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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „ÂÚÂÓ-
„ÂÌËÁ‡ˆËÂÈ ‚˚‰ÂÎfl˛˘Â„ÓÒfl ËÁ Ï‡„Ï˚ ÙÎ˛Ë‰‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ÌÂÒÏÂÒËÏ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı Ù‡Á Ó·-
ÎÂ„˜‡ÂÚ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ (Û‰ÌÛ˛) ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. èÛÚÂÏ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
Ë ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌËÁ‡ˆËfl Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ – fl‚ÎÂÌËÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌÓÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÌÂÏ 

 

CO

 

2

 

 ([1–6] Ë
‰.). é‰Ì‡ÍÓ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÏÂÊÙ‡ÁÓ‚ÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ˚ Ë ÔËÎÓÊËÏ˚ Í ÙÎ˛Ë‰‡Ï, ËÏÂ˛˘ËÏ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ [7–10]. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂflÒÌÓ, ÏÓ„ÛÚ ÎË ÌÂÒÏÂÒËÏ˚Â
Ù‡Á˚ ‡Á‰ÂÎflÚ¸Òfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏË„‡ˆËË ‚ ÚÂ˘ËÌ-
ÌÓ-ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Á‡Ú‚Â‰Â‚¯ÂÈ ˜‡ÒÚË
ÔÎÛÚÓÌ‡ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-ÙÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-„‡ÌËÚÌÓÈ ËÌÚÛ-
ÁËË Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Í‡Í ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‡Á-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ÌÂÒÏÂÒËÏ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı Ù‡Á,
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓÙËÎËÛ˛-
˘ÂÈ 

 

Be

 

- Ë ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ 

 

Mo

 

-ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡
ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓÏ 

 

F

 

–

 

Be

 

 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÏ
á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â. ÄÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Û‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ËÏÂ˛Ú ÙÂÌ‡ÍËÚ-·ÂÚ‡Ì‰ËÚ-ÙÎ˛ÓËÚÓ‚˚È
ÒÓÒÚ‡‚ Ë Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ ÚÓÎ˘Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ (

 

PZ

 

1

 

?), ÔÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÛÁËflÏË ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: „‡··Ó-‰ËÓËÚ˚ 

 

→

 

 ‡ÏÙË·ÓÎ-
·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ 

 

→

 

 ÔÂ‰Û‰Ì‡fl ‰‡ÈÍÓ‚‡fl ÒÂ-
Ëfl ·‡ÁËÚÓ‚, ÏÓÌˆÓÌËÚÓ‚, Ú‡ıËËÓÎËÚÓ‚ 

 

→

 

 ÒËÌ-
Û‰Ì˚Â ˝„ËËÌÓ‚˚Â ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ (ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl ËÌÚÛÁËfl) 

 

→

 

 ÔÓÒÚÛ‰Ì˚Â ‰‡ÈÍË
ÙÂÎ¸ÁËÚÓ‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÙÓÏË-

Ó‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÂ‰Û‰Ì˚ı
‰‡ÂÍ Ë ÒËÌÛ‰Ì˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ÔÓ-
Á‰ÌÂÏ ÚË‡ÒÂ, 224 

 

± 

 

5 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ [11].

ÇÒÍ˚Ú‡fl Í‡¸ÂÓÏ ‡ÔËÍ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÖÏ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ËÌÚÛÁËË ‚ÏÂ˘‡ÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÂÎ‡ ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚ı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚, Á‡ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÔË
650–640

 

°

 

C

 

, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË Ï˚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ Í‡Í „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó˜‡„‡ „ÎÛ·ÓÍÓ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÌÂ-
‰‡ı ËÌÚÛÁËË Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÎÛÊË‚¯Â„Ó Â‡Î¸-
Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ [12].

ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â (êÇ) Ë ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â (îÇ) ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ‚ ÒÓÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl Í‚‡ˆÂ Ë ÙÎ˛ÓËÚÂ
ËÁ „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÂÚ-
Ó„‡ÙËË, ÚÂÏÓÏÂÚËË, ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ‡ÚÓÏÌÓÈ ˝ÏËÒÒËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ò
Î‡ÁÂÌ˚Ï ‚ÒÍ˚ÚËÂÏ îÇ (Äùë-ãÇ) [9, 13]. ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ËÒıÓ‰Ì˚È „‡ÌËÚ-
Ì˚È ‡ÒÔÎ‡‚ ·˚Î Ó·Ó„‡˘ÂÌ 

 

F

 

 (ÓÍÓÎÓ 1.9 Ï‡Ò. %) Ë

 

H

 

2

 

O

 

 (3.9 Ï‡Ò. %) Ë ‰ÓÒÚË„ ÙÎ˛Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÓÎÓ 700

 

°

 

C, 

 

Â˘Â ‰Ó
ÒÂ„Â„‡ˆËË ˜‡ÒÚË ÏÂÊÁÂÌÓ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÈ ÍÓ˚ ËÌÚÛÁË‚‡. ç‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı (ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚È ‡ÒÔÎ‡‚ + ‡ÒÒÓÎ)
‚ÚÓË˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ı Í‚‡ˆ‡ Ë
ÒÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı êÇ Ë îÇ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı
ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ·‡ÁËÒ‡ ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚÓ‚. ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡,
Ì‡fl‰Û Ò êÇ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ ‚ Í‚‡ˆÂ Ë
ÙÎ˛ÓËÚÂ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÂ‰ÍÓ Ó·‡-
ÁÛ˛Ú ÒÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı ÓÒÚ‡.
ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒËÌ„ÂÌÂ-
ÚË˜Ì˚ı îÇ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ËÒ. 1), ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚˚‰Â-
Îfl‚¯Â„ÓÒfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. é‰Ì‡ ËÁ ÌÂ-
ÒÏÂÒËÏ˚ı Ù‡Á ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÙÚÓË‰ÌÓ-
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Ï ‡ÒÒÓÎÓÏ (

 

L

 

1), ‰Û„‡fl – Ï‡ÎÓÒÓÎÂ-
Ì˚Ï 

 

CO

 

2

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (

 

L

 

2).

ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl 

 

L

 

1 Ë 

 

L

 

2 „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÛ˛ÚÒfl ‚ ÊË‰-
ÍÛ˛ Ù‡ÁÛ, ˜ÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚˚ı ÒËÒ-

 

„ÂÓıËÏËfl
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ÚÂÏ‡ı 1-„Ó ÚËÔ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, 

 

H

 

2

 

O

 

–

 

NaCl

 

), ÌÓ ÚËÔË˜-
ÌÓ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ 2-„Ó (

 

p

 

–

 

Q

 

) ÚËÔ‡, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl ÏÌÓ„ËÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â Ë ÙÚÓË‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
[14]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÌÂÒÏÂÒËÏ˚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â
Ù‡Á˚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ò Ó‰ÌËÏ ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ÔË Ó‰-
ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ 

 

P

 

,

 

T

 

-Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÌÓ„Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÌËı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜Ì‡ (Ú‡·Î. 1).
çÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÎË„‡Ì‰ÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ÏÂÊ‰Û ÌÂÒÏÂÒËÏ˚ÏË
Ù‡Á‡ÏË „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡,
‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È
ÔÂÂıÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÚËÔ‡

 

NaHMoO

 

4

 

 ‚ ‡ÒÒÓÎ, 

 

BeCO

 

3

 

F

 

–

 

 – ‚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓ-
‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÏÂÌÂÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â

ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ 

 

Be  

 

Ë

 

 Be

 

 ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÎËÒ¸ ÏÂÊ‰Û

 

L

 

1 Ë 

 

L

 

2 Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ò ‡ÁÌÓÚËÔÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Í‡Í ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ÏË„‡ˆËË ÌÂÒÏÂÒËÏ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı Ù‡Á, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı 

 

L

 

1 Ë 

 

L

 

2, ÌÓ ÔÓÒÚÛÔ‡‚¯Ëı, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÌÂ
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÁ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ
Á‡ÎÂ„‡˛˘Â„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó˜‡„‡ ÎÂÈ-
ÍÓ„‡ÌËÚÌÓÈ ËÌÚÛÁËË). ë Û˜ÂÚÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÌË-
ˆ˚ ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚflı 

 

L

 

1 Ë 

 

L

 

2 (Ú‡·Î. 1) ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ

F3
– F4

2–

 

Ëı ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ.

èÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ 

 

L

 

1 Ë

 

L

 

2 ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡
ËÁ ÁÓÌ ‡Î¸·ËÚËÁ‡ˆËË ‚ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı ÖÏ‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ËÌÚÛÁËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÒÙÓÏËÓ‚‡-
Ì˚ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Ï ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÍÓÎÓ 650–580

 

°

 

C

 

. ÄÎ¸·ËÚËÁ‡ˆËfl „‡-
ÌËÚÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ ‚˚ÌÓÒÓÏ 

 

Zr

 

, 

 

Nb

 

, ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÂÏ 

 

Mo

 

, 

 

Fe

 

 Ë 

 

S

 

 ‚ ‚Ë‰Â Ó·ËÎ¸ÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË
ÔËËÚ‡ Ë Â‰ÍËı ˜Â¯ÛÂÍ ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í

 

Be

 

 ÌÂ ÓÒ‡Ê‰‡ÎÒfl, Ì‡ ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Â„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ‡Î¸·ËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÌÂËÁÏÂÌÂÌ-
Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı (5.9 Ë 6.0 „/Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).

ÅÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ 

 

Mo

 

, 

 

S

 

 Ë 

 

F

 

, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ 

 

Ce

 

, 

 

La

 

 Ë 

 

P

 

 ËÁ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ 

 

L

 

1 ËÏÂÎÓ
ÏÂÒÚÓ ÔË 630–600

 

°

 

C

 

 ‚Ó ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÎÂÈ-
ÍÓ„‡ÌËÚ‡ı ÒÂÚË Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚, Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚ı ÏÓÎË·‰ÂÌËÚÓÏ, ÏÓÌ‡ˆËÚÓÏ Ë ÙÎ˛ÓË-
ÚÓÏ. åËÌÂ‡Î˚ 

 

Be

 

 ‚ ÌËı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ıÓÚfl ‚ ÔÂ-
‚Ë˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‡ÒÒÓÎ‡ ‚Ó ÙÎ˛ÓËÚÂ ËÁ
ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Äùë-ãÇ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ó·˚˜-
Ì˚Â ‰Îfl 

 

L

 

1 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË („/Í„) ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ 

 

Mo

 

(‰Ó 4.9), 

 

Mn

 

 (‰Ó 8.5), 

 

Fe

 

 (‰Ó 1.5), ÌÓ Ë 

 

Be

 

 (‰Ó 0.3).

òÚÓÍ‚ÂÍ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ı ÏÓÎË·‰ÂÌËÚÓÏ
Í‡Î¸ˆËÚ-„‡Ì‡Ú-ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ‚ ·ËÓ-

 

(a) (·)

(‚)

(„)

L1

L2

 

êËÒ. 1.

 

 áÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÁÂÌÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛ÓËÚ‡ ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ (‡), ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl 

 

L

 

1 Ë 

 

L

 

2 ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ
ÓÒÚ‡ (·) Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı îÇ (‚, „).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÌÂÒÏÂÒËÏ˚ı Ù‡Á Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡

î‡Á‡
èÎÓÚÌÓÒÚ¸, 

„/ÒÏ

 

3

 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, Ï‡Ò. %

(Na, K)

 

2

 

O SO

 

3

 

F NaCl CO

 

2

 

L1 1.7–2.1 20–23 12–15 8–9 + –

L2 0.75–0.85 – + 2–6 8–14

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, „/Í„

Be Mo Mn Fe Mg Ca Ce La P Al

L1 0.3 17.8 9.6 4.3 1.5 + + + + 11.2

L2 0.7 <0.7 <1 0.6 1.4 + – – – 10.2

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. áÌ‡Í ÔÎ˛Ò ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÁÓÌ‰Ó‚˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‰Ó˜ÂÌËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÎË ‚ÓÁ-
„ÓÌÓ‚ ËÁ ‚ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı îÇ; áÌ‡Í ÏËÌÛÒ – ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

 

7*
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êÂÈÙ, à¯ÍÓ‚

 

ÚËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ‰‡Î¸ÌÂ„Ó (ÓÍÓÎÓ 200 Ï) ˝ÍÁÓÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ËÌÚÛÁËË ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì
‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ‡ÒÒÓÎ‡ ÔË 600–550

