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èÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚‡ „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÈ.

 

êí

 

-Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ ıÛÒÚ‡ÎÂÌÓÒÌ˚ı, ÒÛ·Â‰ÍÓÏÂ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÚÓÔ‡Á-·ÂËÎÎÓ‚˚ı [1, 2; ‰.] ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ı
Ë ‚ ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ı 

 

Sn

 

–

 

W

 

 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 

 

Ehrenfrieders-
dorf

 

 ‚ ë‡ÍÒÓÌËË [3]. àÏÂ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÚËÔÓ‚ ÒÛ·Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı
ÏË‡ÓÎÓ‚˚ı [1, 4] Ë Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı [5] ÔÂ„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚. Ä‚ÚÓ‡ÏË Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ Ì‡˜‡Ú˚ ÒËÒÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒÂ‰
‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÓÎË ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë Â‰-
ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡Á-
ÎË˜ÌÓ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÂ„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡ÌÂÂ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚‡ÊÌ‡fl
ÓÎ¸ ÓÚÓ·ÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏË‡-
ÓÎÓ‚˚ı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·Ó„‡Ú˚ı, ÌÓ Ë
·Â‰Ì˚ı ·ÓÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ [6, 7].

çËÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÊËÎ˚ éÍÚfl·¸ÒÍ‡fl – Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˛‚ÂÎËÌÓ„Ó Ë ÍÓÎ-
ÎÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ ‚ å‡Îı‡ÌÒÍÓÏ ÔÓÎÂ
(ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â) [8]. ùÚÓ ÔÓÎÓ„ÓÔ‡‰‡˛-
˘ÂÂ ÎËÌÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÚÂÎÓ ‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 250 Ï Ë
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 17 Ï, Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÂ ‚
ÏÂÚ‡‰ËÓËÚ‡ı. éÒÌÓ‚Û Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÂÂÏÂÊ‡-
˛˘ËÂÒfl „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ, ÌÂflÒÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Í‚‡ˆ-
Í‡ÎË¯Ô‡ÚÓ‚˚Â Ë Í‚‡ˆ-ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ, ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
˛˘ÂÈ Í ˆÂÌÚÛ ÚÂÎ‡ ÓÎ¸˛ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ-
‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰ÌÓ„Ó ÒÎÓÊÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ
ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰ÓÎfl Í‡ÎË¯Ô‡Ú‡ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÎË„ÓÍÎ‡Á‡. ÑÎfl ‚ÒÂı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ

ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÛÔÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÂÎ‡, ˜‡ÒÚÓ Ó·ËÎ¸Ì‡fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ì‡ÎË˜ËÂ ÏË‡ÓÎ Ó·˙ÂÏÓÏ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÛ·Ë˜ÂÒ-
ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÍÛ·ÓÏÂÚÓ‚. éÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ÛÁÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ ÏË‡ÓÎ fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‚‡ˆ, Í‡ÎË¯Ô‡Ú, ÍÎÂ‚ÂÎ‡Ì-
‰ËÚ, ÎÂÔË‰ÓÎËÚ, ˆ‚ÂÚÌÓÈ ÚÛÏ‡ÎËÌ, ‰‡Ì·ÛËÚ,
„‡Ï·Â„ËÚ. ÑÎfl ÏË‡ÓÎ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÚÂÔÂÌË Ëı Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ‰ÛÁÓ‚˚Ï
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ Ë Â„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.
éÍÓÎÓ ÏÌÓ„Ëı ÏË‡ÓÎ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂ˚‚ËÒ-
Ú˚Â Í‡ÈÏ˚ (ÁÓÌ˚) ÚÛÏ‡ÎËÌ-ÎÂÔË‰ÓÎËÚ-‡Î¸·ËÚÓ-
‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ÑÎfl ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚-
·‡Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ËÁÓÏÂÚË˜Ì‡fl ÏË‡ÓÎ‡ (ÓÍÓÎÓ
15 ÒÏ ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË), ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ‰ÛÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‰˚Ï˜‡ÚÓ„Ó
Í‚‡ˆ‡ ÒÓ ˘ÂÚÍ‡ÏË ·ÂÎÓ„Ó ÍÎÂ‚ÂÎ‡Ì‰ËÚ‡, ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‡ÎË¯Ô‡Ú‡ Ë ÓÁÓ‚Ó„Ó ÚÛ-
Ï‡ÎËÌ‡. Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‡ÎË-
¯Ô‡Ú‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÁÂÌ‡ ˜ÂÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡
(‰Ó 5 

