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ëÂ‰Ë ÔÓÓ‰ ïË·ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ıË·ËÌËÚÓ‚,
ÙÓÈflËÚÓ‚ Ë ÔÓÓ‰ ËÈÓÎËÚ-ÛÚËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡), ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í Ì‡ÚËÂ‚ÓÏÛ fl‰Û ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰, ÂÁÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÒ˜ÓËÚ˚. àı Í‡ÎËÂ-
‚‡fl ÒÔÂˆËÙËÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ¯ËÓÍÓ Ó·ÒÛÊ-
‰‡ÂÏ˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚ [1–3]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ËÒ˜ÓËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡Î¸ÒËÎËÚ [4–8], Ë
ËÒ˜ÓËÚ˚ ‰‡ÊÂ ËÌÓ„‰‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Í‡Î¸ÒËÎËÚ-
ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚ÏË ÒËÂÌËÚ‡ÏË [9]. ó‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Ò‡ÒÚ‡ÌËfl Í‡Î¸ÒËÎËÚ‡ (Ks) ÒÓ ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï
¯Ô‡ÚÓÏ (Fsp) ËÎË Ò ÌÂÙÂÎËÌÓÏ (Ne). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÓ˜ÂÍ ÁÂÌËfl Ì‡ „ÂÌÂÁËÒ Ks. èÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ks ‚ ÌÂÙÂÎËÌÂ ÎË·Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ-
„Ó (Ne

 

ss

 

), ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÎËÂÏ [6],
ÎË·Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÌÂÙÂÎËÌÛ
[8]. èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚Â ‡„Â-
„‡Ú˚ Ks + Fsp Ó·˚˜ÌÓ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÒÛ·ÒÓÎË-
‰ÛÒÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ ÎÂÈˆËÚ‡ [6]. Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl-
˘ÂÌ‡ ÓÔËÒ‡ÌË˛ ÂÎËÍÚÓ‚ ‡ÔÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ‚
ËÒ˜ÓËÚÓ‚ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ, ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ì‡ıÓ‰-
ÍË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó·˙flÒÌËÚ¸ Í‡ÎËÂ‚Û˛ ÒÔÂˆË-
ÙËÍÛ ‚ÒÂ„Ó ËÒ˜ÓËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

ÄÔÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ (ÙÂ„ÛÒËÚ˚ Ë ËÚ‡ÎË-
Ú˚) Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ÏË ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÏÂË‰ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ˜ÂÂÁ ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ïË·ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, Ú.Â. ˜Â-
ÂÁ „Ó˚ ù‚ÂÒÎÓ„˜Ó-äÓ‡¯‚‡-äËÚ˜ÂÔ‡ıÍ [7].
ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ‡ÔÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Á‡ÎÂ„‡-
˛Ú ‚ ËÒ˜ÓËÚ‡ı ·ÎËÁ Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË
ËÈÓÎËÚ-ÛÚËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. êËÒ˜ÓËÚ˚ ËÏÂ-
˛Ú ÔflÚÌËÒÚÛ˛ ÚÂÍÒÚÛÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Û˜‡ÒÚÍË ‡ÔÓ-
ÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ‡ÁÏÂÓÏ 1–5 ÒÏ, ‚˚„Îfl‰flÚ
Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (ëı). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ËÒ˜ÓËÚÓ‚ ëı Ó·‡ÁÛ-

