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ê‡ÒÍ˚ÚË˛ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Í ÒÂ‚ÂÛ
ÓÚ ÁÓÌ˚ Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ó‡ÎË–ÉË··Ò Ë
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡ ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ë çÓ‚ÂÊ-
ÒÍÓ-ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË, Óı‚‡ÚË‚¯ÂÂ Ó·-
¯ËÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË, ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚ¸
êÓÍÓÎÎ, î‡ÂÒÍËÂ Ë ÅËÚ‡ÌÒÍËÂ ÓÒÚÓ‚‡ Ë ‰Û-
„ËÂ ‡ÈÓÌ˚ ·˚‚¯Â„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ã‡‚‡ÁËË. ùÚÓ
·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó àÒ-
Î‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡, Ì‡‰ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ ‡ÌÌÂÏ Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÂ
ÔÂÂÏÂ˘‡Î‡Ò¸ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ã‡‚‡ÁËÈÒÍÓÈ
ÔÎËÚ˚. íÂÔÎ˚È ‚Î‡ÊÌ˚È ÍÎËÏ‡Ú, „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Ó‚‡‚-
¯ËÈ Á‰ÂÒ¸ ‚ ̋ ÚÓ ‚ÂÏfl, ÔË‚ÂÎ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÍÓ-
˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Ú‡Ô-
ÔÓ‚˚ı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËflı, ÌÓ Ë Ì‡ ‰Û„Ëı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÙÓÏ‡ˆËflı ã‡‚‡ÁËË. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl
‰ÂÌÛ‰‡ˆËfl Ë ˝ÍÁ‡‡ˆËfl ÛÌË˜ÚÓÊËÎË ÎÂ„ÍÓ‡ÁÏ˚-
‚‡ÂÏ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl. àı ÂÎËÍ-
Ú˚ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚
‡ÈÓÌ‡ı ‡Á‚ËÚËfl „‡·ÂÌÓ‚, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò àÒÎ‡Ì‰ÒÍËÏ ÔÎ˛ÏÓÏ. èÎ˛ÏÓ‚‡fl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÔÓ‰‚ËÊÂÌË˛ ËÙÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ Ì‡
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Î‡ “ÔÎ˛ÏÓ‚˚Â” „‡·ÂÌ˚ Ë ‡ÁÎÓÏ˚. ÇÓÁÌËÍ-
¯‡fl Á‰ÂÒ¸ ‚ ÍÓÌˆÂ Ô‡ÎÂÓˆÂÌ‡ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚‡fl ÁÓÌ‡
ıÂ·Ú‡ êÂÈÍ¸flÌÂÒ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ıÂ·Ú‡ äÓÎ·ÂÌÒÂÈ ‡-
ÁÓ·˘ËÎË Â‰ËÌÛ˛ Ú‡ÔÔÓ‚Û˛ ÙÓÏ‡ˆË˛ Ë ‡Á‚Ë-
ÚÛ˛ Ì‡ ÌÂÈ ÍÓÛ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÌÂÒÎË Ëı Ì‡
‡ÁÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ë çÓ‚ÂÊ-
ÒÍÓ-ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡.

èÂ‚˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó Ì‡ÎË˜ËË Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ
„ÎËÌËÒÚÓÈ ÚÓÎ˘Ë, Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÈ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ çÓ‚ÂÊÒÍÓ-ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó
·‡ÒÒÂÈÌ‡ (çÉÅ), ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ 38-È ˝ÍÒÔÂ‰Ë-

