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ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
‡ÁÂÁ‡ı ÙÎ‡‰-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚
(ëè), Ò„ÛÔÔËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ò‚ËÚ‡Ï Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÙÓÏÂ ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ, fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl „ËÔÓÚÂÁ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë
˝‚ÓÎ˛ˆËË ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ [1–9
Ë ‰.]. ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Á‚ËÚ, ÂÒÎË Â„Ó
‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËflÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Û˜ËÚ˚‚‡-
ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl (

 

P

 

), ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
˜‡ÒÚÓÚÛ Ë Ó·˙ÂÏ˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚, Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (

 

T

 

), ÍÓÚÓ‡fl ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡„Ï˚ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‚ Ó˜‡„Â ÔË-
Ú‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ [10–13 Ë ‰.]. í‡ÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÍÓÂÍÚÌÓ ‚ÂËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ËÎË ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Î‡‚. èÂÂıÓ‰ ÓÚ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Í ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÙÛÌÍˆËflÏ ‰Îfl
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ÇÂÏÂÌ-
Ì‡fl ‰ËÒÍÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ· ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ Î‡‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ‰ËÒÍÂÚÌÛ˛
ËÎË ÌÂÔÂ˚‚ÌÛ˛ ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛, ÂÒÎË ÚÓ˜-
ÍË ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ÒÓÓÚÌÂÒÚË Ò Â‡Î¸ÌÓÈ ËÎË ÛÒÎÓ‚-
ÌÓÈ ¯Í‡ÎÓÈ ‚ÂÏÂÌË [14]. èÓflÒÌËÏ ˝ÚÛ ÓÔÂ‡ˆË˛
Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓÎÌÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂ-
ÁÓ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë ‰ÓËÒÚÓË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ äËÎ‡Û˝‡ (Ó. É‡‚‡ÈË) [15]. ç‡ ËÒ. 1‡ ÔÓÍ‡-
Á‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ˝ÔËÁÓ‰‡ ‹ 48 ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡Ô‡ËÌ‡ıË 1986–1992 „„.; Ì‡ ËÒ. 1·
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ‚ÒÂÏ ˝ÔË-
ÁÓ‰‡Ï ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ èÛÛ-éÓ 1983–1984 „„.;
Ì‡ ËÒ. 1‚ ÔË‚Â‰ÂÌ “Ò·ÓÌ˚È” ‡ÁÂÁ Î‡‚ ÓÚ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚ı Ë ‰Ó ÒÛ·‡˝‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÚÓË˜ÂÒÍË ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ äËÎ‡Û˝‡.
éÌË ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ Â‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÙÓÏÂ ÙÛÌÍˆËË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ¯Í‡Î˚.

Ç

 

 

 

ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÂ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÂ Ò ‰ËÒÍÂÚÌ˚ÏË ÔËÏÂÌÓ ÔÓÏÂÒfl˜Ì˚ÏË ÔÓ-
·‡ÏË, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÒÓ·˚ÚËÈ ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò ÔÂ˚‚‡ÌËflÏË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ Î‡‚ ‚ ˝ÔËÁÓ‰‡ı
Ú‡ÍÊÂ ‰ËÒÍÂÚÌÓ. Ç ÚÂÚ¸ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ· ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÚ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡, ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Â„Ó ‡ÍÚÓ‚ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔÂÂ˚‚Ó‚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÒÎÛ˜‡fl
‰ËÒÍÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËÈ ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ ‚ÂÏÂÌÌÛ˛
ÙÛÌÍˆË˛ Ë ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ̄ Í‡Î‡, Ú.Â.
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÂÂ˚‚˚ ÏÂÊ‰Û “ÚÓ˜Í‡ÏË
ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl” Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ (
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= 1). íÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌÛ˛ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛
¯Í‡ÎÛ ‚ÂÏÂÌË (
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 = 1) Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ ˆËÙÓ‚Û˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı Ò
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ÔÂÂ˚‚Ó‚, ËÁÎËfl-
ÌËÈ Ë Ó·˘ÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
Ò‡ÏËı ‡ÁÂÁÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, „‰Â ÒÓ-
˜ÂÚ‡˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚Â ÔÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (ËÒ. 1„), ËÎË ‡ÁÂÁ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ
(Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÙÎ‡‰-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëè) ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ËÎË ‰‡ÊÂ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ. 

éÚÏÂÚËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÁÂÁÓ‚ ÙÎ‡‰-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëè, ‡Á‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ Ò‚ËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ “ˆËÍÎ˚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡”
[1]. ä‡Í ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÔÂÚÓ„ÂÌÂÁËÒ ÙÎ‡‰-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëè Ó·ÒÛÊ‰‡ÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚‡Ë‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ [4–9], Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÔÓÎfl
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ò‚ËÚ, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡ ËÎË Ò ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ, ËÎË Ó·‡ÁÛ-
˛Ú ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ‚˚·‡ÌÌ˚ı
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı. ÖÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÙÙÛ-
ÁË‚Ì˚Â Ò‚ËÚ˚ ÂÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÂÂ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË (˜ÚÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸-
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 ÇÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Î‡‚ ‚ÎÍ. äËÎ‡Û˝‡ (Ó. É‡‚‡ÈË). ‡ – ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl MgO ‚ ˝ÔËÁÓ‰Â ‹ 48 ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ÎÍ. ä‡Ô‡ËÌ‡ıË (ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡) 1986–1992 „„.; · – ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl MgO ‚ÎÍ. èÛÛ-éÓ (ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡) 1983–1984 „„.; ‚ – ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl MgO ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËflı ‚ÎÍ. äËÎ‡Û˝‡ ÓÚ ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚ı Î‡‚ ıÂ·Ú‡ èÛÌ‡ ‰Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÎÍ. àÍË 1959 „.; „ – Ó·˘‡fl
‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl MgO ‚ÎÍ. äËÎ‡Û˝‡. 
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 – ‚ÂÏfl , 

 

n

 

 – ˜ËÒÎÓ ÒÓ·˚ÚËÈ, 

 

Σ

 

 – ÒÛÏÏ‡.
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¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ‡‚ÚÓÓ‚), ÚÓ ÌÂfl‚ÌÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‚ÎËflÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ 
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 Ì‡ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡„Ï˚ ‚ Ó˜‡„‡ı ÔËÚ‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ë Ëı
“ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl” ÔË ËÁ‚ÂÊÂÌËflı. àÎË, ËÌ˚ÏË
ÒÎÓ‚‡ÏË, ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡„Ï ‚ Ó˜‡„Â ÓÚÓÊ-
‰ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl Ò ÔÂÂ˚‚‡ÏË ÏÂÊ‰Û Ò‚ËÚ‡ÏË, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Î‡‚ ‚ÌÛÚË Ò‚ËÚ ÔËÌËÏ‡-
˛ÚÒfl ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË, ıÓÚfl ‚Ë‰ ÍË‚˚ı ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ [4–9] ÒÍÓÂÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Í‡Í ‚ÌÛÚË, Ú‡Í Ë Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı Ò‚ËÚ.
é·ÒÛ‰ËÏ Ú‡ÍËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÙÎ‡‰-·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ëè Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË [14]
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı. Ç ‡ÁÂÁ‡ı ÙÎ‡‰-·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ëè ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‰Ó 11 Ò‚ËÚ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı Ëı ‡Á‚ËÚËfl (çÓËÎ¸ÒÍËÈ
‡ÈÓÌ), ‚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·Ó-
ÎÂÂ 140 ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl
Á‡ 5 “ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ˆËÍÎÓ‚” [1].