ÂÚ ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚Â ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂÒÚËˆËflı
ÏÂÊ‰Û ÍÛÔÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Fsp. òËËÌ‡ ÁÓÌ˚
Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı ËÒ˜ÓËÚÓ‚ Ò ÂÎËÍÚ‡ÏË ‡ÔÓÎÂÈˆË-
ÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ 300 Ï. ÄÌ‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚ ‚ËÒfl˜ÂÏ ·ÓÍÛ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÄÔ‡ÚËÚÓ‚˚È ñËÍ. êÂÎËÍÚ˚ ÙÂ„Û-
ÒËÚÓ‚, ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 5 ÒÏ, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ÔÓÓ‰Û Ò
ÍÛÔÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó
¯Ô‡Ú‡ (ËÒ. 1). ÄÔÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ıÛ‰¯ÂÈ
ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ÂÎËÍÚÓ‚ Ì‡È‰ÂÌ˚ Ì‡ÏË ‚ ÍÂÌÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÓÁ. ÑÓÎ„ÓÏ („. èÓ‡˜‚ÛÏ˜Ó). ùÚË
ÂÎËÍÚ˚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â, ˜ÂÏ ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â, Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ËÚ‡ÎËÚ‡Ï.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‡ÌÂÂ [4–6] ‚ Ï‡Ò-
ÒË‚Ì˚ı ˛‚ËÚ‡ı ÎÂÊ‡˜Â„Ó ·ÓÍ‡ ûÍÔÓÒÍÓ„Ó ‡Ô‡-
ÚËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ì‡ äÓ‡¯‚Â, ‚ ËÒ˜ÓË-
Ú‡ı ê‡Ò‚ÛÏ˜Ó‡ Ë ù‚ÂÒÎÓ„˜Ó‡, ‚ Ú‡ıËÚÓË‰Ì˚ı
Ë Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ˛‚ËÚ‡ı è‡ÚÓÏ˜Ó‡ Ë Ì‡ Ç‡ÎÂÔ‡ı-
ÍÂ (ËÒ. 2). ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ˝ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÂÎËÍÚ˚ ‡ÔÓ-
ÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, Ë ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÚ˜ÂÚÎË‚Û˛
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êËÒ. 1.

 

 êÂÎËÍÚ˚ ÙÂ„ÛÒËÚÓ‚ ‚ ËÒ˜ÓËÚ‡ı. é·‡ÁÂˆ
907/26a.
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èÎÂ˜Ó‚, ëÂÂ·flÍÓ‚

 

ÍÓÎ¸ˆÂ‚Û˛ ÁÓÌÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ïË·ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÂÎËÍÚÓ‚, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏË, ˜ÂÏ ËÒ˜ÓË-
Ú˚ Ë ˛‚ËÚ˚. 

êÂÎËÍÚ˚ ÙÂ„ÛÒËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÛ˛ ÔÓÓ‰Û Ò ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ. Ç ÔÓÈÍËÎÓÍËÒÚ‡ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‰Ó 7 ÏÏ, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÓÍÛ„Î˚Â ÁÂÌ‡ – Ó‚ÓË‰˚
ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡ (0.5–2 ÏÏ), ˜‡ÒÚÓ Ò
ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ÎÂÈˆËÚ‡ ÙÓÏÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÌÂÙÂÎËÌ‡ (0.5–4 ÏÏ). Ç ÔÓ-
Ó‰Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 50–80% ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚Ó„Ó ‡„-
Â„‡Ú‡, 40–10% ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÌÂ ·ÓÎÂÂ
10% ÌÂÙÂÎËÌ‡.

èÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚È ‡„Â„‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò‡ÒÚ‡ÌËfl Ks Ë Fsp (ËÒ. 3).
ã‡ÏÂÎÎË Í‡Î¸ÒËÎËÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂÏfl „ÂÌÂ‡-
ˆËflÏË Ë ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı.
èÂ‚‡fl ËÁ ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Â‰ÍËÏË, ÌÓ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÂ‰ÍÓ
ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú „‡ÌËˆ˚ Ó‚ÓË‰Ó‚. äs ‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡-
ˆËË Ó·‡ÁÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ ÚÓÌÍËÂ ‡‚ÌÓÌ‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â ËÎË ‚ÂÂÓÓ·‡ÁÌ˚Â Î‡ÏÂÎÎË. Ç ÒÓÒÚÍ‡ı
ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ó‚ÓË‰Ó‚ Î‡ÏÂÎÎË Ks ÏÓ„ÛÚ ÒÓı‡-
ÌflÚ¸ Ó‰ÌÛ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÛ ‚Ó ‚ÒÂı ÁÂÌ‡ı ÔÒÂ‚‰Ó-
ÎÂÈˆËÚ‡. íÂÚ¸fl „ÂÌÂ‡ˆËfl ÏÂÎÍËı ‚ÓÒÚÍÓ‚ ÌÂ-
Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ı
ÏÂÊ‰Û Î‡ÏÂÎÎflÏË ‰‚Ûı ‰Û„Ëı „ÂÌÂ‡ˆËÈ ËÎË ‚ ÌÂ-