ˆËË ·/Ò “ÉÎÓÏ‡ óÂÎÎÂÌ‰ÊÂ” ‚ ÒÍ‚. 336. ç‡ÏË
·˚ÎÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ‡ ÔÓÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÚÓÎ˘‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÂÎËÍÚ˚ Ì‡-
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ú‡ÔÔÓ‚
[1]. èÓÁÊÂ ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ÔÓ„ÌÓÁ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ·ÓÎÂÂ
¯ËÓÍÓÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ ‚ ‰Û„Ëı Â„ËÓÌ‡ı çÉÅ [2, 3]. çÓ ‚ Ò‚flÁË Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÎÓ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Ï ÔÓÎÓÊÂÌËflÏ „ËÔÓÚÂÁ˚ ÒÔÂ‰ËÌ„‡ ÓÍÂ‡ÌÓ‚,
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ 38-„Ó ÂÈÒ‡ ·/Ò “ÉÎÓÏ‡
óÂÎÎÂÌ‰ÊÂ” Ë ‰Û„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔÓÎ‡„‡ÎË,
˜ÚÓ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ „Ë-
‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚ Ë
„ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÔÓ ÔÓÂÍÚ‡Ï DSDP (ÂÈ-
Ò˚ 48, 81 ·/Ò “ÉÎÓÏ‡ óÂÎÎÂÌ‰ÊÂ”) Ë ODP (ÂÈÒ˚
104, 152, 162, 163 ·/Ò “ÑÊÓÈ‰ÂÒ êÂÁÓÎ˛¯Ì”) ‚˚-
fl‚ËÎË ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ë
çÉÅ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó Ì‡-
ÎË˜ËË ÍÓ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÓ„Û-
ÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ
ÌÓ‚˚ı Ë ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÓÒÚ‡‚Â
Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ÍÓ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl, ‡Á‚ËÚÓÈ Ì‡ ‰ÓÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ú‡Ô-
ÔÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ Ë çÉÅ.
èÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl in situ ÒÂÈ˜‡Ò ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ Ì‡ î‡ÂÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÏ ÔÓÓ„Â (ÒÍ‚. 336),
ÔÎ‡ÚÓ ÇÓËÌ„ (ÒÍ‚. 342, 642), ¯ÂÎ¸ÙÂ Ë ÒÍÎÓÌÂ
û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË (ÒÍ‚. 915–917), ‚ÓÁ‚˚-
¯ÂÌÌÓÒÚË êÓÍÓÎÎ (ÒÍ‚. 117) Ë ‚ àÏËÌ„ÂÓ‚ÓÈ ÍÓÚ-
ÎÓ‚ËÌÂ (ÒÍ‚. 918). èÂÂÓÚÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓ˚
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ ãÓÙÓÚÂÌÒÍÓÈ (ÒÍ‚. 345) Ë
àÏËÌ„ÂÓ‚ÓÈ (ÒÍ‚. 918) ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡ı, Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ
û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË (ÒÍ‚. 915–917, 990)
(ËÒ. 1). Ñ‡ÌÌ˚Â „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë „ÂÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÍÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ Ì‡
·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë, ÍÓÚÓÛ˛ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ SDRS
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(Seaward–Dipping Reflector Sequences). ùÚ‡ ÚÓÎ˘‡,
·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÂÂ “ÚÓÎ˘‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÂÙÎÂÍÚÓ-
‡”, ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ·ÓÚ‡ı Ë ‰ÌÂ ÔÓ„Ë·‡˛-
˘ËıÒfl „‡·ÂÌÓ‚ ÔË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË Ëı ÔÓÚÓÍ‡ÏË Î‡‚,
ÚÛÙ‡ÏË, ÚÛÙÙËÚ‡ÏË Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË
‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [4].

íÓÎ˘‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÂÙÎÂÍÚÓ‡ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍË-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÓÒÎÂÊÂÌ‡ Ì‡ ‰ÌÂ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ë çÉÅ ÓÚ
û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË Ë ÔÎ‡ÚÓ êÓÍÓÎÎ ‰Ó
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë Å‡ÂÌ-
ˆÂ‚ÓÏÓÒÍÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡. Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ˘Ë ‰Ó 2700 ÍÏ, ¯ËËÌ‡ ÓÚ 100 ‰Ó 600 ÍÏ,
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÚ 5–6 ‰Ó 20 ÍÏ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ¯ËËÌ‡ Ë
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÒÎÂ‰‡ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó
ÔÎ˛Ï‡ Ì‡ ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÏ Ë î‡ÂÓ-
àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÏ ÔÓÓ„‡ı. ÇÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÂÂ
56–53 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, Ú.Â. ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Ó ‡ÒÍ˚-
ÚËfl ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ë ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÏÓfl,
ÍÓÚÓÓÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ 54–50 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ [5]. ëÛ‰fl
ÔÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÍÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ì‡ ‰ÓÒÔÂ-
‰ËÌ„Ó‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÚÓÎ˘Ë Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÂÙÎÂÍ-
ÚÓ‡ ‚ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÂËÓ‰
56–50 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ú.Â. ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓˆÂÌÂ Ë ‡ÌÌÂÏ
˝ÓˆÂÌÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı, ÌÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓ-

