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ï‡‡„ÓÎ¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ – Ó‰Ì‡ ËÁ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒ-
ÍËı ÚÓÎ˘ ˛ÊÌÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË-
·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ‡fl ‚
Å‡ÈÍ‡Î-ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ, „‰Â ÓÌ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ï‡Ï‡‰‡·‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÁËÚÌÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡
[Vasilyev et al., 1998]. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ı‡‡„ÓÎ¸-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÎÓÊÂÌ‡ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú-
Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. Ç ÒÂ‰ÌÂ-‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò‚ÓÂ-
Ó·‡ÁÌ˚ÏË “ÁÂÎÂÌ˚ÏË” ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË
Ë ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚ËÚ‡ ıÓÓ¯Ó ‡ÒÔÓÁÌ‡-
ÂÚÒfl. çÓ ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÁÓÌ‡ı, „‰Â ËÁ‚ÂÒÚ-
ÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚ÏË ÒÎ˛‰ËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË, Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
‡ÍÚËÌÓÎËÚÓ‚˚ÏË Ë Ú.Ô. ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡
Ò‚ËÚ˚ ÌÂÂ‰ÍÓ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜Ì‡. ï‡‡„ÓÎ¸ÒÍ‡fl
Ò‚ËÚ‡ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ̨ ÊÌÓ„Ó ÔÓ-
·ÂÂÊ¸fl ÓÁ. Å‡ÈÍ‡Î‡ ‚‰ÓÎ¸ ˛ÊÌÓ„Ó ·ÓÚ‡ íÛÌ-
ÍËÌÒÍÓÈ ‰ÓÎËÌ˚ ‰Ó ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË ÓÁ.
ïÛ·ÒÛ„ÛÎ‡, ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 200 ÍÏ; ÂÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë Ò ‡Á-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ñÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÏ ï‡Ï‡-Ñ‡·‡ÌÂ, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ èËıÛ·ÒÛ„Û-
Î¸Â, ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â . àÍÛÚ‡ (‚˚¯Â ÔÓÒ. åÓÌ‰˚),

‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ íÛÌÍËÌÒÍËı „ÓÎ¸ˆ‡ı Ë fl‰Â ‰Û„Ëı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ Â„ËÓÌ‡ [ò‡ÙÂÂ‚, 1970; ù‚ÓÎ˛ˆËfl…,
1988; ÅÓÓÒ, 1991; Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰., 1999 Ë ‰.].

Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË Â„ËÓÌ‡ –
û. èË·‡ÈÍ‡Î¸Â (ëÎ˛‰flÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ), ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ‚ Ó·˘ÂÏ ‡ÁÂÁÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ÒÂËË – ÒÎ˛‰flÌ-
ÒÍÛ˛ Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Û˛ ÂÂ ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍÛ˛. É‡-
ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÂËflÏË ÒÚÛÍÚÛÌÓ ‰ËÒ„‡ÏÓÌË˜Ì‡,
˜ÚÓ Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl Í‡Í Ó·˘ÂÂ, ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ Ë ÒÚ‡ÚË-
„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂ [Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰., 1981‡],
ıÓÚfl ÌÂÎ¸Áfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ë ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓ ‰ÓÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ Ì‡‰‚Ë„Û. ëÓÒÚ‡‚˚ Ë ÒÚÓÂÌËÂ ÒÂËÈ ÂÁÍÓ ‡Á-
ÎË˜Ì˚. Ç ÒÎ˛‰flÌÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙-
ÂÏ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÒÎ‡Ìˆ˚, ÂÍÓÌÒÚÛËÛÂÏ˚Â Í‡Í ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â
ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚. Ç ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍÓÈ – ‚ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ „ÂÌÂÁËÒÛ ÔÓÚÓ-
ÎËÚÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÚÂË„ÂÌÌÓ-ıÂÏÓ„ÂÌ-
ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â. ÇÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î
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ÇÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔÓÎÌ‡fl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ı‡‡„ÓÎ¸-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ùÚ‡ Ò‚ËÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÍËÛ˛˘ÂÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ı‡Ï‡‰‡·‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎËÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÓÁËÚÌÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (ûÊÌÓÂ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÂ Ó·‡ÏÎÂÌËÂ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, Å‡ÈÍ‡Î-ïÛ·ÒÛ-
„ÛÎ¸ÒÍËÈ Â„ËÓÌ). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰Ì‡fl („‡ÌÛÎËÚÓ‚‡fl) Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÂÈÌ‡, ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl Í‡Í
ÒÎ˛‰flÌÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ û.èË·‡ÈÍ‡Î¸fl. èÓÓ‰˚ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚ÏË, ÒÍ‡ÔÓÎËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚ÏË Ë ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ-ÒÍ‡ÔÓÎËÚ-‰ËÓÔ-
ÒË‰Ó‚˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Í‡Î¸ˆËÚ‡. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÚÓÎËÚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÂÍÓÌÒÚÛËÛÂÚÒfl
Í‡Í ÚÛÙÙÓË‰˚ ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â. ÇÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÚÛÙÙÓË‰Ó‚ ÔÓ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï ÄÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó
ÚËÔ‡. ë‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ “ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó” ‚ÂÏÂÌË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ. Ç ‡ÁÂÁÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘ Â„ËÓÌ‡ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÙËÍÒËÛÂÚ ÂÁ-
ÍÛ˛ ÒÏÂÌÛ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í „‡ÌËˆ‡ ÒÛ·ÚÂÂÈÌÓ‚, ÔÓÚÓÎË-
Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡ÁÌ˚ı Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ËÌ‰Ë-
Í‡ÚÓ‡ÏË Ò‚ËÚ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Cr, Ni Ë Ba, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰.
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˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï Ò Í‡ÎËÂ-
‚˚Ï ÛÍÎÓÌÓÏ. Ç˚¯ÂÎÂÊ‡˘‡fl ÚÓÎ˘‡ – ·ÂÁ˚ÏflÌ-
ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ı‡Ì„‡-
ÛÎ¸ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÒÎÓÊÂÌ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. Ç ‡ÏÍ‡ı „ÂÓÒËÌÍ-
ÎËÌ‡Î¸ÌÓÈ Ô‡‡‰Ë„Ï˚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ù‡ÍÚ˚ ËÌ-
ÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË ̋ ‚„ÂÓÒËÌÍÎËÌ‡ÎË – ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ, Ò ËÌË-
ˆË‡Î¸Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ, ‰Ó ÁÂÎÓÈ (“ÙÎË¯ÓË‰-
Ì˚È ÔÂËÓ‰”) ÒÚ‡‰ËË. ÑÎfl ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ÒÎ˛‰flÌ-
ÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ‚ÂıÌÂ‡ıÂÈÒÍËÈ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ, ‰Îfl ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍÓÈ – ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ,
Í‡Í Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, Óı-
‚‡ÚË‚¯Â„Ó Ó·Â ÒÂËË [Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰., 1981‡].

àÁ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ „ÂÓÎÓ„ËË Â„ËÓ-
Ì‡ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ËÏÂÂÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
Ï‡ÍÂÓÏ, ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ “Ò‚flÁÍÓÈ” ÍÛÔÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡. ë ‰Û„ÓÈ – Ò‚Ë-
Ú‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ÂÁÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÍ ÒÂ‰ËÏÂÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ – ÎË·Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ,
ÎË·Ó (ÔË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËˆÂ) ·ÎËÁÍÓÓ‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÂ, ‚ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡ı, ÌÓ ‚ Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl „‡ÌËˆ‡ ÒÛ·ÚÂÂÈÌÓ‚.

á‡‰‡˜ÂÈ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
ÔÓÎÌÓÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò‚ËÚ˚ Ò ˆÂÎ¸˛: 1 – ÂÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ÔÓÚÓÎËÚ‡ Ë
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Â„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl, 2 – ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ËÌ‰Ë-
Í‡ÚÓÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ·˚ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ú¸
Ò‚ËÚÛ ‚ ‡ÁÌÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÁÓÌ‡ı Ë ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÍÓÂÎflˆËË. èÓÎË„ÓÌÓÏ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓÒÎÛÊËÎ‡ ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰-
Ì‡fl („‡ÌÛÎËÚÓ‚‡fl) Ó·Î‡ÒÚ¸ Â„ËÓÌ‡, ÛÊÂ Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌÓ ‚˚‰ÂÎflÂÏ‡fl Í‡Í ÒÎ˛‰flÌÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ËÒ. 1). Ç Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌ˚Â
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ‡, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ Â˘Â
Ó‰ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
ÔÓÚÓÎËÚ‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ„Ó ‰Îfl Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓ‚˚ı Û‰.

