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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 

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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Äずぎぜぎぞどぼ-ぢづごぜぎでご ゑ ぢごづごどんび ぴぎぞどづんずぽぞだゎだ づばがぞだゎだ ぢだずé  

(とばげぞぎぴとござ んずんどんば) 
ご.ん. ゐÜë　¡Üç 

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　 

ぴñÖöëí¿áÖÜñ ëÜÑÖÜñ äÜ¿ñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ ç £íäíÑÖÜú ôíïöó とóúï¡Üú ïöëÜ¡öÜëÖÜ-âíîóí¿áÖÜú £ÜÖ▲ 
でí¿íóëÜ-とÜ£Öñî¡Üú ÇñÜïóÖ¡¿óÖí¿áÖÜú ïóïöñ½▲ çß¿ó£ó ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜú çñöçó とÜ£Öñî¡Ü-ん¿öíúï¡ÜÇÜ 
Ç¿ÜßóÖÖÜÇÜ ëí£¿Ü½í. だïÜßñÖÖÜïöó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïöëÜñÖó　 ëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿　 ÜäëñÑñ¿　0öï　 ñÇÜ äëóÜëÜôñÖÖÜïöá0 ¡ 
ぴñÖöëí¿áÖóÖï¡Ü½Ü ÇëíÖóöÜóÑÖÜ½Ü ½íïïóçÜ ぜíëöíúÇóÖï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, äëÜë▲çí0àñ½Ü Öó¢Öñäí¿ñÜ£Üúï¡Ü0 
çÜ¿¡íÖÜÇñÖÖÜ0 öÜ¿àÜ ん¿íöíëï¡ÜÇÜ ïóÖ¡¿óÖÜëó　 ДβЖ. ぴñÖöëí¿áÖÜñ ëÜÑÖÜñ äÜ¿ñ ÜöÖÜïóöï　 ¡ ¡çíëîñçÜ-¢ó¿áÖÜ½Ü 
öóäÜ £Ü¿ÜöÜëÜÑÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. ぢëñÑ½ñöÜ½ ó£ÜôñÖó　 　ç¿　0öï　 ¡çíîñçÜ-£Ü¿ÜöÜ-ïÜ¿áâóÑÖ▲ñ ¢ó¿▲, í öí¡¢ñ 
Ü¡Ü¿ÜëÜÑÖ▲ñ ½ñöíïÜ½íöóö▲, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ ßñëñ£óöí½ó ï ïÜ¿áâóÑÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóñú. ぴñ¿á ëíßÜö▲μ äÜ 
ïëñÑïöçí½ ó£ÜôñÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äóëóöí, ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú, ç▲Ññ¿óöá ÇñÜêó½óôñï¡óñ 
¡ëóöñëóó ëÜÑÜÖÜïÖÜïöó ¡çíëîñçÜ-ïÜ¿áâóÑÖ▲ê ¢ó¿ ぴñÖöëí¿áÖÜÇÜ ëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿　. ご£ÜôñÖóñ  £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ïÜ¿áâóÑÜç, ó ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú ç Öóê, öí¡¢ñ äÜ£çÜ¿óö ç▲　ïÖóöá ó ÜöÜôÖóöá äëÜîñïï▲ ó 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá ëÜÑÜÜßëí£ÜçíÖó　 ëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿　. 

ぴñÖöëí¿áÖÜñ ëÜÑÖÜñ äÜ¿ñ êíëí¡öñëó£Üñöï　 ßÜ¿áüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ¡çíëîñçÜ-£Ü¿ÜöÜ-ïÜ¿áâóÑÖ▲ê ¢ó¿ ï 
ëí£¿óôÖÜú äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ÜëóñÖöóëÜç¡Üú, ïëñÑó ¡ÜöÜë▲ê ç▲Ññ¿　0ö ¢ó¿▲ ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜÇÜ ó ïÜßüóëÜöÖÜÇÜ 
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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 