„ÛÊÂÌËÂ, Ú‡ÍËı, Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË (‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÓÒÚÓ‚Ì˚Â) î‡ÂÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÓÓ„‡,
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
ÎÓÒ¸ ‰Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó ˝ÓˆÂÌ‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚Â ÔÓÙËÎË ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl ‚ÒÍ˚Ú˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·ÛÂ-
ÌËfl Ì‡ î‡ÂÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÏ ÔÓÓ„Â (ÒÍ‚. 336) Ë Ì‡
ÒÍÎÓÌÂ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË (ÒÍ‚. 915).
ÉÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì‡fl ÒÍ‚. 336, ÔÓ·ÛÂÌÌ‡fl ‚ 38-Ï ÂÈÒÂ
·/Ò “ÉÎÓÏ‡ óÂÎÎÂÌ‰ÊÂ” Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ î‡-
ÂÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÓÓ„‡ (ËÒ. 1), ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
463–484 Ï ÌËÊÂ ‰Ì‡ ÏÓfl („ÎÛ·ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó Á‰ÂÒ¸
811 Ï) ‚ÒÍ˚Î‡ ÌÂÓ·˚˜ÌÛ˛ ‰Îfl ÓÍÂ‡Ì‡ Í‡ÒÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌÛ˛ ÚÓÎ˘Û. ùÚ‡ ÚÓÎ˘‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
ÌËÊÌÂ„Ó(?) ˝ÓˆÂÌ‡ Ë ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚-
ÏË ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË Ë ‡„ËÎÎËÚ‡ÏË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ̋ ÓˆÂÌ‡.
ÑÎfl ÌÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÍÓË˜ÌÂ‚Ó-Í‡ÒÌ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ Ò
ÁÂÎÂÌ˚ÏË, ·ÂÎ˚ÏË Ë ÚÂÏÌ˚ÏË ÔflÚÌ‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ-
„Ó ‡ÁÏÂ‡. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÓÌ‡ ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì‡fl, ‡
‚ ÒÂ‰ÌÂÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ – ÒÎÓËÒÚ‡fl, ËÌÓ„‰‡ ÚÓÌÍÓÒÎÓ-
ËÒÚ‡fl, ÏÂÒÚ‡ÏË Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
ÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸˛. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ
ÚÓÎ˘Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl, ÓÌË ÂÊÛÚÒfl ÌÓÊÓÏ Ë ÎÓ-
Ï‡˛ÚÒfl ÛÍ‡ÏË. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ‡ı
‚Ë‰Ì˚ ÂÎËÍÚÓ‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. é·˘ËÈ
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êËÒ. 1.

 

 ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Î‡ÚÂËÚÌÓÈ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÂÂ ‡ÁÏ˚‚‡. 

 

1

 

–

 

3

 

 – ‰ÓÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚
Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡: 

 

1

 

– Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

2

 

 – ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÂ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌËÂ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÎËflÌËÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Î‡‚, ÒËÎÎ˚, ‰‡ÈÍË, 

 

3

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ ÚÓÎ˘Û ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó Â-
ÙÎÂÍÚÓ‡ (SDRS), Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ‡ÁÎÓÏÌÓ-„‡·ÂÌÓ‚ÓÈ ‰ÓÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ ÚÂÍÚÓÌËÍÓÈ Ë Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÎ˛-
Ï‡; 

 

4

 

 – „Î‡‚Ì˚Â Ú‡ÌÒÙÓÏÌ˚Â Ë „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚; 

 

5

 

 – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl: 

 

‡

 

 – Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË ÍÓ˚
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÂÂ ‡ÁÏ˚‚‡, 

 

·

 

 – ‰Û„ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚Â ‚ ÚÂÍÒÚÂ; 

 

6

 

 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÎ˛-
Ï‡: 

 

‡

 

 – Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ 55 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, 

 

·

 

 – ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÔÓÂÍˆËfl ÔÎ˛Ï‡. üå – Ó. üÌ-å‡ÈÂÌ; üåá – üÌ-å‡ÈÂÌÒÍ‡fl ÁÓÌ‡
‡ÁÎÓÏÓ‚; ãä – ãÓÙÓÚÂÌÒÍ‡fl ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡; èÇ – ÔÎ‡ÚÓ ÇÓËÌ„; èê – ÔÎ‡ÚÓ êÓÍÓÎÎ; Éàè – ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍËÈ ÔÓ-
Ó„; îàè – î‡ÂÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍËÈ ÔÓÓ„. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â [1, 4, 8].
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Ó·ÎËÍ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÂÂ ÔÓÙËÎÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰Â‚Ì˛˛ (˝ÓˆÂÌÓ-
‚Û˛) ÍÓÛ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ÔÓ-
„ÛÁË‚¯Û˛Òfl Á‡ÚÂÏ ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl [1]. èÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÂ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ ̋ ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
[6]. Å˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Ëı ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ˜ÚÓ ÔÓ˘Â
‚ÒÂ„Ó Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÙËÎfl ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ·ÂÈ‰ÂÎÎËÚ-ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ‚‡fl ÁÓ-
Ì‡. ÇÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÌ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚
ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡ ‚ ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË – ‚ ·ÂÈ‰ÂÎÎËÚÓ‚Û˛, ÍÓÚÓ‡fl Â˘Â ‚˚¯Â
Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl Í‡ÓÎËÌËÚ-ÏÂÚ‡„‡ÎÎÛ‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÓÈ.

Ç‚Âı ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÍÓ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ „fiÚËÚ‡ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ „Ë-
‰ÓÒÎ˛‰‡, ıÎÓËÚ Ë ÍÎËÌÓÔÚËÎÓÎËÚ. Ñ‡ÌÌ˚Â ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ [1], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÔÂÂÒ˜ÂÚ Ì‡ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ÚÓÎ-
˘Â ÒÍ‚. 336 ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËfl [2]. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚËÚ‡Ì‡, ‡Î˛ÏËÌËfl, ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó
ÊÂÎÂÁ‡, ˆËÍÓÌËfl, ·Ó‡ Ë ‚Ó‰˚ (H

 

2

 

O

 

+

 

) ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÍÂÏÌËfl, Ï‡„ÌËfl, Í‡Î¸ˆËfl, Ì‡ÚËfl
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÌËÁÛ–‚‚Âı ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÍÓ˚ ‚˚‚Â-
ÚË‚‡ÌËfl. èÓ‰Ó·Ì‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËË Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ·˚Î‡
‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‰Îfl ÍÓ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl
Ú‡ËÚflÌÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ [7], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÏË„‡ˆËfl ̋ ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Î‡ÊÌ˚ı ÚÓÔË-
ÍÓ‚ ÔË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌÂ. é‰Ì‡ÍÓ, ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ Ú‡ËÚflÌÒÍÓÈ ÍÓ˚, ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÍ‡ ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÁÓÌ‡ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Î‡ÚÂËÚÓ‚ Ò ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó „ÎËÌÓÁÂÏ‡. èÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ Ì‡Á‚‡ÌÌ‡fl ÁÓÌ‡ ÏÓ„Î‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ î‡Â-
Ó-àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÏ ÔÓÓ„Â, ÌÓ ·˚Î‡ ‡ÁÏ˚Ú‡ ÔË ‡Ò-

Í˚ÚËË çÉÅ Ë Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË ÏÓfl ‚ ÒÂ‰ÌÂ˝ÓˆÂÌÓ-
‚ÓÂ ‚ÂÏfl, ÒÂÈ˜‡Ò Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ.