 

äêÄíäÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 
ïÄêÄÉéãúëäéâ ëÇàíõ 

Ç ëãûÑüçëäéå äéåèãÖäëÖ

 

Ç Ò‚Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ ÒÎ˛-
‰flÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚ ÓˆÂÌÂÌ‡ ‚ 1200 Ï, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı 10% Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ (·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚),
15% – Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â (Ï‡ÏÓ˚ Ë Í‡Î¸ˆËÙË˚) Ë
75% – ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â (‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â
„ÌÂÈÒ˚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚). Ç ˜‡ÒÚÌ˚ı
‡ÁÂÁ‡ı ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ò‚ËÚ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, Ë ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸Ë-
Û˛Ú, Í‡Í ·Î‡„Ó‰‡fl Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË,

Ú‡Í Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎËÌÁÓ‚‡ÌËfl.
Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ‰ÓÎfl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡Ú-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 90%. åÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË
Ò‚ËÚ˚, ‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â – ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚÂ, ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚÓÈ. Ç ‚ÂıÌÂÈ ÊÂ ÔÓ‰Ò‚Ë-
ÚÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „ÓËÁÓÌÚ˚ Ë Ô‡˜ÍË ÒÔÂˆËÙË˜-
Ì˚ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ („ÓÌ‰ËÚ˚, ÍÓ‰ÛËÚ˚)
[Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰., 1981‡; äÓÌÂ‚‡, 1998], ÔË˜ÂÏ ÔÂ-
ÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÂÒfl Ò ÌËÏË „ÌÂÈÒ˚ Ë ÒÎ‡Ìˆ˚ ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ï‡-
„‡ÌˆÓ‚ËÒÚÓÒÚ¸˛. ÇÒÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‰-
Ò‚ËÚÂ.

àÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎËÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚. é·˘ËÈ ‰Îfl ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÏËÌÂ‡Î – ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ (ÓÚ ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó ‰ËÓÔÒË‰‡ ‰Ó Ò‡ÎËÚ‡);
‰Û„ËÂ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ – Í‚‡ˆ,
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚, ÏËÍÓÍÎËÌ, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÍ‡ÔÓÎËÚ,
Í‡Î¸ˆËÚ, ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ; ËÌÓ„‰‡ ‚ Ëı ˜ËÒÎÓ ‚ıÓ‰flÚ
Û„‡Ì‰ËÚÓ‚˚Â „‡Ì‡Ú˚, ·ËÓÚËÚ, Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡
(˜‡˘Â ‰Ë‡ÙÚÓË˜ÂÒÍ‡fl), ÏËÌÂ‡Î˚ ̋ ÔË‰ÓÚ-ÍÎËÌÓ-
ˆÓËÁËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡ (ÂÚÓÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ); ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚È ‡ÍˆÂÒÒÓËÈ – ÒÙÂÌ. èÓ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌË˛ Ë ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ËÎË ÔÂÚÓÚËÔÓ‚, Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı ÔÂÂıÓ‰Ì˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË. ÑÎfl ÌËı ÚËÔË˜Ì˚
ÒÎÓËÒÚÓ-ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚, ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÂÂ ‚ÒÂ„Ó
‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÔÓ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚ÓÒÚË Ë
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚÓÒÚË. ê‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÓÒÓÍ-ÒÎÓÈÍÓ‚
– ÓÚ ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚.
èÓÓ‰˚ Ò Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï Ï‡ÒÒË‚Ì˚Ï ÒÎÓÊÂÌËÂÏ ÌÂ
‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚. åÂÊ‰Û ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË Ë
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÂÒÚ¸ Í‡Í ÂÁÍËÂ ÍÓÌÚ‡Í-
Ú˚, Ú‡Í Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚: ÒÎ‡ÌÂˆ („ÌÂÈÒ)–
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚È ÒÎ‡ÌÂˆ–Í‡Î¸ˆËÙË–Ï‡ÏÓ.

 

ëéëíÄÇãÖçàÖ èêÖÑëíÄÇàíÖãúçéâ 
ÇõÅéêäà à ÄçÄãàíàóÖëäàÖ åÖíéÑõ

 

ëËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÓ‰ ı‡‡-
„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ ‚ ıÓ‰Â ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÒÂËË ‡ÁÂÁÓ‚
ÓÚ ÂÍ ìÚÛÎËÍ-ëÓÎÁ‡Ì Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ‰Ó ÅÓÎ. Ë å‡Î.
íË·ÂÎ¸ÚË Ë ÖÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÓÚÓ„‡ (íÛÌÍËÌÒÍ‡fl ‰ÓÎË-
Ì‡) Ì‡ Á‡Ô‡‰Â, Ú.Â. Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÓÍÓÎÓ 70 ÍÏ ÔÓ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÚÓÎ˘. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰ ÓÚ·Ë‡-
Î‡Ò¸ ËÁ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ ÔË ‡Á‚Â‰ÍÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ (å‡ÎÓ·˚ÒÚËÌÒÍÓÂ,
íÛÎÚÛÈÒÍÓÂ Ë ‰.).

èË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ‚˚·ÓÍË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ËÁ Ó·-
¯ËÌÓÈ ÍÓÎÎÂÍˆËË (ÒÓÚÌË Ó·‡ÁˆÓ‚) Ë ÒËÒÚÂÏ‡ÚË-
Á‡ˆËË ÔÓ· ‡‚ÚÓ˚ ÒÚÓÎÍÌÛÎËÒ¸ Ò ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÎ‡Ì‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÚËÔÓÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰. àı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÂËË Â‡ÍˆËÈ, ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Â‡ÍˆËflÏ ‰ÂÍ‡-
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·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË, ÔË‚Ó‰fl˘ËÏ Í ÔÓÚÂÂ ëé

 

2

 

 Ë ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‰Û-
„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚. ùÙÙÂÍÚ ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡ÚË-
Á‡ˆËË ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‚ÓÎ-
Î‡ÒÚÓÌËÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔÓ Â‡ÍˆËË Í‡Î¸ˆËÚ +
+ Í‚‡ˆ = ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ + ëé

 

2

 

. ç‡ 10 ‚ÂÒ % Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ‡ ÔÓÚÂË ëé

 

2

 

 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
3.8 ‚ÂÒ %. ÖÒÎË, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÔÓÓ‰Â 30% ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓ-
ÌËÚ‡, ‡ ÔÓÚÓÎËÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Î 50% SiO

 

2

 

 Ë 20% ë‡é,
ÚÓ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÚÂË 11.4%
ëé

 

2

 

, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË SiO

 

2

 

 Ë CaO ÒÓÒÚ‡‚flÚ ÛÊÂ 56.4
Ë 22.6%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸
ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ‡ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Í‡Î¸ˆËÚ‡ ‚ ÔÓÓ‰Â ÌÂ
‚ÒÂ„‰‡ ‰‡ÊÂ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸, ÒÓ‰ÂÊ‡Î-
Òfl ÎË ÓÌ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÓÒ‡‰ÍÂ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜-
ÌÓ ‰Îfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ
Ë (ËÎË) ÒÍ‡ÔÓÎËÚ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔË Â‡ÍˆËË
Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ò ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ. é·˘ËÈ ‰Îfl ‚ÒÂı Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‡ÁÌ˚ÏË ÔÛ-
ÚflÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, ÌÓ ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË-‰ÂÍ‡·Ó-
Ì‡ÚËÁ‡ˆËË: ïÎ + ä‡  ÄÏÙ + èÎ + ç

 

2

 

é + ëé

 

2

 

;
ÅË + ä‡ + ä‚  ÄÏÙ + ç

 

2

 

é + ëé

 

2

 

; ÄÏÙ + ä‡ +
+ ä‚  èË + ç

 

2

 

é + ëé

 

2

 

 Ë ‰Û„Ëı [ù‚ÓÎ˛ˆËfl…,
1988].

åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚ËÒÚÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË
ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ‚ „ÌÂÈÒ˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡Ú¸ ‚ fl‰Û ÔÓÓ‰ Ò Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ë-
ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÓÔÒË‰  ‰ËÓÔÒË‰ + ÒÍ‡ÔÓÎËÚ 

 ‰ËÓÔÒË‰ + ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ + ÒÍ‡ÔÓÎËÚ (ÒÍ‡ÔÓÎËÚ

 

ÂÒÚ¸ ‚Ó ‚ÒÂı ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı).
àÒıÓ‰fl ËÁ ̋ ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚Òfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸
ÔÓÓ‰ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ÛÔ-
Ô˚: 1 – ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÒÎ‡Ìˆ˚, 2 – ÒÍ‡ÔÓÎËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â Ë 3 – ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓ-
ÌËÚ-ÒÍ‡ÔÓÎËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË ‚ „ÛÔÔ˚ ‚ÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ÔÓÓ‰˚ Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ Í‡Î¸ˆËÚ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10 %. çÓ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ
„ÛÔÔÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ· ÔÓÓ‰, ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı Í Í‡Î¸ˆËÙË‡Ï
(‰Ó 30% Í‡Î¸ˆËÚ‡), ˜ÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓÚÓÎË-
ÚÓ‚ Ò ÓÒÚÓÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ.

