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Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜-
Ì‡fl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ Ñ‡Î‰˚ÌÓ-ÄÎ‡ÍËÚÒÍÓÏ ‡ÈÓ-
ÌÂ üÍÛÚÒÍÓÈ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
350–650 Ï ‚ÒÍ˚Ú˚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl
Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ó„ÓÏÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂ Á‡ÚÓÌÛÚÓ„Ó
ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËÂÈ ÓÎË‚ËÌ‡. ùÚË ÍËÏ·ÂÎËÚ˚
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ˝Ú‡ÎÓÌ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓı‡ÌËÎ‡ ‚ÒÂ ˜ÂÚ˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ [1]. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡,
Ï‡Ò. %: 

 

SiO

 

2

 

 29.8; 

 

TiO

 

2

 

 1.55; 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 2.45; 

 

FeO

 

Ó·˘

 

 8.5;

 

MnO

 

 0.16; 

 

MgO

 

 32.0; 

 

CaO

 

 10.8; 

 

Na

 

2

 

O

 

 0.3; 

 

K

 

2

 

O

 

 0.8;

 

P

 

2

 

O

 

5

 

 0.4; 

 

CO

 

2

 

 6.9; ÒÛÏÏ‡ 93.66. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ̋ ÚËı
‰‡ÌÌ˚ı Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ üÍÛÚËË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÍËÏ-
·ÂÎËÚ˚ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ ì‰‡˜Ì‡fl Ë
åË [2], ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌÓ„Ó ÍËÏ·ÂÎËÚ‡. íÂÍÒÚÛ‡
ÔÓÓ‰˚ ·ÂÍ˜ËÂ‚‡fl, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÙËÓ‚‡fl, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡ ‰‚Ûı „ÂÌÂ‡-
ˆËÈ (ÓÎË‚ËÌ-1 1.0–2.5 ÏÏ, ÓÎË‚ËÌ-2 <0.5 ÏÏ) Ë Â‰-
ÍËÏË ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÏË ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ [1]. ä‡Â‚˚Â ÁÓ-
Ì˚ ÓÎË‚ËÌ‡-1, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÎË‚ËÌ-2 ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ˚ 

 

Cr

 

-¯ÔËÌÂÎË, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡, ÛÚËÎ‡, ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡, ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡, ÔË ˝ÚÓÏ
Û‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ˜‡ÒÚÓ ‰ÂÍÓËÛ˛Ú ÁÓÌ˚ ÓÒÚ‡
ÓÎË‚ËÌÓ‚. ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ 

 

Cr

 

-¯ÔËÌÂÎË,
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÙÂ-
ÌÓÍËÒÚÓ‚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ËÏÂÂÚ ÏËÍ-
ÓÁÂÌËÒÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Í‡Î¸ˆËÚÓÏ,
ÙÎÓ„ÓÔËÚÓÏ, ÔÂÓ‚ÒÍËÚÓÏ Ë Û‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡-
ÏË (

 

Cr

 

-¯ÔËÌÂÎ¸, 

 

Ti

 

-Ï‡„ÌÂÚËÚ, ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÓÏ, 

 

Na

 

–

 

Ca

 

-Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË, ÒÛÎ¸-
ÙË‰‡ÏË.

ÇÚÓË˜Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú-
Òfl „ÛÔÔ‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â Ú‡ÒÒËÛ˛˘Ëı ˆÂÔÓ˜ÂÍ, ÌÂ-
Â‰ÍÓ ÔÎÓÚÌ˚ÏË ÔÓÎflÏË Ë ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÚÂ˘ËÌ-

Í‡Ï ‚ ÓÎË‚ËÌÂ-1 Ë ÓÎË‚ËÌÂ-2. îÓÏ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
‡ÁÎË˜Ì‡fl: ÓÍÛ„Î‡fl, Í‡ÔÎÂ‚Ë‰Ì‡fl, ÂÊÂ ÌÂÔ‡-
‚ËÎ¸Ì‡fl, ÔÓÎÛÓ„‡ÌÂÌÌ‡fl. ê‡ÁÏÂ˚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ
2 ‰Ó 80 ÏÍÏ. î‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚: ÚÓÌÍÓ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡„Â„‡Ú (Í‡·ÓÌ‡Ú˚ + ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚ +
+

