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䈀䌀䌐䏠䐠䌀 䌠䒰䏰䏠䎰䏐䍐䏐䌀 䌠 䉀䄰䄐䇠䈰 䄠䇰䇠 "䋰䐀䏠䐐䎰䌀䌠䐐䎠䎀䎐 䌰䏠䐐䐰䍀䌀䐀䐐䐠䌠䍐䏐䏐䒰䎐 䐠䍐䑐䏐䎀-
䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐰䏐䎀䌠䍐䐀䐐䎀䐠䍐䐠" (䌰. 䋰䐀䏠䐐䎰䌀䌠䎰䓀) 䏐䌀 䎠䌀䑀䍐䍀䐀䍐 «䄀䏐䌀䎰䎀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䑐䎀䏀䎀䓰 䎀 䎠䏠䏐-
䐠䐀䏠䎰䓀 䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䑠䎀䎀»

䇐䌀䐰䑰䏐䒰䎐 䐀䐰䎠䏠䌠䏠䍀䎀䐠䍐䎰䓀: 䍀䏠䎠䐠䏠䐀 䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏐䌀䐰䎠, 䍀䏠䑠䍐䏐䐠  
䈐䐠䍐䏰䌀䏐䏠䌠 䅐䌠䌰䍐䏐䎀䎐 䄰䍐䏐䏐䌀䍀䓀䍐䌠䎀䑰

䇠䑀䎀䑠䎀䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䏠䏰䏰䏠䏐䍐䏐䐠䒰: 䍀䏠䎠䐠䏠䐀 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏐䌀䐰䎠, 䏰䐀䏠䑀䍐䐐䐐䏠䐀,
䏰䐀䏠䑀䍐䐐䐐䏠䐀 䎠䌀䑀䍐䍀䐀䒰 
«䇐䍐䏠䐀䌰䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䒰»
䇀䏠䐐䎠䏠䌠䐐䎠䏠䌰䏠 䌰䏠䐐䐰䍀䌀䐀䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 
䐰䏐䎀䌠䍐䐀䐐䎀䐠䍐䐠䌀 䎀䏀. 䇀.䄠. 䆰䏠䏀䏠䏐䏠䐐䏠䌠䌀
䅰䎰䏠䏀䌀䏐䏠䌠 䄠䎰䌀䍀䎀䏀䎀䐀 䇰䌀䌠䎰䏠䌠䎀䑰

䍀䏠䎠䐠䏠䐀 䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏐䌀䐰䎠, 䍀䏠䑠䍐䏐䐠, 
䏰䐀䏠䑀䍐䐐䐐䏠䐀 䎠䌀䑀䍐䍀䐀䒰 
«䈠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䓰 䏐䍐䏠䐀䌰䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䌠䍐䒐䍐䐐䐠䌠»
䆀䌠䌀䏐䏠䌠䐐䎠䏠䌰䏠 䌰䏠䐐䐰䍀䌀䐀䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 
䑐䎀䏀䎀䎠䏠-䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐰䏐䎀䌠䍐䐀䐐䎀䐠䍐䐠䌀
䈐䏀䎀䐀䏐䏠䌠 䇐䎀䎠䏠䎰䌀䎐 䇐䎀䎠䏠䎰䌀䍐䌠䎀䑰

䄠䍐䍀䐰䒐䌀䓰 䏠䐀䌰䌀䏐䎀䍰䌀䑠䎀䓰: 䇠䇠䇠 "䇐䆀䄀䇰-䆠䄀䈠䄀䆰䆀䅰䄀䈠䇠䈀", 
䌰. 䇐䏠䌠䏠䏀䏠䐐䎠䏠䌠䐐䎠, 䈠䐰䎰䓀䐐䎠䌀䓰 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䓀

䅰䌀䒐䎀䐠䌀 䐐䏠䐐䐠䏠䎀䐠䐐䓰 «  »  䏀䌀䓰  2012䌰. 䌠 « 10 » 䑰䌀䐐䏠䌠, 䏐䌀 䍰䌀䐐䍐䍀䌀䏐䎀䎀 䐐䏠䌠䍐䐠䌀 䏰䏠 䍰䌀-
䒐䎀䐠䍐 䎠䌀䏐䍀䎀䍀䌀䐠䐐䎠䎀䑐 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䎐, 䏰䏠 䍰䌀䒐䎀䐠䍐 䍀䏠䎠䐠䏠䐀䐐䎠䎀䑐 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䎐 䅀 212.063.02 
䏰䐀䎀 䉀䄰䄐䇠䈰 䄠䇰䇠 «䆀䌠䌀䏐䏠䌠䐐䎠䎀䎐 䌰䏠䐐䐰䍀䌀䐀䐐䐠䌠䍐䏐䏐䒰䎐 䑐䎀䏀䎀䎠䏠-䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐰䏐䎀-
䌠䍐䐀䐐䎀䐠䍐䐠» 䏰䏠 䌀䍀䐀䍐䐐䐰: 153000, 䌰. 䆀䌠䌀䏐䏠䌠䏠, 䏰䐀. 䉀. 䋐䏐䌰䍐䎰䓀䐐䌀, 7, 䌀䐰䍀. 䄰-205.

䈐 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䍐䎐 䏀䏠䍠䏐䏠 䏠䍰䏐䌀䎠䏠䏀䎀䐠䓀䐐䓰 䌠 䌐䎀䌐䎰䎀䏠䐠䍐䎠䍐 䉀䄰䄐䇠䈰 䄠䇰䇠 " 䆀䌠䌀䏐䏠䌠-
䐐䎠䎀䎐 䌰䏠䐐䐰䍀䌀䐀䐐䐠䌠䍐䏐䏐䒰䎐 䑐䎀䏀䎀䎠䏠-䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐰䏐䎀䌠䍐䐀䐐䎀䐠䍐䐠" 䏰䏠 䌀䍀䐀䍐䐐䐰: 153000, 
䌰. 䆀䌠䌀䏐䏠䌠䏠, 䏰䐀. 䉀. 䋐䏐䌰䍐䎰䓀䐐䌀, 10.

䇰䎀䐐䓀䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䏠䐠䍰䒰䌠䒰 䏐䌀 䌀䌠䐠䏠䐀䍐䑀䍐䐀䌀䐠 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䏠䐐䎀䏀 䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䓰䐠䓀 䏰䏠 䌀䍀-
䐀䍐䐐䐰 153000, 䌰. 䆀䌠䌀䏐䏠䌠䏠, 䏰䐀. 䉀. 䋐䏐䌰䍐䎰䓀䐐䌀, 7, 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䎐 䐐䏠䌠䍐䐠 䅀 212.063.02

䉀䌀䎠䐐 (4932) 325433           e-mail: dissovet@isuct.ru
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䇠䌐䒐䌀䓰 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䌀 䐀䌀䌐䏠䐠䒰.
䄀䎠䐠䐰䌀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䐀䏠䌐䎰䍐䏀䒰. 䄠 䐐䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰䑐 䌠 䏰䐀䏠䏀䒰䒀䎰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 

䌠䐐䍐 䌐䏠䎰䓀䒀䍐䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 䏰䐀䎀䏠䌐䐀䍐䐠䌀䓠䐠 䌠䏠䏰䐀䏠䐐䒰 䐀䍐䐐䐰䐀䐐䏠䐐䌐䍐䐀䍐䍠䍐䏐䎀䓰, 䓐䎠䏠䎰䏠䌰䎀䎀, 䑰䐠䏠 
䏠䌐䐰䐐䎰䌀䌠䎰䎀䌠䌀䍐䐠 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䏠䐐䐠䓀 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䌰䎀䌐䎠䎀䑐, 䏀䌀䎰䏠䏠䐠䑐䏠䍀䏐䒰䑐, 䓐䎠䏠䏐䏠䏀䎀䑰䏐䒰䑐 
䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䎐, 䏰䐀䍐䍀䐰䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䓠䒐䎀䑐 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䌀䎰䓀䐠䍐䐀䏐䌀䐠䎀䌠䏐䒰䑐 䎀䐐䑐䏠䍀䏐䒰䑐 
䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䏠䌠. 䈠䌀䎠, 䏐䌀䏰䐀䎀䏀䍐䐀, 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䐐䐠䌠䏠 䐠䏠䏐䎠䎀䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䎀 䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠䏠䌠 䓰䌠䎰䓰-
䍐䐠䐐䓰 䏀䏐䏠䌰䏠䐐䐠䌀䍀䎀䎐䏐䒰䏀, 䓐䏐䍐䐀䌰䏠䍐䏀䎠䎀䏀 䎀 䓐䎠䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏐䍐䌐䍐䍰䏠䏰䌀䐐䏐䒰䏀. 䆀䑐 䎀䐐䏰䏠䎰䓀-
䍰䐰䓠䐠 䌠 䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䍐 䐐䒰䐀䓀䍐䌠䒰䑐 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䏠䌠 䍀䎰䓰 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䎠䍐䐀䌀䏀䎀䎠䎀 
䎀 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠, 䏐䌀䏰䏠䎰䏐䎀䐠䍐䎰䍐䎐 䌠 䏰䏠䎰䎀䏀䍐䐀䏐䒰䑐 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䓰䑐, 䏰䐀䎀 䏰䐀䎀䌰䏠䐠䏠䌠䎰䍐䏐䎀䎀 
䎰䎀䐠䍐䎐䏐䒰䑐 䑀䏠䐀䏀, 䐐䏰䍐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌐䍐䐠䏠䏐䏠䌠 䎀 䍀䐀䐰䌰䎀䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠. 䇠䍀䏐䎀䏀 䎀䍰 䏰䍐䐀䐐䏰䍐䎠-
䐠䎀䌠䏐䒰䑐 䏰䐰䐠䍐䎐 䐀䍐䒀䍐䏐䎀䓰 䐰䎠䌀䍰䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䌐䎰䍐䏀 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䌠 
䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䎀 䎀 䐐䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䏠䌐䏠䐀䐰䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰.
䅰䌀䍀䌀䑰䍐䎐 䐠䍐䏠䐀䎀䎀 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䓰 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䐐䌠䓰䍰䎀 䏀䍐䍠䍀䐰 䍀䎀䐐-
䏰䍐䐀䐐䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䌀, 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䌀-
䏀䎀 䍐䌰䏠 䑰䌀䐐䐠䎀䑠, 䍰䌀䐠䐀䌀䐠䌀䏀䎀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䎀 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀䏀䎀 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䍰䏀䌀. 
䄠䌀䍠䏐䏠 䏰䐀䍐䍀䌠䎀䍀䍐䐠䓀 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䌰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏠䐠䎰䎀䑰䌀䓠䒐䎀䑐䐐䓰 
䏰䏠 䐐䌠䏠䎀䏀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀䏀 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠. 䇠䍀䏐䎀䏀䎀 䎀䍰 䏐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䏰䍐䐀䐐䏰䍐䎠䐠䎀䌠䏐䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䎰䓀-
䑰䎀䐠䍐䎰䍐䎐 䐰䍀䌀䐀䏐䏠䌰䏠 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰, 䎠䌀䎠 䍀䎰䓰 䏰䐀䏠䏀䒰䒀䎰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀, 䐠䌀䎠 䎀 䎰䌀䌐䏠䐀䌀䐠䏠䐀䏐䏠䎐 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䎀, 䓰䌠䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䒰. 䇠䍀䏐䌀䎠䏠, 䐀䌀䌐䏠䐠䒰, 䏰䏠䐐䌠䓰䒐䍐䏐䏐䒰䍐 䐐䏰䍐䑠䎀䑀䎀䎠䍐 
䓐䑀䑀䍐䎠䐠䌀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 (䇀䉐䄀) 䏰䐀䎀 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䍐 䌠䍐䒐䍐䐐䐠䌠 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐-
䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䌀䑐 䏐䍐䏀䏐䏠䌰䏠䑰䎀䐐䎰䍐䏐䏐䒰.

䉠䍐䎰䓀 䐀䌀䌐䏠䐠䒰: 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䐠䓀 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 
䎀 䍐䍐 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏐䌀 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䏠䐐䐠䓀, 䐀䍐䌀䎰䓀䏐䐰䓠 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䐰 䎀 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䏠䏐䏐䐰䓠 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䓀 
䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 - 䎀䐐䑐䏠䍀䏐䒰䑐 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䏠䌠 䍀䎰䓰 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀 䍠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䎠䌀-
䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䎀 䍀䐀䐰䌰䎀䑐 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐-
䐀䎀䌀䎰䏠䌠 䐐 䐰䎰䐰䑰䒀䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䓐䎠䐐䏰䎰䐰䌀䐠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䏀䎀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀䏀䎀.

䄠 䐀䌀䏀䎠䌀䑐 䏰䏠䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䏠䎐 䑠䍐䎰䎀 䐀䍐䒀䌀䎰䎀䐐䓀 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䍐 䍰䌀䍀䌀䑰䎀:
1. 䇠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䏠-䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠 䍠䍐-
䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䎀䍰䌰䏠䐠䏠䌠䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䌰䍐䏀䌀䐠䎀-
䐠䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀.
2. 䄠䒰䓰䐐䏐䍐䏐䎀䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䌀 䎀 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䌀䓰 䏠䑠䍐䏐䎠䌀 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䏠䌠, 䌠䏠䍰䏐䎀䎠䌀䓠䒐䎀䑐 䏐䌀 
䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀 䌠 䏠䌐䒠䍐䏀䍐 䍰䍐䐀䍐䏐 䏐䍐䏠䐀䌰䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䎀䍰 
䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䐐䐠䎀, 䏰䐀䏠䒀䍐䍀䒀䎀䑐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䐰 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐.
3. 䇠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䓰 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠
䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䏐䌀 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䎐 䐠䍐䐀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 
䐐䎀䏐䐠䍐䍰, 䑀䌀䍰䏠䌠䒰䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䎀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䏠䌐䐀䌀䍰䐰䓠䒐䍐䌰䏠䐐䓰 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠䌀 – 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀. 
4. 䆀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䎠䎀䏐䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䌰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎀 
䌠䒰䌐䏠䐀 䐠䎀䏰䌀 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䒰 䎀 䐀䍐䍠䎀䏀䏠䌠 䐀䌀䌐䏠䐠䒰 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䏐䏠䎐 䐰䐐䐠䌀-
䏐䏠䌠䎠䎀 䏰䐀䎀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䎀 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䐠䏠䏐䎀䏐䒰 䐐 䍰䌀䍀䌀䏐䏐䒰䏀䎀 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-
䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀䏀䎀.
5. 䈐䏠䌠䍐䐀䒀䍐䏐䐐䐠䌠䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐐䑐䍐䏀 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䐐䐠䌠䌀 䐐䌠䍐䍠䎀䑐, 䏰䍐䐀䍐䐀䌀䌐䏠䐠-
䎠䎀 䍀䍐䍰䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䐐 䐰䑰䍐䐠䏠䏀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䏐䏠䎐 
䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䎀.
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6. 䆀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䏠-䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀-
䐐䐠䎀䎠 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䐠䏠䏐䎠䎀䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠, 䏰䐀䎀䌰䏠䐠䏠䌠䎰䍐䏐䏐䒰䑐 
䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䌰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰.

