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ˆ§ÊÎ¥´μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ³¥Ì -
´¨§³ ±· É¥·μμ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡· §Í Ì £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤ (£· ´¨Éμ¢ ¨ ² ¡· ¤μ·¨É ). „²Ö Ô±¸¶·¥¸¸-μÍ¥´±¨
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Íμ¢ ¨ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¡ ·Ó¥·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ £¥μ³ É¥·¨ ²  ¶·μ¢¥¤¥´ 
 ¶·μ¡ Í¨Ö ³¥Éμ¤  É¥¶²μ¢¨§μ·´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ¤μ¡´μ£μ ·μ¤  ±μ³-
¶²¥±¸´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ Í¥²¥¸μμ¡· §´μ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¶·¥¤¥²Ö-
ÕÐ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ ³¥¸É ¤²Ö § Ìμ·μ´¥´¨Ö · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢.

The paper presents the study of impact mechanism of the high-current pulsed relativistic electron
beams on crater formation in rock sample (granites and labrodarite). Thermal imaging monitoring has
been applied for the express-estimation of sample surface and for the determination of rock insulating
properties. It was shown that similar supplemented experiments are required for investigation of rock
properties which are of deˇnitive importance for selection of well site of radioactive waste disposal.
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ±²ÕÎ¥¢μ° ¶·μ¡²¥³μ° Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ
§ Ìμ·μ´¥´¨Ö · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢ (���). ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¸É ¢¨É¸Ö § ¤ Î  ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö
¡μ²¥¥ £²Ê¡μ±μ£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ μ¶ ¸´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¢ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤ Ì ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶·¥¢· Ð¥´¨°, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ÊÌÊ¤Ï¥-
´¨Õ ¨Ì ¡ ·Ó¥·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢. �±ÉÊ ²Ó´  É ±¦¥ § ¤ Î  μÍ¥´±¨ ¤μ²£μ¸·μÎ´ÒÌ ·¨¸±μ¢ ¶·¨
§ Ìμ·μ´¥´¨¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢ ¢ μÉ· ¡μÉ ´´ÒÌ £μ·´ÒÌ ¢Ò· ¡μÉ± Ì ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶μ¤-
§¥³´ÒÌ ¸μμ·Ê¦¥´¨ÖÌ [1].