äëÜïöóëíÖó　. ゑ½ñàí0àóñ äÜëÜÑ▲ çß¿ó£ó ¡çíëîñç▲ê ¢ó¿ äÜÑçñëÇí0öï　 ÇóÑëÜöñë½í¿áÖ▲½ ó£½ñÖñÖó　½, 
ç▲ëí¢í0àó½ï　 ç óê ßñëñ£óöó£íîóó. ぜÜàÖÜïöá £ÜÖ ó£½ñÖñÖÖ▲ê äÜëÜÑ ¡Ü¿ñß¿ñöï　 Üö Öñï¡Ü¿á¡óê ½ó¿¿ó½ñöëÜç ÑÜ 
4…η ½ñöëÜç. ゑ îñ¿Ü½ ç ¡çíëîñç▲ê ¢ó¿íê ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜÇÜ äëÜïöóëíÖó　 ÜÖí ç▲üñ, ôñ½ ç ¢ó¿íê ïÜßüóëÜöÖÜÇÜ 
äëÜïöóëíÖó　 Д1Ж. ゑ ÜïÖÜçÜ ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ ¿ñÇ¿Ü ó£ÜôñÖóñ £ñëñÖ äóëóöí, ¡í¡ ç ïä¿ÜüÖÜ½ ëÜÑÖÜ½ ïöÜ¿ßñ, öí¡ ó ç 
Ü¡Ü¿ÜëÜÑÖ▲ê ßñëñ£óöíê. ぐó¿í ど▲ï　ôÖí　 ïÜßüóëÜöÖÜÇÜ äëÜïöóëíÖó　 ó½ññö ½ÜàÖÜïöá äÜë　Ñ¡í Üö γ ÑÜ 7 ½ñöëÜç, 
äëó ~öÜ½ ßñëñ£óöÜçí　 ÜöÜëÜô¡í ó½ññö ½ÜàÖÜïöá ÑÜ γ ½ñöëÜç ç Ü¡Ü¿ÜëÜÑÖÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ ó ÑÜ 10…1η ½ñöëÜç çÖñ 
¡çíëîñçÜú ¢ó¿▲. ぢóëóö – ÜÑóÖ ó£ ïí½▲ê ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê £Ü¿ÜöÜëÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç, í 
öí¡¢ñ ÜÑóÖ ó£ ÖíóßÜ¿ññ çí¢Ö▲ê äÜ ïçÜó½ öóäÜ½ÜëâÖ▲½ ÜïÜßñÖÖÜïö　½. ぢóëóö▲ Üö½ñôñÖ▲ ¡í¡ ç âÜë½ñ ïä¿ÜüÖ▲ê 
íÇëñÇíöÜç ó£ ¡çíëîñçÜú ¢ó¿▲, öí¡ ó ç çóÑñ ç¡ëíä¿ñÖóú ¡Üßóôñï¡Üú âÜë½▲ ç Ü¡Ü¿ÜëÜÑÖ▲ê ßñëñ£óöíê. ぜíöñëóí¿Ü½ 
Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜï¿Ü¢ó¿ó β1 ü¿óâ-íÖü¿óâ ó 1η ü¿óâÜç, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ï ÜÑÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí äÜ äëÜïöóëíÖó0 
çïñú ¢ó¿▲ ど▲ï　ôÖÜú. 

ご£ÜôñÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äóëóöí, í öí¡¢ñ Öí¿óôóñ ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú ó óê ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëó 
£ñëñÖ äëÜó£çÜÑó¿Üïá äëó äÜ½Üàó づñÖöÇñÖÜ-â¿ÜÜëñïîñÖöÖÜÇÜ ½ó¡ëÜï¡Üäí БGT-7200. ご£ÜôñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç-
äëó½ñïñú ó óê ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ç £ñëÖíê äóëóöí äëÜó£çÜÑó¿Üïá äëó äÜ½Üàó Öñï¡Ü¿á¡óê ½ÜÑÜ¿ñúμ ïäñ¡öëí¿áÖÜñ 
óïï¿ñÑÜçíÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí (SЩОМЭrЮЦ) ó ä¿ÜàíÑÖÜñ ¡íëöóëÜçíÖóñ Üßëí£îí ï îñ¿á0 ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç Üßëí£îñ (εКЩЩТЧР). 