 

× 

 

3 ÏÏ). ç‡ ÒÚÂÌÍÂ ÏË‡ÓÎ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ Ú‡Í-
ÊÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ ·ÎÂ‰ÌÓ-„ÓÎÛ·Ó„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ (1 

 

× 

 

0.3 ÒÏ)
‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÓÁÓ‚˚Ï ÚÛÏ‡ÎËÌÓÏ (1 

 

× 

 

0.6 ÒÏ),
ÍÎÂ‚ÂÎ‡Ì‰ËÚÓÏ Ë ‰˚Ï˜‡Ú˚Ï Í‚‡ˆÂÏ. É‡ÌË ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‚‡ˆ‡ ÔÓÍ˚Ú˚ “ÍÓÍÓÈ” ÏÂÎ-
ÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡ÚÓ„Ó ÎÂÔË‰ÓÎËÚ‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 2–3 ÏÏ.
ç‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÏË‡ÓÎ˚ ÏËÌÂ‡Î˚ ‰ÛÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Ì‡‡ÒÚ‡˛Ú Ì‡ ÁÓÌÛ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó
Í‚‡ˆ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚Ó„Ó (‡Î¸·ËÚ+ÓÎË„ÓÍÎ‡Á) ÔÂ„-
Ï‡ÚËÚ‡ ¯ËËÌÓÈ 1–2 ÒÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÂ-
ÂıÓ‰ËÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚È, Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË „‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËÈ Í‡‚ˆ-ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ÔÂ„Ï‡ÚËÚ Ò Â‰ÍËÏË
ÏÂÎÍËÏË (2–3 ÏÏ) ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ¯ÂÎ‡. åËÌÂ-
‡Î˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó ÏË‡ÓÎÛ ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ˆËÍÓÌ‡, ÚÓÔ‡Á‡, ·ÂËÎÎ‡, ‡Ô‡ÚËÚ‡, ÌÂ
‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡,

 

Ta

 

- Ë 

 

Nb

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡, ÍÓÎÛÏ·ËÚ‡,
‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÚ‡ Ë 

 

Fe

 

–

 

Mn

 

 ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ-Ú‡ÌÚ‡ÎÓ-ÌËÓ-
·‡Ú‡, ÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò ‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÍÒËÓÎËÚÓÏ.

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı Ë ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ.

 

 ä‚‡ˆ ËÁ ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ÏË‡ÓÎÛ
ÍÛÔÌÓ- Ë ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÏÂÎÍËÂ (1–10 ÏÍÏ) ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl (êÇ) Ë
ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛-
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ëÏËÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

˜ÂÌËfl (îÇ) ‡ÁÏÂÓÏ 5–15 ÏÍÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÚÓË˜-
Ì˚Â (‰Ó 20 ÏÍÏ) îÇ. Ç ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Í‚‡ˆ‡ Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÏË‡ÓÎ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú êÇ
(30–50 ÏÍÏ, ËÌÓ„‰‡ ‰Ó 100 ÏÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ) ‚ÏÂÒÚÂ Ò
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË (‰Ó 100 ÏÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ) Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË
îÇ. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍËÚÂËÂÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÒÚË ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚·‡Ì‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ëı
Í ‡ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï „ÛÔÔ‡Ï. îÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl,
Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË êÇ Â‰ËÌ˚Â „ÛÔÔ˚,
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚Ï. Ç Í‚‡ˆÂ ËÁ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÏË‡ÓÎÛ ÔÂ„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚˚ı ÁÓÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËflı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‚‡-
ˆ‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÏË‡ÓÎ˚ ‚ êÇ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ ‡ÒÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡„Â„‡Ú, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÙÎ˛Ë‰Ì‡fl
Ù‡Á‡ Á‡ÔÓÎÌflÂÚ ËÌÚÂÒÚËˆËË ‚ ˝ÚÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ Ë
ÔÎÓıÓ ‡ÁÎË˜ËÏ‡ (ËÒ. 1‡). éÚ ‡ÌÌËı Í ÔÓÁ‰ÌËÏ
ÁÓÌ‡Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÏË‡ÓÎÓ‚Ó„Ó Í‚‡ˆ‡ ‰ÓÎfl ÙÎ˛-
Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ êÇ Á‡ÏÂÚÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. èÓfl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËflı ÍÓ-
ÚÓ˚ı ıÓÓ¯Ó ‡ÁÎË˜ËÏ˚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
Ò‡ÒÒÓÎËÌ‡ (

