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ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ
ÔÂ‰ÔËÌflÚÓ„Ó ÂÂ ‡‚ÚÓ‡ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÓ‚ÂÈ-
¯Â„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ä‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ë ÔÓÒ‚fl˘Â-
Ì‡ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó
Ì‡„Ó¸fl Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ˝ÚÓÏ Â„ËÓÌÂ, ‚˚-
fl‚ÎÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ó‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ù‡Á ̃ ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ-
„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ò Ù‡Á‡ÏË ‰Û„Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ˆÂÌÚÓ‚ ÅÓÎ¸¯Ó„Ó Ë å‡ÎÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡.

äÂÎ¸ÒÍÓÂ Ì‡„Ó¸Â, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ Ì‡ ˛ÊÌÓÏ
ÒÍÎÓÌÂ ÉÎ‡‚ÌÓ„Ó ä‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ
äÂÒÚÓ‚Ó„Ó ÔÂÂ‚‡Î‡, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÓ‚ÂÈ¯Â„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÁÏ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ä‡Á·ÂÍÒÍÓÈ ÌÂÓ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÅÓÎ¸¯Ó„Ó ä‡‚Í‡Á‡. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ä‡Á·ÂÍÒÍÓ„Ó ËÎË ùÎ¸·ÛÒÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚÓ‚,
„‰Â ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÍÛÔ-
Ì˚Â ÔÓÎË„ÂÌÌ˚Â ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎÍ‡Ì˚, Ì‡ äÂÎ¸ÒÍÓÏ Ì‡-
„Ó¸Â Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÂÌÂÂ 150 ÍÏ
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 Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸
ÓÍÓÎÓ 30 ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı
Í‡Í Î‡‚Ó‚˚ÏË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ÏË, Ú‡Í Ë ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ÏË
ÍÛÔÓÎ‡ÏË Ë ¯Î‡ÍÓ‚˚ÏË ÍÓÌÛÒ‡ÏË. ÄÂ‡Î¸Ì˚È
ÚËÔ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ äÂÎ¸ÒÍÓÏ Ì‡„Ó-
¸Â, ‰ÂÎ‡ÂÚ ˝ÚÓÚ ‡ÈÓÌ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÒÂ‰Ë ‰Û„Ëı
ÌÂÓ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ ÅÓÎ¸¯Ó„Ó ä‡‚Í‡Á‡,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ò¯ËÙÓ‚Í‡ ıÓÌÓÎÓ„ËË Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl
ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ¯Í‡Î˚ ÔÓÁ‰ÌÂÍ‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ-
„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ÒÂ„Ó ä‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.

ÇÛÎÍ‡Ì˚ äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ‚ ËÒÚÓÍ‡ı ÂÍ äÒ‡ÌË, ÅÂÎ‡fl
Ä‡„‚Ë, ÅÓÎ¸¯‡fl Ë å‡Î‡fl ãË‡ı‚Ë Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ äÂ-
ÒÚÓ‚Ó„Ó ÔÂÂ‚‡Î‡ (ËÒ. 1). ã‡‚Ó‚˚Â ÔÓÍÓ‚˚ ÒÌË-

‚ÂÎËÓ‚‡ÎË ‰Â‚ÌËÈ ÂÎ¸ÂÙ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÎË ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÒÓÍÓ„ÓÌ˚ı ÔÎ‡ÚÓ Ò ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ÏË ÓÚ-
ÏÂÚÍ‡ÏË ‚˚ÒÓÚ ÓÚ 2000 ‰Ó 3200 Ï, Ì‡‰ ÍÓÚÓ˚ÏË
‚ÓÁ‚˚¯‡˛ÚÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÛÒ˚ Ò ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ ÓÚ 100 ‰Ó 600 Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔ-
Ì‡fl ‚Â¯ËÌ‡ ‚ Â„ËÓÌÂ – ‚ÛÎÍ‡Ì ÑË‰Ë-çÂÔËÒÍ‡ÎÓ
(3694 Ï). îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl ÒÎ‡„‡˛Ú
ÙÎË¯Â‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl (ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÒÎ‡Ìˆ˚) ÒÂ‰-
ÌÂÈ–ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˛˚ Ë ‡ÌÌÂ„Ó ÏÂÎ‡.