が¿　 ó£ÜôñÖó　 ¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ ó ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜÇÜ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí, ç ¡í¢ÑÜú ó£Üôíñ½Üú äëÜßñ ß▲¿ó 
ç▲ßëíÖ▲ η £ñëñÖ äóëóöí. ゑ ¡í¢ÑÜ½ £ñëÖñ ç▲ßëíÖ▲ η öÜôñ¡, ç ¡ÜöÜë▲ê ó äëÜçÜÑó¿óïá ó£½ñëñÖó　. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
ôñÇÜ ß▲¿Ü äÜ¿ÜôñÖÜ βη ïäñ¡öëÜç, êíëí¡öñëó£Ü0àóê äóëóö ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú äëÜßñ. とí¢Ñ▲ú ïäñ¡öë Öñïñö ç ïñßñ 
óÖâÜë½íîó0 Ü êó½óôñï¡Ü½ ïÜïöíçñ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ç £íÑíÖÖÜú öÜô¡ñ ç £ñëÖñ äóëóöí. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
óÖöñëäëñöíîóó ¡í¢ÑÜÇÜ ïäñ¡öëí ç äëÜÇëí½½ÖÜ½ ÜßñïäñôñÖóó ½ó¡ëÜï¡Üäí БGT – 7200 – SЩОМЭrЮЦ, ç ¡í¢ÑÜ½ £ñëÖñ 
äÜ¿ÜôñÖ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ú êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ÜïÖÜçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ó ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú. ぢÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ 
ïäñ¡öëí½ ß▲¿Ü ç▲ïôóöíÖÜ ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ äÜ ¡í¢ÑÜ½Ü £ñëÖÜ, í £íöñ½ ó äÜ äëÜßñ ç îñ¿Ü½, ó, ó½ñÖÖÜ, ~öÜ 
£ÖíôñÖóñ äëóÖ　öÜ ç ëíßÜöñ £í ïëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç ç äëÜßñ. CëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ FО ó S ç äóëóöíê 
ïÜïöíç¿　ñö 40…47 % ó 51…58 % ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. とëÜ½ñ FО ó S ç äóëóöíê ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ ~¿ñ½ñÖö▲-
äëó½ñïóμ CШ, NТ, PЛ, AЬ, ГЧ, CЮ, ëñ¢ñ çïöëñôí0öï　 CЬ, SЦ, Гr, SЧ, CХ, εЧ ó ÑëÜÇóñ. でëíçÖóçí　 ëñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ó£í 
¢ó¿áÖÜÇÜ äóëóöí ó äóëóöí ó£ Ü¡Ü¿ÜëÜÑÖ▲ê ßñëñ£óöÜç, çóÑÖÜ, ôöÜ ïÜÑñë¢íÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ó ~¿ñ½ñÖöÜç-
äëó½ñïñú ëí£¿óôíñöï　. ぞí ëóï. 1 çóÑÖÜ, ôöÜ äëó äÜç▲üñÖóó ïÜÑñë¢íÖó　 FО ç ëÜÑÖÜ½ ïöÜ¿ßñ, ïÜÑñë¢íÖóñ FО ç 
ßñëñ£óöíê ïÖó¢íñöï　, ó ÖíÜßÜëÜö. どí¡, Öíäëó½ñë, Öí Üö½ñö¡ñ γ0 ½ñöëÜç ç ¢ó¿ñ ïÜÑñë¢íÖóñ FО ÑÜïöóÇíñö ïçÜñÇÜ 
½óÖó½Ü½í γλ,7 %, í ç ßñëñ£óöñ Öí ~öÜú ¢ñ Üö½ñö¡ñ ïÜÑñë¢íÖóñ ëíçÖ　ñöï　 44,8 %. ぞíôóÖí　 ï Üö½ñö¡ó ββθ ½ñöëÜç 
ÑÜ βθ7 ½ñöëÜç ç ïä¿ÜüÖÜ½ ëÜÑÖÜ½ ïöÜ¿ßñ ïÜÑñë¢íÖóñ FО äÜç▲üíñöï　, ó, ç öÜ¢ñ çëñ½　, Öíß¿0Ñíñöï　 äÜÖó¢ñÖóñ 
ïÜÑñë¢íÖó　 FО ç Ü¡Ü¿ÜëÜÑÖ▲ê ßñëñ£óöíê ¢ó¿▲ ど▲ï　ôÖí　. 