Ç ‚˚·ÓÍÛ ÌÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÔÓÓ‰˚,
Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ [äÓÌÂ‚‡ Ë ‰., 1998];
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl MnO ‚ 1 – 2 „ÛÔÔ‡ı Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎËÒ¸
1 ‚ÂÒ %. ÑÎfl ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÔËÌflÚ ÔÓ-
Ó„ MnO ‚ 1.5 ‚ÂÒ %, ‚‚Ë‰Û Ëı, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚÓÒÚË. àÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ
Ï‡ÎÓ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â, ÌÂÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl Ò‚ËÚ˚
ÔÓÓ‰˚, Ú‡ÍËÂ, Ì‡ÔËÏÂ, Í‡Í ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ (ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚), Í‡ÈÌÂ Â‰ÍËÂ ‚ ÂÂ
ÒÓÒÚ‡‚Â. ÅÓÎÂÂ ‰Ó·ÌÓÂ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ
„ÛÔÔ˚ ÔÓ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡Ï ÌÂ ÓÔ‡‚‰‡ÎÓ ÒÂ·fl, Í‡Í
Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ „ÌÂÈÒ˚ (ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓÓ‰ÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ë Í‚‡ˆ‡, Ë ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡-
ÚÓ‚) Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚: ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ (ÓÚ 3
‰Ó 7 ‚ Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ) ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌÂ‡‚ÌÓÁÌ‡˜Ì˚-
ÏË Ë Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÏËÒfl ÔÓ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔË ‡ÁÎË˜ËË ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó.

Ç ËÚÓ„Â ‚ ‚˚·ÓÍÛ ‚Ó¯ÎÓ ÔÓ 17–20 ÔÓ· ËÁ
Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔ˚, ÔË˜ÂÏ ‰Îfl „ÛÔÔ 1 Ë 2 ‚˚·ÓÍ‡

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ëÎ˛‰flÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰., 1981‡].

1 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚; 2, 3 – ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍ‡fl ÒÂËfl: 2 – ·ÂÁ˚ÏflÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, 3 – ı‡‡-
„ÓÎ¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡; 4–6 – ÒÎ˛‰flÌÒÍ‡fl ÒÂËfl: 4 – ÔÂÂ‚‡Î¸Ì‡fl Ò‚ËÚ‡, 5 – ÍÛÎÚÛÍÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, 6 – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÒÎ‡Ìˆ˚ (ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚) ‚ ÒÎ˛‰flÌÒÍÓÈ ÒÂËË; 7 – „‡ÌËÚ˚ Ë ÒËÂÌËÚ˚; 8 – ‡Á˚‚Ì˚Â ÒÏÂ˘ÂÌËfl.
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êÂÁÌËˆÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Ëı ·ÎËÁÍËÂ ÔÓÔÓˆËË ‚ ÚÓÎ˘Â, ‡ ‚ÓÎÎ‡-
ÒÚÓÌËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÚÓÎ˘Â „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â. àı
‰ÓÎfl ‚ ‚˚·ÓÍÂ ÔËÌflÚ‡ ‡‚ÌÓÈ ‰Û„ËÏ „ÛÔÔ‡Ï
‰Îfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ
Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰ Í‡Í ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó Ò‡Ï‡
ÔÓ ÒÂ·Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ “ÏÓÍ-
ÓÈ ıËÏËË” Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï; ‚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÎÂÚÛ˜Ëı Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
FeO Ë Fe

 

2

 

O

 

3

 

 ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ÏË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó, ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó Ë ‡ÚÓÏÌÓ-‡·-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚; fl‰ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÔÓ-
Í‡Á‡‚¯ËÏË ıÓÓ¯Û˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.
èÓÎÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(êáù) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS Ì‡ ÔË·ÓÂ
“Plasma Quad PQ2” c ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÊ‰ÛÌ‡-
Ó‰Ì˚ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚. ÇÒÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ Î‡-
·Ó‡ÚÓËflı àÌÒÚËÚÛÚ‡ „ÂÓıËÏËË Ë àÌÒÚËÚÛÚ‡
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ëé êÄç.

 

êÖáìãúíÄíõ

 

ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÂ‰ÂÎ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÂÚ-
Ó„ÂÌÌ˚ı Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î.
1 Ë 2. á‡ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ËÁ-Á‡ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË ÓÔÂËÓ‚‡ÌËÂ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÍÓÂÍÚÌÓ; ·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚
Ëı ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. ÑÎfl Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ˝ÙÙÂÍÚ ‰Â-
Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË ÏÂÌÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÂÌ ‚‚Ë‰Û Ëı ÌËÁ-
ÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ë „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ËÒÔÂÒËË.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ó·˘ÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ıËÏËÁÏÂ
ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ò ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ (ää), Í‡Í
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ·ÎËÁÍËÏ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ÓÏÛ. íÂÌ‰ ÔÂÚÓ-
„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 2‡) ÔÓ˜ÚË ÒÛ·„ÓËÁÓÌÚ‡-
ÎÂÌ, Ú.Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
·ÎËÁÍÓ ää, ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Á‡ÏÂÚÌÓ ÌËÊÂ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Í‡Î¸ˆËfl. èÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ
ë‡-‡ÌÓÏ‡ÎËË „ÛÔÔ˚ ˜ÂÚÍÓ ‡Á‰ÂÎËÎËÒ¸ (˝ÚÓ ‚Ë‰-
ÌÓ Ë ËÁ Ú‡·Î. 1), ̃ ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚ¸
Ëı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚÓÒÚË ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ Ë ÒÚÂÔÂÌË ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡-
ÚËÁ‡ˆËË. ÇÚÓ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl, ÔÓ MnO, ÂÁÍÓ ‚˚‡-
ÊÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Û ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰.
ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 2·) ·Ó-
ÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓ. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË – Cr (‰Ó
680 „/Ú), Ni (‰Ó 330 „/Ú), Ba (‰Ó 4400 „/Ú) Ë Sr (‰Ó
1900 „/Ú), ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï „ÛÔÔ˚ ıÓÓ¯Ó ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÎËÒ¸. êÂÁÍËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÔÓ
Cr Ë Ni ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‰Îfl „ÛÔÔ 1 Ë 2, ÔË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ 3-ÂÈ. èÓÒÎÂ‰Ìflfl, Ì‡ÔÓÚË‚, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-

ÌÓ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Ç‡, ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË „ÛÔÔ, ˜ÚÓ Ë ÔÓ ë‡é.

ë‡‚ÌÂÌËÂ Ò ·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚ÏË ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ÏË
(1‡, 2‡, 3‡, ÒÏ. Ú‡·Î. 1 Ë 2) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÌËı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı (ÍÓÏÂ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ë‡é Ë ëé

 

2

 

) Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ. èÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌË˛ Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓÒÚÓ ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÂÚ ÒËÎËÍ‡Ú-
ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ‚ Á‡ÏÂÚÌ˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ËÁÓÏÓÙÌÓ ‚ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡Î¸ˆË-
Ú‡, ËÎË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÓÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò Í‡·Ó-
Ì‡ÚÓÏ, ˝ÚÓ – B‡, Sr, Pb, Y. àı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ı ·ÎËÁÍË, ËÌÓ„‰‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
ÏÂÌÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı. Ç Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ‰„ÛÔ-
Ô‡ı Ë 3-ÂÈ „ÛÔÔÂ ‚ ˆÂÎÓÏ ˜‡˘Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ-
Ó‰˚ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ K

 

2

 

O Ì‡‰ Na

 

2

 

O.

èÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ êáù „ÛÔÔ˚ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛ÚÒfl, ·Î‡„Ó‰‡fl ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
ÌËı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ Ò „‡Ì‡ÚÓÏ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÙÂÌ‡ – „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚
êáù. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÛÏÏ‡ êáù Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ
ÓÚ 1-ÓÈ Í 3-ÂÈ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÔÓ‰„ÛÔÔ‡Ï (Ú‡·Î. 3).
ëÔÂÍÚ˚ êáù ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÔÓ‰Ó·Ì˚ ää, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÎÂ„-
ÍËı êáù, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ó·˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
êáù, Ë, „Î‡‚ÌÓÂ, Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËÂÈ (ÒÏ. ËÒ. 2‚).