èË „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ Ë
ÒÍÎÓÌÂ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË Ë ‚ àÏËÌ„Â-
Ó‚ÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ ÒÂËÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ 915–918 ·˚ÎË
‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚˚‚ÂÚÂÎ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÓˆÂ-
Ì‡, ÚÓÎ˘‡ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÓ‚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÍÓÂ ‚˚‚Â-
ÚË‚‡ÌËfl Ì‡ î‡ÂÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÏ ÔÓÓ„Â (ËÒ. 2).
ä‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ËÏÂÂÚ ÒÏÂÍÚËÚ-Í‡ÓÎËÌËÚÓ-
‚˚È ÔÓÙËÎ¸. çÓ ‚ ÌÂÈ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Í‡ÒÌÓˆ‚Â-
ÚÓ‚ î‡ÂÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÓÓ„‡, ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Â-
ÎËÍÚ˚ „fiÚËÚ-„ÂÏ‡ÚËÚ-„Ë··ÒËÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÙËÎfl [8]. á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ Ò ‡ÁÏ˚‚ÓÏ
Ì‡ ÍÓÂ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ˝ÓˆÂÌ‡ ‚ ÒÍ‚. 915–918 ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ ÔÂÂÏ˚‚‡ Î‡ÚÂËÚÓ‚. Ç ÌËı ÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Í‡ÓÎËÌËÚ‡ (‰Ó 60% Ë ‚˚¯Â), „Ë··ÒËÚ‡, „ÂÏ‡ÚËÚ‡,
„fiÚËÚ‡. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ËÁÛ˜ÂÌÓ ÒÔÓ‡‰Ë˜ÂÒÍË, ÌÓ Ë ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‰‡Ì-
Ì˚Ï ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Î˛-
ÏËÌËfl ‚ ÍÓÂ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚
2.5 ‡Á‡, ÊÂÎÂÁ‡ ‚ 2 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ‰ÒÚËÎ‡-
˛˘ËÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË. ÉÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ÏÓ‰ÛÎ¸
(Al

 

2

 

O

 

3

 

/SiO

 

2

 

) ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í 0.8–1 ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
„ÎËÌÓÁÂÏ‡ ÓÍÓÎÓ 26–28%. ç‡ÎË˜ËÂ „Ë··ÒËÚ‡ ‚ ÍÓÂ
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ë ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÂÂ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÂ‰ÌÂ„Ó ̋ ÓˆÂÌ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡ÁÏ˚‚Â
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·ÓÍÒËÚÓÌÓÒÌ˚ı Î‡ÚÂËÚÓ‚. ï‡‡Í-
ÚÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÓÒÍÓÈ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë
Ò „Ë··ÒËÚÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÒÎÓÈ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ò „‡Î¸-
ÍÓÈ ‚˚‚ÂÚÂÎ˚ı (Í‡ÓÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı, ÓÊÂÎÂÁ-
ÌÂÌÌ˚ı Ë ·ÓÍÒËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. Ç ˆÂ-
ÏÂÌÚÂ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı „Ë··ÒËÚÓ-
ÌÓÒÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ‚ÒÚÂ˜ÂÌ Ì‡ÌÌÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ô˚Î¸ˆ‡ Ë ÒÔÓ˚ ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚÂÌËÈ ˝Ó-
ˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl
Ô‡ÎËÌÓÙÎÓ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‚ Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı
ÓÒ‡‰Í‡ı çÓ‚ÂÊÒÍÓ-ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ [8].

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË ËÁÏÂÌÂÌÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ SiO
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3

 

 (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 

 

K

 

i

 

). ç.Ä. ãËÒË-

 

ëÇ ûá

ëÍ‚‡ÊËÌ˚:

5
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0
 Ï

1 ÍÏ SDRS

917 915 916
990

914
918989

 

íÓÎ˘‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó
ÂÙÎÂÍÚÓ‡ (SDRS)

éÎË„ÓˆÂÌ–ÒÂ‰Ì. ÏËÓˆÂÌ

ëÂ‰ÌËÈ ˝ÓˆÂÌ

ÇÂıÌ. ÏËÓˆÂÌ–ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ

 

1 2

3 4

 

êËÒ. 2.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ¯ÂÎ¸Ù‡ Ë ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË. 

 

1

 

 – ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÍÓ‡ ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËfl, ‡Á‚ËÚ‡fl ÔÓ ‰ÓÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÓÎ˘Ë Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÂÙÎÂÍÚÓ‡ (SDRS); 

 

2

 

 – ÔÂÂÓÚÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÏ˚‚‡ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó „ÎËÌÓÁÂÏ‡ („Ë··ÒËÚ), Í‡ÓÎËÌËÚ,
„fiÚËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ; 

 

3

 

 – ‰Ó·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ („ÌÂÈÒ˚, ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚); 

 

