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éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘Ëı ‚ ÓÍÂ‡Ì Ò Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚Ï ÒÚÓÍÓÏ, ÒÓ‰ÂÊËÚ-
Òfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Â˜Ì˚ı ‚Á‚ÂÒÂÈ [1, 2]. Ñ‡ÊÂ Í‡Î¸ˆËÈ Ë
Ï‡„ÌËÈ – ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÂ Í‡ÚËÓÌ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÎÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Â˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ – ÔËÏÂÌÓ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË Ë ‚Á‚Â-
¯ÂÌÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË [1, 5, 6]. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÎË¯¸ ıÎÓË‰˚ Ë ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÍÓÚÓ˚ı ‚ Ï‡ÚÂËÍÓ‚ÓÏ ÒÚÓÍÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ÔÂÂÌÓÒÓÏ ÏÓÒÍËı ˆËÍÎË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÎÂÈ Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË [6], ‡
Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú˚, Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓÚÓÈ, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ [5]:
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èË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ıÓ‰Â ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ Ë„‡ÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, Û‰ÂÎflÂÏÓÂ „ÂÓıË-
ÏËË ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡, ËÏÂ˛-
˘ËıÒfl ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ‚˚‚Ó‰Ó‚ Ó Â„Ó ÒÂ‰ÌÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Ë ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı Â„ËÓÌ‡Ï Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ë „ÂÓ-
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓÓ‰ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ Ë ‰Û„ËÏË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ËÁÛ˜ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Â˜Ì˚ı
‚Á‚ÂÒÂÈ ËÁ ÍÓÎÎÂÍˆËË É.ç. Å‡ÚÛËÌ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı
‚ ‡ÁÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ ÌËÁÓ‚¸flı ‰Â‚flÚË ÍÛÔÌ˚ı ÂÍ
êÓÒÒËË Ë ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡Ì: ÄÏÛ‰‡¸Ë (ÛÒÚ¸Â,

Ë˛Ì¸ 1965 „.), ì‡Î‡ (ÉÛ¸Â‚, Ï‡È 1953 „.), ÇÓÎ„Ë
(‰ÂÎ¸Ú‡, Ó·‡ÁÂˆ 1 – Ï‡È 1953 „., Ó·‡ÁÂˆ 2 – Ï‡È
1957 „., Ó·‡ÁÂˆ 3 – Ë˛Ì¸ 1955 „.), ÑÓÌ‡ (ÄÍÒ‡È, ‡Ô-
ÂÎ¸ 1952 „.), äÛ·‡ÌË (ä‡ÒÌÓ‰‡, Ë˛Ì¸ 1970 „.),
êËÓÌË (ë‡ÍÓ ó‡ÍË, Ë˛Ì¸ 1970 „.), ëÂ‚ÂÌÓÈ Ñ‚Ë-
Ì˚ (ÛÒÚ¸Â, Ë˛Ì¸ 1969 „.), é·Ë (ÛÒÚ¸Â, ÒÂÌÚfl·¸
1993 „.) Ë ÖÌËÒÂfl (ÛÒÚ¸Â, Ï‡Ú 1993 „.). ÑÎfl ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Â˜Ì˚ı ‚Á‚ÂÒÂÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò ËÌ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
·Î‡„Ó‰‡fl ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÎÓ˘‡‰flÏ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÓ‚ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ
˜ÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ‚ ‡ÁÌ˚ı ÙËÁËÍÓ-
„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ-
ÌÛ˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÒÌËÊÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Í‡Î¸ˆËfl ÔÓ
ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‡Ë‰ÌÓÒÚË ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚Ó‰Ó-
Ò·ÓÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‡Î¸ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‚Ó ‚Á‚ÂÒË ÄÏÛ-Ñ‡¸Ë Ë ì‡-
Î‡; ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Í‡Î¸ˆËfl
·˚Î‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ‚Á‚ÂÒË ÑÓÌ‡ Ë äÛ·‡ÌË, Ë, Ì‡-
ÍÓÌÂˆ, Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·˚ÎË
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ‚Á‚ÂÒflÏ ‰Û„Ëı ÂÍ Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
êËÓÌË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ‚ „ÓÌÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË. èË ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËË ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÎÂÈ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ËÁ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚, ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ËÓÌÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡
Ë„‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰, ˜ÂÏ Ë Ó·˙-
flÒÌflÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-Í‡Î¸-
ˆËÂ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Â˜Ì˚ı ‚Ó‰. ë ̋ ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌËÂ Â˜Ì˚ı ‚Á‚ÂÒÂÈ Í‡Î¸ˆËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ Á‡-
ÏÂÚÌÓ ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ ‚ ‡Ë‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ, „‰Â ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËÂ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌÓ.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÂ‰ÌËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÍÒË‰Ó‚
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚Á‚ÂÒË ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÂÍ Ë ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‚Á‚ÂÒË Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Í‡Î¸ˆËÂÏ, Ì‡ÚËÂÏ, Ï‡„ÌËÂÏ Ë
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÊÂÎÂÁÓÏ, ‡Î˛ÏËÌËÂÏ, ÍÂÏÌËÂÏ, Í‡ÎË-
ÂÏ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ (Ú‡·Î. 2). ëËÎ¸ÌÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Â˜-
Ì˚ı ‚Á‚ÂÒÂÈ Ï‡„‡ÌˆÂÏ Ë ÙÓÒÙÓÓÏ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ıÓÚfl ÏÓÊÌÓ ÛÍ‡-
Á‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔË˜ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl: Ï‡„‡-
ÌÂˆ ÏÓÊÂÚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ ÙÓÏÂ ÚÛ‰ÌÓ‡ÒÚ‚Ó-
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ËÏÓ„Ó ‰ËÓÍÒË‰‡, ‡ ÙÓÒÙÓ – ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl
‚ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ‰ÂÚËÚÂ.