ç‡ÏË ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ˆËÙÓ‚‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ [1–9] ‰‡ÌÌ˚ı Ë ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ú‡ÔÔÓ‚ ëè, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ
Ä.à. ÄÎ¸ÏÛı‡ÏÂ‰Ó‚˚Ï Ë Ä.ü. åÂ‰‚Â‰Â‚˚Ï ‚
ÉÖéïà ëé êÄç. óËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ·˚ÎË Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Û‰Ó·Ì˚Â ‰Îfl Ó·‡-
·ÓÚÍË Ù‡ÈÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎflÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÓÚ 35 ‰Ó 60 Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
“ÓÔËÒ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ”, ‚Ë‰‡ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡ “ÍÎ‡Ò-
ÚÂÓ‚” Ë ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÙÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁÂ ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ –
˝ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÁ-
‚ÂÊÂÌËÈ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‰ËÒÍÂÚÌ˚ÏË “ÔÓ·‡ÏË” ÚÂÍÛ˘Ëı
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡„Ï ‚ ÔËÚ‡˛˘Ëı Ó˜‡„‡ı. ÖÂ ‚Ë‰ ÏÓÊÂÚ

·˚Ú¸ ÓÍÓÌÚÛÂÌ ËÎË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ ÎÓÏ‡ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ
ÒÓÒÂ‰ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ fl‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ, ËÎË ÍË‚ÓÈ, ÔÓÒÚÓ-
ÂÌÌÓÈ Í‡ÍËÏ-ÚÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl (ÒÔÎ‡ÈÌ, ÏÂ-
ÚÓ‰ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Ë Ú.‰.). ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡Áfl‰Û Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl-
‰Ó‚ Ò ÔÂ˚‚‡ÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ [14].
èË ˆËÙÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚ ÌËı ‚Ë‰Ó‚ ÔÂËÓ‰Ë˜-
ÌÓÒÚË, “ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË” Ë Ú.Ô. ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÏÂÚ¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓ “‰ÎËÌÌ˚Â” ‚ÂÏÂÌÌ˚Â fl‰˚ [14]. èË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ‡ÁÂÁÓ‚ ÙÎ‡‰-·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ëè Ú‡ÍÓÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ËÁ ˆËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÓÍ‡ ‰Îfl
‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó Ëı ˜ËÒÎ‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ëÉ-9 Ë ëÉ-19 (ï‡‡ÂÎ‡ıÒÍ‡fl ÏÛÎ¸‰‡) [1, 6].

“èÂ˚‚‡ÌËfl” ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËflı ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸: ÔÓ “ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Ï”
Ë “ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï” ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ (

 

Δ

 

C

 

i

 

 > 

 

±σ

 

)
Ì‡ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ¯‡„Â; ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ; ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ Ë
Ú.Ô. ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÍËı ÍËÚÂËÂ‚ ·˚Î ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÙÛÌÍˆËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ë ÔËÏÂÒÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌÓ ̃ ËÒÎÓ Ë ÏÂÒÚÓ ÔÂ˚‚‡ÌËÈ ‚ ÙÛÌÍˆËflı ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚÌÂÒÂÌËÂ Ëı Ò ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ „‡-
ÌËˆ Ò‚ËÚ Ì‡ ÔËÌflÚÓÈ ¯Í‡ÎÂ (ËÒ. 2). 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰Â Ò˜Ë-
Ú‡ÎÒfl ‚Ë‰ ÙÛÌÍˆËË Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û “ÔÂ-
˚‚‡ÌËflÏË”, ı‡‡ÍÚÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ Ë Ú.‰.,
Û˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl Ú‡ÍÊÂ Ó·˘ËÈ ‚Ë‰ ÙÛÌÍˆËÈ ‡‚ÚÓ- Ë ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı
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êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ ÔÂ˚‚‡ÌËfl ‚ ÙÛÌÍˆËflı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂÍÒÚÂ ÔËÏÂÒÌ˚ı Ë ÔÂÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ëÉ-9 (‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ï‡‡ÂÎ‡ıÒÍÓÈ
ÏÛÎ¸‰˚, “çÓËÎ¸ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ”). ä‚‡‰‡Ú‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ Ò‚ËÚ: Iv – Ë‚‡ÍËÌÒÍ‡fl, Sv – Ò˚‚ÂÏËÌÒÍ‡fl,
Gd – „Û‰˜ËıËÌÒÍ‡fl, Chč – ı‡Í‡Ì˜‡ÌÒÍ‡fl, Nd – Ì‡‰ÂÊ‰ËÌÒÍ‡fl, Mr – ÏÓÓÌ„Ó‚ÒÍ‡fl, Mk – ÏÓÍÛÎ‡Â‚ÒÍ‡fl, Khr – ı‡‡ÂÎ‡ı-
ÒÍ‡fl, Km – ÍÛÏ„ËÌÒÍ‡fl, Sm – Ò‡ÏÓÂ‰ÒÍ‡fl (‰‚Â ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ Ò‚ËÚ˚ “ÔËÍÎÂÂÌ˚” Í ‚ÂıÛ ‡ÁÂÁ‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, „‰Â
ÓÌË ˝Ó‰ËÓ‚‡Ì˚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁ ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó ‡ÁÂÁ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌË ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸).
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ò‡‡ÔÓ‚