4

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚. èÓ [4] Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ë ‰Ó-
ÔÓÎÌÂÌËflÏË.
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ˆ˚Ì‡ [7], ËÁÛ˜Ë‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ë ‰Â‚ÌËÂ ÍÓ˚ ‚˚‚Â-
ÚË‚‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‚˚fl‚ËÎ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸: ÔË SiO

 

2

 

/Al
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O

 

3

 

 

 

≥

 

 2 ‡Á‚ËÚ˚ ÔÓÓ‰˚ Ë
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â „ÎËÌ˚, ÔË 1.3 < SiO
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/Al
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 < 2 – „ÎËÌË-
ÒÚ˚Â Î‡ÚÂËÚ˚, ÔË SiO
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/Al
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O

 

3

 

 < 1.3 – Î‡ÚÂËÚ˚.
Ç

 

 

 

Î‡ÚÂËÚ‡ı Ò 

 

K

 

i

 

 < 1.3 ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È „ÎË-
ÌÓÁÂÏ ‚ ‚Ë‰Â „Ë··ÒËÚ‡, ·fiÏËÚ‡, ‰Ë‡ÒÔÓ‡. Ç „ÎËÌËÒ-
Ú˚ı Î‡ÚÂËÚ‡ı Ò 1.3 < 

 

K

 

i

 

 < 2 Ì‡fl‰Û Ò ÌËÏË ‡Á‚ËÚ˚
Í‡ÓÎËÌËÚ, „‡ÎÎÛ‡ÁËÚ, ·ÂÈ‰ÂÎÎËÚ. Ç ‚˚‚ÂÚÂÎ˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ „ÎËÌÂ Ò 

 

K

 

i

 

 

 

≥

 

 2 ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ˚ (ÒÏÂÍÚËÚ˚) Ë „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚.

àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ËÁÏÂÌÂÌÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍÓ˚
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ‰ÓÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëÂ‚Â-
Ó-á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ë çÉÅ (ËÒ. 3). Ç Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÍÓÂ Ì‡ î‡ÂÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÏ
ÔÓÓ„Â (ÒÍ‚. 336) ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl: 1) ÁÓÌ‡ Î‡ÚÂËÚÓ‚
(ÙÂ‡Î‡ÚÂËÚÓ‚ – ‚ ÌËı Fe

 

2
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3

 

 – 24–26%), ÔË 
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i

 

 =
=

 

 

 

1.2 Ë ‚ÒÍ˚ÚÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓ ÍÂÌÛ ·ÓÎÂÂ 0.5 Ï;
2) ÁÓÌ‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı Î‡ÚÂËÚÓ‚ (ÙÂ‡Î‡ÚÂËÚÓ‚ –
Fe
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O

 

3

 

 25–26%), ÔË 
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 = 1.2–1.6 Ë ‚ÒÍ˚ÚÓÈ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË ÓÍÓÎÓ 1 Ï; 3) ÁÓÌ‡ ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚‚ÂÚÂÎ˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı „ÎËÌ, ÔË 
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 = 2.0–2.4. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Fe
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 Ë Al
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 ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
‚ÌËÁ ÔÓ ÁÓÌÂ, Fe

 

2

 

O

 

3

 

 – Ò 19 ‰Ó 10%, Al
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O

 

3

 

 – Ò 21 ‰Ó
16%. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÁÓÌ˚ ÓÍÓÎÓ 10 Ï. Ç ÌËÊÂÎÂÊ‡-
˘Ëı ÒÎ‡·ÓËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı 
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i

 

 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ‰Ó 3.0–3.1, ‡ Â˘Â ÌËÊÂ – ‚ Ò‚ÂÊËı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÓÌ
‡‚ÂÌ 3.2–3.5.