èÓ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Â˜Ì˚ı ‚Á‚ÂÒÂÈ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ fl‰: 

 

Fe
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Ti
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Mg

 

 (–22.5%) > 

 

Na

 

(–32.2%) > 

 

Ca

 

 (–66.2%). ùÚÓÚ fl‰ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Â‡Î¸-
ÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÁÓÌÂ „Ë-
ÔÂ„ÂÌÂÁ‡, ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Ëı ıËÏË˜Â-

ÒÍËı, ÌÓ Ë ÓÚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‡Ì¸¯Â [6], ·

 

ó

 

Î¸¯‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸
Í‡Î¸ˆËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛, Ì‡ÔËÏÂ, Ò Ì‡ÚËÂÏ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰. ïÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ıÎÓË‰
Ì‡ÚËfl ËÏÂÂÚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Û˛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸, Ë ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ì‡-
ÚËfl ‚ ÁÓÌÂ „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÛ‰ÌÓ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ˚ÏË ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú‡ÏË. àÌÚÂÂÒÌÓ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÚËÚ‡Ì‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ
Í‡ÎËÈ, ıÓÚfl Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ËÌÂÚÌ˚Ï ‚ ÁÓÌÂ
„ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl
Û‚ÂÂÌÌÓ„Ó ÓÚÌÂÒÂÌËfl ÚËÚ‡Ì‡ Í „ÛÔÔÂ ÛÏÂÂÌÌÓ
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ-
˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡, ÓÚÏÂÚËÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÓÒ‚ÂÌ-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÂ Ú‡ÍÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸.
Ç

 

 

 

˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
ÚËÚ‡Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚË-
Ú‡ÌÓÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ˜Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏË ÎË„‡Ì‰‡ÏË.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Â˜ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË
ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎÂ·‡-
ÌËflÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸,
˜ÚÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ËÁ ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÍ ·ÎËÁÍÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û „ÎËÌ Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚
(Ú‡·Î. 3). ÅÎËÁÍ‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚Á‚ÂÒË ‡ÁÌ˚ı ÂÍ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì‡
Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ Ëı ‚Ó‰ÓÒ·ÓÓ‚, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜Â-
ÏÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ̋ ÎËÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÎËÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ˝ÓÁËÓÌÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚Á‚ÂÒË ÂÍ êÓÒÒËË Ë ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡Ì,
% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÒÛÏÏ˚ ÓÍÒË‰Ó‚

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

ÄÏÛ-
Ñ‡¸fl

ì‡Î ÇÓÎ„‡ ÑÓÌ äÛ·‡Ì¸ êËÓÌË
ëÂ‚ÂÌ‡fl

Ñ‚ËÌ‡
é·¸ ÖÌËÒÂÈ

éÒ‡‰Ó˜Ì‡fl 
Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚÓ‚ [3] 

SiO

 

2

 

54.60 59.68 63.77 61.40 63.40 63.89 64.47 64.81 60.48 55.41

TiO

 

2

 

0.67 0.77 0.84 0.81 0.85 0.75 0.81 0.80 1.04 0.79

Al

 

2

 

O

 

3

 

15.80 16.47 17.63 18.47 17.70 15.14 15.92 16.02 15.80 13.96

Fe

 

2

 

O

 

3

 

6.51 7.70 8.86 8.26 7.48 6.37 8.75 10.42 11.41 6.43

MnO 0.11 0.15 0.17 0.09 0.10 0.56 0.26 0.52 0.23 0.12

MgO 3.96 3.27 2.90 2.57 2.41 2.53 3.09 2.29 3.68 3.83

CaO 13.68 8.25 1.96 4.76 3.87 6.53 2.49 1.56 3.16 15.19

Na

 

2

 

O 1.61 0.95 0.88 0.64 1.30 1.66 1.17 0.89 1.89 1.80

K

 

2

 

O 2.93 2.58 2.74 2.77 2.68 2.34 2.69 2.28 1.96 2.32

P

 

2

 

O

 

5

 

0.13 0.17 0.24 0.21 0.19 0.24 0.36 0.42 0.33 0.16

 

Σ

 

100.00 99.99 99.99 99.98 99.98 100.01 100.01 100.01 99.98 100.01

 

