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ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı Ï‡„Ï Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡, ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË
(ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ËÎË ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ) ÔÓ„ÛÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ [8 Ë ‰.]. êÂ‡ÍˆËË ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË ‚Ó‰Ó-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÌËˆËËÛ˛Ú ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ, ‡
‰ÎËÌ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆË-
ÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÈ ÍÓ˚, ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÒÚ‡‚
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ [15]. Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
Ì‡fl‰Û Ò ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ÏË ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌÓÏ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂÁËÒÂ ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸ Ù‡ÍÚÓ˚, ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚. ä ÌËÏ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡-
‰Û„Ó‚˚ı ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [13] Ë
Ú‡ÌÒÙÓÏÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ [1], „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë [7]. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÓˆÂÌËÚ¸ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ë ÌÂÒÛ·‰ÛÍˆË-
ÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ ÔÂÚÓ„ÂÌÂÁËÒÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÛ-
ËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë, ÏÂÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ íË-
ıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË
ÓÒÚÓ‚Ì˚ÏË ‰Û„‡ÏË, Ú‡ÍËÏË, Í‡Í ÄÎÂÛÚÒÍ‡fl, ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍ‡fl, üÔÓÌÒÍ‡fl Ë çÓ‚ÓÁÂÎ‡Ì‰ÒÍ‡fl. ÄÌ‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â 20–30 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÔÓ ÛÒ-
Ú‡Â‚¯ËÏ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï, ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ. ÑÎfl Sr, Ì‡ÔËÏÂ, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 0.007%, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰Â-

ÎÂÈ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡Î˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. óÚÓ·˚ ‚ÓÒÔÓÎÌËÚ¸
˝ÚÓÚ ÔÓ·ÂÎ, Ì‡ÏË ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÚÂı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ÓÒÚÓ-
‚Ó‚ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ „fl‰˚: äÛÌ‡¯Ë‡, àÚÛÛÔ‡ Ë è‡‡-
ÏÛ¯Ë‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒ “ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚”. ê‡-
ÌÂÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡‚ÚÓ˚ [5] ÓÚÌÓÒËÎË ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ Í
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚Ó-
ÏÛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ˝Ú‡ÔÛ ‡Á‚ËÚËfl ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏÛ Ò ‡ÒÍ˚ÚËÂÏ äÛ-
ËÎ¸ÒÍÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÎ‡ÚÓ-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ (K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ
Î‡‚ „Ó˚ îÂ„‡Ú, äÛÌ‡¯Ë, 3.07 

 

± 

 

0.05 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
Í‡Î¸‰Â˚ åÂ‰‚ÂÊ¸fl, àÚÛÛÔ, 0.480 

 

± 

 

0.080 ÏÎÌ.
ÎÂÚ), ‡ Ëı ËÁÎËflÌËfl Ï‡ÍËÛ˛Ú Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚
‡Á‚ËÚËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı Í‡Î¸‰Â äÛËÎ¸ÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚ (åÂ‰‚ÂÊ¸fl, ñËÍ, íÓÌ‡fl, í‡ÈÌ‡fl Ì‡
Ó. àÚÛÛÔ Ë ëÂÂ·flÌÌ‡fl Ì‡ Ó. äÛÌ‡¯Ë). 