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ “a-b” (ËÒ. 3), ÔÓ Ä.ç. çÂÂÎÓ‚Û
[1980], ÔÓÓ‰˚ ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÎËÒ¸ ‚ ¯ËÓÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË. èÓ Ô‡‡ÏÂÚÛ “‡” ·ÓÎ¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ „ÛÔÔËÛ-
ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0.16–0.3, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ
ÔÓ‰„ÛÔÔ‡Ï ÔÒ‡ÏÏËÚÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ ‰Îfl ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰; ÔÓ “b” ‡Á·ÓÒ Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ, ÓÚ‡-
Ê‡fl, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰. èÓ
Ó·˘ÂÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ¯ËÓÍ‡fl ÔÓ-
ÎÓÒ‡, ‚˚ÚflÌÛÚ‡fl ÓÚ ÔÓÎfl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓÎËÚ‡Ï. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. èË ÒËÎ¸ÌÓÏ ÔÂÂ-
Í˚ÚËË ÔÓÎfl „ÛÔÔ 1 + 2 Ë 3 ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á‰ÂÎË-
ÎËÒ¸, ÔË˜ÂÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÔÓÔ‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó·‡Áˆ˚ ËÁ ÔÂ‚˚ı 2-ı „ÛÔÔ. ë Û˜ÂÚÓÏ ‰ÂÍ‡·Ó-
Ì‡ÚËÁ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ÎÂ‚ÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ÌÓ Ó·˘‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÌÂ ËÁÏÂ-
ÌËÎ‡Ò¸ ·˚. ëıÓÊ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ë ÔÓ ‰Ë-
‡„‡ÏÏÂ Ä.Ä. èÂ‰Ó‚ÒÍÓ„Ó, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ ‡·Ó-
ÚÂ [Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰, 1981‡]: ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
·ÂÁ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ („ÛÔÔ˚ 1 Ë 2) ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ ÚÛÙÙËÚÓ‚ – ÓÚÓÔÓÓ‰ Ì‡
„‡ÌËˆÂ ÒÂ‰ÌÂ-ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ò ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡-
ÏË, ÔÓ˜ËÂ – ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÛÎÂÈ,
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı ü.ù. û‰Ó‚Ë˜ÂÏ Ë å.è. äÂÚËÒ
[2000] ‰‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ (ËÒ. 4). èÓ „Ë‰ÓÎËÁ‡ÚÌÓ-
ÏÛ ÏÓ‰ÛÎ˛ (Éå) – ‚Â‰Û˘ÂÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ÒÚÂÔÂÌË
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (‚ÂÒ. %)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
Ë ÏÓ‰ÛÎË

ÉÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰

1 (16) 1‡ (3) 2 (16) 2‡ (3) 3 (19) 3‡ (9)

SiO

 

2

 

60.30 51.82 57.42 50.83 56.10 46.86

53.8–68.7 42.9–56.6 48.7–68.4 43.04–58.2 47.9–66.8 38.4–60.48

TiO

 

2

 

0.54 0.41 0.57 0.43 0.37 0.23

0.3–0.72 0.4–0.41 0.2–0.75 0.33–0.55 0.3–0.618 0.08–0.38

Al

 

2

 

O

 

3

 

12.80 11.62 12.10 10.62 9.1 6.88

10.1–15.5 10.2–12.4 9.47–15.4 9.06–13.57 3.21–12.28 3.1–11.4

Fe

 

2

 

O

 

3

 

1.43 0.93 1.36 0.84 0.91 0.71

0.8–4.91 0.72–1.31 0.43–3.2 0.63–1.13 0.35–1.7 0.13–2.09

FeO 4.03 2.99 3.58 2.76 3.05 1.71

1.75–5.45 2.8–3.28 0.22–4.48 2.49–3.00 1.35–5.06 0.75–2.8

MnO 0.13 0.10 0.20 0.29 0.48 0.46

0.08–0.3 0.09–0.15 0.07–0.91 0.10–0.63 0.06–1.36 0.07–1.39

MgO 3.77 2.58 4.50 3.68 2.95 2.54

1.05–7.9 1.78–3.34 2.35–8.87 2.9–4.4 1.36–4.37 1.63–4.22

CaO 10.10 16.55 14.63 17.72 21.00 30.27

5.2–15.6 12.3–23.0 4.8–20.05 14.33–22.4 13.8–29.8 22.55–30.88

Na

 

2

 

O 2.23 1.79 1.65 0.82 0.80 0.68

1.3–3.7 1.16–2.52 0.28–4.92 0.24–1.73 0.20–2.13 0.08–1.75

K

 

2

 

O 2.03 2.94 1.46 2.99 1.40 0.91

0.72–5.59 2.3–4.25 0.09–4.1 2.25–3.77 0.08–3.0 0.22–1.88

P

 

2

 

O

 

5

 

0.16 0.12 0.13 0.11 0.11 0.07

0.09–0.21 0.11–0.13 0.02–0.22 0.09–0.14 0.02–0.19 0.04–0.12

SO

 

3

 

0.05 0.06 0.10 0.03 0.17 0.06

0.01–0.19 0.02–0.12 0.02–0.7 0.02–0.07 0.05–0.95 0.03–0.25

H

 

2

 

O 0.36 0.24 0.34 0.75 0.44 0.56

0.05–0.99 0.01–0.4 0.03–1 0.55–0.99 0.02–1.76 0.07–1.58

CO

 

2

 

1.82 7.59 1.38 7.48 2.61 7.39

0.11–4.07 5.5–11.55 0.33–4.18 5.2–11.77 0.88–4.51 4.95–10.23

ÒÛÏÏ‡ 99.64 99.74 99.42 99.33 99.48 99.33

Éå 0.31 0.31 0.31 0.29 0.25 0.21

0.24–0.37 0.30–0.33 0.23–0.41 0.23–0.34 0.10–0.38 0.10–0.32

Äå 0.21 0.22 0.21 0.21 0.16 0.15

0.16–0.26 0.21–0.24 0.15–0.29 0.15–0.26 0.05–0.22 0.06–0.23

çäå 0.33 0.41 0.26 0.36 0.24 0.23

0.21–0.57 0.39–0.44 0.09–0.53 0.23–0.46 0.06–0.47 0.08–0.34

ôå 1.57 0.71 2.13 0.33 0.73 0.88

0.3–4.64 0.3–1.1 0.14–7.2 0.08–0.76 0.1–2.88 0.12–2.74

îå 0.16 0.13 0.17 0.15 0.13 0.12

0.07–0.27 0.10–0.16 0.07–0.26 0.12–0.17 0.07–0.18 0.07–0.17

Üå 0.42 0.33 0.41 0.35 0.47 0.40

0.30–0.74 0.31–0.34 0.21–0.72 0.26–0.45 0.23–0.97 0.23–2.93

íå 0.042 0.035 0.047 0.041 0.041 0.034

0.025–0.06 0.033–0.04 0.015–0.07 0.035–0.05 0.016–0.06 0.025–0.048

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÉÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰: 1 – ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚; 2 – ÒÍ‡ÔÓÎËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â; 3 – ÒÍ‡ÔÓÎËÚ-
‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡Î¸ˆËÚ‡ ‰Ó 10%; 1‡, 2‡, 3‡ – ÚÓ ÊÂ, Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡Î¸ˆËÚ‡ ‰Ó 30%. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ·.

èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÛÎË [û‰Ó‚Ë˜, äÂÚËÒ, 2000]: Éå – „Ë‰ÓÎËÁ‡ÚÌ˚È (TiO
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), ôå – ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÈ (Na
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O), îå – ÙÂ-
ÏË˜ÂÒÍËÈ (Fe

 

2
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 + FeO + MnO + MgO/SiO

 

2

 

), Üå – ÊÂÎÂÁÌ˚È (Fe

 

2

 

O

 

3

 

 + FeO + MnO/TiO
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 + Al

 

2

 

O
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), íå – ÚËÚ‡ÌÓ‚˚È (TiO

 

2

 

/Al

 

2

 

O

 

3

 

).
ìÍ‡Á‡Ì˚ ÒÂ‰ÌËÂ Ë Í‡ÈÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ÏÓ‰ÛÎÂÈ.
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êÂÁÌËˆÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ („/Ú)

ùÎÂÏÂÌÚ 1 (16) 1‡ (3) 2 (16) 2‡ (3) 3 (19) 3‡ (9)