Σ

 

Me

 

x

 

O

 

y

 

85.67 86.14 87.14 84.82 89.13 89.31 84.43 86.10 80.95 86.18

ë

 

Ó„

 

0.37 0.72 1.44 2.02 1.24 – 2.98 1.97 – 0.50

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

Σ

 

Me

 

x

 

O

 

y

 

 – ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂ-
ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚Á‚ÂÒË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÍ Ë ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ,
% ÓÚ ÒÛÏÏ˚  

ê‡ÁÌÓÒÚ¸,
%‚Á‚ÂÒ¸

ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı 
ÂÍ

ÓÒ‡‰Ó˜Ì‡fl 
Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚÓ‚ [4]

SiO

 

2

 

61.83 55.41 11.6

TiO

 

2

 

0.82 0.79 3.8

Al

 

2

 

O

 

3

 

16.55 13.96 18.6

Fe

 

2

 

O

 

3

 

8.42 6.43 30.9

MnO (0.24) 0.12 (100.0)

MgO 2.97 3.83 –22.5

CaO 5.14 15.19 –66.2

Na

 

2

 

O 1.22 1.80 –32.2

K

 

2

 

O 2.55 2.32 9.9

P

 

2

 

O

 

5

 

0.25 0.16 56.3
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èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÒÂ‰ÌÂ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚Á‚Â-
Òflı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÂÍ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ „ÎËÌ
[3] Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÚÂÒÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ (ËÒ. 1):

(2)

„‰Â 

 

C

 

i

 

, ‚Á‚ÂÒ¸

 

 Ë 

 

C

 

i

 

, „ÎËÌ˚

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ 

 

i

 

 ‚
Â˜ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË Ë „ÎËÌ‡ı. ÅÎËÁÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ Â˜Ì˚ı ‚Á‚ÂÒÂÈ Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÓ˜ÌÓÏ ‡-
‚ÂÌÒÚ‚Â Â‰ËÌËˆÂ (1.0071) ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÒÚÂÔÂÌË ‰Îfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÎËÌ‡ı. é·˙flÒÌÂÌËÂ
ËÏÂÂÚ Ë ÏÂÌ¸¯ËÈ, ˜ÂÏ Â‰ËÌËˆ‡, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË (0.84): ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÎËÌ‡-
ÏË Ë „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË – ÎËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË – Â˜Ì˚Â ‚Á‚ÂÒË ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÓÎÂÈ
Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ·ÎËÁÍÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ Â˜Ì˚ı ‚Á‚ÂÒÂÈ Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ-

Ó‰. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ
Ë Í‡Ú‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÒËÎ¸-
Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó
ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ 01–
05–64852).

 

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

 

1.

 

ÉÓ‰ÂÂ‚ Ç.Ç.

 

 êÂ˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ ‚ ÓÍÂ‡Ì Ë ˜ÂÚ˚ Â„Ó „ÂÓ-
ıËÏËË. å.: ç‡ÛÍ‡, 1983. 160 Ò.

2.

 

ãËÒËˆ˚Ì Ä.è.

 

 èÓˆÂÒÒ˚ ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË.
å.: ç‡ÛÍ‡, 1978. 392 Ò.

3.

 

åÂÈÒÓÌ Å.

 

 éÒÌÓ‚˚ „ÂÓıËÏËË. å.: çÂ‰‡, 1971.
367 Ò.

4.

 

êÓÌÓ‚ Ä.Å.

 

 éÒ‡‰Ó˜Ì‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ áÂÏÎË. å.: ç‡ÛÍ‡,
1980. 79 Ò.

5.

 

ë‡‚ÂÌÍÓ Ç.ë.

 

 // ÑÄç. 1995. í. 340. ‹ 6. ë. 815–817.

6.

 

ë‡‚ÂÌÍÓ Ç.ë. 

 

ÉÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓÈ
ÒÂ‰˚ – 2001. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ: àÁ‰-‚Ó ëé êÄç, 2001.
ë. 279.

Ci ‚Á‚ÂÒ¸, 0.84Ci „ÎËÌ˚,
1.0071 ,=

 

–1 0 1 2 3 4 5 6

0

1

2

3

4

5

6

 

Tm Lu
Tb

Ho

Sb

Mo
Cd Ta

Eu
Ge

W U
Hf
Cs

Pr
Sm

BeEr
Dy Sn

Gd Th
Ga

Yb

Nd
As

Co
Y La

Pb Nd
Cu

Ce

Ni
Zn Rb

Cr V Zr
Sr

Ba

P
Mn  Ti

Na

Mg
Ca

K

Fe
Al

Si

 

lg

 

C

 

‚Á‚ÂÒ¸

 

, 

 

ÏÍ„/„

lg

 

C

 

„ÎËÌ˚

 

, ÏÍ„/„ 

 

êËÒ. 1.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ıËÏË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Â˜Ì˚ı ‚Á‚ÂÒflı (ÒÂ‰ÌÂ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÍ) Ë „ÎËÌ‡ı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË [3].


