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åËÌÂ‡Î˚ „ÛÔÔ˚ ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ‡ (ÙÚÓ-, ıÎÓ-,
„Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ), ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ˜ÎÂÌ‡ ÒÛÎ¸Ù‡Ú-
ÌÓ„Ó fl‰‡ ‡Ô‡ÚËÚ‡ [1], ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
Â‰ÍÓ. éÌË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡ıÓ‰ÓÍ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡Ï
ÔÂ‚ÓËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı [1–5]. ç‡ ÉÛÏÂ¯Â‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÍÛÔÌÓÂ ÚÂÎÓ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „Ë‰ÓÍÒËÎ˝Î-
ÎÂÒÚ‡‰ËÚÓÏ.

ÉÛÏÂ¯Â‚ÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ D

 

1–2

 

-‚ÓÁ‡ÒÚ‡,
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ Ò XVIII ‚. ‚˚ÒÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰ÂÎÓ˜-
Ì˚Ï Ï‡Î‡ıËÚÓÏ, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ
„.

 

 

 

èÓÎÂ‚ÒÍÓ„Ó (‚ 60 ÍÏ ˛ÊÌÂÂ ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„‡).
åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ Ë Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Í‚‡ˆ‰ËÓËÚÓ-
‚ÓÈ ‰‡ÈÍÓÓ·‡ÁÌÓÈ Ï‡ÎÓÈ ËÌÚÛÁËË Ò Ï‡ÏÓ‡ÏË
[6]. èÓÎÌ‡fl „ÂÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË
·ËÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍ‡ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍË ËÏÂÂÚ
‚Ë‰: ÔÓÔËÎËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡ÌËÚÓË‰–‡ÏÙË·Ó-
ÎÓ‚˚È ˝ÔË‰ÓÁËÚ–‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚È ˝ÔË‰ÓÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚È
˝Ì‰ÓÒÍ‡Ì(˜‡ÒÚÓ Ò ÔËÓÍÒÂÌÓÏ)–‡ÍÚËÌÓÎËÚÓ‚˚È
„‡Ì‡ÚÓ‚˚È ˝ÍÁÓÒÍ‡Ì (ËÌÓ„‰‡ Ò ÔËÓÍÒÂÌÓÏ)–‡Ì‰-
‡‰ËÚÓ‚˚È ˝ÍÁÓÒÍ‡Ì–Ï‡ÏÓ. Ç ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ËÌÓ„‰‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ò‡ÎËÚÓ‚˚Â Ë ‡Ì‰-
‡‰ËÚ-Ò‡ÎËÚÓ‚˚Â ÒÍ‡Ì˚. ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌ ÂÚÓ„‡‰Ì˚È
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ. òËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚Â Ï‡„ÌÂÚËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-‡ÍÚËÌÓÎËÚ-Í‚‡ˆ-Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Û‰ÓÌÓÒÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ Ë Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚ ÔÓ Ï‡ÏÓ‡Ï. èÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ‚Ó
‚ÒÂı ÏËÌÂ‡Î‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÓÈ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË 135–210

 

°

 

ë Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸˛ 2–
9 Ï‡Ò. %/˝Í‚ NaCl (ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ä.Ä. ÅÓÓ‚ËÍÓ‚‡,
éàÉÉå ëé êÄç).

ÉË‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ‚ÒÚÂ-
˜ÂÌ˚ Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÒÍ‚. 3871.
åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛

ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Â‰ËÌÓÈ ·ËÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-ËÌ-
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl Ì‡ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÂ ‰ËÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÙËËÚÓ‚ Ë ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡ÏÓ-
Ó‚ (ËÒ.1). àÌÚÂÂÒÛ˛˘‡fl Ì‡Ò ̋ ÍÁÓÒÍ‡ÌÓ‚‡fl ̃ ‡ÒÚ¸
ÍÓÎÓÌÍË ÒÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡Î¸ˆËÂÏ Ë
ÍÂÏÌËÂÏ (Ú‡·Î. 1, ‡Ì. 1). ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
˝Ú‡ ÁÓÌ‡ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ï‡ÏÓÓÏ ËÎË ‚ÓÎÎ‡Ò-
ÚÓÌËÚÓ‚˚Ï ˝ÍÁÓÒÍ‡ÌÓÏ, ÒÂÈ˜‡Ò ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ-
˘ÂÌÌ˚Ï ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚Ï ÌËÊÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓÏ. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 530.4–534.5 Ï
(ÌËÊÂ ÍÂÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ) Ë ÒÎ‡„‡ÂÚÒfl Ï‡ÒÒË‚Ì˚Ï
Ò‚ÂÚÎÓ-„ÓÎÛ·Ó‚‡ÚÓ-ÒÂ˚Ï „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰Ë-
ÚÓ‚˚Ï ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓÏ Ò 90-Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚˚Ï Û˜‡-
ÒÚÍÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎÓÏ·¸Â-
ËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ
ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl. äÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÏÂ-
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êËÒ. 1.