äÛËÎ¸ÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ú‡‰ËˆË-
ÓÌÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓ„Ó „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÊÂÎÓ·‡, ÅÓÎ¸¯ÓÈ äÛËÎ¸-
ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ „fl‰˚ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ Ú˚-
ÎÛ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ [2].
îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ „fl‰˚, Ó·˙ÂÍÚ‡ ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ‡ÌÌÂÏ ÏËÓˆÂÌÂ. ÖÂ
‰ÎËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1150 ÍÏ ÔË ¯ËËÌÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÁÓÌ˚ 100–200 ÍÏ. ÉÎÛ·ËÌ‡ ‰Ó ÒÛ·‰ÛˆËÛ˛˘ÂÈ
ÔÎËÚ˚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 120–150 ÍÏ. åÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl 28–33 ÍÏ Ì‡
˛„Â, 25–30 ÍÏ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ë 32–36 ÍÏ ‚
ÒÂ‚ÂÌÓÈ [3]. é·Ì‡ÊÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÒÚÓ‚Ó‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡
‰‚‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝Ú‡Ê‡. çËÊÌËÈ ˝Ú‡Ê ÒÎÓÊÂÌ
ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ËÒÎÓˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚ÏË ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflÏË, ‚ÂıÌËÈ – Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‰ËÒÎÓˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË. ëÓÒÚ‡‚
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ó·ÓËı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝Ú‡ÊÂÈ
ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰Ó ËÓÎËÚÓ‚, ÌÓ ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛Ú ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú˚ [4]. 
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ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ËÁÎË‚¯ËıÒfl ÔÓÓ‰. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó
ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÓÒÚÓ‚‡ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ‰Û„Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl
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‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ-
‰‡ı Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Í‡ÎËfl Ë ‰Û„Ëı
ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÎÂ„ÍËÂ Î‡Ì-
Ú‡ÌÓË‰˚, ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚
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Sr-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl [2, 4, 10 Ë ‰.]. Ç ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËË ˝ÚËı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÎË
ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÒËÒÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÓÚ ÙÓÌÚ‡ Í Ú˚ÎÛ ÓÒÚÓ‚-
ÌÓÈ ‰Û„Ë ÓÎË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂÁËÒÂ Ë
Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ – ÒÚÂÔÂÌË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ [10]. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ë ‡Ì‡-
ÎËÁ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Na8–Fe8 (ËÒ. 1). îË„Û‡ÚË‚Ì˚Â
ÚÓ˜ÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÚÂı ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‚ ÙÓÏËÛ˛Ú ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â ÎË-
ÌËË, ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏÛ ÚÂÌ‰Û ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ó‰-
ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ [11]. çÓ ‚ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÓÔ-

Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
ÁÓÌÂ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË.

ç‡fl‰Û Ò ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ÏÌÓ„ËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË [2, 4 Ë ‰.] ÓÚÏÂ˜‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË äÛ-
ËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË-
ÂÏ Í ÒÂ‚ÂÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÎËfl Ë ‰Û„Ëı ÌÂÍÓ„Â-
ÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÔË
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‡‰ËÓ-
„ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚. ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
Ô‡‚ËÎ¸ÌÂÂ „Ó‚ÓËÚ¸ ÌÂ Ó ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒ-
ÚË ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë, ‡ Ó· ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÂÂ Ò‡ÏÓ„Ó ˛ÊÌÓ„Ó ÓÒÚÓ‚‡ – äÛÌ‡¯Ë-
‡. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ˝ÚÓ-
„Ó ÓÒÚÓ‚‡ Í‡Í ÏËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó (ÍÛÌ‡¯ËÒÍ‡fl, ‡ÎÂ-
ıËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚), ÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó (ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚),
Ú‡Í Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó (‚ÎÍ. íflÚfl) Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
˝Ú‡ÔÓ‚ ÓÚÎË˜‡ÂÚ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸. ç‡
‰Ë‡„‡ÏÏÂ SiO

 

2

 

–K

 

2

 

O (ËÒ. 2) ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË
˝ÚËı ÔÓÓ‰ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÈ
ÒÂËË ËÎË ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ˚ ÌËÁÍÓ- Ë ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡-
ÎËÂ‚˚ı ÒÂËÈ. çËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚È ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÚËÔ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ë ÒÂ‰Ë ÍËÒÎ˚ı ÏËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚Â-
ÚË˜Ì˚ı ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ˛ÊÌÓ-
„Ó ÓÒÚÓ‚‡ (ÓÍÓÎÓ 70 Ó·. %) [6]. 
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êËÒ. 1.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Na Ë Fe (ÔÓ [14] c ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÛÔÓ˘ÂÌËflÏË). é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‰ÂÒ¸ Ë
Ì‡ ËÒ. 2–4: 

 

1

 

–

 

3

 

 – Ó. äÛÌ‡¯Ë: ÏËÓˆÂÌÓ‚˚Â (

 

1)

 

, ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â (

 

2

 

) Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â (ÍÓÌÛÒ ‚ÎÍ. íflÚfl)
(

 

3

 

) Î‡‚˚; 

 

4

 

–

 

6

 

 – Ó. àÚÛÛÔ: ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â (

 

4

 

), ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÙÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ (

 

5

 

) Ë Ú˚ÎÓ‚ÓÈ (

 

6

 

) ÁÓÌ; 

 

7

 

, 

 

8

 

 – è‡‡ÏÛ¯Ë: ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â (

 

7

 

) Ë ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚Â (

 

8

 

). ëÔÎÓ¯ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÓÍÓÌÚÛÂÌÓ ÔÓÎÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ̋ ÙÙÛÁË‚Ó‚ Ó. äÛÌ‡¯Ë, ̄ ÚËıÓ‚ÓÈ – ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
ïÓÍÍ‡È‰Ó. èË ÔÓÒÚÓÂÌËË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·‡Áˆ˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ SiO