Li 26 16 28 6 12 4

9–56 14–18 10–54 5–8 2–33 2–8

Rb 60 47 46 65 47 31

14–160 18–68 2–170 12–100 3–110 3–62

Cs 1.8 2.7 2.1 4.3 1.4 1.2

1–5 1–5 1–8 1–11 1–4 1–2

Ba 880 1583 1035 3400 1510 880

380–1400 950–2800 36–4400 1900–4500 170–3400 200–3000

Sr 590 863 606 300 522 624

160–1900 550–1200 120–1800 200–450 170–1600 170–2300

Be 1.7 1.5 1.6 1.3 1.7 1.0

0.7–2.9 1.3–1.6 0.8–3.1 0.85–1.9 0.6–3.0 0.2–1.55

Pb 20 27 18 57 15 10

10–59 19–33 3.4–48 20–110 2.9–38 4.5–18

Zn 115 89 111 131 109 79

86–140 89–90 71–160 93–160 14–180 36–130

Sn 5.0 4.6 5.5 5.1 5.7 3.0

2.7–9.3 2.8–6.0 2.3–10 4–6.1 1.6–11 1.2–5.9

Co 16 13 17 13 19 10

4.6–31 9.2–18 4.2–46 10–15 7.3–33 5.1–18

Ni 133 42 100 39 48 25

15–330 19–56 18–220 31–49 20–83 10–59

Cr 250 87 190 72 62 36

33–560 78–92 35–420 65–79 36–110 11–79

V 94 69 98 53 63 42

35–160 56–84 18–200 51–57 41–88 17–82

Cu 26 17 29 25 34 21

11–39 8.4–30 13–82 17–34 2–100 7.7–46

Sc 17 16 18 14 13 9

6.6–26 12–23 10–30 10–18 6.8–23 3.4–20

La 30 43 26 24 26 19

14–42 37–46 5–48 21–28 7–49 10–31

Ce 54 61 55 49 47 40

25–86 57–64 22–87 30–66 20–76 20–59

Nd 31 30 33 30 32 24

21–43 26–50 30–40 12–30

Yb 2.2 2.3 2.2 2.4 2.6 1.5

1.5–2.8 1.3–3.65 1.45–3.1 2–2.8 1.3–3.8 0.6–2.55

Y 21 25 22 25 25 18

17–31 14–41 12.5–34 22–31 11–42 6–33

Zr 164 153 143 152 115 63

122–210 145–160 97–209 99–245 50–179 49–78

F 470 285 460 537 262 131

170–1300 225–340 40–1000 300–970 90–550 70–200

B 17 15 26 19 18 10

2.8–46 9.3–2.6 5.9–91 15–21 2.2–45 2–45

Ag 0.09 0.06 0.08 0.16 0.10 0.12

0.07–0.1 0.06–0.07 0.03–0.2 0.03–0.4 0.02–0.3 0.02–0.3

Ge 1.9 1.4 1.9 2.4 1.9 1.3

1.4–2.9 1.1–2.0 1.1–2.8 2.3–2.6 1.1–4.0 0.8–2.2

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÏ. ÔËÏÂ˜‡ÌËÂ Í Ú‡·Î. 1.
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„ËÔÂ„ÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓ·
„ÛÔÔËÛÂÚÒfl ‚·ÎËÁË Éå = 0.3 – „‡ÌËˆ˚ ÒËÎËÚÓ‚ Ë
ÒË‡ÎÎËÚÓ‚, Ò Á‡ÏÂÚÌ˚Ï ‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ „ÛÔÔ. ë Û˜Â-
ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ MgO ÔÓÓ‰˚ 1-ÓÈ „ÛÔÔ˚, ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÔÒÂ‚‰ÓÒË‡ÎÎËÚ‡Ï (MgO ·Ó-
ÎÂÂ 3 %), 3-ÂÈ – Í ÒËÎËÚ‡Ï, ˜‡ÒÚ¸˛ Í ÔÒÂ‚‰ÓÒËÎË-
Ú‡Ï, ‡ 2-ÓÈ – Í ÚÂÏ Ë ‰Û„ËÏ. ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl
“ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı” ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı (ÎËÚÓ„ÂÌÌ˚ı) ÔÓÓ‰ Ó·-
‡ÚÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl Éå Ò ÚËÚ‡ÌÓ‚˚Ï ÏÓ‰ÛÎÂÏ (íå)
Ë Éå Ò ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ (çäå) ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ç‡ÔÓÚË‚, Á‡ÏÂÚÌ‡ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl íå Ò ÙÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÏÓ‰ÛÎÂÏ
(îå), Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÂÚÓ- Ë ÔËÓ„ÂÌÌ˚Ï ÓÒ‡‰Í‡Ï.

èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ îå Ò çäå ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸
‡Á‰ÂÎËÎ‡Ò¸ Ì‡ ‰‚‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓÎfl. ÑÎfl 1
Ë 2 „ÛÔÔ Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl
îå Ò çäå, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰; ‰Îfl ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ (3-fl „ÛÔÔ‡) Ú‡-
ÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂÚ. é·‡ÚÌ‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸
‚˚ËÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ
‰‚ÛÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï-„Ë‰ÓÎËÁ‡Ú‡Ï – ÚËÚ‡ÌÛ Ë ‡Î˛ÏË-
ÌË˛ (ËÒ. 5). Ç „ÛÔÔÂ 3 (Ò ÔÓ‰ÛÔÔÓÈ 3‡) ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ ÔflÏÓÈ ÍÓÂÎflˆËË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Û˛˘ËÈ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÎÛ·Ó-
ÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÚÓÎËÚ‡ı. ó‡ÒÚ¸ ÔÓ· 1 Ë
2 „ÛÔÔ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚·ÎËÁË ˝ÚÓ„Ó ÚÂÌ‰‡, ÌÓ

 

êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (‡), Â‰ÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (·) Ë êáù (‚) ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı
ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

‡, · – ÌÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ [ÇËÌÓ„‡‰Ó‚, 1962]; ‚ – ÌÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ.

á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÒÛÌÍ‡ı: 1 – ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ (1 „ÛÔÔ‡), 2 – ÒÍ‡ÔÓÎËÚ-‰ËÓÔ-
ÒË‰Ó‚˚Â (2 „ÛÔÔ‡), 3 – ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ-ÒÍ‡ÔÓÎËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â (3 „ÛÔÔ‡). çÂÁ‡ÎËÚ˚Â ÁÌ‡˜ÍË – “Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓ‰„ÛÔÔ˚”
1‡, 2‡ Ë 3‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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êÂÁÌËˆÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ („/Ú)

ùÎÂÏÂÌÚ˚
1 2 3 3a

ää
Åë-537 Åë-549 à-22 Åë-545 Åë-560 Åë-332 íÅ-75 Åë-340 Åë-194

La 43.82 24.18 33.94 17.8 44.91 25.76 29.30 23.44 6.00 16

Ce 65.58 42.51 53.29 28.04 74.69 36.15 45.89 37.82 9.00 33

Pr 9.61 7.1 8.41 4.12 10.69 4.77 7.36 5.90 1.60 3.9

Nd 37.19 28.87 35.54 18.61 43.35 18.75 30.89 24.44 6.10 16

Sm 5.64 4.91 6.02 3.17 7.71 2.78 5.76 4.43 1.40 3.5

Eu 1.20 0.95 1.46 0.73 1.54 0.59 1.04 1.03 0.32 1.1

Gd 4.34 3.55 4.57 2.64 6.24 1.95 5.00 4.27 1.50 3.3

Tb 0.87 0.69 0.85 0.45 1.18 0.33 1.00 0.87 0.25 0.6

Dy 4.92 4.84 5.74 3.00 8.12 2.32 7.01 5.60 1.50 3.6

Ho 0.97 0.85 1.02 0.59 1.49 0.46 1.31 1.17 0.32 0.78

Er 3.21 2.72 3.13 1.79 5.07 1.53 4.45 3.76 0.91 2.2

Yb 2.88 2.22 2.81 1.58 4.32 1.43 3.73 3.33 0.90 2.2

Lu 0.47 0.38 0.46 0.28 0.73 0.26 0.63 0.53 0.13 0.3

 

Σ

 

êáù 180.7 123.76 157.24 82.78 210.04 97.07 143.36 166.6 29.93 86.48

Eu/Eu* 0.75 0.7 0.86 0.77 0.68 0.78 0.59 0.73 0.68 0.99

La

 

n

 

/Yb

 

n

 

10.2 7.3 8.1 7.5 7.0 12.1 5.2 4.7 4.5 4.86

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. çÓÏÂ‡ „ÛÔÔ ÔÓÓ‰ ÒÏ. Ú‡·Î. 1. ää – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ [íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988]. Åë-537 –
‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚È „ÌÂÈÒ, Åë-549 – ·ËÓÚËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚È „ÌÂÈÒ, à-22–Åë-194 – ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚: à-22 – „‡Ì‡Ú-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚È,
Åë-545 – ‰ËÓÔÒË‰-ÒÍ‡ÔÓÎËÚÓ‚˚È, Åë-560 – „‡Ì‡Ú-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚È, Åë-332 – ÒÎ‡·ÓËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚È ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ-‰ËÓÔÒË‰-ÒÍ‡ÔÓÎËÚÓ-
‚˚È, íÅ-75 – „‡Ì‡Ú-‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ-‰ËÓÔÒË‰-ÒÍ‡ÔÓÎËÚÓ‚˚È, Åë-340 – „‡Ì‡Ú-‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ-‰ËÓÔÒË‰-ÒÍ‡ÔÓÎËÚÓ‚˚È, Åë-194 – ËÁ‚ÂÒÚ-
ÍÓ‚ËÒÚ˚È ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ-‰ËÓÔÒË‰-ÒÍ‡ÔÓÎËÚÓ‚˚È.
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êËÒ. 3.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ 

 

a–b

 

 ‰Îfl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

ëÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË – „‡ÌËˆ˚ Ì‡‰„ÛÔÔ Ë „ÛÔÔ ÔÓ Ä.ç. çÂÂÎÓ‚Û. èÛÌÍÚËÌ˚Â ÎËÌËË – ÔÓÎÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË Ò ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ ÓÚ ÛÎ¸Ú‡ÍËÒÎ˚ı ÎËÔ‡ËÚÓ‚ (1) ‰Ó ·‡Á‡ÌËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ (8).

 

ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl Ó·˘Â„Ó ÔÓÎfl ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ
„ÛÔÔ 1 Ë 2 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÂ-
ÎflˆËÓÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û TiO

 

2

 

 Ë Al

 

2

 

O

 

3

 

. éÚ-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ-

‰ÛÎÂÈ ÔÓÓ‰˚ 1-ÓÈ „ÛÔÔ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË “‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ‚ÓÈ ÌÓÏÂ” [û‰Ó‚Ë˜, äÂÚËÒ, 2000].