‚ ²¨É¥· ÉÊ·¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢  ¶μ¤Ìμ¤ , μ¤¨´ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¸¢μ¤¨É¸Ö ± Éμ³Ê, ÎÉμ
´ ¨¡μ²¥¥ ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³¨ ¡ ·Ó¥· ³¨ ¤²Ö ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¢¥-
Ð¥¸É¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö £· ´¨É´Ò¥ ¶μ·μ¤Ò. �´¨ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´¥¥ ¸μ²¥¢ÒÌ ¨²¨ £²¨´¨¸ÉÒÌ ¶μ·μ¤
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¢ ¸¨²Ê ¨Ì ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ° ¨´¥·É´μ¸É¨, ÌμÉÖ ¥¸ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
 ·£Ê³¥´Éμ¢ ¨ ¢ ¶μ²Ó§Ê § Ìμ·μ´¥´¨Ö ¢ ¸μ²¥¢ÒÌ ³ ¸¸¨¢ Ì [2] (¢Éμ·μ° ¶μ¤Ìμ¤). ‚³¥¸É¥ ¸
É¥³ ¸±·ÒÉÒ¥ ·¨¸±¨ § Ìμ·μ´¥´¨Ö ��� ¢ £· ´¨É´ÒÌ ³ ¸¸¨¢ Ì § ±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¢ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  ¨Ì ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö Î¥·¥§ ³¥¦±·¨¸É ²²¨É´Ò¥ ¶μ·Ò ¨ ³¨±·μ-
É·¥Ð¨´Ò [3]. �¥É·μË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ £¥μ³ É¥·¨ ² ³¨ [4Ä6]
¶μ§¢μ²ÖÕÉ μÍ¥´¨ÉÓ ´¥±μÉμ·Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ £¥μ³ É¥·¨ ² , ¢±²ÕÎ Ö ¥£μ
¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓ, ¶²μÉ´μ¸ÉÓ,  ´¨§μÉ·μ¶¨Õ Ê¶·Ê£¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³-
¶¥· ÉÊ· ¨ ¤ ¢²¥´¨°. ‘²¥¤Ê¥É É ±¦¥ ¶·¨´¨³ ÉÓ ¢μ ¢´¨³ ´¨¥ ¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³Ò¥ ¸¶μ¸μ¡Ò
¢Ò· ¡μÉ±¨ ´¨Ï ¤²Ö § ±² ¤±¨ ���. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨± ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥
Ë ±Éμ·Ò, ¢²¨ÖÕÐ¨¥ ´  ¨§μ²¨·ÊÕÐ¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¶μ·μ¤Ò, ±μÉμ·Ò¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö μ¸μ¡¥´´μ-
¸ÉÖ³¨ £¥´¥§¨¸  £· ´¨É , ¶·μÖ¢²ÖÕÐ¨³¨¸Ö ¢ Ô¢É¥±É¨Î¥¸±μ³ ¶μ¤¶² ¢²¥´¨¨ £· ´¨Í §¥·¥´
¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì¸Ö ¢ ´¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ · ¸É¢μ· ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³
³ £³ É¨Î¥¸±¨Ì Ë²Õ¨¤μ¢ [7]. …¸É¥¸É¢¥´´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ³μÐ´μ¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥
¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¸¶μ¸μ¡´μ ¸³¥¸É¨ÉÓ ÉμÎ±Ê Ô¢É¥±É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ¢²¥´¨Ö ¤²Ö ¸²μÖ ¢¥Ð¥¸É¢ , ´ Ìμ-
¤ÖÐ¥£μ¸Ö ¢¡²¨§¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ (Ë ±É¨Î¥¸±¨ §μ´Ò · §·ÊÏ¥´¨Ö ¶μ·μ¤Ò), ¨ ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ,
¨§³¥´¨ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ±·¨¸É ²²¨Éμ¢ ¨ ¸μ¸É ¢ ¶μ·μ¤Ò ¢ ³¥¸É¥ ±μ´É ±É  ¸ ���. ‹μ± ²Ó-
´Ò° · §μ£·¥¢,   É ±¦¥ · ¸¶² ¢ £μ·´μ° ¶μ·μ¤Ò ³μ£ÊÉ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ¨ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨
´  ´¨Ì ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ Ô´¥·£¨¨: ² §¥·μ¢, ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ¤-
§¥³´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§·Ò¢μ¢ [8]. 	¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤ ´´μ£μ ÔËË¥±É  μ¡Ê¸²μ¢²¥´ 
É ±¦¥ É¥³, ÎÉμ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μÉ±·Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¨²Ó´μÉμÎ-
´ÒÌ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ (‘���) ¤²Ö ¢¥¤¥´¨Ö £μ·´ÒÌ · ¡μÉ, ÎÉμ · ´¥¥
¸¤¥·¦¨¢ ²μ¸Ó É·Ê¤´μ¸ÉÖ³¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Î ¸ÉμÉ´ÒÌ ·¥¦¨³μ¢. ‚Ò¸μ± Ö Î ¸ÉμÉ  ¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¡² £μ¤ ·Ö ¶μÖ¢²¥´¨Õ É¢¥·¤μÉ¥²Ó´ÒÌ ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ
±μ³³ÊÉ Éμ·μ¢ [9].

‚ ÔÉμ° ¸¢Ö§¨ ´ ³¨ ¡Ò²¨ ¶μ¸É ¢²¥´Ò § ¤ Î¨ ² ¡μ· Éμ·´μ£μ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸ 
¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö · ¸¶² ¢  ¢´ÊÉ·¨ É¢¥·¤μ£μ μ¡· §Í  £μ·´μ° ¶μ·μ¤Ò, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô²¥³¥´É-
´μ£μ ¸μ¸É ¢  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶μ·μ¤Ò, ¶·¨³Ò± ÕÐ¥° ± §μ´¥ ¸± ²Ò¢ ´¨Ö, ¨§ÊÎ¥´¨Ö § -
±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¶·μÌμ¤±¨ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢
Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  · §²¨Î´Ò¥ £μ·´Ò¥ ¶μ·μ¤Ò.

1. Œ…’�„ˆŠ� ���‚…„…�ˆŸ �Š‘�…�ˆŒ…�’�

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ Œˆƒ-1 (¢ 		–
®•”’ˆ¯, £. • ·Ó±μ¢) ¸μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ [10]: Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ∼ 0,5 ŒÔ‚,
Éμ± ¶ÊÎ±  � 5 ±�, ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸  Å ¤μ 5 ³±¸, ¶μ²´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ±  ∼ 5 ±„¦.
�¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 1.

‘ Í¥²ÓÕ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³μ° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, Ëμ·³¨·μ¢ ²¸Ö
É·Ê¡Î ÉÒ° ¶ÊÎμ± ¤¨ ³¥É·μ³ 60Ä70 ³³. ’μ²Ð¨´  ¸É¥´±¨ ¶ÊÎ±  Å 2 ³³. �²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·-
£¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³μ° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´¨, ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 1 ±„¦/¸³2. �¡²Ê-
Î ¥³Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò Å £· ´¨É, ² ¡· ¤μ·¨É. �¡· §ÍÒ ¤¨ ³¥É·μ³ 90Ä110 ³³, Éμ²Ð¨´μ°
20Ä30 ³³ μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ¢ ¢ ±ÊÊ³¥.

