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ÅÓ ÚËÔË˜Ì˚È ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ, ‰Îfl ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ (15 „/Ú) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔË-
ÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (0.6 „/Ú) [1]. Ç Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÒËÒÚÂÏ‡ı ·Ó ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl Í‡Í ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚È ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ, ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘ËÈÒfl ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı Ë ‚ Â˘Â
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰‡ı. ç‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÂ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Ó‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓ-
Ó‚˚ı ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı, Ù‡ÍˆËÓÌÌ‡fl
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â-
ÏÛ Â„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ı. Ç ‚˚ÒÓ-
ÍÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÓÎËÚÓ‚˚ı Ó·ÒË‰Ë‡Ì‡ı
å‡ÍÍÛÁ‡ÌË (èÂÛ) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Ó‡ ‚ ÔÓÓ‰Â ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.62 Ï‡Ò. % 
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 [2]. èË ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı ·Ó, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÙÚÓ, ÏÓ‰ËÙËˆËÛ-
ÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍËÒÎ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÌ˚ı Ë ÒÓÎË‰ÛÒÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ,
‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚
ÌfiÏ ‚Ó‰˚ [3, 4]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ·Ó‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı Ë ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ Í‚‡ˆÂ, ÚÛÏ‡ÎËÌÂ Ë ·Â-
ËÎÎÂ ËÁ ÚÛÏ‡ÎËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÂ„Ï‡-
ÚËÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ ÏË‡ [5, 6]. èË ˝ÚÓÏ
Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Ó‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ Í‚‡ˆÂ ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚
å‡Îı‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl – ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 5.9 + 1.0 Ï‡Ò. %
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 (ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË 12.5 Ï‡Ò. %
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) [7]. ÇÓ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
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 (23–27 Ï‡Ò. %) ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ Í‚‡ˆÂ ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
è‡ÏË‡, ùÎ¸·˚, ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ å‡-
‰‡„‡ÒÍ‡‡ Ë å‡Îı‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl [5]. Ç ˝ÚËı Ó·˙ÂÍ-
Ú‡ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ‰Ó˜ÂÌÂÈ Ù‡ÁÓÈ ÙÎ˛Ë‰-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡ÒÒÓÎËÌ.

Ç ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ‚ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı (êÉ)
ùÂÌÙË‰ÂÒ‰ÓÙ‡ (ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ êÛ‰Ì˚ı

ÉÓ) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
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 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 333 
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127 „/Ú, ÔË ˝ÚÓÏ ‚ fl‰Û ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó
ËÌÚÛÁË‚‡ (Ù‡Á˚ ÓÚ “Ä” ‰Ó “

 

D

 

”) ÒÍÓÎ¸-ÎË·Ó Á‡-
ÏÂÚÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ·Ó‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl (ÓÚ 13 ‰Ó 15 „/Ú) [8]. áÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·Ó‡ (‰Ó
0.3

 

 

 

Ï‡Ò. % Ç

 

2

 

é

 

3

 

) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËflı ËÁ Í‚‡ˆ‡ ‚ ÒÔÓ‰ÛÏÂÌÓ‚˚ı „‡ÌËÚ‡ı ÄÎ‡-
ıËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ÉÓÌÓÏ ÄÎÚ‡Â [9]. 

ëÛ‰fl ÔÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ‰Îfl ÎËÚËÈ-
ÙÚÓËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ·Ó ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÂÌ Ë „Î‡‚-
Ì˚Ï ÎÂÚÛ˜ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÚÓ, ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ÚÓÓÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÎÛÊ‡Ú ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ – ÚÓÔ‡Á Ë ÎËÚËÂ‚Ó-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â
ÒÎ˛‰˚. íÂÏ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚ÏË Ë ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚ÏË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ ËÁ
ÎÂÔË‰ÓÎËÚ-‡Ï‡ÁÓÌËÚ-‡Î¸·ËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ËÁ‚Â-
ÒÚÌÓ„Ó éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ
á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â [10].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔË‚Ó‰ËÏ ÔÂ‚˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ·Ó‡
‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı Ë ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ËÁ 
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„‡ÌËÚÓ‚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ÔÂ‚˚Â ‰Îfl ˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ Ò‡ÒÒÓ-
ÎËÌ.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁ „‡ÌËÚÓ‚ ÓÚ·Ë‡ÎË ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Í‚‡ˆ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 3 ÏÏ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl. ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ‡ÁÏÂ˚ ÓÚ
20 ‰Ó 150 ÏÍÏ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‡„Â„‡Ú˚ ‰Ó-
˜ÂÌËı Ù‡Á (ËÒ. 1). Ç ˜ËÒÎÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Ù‡Á, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ‡„Â„‡Ú˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚: äèò,
ÒÎ˛‰˚ (·ËÓÚËÚ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, ÎËÚËÂ‚˚Â ÒÎ˛‰˚), ‡Î¸-
·ËÚ, ÙÎ˛ÓËÚ. ç‡·Ó ‰Ó˜ÂÌËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë‰ÂÌ-
ÚË˜ÂÌ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡Ï Ò‡ÏËı ÎËÚËÓ-
ÌËÚ-‡Ï‡ÁÓÌËÚ-‡Î¸·ËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ëı ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡.
Ç

