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ìÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ ‚˚ÒÓÍËı Ë Ò‚Âı‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ –
äÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ ä‡Á‡ıÒÚ‡ÌÂ –
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ
ÍÓ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡-
ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ [1]. á‡Ô‡‰Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÒÂ‰ÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÔÓ„ÛÊ‡Î‡Ò¸ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 140 ÍÏ, ˜ÚÓ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ·ÓÎÂÂ
40 Í·‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ·ÓÎÂÂ 900°ë ÔË‚ÂÎÓ Í Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı.
ëÛ‰fl ÔÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ Ì‡ıÓ‰ÓÍ ‡ÎÏ‡Á‡, ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ„ÛÊ‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÏÂÌ¸¯Û˛
„ÎÛ·ËÌÛ; Ó‰Ì‡ÍÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ÒÂ
ÊÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 80 ÍÏ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ÍÓ˝ÒËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚.
ÇÂıÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍ‡fl ˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËfl ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ÍÓ-
˚ ‚˚Á‚‡Î‡ ÂÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛, ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ Ì‡ ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ëı ‰Û„ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡ Ë ÂÚÓ„‡‰Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ.
ëÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÏÂ„‡ÏÂÎ‡ÌÊÂ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡ÌÒ‡Ï·Î¸ ÔÓÓ‰, ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ‡ÁÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË, ÓÚ Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓ„Ó
‰Ó ÌËÁÍÓ„Ó, Ë ‚˚‰‚ËÌÛÚ˚ı Ò ‡ÁÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ [1].

Ç ‰‚Ûı Û˜‡ÒÚÍ‡ı äÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ì‡È‰Â-
Ì˚ ÌÂÓ·˚˜Ì˚Â ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚, ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡Í ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ Ë
ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚. Ti-ÍÎËÌÓ„ÛÏËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „‡Ì‡-
ÚÓ‚˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÍÛÔÌÓ„Ó
·ÂÒÙÓÏÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ÚÂÎÂ
˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡, ‚·ÎËÁË
ÓÁ. äÛÏ‰˚-äÓÎ¸. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ÚÂÒÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú
Ò ‡ÎÏ‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚ‡ÏË [2, 3]. Ç ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡, ‚ ~3 ÍÏ Á‡Ô‡‰ÌÂÂ ‰ÂÂ‚ÌË
ùÌ·ÂÍ-ÅÂÎ˚Í, ÒÂ‰Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚Â „‡ˆ·Û„ËÚ˚ Ë ÔËÓÍÒÂÌË-
Ú˚, Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ ‚ ‚Ë‰Â ·Û‰ËÌ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÚÂÎ
‚·ÎËÁË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚. àı ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡-
ÎÂ„‡ÌËfl, ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚˚ ÓÔË-

Ò‡Ì˚ ‚ [4–8]. É‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú
‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ Ë ÚÓÌÍÓ-ÒÂ‰ÌÂÁÂ-
ÌËÒÚÓÈ, ‰Ó ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ, ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ,
„ÎÓÏÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ ËÎË „‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ.
éÌË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ „‡Ì‡Ú‡,
ÓÎË‚ËÌ‡, Ti-ÍÎËÌÓ„ÛÏËÚ‡, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ˆÓËÁË-
Ú‡, ¯ÔËÌÂÎË, ‡Ô‡ÚËÚ‡, ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡.
é·˚˜ÌÓ „‡Ì‡Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‚ ÔÓ-
Ó‰Â ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÒÚÓfl˘Ëı „‡ÌÓÚË-
ÚÓ‚. àÎ¸ÏÂÌËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÓÎË‚ËÌÂ Ë Ti-ÍÎËÌÓ„ÛÏËÚÂ ‚ ÙÓÏÂ
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÚÓÌÍËı ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ÇÚÓË˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – Ó„Ó‚‡fl
Ó·Ï‡ÌÍ‡, ıÎÓËÚ Ë ÒÂÔÂÌÚËÌ. É‡ˆ·Û„ËÚ˚ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÈ ËÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ-
ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ, ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍË-ÁÂÌËÒÚÓÈ,
ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ ËÎË „ÎÓÏÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ, ÚÓÌÍÓ-
ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ; ÓÌË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÓÎË-
‚ËÌ‡, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ¯ÔËÌÂÎË, Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ËÎ¸-
ÏÂÌËÚ‡; ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ‡ÌÚÓÙËÎÎËÚ, Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á,
·ËÓÚËÚ, ıÎÓËÚ Ë ÒÂÔÂÌÚËÌ. ã‡ÏÂÎË ¯ÔËÌÂÎË,
‚ÏÂÒÚÂ Ò ËÎ¸ÏÂÌËÚÓÏ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ‚ ÁÂÌ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡, ÓËÂÌÚËÛflÒ¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ
Û‰ÎËÌÂÌË˛ ÁÂÂÌ. èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó-
ÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ „‡ˆ·Û„ËÚ˚ ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ‰ÛÌËÚ˚,
ÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Ï ‡Á‚ËÚËÂÏ. èËÓÍ-
ÒÂÌËÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ, ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÈ, ËÎË
Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ Ë ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ, „‡-
ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ ËÎË „ÎÓÏÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÚÓÌÍÓ-ÒÂ‰-
ÌÂÁÂÌËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. Ç Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÂÚ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ Ë ¯ÔËÌÂÎ¸, Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl „‡-
Ì‡Ú, ÓÎË‚ËÌ, ËÎ¸ÏÂÌËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ; ‚ÚÓË˜Ì˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚ – ·ËÓÚËÚ, ‡ÌÚÓÙËÎÎËÚ, Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡Ì-
Í‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ˆÓËÁËÚ, ÍÓ‰ËÂËÚ, ıÎÓËÚ Ë ‰.
Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ù‡Á˚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ – ˜ÂÏ‡ÍËÚ [8].

èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÔÂË‰Ó-
ÚËÚ˚ Ë ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚Â „‡ˆ·Û„ËÚ˚ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÓ-
·˚˜Ì˚ Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. éÌË ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÓÚ ÚËÔË˜Ì˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Al
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êÂ‚Â‰‡ÚÚÓ, ëÂÎflÚËˆÍËÈ

 

FeO (12.2–14.5 Ï‡Ò. %; ‚ÒÂ ÊÂÎÂÁÓ – ‚ ÙÓÏÂ FeO)
Ë P

 

2

 

O

 

5

 

 (0.2–0.6 Ï‡Ò. %) Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ SiO

 

2

 

 (31–34; Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ ‰Ó 40 Ï‡Ò. %) Ë MgO
(20–26 Ï‡Ò. %). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ Ó·Â‰ÌÂÌ˚
Cr

 

2

 

O

 

3

 

 (ÒÓÚ˚Â ‰ÓÎË Ï‡Ò. %) Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ TiO

 

2

 

 (1.2–
2, 6 Ï‡Ò. %) [5–7]. ä‡Í „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚,
Ú‡Í Ë ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚Â „‡ˆ·Û„ËÚ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (êáù) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
Ó·˚˜Ì˚ÏË ‡Î¸ÔËÌÓÚËÔÌ˚ÏË „ËÔÂ·‡ÁËÚ‡ÏË. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ¯ÔËÌÂÎÂ-
‚˚ÏË „‡ˆ·Û„ËÚ‡ÏË ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÂ‰ÌËı Ë ÚflÊÂÎ˚ı êáù, ÌÓ ·ÎËÁÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ÍËı êáù [6, 7]. èËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ì‡ÔÓ-
ÏËÌ‡˛Ú Ó·˚˜Ì˚Â ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ë ‚Â·ÒÚÂËÚ˚,
ÓÚÎË˜‡flÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
Al
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O

 

3

 

 (13–18 Ï‡Ò. %) Ë TiO

 

2

 

 (1–2 Ï‡Ò. %). èÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ SiO

 

2

 

 (47–51.5 Ï‡Ò. %), FeO (9–20.5%) Ë
MgO (6–22%) ÓÌË ÔÓıÓÊË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌ-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÌÓ ËÏÂ˛Ú ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË CaO (1–5 Ï‡Ò. %; ‚ÂÒ¸Ï‡ Â‰ÍÓ ‰Ó 14.5%) Ë ̆ Â-
ÎÓ˜ÂÈ (Na

 

2

 

O + K

 

2

 

O = 0.1–0.8 Ï‡Ò. %; ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ‰Ó 2%) [5]. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸
ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ‡ÈÓÌ‡ ùÌ·ÂÍ-ÅÂÎ˚Í ·ÎËÁÍË Í ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Ï ÍÛÏ‰˚-ÍÓÎ¸ÒÍËÏ „‡Ì‡ÚÓ‚˚Ï ÔÂË‰ÓÚËÚ‡Ï,

ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÎÂ„ÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı êáù;
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ˜‡ÒÚ¸ ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚
ÔÓıÓÊ‡ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÚflÊÂÎ˚ı êáù [6,7].

É‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ ÓÍÓÎÓ ÓÁ. äÛÏ‰˚-äÓÎ¸,
‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ÔË ÒÂ‰ÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÒÔ˚Ú‡ÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ
ÔË ÚÂı ÊÂ

 

 êí

 

-Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, ˜ÚÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Ò
ÌËÏË ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â ‰ÓÎÓÏËÚËÒÚ˚Â Ï‡ÏÓ˚ Ë
„ÌÂÈÒ˚: 

 

T

 

 

 

= 900–1000°ë, 

 

P

 

 

 

≥

 

 40 Í·‡ [2, 3]. É‡ˆ-
·Û„ËÚ˚ Ë ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ‚·ÎËÁË ‰ÂÂ‚ÌË ùÌ·ÂÍ-
ÅÂÎ˚Í ·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÓÈ ÊÂ
ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËË:

 

T

 

 = 780–840°ë, 

 

P

 

 = 14–15 Í·‡ [8]. ùÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ,
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡ ‡ÁÌÛ˛
„ÎÛ·ËÌÛ ÔË ÍÓÎÎËÁËË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎËÚ. 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ Ë
¯ÔËÌÂÎÂ‚˚Â „‡ˆ·Û„ËÚ˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ·˚˜Ì˚ Ë
·ÎËÁÍË ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚Ó Ëı ÔÓÚÓÎËÚÓ‚.
ç‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ, ÚÂÒÌ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËfl Ò ˝ÍÎÓ„ËÚ‡ÏË Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË, Ó·‡ÁÓ-
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êËÒ. 1.

 

 AFM-Ù‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÍÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍËı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ Ë ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚. èÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚:
É – „‡Ì‡Ú‡, ä‰ – ÍÓ‰ËÂËÚ‡, éÎ – ÓÎË‚ËÌ‡, éÔ – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë Ti-äÎ – ÚËÚ‡Ì-ÍÎËÌÓ„ÛÏËÚ‡; àÎ – ËÎ¸ÏÂÌËÚ Ë å„ –
Ï‡„ÌÂÚËÚ. èÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÔflÏ˚ÏË ÎËÌËflÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ı [3.7],
¯ÚËıÓ‚˚ÏË ÎËÌËflÏË – ‚ ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı „‡ˆ·Û„ËÚ‡ı [5], ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË ÚÓÌÍËÏË ÎËÌËflÏË – ‚ ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı, ËÒÔ˚Ú‡‚¯Ëı
Â„ÂÒÒË‚Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ (‚ ÍÓÓÌËÚ‡ı) [4, 5]. á‡ÏÍÌÛÚ˚ÏË ÍÓÌÚÛ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚: 

 

1

 

 – ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı
„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ [5], 

 

2

 

 – „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ [3.7], 

 

3

 

 – ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚/ÍÓÓÌËÚÓ‚ [4, 5], 

 

4

 

 – ÒË·ËÒÍËı Ú‡ÔÔÓ‚ Í‡Í ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ËÁ ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ)
[14],

 

 5

 

 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ ùÌ·ÂÍ-ÅÂÎ˚Í [4], 

 

6

 

 – ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ ÁÂÎÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (ÍÛÊÍ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚˚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚) [9] Ë 

 

7

 

 – ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ (˜ÂÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚) [9]. 
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‚‡ÌÌ˚ÏË ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ·‡ÁËÚÓ-
‚˚ı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ, Í‡Í ·Û‰ÚÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÚÓÎËÚ˚ ÍÛÏÛÎ‡Ú‡ÏË ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡„Ï˚. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Al

 

2

 

