íëÖí½ó ¡ÜöÜë▲ñ ó½ñ0ö ïëñÑÖ00 ½ÜàÖÜïöá 1θ ½. だÖÜ ç▲¡¿óÖóçíñöï　 ç 
óÖöñëçí¿ñ Ç¿ÜßóÖ Üö γ00 ÑÜ γη0 ½. ゑ ÜöÜßëíÖÖ▲ê Üßëí£îíê çïöëñôí0öï　 ëÜÑÖ▲ñ ½óÖñëí¿▲ ó £ÜÖí¿áÖ▲ñ ÇëíÖíö▲ – 
2…8 %. づÜÑÖ▲ñ ½óÖñëí¿▲μ ½íÇÖñöóö η0…80 %, ïóÑñëóö  20…45 %, Çñ½íöóö η…10 %, ïâí¿ñëóö ÑÜ 7 %, ¿ó½ÜÖóö 
5…10 %. ぜí¡ëÜï¡Üäóôñï¡ó ÜÖó ó½ñ0ö öñ½ÖÜ0, ¡ëíïÖÜçíöÜ0 Ü¡ëíï¡Ü ó ½íïïóçÖÜ0, äÜ¿ÜïôíöÜ0, äëÜ¢ó¿¡ÜçÜ0, 
öëñàóÖÜçíöÜ0 öñ¡ïöÜëÜ. だïÖÜçÖ▲ñ ½óÖñëí¿▲μ ½íÇÖñöóö, Çñ½íöóö, ïóÑñëóö, ¿ó½ÜÖóö. ゑ ½í¿Ü½ ¡Ü¿óôñïöçñ 
çïöëñôí0öï　 ïâí¿ñëóö ó í£Üëóö. ごÖÜÇÑí Öíß¿0Ñí0öï　 £ÜÖí¿áÖ▲ñ ÇëíÖíö▲, í ç äëÜ¢ó¿¡íê Çñ½íöóöó£óëÜçíÖÖ▲ú 
¡çíëî ó ¡í¿áîóö. ぜíÇÖñöóöÜç▲ñ ëÜÑ▲ ó½ñ0ö ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜë▲ ÇëíÖÜß¿íïöÜç▲ñ, ïóÑñëÜÖóöÜç▲ñ, óÑóÜ½ÜëâÖ▲ñ ó 
ä¿íïöóÖôíö▲ñ. ぜíÇÖñöóö ç Üöëí¢ñÖÖÜ½ ïçñöñ ó½ññö ïóÖñçíöÜ-ïñë▲ú, ÇÜ¿ÜßÜçíö▲ú îçñö ó Öó£¡Ü0 Üöëí¢íöñ¿áÖÜ0 
ïäÜïÜßÖÜïöá. ぱÜë½í £ñëñÖ ó£Ü½ñöëóôÖí　, ÇóäóÑóÜ½ÜëâÖÜ£ñëÖóïöí　. ぜñ¢£ñëÖÜçÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ £íäÜ¿ÖñÖÜ 
Ü¡óï¿ñÖÖ▲½ó ½óÖñëí¿í½ó. ぢÜ ïëíçÖñÖó0 ï ½íÇÖñöóöÜ½, ïâí¿ñëóö ó Çñ½íöóö ç▲Ç¿　Ñ　ö ßÜ¿ññ ïçñö¿▲½ó ïñë▲½ó, 
ïçñö¿Ü-ïñë▲½ó ï ßÜëÜçíö▲½ó çÖÜöëñÖÖó½ó ëñâ¿ñ¡ïí½ó, âÜë½í £ñëñÖ ôíïöÜ Öñäëíçó¿áÖí　 (ëóï. β. í). でóÑñëóö 
ó½ññö öñ½ÖÜ-ïñë▲ú îçñö, ïó¿áÖÜ íÖó£ÜöÜëÜäÖ▲ú, çÖÜöëñÖÖ▲ú ëñâ¿ñ¡ï – ïçñö¿Ü-¢ñ¿ö▲ú. ゑ Öñ¡ÜöÜë▲ê Üßëí£îíê ç 
äëÜ¢ó¿¡íê çïöëñôíñöï　 ÇëíÖíö, í öí¡¢ñ ¡í¿áîóö ó ½íëöóö (ëóï. β. ß.). 