ÍÓÚÓ˚ı ÁÂÌ‡ı ÒÎ‡„‡ÂÚ Í‡Â‚˚Â ˜‡ÒÚË. ëÓÒÚ‡‚˚
Í‡Î¸ÒËÎËÚ‡ ‡ÁÌ˚ı „ÂÌÂ‡ˆËÈ (Ú‡·Î. 1) ÁÌ‡˜ËÏÓ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÊÂÎÂÁ‡: ÔÂ‚‡fl „ÂÌÂ-

 

8

7

6

5
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êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰ÓÍ ‡ÔÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ïË·ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡: 

 

1

 

 – ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚È
ÒÍÎÓÌ „. äÓ‡¯‚‡; 

 

2

 

 – ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ
„. ê‡Ò‚ÛÏ˜Ó; 

 

3

 

 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÄÔ‡ÚËÚÓ‚˚È ñËÍ;

 

4

 

 – ÎÂÊ‡˜ËÈ [4] Ë ‚ËÒfl˜ËÈ ·ÓÍ ûÍÒÔÓÒÍÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚÓ-
‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl; 

 

5

 

 – „. èÓ‡˜‚ÛÏ˜Ó (ÓÁ. ÑÓÎ„ÓÂ),
ÒÍ‚. 1252; 

 

6

 

 – ‚ ‚ËÒfl˜ÂÏ ·ÓÍÛ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔËÍ‡
å‡˜ÂÌÍÓ; 

 

7

 

 – ÒÍ‚. „. è‡ÚÓÏ˜Ó [6]; 

 

8

 

 – „. Ç‡ÎÂ-
Ô‡ıÍ [6].

 

1000 ÏÍÏ

 

êËÒ. 3.

 

 îÓÚÓ„‡ÙËfl ÙÂ„ÛÒËÚ‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Camscan-4DV ‚ ÓÚ‡-
ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı. àÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ÍÓÌÚÛ˚ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ÁÂÂÌ ÎÂÈˆËÚ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ÁÂÌ‡ÏË ÔËÓÍÒÂÌ‡ (Cpx,
˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ÏË ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ-Í‡Ú‡-
ÙÓËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡). èÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚È ‡„Â„‡Ú ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ Î‡ÏÂÎÎflÏË Í‡Î¸ÒËÎËÚ‡ (Ks) ‚ Ï‡ÚËˆÂ Í‡ÎËÂ‚Ó-
„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÂÌ‡ı ‚Ë‰Ì˚ ÚÓÌÍËÂ
Î‡ÏÂÎÎË ÌÂÙÂÎËÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ì‡ÚÓ-
‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÎÂÈˆËÚ‡.

 

300 ÏÍÏ

Cam

Fsp + Ks

Ks

Ne

 

êËÒ. 4.

 

 îÓÚÓ„‡ÙËfl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÂÙÂÎËÌ‡ (Ne) ‚ ÙÂ„ÛÒËÚÂ. ä‡Î¸ÒËÎËÚ (Ks) Ó·-
‡ÁÛÂÚ Í‡ÈÏÛ ÔÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ Ë ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl ‚ÌÛÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚ÓÒÚ-
ÍÓ‚. Fsp + Ks – Í‡ÎË¯Ô‡Ú-Í‡Î¸ÒËÎËÚÓ‚˚È ‡„Â„‡Ú, Cam –
‡ÏÙË·ÓÎ ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ-Í‡Ú‡ÙÓËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡.

 

Cpx

Ne

Ks
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‡ˆËfl Î‡ÏÂÎÎÂÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ‡fl, ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Fe Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. åËÍ-
ÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı Ó‚ÓË‰Ó‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.
ÄÌ‡ÎËÁ˚ ËÏÂ˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ, Ë Ëı
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ıÓÓ¯Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÙÓ-
ÏÛÎÛ ÎÂÈˆËÚ‡:

(K

 

0.96

 

Na

 

0.02

 

)

 

0.98

 

(Al

 

0.92

 

)

 

0.95

 

Si

 

2.04

 

O

 

6.01

 

. 

äÛÔÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÌÂÙÂÎËÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ks ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚,
Ë ˜‡ÒÚÓ ÓÍÛÊÂÌ˚ Â„Ó Í‡ÈÏÓÈ (ËÒ. 4). äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, Ks ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÚÓÌÍËÏ ÔÓÊËÎÍ‡Ï ‚ Ne

 

ss

 

.
ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ne ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Í‡Î¸ÒËÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡Î‡, ÍÓÚÓ˚È ‚˚‰ÂÎflÎÒfl ÔË
ÒÛ·ÒÓÎË‰ÛÒÌÓÏ ‡ÒÔ‡‰Â [6]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl
ïË·ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ks ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔflÏ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ‡ÔÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰. èÓÏË-
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3+

 

ÏÓ Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ Ò Fsp ‚ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚ÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ,
Ks ÏÓÊÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÔ‡‰‡ ‚˚ÒÓÍÓ-
Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÌÂÙÂÎËÌ‡. ëÓÒÚ‡‚˚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ks
Ë Ne ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl Ó·-
ÏÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ (ÓÍÓÎÓ 400

 

°

 

ë) Ë ÌÂ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ne

 

ss

 

. 

èÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Cpx ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
˝„ËËÌ-‰ËÓÔÒË‰ÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ
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 (Ú‡·Î. 1). ÇÓÍÛ„ ÌÂ„Ó
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Í‡ÈÏ‡ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡ fl‰‡
‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ–Í‡Ú‡ÙÓËÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Í Í‡flÏ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl K Ë Na (ÔË ÒÌËÊÂÌËË Ca Ë Al). Ç ˝ÚÓÈ ÊÂ ÔÓ-
Ó‰Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡Ï-
ÙË·ÓÎ‡ Ò Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛. Ç ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡ÏÙË·ÓÎ (Ë ‡ÌÌËÈ ëı) Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl
‰‚ÛÏfl „ÂÌÂ‡ˆËflÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ëı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ë-
ÏË 57–79 Ë 73–97% ˝„ËËÌÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡Î‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÇÚÓ‡fl „ÂÌÂ‡ˆËfl ëı Ó·‡ÁÛÂÚ ÌÂ Í‡È-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÂÎËÍÚ‡ı ÙÂ„ÛÒËÚÓ‚

‹ 
Ô.Ô.

åËÌÂ‡Î
äÓÎ-‚Ó

ËÁÏÂÂÌËÈ
SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

FeO* MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O ëÛÏÏ‡

1 ä‡Î¸ÒËÎËÚ 3 38.41 0.00 29.07 3.13 0.07 0.05 0.00 0.16 29.11 100.00

2 ä‡Î¸ÒËÎËÚ 3 38.42 0.00 29.36 2.68 0.02 0.02 0.00 0.12 29.38 100.00

3 ä‡Î¸ÒËÎËÚ 3 38.37 0.00 30.09 2.07 0.00 0.06 0.00 0.09 29.31 100.00

4 ôÂÎÓ˜ÌÓÈ Ô. ¯. 7 64.82 0.01 17.75 0.36 0.04 0.01 0.02 0.07 16.90 100.00

5 çÂÙÂÎËÌ 2 41.32 0.00 33.68 1.18 0.01 0.03 0.03 15.37 8.39 100.00

6 çÂÙÂÎËÌ 3 41.72 0.01 32.37 2.18 0.02 0.00 0.07 15.06 8.55 100.00

7 äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ 6 49.66 0.97 0.52 10.50 0.30 12.42 16.21 8.62 0.00 99.19

