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ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ‡ÌÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌ˚ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ë ÒÓı‡Ìfl˛Ú Ò‚ÓÈ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı. é‰ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡Â‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ˝ÙÙÛÁË‚˚ Ò‚ËÚ˚ ÇÂ-
ÚÂÌ˚È èÓflÒ ‚ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡ÂÎËË, „‰Â ÏÂÒÚ‡ÏË ÒÓ-
ı‡ÌËÎÓÒ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ [1–3]. ùÚËÏË ÊÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (

 

Sm

 

–

 

Nd

 

,

 

Re

 

–

 

Os

 

 Ë 

 

U

 

–

 

Pb

 

 (ÔÓ ˆËÍÓÌÛ)) ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ë ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ò‚ËÚ˚, ÒÓÒÚ‡‚Ë‚¯ËÈ ÓÚ
2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ ‚ ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚflı ÂÂ ‡ÁÂÁ‡ ‰Ó
2.41 ÏÎ‰. ÎÂÚ ‚ ‚ÂıÌËı.

Ö.Å. áÓÎÓÚ˚ı Ë Ç.å. ã‡‰˚„ËÌ [4, 5] Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚÂÍÎ‡. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È Í‡ÏÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ
˝ÚËÏ ÔÓÓ‰‡Ï ·˚Î ÒÓ·‡Ì Ì‡ÏË ‚ 2000 „. ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı ‡·ÓÚ ‚ Ò‡ÏÓÈ ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË „‡·ÂÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÇÂ-
ÚÂÌ˚È èÓflÒ, „‰Â ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÊËÂ
ÔÓÓ‰˚. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ àÉÖå êÄç.

ÑÓ Ì‡¯Ëı ‡·ÓÚ Ù‡ÍÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ̃ ÚÓ ‚˚Á‚‡-
ÎÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰ËÍ ‰Îfl Â„Ó ·ÓÎÂÂ Ì‡-
‰ÂÊÌÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË.

é · ˘ Ë Â  Ò ‚ Â ‰ Â Ì Ë fl  Ó  „ Â Ó Î Ó „ Ë ˜ Â Ò Í Ó Ï
Ô Ó Î Ó Ê Â Ì Ë Ë  Ò Ú  Û Í Ú Û  ˚  Ç Â Ú  Â Ì ˚ È
è Ó fl Ò  Ë  Ò Î ‡ „ ‡ ˛ ˘ Ë ı  Â Â  Ô Ó  Ó ‰ ‡ ı. Ç ÚÂ-

˜ÂÌËÂ ‡ÌÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓfl (2.5–2.3 ÏÎ‰.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) Ì‡ ÚÂËÚÓËË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡Î-
ÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÍÛÔÌ‡fl Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏËÒÚÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„-
ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ (·ÓÌËÌËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓÈ) ÒÂËË (äÇåë)
[6], Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ÏË ·‡ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡-
ÁËÚÓ‚˚ÏË ËÌÚÛÁË‚‡ÏË, ÓflÏË ‰‡ÂÍ Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ‚ „‡·ÂÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ‡ı, Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÎÒfl ÇÂÚÂÌ˚È
èÓflÒ (ËÒ. 1). èÓ Ò‚ÓÂÏÛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌË˛ Ë Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï ‡Á‚ËÚËfl ˝Ú‡ ÔÓ‚ËÌˆËfl ·˚Î‡
·ÎËÁÍ‡ Í ÍÛÔÌ˚Ï Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ‚ËÌˆËflÏ
Ù‡ÌÂÓÁÓfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÔÂÔÎ˛-
ÏÓ‚, Ú‡ÍËÏ, Ì‡ÔËÏÂ, Í‡Í ëË·ËÒÍËÂ Ú‡ÔÔ˚, ÌÓ
ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡Î‡Ò¸ ÓÚ ÌËı ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÂÂ
ÔÓÓ‰. ÇÓ ‚ÂÏfl Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍËı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (2.0–1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‚ËÌ-
ˆËË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ‰ËÌ‡ÏÓ-ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ [7], ÔË˜ÂÏ Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÂÚÂÔÂÎ‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÇÂÚÂÌÓ„Ó
èÓflÒ‡, „‰Â ÏÂÒÚ‡ÏË ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ-
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚.