 

 

 

ıÎÓË‰˚) + „‡Á 

 

±

 

 ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
Ù‡Á˚ 

 

±

 

 Û‰Ì˚Â Ù‡Á˚ (ËÒ. 1). ëÂ‰Ë ÔÓÁ‡˜Ì˚ı
Ù‡Á ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒËÎËÍ‡Ú˚ (ÚÂÚ‡ÙÂËÙÎÓ„Ó-
ÔËÚ, ÙÎÓ„ÓÔËÚ, ÓÎË‚ËÌ, „ÛÏËÚ-ÍÎËÌÓ„ÛÏËÚ, ‰ËÓÔ-
ÒË‰), Í‡·ÓÌ‡Ú˚ (Í‡Î¸ˆËÚ, ‰ÓÎÓÏËÚ, ÒË‰ÂËÚ Ë

 

Na

 

−

 

Ca

 

-Í‡·ÓÌ‡Ú˚), ıÎÓË‰˚ 

 

Na

 

 Ë 

 

K

 

, ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚.
êÛ‰Ì˚Â Ù‡Á˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ‰ÊÂ-
ÙË¯ÂËÚÓÏ Ë 

 

Ni

 

-ÔËÓÚËÌÓÏ, ÔË˜ÂÏ Ï‡„ÌÂÚËÚ Ë
ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÌÂÂ‰ÍÓ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËË. Ç ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò
‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ù‡ÁÓ‚˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ.

äËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÙÎ˛Ë‰Ì‡fl Ù‡Á‡ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ Ï‡ÎÓÔÎÓÚÌÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÓÈ (ÚÓÈÌ‡fl ÚÓ˜Í‡

 

−

 

57–57.5°ë). íÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÔ˚Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ÔÓÎÌ‡fl „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 700–800°ë. ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÚÂÏÓÏÂ-
ÚËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ÏË ‡ÌÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÓ ‚ÚÓË˜Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflÏ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÚÛ·ÍË
ì‰‡˜Ì‡fl [3–6].

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Ì‡
ÏËÍÓÁÓÌ‰Â “

 

Camebax

 

” ‚ éàÉÉå ëé êÄç ÔÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓ„ÂÚ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚È
‡ÒÔÎ‡‚ ÌÂ Á‡Í‡ÎË‚‡ÂÚÒfl, Ó·‡ÁÛfl ÚÓÌÍÓÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡„Â„‡Ú, ÍÓÚÓ˚È ÔË ‚˚‚Ó‰Â Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚
ÔÓ„ÂÚ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

Ca

 

, 

 

Na

 

, 

 

K

 

 Ë ÎÂÚÛ˜Ëı ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡. Ç˚ÒÓÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë ÎÂÚÛ˜Ëı ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „Ó-
ÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ [7]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚Ï ÓÍ‡-
Á‡ÎÒfl ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ.

ë Ë Î Ë Í ‡ Ú ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï
ÒËÎËÍ‡ÚÓÏ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÚ‡ÙÂË-
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ÉÓÎÓ‚ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÙÎÓ„ÓÔËÚ Ò ‚‡¸ËÛ˛˘ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

(0.2–6.5

 

 

 

Ï‡Ò. %). Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÚÂÚ‡-
ÙÂËÙÎÓ„ÓÔËÚ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 (Ú‡·Î. 1).
éÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÌ‰Ë‚Ë‰˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ
2 ‰Ó 10 ÏÍÏ, ËÌÓ„‰‡ Í‡ÈÏ˚ ‚ÓÍÛ„ ÚÂÚ‡ÙÂË-
ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÔËÏÂÒ¸ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

. ÇÒÂ ÒÎ˛-
‰˚ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÓÚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚
Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ. ëÓÔfl-
ÊÂÌÌ˚Â ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

TiO

 

2

 

 Ë 

 

Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ‚Ó
ÙÎÓ„ÓÔËÚÂ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚Ó
ÙÎÓ„ÓÔËÚÂ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÏ ‚ ÓÎË‚ËÌ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1),
ÔÓ

 

 

 

‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÙÎÓ„Ó-
ÔËÚ‡ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı [8] Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Ëı ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ÓÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ËÌË˜Ì˚Â Ì‡ıÓ‰-
ÍË ÓÎË‚ËÌ‡, ‰ËÓÔÒË‰‡ Ë „ÛÏËÚ‡-ÍÎËÌÓ„ÛÏËÚ‡ (ÒÏ.
Ú‡·Î. 1). éÎË‚ËÌ˚ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÏÂ˛Ú ÒÓÒÚ‡‚

 

Fo

 

97–94.7

 

Fa

 

2.6–5

 

La

 

0.4

 

 Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
ÓÎË‚ËÌ‡-ıÓÁflËÌ‡.

çÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ù‡-
Á˚ ËÁ ÌÂÔÓ„ÂÚ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔË ‚˚‚Ó‰Â Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÁÛ¯‡ÎËÒ¸, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË-
ÏÂÌflÎÒfl ÏÂÚÓ‰ äê-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË. èÓ ı‡‡ÍÚÂË-

ÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÔËÍ‡Ï ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‡ÌËÓÌÌ˚ı
„ÛÔÔËÓ‚ÓÍ ‚ ÌÂ‚ÒÍ˚Ú˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ·˚ÎË ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ë ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚, ˜ÚÓ ‚ÔÓÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËË ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎÓÒ¸ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â.

ä ‡  · Ó Ì ‡ Ú ˚ .  ÇÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ù‡Á˚: Í‡Î¸-
ˆËÚ, ‰ÓÎÓÏËÚ, Í‡·ÓÌ‡Ú ËÁÓÏÓÙÌÓ„Ó fl‰‡ Ï‡„ÌÂ-
ÁËÚ–ÒË‰ÂËÚ, 

 

Na

 

–

 

Ca

 

-Í‡·ÓÌ‡Ú˚ (Ú‡·Î. 2). ëÓÒÚ‡‚
Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È, Ò ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÔÓ 

 

CaO

 

 (54–57) Ë 

 

SrO

 

 (0.2–
1.5

 

 

 

Ï‡Ò. %), ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌ‰Ë‚Ë‰‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
ÔËÏÂÒ¸ 

 

MgO

 

 (‰Ó 3.7) Ë 

 

FeO

 

 (‰Ó 5.9 Ï‡Ò. %). Ç˚ÒÓ-
ÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Na

 

2

 

O

 

 (‰Ó 13 Ï‡Ò. %) ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á‡ı ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
¯ÓÚËÚÓÏ ËÎË ÁÂÏÍÓËÚÓÏ [9, 10]. èÓ ‡Ï‡ÌÓ‚-
ÒÍËÏ ÔËÍ‡Ï ‚ Ó·Î‡ÒÚË 1060–1075 ÒÏ

 

–1

 

 ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ù‡Á 

 

Na

 

–

 

Ca

 

-Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓ‚ (ËÒ. 1).

ï Î Ó  Ë ‰ ˚ ,  Ò Û Î ¸ Ù ‡ Ú ˚ ,  Ù Ó Ò Ù ‡ Ú .
ÇÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ˚Ï ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸Ù‡-
ÚÓ‚ Ë ıÎÓË‰Ó‚ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ Ë „Ë„-
ÓÒÍÓÔË˜Ì˚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ì‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÂ-

 

(‡)

(‚)

50 ÏÍÏ

40 ÏÍÏ

g

Djer

Fca

g

 

RS-1

 

Cc

Silv

g

Fca

Djer

g

Cc (

 

RS-2

 

) Tphl

Mgn
Hal

Shrt (

 

RS-3

 

)

g
975 1025 1075 1125 1175

 

1002

1072

1074

1086

 

RS-2

RS-3

 

990 1064
1069

1087

 

RS-1

 

[SO

 

4

 

] [CO

 

3

 

]

(„)

(·)

ÒÏ

 

–1

 

[CO

 

3

 

]

975 1025 1075 1125 1175

ÒÏ

 

–1

 

êËÒ. 1.