 

 ëÚÓÂÌËÂ ÁÓÌ˚ „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚÓ‚˚ı Ë
ÔÎÓÏ·¸ÂËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ (ÒÍ‚. 3871, ˛ÊÌ˚È
ÙÎ‡Ì„ ÉÛÏÂ¯Â‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl). 

 

1

 

 – ‰ËÓËÚÓ-
‚˚Â ÔÓÙËËÚ˚ ÒËÎ¸ÌÓ ÍÎËÌÓˆÓËÁËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â;

 

2 

 

– ‡Î¸·ËÚÓ‚˚Â ̋ ÔË‰ÓÁËÚ˚ ÔÓ ÌËÏ; 

 

3

 

 – „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂ-
ÒÚ‡‰ËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚; 

 

4

 

 – ÔÎÓÏ·¸ÂËÚÓ‚˚Â ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚; 

 

5

 

 – ‡Ì„Ë‰ËÚ-„ËÔÒÓ‚˚Â ÔÓÊËÎÍË; 

 

6

 

 –
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÊËÎÍË.

 

6*
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É‡·ÂÊÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË ÂÁÍËÂ, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ÌÂflÒÌ˚.

Ç Ì‡˜‡ÎÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚ Ì‡ 90–95% ÒÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏËÌÂ‡ÎÓÏ, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚ÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡Ï ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl Í‡Í „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ
(Ú‡·Î.1, ‡Ì. 2). ç‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡Ï-
Ï‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÂÙÎÂÍÒ˚ 3.45;
2.84; 2.80; 2.71; 2.64; 1.85

 

 Å

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏË-
ÌÂ‡Î‡Ï ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ [1–3]. àÌÙ‡Í‡Ò-
Ì˚È ÒÔÂÍÚ ÏËÌÂ‡Î‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡-
ÍÓ‚ÓÏÛ ÊÂ „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ‡ ËÁ üÔÓÌËË [2]. ç‡-
ÎË˜ËÂ Ì‡ ËÌÙ‡Í‡ÒÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÔË 1449 Ë 1422 ÒÏ

 

–1

 

Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ [2, 7] Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ
ÏËÌÂ‡Î‡ ‡ÌËÓÌ‡ (CO

 

3

 

OH)

 

3–

 

. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÏËÌÂ-
‡ÎÂ CO

 

2

 

 ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ËÁ Ì‡‚ÂÒÍË ÔÓÓ‰˚, Ó·‡-
·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 5% HCl ‰Ó
ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ CO

 

2

 

. ëÛ‰fl ÔÓ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ë˛ Ì‡ ËÌÙ‡Í‡ÒÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÔË 713 Ë 825 ÒÏ

 

–1

 

, Ò‚ÓÈÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı Í‡Î¸ˆËÚÛ, ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔË-
ÏÂÒ¸ ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ‚ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.5 Ï‡Ò. % (‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ÏË [7]). èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ÂÏÂÌË Ó·‡·ÓÚÍË
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ ÍËÒÎÓÚÓÈ ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡Á-
Î‡„‡Ú¸Òfl, Í‡Í ̋ ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ë ‚ÒÂÏË ‰Û„ËÏË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË.