 

 
í ß 

づóï. 1. でÜÑñë¢íÖóñ FО ó S (%) ç äóëóöñ äÜ ¢ó¿ñ ど▲ï　ôÖí　: 
í) ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç ç ¢ó¿ñ; ß) ïÜÑñë¢íÖóñ ç ßñëñ£óöíê 

 
どí ¢ñ ¡íëöóÖí Öíß¿0Ñíñöï　 ó äÜ ~¿ñ½ñÖöí½-äëó½ñï　½ ç äóëóöñ. ぢÜç▲üñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 AЬ, CШ, NТ, ГЧ, 

PЛ ç ëÜÑÖÜ½ ïöÜ¿ßñ, äëó äÜÖó¢ñÖóó ïÜÑñë¢íÖó　 ~öóê ¢ñ ~¿ñ½ñÖöÜç ç ßñëñ£óöíê. ぞíóßÜ¿ññ ÖíÇ¿　ÑÖÜ ~öÜ ½Ü¢ÖÜ 
Öíß¿0Ñíöá äÜ ïÜÑñë¢íÖó0 AЬ ó CШ ç £ñëÖíê äóëóöí. ぢÜç▲üñÖÖ▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 ç ßñëñ£óöÜç▲ê öñ¿íê AЬ ≈ 1,4 % ó 
CШ ≈ 0,0β7 %, ó 　çÖÜñ óê äÜÖó¢ñÖóñ ç Üßëí£îíê ó äëÜßíê ó£ ¡çíëîñçÜú ¢ó¿▲ AЬ ÑÜ 0,β % ó CШ ÑÜ 0,007 %. 

ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ゑ.ゎ. ゑÜëÜüó¿Üçí ДβЖ ¡çíëîñçÜ-ïÜ¿áâóÑÖ▲ñ ¢ó¿▲ Üßëí£Üçí¿óïá ç ëñ£Ü¿áöíöñ çïíï▲çíÖó　 
â¿0óÑÜç ó£ Üï¿íß¿ñÖÖ▲ê £ÜÖ ç äÜ¿Üïöó, çÜ£Öó¡íçüóñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ öñ¡öÜÖóôñï¡óê äÜÑçó¢ñ¡. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
ëñ£¡ÜÇÜ ëíï¡ë▲öó　 öëñàóÖ▲ ëíïöçÜë▲ Üïöëñ½¿　0öï　 ç Öññ ó£ çïñÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñÇÜ äëÜïöëíÖïöçí. ぢëóçñÑñÖÖ▲ñ 
ç▲üñ Çëíâó¡ó äÜ¡í£▲çí0ö ëñ£¡Üñ ÜßñÑÖñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê £ÜÖ ßñëñ£óöÜç öñ½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó, ¡ÜöÜë▲ñ 
¡ÜÖîñÖöëóëÜ0öï　 ç ïÜäë　¢ñÖÖÜ½ Üôíïö¡ñ ¢ó¿▲, ôöÜ ó ÑÜ¡í£▲çíñö äëÜîñïï▲ çïíï▲çíÖó　 â¿0óÑÜç äÜ öëñàóÖí½, í 
öí¡¢ñ ÑÜ¡í£▲çíñö öÜö âí¡ö, ôöÜ âÜë½óëÜçíÖóñ £Ü¿ÜöÜÖÜïÖ▲ê ¡çíëîñç▲ê ¢ó¿ äëÜóïêÜÑó¿Ü ï óÖöñÖïóçÖ▲½ 
äëóçÖÜïÜ½ CЮ, ГЧ, PЛ, AЬ, CШ, Fe [3]. が¿　 ó£ÜôñÖó　 ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 Ü¢ñ ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú, 
ó£½ñëñÖóñ ç ¡í¢ÑÜ½ £ñëÖñ äóëóöí äëÜó£çÜÑó¿óïá äÜ ïñö¡ñ, ïÜïöÜ　àñú ôíàñ çïñÇÜ ó£ 400 öÜôñ¡ (β0 ê β0). ゑïñ 
öÜô¡ó ÖíêÜÑó¿óïá Öí ëíçÖÜ½ ëíïïöÜ　Öóó ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí, ó ç ¡í¢ÑÜú ó£ Öóê äëÜó£çÜÑó¿óïá ó£½ñëñÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ 
ïÜïöíçí. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ¡í¢ÑÜ½ ó£ÜôñÖÖÜ½ £ñëÖñ äóëóöí ëí£½ñëÜ½ Üö 0,η ÑÜ 1,η ½½ äÜ¿ÜôñÖÜ 400 ïäñ¡öëÜç, 
ÖñïÜàóê ç ïñßñ ¡íôñïöçñÖÖ▲ú ó ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ú êó½óôñï¡óú ïÜïöíç. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ ïÜÑñë¢íÖóñ 
~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú ç äóëóöñ, ¡ÜöÜë▲ñ äëó äÜ½Üàó äëÜÇëí½½▲ SЮrПОr öëíÖïâÜë½óëÜçí¿óïá ç РrТН ó£Üßëí¢ñÖóñ, ç 
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çóÑñ ¡ÜÜëÑóÖíöÖÜú ïñö¡ó ó ó£Ü¿óÖóú ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç (ëóï. β). がíÖÖí　 ½íÖóäÜ¿　îó　 
äÜ£çÜ¿ó¿í ÜïöíÖÜçóöá ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú çÖÜöëó £ñëñÖ äóëóöí. ぞí ëóïÜÖ¡ñ ó£Üßëí¢ñÖ▲ £ñëÖí 
äóëóöí ó ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ AЬ çÖÜöëó £ñëñÖ. だöôñö¿óçÜ çóÑÖÜ, ôöÜ ç ¡çíëîñçÜú ¢ó¿ñ AЬ ëíïäëñÑñ¿ñÖ äÜ ÇëíÖóîí½ 
£ñëñÖ, äÜ öëñàóÖí½ çÖÜöëó £ñëñÖ ó ïÜçïñ½ ÜöïÜöïöçÜñö ç îñÖöëí¿áÖÜú ôíïöó £ñëÖí (ëóï. β í). ゑ ßñëñ£óöíê 
ÜßëíöÖí　 ¡íëöóÖíμ AЬ ïÜïëñÑÜöÜôñÖ ç îñÖöëñ £ñëñÖ äóëóöí, ó ÜöïÜöïöçÜñö äÜ ¡ëí　½ (ëóï. β ß). どÜôÖÜ öí¡Üú ¢ñ 
êíëí¡öñë ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ç äóëóöñ ó ÑëÜÇóê ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñúμ CЮ, PЛ, ГЧν ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ CШ ó NТ Öñ 
ëíçÖÜ½ñëÖÜñ, ó Öñ äëóÜëÜôñÖÜ ¡ öëñàóÖí½, ó ÇëíÖóîí½ £ñëñÖ äóëóöí. がíÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 öí¡¢ñ ÑÜ¡í£▲çí0ö 
　ç¿ñÖóñ çïíï▲çíÖó　 â¿0óÑÜç äÜ öëñàóÖí½, í öí¡¢ñ Ü¡í£▲çí0ö, ôöÜ óïöÜôÖó¡Ü½ ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú ç ¡çíëîñçÜú 
¢ó¿ñ 　ç¿　0öï　 öñ¿í ßñëñ£óöÜç, ç ¡ÜöÜë▲ê ~öó ~¿ñ½ñÖö▲ Üö¿Ü¢ó¿óïá ëíÖáüñ äëÜîñïïí ëÜÑÜÜßëí£ÜçíÖó　. 

