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ä Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı Á‡‰‡˜ „ÂÓÎÓ„ËË
è.ã. ÅÂÁÛÍÓ‚ [1970] ÓÚÌÓÒËÎ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌËÂ ·ÎËÁÍËı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÙÓÏ‡ˆËÈ ÓÍ‡ËÌ-
Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ ÒÛ¯Ë. äÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ „ÂÓÎÓ-
„Ó‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÙÓÏ‡ˆËÈ.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂÂ‰ÍÓ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÓ„ÂÌÌ˚-
ÏË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË, Ì‡ÍÓÔË‚¯Ë-
ÏËÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÌËÊÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ÓÍ‡Á‡‚¯ËÏËÒfl ‚·ÎËÁË ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÎËÚ
[Å‡„ËÌ Ë ‰., 1988; Å‡„ËÌ, 1991; ç‡Ú‡Î¸ËÌ, 1991;
ÉÓÎÓÁÛ·Ó‚ Ë ‰., 1992; áfl·Â‚, 1994; ï‡Ì˜ÛÍ
Ë ‰., 1995; ÉÓÎÓÁÛ·Ó‚, ï‡Ì˜ÛÍ, 1995; å‡ÍÂ‚Ë˜
Ë ‰., 2000; è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰., 1998; îËÎËÔÔÓ‚, 2001;
Popova et al., 1999 Ë ‰.]. èÓ ÏÌÂÌË˛ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡ı, ‡ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ËÎË „ÂÌÂÁËÒ ‰Â‚-
ÌËı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ÏÓ„ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ
Ú‡ÍÓ‚˚ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡‰ËÓÎflËÂ-
‚˚ı ËÎÓ‚ [ï‚ÓÓ‚‡, 1968; 1980; Jenkyns, Winterer,
1982; Hein, Karl, 1983; Iijima et al., 1978; 1989; Iijima,
Utada, 1983; ÉÂ˜ËÌ, 1987; ÇÓÎÓıËÌ, 1985; ãËıÚ,
1993; Vecsei et al., 1989; DeWeaver, 1989]. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë ‰Â‚ÌËı ÍÂÏÌËÒ-
Ú˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÚ‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÚÛ‰-

ÌÓÒÚflÏË. ÖÏÛ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú: ÌÂÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÒÚ¸ Ë
ÌÂÔÓÎÌÓÚ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÚÓÂÌËË, ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚Â
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ Ë ÚÓÎ˘ ÒËÎËˆË-
ÚÓ‚, ‡ÁÌ˚È ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ï‡Ò¯Ú‡· Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı
fl‚ÎÂÌËÈ, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÒÚÓËÍÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflÏ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ-ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó – Í ‰Â‚-
ÌËÏ ÍÂÏÌÂ‚˚Ï ÙÓÏ‡ˆËflÏ. çÂÒıÓÊÂÒÚ¸ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı Ë ‰Â‚ÌËı ·ËÓˆÂÌÓÁÓ‚ Ë ÔËÓ‰Ì˚ı Î‡Ì‰-
¯‡ÙÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚
ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. 

éıÓÚÒÍÓÂ ÏÓÂ – ˝ÚÓ Ó‰ËÌ ËÁ ÚËÔË˜Ì˚ı ÓÍ‡-
ËÌÌÓ-ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
·ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ. ëÚÓÂÌËÂ „ÓÎÓ-
ˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓıËÏËfl,
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ·ËÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ éıÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ-
¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ˚ [ÅÂÁÛÍÓ‚, 1960; 1970; ÅÂÁÛÍÓ‚ Ë ‰.,
1970; ÜÛÁÂ, 1962; èÂÚÂÎËÌ, 1957; çÂ‚ÂÒÒÍËÈ, 1957;
á‡ı‡Ó‚‡ Ë ‰., 1977; äÛ„ÎËÍÓ‚‡, 1969; ãËÒËˆ˚Ì,
1966·, 1970; äÛÌÓÒÓ‚, åÛ‰Ï‡‡, 1978; ÉÓ·‡ÂÌ-
ÍÓ, 1991; ÉÓ·‡ÂÌÍÓ Ë ‰., 1988‡, ·; 2000; ÇÓÓ-
ÌÓ‚‡, àÎ¸Â‚, 1997; ÇÓÓÌÓ‚‡, 1997; ÉÂˆÍ‡fl, 1997;
ÄÒÚ‡ıÓ‚, 2001; óÂÂÔ‡ÌÓ‚‡, 1999; èÛ¯Í‡¸, óÂÂ-
Ô‡ÌÓ‚‡, 2001; Aoki, Oinuma, 1988; Cruise report…,
1999; 2000 Ë ‰.]. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚ‡Ú¸Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÙËÁË-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÍÓÓÒÚflÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÏÓfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‡‚ÌÂ-
ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ë ‰Â‚ÌÂ„Ó
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àÁÛ˜ÂÌ˚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı „ÎËÌËÒÚÓ-ÍÂÏÌËÒ-
Ú˚ı ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. åÓ‰ÂÎËÛÂÏ˚È ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ·ÎËÁÓÍ Í ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËÏ Ë ÓÎÂÌÂÍÒÍÓ-ÒÂ‰ÌÂ‡ÌË-
ÁËÈÒÍËÏ ÒËÎËˆËÚ‡Ï ˛ÊÌÓ„Ó ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl. íÓÎ˘ËÌ‡ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ë ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Á‡‚ËÒÂÎË ÓÚ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó‰ÌÓÈ
ÚÓÎ˘Ë Ë ÚÓÔÓ„‡ÙËË ‰Ì‡ ·‡ÒÒÂÈÌ‡. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ SiO

 

2

 

 ‡Ï. (0.05–5.7) Ë SiO

 

2

 

 Ò‚. (0.5–11.6 „/ÒÏ

 

2

 

Á‡ 1000 ÎÂÚ) ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚflı Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ ‚ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡ı Û ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl
ÒÍÎÓÌÓ‚. éÌË ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl SiO

 

2

 

 Ò‚. ‚ ÚË-
‡ÒÓ‚ÓÏ Ë ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl (0.33–3 „/ÒÏ

 

2

 

 Á‡ 1000 ÎÂÚ). ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÚÓÎ˘ ÚË‡Ò‡ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˛˚ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl ‚ ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÏÓÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ‚·ÎËÁË ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÛ¯Ë. 

 

ìÑä 551.794.143(265.53)
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ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. éÌË ‡ÍˆÂÌÚËÛ˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
Ì‡ ÚÂı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËfl „ÂÓÎÓ„Ó‚, ‡·Ó-
Ú‡˛˘Ëı Ì‡ ÒÛ¯Â. 

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ àáìóÖçàü

 

é·‡Áˆ˚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ÏË Ë „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÚÛ·Í‡ÏË ‚
ÂÈÒ‡ı ÌËÒ “åÓÒÍÓÈ „ÂÓÙËÁËÍ” (1989 „.), “ÄÍ‡‰Â-
ÏËÍ Ä. çÂÒÏÂflÌÓ‚” (1993 „.), “ÄÍ‡‰ÂÏËÍ Ä. ÇËÌÓ-
„‡‰Ó‚ (1992 „.) Ë “ÄÍ‡‰ÂÏËÍ å. ã‡‚ÂÌÚ¸Â‚” (1996)
(ËÒ. 1, Ú‡·Î. 1). îËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [ÄÒÚ‡ıÓ‚, 1991]. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ (ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÛ-
ıÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡) ‚ Ú‡·Î. 2 ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÒÓ-

‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÓÎÂÈ, ÔË ÔËÌflÚÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ËÎÓ‚˚ı
‚Ó‰ 35

 

‰

 

. é·˘ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÔÛÚÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚. 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË
(<2 ÏÍÏ Ë 2–5 ÏÍÏ) ËÁÛ˜‡ÎÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚËË, àäë-ÒÔÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔËË (‡Ì‡ÎËÚËÍË ç.Ç. ÉÛ‰‡ Ë É.Ä. ç‡ÌÓ‚,
ÑÇÉà). î‡ÍˆËË ‡Á‰ÂÎflÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ-
Ô‡‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â. àı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Ò‡‚ÌÂÌËÂÏ ‰ËÙ‡ÍÚÓ-
„‡ÏÏ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıËı, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓ-
ÎÂÏ Ë ÔÓÍ‡ÎÂÌÌ˚ı ÔË 550°ë ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚Ó
Ù‡ÍˆËflı ‚˚˜ËÒÎflÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û [Biscaye, 1965].
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÍÓ-
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44°

48°

52°

56°
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LV27-5
LV27-2
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HS-2

 

êËÒ. 1.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÛÚË„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ÔÓ è.ã. ÅÂÁÛÍÓ‚Û
[1960], Ë ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·.

1 – ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ÌÓÏÂ ÒÚ‡ÌˆËË; 2–7 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ. (%): 2 – <10, 3 – 10–20, 4 – 20–30, 5 – 30–40, 6 – 40–
50, 7 – > 50. 

 

6
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ÇÓÎÓıËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡Ó-
ÎËÌËÚ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ıÎÓËÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎÓÒ¸ Ò‡‚-
ÌÂÌËÂÏ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ Ó·˚˜Ì˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ Ò
Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ÔÓ·, ÔÓ„ÂÚ˚ı ÔË 90°ë ‚ 10%-È HCl,
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜‡Ò‡.

èË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ Í ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÔÓ·˚
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‰‚‡Ê‰˚ ÓÚÏ˚‚‡ÎËÒ¸ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰ÓÈ ÓÚ ÒÓÎÂÈ ËÎÓ‚˚ı ‚Ó‰, ÓÚ‰ÂÎflÎËÒ¸ Ì‡ ̂ ÂÌÚË-
ÙÛ„Â, ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ Ë ËÒÚË-
‡ÎËÒ¸ ‚ ‡„‡ÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÔÍÂ. èÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ (‡Ì‡ÎËÚËÍ ë.è. ëÎ‡‚ÍËÌ‡, ÑÇÉà).
ÉË„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ (Û‰‡ÎflÂÏ‡fl ÔË 105°ë)
‚˚˜ÚÂÌ‡ Ë ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í Â‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ÒÛÏÏ‡Ï. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ (SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ.), ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÁ ÓÒ‡‰Í‡
‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚ÏË ÒÓ‰Ó‚˚ÏË ‚˚ÚflÊÍ‡ÏË Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ
·‡ÌÂ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. 

 

äêÄíäÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 
ÉéãéñÖçéÇõï éëÄÑäéÇ

 

óÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˜‡Ò-
ÚË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ËÏÂ˛Ú ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌ-
ÌÓÂ ˆËÍÎË˜ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÍÎËÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ë „ÎflˆËÓ˝‚ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË
ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl. äÂÏÌËÒÚ˚Â, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÂÎËÚÓ‚˚Â ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂ-
ËÓ‰˚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÔÚËÏÛÏÓ‚ Ë Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËÈ, ‡
ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÂÎËÚ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚Â ËÎ˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÎÂ‰Ó‚Ó„Ó ‡ÁÌÓÒ‡ Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡ÎËÒ¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËÈ Ë Â„ÂÒÒËÈ [ÅÂÁ-
ÛÍÓ‚, 1960; Å‡‡¯ Ë ‰., 2001]. CÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂÚÓ‰Ó‚: ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó, ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó, ÍÎËÏ‡ÚÓÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍËı (·ËÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÍËÒ-
ÎÓÓ‰Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl), Ï‡„ÌËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙËË Ë
ÚÂÙÓıÓÌÓÎÓ„ËË, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ÇÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â Ë „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ËÎ˚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl: ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÒÍÓÓÒÚË ÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡

‹
ÒÚ‡ÌˆËË

ÉÎÛ·ËÌ‡
‚Ó‰˚, Ï

òËÓÚ‡,
‰ÓÎ„ÓÚ‡

àÌÚÂ‚‡Î 
ÍÓÎÓÌÍË, 

ÒÏ

àÁÓÚÓÔÌÓ-
ÍËÒÎÓÓ‰Ì‡fl 

ÒÚ‡‰Ëfl*

ëÍÓÓÒÚË ÓÒ‡‰-
ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl,
ÒÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ**

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚, „/ÒÏ

 

2

 

/1000 ÎÂÚ

ÓÒ‡‰Í‡ SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ. SiO

 

2

 

 Ò‚.

89211 140 58°35.00

 

′

 

0–185 I 17.5 12.3 1.61 4.89

145°28.20

 

′

 

185–195 II

89224 235 57°10.00

 

′

 

0–40 I 3.2 2.8 0.67 1.34

144°43.90

 

′

 

40–47 II

LV27-2 1305 54°30.15

 

′

 

0–410 I 32.8 12.5 3.84 6.82

144°45.15

 

′

 

410–738 II >28.5 >18.5 >1.42 >4.83

LV27-5 482 54°44.09

 

′

 

0–55 I 4.4 2.1 0.65 1.11

149°29.91

 

′

 

55–180 II 10.9 11.1

936 1310 51°00.90

 

′

 

0–160 I 12.8 4.2 1.56 2.44

148°18.80

 

′

 

160–300 II 12.2 4.6

935 1110 49°17.80

 

′

 

0–30 I 2.4 1.8 0.05 0.53

150°19.30

 

′

 

30–290 II 22.6 15.1

934 2190 48°32.50

 

′

 

0–400 I 32.0 11.2 4.61 6.47

150°40.90

 

′

 

400–510 II

931 3255 48°15.10

 

′

 

0–530 I 42.5 23.0 5.7 11.6

150°25.20

 

′

 

530–570 II

HS-2 3300 46°58.40

 

′

 

0–60 I >4.8 >7.5 >1.12 >3.08

150°58.20

 

′

 

H7-974 710 55°34.00

 

′

 

0–300 I >24 >15.1 >2.78 >6.8

153°37.40

 

′

 

H7-986 950 54°15.80

 

′

 

0–70 I 5.6 3.0 0.66 1.32

147°42.20

 

′

 

70–120 II 4.3 2.4

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * àÁÓÚÓÔÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË [ÉÓ·‡ÂÌÍÓ, 1991; ÉÓ·‡ÂÌÍÓ Ë ‰., 1988‡,·; Gorbarenko et al., 2002]: I – 0–12.5
Ú˚Ò. ÎÂÚ („ÓÎÓˆÂÌ), II – 12.5–24 Ú˚Ò. ÎÂÚ (ÔÓÁ‰ÌËÈ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ). ** – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ˚ [ÄÒÚ‡ıÓ‚ Ë ‰., 2000].
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í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı Ë ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl

‹
ÒÚ‡ÌˆËË

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÓÚ·Ó‡

ÔÓ·˚, ÒÏ

é·˙ÂÏÌ‡fl
‚Î‡Ê-

ÌÓÒÚ¸, %

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ 

ÓÒ‡‰Í‡,
„/ÒÏ

 

