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ÇÇÖÑÖçàÖ

ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌ¸ÒÍ‡fl ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl
Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡ ÚÂËÚÓËË èËÏÓÒÍÓ„Ó Í‡fl – Ó‰ËÌ
ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ êÓÒÒËË Ì‡ ¯ÂÂÎËÚÓ‚ÓÂ
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ‚ ÒÍ‡Ì‡ı. á‰ÂÒ¸ ÓÚÍ˚Ú˚ Ë ̋ ÍÒÔÎÛ‡ÚË-
Û˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-¯ÂÂÎËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÓÒÚÓÍ-2 Ë ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓÂ, ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌ˚ÏË ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó (ëÚÂÔ‡ÌÓ‚, 1977; äÛ‰ËÌ, 1985; äÛ‰-
ËÌ‡, 1985; ÅÓÓ‰‡ÌÓ‚, ÅÂÎÓ‚, 1998; É‚ÓÁ‰Â‚, 1984,
2000). ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÏÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎË Ò˜ËÚ‡˛Ú ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÓÎ¸ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡-
ÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ̄ ÂÂÎËÚÓ‚ÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
flı. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï å.Ä. äÛ‰ËÌÓÈ (1985), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
WO3 ‚ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡˛Ú 0.5%. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓÏ ÒÍ‡-
ÌÓ‚Ó-¯ÂÂÎËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‡‚ÚÓ-
ÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflÏË WO3 ·ÓÎÂÂ 10%. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË
‚˚flÒÌÂÌËÂ ÓÎË Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ̄ Â-
ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·-
ÒÛÊ‰ÂÌËfl. 
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ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ
ê‡ÈÓÌ ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-¯ÂÂÎËÚ-ÒÛÎ¸-

ÙË‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰Â èËÏÓÒÍÓ„Ó Í‡fl (ÙË„. 1, ‚ÂÁÍ‡). èÓ ÌÓ‚˚Ï
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË Ë „ÂÓ-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl (ï‡Ì˜ÛÍ Ë
‰., 1995; ï‡Ì˜ÛÍ, 2000), ‡ÈÓÌ ÒÎ‡„‡˛Ú ÔÓÓ‰˚ ë‡-
Ï‡ÍËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Ï‡ÚËÍ-
Ò‡ (˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚˚ı Ë ÏÂÎ‡ÌÊÂ‚˚ı–ÓÎË-

Ä‰ÂÒ ‰Îfl ÔÂÂÔËÒÍË: Ç.à. É‚ÓÁ‰Â‚. E-mail: gvozdev@fegi.ru.

ÒÚÓÒÚÓÏÓ‚˚ı ÚÓÎ˘, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‚˚Â Ú˚Òfl˜Ë
ÏÂÚÓ‚) Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı Ë ‡ÁÌÓ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡ÎÂÓÓÍÂ-
‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (‰Â‚ÓÌÒÍËı ÓÙËÓÎË-
ÚÓ‚, ‚ÂıÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı Ë ÚË‡ÒÓ‚˚ı ÍÂÏÌÂÈ,
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚). Ç ÚÛ·Ë‰ËÚ‡ı Ë ‡ÎÂ‚Ó-
‡„ËÎËÚÓ‚ÓÏ Ï‡ÚËÍÒÂ ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
‡‰ËÓÎflËË ÒÂ‰ÌÂÈ ˛˚ (ÍÂÎÎÓ‚ÂÈ) – Ì‡˜‡Î‡ ÏÂ-
Î‡. ç‡ ‚ÂıÌËı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı (˜‡ÒÚflı) ÚÂ-
ÂÈÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ô‡˜ÍË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ-ÒÎÓËÒÚÓ„Ó
ÙÎË¯‡, ‡ ÓÎËÒÚÓÒÚÓÏÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl – Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. é·˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ˘Ë ÓÍÓ-
ÎÓ 15000 Ï. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÈÓÌ‡ – ̋ ÚÓ Ó·ËÎËÂ ‡Á-
ÌÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÁÓÌÓÈ ‚ÎËflÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó á‡-
Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ¯‚‡ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl, ËÏÂ˛-
˘Â„Ó ·ÎËÁÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ. Ç ÔÂ‰Â-
Î‡ı ‡ÈÓÌ‡ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÒÛ·¯ËÓÚÌ˚ÏË Ì‡‰‚Ë„‡ÏË Ë
Ò·ÓÒÓ-Ò‰‚Ë„‡ÏË ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ. ë‡ÏÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÔË-
ÛÓ˜ÂÌÓ Í ÁÓÌÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÒÛ·¯ËÓÚ-
ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ò ÍÛÔÌ˚ÏË ‡ÁÌÓÓË-
ÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÍÓ‚ÎË
(ÙË„. 1). ëÂ‰Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ë ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍË. 