 

ÙÛÌÍˆËÈ ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ‰Îfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ: SiO

 

2

 

,
Al

 

2

 

O

 

3

 

, FeO*, MnO, CaO, Na

 

2

 

O, P

 

2

 

O

 

5

 

, Ô.Ô.Ô., (ëÉ-19,
ëÉ-9); Li, Be, B, F, Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr,
Y, Zr, Nb, Ag, Sn, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, Pb, Th, U, 

 

ε

 

Nd

 

,

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr (ëÉ-9).

ñËÙÓ‚ÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚
˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ “ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ”
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ‡ÈÓ-
ÌÂ ëè, ÔÓıÓÊÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌÂÂ, ˜ÂÏ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ËÁ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl
‡ÁÂÁÓ‚ ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ [1–9]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡-
ˆËË Ì‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò „‡ÌËˆ‡ÏË ˝Ù-
ÙÛÁË‚Ì˚ı Ò‚ËÚ. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸-
Òfl ÚË‚Ë‡Î¸Ì˚Ï, ÂÒÎË ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë
ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äË-
Î‡Û˝‡ (ËÒ. 1). ç‡ ÔËÏÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl MgO ÏÓÊÌÓ
Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Í‡Í ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ̋ ÔËÁÓ‰‡ı, ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËflı, Ú‡Í
Ë ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı Ò‚ËÚ ˝ÚÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â-
„Ó ·ÓÎÂÂ 40 000 ÎÂÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡. á‡ ÌÂËÏÂÌËÂÏ ÏÂÒÚ‡
Ï˚ ÌÂ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÒfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÏ ÓÔË-
Ò‡ÌËË ÙÛÌÍˆËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Î‡‚ É‡-
‚‡ÈÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl „‡ÌËˆ ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ˆËÍÎÓ‚ [1–7] Ë ‚Ë‰‡ ÙÛÌÍˆËÈ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı
ÙÎ‡‰-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëè ÔÓÍ‡Á‡Î ÒıÓ‰Ì˚Â Ò ÓÚÏÂ˜ÂÌ-
Ì˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ú.Â. ÒÓÒÚ‡‚ Î‡‚ ÏÓÊÂÚ
ÏÂÌflÚ¸Òfl ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï ‚ ‡ÁÌ˚ı ˜‡Ò-
Úflı ˝ÙÙÛÁË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ „‡ÌË-
ˆ‡ı Ò‚ËÚ. í‡Í, ‰Îfl ï‡‡ÂÎ‡ıÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚ ‚ ÙÛÌÍ-
ˆËflı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‰‚‡ ÔÂÚÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı “ˆËÍÎ‡” (ÔÓ [1]) – Ë‚‡ÍËÌÒÍÓ-„Û‰˜ËıËÌÒÍËÈ Ë
Ì‡‰ÂÊ‰ËÌÒÍÓ-Ò‡ÏÓÂ‰ÒÍËÈ (ËÒ. 3). Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÚÓÓ-
„Ó, ÍÓÚÓ˚È ÔÓfl‚ÎÂÌ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÏÂÂ Ì‡ ÓÒ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Á‚ËÚËfl ÚÓÎÂËÚÓ‚ [1, 2], ÒÛ‰fl ÔÓ
‚Ë‰Û ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (

 

ε

 

Nd

 

, 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr, 

 