3

 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÈ Ù‡Á˚,

„/ÒÏ

 

3

 

‹
ÒÚ‡ÌˆËË

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÓÚ·Ó‡

ÔÓ·˚, ÒÏ

é·˙ÂÏÌ‡fl 
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸, 

%

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ 

ÓÒ‡‰Í‡,
„/ÒÏ

 

3

 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÈ Ù‡Á˚,

„/ÒÏ

 

3

 

89211 20 74.66 1.37 0.60 935 25 73.66 1.48 0.72

60 76.55 1.37 0.58 52 79.96 1.37 0.54

100 76 1.39 0.60 97 73.60 1.43 0.67

140 65.17 1.58 0.91 142 74.80 1.45 0.68

175 64.54 1.66 0.99 182 70.60 1.50 0.77

89224 10 75.57 1.37 0.59 202 77.86 1.41 0.60

40 60.1 1.67 1.05 262 77.56 1.41 0.61

LV27-5 5 52.48 1.25 0.71 295 73.66 1.48 0.72

34 57.86 1.34 0.74 327 79.94 1.42 0.59

66 38.27 1.65 1.25 365 74.90 1.44 0.66

95 43.94 1.55 1.10 412 76.50 1.45 0.66

146 38.44 1.61 1.21 450 69.86 1.57 0.85

176 31.57 1.76 1.43 480 73.84 1.49 0.73

207 30.16 1.75 1.44 520 74.60 1.47 0.70

236 33.26 1.71 1.37 560 72.84 1.49 0.74

330 41.35 1.57 1.14 600 74.06 1.48 0.71

430 27.20 1.81 1.53 934 15 90.68 1.19 0.25

518 42.74 1.52 1.08 45 91.60 1.18 0.23

LV27-2 20 74.37 1.17 0.40 70 86.30 1.12 0.23

48 72.98 1.19 0.43 118 91.14 1.18 0.24

81 73.05 1.21 0.45 140 90.88 1.18 0.24

106 71.07 1.21 0.47 170 90.44 1.17 0.23

175 70.93 1.22 0.49 202 89.52 1.20 0.27

238 67.83 1.26 0.56 229 86.28 1.23 0.34

303 59.94 1.34 0.62 236 86.28 1.25 0.36

377 59.94 1.28 0.66 270 82.76 1.27 0.41

447 56.12 1.35 0.77 310 82.24 1.31 0.46

504 57.42 1.35 0.76 350 82.76 1.32 0.46

572 54.06 1.40 0.84 376 86.08 1.29 0.40

621 52.27 1.42 0.88 400 80.74 1.31 0.47

674 51.36 1.45 0.92 440 80.16 1.33 0.50

733 51.34 1.43 0.90 460 79.94 1.36 0.53

936 5 90.7 1.17 0.23 475 81.76 1.36 0.51

40 89.9 1.18 0.25 505 80.52 1.36 0.53

82 91.4 1.18 0.23 931 20 89.74 1.17 0.24

135 88.4 1.22 0.31 50 89.38 1.20 0.27

150 84.5 1.34 0.47 80 83.22 1.21 0.35

187 78.04 1.40 0.59 109 88.00 1.18 0.27

240 73.10 1.38 0.62 137 85.10 1.19 0.31

293 79.56 1.41 0.59 172 73.54 1.49 0.74

335 82.94 1.229 0.37 200 79.62 1.32 0.50

380 84.00 1.34 0.47 220 85.20 1.28 0.40

430 81.60 1.29 0.45 244 78.44 1.35 0.54

465 75.70 1.39 0.61 280 78.26 1.41 0.60

482 75.82 1.44 0.66 310 43.88 1.65 1.20

517 76.46 1.43 0.64 342 74.76 1.40 0.63

555 77.36 1.41 0.61 355 83.14 1.36 0.50

597 85.76 1.30 0.41 370 75.50 1.39 0.61

650 84.86 1.33 0.45

700 83.98 1.29 0.42

 

6*
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ÇÓÎÓıËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎÓ‚ (1-È „ÓËÁÓÌÚ ÔÓ
è.ã. ÅÂÁÛÍÓ‚Û [1960] Ë Ä.è. ÜÛÁÂ [1962]) Ì‡ÍÓÔËÎ-
Òfl Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 6–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ˝ÔÓıË
[ÉÓ·‡ÂÌÍÓ Ë ‰., 1988 ‡,·; ÄÒÚ‡ıÓ‚ Ë ‰., 1988;
Gorbarenko et al., 2002]. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÂÏ-
ÌËÒÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ë ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ „ÓÎÓˆÂÌ‡
(„‡ÌËˆ‡ 1-È ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË, ÓÍÓÎÓ
12,5 Ú˚Ò. ÎÂÚ) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ˝ÚËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË Ò ÔÓ-
Ô‡‚ÍÓÈ Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ (1000 ÎÂÚ) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl [Gorbarenko et al., 2002]. 

äÂÏÌËÒÚ˚Â ÓÒ‡‰ÍË „ÓÎÓˆÂÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÓÌ-
ÍËÈ ÔÂ˚‚ËÒÚ˚È „ÓËÁÓÌÚ, ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÚ 0.3 Ï ‰Ó
2–5, Â‰ÍÓ ‰Ó 8–10 Ï, ÔÓÚfl„Ë‚‡˛˘ËÈÒfl Ì‡ ÒÓÚÌË
ÍËÎÓÏÂÚÓ‚, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚È ÔÓ ÔÂÚ-
Ó„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏÛ, ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÙËÁË˜Â-
ÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. çËÊÂ Â„Ó, ‰Ó „‡ÌËˆ˚ „ÓÎÓˆÂÌ‡ Ë
‚ÂıÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÔÂÂıÓ‰Ì˚Â
ÒÎÓË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „ÎËÌËÒÚÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ÏË ÓÒ‡‰-
Í‡ÏË Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÓÍ Ë Ò ÚÓÌÍË-
ÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ [ÇÓÓ-
ÌÓ‚‡, àÎ¸Â‚, 1997; ÉÂˆÍ‡fl, 1997; Gorbarenko et al.,
2002; Cruise…, 1999, 2000]. 

ã‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ, „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ
ÂÁÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ
ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Í ÚÂË„ÂÌÌ˚Ï ÌËÁ‡Ï „ÓÎÓˆÂÌ‡. ç‡
¯ÂÎ¸ÙÂ Ë, ÏÂÒÚ‡ÏË, Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ‰ÌflÚËflı
ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ËÎ˚ Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒ-
Ú˚ÏË, „ÎËÌËÒÚÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ÏË Ë ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË ÓÒ‡‰-
Í‡ÏË [ÇÓÓÌÓ‚‡, àÎ¸Â‚, 1997]. ç‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ‰-
ÌflÚËflı Ë ÍÛÚ˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı ÓÒ‡‰ÍË ÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ ËÌÓ„‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
‚˚ıÓ‰flÚ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ, ÏÂÒÚ‡ÏË ‰‡ÊÂ Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ-
‚˚Â [ñÓÈ, ò‡ÒÚËÌ‡, 2000] ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl.

Ç ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎ‡ı 1-„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ä.è. ÜÛÁÂ
[1962] ‚˚‰ÂÎËÎ‡ 4 ÁÓÌ˚ (Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ù‡ˆËË), ÓÚ-
ÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚ÓÈ
ÙÎÓ˚. é·¯ËÌÛ˛ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÒÍÓ„Ó
‰Ì‡ ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ÓÒ‡‰ÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏËÍÓÙÎÓ˚. èÓÎÓÒ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
‚‰ÓÎ¸ ÔÓ·ÂÂÊËÈ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂËÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ. åÂÊ‰Û ÌËÏË, Úfl„ÓÚÂfl Í Ï‡ÚÂËÍÓ‚ÓÏÛ
ÒÍÎÓÌÛ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÁÓÌ‡ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ-ÌÂËÚÓ‚ÓÈ ÙÎÓ˚. Ç ÒÛ·ÎËÚÓ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ,
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ (Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ·Â-
ÂÊ¸fl ë‡ı‡ÎËÌ‡, Ï‡„‡‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl, Á‡Ô‡‰ÌÓ-
„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‚ ÛÒÚ¸Â èÂÌÊËÌÒÍÓÈ „Û·˚)
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÂÌÚË˜ÂÒÍËı
Ë ‰‡ÊÂ ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚. ÅÎËÁÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ËÏÂ˛Ú Ë ÙÎÓËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı
ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı ˝ÔÓı ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡. åËÍÓÙÎÓ‡
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı ˝ÔÓı ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÚÂÔÎÓ-
Î˛·Ë‚˚ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Ë‰Ó‚, ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÌÂ-

ËÚË˜ÂÒÍËı (‡ÍÚË˜ÂÒÍËı, ·ÓÂ‡Î¸Ì˚ı) ‚Ë‰Ó‚, ÔÓ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‰‡ÊÂ ÒÛ·ÎËÚÓ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÂÒÌÓ‚Ó‰-
Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Â ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÏÓfl [ÜÛÁÂ, 1962; óÂÂÔ‡ÌÓ‚‡, 1999]. 

 

îàáàäé-åÖïÄçàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ 
äêÖåçàëíõï àãéÇ

 

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚËÔÓ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡ ‚ÒÂÈ ‡Í‚‡ÚÓËË
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË
ÒÓ‚ÂÚÒÍËÏË ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËflÏË, Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‡ÌÂÂ [ÄÒ-
Ú‡ıÓ‚, 1991]. èÓÁ‰ÌÂÂ ÓÌË ·˚ÎË ÔÓÔÓÎÌÂÌ˚ Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ÏË ÓÒÒËÈÒÍÓ-„ÂÏ‡ÌÒÍËı ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÈ Ì‡
ÌËÒ “èÓÙÂÒÒÓ É‡„‡ËÌÒÍËÈ” (ÂÈÒ˚ 22 Ë 26),
“ÄÍ‡‰ÂÏËÍ å.Ä. ã‡‚ÂÌÚ¸Â‚” (ÂÈÒ 28) Ë “Marshal
Gelovany” (ÂÈÒ 1) [Cruise…, 1999, 2000]. Ç Ú‡·Î. 2
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÍÓÎÓÌÓÍ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ-
ÙËÎÂ ˜ÂÂÁ ‡Í‚‡ÚÓË˛ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl – ÓÚ Ï‡„‡-
‰‡ÌÒÍÓ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ ‰Ó äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ (ÒÏ.
ËÒ. 1). 

Ç ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓÙËÎfl Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚ¸ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 27 ‰Ó 91.6% (ÒÏ. Ú‡·Î. 2). å‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ËÓ„ÂÌ-
Ì˚Â ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ËÎ˚, ˜ÚÓ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÓÚ
Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË (ËÒ. 2). èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 1.17 ‰Ó
1.81 „/ÒÏ

 

3

 

, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡-
Á˚ ‚ 1 ÒÏ

 

3

 

 ÓÒ‡‰Í‡ – ÓÚ 0.23 „ (‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÍÂÏÌËÒÚ˚ı) ‰Ó 1.53 „ – ‚ „ÎËÌËÒÚÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı Ë
‡ÎÂ‚ËÚÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ËÎ‡ı (ÒÏ. Ú‡·Î. 2). èÎÓÚÌÓÒÚ¸,
Í‡Í ‚Î‡ÊÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ÒÛıÓ„Ó ËÎ‡, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó·-
‡ÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÏÓÙÌÓ„Ó
(SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ.) Ë “Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó”, Ú.Â. ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ‚
ÒËÎËÍ‡Ú‡ı, ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ (SiO

 

2

 

 Ò‚.). ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ë „ÎËÌËÒÚÓ-
‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl – ‰Îfl ÍÂÏ-
ÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚. 

Ç Í‡Ú‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚË‡ÒÓ-
‚Ó-‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ÚÓÎ˘‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ËÒÍÎ˛˜‡fl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍË Ë Û‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÓÓ‰˚, ‚‡¸ËÛÂÚ
ÓÚ 2.45 ‰Ó 2.75 „/ÒÏ

 

3

 

 Ë Ï‡ÎÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı ÔÂÚÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ (ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ‡-
„ËÎÎËÚ˚, ÒËÎËˆËÚ˚). èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈ-
ÒÍËı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÏÂÌ¸¯Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÓÍÓÎÓ 2.6 „/ÒÏ

 

3

 

 (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï,
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï Ä.à. ë‚ËÌËÌÌËÍÓ‚˚Ï). àÁ
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ Ë ÔÓÓ‰
ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË Í‡Ú‡-
„ÂÌÂÁ‡ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı
ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÏÓÊÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸Òfl ‚ 10–12
‡Á. åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ÒÎÓfl ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ËÎÓ‚ ·Û‰ÂÚ ‚
3–6 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË
ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÌËÁÓ‚ „ÓÎÓˆÂÌ‡ Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓ-
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ˆÂÌ‡. èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ „ÓËÁÓÌÚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÂÏ-
ÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚ „ÎËÌËÒ-
Ú˚ı ÍÂÏÌÂÈ (ÏÂÒÚ‡ÏË, ÍÂÏÌÂ‚˚ı ‡ÎÂ‚Ó‡„ËÎ-
ÎËÚÓ‚) ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÚ ÔÂ‚˚ı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó 0.5 Ï
(ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 Ï). 

àÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÓÎÂÈ
ËÎÓ‚˚ı ‚Ó‰, ‡Ì‡ÎËÁ ÌÂ ÓÚÏ˚Ú˚ı ÓÚ ÏÓÒÍÓÈ ÒÓÎË
ÔÓ· ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ËÒÍ‡ÊÂÌÌÓÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ëı Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÚËÔ‡ÏË ÓÒ‡‰ÍÓ‚.
ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ íËıÓ-
„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÔÓ·, ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÒÓÎË ÔÓÓ‚ÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÌÂ Û‰‡ÎÂÌ˚, ÎË-
·Ó ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ùÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë Í ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÓÔÛ·ÎË-
ÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÒ‡‰ÍÓ‚
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl [ÄÒÚ‡ıÓ‚, 2001; Cruise…, 1999,
2000]. Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÒÓ-
ÎÂÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌ‡ (26.8–32.8 

 

‰

 

), ‡ Ò
„ÎÛ·ËÌ˚ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚÓ‚ Ë ‰Ó ‰Ì‡
ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. Ç „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÓ-
fl ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 34.4

 

‰

 

 – 34.6

 

‰

 

 [Cruise…, 1999,

2000]. Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓfl ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ‚Ó‰ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÒÓÎÂÌÓ-
ÒÚË ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËı ‚Ó‰ [ÄÎÂÍËÌ, ãflıËÌ, 1984]. ëÓÎÂ-
ÌÓÒÚ¸ ËÎÓ‚˚ı ‚Ó‰ ·ÎËÁÍ‡ Í Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ÔË‰ÓÌÌ˚ı ‚Ó‰,
ÌÓ ËÌÓ„‰‡ ‚˚¯Â, Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 34.89

 

‰

 

 [Cruise…,
1999]. èË Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÓÒ‡‰Í‡ 91.6% (Í‡Í
‚ ÔÓ·Â 934/45, ÒÏ. Ú‡·Î. 2) Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË 34.5 

 

‰

 

 ‚
100 ÒÏ

 

3

 

 ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ Ï‡ÒÒ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‚Â-
‰ÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ 23 „, ‡
‚˚Ô‡ÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ – 3.16 „, Ú.Â. 12.1% ÓÚ 26.16 „ ÒÛ-
ıÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡. èË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÍÂÏÌÂÁÂ-
Ï‡ ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ ÓÒ‡‰Í‡ 76.7% (Í‡Í ‚ ÓÚÏ˚ÚÓÈ ÓÚ
ÒÓÎÂÈ ÔÓ·Â 934/52-54), ‡Ì‡ÎËÁ ÌÂÓÚÏ˚ÚÓÈ ÓÚ ÒÓ-
ÎÂÈ ÔÓ·˚ ‰‡ÒÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SiO

 

2

 

 – 67.42%, Ú.Â. Á‡-
ÌËÊÂÌÌÓÂ Ì‡ 9.28% ‚ÂÒ. Ç ÔÓÎÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ „ÓÎÓˆÂÌ‡
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎÓË Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ
Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÈ 96.5% (ÒÚ.
LV28-43-5, 110 ÒÏ ÌËÊÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ì‡)
[Cruise…, 1999; Appendix 3.4]. Ç Ú‡ÍËı ÔÓ·‡ı ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÎÂÈ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÒÓËÁÏÂËÏ˚Ï Ò ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ (‰Ó 30% ÒÛÏÏ‡ÌÓ-
„Ó ‚ÂÒ‡). èË Á‡ıÓÓÌÂÌËË ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÛÔÎÓÚÌÂÌËË Ë
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 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÛÚË„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡.
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ÇÓÎÓıËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ Ë ÔÓÓ‰ ‚ ÔÓÒÚÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚËı
ÒÓÎÂÈ ·Û‰ÂÚ “‚˚‰‡‚ÎÂÌ‡” ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ ÎË·Ó ‚˚-
Ï˚Ú‡ ÔË ÔÓÔ‡‰‡ÌËË ÔÓÓ‰ ‚ ÁÓÌÛ ‡˝‡ˆËË. ì‰‡ÎÂ-
ÌËÂ ÔË ÔÓ·ÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÒÓÎÂÈ ËÁ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ÒÂ ÊÂ
ÌÂ Â¯‡ÂÚ ‚ÒÂı ÔÓ·ÎÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ Ë ÔÓÓ‰, Ó ˜ÂÏ ·Û‰ÂÚ
ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ. 

 

äéåèéçÖçíçõâ à åàçÖêÄãúçõâ 
ëéëíÄÇ àãéÇ 

 

ã‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â (Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Â) ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡
ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Ì‡ ÔÓÙËÎÂ ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ ÓÚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ ‰Ó äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ-
‚Ó‚.

 

éÚÎÓÊÂÌËfl ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÒÎ‡·Ó ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË ‡ÎÂ‚ËÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ËÎ‡ÏË
ÒÚ‡ÌˆËË 89211 („ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl 140 Ï). Ç ËÎ‡ı ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÏÂÎÍËÈ ‡ÎÂ‚ËÚ
(0.01–0.05 ÏÏ), ÏÂÒÚ‡ÏË ‰Ó 30–40%. äÛÔÌÓ‡ÎÂ‚-
ËÚÓ‚‡fl (0.05–0,1 ÏÏ) Ë ÏÂÎÍÓÔÒ‡ÏÏËÚÓ‚‡fl (0.1–
0.25 ÏÏ) Ù‡ÍˆËË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 5–7%. é·ÎÓÏÓ˜Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‚‡-
ˆÂÏ, Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ÏË
Ë ıÎÓËÚÓÏ. éÒÚ‡ÚÍË ÒÚ‚ÓÓÍ ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ (ˆÂÌÚË-
˜ÂÒÍËı Ë ÔÂÌÌ‡ÚÌ˚ı) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 5–10%, ‡ ÒÔËÍÛ-
Î˚ ÏÓÌ‡ÍÒÓÌÌ˚ı „Û·ÓÍ – 2–3%. çËÊÂ ÔÓ ÍÓÎÓÌÍÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚‡¸ËÛÂÚ
ÓÚ 5–7% ‰Ó 30–40%, ‡ ÓÒ‡‰ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂÂ-
ÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚ˚ı ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚ Ë
‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ‡ÎÂ‚ËÚËÒÚ˚ı „ÎËÌ. ëÓÚËÓ‚Í‡
ÓÒ‡‰Í‡ ÔÎÓı‡fl. äÛÔÌ˚Â Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ ÔÎÓıÓ
ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â ËÎË ÌÂÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â. ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ı ÍÓÎÓÌÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 10–15%. èËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Â‰ÍËÂ ÒÍÂÎÂÚ˚
‡‰ËÓÎflËÈ Ë ÒËÎËÍÓÙÎ‡„ÂÎÎflÚ. ç‡ „ÎÛ·ËÌÂ 150 ÒÏ
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ì‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÂÌ‡ ·ÛÓ„Ó
ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ Ë ‡ÛÚË„ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËËÚ‡. ÅÎËÁÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚
ËÏÂ˛Ú ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÍË 89224, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl
·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚.

 

Ç ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓfl

 

, ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ 936
(„ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl 1310 Ï) ‚ÂıÌËÂ 96 ÒÏ ÒÎÓÊÂÌ˚
‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Ï ËÎÓÏ (0–6 Ú˚Ò. ÎÂÚ), ÌËÊÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl
ÍÂÏÌËÒÚ˚ı Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (78–120 ÒÏ,
6–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ), ÒÎ‡·Ó ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı (Ò ÙÓ‡ÏËÌË-
ÙÂ‡ÏË) ‡ÎÂ‚ËÚËÒÚ˚ı „ÎËÌ (120–160 ÒÏ, 8–
12.5 Ú˚Ò. ÎÂÚ). á‡ÎÂ„‡˛˘ËÈ ÌËÊÂ ÒÎÓÈ ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÍÓÎÓÌÍË 295–300 ÒÏ ÔÓÒÎÓÈ ÚÂÙ˚ ä2 ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ 26 Ú˚Ò. ÎÂÚ [Gorbarenko et al., 2002]. ê‡‰ËÓÛ„-
ÎÂÓ‰Ì˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÌ˚Ï
ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ‡Ï

 

 N. pachyderma

 

 ‰‡ÎË ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
ÍÓÎÓÌÍË 936 Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı: 125 ÒÏ – 9570 

 

±

 

 50, 155 ÒÏ –

12140 

 

±

 

 60 Ë 320 ÒÏ – 26120 

 

±

 

 290 ÎÂÚ [Gorbarenko
et al., 2002]. 

ç‡ ÒÚ‡ÌˆËË 931 („ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl 3255 Ï) ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÎË‚ÍÓ‚Ó-ÁÂÎÂÌ˚-
ÏË ‡ÎÂ‚ËÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ÏË ËÎ‡ÏË.
èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ˆÂÎ˚Â ÒÚ‚ÓÍË ˆÂÌÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡-
ÚÓÏÂÈ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 0.03 ‰Ó 0.2 ÏÏ. éÌË ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú 50–60% ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ÔË˜ÂÏ ÓÚ 10 ‰Ó
20% ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÍÛÔÌ˚ı (0.10–0.22 ÏÏ)
ÒÚ‚ÓÓÍ. ëÔËÍÛÎ˚ ÏÓÌ‡ÍÒÓÌÌ˚ı Ë Â‰ÍËı ÚË‡Í-
ÒÓÌÌ˚ı „Û·ÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡‰ËÓÎflËË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Â‰ÍÓ (1–3%). èËÏÂÒ¸ ÏÂÎÍÓ„Ó ‡ÎÂ‚ËÚ‡ (3–5%)
Ë Â‰ÍËÂ ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÁÂÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÎÂ‚˚ÏË
¯Ô‡Ú‡ÏË, ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚Ï ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÚÂÍ-
ÎÓÏ, Í‚‡ˆÂÏ. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ·ÂÒÙÓÏÂÌ-
Ì˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÁÂÌ‡ (ÏÂÌÂÂ 1%). ëÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë Ó·ÎÓÏÓ˜-
ÌÓÈ ÔËÏÂÒË ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÍÓÎÓÌÍË 931 ‚‡¸ËÛÂÚ. ç‡
„ÎÛ·ËÌ‡ı 97, 167, 211, 225 ÒÏ ‚ ÍÂÏÌËÒÚÓÏ „ÓË-
ÁÓÌÚÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÚÓÌÍËÂ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÓË
‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı ËÎÓ‚ Ò ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ. çËÊÂ,
Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 250–440 ÒÏ, ÓÒ‡‰ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂÏ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ‡ÎÂ‚ËÚËÒÚÓ-„ÎËÌË-
ÒÚ˚ı Ë „ÎËÌËÒÚÓ-‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎÓ‚. Ö˘Â ÌËÊÂ, ‚
450 ÒÏ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ì‡, „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ËÎ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „ÎËÌËÒÚÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ÏË ÚÛ·Ë‰Ë-
Ú‡ÏË [ÉÓ·‡ÂÌÍÓ Ë ‰., 2000]. éÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓ‰-
˜ËÌÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (3–5%, Â‰ÍÓ ‰Ó 15–20%)
Ô‡ÌˆËÂÈ ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ, ÒÔËÍÛÎ „Û·ÓÍ Ë Â‰ÍËı ÏÂÎ-
ÍËı ‡‰ËÓÎflËÈ. á‡ÎÂ„‡˛˘ËÈ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 454 ÒÏ
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ì‡ ÔÂÒ˜‡Ì˚È ÔÓÒÎÓÈ (2 ÒÏ) ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÌÂÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ Ë
‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, Ò Â‰ÍÓÈ ÔË-
ÏÂÒ¸˛ ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ. ëÂ‰Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÚflÊÂÎÓÈ
Ù‡ÍˆËË ÔÂÒÍ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ï‡„ÌÂÚËÚ, ÍÎËÌÓ- Ë
ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ˚. éÌ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì Í‡Í ÔÓ-
ÒÎÓÈ ÚÂÙ˚ TR, ÓÚÎÓÊË‚¯ËÈÒfl ÔË ËÁ‚ÂÊÂÌËË
‚ÛÎÍ‡Ì‡ í‡Ó-êÛÒ˚ Ì‡ Ó-‚Â éÌÂÍÓÚ‡Ì äÛËÎ¸ÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚ 8 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ [Gorbarenko et al., 2002].
Ç ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÍË ‚ ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ı ËÎ‡ı ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‡ÒÒÂflÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â
ÁÂÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 0.01–0.05 ÏÏ Ë ÓÒÚ‡ÚÍË ÙÓ‡ÏË-
ÌËÙÂ (ÏÂÌÂÂ 1%). Ç Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË, ÍÓÏÂ
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Í‚‡ˆ‡, ÔËÓÍÒÂÌÓ‚, Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡Ì-
ÍË, ıÎÓËÚ‡, ̃ ‡ÒÚËˆ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ËÎË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó-
„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÛÔ-
Ì˚Â (0.18 ÏÏ) ÁÂÌ‡ ÓÚÓÍÎ‡Á‡ Ë ÔÂÚËÚ‡. 

Ç ÍÓÎÓÌÍÂ 935, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÍÎÓÌ‡ ÔÓ‰‚Ó‰-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ („ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl
1110 Ï) „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂÒ˜‡-
ÌËÒÚ˚ÏË ‡ÎÂ‚ËÚ‡ÏË Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛
‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÓÍ. äÂÏÌËÒÚ˚È „ÓËÁÓÌÚ ‚Â-
ıÓ‚ „ÓÎÓˆÂÌ‡ Á‰ÂÒ¸, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÏ˚Ú ËÎË ÌÂ ÓÚ-
Î‡„‡ÎÒfl, ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚Â ÓÒ‡‰ÍË ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı ÒÎÓÂ‚.

 

Ç·ÎËÁË äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë 

 

(ÒÚ‡ÌˆËfl
HS-2) „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÒ‡‰ÍË ·ÓÎÂÂ „Û·˚Â ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓfl, ÌÂ-
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ÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËfl. àÎ˚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl (2 ÒÏ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ì‡)
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰Ó 30–40% Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ‡ÎÂ‚ËÚÓ-
‚ÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Ë 5–10% ÒÚ‚ÓÓÍ ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ Ë Ëı
‰ÂÚËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â‰ÍËÂ ÒÔËÍÛÎ˚ „Û·ÓÍ. áÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÓÒ‡‰Í‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ „ÎËÌËÒÚÓÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó, ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ ‚Ë‰Â ·ÂÒÙÓÏÂÌÌ˚ı ÍÓÏÓ˜ÍÓ‚
Ë ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÎÎÂÚ, Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚Â ·ÂÒÙÓ-
ÏÂÌÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl (‰Ó 0.1 ÏÏ) ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡
(ÓÍÓÎÓ 10% ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÂÔ‡‡Ú‡). çËÊÂ ÔÓ ÍÓÎÓÌ-
ÍÂ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÏ ‡ÎÂ‚ËÚÓ-„ÎËÌËÒÚÓÏ ‰Ë‡ÚÓÏÓ-
‚ÓÏ ËÎÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓÒÎÓË ÍÛÔÌÓ„Ó ‡ÎÂ‚ËÚ‡
Ë ÒÂ‰ÌÂ ÒÓÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÒÍ‡ (10, 26 Ë 32 ÒÏ ÌË-
ÊÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ì‡). èÂÒÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌÂÓÍ‡-
Ú‡ÌÌ˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË Í‚‡ˆ‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Í‡ÎËÂ‚˚ı
ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ıÎÓËÚ‡, ·ËÓ-
ÚËÚ‡, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡, ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚÂÍÎ‡ Ë ÍÓÏÓ˜Í‡ÏË „ÎËÌ˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚ‚ÓÓÍ
‰Ë‡ÚÓÏÂÈ Ë Ëı ‰ÂÚËÚ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 5 ‰Ó 30%.
ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÔËÍÛÎ˚ ÏÓÌ‡ÍÒÓÌÌ˚ı „Û·ÓÍ (0–5%,
‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓflı ‰Ó 15% ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÂÔ‡‡Ú‡) Ë
„ÂÍÒ‡ÍÚËÌÂÎË‰, Â‰ÍËÂ ÏÂÎÍËÂ ‡‰ËÓÎflËË. Ç 40 ÒÏ
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ì‡ Ë ÌËÊÂ ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ÏËÍÓÒÚflÊÂÌËfl Ë ıÎÓÔ¸Â‚Ë‰Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÓÍÒË-
‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ (ÔÓ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚÂÍ-
ÎÛ). Ç ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÍË, Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 73 ÒÏ ‚ „ÎËÌËÒÚÓ-‰Ë‡ÚÓÏÓ‚ÓÏ ‡ÎÂ‚ËÚÂ
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â (ËÎË ÓÍ‡Ú‡Ì-
Ì˚Â) ÁÂÌ‡ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 0.1 ÏÏ, ‡ÛÚË„ÂÌ-
Ì˚È ÔËËÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÂÚËÚ Ë (ËÎË) „ÂÏ‡ÚËÚ, Á‡ÏÂ-
˘‡˛˘ËÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÎË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡. 