 

2

 

 ÏÂÌÂÂ 54 Ï‡Ò. %, Ô.Ô.Ô. –
ÏÂÌÂÂ 05 Ï‡Ò. % Ë MgO – ·ÓÎÂÂ 5 Ï‡Ò. %.
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ÑÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÛÌ‡¯Ë-
‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1). ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚Ó ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú-
Òfl ÌËÁÍËÏË ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË
ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ (LREE) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚflÊÂ-
Î˚ÏË (HREE) Ë ÒÂ‰ÌËÏË (MREE). ãË¯¸ ‚ Â‰ÍËı
ÒÎÛ˜‡flı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl “ÔÎÓÒÍËÈ” ÒÔÂÍÚ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÎË ÒÎ‡·ÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ LREE.
ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Na8–Fe8 (ËÒ. 1) ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â
·‡Á‡Î¸Ú˚ äÛÌ‡¯Ë‡ ÙÓÏËÛ˛Ú Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÔÓÎÂ, ÒÏÂ˘ÂÌÌÓÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌËÁÍËı ÌÓÏ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ì‡ÚËfl Ë ‚˚ÒÓ-
ÍËı ÊÂÎÂÁ‡, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËË ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ·ÓÎÂÂ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Î‡‚ àÚÛÛÔ‡, è‡‡ÏÛ¯Ë‡ Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ïÓÍÍ‡È‰Ó. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‚˚‚Ó‰ ÏÓÊÌÓ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ Ë ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. í‡Í Í‡Í ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı Ï‡„Ï
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ¯ÔËÌÂÎÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ë ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÚÓ
‰Îfl Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ï‡„ÏÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ËÌÂÚÌ˚ı ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ë ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ËıÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË „ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË Ù‡Á‡ÏË (ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á,
¯ÔËÌÂÎ¸) Ë ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ. ä Ú‡ÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Sc Ë Ga [7]. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ

Sr

 

−

 

Sc/Ga (ËÒ. 3) ·‡Á‡Î¸Ú˚ äÛÌ‡¯Ë‡, àÚÛÛÔ‡ Ë
è‡‡ÏÛ¯Ë‡ ÙÓÏËÛ˛Ú ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚È ÍÓÂÎflˆË-
ÓÌÌ˚È ÚÂÌ‰. ë Û˜ÂÚÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Na8–Fe8
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Â„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë ‰ÂÔÎÂÚ‡ˆËË
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ú˚ÎÓ‚ÓÈ Ë
ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
˝Ú‡ÔÂ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ëÏÂ˘ÂÌËÂ ÊÂ ÙË„Û‡ÚË‚-
Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÛÌ‡¯Ë‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌËÁÍËı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Sr Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‰ÂÔÎÂÚ‡ˆËË
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÏ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ-
„Ó, ÏËÓˆÂÌÓ‚ÓÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ
·ÎËÁÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÔÓ-
ÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓ„Î‡ ·˚
ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰ äÛÌ‡¯Ë‡. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌfl˛ÚÒfl
‚‰ÓÎ¸ ÔÓÒÚË‡ÌËfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚, Ú‡ÍËÂ, Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ,
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚, „ÎÛ·Ë-
Ì‡ ‰Ó ÒÂÈÒÏÓÙÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓ˚, ˜ÚÓ
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ Ëı ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË. ä ÚÓÏÛ ÊÂ Ó. äÛÌ‡-
¯Ë ÓÚÎË˜‡ÂÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ-
ÁËˆËfl – ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl äÛËÎ¸ÒÍÓÈ Ë üÔÓÌÒÍÓÈ
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. í‡ÍËÂ ÁÓÌ˚ ˜‡ÒÚÓ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡,
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ‡Á˚‚‡ÏË ÒÛ·‰ÛˆËÛ˛˘ÂÈ ÔÎËÚ˚
Ú‡ÌÒÙÓÏÌ˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ‚ Ì‡‰ÒÛ·-
‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ÍÎËÌ „Ófl˜ÂÈ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ-
ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË [1]. êÂ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ
‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl äÛËÎ¸ÒÍÓÈ Ë üÔÓÌÒÍÓÈ ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‚
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êËÒ. 2.

