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��
6- ��������
���
�
 ��
���
6����

� ��
�
�- 
�������� � ��	�

� ��'��&+�� 

��& 
 $�'��%���� !���
�'( ����&��'& �'�%��


������� ��
�
�%���� ������
, �. �. �)� ���� 
 '�
��� �%
�-���'&

����� 30 ���. � ������
 �
��-
��'�
�, �
�
��( �'���(-�
���& ����-


�� �'����'& �
���� ��-���. ���%��(��* �
����'�( �
��'��
�&��

��
�
�%���� ���'��� ������
, ���*+�� '��)��� ������'��� '�'��
, 


 ��'���'��, ������
  ��(
�����'�� � �
��-
��'�
�. 

,�����  ��(
�����'�� � �
��-
��'�
� ��)�� 
�-�����( �� �
�


���: �'���� '������ 
��,  ��(
������� � ��
�%������� ������� �-

��'��� 
�'�
�
�. 

,'���� '������ 
�� �%
�-���'& 
 
�-��(���� ���'��� '������


��  ��(
�����'�� � �
��-
��'�
�. � ��'��&+�� 

��& ���%��(���


�'�
�'�
������ �� �
���
�&��&� $�'��%���� !���
�'( �������� ��-

��� ������ ���'���, ��� 
�� ������ �����,  ��(
������ ��&��& �

�����
���� ��&��&. �'� ��� ������ �
�
��&� � �%
�-�
���* �'����

'������ 
��, ����
�� ��
����
�-���'& ��� ������������� '�'��
��

� '���
)�� �
����
�'�
�
���� '��������& �&)���� �������
 (�
�-

��, �����, �����&, �����& � �.�.) 
 -�
�'���'�� �� 
��� ����'����

 ��(
�����'��� ���
����. ��'���
& �� '��)��� '�'��
 ��� � 
���

������, 
 ��'��&+�� 

��& '�+�'�
��� ����� 
&� 
�-������ ���
�
-

����� ��
�
�%���� �'����
 '������ 
��  ��(
�����'�� � �
��-
��'�-


�: �-
������� �������
 �- ������, ��������� �� �����
, ���������

�
�����  ��-�
��� ���
����, ��������� '�
%����
, ��������� ����-

��-���
�
, �'���(-�
���� 
 ����'�
� ��%�
�� 
 �������
 ���'���

�
���������'��, ��������� %�����
 � �'���(��%�����
, ���������

'�
�����(��� ��
�����'��� ����
����
. � %��(���'�
� '�����


�
���� ���'& �'���(-�
��( �'���� '������ 
��  ��(
�����'�� � �
�-

�-
��'�
� 
 �
���������'�� '�
������
����
 – �
� �- ���
�����

%������� '��'��, '����
�� ��
�����'��� ����
����
, -�����������

��& �� ��� %�����
 (��
��-���, �� ���
���), ����
�� ��
�����'���

�-�����. 

6���� �-������� &
�&��'& 
��
�' �%
�+���& ' ��
�%��������

������� ���'���� 
�'�
�
���, �'�%���� ' ��
�%�������� �����
���-

����, ����
�� ��+� 
'� � '%
�'�
�*� �� ���'���� '��
�)���& '�-


��'��� ' �
���
���� '������� 
�����. 2�� '
&-��� ' ��
������-
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'��� ��
����
��  �� �%
�-�
���& (1-4 
�-� 
  ��) � ��%��(���� �%3�-

����. ,�����, 
�'���& �������
���& 
 ��� ����
 �&)���� �������


�
�
���� � ��
�����* 
�%��� ���'���� '��
�)���� � ���'��'�� -�-

 
&-����& ��
�)�*+�� '
��� ����������, �%����*+��� �����
�-

 ������ � ���� ������ '
��'�
���. ,�
�%������� �����
�����

 ��(
�����'�� � �
��-
��'�
� 
 '���
��'�
�� ' ���''�������
�� ��-

����
, �%
�-�*+��'& 
 $�'��%���� !���
�'(, ����'&�'& � )����� ��-

����� �, '����
����(��, �� '%
�' '� '������� 
����� -��
�+��. �

������
�� '����&� �'�+�'�
�&*� 
� ���
���* ��
�%������� ����-

�
�����
 ' �� 
�-

���� �� '����* ����'���&  ��(
�����'��� ���
�-

���. ,�����, ��� ��
� �� � �
�������� �
���'', 
����-���& ����
� �

�
�%��� %��(��� �����'�
�� -��
��. � ��'������ 

��& ��&
���'(


�%��� �� �'���(-�
���* ��
�%������� �����
�����
 ��& ��������&

��
�
��� �
�������, ���
���
, ��& ��������& �� �����
. 2�� ��'��-

����� ��
'�����
��� ���
�
�����, �.�. 
 ��'��&+�� 

��& �� ����� 


$�'��%���� !���
�'( �� �
��-
��&�'&, '�
(�
�& %�-� ��& �� ������-

��& ��'��'�
���. 