 

åàçÖêÄãúçõâ ëéëíÄÇ Éãàçàëíéâ 
îêÄäñàà Ç ÉéãéñÖçéÇõï éëÄÑäÄï

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÎËÌ
(Ù‡ÍˆËÈ <1 ÏÍÏ Ë 1–10 ÏÍÏ) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‡ÌÂÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÍ‡-
¯Ë‚‡ÌËfl [çÂ‚ÂÒÒÍËÈ, 1957; á‡ı‡Ó‚‡ Ë ‰., 1977],
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ [á‡-
ı‡Ó‚‡ Ë ‰., 1977], ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËÏ [äÛÌÓÒÓ‚, åÛ‰Ï‡‡, 1978; Aoki, Oinu-
ma, 1988]. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ËÎÎË-
Ú‡ Ë ÒÏÂÍÚËÚÓ‚ (ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ‡ Ë ·ÂÈ‰ÂÎÎËÚ‡)
‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓfl, ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ‡ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı, ÔËÎÂ„‡˛-
˘Ëı Í ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ, Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÎËÌËÚ‡ (10–14%) ‚·ÎËÁË ˛ÊÌÓ„Ó ë‡-
ı‡ÎËÌ‡ Ë ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ûÊÌÓ-äÛËÎ¸ÒÍÓÈ
ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ [äÛÌÓÒÓ‚, åÛ‰Ï‡‡, 1978; Aoki, Oinu-
ma, 1988]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËÂ Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl Ò Ó-‚‡ äÛÌ‡¯Ë Ë ‰Û„Ëı äÛËÎ¸ÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚ [Aoki, Oinuma, 1988]. á‡ÏÂÚÌ‡fl ÔËÏÂÒ¸
Í‡ÓÎËÌËÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ËÎ‡ı ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓfl, ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ·‡ı ‡ÈÓÌ‡ ‚ÓÁ-
‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ [á‡ı‡Ó‚‡ Ë ‰.,
1977]. ëÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ËÎÎËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ, ÒÓÒÚ‡‚-

Îfl‚¯ËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı Ù‡ÍˆËÈ
‚ ËÎ‡ı, ‡ÌÂÂ ÌÂ ·˚Î ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì Ë, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÔË˜ËÒÎflÎÒfl Í ÒÏÂÍÚËÚ‡Ï. 

ç‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ „ÎËÌËÒÚ‡fl Ù‡ÍˆËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚
ÍÓÎÓÌÓÍ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓÙËÎÂ ˜ÂÂÁ ‡Í‚‡-
ÚÓË˛ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl (ÒÏ. ËÒ. 1, Ú‡·Î. 3). Ç ËÎ‡ı
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ËÎÎËÚ Ë ÒÏÂ-
¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ËÎÎËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ, ‚ ÒÛÏÏÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ ÓÚ 60 ‰Ó 80%. ëÏÂÍÚËÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ (‰Ó 65%)
Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÍÓÎÓÌÍË LV27-2, ‚
ÏÂÌ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÓÌ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl Ë ‚ ÍÓÎÓÌ-
Í‡ı 934 Ë HS-2. ëÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ıÎÓËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ
(‚ÂÓflÚÌÓ, ÍÓÂÌÒËÚ) ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÍÓ-
ÎÓÌÓÍ 89211, 89224, LV-5, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ, ‚ ÍÓÎÓÌ-
ÍÂ LV27-2. Ç ËÎ‡ı ÍÓÎÓÌÓÍ 934 Ë 931 ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌ ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ËÎÎËÚ-‚ÂÏËÍÛÎËÚ, ÍÓÚÓ-
˚È ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl ÔÓ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÓÚ‡ÊÂÌËfl
(001) ÓÚ 11.5 ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÏ Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ
˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÏ ÔÂÔ‡‡Ú‡ı, ‰Ó 10 

 

Å

 

, ‚ ÔÓÍ‡ÎÂÌ-
ÌÓÏ ÔÂÔ‡‡ÚÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓËÚ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ
‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÚ‡ÌˆËË 934. ä‡ÓÎËÌËÚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÍÓÎÓÌÓÍ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÔÓ˜ÚË
‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚ ÒÏÂÒË Ò ıÎÓËÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ
Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ‚Ó Ù‡ÍˆËË <2 ÏÍÏ
(ÒÏ. Ú‡·Î. 3). é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ ËÏ ÓÒ‡‰ÍË,
ÓÚÎ‡„‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ·‡ÒÒÂÈÌ‡.
ä‡ÓÎËÌËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÍÂÏÌËÒ-
Ú˚ı ËÎ‡ı ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·‡ÒÒÂÈÌ‡ (ÒÚ‡ÌˆËË
936 Ë 934). 

Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ (0–20 ÒÏ) ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ËÎÎËÚ‡ ‚ „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË (<2 ÏÍÏ)
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ ¯ÂÎ¸Ù‡ (ÒÚ‡ÌˆËË 89211 Ë 89224) Í
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓfl (ÒÚ‡ÌˆËË H7-986, 936, 934).
èË ÔË·ÎËÊÂÌËË Í äÛËÎ¸ÒÍËÏ ÓÒÚÓ‚‡Ï (ÒÚ‡Ì-
ˆËË 931 Ë HS-2) Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡ÂÚ. è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡ÚÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ – ÓÚ 0.6 (ÒÚ. 89211) ‰Ó 0.06
(ÒÚ‡ÌˆËfl 936), ÍÓÚÓÓÂ ÒÌÓ‚‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ 934 (0.27) Ë 931 (0.21) Ë
ÒÚ‡ÌˆËË HS-2 (0.18). ÉÎËÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËı ‡ÁÏÂ-
Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ (<2 ÏÍÏ) Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÒÏÂÍÚËÚÓÏ, ‡
„Û·˚ı (2–5 ÏÍÏ) – ËÎÎËÚÓÏ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3, ÒÚ. 931
Ë 934). 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÎËÌ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ëı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ éıÓÚÒÍÓÂ ÏÓ-
Â Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆË˛ ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ
‡ÁÏÂÛ ˜‡ÒÚËˆ, ÔË‚Â‰¯Û˛ Í Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔË·ÂÊÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Í‡ÓÎËÌËÚÓÏ, ‡
ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı ËÎÓ‚ – ÒÏÂ¯‡ÌÓÒ-
ÎÓÈÌ˚Ï ËÎÎËÚ-ÒÏÂÍÚËÚÓÏ. èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ËÎÎËÚ‡, ËÎÎËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ‡, Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ë
ıÎÓËÚ‡ – ‡ÎÎÓÚË„ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÔËÌÂÒÂÌÌ˚Â
ÂÍ‡ÏË Ë Á‡ÚÂÏ ‡ÁÌÂÒÂÌÌ˚Â ÚÂ˜ÂÌËflÏË éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÏÓfl [äÛÌÓÒÓ‚, åÛ‰Ï‡‡, 1978]. Ç ÏÓÒÍËı Ô‡ÎÂÓ-
„ÂÌÓ‚˚ı Ë ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ë‡ı‡ÎËÌ‡ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÚÒfl Í‡ÓÎËÌËÚ, ‰ËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ „Ë‰ÓÒÎ˛-
‰˚ (ËÎÎËÚ), ÒÏÂÍÚËÚ˚, ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ıÎÓËÚ Ë ÒÏÂ-
¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ËÎÎËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ [äÛÌÓÒÓ‚, 1971]. Ç
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ÇÓÎÓıËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl

‹ ÒÚ‡ÌˆËË àÌÚÂ‚‡Î, ÒÏ ëÏ à-ëÏ ï-ëÏ à-Ç à ï ä

î‡ÍˆËfl <2 ÏÍÏ
89211 5 32 ëÎ. 43 17 8

25 22 ëÎ. 44 34 ëÎ.
42 20 21 38 16 5
62 19 ëÎ. 57 17 8
82 38 41 21 ëÎ.

112 40 ëÎ. 41 15 4
142 20 20 41 13 6
162 40 20 21 9 10

89224 0 ? 22 41 37 ëÎ.
LV27-5 0–5 ëÎ. 55 18 23
LV27-2 0–10 45 ? ëÎ. 35 20

60–70 ? ? 64 18 17
110–120 ? ? 60 27 13
170–180 ? 46 28 26 ?
230–240 ëÎ. 68 ? 20 8 4
300–310 65 ëÎ. 18 7 10
380–390 ëÎ. 45 ëÎ. 33 22 +
470–480 18 59 16 7
600–610 ëÎ. 35 45 20
720–730 ëÎ. 53 ëÎ. 27 16 4

H7-974 16 ? 58 ëÎ. 21 21
H7-986 20 74 ëÎ. 10 12 4

936 8–10 68 ëÎ. 20 9 3
18–20 44 ëÎ. 35 21
38–40 ëÎ. 19 ëÎ. 48 33
58–60 56 ëÎ. 25 19
78–80 49 ëÎ. 28 23
98–100 76 ëÎ. 14 10

118–120 60 ëÎ. 25 15
934 7–9 9 76 10 5

52–54 ëÎ. 13 ëÎ. 60 17 10
97–99 38 37 15 10

142–144 20 58 12 10
205–207 26 ëÎ. 47 17 10
234–238 14 69 10 7

931 8–10 ëÎ. 59 30 11
48–50 ëÎ. 41 21 18 20
88–90 55 ëÎ. 18 18 9

128–130 ëÎ. 39 27 21 9 4
168–170 ëÎ. 50 ëÎ. 9 14 27 ?

HS-2 15–20 45 ëÎ. 33 16 5
60–65 ëÎ. 58 ëÎ. 21 14 7

î‡ÍˆËfl 2–5 ÏÍÏ
934 7–9 24 ëÎ. 56 19

52–54 7 ëÎ. 61 15 17
97–99 53 14 19 14

205–207 42 ëÎ. 15 20 22 +
234–238 21 ëÎ. 63 3 16

931 48–50 39 43 17
88–90 ëÎ. 62 16 22 +

128–130 38 46 15
168–170 70 14 15 +

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÏ – ÒÏÂÍÚËÚ, à-ëÏ – ËÎÎËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ, ï-ëÏ – ıÎÓËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ, à-Ç – ËÎÎËÚ-‚ÂÏËÍÛÎËÚ, à – ËÎÎËÚ, ï – ıÎÓËÚ,
ä – Í‡ÓÎËÌËÚ; + – Í‡ÓÎËÌËÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ ‡ÁÂ¯ÂÌË˛ Ì‡ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ‡ı ‰Û·ÎÂÚ‡ ÓÚ‡ÊÂÌËÈ ıÎÓËÚ‡ (004) Ë Í‡ÓÎË-
ÌËÚ‡ (002), ëÎ. – ÒÎÂ‰˚ ÏËÌÂ‡Î‡.
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Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı (Û„ÎÂÌÓÒÌ˚ı)
ÓÚÎÓÊÂÌËflı á‡Ô‡‰ÌÓ-ë‡ı‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ Í‡Ó-
ÎËÌËÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı,
ÌÓ Ï‡ÎÓ ‡Á‚ËÚ ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı Ëı ÏÓÒÍËı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflı [äÛÌÓÒÓ‚, 1971]. 

ó‡ÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ËÎ‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓ-
fl ÔÓÒÚÛÔ‡Î‡ ÔË ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÁÏ˚‚Â ·ÓÎÂÂ ‰Â‚-
ÌËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ËÎË ÔÓÓ‰. í‡ÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ,
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓ„ÎË ËÏÂÚ¸ ÒÏÂÍÚËÚ˚ Ë ıÎÓ-
ËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ˚ ËÎÓ‚ ÒÚ‡ÌˆËË LV27-2. èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl
ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚ¸ (TiO

 

2

 

/Al

 

2

 

O

 

3

 

 > 0.5) „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡Í-
ˆËË (0.001–0.005 ÏÏ) „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡ [ÄÒÚ‡ıÓ‚, 2001]
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÙÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ÔÓÓ‰, Ó·Ì‡Ê‡˛˘ËıÒfl ‚ ̋ ÚÓÈ ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ Ë ÒÎÛÊË‚¯Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ „ÎË-
ÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. èÂ‚Ë˜Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ıÎÓ-
ËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ‡ ÏÓ„ ÒÎÛÊËÚ¸ ÏÂÎÓ‚ÓÈ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ òÏË‰ÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl,
ÓÚ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‚Ô‡‰ËÌÛ ÑÂ˛„ËÌ‡ ÓÚ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó
ë‡ı‡ÎËÌ‡ [êÓ‰ÌËÍÓ‚ Ë ‰., 2002]. 

èÓ‰ÛÍÚÓÏ ‡ÁÏ˚‚‡ ‰Â‚ÌËı (‚ÂÓflÚÌÓ, „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı) ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÏÓ„ ·˚Ú¸ ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ËÎÎËÚ-‚ÂÏËÍÛ-
ÎËÚ ‚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎ‡ı ÒÚ‡ÌˆËÈ 934 Ë 931. Ç·ÎËÁË
˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ì‡ ÔÓ‰ÌflÚËË ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ [ë˙Â‰ËÌ Ë ‰., 2002], ‡ ÌÂÔÓ‰‡ÎÂ-
ÍÛ, ‚ Ò‡ÏÓÈ ûÊÌÓ-äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ ‚˚fl‚-
ÎÂÌ ‚ÛÎÍ‡Ì, ËÁ‚Â„‡‚¯ËÈ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â
Î‡‚˚ ‚ ‡ÌÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÂ ‚ÂÏfl [í‡‡ËÌ Ë
‰., 2000]. ç‡ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ
Ú‡ÍÊÂ ‰‡„ËÓ‚‡Ì˚ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ‡ÍÓÁÓ‚˚Â ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍË, Í‡ÎËÂ‚Ó-Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ·ËÓÚËÚ-ıÎÓËÚÓ-
‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
·ËÓÚËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ÙÙÛÁË‚˚ [ãÂÎËÍÓ‚, 1992].
àÎÎËÚ-‚ÂÏËÍÛÎËÚ ÏÓ„ ·˚Ú¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ „‡Î¸ÏË-
ÓÎËÁ‡ ËÎË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ·ËÓÚË-
ÚÓ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰. 

