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åÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÒÎÓÂÌËÂ Ë Û‰‡ÎÂÌËÂ ÌËÊÌËı
˜‡ÒÚÂÈ Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ ·ÂÁÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÚÓÏÛ, Í‡ÍÓÈ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ÂÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ. ÇÔÂ‚˚Â ÚÂÏËÌ “‰ÂÎ‡-
ÏËÌ‡ˆËfl” ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ è. ÅÂ‰ÓÏ [1], ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÍÓÚÓÓÏÛ ÎËÚÓÒÙÂÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl ÓÚ˘ÂÔÎflÂÚÒfl ÓÚ
‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÈ ÍÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl ÔÓ‰˙ÂÏÛ Ë ‚ÌÂ‰-
ÂÌË˛ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.
Ç ˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl É. ï‡ÛÒÏ‡Ì Ë ‰. [2] ÔÂ‰ÎÓÊËÎË
‰Û„ÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ „‡‚ËÚ‡-
ˆËÓÌÌÓÈ (ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ) ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÌËÁÓ‚
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ÛÚÓÎ˘ÂÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡ÂÏÓÈ ÔÓÎÌ˚Ï ËÎË ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÂÂ
Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ë ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ‚ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÛ.
ÇÏÂÒÚÓ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËË ËÌÓ-
„‰‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚˚‡ÊÂÌËÂ – “‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓ„Ó ÍÓÌfl” (mantle unrooting), Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ
Á‡ÚÂÏÌflÂÚ ÒÛ˘ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ‚˚ÚÂÍ‡˛˘Ëı ËÁ
ÌÂ„Ó ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËfl ÒÚ‡Î‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚‡ ‚ Ó·˙flÒÌÂÌËË ·˚Ò-
Ú˚ı Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰ÌflÚËÈ Ë ‡ÒÚflÊÂÌËÈ, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÏ˚ı ÎËÚÓÒÙÂÌ˚Ï ÛÚÓÌÂÌËÂÏ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı
ÓÓ„ÂÌ‡ı. ÑÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËfl ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ ÓÚ˚‚ Ë
·˚ÒÚÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÌËÁÓ‚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ÛÚÓÎ-
˘ÂÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‚ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÛ˛ Ï‡ÌÚË˛
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÈ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ËÌ‚ÂÒËË
ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl, ÛÔ‡‚Îfl˛-
˘‡fl ˝ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ, Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ „Ófl˜‡fl
ÌËÁÍÓÔÎÓÚÌÓÒÚÌ‡fl ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl Á‡ÏÂ-
˘‡ÂÚ ÓÚ‰ÂÎË‚¯Û˛Òfl ˜‡ÒÚ¸ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ, ÔÎÓÚÌÓÈ
ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÂÂ ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl
ÛÚÓÌÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛. íÂÏË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ Ì‡ ÛÚÓÌÂÌÌÛ˛ ‰ÂÎ‡ÏË-

Ì‡ˆËÂÈ ÎËÚÓÒÙÂÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í „Î‡‚Ì‡fl
ÔË˜ËÌ‡ ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ë ·‡ÚÓÎËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ó·Î‡-
ÒÚflı, ËÒÔ˚Ú‡‚¯Ëı ÏÓ˘ÌÓÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ÛÚÓÎ-
˘ÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÎÎËÁËË.