 

 ÇÚÓË˜Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ (‡, ‚) ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌÓ„Ó ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl Ë ‡-
Ï‡ÌÓ‚ÒÍËÂ ÒÔÂÍÚ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Ó˜ÂÌËı Ù‡Á ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (·, „). 

 

Hal

 

 – „‡ÎËÚ; 

 

Silv

 

 – ÒËÎ¸‚ËÌ; 

 

Cc

 

 – Í‡Î¸ˆËÚ; 

 

Shrt

 

 – 

 

Na

 

–

 

Ca

 

-
Í‡·ÓÌ‡Ú (¯ÓÚËÚ ËÎË ÁÂÏÍÓËÚ); 

 

Mgn

 

 – Ï‡„ÌÂÚËÚ; 

 

Djer

 

 – ‰ÊÂÙË¯ÂËÚ; 

 

Tphl

 

 – ÚÂÚ‡ÙÂËÙÎÓ„ÓÔËÚ; 

 

Fca

 

 – ÚÓÌÍÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ‡„Â„‡Ú; 

 

g

 

 – „‡Á. 

 

RS

 

-1

 

,

 

 2

 

,

 

 3

 

 – ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËÂ ÒÔÂÍÚ˚.
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ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÎÂ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚. ëÂ‰Ë ıÎÓË‰Ó‚
˜ÂÚÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ „‡ÎËÚ Ë ÒËÎ¸‚ËÌ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÚÂÒÌ˚Â Ò‡ÒÚ‡ÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ıÎÓÓÏ‡„ÌÂÁË-
Ú‡ 

 

MgCl

 

2

 

 Ë ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó 

 

Na

 

–

 

Mg

 

-ıÎÓ-

Ë‰‡ (

 

Mg

 

 15.6; 

 

Na

 

 26.3; 

 

Cl

 

 14.1 Ï‡Ò. %). ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÚÛ‰ÌÓÈ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚. ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËÏ ÒÔÂÍÚ‡Ï [

 

SO

 

4

 

] „ÛÔÔ ‚ Ó·Î‡ÒÚË

980–1010 ÒÏ

 

–1

 

 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚Ó
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ú‡ÍËı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚, Í‡Í ÚÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ‰Ó˜ÂÌËı ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı Ù‡Á ËÁ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 (4) 2 (2) 3 (2) 4 (2) 5 (4) 6 (3) 7 (3) 8 (2) 9 (1) 10 (3)

SiO

 

2

 

41.31 40.57 40.47 40.43 40.24 40.39 41.13 37.43 37.99 55.48

TiO

 

2

 

0.59 2.42 0.20 0.07 0.06 0.04 ç.Ó. 0.10 0.93 ç.Ó.

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.19 1.43 ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. » ç.Ó. ç.Ó. »

Al

 

2

 

O

 

3

 

12.14 13.04 6.52 0.23 0.09 0.15 » » » »

FeO 5.17 4.96 12.05 12.41 16.71 17.20 7.05 1.88 2.33 1.94

MnO 0.05 0.07 ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. 0.09 ç.Ó. ç.‡. 0.03

MgO 25.38 23.64 25.08 27.45 26.60 26.44 51.14 57.40 56.05 17.40

NiO ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. 0.35 ç.‡. ç.‡. ç.‡.

CaO 0.04 ç.Ó. 0.03 0.04 ç.Ó. ç.Ó. 0.05 0.12 ç.Ó. 25.03

BaO 0.06 0.11 ç.Ó. ç.Ó. » » ç.Ó. ç.Ó. » ç.Ó.

Na

 

2

 

O 0.10 0.06 0.12 0.23 0.13 0.16 » » » 0.33

K

 

2O 10.26 10.26 10.12 10.36 10.24 10.15 » » » ç.Ó.

F 0.42 0.50 0.15 0.44 0.44 0.16 ç.‡. 3.39 2.50 ç.‡.