 

 äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ SiO

 

2

 

–K

 

2

 

O ‰Îfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë. èÓÎfl-
ÏË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ó. àÚÛÛÔ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl) Ë Ó. è‡‡ÏÛ-
¯Ë (¯ÚËıÓ‚‡fl). èË ÔÓÒÚÓÂÌËË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÍÓÏÂ
ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ [2, 9 Ë ‰.].
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êËÒ. 3.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Sr–Sc/Ga ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı äÛËÎ¸-
ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë. ëÔÎÓ¯ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÓÍÓÌÚÛÂÌÓ
ÔÓÎÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Î‡‚ Ó. äÛÌ‡¯Ë. 
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı (Ï‡Ò. %) Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ („/Ú) ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ó‚ äÛÌ‡¯Ë, àÚÛÛÔ Ë è‡‡ÏÛ¯Ë

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

é·. B520* é·. Y-3029 é·. Y-3033 é·. Y-3018 é·. Y-3005 é·. Y-3009 é·. P760/97 é·. P754/97

1 2 3 4 5 6 7 8

SiO

 

2

 

51.22 48.68 52.92 54.08 50.42 51.93 49.23 50.95

TiO

 

2

 

0.96 0.68 0.68 0.67 1.07 0.92 0.67 0.74

Al

 

2

 

O

 

3

 

16.13 15.76 16.8 18.36 17.65 17.76 19.35 19.57

Fe

 

2

 

O

 

3

 

10.68 3.86 1.27 7.56 2.54 3.43 1.79 3.61

FeO 1.55 5.39 5.6 0.64 8.34 5.33 8.91 5.82

MnO 0.09 0.24 0.17 0.25 0.21 0.35 0.2 0.18

MgO 5.22 12.35 4.75 5.96 4.95 6.33 5.52 4.02

CaO 5.24 9.91 10.24 8.57 10.45 9.91 10.91 10.71

Na

 

2

 

O 2.55 1.5 2.26 2.28 2.32 2.31 1.9 2.25

K

 

2

 

O 0.41 0.21 0.33 0.28 0.59 0.69 0.17 0.34

P

 

2

 

O

 

5

 

0.08 0.31 0.22 0.3 0.18 0.07 0.06 0.11

è.Ô.Ô. 1.62 0.61 4.34 0.74 0.78 0.41 1.09

ëÛÏÏ‡ 96.75 99.5 99.58 99.69 98.72 99.81 99.12 99.39

Rb 2.6 2.33 4.24 1.66 10.4 13.4 6.00 6.00

Ba 24 54.35 77.74 58.78 157 113.21 76 99

Sr 129 185.01 242.94 186.76 333 330.8 245 374

Pb 1.2 1.56 3.35 2.22 5.1 10.12 2.85 0.89

Zr 32 24.26 38.78 28.4 73 71.46 34 33

Hf 0.87 0.8 1.28 0.9 2.28 2.11 0.94 0.86

La 1.9 2.3 3.25 1.98 5.9 6.34 2.48 2.72

Ce 8.6 5.76 9.01 5.2 14.2 16.76 5.59 6.99

Pr 0.95 1.49 0.83 2.4 1.06 1.19

Nd 7.1 4.63 7.01 4.92 11.1 13.76 5.52 6.13

Sm 2.6 1.71 2.35 1.68 3.3 4.17 1.79 1.88

Eu 1.03 0.56 0.77 0.63 1.14 1.07 0.63 0.72

Gd 2.19 3.02 2.56 4.88 2.16 2.41

Tb 0.74 0.38 0.49 0.44 0.83 0.79 0.42 0.43

Dy 2.39 3.25 2.78 5.02 2.81 2.83

Ho 0.56 0.74 0.64 1.1 0.64 0.64

Er 1.58 2.12 1.83 3.04 1.86 1.79

Tm 0.27 0.39 0.34 0.55 0.29 0.3

Yb 2.73 1.55 2.25 1.99 3.51 3.11 1.82 1.8

Lu 0.49 0.26 0.35 0.32 0.55 0.47 0.28 0.27

Nb 0.9 0.35 0.57 0.37 2 1.53 1.62 0.67

Y 29 16.38 21.2 19.34 33 32.05 20 21

Ta 0.01 0.02 0.7 0.03

Th 0.51 0.6 0.26 0.63 1.07 0.32 0.27

Sc 38 31.4 21.81 34.66 40 37.42 50 40

Ga 16 12.69 15.95 14.69 19 17.73

Cs 0.14 0.23 0.08 1 1.28

U 0.64 0.19 0.24 0.12 0.37 0.41 0.11

 

m

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr 0.703543 0.703467 0.703511