é·‡ÚËÏÒfl Í Â‰ÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó ‰ËÒÍËÏËÌËÛ˛˘ËÏ ‚ „ÛÔÔ˚ – Ba, Cr Ë
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Ni (ÒÏ. Ú‡·Î. 2). ì˜ËÚ˚‚‡fl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ç‡,
ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Â„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ÓÒ‡‰-
Í‡ı ‚ ÙÓÏÂ ËÁÓÏÓÙÌÓÈ ÔËÏÂÒË ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÂ.
ç‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ÔË-
·ÎËÊÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ CaO ÔÓ
Al

 

2

 

O

 

3

 

 ËÎË SiO

 

2

 

. ç‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı
Ç‡ – Al

 

2

 

O

 

3
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êËÒ. 4. åÓ‰ÛÎ¸Ì‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

Ç Í‚‡‰‡ÌÚÂ îå–çäå ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎfl „ÛÔÔ 1 + 2 (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË) Ë 3 (ÔÛÌÍÚËÌ˚Â ÎËÌËË).
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êËÒ. 5. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Al2O3–TiO2 ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎË-
Í‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

èÓÍ‡Á‡Ì ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÚÂÌ‰ ‰Îfl „ÛÔÔ 3 Ë 3‡ Ë ÓÍÓÌÚÛ-
ÂÌÓ ÔÓÎÂ ‰Îfl „ÛÔÔ 1 + 2.
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êËÒ. 6. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ba–Al2O3/CaO ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒË-
ÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

éÍÓÌÚÛÂÌ˚ ÔÓÎfl 1 Ë 3 „ÛÔÔ.
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êÂÁÌËˆÍËÈ Ë ‰.

Ô˚ 1 (ÒÏ. ËÒ. 7·). èÓ‰Ó·Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ
ÌÂÚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı 3-ÂÈ „ÛÔÔ˚, ÌÓ ‰Îfl ÌËı, ÔË ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı Cr, ÓÌ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÂ-
ÎËÛÂÚÒfl Ò ‡Î˛ÏËÌËÂÏ Ë ÊÂÎÂÁÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 7‚, 7„).
í‡ÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚ ‰Îfl ÎËÚÓ„ÂÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÂÎËÚÓ‚˚ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Cr ‡‰-
ÒÓ·ËÛÂÚÒfl „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ë „Ë‰ÓÓÍ-
ÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡.

àÁ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËı ÔÓ-
Ó‰‡ı ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÔËÁÌ‡ÍË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı (Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı) ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
flÍÓ ÓÌË ‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ ÌËÁÍÓËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı ÚË-
Ô‡ı (1-‡fl „ÛÔÔ‡) Ë ÒÎ‡·Â˛Ú Ò ÓÒÚÓÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
ÒÚË Í 3-ÂÈ „ÛÔÔÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Á‡ÏÂÚÌ˚-
ÏË ˜ÂÚ˚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ËÔÂ„ÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËË.

èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î ·ÎËÁÍÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ “‡Ì‰ÂÁËÚÓË‰‡Ï”. ÖÒÎË ÔË-
‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Á‰Â-
ÎÂÌËfl ÓÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ì‡ “ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊ-
Ì˚Â” Ë “ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â”, ÚÓ ·ÎËÁÍËÂ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï
ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÊÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í

“ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï” ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏ K, Rb, Ba, Sr, Ni, Cr, Ì‡ÎË˜Ë˛ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
Eu ‡ÌÓÏ‡ÎËË. ÅÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì‡fl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÛÚÂÏ ÔÓËÒÍ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÌÚÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚
‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚. ë ˝ÚÓÈ ˆÂ-
Î¸˛ ËÁ Ó·˘ÂÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‚˚·‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ÏÓ„ÎË ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ “˜ËÒ-
Ú˚Ï” ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡Ï (‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ “ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌË-
Ú˚”). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÍËÚÂËË:
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ë‡é, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚, “‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚È ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ” ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO2 = 59–60 ‚ÂÒ%, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ì‡ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ‚ ÔÓÎflı
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰Û-
ÎÂÈ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÂ‰ÌËÏ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï.

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÍËÚÂËË ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÓÓ-
„ÂÌÌ˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÍ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì˚
ÑÊ. Å˝ÈÎË [Bailey, 1981], ÔËÌfl‚¯ÂÏÛ ÌÂ ‰‚Ûı-, ‡
ÚÂı˜ÎÂÌÌÓÂ ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚: ‡ – ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
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êËÒ. 7. ÑË‡„‡ÏÏ˚ Cr–Ni (‡), Ni–MgO (·), Cr–Al2O3 (‚) Ë Cr-ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ („) ‰Îfl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ı‡‡-
„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

èÓÍ‡Á‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ ‰Îfl „ÛÔÔ 1 + 2 (‡), „ÛÔÔ˚ 1 (·), „ÛÔÔ˚ 3 (‚) Ë „ÛÔÔ˚ 3 + 3‡ („). ç‡ ËÒ. ‚, „ ÓÍÓÌÚÛÂÌ˚
ÔÓÎfl „ÛÔÔ˚ 1.
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ÍËı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, · – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı
‰Û„ Ë ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ Ò ÚÓÌÍÓÈ Ë
“ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ” ÍÓÓÈ Ë ‚ – ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ Ò ÏÓ˘-
ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÓÈ (‡Ì‰ËÈÒÍËÈ ÚËÔ). ÅÎËÁ-
ÍÛ˛ ÒıÂÏÛ ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÔÂ‰Î‡„‡ÎË Ä. åËfl-
¯ËÓ [Miyashiro, 1974] Ë Ä. ù‚‡Ú [Ewart, 1976].

èË ·ÎËÁÓÒÚË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ‰ÌËÏ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï
ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËÂ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Cr, Ni Ë Ba, ˜ÚÓ
ÚËÔÓÏÓÙÌÓ Í‡Í ‡Á ‰Îfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‡Ì‰ËÈÒÍÓ„Ó
ÚËÔ‡ (ËÒ. 8‡). èÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÑÊ. Å˝ÈÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓÁËˆËË, ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛Ú ‡Ì‰ËÈÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ (Ú‡·Î. 4). ëÔÂÍÚ˚ êáù
‚ÒÂı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ·ÎËÁÍË (ÔÓÎÓ„ËÂ ÚÂÌ‰˚, ÒÎ‡·˚È
Eu-ÏËÌËÏÛÏ), ÌÓ ÒÔÂÍÚ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËı ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚÓ‚ ÔÓ ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ ÎÂ„ÍËÏË êáù
·ÎËÊÂ Í ‡Ì‰ËÈÒÍËÏ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï (ÒÏ. ËÒ. 8·).

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

ÑÎfl ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÓÚ˜ÂÚÎË-
‚‡fl ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
ËÚÏË˜ÌÓ-ˆËÍÎË˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl [Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰.,
1981‡], „ÂÚÂÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â ËÎË ÚÓÌÍÓÒÎÓËÒÚ˚Â
ÚÂÍÒÚÛ˚. ëÛ‰fl ÔÓ ÚÂÍÒÚÛÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û, ÔÓ˜ÚË ÌÂÚ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÂÍÓÌ-
ÒÚÛËÓ‚‡ÎËÒ¸ ·˚ Í‡Í ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡Ï‡„Ï‡ÚË-
Ú˚ (·˚‚¯ËÂ Î‡‚˚, ÒËÎÎ˚). ÇÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î fl‚ÌÓ ËÏÂÎ ÍÎ‡ÒÚÓ„ÂÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û, Ú.Â.
·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÒÓ·ÓÈ ÚÛÙÙÓË-
‰˚. èÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÍËÚÂËflÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË-
Í‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ‡Ì‰ÂÁË-
Ú‡Ï ‡Ì‰ËÈÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. Ç ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÔÂÈ (ÄÌ‰ËÈÒÍÓÈ, ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ) ‰ÓÎfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍË ÓˆÂÌË‚‡-
ÂÚÒfl ‚ 97–99% [ä˝Ë, ëË„Û‰ÒÓÌ, 1987], Ò ˜ÂÏ
‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ì‡¯‡ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÔÓÚÓ-
ÎËÚÓ‚ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËı ÔÓÓ‰.

ÇÚÓÓÈ „Î‡‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚
·˚Î Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó Ò ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. íÂË„ÂÌÌÛ˛
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÒÎÓÊÌÓ, ÌÓ ÓÌ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓ ËÏÂÎ‡ ÏÂÒÚÓ, ÒÛ‰fl ÔÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ò‚ËÚ˚.
Ö˘Â Ó‰ÌËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚
ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÍÓÌÒË‰ÂÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ˝ÍÒ„‡ÎflˆËÓÌ-
ÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ fl‚Ì˚Ï
ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÛÊ‡Ú ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚˚Â ÔÓÓ‰˚. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ-
ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÔÂÚÓÚËÔ˚ (‰Ó ÒÔÂÒÒ‡ÚËÌÓ‚˚ı Í‚‡-
ˆËÚÓ‚), ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂÒ‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚ËÚÂ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ; ÌÂÂ‰ÍË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÒÂ˚ (‰Ó 1.5 ‚ÂÒ. % SO3), Zn, Cu, Ba. ÇÂÓflÚÌÓ, Ò
˝ÍÒ„‡ÎflˆËflÏË ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ ÔË‚ÌÓÒËÎËÒ¸ Mn, Si, S Ë
ÌÂÍÓÚÓ˚Â Â‰ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚.