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ËÎ‡ı ÍÂÏ-
ÌËÒÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ „ÓÎÓˆÂÌ‡ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl „ÎË-
ÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ (ËÒÍÎ˛˜‡fl ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È
ËÎÎËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ) ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ë ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı
ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÚÓÎ˘‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl. äÓ˚ ‚˚‚ÂÚ-
Ë‚‡ÌËfl Ì‡ ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ò ÒËıÓÚ˝-‡ÎËÌÒÍËÏ ·‡Ò-
ÒÂÈÌÓÏ ÒÛ¯Â ÒÎÛÊËÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÓ-
‰‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ËÎÎËÚ‡, ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ „ÛÔÔ˚ Í‡ÓÎËÌËÚ‡
Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı). àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂ-
ÁËÒÚ˚ı „Ë‰ÓÒÎ˛‰, ıÎÓËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ‡ (ÍÓÂÌÒË-
Ú‡), ıÎÓËÚ-‚ÂÏËÍÛÎËÚ‡ Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓËÚ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ̨ ÒÍËı ÒËÎËˆË-
Ú‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl ·˚ÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÒÚÓÈÍË ‚ÌÛÚË ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ë, ÏÂÒÚ‡ÏË, „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ [ÇÓÎÓıËÌ, 1980, 1985; ÇÓ-
ÎÓıËÌ Ë ‰., 2003]. Ç ÚË‡ÒÓ‚˚ı ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÚÓÎ-
˘‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl, ‚ ÍÂÏÌflı Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÂÏ-

Ìflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ë ÏÂÚ‡„‡ÎÎÛ‡ÁËÚ‡ ‚
„ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 20–27% (‚ ÔÓÁ‰ÌÂ-
ÌÓËÈÒÍÓ-˝ÚÒÍËı ÒÎÓflı), ‡ ‚ ‡„ËÎÎËÚ‡ı – 29%
[ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003], ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡Ó-
ÎËÌËÚ‡ ‚ ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl. 

 

ïàåàóÖëäàâ ëéëíÄÇ 
ÉéãéñÖçéÇõï äêÖåçÖÇõï àãéÇ 

 

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Í‡Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ (SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ.) ‚ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflı ÏÓÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚ı ÒÓ‰Ó-
‚˚ı ‚˚ÚflÊÍ‡ı Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ [ÅÂÁÛÍÓ‚, 1960;
ãËÒËˆ˚Ì, 1966 ‡, ·; 1970, 1974, 1978 Ë ‰.]. ùÚÓÚ
ÏÂÚÓ‰ ‰‡ÂÚ ÌÂÚÓ˜ÌÛ˛ Ë ˜‡ÒÚÓ Á‡ÌËÊÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ
ËÒÚËÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚
˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı [ÅÂÁÛÍÓ‚ Ë ‰., 1970;
De Master, 1981; Volokhin, Popova, 1995]. Ç ‰Â‚ÌËı
ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÏÓÙÌÓ„Ó
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ÓˆÂÌÍÓÈ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÛÚË„ÂÌÌÓ„Ó
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ “ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó”
ËÎË “Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó” ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ [ï‚ÓÓ‚‡, 1968]. 

Ç ËÎ‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ-
„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
SiO

 

2

 

 Ò‚. = SiO

 

2

 

 ‚‡Î.– 2.4Al

 

2

 

O

 

3

 

, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ë
ÔË Â„Ó ÓˆÂÌÍÂ ‚ ËÎ‡ı îËÎËÔÔËÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë ‚
ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl Ë åÓÌ„ÓÎÓ-
éıÓÚÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË [ÇÓÎÓıËÌ, åËı‡ÈÎÓ‚, 1979; ÇÓ-
ÎÓıËÌ, 1985; Volokhin, Popova, 1995]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
SiO

 

2

 

 Ò‚. Ë SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ. Ò‚flÁ‡Ì˚ ÌÂ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ (ÒÏ. ËÒ. 2). Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ SiO

 

2

 

 Ò‚./SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ.
‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 1.4 – ‚ ·‡ÚË‡Î¸Ì˚ı, ‰Ó 3 – ‚ ¯ÂÎ¸ÙÓ-
‚˚ı, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 1.8. Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl SiO

 

2

 

 Ò‚. ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ËÎ‡ı ¯ÂÎ¸Ù‡ ËÁ-Á‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒË Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡, Í‡-
ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, ÍËÒÎ˚ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ Ë
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÍÓÎ. 

Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓ-
fl ÔÓÎÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ.
ÒÏÂ˘ÂÌÓ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ (ÒÏ. ËÒ. 1). Ç˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ. (·ÓÎÂÂ 30%) Ë SiO

 

2

 

 Ò‚. (·ÓÎÂÂ
50%) ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‡ÁÂÁ‡
„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ: Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı LV27-2 (ÒÂ-
‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡),
LV27-5 (·Ó‚Í‡ éıÓÚÒÍÓ„Ó Ò‚Ó‰‡), 936 (˛ÊÌ˚È Í‡È
ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡), 934 Ë 931 (ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÂ-
‚ÂÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ Ë ‰ÌÓ ûÊÌÓ-äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚Ë-
Ì˚). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO

 

2

 

 ‡ÏÓÙ.
(55.4%) Ë SiO2 Ò‚. (65.3%) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ËÎ‡ı ÒÚ‡Ì-
ˆËË 934 (Ú‡·Î. 4). Ç ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÚ‡ÌˆËË
89211 ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SiO2 ‡ÏÓÙ. ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20%, ‡
SiO2 Ò‚. ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 44%. 

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÂÈ K2O/Na2O ÒÎ‡-
·Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ËÎ‡ı ÍÓÎÓÌÓÍ, Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ ÒÛ¯Ë
(LV27-2 Ë 936), ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï
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ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰.

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÓÎË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÂ‰Ë
ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ËÎÎËÚ Ë ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È
ËÎÎËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ, Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓÈ ‡ÎÂ‚-
ËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚. èÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚Û ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ (ÒÚ. H7-974) Ë Í äÛËÎ¸ÒÍËÏ
ÓÒÚÓ‚‡Ï (ÒÚ‡ÌˆËfl HS-2) ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÌÓ‚‡
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 4). 

ÇÓ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÑÂ˛„ËÌ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
‰Îfl éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÓÍËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı (‰Ó 3.07%) [éÒÚÓÛÏÓ‚, 1954] Ë ‚ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı (‰Ó 1.68%) ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎ‡ı [ÄÒÚ‡ıÓ‚
Ë ‰., 2000]. éÒ‡‰ÍË ÒÚ‡ÌˆËË 936 Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÓÍË-
Ò¸˛ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ 3–10 ‡Á ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË
‰Û„Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ·ÎËÁÓÒÚ¸˛
ÒÚ‡ÌˆËË Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ ÁÓÌÂ ‡Á„ÛÁÍË „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ [ÄÒÚ‡ıÓ‚‡ Ë ‰., 1987; ÄÒ-
Ú‡ıÓ‚ Ë ‰., 2000]. åÓ‰ÛÎ¸ (Fe + Mn)/Ti ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı
˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÔÓ‚˚¯ÂÌ (‰Ó 21.4), ˜ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Á‡‡ÊÂÌÌÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÊÂÎÂÁÓÏ Ë Ï‡„‡ÌˆÂÏ [ëÚ‡ıÓ‚,
1976]. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜-
ÌÓ„Ó Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ ÑÂ˛„ËÌ‡ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ
‰ÓÒÚË„‡ÎË 62.6 Ï„/ÒÏ2 ‚ 1000 ÎÂÚ [ÄÒÚ‡ıÓ‚ Ë ‰.,
2000]. éÌË ·˚ÎË ·ÎËÁÍË Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï Ì‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÏ ÔÓ‰ÌflÚËË (Çíè), „‰Â Â„Ó ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ [Boström et al., 1969, 1973;
ëÚ‡ıÓ‚, 1976; åÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â…, 1979; Lalou,
1983; ÉÛ‚Ë˜, 1998]. èÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï,
‚Ô‡‰ËÌ‡ ÑÂ˛„ËÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÚÂÔ-
ÎÓ‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡‰ „Ófl˜ËÏ Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚Ï ‰Ë‡ÔËÓÏ, „‰Â Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 25 ÍÏ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
[êÓ‰ÌËÍÓ‚ Ë ‰., 2002]. 

ç‡ „‡ÙËÍÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË SiO2 ÓÚ ÏÓ‰ÛÎfl Al/(Al +
+ Fe + Mn) ÒÓÒÚ‡‚˚ ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÚ‡ÌˆËË
89211 Ë 89224 (ÔÓÎÂ Ä) Ë ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚
ÒÚ‡ÌˆËÈ 934 Ë 936 (ÔÓÎÂ ë) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡Á‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl (ËÒ. 3). èÓÎÂ Å ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ (ÒÚ‡ÌˆËË LV27-2) ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ ÔÓÎfl ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ı Ë ÔÂÎ‡„Ë˜Â-
ÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl. àÎ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÓfl (ÒÚ‡ÌˆËÈ 931, 934 Ë 936) ·ÎËÁÍË ÔÓ
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÏÓ‰ÛÎfl Í ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Ï ËÎ‡Ï ÍÓÚÎÓ‚Ë-
Ì˚ è‡‡ÒÂ-ÇÂÎ‡ îËÎËÔÔËÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl (ÒÏ. ËÒ. 3).
éÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ËÎ˚ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·Ó„‡˜Â Ï‡„‡ÌˆÂÏ Ë ÊÂÎÂÁÓÏ, ˜ÂÏ ËÎ˚ ˆÂÌÚ-
‡Î¸Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl, Ë ËÏÂ˛Ú Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎfl Al/(Al + Fe + Mn) (ÒÏ.
ËÒ. 3). 

ÄÅëéãûíçõÖ åÄëëõ äêÖåçÖáÖåÄ

ê‡ÁÎË˜Ëfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ Ë ÔÂËÙÂËÈÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÏÓfl ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÂÂ ÔË Ëı ‚˚‡ÊÂÌËË ‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı
Ï‡ÒÒ‡ı. ëÍÓÓÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ Ë Û
ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl Ï‡ÚÂËÍÓ‚Ó„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ‚‡¸ËÛ˛Ú, ÌÓ, ‚

ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË ÏÓfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). çÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÓ-
ÒÚÂÈ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ ÓÚ‡Ê‡˛Ú Ë
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‡ÏÓÙÌÓ„Ó Ë Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 4 (ËÒ. 4). Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÏÓfl ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ·ÓÎÂÂ ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓ, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı
ÔÓ‰ÌflÚËÈ Ë ÍÛÚ˚ı ÒÍÎÓÌÓ‚. ç‡ ÔÓÙËÎÂ ˜ÂÂÁ
éıÓÚÒÍÓÂ ÏÓÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËfl SiO2 ‡ÏÓÙ. Ë SiO2 Ò‚. ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ
(ÒÚ. 89211), Û ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡
(ÒÚ. LV27-2), ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÍÎÓÌ‡ ÔÓ‰ÌflÚËfl
ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ (ÒÚ‡ÌˆËfl 934). ç‡ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Í
˝ÚÓÏÛ ÔÓ‰ÌflÚË˛ ˜‡ÒÚË ûÊÌÓ-äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ-
‚ËÌ˚ (ÒÚ. 931) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl SiO2 ‡ÏÓÙ. Ë SiO2 Ò‚.
(ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 5.7 Ë 11.6 „/ÒÏ2 Á‡ 1000 ÎÂÚ). Ç˚ÒÓ-
ÍËÏË ÚÂÏÔ‡ÏË ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚ-
Òfl ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡ íàçêé (ÒÚ. H7-974), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl
‚·ÎËÁË ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı Ï‡ÒÒ
SiO2 ‡ÏÓÙ. (0.05) Ë SiO2 Ò‚. (0.53 „/ÒÏ2 Á‡ 1000 ÎÂÚ)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË 935, ‚·ÎËÁË ‚ÂıÌÂÈ ·Ó‚-
ÍË ÔÓ‰ÌflÚËfl ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ. 

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı Ï‡ÒÒ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÓÚ
ÂÎ¸ÂÙ‡ ‰Ì‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
·‡ÒÒÂÈÌ‡ı. Ç ÅÂËÌ„Ó‚ÓÏ ÏÓÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ SiO2 ‡ÏÓÙ. („/ÒÏ2 Á‡ 1000 ÎÂÚ)
‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ (3–3.8) Ë ·ÛıÚÂ èÓ‚Ë‰ÂÌËfl (5) Ë
ÔÓÌËÊÂÌ˚ (1.3–1.6) Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÏ ÔÓ‰ÌflÚËË òË-
¯Ó‚‡. éÌË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ (0.2–1) Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ¯ÂÎ¸-
ÙÂ [ãËÒËˆ˚Ì, 1966 ·, ‚]. ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ÂÎ¸Â-
Ù‡ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚË ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı
‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔË˝Í-
‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı: ‚ ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓÏ Á‡-
ÎË‚Â [Calvert, 1966] Ë ‚ îËÎËÔÔËÌÒÍÓÏ ÏÓÂ [ÇÓÎÓ-
ıËÌ Ë ‰., 1989; Volokhin, Popova, 1995]. èÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚
‚Ó ‚Ô‡‰ËÌ‡ı ‰Ì‡ ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ, “ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸˛” ‰Ë‡ÚÓ-
ÏÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÓÍ, Ó·ÎÂ„˜‡˛˘ÂÈ Ëı Á‡ÌÓÒ ‚ ÚËıÓ‚Ó‰-
Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË, Ë ÌËÁÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı
ËÎÓ‚, Ó·ÎÂ„˜‡˛˘ÂÈ Ëı ÒÚÂÍ‡ÌËÂ ÒÓ ÒÍÎÓÌÓ‚ ÔÓ‰-
ÌflÚËÈ. 