䇐䌀䐰䑰䏐䌀䓰 䏐䏠䌠䎀䍰䏐䌀 䐀䌀䌐䏠䐠䒰. 䈰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䒰 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐-
䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䎀 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠-
䐀䎀䎀. 䇰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䓰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 - 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䏠䌰䏠 䐐䒰䐀䓀䍐䌠䏠䌰䏠 
䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䌀 䍠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 - 䏠䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䐐䐰䒐䍐-
䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠䍐 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏐䌀 䎀䑐 䓐䎠䐐䏰䎰䐰䌀䐠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀: 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀, 䐐䍐䎰䍐䎠-
䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀, 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䏰䐀䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀 䎀 䍀䐀.

䈰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䏠, 䑰䐠䏠 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䒰䑐 䌠 䐀䍐䌀䎠-
䑠䎀䎀 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䏐䒰䑐 䑀䌀䍰 䏀䏠䍠䏐䏠 䏰䏠䌠䒰䐐䎀䐠䓀 䎠䌀䎠 䏰䐰䐠䍐䏀 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 
䌠䒰䐐䏠䎠䏠䑰䎀䐐䐠䏠䌰䏠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 䐠䌀䎠 䎀 䐰䍀䌀䐀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䎐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䏠䎐 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠-
䐀䍐 䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏀䌀䐀䏠䎠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 䏰䐀䎀䑰䍐䏀 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䌀䓰 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏐䍐-
䌰䏠 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䐠 䏠䐠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 (㬐-Fe2O3).

䆠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䌀䓰 䏠䑠䍐䏐䎠䌀 䍀䏠䎰䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀, 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䐰䍐䏀䏠䎐 䏐䌀 䏰䎰䌀-
䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䓠 䌠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䎀 
䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䌠䒰䓰䌠䎀䎰䌀 䐐䑐䏠䍠䍐䐐䐠䓀 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䎠䎀 䏐䌀䎠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䒰䑐 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏠䌠 䏰䐀䎀 
䏀䌀䎰䒰䑐 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䒰䑐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰䑐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 (䏀䍐䏐䍐䍐 50 䎠䅀䍠/䎠䌰).

䄠䏰䍐䐀䌠䒰䍐 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀 䎠䎀䏐䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀 䎀䍰-
䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䓰 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䏐䏠䎐 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎠䍐 䏠䌐䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐 䌠䒰䌐䏠䐀 䐀䍐䍠䎀䏀䏠䌠 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䌰䎀䐀䏠䌠䌀-
䏐䎀䓰 䎀 䐠䎀䏰䌀 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䒰 䍀䎰䓰 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䐠䏠䏐䎀䏐䒰. 

䄀䏰䐀䏠䌐䎀䐀䏠䌠䌀䏐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐐䏰䏠䐐䏠䌐 䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䎀 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䑰䌀䐐-
䐠䎀䑠 䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠, 䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䏐䌀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䎠䐀䌀䐠䎠䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐, 
䐐䎀䎰䓀䏐䏠䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䏐䒰䑐 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䎐 䌠 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䏀 䐠䍐䎰䍐 䎀 䏠䎠䐀䐰䍠䌀䓠䒐䍐䎐 䐐䐀䍐䍀䍐.

䇰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䍰䏐䌀䑰䎀䏀䏠䐐䐠䓀 䐀䌀䌐䏠䐠䒰. 䄠䒰䏰䏠䎰䏐䍐䏐 䎠䏠䏀䏰䎰䍐䎠䐐 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐, 
䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䎐 䏐䌀 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䐰 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏠䐐䏐䏠䌠 䏰䐀䎀䌰䏠䐠䏠䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䐐 䏰䏠䏀䏠-
䒐䓀䓠 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䌠 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䎀 䍠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎀 
䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠 䐐 䐰䎰䐰䑰䒀䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䓐䎠䐐䏰䎰䐰䌀䐠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䏀䎀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀䏀䎀. 
䄠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䒰 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䓰 䐀䍐䍠䎀䏀䏠䌠 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䓰 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 䏐䌀 
䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䐠䏠䏐䎠䎀䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䎀 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀. 

䄠䒰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䒰 䐀䍐䎠䏠䏀䍐䏐䍀䌀䑠䎀䎀 䏰䏠 䏠䏰䐠䎀䏀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䍐䍀䌠䌀䐀䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䌀䎠-
䐠䎀䌠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 (䏠䐐䏐䏠䌠䏐䏠䌰䏠 䐐䒰䐀䓀䍐䌠䏠䌰䏠 䎠䏠䏀-
䏰䏠䏐䍐䏐䐠䌀 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䓐䐠䎀䎰䌐䍐䏐䍰䏠䎰䌀 䌠 䐐䐠䎀䐀䏠䎰) 䐐 䐰䑰䍐䐠䏠䏀 䍐䌰䏠 䑐䎀-
䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀.

䇰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䒰 䎀 䎀䐐䏰䒰䐠䌀䏐䒰 䌠 䇠䄀䇠 䇐䆀䆀 «䋰䐀䐐䎀䏐䐠䍐䍰», 䌰. 䋰䐀䏠䐐䎰䌀䌠䎰䓀, 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠-
䏐䒰䍐 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䒰䍐 䐀䍐䌀䌰䍐䏐䐠䒰 䍀䎰䓰 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䎀 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䎠䍐-
䐀䌀䏀䎀䎠䎀. 䇰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䒰 䎀 䎀䐐䏰䒰䐠䌀䏐䒰 䏐䌀 䇠䇠䇠 «䈐䐠䐀䏠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䍐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䒰», 䌰. 䋰䐀䏠-
䐐䎰䌀䌠䎰䓀, 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䒰䍐 䏐䍐䏠䐀䌰䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏐䌀䏰䏠䎰䏐䎀䐠䍐䎰䎀 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀
䍀䎰䓰 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠. 

䈀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䒰 䎀 䐰䐠䌠䍐䐀䍠䍀䍐䏐䒰 䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰 䏐䌀 䐐䎀䏐䎀䎐 䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠 (䈠䈰 
2364-001-02069421-2010) 䎀 䌰䎀䍀䐀䏠䑀䏠䌐䏐䒰䎐 䏰䏠䐀䏠䒀䏠䎠 (䈠䈰 2177-001-02069421-
2010), 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 䎀䍰 䍀䍐䍰䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠. 

䇰䐀䍐䍀䎰䏠䍠䍐䏐䌀 䐰䏐䎀䌠䍐䐀䐐䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐐䑐䍐䏀䌀 䏰䍐䐀䍐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䍀䍐䍰䌀䎠䐠䎀-
䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䌠 䐠䏠䏐䎠䎀䍐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䎀 䎀 䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠䒰.
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䄀䏰䐀䏠䌐䌀䑠䎀䓰 䐀䌀䌐䏠䐠䒰. 䇀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䒰 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䎀 䍀䏠䎠䎰䌀䍀䒰䌠䌀䎰䎀䐐䓀 䎀 䏠䌐䐐䐰䍠䍀䌀-
䎰䎀䐐䓀 䏐䌀 䏀䍐䍠䍀䐰䏐䌀䐀䏠䍀䏐䏠䎐 䎠䏠䏐䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䎀 䏰䏠 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䎀 «FBMT-2009» (䇐䏠䌠䏠䐐䎀-
䌐䎀䐀䐐䎠, 2009 䌰.), 䏐䌀 62-䎐 䏐䌀䐰䑰䏐䏠-䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䎠䏠䏐䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䓰 «䇀䏠䎰䏠䍀䍐䍠䓀. 䇐䌀䐰䎠䌀. 
䆀䏐䏐䏠䌠䌀䑠䎀䎀 – 2009» (䋰䐀䏠䐐䎰䌀䌠䎰䓀, 2009 䌰.), 䏐䌀 䌠䐐䍐䐀䏠䐐䐐䎀䎐䐐䎠䏠䎐 䏀䏠䎰䏠䍀䍐䍠䏐䏠䎐 䒀䎠䏠䎰䍐-
䎠䏠䏐䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䎀 «䉐䎀䏀䎀䓰 䏰䏠䍀 䍰䏐䌀䎠䏠䏀 䈐䆀䄰䇀䄀: 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䎀䏐䏐䏠䌠䌀䑠䎀䎀, 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠-
䌰䎀䎀» (䇠䏀䐐䎠, 2009), 䏐䌀 XIII 䇀䍐䍠䍀䐰䏐䌀䐀䏠䍀䏐䏠䎐 䏐䌀䐰䑰䏐䏠-䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎠䏠䏐䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䎀 
«䇐䌀䐰䎠䏠䍐䏀䎠䎀䍐 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䎀-2010» (䆀䌠䌀䏐䏠䌠䏠-䈐䐰䍰䍀䌀䎰䓀, 2010), 䏐䌀 VI
䇀䍐䍠䍀䐰䏐䌀䐀䏠䍀䏐䏠䎐 䏐䌀䐰䑰䏐䏠䎐 䎠䏠䏐䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䎀 «䆠䎀䏐䍐䐠䎀䎠䌀 䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䍰䏀 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䎀䍰䌀䑠䎀䎀. 
䈐䌀䏀䏠䏠䐀䌰䌀䏐䎀䍰䌀䑠䎀䓰 䏰䐀䎀 䑀䌀䍰䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䎀.» (䆀䌠䌀䏐䏠䌠䏠, 2010) 䎀 䏐䌀 䄠䐐䍐䐀䏠䐐䐐䎀䎐䐐䎠䏠䎐 
䎠䏠䏐䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䎀 䐐 䓐䎰䍐䏀䍐䏐䐠䌀䏀䎀 䏐䌀䐰䑰䏐䏠䎐 䒀䎠䏠䎰䒰 䍀䎰䓰 䏀䏠䎰䏠䍀䍐䍠䎀 «䄰䈠䅀 䏐䌀䏐䏠䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠-
䌰䎀䎀 – 2010» (䈀䒰䌐䎀䏐䐐䎠, 2010). 

䆰䎀䑰䏐䒰䎐 䌠䎠䎰䌀䍀 䌀䌠䐠䏠䐀䌀 䍰䌀䎠䎰䓠䑰䌀䍐䐠䐐䓰 䌠 䏰䏠䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎠䍐 䐐䏠䌠䏀䍐䐐䐠䏐䏠 䐐 䏐䌀䐰䑰䏐䒰䏀 
䐀䐰䎠䏠䌠䏠䍀䎀䐠䍐䎰䍐䏀 䑠䍐䎰䍐䎐 䎀 䍰䌀䍀䌀䑰, 䏰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䎀 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀, 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䍐 䎰䎀䐠䍐䐀䌀䐠䐰䐀-
䏐䒰䑐 䎀 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐, 䏐䌀䏰䎀䐐䌀䏐䎀䎀 䌠 䐐䏠䌀䌠䐠䏠䐀䐐䐠䌠䍐 䏐䌀䐰䑰䏐䒰䑐 䐐䐠䌀䐠䍐䎐.

䅀䏠䐐䐠䏠䌠䍐䐀䏐䏠䐐䐠䓀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䌠 䏠䐐䏐䏠䌠䒰䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䏐䌀 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䐐䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 
䏀䍐䐠䏠䍀䏠䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䌠䏠䐐䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐 䍰䌀䍀䌀䏐䏐䏠䎐 䐠䏠䑰䏐䏠-
䐐䐠䎀 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀 䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䍐䏀 䏰䐀䏠䐠䎀䌠䏠䐀䍐䑰䎀䎐 䐐 䐐䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 䏰䏠 
䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䎀 䏐䍐䏠䐀䌰䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䌠䍐䒐䍐䐐䐠䌠 䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀.

䇰䐰䌐䎰䎀䎠䌀䑠䎀䎀. 䇠䐐䏐䏠䌠䏐䏠䍐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䍐 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䎀 䎀䍰䎰䏠䍠䍐䏐䏠 䌠 9 䐐䐠䌀䐠䓀䓰䑐, 䌠 
䐠䏠䏀 䑰䎀䐐䎰䍐 4 – 䌠 䌠䍐䍀䐰䒐䎀䑐 䐀䍐䑠䍐䏐䍰䎀䐀䐰䍐䏀䒰䑐 䍠䐰䐀䏐䌀䎰䌀䑐, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䌠 䐠䍐䍰䎀䐐䌀䑐 9 䍀䏠䎠䎰䌀-
䍀䏠䌠 䏐䌀 䎠䏠䏐䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䓰䑐 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䐰䐀䏠䌠䏐䓰.

䈐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䌀 䎀 䏠䌐䒠䍐䏀 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䎀. 䅀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䓰 䐐䏠䐐䐠䏠䎀䐠 䎀䍰 䌠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䓰, 5 
䌰䎰䌀䌠 䎀 䐐䏰䎀䐐䎠䌀 䑠䎀䐠䎀䐀䐰䍐䏀䏠䎐 䎰䎀䐠䍐䐀䌀䐠䐰䐀䒰 䎀䍰 168 䏐䌀䎀䏀䍐䏐䏠䌠䌀䏐䎀䎐. 䈀䌀䌐䏠䐠䌀 䎀䍰䎰䏠䍠䍐䏐䌀 
䏐䌀 145 䐐䐠䐀䌀䏐䎀䑠䌀䑐 䏀䌀䒀䎀䏐䏠䏰䎀䐐䏐䏠䌰䏠 䐠䍐䎠䐐䐠䌀, 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䎀䐠 51 䐀䎀䐐䐰䏐䏠䎠, 24 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䒰 䎀 3
䏰䐀䎀䎰䏠䍠䍐䏐䎀䓰.

䈐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䍐 䐀䌀䌐䏠䐠䒰
䄠䏠 䌠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䎀 䏠䌐䏠䐐䏐䏠䌠䒰䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䌀䎠䐠䐰䌀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䓀 䐠䍐䏀䒰 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䎀, 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䎀-

䐀䐰䓠䐠䐐䓰 䑠䍐䎰䎀 䎀 䍰䌀䍀䌀䑰䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䏐䌀䐰䑰䏐䌀䓰 䏐䏠䌠䎀䍰䏐䌀 䎀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䍰䏐䌀䑰䎀-
䏀䏠䐐䐠䓀 䐀䌀䌐䏠䐠䒰.

