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àÌÚÂÂÒ Í ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Ï‡Ì„‡ÌËÚÓ‚ ÒÓ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ fl‚ÎÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÒ-
Ò‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl (äåë), Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÌ˚Ï ‚ ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı [1]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ [2], ˜ÚÓ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ̋ ÚËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚Ë-
ÒflÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡, ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ‡Á-
ÏÂÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚. Ç ÔÎÂÌÓ˜ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË „‡ÌÛ-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÎË ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ï‡Ì„‡ÌËÚ˚
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: Í‡ÚÓ‰Ì˚Ï
‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂÏ [3], Ï‡„ÌÂÚÓÌÌ˚Ï ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂÏ [4],
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ [5]. åÂÚÓ‰ÓÏ
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ÔÎÂÌÍË ‚ ‡ÏÓÙÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË [6]. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ „‡ÌÛÎ ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ï‡„-
ÌËÚÌ˚Â Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ [7, 8]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓÌ˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÎÂÌÓÍ
ÒÎÓÊÌÓÓÍÒË‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ [6, 9]. é‰ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÎÂÌÓÍ ÓÍÒË‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÍÒÚ‡Í-
ˆËÓÌÌÓ-ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ [9]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÎÂÌÓÍ
Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡ Pr

 

0.7

 

Ca

 

0.3

 

MnO

 

3

 

, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍˆË-
ÓÌÌÓ-ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

 

èéãìóÖçàÖ èãÖçéä à åÖíéÑõ 
àëëãÖÑéÇÄçàü

 

ëÛÚ¸ ˝ÍÒÚ‡ÍˆËÓÌÌÓ-ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÏÂ¯ÂÌËË Ëı ‚ ÚÂ·ÛÂÏÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË, Ì‡ÌÂÒÂÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ ÔËÓÎËÁÂ. ç‡ÌÂÒÂÌËÂ ÔÎÂÌÍË Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ ËÁ
Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˆÂÌÚË-
ÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚‡˘ÂÌËfl 3000 Ó· 
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ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÓÍÒË‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ì‡ÌÓÒËÏÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
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àÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÍË ËÏ. ã.Ç. äËÂÌÒÍÓ„Ó ëé êÄç, ä‡ÒÌÓ-
flÒÍ.
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 ëË·ËÒÍËÈ ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, ä‡ÒÌÓflÒÍ.

 

‡ [10]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË 2%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÎÂÌÍË
Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡ La

 

0.7

 

Sr

 

0.3

 

MnO

 

3

 

 Ó·Î‡‰‡ÎË ÎÛ˜¯ÂÈ ÏÓÙÓ-
ÎÓ„ËÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÔÎÂÌÓÍ Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡ Pr
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 ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
‡ÒÚ‚Ó Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 2%. èÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÒÏ‡-
˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÔÎÂÌÍË ÔÓ‰ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ÂÂ Ì‡‰ Ì‡„Â‚‡ÚÂ-
ÎÂÏ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 390–410 K. á‡ÚÂÏ ÔÎÂÌÍË ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÂ˜¸. èÓÒÎÂ ÔËÓÎËÁ‡ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 770 K ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5–10 ÏËÌ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ Ò
ÔÎÂÌÍÓÈ ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ‚ÌÂ ÔÂ˜Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÏËÌ Ë ‰‡-
ÎÂÂ Ì‡ÌÓÒËÎÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÎÓÈ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔËÓ-
ÎËÁ‡ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎÒfl ‡ÏÓÙÌ˚È ËÎË ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎÓÈ. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ Ì‡ÌÂÒÂÌÓ 10 ÒÎÓÂ‚. Ñ‡-
ÎÂÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÓÚÊË„ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÎÂÌÓÍ, ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÓÚÊË„Û ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı 1000 K (ÔÎÂÌÍ‡ ‹ 1) Ë 1070 K(ÔÎÂÌÍ‡ ‹ 2) ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 2 ˜.

êÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ‰Ë-
Ù‡ÍÚÓÏÂÚÂ Ñêéç-4-07 Ò „ÓÌËÓÏÂÚÓÏ Éìê-9.
ë˙ÂÏÍÛ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÂÎË ‚ ÏÂ‰ÌÓÏ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÏ
Cu

 

K

 

α

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËË Ò ‚‡˘ÂÌËÂÏ Ó·‡Áˆ‡ ‚ÓÍÛ„ ÌÓ-
Ï‡ÎË Í Â„Ó ÔÎÓÒÍÓÒÚË. 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÚÓÎ˘ËÌÛ ÔÎÂÌÓÍ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÎÂÌÓÍ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÏÛÎ¸ÚËÏÓ‰Ó‚Ó„Ó ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔ‡ Solver P47 (çí-åÑí, êÓÒÒËfl) ‚ ÔÓÎÛÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ò ÍÂÏÌËÂ‚˚Ï Í‡ÌÚËÎÂ‚ÂÓÏ Ò ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 5 ç 

 

·

 

 Ï

 

–1

 

. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl
ÔÓÎÛ˜‡ÎË, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, ‚ ÚÂı ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚.