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
‡Ì‡ÎËÁ‡ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ „ÛÔÔ˚ ̋ ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ‡, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÏË 0.7–3.1 Ï‡Ò. % P

 

2

 

O

 

5

 

 (Ú‡·Î. 1, ‡Ì. 3–5), ‚ Ì‡-
¯ÂÏ Ó·‡ÁˆÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÙÓÒÙÓ‡ (0.12 Ï‡Ò. % P

 

2

 

O

 

5

 

). ï‡‡ÍÚÂÌÓ Ú‡Í-
ÊÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÎË ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚËÚ‡Ì‡,
‡Î˛ÏËÌËfl, Ï‡„‡Ìˆ‡, Ï‡„ÌËfl Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ. Ç ÏËÌÂ-
‡ÎÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ ÙÚÓ‡ Ë ıÎÓ‡, Ú.Â.
‰ÓÎÊÌ‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡Ú¸ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì‡fl
‚Ó‰‡. ÖÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸, ÒÛ‰fl
ÔÓ ÚÂÏÓ„‡ÏÏÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ ‚Ó‰˚
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 980

 

°

 

ë. Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
‡ÌÂÂ Ó·‡Áˆ‡ı ‚Ó‰‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
1000–1200

 

°

 

ë [1, 2]. åÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÔÂ‚˚Â
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÔËÓ‰Ì˚È ÍÓÌÂ˜Ì˚È ˜ÎÂÌ ˝ÎÎÂÒÚ‡‰Ë-
ÚÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔÓ˜-
ÚË ÔÓÎÌÓÈ Á‡ÏÂÌÓÈ ‡Ô‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÌËÓÌ‡ (êé

 

4

 

)

 

3–

 

 ÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÛ˛˘ËÏË Á‡fl‰ ‡ÌËÓÌ‡ÏË (SO

 

4

 

)

 

2–

 

, (SiO

 

4

 

)

 

4–

 

 Ë
(CO

 

3

 

OH)

 

3–

 

. ÇÓÔÓÒ˚ ËÁÓÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓÏ
fl‰Û ‡Ô‡ÚËÚ‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [1–5, 8]. íÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ „Ë‰-
ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ‡ ÔÓ [1, 2] 

Ca

 

10

 

(SiO

 

4

 

,SO

 

4

 

,CO

 

3

 

OH)

 

6

 

(OH)

 

2

 

. 

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ Ì‡¯Â„Ó Ó·‡Á-
ˆ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ ‚Ó‰˚):

 

(Ca

 

9.89

 

, Na

 

0.05

 

, K

 

0.02

 

, Fe

 

0.03

 

)

 

9.99

 

[(SiO

 

4

 

)

 

2.85

 

(SO

 

4

 

)

 

2.70

 

(CO

 

3

 

OH)

 

0.43

 

(PO

 

4

 

)

 

0.06

 

]

 

6.00

 

(OH

 

x

 

, F

 

0.08

 

, Cl

 

0.04

 

).

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡Ô‡ÚËÚ ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰‡ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ıÎÓ‡.
èÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÂ ÙÓÒÙÓ‡ ÏÓ-

ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˜ËÒÚÓ Í‡Î¸ˆËÚÓ‚˚Ï ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ (Ï‡ÏÓ) ‰Îfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡.
Ç

 

 

 

¯ÎËÙ‡ı „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡„Â-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ (1) Ë
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ „ÛÔÔ˚ ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ‡ (2–5), Ï‡Ò. %

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 2 3 4 5

SiO

 

2

 

18.47 17.10 17.30 15.30 17.31

TiO

 

2

 

0.01 0.01 – – –

Al

 

2

 

O

 

3

 

0.06 0.02 ëÎÂ‰˚ 1.84 0.13

Fe

 

2

 

O

 

3

 

1.35 – 0.21 0.11 0.22

FeO 0.36 0.20 – – –

MnO 0.04 0.00 0.04 0.18 0.01

MgO 0.25 0.04 ëÎÂ‰˚ 1.38 0.47

CaO 53.28 55.40 54.51 55.00 55.18

SrO – – 0.28 – –

Na

 

2

 

O <0.05 0.14 0.34 0.33 –

K

 

2

 

O <0.05 0.09 0.07 0.10 –

P

 

2

 

O

 

5

 

0.06 0.12 0.66 1.31 3.06

CO

 

2

 

2.50 1.90 1.65 0.66 0.61

SO

 