“¸±μ·¨É¥²Ó Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ³ £´¨Éμ¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò° ¤¨μ¤ ¸ ®μ¡· Ð¥´-
´Ò³¯ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³ (·¨¸. 2). ’·Ê¡Î ÉÒ° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨° Ô²¥±É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± Ëμ·-
³¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¤¨μ¤¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§·Ò¢´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ´  ±·μ³±¥ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ ± Éμ¤  3
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�¨¸. 1. ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ¸¨²Ó´μÉμÎ´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó Œˆƒ-1

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  ³ £´¨Éμ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ£μ ¤¨μ¤ : 1 Å μ³¨Î¥¸±¨° ¤¥²¨É¥²Ó ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö; 2 Å ¶μÖ¸

�μ£μ¢¸±μ£μ; 3 Å ± Éμ¤; 4 Å ¸μ²¥´μ¨¤; 5 Å ”�“; 6 Å μ¡· §¥Í; 7 Å  ´μ¤´ Ö ¢¸É ¢± 

¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ ¶·¨ ¶μ¤ Î¥ ´  ´¥£μ ¡μ²ÓÏμ£μ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² . „²Ö
Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¤²¨´Ò ± Éμ¤´μ° ´μ¦±¨ ¸μ²¥´μ¨¤ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö 4 ±μ´¸É·Ê±-
É¨¢´μ ¢¢¥¤¥´ ¢´ÊÉ·Ó Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ±μ²μ´±¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ³ £´¨É´Ò¥ ¸¨²μ¢Ò¥ ²¨´¨¨,
¢ÒÌμ¤ÖÐ¨¥ ¸ Éμ·Í  ¸μ²¥´μ¨¤ , § ³Ò± ÕÉ¸Ö ´  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ³ Ô²¥±É·μ¤¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ°
±μ²μ´±¨. ’ ±μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¶μ§¢μ²¨²μ ·¥§±μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ Éμ±¨ ÊÉ¥Î±¨ ¸ ± Éμ¤μ¤¥·¦ É¥²Ö ¨
Ê¸É· ´¨ÉÓ Ô²¥±É·μ´´ÊÕ ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±Ê ¢ ±ÊÊ³´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É·Ê¡±¨ ¨
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ±. ¶. ¤. ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö ¢ ¶ÊÎμ±.

2. Œ…•��ˆ‡Œ› ‚�‡„…‰‘’‚ˆŸ ‘ˆ‹œ��’�—�›•
ˆŒ�“‹œ‘�›• �“—Š�‚ �…‹Ÿ’ˆ‚ˆ‘’‘Šˆ• �‹…Š’����‚

�� ��‹“—�…Œ›‰ ��š…Š’

�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ‘��� ´  É¢¥·¤Ò¥ É¥²  Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ §μ´  ³ ±¸¨³ ²Ó-
´μ£μ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° μ¡² ¸É¨, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Î¥£μ ³¥-
Ì ´¨§³ ¢Ò´μ¸  ¢¥Ð¥¸É¢  μÉ²¨Î ¥É¸Ö, ´ ¶·¨³¥·, μÉ Éμ£μ, ±μÉμ·Ò° ¨³¥¥É¸Ö ¶·¨ ² §¥·´μ³
μ¡²ÊÎ¥´¨¨. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³μÐ´ÒÌ ² §¥·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô±· ´¨·μ¢ ´¨¥ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´μ° ¤²¨´Ò ¢μ²´Ò ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò ±μ²¥¡ É¥²Ó´ÒÌ ¸¢Ö-
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§¥° SiO2, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥£μ ¶μ·Ö¤±  70 % ¶μ·μ¤Ò, ± ± ÔÉμ μÉ³¥Î ²μ¸Ó  ¢Éμ· ³¨ · ¡μÉ [8, 11]
¤²Ö ‘�2-² §¥· , ¨ ¨³¨ ¦¥ Ê± §Ò¢ ²μ¸Ó, ÎÉμ ÔÉμÉ ´¥¤μ¸É Éμ± Ê¸É· ´Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¨ ‘�-² §¥· . 	 ¤μ ¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ³μÐ´μ£μ ² §¥·  ´  ¶μ·μ¤Ê É ± ¦¥,
± ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸ ‘���, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨¸¶ ·¥´¨¥ ¢¥Ð¥¸É¢  ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥-
¥¸Ö ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥³ É¥·³μÊ¶·Ê£¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ¢¨¤¥ ¢μ²´ ¸¦ É¨Ö ¨ · §·¥¦¥´¨Ö, μ¤´ ±μ
³ ±¸¨³Ê³ ¶μ£²μÐ¥´´μ° Ô´¥·£¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥. �É²¨Î¨¥³
¢ ³¥Ì ´¨§³¥ ±· É¥·μμ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ‘��� ´  ¶μ·μ¤Ê Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¥£·¥ÉÒ°
¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò° ¸²μ°, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ³μÐ´μ¸É¨ ¶μ£²μ-
Ð¥´´μ° ¤μ§Ò ³μ£ÊÉ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ¶·μÍ¥¸¸Ò ¶² ¢²¥´¨Ö, ¢μ¢²¥± ÉÓ¸Ö ¢ · ¸¶² ¢ Ô²¥³¥´ÉÒ
§¥·¥´ ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¢μ§´¨± ÉÓ ÊÎ ¸É±¨ ¸ ¨§³¥´¥´´Ò³ Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ¸μ¸É ¢μ³.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ Ë ±Éμ·μ³ ¢²¨Ö´¨Ö ´  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢  Ö¢²Ö¥É¸Ö
¢μ§´¨± ÕÐ¨° ¨³¶Ê²Ó¸ ¸¦ É¨Ö, ¶μ¸±μ²Ó±Ê μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¤ ¢²¥´¨Ö § ¢¨¸¨É · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥
ÉμÎ±¨ Ô¢É¥±É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ¢²¥´¨Ö [12]. „ ¢²¥´¨¥ μ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ¶² §³Ò ¢ §μ´¥ Ô´¥·£μ¢Ò-
¤¥²¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³ [13]:

P = (γÔË − 1)ω,

£¤¥ γÔË = 1,2 Å μÉ´μÏ¥´¨¥ Ê¤¥²Ó´ÒÌ É¥¶²μ¥³±μ¸É¥° É¢¥·¤μ£μ É¥²  ¨ ¶² §³Ò; ω Å μ¡Ñ-
¥³´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨, „¦/¸³3. ‚¢¨¤Ê · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¶² §³¥´´μ£μ μ¡² ±  ¢ ¢ ±ÊÊ³´ÊÕ
± ³¥·Ê ·¥ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·Ö¤±  2,5 · 109 � .

„²Ö μÍ¥´±¨ §´ Î¥´¨Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¤μ¸É¨£ ¥³μ° ¢ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´¨,
¢μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨³ ¢Ò· ¦¥´¨¥³ ¤²Ö £²Ê¡¨´Ò ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö d Ô²¥±É·μ´´μ£μ
¶ÊÎ± :

d = 6,67 · 10−11 E5/3

ρ

¸ Ô´¥·£¨¥° Î ¸É¨Í E, · ¢´μ° 500 ±Ô‚ ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ρ [14]. �·¨ ¶²μÉ´μ¸É¨
£· ´¨É  2,6 £/¸³3 £²Ê¡¨´  ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ∼ 5 ³³. “Î¨ÉÒ¢ Ö Éμ, ÎÉμ ¤²¨É¥²Ó-

’ ¡²¨Í  1. ”¨§¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  £μ·´Ò¥ ¶μ·μ¤Ò · §²¨Î´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ Ô´¥·£¨¨

‚¨¤ „μ¸É¨£ ¥³μ¥ ‚μ§¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥
¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¤ ¢²¥´¨¥, ƒ�  Ë ±Éμ·Ò

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ¶ÊÎμ± 10Ä100 „¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥,
Ô²¥±É·μ´μ¢ É¥³¶¥· ÉÊ· , ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥¥

¨§²ÊÎ¥´¨¥, Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò°
¨³¶Ê²Ó¸

‚§·Ò¢ ¢§·Ò¢Î ÉÒÌ 10Ä100 „¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥,
¢¥Ð¥¸É¢ É¥³¶¥· ÉÊ· 

“¤ ·´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  100 „¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥,
É¥³¶¥· ÉÊ· 

‘Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´Ò° ² §¥· 1000 „¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥,
É¥³¶¥· ÉÊ· 