å‡„ÌËÚÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ëäÇàÑ-Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ‡ ‚ ÔÓÎflı ‰Ó
500 ù Ë ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ‡ ‚ ÔÓÎflı ‰Ó
30 Íù ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 

 

T

 

 = 4.2–160 K.
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èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. êÂÌÚ„ÂÌÓcÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ, ˜ÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎÂÌÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛ-
ÎÂ Pr
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. êÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÎÂÌÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔËÓ-
ÎËÁ‡ Ë ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÓÚÊË„Û,
ËÏÂÎË ÂÌÚ„ÂÌÓ‡ÏÓÙÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. èÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÈ ÓÚÊË„ ÔË‚Ó‰ËÎ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÎËÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡. èË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
¯ËËÌ˚ ÔËÍ‡, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ó· Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
‡ÁÏÂ‡ ÁÂÌ‡ ‚ ˝ÚËı ÔÎÂÌÍ‡ı. ê‡ÁÏÂ ÁÂÌ‡, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔËË ‰Îfl ÔÎÂÌÓÍ, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â 1070 ä, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 50 ÌÏ.

å‡„ÌËÚÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÔÎÂÌÍ‡ı
Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÚÊË„‡
1000 ä (ÔÎÂÌÍ‡ ‹ 1) Ë 1070 ä (ÔÎÂÌÍ‡ ‹ 2). àÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ ÔÓÎflı ‰Ó 500 ù ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÂÏÓ-
Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. í‡Í, ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÔÎÂÌ-
ÍË ·ÂÁ ÔÓÎfl ÍË‚˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÏÂ˛Ú “Í‡ÒÔ” ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı 40 Ë 50 ä ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÔÎÂÌÓÍ ‹ 1 Ë 2,
ËÒ˜ÂÁ‡˛˘ËÈ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ
500 ù. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ÔÎÂÌÍË ‹ 2, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ
500 ù, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰, ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ
ÔËÒÛ˘Â ÒÔËÌÓ‚˚Ï ÒÚÂÍÎ‡Ï. í‡ÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ï‡Ì„‡ÌËÚÓ‚ Î‡ÌÚ‡Ì‡ Ë, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓÎËÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÎÂÌÓÍ Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡ La
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 [10,
11]. Ç Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ‰Ó 30 Íù ·˚ÎË ËÁÏÂÂÌ˚
ÍË‚˚Â Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 4.2 ä.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÎfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‰Îfl
Ó·ÂËı ÔÎÂÌÓÍ: 15 Íù (ÔÎÂÌÍ‡ ‹ 1) Ë 12 Íù (ÔÎÂÌÍ‡
‹ 2). íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓ-
ÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ
15 Íù (ÔÎÂÌÍ‡ ‹ 1) Ë 12 Íù (ÔÎÂÌÍ‡ ‹ 2) ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Ì‡ ËÒ. 2. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚflı Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔÎÂÌÓÍ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÚÊË„‡, Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ. ï‡‡ÍÚÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÎÂÌÍË ‹ 1 ·ÎËÊÂ Í
ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ (˜‡ÒÚ¸ 

 

a

 

), ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÎÂÌÍË 2
(˜‡ÒÚ¸ 

 

·

 

). íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ä˛Ë ÔÎÂÌÍË ‹ 1 ‡‚Ì‡
~50 ä. äË‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ì‡Ï‡„-
ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔÎÂÌÍË ‹ 2 ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÔÂÔÓÁËˆËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍË‚˚ı Ò
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ä˛Ë ~60 Ë 120 ä. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚ-
ÊË„‡ 1070 ä Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡Á‡ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ä˛Ë. ÑÎfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÓ-

ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Í‡Í ÒÚÛÍÚÛ˚, Ú‡Í Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚.

 

6
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·

 

 ÒÏ

120 160

4

2

 

‡

·

 

êËÒ. 1.

 

 íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Â‰ËÌËˆ˚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÎÂÌÍË Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡ ‹ 2, ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚Â ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 500 ù (

 

a 

 

– ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, 

 

·

 

 – ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ Ï‡„-
ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 500 ù).
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σ

 

, 10

 

–4

 

 ÉÒ 

 

·

 

 ÒÏ

 

σ

 

, 10

 

–4

 

 ÉÒ 

 

·

 

 ÒÏ

 

êËÒ. 2.

 

 íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌ-
Ú‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Â‰ËÌËˆ˚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÎÂÌÓÍ Pr

 

0.7

 

Ca

 

0.3

 

MnO

 

3

 

,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÒËÌÚÂÁ‡ 1000 (˜‡ÒÚ¸ 

 

‡

 

) Ë
1070 ä (˜‡ÒÚ¸ 

 

·

 

).
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Ô‡ÚËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÒÓÒÚÓflÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ:

ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ‚ÔÂ‚˚Â
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÎÂÌÍË Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡ Pr

 

0.7

 

Ca

 

0.3

 

MnO

 

3

 

; 

Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ËÁ
ÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰ÌÓ-
Ù‡ÁÌÓ„Ó ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡ ÔË ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÊË„Â
Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 1000 Ë 1070 ä;

ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl
Ì‡ ÍË‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÌÓ-
„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 500 ù,
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÒÔËÌÓ-
‚Ó„Ó ÒÚÂÍÎ‡;

ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÌÚÂÁ‡.

ç‡ÒÚÓfl˘ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Â‰ÛÚÒfl ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ-
‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà, „‡ÌÚ ‹ 05-02-16671-‡.
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