䄠 䏰䍐䐀䌠䏠䎐 䌰䎰䌀䌠䍐 䏰䐀䎀䌠䏠䍀䎀䐠䐐䓰 䎰䎀䐠䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䎐 䏠䌐䍰䏠䐀. 䈀䌀䐐䐐䏀䏠䐠䐀䍐䏐䒰 䐐䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐-
䏐䒰䍐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䏠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀䑐, 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䓰䒐䎀䑐 䏰䐀䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀-
䑠䎀䎀. 䇠䌐䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐 䌠䒰䌐䏠䐀 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䌀 䌠 䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䍐 䌀䏰䏰䌀䐀䌀䐠䌀 䍀䎰䓰 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䌰䎀䐀䏠䌠䌀-
䏐䎀䓰. 䇠䏰䎀䐐䌀䏐䏠 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䏐䌀 䏠䎠䐐䎀䍀䒰 䍠䍐䎰䍐䍰䌀 䎀 
䎠䐀䍐䏀䏐䎀䓰. 䆀䍰䐰䑰䍐䏐䒰 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䐐䐠䌠䌀 䍠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠, 䌀 
䐠䌀䎠䍠䍐 䏰䐀䏠䌐䎰䍐䏀䒰 䐰䐠䎀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䍀䍐䍰䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠. 

䄠䏠 䌠䐠䏠䐀䏠䎐 䌰䎰䌀䌠䍐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䏀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䎀 䏰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀, 䏀䍐-
䐠䏠䍀䎀䎠䎀 䏰䏠䍀䌰䏠䐠䏠䌠䎠䎀 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䏠䌠 䎀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䎀䐐䑐䏠䍀䏐䒰䑐 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䏠䌠.

䈐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䏠-䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐, 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䎀 䑀䌀䍰䏠䌠䒰䎐 䐐䏠-
䐐䐠䌀䌠 䎀䍰䐰䑰䌀䎰䎀 䏀䍐䐠䏠䍀䌀䏀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䏐䏐䏠䎐 䏀䎀䎠䐀䏠䐐䎠䏠䏰䎀䎀, 䆀䆠- 䎀 䋐䇰䈀- 䐐䏰䍐䎠䐠䐀䏠䐐䎠䏠䏰䎀䎀, 
䐀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䑀䌀䍰䏠䌠䏠䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀 (䈀䉀䄀), 䍀䎀䑀䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䏠-䐠䍐䐀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀  
(䅀䈠䄀) 䎀 䐐䍐䍀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀. 䈰䍀䍐䎰䓀䏐䐰䓠 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䓀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䎰䎀 䏀䍐䐠䏠-
䍀䏠䏀 䄐䋐䈠 䍀䎰䓰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䎀 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䌠䏠䍰䍀䐰䑐䏠䏰䐀䏠䏐䎀䑠䌀䍐䏀䏠䐐䐠䎀 䍀䎰䓰 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀.

䈠䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 ±2 䎠䅀䍠/䏀䏠䎰䓀, 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀 
䑀䍐䐀䐀䎀䐠䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 ±0,005 䏀䌰/䏀䎀䏐, 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 ±10%.
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䄠 䐠䐀䍐䐠䓀䍐䎐 䌰䎰䌀䌠䍐 䐀䌀䐐䐐䏀䏠䐠䐀䍐䏐䏠 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䌠 
䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 䏐䌀 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 (㬐-Fe2O3) 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 
䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀.

䆠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐀䍐䒀䍐䐠䎠䌀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䏐䍐 䏠䐠䎰䎀䑰䌀䍐䐠䐐䓰 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䏰䐀䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀䓠, 
䏰䏠䓐䐠䏠䏀䐰 䏰䐀䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䍐 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏠䌠 
䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰. 䄰䍐䏀䌀䐠䎀䐠 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䎀䐐䑐䏠䍀䏐䒰䏀 䐐䒰䐀䓀䍐䏀 䍀䎰䓰 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀 䐀䌀䍰䏐䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏐䒰䑐 
䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠, 䏐䌀䏰䐀䎀䏀䍐䐀, 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䏠䌠 䎀 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠. 䅠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀-
䏐䒰䍐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䒰 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䓰䓠䐠䐐䓰 䌠 䏰䐀䏠䏀䒰䒀䎰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䍀䎰䓰 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏠䎰䍐-
䑀䎀䏐䏠䌠䒰䑐 䎀 䌀䎰䎠䎀䎰䌀䐀䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐰䌰䎰䍐䌠䏠䍀䏠䐀䏠䍀䏠䌠. 䇰䏠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀䐰 䎀 䑀䌀䍰䏠䌠䏠䏀䐰 
䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀䏀 䎀䑐 䏀䏠䍠䏐䏠 䏠䐠䏐䍐䐐䐠䎀 䎠 䏐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䐐䎰䏠䍠䏐䒰䏀 䌠 䏐䍐䑀䐠䍐䑐䎀䏀䎀䎀. 䇠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䏀䎀 䎠䌀-
䐠䌀䎰䎀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䒰䏀䎀 䑀䌀䍰䌀䏀䎀 䓰䌠䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䒰 䒐䍐䎰䏠䑰䏐䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䎰䎰䏠䌠. 䄠 䎠䌀-
䑰䍐䐐䐠䌠䍐 䏰䐀䏠䏀䏠䐠䏠䐀䏠䌠 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䐰䓠䐠䐐䓰 䐐䏠䍐䍀䎀䏐䍐䏐䎀䓰 䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䌀 䎀 䍀䐀䐰䌰䎀䑐 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䏐䒰䑐 
䏀䍐䐠䌀䎰䎰䏠䌠. 䇰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䓰䐠 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䒰 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䑀䏠䐀䏀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䏐䒰䑐 䏀䌀䐐䐐 䐐 
䏰䏠䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䍐䎐 䐐䐰䒀䎠䏠䎐 䎀 䏰䐀䏠䎠䌀䎰䎀䌠䌀䏐䎀䍐䏀.

䄠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 1 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䎀 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䏠-䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 
䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䏀䏠䍀䍐䎰䓀䏐䒰䑐 䍠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䐐䎀䐐䐠䍐䏀 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑐䎀-
䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀. 䇠䍀䏐䏠䎐 䎀䍰 䏰䐀䎀䑰䎀䏐 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䏀䒰䑐 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䎀䎐 䏀䏠䌰䐰䐠 䌐䒰䐠䓀 
䏠䐠䎰䎀䑰䎀䓰 䑀䌀䍰䏠䌠䏠䌰䏠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠䏠䌠 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䏠䌐䐰䐐䎰䏠䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䏠䐠-
䎰䎀䑰䎀䓰䏀䎀 䌠 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䏠䌠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀. 

䆀䍰䌠䍐䐐䐠䏐䏠, 䑰䐠䏠 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䌀䓰 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䓰 䌠 䏀䏠䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䍐 Li2䇠 — Fe2䇠3, 
䏐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䑰䐰䌠䐐䐠䌠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䌀 䎠 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀. 䅀䌀䏐䏐䌀䓰 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䓰 䏐䌀䑰䎀䏐䌀䍐䐠䐐䓰 
䏰䐀䎀 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䍐 <800 䆠, 䎠䏠䌰䍀䌀 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏠䐠䍠䎀䌰䌀 䎀 䏰䍐䐀䍐䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 
䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏠䌠 䌠 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䍐 䏠䎠䐐䎀䍀䌀 䍠䍐䎰䍐䍰䌀 䏐䍐䌠䍐䎰䎀䎠䌀.

䄠䍰䌀䎀䏀䏠䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䍐 Fe2O3 c Li2CO3 䏰䐀䏠䐠䍐䎠䌀䍐䐠 䌠 䍀䌠䍐 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䍐 䐐䐠䌀䍀䎀䎀:
Li2CO3 +Fe2O3 = 2LiFeO2 + CO2
LiFeO2 + 2Fe2O3 = 2Li0,5Fe2,5O4

䇰䐀䎀 䓐䐠䏠䏀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䏠䐀䐠䏠䑀䍐䐀䐀䎀䐠䏠䌠 䎰䎀䐠䎀䓰 㬐 – LiFeO2 䎀 㬰-
LiFeO2, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䒀䏰䎀䏐䍐䎰䎀 Li0,5Fe2,5O4. 㬰- LiFeO2 – 䏐䎀䍰䎠䏠䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䌀䓰 䐰䏰䏠䐀䓰䍀䏠-
䑰䍐䏐䏐䌀䓰 䑀䏠䐀䏀䌀, 䎀䏀䍐䓠䒐䌀䓰 䐠䍐䐠䐀䌀䌰䏠䏐䌀䎰䓀䏐䐰䓠 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䐰 䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀䐀䎀䐠䌀, 㬐 – LiFeO2 –
䌠䒰䐐䏠䎠䏠䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䌀䓰 䐀䌀䍰䐰䏰䏠䐀䓰䍀䏠䑰䍐䏐䏐䌀䓰 䑀䏠䐀䏀䌀, 䎀䏀䍐䓠䒐䌀䓰 䎠䐰䌐䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰-
䐀䐰. 䆀䍰 䍀䍐䐀䎀䌠䌀䐠䏠䌰䐀䌀䏀䏀 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䏠, 䑰䐠䏠 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䍐 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䌀 䎰䎀䐠䎀䓰 䐐 䌰䍐-
䏀䌀䐠䎀䐠䏠䏀 䏐䌀䑰䎀䏐䌀䍐䐠䐐䓰 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䐀䌀䏐䓀䒀䍐 (䏐䌀 2000), 䑰䍐䏀 䐀䌀䍰䎰䏠䍠䍐䏐䎀䍐 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䌀 
䎰䎀䐠䎀䓰, 䐠.䍐. 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䐠䎀䏰䎀䑰䏐䏠䎐 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䏠䎐 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䍐䎐.

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 1 䄠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏰䐀䍐䍀䒀䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䎀䎠䌀 㬐-Fe2O3 䏐䌀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䍠䍐䎰䍐䍰䏠-䎠䌀䎰䎀䎐-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䏠䌰䏠 
䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 (X- 䎠䏠䏐䌠䍐䐀䐐䎀䓰, 㬰 - 䐐䍐䎰䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀, P0 – 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䏰䐀䏠䑰-

䏐䏠䐐䐠䓀, S䐰䍀. –  䐰䍀䍐䎰䓀䏐䌀䓰 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䓀 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀)

䇰䐀䍐䍀䒀䍐䐐䐠-
䌠䍐䏐䏐䎀䎠
㬐-Fe2O3

䇰䐀䎀䏀䍐䐐䏐䒰䍐 䎀䏠䏐䒰 䎀 
䎀䑐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䍐

䉐,% 㬰,% 䈀0, 
䎠䌰/䐐䏀2

S䐰䍀, 䏀2/䌰

䎀䏠䏐 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䏠, 
% 䏀䌀䐐䐐. 䐐䌠䍐䍠䎀䎐 䏠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䒰䎐

䈐䐰䎰䓀䑀䌀䐠 −2
4SO 1,7 66,2 94,8 30 2,6 2,0

䉐䎰䏠䐀䎀䍀 Cl- 1,0 58,2 91,3 20 1,1 1,1

䆠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠 Na+ 1,4 64,0 93,0 23 2,3 1,5

䄀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠 - 65,8 95,2 37 2,4 2,1
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䇰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䓰䎰䏠 䎀䏐䐠䍐䐀䍐䐐 䎀䍰䐰䑰䎀䐠䓀 
䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䏐䒰䑐 䎀䏠䏐䏠䌠 䏐䌀 䐀䍐䌀䎠-
䑠䎀䏠䏐䏐䐰䓠 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䓀 䏠䎠䐐䎀䍀䌀 䍠䍐䎰䍐-
䍰䌀 䌠 䐰䎠䌀䍰䌀䏐䏐䏠䎐 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀 䍀䏠 䎀 䏰䏠䐐䎰䍐 
䏀䍐䑐䌀䏐䏠䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐-
䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐. 䅀䎰䓰 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 䎠䌀䍠䐰䒐䍐䎐䐐䓰 
䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀 䏠䌐䐀䌀-
䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䌀 䎰䎀䐠䎀䓰, 䌐䒰䎰 䎀䐐-
䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐 䍀䎀䑀䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䒰䎐 䏀䍐-
䐠䏠䍀 䉀䐀䎀䏀䍐䏐䌀-䆠䓐䐀䐀䏠䎰䌀, 䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 
䏐䌀 䐀䍐䒀䍐䏐䎀䎀 䐰䐀䌀䌠䏐䍐䏐䎀䓰:

)1ln(1ln α
α

−∆+





∆−=∆ n

TR
E

dT
d (1)

䇐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䏠 䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䐠䌀䎠 䎠䌀䎠, 䅀䈠䄰-䎠䐀䎀䌠䒰䍐 䎀䏀䍐䓠䐠 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䒰䍐 䏰䍐䐀䍐-
䌰䎀䌐䒰, 䏠䐠䐀䌀䍠䌀䓠䒐䎀䍐, 䏰䏠-䌠䎀䍀䎀䏀䏠䏀䐰, 䍀䌠䐰䐐䐠䌀䍀䎀䎐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀-
䏐䎀䓰, 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䎀䏀䍐䍐䐠 䐐䏀䒰䐐䎰 䐠䏠䎰䓀䎠䏠 䍀䎰䓰 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䐐䐠䌀䍀䎀䎀 
䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀, 䐠䏠 䍐䐐䐠䓀 䐐 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐䏀 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䌀 䅀䈠䄰-䎠䐀䎀䌠䏠䎐, 䏐䍐 䎀䏀䍐䓠-
䒐䍐䌰䏠 䏰䍐䐀䍐䌰䎀䌐䌀. 䄠䒰䑰䎀䐐䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䎠䌀䍠䐰䒐䍐䎐䐐䓰 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䎀 䐐䐀䍐䍀-
䏐䍐䎐 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䎀 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䌀 䎰䎀䐠䎀䓰 䐐 䏠䎠䐐䎀䍀䌀䏀䎀 䍠䍐䎰䍐䍰䌀, 䎀䏀䍐䓠䒐䎀-
䏀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䐰䓠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䓠, 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 2. 