íÓ˜Ì‡fl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡
“ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó” (ËÎË “ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍÓ„Ó”) Ô‡ÎÂÓ-
·‡ÒÒÂÈÌ‡ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸Ì‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‚Ë‰Û ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÈ ÒÔÂÍÛÎflÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ
ÔÓ „ÎÛ·ÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÚÓÎ˘‡Ï, ÌÓ Ë ÔÓ
ÔË˜ËÌÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÒÚË Ë ÌÂÓ‰-
ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚË ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÈ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ – ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı Ë “ÏÓÎÓ‰˚ı” ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ [é·Â„ Ë ‰.,
1987; ãËÚÓ„ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡…, 1998 Ë ‰.]. Ñ‚Û˜ÎÂÌ-
ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍÓÈ ÒÂËË – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ (ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍ‡fl) ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
Ë ÚÂË„ÂÌÌ‡fl ‚ÂıÌflfl (·ÂÁ˚ÏflÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡) – ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ fl‰Û ÙÓÏ‡ˆËÈ, ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl Á‡‰Û„Ó‚˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌ-
Ì˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ [ãËÚÓ„ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡…, 1998]. çÓ
Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ Ú˚ÎÛ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ‰Û„ ÚËÔË˜Ì˚ı ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÌÂ Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl. Å‡ÒÒÂÈÌ˚, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ÌÛÚË ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡ ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ‡ı
ÔÎËÚ, ËÌÓ„‰‡ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú Í‡Í ˝ÔËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ËÎË ÓÍ‡ËÌÌ˚Â ÔÓ„Ë·˚, ÌÂ‰Ó‡Á‚ËÚ˚Â ÓÍ‡ËÌ-
Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚, Ú˚ÎÓ‚˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ÙÓÎ‡Ì‰‡ Ë Ú.Ô.
[äÛÁ¸ÏËÌ, 1985; áÓÌÂÌ¯‡ÈÌ, äÛÁ¸ÏËÌ, 1993; é·Â„
Ë ‰., 1987; ãËÚÓ„ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡…, 1998 Ë ‰.]. éÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ “ı‡‡„ÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË” ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡Í ˝ÔËÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚È, Ò ÔÂ-

0
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·

ÔÓÓ‰‡/ıÓÌ‰ËÚ

100

1000

1
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Lu

êËÒ. 8. ëÔ‡È‰Â„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚.

‡ – ÌÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚. á‡-
¯ÚËıÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÂ – ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ÄÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡,
ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËÂ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚; · –
ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ.

1 – ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ, 2 – ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ÄÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡, 3 –
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚ˚.
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êÂÁÌËˆÍËÈ Ë ‰.

ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰‚Ó‰Ì˚Ï, ÓÒÚÓ‚ÌÓ„Ó ÚËÔ‡
˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚Ï ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏÓÏ Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÚÂ-
ÎÂÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (‚Ó‰Ì˚È Ë ˝ÓÎÓ‚˚È ‡ÁÌÓÒ)
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍÓÈ, ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ ÒÎ˛-
‰flÌÒÍÓÈ ÒÂËË (16% ÂÂ ‡ÁÂÁ‡) ÂÍÓÌÒÚÛËÛ˛Ú-
Òfl Í‡Í ÏÂÚ‡Ï‡„Ï‡ÚËÚ˚ – Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË, ÒËÎÎ˚
[Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰., 1981‡]. èÓ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÓÌË ·ÎËÁÍË ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ÚÓÎÂËÚÓ-
‚˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚
[èÂÚÓ‚‡, ãÂ‚ËˆÍËÈ, 1986]. èÓÓ‰ Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË
‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÂËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂÏÌÓ„Ó, Ë ÓÌË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò
ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡ÏË. ÇË‰ËÏÓ, ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Â,
ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ‰‡‚ÎÂÌËfl, ËÁÎËflÌËfl
ÚÂ˘ËÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
„Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÍË (ÔË “ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ¯ÓÍÂ” Î‡‚) Ë
·ÎËÊÌËÏ ÂÂ ‡ÁÌÓÒÓÏ. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ (15% ‡ÁÂÁ‡) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı Í‡Í ÂˆËÍÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍ-

Ú˚ ‰Â‚ÌÂ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(“second cycle rock”) [èÂÚÓ‚‡ Ë ‰., 2002].

ë ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ÏË „‡ÁÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡ÏË Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÔË‚ÌÓÒ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ ÙÓÒÙÓ‡, ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, Cr Ë V, ÙËÍÒËÛÂÏ˚ı ‚ ‚Ë‰Â ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı
ÍÂÏÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ [Ç‡ÒË-
Î¸Â‚ Ë ‰., 1981‡; êÂÁÌËˆÍËÈ, 1995].

ÅÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÂËË Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, “ÒÎ˛-
‰flÌÒÍËÈ” Ë “ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍËÈ” Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ÂÁÍÓ
‡ÁÎË˜Ì˚. ïÓÚfl ‰Îfl “ÒÎ˛‰flÌÒÍÓ„Ó” Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡, Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ
ÓÚÌÂÒÚË Í ‡ÍÚË‚Ì˚Ï (Ò Á‡‰Û„Ó‚˚Ï ÒÔÂ‰ËÌ„ÓÏ) ÓÍ-
‡ËÌÌ˚Ï ·‡ÒÒÂÈÌ‡Ï, Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÚÓÌÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
ÒÌÓÒ Ò ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î (·ÎËÁÓÒÚ¸ Í
ÍÓÌÚËÌÂÌÚÛ?), ÚÓÎ˘‡ ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ “‚ÌÛÚË·‡ÒÒÂÈÌÓ‚Ó„Ó” ‚ÛÎÍ‡ÌËÁ-
Ï‡ Ë ÒÌÓÒ‡ Ò ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ì‡ ÙÓÌÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó
Í‡·ÓÌ‡ÚÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl.

í‡·ÎËˆ‡ 4.  àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ [Bailey, 1981]

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

1 2 3 4

Rb/Sr 0.039 0.094 0.113 0.13

(0.018–0.047) (0.029–0.4) (0.048–0.45) (0.11–0.15)

Σêáù 35.2 94.4 146 157.24

(31–51.6) (64–135) (106–213)

La/Yb 1.2 8.9 16.5 13.55

(0.92–1.26) (3.3–12.6) (12.2–21.4) (8.1–19)

La/Y 0.11 0.93 1.46 1.5

(0.076–1.25) (0.6–1.1) (1.28–1.63) (1.4–1.6)

Th/U 0.72 5.36 6.0 5.1

(0.27–2.57) (3.64–7.8) (4.0–8.2)

Zr/Y 2.2 5.4 14.6 7.0

(1.5–3.8) (4.3–10) (6.6–30) (5.6–8.3)

Zn/Cu 1.9 2.3 2.8 5.0

(0.77–3.1) (0.95–3.9) (1.4–5.8) (3.3–6.7)

Ni/Co 0.29 0.95 1.4 4.0

(0.2–0.76) (0.45–2.2) (0.33–3.3) (2.4–5.6)

Sc/Cr 3.8 0.61 0.36 0.13

(0.7–15.5) (0.13–2.1) (0.06–0.75) (0.08–0.17)

Sc/Ni 3.4 1.1 0.55 0.31

(2.1–6.2) (0.44–4.2) (0.18–1.0) (0.20–0.42)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–3 – ‡Ì‰ÂÁËÚ˚: 1 – ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, 2 – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, 3 – ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ÄÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡; 4 – ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ìÍ‡Á‡Ì˚ ÒÂ‰ÌËÂ Ë Í‡ÈÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl.
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ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂ-
ÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
ÒÎ˛‰flÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ ÌËÊÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ
ÔÂ‰ÂÎ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ Ó·ÂËı ÒÂËÈ, ÔÓ Nd-ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, Ó„‡ÌË˜ÂÌ Û·ÂÊÓÏ 1.8–1.9 ÏÎ‰
ÎÂÚ [äÓÚÓ‚ Ë ‰., 1997, 2000]. ÖÒÎË ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËˆ˚, ÚÓ ‚ÓÁ‡-
ÒÚÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂËÈ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ, Ë ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚: Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡‚-
¯ËıÒfl Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı, ÎË·Ó Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ, ‚
Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÚÓÎ˘. åÓ‰ÂÎ¸
‚ÚÓÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl
‰Îfl á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó èË·‡ÈÍ‡Î¸fl – ÓÎ¸ıÓÌÒÍÓÈ Ë ‡Ì-
„ËÌÒÍÓÈ ÒÂËÈ, Ô‡‡ÎÎÂÎËÁÛÂÏ˚ı ÒÓ ÒÎ˛‰flÌÒÍÓÈ Ë
ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍÓÈ ÒÂËflÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [èÂÚÓ‚‡
Ë ‰., 1995; Makrygina, Petrova, 1998].