 

H

 

3

 

BO

 

3

 

) Ë „‡ÁÓ‚˚È ÔÛÁ˚¸. éÚ ‡ÌÌËı Í
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï ÓÒÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó êÇ ÂÁ-
ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú îÇ. çÂÍÓÚÓ˚Â
ËÁ îÇ, ÔÓÏËÏÓ Ò‡ÒÒÓÎËÌ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰Ó˜ÂÌËÂ

ÌÂ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ (ËÒ. 1‚). Ç ÔÓ-
Á‰ÌËı ÁÓÌ‡ı ÓÒÚ‡ êÇ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚. ëÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚, Á‡ÌËÏ‡ÂÏ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ‡„Â„‡-
ÚÓÏ, ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ë „‡ÁÓÏ, ÏÂÌflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰‡ÊÂ
‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı fl‰ÓÏ êÇ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂÏ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡ı‚‡Ú‡ ÏËÌÂ‡ÎÓÏ-ıÓÁflËÌÓÏ
ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÙÎ˛Ë‰‡.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
‡ÒÒÂflÌËfl (äê) ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡„Â„‡Ú ‚
êÇ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÏË‡ÓÎÓ‚Ó„Ó Í‚‡ˆ‡ ÒÓÒÚÓËÚ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÓ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ Ë ÎÂÔË‰ÓÎËÚ‡. ëÓÒÚ‡‚˚
ÒÎ˛‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡-
ÚÓÂ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚ÒÍ˚Ú˚ı êÇ. ÑÎfl ÒÎ˛‰ ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‰ËÒÔÂÒËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ 

 

F

 

 Ë ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ 

 

Cs

 

 (Ú‡·Î. 1). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

Cs

 

 ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ (‰Ó 20–24 Ï‡Ò. %) Í Í‡Â‚˚Ï ÁÓÌ‡Ï ˜Â-
¯ÛÂÍ ÒÎ˛‰. ëÛ‰fl ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï, ÒÎ˛‰ËÒÚ˚È ‡„Â„‡Ú ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÏÂÒË ÏÛ-
ÒÍÓ‚ËÚ‡, ·Ó„‡ÚÓ„Ó 

 

Cs

 

 ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡, Ì‡ÌÔËÌ„ËÚ‡

 

CsAl

 

2

 

[

 

AlSi

 

3

 

O

 

10

 

](

 

OH

 

,

 

F

 

)

 

2

 

 Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ëı ·Ó„‡Ú˚ı
·ÓÓÏ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎÂÔË‰ÓÎËÚ‡. èÓ-
ÏËÏÓ ÒÎ˛‰, ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ ÏÌÓ„Ëı

 

Í

„



ÒÒ

Í

ÚÓÔ
ÒÒ

Í



„

Í

ÒÚ

ÒÚ

Í
„

„

ÚÓÔ
ÒÒ

 ÒÚ

 

(‡) (·) (‚)

(Â)(‰)(„)

 

êËÒ. 1.

 

 ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â Ë ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ Í‚‡ˆÂ ËÁ ÏË‡ÓÎÓ‚Ó„Ó ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ ÊËÎ˚ éÍÚfl·¸ÒÍ‡fl. ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰Ó
ÔÓ„Â‚‡ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â: ‡ – ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, · – ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚, ‚ – ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ ÌÂ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ù‡ÁÛ.
ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ„Â‚‡ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â ÔË 640

 

°

 

C

 

 Ë 2.5 Í·‡: „ – ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ ÒÚÂÍÎÓ Ë ÌÂ‰Ó-
ÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ù‡Á˚ (ÏÛÒÍÓ‚ËÚ), ‰ – ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ ÒÚÂÍÎÓ, ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ „‡ÁÓ‚˚Â
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl Ë ÌÂ‰ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ù‡Á˚ (ÚÓÔ‡Á Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚ); Â – ÌÂ„ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ ÒÚÂÍÎÓ
Ë ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂ (‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó + „‡Á + Ò‡ÒÒÓÎËÌ). Í – ‡„Â„‡Ú ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÏÂÒË ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-ÎÂÔË‰ÓÎËÚ-Ì‡Ì-
ÔËÌ„ËÚ, ÚÓÔ – ÚÓÔ‡Á, ÒÚ – ÒÚÂÍÎÓ,  – ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó, „ – „‡ÁÓ‚˚È ÔÛÁ˚ÂÍ, ÒÒ – Ò‡ÒÒÓÎËÌ. ê‡ÁÏÂ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ ÎËÌÂÈÍË
50 ÏÍÏ.