䆀䍰 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䌠䎀䍀-
䏐䏠, 䑰䐠䏠 䍀䎰䓰 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䏠䌠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 䐐䏠䍀䍐䐀-
䍠䌀䒐䎀䑐 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䎀, 䎠䌀䍠䐰䒐䌀䓰䐐䓰 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰 
䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀 
䌠䒰䒀䍐. 䈠䌀䎠䎀䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䏀, 䐐䏐䎀䍠䍐䏐䎀䍐 䎠䏠䏐-
䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䍐䎐 䍰䌀䏀䍐䐠䏐䏠 䏰䏠䌠䒰䒀䌀䍐䐠 
䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䌠 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䏠䏀 
䌠䍰䌀䎀䏀䏠䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䎀.

䄐䒰䎰䏠 䏠䑠䍐䏐䍐䏐䏠 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠-
䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䏐䌀 䍐䌰䏠 

䐀䍐䌀䎠䑠䎀䏠䏐䏐䐰䓠 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䓀 䌠 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀 䐐 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏠䏀 䎰䎀䐠䎀䓰. 䄠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 3 䏰䐀䍐䍀-
䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䎠䎀䏐䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰 䓐䐠䏠䎐 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀 䍀䎰䓰 «䌀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠䏐䏠䌰䏠» 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 
䎀䍰 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䌠䎀䍀䏐䏠, 䑰䐠䏠 «䌀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠䏐䒰䎐» 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠 䑰䐰䌠䐐䐠䌠䎀䐠䍐䎰䍐䏐 䎠 䇀䉐䄀: 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰 

䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䍰䌀䏀䍐䐠䏐䏠 䐐䏐䎀䍠䌀䍐䐠-
䐐䓰, 䐐䐰䍠䌀䍐䐠䐐䓰 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䎐 
䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰.
䅀䎰䓰 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䏠䌠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䍀䐀䐰-
䌰䎀䑐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎐 䏰䏠䐐䎰䍐
䇀䉐䄀 䐠䌀䎠䍠䍐 䏠䐠䏀䍐䑰䍐䏐䏠 䐐䐰䍠䍐-
䏐䎀䍐 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䏠䌰䏠 䎀䏐䐠䍐䐀-
䌠䌀䎰䌀 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䏠䌰䏠 䌠䍰䌀䎀䏀䏠-
䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䐐 Li2CO3 , 䏠䍀䏐䌀䎠䏠 
䅐䌀 䏀䍐䏐䓰䍐䐠䐐䓰 䌠 䏀䍐䏐䓀䒀䍐䎐 䐐䐠䍐-

䏰䍐䏐䎀.

䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 1. 䅀䈠䄰 䎠䐀䎀䌠䌀䓰 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䏠䌰䏠 䌠䍰䌀䎀䏀䏠-
䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䇀䉐䄀 Fe2O3 c Li2CO3

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 2 䅰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䓀 䎠䌀䍠䐰䒐䍐䎐䐐䓰 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 
䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 (䅐䌀) 䎀 䐐䐀䍐䍀䏐䍐䎐 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䎀 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀 
(v䐐䐀) 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐐 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏠䏀 䎰䎀䐠䎀䓰 䏠䐠 
䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀
䇰䐀䍐䍀䒀䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䎀䎠
㬐-Fe2O3

䅐䌀, 
䎠䅀䍠/䏀䏠䎰䓀

v䐐䐀,
䏀䌰/䏀䎀䏐

䈐䐰䎰䓀䑀䌀䐠 115 0,422
䉐䎰䏠䐀䎀䍀 118 0,678
䆠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠 111 0,704
䄀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠 73 0,668

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 3. 䆠䎀䏐䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀
«䌀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠䏐䏠䌰䏠» 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐐 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏠䏀 䎰䎀䐠䎀䓰.

䋐䏐䍐䐀䌰䎀䓰 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䌰䍐-
䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 䎠䅀䍠/䎠䌰

0 17 34 51

䈠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䎐 䎀䏐䐠䍐䐀-
䌠䌀䎰, 䆠

685-
1190

695-
1165

685-
1153

685-
1105

䋐䏐䍐䐀䌰䎀䓰 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀, 
䎠䅀䍠/䏀䏠䎰䓀

73 67 47 38

䈐䐀䍐䍀䏐䓰䓰 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 䏰䐀䏠-
䑠䍐䐐䐐䌀, 䏀䌰/䏀䎀䏐

0,668 0,624 0,688 0,890
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䇐䍐䏠䍀䏐䏠䍰䏐䌀䑰䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䓠 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䓰 䇀䉐䄀 䏐䌀 䐀䍐䌀䎠-
䑠䎀䏠䏐䏐䐰䓠 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䓀 Fe2O3 䌠 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䏠䎐 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀 䐐 Li2CO3 䏀䏠䍠䍐䐠 䌐䒰䐠䓀 䏠䌐䐰-
䐐䎰䏠䌠䎰䍐䏐䌀 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䏀䎀 䏰䐀䎀䑰䎀䏐䌀䏀䎀: 1) 䆀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐䏀 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䏠䌰䏠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 䎀 
䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䎀 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䎀. 2) 䈀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䏀 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐䏀 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䏐䒰䑐 
䎀䏠䏐䏠䌠 䏐䌀 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䏠䏐䏐䐰䓠 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀. 3) 䈐䐰䒐䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䒰䏀䎀 
䏠䐠䎰䎀䑰䎀䓰䏀䎀 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䈠䆠䈐 䏠䎠䐐䎀䍀䏠䌠 䍠䍐䎰䍐䍰䌀 䍀䏠 䎀 䏰䏠䐐䎰䍐 䇀䉐䄀. 

䇐䌀 䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 2 䎀 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 4 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䓰 
䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䇀䉐䄀 䏐䌀 䐀䌀䍰䏀䍐䐀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䎀 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䐰䓠 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䓀  䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀. 
䆀䍰 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䌠䎀䍀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䎀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䇀䉐䄀 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠-
䍀䎀䐠 䌀䌰䐀䍐䌰䌀䑠䎀䓰 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䌀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀. 䇀䉐䄀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䍀䐀䐰䌰䎀䑐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠-
䐀䎀䎐 䐐䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀  䎠䐀䐰䏰䏐䏠䐐䐠䎀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠. 䋐䐠䏠 䏀䏠䍠䏐䏠 䏠䌐䒠䓰䐐䏐䎀䐠䓀 
䏐䌀䎰䎀䑰䎀䍐䏀 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䏐䒰䑐 䎀䏠䏐䏠䌠, 䓰䌠䎰䓰䓠䒐䎀䑐䐐䓰 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䌀䏀䎀 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰, 䏰䏠 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䏀 䎀 

䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䐀䌀䍰䐀䐰䒀䍐䏐䎀䍐 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀. 䇰䐀䎀 
䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䎀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䇀䉐䄀 䐐䌠䒰䒀䍐 34 䎠䅀䍠/䎠䌰 䏐䌀-
䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䌀䌰䐀䍐䌰䌀䑠䎀䓰 䏀䍐䎰䎠䎀䑐 䑰䌀䐐䐠䎀䑠. 䇰䐀䎀 䓐䐠䏠䏀 
䍰䌀䏀䍐䐠䏐䏠䍐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䒰 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠-
䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䐠䏠䎰䓀䎠䏠 䐰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䑐䎰䏠-
䐀䎀䍀䏐䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀. 䇰䏠-䌠䎀䍀䎀䏀䏠䏀䐰, 䐰 䎀䍰䐰䑰䍐䏐-
䏐䒰䑐 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䏠䌠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰 䇀䉐䄀 䌠 䏠䐐䏐䏠䌠-
䏐䏠䏀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䐰䍐䐠䐐䓰 䏐䍐 䏐䌀 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䍐, 䌀 䏐䌀 䏠䌐䐀䌀-
䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䎀 䏐䌀䎠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䍐 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏠䌠 䎠䌀䎠 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠-
䐐䐠䏐䏠䌰䏠 䐐䎰䏠䓰, 䐠䌀䎠 䎀 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐀䍐䒀䍐䐠䎠䎀.

䅀䎰䓰 䏰䐀䏠䌠䍐䐀䎠䎀 䍀䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䍐䍀䏰䏠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䓰 
䌐䒰䎰 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䍐䍀䍐䏐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠 䍀䏠䎰䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 
䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀, 䏰䏠䒀䍐䍀䒀䍐䎐 䏐䌀 䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀-

䑠䎀䓠. 䄐䒰䎰䌀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䌀 䏰䐀䍐䍀䎰䏠䍠䍐䏐䏐䌀䓰 䉐䏠䍀䌀䎠䏠䌠䒰䏀 䏀䏠䍀䍐䎰䓀, 䎠䏠䐠䏠䐀䌀䓰 䏰䐀䍐䍀䏰䏠䎰䌀-
䌰䌀䍐䐠, 䑰䐠䏠 䏰䏠䍀䌠䏠䍀䎀䏀䌀䓰 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䐰䍐䐠䐐䓰 䏐䌀 䐰䏰䐀䐰䌰䐰䓠 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䓠 (E䐰.䍀. ), 䏰䎰䌀-
䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䓠 (䅐䏰.䍀.), 䏐䌀䌰䐀䍐䌠 䌠䍐䒐䍐䐐䐠䌠䌀 (䅐䐠), 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䏐䏠䌠䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐-
䏐䏠䐐䐠䎀 (Es) 䎀 䐐䏠䏠䌐䒐䍐䏐䎀䍐 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䎀 䍀䌠䎀䍠䍐䏐䎀䓰 䏠䐐䎠䏠䎰䎠䌀䏀 䅐䎠.

䅐 = 䅐䐰.䍀. +䅐䏰.䍀. +䅐䐠+Es+䅐䎠  (2)
䇠䑠䍐䏐䎠䌀 䅐䏰.䍀. 䌐䒰䎰䌀 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䍐䍀䍐䏐䌀 䍀䎰䓰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䑐䎰䏠䐀䎀䍀䏐䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀,

䐰䍀䍐䎰䓀䏐䌀䓰 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䓀 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䌰䏠 䍰䌀䏀䍐䐠䏐䏠 䏀䍐䏐䓰䍐䐠䐐䓰 䏰䐀䎀 䇀䉐䄀. 䈀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䐀䌀䐐䑰䍐-
䐠䏠䌠, 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䏐䌀 䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 3, 䏰䏠䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓠䐠, 䑰䐠䏠 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䏰䏠䍀䌠䏠䍀䎀䏀䏠䎐 
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䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 3. 䅰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䓀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 
䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䎀 䏠䐠 䏠䌐-
䒐䍐䎐 䏰䏠䍀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䏠䎐 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 
䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀.

䇰䐀䍐䍀䒀䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䎀䎠
㬐-Fe2O3

䅐䏀䑐䌀, 䎠䅀䍠/䎠䌰 / 䇀䎠䐀.

0 17 34 51
䆠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠 1,44 1,31 1,53 1,36
䉐䎰䏠䐀䎀䍀 2,71 1,96 2,28 2,39
䈐䐰䎰䓀䑀䌀䐠 2,23 1,32 2,34 1,82

䄀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠 1,92 2,04 2,15 2,20

䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 2. 䅰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䓀 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐-
䏐䏠䐐䐠䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䏠䐠 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐-

䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀.

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 4. 䄠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠-
䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 (䇀䉐䄀) 䏐䌀 䏀䏠䍀䐰䎰䓀 䎠䐀䐰䏰-

䏐䏠䐐䐠䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀.
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䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䌠䒰䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䓐䎠䐐䏰䏠䏐䍐䏐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䒰䎐 䐀䏠䐐䐠 䍰䌀䐠䐀䌀䐠 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏐䌀 䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䍀䍐-
䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䓠, 䑰䐠䏠 䐐䏠䌰䎰䌀䐐䐰䍐䐠䐐䓰 䐐 䎰䎀䐠䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䏀䎀 䍀䌀䏐䏐䒰䏀䎀. 䇐䌀 䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 4 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠-
䎰䍐䏐䒰 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䏰䏠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓠 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䎀䎀 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䒰䑐 䎀 
䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䑐 䑠䍐䏐䐠䐀䏠䌠 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀. 䄠䎀䍀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䒰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䌀䎰䎠䏠䌰䏠-
䎰䓰䐠䏐䏠䎐 䎀 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䏀䌀䎰䏠 䑰䐰䌠䐐䐠䌠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰 䎠 䇀䉐䄀 – 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 
䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䎀䎀 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䒰䑐 䎀 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䑐 䑠䍐䏐䐠䐀䏠䌠 䎰䎀䏐䍐䎐䏐䏠 䎀 䏐䍐䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠. 䇐䌀䎀-
䌐䏠䎰䍐䍐 䐐䐰䒐䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䒰䍐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䓠䐠䐐䓰 䐰 䑐䎰䏠䐀䎀䍀䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䏰䐀䎀 䓐䏐䍐䐀-
䌰䎀䎀 䇀䉐䄀 17 䎠䅀䍠/䎠䌰, 䑰䐠䏠 䏠䌐䐰䐐䎰䏠䌠䎰䍐䏐䏠, 䏰䏠-䌠䎀䍀䎀䏀䏠䏀䐰, 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀 䐀䏠䐐䐠䏠䏀 (䌐䏠-
䎰䍐䍐 䑰䍐䏀 䌠 5 䐀䌀䍰) 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀. 䅀䎰䓰 䌠䐐䍐䑐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎐 䏰䐀䎀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 
䇀䉐䄀 51 䎠䅀䍠/䎠䌰 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䎀䓰 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䑐 䑠䍐䏐䐠䐀䏠䌠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 䏰䏠䐀䓰䍀䎠䌀 1 
䏀䎠䏀䏠䎰䓀/䏀2. 䈠.䏠., 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䓰 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䌠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䍐-
䍀䍐䎰䌀䑐 䏐䎀䌠䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䐠䓀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䎀䓰 䌠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀䑐 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 䏰䏠䎰䐰-
䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䐠䍐䐀䏀䏠䎰䎀䍰䏠䏀 䐐䏠䎰䍐䎐, 䌰䎀䍀䐀䏠䎠䐐䎀䍀䏠䌠 䎀 䍀䐀䐰䌰䎀䑐 䎰䍐䌰䎠䏠䐀䌀䍰䎰䌀䌰䌀䍐䏀䒰䑐 䐐䏠䍐䍀䎀䏐䍐䏐䎀䎐 
䍠䍐䎰䍐䍰䌀, 䑰䐠䏠 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 䏐䍐䐐䏠䏀䏐䍐䏐䏐䒰䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䍐䐐 䍀䎰䓰 䏰䐀䏠䏀䒰䒀䎰䍐䏐䏐䏠䎐 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䎀.