ç‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÔÓÓ‰˚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡
Ò‚ËÚ˚ ÇÂÚÂÌÓ„Ó èÓflÒ‡ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ „Ó˚ åflÌ‰Ûı‡. á‰ÂÒ¸
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÚÓÈÍ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÂÏ¸ ÔÓÎÓ„ÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 200 Ï. ëÛ-
‰fl ÔÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ÔËÎÎÓÛ-Î‡‚ Ë „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚÓ‚,
ËÁÎËflÌËÂ Î‡‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÓ-
‰˚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÓÎÓÍÌËÒÚÓ„Ó
‡ÍÚËÌÓÎËÚ‡, ıÎÓËÚ‡, ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ Ë Ú.‰. é‰Ì‡ÍÓ
ÒÂ‰Ë ÌËı ÏÂÒÚ‡ÏË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
Ò‚ÂÊËÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË, „‰Â ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Í‡Í ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚, Ú‡Í Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ.

èÓÓ‰˚ ˜‡ÒÚÓ ËÏÂ˛Ú ÔÓÙËÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡, ÂÊÂ ÔËÓÍÒÂÌ‡,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÏË ıÓÏËÚ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
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ò‡ÍÓ‚ 
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.

 

ÔËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÔÓÓ‰ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚËÔ‡ ÏËÍÓÒÔËÌË-
ÙÂÍÒ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl ‡Á‚ËÚËÂÏ Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚ı
‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ, ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-
ÎÛ˜ËÒÚ˚ı Ë ÏÂÚÂÎ¸˜‡Ú˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ‡, ÂÊÂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ÙÓÏ
ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÂÍÎÂ.
Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒ-
Úflı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á. ëÓÒÚ‡‚˚
ÔÓÓ‰ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

ë‚ÂÊËÈ ÓÎË‚ËÌ Í‡Í ‚ ÒÔËÌËÙÂÍÒ-ÒÚÛÍÚÛ‡ı,
Ú‡Í Ë ‚ ÔÓÙËÓ‚˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËflı ËÏÂÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚ

 

Fo

 

80

 

 ‰Ó 

 

Fo

 

63

 

. ëÓÒÚ‡‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚˚-
ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÏÛ ‡‚„ËÚÛ 

 

Wo

 

45–47

 

En

 

40–41

 

Fs

 

11–14

 

 Ò
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 ÓÚ 7.2 ‰Ó 7.5 Ï‡Ò.%, ÔËÊÓÌËÚÛ

 

Wo

 

11

 

En

 

60

 

Fs

 

29

 

 ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 4.8 Ï‡Ò.% Ë ÔË-
ÊÓÌËÚ-‡‚„ËÚÛ 

 

Wo

 

32–38

 

En

 

48–54

 

Fs

 

14–15

 

 ÔË 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 1.5–
2.0. ïÓÏ¯ÔËÌÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡Î˛ÏÓıÓÏËÚÓÏ Ò

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ÓÚ 43.5 ‰Ó 45.1 Ï‡Ò.%, ‡ ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚Û 

 

Or

 

0.7–0.8

 

Ab

 

35.6–36.8

 

An

 

62.5–63.6

 

.
í‡ÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·˚˜Ì˚ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ-
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ·ÓÌËÌËÚÓ‚˚ı Î‡‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ÒÚÂ-
˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË Å‡ÒÒËÚ ‚ ëËËË [8].

