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ɩɥɨɯɨɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ ɤɨɜ-
ɲɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɤɚɥɶɰɢɹ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɢɟɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɢɡ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɪɚɡ-
ɥɢɜɤɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɤ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɚɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɟ «ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ» ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɟɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɛɥɚ-
ɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɧɨ ɢ «ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ» ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɫɥɢɬɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɧɨɤɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɪɚɫ-
ɩɥɚɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ). 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɫɩɥɚɜɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ – ɜɟɳɟɫɬɜ, ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɞɟɫɹɬɵɯ ɞɨɥɟɣ 

%), ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɨɤɪɭɝɥɨɣ ɢɥɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɚɡɟ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɨɜ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɨɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɟɥɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɵɪɶɟ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɜɟɫɶɦɚ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɫɬɨɳɟɧɢɹ ɬɪɚɞɢ-

ɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɬɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡɝɨ-
ɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ (ɫɬɚɥɶ, ɨɤɚɥɢɧɚ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɝɭɛɤɚ). Ɉɞɧɚɤɨ, 
ɤɚɤ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ, ɛɭɞɭɳɟɟ ɡɚ ɩɪɹɦɵɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɢɡ ɪɭɞ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɨɬ-
ɯɨɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɂɡ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɥɢɲɶ ɧɟɦɧɨɝɢɟ (ɫɬɪɭɠɤɚ, ɥɨɦ, ɫɤɪɚɩ ɢ ɬ.ɞ.) ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɝɥɚɜɧɵɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ – ɠɟɥɟɡɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɠɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɠɟɥɟɡɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɟɥɟɡɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ: ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 
ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ ɠɟɥɟɡɧɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. ɗɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢɯ ɤɚɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ. Ⱥɤɬɭ-
ɚɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɟɳɟ ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɵɧɟɲɧɢɯ ɬɟɦɩɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛ-

ɥɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ 50 ɥɟɬ ɦɢɪɨɜɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɛɨɝɚɬɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɪɭɞ ɧɚɱɧɭɬ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɬɶɫɹ. 
ɀɟɥɟɡɨ ɜ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

(III). ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟɡɚ (III) ɞɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɢɥɢ ɜɨɞɨ-
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ɪɨɞɚ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɢɞɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ (ɞɨ 120 ɱɚɫɨɜ), ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ – ɚɜɬɨɤɥɚɜɟ ɩɪɢ 

ɜɵɫɨɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɡɪɵɜɨ – ɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɢ – 

ɜɨɞɨɪɨɞ, ɝɢɞɪɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɢɞɨɛɨɪɚɬ ɤɚɥɢɹ ɢɥɢ ɧɚɬɪɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ – ɧɟ ɜɫɟ-
ɝɞɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ, ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢɦ ɢ ɦɚɥɨɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
– ɨɤɚɥɢɧɚ; 
– ɲɥɚɦɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ; 
– ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɩɵɥɶ. 
ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɪɟɰɢɤɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɫɥɟɞɫɬ-

ɜɢɟ ɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟ-
ɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɷɬɢɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɥɢɤɜɢɞɧɨɣ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ: 

– ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ; 

– ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ; 

– ɫɢɧɬɟɡ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ; 

– ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɨɪɨɠɧɨɟ 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɜɥɟɤɚɬɶ ɠɟɥɟɡɨ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢ-

ɟɦ ≥2 %. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɤɚɤ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɨɦɩɚɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 90–95 %. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ 

 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ 
ɨɫɚɞɤɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɠɟɥɟɡɚ, 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɤɚɥɢɧɵ (ɫɨɫɬɚɜ, %: Fe2O3 90,53; 
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Fe3O4 4,9; SiO2 3,30; CaO 0,11; S 0,007; P 0,006; Al2O3+MgO+K2O+Na2O+TiO2 =1,117) ɜ ɯɥɨɪɨɜɨɞɨ-
ɪɨɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɉɀɊȼ-2) [1]. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɪɨɲɤɚ ɉɀɊȼ-2 ɢɦɟɸɬ 
ɨɤɪɭɝɥɭɸ ɤɚɩɥɟɜɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ – ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ, ɫ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɟɦɵɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɦɤɚɦɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɭɛɡɚɪɨɞɵɲɚɦɢ (ɪɢɫ. 2). Ɇɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɠɟɥɟɡɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ 0,45 % Al, 0,1 % Si, 0,2 % Ti, 0,1 % 

Ni, ɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɠɟɥɟɡɨ – 1,2 % Al, 0,3 % Si, 0,25 % Ti, 0,25 % Ni, 0,35 % Ʉ [2]. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ [3], ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɮɪɚɤɰɢɹ 71–100 ɦɤɦ) ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɯɚɧɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɫɦɟɫɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ -ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɨɫɚɞɤɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɟ NaOH (ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ) ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ 

ɮɚɡɵ – -ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɪ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɠɟɥɟɡɚ (ɝɪɚɧɶ 110), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ FeCl3  ɩɭɬɟɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 24,569 ɧɦ.  