䇰䐀䍐䍀䎰䏠䍠䍐䏐䏐䒰䎐 䉐䏠䍀䌀䎠䏠䌠䒰䏀 䏀䍐䐠䏠䍀 䏠䑠䍐䏐䎠䎀 䍰䌀䐠䐀䌀䐠 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏐䌀 䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 
䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䓠 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䌰䏠 䐠䍐䎰䌀 䏰䐀䎀 䇀䉐䄀 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䎀䏀 䎰䎀䒀䓀 䍀䎰䓰 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䏠䌠, 䍰䌀䏀䍐䐠䏐䏠 
䏀䍐䏐䓰䓠䒐䎀䑐 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䐰䓠 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䐀䎀 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䍐 䌠 䏀䍐䎰䓀䏐䎀䑠䌀䑐. 䇰䏠䓐䐠䏠䏀䐰 䏰䐀䎀 
䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䎀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 䐀䍐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䏰䐀䎀 䇀䉐䄀 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 
䌐䒰䎰 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐 䏀䍐䐠䏠䍀 䐀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀. 䈀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 䐀䌀䍰-
䏀䍐䐀䏠䌠 䌐䎰䏠䎠䏠䌠 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䍐䎐 䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䏠䌰䏠 䐀䌀䐐䐐䍐䓰䏐䎀䓰 (䇠䆠䈀) (D300, 䏐䏀), 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䒰 䐐䐀䍐䍀-
䏐䍐䎠䌠䌀䍀䐀䌀䐠䎀䑰䏐䒰䑐 䏀䎀䎠䐀䏠䎀䐐䎠䌀䍠䍐䏐䎀䎐 ( 300

2 >< ε ) 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 5. 䅀䎀䐐-
䏰䍐䐀䐐䏐䏠䐐䐠䓀 䇠䆠䈀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䌀䏐䏐䌀䓰 䏰䏠 䐰䒀䎀䐀䍐䏐䎀䓠 䍀䎀䑀䐀䌀䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䎰䎀䏐䎀䎐 䏐䌀 
䐀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䌰䐀䌀䏀䏀䌀䑐, 䍰䌀䏀䍐䐠䏐䏠 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䎀䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䍠䍐 䏰䐀䎀 䏰䏠䍀䌠䍐䍀䍐䏐䎀䎀 䏀䎀䏐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䎐 
䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 (17 䎠䅀䍠/䎠䌰). 䇠䍀䏐䌀䎠䏠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠 «䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䏠䎐» 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 
䏐䍐 䏀䍐䏐䓰䍐䐠 䐀䌀䍰䏀䍐䐀 䌐䎰䏠䎠䏠䌠 䇠䆠䈀. 䇀䌀䎰䒰䍐 䐀䌀䍰䏀䍐䐀䒰 䌐䎰䏠䎠䏠䌠 䏀䏠䍰䌀䎀䎠䎀 䏠䌐䒠䓰䐐䏐䓰䓠䐠 䏐䎀䍰-
䎠䐰䓠 䑰䐰䌠䐐䐠䌠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䓀 䍀䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䌀 䎠 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䍐: 䏰䏠-

䌠䎀䍀䎀䏀䏠䏀䐰, 䐀䌀䍰䏀䍐䐀 䌐䎰䏠䎠䏠䌠 䇠䆠䈀 
䏰䏠䐀䓰䍀䎠䌀 30-40 䏐䏀 䌐䎰䎀䍰䏠䎠 䎠 
䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓀䏐䏠䏀䐰 䌠 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䐰䐐-
䎰䏠䌠䎀䓰䑐.

䈠.䎠. 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䐠䓀 䑰䍐䐠䎠䐰䓠 
䎠䏠䐀䐀䍐䎰䓰䑠䎀䓠 䏀䍐䍠䍀䐰 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䏠䏐-
䏐䏠䎐 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䎀 䎀䍰䐰䑰䍐䏐-
䏐䒰䏀䎀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀䏀䎀 䏐䍐 䐰䍀䌀䎰䏠䐐䓀, 
䌐䒰䎰 䏰䏠䍀䐀䏠䌐䏐䏠 䎀䍰䐰䑰䍐䏐 䑀䌀䍰䏠䌠䒰䎐
䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠䏠䌠 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰-
䏐䏠䎐 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐐 䎠䌀䐀-
䌐䏠䏐䌀䐠䏠䏀 䎰䎀䐠䎀䓰. 䆠䌀䎠 䏠䐠䏀䍐䑰䌀-
䎰䏠䐐䓀 䐀䌀䏐䍐䍐, 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䓰 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀-
䏐䎀䓰 LiFeO2 䌠 䏐䍐䎀䍰䏠䐠䍐䐀䏀䎀䑰䍐-
䐐䎠䎀䑐 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰䑐 䏰䐀䏠䐠䍐䎠䌀䍐䐠 䌠 䍀䌠䍐 
䐐䐠䌀䍀䎀䎀. 䇐䌀 䏰䍐䐀䌠䏠䎐 䐐䐠䌀䍀䎀䎀 
(䈠䓐䎠䐐䏰<䈠㬰↔㬐) 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䏠䌐-
䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䐠䍐䐀䏀䏠䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀 

䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 4. 䆠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䎀䓰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䏠-䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䑐 䑠䍐䏐䐠䐀䏠䌠 
䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀: 䌀)䑐䎰䏠䐀䎀䍀䏐䒰䎐; 
䌐)䌀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠䏐䒰䎐; 䌠)䐐䐰䎰䓀䑀䌀䐠䏐䒰䎐; 䌰)䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䒰䎐.
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䏐䍐䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䎐 䑀䌀䍰䒰 㬐-LiFeO2 䌠 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䑐 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀䑐. 䅀䌀䏐䏐䏠䍐 䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐, 䌠䍐-
䐀䏠䓰䐠䏐䏠, 䏠䌐䐰䐐䎰䏠䌠䎰䍐䏐䏠 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰䏀䎀 䐠䏠䏐䎠䏠䎐 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 
䏰䐀䎀 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䎀䎀 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䒰. 䄠 䐀䍐䌀䎰䓀䏐䏠䏀 䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䎀 䌐䎰䏠䎠䏠䌠 䎠䏠䌰䍐䐀䍐䏐䐠䏐䏠䌰䏠 
䐀䌀䐐䐐䍐䓰䏐䎀䓰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 䏰䏠-䌠䎀䍀䎀䏀䏠䏀䐰, 䌠䐐䍐䌰䍀䌀 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䐰䓠䐠 䌐䎰䏠䎠䎀, 䐀䌀䍰䏀䍐䐀 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 
䏐䎀䍠䍐 䏐䍐䎠䏠䐠䏠䐀䏠䎐 䎠䐀䎀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䒰, 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䓠䒐䍐䎐 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䓀 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀 

䏐䌀䐀䓰䍀䐰 䐐 䐀䌀䌠䏐䏠䌠䍐䐐䏐䏠䎐 㬰-
LiFeO2 䎀 䏀䍐䐠䌀䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䎐 
䑀䌀䍰䒰 㬐-LiFeO2.

䄠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䇀䉐䄀 
D䏠䎠䐀 䏠䌐䐀䌀䌐䌀䐠䒰䌠䌀䍐䏀䏠䌰䏠 䏀䌀-
䐠䍐䐀䎀䌀䎰䌀 䏠䌐䒰䑰䏐䏠 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀-
䍐䐠䐐䓰, 䏰䐀䎀 䓐䐠䏠䏀, 䏰䏠-
䌠䎀䍀䎀䏀䏠䏀䐰, 䏐䍐䐐䎠䏠䎰䓀䎠䏠 䌠䏠䍰-
䐀䌀䐐䐠䌀䍐䐠 䎀 䍀䏠䎰䓰 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䐐 
D䏠䎠䐀<D䎠䐀䎀䐠. 䇰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䎀䍐 
䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏐䏠䐐䐠䎀 䏠䎠䐐䎀䍀䌀 䍠䍐-
䎰䍐䍰䌀 䌠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䍐 䇀䉐䄀, 
䌠䒰䐀䌀䍠䌀䍐䏀䏠䍐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䏠䎐 
䏀䎀䎠䐀䏠䎀䐐䎠䌀䍠䍐䏐䎀䎐, 䏰䏠-
䌠䎀䍀䎀䏀䏠䏀䐰, 䐠䌀䎠䍠䍐 䐐䏰䏠䐐䏠䌐-

䐐䐠䌠䐰䍐䐠 䏐䍐 䐠䏠䎰䓀䎠䏠 䐀䏠䐐䐠䐰 䍐䌰䏠 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䎀 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䎀 䐐 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏠䏀 
䎰䎀䐠䎀䓰 䌠 䏐䎀䍰䎠䏠䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䏠䎐 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䎀, 䏐䏠 䎀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓠 䏀䍐䐠䌀䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 
䏠䐀䐠䏠䑀䍐䐀䐀䎀䐠䌀 䎰䎀䐠䎀䓰. 䋐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䏰䏠䍀䐠䌠䍐䐀䍠䍀䌀䓠䐠 䌠䒰䐐䎠䌀䍰䌀䏐䏐䏠䍐 
䏰䐀䍐䍀䏰䏠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䍐, 䏰䐀䎀䑰䍐䏀 䌠 䏐䍐䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䌀䑐 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䌰䍐-

䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䏰䐀䍐䏠䌐䎰䌀䍀䌀䍐䐠 䑀䌀䍰䌀 
㬐-LiFeO2. 

䇰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 
䏰䏠䍰䌠䏠䎰䎀䎰䎀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䎀䐠䓀 
䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰 䇀䉐䄀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 
䑰䐠䏠䌐䒰 䐐䍀䍐䎰䌀䐠䓀 䍐䌰䏠 䏰䐀䎀-
䌰䏠䍀䏐䒰䏀 䍀䎰䓰 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䐐䐠-
䌠䌀 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䐐 
䐰䎰䐰䑰䒀䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀-
䏀䎀. 䄠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 6 䏰䐀䍐䍀-

䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠 䍠䍐䎰䍐䍰䏠-䎠䌀䎰䎀䎐-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀-
䐠䏠䐀䏠䌠 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䏰䐀䎀䌰䏠䐠䏠䌠䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀. 䄰䍐䏀䌀䐠䎀䐠 
䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䍀䏠 䇀䉐䄀 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 䌐䒰䎰 䏰䐀䍐䍀䌠䌀䐀䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏰䐀䏠-
䎠䌀䎰䍐䏐 䍀䎰䓰 䐰䎠䐀䐰䏰䏐䍐䏐䎀䓰 䌐䎰䏠䎠䏠䌠 䇠䆠䈀 䍀䏠 100-120 䏐䏀.

䈠䌀䎠䎀䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䏀, 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䑐 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䍀䌀䏐-
䏐䒰䑐 䎀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䌠 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䎠䎀䏐䍐䐠䎀䎠䎀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏀䏠䍠-
䏐䏠 䐰䐠䌠䍐䐀䍠䍀䌀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䏐䌀䓰 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䓰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐐䐰䒐䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䏠䌐-
䎰䍐䌰䑰䌀䍐䐠 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䍐 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䏠䌠 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䏐䌀 䐐䐠䌀䍀䎀䎀 䏰䐀䏠䎠䌀䎰䎠䎀. 䅰䌀 
䐐䑰䍐䐠 䐰䎰䐰䑰䒀䍐䏐䎀䓰 䐀䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䏠䌠 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏐䒰䑐 䏰䌀䐐䐠
䍀䏠䐐䐠䎀䌰䌀䍐䐠䐐䓰 䌐䏠䎰䍐䍐 䌠䒰䐐䏠䎠䌀䓰 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀 䌰䏠䏀䏠䌰䍐䏐䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䌀 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䎀䍐 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䏠䏐-

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 5 䇰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰 䐠䏠䏐䎠䏠䎐 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰 
䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐-
䐠䏠䐀䎀䎀

䇰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䓰
䅐䏀䑐䌀, 䎠䅀䍠/䎠䌰

0 17 34 51
䌀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠 D300, 䏐䏀 90 73 65 55

䐐䐰䎰䓀䑀䌀䐠
D300, 䏐䏀 85 66 63 60

300
2 >< ε ⋅104 8,0 8,5 8,0 8,0

䑐䎰䏠䐀䎀䍀
D300, 䏐䏀 100 50 - 40

300
2 >< ε ⋅104 6,0 7,0 - 10,0

䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠
D300, 䏐䏀 35 33 32 30

300
2 >< ε ⋅104 15,6 13,4 9,8 5,6

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 6 䈐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䍠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䌠 䐀䍐䌀䎠-
䑠䎀䎀 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䓐䐠䎀䎰䌐䍐䏐䍰䏠䎰䌀 
(䈠 = 870 䆠, W = 1 䑰-1, 㮰 = 1:2 䏰䏠 䏀䌀䐐䐐䍐)

䇰䐀䍐䍀䒀䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䎀䎠
㬐-Fe2O3

䉐,% 㬰,% 䈀0, 
䎠䌰/䐐䏀2

S䐰䍀, 䏀2/䌰

䐐䌠䍐䍠䎀䎐 䏠䐠䐀䌀䌐䏠-
䐠䌀䏐䏐䒰䎐

䆠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠 67,5 92,8 45 2,5 2,3

䄀䎰䎠䏠䌰䏠䎰䓰䐠 69,0 93,8 65 2,6 2,2
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䏐䏠䎐 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䎀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䍐䐠 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䎀  䏰䐀䍐䌠䐀䌀䒐䍐䏐䎀䓰 䌠 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䒰 
䐐䏠䍐䍀䎀䏐䍐䏐䎀䎐 䒐䍐䎰䏠䑰䏐䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䎰䎰䏠䌠. 䅰䌀䏀䍐䐠䏐䏠 䐰䎰䐰䑰䒀䌀䓠䐠䐐䓰 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐-
䐐䐠䌠䌀, 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䏰䐀䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀 䎀 䐠䍐䐀䏀䏠䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䓀 䎠䏠䏐䐠䌀䎠䐠䏠䌠 (䐠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 6).

䄠 䑰䍐䐠䌠䍐䐀䐠䏠䎐 䌰䎰䌀䌠䍐 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䏠 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䏐䌀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䎠䐀䍐䏀-
䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 – 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䌀 䌐䏠䎰䍐䍐 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䌰䏠, 䑰䍐䏀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠. 䄠 䄐䒰-
䎰䎀 䌠䍰䓰䐠䒰 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䒰 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䆰䎀䏰䏠䌠䍐䑠䎠䏠䌰䏠 (䋰䐀䏠䐐䎰䌀䌠䐐䎠䌀䓰 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䓀) 䎀 䉐䐀䏠䏀䑠䏠䌠-
䐐䎠䏠䌰䏠 (䆀䌠䌀䏐䏠䌠䐐䎠䌀䓰 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䓀) 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䎐.