Ç Û Î Í ‡ Ì Ë ˜ Â Ò Í Ó Â  Ò Ú Â Í Î Ó ‚ ̄ ÎËÙÂ ‚ ÔÓ-
ıÓ‰fl˘ÂÏ Ò‚ÂÚÂ ·ÛÓÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓÂ ‚ ÔÓÎflËÁÓ-
‚‡ÌÌÓÏ. Ç „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚ‡ı ÓÌÓ ËÏÂÂÚ ÙÎ˛Ë‰‡Î¸-
ÌÓ-ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÛ˛ ÚÂÍÒÚÛÛ, ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÒÎ‡„‡ÂÚ
Ï‡ÚËˆÛ ÏÂÊ‰Û ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡, ÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ëÚÂÍÎÓ ËÏÂÂÚ ÔflÚÌËÒÚ˚È Ó·-
ÎËÍ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı (ËÒ. 2) Ë, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏ, ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ‚‡¸ËÛ˛˘ËÈ ÓÚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ (

 

SiO

 

2

 

50–54 Ï‡Ò.%) ‰Ó ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ (

 

SiO

 

2

 

 56–60 Ï‡Ò.%)
(Ú‡·Î. 1, ‡Ì. 4–9). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏË-
ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ.

å Â Ú Ó ‰ Ë Í ‡   ‡ · Ó Ú. áÓÌ˚ (Û˜‡ÒÚÍË) ÔflÚÌËÒ-
ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË ËÁ‚ÎÂ-
Í‡ÎËÒ¸ ËÁ ̄ ÎËÙ‡, ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÒÛÒÔÂÌÁËÓÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚.
ÑË‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ˜‡ÒÚËˆ ÒÚÂÍÎ‡ Ë Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÌÂÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡-
˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ 

 

JEM

 

-100ë, Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌÌÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏ ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
Ì˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ “

 

Kevex

 

-5100”, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ
ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÚ 

 

Na

 

 ‰Ó 

 

U

 

. èË Ì‡ÍÎÓÌ‡ı
ÔÂÔ‡‡Ú‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÓÌËÓÏÂÚ‡ ÒÂ‰Ë ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ‡ÏÓÙÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÒÚÂÍÎ‡ ‚˚fl‚Îfl-
ÎËÒ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ù‡Á˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË Ú‡ÍËı
Ì‡ÍÎÓÌ‡ı ÙÓÏËÛ˛Ú “·Â„Û˘ËÂ” ÔÓ ÍËÒÚ‡ÎÎÛ
˝ÍÒÚËÌÍˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÌÚÛ˚. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‰ÓÒÚË„‡-
Î‡Ò¸ ÔÓÎÌ‡fl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ‚ÒÂı Ù‡Á, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ ÔÂÔ‡‡ÚÂ. éÚ ˜‡ÒÚËˆ Á‡ÚÂÏ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÂ, ÒÂËË Í‡ÚËÌ ‰ËÙ‡ÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡Î‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Â„Ó
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡.

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Á Û ˜ Â Ì Ë fl. èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË ÒÛÒÔÂÌÁËÓÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÒÚÂÍÎ‡ ËÁ ‰‚Ûı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡ÏÓÙÌ˚ı
˜‡ÒÚËˆ 

 

SiO

 

2

 

 (Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ä) ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
ÛÎ¸Ú‡ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, Ì‡ ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
Ì˚ı ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÒÔÂÍÚ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÙËÍÒËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÔËÍË 

 

Si

 

, ë‡, 

 

Fe

 

 (Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, 

 

Al

 

). åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËÓÌÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÔ‡‡ÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË:
1) ÚÓÎÒÚ˚Â, ˜‡ÒÚÓ ÍÎËÌÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ò ÓÒÚ˚ÏË
Í‡flÏË, Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ ‡ÏÓÙÌ˚Â ˜‡Ò-
ÚËˆ˚ 

 

SiO

 

2

 

 (ËÒ. 2); ‚ ÌËı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÔËÏÂÒ¸ ä, Í‡Í ˝ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÔÂÍÚ-
‡Ï ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍ-

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. 