å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚

å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡: ˛ÒÍËÈ, ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ (Ç‡ÒË-
Î¸Â‚ÒÍËÈ), ‡ÌÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ
(ë‡ÏÛÓ-ÅËÍËÌÒÍËÈ) (çËÍËÙÓÓ‚‡, 1966). ûÒÍËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ¯ÚÓÍ‡ÏË Ë
ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë „‡··Ó.
ê‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÍÛÔÌ˚Â Ï‡Ò-
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Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ·ÓÎÂÂ 10% WO3. èÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÒÓ
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˛ÚÒfl ‚ÓÔÓÒ˚ „ÂÌÂÁËÒ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 
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ÒË‚˚ (òË‚ÍËÌÒÍËÈ Ë ‰Û„ËÂ) Ë ¯ÚÓÍ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl. ë ÌËÏË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë Ô‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË
Ò‚flÁ‡Ì‡ ‚Òfl ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÈÓÌ‡
(êÛ· Ë ‰., 1982; É‚ÓÁ‰Â‚, 1984; ïÂÚ˜ËÍÓ‚ Ë ‰.,
1998). ÉÎ‡‚Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ – ÒÂ‰ÌÂ-,
ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, ·ËÓÚËÚ-ÏÛÒÍÓ‚Ë-
ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, ÂÊÂ – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚
(‚ Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı Ï‡ÒÒË‚Ó‚), ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚, „‡-
ÌËÚ-ÔÓÙË˚ Ë ‰. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë
ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï „‡ÌËÚÓË‰˚
ÍÛÔÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ë ¯ÚÓÍ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ÔÓÓ‰‡Ï S-ÚËÔ‡ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛, ·ÎËÁÍÓÈ Í ÒÂ‰ÌËÏ
ÚËÔ‡Ï ÔÓÓ‰ „‡ÌËÚÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÓÚ ÌËı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ̆ ÂÎÓ-
˜ÂÈ Ë ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡. ä‡ÎËÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰ ÔÂÓ·-
Î‡‰‡ÂÚ Ì‡‰ Ì‡ÚËÂÏ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï å.É. êÛ· Ë ‰.
(1982), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Li2O ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ
0.0065 ‰Ó 0.0087%, ‡ Rb2O – ÓÚ 0.015 ‰Ó 0.20%;
‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡ – ÓÚ 1.16 ‰Ó 14.4 „/Ú (ãÂ‚‡¯Â‚, 1991).
àÁÓÚÓÔÌ˚È Rb-Sr-‚ÓÁ‡ÒÚ òË‚ÍËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
Ë ¯ÚÓÍ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 127 ± 4.5
Ë 124–126 ± 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â ÒÚÓÌ-
ˆËÂ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.70975 Ë
0.70946 (ïÂÚ˜ËÍÓ‚ Ë ‰., 1998). ê‡ÌÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÏÂ-
ÎÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË Ë ÒÛ·-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÂÎ‡ÏË ‡Î˜‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (‡Ì‰Â-
ÁËÚ˚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‰.). èÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ
ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ï‡ÒÒË‚‡ÏË Ë
¯ÚÓÍ‡ÏË „‡··Ó, ‰ËÓËÚ‡ÏË, ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ‡ÏË,
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË, „‡ÌËÚ‡ÏË Ë ‰. àÁÓÚÓÔÌ˚È ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÔÓÓ‰, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚, – ÓÚ 64 ‰Ó
108 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

ëÚÓÂÌËÂ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl Û‰Ì˚ı ÚÂÎ

êÛ‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÙË„. 2) ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡, ËÏÂ˛-

˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ-, ÎËÌÁÓ- ËÎË „ÌÂÁ‰ÓÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ÙÓÏ˚,
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓ‚ÂÒÂ ÍÓ‚ÎË ¯ÚÓÍ‡ „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ (Á‡ÎÂÊ¸ ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl) ËÎË ‚ Â„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ
(Á‡ÎÂÊË çÓÛ¯Í‡, ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰Ì‡fl, åÓÎÓ‰ÂÊ-
Ì‡fl Ë ‰.). èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ – ÓÚ 40 ‰Ó
640 Ï, ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÚ 1 ‰Ó 78 Ï. ëÚÓÂÌËÂ ÒÍ‡-
ÌÓ‚Ó-Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ‡ÁÂÁ‡ı ÔÓ ÍÓÎÓÌ-
Í‡Ï ·ÛÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÙË„. 3). ç‡ ÌËı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
Û‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ (ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 459 Ë
237), ‡ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË – ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÂ
(ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 154 Ë 163). í‡Í‡fl ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‚ ÒÚÓÂÌËË Ò‡ÏËı Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ‚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ÔÂËÙÂËË Í ̂ ÂÌÚÛ. É‡ÌËˆ˚ ÒÍ‡-
ÌÓ‚Ó-Û‰Ì˚ı ÚÂÎ – ÌÂ˜ÂÚÍËÂ (Ò ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ‡ÔÓ-
ÙËÁ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚) Ë ˜‡ÒÚÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl. èÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡ Û‰: ̄ ÂÂÎËÚ-Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â (30–40%) Ë ¯ÂÂÎËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â (60–70%).
èÂ‚˚È ÚËÔ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Úfl„ÓÚÂÂÚ Í ÍÓÌÂ-
‚˚Ï ̃ ‡ÒÚflÏ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ Ë Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 20–49% ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.
åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ¯Ë-
ÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ë ˜‡ÒÚÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰,
ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÓÌË ‡Á‚ËÚ˚. Ç Ó·ÓËı ÚËÔ‡ı ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛Ú Û‰˚ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ÏË Ë Ï‡ÒÒË‚Ì˚ÏË ÚÂÍÒÚÛ-
‡ÏË; Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ËÌÓ„‰‡
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚ Ò ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÈ ÚÂÍ-
ÒÚÛÓÈ. ùÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÂ-
˘ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÍÂÏÌËÒÚÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ËÏÂ˛˘ÂÈ
ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ (˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂÈ Ë ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍÓ‚), ÒÍ‡Ì‡ÏË Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË. êÛ‰˚ Ò ·ËÓÚË-
ÚÓÏ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡Ô‡ÚËÚ‡ (‰Ó 30%) ‡Á-
‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ „‡ÌËÚÓË‰‡Ï (ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 154, 462), ‡ Û-
‰˚ Ò ÙÎÓ„ÓÔËÚÓÏ – ÔÓ ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Ï ÒÍ‡Ì‡Ï
(ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 163). ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ë
ËÁÛ˜ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 60 „ËÔÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (É‚ÓÁ-
‰Â‚, 1984). àÁ ÌÂÛ‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú

îË„. 1. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï û.à. å‡ÍÒËÏÂÌÍÓ Ë ‰.,
1974 „.; è.Ç. äÓ‡·ÎËÌÓ‚Û Ë ‰., 1978 „.; é.è. å‡Í‡Ó‚Û Ë ‰., 1981 „. Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËflÏË Ë ËÁÏÂÌÂÌËflÏË à.Ç. äÂÏÍËÌ‡ Ë
Ä.ç. îËÎËÔÔÓ‚‡).
1 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – ‡Î¸·ÒÍËÂ–ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚˚Â (?) ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
‡Î˜‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (‰‡ˆËÚÓ‚˚Â, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Â ÔÓÙËËÚ˚ Ë Ëı ÚÛÙ˚, ÚÛÙÓÎ‡‚˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚);
3 – ÓÎËÒÚÓÒÚÓÏÓ‚‡fl ÚÓÎ˘‡ Ò ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ; 4 – ÒÂ‰ÌÂ-‚ÂıÌÂ˛ÒÍËÂ–ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚˚Â (?) ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÍÛÎ-
ÚÛıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚: ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â (ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ‰.) (‡), ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â (·), ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â
(·‡Á‡Î¸Ú˚, ÚÛÙÓ·‡Á‡Î¸Ú˚, ÒÔËÎËÚ˚ Ë ‰.) (‚); 5 – ÚË‡ÒÓ‚˚Â–ÒÂ‰ÌÂ-‚ÂıÌÂ˛ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÂÏ-
ÌËÒÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (Ï‡ÎÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚: ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÒÎ‡Ìˆ˚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË); 6 – ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ÓÎËÒÚÓÎËÚ˚
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ (‡), ÍÂÏÌÂÈ (·); 7 – ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ (Ç‡ÒËÎ¸Â‚ÒÍËÈ; ÔÓ à.ä. çËÍËÙÓÓ‚ÓÈ, 1966) ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ
(ÚÓÌ‡ÎËÚ˚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, „‡ÌËÚ˚): Ï‡ÒÒË‚˚ (‡), ‰‡ÈÍË (·); 8 – ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ ËÌÚÛÁË‚Ì˚È, ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ (ë‡-
ÏÛÓ-ÅËÍËÌÒÍËÈ; ÔÓ à.ä. çËÍËÙÓÓ‚ÓÈ, 1966) ÍÓÏÔÎÂÍÒ („‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, ‰ËÓËÚ˚): Ï‡ÒÒË‚˚ (‡), ‰‡ÈÍË (·);
9 – ˛ÒÍËÈ (?) ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ: „‡··Ó, ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ (‡), ‰ËÓËÚ˚ (·); 10 – ‡ÁÎÓÏ˚ (‡), „‡ÌËˆ˚ ÓÎËÒÚÓÒÚÓ-
ÏÓ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Ë (·); 11 – „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚ (‡), „‡ÌËˆ˚ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ ÓÎËÒÚÓÒÚÓÏÓ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Â (·); 12 – Û‰Ì˚Â Á‡-
ÎÂÊË (ˆËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı): 1 – ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl, 2 – çÓÛ¯Í‡, 3 – ÑÛÊÌ‡fl, 4 – çËÊÌflfl, 5 – ëÎÂÔ‡fl, 6 – å‡Î˛ÚÍ‡, 7 – åÓ-
ÎÓ‰ÂÊÌ‡fl, 8 – ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰Ì‡fl, 9 – éÂ¯ÂÍ, 10 – ë‡‰ÍÓ.
ç‡ ‚ÂÁÍÂ(ï‡Ì˜ÛÍ Ë ‰., 1995): 
1 – ï‡ÌÍ‡ÈÒÍÓ-ÅÛÂËÌÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ Ë Â„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËÂ; 2 – ë‡Ï‡ÍËÌÒÍ‡fl ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ‡fl ÔËÁÏ‡ (ÚÛ-
·Ë‰ËÚ-ÓÎËÒÚÓÒÚÓÏÓ‚‡fl); 3 – ÔË·ÂÊÌ˚È ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ; 4 – ÓÒ‡‰ÍË ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚Ó„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ë ÔËÎÂÊ‡˘Ëı Í ÌÂ-
ÏÛ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„; 5 – ÒÍ‡ÌÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ¯ÂÂÎËÚ‡: 1 – ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓÂ, 2 – ÇÓÒÚÓÍ-2, 3 – ëÍ˚ÚÓÂ, 4 – äÓ‰ÓÌ-
ÌÓÂ, 5 – ÅÂÌÂ‚ÒÍÓÂ.
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îË„. 2. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ-ÏÓ‰ÂÎ¸ ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÔÓ è.Ç. äÓ‡·ÎËÌÓ‚Û Ë ‰.,
1978 „., é.è. å‡Í‡Ó‚Û Ë ‰., 1981 „.; ÛÔÓ˘ÂÌ ‡‚ÚÓÓÏ).
1 – ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚; 2 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, Ï‡ÏÓ˚; 3 – Ó„Ó‚ËÍË (Í‚‡ˆ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, ˜‡ÒÚÓ Ò ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, ÍÓ‰ËÂËÚÓÏ
ÔÓ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡Ï, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡Ï, ÒÎ‡Ìˆ‡Ï, ÒÔËÎËÚ‡Ï); 4 – ÔÓÁ‰ÌÂÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ‰‡ÈÍË ‰Ë‡·‡ÁÓ‚˚ı Ë ‰ËÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÙËËÚÓ‚;
5 – ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡; 6 – ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, „‡ÌËÚ˚ ¯ÚÓÍ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl; 7 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ÌÓÏÂ
·ÛÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÚËÔÓ‚˚ÏË ‡ÁÂÁ‡ÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. I–III – Û‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË: I – ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰Ì‡fl, II –
ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl, III – çÓÛ¯Í‡.

ÔËÓÍÒÂÌ (‰ËÓÔÒË‰–„Â‰ÂÌ·Â„ËÚ), Í‚‡ˆ, ÒÎ˛‰˚,
‡ÏÙË·ÓÎ (‡ÍÚËÌÓÎËÚ–ÚÂÏÓÎËÚ); ÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl „‡Ì‡Ú˚ („ÓÒÒÛÎfl–‡Ì‰‡‰ËÚ), ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
Á˚, ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ, ‚ÂÁÛ‚Ë‡Ì, ‡Ô‡ÚËÚ, ˝ÔË‰ÓÚ Ë ‰.
êÛ‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔËÓÚËÌÓÏ Ë
¯ÂÂÎËÚÓÏ; ÏÂÌÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ,
ÒÙ‡ÎÂËÚ, ‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÏËÌÂ‡Î˚
‚ËÒÏÛÚ‡, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ë ‰. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÓÍÒÂÌ˚, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Ò ¯ÂÂÎËÚÓ-
‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú MnO ÓÚ 1.0 ‰Ó 2.25
Ï‡Ò. %; ‡Ô‡ÚËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚÓÏ (1.41–
3.96 Ï‡Ò. % F2); ‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÚ – ÙÂ·ÂËÚÓÏ, Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ MnO ‰Ó 2.58 Ï‡Ò. %. Ç ¯ÂÂÎËÚ‡ı ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔËÏÂÒË ·ÂËÎÎËfl ‰Ó 1.7 „/Ú, ÒÍ‡Ì‰Ëfl ‰Ó
1.7 „/Ú, ËÚÚËfl ‰Ó 0.03 Ï‡Ò. %, Î‡ÌÚ‡Ì‡ Ë ˆÂËfl (‚
ÒÛÏÏÂ ‰Ó 0.05 Ï‡Ò. %). ëÙ‡ÎÂËÚ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÊÂÎÂÁÓ ÓÚ 8.41 ‰Ó 12.14 Ï‡Ò. % Ë ÔËÏÂ-
ÒË Ï‡„‡Ìˆ‡ ‰Ó 0.28 Ï‡Ò. %, Í‡‰ÏËfl ‰Ó 1.30 Ï‡Ò. %.
çËÁÍÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â (5–6 Ï‡Ò. % Fe) ÒÙ‡ÎÂËÚ˚
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ Ò ·ÎÂÍÎ˚ÏË Û‰‡ÏË
ÚÂÚ‡˝‰ËÚ-ÙÂÈ·Â„ËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡ (ÓÚ 24 ‰Ó
42 Ï‡Ò. % Ag).