3

 

– 21.60 21.56 20.75 20.69

S

 

Ó·˘

 

9.03 – – – –

F – 0.16 0.28 3.60 0.57

Cl – 0.14 0.91 – 1.64

H

 

2

 

O

 

+

 

– – 2.04 0.30 0.53

H

 

2

 

O

 

–

 

0.80 – 0.72 – 0.10

Cu 0.06 – – – –

–O=F, Cl – – 0.32 1.52 0.61

ëÛÏÏ‡ 86.27 96.92 100.25 99.34 99.91

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚÓ-
‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ (ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ÔËÏÂÒ¸ Í‡Î¸-
ˆËÚ‡, ‡Ì‰‡‰ËÚ‡, ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, Ú‡Î¸Í‡ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, „ËÔÒ‡), ÔÂ-
Â‡Ò˜ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ̃ ‡ÒÚË Ó·˘ÂÈ ÒÂ˚ ‚ Â‡Î¸ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛-
˘Û˛ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÛ˛ ÒÂÛ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
„Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚÂ ‰‡ÂÚ ·ÎËÁÍÛ˛ Í
100 Ï‡Ò. % ÒÛÏÏÛ ‡Ì‡ÎËÁ‡; 2 – ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚È ‡Ì‡ÎËÁ „Ë‰Ó-
ÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ‡, Ó·. 3871-531, ÔÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ; 3 – „Ë‰-
ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ‰ËÓÔÒË‰ÓÏ, ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌË-
ÚÓÏ, ‚ÂÁÛ‚Ë‡ÌÓÏ, Í‡Î¸ˆËÚÓÏ ËÁ ‰ÓÛ‰ÌÓ„Ó ÒÍ‡Ì‡, Û‰ÌËÍ óË-
˜Ë·Û, üÔÓÌËfl [2]; 4 – ÙÚÓ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ ËÁ ÓÍ‡ÏÂÌÂÎ˚ı ÁÓÌ ‚
Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÓÚ‚‡Î‡ı äÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ûÊÌ˚È
ì‡Î [4]; 5 – ıÎÓ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ ËÁ ‰ÓÛ‰ÌÓ„Ó ÒÍ‡Ì‡ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË Ò ‰ËÓÔÒË‰ÓÏ, ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓÏ, ‚ÂÁÛ‚Ë‡ÌÓÏ, ÓÍÂÌËÚÓÏ Ë
Í‡Î¸ˆËÚÓÏ, äÂÒÚÏÓÂ, ä‡ÎËÙÓÌËfl [1]. èÓ˜ÂÍ – ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ 1 Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
CO

 

2

 

 ‚ ‡Ì‡ÎËÁÂ 2 ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Î‡-
·Ó‡ÚÓËË ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„‡. ÄÌ‡ÎËÁ 2 ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ç.É. ÉÏ˚‡ Ì‡
ÏËÍÓÁÓÌ‰Â JXA-5. 
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„‡ÚÓÏ Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÁÂÂÌ 0.1–1.5 ÏÏ, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÓ-
‰˚ ·ÎËÁ‡ÎÎÓÚËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚ‡fl (ËÌÓ„‰‡ ÁÂÌ‡
ËÏÂ˛Ú ÔÎÓıÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ Ú‡·ÎËÚ˜‡ÚÛ˛ ÙÓÏÛ).
ÅÂÒˆ‚ÂÚÂÌ, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‡Ô‡-
ÚËÚ‡, ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ‡fl.
é‰ÌÓÓÒÌ˚È, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È. êÂ‰ÍÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl
ÒÔ‡ÈÌÓÒÚ¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡ Û‰ÎËÌÂÌË˛ ÁÂÂÌ, ÍÓ„‰‡
ÓÌÓ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÓ. í‡ÍËÂ ÁÂÌ‡ ËÏÂ˛Ú ÔflÏÓÂ
ÔÓ„‡Ò‡ÌËÂ. 