ぜñöÜÑÜ½ ëñÖöÇñÖÜ-â¿0ÜëñïîñÖöÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ß▲¿Ü äëÜçñÑñÖÜ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú ç 
ëÜÑíê. ゑ ßÜ¿áüóê ¡Ü¿óôñïöçíê ß▲¿ó ç▲　ç¿ñÖ▲ ¡ÜÖîñÖöëíîóó Cu, Mn, Ni, ç ½ñÖáüóê ¡Ü¿óôñïöçíê Zn, Zr. でëñÑÖóñ 
ïÜÑñë¢íÖó　 äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. β. 

どíß¿óîí 2 
でëñÑÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 äëó½ñïÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, Ç/ö 

 

 Zn Cu Pb Mo Sn Ni Cr V Mn Ti Zr Y 

ゎëíÖí- 
öÜç▲ú 
ï¡íëÖ 

0,00γ…1 
γ0… 
3000 

β,η… 
100 

0,η… 
2000 

1… 
300 

η…η0 
10… 
50 

γ0… 
200 

1000… 
10000 

1000… 
10000 

β0… 
100 

10… 
70 

ぜíÇÖñöó-
öÜç▲ú 
ï¡íëÖ 

0,1…1 
80… 
3000 

β,η… 
800 

η… 
2000 

β0… 
100 

η… 
200 

200 ぞ.Ü. β000… 
3000 

1000… 
5000 

η…γ0 Ö. Ü 

 
ゑ▲çÜÑ▲. どóä ï¡íëÖí – ó£çñïö¡Üç▲ú, äÜëÜÑ▲ ïó¿áÖÜ Ñóï¿ÜîóëÜçíÖ▲ ó ¡íöí¡¿í£óëÜçíÖ▲. ÄöÜ Ñíñö 

çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Ñ¿　 äëÜöñ¡íÖó　 ½ñöíïÜ½íöóôñï¡óê ëñí¡îóú, ôöÜ ÑÜ¡í£▲çíñöï　 Öí¿óôóñ½ çöÜëóôÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç 
öí¡óê ¡í¡ ½íëöóö, Çñ½íöóö. ばï¿Üçóñ Üßëí£ÜçíÖó　 ß¿ó£Öñúöëí¿áÖÜñ (ëíÖÖñàñ¿ÜôÖÜñ), öñ½äñëíöÜëí ïëñÑÖñ-
ç▲ïÜ¡í　. だßëí£ÜçíÖóñ ÜëÜÑñÖñÖó　 ÇñÖñöóôñï¡ó ïç　£íÖÜ ï ÇóÑëÜöñë½í¿áÖ▲½ó ëíïöçÜëí½ó. ぢÜ âÜë½ñ ½óÖñëí¿Üç 
ÜäëñÑñ¿ñÖí äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá ç▲Ññ¿ñÖó　 ½óÖñëí¿Üç. ぢÜ¿Üôó¿íïá öí¡í　 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá: äÜï¿ñ ï¡íëÖÜç 
äñëç▲½ âÜë½óëÜñöï　 ÖíóßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Üöñ½äñëíöÜëÖ▲ú ëÜÑÖ▲ú ½óÖñëí¿ ½íÇÖñöóö, í £íöñ½ ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
ÇóÑëÜöñë½í¿áÖÜÇÜ äëÜîñïïí ¡ëóïöí¿¿ó£Ü0öï　 Çñ½íöóö ó ïóÑñëóö, Ñí¿ññ ïÜ¿áâóÑÖ▲ú ½óÖñëí¿ – ïâí¿ñëóö. 
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