èéãÖÇéòèÄíéÇõÖ åÖíÄëéåÄíàíõ

ÇÔÂ‚˚Â “‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓÌÓÒÌ˚Â” ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ-
‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ·˚ÎË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ì‡

ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-¯ÂÂÎËÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ëÂ‰ÌÂÈ
ÄÁËË: å‡ÈıÛ‡, àÌ„Ë˜ÍÂ, óÓÛı-Ñ‡ÈÓÌ (Ü‡Ë-
ÍÓ‚, 1961; ÇÎ‡ÒÓ‚‡, Ü‡ËÍÓ‚, 1962; Ü‡ËÍÓ‚,
éÏÂÎ¸flÌÂÌÍÓ, 1978). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï å.Ä. äÛ‰-
ËÌÓÈ (1985), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ WO3 ‚ Ú‡ÍËı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚ‡ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.3%, ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ÏË Ì‡ ‚ÒÂı ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÔÓÔËÎËÚ˚ (“‡Ì‡ÎÓ„Ë „ÂÈÁÂÌÓ‚ ÔÓ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï”), „ÂÈÁÂÌ˚ Ë ·ÂÂ-
ÁËÚ˚, ̃ ‡ÒÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ WO3 ·ÓÎÂÂ 1%. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ (éÏÂ-
Î¸flÌÂÌÍÓ, 1978) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ñ.ë. äÓÊËÌ-
ÒÍÓ„Ó (1969), ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÂËÓ‰Û ÒÚ‡‰ËË
ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl. èÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ç.Ä. Ü‡ËÍÓ‚‡ Ë ‰. (1998), ÔÓ-
ˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ‡ÌÌÂÏÛ ÔÂËÓ‰Û ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚ‡‰ËË, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÒÍ‡ÌÓ‚. 

ç‡ ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ˜‡ÒÚÓ
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â (‰Ó 1–2 ÒÏ.) ÔÓÊËÎÍË
Ë Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ WO3 ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 10%, ‡ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
Ëı, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ-
‚˚Ï ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡Ï. ç‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-
‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚Â (ÙË„. 4‡), ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-‡Ô‡ÚËÚ-Í‚‡ˆÂ-
‚˚Â Ò ̄ ÂÂÎËÚÓÏ (ÙË„. 4„), ‡Ô‡ÚËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â Ò ̄ Â-
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ëÍ‚. 459 ëÍ‚. 237 ëÍ‚. 154 ëÍ‚. 163 ëÍ‚. 413 ëÍ‚. 462

îË„. 3. íËÔÓ‚˚Â ‡ÁÂÁ˚ ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÔÓ ÍÂÌÛ ·ÛÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.
1 – Ó„Ó‚ËÍË; 2 – ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚; 3 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, Ï‡ÏÓ˚; 4 – „‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚; 5 – „ÂÈÁÂÌËÁ‡ˆËfl; 6 – ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚËÁ‡ˆËfl; 7 – ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ̄ ÂÂÎËÚÓ‚˚Â
Û‰˚; 8 – ¯ÂÂÎËÚ; 9 – ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ (‡) Ë ÔËÓÍÒÂÌ (·); 10 – „‡Ì‡Ú (‡) Ë ˝ÔË‰ÓÚ (·); 11 – ‚ÂÁÛ‚Ë‡Ì (‡) Ë ‡ÏÙË·ÓÎ (·); 12 – ‡Ô‡ÚËÚ (‡) Ë ÔËËÚ (·); 13 – ‡ÒÂÌÓÔËËÚ (‡)
Ë ÔËÓÚËÌ (·); 14 – ‰ËÓÔÒË‰ (Di) Ë Í‡Î¸ˆËÚ (Ca); 15 – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ (Mu) Ë ·ËÓÚËÚ (Bt); 16 – ÙÎÓ„ÓÔËÚ (Flog) Ë Í‚‡ˆ (Q). 
ñËÙ˚ ‚ Í‚‡‰‡Ú‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ¯ÎËÙÓ‚ Ì‡ ÙË„. 5.
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É‚ÓÁ‰Â‚