Ÿ¤¥·´Ò° ¢§·Ò¢ 10000 „¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥,
É¥³¶¥· ÉÊ· , ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥¥
¨§²ÊÎ¥´¨¥, Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò°
¨³¶Ê²Ó¸, μ¸É ÉμÎ´ Ö
· ¤¨μ ±É¨¢´μ¸ÉÓ
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´μ¸ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸  ∼ 5 ³±¸, Ô²¥±É·μ´´μ° É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓÕ ¶·¥´¥¡·¥£ ¥³. ’¥³¶¥· ÉÊ·Ê
¶² ¢²¥´¨Ö ¤²Ö £· ´¨É  ¶·¨´¨³ ¥³ 950 ◦‘ ¨ É¥¶²μ¥³±μ¸ÉÓ Å 0,75 ±„¦/±£ ·Š. “Î¨ÉÒ¢ Ö
£¥μ³¥É·¨Õ ¶ÊÎ± , Ô´¥·£¨Õ Î ¸É¨Í, ¢μ§´¨± ÕÐ¨° ¨³¶Ê²Ó¸ ¤ ¢²¥´¨Ö ¨ É¥¶²μË¨§¨Î¥¸±¨¥
¶ · ³¥É·Ò, ¶μ²ÊÎ ¥³, ÎÉμ É¥³¶¥· ÉÊ·  μ¡· §Í  ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¸μ¨§³¥·¨³μ° ¸ É¥³¶¥· ÉÊ·μ°
¶² ¢²¥´¨Ö.

„μ¸É¨£ Ö Ê± § ´´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ ¤ ¢²¥´¨° ¨ §´ Î¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¡²¨§±μ° ± É¥³¶¥-
· ÉÊ·¥ ¶² ¢²¥´¨Ö, ³Ò ³μ¦¥³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤ Ì
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö £μ·´μ-¶·μÌμ¤Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤·Ê£¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¶·¨¥³μ¢, ´ ¶·¨³¥·, ¢§·Ò¢μ¢. ‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¤ ¢²¥´¨°, ¤μ¸É¨£ ¥³ÒÌ ¶·¨
· §²¨Î´ÒÌ ¸¶μ¸μ¡ Ì ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  ¢¥Ð¥¸É¢μ [15, 16].

3. ‚�‡Œ�†�›‰ Œ…•��ˆ‡Œ Š��’…������‡�‚��ˆŸ

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ´  ´ Î ²Ó´μ° ¸É ¤¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±  ¸
μ¡· §Íμ³ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö Ê£²Ê¡²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,5 ³³ §  ¨³¶Ê²Ó¸. 	  ·¨¸. 3
¶μ± § ´ μ¡· §¥Í ² ¡· ¤μ·¨É , μ¡²ÊÎ¥´´Ò° ¸¥·¨¥° ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸¶²μÏ´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ
¶ÊÎ± .

	  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´ μ¡· §¥Í ¸¥·μ£μ £· ´¨É , μ¡²ÊÎ¥´´Ò° 20 ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ É·Ê¡Î Éμ£μ
‘��� ¤¨ ³¥É·μ³ 60 ³³.

�μ ³¥·¥ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ±· É¥·  ¶·¨· Ð¥´¨¥ Ê£²Ê¡²¥´¨Ö ¶ ¤ ¥É ¤μ 0,3 ³³ §  ¨³¶Ê²Ó¸
¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ï¨·¨´Ò ±μ²ÓÍ  ±· É¥·  (· ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ¸É¥´± ³¨).
�Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¤μ²¨ Î ¸É¨Í ¶ÊÎ±  ´  ¸É¥´± Ì ±· É¥· , ¨Ì
· §·ÊÏ¥´¨¥³ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ï¨·¨´Ò. �μ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸±μ·μ-
¸É¨ Ê£²Ê¡²¥´¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ¸²¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ±μ²ÓÍμ³ ±· É¥·  Ï¨·¨´Ò ³¥¦¤Ê ¸É¥´± ³¨,
¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¤²Ö ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¶μÉμ±  Î ¸É¨Í. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¶μ¸²¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ° £²Ê¡¨´Ò ±· É¥·  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·μÌμ¤±¨ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ § ¶¨· ´¨Ö ¶ÊÎ±  ´ 
μ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ¢ ±· É¥·¥ ¶² §³¥. ‚ ¤ ´´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¡Ò² ¡Ò μ¶· ¢¤ ´ ¢ ·¨ ´É ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨Ö ¸³¥´´ÒÌ ± Éμ¤μ¢ · §²¨Î´μ£μ ¤¨ ³¥É·  ¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° £· ´¨ÍÒ ±· É¥· ,
´ ¶·¨³¥·, ¶μ± § ´´μ£μ ´  ·¨¸. 5 μ¡· §Í  ¸¥·μ¢ Éμ-·μ§μ¢μ£μ £· ´¨É , μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ É·¥³Ö
¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ É·Ê¡Î Éμ£μ ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ ¤¨ ³¥É· ³¨ 30 ¨ 60 ³³.