 

„

„
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241

 

êÇ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ (

 

EMPA

 

) Ë ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË (

 

SEM

 

 

 

EDS

 

) ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÓÔ‡Á (Ú‡·Î. 1,
‡Ì. 1), Í‚‡ˆ, Í‡ÎË¯Ô‡Ú, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÚÛÏ‡ÎËÌ (ÔÓ
ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï), ‡ Ú‡ÍÊÂ fl‰ ÌÂ‰Ë‡„ÌÓÒÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç äê-ÒÔÂÍÚ‡ı êÇ ·ÂÁ ‚Ë‰Ë-
ÏÓÈ Ù‡Á˚ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎËÌËfl
880 ÏÒ

 

–1

 

, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ËÌ‚ÂÒ-
ÚËˆËflı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‡ÒÚ‚Ó‡
ÓÚÓ·ÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÏÂÎÍËı ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ Ò‡ÒÒÓÎËÌ‡. îÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÒËÌ„Â-
ÌÂÚË˜Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Ï, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÌÓÍËÒÎ˚È
‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó, „‡ÁÓ‚˚È ÔÛÁ˚¸ Ë Ó‰ËÌ ËÎË ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰Ó˜ÂÌËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò‡ÒÒÓÎËÌ‡.

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÏÂÎÍËı (1–2 ÏÍÏ)
êÇ ‚ Í‚‡ˆÂ ËÁ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ Ë ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Í‚‡ˆ‡ ËÁ ÏË‡ÓÎ˚ ËÁÛ˜ÂÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Á‡Í‡ÎÍË ‚ ÚÂÏÓÍ‡ÏÂÂ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [9]. èÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‚ ˝ÚËı êÇ Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
550–580

 

°

 

C

 

, ‡ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ – ÔË 600–610

 

°

 

C

 

. éÔ˚Ú˚ ÔÓ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË
ÍÛÔÌ˚ı êÇ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ‰ ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‚Ó‰Ì˚Ï ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â Ò ıÓÎÓ‰Ì˚Ï Á‡Ú‚ÓÓÏ. èÎÓ-

ÒÍÓÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ Í‚‡ˆ‡ ÔÓÏÂ˘‡Î‡Ò¸
‚Ó ‚ÍÎ‡‰˚¯ ËÁ ÏÂ‰Ë Ó·˙ÂÏÓÏ 1.5 ÒÏ

 

3

 

. èÎ‡ÒÚËÌÍË
‚˚‰ÂÊË‚‡ÎËÒ¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 500, 550, 600 Ë
650

 

°

 

C

 

 (

 

±

 

10

 

°

 

C

 

) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 14–24 ˜. Ç ÏË‡ÓÎÓ‚ÓÏ
Í‚‡ˆÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 500–550

 

°

 

C

 

. èÓÎÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı Ù‡Á Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÛÔÌ˚ı êÇ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â 615

 

°

 

C

 

. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏËÍÓÚÂÏÓÏÂÚËË îÇ Ë
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ‚ êÇ ‚ ÏË‡ÓÎÓ‚ÓÏ Í‚‡-
ˆÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
ÓˆÂÌÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

H

 

3

 

BO

 

3

 

 Ë 

 

NaCl

 

 (˝Í‚.%) ‚ „Ó-
ÏÓ„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â
ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [6, 7].