ëêÄÇçÖçàÖ äêÖåçàëíõï éíãéÜÖçàâ 
éïéíëäéÉé åéêü à ëàãàñàíéÇ 
ëàïéíù-Äãàçëäéâ ëäãÄÑóÄíéâ 

éÅãÄëíà 

ç‡ Ó·¯ËÌÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Á‡
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 6–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÂÍ‡ ÓÚÎÓ-
ÊËÎÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚È ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï „ÓËÁÓÌÚ ‰Ë-
‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎÓ‚. èÓÒÎÂ ÎËÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë
Í‡Ú‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓÓ‰ ÓÌ ÏÓÊÂÚ
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ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÂÏÌÂÈ (ÏÂ-
ÒÚ‡ÏË, ÍÂÏÌÂ‚˚ı ‡ÎÂ‚Ó-‡„ËÎÎËÚÓ‚), ÍÓÚÓ˚È
ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ÚÓÎ˘ËÌÂ Ò‡‚ÌËÏ Ò
ÍÂÏÌÂ‚˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ˆËÍÎËÚ‡
ÔÎËÚ˜‡Ú˚ı ÍÂÏÌÂÈ ÚË‡Ò‡ ËÎË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˛˚ ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌfl [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003]. ëÚÓÂÌËÂ ‡Á-
ÂÁ‡ ‚ÂıÓ‚ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡–„ÓÎÓˆÂÌ‡ éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÏÓfl, Ó‰Ì‡ÍÓ, ·ÓÎ¸¯Â ÒıÓ‰ÌÓ ÒÓ ÒÚÓÂÌËÂÏ ÌË-
ÊÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÙÎË¯Â‚ÓÈ „Ó˛ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ çËÊÌÂ„Ó
èË‡ÏÛ¸fl (·ÂË‡Ò), „‰Â (Û Ò. çËÊÌflfl í‡Ï·Ó‚Í‡)
„‡Û‚‡ÍÍÓ-‡ÍÓÁÓ‚˚Â ÚÛ·Ë‰ËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÓÂ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÂÏÌÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÏ ‰Ó 0.8 Ï. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Í
ÍÂÏÌËÒÚ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚ ËÎ˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡ÏÓÙÌÓ-

„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ò‚˚¯Â 30% [ÅÂÁÛÍÓ‚, ãËÒËˆ˚Ì,
1960; ãËÒËˆ˚Ì, 1974, 1978]. ä ÍÂÏÌÂ‚˚Ï ÓÚÌÓÒflÚ
ÔÓÓ‰˚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ (Ò‚˚¯Â
50%) ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚È ÍÂÏÌÂÁÂÏ ËÎË Â„Ó ‡Ò˜ÂÚÌ˚È
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ – “Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÍÂÏÌÂÁÂÏ” [íÂÓ‰ÓÓ-
‚Ë˜, 1950; èÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ…, 1963; ï‚ÓÓ‚‡,
1968; ÇË¯ÌÂ‚ÒÍ‡fl, 1984; ÇÓÎÓıËÌ, 1985; îÓÎÓ‚,
1992; ëÔ‡‚Ó˜ÌËÍ …, 1983]. 

èflÏÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÂÏ-
ÌÂ‚˚ı ËÎÓ‚ Ë ÔÓÓ‰ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ “ÒÓÎÂ-
‚ÓÂ ËÒÍ‡ÊÂÌËÂ” (ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÌÂ-
ÓÚÏ˚Ú˚ı ÓÚ ÒÓÎÂÈ ÔÓ· ËÎÓ‚), ÌÓ Ë ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÎÂÚÛ˜Ëı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚
ËÎ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Á‰ÂÒ¸ ÒÚ‡ÌˆËÈ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓ-
fl (ÒÏ. Ú‡·Î. 4, 5) ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1–3%), ÚÓ
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÛÎfl Al/(Al + Fe + Mn) ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2 ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ËÎ‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl, Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı
ËÎ‡ı íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl.

1 – ÍÓÌÚÛ˚ ÔÓÎÂÈ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl: Ä – ¯ÂÎ¸Ù‡, Å – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡, ë – ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË; 2 – ËÎ˚ îËÎËÔÔËÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl [Volokhin, Popova, 1995]: ùà –˝ÚÏÓ‰ËÒÍÛÒÓ‚˚Â ËÎ˚ (‚ÂıÌËÈ ÔÎËÓˆÂÌ–‚Âı-
ÌËÈ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ), äÉ – ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚Â ËÎ˚ („ÓÎÓˆÂÌ); 3, 4 – ËÎ˚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl
[ë‚‡Î¸ÌÓ‚, 1986; ë‚‡Î¸ÌÓ‚, ÉÓ‰ÂÂ‚, 1986]: 3 – ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â „ÎËÌËÒÚÓ-‡‰ËÓÎflËÂ‚˚Â (Éê), „ÎËÌËÒÚÓ-‡-
‰ËÓÎflËÂ‚˚Â Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ‰Ë‡ÚÓÏÂflÏË (ÉêÑ) Ë ‡‰ËÓÎflËÂ‚Ó-„ÎËÌËÒÚ˚Â ËÎ˚ (êÉ), 4 – ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÏËÓˆÂÌÓ‚˚Â ‡‰ËÓ-
ÎflËÂ‚˚Â, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ‰Ë‡ÚÓÏÂflÏË ÓÒ‡‰ÍË (êéÑ) Ë „ÎËÌËÒÚÓ-‡‰ËÓÎflËÂ‚˚Â ÓÒ‡‰ÍË (Éêé); 5 – ÚÓ˜ÍË Ì‡ ‚ÂÁÍÂ –
ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ÚÓÎ˘ ˛ÊÌÓ„Ó ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl: 1–4 – . èËÚÓ˜Ì‡fl ‚ ·‡Ò. . äÓÎÛÏ·Â (1 – ÌËÊÌflfl ÚÂË-
„ÂÌÌ‡fl ÚÓÎ˘‡, 2 – ÌËÊÌflfl ÍÂÏÌÂ‚Ó-„ÎËÌËÒÚ‡fl ÚÓÎ˘‡, 3 – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÚÂË„ÂÌÌ‡fl ÚÓÎ˘‡, 4 – ‚ÂıÌflfl ÍÂÏÌÂ‚‡fl
(fl¯ÏÓ‚‡fl) ÚÓÎ˘‡), 5 – ÔÓÁ‰ÌÂÍËÏÏÂË‰Ê-ÚËÚÓÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÂÏÌÂÈ . äÓÂÈÒÍÓÈ; 6 – ÍË‚˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÓ‰ÛÎfl Al/(Al + Fe + Mn) ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2 ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓÓ‰ (‡ÎÂ‚Ó‡„ËÎÎË-
Ú˚ – „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚ – ÒËÎËˆËÚ˚) ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÚÓÎ˘ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl [ÇÓÎÓıËÌ, 1988; Volokhin, Popova, 1995]. ñËÙ-
˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı: 1– ‚ÓÓÌÂÊÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (‡ÁÂÁ „. ï‡·‡Ó‚ÒÍ, ÚË‡Ò); 2 – ˝Î¸‰Ó‚‡ÍÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ (·‡ÒÒÂÈÌÂ . ìÒÒÛË, ÚË‡Ò);
3 – „Ó·Û¯ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ („. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ, ÚË‡Ò); 4–5 – ÍËÒÂÎÂ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (çËÊÌÂÂ èË‡ÏÛ¸Â, ˛‡): 4 – ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÂ-
Óˆ‚ÂÚÌ˚ı ‡„ËÎÎËÚÓ‚, „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÂÏÌÂÈ Ë ÍÂÏÌÂÈ, 5 – ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Í‡ÒÌ˚ı ‡„ËÎÎËÚÓ‚, „ÎËÌËÒÚ˚ı fl¯Ï Ë fl¯Ï. 

3
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ÑÂ˛„ËÌ‡

äÛËÎ¸ÒÍËÂ Ó-‚‡

êËÒ. 4. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ éıÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ Ë ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÏ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓÏ

·‡ÒÒÂÈÌÂ, „/ÒÏ2 Á‡1000 ÎÂÚ. 

1 – SiO2 Ò‚.; 2 – SiO2 ‡ÏÓÙ.

ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ÓÚ‡Ê‡˛Ú, ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓÚÂË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. 

èË ‰Ë‡„ÂÌÂÁÂ, Í‡Ú‡„ÂÌÂÁÂ Ë ÏÂÚ‡„ÂÌÂÁÂ ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚ÛÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Â¯ÂÚÍ‡ „ÎËÌËÒ-
Ú˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ëı Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl
[åËÎÓ, 1968; äÓÒÒÓ‚ÒÍ‡fl, òÛÚÓ‚, 1963, 1971; óÛ-
‰‡Â‚, 1978; De Segonzac, 1970]. èË ˝ÚËı ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Í‡ÎËfl, Í‡Î¸ˆËfl,
Ï‡„ÌËfl Ë ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÛÏÏ‡ÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ,
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡˛˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÚÂflÂÏÓÈ
‚Ó‰˚ Ë ‰Û„Ëı ÎÂÚÛ˜Ëı. Ç ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÒËÎËˆËÚ‡ı
ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ÏËÌÂ‡-
Î˚ „ÛÔÔ˚ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ë ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â „ÎËÌËÒ-
Ú˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÒÎÂ‰˚
ÒÏÂÍÚËÚ‡. èÂÚÂÔÂ‚¯ËÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚È Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ Ë
ÏÂÚ‡„ÂÌÂÁ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚ-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ÛÊÂ ËÏÂ˛Ú ‰‚ÛıÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÌ˚È ıÎÓËÚ-ËÎÎËÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÎËÌËÒÚÓÈ
Ù‡ÍˆËË [ÇÓÎÓıËÌ, 1980, 1985]. 

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ (7–11% ‚ÂÒ.),
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÓÔ‡Î‡ (‰Ë-
‡ÚÓÏÂÈ, ‡‰ËÓÎflËÈ, ÒÔËÍÛÎ „Û·ÓÍ Ë ‰Û„Ëı Ó„‡-
ÌËÁÏÓ‚), ÔË Í‡Ú‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË
ÓÔ‡ÎÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚Â Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÚ ÛÚÂfl-
ÌÓ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÒ‡‰ÍË ÔÓÚÂfl˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‚ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎ‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚ 1.5–2% [ÅÂÁÛÍÓ‚, 1960; ÄÒÚ‡ıÓ‚, 2001], Ë ‰Û-
„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ÔÓÚÂ¸ ÎÂÚÛ˜Ëı ÔË ‰Ë‡-Í‡Ú‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËıÒfl ÔÓÓ‰ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ËÎÓ‚. ïËÏË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰, Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl-
ÏË, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ì ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÎÌ˚ı
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚.
ëÂ‰ÌÂÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË Í
„ÎËÌÓÁÂÏÛ ‚ ÚË‡ÒÓ‚˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒËÎËˆËÚ‡ı ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.37, ‡ ‚ ̨ ÒÍËı – 0.38 [ÇÓ-
ÎÓıËÌ Ë ‰., 2003]. ùÚË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒ-

éıÓÚÒÍÓÂ ÏÓÂ (·‡ÚËÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÙËÎ¸)
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ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÍËÒÎÓ‚ ‚
ËÎ‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰.

Ç Ú‡·Î. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ Â‡Î¸Ì˚È ÒÂ‰ÌËÈ ıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÂÏÌËÒ-
Ú˚ı ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ˚È Ì‡ Â„Ó
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÓÒÚ‡‚ ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ (‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡-
ÚÂÎÂ) ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡

˛ÒÍËı ÒËÎËˆËÚÓ‚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
ËÒıÓ‰Ì˚ı ËÎ‡ı. Ç ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÔÓˆÂÌÚ‡ı ˝ÚÓ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ SiO2 ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰Îfl ÍÂÏÌËÒÚÓ-ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ¯ÂÎ¸Ù‡ (Ì‡ 2.65%, ÓÒ‡‰ÍË
ÒÚ. 89211) Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ (Ì‡ 5.3%) ‰Îfl ÍÂÏÌËÒÚ˚ı
ËÎÓ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË 936 (ÒÏ. Ú‡·Î. 5).
åÓ‰ÂÎËÛÂÏ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·ÎËÁ-

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ë‡‚ÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÚÓÎ˘
˛ÊÌÓ„Ó ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl

éÍÒË‰˚, %

ëÚ‡ÌˆËË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl äÂÏÌÂ‚˚Â ÚÓÎ˘Ë ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl

89211 LV27-2 936 934 931 I II III IV V

(8) (5) (4) (6) (4) (15) (10) (23)

SiO2 71.50 74.41 81.56 78.92 69.28

TiO2 0.47 0.41 0.25 0.54 0.59

Al2O3 11.70 7.71 6.70 10.99 12.18

Fe2O3 2.22 5.85 1.39 2.66 4.62

FeO 3.09 1.56 2.65 2.97 1.55

MnO 0.39 0.57 0.15 0.07 0.03

MgO 2.19 1.64 1.03 2.08 1.89

CaO 0.80 0.64 1.00 0.07 0.71

K2O 2.36 1.90 1.60 1.60 3.22

Na2O 1.31 1.22 1.02 0.20 1.07

P2O5 0.14 0.26 0.12 0.04 0.13

è.Ô.Ô. 3.74 3.70 2.47 3.50 4.59

SiO2 Ò‚. 44.0 55.9 65.6 48.3 39.1

K2O/Na2O 0.92 0.98 1.01 0.83 0.78 1.80 1.56 1.57 8.0 3.0

(Fe + Mn)/Ti 13.5 14.8 16.8 15.5 17.4 15.2 23.5 21.0 13.0 16.3

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. éıÓÚÒÍÓÂ ÏÓÂ: ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ÒÂ‰ÌËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ËÎÓ‚, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰. äÂÏÌÂ‚˚Â ÚÓÎ˘Ë ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003]: I – ÌËÊÌflfl ÍÂÏÌÂ‚‡fl ÚÓÎ˘‡ ÍÓÎÛÏ·ËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ . èËÚÓ˜ÌÓÈ (·‡ÒÒÂÈÌ . äÓÎÛÏ·Â, ÚËÚÓÌÒÍËÈ flÛÒ), II – ‚ÂıÌflfl ÍÂÏÌÂ‚‡fl ÚÓÎ˘‡ ÍÓÎÛÏ·ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÚÓ„Ó ÊÂ
‡ÁÂÁ‡ (ÚËÚÓÌÒÍËÈ flÛÒ), III – ÍÂÏÌÂ‚‡fl ÚÓÎ˘‡ ‡ÁÂÁ‡ . äÓÂÈÒÍÓÈ (‡ÈÓÌ Ò. ã‡ÁÓ, ‚ÂıÌËÈ ÍËÏÂË‰Ê–ÚËÚÓÌ). IV–V – ÌËÁ˚
ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË: IV – ÓÎÂÌÂÍÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡ÁÂÁ‡ „. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡, V – ÒÂ‰ÌÂ‡ÌËÁËÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡Á-
ÂÁ‡ . é„ÓÓ‰ÌÓÈ (·‡Ò. . ìÒÒÛË). Ç ÒÍÓ·Í‡ı – ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.