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ
ÒÍÎÓÌÛ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË Ë àÏËÌ„ÂÓ‚ÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ,
„‰Â fl‰ÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÒÍ˚Ú˚ ÂÎËÍÚ˚ ÍÓ˚ ‚˚‚Â-

ÚË‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÂÂ ÔÂÂÏ˚‚‡ (ËÒ. 3), ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚ ÒÍ‚. 915 Ë 990 ÁÓÌÛ Î‡ÚÂËÚÓ‚
(ÔË 

 

K

 

i

 

 = 1.2) Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı Î‡ÚÂËÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰Ìflfl
ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ËÁÏÂÌÂÌÌÓÒÚË (1.4–1.5 Ë 1.9) ‚˚-
‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÒÍ‚. 916 Ë 918. ç‡ÎË˜ËÂ ˝ÚËı ÁÓÌ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÌËı „Ë··ÒËÚ‡ Ë Í‡ÓÎË-
ÌËÚ‡. ç‡Á‚‡ÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ Á‡ÏÂÚÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
Ú‡ÍÊÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ
Ë ‚ Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÂ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl
ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÂ‰ÌÂ„Ó ˝ÓˆÂÌ‡ [8].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰-
ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ‚˚‚Ó‰˚
Ó Ì‡ÎË˜ËË Î‡ÚÂËÚÌÓÈ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ì‡ ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı çÓ‚ÂÊÒÍÓ-ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡, Ò‰Â-
Î‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍÂÌ‡ ‚ 38-Ï ÂÈÒÂ ·/Ò
“ÉÎÓÏ‡ óÂÎÎÂÌ‰ÊÂ” ‚ 1974 „. [1]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÂÎËÍÚ˚ Ú‡ÍÓÈ ÍÓ˚ ‚ ëÂ‚ÂÓ-
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË Ë ‚ àÏËÌ„ÂÓ‚ÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ. é·Ì‡-
ÛÊÂÌËÂ Î‡ÚÂËÚÌÓÈ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓ-
ÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ ÔË-
Ó‰Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡-
Ì‡, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‰Ó Ëı ‡ÒÍ˚ÚËfl
Ì‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË,
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡.
ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Î‡ÚÂËÚÌÓÈ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌ˚ı ÓÍ‡ËÌ‡ı ÓÍÂ‡Ì‡, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚ ÔÎÂÈÚÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ë ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı Ë
Ô‡ÎÂÓÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. 

 

?

??

?

?

 

40

45

50

55

60

 

è
‡

Î
Â

Ó
„

Â
Ì ù

Ó
ˆ

Â
Ì

è
‡
Î

Â
Ó

ˆ
Â
Ì

åÎÌ.

ÎÂÚ
ëÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ

Â‰ËÌËˆ˚

ÇÂıÌËÈ

ëÂ‰ÌËÈ

çËÊÌËÈ

çËÊÌËÈ

ÇÂıÌËÈ

î‡ÂÓ-àÒÎ‡Ì‰ÒÍËÈ
ÔÓÓ„

û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ
ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË

àÏËÌ„ÂÓ‚‡
ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡

ÒÍ‚. 336 ÒÍ‚. 915, 990 ÒÍ‚. 916 ÒÍ‚. 918

SiO

 

2

 

/Al

 

2

 

O

 

3

 

SiO

 

2

 

/Al

 

2

 

O

 

3

 

SiO

 

2

 

/Al

 

2

 

O

 

3

 

SiO

 

2

 

/Al

 

2

 

O

 

3

2.9

1.2

1.2–1.6

2.0–2.4

3.0–3.1

3.2–3.5

 

~1.2 1.4–1.5 1.9

 

1 2 3 4 5 6

 

êËÒ. 3.

 

 ëÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÓÌÓÍ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ SiO
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 ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÈ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ Ë ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. 

 

1

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

2

 

 – Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ‡fl
ÚÓÎ˘‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı „ÎËÌ Ë ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡; 

 

3

 

 – ÂÍÎËÍÚ˚ ‡ÁÏ˚ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ÙÂ‡Î‡-
ÚÂËÚÓ‚ Ò „‡Î¸ÍÓÈ ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚‚ÂÚÂÎ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚; 

 

4

 

 – ÁÓÌ‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı Î‡ÚÂËÚÓ‚ Ò „Ë··ÒËÚÓÏ („); 

 

5

 

 – ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl Ò „Ë··ÒËÚÓÏ („) Ë Í‡ÓÎËÌËÚÓÏ; 

 

6

 

 – ‡ÎÂ‚ËÚ˚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò Í‡ÓÎËÌËÚÓÏ Ë „Ë··ÒËÚÓÏ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â [1, 2,
8]. áÌ‡ÍÓÏ ‚ÓÔÓÒ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌÂflÒÌÓÂ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÍÓÎÓÌÓÍ.
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