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
ÔÛÚÂÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÎËÚÓÒÙÂÓÈ Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ-
ÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl ÌËÁÓ‚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÔÓ-
ÒÎÂ ÂÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl. é·˚˜ÌÓ ‚
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı ‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËË ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡˛ÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÍÓÂ Ë ÎËÚÓ-
ÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ù‡ÁÓ‚˚ÏË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflÏË Ë ‚‡Ë‡ˆËflÏË Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔË ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍÓÏ ÛÚÓÎ˘ÂÌËË. å˚ ‡ÍˆÂÌÚËÛÂÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡
ÚÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚ÏË,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ̋ Ù-
ÙÂÍÚÛ ÔÓÒÚÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ Ï‡ÌÚËË. çËÊÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÎÓ„ËÚËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ÓÈ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ÔÂË‰ÓÚËÚ‡,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂÏ ÎËÚÓ-
ÒÙÂ˚ Ë ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ‚ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÛ. äÓÌˆÂÔ-
ÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡
ËÒ. 1, „‰Â ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÂÓÚÂÏ Ë ‡Á-
ÂÁÓ‚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÎËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ÛÚÓÎ-
˘ÂÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ [3]. èËÌfl-
Ú˚Â ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚, ÎËÚÓÒÙÂ-
ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú Í‚‡ˆÂ‚˚È ÚÓÎÂËÚ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È
·‡Á‡Î¸Ú, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ı ÔÓ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ÔÂÂıÓ‰Û ·‡Á‡Î¸Ú‡ ‚ ˝ÍÎÓ„ËÚ [4].
ëÓÒÚ‡‚ ‡·ËÒÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂË‰ÓÚËÚ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËÈ ÔÓÒÚ‡ıÂÈÒÍÛ˛ ÎËÚÓÒÙÂÛ [5], ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‚
ÏÓ‰ÂÎË Í‡Í ‡Ì‡ÎÓ„ ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË. äÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚
˜ÂÚÍÓ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰‚Ûı-
ÒÚÓÓÌÌËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÌflÚ˚ ÔË-
ÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl (Ä1) ÔÓ [6] Ë ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚È ÔÂË-
‰ÓÚËÚ (Ä3). ëÎ‡·Ó ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚È ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚È ÎÂ-
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ˆÓÎËÚ ËÁ äËÎ·ÓÛÌ-ïÓÎÎ (åÂÍÒËÍ‡) ‚ÁflÚ Í‡Í
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ (Ä2), ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚È ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë
‡·ËÒÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ [7]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍ-
ÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÎÓÚÌÓÈ Ë ÙÂÚËÎ¸ÌÓÈ ‚ fl‰Û ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚, ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, Ë,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÏÓÊÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ-
Â ‡ÌÌËı ˝Ú‡ÔÓ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡ÌÚËË ‚ ‡ÌÌÂÏ ‰Ó-
ÍÂÏ·ËË. 

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‰ÔÓÒ˚Î-
ÍË ‰Îfl ÒÛÊ‰ÂÌËfl Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÒÚÂÌÓ-
ÒÙÂ˚. çÂÍÓÚÓ˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚˚Â ÓÓ„ÂÌÌ˚Â
Ï‡ÒÒË‚˚ (ã‡ÌˆÓ ‚ àÚ‡ÎËË, ãÂˆ ‚Ó î‡ÌˆËË Ë ‰.)
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔËÏÂ˚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ-
˚ [8]. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ̋ ÚËı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Í ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓ-
ÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚Û ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÌÂÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÓÙËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â Ë ¯ÔËÌÂ-
ÎÂ‚˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Dåå
(‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·-
ÚÓ‚). ä‡Í ÔÓÎ‡„‡˛Ú, Dåå, Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÍÓÚÓÓÈ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡Î¸ÔËÌÓÚËÔÌ˚Â ÓÙËÓÎËÚ˚ Ë ‡·ËÒÒ‡Î¸-
Ì˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È
ÂÁÂ‚Û‡, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ò ‰ÓÍÂÏ·Ëfl, ˜‡ÒÚ¸˛
ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ‡ [8].

àÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÛÊËÎ ÔÓ-
„‡ÏÏÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ “ëÂÎÂÍÚÓ” [9] Ì‡ ·‡ÁÂ
ÔËÌflÚ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (Ú‡·Î. 1) Ë 
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‡ÏÂÚÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÂÓÚÂÏÂ, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ÂÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ÛÚÓÎ˘ÂÌÌÛ˛ ÎËÚÓÒÙÂÛ
(ËÒ. 1, „ÂÓÚÂÏ‡ 
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). é‰ÌËÏ ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ ÔÓ-
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êËÒ. 1.