 

1

 

 – ë‚ÂÍÓÙÂÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ; 

 

2

 

 –
Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓ-
flÒ‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ è – èÂ˜ÂÌ„ÒÍËÈ, àÇ – àÏ‡Ì‰‡-Ç‡-
ÁÛ„ÒÍËÈ); 

 

3

 

 – ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÔÓflÒ‡: ÅÂÎÓÏÓÒÍËÈ Ë íÂ-
ÒÍÓ(í)-ãÓÚÚËÌÒÍËÈ(ã); 

 

4

 

 – ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ-ìÏ·ËÌÒÍËÈ
„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚È ÔÓflÒ (ãÉè – ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍËÈ Ë ìÉè – ìÏ-
·ËÌÒÍËÈ Ù‡„ÏÂÌÚ˚); 

 

5

 

 – ‡ıÂÈÒÍËÂ Í‡ÚÓÌ˚; 

 

6

 

 – ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚Â ËÌÚÛÁË‚˚ (åè –
åÓÌ˜Â„ÓÒÍËÈ Ë Åè – ÅÛ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ ÔÎÛÚÓÌ˚); 

 

7

 

 –
ÉÎ‡‚Ì˚È ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍËÈ ‡ÁÎÓÏ; 

 

8

 

 – ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ
„Ó˚ åflÌ‰Ûı‡.

 

▲
▲

▲
▲ ▲ ▲ ▲
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ÚÓÏÂÚ‡ “

 

Kevex

 

-5100”, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
‚˚ÒÓÚ ÔËÍÓ‚ 

 

Si

 

/

 

K

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ~4/1. ëÂ‰Ë ˝ÚËı ˜‡-
ÒÚËˆ ÒÚÂÍÎ‡ ËÁÂ‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ‡ÏÓÙÌ˚Â Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl 

 

SiO

 

2

 

, ËÏÂ˛˘ËÂ ÍÓÏÍÓ‚‡ÚÛ˛ ÙÓÏÛ, ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ “˚ıÎÓÂ” ÒÚÓÂÌËÂ, ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â 

 

Ca

 

; 2) ‡ÏÓÙÌ˚Â ÔÎÂÌÓ˜Ì˚Â
(ËÎË ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â) ˜‡ÒÚËˆ˚ 

 

SiO

 

2

 

, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ-
˚ı ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ÒÎÂ‰˚ 

 

Al

 

, 

 

K

 

 Ë 

 

Ca

 

. èÎ‡ÒÚËÌ-
ÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÏÂÎÍÓÔÓËÒÚ˚Ï (ÔÓfl‰Í‡ 10 

 

Å

 

)
ÒÚÓÂÌËÂÏ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÎ‡„‡˛ÚÒfl
Ì‡ÌÓÁÂÌ‡ÏË 

 

SiO

 

2

 

 ÔËÏÂÌÓ ÚÓ„Ó ÊÂ ‡ÁÏÂ‡.

ë ˆÂÎ¸˛ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡
‡ÏÓÙÌ˚ı Ù‡Á 

 

SiO

 

2

 

 ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
‚ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ÒÛÒÔÂÌÁËÓÌÌ˚Â
ÔÂÔ‡‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔÂ, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ “

 

Link

 

 

 

ISIS

 

”.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1
(‡Ì. 10–14). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â
‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓ-
Ô‡, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ “Ì‡ ÔÓÒ‚ÂÚ”,
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÌÂÎ¸Áfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ëfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Í Ó·ÂËÏ Ù‡Á‡Ï, Óı‡‡ÍÚÂË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â. ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ
‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl Ì‡ ÚÓÌÍËı ÙÓÎ¸„‡ı,
Í‡ÍËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÔ‡‡Ú˚ ‰Îfl ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘Â-
„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, ‡ ÌÂ Ì‡ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı
ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ı ·˚ÎË ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚, Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÛÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË, ‰‡˛-
˘ËÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚‡Ë‡ˆËflı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡.

é˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ˝ÚËı Ù‡Á‡ı ‡ÏÓÙÌÓ„Ó

 

SiO

 

2

 

 ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Á‡ÏÂÚÌ˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË, ıÓÚfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı ÙÓÏËÓ‚‡ÎË Í‡-
ÚËÌ˚ ‰ËÙ‡ÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÎÓÒ¸ ¯ËÓÍÓÂ ‰ËÙÙÛÁÌÓÂ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ÒÎ‡·ÓÈ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ó· ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ
˝ÚËı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ.

ëÂ‰Ë ˝ÚÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‡ÏÓÙÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ 

 

SiO

 

2

 

‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
Ù‡Á˚. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î‡ ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡,
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Ù‡Á˚ ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚ı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÓ‚‡Î ÓÚ ˜‡Ò-
ÚËˆ˚ Í ˜‡ÒÚËˆÂ (ÒÛ‰fl ÔÓ ‚‡Ë‡ˆËflÏ ‚˚ÒÓÚ ÔËÍÓ‚
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ “

 

Kevex

 

”).
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ·˚ÎË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
Í‡ÚËÌ˚ ‰ËÙ‡ÍˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
ÓÏ·Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÓÍÒÂÌ‡ (Û˜ËÚ˚‚‡fl ÔÓ„‡Ò‡ÌËfl
ÂÙÎÂÍÒÓ‚, Ô‡‡ÏÂÚ˚ fl˜ÂÈÍË ˝ÚËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ÔË ÚÓÏ ÊÂ Ì‡·ÓÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 

 

Si

 

, 

 

Ca

 

, 

 

Fe

 

 ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚: 

 

a

 

 = 18, 

 

c

 

 = 5.04).

êÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˝ÔË‰ÓÚ‡ Ò ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ 

 

Al

 

2

 

Si

 

3

 

Ca

 

4.5

 

Fe

 

1.5

 

, „‰Â ˆËÙ˚ ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú ÎË¯¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ ÔËÍÓ‚ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚. ä Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏ˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÌÂÒÚË Ë 

 

α

 

-Í‚

 

ap

 

ˆ. äËÒÚ‡ÎÎ˚ Í‚‡ˆ‡, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎÓÒ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂ-
ÒÂÈ, Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÚÂÒÌÓÏ Ò‡ÒÚ‡ÌËË Ò Í‡ÎË-
Â‚˚Ï ÒÚÂÍÎÓÏ, ÔË˜ÂÏ „‡ÌËˆ‡ ÒÓÔflÊÂÌËfl Ù‡Á
˜‡ÒÚÓ ËÏÂÂÚ ÓÍÛ„ÎÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ÂÁÍËÂ Ó˜ÂÚ‡ÌËfl.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓÒÚ‡‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÌËı (Ò‚ËÚ‡ ÇÂÚÂÌ˚È èÓflÒ, „Ó‡ åflÌ‰Ûı‡)

‹ ‡Ì. ‹ Ó·. SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

FeO MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O Cr

 

2

 

O

 

3

 

P

 

2

 

O

 

5

 