206

 

Pb/

 

204

 

Pb,

 

207

 

Pb/

 

204

 

Pb, 

 

207

 

Pb/

 

204

 

Pb) [4–9], ÂÒÚ¸ ‰‚‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ ÔËÚ‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔËıÓ‰flÚÒfl ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÒÂ‰ÌËÂ ˜‡ÒÚË Ì‡‰ÂÊ‰ËÌÒÍÓÈ Ë
ÏÓÍÛÎ‡Â‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ (ÒÏ. Ëı ‡Ì‡ÎÓ„Ë ‚ ‰Û„Ëı ‡ÈÓ-
Ì‡ı ëè [1–9]). ÑÎfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔÂÚÓ-
„ÂÌÌ˚ı Ë ÔËÏÂÒÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁÂ
ÙÎ‡‰-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ï‡‡ÂÎ‡ıÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ‡fl
Í‡ÚËÌ‡. ÖÒÚ¸ ÔÂÂ˚‚˚ ‚ ÙÛÌÍˆËflı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Í‡Í ‚ Ó·Î‡ÒÚË „‡ÌËˆ Ò‚ËÚ: Ì‡‰ÂÊ‰ËÌÒÍÓÈ Ë
ÏÓÓÌ„Ó‚ÒÍÓÈ – SiO

 

2

 

, TiO

 

2

 

, FeO*, MgO, CaO; ÏÓ-

ÓÌ„Ó‚ÒÍÓÈ Ë ÏÓÍÛÎ‡Â‚ÒÍÓÈ – FeO*, Cr, Nb, Gd;
ÏÓÍÛÎ‡Â‚ÒÍÓÈ Ë ı‡‡ÂÎ‡ıÒÍÓÈ – Zn, Tm, Ú‡Í Ë ‚ÌÛ-
ÚË ÌËı. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÌÛÚË Ò‚ËÚ ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÂÂ-
˚‚˚ ‚ ÙÛÌÍˆËflı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚: Ì‡‰ÂÊ‰ËÌÒÍ‡fl – FeO*, ë‡é, Na

 

2

 

O, K

 

2

 

O,
V, Pb, Sr, Sc, Zr, Ta, Th, U, Y, Nb, Ce, Sm, Nd, Ho,
Gd, Tb, Pr; ÏÓÓÌ„Ó‚ÒÍ‡fl – Al

 

2

 

O

 

3

 

, Na

 

2

 

O, P

 

2

 

O

 

5

 

, V, Sr,
Zr, Th, U, Ta, Ce, Sm, Nd, Ho, Pr; ÏÓÍÛÎ‡Â‚ÒÍ‡fl –
Al

 

2

 

O

 

3

 

, Sr, Zr, Ta, Dy, Ho; ı‡‡ÂÎ‡ıÒÍ‡fl – Cr, Cu, Hf,
Tm. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ “‡Ì„” ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı 14 ÔÂ-
˚‚‡ÌËÈ ÔÓ ‚Ë‰Û ÒÔÂÍÚÓ‚ Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÌ‰Ó‚
‡ÁÎË˜ÂÌ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÙÛÌÍˆËÈ ‡‚ÚÓÍÓÂÎfl-
ˆËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË Ò
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÍÓÂÎflˆËË
Ì‡ Ï‡Î˚ı Î‡„‡ı ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË TiO

 

2

 

. ÑÎfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ SiO

 

2

 

, Al

 

2

 

O

 

3

 

, FeO*, MgO, CaO, Na

 

2

 

O, K

 

2

 

O
‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÒÔÂÍÚÓ‚ Á‡ÚÛı‡ÂÚ Í ÍÓÌˆÛ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
fl‰‡, ‡ Ò‡ÏË ÙÛÌÍˆËË ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ‚Ë‰ ·ÂÎÓ„Ó
¯ÛÏ‡; ÔË ˝ÚÓÏ ˝ÚË ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÏÂ-
˛Ú Ì‡ Ï‡Î˚ı Î‡„‡ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË
ÔÓfl‰Í‡ 0.3–0.4. ÑÎfl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ
ÏÂÊ‰Û ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl
Ì‡ ÌÛÎÂ‚ÓÏ Î‡„Â ÍÓ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ‡fl Ï‡ÚËˆ‡, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÏÓ‰ÛÎË ‚ÂÎË˜ËÌ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â 0.5.