 

 

 

ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ˆËÍÓÌ, ÍÓÎÛÏ·ËÚ Ë ÏÓÌ‡ˆËÚ, ‚˚flÒÌÂÌËÂ
ÔËÓ‰˚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı – ‰Ó˜ÂÌËÂ Ù‡-
Á˚ ËÎË ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – ÚÂ·ÛÂÚ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ç‡fl‰Û Ò Ú‡ÍËÏË
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Å‡‰‡ÌËÌ‡ 
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ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË ‚ Í‚‡ˆÂ ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÂÎÍËÂ (‰Ó 5
ÏÍÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ äèò, ‡Î¸·ËÚ, ÒÎ˛‰˚, ‡Ô‡ÚËÚ, ÏÓÌ‡-
ˆËÚ, ÙÎ˛ÓËÚ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÒÓÍÓÙÚÓËÒÚ˚ı ÌÂ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡Á (
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 ÓÚ 13 ‰Ó 34 Ï‡Ò. %).
ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÎË ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 650–750°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 2 Í·‡ Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡Í‡ÎÍÓÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
‡ÒÚ‚ÓflÎËÒ¸ Í‡Í ‰Ó˜ÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î˚, Ú‡Í Ë ÙÎ˛-
Ë‰Ì‡fl Ù‡Á‡. èÓÒÎÂ Ì‡„Â‚‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÓÍ-
Û„ÎÛ˛, ËÌÓ„‰‡ Û‰ÎËÌÂÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ÔË Ô‡‚ËÎ¸-
ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÌË „Ó-
ÏÓ„ÂÌÌ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÛÒ‡‰Ó˜Ì˚È ÔÛÁ˚ÂÍ. ëÓÒÚ‡‚
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ‰Ó˜ÂÌËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ (Á‡Í‡-
ÎÓ˜Ì˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ), ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ì‡
ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ 
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SX

 

-50 ‚ ÉÂÓËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÒÍÓÏ ñÂÌÚÂ „. èÓÚÒ‰‡Ï (ÉÂÏ‡ÌËfl). ÄÌ‡ÎË-
Á˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 

 

PC

 

2 ÏÓÌÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎ‡ ‰Îfl ÎÂ„ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·Ó‡ [11].
ÅÓ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔË 10 ÍÇÚ Ë 40 ÌÄ Ò ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ÊË‰ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 

 

LaB

 

6

 

 Ë
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÂÍÎ‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 
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 ‰Ó
20

 

 

 

Ï‡Ò. % ‰Îfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡. èÂ‰ÂÎ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌËfl 0.03 Ï‡Ò. % ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ·Ó‡. ç‡ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚: 

 

Si

 

, 
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, 

 

Mn
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Mg
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Ca
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Na
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P
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Cl
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B

 

.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚÓ‰‡ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÍÓÏ·ËÌ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl (ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ 

 

Dilor

 

 

 

XY

 

 

 

Laser
Raman

 

 

 

Triple

 

 800 ÏÏ) [12].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Ó‡ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ë Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚

‡Ï‡ÁÓÌËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
(‰Îfl 16 Ó·‡ÁˆÓ‚) – 1.45 

 

±

 

 0.40 Ï‡Ò. % 

 

B

 

2

 

O

 

3

 

, ÙÚÓ‡
1.34 

 

±

 