 

 ìÒÎÓ‚ÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡ÁÂÁÓ‚ Ë
„ÂÓÚÂÏ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÚÓÎ-
˘ÂÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ ÔÓ [8] Ò ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËflÏË. 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ (1, 2), ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (3) Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ (3–5)

éÍÒË‰

ÅÂ‰Ì˚È ˘ÂÎÓ˜‡ÏË
Í‚‡ˆÂ‚˚È ÚÓÎÂËÚ

ôÂÎÓ˜ÌÓÈ ÓÎË‚Ë-
ÌÓ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú

Ä·ËÒÒ‡Î¸Ì˚È
ÔÂË‰ÓÚËÚ Ä3

òÔËÌÂÎÂ‚˚È
ÎÂˆÓÎËÚ Ä2

èËÏËÚË‚Ì‡fl 
Ï‡ÌÚËfl Ä1

1 2 3 4 5

SiO

 

2

 

49.88 45.39 43.60 44.80 44.80

TiO

 

2

 

2.14 2.52 0.02 0.12 0.21

Al

 

2

 

O

 

3

 

13.89 14.69 1.18 3.34 4.45

Fe

 

2

 

O

 

3

 

2.84 1.87 0.00 0.00 0.00

FeO 9.65 12.42 8.22 8.72 8.40

MgO 8.48 10.37 45.20 39.24 37.20

CaO 10.82 9.14 1.13 3.14 3.60

Na

 

2

 

O 1.84 2.62 0.02 0.27 0.34

K

 

2

 

O 0.08 0.78 0.00 0.03 0.03

P

 

2

 

O

 

5

 

0.22 0.02 0.00 0.01 0.02

MnO 0.16 0.18 0.14 0.00 0.14

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.00 0.00 0.22 0.46 0.43

NiO 0.00 0.00 0.00 0.26 0.27

ëÛÏÏ‡ 100.00 100.00 99.73 100.07 99.89

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1, 2 – ÔÓ [4], 3 – ÔÓ [5], 4 –ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 8 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ [7], 5 – ÔÓ [6]. NiO, P

 

2

 

O

 

5

 

 Ë Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú.

 

6*
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äËÒÂÎÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ËÒıÓ‰ËÚ ‚ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÔÓÒÚÓflÌ-
ÒÚ‚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ (1300°ë),
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÓÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ ‚ ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. àÒıÓ-
‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó, Ò‰ÂÎ‡Ì ÔÂÂÒ˜ÂÚ 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÚÂÏ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂÔ-
ÎÓ‚ÓÏÛ ÔÓÚÓÍÛ 50 ÏÇÚ

 

 · 

 

Ï

 

–2

 

 [10], Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó
ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ („ÂÓÚÂÏ‡ 

 

2

 

 Ì‡ ËÒ. 1 Ë 2).
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 200 ÍÏ ‚
Ì‡¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔËÌflÚ‡ ‡‚ÌÓÈ 1600°ë. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‡ÁÂÁ ÎËÚÓÒÙÂ˚ (ÌËÊÌflfl ÍÓ‡ + ÎËÚÓ-
ÒÙÂÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl) Ë ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚË ÔÓ‰ÒÚ‡Ë‚‡˛˘Ëı ‰Û„
‰Û„‡ Á‡Í˚Ú˚ı ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ‚‡ÎÓ‚˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË Ë ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. ëÛÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ Ë Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‚ ‡ÏÍ‡ı
Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÔÂÂÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ „ÂÓÚÂÏÓÈ Ë ÒÔËÒÍÓÏ ‚ÂÓflÚÌ˚ı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
Ë, ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ, ‚ ‚˚flÒÌÂÌËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ËÌ‚ÂÒËË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÍÓ-

˚ Í ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ Í ‡ÒÚÂ-
ÌÓÒÙÂÂ. 

èÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ (ÒËÒÚÂÏ˚), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÌËÊÌ˛˛ ÍÓÛ,
ÎËÚÓÒÙÂÌÛ˛ Ï‡ÌÚË˛ Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÛ, ÌÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì˚ 10 ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË (Al, Ca, Fe, Mg, Mn, K,
Na, Si, Ti, O). ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ “ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓ„Ó” ÙÎ˛Ë‰‡
(ë–é–ç–N) ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÎÓÒ¸ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ¯‡„‡ı ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË Â„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸. èË ‚˚·ÓÂ ‚Â-
ÓflÚÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ù‡Á) ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚Á‡ËÏÓÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚‡ÌÌ‡fl ·‡Á‡ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ [11]. Ç˚·‡ÌÌ˚Â Ù‡Á˚ (ÏËÌÂ‡Î˚) ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ Ú‚Â‰˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‚ Ëı Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÏÂÒË-
ÏÓÒÚË Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÒÔËÒÓÍ
ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÌËÊÂ (ÍÛÒË‚ÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚):

 

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ

 

 – Opx (˝ÌÒÚ‡ÚËÚ + ÙÂÓÒËÎËÚ);

 

ÓÎË‚ËÌ

 

 – Ol (ÙÓÒÚÂËÚ + Ù‡flÎËÚ + ÚÂÙÓËÚ); 

 

ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ

 

 – Cpx (‰ËÓÔÒË‰ + „Â‰ÂÌ·Â„ËÚ +
+

 

 

 

Ca-˜ÂÏ‡ÍËÚ + Mg-˜ÂÏ‡ÍËÚ + ‡ÍÏËÚ + ÎÂÈˆËÚ);

 

„‡Ì‡Ú

 

 – Gt (‡Î¸Ï‡Ì‰ËÌ + ‡Ì‰‡‰ËÚ + „ÓÒÒÛÎfl +
+

 

 

 

ÔËÓÔ + ÒÔÂÒÒ‡ÚËÌ); 

 

¯ÔËÌÂÎ¸

 

 – Sp („ÂˆËÌËÚ +
+

 

 

 

Mg-¯ÔËÌÂÎ¸); 

 

ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

 

 – Pl (‡Î¸·ËÚ + ‡ÌÓÚËÚ);

 

Ï‡„ÌÂÚËÚ

 

 – Mt (Ï‡„ÌÂÚËÚ + Ï‡„ÌÂÁËÓÙÂËÚ + ÛÎ¸-
‚Ó¯ÔËÌÂÎ¸); 

 

ËÎ¸ÏÂÌËÚ

 

 – Ilm (ËÎ¸ÏÂÌËÚ + „ÂÈÍË-
ÎËÚ + ÔËÓÙ‡ÌËÚ); ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ, ÍË‡ÌËÚ, ÒËÎÎËÏ‡-
ÌËÚ, ÍÓÛÌ‰, Í‚‡ˆ, ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚ, ÚË‰ËÏËÚ, ÍÓ˝-
ÒËÚ, ÒÚË¯Ó‚ËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ, ÊÂÎÂÁÓ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ,
ÔÂËÍÎ‡Á, ÛÚËÎ – Ru. 

Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÏËÌ‡ÎÓ‚ Ú‚Â‰˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚
[11]. ëÛÏÏ‡ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÏËÌ‡ÎÓ‚ ‡‚Ì‡ Ó·˙ÂÏÛ Ù‡Á˚,
Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ÂÒ/Ó·˙ÂÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ËÒÚÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰˚. àÁÏÂÌÂÌËÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Í‡Í Ò Ù‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË (ÚËÔ‡
¯ÔËÌÂÎ¸–„‡Ì‡Ú ËÎË Í‚‡ˆ–ÍÓ˝ÒËÚ), Ú‡Í Ë Ò ÔÂÂ-
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË ÔË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËË 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. èÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
‚ ÏÛÎ¸ÚËÒËÒÚÂÏÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÚÂı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ı 