68.19
70.74
------------- 72.86

77.55
------------- 73.50

78.80
------------- 74.26

79.15
------------- 71.98

74.38
-------------

0.42
0.43
---------- 0.28

0.30
---------- 0.26

0.28
---------- 0.27

0.29
---------- 0.30

0.31
----------

11.84
12.20
------------- 7.60

8.09
---------- 6.41

6.87
---------- 6.85

7.30
---------- 9.00

9.30
----------

2.50
2.58
---------- 2.08

2.21
---------- 2.22

2.38
---------- 2.10

2.24
---------- 2.36

2.44
----------
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1.72
---------- 1.27

1.35
---------- 1.03
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---------- 1.25

1.33
---------- 1.55

1.60
----------

0.05
0.05
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0.07
---------- 0.35
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---------- 0.09

0.10
---------- 0.10

0.10
----------

1.57
1.62
---------- 1.55
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---------- 2.17

2.33
---------- 1.53

1.63
---------- 1.91
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----------

1.67
1.72
---------- 2.25

2.39
---------- 1.95

2.09
---------- 2.23

2.38
---------- 2.92

3.02
----------

1.87
1.92
---------- 1.31

1.39
---------- 1.23

1.32
---------- 1.00

1.07
---------- 1.14

1.18
----------

2.04
2.10
---------- 1.33

1.42
---------- 1.22

1.31
---------- 1.20

1.28
---------- 1.47

1.52
----------

0.20
0.21
---------- 0.17

0.18
---------- 0.15

0.16
---------- 0.19

0.20
---------- 0.19

0.20
----------

7.41
4.64
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3.08
---------- 9.14

2.62
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ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰.

ÍËÏ Í ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ÍÂÏ-
ÌÂ‚˚ı ÚÓÎ˘ ˛ÊÌÓ„Ó ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 5).
èÓÒÎÂ ÒÚ‡‰ËÈÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ËÁ „ÓÎÓˆÂÌÓ-
‚˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ ¯ÂÎ¸Ù‡ (ÒÚ. 89211) ÏÓ„ÛÚ
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓÓ‰˚, ·ÎËÁÍËÂ Í ÒËÎËˆËÚ‡Ï
ÌËÊÌÂÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Â ÍÓÎÛÏ·ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
(‡ÁÂÁ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . äÓÎÛÏ·Â), ‡ ËÁ ËÎÓ‚ ÒÚ‡ÌˆËÈ
LV27-2 Ë 931 – ·ÎËÁÍËÂ Í ‚ÂıÌÂÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÚÓÎ-
˘Â ̋ ÚÓ„Ó ÊÂ ‡ÁÂÁ‡. äÂÏÌÂ‚˚Â ËÎ˚ ÒÚ‡ÌˆËÈ 936
Ë 934 ·ÎËÊÂ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ÔÓÁ‰ÌÂ˛-
ÒÍÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Â ‡ÁÂÁ‡ . äÓÂÈÒÍÓÈ (ÒÏ.
Ú‡·Î. 5). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ) ‚ ÍÂÏÌÂ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ „ÓÎÓˆÂÌ‡
(ÒÏ. Ú‡·Î. 4). àÁ ËÎÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ¯ÂÎ¸Ù‡ (ÔÓ·˚ 89211/5 Ë 89224/0) ÏÓ„ÛÚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÍÂÏÌÂ‚˚Â ‡„ËÎÎËÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
SiO2 Ò‚. – 46.4–49.6%, ‡ SiO2 ‚‡Î. – ÓÚ 72.9% ‰Ó
74.4%. èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ËÎ˚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ-
‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡ (ÔÓ·‡ 936/0-5) ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÏÓ-
„ÛÚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ „ÎËÌËÒÚ˚Â ÍÂÏÌË, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ 80.5% ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó Ë 65.6% Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó SiO2,
Ú.Â. Ú‡ÍËÂ ÊÂ Í‡Í ÍËÏÏÂË‰Ê-ÚËÚÓÌÒÍËÂ ÒËÎËˆË-
Ú˚ ‡ÁÂÁ‡ . äÓÂÈÒÍÓÈ. 

Ç ÚÓÎ˘‡ı ÚË‡ÒÓ‚˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl
Ò‡Ï˚Â ÌËÊÌËÂ Ô‡˜ÍË (ÓÎÂÌÂÍÒÍËÂ ÒÎÓË ‡ÁÂÁ‡
„. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡ Ë ÒÂ‰ÌÂ‡ÌËÁËÈÒÍËÂ ÒÎÓË ·‡Ò.
. ìÒÒÛË) ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 48.3 Ë 39.1% SiO2 Ò‚., ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ (ÒÏ. Ú‡·Î. 5). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÓ‰˚
Ò Ú‡ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl
Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl (ÓÒ‡‰ÍË ÒÚ‡ÌˆËÈ
89211 Ë 89224). 

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÒËÎËˆËÚ‡ÏË ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌfl ·ÎËÁÍËÂ Í ÌËÏ ËÎ˚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÂÌ¸¯Â Í‡ÎËfl Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁ-
ÍËÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ K2O/Na2O Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÓÍËÒÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ Í Á‡ÍËÒÌÓÏÛ
(ÒÏ. Ú‡·Î. 5). çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Í‡ÎËfl Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ‰Â-
„‡‰ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ-
‚˚ı ËÎ‡ı éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ ‚ ÌËı ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ËÎÎËÚ-ÒÏÂÚËÚ‡.
èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Na2O ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ù‡Á˚, ÌÓ
Ë ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌ˚Ï Û‰‡ÎÂÌËÂÏ
ÒÓÎÂÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ËÁ ÚÓÌÍÓÔÓËÒÚ˚ı ‰Ë‡ÚÓÏÓ-
‚˚ı ËÎÓ‚ ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÔÓ·. 

ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÚË‡ÒÓ‚˚ı Ë,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ‚ ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ·ÎËÁÍËı ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡
ÔÓÓ‰‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁ „ÓÎÓ-
ˆÂÌÓ‚˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl (ÒÏ.
Ú‡·Î. 5). Ç ËÎ‡ı ÒÚ. 936 ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔË-
·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ÒË-
ÎËˆËÚ‡ı ‡ÁÂÁ‡ . äÓÎÛÏ·Â (ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌ¸). Ç
ÌËı Ú‡ÍÊÂ ‚˚¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎfl (Fe + Mn)/Ti (ÒÏ.
Ú‡·Î. 5). íÓÎ˘Ë ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ëËıÓÚ˝-
ÄÎËÌfl ÏÂÒÚ‡ÏË Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡

ÒÂ‰ÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ı [ÉÂÓÎÓ„Ëfl…,
1969; ëËÏ‡ÌÂÌÍÓ Ë ‰., 1999]. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ-
Á‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË ÓÌË ·ÓÎÂÂ „ÎËÌËÒÚ˚Â Ë
ÒÎÓÊÂÌ˚ „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÒËÎËˆËÚ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÔÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ó·ÎÓ-
ÏÓ˜ÌÓÈ ÔËÏÂÒË. å‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ÔÓÒÎÓË, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Û‰
‚ ÚÓÎ˘‡ı ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ ÒÂ-
‚ÂÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl [äÛÎË¯, äÛÎË¯,
1974; äÛÎË¯, ë‡ÏÓÈÎÓ‚, 1972; äÛÎË¯, 1979; åË-
ı‡ÈÎËÍ, 1987]. èÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËÂ fl¯Ï˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË “Á‡‡ÊÂÌ˚” ÊÂÎÂÁÓÏ Ë Ï‡„‡ÌˆÂÏ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÎ‡ÏË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl. Ä·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÚËÚÓÌÒÍËı ÒË-
ÎËˆËÚ‡ı ‡ÁÂÁ‡ . èËÚÓ˜ÌÓÈ ·˚ÎË ‚˚ÒÓÍË Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÚ 16.5 ‰Ó 29.8 Ï„/ÒÏ2 Á‡ 1000 ÎÂÚ [ÇÓÎÓıËÌ
Ë ‰., 2003], ˜ÚÓ Ò‡‚ÌËÏÓ Ò ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Mn ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ ÑÂ˛„ËÌ‡ (11.6 Ì‡ ÒÚ‡Ì-
ˆËË 936 Ë, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ, ‰Ó 62.6 Ï„/ÒÏ2 Á‡ 1000 ÎÂÚ),
˜ÚÓ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ó·˚˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚ı Ï‡ÒÒ Ï‡„‡Ìˆ‡ (1.7–1.9 Ï„/ÒÏ2 Á‡ 1000 ÎÂÚ) ‚
ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ÒËÎËˆËÚ‡ı (‡ÁÂÁ . äÓÂÈÒÍÓÈ)
[ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003] ËÎË Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ‡Í‚‡-
ÚÓËË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl [ÄÒÚ‡ıÓ‚ Ë ‰., 2000]. 

ÇÂÎË˜ËÌ‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl Al/(Al + Fe +
+ Mn), ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÍËÚÂËfl ·ÎËÁÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÎË ÓÍÂ-
‡ÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÒËÎËˆËÚÓ‚ [Stein-
berg, Mpodozis, 1978], ‚ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚Ë-
ÒËÚ Ë ÓÚ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı, ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË
ËÎË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË. ÖÂ ‚‡Ë‡ˆËË ‚
ÒÏÂÊÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ˆËÍÎËÚÓ‚
ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÚÓÎ˘ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ‚ÂÒ¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ – ÓÚ ÔË·ÂÊÌ˚ı ·ÎËÁÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‰Ó ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚
[ÇÓÎÓıËÌ, 1985, 1988]. Ç éıÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ ‚ ËÎ‡ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, Û‰‡-
ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ ÒÛ¯Ë, Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl Í ·ÂÂ„Û (ÒÏ. ËÒ. 3). èÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÏÓ-
‰ÛÎfl Al/(Al + Fe + Mn), Í ËÎ‡Ï ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË ̨ ÒÍËÂ ÒËÎËˆË-
Ú˚ Ë ‡„ËÎÎËÚ˚ ÍËÒÂÎÂ‚ÒÍÓÈ Ë ˝‰‡„ÓÛÒÒÍÓÈ Ò‚ËÚ
(ÒÏ. ËÒ. 3). Ä„ËÎÎËÚ˚ Ë „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚
ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl,
ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÏÓ‰ÛÎfl, ‰‡ÊÂ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ÒË‡-
ÎË˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ˜ÂÏ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ̄ ÂÎ¸Ù‡ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl. ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓ
ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎfl ‚ ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı „ÎËÌËÒ-
Ú˚ı fl¯Ï‡ı ‡ÁÂÁ‡ . èËÚÓ˜ÌÓÈ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . äÓ-
ÎÛÏ·Â (ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌ¸) Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚
Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍË Ë ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó (ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó)
ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003].

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. Ä·-
ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl SiO2 Ò‚. ÍÂÏÌÂ‚˚ı
ÚÓÎ˘ ˛ÊÌÓ„Ó ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˛Â ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË 2.7–3.3 (‡ÁÂÁ . èËÚÓ˜ÌÓÈ, ÎÂ‚˚È
ÔËÚÓÍ . äÓÎÛÏ·Â) Ë 0.96–1.09 „/ÒÏ2 Á‡ 1000 ÎÂÚ
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(‡ÁÂÁ . äÓÂÈÒÍÓÈ) [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003]. Ä·-
ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl SiO2 Ò‚. ÔÓ ‡ÁÂÁ‡Ï
ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÚÓÎ˘ ÚË‡Ò‡ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl ‚‡¸ËÛ-
˛Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0.25 ‰Ó 3.1 „/ÒÏ2 Á‡ 1000 ÎÂÚ [ÇÓ-
ÎÓıËÌ Ë ‰., 1987, 1999, 2000, 2003]. ùÚË ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚Â Ï‡ÒÒ˚ SiO2 Ò‚. ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÛÒ-
Â‰ÌÂÌÌ˚Â ‰Îfl ·ÓÎ¸¯Ëı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‚ÂÏÂÌË
(ÏËÎÎËÓÌ˚ – ‰ÂÒflÚÍË ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÎÂÚ), Á‡ ÍÓÚÓÓÂ
Ì‡ÍÓÔËÎËÒ¸ ÒÓÚÌË Ë Ú˚Òfl˜Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ˆËÍÎË-
ÚÓ‚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ ‰Îfl ÚË‡ÒÓ‚˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ . ÉÛ, . ïÓ, ÍÎ. ïÓ-
ÎÓ‰ÌÓ„Ó, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ó‰-
ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ˆËÍÎËÚ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 3.8 ‰Ó
12.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003], ˜ÚÓ, ‚ ˆÂÎÓÏ,
ÒÓËÁÏÂËÏÓ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡
ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‡ÁÂÁ˚ ÚË‡ÒÓ‚˚ı ÒËÎËˆËÚÓ‚, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÏ˚‚˚ Ë ˝ÔËÁÓ‰˚ ÌÂÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ [ÅÛËÈ Ë ‰., 1990; ÅÛËÈ, îËÎËÔ-
ÔÓ‚, 1991; îËÎËÔÔÓ‚ Ë ‰., 2000; ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰.,
1990, 2003]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ú˚Òfl˜ÂÍ‡ÚÌ˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl
‚ ÚË‡ÒÓ‚ÓÏ Ë ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓÏ ÒËıÓÚ˝-‡ÎËÌÒÍÓÏ
·‡ÒÒÂÈÌÂ Ë ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ éıÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ, ˝ÚÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ (ÒÏ. ËÒ. 4). éÌË, ‚ ˆÂÎÓÏ,
‚˚¯Â (Ì‡ Ó‰ËÌ–‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡) ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı Ï‡ÒÒ ·Ë-
Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚflı
[DeMaster, 1981]. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı íËıÓ„Ó ÓÍÂ-
‡Ì‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌ˚ Ë
ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Í ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÏÓÒÍËÏ (‰Ó 0.4 „/ÒÏ2 Á‡
1000 ÎÂÚ Û É‡Î‡Ô‡„ÓÒÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ [Lyle, 1992;
ãÂ‚ËÚ‡Ì, 2000]). é‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÚÓ-
ÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÛÚË ÚÂ˜ÂÌËÈ (ÓÒ-
ÚÓ‚‡ Ë ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Â „Ó˚), ÍÓÚÓ˚Â ‚˚Á˚‚‡˛Ú Ì‡-
Û¯ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ë ÔÓ‰˙ÂÏ
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‚Ó‰ ·Ó„‡Ú˚ı ·ËÓ„ÂÌ‡ÏË. 
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ÅÄëëÖâçÄï 

ä‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÔÂ‚˚ı ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ ‚Â‰Û˘‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚ÓÏÛ ‚Ó-
‰ÓÓÒÎÂ‚ÓÏÛ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÛ, ‡ ‚Ó ‚ÚÓ˚ı – ‡‰ËÓÎflË-
flÏ. Ç ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÏÓflı (éıÓÚÒÍÓÏ, ÅÂËÌ„Ó‚ÓÏ,
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡) ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ 188 ‚Ë‰Ó‚ ‡‰ËÓÎflËÈ ËÁ ÚÂı ÓÚfl‰Ó‚ [ÑÓ-
„ÂÎ¸, êÂ¯ÂÚÌflÍ, 1952, 1956]. é‰Ì‡ÍÓ Ëı ÓÎ¸ ‚ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËË ‡ÛÚË„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ éıÓÚÒÍÓÏ
ÏÓÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡. ê‡‰ËÓÎflËË ÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚ Í
ÌËÁÍËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï, ÌÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÊË‚ÛÚ ‚
‚Ó‰‡ı Ò ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÌÂÂ 32 ‰ [èÂÚÛ¯Â‚ÒÍ‡fl,
1986]. Ç ‡Ë‰Ì˚ı ÔËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡ı, „‰Â Â˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ Ï‡Î, ‡ ‚Ó‰˚ ËÏÂ˛Ú ÌÓÏ‡Î¸-

ÌÛ˛ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸, ‡‰ËÓÎflËË ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÔÓÓ‰Ó-
Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (‚ ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓÏ Á‡ÎË-
‚Â, ÏÂÒÚ‡ÏË, Ì‡ èÂÛ‡ÌÓ-óËÎËÈÒÍÓÏ ¯ÂÎ¸ÙÂ)
[Calvert, 1966; äÛ„ÎËÍÓ‚‡, 1983]. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ-
Òfl, ˜ÚÓ ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÂ ‡‰ËÓÎflËË ·˚ÎË ÓÚÚÂÒÌÂÌ˚ ‚
ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËÂ Ó·Î‡ÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ ËÁ-Á‡ ‡Òˆ‚ÂÚ‡ ‰Ë‡-
ÚÓÏÓ‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ë ÍÓÌÍÛÂÌˆËË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ [Ü‡ÏÓÈ‰‡, 1972]. 