 0.43 Ï‡Ò. % 

 

F

 

, Ú.Â. ÛÓ‚ÌË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Ó-
‡ Ë ÙÚÓ‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ÂÏ 

 

Li

 

–

 

F

 

 „‡-
ÌËÚ˚, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚, ‡ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚
·Ó ÔÂ‚‡ÎËÛÂÚ Ì‡‰ ÙÚÓÓÏ (Ú‡·Î. 1). å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Ó‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.09 Ï‡Ò. %

 

B

 

2

 

O

 

3

 

. èË ̋ ÚÓÏ ·Ó ÌÂ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÎÂ-
ÚÛ˜ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‡Ï‡ÁÓÌËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚, Ë ˝ÚË
„‡ÌËÚ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ·Ó‡ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ò
Ó·ËÎ¸Ì˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ÚÛÏ‡ÎËÌ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·Ó‡ Á‰ÂÒ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚
ÎËÚËÂ‚Ó-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ÒÎ˛‰‡ı – ÔÓÚÓÎËÚËÓÌËÚÂ Ë
ˆËÌÌ‚‡Î¸‰ËÚÂ (‰Ó 0.94 Ï‡Ò. % Ç

 

2

 

é

 

3

 

). çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl äèò
(0.43

 

 

 

Ï‡Ò. % 

 

B

 

2

 

O

 

3

 

) Ë ‡Î¸·ËÚ‡ (0.20 Ï‡Ò. % 

 

B

 

2

 

O

 

3

 

),
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ‚Ë‰Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
‚ Í‚‡ˆÂ Ë ‚ ‚Ë‰Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (Ú‡·Î. 1).

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰ éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ÔÂ‚˚Â
‰Îfl ÎËÚËÈ-ÙÚÓËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ ·Ó‡ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓ Ó·ÎËÍÛ Ë ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚È ÚÛÏ‡ÎËÌ, ËÏÂ-
˛˘ËÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÛ˛ ÒËÌÂ‚‡ÚÓ-ÁÂÎÂÌÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ.
èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ˝ÚÓÚ ÚÛÏ‡ÎËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎËÚËÈ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË
˝Î¸·‡ËÚ‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
(‚

 

 

 

Ï‡Ò. %): 

 

SiO

 

2

 

 35.79, 

 

TiO

 

2

 

 0.05, 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 34.87, 

 

FeO

 

5.97, 

 

ZnO

 

 1.05, 

 

MnO

 

 1.35, 

 

MgO

 

 0.23, 

 

CaO

 

 0.05, 

 

Na

 

2

 

O

 

2.70, 

 

K

 

2

 

O

 

 0.12, 

 

Li

 

2

 

O

 

 1.18, 

 

Rb

 

2

 

O

 

 0.001, 

 

F

 

 1.6).
èË

 

 

 

‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ 6 ‡ÚÓÏÓ‚ ÍÂÏÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓıË-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÏËÌÂ‡Î‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
(

 

Na

 

0.88

 

K

 

0.03

 

)

 

0.91

 

(

 

Al

 

0.89

 

Fe

 

0.84

 

Li

 

0.80

 

Mn

 

0.19

 

Zn

 

0.13

 

Mg

 

0.06

 

)

 

2.91

 

Al

 

6

 

(

 

Si

 

6

 

O

 

18

 

)(

 

BO

 

3

 

)

 

3

 

(

 