Ç „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË äÂÎ¸ÒÍÓÂ
Ì‡„Ó¸Â ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚÂÈ. ç‡
Ò‡ÏÓÏ ˛„Â ‡ÈÓÌ‡ ÌÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓ ‚ÓÁ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl ÍÛÔÌ˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ñËÚÂÎËı‡ÚË, Î‡‚Ó‚˚È ÔÓ-
ÚÓÍ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÚflÌÛÎÒfl ÔÓ ‰ÓÎËÌÂ . äÒ‡ÌË Ì‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. ëÂ‚ÂÌÂÂ ÌÂ„Ó, ‚ ‡ÈÓÌÂ
ÓÁ. äÂÎË Ë ‚ÂıÓ‚¸Â‚ . Ä‡„‚ËÒÚ‡‚Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ
äÂÎ¸ÒÍÓÂ ÔÎ‡ÚÓ, ÒÎÓÊÂÌÌÓÂ Î‡‚‡ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÂ‚.
Ë ûÊ. ç‡‚‡ÌıÓı, ‡ Ú‡ÍÊÂ fl‰ ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛ-
ÔÓÎÓ‚. ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl Ó·‡-
ÁÓ‚‡Ì‡ Í‡Î¸‰ÂÓÈ è‡Ú‡‡-çÂÔËÒÍ‡ÎÓ, ‚ÛÎÍ‡Ì‡ÏË
ÑË‰Ë-çÂÔËÒÍ‡ÎÓ, äÂÎË, á‡Ô. Ë ÇÓÒÚ. ïÓËÒ‡ Ë
fl‰ÓÏ ‰Û„Ëı. ç‡ÍÓÌÂˆ, Ì‡ Á‡Ô‡‰Â Â„ËÓÌ‡ ‚ ËÒÚÓ-
Í‡ı . ÅÓÎ¸¯‡fl ãË‡ı‚Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÚflÌÛ‚¯‡-
flÒfl ‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒ-
Í‡fl „fl‰‡ ä‡È-‰ÓÌ (‚ÛÎÍ‡Ì˚ îË‰‡ıÓı, ò‡ıÓı,
ëÂ‚. Ë ûÊ. ò‡‰ËÎıÓı Ë fl‰ ‰Û„Ëı), Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ Ô‡ÎÂÓ‰ÓÎËÌ‡Ï ÂÍ ÒÔÛÒÚËÎËÒ¸ ‰‚‡
ÍÛÔÌ˚ı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍ‡ – ùÏ‡ÌË-ÄıÛ·‡ÚÒÍËÈ
Ì‡ ˛„Â Ë ïÓ‰ÊÒÍËÈ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ. Ç ËÒÚÓÍ‡ı . å. ãË-
‡ı‚Ë ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Î‡‚Ó‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì äÌÓ„Ó Ë ÌÂ·ÓÎ¸-
¯‡fl ‡ÁÛ¯ÂÌÌ‡fl ˝ÍÒÚÛÁËfl äÌÓ„Ó 2 [1].

ç‡˜‡ÎÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡
äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl ·˚ÎÓ ÔÓÎÓÊÂÌÓ ç.à. ëıËÚ-
Î‡‰ÁÂ, ÍÓÚÓ˚È ÓÔËÒ‡Î ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Â-
„ËÓÌ‡ Ë ‚˚‰ÂÎËÎ Á‰ÂÒ¸ ‰Â‚ÌËÂ (‰ÓÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚Â) Ë
ÏÓÎÓ‰˚Â (ÔÓÒÚÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚Â) Î‡‚˚ [2]. Ç ·ÓÎÂÂ ÔÓ-
Á‰ÌËı ‡·ÓÚ‡ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÒÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌËÂ ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ äÂÎ¸ÒÍÓ-
„Ó Ì‡„Ó¸fl, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Í‡Ú˚ [3–5]. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, ‡·Ó-
Ú‡‚¯ËÂ ‚ Â„ËÓÌÂ, ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË Ì‡ Ó˜ÂÌ¸ ÏÓÎÓ‰ÓÈ –
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˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Á‰ÂÒ¸
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚. Ç 1999 „. Ì‡ÏË ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ÔÂ‚˚Â
ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÔÓÓ‰ äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl,
ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ËÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ëı ÔÓÁ‰ÌÂ-
˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ [6]. àÁÓÚÓÔÌ˚Â K–Ar-‰‡-
Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÔÓ·‡Ï ÔÓÓ‰ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚ ÑË‰Ë-çÂÔËÒÍ‡ÎÓ, ÇÓÒÚ. ïÓËÒ‡, ò‡ıÓı Ë
ûÊ. ò‡‰ËÎıÓı, ÎÂÊ‡Ú ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ
200 ‰Ó 20 Ú˚Ò. ÎÂÚ. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ
[7], ÁÌ‡˜ÂÌËfl K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÔÓ ‚‡-
ÎÓ‚˚Ï ÔÓ·‡Ï ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı Î‡‚, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‰Â‚ÌÂÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚Ó
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó 
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Ar. ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ
˝Ú‡ÔÂ ‡·ÓÚ˚, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË, ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚
äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰, ÓÚ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÓÚ ‚Í‡Ô-
ÎÂÌËÍÓ‚. ç‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 30 ÌÓ‚˚ı K–Ar-‰‡ÚËÓ-

‚ÓÍ, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı Ó·˙ÂÍ-
Ú˚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ú‡ÍËÂ ÍÛÔÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚, Í‡Í ñËÚÂÎËı‡ÚË Ë è‡Ú‡-
‡-çÂÔËÒÍ‡ÎÓ ‚ Â„Ó ̨ ÊÌÓÈ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚflı ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÒ. 1).

ÇÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl
ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‰‡ˆË-
Ú‡Ï Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË
(ËÒ. 2). éÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 63.5–71.9% SiO
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, 5.2–6.4%
K

 

2

 

O + Na
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O ÔË 1.6–2.2% K
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O. ùÚÓ ÔÓÙËÓ‚˚Â, Â-
ÊÂ ‡ÙËÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚, Ó·˚˜ÌÓ Ò ÔËÎÓÚ‡ÍÒËÚÓ‚ÓÈ
ËÎË ËÌÚÂÒÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ‰‡ˆËÚ‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Î‡·‡‰Ó–‡Ì‰ÂÁËÌ) Ë ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡. é·˚˜ÌÓ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ‡ÏÙË·ÓÎ, ËÌÓ„‰‡ ·ËÓÚËÚ Ë Í‚‡ˆ, Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ. åËÌÂ‡Î˚ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‡Ì‰ÂÁËÌ), ÓÚÓÔË-
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ùÏ‡ÌË

ä‡Î¸‰Â‡
è‡Ú‡‡-

çÂÔËÒÍ‡ÎÓ

ÑË‰Ë-
çÂÔËÒÍ‡ÎÓ

ãÂ‚ËÌÒÓÌ-
ãÂÒÒËÌ„

ùÒËÍÓÏ

äÓ‰ËÂËÚÓ‚˚È
û. ç‡‚‡ÌıÓı

ë. ç‡‚‡ÌıÓı ëıËÚÎ‡‰ÁÂ

ÑÁÓˆÂÌË‰ÁÂ

 

ÓÁ. ã‡„‡ÚËÒ‡

ÓÁ. äÂÎËˆ‡‰

ÓÁ. äÂÎËÒÚ·‡

å
. ã

Ë‡ı‚Ë

äÒ‡ÌË

Ä

‡„‚Ë

 

Ç. ïÓËÒ‡

á. ïÓËÒ‡

åÎÂÚÒÍËÈ
ÔÓÚÓÍ

ÉÛ‰‡ÛË-

É‡ÌËÒË-
åËÍÂÚÒÍËÈ

ÔÓÚÓÍ

èÎÓÒÍ‡fl
‚Â¯ËÌ‡

 

1

2

3

4

5

6

7

 

0 1 2 3
ÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl (ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‡‚ÚÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰‡ÌÌ˚ı ËÁ [3–5]). 

 

1

 

–

 

4

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â Î‡‚˚: 

 

1

 

 – III (ÔÓÁ‰ÌÂÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ) Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, 

 

2

 

 – II (ÔÓÁ‰-
ÌÂÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ) Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, 

 

3

 

 – I (ÒÂ‰ÌÂÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ) Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, 

 

4

 

 – ÌÂ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â; 

 

5

 

 –
˝ÍÒÚÛÁËË; 

 

6

 

 – ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚; 

 

7

 

 – Î‡‚Ó‚˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚. ëÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï. çÓÏÂ‡ ÔÓ· Ì‡ ËÒÛÌÍÂ: 1 – ûé-19, 2 – ûé-20, 3 – ûé-
14, 4 – ûé-15, 5 – ûé-16, 6 – ûé-18, 7 – ûé-17, 8 – ûé-5, 9 – ûé-3, 10 – ûé-4, 11 – ûé-13, 12 – ûé-1, 13 – ûé-6,
14 – ûé-2, 15 – ûé-8, 16 – ûé-9, 17 – ûé-11, 18 – ûé-10, 19 – ûé-12, 20 – äÖ-17, 21 – äÖ-16, 22 – äÖ-13, 23 – äÖ-
14, 24 – äÖ-12, 25 – äÖ-8, 26 – äÖ-53, 27 – äÖ-54, 28 – äÖ-4, 29 – äÖ-82, 30 – äÖ-1.

 

íÂÂÍ

 

1.2

2
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ãÂ·Â‰Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÓÍÒÂÌ, ÂÊÂ ‡ÏÙË·ÓÎ, Û‰Ì˚È ÏËÌÂ‡Î (Ï‡„ÌÂÚËÚ,
ËÎ¸ÏÂÌËÚ).

èËÏÂÌÂÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ K–Ar-ÏÂÚÓ‰‡ ·˚Î ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚ àÉÖå êÄç ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl ÌÓ‚ÂÈ¯Ëı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. Ö„Ó
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ [6, 7] Ë ‰Û„Ëı ‡·ÓÚ‡ı.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ äÂÎ¸ÒÍÓ-
„Ó Ì‡„Ó¸fl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ë Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ó ‚ÒÂı
ÒÎÛ˜‡flı ‡ÁÎË˜Ëfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚ı ÔÓ Ú‡ÍËÏ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Ï Ó·‡Áˆ‡Ï, ÔÂ-
ÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚflÏË, ‚
Ú‡·Î. 1 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ë ÔÓÚÓÍÓ‚ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÂÏ ‰‡ÚËÓ‚ÍË
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ÁflÚ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â K–Ar-‰‡Ú˚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ‰‚‡
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ – 225–175 Ë 130–60
Ú˚Ò. ÎÂÚ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÏÂÂÚÒfl „ÛÔÔ‡ ËÁ ÚÂı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ (ûé-1, ûé-17, ûé-18), ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó 

 

40

 

Ar ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌËÊÂ ÔÓ-
Ó„‡ Â„Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·
Ó˜ÂÌ¸ ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓˆÂÌËÚ¸ Â„Ó ÌËÊÌËÈ (ËÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚È) ÔÂ‰ÂÎ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 30 Ú˚Ò. ÎÂÚ. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒ-
Í‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡ äÂÎ¸ÒÍÓÏ Ì‡„Ó¸Â ÔÓÚÂÍ‡Î‡ ‚
‰‚Â Ù‡Á˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÂ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÌÂÓ-
ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÂ ‚ÂÏfl. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÓÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Â˘Â Ó‰ÌÓÈ ·ÓÎÂÂ

ÔÓÁ‰ÌÂÈ Ù‡Á˚, ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ ÔÓÁ‰ÌÂÏÛ
ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÛ–„ÓÎÓˆÂÌÛ. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡‰ÂÊÌÓ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ÏË ‰‡ÚËÓ‚Í‡ÏË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ä‡Á·ÂÍÒÍÓ„Ó Ë
ùÎ¸·ÛÒÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ [6–8]. ä ÒÓ-
Ê‡ÎÂÌË˛, ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÛÔÓÏfl-
ÌÛÚ˚ı ÚÂı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚Ï 

 

40

 

Ar, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó
99.9% ‚ Ó·˘ÂÏ 

 

40

 

Ar, ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓ ÌËÏ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚Â K–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÍË, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÚÂÚ¸ÂÈ, Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡
äÂÎ¸ÒÍÓÏ Ì‡„Ó¸Â, ÔÓÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‰‡Ì-
Ì˚Ï, Ó·˘‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÓ‚ÂÈ¯Â„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ ‚ Â„ËÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÓÍÓÎÓ 200 Ú˚Ò. ÎÂÚ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ. Ç ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ÔÂ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÂ
(225–175 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ˝ÍÒÚÛÁË‚-
Ì˚Â ÍÛÔÓÎ‡ – îË‰‡ıÓı (225 

 

±

 

 20 Ú˚Ò. ÎÂÚ), ùÏ‡-
ÌË (200 

 

±

 

 75 Ú˚Ò. ÎÂÚ), äÌÓ„Ó 2 (175 

 

±

 

 50 Ú˚Ò. ÎÂÚ)
Ë äÒ‡ÌÒÍËÂ ‚ÓÓÚ‡ (180 

 

±

 

 40 Ú˚Ò. ÎÂÚ). èÓ‰ÛÍÚ˚
˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ
‰‡ˆËÚ‡ÏË Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÍÂÏ-
ÌÂÁÂÏ‡ Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË
‚ÚÓÓÈ Ù‡Á˚ (ËÒ. 2). å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÎ‡‚˚,
‰‡‚¯ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‚ÓÈ Ù‡Á˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂÎË
‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸, ˜ÚÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÌÂ Î‡‚Ó‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ‡ ˝ÍÒÚÛÁË‚-
Ì˚ı ÚÂÎ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡. ÇÒÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â
˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚Â ÍÛÔÓÎ‡ ÌÂÒÛÚ ÒÎÂ‰˚ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÛ¯ÂÌ˚. èÓ-
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êËÒ. 2.

 

 èÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓ˜ÂÍ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ SiO

 

2

 

–Na

 

2

 

O + K

 

2

 

O. 

 

1

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚
I Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË; 

 

2

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ II Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË; 

 

3

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ III Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. çÓÏÂ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï Ì‡ ËÒ. 1.
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ K–Ar-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl

‹ Ó·. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ó·˙ÂÍÚ ä‡ÎËÈ, %,

 

 ±σ

 

40

 

Ar

 

‡‰

 

, Ì„/„ , 

 

±σ

 

40

 

Ar

 

‚ÓÁ‰

 

, %
‚ Ó·.