䄐䒰䎰䏠 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䏠, 䑰䐠䏠 䍀䎰䓰 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䐠䏠-
䏐䎀䏐䒰 䍀䏠䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䌀 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 
䐐䏠䐰䍀䌀䐀䍐䏐䎀䓰 䐐 䏰䌀䎰䓀䑠䌀䏀䎀 䐀䏠䐠䏠-
䐀䏠䌠 140-160 䏀/䐐, 䑰䐠䏠 䐐䏠䌰䎰䌀䐐䐰-
䍐䐠䐐䓰 䐐 䎰䎀䐠䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䏀䎀 䍀䌀䏐-
䏐䒰䏀䎀. 䈐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀, 䑰䐠䏠 
䌠 䏠䏰䒰䐠䌀䑐 䏐䍐 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䎰䏠䐐䓀 䍰䌀-
䏀䍐䐠䏐䏠䌰䏠 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䓰 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 
䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀

䅀䎰䓰 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䌠䒰䐐䏠䎠䏠-
䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䌀 䌐䒰䎰䎀 
䏰䐀䎀䏀䍐䏐䍐䏐䒰 䏀䍐䐠䏠䍀䒰 䎠䌀䎠 䏀䏐䏠-
䌰䏠䎠䐀䌀䐠䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䌰䏠 䎀䍰䏀䍐䎰䓀-
䑰䍐䏐䎀䓰, 䐠䌀䎠 䎀 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䎐 
䐀䍐䍠䎀䏀䒰 – 䐐 䌠䏠䍰䍀䐰䒀䏐䏠䎐 䎀 䑠䍐䏐-
䐠䐀䎀䑀䐰䌰䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䍐䎐. 

䈀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䏐䌀 䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 5, 䏰䏠䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓠䐠, 䑰䐠䏠 䐐䏠-
䌠䏀䍐䒐䍐䏐䎀䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䓰 䎀 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䎀 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䎀䎰䏠 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䐐䏐䎀䍰䎀䐠䓀 
䓐䏐䍐䐀䌰䏠䍰䌀䐠䐀䌀䐠䒰 䏰䐀䎀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䎀 䐠䏠䏐䎠䎀䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠. 䇰䐀䎀䑰䍐䏀 䑠䍐䏐䐠䐀䎀䑀䐰䌰䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䐐䍐-
䏰䌀䐀䌀䑠䎀䓰 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䎀䎰䌀 䏰䏠䎰䐰䑰䌀䐠䓀 䐰䍰䎠䎀䍐 䑀䐀䌀䎠䑠䎀䎀 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䌀 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䐐 䏰䐀䍐䎀䏀䐰䒐䍐-
䐐䐠䌠䍐䏐䏐䒰䏀 䐀䌀䍰䏀䍐䐀䏠䏀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䏀䍐䏐䍐䍐 10 䏀䎠䏀. 

䄠 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䎀 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䓰 – 䏰䐀䎀 䏐䍐䌠䒰䐐䏠䎠䎀䑐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰䑐– 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐 
䍀䎀䐐䏰䍐䐀䌰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏀䏠䍠䍐䐠 䌐䒰䐠䓀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐 䌠 䌠䎀䍀䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐, 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䏐䒰䑐 䏐䌀 
䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 6. 䇠䐐䐠䌀䐠䏠䎠 䏐䌀 䐐䎀䐠䍐 䏀䌀䐠䍐䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䐰䍐䐠䐐䓰 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䓀䓠

EeRR δα
δδ

−⋅= 0 (3),
䌰䍀䍐 E – 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䌀䓰 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀, 㬐㭀- 䏀䏐䏠䍠䎀䐠䍐䎰䓀

䈠䌀䎠䎀䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䏀, 䏰䐀䎀 䏰䏠䍀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䏠䎐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 50-60 䎠䅀䍠/䎠䌰 䌐䏠䎰䓀䒀䎀䏐䐐䐠䌠䏠 䑰䌀䐐-
䐠䎀䑠 䎀䏀䍐䓠䐠 䐀䌀䍰䏀䍐䐀 䏀䍐䏐䍐䍐 40 䏀䎠䏀, 䌀 䍰䏐䌀䑰䎀䐠 䓐䐠䌀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰 䏀䎀䏐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䌀 䍀䎰䓰 䏰䏠䎰䐰䑰䍐-
䏐䎀䓰 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䏠䌰䏠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀. 䅀䌀䏐䏐䒰䍐 䏰䏠 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓠 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐-
䏐䏠䐐䐠䎀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䏰䐀䎀 䇀䉐䄀, 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䏐䌀 䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 5, 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䎀䎰䎀 
䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䎀䐠䓀 䏰䏠 䐰䐀䌀䌠䏐䍐䏐䎀䓠 (2) 䍀䏠䎰䓠 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀, 䏰䏠䒀䍐䍀䒀䍐䎐 䏐䌀 䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䍀䍐-
䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䓠. 䆀䍰 䌰䐀䌀䑀䎀䎠䌀 䏐䌀 䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 7 䌠䎀䍀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀 䏐䍐䌠䒰䐐䏠䎠䎀䑐 䏰䏠䍀䌠䏠䍀䎀䏀䒰䑐 
䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰䑐 䇀䉐䄀 䍀䏠䎰䓰 䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䎀 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 䏰䏠䐀䓰䍀䎠䌀 30-37%. 䇰䐀䎀 
䌠䒰䐐䏠䎠䎀䑐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰䑐 䇀䉐䄀 䍀䏠䎰䓰 䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䎀 䍀䏠䐐䐠䎀䌰䌀䍐䐠 䐐䌠䏠䍐䌰䏠 䏐䌀䎀-
䌐䏠䎰䓀䒀䍐䌰䏠 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䎀 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 40-45 %.

䄠䒰䐐䏠䎠䌀䓰 䍀䏠䎰䓰 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀, 䎀䍀䐰䒐䍐䎐 䏐䌀 䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䓠 䍀䏠䎰䍠䏐䌀 
䐐䏠䍰䍀䌀䌠䌀䐠䓀 䍰䌀䏀䍐䐠䏐䒰䍐 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䒰 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀. 䆀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䍰䏀䌀 䇀䉐䄀 
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2

䆠䐀䌀䐠䏐䏠䐐䐠䓀   1*   2*    4*     6*     8*   12*   16*
 E 䐰䍀= 28  56   112  168   224  336  448 䎠䅀䍠/䎠䌰

 E 䐰䍀=    39  53     271    1134  1275  1729 䎠䅀䍠/䎠䌰

䈐䍐䐀䎀䓰 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 
䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䎐

䈐䍐䐀䎀䓰 䏰䐀䓰䏀䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䎐

䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 5 䆀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 
䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䏠䐠 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䓰 䌠 䐀䌀䍰䏐䏠䏀 䐀䍐䍠䎀䏀䍐.
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䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 䏀䍐䐠䏠䍀䌀䏀䎀 䆀䆠- 䎀 䋐䇰䈀- 䐐䏰䍐䎠䐠䐀䏠䐐䎠䏠䏰䎀䎀 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 
䐰䐠䌠䍐䐀䍠䍀䌀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䓠䌠䍐䏐䎀䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䍀䍐䑀䏠䐀-
䏀䌀䑠䎀䓰 䐐䌠䓰䍰䎀 䇠-Si-O, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䓰 䎀 䐀䌀䍰䐀䒰䌠 䐐䌠䓰䍰䍐䎐 Si-OH, 䐠.䍐. 䏠䌐䐀䌀䍰䐰䍐䐠䐐䓰 
䌐䏠䎰䍐䍐 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䏠䏐䏐䏠-䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䌀䓰 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䓀. 䄠 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏠䌐-
䐀䌀䍰䑠䌀䑐 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䏐䌀䎰䎀䑰䎀䍐 䐐䌠䏠䌐䏠䍀䏐䒰䑐 䐀䌀䍀䎀䎠䌀䎰䏠䌠.

䅀䌀䏐䏐䒰䍐 䏐䍐䌠䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䐠䎀䐠䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䒰䑐 䑠䍐䏐䐠䐀䏠䌠 䏐䌀 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䏠-
䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䎰䎀 䐐䏠䌠䏰䌀䍀䍐䏐䎀䍐 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䐠䏠䑰䍐䎠 䓐䎠䌠䎀䌠䌀䎰䍐䏐䐠䏐䏠䐐䐠䎀 䐰 
䌀䏀䏠䐀䑀䏐䏠䌰䏠 䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䐐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䍐䎐 102 䎠䅀䍠/䎠䌰 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䏠䌠. 䄠 䐀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䌠-

䐐䎠䎀䑐 䐐䏰䍐䎠䐠䐀䌀䑐 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䒀䎀䐀䍐䏐䎀䍐 䏰䎀䎠䏠䌠 䐰 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䌀, 䑰䐠䏠 
䐠䌀䎠䍠䍐 䌰䏠䌠䏠䐀䎀䐠 䏠䌐 䌀䏀䏠䐀䑀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀. 䋐䐠䎀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䏰䏠䍀䐠䌠䍐䐀-
䍠䍀䌀䓠䐠 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䏐䐰䓠 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䎠䐀䎀-
䐐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀. 䈐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐-
䐠䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䏐䍐 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䎀䎰䎀 䌠䒰䓰䌠䎀䐠䓀 䍰䌀䏀䍐䐠䏐䒰䑐 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䎀䎐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 
䐀䌀䍰䏐䒰䑐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎐 䏰䏠䐐䎰䍐 䇀䉐䄀 䌠 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰䑐.

䇀䎀䎠䐀䏠䑀䏠䐠䏠䌰䐀䌀䑀䎀䎀, 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䐐䎠䌀䏐䎀䐀䐰䓠䒐䍐䎐 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䏐䏐䏠䎐 䏀䎀䎠-
䐀䏠䐐䎠䏠䏰䎀䎀 , 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䎰䎀, 䑰䐠䏠 䐀䌀䍰䐀䐰䒀䍐䏐䎀䍐 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䏰䏠 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䌀䏀 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰 䍰䍐䐀䏐䌀 
(䏀䍐䍠䌐䎰䏠䑰䏐䒰䏀 䌰䐀䌀䏐䎀䑠䌀䏀), 䌀, 䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠, 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䎐 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䒰䎐 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀 
䏠䌐䎰䌀䍀䌀䍐䐠 䌐䏠䎰䓀䒀䍐䎐 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䏠䎐 䏰䐀䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀䓠.

䄠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 
䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䏐䌀 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䏠䏐䏐䐰䓠 䐐䏰䏠䐐䏠䌐-
䏐䏠䐐䐠䓀 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䏠䑠䍐䏐䎀䌠䌀䎰䏠䐐䓀 䏐䌀 
䏰䐀䎀䏀䍐䐀䍐 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䏠䎐 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀:

SiO2 + K2CO3 = K2SiO3 + CO2
䄀䏐䌀䎰䎀䍰 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 䅀䈠䄀, 䏰䐀䍐䍀-

䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䏐䌀 䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 8, 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎐 
䎀䐐䑐䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䎀 䇀䉐䄀 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䏠䌠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐-
䍰䍐䏀䌀 䐐 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏠䏀 䎠䌀䎰䎀䓰 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䎀䎰 
䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀 䐐䏐䎀䍠䍐䏐䎀䍐 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䒰 䏐䌀-
䑰䌀䎰䌀 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䐐 䐰䑰䌀䐐䐠䎀䍐䏀 䌀䎠-
䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䏠䌠, 䑰䐠䏠 䏰䐀䓰䏀䏠 
䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䏐䌀 䎀䑐 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䏐䐰䓠 䐀䍐䌀䎠-
䑠䎀䏠䏐䏐䐰䓠 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䓀.
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䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 6. 䇠䐐䐠䌀䐠䏠䎠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䏐䌀 䐐䎀䐠䍐 䐐 䏠䐠-
䌠䍐䐀䐐䐠䎀䍐䏀 0,63-0,040 䏀䏀.

䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 7 䅰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䓀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䍀䏠䎰䎀 
䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䍀䍐䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䎀 䏠䐠 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏠䌐-
䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀.

䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 8 䅀䍐䐀䎀䌠䌀䐠䏠䌰䐀䌀䏀䏀䒰 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䏠䎐 䐀䍐-
䌀䎠䑠䎀䎀 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䐐 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏠䏀 䎠䌀䎰䎀䓰 
1 – 䎀䐐䑐䏠䍀䏐䏠䌰䏠, 2 – 䏰䏠䐐䎰䍐 䇀䉐䄀 䐐 䅐=32 䎠䅀䍠/䎠䌰
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䈀䌀䐐䑰䍐䐠 䎠䌀䍠䐰䒐䍐䎐䐐䓰 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀 SiO2 c K2CO3 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䎰, 䑰䐠䏠 
䇀䉐䄀 SiO2 䏰䐀䎀䌠䏠䍀䎀䐠 䎠 䍐䍐 䐐䏐䎀䍠䍐䏐䎀䓠 䌐䏠䎰䍐䍐 䑰䍐䏀 䌠 2 䐀䌀䍰䌀, 䑰䐠䏠, 䏰䏠-䌠䎀䍀䎀䏀䏠䏀䐰, 䏠䌐䐰-
䐐䎰䏠䌠䎰䍐䏐䏠 䎠䌀䎠 «䏠䌐䏐䏠䌠䎰䍐䏐䎀䍐䏀», 䐠䌀䎠 䎀 䑰䌀䐐䐠䎀䑰䏐䏠䎐 䌀䏀䏠䐀䑀䎀䍰䌀䑠䎀䍐䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀
䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀.

䄐䒰䎰䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䒰 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䐠䏠䌠 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䏰䏠-
䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠. 䋐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䏰䏠䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓠䐠 䏰䏠䎰䏠䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 
䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䍀䏠䌐䌀䌠䎠䎀 䐠䏠䏐䎠䏠䏀䏠䎰䏠䐠䏠䌰䏠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䏐䌀 䏰䐀䏠䑰䏐䏠䐐䐠䏐䒰䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䎀䐐䎠䐰䐐䐐䐠-
䌠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䎠䌀䏀䏐䓰 䎀 䎀䍰䏐䏠䐐䏠䐐䐠䏠䎐䎠䏠䐐䐠䓀 䓐䏰䏠䎠䐐䎀䍀䏐䏠䌰䏠 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䐠䌀. 䇰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 䐀䍐䍰䐰䎰䓀-
䐠䌀䐠䒰 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䓰 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䏐䌀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䏠䎠䐐䎀䍀䏠䌠 
䍠䍐䎰䍐䍰䌀 (III) 䎀 䎠䐀䍐䏀䏐䎀䓰 䎀 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠 䏐䌀 䎀䑐 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䏠䌐䏠䌐䒐䍐䏐䒰 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 7.