àÁ ·ÎËÁÍÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı Ï‡ÒÒ ÍÂÏ-
ÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ‡‰ËÓÎflËÚ‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎË-
Ìfl Ë „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÏÓfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸, ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÒÚÛÔ‡‚¯Ëı ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, Á‡‚ËÒÂÎË ÓÚ ı‡‡Í-
ÚÂ‡ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ËÁ‚ÎÂÍ‡˛˘Ëı ÍÂÏÌÂÁÂÏ. ÄÍ-
ÚË‚Ì˚È „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ Ë ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ Ò
ÓÍÂ‡ÌÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ·ËÓÔÓ‰ÛÍˆË˛
ÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ‚ ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓflı [ãË-
ÒËˆ˚Ì, 1966 ‡, ‚; 1974, 1978; ÇËÌÓ„‡‰Ó‚, ãËÒË-
ˆ˚Ì, 1981; ëÚ‡ıÓ‚, 1978]. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËfl ‡ÎÂ‚ËÚÓ-„ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ 2.1 ‡Á‡
·˚ÎÓ ·˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ‚ éıÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡ÎËÒ¸ ÓÒ‡‰ÍË, ‡‚ÌÓˆÂÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÚÓÎ˘‡Ï ÔÎËÚ˜‡Ú˚ı ÍÂÏÌÂÈ
ÚË‡Ò‡ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 77.4% SiO2 Ò‚.)
[ÇÓÎÓıËÌ, 1985]. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓÏ ‚ éıÓÚ-
ÒÍÓÂ ÏÓÂ ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
‡Á·‡‚ËÚÂÎfl ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡) fl‚ÎflÂÚÒfl
. ÄÏÛ. ç‡ ‰ÓÎ˛ ˝ÚÓÈ ÂÍË ÔËıÓ‰ËÚÒfl 57% ‚ÒÂ-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÈ
ÂÍ‡ÏË ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ [ÄÒÚ‡ıÓ‚, 1986, 2001]. àÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÚÓÔÓ„‡ÙËË ‰Ì‡, ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÓ ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ËÎË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡ÔÛÊË‚‡-
ÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÔÓıÓ‰‡ ËÁ ÄÏÛ-
ÒÍÓ„Ó ÎËÏ‡Ì‡ ‚ ë‡ı‡ÎËÌÒÍËÈ Á‡ÎË‚, ÏÓ„ÛÚ ÒÚ‡Ú¸
ÔË˜ËÌÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÚÓÍ‡ . ÄÏÛ‡
‚ÏÂÒÚÓ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ üÔÓÌÒÍÓÂ. é‰ÌÓ ˝ÚÓ ÒÓ-
·˚ÚËÂ ÏÓÊÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚Á‚Â¯ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ éıÓÚÒÍÓ-
„Ó ÏÓfl ‚ 2.3 ‡Á‡, ˜ÚÓ, ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl,
ÏÓ„ÎÓ ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò Ú‡ÍËÏ
ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, Í‡Í ‚ ÚË‡ÒÓ-
‚˚ı ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÚÓÎ˘‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl. 

Ç ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÏ ÒËıÓÚ˝-‡ÎËÌÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎÓ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ˝‚ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÈ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl [Haq et al., 1987; ÇÓÎÓıËÌ
Ë ‰., 1999, 2003]. Ç ̋ ÚË ÔÂËÓ‰˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎËÒ¸ Â˜-
ÌÓÈ ÒÚÓÍ ÔÂÒÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÚÛÔ‡‚¯Â„Ó
‚ ·‡ÒÒÂÈÌ ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ‡Á·‡‚Îfl˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡. Ç ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı, ÓÚ„ÓÓÊÂÌÌ˚ı ·‡¸Â‡ÏË ÓÚ ÓÍÂ-
‡Ì‡ (Ì‡ÔÓ‰Ó·ËÂ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÒËıÓÚ˝-‡ÎËÌ-
ÒÍÓ„Ó), ÔÓ‰˙ÂÏ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl ÏÓ„ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ ÔËÚÓÍÛ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Ó‰ ËÁ ·ÓÎÂÂ
„ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ·Ó„‡˜Â ·ËÓ„ÂÌÌ˚-
ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÔÎ‡ÌÍÚÓ-
Ì‡ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ üÔÓÌÒÍÓÏ ÏÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ éıÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
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ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰.

ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓÎË‚Ó‚, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÚË-
ıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËÂ ‚Ó‰˚, ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚Â ·ËÓ„ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË Ë ÌËÚ‡Ú‡ÏË [ÄÎÂÍËÌ, ãflıËÌ, 1984]. 

èÓÒÎÂ ÒÚ‡‰ËÈÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ËÁ „ÓÎÓˆÂ-
ÌÓ‚˚ı ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÏÓ„ÛÚ ÒÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÔÓÓ‰˚ Ò Ú‡ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ SiO2 Ò‚., Í‡Í
‚ ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ÒËÎËˆËÚ‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ëËıÓÚ˝-ÄÎË-
Ìfl ËÎË ‚ ÌËÊÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ
ÙÓÏ‡ˆËË. 

äÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ éıÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ ‚ „ÓÎÓˆÂ-
ÌÂ, ‚ ÒËıÓÚ˝-‡ÎËÌÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ‚ ÚË‡ÒÂ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÈ
˛Â ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ò ·ÎËÁÍËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË. Ç ÚË‡-
ÒÓ‚˚ı ÍÂÏÌÂ‚˚ı ÚÓÎ˘‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı, ‰ÓÒÚË-
„‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚ı
ÒÎÓflı [ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 2003]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÚË‡ÒÂ ÓÒÚ‡‚‡-
ÎËÒ¸ Ú‡ÍËÏË ÊÂ ËÎË ‰‡ÊÂ ÒÌËÊ‡ÎËÒ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ
„Î‡‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚ı ÒÎÓflı Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ ÌÂ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÌËÂ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÂÏÌÂ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÌÍ-
ÚÓÌ‡ ‚ ˝ÚÛ ˝ÔÓıÛ, ‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ·‡Ò-
ÒÂÈÌ ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. çËÁÍËÂ ÚÂÏÔ˚
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ë „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ ‚ ÒËıÓÚ˝-‡ÎËÌÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÚË‡ÒÂ
Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ÙËÁËÍÓ-„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÓÚÎË˜Ëfl-
ÏË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÏË Ì‡ ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ò ·‡ÒÒÂÈ-
ÌÓÏ ÒÛ¯Â, Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ·‡ÁËÒ‡ Â˜ÌÓÈ ˝ÓÁËË,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ÏÓ-
fl [ÇÓÎÓıËÌ, 1985; ÇÓÎÓıËÌ Ë ‰., 1999, 2003]. ùÚÓ
ÏÓ„ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÎ‡·ËÚ¸ ÒÚÓÍ ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó
ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔË‚ÌÓÒ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ò
ÒÛ¯Ë. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÏÓ„ÎË ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸Òfl ÔËÚÓÍ
ÔÂÒÌÓÈ Â˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ‡ÒÔÂÒÌÂÌËÂ ‚Ó‰ ‚ ·‡Ò-
ÒÂÈÌÂ, ˜ÚÓ ·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‡Á‚ËÚË˛ ÒÚÂÌÓ-
„‡ÎËÌÌÓÈ ‡‰ËÓÎflËÂ‚ÓÈ Ù‡ÛÌ˚. 

áÄäãûóÖçàÖ 

èË Ò‡‚ÌÂÌËÂ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÒËÎËˆËÚÓ‚
ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ˜ÂÚ˚ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ Ëı ‚ ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı: ·ÎËÁÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ-
„Ó, ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
Ë ÔÓÓ‰, ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. ä‡Í ÚÂ,
Ú‡Í Ë ‰Û„ËÂ Ó·flÁ‡Ì˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡
ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ ÍÂÏÌÂÁÂ-
Ï‡ ·ÂÌÚÓÒÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ (ÒÔËÍÛÎ „Û·ÓÍ). ïÓÚfl
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÒËÎËˆËÚ˚ – ˝ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‡ ËÎ˚ éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÏÓfl – ÙËÚÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÍÂÏ-
ÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÌËı Ò‡‚ÌËÏ˚ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ. éÌË, ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ, ‚˚¯Â ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı Ï‡ÒÒ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÓÒ‡‰-
Í‡ı ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÓÍÂ‡Ì‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ·ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÍÂÏÌËÒÚÓÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ‚

·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ Ë
ÚÓÔÓ„‡ÙËË ‰Ì‡ ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ – Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÌÚÓÎË-
Û˛˘Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ë ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚. 

èË ÒÚ‡‰ËÈÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ËÎÓ‚ Ë ÔÓÓ‰
‚ Ò‚flÁË Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÚÂÂÈ ÎÂÚÛ˜Ëı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÌflÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÂÏÌË-
ÒÚ˚ı ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ËÎÓ‚. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰,
ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ËÎÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl,
ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ëËıÓÚ˝-ÄÎË-
Ìfl. èÓÒÎÂ ‰Ë‡-Í‡Ú‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ËÎ˚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÏÓ„ÛÚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓ-
Ó‰˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í ‚
ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËı ËÎË ÓÎÂÌÂÍÒÍÓ-ÒÂ‰ÌÂ‡ÌËÁËÈÒÍËı
ÒËÎËˆËÚ‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl. Ç Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÒÚÓ-
ËË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı
ËÎÓ‚ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ˝ÔÓı‡Ï ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl Ë ‚˚ÒÓÍÓ-
„Ó ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚË‡ÒÓ‚˚ı Ë ÔÓÁ‰ÌÂ-
˛ÒÍËı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl. 

á‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÍÓÓÚÍËÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂ-
ÌË (ÓÍÓÎÓ 0.4 ÏÎÌ ÎÂÚ) ‚ éıÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ‡Á ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ Í‡‰ËÌ‡Î¸Ì‡fl ÒÏÂÌ‡ Ù‡ÛÌËÒ-
ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÙÎÓËÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË. Ç
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÚÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı Ë ·ÓÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‚ ·ÎËÁÍËı ÔÓ ‚ÓÁ‡-
ÒÚÛ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÌÂÂ‰ÍÓ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl Í‡Í
ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÁÓÌ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl
ÎËÚÓÒÙÂÌ˚ı ÔÎËÚ. äÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ,
ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚Ó‰ ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ·ËÓˆÂÌÓÁ˚, ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ ÏÓ„ÎË
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ú‡Í ÊÂ ·˚ÒÚÓ, Í‡Í ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÂ. ëÍÓ-
ÓÒÚ¸ ˝ÚËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÏÓ„Î‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‡ÁÂ¯Â-
ÌËÂ ¯Í‡Î˚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ˜ÚÓ Á‡ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ Ò ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡Ï ÔË „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËflı. 

ãËÚËÙËÍ‡ˆËfl ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ËÎÓ‚ ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰-
Ì˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÏÓÊÂÚ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂ-
ËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÂÍÓ‚
ËÎË ˝ÔÓı) [Mizutani, Shibata, 1983]. ùÚÓ Ó·ÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl „ÂÓÎÓ„‡ÏË, ‡·Ó-
Ú‡˛˘ËÏË Ì‡ ÒÛ¯Â. ÇÓÁ‡ÒÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ˜‡ÒÚÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÏËÍÓÙ‡ÛÌ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ-
Òfl ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı Ëı ÒËÎËˆËÚ‡ı. å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
‡ÒÔÎ‡‚˚, ‚ÌÂ‰flflÒ¸ ‚ ÍÂÏÌÂ‚˚È ËÎ, ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ
·Û‰ÛÚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ, ‚ ·Ó-
ÎÂÂ ‰Â‚ÌËı ÒÎÓflı, ÎËÚËÙËÍ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÛÊÂ
ÔÓËÁÓ¯Î‡. ê‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚
(ÒËÎÎÓ‚, ÌÂÂ‰ÍÓ Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÔËÁÌ‡-
Í‡ÏË Î‡‚) Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒËÎËˆËÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË-
„‡Ú¸ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÎÂÚ, ‡ Ò‡ÏË ÓÌË ÓÚ‚Â˜‡Ú¸
ËÒÚÓË˜ÂÒÍË ‰Û„ÓÏÛ ˝Ú‡ÔÛ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂ-
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ÌËfl ‰Û„ÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË [ÇÓÎÓıËÌ Ë
‰., 2003]. ùÚÓ ÒÚ‡‚ËÚ ‚ÓÔÓÒ Ó ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÏ ‰‡ÚË-
Ó‚‡ÌËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÍÂÏÌÂ‚˚ı
ÚÓÎ˘‡ı, ‡ ‚ fl‰Â ‡ÈÓÌÓ‚ Ó Â‚ËÁËË ÍÓÂÎflˆËË
˝ÔÓı Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ÍÂÏÌÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. 

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ ë.Ä. ÉÓ·‡ÂÌÍÓ Ë
Ñ. ç˛Ì·Â„Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÍÒÔÂ‰Ë-
ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ 01-05-64904).
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