
 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä, 2003, ÚÓÏ 391, ‹ 5, Ò. 682–685

 

682

 

ìÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ ‚˚ÒÓÍËı Ë Ò‚Âı‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ –
äÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ ä‡Á‡ıÒÚ‡ÌÂ –
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ
ÍÓ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡-
ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ [1, 2]. á‡Ô‡‰Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÒÂ‰ÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÔÓ„ÛÊ‡Î‡Ò¸
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 140 ÍÏ, ˜ÚÓ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ·Ó-
ÎÂÂ 40 Í·‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ·ÓÎÂÂ 900°ë ÔË‚ÂÎÓ Í
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı
[3]. èÓÓ‰˚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ„ÛÊ‡-
ÎËÒ¸ Ì‡ ÏÂÌ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ, ÒÛ‰fl ÔÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ Ì‡-
ıÓ‰ÓÍ ‡ÎÏ‡Á‡; Ó‰Ì‡ÍÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ
‚ÒÂ ÊÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 80 ÍÏ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ÍÓ˝ÒËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚
[4]. ÇÂıÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍ‡fl ˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËfl ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ
ÍÓ˚ ‚˚Á‚‡Î‡ ÂÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛, ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ Ì‡
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ëı ‰Û„
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡ Ë ÂÚÓ„‡‰Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ [2, 3]. ëÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÏÂ„‡ÏÂÎ‡ÌÊÂ‚˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡ÌÒ‡Ï·Î¸ ÔÓÓ‰,
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ‡ÁÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË, ÓÚ
Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰Ó ÌËÁÍÓ„Ó [1, 2]. 

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡, ‚ 3–5 ÍÏ Á‡Ô‡‰ÌÂÂ ‰ÂÂ‚ÌË ÖÌ·ÂÍ-ÅÂ-
Î˚Í, ÒÂ‰Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë Í‚‡ˆËÚÓ‚ ÁÂÂÌ‰ËÌÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, ‡Ò-
ÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Ò „‡ˆ·Û„ËÚ‡ÏË, ˝ÍÎÓ„ËÚ‡ÏË Ë ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚ‡ÏË. àı ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È
ÒÓÒÚ‡‚˚ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ [5–8]. èË-
ÓÍÒÂÌËÚ˚ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ Â„ÂÒÒË‚ÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÓÓÌËÚ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‡ÌÓÚËÚ-ˆÓËÁËÚ-¯ÔËÌÂÎ¸/Ï‡„-
ÌÂÚËÚ-ÍÓÛÌ‰Ó‚˚Â ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÔÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÏÛ ÏËÌÂ‡ÎÛ. å‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓ-
Á˚ ËÏÂ˛Ú ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚È ËÎË ˜ÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ, ÂÁÍËÂ
„‡ÌËˆ˚, ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÛ˛, Ó‚ÓË‰ÌÛ˛ ËÎË ÓÏ·Ó-
‚Ë‰ÌÛ˛, ÙÓÏÛ, ‡ÁÏÂ˚ ÓÚ ‰ÓÎÂÈ ÏÏ ‰Ó 5–7 ÏÏ ‚
ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ, ÒÎÓÊÂÌ˚ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÏÂÎÍÓÁÂ-

ÌËÒÚ˚Ï ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ (‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ÓÚ 1 ‰Ó 20 ÏÍÏ) Ë Ó·˚˜ÌÓ ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚
ÓÚ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÈ „ÂÚÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ Í‡ÈÏ‡ÏË ‡ÌÓÚËÚ‡/ˆÓËÁËÚ‡ Ë ÍÓ‰ËÂËÚ‡
(ËÒ. 1); Ó‰Ì‡ÍÓ ËÌÓ„‰‡ ˝ÚË Í‡ÈÏ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.
É‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘ÂÌ˚ ‡ÌÓÚËÚ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍÓ‰ËÂ-
ËÚ-¯ÔËÌÂÎ¸/Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Ï ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓÏ. Ç „‡-
Ì‡ÚÂ 

 

Al

 

 : 

 

Si

 