�¨¸. 3. �¡· §¥Í ² ¡· ¤μ·¨É , μ¡²ÊÎ¥´´Ò°

¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸¶²μÏ´μ£μ

¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢

�¨¸. 4. �¡· §¥Í ¸¥·μ£μ £· ´¨É , μ¡²ÊÎ¥´´Ò°

20 ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ‘���
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’ ¡²¨Í  2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶·¨· Ð¥´¨Ö £²Ê¡¨´Ò ¢μ·μ´±¨ μÉ Î¨¸²  ¢μ§¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢

—¨¸²μ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ 10 20 30 40 50

�·¨· Ð¥´¨¥ Ê£²Ê¡²¥´¨Ö ±· É¥· , ³³ 6 3 4 3 2

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶·¨· Ð¥´¨° Ê£²Ê¡²¥´¨Ö ±· É¥·  ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨³¶Ê²Ó¸μ¢.

�μ¤μ¡´ Ö § ±μ´μ³¥·´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ¨  ¢Éμ· ³¨ · ¡μÉÒ [8] ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ μ¡Ñ¥³´μ£μ ¢Ò´μ¸  ³ ¸¸Ò μÉ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³μ° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨.

�¨¸. 5. �¡· §¥Í ¸¥·μ¢ Éμ-·μ§μ¢μ£μ £· -
´¨É , μ¡²ÊÎ¥´´Ò° É·¥³Ö ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨

É·Ê¡Î ÉÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¤¨ ³¥-
É·μ³ 60 ¨ 30 ³³

‚μ§³μ¦´Ò³ ³¥Ì ´¨§³μ³ ±· É¥·μμ¡· §μ¢ ´¨Ö
¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ É¢¥·¤ÒÌ É¥² ¶ÊÎ± ³¨ ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ
Ô²¥±É·μ´μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ É¥·³μÊ¤ ·, ¶μ¸±μ²Ó±Ê Ô´¥·-
£¨Ö ¶ÊÎ± , ¢Ò¤¥²Ö¥³ Ö ¢ μ¡Ñ¥³¥, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤¨ -
³¥É·μ³ ¶ÊÎ±  ¨ £²Ê¡¨´μ° ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö. �μÉ¥·Ö
Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É, ¢ μ¸´μ¢´μ³, §  ¸Î¥É
´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ¨μ´¨§ Í¨¨
¸·¥¤Ò. ‡  ¢·¥³Ö Ô²¥±É·μ´-¨μ´´μ° ·¥² ±¸ Í¨¨ (¶μ-
·Ö¤±  10−9 ¸) Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ±μ´¢¥·É¨·Ê¥É¸Ö
¢ É¥¶²μ¢ÊÕ Ô´¥·£¨Õ, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ´ Î¨´ ¥É¸Ö Ë § 
³¨±·μ· §·ÊÏ¥´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ §  ¸Î¥É ±μ´Í¥´É· -
Í¨¨ É¥·³μÊ¶·Ê£¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨°. �μ¸±μ²Ó±Ê ¤²¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ ¶μ·Ö¤±Ê ¢¥²¨Î¨´Ò ¸μ-
¨§³¥·¨³  ¸μ ¢·¥³¥´¥³  ±Ê¸É¨Î¥¸±μ° ·¥² ±¸ Í¨¨, Éμ
μ¡Ñ¥³, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶μ£²μÐ ¥É¸Ö Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ±  Ô²¥±-
É·μ´μ¢, ´¥ Ê¸¶¥¢ ¥É · ¸Ï¨·¨ÉÓ¸Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨§
μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ μ¡Ñ¥³  · ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¶·μÉ¨¢μ-
¶μ²μ¦´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¤¢¥ É¥·³μÊ¶·Ê£¨¥ ¢μ²´Ò
¸¦ É¨Ö. ‚μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¢ ¸μÉ´¨
£· ¤Ê¸μ¢ ÊÎ ¸É±¨ ¸ É¥·³μ´ ¶·Ö¦¥´´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³,
¡¥§Ê¸²μ¢´μ, ¸¶μ¸μ¡´Ò ¨´¨Í¨¨·μ¢ ÉÓ · §·ÊÏ¥´¨¥ ¶μ·μ¤Ò, μ¤´ ±μ ³μ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ,
ÎÉμ μ´μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨³¥´´μ ¶μ ²¨´¨¨ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö · ¸¶² ¢ . �μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥³ ÔÉμ³Ê
³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢  μ¡· §Íμ¢ ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �É-
¡μ· ¶·μ¡ ¶·μ¨§¢μ¤¨²¸Ö ¢ ³¥¸É¥ ¸±μ²  ¶μ·μ¤Ò, ¨ ¶μ¸²¥ · ¸É¢μ·¥´¨Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³
Ì¨³¨Î¥¸±μ³ · ¸É¢μ·¥ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¥£μ ³ ¸¸μ¢ Ö ¤μ²Ö. “¸É ´μ-
¢²¥´μ, ÎÉμ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¸¨²Ó´μÉμÎ´μ£μ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ Ô´¥·£¨¥°
¤μ 0,5 ŒÔ‚ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó μ¡· §μ¢ ´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨ ¢·¥¤´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ [19]. Š ± ¢¨¤´μ
¨§ É ¡². 3 ¨ 4, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É μ¡¥¤´¥´¨¥
μ±¸¨¤μ³ ¦¥²¥§ , ¢ ³¥´ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ μ±¸¨¤ ³¨ ± ²¨Ö ¨ ± ²ÓÍ¨Ö.