O

 

3

 

, FeO Ë TiO

 

2

 

 Ë ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ SiO

 

2

 

, MgO Ë Cr

 

2

 

O

 

3

 

ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓ Ò ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ. í‡ÍÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚, Í‡Í ‚ ÍÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍËı ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ı, ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔË ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÔËÓÔ-‡Î¸Ï‡Ì‰Ë-
ÌÓ‚Ó„Ó „‡Ì‡Ú‡ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡„Ï˚ ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. é‰Ì‡ÍÓ ÂÎËÍÚ˚
ÓÙËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ı ÚÂÎ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ‚·ÎËÁË ‰Â-
Â‚ÌË ùÌ·ÂÍ-ÅÂÎ˚Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ï‡ÎÓÈ
„ÎÛ·ËÌÂ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚, ËÌÚÛ-
‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÙÓÏÂ ÒËÎÎÓ‚ Ë ‰‡ÂÍ [2, 7]. ÄÎ¸ÚÂ-
Ì‡ÚË‚Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Fe–Mg-¯ÔËÌÂÎË ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË

Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ-
Òfl ‚ÂÓflÚÌ˚Ï, Ë ÔËÏÂ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı ÛÎ¸-
Ú‡Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı (·Â‰Ì˚ı Cr

 

2

 

O

 

3

 

) ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚ ÌÂ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚. 

èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛ ÔÓÚÓÎËÚ‡ÏË ‰Îfl „‡Ì‡ÚÓ-
‚˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ Ë ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚
fl‚ËÎËÒ¸ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, ÒÓı‡-
ÌË‚¯ËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ ÙÓÏÛ ÚÂÎ. é ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊ-
ÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚
‡ÈÓÌÂ ùÌ·ÂÍ-ÅÂÎ˚Í [4], Ï‡Ò. %: SiO

 

2

 

 47.1–50.2;
TiO

 

2

 

 1–1.7; Al

 

2

 

O

 

3

 

 12.5–17.5; FeO = 9–16.2 (‚ÒÂ ÊÂ-
ÎÂÁÓ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡ÌÓ ‚ ÙÓÏÂ FeO); MnO 0.16–0.22;
MgO 6–7.7; CaO 10–12.7; Na

 

2

 

O 1.5–2.5; K

 

2

 

O 0.1–0.5;
Ô.Ô.Ô. 0.2–3.5. èÂÂÒ˜ÂÚ Ì‡ “ÒÛıÓÂ” ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÌÂÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚; ÓÌË ÓÒÚ‡ÌÛÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ÔÂ-
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êËÒ. 2.

 

 ïÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ êáù ‚ ÍÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍËı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ·‡ÁËÚ/ÛÎ¸Ú‡·‡-
ÁËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ıÎÓËÚ‡ÏË Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË: 

 

‡

 

 – „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ [7], 

 

·

 

 – ¯ÔË-
ÌÂÎÂ‚˚Â „‡ˆ·Û„ËÚ˚ [6], 

 

‚

 

 – ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ [6], 

 

„

 

 – ıÎÓËÚ˚ [10], 

 

‰

 

 – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ [13]; 

 

1

 

–

 

4

 

 – ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl êáù ‚ ıÎÓËÚÂ [11] (

 

1

 

), ÔÓıÎÓËÚÂ [12] (

 

2

 

), ÔÂÌÌËÚÂ [12] (

 

3

 

) Ë ÍÎËÌÓıÎÓÂ [12] (

 

4

 

). 
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êÂ‚Â‰‡ÚÚÓ, ëÂÎflÚËˆÍËÈ

 

‰ÂÎ‡ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ Mg–Fe-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ıÎÓË-
ÚËÁ‡ˆËË. ëÓÒÚ‡‚ ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı
ÔÓÓ‰ ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ [9], Ï‡Ò. %: SiO

 

2

 

 22.5–29.8;
TiO

 

2

 

 0.01–0.6; Al

 

2

 

O

 

3

 

 19.2–26.7; Fe

 

2

 

O

 

3

 

 0.8–4; FeO 6–
31; MnO 0.04–1.13; MgO 8.6–27.7; CaO 0.06–0.7;
H

 

2

 