èÓÒÎÂ ÔÓ„Â‚‡ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â Ë ·˚ÒÚÓ„Ó Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ı ËÁ ÏË‡ÓÎÓ‚Ó„Ó Í‚‡ˆ‡
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÚÂÍÎÓ,
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ Ë ÚÓÔ‡Á‡ (ËÒ. 1„, 1‰), ÎË·Ó
ÒÚÂÍÎÓ, Ù‡ÁÛ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë „‡ÁÓ‚˚È ÔÛÁ˚¸, ÓÍÛ-
ÊÂÌÌ˚È ÔÎÓÚÌÓÈ “ÍÓÓÌÓÈ” ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò‡ÒÒÓ-
ÎËÌ‡, ‚ ‡ÁÌ˚ı Ó·˙ÂÏÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı (ËÒ. 1Â).
èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‡Á„ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË ÓÒÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó Ó·ÓÒÓ·-
ÎÂÌËfl ‚ êÇ ÓÚ 250–300 ‰Ó 350

 

°

 

C

 

 Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó· ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚, ÔÓ
‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Â. èÓÒÎÂ ÔÓ„Â‚‡ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â ÏËÍÓÚÂÏÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ êÇ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ËÁÏÂÌËÎËÒ¸ (Ú‡·Î. 2). ëÓÒÚ‡‚ Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı ÒÚÂ-
ÍÓÎ ‚ êÇ ËÁÛ˜ÂÌ ÏÂÚÓ‰‡ÏË 

 

EMPA

 

 Ë 

 

SIMS

 

 (Ú‡·Î. 3).
ÑÎfl ÒÚÂÍÓÎ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

Cs

 

, 

 

F

 

, 

 

B

 

, 

 

H

 

2

 

O

 

 ÔË ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, 

 

Cl

 

 Ë 

 

P

 

. çÂ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

Na

 

 (Ú‡·Î. 3, ‡Ì. 1–3) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓÚÂÂÈ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ıÓ‰Â ‡Ì‡ÎËÁ‡
‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡.
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË [10] ‰Îfl ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÒÚÂÍÎÓ ‚·ÎËÁË
‡ÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ (Ú‡·Î. 3, ‡Ì. 3) ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÎË ¯ËÓÍËÏ ÔÛ˜ÍÓÏ ÁÓÌ‰‡ (20 ÏÍÏ) ÔË ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰‡˛˘ÂÏ ÚÓÍÂ 10 ÌÄ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

Na

 

 ‚ ‡Ì‡-
ÎËÁÂ ‚ÓÁÓÒÎ‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
1.41 Ï‡Ò. %. åÂÚÓ‰ÓÏ 

 

SIMS

 

 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÒÚÂÍÎÂ ̋ ÚÓ„Ó êÇ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ 

 

Li

 

, 

 

Be

 

, 

 

Ta

 

 Ë 

 

Nb

 

.
é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

SIMS

 

 ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ÎÂ„ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‚Ó‰˚ (5.67 Ï‡Ò. %) ÒÛÏÏ‡
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ 100% (Ú‡·Î. 3, ‡Ì. 4).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‰Ó˜ÂÌËı Ù‡Á ‚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (Ï‡Ò. %)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 1(5) 2(8) 3(2) 4(4) 5(7)

SiO

 

2

 

32.89 45.67 39.63 40.90 43.08

Al

 

2

 

O

 

3

 

56.30 31.40 26.05 19.66 16.02

CaO 0.00 0.01 0.06 0.12 0.02

FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MnO – 0.00 0.01 0.04 0.04

Na

 

2

 

O 0.01 0.45 0.99 0.77 0.22

K

 

2

 

O 0.00 10.33 5.95 3.56 1.76

Rb

 

2

 

O 0.00 0.21 0.23 0.23 0.26

Cs

 

2

 

O 0.01 0.18 5.71 15.06 22.66

F 18.11 1.78 2.40 5.11 6.70

 

Σ

 

(–O=F

 

2

 

) 99.69 89.28 80.01 83.18 87.94

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – ÚÓÔ‡Á, 2–5 – ÒÎ˛‰˚ fl‰‡ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ – Ì‡ÌÔËÌ-
„ËÚ (‚ÂÓflÚÌÓ, ·Ó„‡Ú˚Â ·ÓÓÏ). Ç ÒÍÓ·Í‡ı – ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
(ÏËÍÓÁÓÌ‰ Camebax-Micro, ‡Ì‡ÎËÚËÍ ã.ç. èÓÒÔÂÎÓ‚‡, àåè
ëé êÄç, „. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ).