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–6 – Ó. äÛÌ‡¯Ë: ÍÛÌ‡¯ËÒÍ‡fl (1) Ë ‡ÎÂıËÌÒÍ‡fl (2, 3) Ò‚ËÚ˚ ÏËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂ-
ÌÓ‚˚Â ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ (4), ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÛÁË‚˚ ‚ÎÍ. íflÚfl (6); 7–12 – Ó. àÚÛÛÔ: ÙÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡, ‚ÎÍ. äÛ‰fl‚˚È (7, 8),
Ú˚ÎÓ‚‡fl ÁÓÌ‡, ‚ÎÍ. ÅÓ„‰‡Ì‡ ïÏÂÎ¸ÌËˆÍÓ„Ó (9, 10), ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ (11, 12);
13–16 – Ó. è‡‡ÏÛ¯Ë: ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚. 

 

m

 

87

 

Sr/

 

87

 

Sr – ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl.
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é·. YB3025 é·. YB3023 é·. Y-3045 é·. Y-3044 é·. P28/2 é·. P29/2 é·. P29/4 é·. P28/4

9 10 11 12 13 14 15 16

48.43 50.45 52.9 53.45 48.24 48.45 52.02 53.27

0.95 0.9 0.84 0.91 0.96 0.72 0.73 0.64

16.7 17.74 17.28 18.45 18.25 18.35 18.52 15.42

10.36 9.5 3.58 8.95 0.19 5.15 3.75 4.07

3.58 6.61 5.03 5.6 4.67

0.14 0.19 0.25 0.16 0.18 0.21 0.21 0.17

7.51 8.02 6.65 5.03 8.95 5.03 4.52 8.51

12.39 9.91 8.97 10.12 11.19 10.37 9.29 8.15

2.4 2.76 2.7 2.99 2.26 2.4 2.96 2.37

0.75 1.21 1.35 1.37 0.72 1.54 1.53 1.49

0.2 0.28 0.42 0.3 0.35 0.1 0.12 0.15

0.01 0.91 0.15 0.96 2.61 0.71 1.15

99.83 100.21 99.43 101.58 98.86 99.96 99.96 100.06

17.20 30.60 32.93 32.5 13.23 29 27 27

161.00 208.00 175.51 221 106.57 290 264 266

392.00 546.00 378.74 393 402.09 495 502 375

5.90 6.40 5.44 8.7 2.58 8 7 5

73.00 92.00 104.26 118 48.11 80 74 75

1.74 2.35 2.91 3.09 1.43

7.30 10.80 12.22 10.8 7.25 7 5 8

18.90 29.60 30.61 27.3 17.84 20 21 19

4.26 2.7

16.50 16.98 13.7 11.37 12 10 13

3.00 4.40 4.24 3.8 3.05

1.06 1.53 1.19 1.27 0.96 0.99

4.6 3.46

0.55 0.57 0.7 0.59 0.53

4.4 3.12

0.92 0.68

2.6 1.79

0.47 0.32

1.83 2.43 2.56 2.48 1.95

0.25 0.39 0.42 0.36 0.29

3.10 4.40 4.03 4.9 2.08 1.9 2.3 2.2

20.00 26.00 26.07 26 19.25 20 19 18

0.23

1.51 2.27 3.68 3.06 1.44 2 1 2

41.00 34.00 20.59 30 34.26 31 30 32

14.00 13.00 15.9 14 15.78 19 15 13

0.80 1.87 0.85 0.44

1.25 0.5

0.702991 0.703021

 

7*
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å‡Ú˚ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒÂ‚˚ı ÎËÌËÈ ‰‚Ûı ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÙÓÌÚÓ‚, ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ –
‚˚ÒÓÍËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÌÓ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ äÛÌ‡¯Ë‡ (ËÒ. 4). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂÁËÒÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸
Ë„‡ÎË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â,
ÌÓ Ë ÌÂÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÓÒÓ·˚-
ÏË „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÁÓÌ˚ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl
äÛËÎ¸ÒÍÓÈ Ë üÔÓÌÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚ‡ êîîà („‡ÌÚ 03–05–65218) Ë ËÌÚÂ„‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı „‡ÌÚÓ‚ ëË·ËÒÍÓ„Ó Ë Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÓÚ‰ÂÎÂÌËÈ êÄç.
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êËÒ. 4.

 

 ëÓÒÚ‡‚˚ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Î‡‚ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÍË‚˚Â ÔÓ [12].