 

T

 

 = 400–1300 Ë 1600°ë Ë 

 

P

 

 = 6–20, 20–70,
70–75 Í·‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
Ò˚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á, Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ (ËÒ. 2). ÑÎfl ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ Ò Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË Ó˜Â‚Ë‰Ì‡ ÒÏÂÌ‡ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ̋ ÍÎÓ„ËÚÓ‚˚Ï. èË ̋ ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ê‡ÁÌËˆ‡ ‚
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ ÌÂ ÓÚ‡ÁËÎ‡Ò¸ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ëflı ÌÓ‚Ó-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚.

ç‡ „‡ÌËˆÂ ÌËÊÌflfl ÍÓ‡–Ï‡ÌÚËfl (

 

ê

 

 = 20 Í·‡)
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁÍ‡fl ËÌ‚ÂÒËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ: ‡·ËÒ-
Ò‡Î¸Ì˚È ÔÂË‰ÓÚËÚ Á‰ÂÒ¸ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 6% ÎÂ„˜Â,
˜ÂÏ ˝ÍÎÓ„ËÚ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚

 

3.4

3.3
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êËÒ. 2.

 

 ‡ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ‰Îfl ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚, ÎËÚÓÒÙÂ-
ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (Ä3) Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ (Ä1) ÔÓÒÎÂ ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „ÂÓÚÂÏÓÈ 2 (ÒÏ.
ËÒ. 1). · – ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Ëı ‚‡Ë‡ˆËË Ì‡
„‡ÌËˆ‡ı: ÌËÊÌflfl ÍÓ‡–ÎËÚÓÒÙÂÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl–‡ÒÚÂÌÓ-
ÒÙÂ‡ ‚ ÒÛıËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ‡ÁÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡-
‚‡ı ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ (Ú‡·Î. 1, Ä1, Ä2, Ä3).
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ÓÓ„ÂÌÌÓÏ ÔÓflÒÂ ä‚ËÌÎËÌ„-Ñ‡·Ë, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÌÂËÁ-
ÏÂÌÂÌÌ˚Â ˝ÍÎÓ„ËÚ˚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ 3.47 

 

±

 

 0.04 „/ÒÏ

 

3

 

, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ 0.2 „/ÒÏ

 

3

 

 ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÂıÌ˛˛ Ï‡ÌÚË˛ ÇÓÒÚÓ˜Ó„Ó äËÚ‡fl
[12]. éÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl ‚˚¯Â ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚflı fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÓÈ ‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËË ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚,
ÍÓÚÓ‡fl ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ÍÓÓ‚Ó-Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË.

èÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆÂ
ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú 

 

P

 

 = 70 Í·‡ Ë 

 

T

 

 =
=

 

 

 

1300°ë. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ Ì‡ 300°ë ‚˚-
¯Â. ùÚÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÂÂÔ‡‰ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÛÒÎÓ‚-
ÌÓ “Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚Ï” ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ·ÎÓÍ‡
ÛÚÓÎ˘ÂÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‚ „Ófl˜Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡ÒÚÂ-
ÌÓÒÙÂ˚ (

 

T

 