ÂÎËÚÓÏ (ÙË„. 4‚), Í‚‡ˆÂ‚˚Â Ò ‡Ô‡ÚËÚÓÏ Ë ¯ÂÂÎË-
ÚÓÏ (ÙË„. 4·) ÔÓÊËÎÍË. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ, ÒÛ‰fl ÔÓ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ (˜‡ÒÚÓ
·ÓÎÂÂ 30%) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ·ËÓÚËÚ‡, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í „ÂÈÁÂÌ‡Ï (ëÚÂÔ‡ÌÓ‚, 1971). ëÛ‰fl
ÔÓ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ˝ÚËı ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛-
˘ËÏË Ëı ÔÓÓ‰‡ÏË, ÓÌË Á‡ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ ÒıÂÏÂ ÒÚ‡-
‰ËÈÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÙÓÏËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÒÍ‡ÌÓ‚ Ë „ÂÈÁÂÌÓ‚. áÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÊËÎÍÓ‚
‚˚‡ÊÂÌ‡ ÒÎ‡·Ó Ë ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÂ
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ (ÙË„. 4‡, „). ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ÒÚÓÂÌËÂ
‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÊËÎÍÓ‚ (ÙË„. 4), Ë‰Â‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÌ‡fl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ ‚˚„Îfl‰ËÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (ÓÚ ÔÂËÙÂËË Í ˆÂÌÚÛ): ËÁ-
ÏÂÌÂÌÌ˚È „‡ÌÓ‰ËÓËÚ – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È (Â‰ÍÓ
Ò ·ËÓÚËÚÓÏ, ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚Ï ¯ÂÂÎËÚÓÏ, ÔËÓÚË-
ÌÓÏ) ËÎË ‡Ô‡ÚËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ –
‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚È (ËÌÓ„‰‡ Ò ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚Ï ̄ ÂÂÎËÚÓÏ Ë
ÔËÓÚËÌÓÏ) ËÎË ‡Ô‡ÚËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È (ËÌÓ„‰‡
Ò Í‚‡ˆÂÏ Ë ¯ÂÂÎËÚÓÏ, ÔËÓÚËÌÓÏ) ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ –
¯ÂÂÎËÚÓ‚‡fl ËÎË ¯ÂÂÎËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl Û‰‡ (Ò ‡Ô‡ÚË-
ÚÓÏ) – ÁÓÌ‡ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (Â‰ÍÓ Ò Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ¯ÂÂÎËÚÓÏ, ‚ËÒÏÛÚÓ‚˚ÏË ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË). Ç ÔÓÊËÎÍ‡ı Ë ÏËÍÓÁÓÌ‡ı (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
ÔÂ‚˚Â Ò‡ÌÚËÏÂÚ˚), „‰Â Ì‡ÎÓÊÂÌ‡ ÔÓÁ‰Ìflfl ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl (ÙË„. 4‚),
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ‡ ¯ÂÂÎËÚ-‡Ô‡ÚËÚ-Í‚‡ˆÂ-
‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÂÎËÍÚÓ‚.
èÓıÓÊËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ë
‚ ÒÚÓÂÌËË Û‰Ì˚ı ÚÂÎ, ÚËÔÓ‚˚Â ‡ÁÂÁ˚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ ÍÂÌÛ ·ÛÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ Ì‡ ÙË„. 3 (ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 413 Ë 462). á‰ÂÒ¸, Í‡Í