Cl 0.06 0.07 ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. ç.‡. ç.Ó.

ëÛÏÏ‡ 95.75 97.12 94.73 91.65 94.50 94.69 99.81 100.32 99.80 100.22

O=F2 0.18 0.21 0.06 0.19 0.19 0.07 0.00 1.43 1.05 0.00

ëÛÏÏ‡ 95.58 96.91 94.67 91.47 94.31 94.62 99.81 98.89 98.74 100.22

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – ÙÎÓ„ÓÔËÚ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚; 2 – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ; 3–6 – ÚÂÚ‡ÙÂËÙÎÓ„ÓÔËÚ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ: 3, 4 – ˆÂÌÚ Ë Í‡È Ó‰ÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, 5, 6 – ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÂÌ‡; 7 – ÓÎË‚ËÌ-ıÓÁflËÌ; 8, 9 – „ÛÏËÚ-ÍÎËÌÓ„ÛÏËÚ
ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ; 10 – ‰ËÓÔÒË‰ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı – ̃ ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. èÂ‰ÂÎ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‰Îfl F  0.11 Ï‡Ò. %, ‰Îfl Cl  0.02 Ï‡Ò. %.
ç.Ó. – ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ç.‡. – ÌÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎÓÒ¸.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Ë ÙÓÒÙ‡Ú‡ ËÁ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚
ÓÎË‚ËÌÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 1 (1) 2 (1) 3 (1) 4 (2) 5 (2) 6 (1) 7 (2) 8(2)

SiO2 ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. 0.43

FeO 0.53 0.30 0.18 25.66 1.68 0.63 0.63 4.27

MgO 0.21 0.19 0.21 40.79 23.34 0.54 0.06 45.94

CaO 57.19 54.26 54.03 0.00 29.20 43.41 0.13 1.05

BaO ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. 0.10 ç.Ó. ç.Ó. 0.09 ç.Ó.

SrO 0.58 1.22 1.54 ç.Ó. 0.42 1.01 ç.‡. 0.22

Na2O ç.Ó. 0.24 0.31 » 0.06 11.08 19.03 2.48

K2O » ç.Ó. ç.Ó. » ç.Ó. 4.87 29.08 0.16

P2O5 » » » » » ç.Ó. ç.‡. 45.30

SO3 » » » » » 1.61 50.50 ç.Ó.

ëÛÏÏ‡ 58.52 56.22 56.27 66.55 54.70 63.15 99.52 99.85

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–3 – Í‡Î¸ˆËÚ; 4 – Í‡·ÓÌ‡Ú fl‰‡ Ï‡„ÌÂÁËÚ–ÒË‰ÂËÚ; 5 – ‰ÓÎÓÏËÚ; 6 – Na–Ca-Í‡·ÓÌ‡Ú (¯ÓÚËÚ?, ‚ÓÁÏÓÊÂÌ Á‡ı‚‡Ú
Í‡Î¸ˆËÚ‡ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ); 7 – ‡ÙÚËÚ‡ÎËÚ; 8 – Mg-ÙÓÒÙ‡Ú. 

6*
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ÉÓÎÓ‚ËÌ Ë ‰.

Ì‡‰ËÚ, „Î‡Û·ÂËÚ, ‡ÙÚËÚ‡ÎËÚ (ÒÏ. ËÒ. 1), ‡ Ú‡ÍÊÂ
·‡ËÚ‡ Ë ˆÂÎÂÒÚËÌ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚ÓÏ
‡Ì‡ÎËÁÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SO3

ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 3 Ï‡Ò. %, ‡ Ba Ë Sr ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË.
ãË¯¸ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ú¸ ‡ÙÚËÚ‡ÎËÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ K2Na2(SO4)2.
Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ·˚Î Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ
Mg-ÙÓÒÙ‡Ú ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò Ca-Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË (ÒÏ.
Ú‡·Î.2).

é Í Ò Ë ‰ ˚ .  Ç Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ MgO (2.6–
5.6) Ë FeO (85–89 Ï‡Ò. %). èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ-
‡Î ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ËÁÓÏÓÙÌÓÏÛ fl‰Û MgFe2O4–
FeFe2O4, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Û„Ëı ÏËÌ‡ÎÓ‚ ÏÂÌÂÂ 1%.