ÇÓÁ‡ÒÚ, 

 

±2σ

 

,
Ú˚Ò. ÎÂÚ

äÖ-4 ÇÎÍ. äÒ‡ÌÒÍËÂ ‚ÓÓÚ‡ (3015.0 Ï) 1.76 

 

±

 

 0.02 0.022 

 

±

 

 0.002 91.2 180 

 

±

 

 40

äÖ-8 ÇÎÍ. îË‰‡ıÓı 1.91 

 

±

 

 0.02 0.027 

 

±

 

 0.002 82.6 205 

 

±

 

 30

äÖ-12 íÓ ÊÂ 1.77 

 

±

 

 0.02 0.030 

 

±

 

 0.002 85.3 245 

 

±

 

 30

 

C. ‚Á‚. (äÖ-8, äÖ-12) 225 

 

±

 

 20

 

äÖ-13 ÇÎÍ. ùÏ‡ÌË (3304.2 Ï) 1.59 

 

±

 

 0.02 0.022 

 

±

 

 0.007 99.1 200 

 

±

 

 120

äÖ-14 íÓ ÊÂ 1.60 

 

±

 

 0.02 0.022 

 

±

 

 0.006 99.1 200 

 

±

 

 100

 

C. ‚Á‚. (äÖ-13, äÖ-14) 200 

 

±

 

 75

 

äÖ-53 ÇÎÍ. äÌÓ„Ó 2 1.52 

 

±

 

 0.02 0.018 

 

±

 

 0.002 94.7 175 

 

±

 

 50

ûé-11 ÇÎÍ. ò‡ıÓı 1.46 

 

±

 

 0.02 0.010 

 

±

 

 0.004 99.4 100 

 

±

 

 80

ûé-12 íÓ ÊÂ 1.54 

 

±

 

 0.02 0.015 

 

±

 

 0.002 94.2 135 

 

±

 

 40

 

C. ‚Á‚. (ûé-11, ûé-12) 130 

 

±

 

 35

 

äÖ-16 ã‡‚˚ ‚ÂıÓ‚¸Â‚ . ùÏ‡ÌË-‰ÓÌ
(‚ÎÍ. ò‡ıÓı)

1.44 

 

±

 

 0.02 0.010 

 

±

 

 0.002 94.5 100 

 

±

 

 35

äÖ-17 ÇÎÍ. ÇÓÒÚ. ò‡ıÓı (3329.1 Ï) 1.79 

 

±

 

 0.02 0.009 

 

±

 

 0.0025 95.0 75 

 

±

 

 40

ûé-2 ã‡‚Ó‚˚È ÔÓÚÓÍ ‚ÎÍ. ÇÓÒÚ.
ò‡ıÓı (3329.1 Ï)

1.80 

 

±

 

 0.02 0.007 

 

±

 

 0.002 98.3 60 

 

±

 

 35

ûé-6 ÇÎÍ. ûÊ. ò‡‰ËÎıÓı (3261.2 Ï) 1.94 

 

±

 

 0.02 0.012 

 

±

 

 0.006 99.5 90 

 

±

 

 85

ûé-8 íÓ ÊÂ 1.70 

 

±

 

 0.02 0.009 

 

±

 

 0.003 96.1 80 

 

±

 

 45

ûé-9 » 1.81 

 

±

 

 0.02 0.012 

 

±

 

 0.003 94.0 100 

 

±

 

 45

ûé-10 » 1.84 

 

±

 

 0.02 0.008 

 

±

 

 0.002 98.8 65 

 

±

 

 35

ûé-13 » 1.92 

 

±

 

 0.02 0.009 

 

±

 

 0.004 99.4 70 

 

±

 

 55

 

C. ‚Á‚. (ûé-6, ûé-8, ûé-9,
ûé-10, ûé-13)

80 

 

±

 

 20

 

ûé-3 ÇÂıÌËÈ ùÏ‡ÌË-ÄıÛ·‡ÚÒÍËÈ
ÔÓÚÓÍ, Ì‡˜‡ÎÓ

1.82 

 

±

 

 0.02 0.009 

 

±

 

 0.0015 89.9 70 

 

±

 

 25

ûé-4 íÓ ÊÂ 1.85 

 

±

 

 0.02 0.006 

 

±

 

 0.002 97.5 50 

 

±

 

 35

ûé-5 » 1.90 

 

±

 

 0.02 0.008 

 

± 0.002 95.2 60 ± 35

C. ‚Á‚. (ûé-3, ûé-4, ûé-5) 60 ± 20

ûé-14 ÇÂıÌËÈ ùÏ‡ÌË-ÄıÛ·‡ÚÒÍËÈ
ÔÓÚÓÍ, ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸

1.74 ± 0.02 0.010 ± 0.003 99.0 80 ± 45

ûé-15 íÓ ÊÂ 1.74 ± 0.02 0.011 ± 0.002 96.5 90 ± 35

ûé-16 » 1.76 ± 0.02 0.013 ± 0.003 93.4 105 ± 45

C. ‚Á‚. (ûé-14, ûé-15, ûé-16) 90 ± 25

ûé-19 ÇÂıÌËÈ ùÏ‡ÌË-ÄıÛ·‡ÚÒÍËÈ
ÔÓÚÓÍ, ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ

1.78 ± 0.02 0.007 ± 0.002 99.0 55 ± 30

ûé-20 íÓ ÊÂ 1.80 ± 0.02 0.010 ± 0.006 99.6 85 ± 85

C. ‚Á‚. (ûé-19, ûé-20) 60 ± 30

äÖ-1 ÇÎÍ. ñËÚÂÎËı‡ÚË 1.80 ± 0.02 0.011 ± 0.003 94.8 90 ± 50

äÖ-54 ÇÎÍ. äÌÓ„Ó 1.63 ± 0.02 0.007 ± 0.004 99.7 65 ± 65

äÖ-82 ä‡Î¸‰Â‡ è‡Ú‡‡-çÂÔËÒÍ‡ÎÓ 1.50 ± 0.02 0.020 ± 0.002 88.4 195 ± 40

ûé-1 ÇÎÍ. ëÂ‚.ò‡‰ËÎıÓı 2.11 ± 0.02 çÂ Ó·Ì. ≥99.9 ≤30

ûé-17 ïÓ‰ÊÒÍËÈ ÔÓÚÓÍ 1.84 ± 0.02 çÂ Ó·Ì. ≥99.9 ≤30

ûé-18 íÓ ÊÂ 1.76 ± 0.02 0.003 ± 0.003 ≥99.8 25 ± 25
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ãÂ·Â‰Â‚ Ë ‰.

ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
Ì‡„Ó¸fl ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Í‡Í ÒÂ‰ÌËÈ ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ–
Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ [3–5]. èÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ÓÍÓÎÓ 200 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ë ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ Í‡Î¸‰Â˚ è‡Ú‡‡-çÂÔËÒÍ‡ÎÓ (195 ± 40 Ú˚Ò.
ÎÂÚ), ËÏÂ˛˘ÂÈ ‰Ë‡ÏÂÚ 2–3 ÍÏ Ë ÔËÓÚÍ˚ÚÓÈ Ì‡
‚ÓÒÚÓÍ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‡Î¸‰Â˚ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÍÛÔ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎË„ÂÌÌÓ„Ó Î‡‚Ó‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÔÓÚÓÍË Ò ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÒÔÛÒÍ‡ÎËÒ¸ ÔÓ Ô‡ÎÂÓ‰ÓÎËÌ‡Ï ÂÍ Ä‡„‚Ë
(É‡ÌËÒË-åËÍÂÚÒÍËÈ ÔÓÚÓÍ) Ë Å‡È‰‡‡.

ÇÚÓ‡fl Ù‡Á‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡
äÂÎ¸ÒÍÓÏ Ì‡„Ó¸Â (130–60 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) ‚ ̂ ÂÎÓÏ
ÁÌ‡ÏÂÌÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË-
ÂÏ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Î‡‚. é·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰
‚ÂÏÂÌË Î‡‚Ó‚˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ‰‡ÎË Ì‡˜‡ÎÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÍÛÔÌ˚Ï ÔÓÚÓÍ‡Ï; ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ
ÌËı (ùÏ‡ÌË-ÄıÛ·‡ÚÒÍËÈ, ñËÚÂÎËı‡ÚË) ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
10 ÍÏ. ùÍÒÚÛÁË‚Ì˚È ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ ‚ ̋ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ·˚Î ÔÓfl‚ÎÂÌ. ç‡˜‡ÎÓ ÔÓÁ‰ÌÂÌÂÓÔÎÂÈ-
ÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÓÍÓÎÓ 130–100 Ú˚Ò. ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰) Ò‚flÁ‡ÌÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒ-
Ú¸˛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡ıÓı (130 ± 35 Ú˚Ò. ÎÂÚ) Ë, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÌÓ„Ó (65 ± 65 Ú˚Ò. ÎÂÚ), ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍËÒÎ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ‰Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ ˝ÚÓÈ Ù‡Á˚. ã‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡ıÓı
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎËÒ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Á‡Ô‡‰ ÔÓ
Ô‡ÎÂÓ‰ÓÎËÌÂ . ùÏ‡ÌË-‰ÓÌ Ë Á‡ÚÂÏ ·˚ÎË ÔÂÂ-
Í˚Ú˚ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ÏË Î‡‚‡ÏË (ËÒ. 1). ëÓ„Î‡ÒÌÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ç.à. ëıËÚÎ‡‰ÁÂ Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ „ÓËÁÓÌÚ ‡Ì‰Â-
ÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ [2], Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÏË ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ÏÂÒÚÂ
Ú‡ÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÍ‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚. èÓ Ì‡¯ËÏ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËflÏ, Ò‡Ï˚È ÌËÊÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚
‚ ‚ÂıÓ‚¸flı ÂÍË ùÏ‡ÌË-‰ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ „ÓË-
ÁÓÌÚÓÏ ‡ÙËÓ‚˚ı ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Î‡‚ Ò ÔÎËÚ˜‡ÚÓÈ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ıÓÓ¯Ó ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËÏÒfl ‚ Ó·˚‚Â
Ô‡‚Ó„Ó ·ÓÚ‡ ‰ÓÎËÌ˚ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÚÛÁËflÏË ùÏ‡-
ÌË Ë “2975.2 Ï”. àÁÏÂÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
(100 ± 35 Ú˚Ò. ÎÂÚ) Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚËı ÔÓ-
Ó‰ (ËÒ. 2) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ˆÂÌÚ-
ÓÏ Ëı ËÁÎËflÌËfl ·˚Î ‚ÛÎÍ‡Ì ò‡ıÓı. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, Î‡‚˚ ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎËÒ¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Á‡Ô‡‰, ÌÓ Ë Ì‡ ˛„ ‚ ‰ÓÎËÌÛ . ùÏ‡ÌË-‰ÓÌ,
Ó·ÚÂÍ‡fl ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ˝ÍÒÚÛÁËË. ÇÛÎÍ‡Ì äÌÓ„Ó,
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó ·ÎËÁÍË ÔÓ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰ ̋ ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚
ÔÂ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ËÒ. 2), ÒÚ‡Î ˆÂÌÚÓÏ ËÁ-
ÎËflÌËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó (‰Ó 5 ÍÏ ‰ÎËÌÓÈ) Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡, ÒÔÛÒÚË‚¯Â„ÓÒfl ‚ ‰ÓÎËÌÛ . å. ãË‡ı‚Ë.

èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡ıÓı
‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl ‚ÓÁÌËÍÎË ‰‚‡
Î‡‚Ó‚˚ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡. èÂ‚˚È ËÁ ÌËı – ÇÓÒÚ. ò‡ıÓı
(Ó·. ûé-2, äÖ-17: 60 ± 35, 75 ± 40 Ú˚Ò. ÎÂÚ), Î‡‚Ó-
‚˚È ÔÓÚÓÍ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡Î ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔÎ‡ÚÓ Û
ÓÁ. ã‡„‡ÚËÒ‡. èÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡

ËÏÂ˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ‰Ë ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚
Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl (ËÒ. 2). ÑÛ„ÓÈ
‚ÛÎÍ‡Ì – ûÊ. ò‡‰ËÎıÓı (80 ± 20 Ú˚Ò. ÎÂÚ), Î‡‚Ó‚˚Â
ÔÓÚÓÍË ÍÓÚÓÓ„Ó, ÔÂÂÍ˚‚‡fl ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ Î‡‚˚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡ıÓı, ÒÚÂÍ‡ÎË Ì‡ Á‡Ô‡‰, Ó·‡ÁÓ‚‡‚ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ùÏ‡ÌË-ÄıÛ·‡ÚÒÍËÈ ÔÓÚÓÍ. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÌÂÏÛ ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú: Ì‡˜‡Î¸-
Ì‡fl ‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ – 60 ± 20 Ú˚Ò. ÎÂÚ;
ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ – 90 ± 25 Ú˚Ò. ÎÂÚ; ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ –
60 ± 30 Ú˚Ò. ÎÂÚ. äÓÌÂ˜Ì‡fl Á‡Ô‡‰Ì‡fl ÚÓ˜Í‡ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓÚÓÍ‡ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ Ò. ë„Û·ËË ‚ 13 ÍÏ
ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ËÁÎËflÌËfl. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ùÏ‡ÌË-ÄıÛ·‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÎËÁÓÍ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰
ˆÂÌÚ‡ ËÁÎËflÌËfl – ûÊ. ò‡‰ËÎıÓı‡, ‡ ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡-
ÎÂÌËfl ÓÚ ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÓÚÓÍ Î‡‚ Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÒÚË.