 = 1600°ë). Ñ‡ÌÌÓÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı, ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÓÓ„ÂÌÓ‚ (30–50 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë
‚ÂÏÂÌË (·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó – 130 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓ [2])
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ÛÚÓÎ˘ÂÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚
ÔË ÍÓÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Â ÚÂÔÎ‡ ËÁ „ÎÛ·ËÌ.
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ ‚ ÔÓ„‡-
ÌË˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ Û ÎËÚÓÒÙÂ-
˚ (ËÒ. 2·). ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ‰Îfl ÎËÚÓ-
ÒÙÂ˚ (Ä3 – ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚È ÔÂË‰ÓÚËÚ) Ë ‡ÒÚÂÌÓ-
ÒÙÂ˚ (Ä1 – ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl, Ä2 – ÎÂˆÓÎËÚ
äç) ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÎË¯ÍÓÏ ‚ÂÎËÍË, ˜ÚÓ·˚ ·˚Ú¸
ÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔËÌflÚÓÈ ‡ÁÌËˆÂÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ (300°ë) ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. ùÚË ‡ÁÎË˜Ëfl ‚˚‡ÊÂ-
Ì˚ ‚ ‡ÁÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÓÎË‚Ë-
Ì‡, „‡Ì‡Ú‡, ÍÎËÌÓ- Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ ÎËÚÓÒÙÂ-
ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÂ (ËÒ. 2‡). Ç ÒÛıËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌ‚ÂÒËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÈ ‡ÁÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÎËÚÓÒÙÂÓÈ Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ-
ÓÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ Ëı ÒÓÒÚ‡-
‚Â Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.015 %. àÌ‚ÂÒËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ
ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÓÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË
Ä1 Ë Ä2, Ë ÎËÚÓÒÙÂÓÈ ‚ ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚÒfl ÎË¯¸ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÌËı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1.4 Ë 0.83 Ï‡Ò. % ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ (ËÒ. 3). ùÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÓˆÂ-
ÌÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË (0.83 Ï‡Ò. %) ÔÓ [13]. àÌ‚ÂÒËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ
‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ, ÂÒÎË ‰Ó·‡‚ËÚ¸ 30 ÍÏ ̋ ÍÎÓ„ËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚
Í 170 ÍÏ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÚËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ-
ËÁÓÈ‰ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 1%. 

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‰Îfl
Ï‡ÌÚËË ‚ ˆÂÎÓÏ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ Ë Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË: ‰Îfl ç

 

2

 

é – ÓÚ
0.04% [14] ‰Ó 0.1% [4] Ë 0.83% ‰Îfl ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÙÎ˛-
Ë‰‡ ‚ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË [13]. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÙÎ˛Ë‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ‡, ÓÚ-
‚Â˜‡˛˘‡fl ÒÓÒÚ‡‚Û DMM, fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰-
ıÓ‰fl˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ ‰Îfl ‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË
ÛÚÓÎ˘ÂÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË

‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚È ÔÂË‰ÓÚËÚ ·ÎËÊÂ ‚ÒÂ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÂÁÂ‚Û‡Û Dåå. ÅÓÎÂÂ ÙÂÚËÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚
‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ (ÎÂˆÓÎËÚ äç, ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡Ì-
ÚËfl) ‡ÁÂ¯‡˛Ú ‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆË˛ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÌÂÔ‡‚-
‰ÓÔÓ‰Ó·ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â
ÙÎ˛Ë‰Ó‚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ „‡‚ËÚ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË Í‡Í Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÌËÊÌflfl ÍÓ-
‡–Ï‡ÌÚËfl ‚ ÒÛıËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÍÎÓ„ËÚË-
Á‡ˆËË ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ú‡Í Ë Ì‡
„‡ÌËˆÂ ÎËÚÓÒÙÂ‡–‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ‡. ç‡ ÛÓ‚ÌÂ ÎË-
ÚÓÒÙÂ‡–‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ‡ ‰ÂÎ‡ÏËÌ‡ˆËfl ‚ ÒÛıËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÁÓıËÏË˜ÌÓÒÚË Ëı ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚. Ç ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÌËÊ‡ÂÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÌÓ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 02–05–65286, çò–767.2003.5).
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êËÒ. 3.

 

 èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎ¸-
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Ë‰‡ (ë–é–ç–N) Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ (

 

T

 

 = 1600°ë,

 

P

 

Ó·˘

 

 = 70 Í·‡). Ä1 – ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚È ÔÂË‰ÓÚËÚ, Ä2 –
¯ÔËÌÂÎÂ‚˚È ÎÂˆÓÎËÚ äç, Ä3 – ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡Ì-
ÚËfl.
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