OH2.97,F0.85)3.82. è‡‡ÏÂÚ˚
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË a0 = 15.919 ± 0.005 Å, c0 =
= 7.129 ± 0.002 Å. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚‡ ˝ÚÓ„Ó
ÏËÌÂ‡Î‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÚÓ‡
(1.6 Ï‡Ò. % F) Ë ˆËÌÍ‡ (1.05 Ï‡Ò. % ZnO). Ç ÔÂ‰Â-
Î‡ı éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ˝Î¸·‡ËÚ Ó·‡ÁÛÂÚ ÚÓÌÍÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÒÒÂflÌÌÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚
ÎÂÔË‰ÓÎËÚ-‡Ï‡ÁÓÌËÚ-‡Î¸·ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË
„‡ÌËÚÓ‚. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ Ò Û‰ÌÓÈ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ (‰Ó 0.0n ÏÏ) Ë ÎË¯¸ ‚ ÁÓÌÂ ˝Ì‰ÓÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ˝Î¸·‡ËÚ Ó·‡ÁÛÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚Â ÒÌÓÔÓ-
‚Ë‰Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‰Ó 3 ÒÏ ‚ ‰ÎËÌÛ [13]. ê‡Ò˜ÂÚ ·‡-
Î‡ÌÒ‡ Ï‡ÒÒ, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·Ó‡ ‚
‡ÒÔÎ‡‚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰ÓÎfl ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË Â„Ó ‚ ˝Î¸·‡ËÚÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡ Ë ÓÒÌÓ‚Ì‡fl
Ï‡ÒÒ‡ ·Ó‡ ‡ÒÒÂË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „Î‡‚Ì˚ı ÔÓÓ-
‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – ÎËÚËÂ‚Ó-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı
ÒÎ˛‰, äèò Ë ‡Î¸·ËÚ‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·Ó‡ Ë ÙÚÓ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ fl‰Û ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÎÓÊÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ Ëı
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, Ë ˝ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ÒÔÂˆË‡Î¸-

25 ÏÍÏ

í‚. Ù‡Á˚

É‡Á

êËÒ. 1. ê‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
‚ Í‚‡ˆÂ ËÁ ÎÂÔË‰ÓÎËÚ-‡Ï‡ÁÓÌËÚ-‡Î¸·ËÚÓ‚˚ı „‡ÌË-
ÚÓ‚ éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.
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ÌÓ„Ó Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸,
˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ó·ÓËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı – ‡Ï‡ÁÓÌËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚ‡ı Ò ÎÂÔË‰ÓÎËÚÓÏ, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂ-
ÌËflı ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚËı ÔÓÓ‰.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÙÚÓ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÌËÁÍÛ˛ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰‡ı Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛-
˘Â„ÓÒfl ‚ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı, ·Ó ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÙÎ˛-
Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ [14]. ì˜ËÚ˚‚‡fl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
·Ó‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ÂÏ Li–F „‡ÌËÚ˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎÓ ËÌÚÂÂÒ ÓˆÂÌËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ·Ó‡ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ÂÏÒfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÔÎ‡-
‚ÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏÓËÓÌÓÔÓ‰Ó·ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ ËÁ Í‚‡ˆ-

ˆËÌÌ‚‡Î¸‰ËÚ-ÚÓÔ‡ÁÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ˝Ì‰ÓÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ·ÂÒ-
ˆ‚ÂÚÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÔÓfl‰Í‡ 20 ÏÍÏ, Û‰-
ÎËÌÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚, Ò flÍËÏË ˆ‚ÂÚ‡ÏË ËÌÚÂÙÂÂÌ-
ˆËË (ËÒ. 2), ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ÓÚÓ·ÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. é‰ÌÓÁÌ‡˜Ì‡fl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡
Ò‡ÒÒÓÎËÌ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl.
èË‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 3 äê-ÒÔÂÍÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓ„Ó
Ò‡ÒÒÓÎËÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ 880 ÒÏ–1

Ë ÒÎ‡·ÓÈ ÓÍÓÎÓ 500 ÒÏ–1, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝Ú‡-
ÎÓÌÌÓÏÛ ÒÔÂÍÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚÓ·ÓÌÓÈ ÍËÒÎÓ-
Ú˚. éÚÍ˚ÚËÂ Ò‡ÒÒÓÎËÌ‡ ‚ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı „‡-
ÌËÚ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
·ÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÚÛÏ‡ÎËÌÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚ ÏË‡ÓÎÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ‰Ó˜ÂÌÂ„Ó äèò ‚ ÌËı Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆ‡ıËÁ ÎÂÔË‰ÓÎËÚ-‡Ï‡ÁÓÌËÚ-‡Î¸·ËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

éÎÓ‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ùÚ˚ÍËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚

„‡ÌËÚ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰ „‡ÌËÚ

‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl

Ï‡Ò. %

ÉÓÏÓ„ÂÌ-
Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ±1σ ÉÓÏÓ„ÂÌ-

Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ±1σ äèò äèò èÓÚÓÎË-
ÚËÓÌËÚ

ñËÌÌ-
‚‡Î¸‰ËÚ

ÉÓÏÓ„ÂÌ-
Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ±1σ

(9)‡ (16) (2) (4) (2) (2) (12)