 = 0.65–0.66, ‡ ‚ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÂ ‚‡ÎÓ‚ÓÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – 0.69 ± 0.02, ˜ÚÓ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ˜ÚË Ó ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔË‚ÌÓ-
Ò‡ ËÎË ‚˚ÌÓÒ‡ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ÍÂÏÌËfl ÔË Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËË [8]. Ä¯ÛÓÚ Ë ‰. [8] ÔÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËË ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ ‡Î˛ÏËÌËÈ Ë ÍÂÏÌËÈ Ú‡Í
ÊÂ, Í‡Í ‚ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÂ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÂÂÏÂ-
˘‡ÎËÒ¸. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚‡ÎÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

Al

 

 : 

 

Si

 

,
ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ, ‚‡¸ËÓ-
‚‡ÎË ÓÚ 1.61 ‰Ó 1.93, Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓ-
Á˚ ‚ÓÁÌËÍÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÙËÓ-
·Î‡ÒÚ ÍË‡ÌËÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÌÂ
ÏÓ„ÎÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡ÎË˜Ëfl Í‡Î¸ˆËfl Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÌÓÚËÚ‡ Ë ̂ ÓËÁËÚ‡. éÔË‡-
flÒ¸ Ì‡ ‰Ó‚Ó‰˚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÒÓı‡ÌÂÌËfl 

 

Al

 

 : 

 

Si

 

 ÓÚÌÓ¯Â-

 

ÉÂÓıËÏËfl
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êËÒ. 1.

 

 èÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ‡ÌÓÚËÚ-ˆÓËÁËÚ-¯ÔË-
ÌÂÎ¸/Ï‡„ÌÂÚËÚ-ÍÓÛÌ‰Ó‚ÓÈ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ (Ä‰), ÓÍ-
ÛÊÂÌÌÓÈ Í‡ÈÏ‡ÏË ‡ÌÓÚËÚ‡ (èÎ) Ë ÍÓ‰ËÂËÚ‡ (ä‰),
‚ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÈ (éÔ) ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÍÓÓÌËÚ‡.
á‡ËÒÓ‚Í‡ ¯ÎËÙ‡. ê‡ÁÏÂ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË 2.9 ÏÏ.
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ÌËfl, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ, ÔÓ
ÍÓÚÓÓÏÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡ÌÓÚËÚ-ˆÓËÁËÚ-¯ÔË-
ÌÂÎ¸/Ï‡„ÌÂÚËÚ-ÍÓÛÌ‰Ó‚˚Â ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚, Ï˚
Ò˜ËÚ‡ÂÏ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, Ó˜ÂÌ¸ ·Ó„‡Ú˚È ‡Î˛ÏË-
ÌËÂÏ. é· Â„Ó ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó
ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
“

 

Camebax

 

-

 

micro

 

”), ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ‚ ÚÂı ÔÒÂ‚‰Ó-
ÏÓÙÓÁ‡ı, ‚ 16 ‡ÁÎË˜Ì˚ı, ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ‚˚·‡ÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÔÎÓ˘‡‰¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
Î‡ ~0.1 ÏÏ

 

2

 

 (Ú‡·Î. 1). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ‡ı 

 

Al

 

 : 

 

Si

 

 ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 1.50–1.83 Ë ËÏÂÂÚÒfl ÒËÎ¸Ì‡fl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û 

 

Al

 

 Ë 

 

Si

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û 

 

Ca

 

 Ë 

 

Mg

 

.
ëÛÏÏ˚ ÓÍÒË‰Ó‚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 1, ÓÚÎË˜‡-
ÎËÒ¸ ÓÚ 100 Ï‡Ò. % ÔÓ ‰‚ÛÏ ÔË˜ËÌ‡Ï: ÌÂÔÓÎÌ‡fl
ÍÓÂÍˆËfl Ó¯Ë·ÓÍ ÔË ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (ÏËÍ-
Ó‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ù‡Á) [9] Ë
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ éç-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ – ̂ ÓËÁËÚ‡. 

èÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ‚ÓÁÌË-
Í‡ÎË ÔË ÔÓÒÚÓÏ ‡ÒÔ‡‰Â ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÒËÒÚÂÏ˚

 

Si

 

–

 

Al

 

–

 

Ca

 

–

 

Fe

 

 ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ‹ 35-6 ËÁ Ú‡·Î. 1 Ë ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ÁflÚ˚ı ËÁ [8], Â‡ÍˆËfl ‡Ò-
Ô‡‰‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎÛ Ù‡Á ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡Ì‡
ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË: 0.85 ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ = 0.44 ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (91% ‡ÌÓÚËÚ‡) + 0.01 ˆÓ-
ËÁËÚ + 0.30 ¯ÔËÌÂÎ¸ (54% „ÂˆËÌËÚ‡) + 0.01 Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ. Ç ÒËÒÚÂÏÂ 

 

Si

 

–

 

Al

 

–

 

Mg

 

–

 

Fe

 

 ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ‚ Ó·-
˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë

¯ÔËÌÂÎ¸, ËÌÓ„‰‡ Ò ÍÓÛÌ‰ÓÏ Ë/ËÎË Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ.
Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ÎÂÍÛÚ Á‡ ÒÓ-
·ÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡Í-
ˆËË. äÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó, ÏÓ„ÛÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡-
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡, ÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 

 

Mg

 

, 

 

Fe

 

 Ë 

 

Al

 

 ÔË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËË Í‡ÈÏ ÍÓ‰ËÂËÚ‡. ùÚÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ, „‰Â ‡ÌÓÚËÚ Ë
ˆÓËÁËÚ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÓÚ ¯ÔËÌÂÎË, Ë Í‡ÈÏ˚ ÍÓ-
‰ËÂËÚ‡ ‡ÒÚÛÚ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
¯ÔËÌÂÎË Ò ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ
(ËÒ. 1).

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒ-
ÚË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÔÓÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ÓÏ ÍÓÓÌËÚÂ
ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ Ì‡ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

Al
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Fe
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Mg

 

(ËÒ. 2‡). á‰ÂÒ¸ ÊÂ, ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò „‡Ì‡ÚÓÏ Ë Ó-
ÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÔÓÍ‡Á‡Ì ÒÓÒÚ‡‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡,
ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ÏË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ ‡ÌÓÚËÚ-ˆÓËÁËÚ-¯ÔËÌÂÎ¸/Ï‡„ÌÂÚËÚ-
ÍÓÛÌ‰Ó‚˚ı ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ. Ç „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔËÓÍ-
ÒÂÌËÚ‡ı, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı,
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â
‡Î˛ÏËÌËfl, ̃ ÚÓ ‰Îfl ‰‚Ûı ÚËÔË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ [10, 11]
ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ËÒ. 2·, ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍËı ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı, ·Ó„‡Ú˚ı „ÎËÌÓÁÂ-
ÏÓÏ Ë ·Â‰Ì˚ı Ì‡ÚËÂÏ, ‚˚ÒÓÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Î˛ÏËÌËfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡‰ ÍÂÏÌËÂÏ ‚ ÙÓÏÂ
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)-Ù‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ äÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎË-
ÌËË – ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – „‡Ì‡Ú‡ (É), ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (äÔ),
¯ÚËıÓ‚˚Â – ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÍÓÓÌËÚ‡: ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ̂ ÓËÁËÚ (ñÓ), ̄ ÔËÌÂÎ¸ (òÔ), Ï‡„ÌÂÚËÚ (å„), ÍÓÛÌ‰ (ä‰)
Ë ÍÓ‰ËÂËÚ (ä‰); ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ËÁ Ú‡·Î. 1; ÒÓÒÚ‡‚˚
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÁflÚ˚ ËÁ [5, 8]; Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ – „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚÓ‚ (Ë ÍÓÓÌËÚÓ‚) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [5]. ·, ‚ – 

 

Mg
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Fe

 

(+

 

Mn

 