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 åËÍÓÚÂÏÓÏÂÚËfl ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ËÁ
ÏË‡ÓÎÓ‚Ó„Ó Í‚‡ˆ‡

é·˙ÂÍÚ

 

T

 

˝‚Ú

 

, °C

 

T

 

ÔÎ.

 

 

 

Î¸‰‡

 

, °C 

 

T

 

cc

 

, °C

 

T

 

„ÓÏ

 

, °C , Ï‡Ò. % C

 

NaCl

 

 

 

˝Í‚

 

, Ï‡Ò. %

îÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl –6.5…–28 –2.9…–6.5 59–88 220–360 12–20 4.6–9.4

îÎ˛Ë‰Ì˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl –9.5 –3.7…–7.6 70–80 250–300 15–17 5.7–9

êÇ –4.2* 72* 350–335* 15.4* 5.4*

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓÒÎÂ ÔÓ„Â‚‡ Ë Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË H
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ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÒÛÏÏ˚ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ ÔÓÚÂÂÈ ‚Ó‰˚ ‚ ıÓ‰Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÂÍÎ‡. èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï [11], ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
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 [12], ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
˜‡ÒÚ¸ ·Ó‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂflÂÚÒfl ‚ ÒËÎÛ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÎÂÚÛ-
˜ÂÒÚË ÓÚÓ·ÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò Ô‡‡ÏË ‚Ó‰˚. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ 

 

SIMS

 

 ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Ç ‚ ÒÚÂÍÎ‡ı êÇ, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, fl‚Îfl˛ÚÒfl Á‡-
ÌËÊÂÌÌ˚ÏË.

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‚ ÔÂ„Ï‡-
ÚËÚÓ‚ÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
[1, 2], ÔÓÁ‰ÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚˚ ‚ÌÛÚË„‡ÌËÚÌ˚ı ıÛÒÚ‡-

ÎÂÌÓÒÌ˚ı Ë ÚÓÔ‡Á-·ÂËÎÎÓ‚˚ı ÏË‡ÓÎÓ‚˚ı ÔÂ„-
Ï‡ÚËÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË „‡ÌËÚÌÓÈ Ï‡„Ï˚,
‰ÓÒÚË„¯ÂÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÎÂÚÛ˜ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË.
çÂ‰‡‚ÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓ„ÛÚ
ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â F, B, P ‡Î˛ÏÓÒËÎË-
Í‡ÚÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
„‡ÌËÚ‡) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ‚Ó‰Ì˚Â
ÙÎ˛Ë‰˚ Ë ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ (ËÎË ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ‡ÒÒÓÎ˚), ÍÓÚÓ˚Â Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ÏË ÌËÁÍÓÍÂÏÌËÂ‚˚ÏË
‡Î˛ÏÓ-·ÓÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË [12].

ç‡ÎË˜ËÂ ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚ı êÇ Ë îÇ ‚ Í‚‡ˆÂ ËÁ
ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡, ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ÏË‡Ó-
ÎÛ, Ë ‚ ÍÓÌÂ‚˚ı ̃ ‡ÒÚflı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‚‡ˆ‡ ËÁ ‰Û-
ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
Í‡‚ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ‡„Â„‡Ú˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ
ÒÚÂÌÍË ÏË‡ÓÎ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÌËÂ ÁÓÌ˚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‰ÛÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚/ÙÎ˛Ë‰ ‚ ıÓ‰Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÏÂÌflÎÓÒ¸ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó.
á‡‚Â¯ÂÌËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÂ-
ÂıÓ‰ Í „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ̋ Ú‡ÔÛ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔÓ
ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ êÇ ËÁ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ò îÇ ‚ ÒÂ‰ÌËı Ë
ÔÓÁ‰ÌËı ÁÓÌ‡ı ÓÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÏË‡ÓÎÓ‚Ó„Ó
Í‚‡ˆ‡. ëÛ‰fl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË êÇ,
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓÚÂÍ‡Î‡
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 615°C ‰Ó 550–500°C. ùÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
‡Ò˜ÂÚ˚ PVTX-Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÓÌÓÍËÒÎ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
[13] ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ıÓ-
‰Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó êÇ. àÁ ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl êÇ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚Ï
‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ Ë ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚
ÎËÍ‚Ë‰ÛÒ-ÒÓÎË‰ÛÒÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 615–550°C ÏÓ„ÎÓ
ÔË‚ÂÒÚË Í ÓÒÚÛ ‚ÌÛÚË‚‡ÍÛÓÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
‚ÂÎË˜ËÌÛ ΔP ÓÍÓÎÓ 1.5 Í·‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ̃ ‡-
ÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ÙÎ˛Ë‰‡. áÌ‡˜ÂÌËÂ
ΔP Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ, ÂÒÎË Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ ‡Ò˜Â-
Ú‡ı ‚ÂÓflÚÌÛ˛ ÔÓÚÂ˛ ÒÚÂÍÎÓÏ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡-
‚‡. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò êÇ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚ı ·Ó„‡Ú˚ı ·ÓÓÏ Ë ‚Ó‰ÓÈ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ú‡ÍÊÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÓÒÚÛ ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ÏË‡ÓÎÂ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ΔP ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸
ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ó·˙ÂÏÓ‚ ÙÎ˛Ë‰‡ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÈÒfl
ËÁ ÌÂ„Ó ‚Ó‰˚.