SiO2 66.99 0.78 65.26 2.05 65.85 62.10 39.53 41.73 66.03 0.12

TiO2 0.03 0.01 0.01 0.01 Ì.Ó.· Ì.Ó. 0.07 0.03 0.03 0.01

Al2O3 12.23 0.73 12.88 1.40 18.58 18.33 24.72 24.33 14.42 0.12

FeO 0.67 0.15 0.71 0.27 0.07 1.87 17.69 11.79 0.15 0.03

MnO 0.54 0.18 0.38 0.25 0.02 0.01 1.50 1.38 0.12 0.07

MgO 0.05 0.05 0.01 0.01 Ì.Ó. 0.01 0.06 0.02 0.07 0.03

CaO 0.42 0.46 0.10 0.06 Ì.Ó. Ì.Ó. 0.02 Ì.Ó. 0.03 0.02

Na2O 3.70 0.17 1.15 0.24 0.43 0.62 0.24 0.16 5.04 0.09

K2O 2.02 0.34 5.57 0.41 15.54 15.32 9.01 9.86 3.10 0.09

F 1.65 0.07 1.34 0.43 Ì.Ó. Ì.Ó. 3.39 5.50 0.41 0.09

Cl 0.01 0.01 0.01 0.01 Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. 0.01 0.01

B2O3 0.89 0.11 1.45 0.40 0.43 0.33 0.94 0.81 0.43 0.16

Li2O –‚ – – – 1.99„ 3.77„ –

Rb2O 0.20 0.02 0.36 0.01 0.36 0.61 0.59 0.45 0.25 0.01

P2O5 0.01 0.02 0.02 0.03 <0.01 0.01 0.03 Ì.Ó.

H2O‰ 7.0 1.5 8.4 0.5 Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó.

ëÛÏÏ‡ 96.41 97.29 100.95 98.59 99.17 99.41 89.81
‡ Ç ÒÍÓ·Í‡ı – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ;
· Ì. Ó. – ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl;
‚ ÔÓ˜ÂÍ – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸;
„ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Li2O ‚ ÒÎ˛‰‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: Li2O(Ï‡Ò. %) = 0.3935F1.326 [15];
‰ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı H2O ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ËÁ „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ËÁ 145 Ë 24
Á‡ÏÂÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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Å‡‰‡ÌËÌ‡ Ë ‰.

‚˚ı ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ı [5]. í‡ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ Ë
ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ·ÓÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛ ÍÓÚÓÓÈ ‚ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı ÏÓÊÂÚ
ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡ [14].

ÑÎfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ò éÎÓ‚ÒÍËÏ Ï‡ÒÒË‚ÓÏ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ Ï‡-

ÚÂË‡ÎÂ ‡Ï‡ÁÓÌËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ùÚ˚ÍËÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ 280 ÍÏ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ
éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ É‡ÁËÏÛÓ-Ä„ÛÌÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÁÓÌÂ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó á‡-
·‡ÈÍ‡Î¸fl. ùÚ˚ÍËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ÒÎÓÊÂÌ Ú‡ÌÚ‡ÎÓ-
ÌÓÒÌ˚ÏË ÎÂÔË‰ÓÎËÚ-‡Ï‡ÁÓÌËÚ-‡Î¸·ËÚÓ‚˚ÏË „‡-
ÌËÚ‡ÏË, ÒıÓ‰Ì˚ÏË ÔÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ Ó·ÎËÍÛ Ë ÔÂÚÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò ÔÓÓ‰‡ÏË éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡. é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Â „ÓÓıÓ‚Ë‰Ì˚Â Í‚‡ˆ˚ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË ùÚ˚ÍËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î.
1, ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Í‡Í ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÒÔÎ‡‚‡, Ú‡Í
Ë ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Ó‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÎÂÚÛ-
˜ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ÎËÚËÈ-ÙÚÓËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚.
é‰Ì‡ÍÓ ÓÎ¸ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Û‰ÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ Â˘Â ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ
01–05–64985), çÂÏÂˆÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚ ÄÍ‡‰ÂÏË˜ÂÒÍËı
Ó·ÏÂÌÓ‚ (DAAD) Ë çÂÏÂˆÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ-
„Ó Ó·˘ÂÒÚ‚‡ (DFG).
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