 

 
í ß 

づóï. 2. づíïäëñÑñ¿ñÖóñ As ç äóëóöñ: 
í) ç ¡çíëîñçÜú ¢ó¿ñ; ß) ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ç ßñëñ£óöíê 

 
ゑ▲çÜÑ▲μ 1) ç £ñëÖíê äóëóöí ¢ó¿▲ ど▲ï　ôÖÜú ç êÜÑñ ó£ÜôñÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ 

ï¿ñÑÜ0àóñ ~¿ñ½ñÖö▲-äëó½ñïóμ AЬ, ГЧ, PЛ, CЮ, CШ, NТ, SЦ, CЬ, SЧ, CХ, εЧ ó ÑëÜÇóñν β) âÜë½óëÜçíÖóñ 
£Ü¿ÜöÜÖÜïÖ▲ê ¡çíëîñç▲ê ¢ó¿ äëÜóïêÜÑó¿Ü ï óÖöñÖïóçÖ▲½ äëóçÖÜïÜ½ CЮ, ГЧ, PЛ, AЬ, Co, FО ó ç öÜ¢ñ çëñ½　 
ç▲ÖÜïÜ½ óê ó£ Ü¡Ü¿ÜëÜÑÖ▲ê ßñëñ£óöÜçν γ) ¡çíëîñçÜ-ïÜ¿áâóÑÖ▲ñ ¢ó¿▲ Üßëí£Üçí¿óïá ç ëñ£Ü¿áöíöñ çïíï▲çíÖó　 
â¿0óÑÜç ó£ Üï¿íß¿ñÖÖ▲ê £ÜÖ ç äÜ¿Üïöó, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ëñ£¡ÜÇÜ ëíï¡ë▲öó　 öëñàóÖ▲ ëíïöçÜë▲ Üïöëñ½¿　0öï　 ç Öññ 
ó£ çïñÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñÇÜ äëÜïöëíÖïöçí, ôöÜ ÑÜ¡í£▲çíñö äëóÜëÜôñÖÖÜïöá ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú ¡ ÇëíÖóîí½ £ñëñÖ 
äóëóöí ç ¢ó¿ñ. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ,  Öí¿óôóñ ç▲üñ äñëñôóï¿ñÖÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú, óê ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ç £ñëÖíê 
äóëóöí, çÜ£½Ü¢ÖÜ, ïôóöíöá ÇñÜêó½óôñï¡ó½ ¡ëóöñëóñ½ £Ü¿ÜöÜÖÜïÖÜïöó ¡çíëîñç▲ê ¢ó¿ ぴñÖöëí¿áÖÜÇÜ ëÜÑÖÜÇÜ 
äÜ¿　.  

ずóöñëíöÜëí 

 
1. ゐí¢ñÖÜç ゑ.ご. だ äëÜ　ç¿ñÖóó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú £ÜÖí¿áÖÜïöó ÜëÜÑñÖñÖó　 ç îñÖöëí¿áÖÜ½ ëÜÑÖÜ½ äÜ¿ñ // ご£çñïöó　 

どぢご / どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú óÖïöóöÜö. – ご£Ñ-çÜ どÜ½ï¡ÜÇÜ ÜÖ-öí, ゎñÜ¿ÜÇó　, 1971. – ど. 177. – で. 3–9. 

2. ゑÜëÜüó¿Üç ゑ.ゎ. ぜñêíÖó£½ âÜë½óëÜçíÖó　 íÖÜ½í¿áÖ▲ê ïöëÜ¡öÜë ÇñÜêó½óôñï¡óê äÜ¿ñú ÇóÑëÜöñë½í¿áÖ▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú £Ü¿Üöí, ご£çñïöó　 どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí / どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú 
ÜÖóçñëïóöñö, 2005. – ど. 308. – ヽ 2. – で. 31–36. 

3. ゑÜëÜüó¿Üç ゑ.ゎ. ÄÖÑÜÇñÖÖí　 £ÜÖí¿áÖÜïöá ÇóÑëÜöñë½í¿áÖ▲ê Üßëí£ÜçíÖóú ぴñÖöëí¿áÖÜÇÜ ëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿　 とÜ£Öñî¡óú 
ん¿íöíÜ: Ñóï. … ¡íÖÑ. ÇñÜ¿.-½óÖñë. ÖíÜ¡. – どÜ½ï¡, 1987. 

  

http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=cuba.authorityAuthorCode%3D%22RU%5CTPU%5Cpers%5C13907%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C200995%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C200995%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C233129%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C176237%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C184655%22