’ ¡²¨Í  3. •¨³¨Î¥¸±¨° ¸μ¸É ¢ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ² ¡· ¤μ·¨É  ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö

Œ É¥·¨ ² Si2O Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 Na2O K2O

�μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö 69,24 14,46 4,18 0,83 2,48 0,82 0,03 2,98 4,78

„μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö 67,25 12,83 7,42 0,82 3,29 0,40 0,01 3,27 5,00
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’ ¡²¨Í  4. •¨³¨Î¥¸±¨° ¸μ¸É ¢ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸¥·μ£μ £· ´¨É  ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö

Œ É¥·¨ ² Si2O Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 Na2O K2O

�μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö 75,31 14,07 1,46 0,22 1,19 0,35 0,02 2,92 4,02

„μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö 72,51 12,57 1,69 0,25 1,47 0,49 0,01 3,47 6,21

ˆ§³¥´¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢  ³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢
·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶² ¢²¥´¨Ö £· ´¨ÍÒ, ¶μ ±μÉμ·μ° ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É · §·ÊÏ¥´¨¥ ¶μ·μ¤Ò.

4. �Š‘��…‘‘-Œ…’�„ ˆ„…�’ˆ”ˆŠ�–ˆˆ �…�„����„��‘’ˆ
��‚…�•��‘’�›• ‘‚�‰‘’‚

‚¥¸Ó³  ¢ ¦´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ¢¥Ð¥¸É¢ , Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö ³ É·¨Í¥° Ì· ´¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö
³ É¥·¨ ²μ¢, Å ¥£μ ¶μ·¨¸Éμ¸ÉÓ ¨ ¢² £μ¥³±μ¸ÉÓ. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¶·μ¤Ê±ÉÒ · ¸¶ ¤  Ê· ´ 
¨ Éμ·¨Ö ±μ´Í¥´É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ §μ´¥ ¤¥Ë¥±Éμ¢ ¨ ± ¶¨²²Ö· Ì ³¨´¥· ²μ¢, ÎÉμ ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨
¶·¨¢μ¤¨É ± ¨Ì ¶μ¶ ¤ ´¨Õ ¢ ¶μ¤§¥³´Ò¥ ¢μ¤Ò.

„²Ö Ô±¸¶·¥¸¸-μÍ¥´±¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ¡ ·Ó¥·μ¢ ¤²Ö ¶·μ´¨±´μ¢¥-
´¨Ö ��� ¢ μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê ´ ³¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´   ¶·μ¡ Í¨Ö ³¥Éμ¤  É¥¶²μ¢¨§¨μ´´μ£μ
³μ´¨Éμ·¨´£  [18, 19]. Œ¥Éμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ ¸·¥¤´¥³
ˆŠ-¤¨ ¶ §μ´¥. ˆ§³¥·Ö² ¸Ó É¥³¶¥· ÉÊ·  μ¡· §Íμ¢ ¢ÒÏ¥Ê± § ´´ÒÌ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤, ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´μ ¶μ¤¢¥·£´ÊÉÒÌ ´ £·¥¢Ê ¢ ¢μ¤Ö´μ° ¡ ´¥ ¨ ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ É¥¶²μ¢μ£μ
μ¡³¥´  ¸ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤μ°.

	  ·¨¸. 6,   ¶μ± § ´ μ¡· §¥Í ¸¥·μ¢ Éμ-·μ§μ¢μ£μ £· ´¨É , μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ É·Ê¡Î ÉÒ³¨
‘��� ¸ ¤¨ ³¥É· ³¨ 60 ¨ 30 ³³. ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¸²¥¤ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
¶ÊÎ±  ¨³¥¥É É¥³¶¥· ÉÊ·´μ¥ ¶·μÖ¢²¥´¨¥. 	  ·¨¸. 6, ¡ ¶μ± § ´ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¶·μË¨²Ó,
£¤¥ μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤´Ò É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ¶¨±¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸²¥¤Ê ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö É·Ê¡Î -

�¨¸. 6.  ) ”·μ´É ²Ó´μ¥ ˆŠ-¨§μ¡· ¦¥´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ μ¡· §Í  ¸¥·μ¢ Éμ-·μ§μ¢μ£μ £· ´¨É , ¶μ¤-