����� ���-������� &
�&��'& 
��
�' �%
�+���& '� �������

 ��(
�����'�� � �
��-
��'�
�, ����
�� ��
������'�� �%
�-�*�'& 


 ��(
�����'��� 
����� 
'���'�
�� ��
�
����
�� � 
�'�
�
���& ���-

��
, ��� ��-�
���� � ��������& �����
. ,%
�-�*+��'& �
� ����

����, �'���*+�� �� ��� 
���, �
��'��
�&�� '�%�� �
5
��� ��'����

������ � ����
���� (���
���
, ������, �����(, ���� � �
.). 1
� �
�-

��
�
���� ' �
��������� '
����
�� �����
 
�-��)�� �%
�-�
����

�����, '�'��&+� � �- ��'���
���'& �� �����
 ��5��� ����'��� '
��-

��. "��(
�����'��� ���� �%���� ����&*� 2 
�-� 
  ��. :�'�� ���� �-

 ��(
�����'��� 
��� '��
�*� '�
��'��� ' ��
�%������� 
�'�
�
��

�����
����� � ����*� �� ���'���� '��
�)���& �
���
�&��&.  

� ��'��&+�� 

��& ��'��'�
�*� �''����
���& 
�-��)��'�� �'-

���(-�
���&  ��(
��������
, ������� ���(* ����� � �''����
���&

&
�&��'& ���'� ����� �����-���� ��� � ������  ��(
�����'�� � �
�-

�-
��'�
� ' ���������� ��
�
��� �
�������.  

� ����'�
� �%3���� �''����
���� %�� 
�%
��  ��(
�������, 

�%
�-�*+��'& 
 �
���''� �����
���&, �.�. �����
�� ���
���& -���-

��*� ��

�� ��'�� �� 
�'�
�'�
������'��. 1
�)�� 
'� �, ��& ��
���-

����& ���
�
����� �'���(-�
���& ��� � ����� %�� �''����
�� � �

������'��� � ��-�
�� '�'��
. ��& ��� � �� 
&�� %���
�''��� �
��-

�
�&��� %��� ���%
���  ��(
��������, �%
�-�*+��'& 
  ��(
�����-

'��� 
����� ���
��������� � �����
���&. 1�'�� 
�'���
���&  ��(-


��������
 ��
����&�'& �� ���������� '�'��
 ������� �����
����-

���
�'������'�� � �����-� �� '����
�*+�� �����
����� ���
�'��-
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�� JSM-5610 LV ' '�'����� ������'�� � �����-� EDXJED-2201 

(JEOL, ;����&). ��'��
�  ��(
��������
 
�-������ %���
�''���

�
���
�&��� �
��'��
���� 
 ��%����. 

�#)"��# - ."�'� ( ,7 �!�(#0 2#"+0# !8"#'!0 �* 0#  5"!&#'-

'! �7 !2! �� �!0# �� &#*"�3 ,5 )�"!&�����5 %&�4%&��(�7
����


�
���
�&��&

����
)���� ��������, ��''.% 

Fe � , Zn Cr Cl Si 

91 54,51 24,51 14,45 4,37 1,04 0,88 0,24 

92 56,17 22,13 15,89 4,36 0,16 0,92 0,37 

93 55,23 23,87 14,79 3,98 1,11 0,77 0,25 

  

$��� �����-�
�� �����- 
�'�������  ��(
��������
, ����-


�� �
�
����'&  ��  
��� ���
'��� ���
�������
� D8 Advance Bruker 

AXS ("�
����&), '
������('�
��� �% �� ���
���� '�'��&���. 2��

���)� ����
�
)����'& �����
������ '�������, ����������� ��  

'����
�*+�� �����
����� ���
�'���� JSM-5610 LV (
�'.) 

���� !� – ."��(&!  ,7 � �'!� 2#"+0# !8"#'# %&�4%&��(��

91 

1
�
������� �����- '
������('�
��� � 
�'���� '���
)����

)���-� 
  ��(
��������, ��� ��-
��&�� �
������)��( 
�-��)��'�(

� � �'���(-�
���& ��& ��������& )���-�'���
)�+�� �� �����
. 
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