O 11–13. ÑÎfl ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ [9], Ï‡Ò. %: SiO

 

2

 

 25.1–
33.7; TiO

 

2

 

 0.05–2; Al

 

2

 

O

 

3

 

 10–22; Fe

 

2

 

O

 

3

 

 1.2–12.7; FeO
6.8–31.9; MnO 0.1–3.1; MgO 9.5–23; CaO 0.02–1.8;
H

 

2

 

O 10.7–12.5. ïÎÓËÚËÁ‡ˆËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ÔË‚ÌÓÒÓÏ MgO, FeO, Al

 

2

 

O

 

3

 

 Ë
H

 

2

 

O Ë ‚˚ÌÓÒÓÏ SiO

 

2

 

, CaO, Na

 

2

 

O Ë K

 

2

 

O. ÑÎfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÔÓ‰Ó·Ì˚È
ÍÛÏ‰˚-ÍÓÎ¸ÒÍËÏ „‡Ì‡ÚÓ‚˚Ï ÔÂË‰ÓÚËÚ‡Ï Ë ˝Ì-
·ÂÍ-·ÂÎ˚ÍÒÍËÏ ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚Ï „‡ˆ·Û„ËÚ‡Ï, ËÒ-
ıÓ‰Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ıÎÓËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚. ÇÓ‰‡ ÔË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏÂ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÛıÓ‰ËÚ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚. ó‡Ò-
ÚË˜ÌÓ ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò ˝Ì·ÂÍ-·ÂÎ˚ÍÒÍËÏË ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË
(ËÒ. 1). èÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ıÎÓËÚÓ‚˚ı ÔÂ‰¯ÂÒÚ-
‚ÂÌÌËÍ‡ı ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
êáù. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ êáù ‚ ıÎÓËÚ‡ı
[10–12] Ë ÍÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍËı ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ı Ë ÔËÓÍÒÂÌË-
Ú‡ı [6, 7] ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl. äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÎÂ„ÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı êáù ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı [13] ÔË ıÎÓËÚËÁ‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı
Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl Ï‡ÎÓ (ËÒ. 2). 

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ ËÁ
ıÎÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚:
ÔË ‚Ó‰ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÏÂÊ‰Û 3 Ë 18–20 Í·‡ Ë 

 

T

 

 >
>

 

 

 

750°ë Mg-ıÎÓËÚ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ˝ÌÒÚ‡ÚËÚ,

ÙÓÒÚÂËÚ Ë ¯ÔËÌÂÎ¸, ‡ ÔË  ÏÂÊ‰Û 18–20 Ë

35 Í·‡ Ë 

 

T

 

 > 850°ë – ‚ ÙÓÒÚÂËÚ, ÔËÓÔ Ë ¯ÔË-
ÌÂÎ¸ [15]; ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Â‡Í-
ˆËÈ ‰Îfl Mg–Fe-ıÎÓËÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ì‡ 50–
150°ë ÌËÊÂ. ùÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò 

 

PT

 

-ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏË ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ Ë „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı
ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ äÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ïÎÓËÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔËÓÍ-
ÒÂÌËÚ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁ ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡, „‡Ì‡Ú‡ Ë ¯ÔËÌÂÎË.

á ‡ Í Î ˛ ˜ Â Ì Ë Â. çÂÓ·˚˜Ì˚È Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚È ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ Ë ¯ÔËÌÂ-

PH2O

 

ÎÂ‚˚ı „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
ÓÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ıÎÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ÒÓ‰Â-
Ê‡‚¯ËıÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. èÓ„ÛÊÂ-
ÌËÂ ÔË ÒÛ·‰ÛÍˆËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 100–150 ÍÏ ÔË-
‚ÂÎÓ Í ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ ˝ÚËı ÔÓÓ‰. ÄÒÒÓˆËËÛ˛-
˘ËÂ Ò „‡ˆ·Û„ËÚ‡ÏË ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ‚ÓÁÌËÍÎË Á‡
Ò˜ÂÚ ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. ùÚÓ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ, ÂÒÎË ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ˝Í-
ÎÓ„ËÚ‡ÏË Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË Ë Ò‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ò ıÎÓËÚ‡ÏË ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
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