¢¥·£´ÊÉμ£μ É¥¶²μ¢μ³Ê ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ; ¡) É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¶·μË¨²Ó ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢¤μ²Ó ²¨´¨¨ ´  ·¨¸.  ;
¢) É·¥Ì³¥·´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ¶μ²Ö
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�¨¸. 7.  ) ”·μ´É ²Ó´μ¥ ˆŠ-¨§μ¡· ¦¥´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ μ¡· §Í  ² ¡· ¤μ·¨É , ¶μ¤¢¥·£´ÊÉμ£μ É¥³¶¥· -
ÉÊ·´μ³Ê ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ; ¡) É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¶·μË¨²Ó ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢¤μ²Ó ²¨´¨¨ ´  ·¨¸.  ; ¢) É·¥Ì³¥·´μ¥

¨§μ¡· ¦¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ¶μ²Ö

ÉÒÌ ¶ÊÎ±μ¢. „μ É¥¶²μ¢μ£μ ´ £·¥¢  ¢ ¢μ¤Ö´μ° ¡ ´¥ ¶μ¤μ¡´μ¥ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ¥ ¶·μÖ¢²¥´¨¥ ´¥
´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ · §²¨Î´μ° ¢² £μ¥³±μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¨ ´¥μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ
§μ´.

	  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´Ò ˆŠ-¨§μ¡· ¦¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ² ¡· ¤μ·¨É , μÌ² ¦¤¥´´ÒÌ ¢ ¢μ¤´μ°
¸·¥¤¥ ¨ ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ É¥¶²μμ¡³¥´  ¸ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤μ°. Š ± ¢¨¤´μ, μ¡²Ê-
Î¥´´ Ö §μ´  ¨³¥¥É ¶μ´¨¦¥´´ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê, ÎÉμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´μ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ°
¢² £μ¥³±μ¸ÉÓÕ μ¡²ÊÎ¥´´μ° §μ´Ò μ¡· §Í  ¨ É¥³, ÎÉμ ¢² £  ¨³¥²  ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶¥·¢μ£μ
¸²ÊÎ Ö ¡μ²¥¥ ´¨§±ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê, Î¥³ μ±·Ê¦ ÕÐ Ö ¸·¥¤ .

‡�Š‹
—…�ˆ…

‚ · ¡μÉ¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶·¥¢· Ð¥´¨°
¢ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤ Ì.

�·¥¤²μ¦¥´  ² ¡μ· Éμ·´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë ±Éμ·μ¢ É¥Ì´μ£¥´´μ£μ ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨Ö ´  £μ·´Ò¥ ¶μ·μ¤Ò, ¶·¥¤² £ ¥³Ò¥ ¤²Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ¡ -
·Ó¥·μ¢ Ì· ´¨²¨Ð · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨³¨-
É Éμ·  Ë ±Éμ·μ¢ É¥Ì´μ£¥´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¶ÊÎ±μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢ ³ É¥·¨ ²¥ ¸É¥´μ±
¶μ¤§¥³´ÒÌ Ì· ´¨²¨Ð ��� ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¢´¥Ï´¨Ì Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ ´ £·Ê§μ±.

�·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤  ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ° ˆŠ-· ¤¨μ-
³¥É·¨¨ ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ³ ±·μÊÎ ¸É±μ¢ ¸ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò³¨ É¥¶²μË¨§¨Î¥¸±¨³¨,  ¤¸μ·¡-
Í¨μ´´Ò³¨ ¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨.

�´ ²¨§ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ§¢μ²¨² ¸¤¥² ÉÓ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥-
´¨¥ μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³ Ì · §·ÊÏ¥´¨Ö £· ´¨É´ÒÌ ¶μ·μ¤ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¸¨²Ó´μÉμÎ-
´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ Ô²¥±É·μ´μ¢. �¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨³ ³¥Ì ´¨§³μ³ · §·ÊÏ¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
É¥·³μÊ¤ ·, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ·μ£μ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö É¥·³μ´ ¶·Ö¦¥´´Ò¥ ÊÎ ¸É±¨,   · §·ÊÏ¥´¨¥
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ £· ´¨Í¥ · ¸¶² ¢ .
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“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢ §μ´¥ · ¸¶² ¢  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ
¸μ¸É ¢  ¶μ·μ¤Ò.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨²Ó´μÉμÎ´Ò³¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ Ô²¥±É·μ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨
¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤ Ì ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ´  ´¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ É¥Ì´μ-
£¥´´μ£μ Ì · ±É¥· , ¸¤¥² ´ ¢Ò¢μ¤ μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤ ¤²Ö
§ Ìμ·μ´¥´¨Ö · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢.

� ¡μÉ  Î ¸É¨Î´μ ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, £· ´É º07-05-00303.
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