í‡ÍÛ˛ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ÙÎ‡‰-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸
“„ÂÌÂ‡ÚÓÓÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚”, ÚËÔ‡
Û‡‚ÌÂÌËfl òÂÈÎfl, ÍÓÚÓÓÂ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‰Îfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ ‚ Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚ı ÔÎ˛Ï‡ı [10], ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÎË¯¸ “„Î‡‰ÍËÂ” ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl [12, 13]. 

ä  ‡ Ú Í Ë Â  ‚ ˚ ‚ Ó ‰ ˚. 1. Ç ‚ÛÎÍ‡Ì‡ı ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÎËÚ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ
ËÎË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Î‡‚ ÌÂ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ò „‡ÌËˆ‡ÏË ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı Ò‚ËÚ,
ËÁ ˜Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÎËÌÂÈÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û
ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡-
„‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚‡Ë‡ˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú
˜‡ÒÚÓÚÛ Ë Ó·˙ÂÏ˚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔË ËÌÚÛ‰ËÓ‚‡-
ÌËË ËÁ ÌËı (ÒÏ. ËÒ. 1–3). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓ, ˜ÚÓ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰‡ÌÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ‡ÁÂÁÓ‚ ̋ ÙÙÛÁË‚Ì˚ı
ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ËÏ ‰Îfl ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË
ÔÎ˛Ï‡ÏË. èË ˝ÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ë ‡ÁÎË˜-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ËÁ-
‚ÂÊÂÌËÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ̃ ÚÓ ‰‡‚ÌÓ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌÓ ‰Îfl É‡‚‡ÈÒÍÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

2. Ç ‡ÁÂÁ‡ı ÙÎ‡‰-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ï‡‡ÂÎ‡ıÒÍÓÈ
ÏÛÎ¸‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË. í‡Í, ‚ ÌËı ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ Û·˚‚‡ÂÚ
˜ËÒÎÓ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ë ÔËÏÂÒÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ‡ ÔÓ ËÌ-
ÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (ÎËÌÂÈ-
Ì˚Â ÚÂÌ‰˚) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚˚ÔÎ‡‚ÍË Ï‡„-
Ï˚ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ËÁ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰. èË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ Î‡‚ ‚
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ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ, Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÂÂ ˜‡ÒÚflı ‚
Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ˚ı Ò‚ËÚ‡ı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl
Í‡Í ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı, Ú‡Í ÔËÏÂÒÌ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. 

3. ç‡ÎË˜ËÂ ‡‚ÚÓÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ÚË-
Ô‡ ·ÂÎÓ„Ó ¯ÛÏ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁÓ‚ ÙÎ‡‰-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ï‡‡ÂÎ‡ıÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚ ëè Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ËÁÎËflÌËÈ Ë “Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËË” ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ë ËÌ˚ı
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌÂ‡ˆËË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ. ÑÎfl É‡‚‡ÈÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ú‡ÍÓÈ Ó·˘ÂÈ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡ÏË ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ.

Ä‚ÚÓ ÔËÁÌ‡ÚÂÎÂÌ Ä.à. ÄÎ¸ÏÛı‡ÏÂ‰Ó‚Û,
Ä.ü.
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‚ÓÔÓÒ‡Ï; ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ÂÎËÍ‡ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Á‡ ÒÓ-
Á‰‡ÌËÂ ‚ÂÎËÍÓÎÂÔÌÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‚ÓÁÏÓÊ-

ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ò ÌÂÈ Ä.à. ÄÎ¸ÏÛı‡ÏÂ‰Ó‚Û Ë
Ä.ü.

 

 

 

åÂ‰‚Â‰Â‚Û. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ äÓÏÔÎÂÍÒ-
ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ èÂÁË‰ËÛÏ‡ ëé êÄç (‹ 106).
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