8 ÄÏÙË·ÓÎ 5 51.74 2.22 1.18 21.48 0.78 8.94 3.66 5.97 4.04 100.00

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–3 – ä‡Î¸ÒËÎËÚ ËÁ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ‰‡ÍÚËÎÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ: 1 – ÍÛÔÌ˚Â Î‡ÏÂÎÎË; 2 – ÒÂ‰ÌËÂ Î‡ÏÂÎÎË;
3 – ÏÂÎÍËÂ Î‡ÏÂÎÎË. 4 – ä‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú ËÁ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ‰‡ÍÚËÎÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ. 5 – çÂÙÂÎËÌ ËÁ ÔÒÂ‚-
‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ‰‡ÍÚËÎÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ. 6 – äÛÔÌ˚Â Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÌÂÙÂÎËÌ‡. 7 – êÂÎËÍÚ˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÁÂÌ‡ÏË ÎÂÈˆËÚ‡. 8 – ÄÏÙË·ÓÎ ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ-Í‡Ú‡ÙÓËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡. ÇÒÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ-
‰Ó‚ÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÂ Link-10000 Í ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏÛ ÏËÍÓÒÍÓÔÛ Camscan-4DV, ÔË ‡·Ó˜ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 15 ÍÇ. áÌ‡˜ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ 100%. ÇÒÂ ÊÂÎÂÁÓ ‚ ‚Ë‰Â FeO.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡

ÄÌ‡ÎËÁ SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

FeO* MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O

XL1LC1 54.19 0.06 21.53 1.12 0.02 0.00 1.59 0.64 20.86

XL1LC3 55.80 0.00 22.07 0.69 0.00 0.00 0.15 0.19 21.10

XL1LC5 56.71 0.00 21.18 1.08 0.13 0.00 0.15 0.01 20.73

XL1LC12 56.53 0.14 21.02 1.22 0.04 0.06 0.21 0.55 20.24

XL1LC14 56.54 0.01 21.05 1.51 0.09 0.00 0.00 0.31 20.49

 

ëÂ‰ÌÂÂ

 

 (5)

 

55.95 0.04 21.37 1.12 0.06 0.01 0.42 0.34 20.68

 

é¯Ë·Í‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó 0.92 0.05 0.39 0.26 0.05 0.02 0.58 0.22 0.29

îÓÏÛÎ¸Ì˚Â Â‰. 2.04 0.92 0.03 0.02 0.02 0.96

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. XL1LC1–XL1LC14 – ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÔÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Ó·. 907/26.
Ç ÒÚÓÍÂ “ëÂ‰ÌÂÂ” ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁ ÔflÚË ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. Ç ÒÚÓÍÂ “é¯Ë·Í‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó” ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ÙÓÏÛÎÛ ÎÂÈˆËÚ‡ (Ì‡ 6 ÍËÒÎÓÓ‰Ó‚).
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èÎÂ˜Ó‚, ëÂÂ·flÍÓ‚

 

Ï˚, ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÂÎÍËÂ Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚Â ËÎË ÔËÁ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ËÂ Ì‡ ‡ÌÌËÂ
„ÂÌÂ‡ˆËË ëı Ë ‡ÏÙË·ÓÎ.

å˚ ÓˆÂÌËÎË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÔ‡‰‡ ÎÂÈˆËÚ‡ ÔÓ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [10]. èË ‰‡‚ÎÂÌËË
‚Ó‰˚ ~1 Í·‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ 550

 

°

 

ë ÎÂÈˆËÚ
ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚, ÔË˜fiÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„Ó ‡ÒÔ‡‰‡
·ÎËÁÍ‡ Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚
ËÒ˜ÓËÚ‡ı, Ú.Â. 500–600

 

°

 

ë [6, 11]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ “ÒÔÛÒÍÓ‚˚Ï Í˛˜ÍÓÏ” ‰Îfl
‡ÒÔ‡‰‡ ÎÂÈˆËÚ‡ Ì‡ Fsp Ë Ks fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂ ÊÂ ÔÓÒÚ-
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚ÂÎË Í Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ËÒ˜ÓË-
Ú‡ı. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÒ˜ÓËÚÓ‚Ó„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÒÓ„Î‡ÒÌÛ˛ Ó·˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛ-
Â ïË·ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ èÓ„‡ÏÏÓÈ èÂÁË‰ÂÌÚ‡
“ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚ êÓÒÒËË” („‡ÌÚ
1625.2003.5).
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