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÎËÚ˚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡-
ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÔflÊÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÍ‡ËÌÌÓ„Ó ÏÓfl
(ÓÎ¸ıÓÌÒÍ‡fl) Ë ÁÂÎÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë (‡Ì„ËÌÒÍ‡fl
ÒÂËfl). èËÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Í ûÊÌÓÏÛ èË-
·‡ÈÍ‡Î¸˛ Ì‡Ú‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓÚË-
‚ÓÂ˜Ëfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ “ÒÎ˛‰flÌÒÍËÈ” Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ
·ÎËÊÂ ÚËÔË˜Ì˚Ï Á‡‰Û„Ó‚˚Ï, ÙÓÏËÛ˛˘ËÏÒfl ‚
Ú˚ÎÛ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, ‡ “ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍËÈ” Á‡ÎÓÊÂÌ
Ì‡ ÏÓ˘ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ (‡Ì‰ËÈÒÍËÈ
ÚËÔ), Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚ Ú˚ÎÛ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰Û„Ë. ÑÂ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ı‡‡-
„ÓÎ¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ Ì‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ ‡ÁÌ˚Â ÒÚ‡ÚË„‡ÙË-
˜ÂÒÍËÂ ÛÓ‚ÌË ÒÎ˛‰flÌÒÍÓÈ ÒÂËË, ÌÓ Ò‡Ï‡ ÌË„‰Â
ÌÂ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ËÁ ‡ÁÂÁ‡, ˜ÚÓ ÔÎÓıÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ Ô‡ÎÂÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ, ÒÎ˛‰flÌ-
ÒÍ‡fl ÒÂËfl ËÒÔ˚Ú‡Î‡, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, Ó‰ËÌ ˝Ú‡Ô ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ ‰Ó ÓÚÎÓÊÂÌËfl ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍÓÈ ÒÂËË
[Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰., 1981·].

àÏÂ˛˘ËÂÒfl Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl ‰‡ÌÌ˚Â, Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ·ÓÎ¸¯Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÂËÈ ËÎË ˆËÍÎË˜ÌÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl: Á‡Í˚ÚËÂ “ÒÎ˛‰flÌÒÍÓ„Ó” ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚ ıÓ-
‰Â ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÒÛ·‰ÛÍˆËË, ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ Ë ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ ÍÓ˚,
Á‡ÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ “ÒÎ˛‰flÌÒÍÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ” “ı‡Ì„‡-
ÛÎ¸ÒÍÓ„Ó” ·‡ÒÒÂÈÌ‡. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÒÚÓËË ‡Ì-
‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˆËÍÎÓ‚ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ÚËÔÓ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡
[é·Â„ Ë ‰., 1987].

éÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ ‰‚Ûı ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚‚Â‰Â-
ÌËË ‚ÓÔÓÒ‡ı: ÒÔÂˆËÙËÍÂ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓ-
ÌËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ı ı‡-
‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

ÇÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ë‡é, ÌÓ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÂÏÌÂÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ ‡Î˛-
ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË (ÌËÊÂ Al/Si ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ë „Ë-
‰ÓÎËÁ‡ÚÌ˚È ÏÓ‰ÛÎ¸); ‚ ÌËı Á‡ÏÂÚÌÂÂ ÔËÁÌ‡ÍË

„ËÔÂ„ÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË. èÓÏËÏÓ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ MnO, ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚ Ò·ÎËÊ‡˛Ú ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ÏË Ï‡„‡ÌˆÂ-
‚˚ÏË ˝ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ-
˚ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ëu (‰Ó 100 „/Ú) Ë Zn
(‰Ó 180 „/Ú) (ÒÏ. Ú‡·Î. 1 Ë 2), ̃ ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Ó ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ëı ÔÓÚÓÎËÚ˚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂËÓ‰˚
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ë ÍÎ‡ÒÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰ÍÓ-
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÓÎ¸ ‡Í‚‡„ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ˝ÍÒ„‡ÎflˆËÓÌÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. Ç ̋ ÚË ÊÂ ÔÂËÓ‰˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÓ„ÎË ÒËÎ¸ÌÂÂ ÔÓfl‚-
ÎflÚ¸Òfl Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔËÓÍÎ‡ÒÚËÍË (ÔÂÎËÚËÁ‡ˆËfl, Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËfl, ÓÍ-
ÂÏÌÂÌËÂ).

Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, „Î‡‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ – Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ËÁ·˚-
ÚÓÍ Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ë (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È) ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡.
èÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡-
ıÓ‰ËÚ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ‚ ÒÔÂˆËÙËÍÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ, ‚
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÌËÊÂ-
ÌËfl Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ëé2. Ç ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡Í-
ÚÓ˚ – ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‰ËÙ-
ÙÛÁËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ – Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Í‚‡ˆ‡ Ë
Í‡Î¸ˆËÚ‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı, ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë
Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔflÏÓ Ò‚flÁ‡-
Ì˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó·ÓËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÂ‰Ë
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ – Ò‡-
Ï˚È ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÏËÌÂ‡Î. ë Ì‡‡ÒÚ‡-
ÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ Ë Í‡Î¸ˆËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡ÒıÓ‰Û˛ÚÒfl Ë Í ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„‡‰ÌÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ‚ ËÁ·˚ÚÍÂ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ÔÓÚÓÎËÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÎË˜‡-
ÎËÒ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó·ÓËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ flÍ‡fl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ˜ÂÚ‡ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ èË·‡ÈÍ‡Î¸Â –
‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cr Ë Ni ‚ ÏÂÌÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚ËÒÚ˚ı ÔÂÚÓÚËÔ‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ë Ç‡ – ‚
·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı. Ç˚ıÓ‰˚ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍËı ÔÓ-
Ó‰, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ·ÂÁ ÔÂÂ˚‚Ó‚ ÔÓÚfl„Ë‚‡-
˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ˛ÊÌÓ„Ó ·ÓÚ‡ íÛÌÍËÌÒÍÓÈ ‰ÓÎËÌ˚ ‚
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ ‰Ó
Ù‡ˆËË ÁÂÎÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚. Ç ÒÂ‰ÌÂÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ Ó·ÎËÍÛ ·ÎËÁÍË ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰-
Ì˚Ï (˝ÔË‰ÓÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â, ËÌÓ-
„‰‡ ÒÓ ÒÍ‡ÔÓÎËÚÓÏ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ë ÒÎ‡Ì-
ˆ˚); ‚ ÌËÁÍÓ„‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË – ˝ÚÓ ÒÎ˛‰ËÒÚÓ-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚Â (ÔÎ˛Ò Í‚‡ˆ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á) Ë ·ËÓÚËÚ-
(˝ÔË‰ÓÚ, ıÎÓËÚ)-‡ÍÚËÌÓÎËÚÓ‚˚Â ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚. èÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl Û Ì‡Ò ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÔÓ·) ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‡ÁÌ˚ı
ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÙËÍÒË-
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êÂÁÌËˆÍËÈ Ë ‰.

Û˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cr (‰Ó 1000 „/Ú)
Ë Ni (‰Ó 500 „/Ú) ‚ ÏÂÌÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı, Ç‡ (‰Ó
1700 „/Ú) – ‚ ·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı. Ç
50–70% ÔÓ· ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
·ÎËÁÍË ËÎË ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂı „ÛÔÔ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ ÒÎ˛-
‰flÌÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË ÔÓÓ‰
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Ë ÏÓ„ÛÚ (‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò „ÂÓ-
ÎÓ„Ó-ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË) ÒÎÛÊËÚ¸ ÍËÚÂËÂÏ
‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜-
Ì˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı.

áÄäãûóÖçàÖ

1. èÓÚÓÎËÚ˚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰
ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÂÍÓÌÒÚÛËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÚÛÙ-
ÙÓË‰˚, ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â. ÇÛÎÍ‡-
ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÚÛÙÙÓË‰Ó‚ ÔÓ ÔÂÚÓ„Â-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ·ÎËÁÓÍ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï ‡Ì‰ËÈÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡.

2. “ï‡‡„ÓÎ¸ÒÍËÈ” (ı‡Ì„‡ÛÎ¸ÒÍËÈ) Ô‡ÎÂÓ·‡Ò-
ÒÂÈÌ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÚËÔÛ ˝ÌÒË‡ÎË˜ÂÒÍËı, ‡Á‚Ë‚‡˛-
˘ËıÒfl ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ Ì‡ ÛÚÓÎ-
˘ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ.

3. Ç Ó·˘ÂÏ ‡ÁÂÁÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒ-
ÍËı ÚÓÎ˘ ı‡Ï‡‰‡·‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÁËÚÌÓ„Ó ÚÂÂÈ-
Ì‡ ı‡‡„ÓÎ¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
Í‡Í „‡ÌËˆ‡ ÒÛ·ÚÂÂÈÌÓ‚, ÔÓÚÓÎËÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡ÁÌ˚ı Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı.

4. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ı‡-
‡„ÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Cr, Ni Ë Ba ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 00-05-64217).
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