)-Ù‡ÁÓ‚˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚, „‰Â ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ËÌÚÛÁË‚‡ ÅÂÌË-ÅÛ¯Â‡ ‚ å‡ÓÍÍÓ [10] Ë ËÁ ÌËÊÌÂ-
ÍÓÓ‚˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÇÂÌ„ËË [11]; éÎ – ÓÎË‚ËÌ.
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˜ÂÏ‡ÍËÚÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (

 

Ca

 

,

 

Mg

 

,

 

Fe

 

)

 

Al

 

2

 

SiO

 

6

 

.
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÒÛÔÂ„ÎËÌÓÁÂÏËÒ-
ÚÓ„Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 10–
15 Í·‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1000–1100°ë ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÌËÊÂ [12, 13]. 

ÑÎfl „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚·ÎËÁË ÓÔËÒ˚-
‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÓÌËÚÓ‚, Ì‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èËÏÂÌÂÌËÂ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÓÎË-
‚ËÌ-¯ÔËÌÂÎÂ‚Ó„Ó „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡ [14] Í Ó·‡Áˆ‡Ï
ÔÓÓ‰ 

 

R

 

-118-

 

A

 

-98

 

oe

 

 Ë 

 

R

 

-118-98, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡-
‚˚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [5],
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ËÒÍÓÏ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Í‡Í
840 Ë 780°ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. áÌ‡fl ˝ÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
„‡Ì‡ÚÓ‚Ó„Ó ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È Ú‡ÍÊÂ
Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ‚·ÎËÁË ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÓÌËÚÓ‚. èË-
ÏÂÌÂÌËÂ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-„‡Ì‡ÚÓ‚Ó„Ó „ÂÓ·‡ÓÏÂÚ-
‡ ï‡ÎË [15] Í Ó·‡ÁˆÛ ÔÓÓ‰˚ 

 

R

 

-118-

 

Be

 

-98

 

e

 

, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ‚ [5], ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
14–15 Í·‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚÓ‚, ÔÓÁÊÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓÓÌËÚ˚,
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â 

 

êí

 

-Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
~800°ë Ë 14–15 Í·‡. Ñ‡ÌÌ˚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ·ÎËÁÍË Í ÚÂÏ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌ 

 

Ca

 

-

 

Mg

 

-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È
˜ÂÏ‡ÍËÚ [12, 13]; ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÊÂÎÂÁ‡,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‡Ò¯ËflÂÚ Â„Ó ÔÓÎÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. ùÚÓ
‰ÂÎ‡ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏ
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÂ ‡ÌÓÚËÚ-ˆÓËÁËÚ-¯ÔËÌÂÎ¸/Ï‡„-
ÌÂÚËÚ-ÍÓÛÌ‰Ó‚˚ı ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ ‚ÔÓÎÌÂ Â‡Î¸-
Ì˚Ï.

á ‡ Í Î ˛ ˜ Â Ì Ë Â. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÌÓÚËÚ-ˆÓË-
ÁËÚ-¯ÔËÌÂÎ¸/Ï‡„ÌÂÚËÚ-ÍÓÛÌ‰Ó‚˚ı ÔÒÂ‚‰ÓÏÓ-
ÙÓÁ ‚ ÍÓÓÌËÚ‡ı äÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎË-
ÎÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË
Ëı Ì‡ ÏÂÒÚÂ ÒÛÔÂ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡ – ˜ÂÏ‡ÍËÚ‡ (

 

Ca

 

,

 

Fe

 

,

 

Mg

 

)

 

Al

 

2

 

SiO

 

6

 

. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝Ú‡
Ù‡Á‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‚˚ÒÓÍËı 

 

êí

 

-Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ı, ÂÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‡„Â„‡ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÏËÌÂ-

‡ÎÓ‚ ÔË Â„ÂÒÒË‚ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ÔÓÎÌÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ 02–05–64042-‡), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒË-
ÚÂÚ‡ (ÔÓÂÍÚ ìê 09.01.037 (“ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ˚ êÓÒ-
ÒËË”)).
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