ïÓÓ¯Ó ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ·ÎËÁÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ (Ú‡·Î. 1, ‡Ì. 1, 2).
Ç

 

 

 

ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl 1–3 Ó·. % ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó ËÎË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (Ò Í‡ÒÌÓ-ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÈ ËÌ-
ÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ) „‡Ì‡Ú‡ ‡Ì‰‡‰ËÚÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.81–0.83
ÔÓ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚ÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ). ÉË‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡-
‰ËÚ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „‡Ì‡Ú ËÌÓ„‰‡ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌ˚
Í‡Î¸ˆËÚÓÏ. Ç ÔÓÓ‰Â ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ó 1 Ó·. % ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Â‰ÍÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ-
ÒÚË ÔËËÚ‡ Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏËÍÓ-
ÁÓÌ‰Ó‚˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÌÂ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛ-
ÂÏ˚Â ‰Û„ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ Ë ÚÓ˜Â˜Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Ò
ÛÏÂÂÌÌ˚Ï Ë ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„ÌËfl (‰Ó
35 Ï‡Ò. % MgO).

Ç ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ (534.0–534.5 Ï) ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚÂ ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÍÒËÚÓ‚Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ (‰Ó 5 Ó·. %) Ë ‡Ì‰-
‡‰ËÚ‡, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡„ÌÂÚËÚ Ë ÏÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËÚ‡.
ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ ‚ „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚÓ‚ÓÏ ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÓÌ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0.01–
0.2 ÏÏ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl Ë ‰Ó·ÎÂÌËfl, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „ËÔÒ, ‡Ì„Ë‰ËÚ, Í‡Î¸ˆËÚ,
Ú‡Î¸Í Ë ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„ÌËÂ‚˚È ıÎÓËÚ.

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÒÂÍÛÚÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË,
ÎÂ„ÍÓ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl ‡Ì„Ë‰ËÚ-„ËÔÒÓ‚˚ÏË
ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 2–4 ÏÏ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó
5 Ó·. %.

åËÌÂ‡Î˚ ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ‰ÓÛ‰Ì˚ÏË ÒÍ‡-
ÌÓ‚˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ‚ Ú‡·Î. 1.
å˚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
„Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ‡ Ò „‡Ì‡ÚÓÏ, ÌÓ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
„Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÌ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚Ï ÒÍ‡ÌÓ‚˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï Ë ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÎÒfl ‚ ÔÓÒÎÂÒÍ‡ÌÓ‚˚È ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÂ-
ËÓ‰ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı

ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏËÌÂ‡Î˚ „ÛÔÔ˚ ̋ ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ‡ ·˚ÎË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 235

 

°

 

ë [2]. Ç˚¯Â ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ „ËÒÚÂÓ„ÂÌÌÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÍ‡ÌÓ‚ Ë ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌ˚ Ì‡ ÉÛÏÂ-
¯Â‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË. ï‡Î¸ÍÓÔËËÚÓ‚ÓÂ ÓÛ-
‰ÂÌÂÌËÂ fl‚ÌÓ Ì‡ÎÓÊÂÌÓ Ì‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ, Ú‡Í Í‡Í ‚
ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ·˚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. é·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚ‡ ‚ ‰ÓÛ‰ÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛
ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl Ë ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [2]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÍÓÌÂ˜Ì˚È ̃ ÎÂÌ ̋ Î-
ÎÂÒÚ‡‰ËÚÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
‚ÒÂ„Ó 0.12 Ï‡Ò. % P

 

2

 

O

 

5

 

), Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÔÓ Ï‡Ò¯Ú‡·Û ÚÂÎÓ „Ë‰ÓÍÒËÎ˝ÎÎÂÒÚ‡‰ËÚÓ‚˚ı
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚
˝Ú‡Ô „ËÒÚÂÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‡ÌÓ‚ ÔÓ Ï‡-
ÏÓÛ ËÎË ‡Ì‰‡‰ËÚ-‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚÓ‚ÓÏÛ ÒÍ‡ÌÛ ‰Ó
‡Á‚ËÚËfl ÔËËÚ-ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.
Ñ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
‚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È ÚËÔ.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ ç.ë. ÅÓÓ‰ËÌÓÈ,
ë.Ç.

 

 

 

èË·‡‚ÍËÌÛ, Ç.è. åÓÎÓ¯‡„Û Ë Ç.É. èÂÚË-
˘Â‚ÓÈ (àÉÉ ìé êÄç) Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‡·ÓÚÂ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ 03–05–64206). 
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