Ë ‚ ÔÓÊËÎÍ‡ı, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á,
‡Ô‡ÚËÚ, ¯ÂÂÎËÚ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚ (ÔËÓÚËÌ, ı‡Î¸ÍÓÔË-
ËÚ); ÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Í‚‡ˆ, ÒÎ˛‰˚ (·ËÓÚËÚ,
ÏÛÒÍÓ‚ËÚ), ‡ÏÙË·ÓÎ, ˝ÔË‰ÓÚ Ë ‰. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Û‰Ì˚Â ÁÓÌ˚ Ò ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ò ÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚ÏË ÒÍ‡Ì‡ÏË, Á‡ÏÂ˘‡fl Ë ÚÂ, Ë ‰Û„ËÂ. Ç ‡Á-
ÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 413 (ÔÂËÙÂËfl Á‡ÎÂÊË ëÂ‚ÂÓ-
á‡Ô‡‰Ì‡fl) ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚„Îfl-
‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (ÙË„. 3): ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl ÁÓÌÓÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ¯ÂÂÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚Û˛ (Ò
·ËÓÚËÚÓÏ), ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-¯ÂÂÎËÚÓ‚Û˛ Ë
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚Û˛ ÁÓÌ˚. óÂÚÍËÂ ÍÓÌÚ‡Í-
Ú˚ ÏÂÊ‰Û ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl,
‡ Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡
ÔÓÓ‰, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÓÌË ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl. í‡Í, ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â Ï‡ÎÓÏÓ˘ÌÓÈ (1–2 ÒÏ) ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚,
‡Á‚Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ÔÓ ÒÎ‡·Ó ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï,
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ‹ 25–38, ·ÎËÁÍËÈ ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û Í ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡Ï ËÁ „‡ÌËÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1); ÓÌ ˜‡-
ÒÚÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÒÂËˆËÚËÁËÓ‚‡Ì (ÙË„. 5, ¯ÎËÙ 1); ‚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â (‚ ÒÛÏÏÂ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 7%) ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‚‡ˆ, ÓÚÓÍÎ‡Á, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ,
ÒÛÎ¸ÙË‰˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl WO3 ‚ ÔÓÓ‰Â ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ‡Á ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÍÎ‡ÍÓ‚˚Â, ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.01%.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
(Ú‡·Î. 2, ‡Ì‡ÎËÁ 2) ̋ ÚË ÔÓÓ‰˚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË Í ÔÎ‡-
„ËÓ„‡ÌËÚ‡Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÓÒÚÓÍ-2 (Ú‡·Î. 2,
‡Ì‡ÎËÁ 9). èÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl
ÁÓÌÓÈ ¯ÂÂÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò Í‚‡-
ˆÂÏ, ÓÚÓÍÎ‡ÁÓÏ, ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (ÔËÓÚËÌ), ‡Ô‡ÚË-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ËÁ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ï‡Ò. %

éÍÒË‰˚ 1 2 3 4 5 6

SiO2 60.43 57.99 55.34 54.01 46.84 46.75

TiO2 0.05 – 0.07 0. 06 – 0.03

Al2O3 23.45 26.55 27.41 29.66 33.52 33.72

FeO 0.15 0.36 0.63 0.24 0.37 0.14

MnO 0.01 0.03 – 0.01 0.02 0.03

MgO 0.23 0.18 0.25 0.10 0.15 0.02

CaO 5.53 7.63 10.25 11.42 16.33 18.69

Na2O 8.46 6.76 5.68 4.25 2.00 0.94

K2O 0.89 0.38 0.23 0.16 0.48 0.09

ëÛÏÏ‡ 99.20 99.88 99.76 99.91 99.71 100.41

‹ Ó·‡Áˆ‡ 202-Ä 202-Ä1 202-Ä2 195-ê 202-Å3 366-ç2

An 25 38 49 59 80 91

Alb 70 62 50 40 18 8

Or 5 2 1 1 2 1

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–2 – ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓ „‡ÌËÚ‡Ï, ·ÂÁ ¯ÂÂÎËÚ‡; 3–4 – ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓ „‡-
ÌËÚ‡Ï Ò ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚Ï ¯ÂÂÎËÚÓÏ; 5–6 – ·Ó„‡Ú˚Â (·ÓÎÂÂ 10% WO3) ¯ÂÂÎËÚÓ‚˚Â Û‰˚ Ò ‡Ô‡ÚËÚÓÏ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
‚ ÑÇÉà ÑÇé êÄç Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ JXA-5A, ‡Ì‡ÎËÚËÍ – Ç.à. ë‡ÔËÌ.
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îË„. 4. ëÚÓÂÌËÂ ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚.
‡ – Í‚‡ˆ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚È ÔÓÊËÎÓÍ ‚ „‡ÌËÚ‡ı (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 413, Ó·‡ÁÂˆ 202-ä-9); · – Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÓÊËÎÓÍ Ò
‡Ô‡ÚËÚÓÏ Ë ¯ÂÂÎËÚÓÏ ‚ „‡ÌËÚ‡ı (Ó·‡ÁÂˆ ãÅç-2); ‚ – Í‚‡ˆ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚È ÔÓÊËÎÓÍ ‚ Ó„Ó‚ËÍ‡ı (Ó·‡ÁÂˆ
ëäÇ-165); „ – Í‚‡ˆ-‡Ô‡ÚËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ÔÓÊËÎÓÍ Ò ¯ÂÂÎËÚÓÏ ‚ Ó„Ó‚ËÍ‡ı (¯ÎËÙ Ó·‡Áˆ‡ ëäÇ-165-Ä). ìÒÎÓ‚-
Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë Ì‡Á‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÏ. Ì‡ ÙË„. 3 Ë 5.
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É‚ÓÁ‰Â‚