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍ Ë ÍÛÔÌ˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ñËÚÂÎËı‡ÚË (90 ±
± 50 Ú˚Ò. ÎÂÚ), Î‡‚˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎËÒ¸
ÔÓ Ô‡ÎÂÓ‰ÓÎËÌÂ . äÒ‡ÌË, ‡ ÒÂÈ˜‡Ò ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÌˆÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÚÂ‡Ò‡ı ÔÓ Ó·ÓËÏ
·ÂÂ„‡Ï ÂÍË. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚
ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡-
Î‡Ò¸ ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ Í‡Í ÔÓ ı‡‡Í-
ÚÂÛ, Ú‡Í, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë ÔÓ Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌflÎÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÓÒÚ‡‚
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÂ‚. ò‡‰ËÎ-
ıÓı. ùÚÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl
ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ûÊ. ò‡‰ËÎıÓı Ì‡ Â„Ó ÒÂ‚Â-
ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ëÂ‚. ò‡‰ËÎıÓı‡. àÁÎË-
‚‡‚¯ËÂÒfl ËÁ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Î‡‚˚ ÒÚÂÍ‡ÎË ÔÓ Ô‡ÎÂÓ‰ÓÎË-
ÌÂ . ÑÂÒÍÓıË‰ÓÌ, Ó·‡ÁÓ‚‡‚ ïÓ‰ÊÒÍËÈ ÔÓÚÓÍ.
ê‡ÌÂÂ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Â„Ó ÔÓÓ‰˚
ÒÎÓÊÂÌ˚ Ú‡ıË‰‡ˆËÚ‡ÏË [2], Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰‡ˆËÚ‡ÏË Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÒÚ¸˛. àı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙÂÌÓÍËÒÚÓ‚ ·ËÓÚËÚ‡, ˜ÚÓ
Ì‡ äÂÎ¸ÒÍÓÏ Ì‡„Ó¸Â ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Î‡‚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑË‰Ë-çÂÔËÒÍ‡ÎÓ. íË K–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÍË,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÂ‚. ò‡‰ËÎıÓı Ë
ïÓ‰ÊÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ëı Ó˜ÂÌ¸ ÏÓÎÓ-
‰ÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ·ÓÎ¸-
¯‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡Ú ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ-
Í‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl ‚‰ÓÎ¸ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
„fl‰˚ îË‰‡ıÓı–ò‡ıÓı–ûÊ. ò‡‰ËÎıÓı–ëÂ‚.
ò‡‰ËÎıÓı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡ÒÒËÛ˛˘ÂÈ „ÎÛ·ËÌ-
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Ì˚È ‡ÁÎÓÏ, ‚ ÔÓÁ‰ÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÙËÍÒË-
ÛÂÚÒfl ÏË„‡ˆËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò ˛„‡
Ì‡ ÒÂ‚Â. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Na2O), ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
Ó· ÛÒËÎÂÌËË ÓÎË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ï‡ÚÂËÌ-
ÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı. Ç Ò‚ÂÚÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ,
ÔËÏ˚Í‡˛˘ËÈ Í ‚ÛÎÍ‡ÌÛ ëÂ‚. ò‡‰ËÎıÓı, ÏÓÊÂÚ
Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚Ï Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl.

Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı K–Ar-
‰‡ÌÌ˚ı Ù‡Á˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË äÂÎ¸ÒÍÓ-
„Ó Ì‡„Ó¸fl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË Ù‡Á‡ÏË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Û„Ëı ÍÛÔ-
Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÌÓ‚ÂÈ¯Â„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ì‡ ÅÓÎ¸¯ÓÏ
ä‡‚Í‡ÁÂ: ùÎ¸·ÛÒÒÍÓ„Ó (225–170, 110–70 Ë 35–0 Ú˚Ò.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) [8] Ë ä‡Á·ÂÍÒÍÓ„Ó (450, 235–185, < 50 Ú˚Ò.
ÎÂÚ) [6].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, äÂÎ¸ÒÍÓÂ Ì‡„Ó¸Â fl‚ÎflÂÚÒfl
ÍÛÔÌ˚Ï ˆÂÌÚÓÏ ÔÓÁ‰ÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁ-
Ï‡, ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂ-
ÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 200 Ú˚Ò. ÎÂÚ. ç‡˜‡Î¸Ì‡fl Ù‡Á‡ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (225–175 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) ·˚Î‡
ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚflı Â„ËÓÌ‡. Ç ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÂ
(130–60 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ Â„ËÓÌÂ ‰Ó-
ÒÚË„Î‡ Ò‚ÓÂ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ë ÔË ˝ÚÓÏ ËÁ‚Â„‡ÎËÒ¸
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Î‡‚Ó‚˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚-
¯ËÂ Î‡‚Ó‚˚Â ÔÎ‡ÚÓ Ë ‰ÓÎËÌÌ˚Â ÔÓÚÓÍË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÏÓÎÓ‰˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ‚ Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÛÎÍ‡Ì ëÂ‚.

ò‡‰ËÎıÓı Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÌËÏ ïÓ‰ÊÒÍËÈ ÔÓÚÓÍ, Ó‰-
Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÒÚÓ„Ó„Ó ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ëı „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îÓÌ‰‡ ÒÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÂ, äÓÌÚ‡ÍÚ‡
‹ 43.043.11.1603 åËÌÔÓÏÌ‡ÛÍË êî “ä‡Ú‡ÒÚÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë Ëı ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔËÓ‰ÌÛ˛
ÒÂ‰Û”, èÓ„‡ÏÏ˚ ‹ 13 ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç (Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ 2).
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