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɨɫɚɞɤɚ ɠɟɥɟɡɚ 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ [3], ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢɦɟɸɬ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɧɟɣ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɱɚɫɬɢ-

ɰɵ (40–50 ɦɤɦ) ɧɟɫɭɬ ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɭɛɢɧɞɢɜɢɞɵ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɟɧɶɲɢɯ ɧɚ 1–2 ɩɨ-
ɪɹɞɤɚ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ – ɚɠɭɪɧɭɸ ɫɟɬɶ ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɯ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɜ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɚɯ ɢ ɩɨɪɚɯ. Ɍɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɳɟɥɨɱɢ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɤɚɪɬɢɧɭ ɹɜɥɟɧɢɹ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɚɪɨɞɵ-

ɲɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɩɨɪ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɡɜɢɬɨɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧ-

ɧɢɯ ɩɨɥɨɫɬɟɣ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɥɭɸ ɧɚɫɵɩɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (1,2–1,3 ɝ/ɫɦ3) [4].  

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɫɚɞɤɚ ɜ ɳɟɥɨɱɢ, ɜ ɧɟɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɚɦɨɪɮɧɨɣ 

ɮɚɡɵ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɫɟɜɞɨɛɟɦɢɬɚ, ɚ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ – ɬɚɤɠɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɛɚɣɟɪɢɬɚ, ɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɢɯɫɹ ɢɡ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɢ – ɚɥɸɦɢɧɢɹ.  

Ɇɚɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɫɥɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɟɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɦɚɥɨ ɨɩɚɫɟɧ ɢ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟ-
ɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɥɢ ɠɟɥɟɡɚ (III) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚɦɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ (III) ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɥɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ 400 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ/ɝɨɞ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɨɳɭɳɚ-
ɟɬɫɹ ɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɧɟɯɜɚɬɤɚ. 

ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɝɨɦɨ- ɢ ɝɟɬɟɪɨ-
ɥɢɝɚɧɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢɥɢ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɬɢɬɚɧɚ, ɤɪɟɦɧɢɹ). Ʉɚɤ ɩɨɤɚ-
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ɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɨɧɵ Fe(OH)+, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɹɫɶ ɱɟɪɟɡ ɨɥ- ɢ ɨɤɫɨ- 
ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɢɨɧɚɦɢ Al3+

aq ɤɨɦɩɥɟɤɫ [Fe(II)Al(III)Ox(OH)y]
(7-2x-y)+ , ɩɪɢɞɚɸɳɢɣ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɭ ɛɥɟɞɧɨ-ɝɨɥɭɛɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ ɢɥɢ ɢɫɤɭɫ-
ɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ Fe(II) ɜ Fe(III), ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɦɟɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɫɧɚɱɚɥɚ 
ɧɚ ɡɟɥɟɧɭɸ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɠɟɥɬɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɭɸ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɤɚɤ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɨ ɪɹɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɟɬ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɚɦ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ: 
– ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɫ ɪɚɡɦɟ-

ɪɚɦɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1–100 ɦɤɦ; 

– ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɱɢɫɬɤɭ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ ɨɬ ɢɨɧɨɜ ɢ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɠɟɥɟɡɚ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ; 

– ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ; 
– ɪɟɡɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
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Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɨɞɵ ɢɡ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢ-

ɤɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɧɟɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɺɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɱɚɫɬɨ ɦɚɪɝɚɧɰɚ [1-2]. ȼ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɪɚɫɬɜɨɪɺɧɧɨɟ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ ɜ ɜɢɞɟ ɢɨɧɨɜ Fe2+, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 
Mn2+.  Ⱦɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɺɧɧɵɯ ɜ ɜɨɞɟ Fe2+ ɢ Mn2+ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɯ ɨɤɢɫɥɢɬɶ ɢ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ 
ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬ 
ɤɚɥɢɹ, ɯɥɨɪ ɢ ɨɡɨɧ ɢ ɞɪ. Ɉɤɢɫɥɟɧɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɟɣ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɚ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɜɨɞɵ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɡɚɝɪɭɡɤɚɯ ɤɚɤ: ɩɟɫɨɤ, ɝɪɚɜɢɣ, ɚɧɬɪɚɰɢɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɨɱɟɧɶ 
ɧɢɡɤɚɹ, ɢɡ-ɡɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɥɨɩɶɟɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɫɥɨɺɜ ɝɢɞɪɨ-
ɨɤɢɫɢ ɠɟɥɟɡɚ Fe(OH)3, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɚɤ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ [3-4]. 

Ⱦɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɪɚɫɬɜɨɪɺɧɧɨɝɨ ɜ ɜɨɞɟ Fe2+ ɢ Mn2+, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨ-
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɛɟɡɠɟɥɟɡɢɜɚɧɢɟ ɢ ɞɟ-
ɦɚɧɝɚɧɚɰɢɸ ɜɨɞɵ. ɇɨɪɦɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɟ Fe2+ ɢ Mn2+ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨ ɋɚɧɉɢɇ 2.1.4.1074-01 

0,3 ɦɝ/ɞɦ3 ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɚ ɢ 0,1 ɦɝ/ɞɦ3  ɞɥɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ɋɪɟɞɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨ-
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɝɪɭɡɨɤ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ: Ȼɢɪɦ (Birm), ɆɎɈ-47, Ɇɋ, ɈȾɆ-2Ɏ. ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɢ-

ɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨ-ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɝɪɭɡɨɤ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

 