ë Û Î ¸ Ù Ë ‰ ˚ .  ÑÎfl ‰ÊÂÙË¯ÂËÚ‡ ËÁ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û,
Ï‡Ò. %: Fe 32.6–38.5; Ni 4.2–23.1; Co 0.1–0.5; Cu
0−17.6; K 8.9–9.1; Na ‰Ó 0.7; S 32.7–33.4; Cl 1.2–1.4.
Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ÁÂÌ‡ (ˆÂÌÚ–Í‡È) ‚‡Ë‡ˆËË
ÔÓ Fe, Ni Ë ëu ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚. äÓÏÂ ‰ÊÂÙË¯Â-
ËÚ‡ ‚ Â‰ËÌË˜ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ni-ÔËÓÚËÌ
(Fe 55.1; Ni 4.4; Co 0.4; Cu 0.8; S 38.9 Ï‡Ò. %). ÑÊÂ-
ÙË¯ÂËÚ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ‡ÌÂÂ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚
‚Ë‰Â Í‡ÈÏ ‚ÓÍÛ„ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ‚ ‡Î-
Ï‡Á‡ı Ë ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡Í ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍ‡fl Ù‡Á‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ [11–13].

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡ı‚‡Ú‡
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ FLINCOR,
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ <1 Í·‡ ÔË T = 800°ë. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
˝ÚË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÎËÍÚ‡ÏË
ÔÓ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÓ‚‡‚¯Â„Ó ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡. àÒıÓ‰fl ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı, ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚È ‡ÒÔÎ‡‚ Ì‡
ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÏÂÎ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÎÂ-
ÚÛ˜Ëı (Cl, S). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·˚Î‡ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ CaO,
Na2O, K2O, FeO, ÎÂÚÛ˜Ëı Ë ÔÓÌËÊÂÌËfl SiO2, MgO,
Al2O3. èÓÒÎÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡ 2-È „ÂÌÂ‡-
ˆËË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚È ‡ÒÔÎ‡‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÒfl ÒËÎËÍ‡Ú-
ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‚
Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡,
íi-Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡) ÔË‚ÂÎ‡ Í ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ÓÒ-
Ú‡ÚÓ˜Ì˚È ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚È ‡ÒÔÎ‡‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÒfl
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚Ï. èË ˝ÚÓÏ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ca, K, CO2, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ú‡-
ÍËı ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ‰Îfl ÔÓÓ‰˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í
Na, ëu, Ni ël, S. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ Í‡ÔÎË ‡ÒÔÎ‡‚‡ (ÔÓÒÎÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Û‰Ì˚ı Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚) ËÏÂÎË ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cl Ë S, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ıÎÓË‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÌÂ
ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚È ‡ÒÔÎ‡‚ ÏÓ„
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÒËÏËÎËÓ‚‡Ú¸ ˝‚‡ÔÓËÚÓ‚˚Â
ÚÓÎ˘Ë, ÓÚÏÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı,

˜ÚÓ fl‚ËÎÓÒ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Na, K,
S Ë Cl. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
ëa–Mg–Fe-Í‡·ÓÌ‡Ú˚, Na–Ca-Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ë ‰ÊÂ-
ÙË¯ÂËÚ ËÏÂ˛Ú ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËÂ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl.
Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚È ‡Ò-
ÔÎ‡‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÓ‚‡Î ‚ ÒÚÓÓÌÛ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚.
íÂÏÓ·‡Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ è‡Î‡·Ó‡ (ûÊ-
Ì‡fl ÄÙËÍ‡) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚
ÏËÌÂ‡Î‡ı ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÔËÏÂÌÓ ÚÂÏ ÊÂ Ì‡·ÓÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á,
˜ÚÓ Ë ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl [14, 15].

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 02–05–64620 Ë 00–15–98541) Ë
éàÉÉå ëé êÄç („‡ÌÚ Çåíä ‹1762).
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