䈰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䒰 䏰䏠䐀䏠䌰䏠䌠䒰䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䐰䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀, 
䏰䐀䎀 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䏐䌀䑰䎀䏐䌀䓠䐠 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䓰䐠䓀䐐䓰 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䒰 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀: 䍀䎰䓰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 ~15-17 
䎠䅀䍠/䎠䌰, 䍀䎰䓰 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀  ~50-60 䎠䅀䍠/䎠䌰. 䇀䍐䑐䌀䏐䎀䍰䏀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䎀 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䓰 
䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䍰䌀䏀䍐䐠䏐䏠 䏠䐠䎰䎀䑰䌀䍐䐠䐐䓰. 

䄠 䏰䓰䐠䏠䎐 䌰䎰䌀䌠䍐 䐀䌀䐐䐐䏀䏠䐠䐀䍐䏐䒰 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䒰䑐 䏰䏠-
䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䎀䍰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䐠䍐䑐䏐䏠䌰䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䐐䒰䐀䓀䓰 – 䏠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䏐䍐䑀-
䐠䍐䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀 - 䏰䐀䎀䌰䏠䍀䏐䒰䑐 䍀䎰䓰 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䌠 䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䍐 䑠䌠䍐䐠䏐䒰䑐 
䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠䏠䌠 䎀 䏐䌀䏰䏠䎰䏐䎀䐠䍐䎰䍐䎐. 䇠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䏀䎀 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䌀䏀䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䌐䒰䎰䎀 䌠䒰䌐䐀䌀䏐䒰 
䏠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䒰䍐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䒰 䐀䓰䍀䌀 䎠䐀䐰䏰䏐䏠䐠䏠䏐䏐䌀䍠䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏐䍐䑀䐠䍐䑐䎀䏀䎀䑰䍐-
䐐䎠䏠䌰䏠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀: 䍠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䎐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀 䍀䍐䌰䎀䍀䐀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䆠-28, 䌀䎰䓠䏀䏠䎠䏠-
䌐䌀䎰䓀䐠䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䒰䎐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀 (䄀䆠䇀) 䌰䎀䍀䐀䏠䏠䑰䎀䐐䐠䎠䎀 ART CK-500, 䌀䎰䓠䏀䏠䐐䎀-
䎰䎀䎠䌀䐠䏐䒰䎐 䏀䎀䎠䐀䏠䐐䑀䍐䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀 䌰䎀䍀䐀䏠䎠䐀䍐䎠䎀䏐䌰䌀 䈀䈐䄰-2.

䇠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䒰䍐 䍠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䍐 䎀 䌀䎰䓠䏀䏠䎠䏠䌐䌀䎰䓀䐠䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䒰䎐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀-
䐠䏠䐀䒰 䏐䍐 䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䒰 䏰䏠 䑀䐀䌀䎠䑠䎀䏠䏐䏐䏠䏀䐰 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䐰 䎀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䓰䓠䐠 䐐䏠䌐䏠䎐 䐐䏀䍐䐐䓀 䑠䍐-
䎰䒰䑐, 䏰䏠䎰䐰䐀䌀䍰䐀䐰䒀䍐䏐䏐䒰䑐 䎀 䐐䏰䍐䎠䒀䎀䑐䐐䓰 䌰䐀䌀䏐䐰䎰, 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏐䏠䎐 䑀䐀䌀䎠䑠䎀䎀. 䉠䌠䍐䐠 
䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠䏠䌠, 䏰䐀䎀䌰䏠䐠䏠䌠䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䎀䍰 䐀䌀䍰䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䐠䎀䎐 䏠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠, 䏐䍐 
䐐䐠䌀䌐䎀䎰䍐䏐, 䐠䌀䎠 䎠䌀䎠 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰 䏠䑐䎰䌀䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䏰䍐䐀䍐䍀 䎀䑐 䌠䒰䌰䐀䐰䍰䎠䏠䎐 䎀䍰 䐀䍐-
䌀䎠䐠䏠䐀䏠䌠 䏐䌀 䏰䐀䏠䏀䒰䒀䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䍐䍀䏰䐀䎀䓰䐠䎀䓰䑐 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰. 䅠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䍐 䍀䍐䍰䌀䎠䐠䎀-

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 7 䉀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䏰䏠䐐䎰䍐 䇀䉐䄀.
䇠䎠䐐䎀䍀

䄠
䎰䎀

䓰䏐
䎀䍐

 䏀
䍐䑐

䌀䏐
䏠䑐

䎀䏀
䎀䑰

䍐䐐
䎠䏠

䎐 
䌀䎠

䐠䎀
䌠䌀

䑠䎀
䎀 

䏐䌀
 䐐

䌠䏠
䎐䐐

䐠䌠
䌀 

䌠䍐
䒐

䍐䐐
䐠䌠

䌀

Fe2O3 SiO2
䅰䌀䏀䍐䐠䏐䏠䍐 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䌀 䇀䌀䎰䏠䍐 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䌀
䈀䌀䍰䐀䐰䒀䍐䏐䎀䍐 䏰䏠 䏀䍐䐐䐠䌀䏀 䎰䏠䎠䌀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䎀 
䏰䐀䎀䏀䍐䐐䏐䒰䑐 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏠䌠 

䈀䌀䍰䐀䐰䒀䍐䏐䎀䍐 䏰䏠 䌰䐀䌀䏐䎀䑠䌀䏀 䍰䍐䐀䍐䏐 

䋐䑀䑀䍐䎠䐠䒰 䇀䉐䄀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䏰䐀䎀 䏐䍐䌠䒰-
䐐䏠䎠䎀䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䑐 䅐䏀䑐䌀~15-17 䎠䅀䍠/䎠䌰

䋐䑀䑀䍐䎠䐠䒰 䇀䉐䄀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䏰䐀䎀 䅐䏀䑐䌀
䌐䏠䎰䓀䒀䍐 50-60 䎠䅀䍠/䎠䌰

䉰䐰䌠䐐䐠䌠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䓀 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䌀 䎠 䇀䉐䄀 䍰䌀䌠䎀-
䐐䎀䐠 䏠䐠 䐀䌀䍰䏀䍐䐀䌀 䌐䎰䏠䎠䏠䌠 䇠䆠䈀 

䈰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䏰䐀䏠䑰䏐䏠䐐䐠䎀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 SiO2 䎀 
䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠 䏐䌀 䍐䌰䏠 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䍰䌀 䐐䑰䍐䐠 䐀䌀䍰-
䐀䐰䒀䍐䏐䎀䓰 䍰䍐䐀䍐䏐 䏰䏠 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏐䒰䏀 䐰䑰䌀䐐䐠-
䎠䌀䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䌐䍐䍰䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏐䒰䑐 䍰䍐-
䐀䍐䏐

䈰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䏀䎀䎠䐀䏠䎀䐐䎠䌀䍠䍐䏐䎀䎐 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐀䍐䒀䍐䐠䎠䎀, 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䏠䐐䐠䎀 䇠䆠䈀, 
䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䎀䎀 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏠䌠
䇠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䓠䌠䍐䏐䎀䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䈰䍀䌀䎰䍐䏐䎀䍐 䌰䎀䍀䐀䏠䎠䐐䎀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎠䐀䏠䌠䌀 

䏰䐀䎀 䏐䍐䌐䏠䎰䓀䒀䎀䑐 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓰䑐 䇀䉐䄀 䎀 䑰䌀䐐-
䐠䎀䑰䏐䌀䓰 䌀䏀䏠䐀䑀䎀䍰䌀䑠䎀䓰 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䏐䏠䌰䏠 
䐐䎰䏠䓰 䏰䐀䎀 䅐䏀䑐䌀 䌠䒰䒀䍐 50-60 䎠䅀䍠/䎠䌰

䈰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䏰䐀䏠䑰䏐䏠䐐䐠䎀 䑀䍐䐀䐀䎀䐠䏐䒰䑐 䑀䌀䍰 䍰䌀 
䐐䑰䍐䐠 䎀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏀䌀䐐䐐䏠-
䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䌀
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䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䍐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䒰 䏰䐀䎀 䏰䍐䐀䍐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䍐 䎀䑐 䌠 䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠䒰 䐠䐀䍐䌐䐰䓠䐠 䏠䌐䓰䍰䌀䐠䍐䎰䓀-
䏐䏠䎐 䏠䐠䏀䒰䌠䎠䎀 䏠䐠 䌠䏠䍀䏠䐀䌀䐐䐠䌠䏠䐀䎀䏀䒰䑐 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䏠䌠. 

䇐䌀 䏰䐀䎀䏀䍐䐀䍐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䄀䆠䇀 䌐䒰䎰䏠 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䍐䐐䎰䎀 䏰䐀䎀 䏰䐀䓰䏀䏠䏀 
䏠䍀䏐䏠䎠䐀䌀䐠䏐䏠䏀 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䎀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䐀䌀䍰䏀䍐䐀䏠䏀 63-100 䏀䎠䏀 䏠䐐䐠䌀䍐䐠䐐䓰 䏰䏠䐀䓰䍀䎠䌀 
45%, 䐠䏠 䏰䐀䎀 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䌠䏠䍰䍀䐰䒀䏐䏠䎐 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䎀 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䏠 䐠䌀䎠䎀䑐 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 
䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰 䍀䏠 1%. 䇰䏠䓐䐠䏠䏀䐰 䌠 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䑐 䏰䏠 䏰䐀䎀䌰䏠䐠䏠䌠䎰䍐䏐䎀䓠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䍀䎀䐐-
䏰䍐䐀䐐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䎀䍰 䏠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䌠 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䏠䏀 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䓰䎰䐐䓰 䍀䍐-
䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀, 䏠䐐䏐䌀䒐䍐䏐䏐䒰䎐 䌠䏠䍰䍀䐰䒀䏐䏠䎐 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䏠䎐.

䇐䌀 䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 9 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠-
䎰䍐䏐䌀 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䌀䓰 䏐䌀䏀䎀 
䐰䏐䎀䌠䍐䐀䐐䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐-
䐐䎠䌀䓰 䐐䑐䍐䏀䌀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䐐 䎀䐐-
䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐䏀 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䌠 䏀䍐䑐䌀-
䏐䏠䑐䎀䏀䎀䎀 䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠䏠䌠 䎀 䏐䌀䏰䏠䎰-
䏐䎀䐠䍐䎰䍐䎐 䎀䍰 䏠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀-
䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 (䆠-28, 䄀䆠䇀, 
䌀䎰䓠䏀䏠䐐䎀䎰䎀䎠䌀䐠䏐䏠䌰䏠), 䏰䐀䍐䍀䐰-
䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䓠䒐䌀䓰 䎠䏠䏀䏰䎰䍐䎠䐐䏐䏠䍐 
䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䎠䌀䎠 䐠䌠䍐䐀䍀䒰䑐, 
䐠䌀䎠 䎀 䍠䎀䍀䎠䎀䑐 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䏠䌠.

䆀䍰䌠䍐䐐䐠䏐䏠, 䑰䐠䏠 䇀䉐䄀 䐐䏠-
䏰䐀䏠䌠䏠䍠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䌠䏠䍰䏐䎀䎠䏐䏠䌠䍐䏐䎀-
䍐䏀 䌠 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䏀 䐠䍐䎰䍐 䎠䌀䎠 «䍰䌀䏀䏠-

䐀䏠䍠䍐䏐䏐䒰䑐» 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䎐, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 䍀䏠䎰䌰䏠䍐 䌠䐀䍐䏀䓰 䏀䏠䌰䐰䐠 䏠䐐䐠䌀䌠䌀䐠䓀䐐䓰 䏀䍐䐠䌀䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䒰-
䏀䎀, 䐠䌀䎠 䎀 䎠䐀䌀䐠䎠䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐, 䐐䎀䎰䓀䏐䏠䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䏐䒰䑐 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䎐. 䇰䐀䎀䏀䍐䐀䒰 䐠䍐䑐䏐䏠-
䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏐䍐䌰䏠 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䌀 – 䐠.䏐. «䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠-
䌠䌀䏐䎀䓰» 䌠 䏀䍐䎰䓀䏐䎀䑠䌀䑐 䐰䍀䌀䐀䏐䏠䌰䏠 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䏐䍐䏀䏐䏠䌰䏠䑰䎀䐐䎰䍐䏐䏐䒰.

䄠 䐀䌀䌐䏠䐠䍐 䌐䒰䎰䎀 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䒰 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䐐䏠䌠䏀䍐䐐䐠䏐䏠䌰䏠 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䓰 䎀 
䏀䍐䑐䌀䏐䏠䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䎀 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠: 1) 䐐䏠䌠䏀䍐䐐䐠䏐䏠䍐 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䍐 䎠䐀䍐䏀-
䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䐐 䏐䌀䐠䐀䎀䍐䌠䏠䎐 䐐䏠䎰䓀䓠 䌐䐰䐐䐠䎀䐀䌀䏐䌀 (䏰䏠䎰䐰䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠 䏠䐀䌰䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀); 2)
䐐䏠䌠䏀䍐䐐䐠䏐䏠䍐 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䍐 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀; 3)䏠䍀䏐䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䍐 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䍐 
䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䓰 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 䏠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䎠䐀䍐䎠䎀䏐䌰䌀.