ëÛÏÏ‡

1 303, ‚‡Î. 51.75 0.59 12.60 10.64 0.18 11.20 8.48 2.05 0.69 0.09 0.09 98.36

2 Çè33, » 51.83 0.68 9.94 11.30 0.18 14.74 9.27 1.56 0.38 0.06 99.94

3 Çè100, » 51.97 0.72 10.70 11.48 0.19 13.13 9.43 1.93 0.36 0.08 99.99

4 303, ÒÚÂÍÎÓ Ò. 50.54 0.82 11.91 11.35 0.20 11.25 11.72 2.58 0.09 0.18 100.64

5 » ÒÚÂÍÎÓ Ú. 54.20 1.00 16.82 5.97 5.47 10.10 6.48 100.04

6 Çè33, ÒÚÂÍÎÓ Ò. 60.33 0.62 20.60 3.18 1.33 7.21 6.26 99.53

7 » ÒÚÂÍÎÓ Ú. 58.50 0.50 18.88 5.73 2.84 7.93 4.84 99.22

8 Çè100, ÒÚÂÍÎÓ 59.77 0.50 19.03 6.74 0.09 0.91 7.67 5.85 0.08 100.64

9 323, » 59.05 0.72 17.46 8.09 0.14 1.86 8.66 3.73 0.35 100.06

10 303, » 84.30 4.58 0.53 0.26 5.81 4.32 99.80

11 » » 85.29 4.89 0.31 0.37 0.24 4.23 4.67 100.00

12 » » 83.84 4.46 0.63 0.31 6.17 4.81 100.22

13 » » 87.92 9.11 1.92 1.79 100.74

14 » » 90.63 8.17 2.73 101.53

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ. 4–9 – ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ‡Ì. 10–14 ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Link ISIS”. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚˚
Ò‚ÂÚÎÓ„Ó (Ò.) Ë ÚÂÏÌÓ„Ó (Ú.) ÒÚÂÍÓÎ (ÒÏ. ËÒ. 2‡). èÛÒÚ˚Â „‡Ù˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔË·Ó‡. Ç „‡ÙÂ FeO ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡.
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ò‡ÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·˚Î Ì‡È-
‰ÂÌ ÒÓÒÚÓÍ ÒÚÂÍÎ‡, ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë „ÛÔÔ˚ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÒÂ‚-
‰Ó„ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-
„Ó ÔÓÎËÏÓÙ‡ 

 

SiO

 

2

 

 – ÚË‰ËÏËÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2).

íË‰ËÏËÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ÏÂÊ‰Û 867–1470

 

°

 

C

 

 Ë ÏÓÊÂÚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ
ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl ÔË ·˚ÒÚÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË. é·‡˘‡ÂÚ
Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ë ÚÓ, ̃ ÚÓ ‰‚‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡ÏÙË·Ó-
Î‡ ‚ ÒÓÒÚÍÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ‚Á‡ËÏÌÓÈ

 

5 ÏÍÏ

50 ÏÍÏ
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(·)

(‚)
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0201

20
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0 2

~9.05Å

[10–1]1//[00–1]2

1

2

êËÒ. 2. ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ „Ó˚ åflÌ‰Ûı‡ (Ó·. 303). ‡ – ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-
Ì‡ı: 1 – Ò‚ÂÚÎÓÂ Ë 2 – ÚÂÏÌÓÂ ÒÚÂÍÎ‡ (ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 1, ‡Ì. 4–7); · – Ó·˘ËÈ ‚Ë‰ ÔÓÎÛÒÚÂÍÎÓ‚‡ÚÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ ‚ ÓÚ‡-
ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı; ‚, „ – ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‡ÏÓÙÌ˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ SiO2 (‚ – ÚÂÏÌ˚Â ˜‡ÒÚË-
ˆ˚ ÒÚÂÍÎ‡, „ – ÔÎÓÚÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÁÂÂÌ); ‰ – ÒÓÒÚÓÍ ‰‚Ûı ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡Ï-
ÙË·ÓÎ‡, Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ÚË‰ËÏËÚ‡ (ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚ ˆÂÌÚÂ) Ë Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó
ÒÚÂÍÎ‡; Â – Í‡ÚËÌ‡ ‰ËÙ‡ÍˆËË ÚË‰ËÏËÚ‡; Ê, Á – Í‡ÚËÌ˚ ‰ËÙ‡ÍˆËË Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÒÚÂÍÎ‡ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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ÓËÂÌÚ‡ˆËË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˝ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ËÁ ‡Á-
Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÔË ·˚ÒÚÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‡ÒÔÎ‡‚‡.

Å˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl „‡ÎËÚ‡ (NaCl) Ë Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÓÎËÏÓÙÓ‚ TiO2 –
‡Ì‡Ú‡Á‡, ‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ
‚ÒÂ„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚. é·‡ ÏËÌÂ‡Î‡ Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÒÚÂÍÎÂ.

ó‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÏËÍÓÌÌ˚ı ‡Á-
ÏÂÓ‚ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÎÓËÒÚ˚ı ÒËÎË-
Í‡ÚÓ‚. íÓ˜Ì‡fl Ù‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ˝ÚËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ·˚Î‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ÌÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸
Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÓÚ ÌËı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Â-
ÙÎÂÍÒ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË c, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ·˚ Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍË. çÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˜‡Ò-
ÚËˆ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË Ù‡Á˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡ÓÎËÌËÚÓÏ, ıÎÓËÚÓÏ Ë ·ËÓÚËÚÓÏ.
Ç Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÎËÒÚÓ‚‡-
Ú˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÎÓËÒÚÓ„Ó ÒËÎËÍ‡Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ (Mg,
Si, Fe) Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË a ~ 5.2, b ~ 9.0 Ë ·‡Á‡Î¸Ì˚Ï
ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ d002 ~ 9.2 Å (×2 = 18.4), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Ú‡Î¸Í‡.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ‡„Â„‡Ú˚ ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌ-
ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÙËÍÒËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ‡Î˛ÏËÌËÈ Ë Cu. ùÚË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÙÓÏËÛ˛Ú
ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Í‡ÚËÌ˚ ‰ËÙ‡ÍˆËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ a ~ 4.28 Å. èÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰‡ÌÌ‡fl Ù‡Á‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Al-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ
ÍÛÔËÚÓÏ (Cu2O), ‡ ÌÂ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ Al-Ù‡ÁÓÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ‡ÌÌÂ-
Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı Î‡‚‡ı äÇåë ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ. ùÚÓ ÒÚÂÍÎÓ
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ (Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ä
Ë Â‰ÍÓ Ca) Ò ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË (ÏËÍ-
ÓÌÌ˚ÏË Ë Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË) ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚, ÚË‰Ë-
ÏËÚ‡, α-Í‚‡ˆ‡, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ˝ÔË‰ÓÚ‡, ÒÎÓËÒ-
Ú˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ú‡Î¸Í‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ „‡-
ÎËÚ‡, ‡Ì‡Ú‡Á‡ Ë ÍÛÔËÚ‡. ùÚË Ù‡Á˚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÒÚÂÍÎÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl Â„Ó ÔflÚÌËÒ-
Ú˚È Ó·ÎËÍ Ë ‡ÁÌ˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ ‡ÁÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚
˝ÚËı Ù‡Á ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡ÍÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ ÚÂı ÊÂ Î‡‚‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚-

ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÓÏ, ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ÔËÓÍÒÂ-
Ì‡ÏË, ıÓÏËÚÓÏ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë Ú‡ÍËı ÏËÍÓ(Ì‡ÌÓ)ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ù‡Á˚ (‡Ï-
ÙË·ÓÎ˚ Ë ÒÎÓËÒÚ˚Â ÒËÎËÍ‡Ú˚), ÍÓÚÓ˚Â ËÌÓ„‰‡
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÍ‡ı Ò ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË
ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË Ù‡Á‡ÏË ÚËÔ‡ ÚË‰ËÏËÚ‡, ˜ÚÓ
ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ Ëı ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ ÔËÓ‰Û, ÌÂ
Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‰Â‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÚÂÍÎ‡.

ùÚË ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌ˚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÂÍÎÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡fl Â„Ó ÔflÚÌËÒÚÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ Ë Á‡ÏÂÚÌ˚Â ‡Á-
ÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡. éÌË
ÌÂ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ËÁ ˜Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ëı ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ÌÂ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË,
‡ ÒÍÓÂÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÒÓı‡ÌË‚¯Û˛Òfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Â„Ó ·˚ÒÚÓ„Ó Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÌËfl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ˚ 01–05–64673 Ë 00–05–64673).
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