ÄÌ‡ÎËÁ˚ Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÚÓÔ‡Á‡ Ë ·Ó„‡Ú˚ı Cs, F Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, B ÒÎ˛‰
ÒÂ‰Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡„Â„‡-
ÚÂ ÏÌÓ„Ëı êÇ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÌÂÓ·˚˜ÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ˝ÚËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ H2O, B, F Ë Â‰ÍËÂ „‡ÌËÚÓ-
ÙËÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (Cs, Li, Be, Ta, Nb). ëÚÂÔÂÌ¸
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ-
Á‰ÌËı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓÒÚ‡‚ Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı (Ï‡Ò. %)

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 2 3 4 5 6

SiO2 58.26 58.81 57.55 58.21 56.9 60.07

Al2O3 12.59 13.06 12.64 12.62 11.4 17.85

CaO 0.08 0.03 0.16 0.16 0.03 0.04

FeO Ì.Ô. Ì.Ô. 0.24 0.17

MnO Ì.Ô. Ì.Ô. 0.04 0.02

BeO 0.12 0.30 0.08

Na2O 0.51 0.27 0.61 1.41 2.04 4.97

K2O 2.58 1.77 3.29 4.10 4.33 4.00

Rb2O 0.10 0.10 0.05 0.14 1.10 0.44

Cs2O 4.46 3.64 4.77 5.20 1.59 0.07

Li2O 0.54 0.57 0.14

B2O3 2.51 3.70 0.08

Ta2O5 0.57

Nb2O5 0.10 0.01

P2O5 Ì.Ô. 1.14 0.00

F 1.94 2.36 2.63 2.73 2.45 5.11

Cl Ì.Ô. Ì.Ô. Ì.Ô. 0.10 0.33

H2O 5.67 16.2 6.48

Σ(–O=F2) 79.7 79.05 80.59 92.93 100.98 99.86

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–4 – ÒÚÂÍÎ‡ êÇ, Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚Â ÔË 640°C Ë 2.5 Í·‡.
î‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ: 1.2 – ÒÚÂÍÎÓ + ÌÂ‰ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚; 3, 4 – ÒÚÂÍÎÓ + ÌÂ‰ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ + „‡Á;
5 – ÒÚÂÍÎÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‡ÒÔÎ‡‚‡ A ‚ Í‚‡ˆÂ ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚
ë‡ÍÒÓÌËË [3]; 6 – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÚÓÔ‡ÁÂ ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÇÓÎ˚ÌË [2].
ÜËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ SIMS (“Cameca” IMF-4f, ‡Ì‡ÎËÚËÍ ë.Ä. ëËÏ‡ÍËÌ, àåù
êÄç, „. üÓÒÎ‡‚Î¸), ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÂ – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍ-
ÓÁÓÌ‰‡ (“Camebax-Micro”, ‡Ì‡ÎËÚËÍ ã.ç. èÓÒÔÂÎÓ‚‡, àåè
ëé êÄç, „. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ); Ì.Ô. – ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl.
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ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ å‡Îı‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl [8 14] ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
1–2 ÔÓfl‰Í‡. éÒÓ·ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡ ÓÌ‡ ‰Îfl Cs, Ò ˜ÂÏ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÌÔËÌ„ËÚ‡ – ˆÂÁËÂ‚Ó„Ó ‡Ì‡-
ÎÓ„‡ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡. é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È ÔÓÍ‡ ÎË¯¸ ‚ ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ı ‡ÒËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË êÇ, ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ÏÓÊÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÍÓÎÓ-
ÏË‡ÓÎÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ‚ ‚Ë‰Â Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı
‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ÎË·Ó ÔÓÁ‰ÌËı ÁÓÌ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÒÎ˛‰˚.
ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‚ êÇ
·ÎËÁÍË ÔÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï
ÒÚÂÍÎ‡Ï êÇ ‚ Í‚‡ˆÂ ËÁ ·ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÂ„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚ ë‡ÍÒÓÌËË [3] Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Cs, Li Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë-
ÂÏ Cl, P, Sn. ëÚÂÍÎ‡ êÇ ËÁ ÚÓÔ‡ÁÓ‚, ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÇÓ-
Î˚ÌË [2] ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯Â Na, Al, Cl Ë F, ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â Be, Li Ë B (Ú‡·Î. 3). èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÚÂÍ-
Î‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÓÁ‰ÌËı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
„‡ÌËÚ‡ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË SiO2 Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚
ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı. 

çÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰ÛÁÓ-
‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ÏË‡ÓÎÂ Ë ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ‡ÒÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ êÇ, ‚ÂÓflÚÌÓ,
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡ÌÌËÂ ˜‡ÒÚË ‰ÛÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÏË‡ÓÎ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ËÁ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ÏË ‡ÒÔÎ‡‚˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌ-
ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â. éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓ
ÏËÌÂ‡Î‡Ï-ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡Ï Cs, Sn Ë P. ÅÎ‡„Ó‰‡fl
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Cs ‚ Ù‡-
ÁÛ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Â„Ó ÏËÌÂ‡Î˚ ÌÂ ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl ‚ ÏË‡ÓÎÓ‚ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÏ
ËÁ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ ‚
‰ÛÁÓ‚ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ „Ó‚ÓËÚ Ó ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË ÓÎÓ‚‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‚Ó‰ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ. ÄÌ‡-
ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ë
‰Îfl ÙÓÒÙÓ‡, ÏËÌÂ‡Î˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Í‡Í ‚ ‰ÛÁÓ‚ÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ ÓÍÓÎÓÏË‡ÓÎÓ‚ÓÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ı. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ‰Û„Ëı ˜‡ÒÚflı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ-
‚Ó„Ó ÚÂÎ‡ ÔÓÁ‰ÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚˚ ÏÓ„ÎË Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl
‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÍÓ-
ÎÓÏË‡ÓÎÓ‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ, Ì‡ÔËÏÂ, ÎÂÔË‰ÓÎËÚ-ÚÛÏ‡ÎËÌ-‡Î¸-
·ËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò ÔÓÎÎÛˆËÚÓÏ, ·ÂËÎÎÓÏ Ë
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË Ú‡ÌÚ‡ÎÓ-ÌËÓ·‡Ú‡ÏË. èË ÔÓ-
ÒÏÓÚÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ Í‚‡ˆ‡ Ë ‰Û-
„Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ÚÛÏ‡ÎËÌ‡, ·ÂËÎÎ‡, ‡‰ÛÎfl‡) ËÁ
ÏË‡ÓÎ Ë ÓÍÓÎÓÏË‡ÓÎÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÂ„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚ å‡Îı‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÅÓ˘Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó ÍflÊ‡
(ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÂ á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â), ëÂ‰ÌÂ„Ó ì‡Î‡, ñÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó Ë û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó è‡ÏË‡, ç‡ÏË·ËË ÛÒ-

Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â êÇ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ˜‡ÒÚÓ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÍÓÌÂ‚˚ı ÁÓÌ‡ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÏË‡ÓÎ. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÓÍÓÎÓÏË‡ÓÎÓ‚˚Â Ë ‰Û-
ÁÓ‚˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ Ë ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÓ-
‚‡Ú¸. ê‡ÒÔÎ‡‚˚ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ- Ë Û‰Ó„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ
ÒÚ‡‰ËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ÔÂ„Ï‡ÚË-
Ú‡ı Ë ÚÂ·Û˛Ú ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı Û„ÎÛ·ÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓ-
ÂÍÚ˚ 01–05–64677, 03–05–64436).
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