䄠 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䑐 䏰䏠 䏠䍀䏐䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䏀䐰 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䓠 䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀-
䑠䎀䎀 䏠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀 
䎠䐀䍐䎠䎀䏐䌰䌀 䌠 䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䍐 䌰䎀䍀䐀䏠䑀䏠䌐䎀-
䍰䎀䐀䐰䓠䒐䎀䑐 䍀䏠䌐䌀䌠䏠䎠 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀-
䎰䎀䐐䓀 䌠䒰䐐䒀䎀䍐 䐐䏰䎀䐀䐠䒰, 䎠䐀䍐䏀䏐䎀䎐䏠䐀-
䌰䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䏠䍐䍀䎀䏐䍐䏐䎀䓰, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 
䍀䏠䍰䎀䐀䏠䌠䌀䎰䎀䐐䓀 䌠 䐠䐀䍐䌐䐰䍐䏀䏠䏀 䎠䏠䎰䎀-
䑰䍐䐐䐠䌠䍐 䌠 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䐰䓠 䎠䌀䏀䍐-
䐀䐰 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䌀, 䏠䐐䏐䌀䒐䍐䏐䏐䏠䌰䏠 
䌠䏠䍰䍀䐰䒀䏐䒰䏀 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䐠䏠䐀䏠䏀. 䇰䐀䏠䌠䏠-
䍀䎀䎰䎀䐐䓀 䐠䌀䎠䍠䍐 䓐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䒰 䏰䏠 
䏀䍐䑐䌀䏐䏠䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䏀䐰 䏰䏠䎰䐰-
䑰䍐䏐䎀䓠 䏠䎠䐀䌀䒀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䍀䎀䐐-

䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 9. 䈠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐐䑐䍐䏀䌀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䏰䎀䌰䏀䍐䏐-
䐠䏠䌠 䎀 䏐䌀䏰䏠䎰䏐䎀䐠䍐䎰䍐䎐 䎀䍰 䏠䐠䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠

䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 10. 䈠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐐䑐䍐䏀䌀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 
䏠䎠䐀䌀䒀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䏠䌰䏠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀



15

䏰䍐䐀䐐䏐䏠䌰䏠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀. 䇠䎠䐀䌀䒀䍐䏐䏐䒰䎐 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀 䒀䎀䐀䏠䎠䏠 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䐰䍐䐠䐐䓰 䌠 䏰䐀䏠䎀䍰-
䌠䏠䍀䐐䐠䌠䍐 䎀䐐䎠䐰䐐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䎠䌀䏀䏐䓰. 䇠䌐䒰䑰䏐䏠 䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠 䌠䌠䏠䍀䓰䐠 䌠 䐠䐀䍐䌐䐰䍐䏀䏠䏀 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠-
䌠䍐 䌠 䌠䎀䍀䍐 䌠䏠䍀䏐䏠䎐 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䎀䎀 䏐䌀 䐐䐠䌀䍀䎀䎀 䐐䏀䍐䒀䍐䏐䎀䓰 䌠䐐䍐䑐 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䏠䌠 䌐䐰䍀䐰䒐䍐䌰䏠 
䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䌀. 䈐䏠䌠䏀䍐䐐䐠䏐䏠䍐 «䐐䐰䑐䏠䍐» 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䍐 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䎀 
䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 䐐䑐䍐䏀䌀 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䌰䏠 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䌀 䏐䌀 䐀䎀䐐䐰䏐䎠䍐 10, 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䎀䎰䏠 䏰䏠䎰䐰䑰䎀䐠䓀 䐀䌀䌠-
䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠 䏠䎠䐀䌀䒀䍐䏐䏐䒰䎐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰, 䏰䐀䎀䑰䍐䏀 䏀䍐䎰䎠䎀䍐 䑰䌀䐐䐠䎀䑠䒰 䏠䎠䐐䎀䍀䌀 䍠䍐䎰䍐䍰䌀 䏠䎠䌀䍰䌀-
䎰䎀䐐䓀 䍀䏠䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䏠 䏰䐀䏠䑰䏐䏠 䍰䌀䎠䐀䍐䏰䎰䍐䏐䒰 䏐䌀 䌐䏠䎰䍐䍐 䎠䐀䐰䏰䏐䒰䑐 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䌀䑐 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀.

䄠䒰䐐䏠䎠䏠䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䒰䍐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䎀 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䎀 䍀䍐䍰䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 
䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䌐䒰䎰䎀 䐰䐐䏰䍐䒀䏐䏠 䎀䐐䏰䒰䐠䌀䏐䒰 䌠 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐-
䐀䎀䌀䎰䌀䑐: 䌠 䏀䍐䎰䎠䏠䍰䍐䐀䏐䎀䐐䐠䏠䏀 䌐䍐䐠䏠䏐䍐, 䓐䏰䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䎀 䎰䌀䎠䏠䎠䐀䌀䐐䏠䑰䏐䒰䑐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀䑐. 

䇠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䍐 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䐀䌀䌐䏠䐠䒰.
1. 䇰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䓰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐐䐰䒐䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䌠䎰䎀䓰䍐䐠 䏐䍐 
䐠䏠䎰䓀䎠䏠 䏐䌀 䍐䌰䏠 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀, 䏐䏠 䎀 䏐䌀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䑀䍐䐀䐀䎀-
䐠䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䏐䌀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䎠䏠䏐䍐䑰䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠䏠䌠 – 䍠䍐䎰䍐䍰䏠䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 䎠䌀-
䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠. 䈠䌀䎠, 䏐䌀䎰䎀䑰䎀䍐 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䏐䒰䑐 䎀䏠䏐䏠䌠 ( −2

4SO , Cl-, Na+) 䏰䏠䌠䒰䒀䌀䍐䐠 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䓠 
䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀 䐠䌠䍐䐀䍀䏠䑀䌀䍰䏐䏠䌰䏠 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䐐 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏠䏀 䎰䎀-
䐠䎀䓰 (䐐 73 䍀䏠 118 䎠䅀䍠/䏀䏠䎰䓀). 
2. 䈐 䏰䏠䏀䏠䒐䓀䓠 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䌠 䎀䏐䑀䐀䌀䎠䐀䌀䐐䏐䏠䎐 䐐䏰䍐䎠䐠䐀䏠䐐䎠䏠䏰䎀䎀, 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䌀䐀䌀䏀䌀䌰-
䏐䎀䐠䏐䏠䌰䏠 䐀䍐䍰䏠䏐䌀䏐䐐䌀, 䍀䎀䑀䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐠䍐䐀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀, 䐀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䑀䌀䍰䏠-
䌠䏠䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀 䎀 䍀䐀䐰䌰䎀䑐 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䏠, 䑰䐠䏠 
䏰䐀䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 
䐀䌀䍰䐀䒰䌠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐐䌠䓰䍰䍐䎐, 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䓠䌠䍐䏐䎀䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀; 䏰䐀䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䌀-
䑠䎀䎀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䏐䌀䎠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䍐 䐠䍐䐀䏀䏠䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏐䍐䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䐠䓰-
䍠䍐䏐䏐䒰䑐 䍀䍐䑀䍐䎠䐠䏠䌠, 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䎠䐀䌀䐠䎠䏠䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䒰 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌀䎠-
䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰. 䇠䌐䏐䌀䐀䐰䍠䍐䏐䏠, 䑰䐠䏠 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀 䎀 䎀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䏀䒰䑐 䓐䑀䑀䍐䎠-
䐠䏠䌠 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀䍰䌀䌠䎀䐐䓰䐠 䏠䐠 䏰䐀䍐䍀䒰䐐䐠䏠䐀䎀䎀 䏠䌐䐀䌀䌐䌀䐠䒰䌠䌀䍐䏀䏠䌰䏠 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䌀.
3. 䈰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䏠, 䑰䐠䏠 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䓰 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䏀䎀䏐䎀䏀䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䐠䓀 
䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䏐䒰䑐 䎀䏠䏐䏠䌠 ( −2

4SO , Cl-, Na+) 䏐䌀 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠䎀 
䏰䏠䎰䐰䑰䌀䍐䏀䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀. 䈐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 
䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䏠 䐀䌀䌠䏐䏠䌠䍐䐐䏐䏠䎐 㬰-LiFeO2 – 䑀䌀䍰䒰, 䐠䏠䐀䏀䏠䍰䓰䒐䍐䎐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐 
䑀䍐䐀䐀䎀䐠䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰. 䇰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䒰 䏀䏠䍀䍐䎰䓀䏐䒰䍐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䒰 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䏀䍐䑐䌀-
䏐䏠䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 㬐-Fe2O3 䐐 䐰䎰䐰䑰䒀䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䌀䏀䎀 (䏐䌀䏰䐀䎀䏀䍐䐀, 䍀䎰䓰 
«䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䏠䌰䏠» 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䌀 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䏰䐀䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䍐䐠 䐐 23 䍀䏠 45 䎠䌰/䐐䏀2)
4. 䇰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䌀 䌠䏠䍰䍀䐰䒀䏐䏠䎐 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䎀 (䒐䍐䎰䍐䌠䏠䎐 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䐠䏠䐀) 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䐠 
䏰䏠䎰䐰䑰䌀䐠䓀 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䎀 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䐠䏠䏐䎀䏐䒰 (䐐 䏰䐀䍐䎀䏀䐰䒐䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䒰䏀 䐀䌀䍰䏀䍐䐀䏠䏀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 30-
40 䏀䎠䏀), 䌀 䑠䍐䏐䐠䐀䎀䑀䐰䌰䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䌀 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䎀 – 䐰䍰䎠䎀䍐 䑀䐀䌀䎠䑠䎀䎀 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 (䐐 
䐀䌀䍰䏀䍐䐀䏠䏀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 10 䏀䎠䏀), 䏰䏠 䐠䏠䏐䎠䏠䐐䐠䎀 䏰䏠䏀䏠䎰䌀 䏐䍐 䐰䐐䐠䐰䏰䌀䓠䒐䎀䍐 䏰䐀䏠䏀䒰䒀䎰䍐䏐䏐䒰䏀 
䏠䌐䐀䌀䍰䑠䌀䏀 䌀䏀䏠䐀䑀䏐䏠䌰䏠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀, 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䌠 䐐䐠䐀䐰䎐䏐䏠䎐 䏀䍐䎰䓀䏐䎀䑠䍐. 䇰䐀䏠䎀䍰-
䌠䍐䍀䍐䏐䌀 䏠䑠䍐䏐䎠䌀 䓐䏐䍐䐀䌰䏠䍰䌀䐠䐀䌀䐠 䏐䌀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䎀䍐 䐠䏠䏐䎠䎀䑐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䏠䌠 䎠䐀䍐䏀䏐䍐䍰䍐䏀䌀. 䇰䏠䎠䌀-
䍰䌀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀 䏠䍀䎀䏐䌀䎠䏠䌠䒰䑐 䓐䏐䍐䐀䌰䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䍰䌀䐠䐀䌀䐠䌀䑐 䐐䍐䏰䌀䐀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䍐 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䍐 
䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䏰䏠䎰䐰䑰䎀䐠䓀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠䒰 䌠 1,5 䐀䌀䍰䌀 䏀䍐䎰䓀䑰䍐.
5. 䆀䍰䐰䑰䍐䏐䒰 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䐐䏠䌠䏀䍐䐐䐠䏐䏠䌰䏠 䎀䍰䏀䍐䎰䓀䑰䍐䏐䎀䓰 䎀 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䎀 䏰䏠䐀䏠䒀-
䎠䏠䌠 䌠 䍀䍐䍰䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䐠䏠䐀䍐. 䈰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䏠, 䑰䐠䏠 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䌀 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 
䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䏰䏠䎰䐰䑰䌀䐠䓀 䐠䏠䏐䎠䎀䍐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䎀 䐐 䍰䌀䍀䌀䏐䏐䒰䏀䎀 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀䏀䎀. 
䇰䐀䍐䍀䎰䏠䍠䍐䏐䌀 䐰䏐䎀䌠䍐䐀䐐䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐐䑐䍐䏀䌀 䏰䍐䐀䍐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䍀䍐䍰䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠-
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䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䌠 䐠䏠䏐䎠䎀䍐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䎀 䎀 䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠䒰. 䈀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䒰 䎀 䐰䐠䌠䍐䐀䍠䍀䍐-
䏐䒰 䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰 䏐䌀 䐐䎀䏐䎀䎐 䏰䎀䌰䏀䍐䏐䐠 (䈠䈰 2364-001-02069421-2010) 䎀 䌰䎀䍀-
䐀䏠䑀䏠䌐䏐䒰䎐 䏰䏠䐀䏠䒀䏠䎠 (䈠䈰 2177-001-02069421-2010), 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 䎀䍰 䍀䍐䍰䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠-
䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠.
6. 䇰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀䌰䏠䐠䏠䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䎀䍰 䏰䐀䎀䐀䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䎀 
䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䐠䍐䑐䏐䏠䌰䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䐐䒰䐀䓀䓰 䐠䏠䏐䎠䎀䍐 䏰䏠䐀䏠䒀䎠䎀 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䓠䐠 䏰䏠䌠䒰䐐䎀䐠䓀 䐐䐠䐀䐰䎠-
䐠䐰䐀䏐䏠-䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠: 䏰䐀䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀 
䎀䐐䎠䐰䐐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䏀䏐䍐䎐 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䍐䐠 䏐䌀 15-20%, 䌀 䎀䍰䏐䏠䐐䏠䐐䐠䏠䎐䎠䏠䐐䐠䓀 䓐䏰䏠䎠䐐䎀䍀䏐䒰䑐 
䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎐 䌐䏠䎰䍐䍐 䑰䍐䏀 䌠 4 䐀䌀䍰䌀.

䇠䐐䏐䏠䌠䏐䏠䍐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䍐 䍀䎀䐐䐐䍐䐀䐠䌀䑠䎀䎀 䏠䏰䐰䌐䎰䎀䎠䏠䌠䌀䏐䏠 䌠 䐀䌀䌐䏠䐠䌀䑐:
1. 䄀䌐䐀䌀䏀䏠䌠 䇀.䄀., 䈐䐠䍐䏰䌀䏐䏠䌠 䅐.䄰., 䋰䌐䎰䏠䏐䐐䎠䎀䎐 䇠.䇰. 䄠䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 
䌀䎠䐠䎀䌠䌀䑠䎀䎀 䏐䌀 䑀䎀䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䎠䌠䌀䐀䑠䍐䌠䏠䌰䏠 䏰䍐䐐䎠䌀 䎀 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䏠-
䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䌠䓰䍠䐰䒐䎀䑐 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎐 䏐䌀 䍐䌰䏠 䏠䐐䏐䏠䌠䍐. // 䆀䍰䌠䍐䐐䐠䎀䓰 
䄠䈰䅰䏠䌠. 䉐䎀䏀䎀䓰 䎀 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䓰.-2009.- 䐠.52 - №8. – 䐐.75-77.
2. 䄀䌐䐀䌀䏀䏠䌠 䇀.䄀., 䄠䌀䐐䎀䎰䓀䍐䌠 䈐.䄠., 䆠䌀䑰䌀䎰䏠䌠 䅀.䄠., 䈐䐠䍐䏰䌀䏐䏠䌠 䅐.䄰. 䄠䍰䌀䎀䏀䏠䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䍐 
䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䌀 䎰䎀䐠䎀䓰 䐐 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䏀 䌰䍐䏀䌀䐠䎀䐠䏠䏀 䌠 䏐䍐䎀䍰䏠䐠䍐䐀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 
䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰䑐. // 䆀䍰䌠䍐䐐䐠䎀䓰 䄠䈰䅰䏠䌠. 䉐䎀䏀䎀䓰 䎀 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䎀䓰.-2011.-䐠.54 -№4. –䐐.66-68.
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