 

°

 

C

 

. èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Ó˜ÂÌËı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ îÇ, ‚ ‡ÒÒÓÎÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚

 

Na

 

, 

 

K

 

, 

 

Ca

 

 ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ ÓÎË ıÎÓË‰Ó‚ Ë ÙÚÓ-
Ë‰Ó‚, ˜ÚÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ Â„Ó ÓÚ 

 

L

 

1. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ ˜ÂÚÍ‡fl ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ 

 

MoS

 

2

 

 Í ˝ÚËÏ ÔÓ-
ÊËÎÍ‡Ï ÌÂ ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÈ ‚ 

 

Mo

 

-ÌÓÒÌÓÒÚË
‡ÒÒÓÎ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ „Ë-
‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË 

 

T

 

 > 500

 

°

 

C

 

 ËÁ ÙÚÓË‰-
ÌÓ-ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó 

 

Be

 

-ÌÓÒÌÓ„Ó ‡ÒÒÓÎ‡ ÓÒ‡Ê‰‡Î‡Ò¸
ÎË¯¸ ˜‡ÒÚ¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÔÂÂÌÓÒËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(

 

Mo

 

, 

 

Ce

 

, 

 

La

 

, 

 

S

 

, 

 

P

 

, ÓÚ˜‡ÒÚË 

 

Fe

 

, 

 

F

 

), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÂ 

 

Be

 

 Ë 

 

Mn

 

 ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ-
„Ó, ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ.

îÂÌ‡ÍËÚ-ÙÎ˛ÓËÚÓ‚˚Â Û‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË 

 

T

 

 

 

≤

 

 400

 

°

 

C

 

 ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡-
ÏË Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓ-‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓ‰Ó·Ì˚ı 

 

L

 

2
(Ú‡·Î. 2). äÓÏÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÎ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ Á‡ÏÂ˘‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰. ç‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÁÓÌ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ-
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÓÍÓÎÓ
ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÚÂ˘ËÌ, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘Ëı ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Ò ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡-

ÏË. Ç ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ˝ÚË ÁÓÌ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 10 ÒÏ
ÒÎÓÊÂÌ˚ Û‰Ì˚Ï Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓÏ, ‡ ‚ ÒÎ‡Ìˆ‡ı ÓÌË
·ÂÁÛ‰Ì˚, ËÏÂ˛Ú Í‡Î¸ˆËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È
(

 

± ÙÎ˛ÓËÚ) ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂÌÂÂ 1 ÒÏ. ÇÎË-
flÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÂ-
Ì‡ÍËÚ-ÙÎ˛ÓËÚÓ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚ ˝„ËËÌÓ‚˚ı
ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ı, ÒÎÛÊË‚¯Ëı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓÏ Be-ÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. çÂÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÒÚ¸
Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ Be Ë Mo-ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl (ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÌÂ
ËÏÂÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‚ ‚‡ÎÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ L2 ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË Ì‡‰
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË L1.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ 00–05–64323).
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓÚÌÓ-‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ Ë Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯Ëı
ÙÂÌ‡ÍËÚ-ÙÎ˛ÓËÚÓ‚˚Â Û‰˚

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡

íËÔË˜Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÁÌ‡˜ÂÌËÈ

å‡„Ï‡ÚË˜.
ÙÎ˛Ë‰ (L2)

ÉË‰ÓÚÂÏ.
‡ÒÚ‚Ó 

Be, „/Í„ ‡ÒÚ‚Ó‡ 0.7–0.08 1.2–<0.08

Mo, » <0.9–<0.06 <1.7–<0.8

Mn, » <0.7–<0.01 <0.6–<0.2

Al,  » 10.2–<0.4 <4.5–<0.4

CO2, ÏÓÎ. % 4.8–3.2 4.5–0.9

Ca, Ï‡Ò. % (ÓˆÂÌÍ‡) ≤0.5 0.8–1.2

NaCl ˝Í‚., Ï‡Ò. % 6.2–2.4 3.7–0.6

T˝‚Ú, °C ÓÚ –30.5 ‰Ó –27.7 ÓÚ –27.0 ‰Ó –21.5