îË„. 5. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı.
‡ – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 413): Ò‡ÒÚ‡ÌËfl ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı ÒÎ‡·Ó ÒÂËˆËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍËÒÎÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Plg) Ò Í‚‡ˆÂÏ (Q) Ë ‡ÌÌËÏ ÒËÎ¸ÌÓ ÒÂËˆËÚËÁËÓ‚‡Ì˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÌÓÏ, ˜ÂÌÓÂ – ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÌËÍÓÎË ÒÍÂ˘ÂÌ˚; · – ¯ÂÂÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 413): ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚ (Plg) Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl
·ËÓÚËÚÓÏ (Bt) Ë ‡„Â„‡Ú‡ÏË ÍÒÂÌÓÏÓÙÌÓ„Ó ¯ÂÂÎËÚ‡ (Shl), ˜ÂÌÓÂ – ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÌËÍÓÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚; ‚ –
¯ÂÂÎËÚ-‡Ô‡ÚËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 462): ËÌÚÂÒÚËˆËË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡Ô‡ÚËÚ‡ (Ap) ‚˚ÔÓÎÌfl-
˛ÚÒfl ¯ÂÂÎËÚÓÏ (Shl) Ë ÔËÓÚËÌÓÏ (Po – ˜ÂÌÓÂ), ÌËÍÓÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚; „ – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „ÂÈÁÂÌ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 462): Ë‰Ë-
ÓÏÓÙÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ¯ÂÂÎËÚ‡ (Shl) ÒÂ‰Ë ·ËÓÚËÚ‡ (Bt), ÂÎËÍÚÓ‚˚Â Û˜‡ÒÚÍË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂÎÍËÏË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË
ÍËÒÚ‡ÎÎËÍ‡ÏË Pl, ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (˜ÂÌÓÂ), ÌËÍÓÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚; ‰ – ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-¯ÂÂÎË-
ÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ – ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ¯ÂÂÎËÚÓ‚˚Â Û‰˚ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 462): Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Shl Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ Plg (·ÂÎÓÂ –
·ËÚÓ‚ÌËÚ), ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (˜ÂÌÓÂ), ÌËÍÓÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚; Â – ÚÓ ÊÂ – Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ.

ÚÓÏ. Ç ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÁÓÌÓÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ËÌÓ„‰‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ·ËÓÚËÚ (ÙË„. 5,
¯ÎËÙ 2). å‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ˝Ú‡ ÁÓÌ‡ ÔÓ ÚÂÍÒÚÛ-
ÌÓÏÛ Ó·ÎËÍÛ ÔÓıÓÊ‡ Ì‡ „ÂÈÁÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡-
ÌËÚ˚, ÌÓ Ò „ÌÂÁ‰‡ÏË (‰Ó 1.5 ÒÏ) ¯ÂÂÎËÚ‡, ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ WO3 ‚ ÔÓÓ‰Â ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 1 ‰Ó 5%. á‰ÂÒ¸
¯ÂÂÎËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË,
‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÏË ËÌÚÂÒÚËˆËË ÁÂÂÌ ÒÎ‡·Ó ÒÂËˆË-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‹ 49–59 (Ú‡·Î. 1, ‡Ì‡-
ÎËÁ˚ 3, 4) ËÎË Á‡ÏÂ˘‡˛˘ËÏË Â„Ó. èÓ ÏÂÂ ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÁÓÌÂ ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-¯ÂÂÎËÚÓ‚˚ı Û‰ ÁÂÌ‡ ¯ÂÂÎËÚ‡
ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ·ÓÎÂÂ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚È Ó·ÎËÍ. èÓ ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (Ú‡·Î. 2, ‡Ì‡ÎËÁ 3) ˝ÚË ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË Í „ÂÈÁÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
ÔÓÓ‰‡Ï, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÏÒfl ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡Ï ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÓÒÚÓÍ-2 (Ú‡·Î. 2, ‡Ì‡ÎËÁ 10).

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-¯ÂÂÎËÚÓ‚ÓÈ
ÁÓÌ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ¯ÂÂÎËÚ (‰Ó 70%), ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á
‹ 80–91 (20–25%), ÔËÓÚËÌ Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ (2–
7%). Ç ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Á‰ÂÒ¸ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Í‚‡ˆ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂËˆËÚ) Ë
‡Ô‡ÚËÚ (‰Ó 5%), Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (‰Ó
70% Ó·˙ÂÏ‡) ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ Ï‡ÎÓÏÓ˘-
Ì˚ı (2–4 ÏÏ) ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌÍ‡ı, ÓÍ‡ÈÏÎfl-
˛˘Ëı ÂÎËÍÚÓ‚˚Â Ó·ÎÓÏÍË Ó„Ó‚ËÍÓ‚ (?). êÛ‰˚
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl “Û‡„‡ÌÌ˚ÏË” ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
WO3 – ·ÓÎÂÂ 10–15%. ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ‚ Û‰‡ı (ÙË„. 5, ¯ÎËÙ 5, 6) ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË:
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á – ‡Ô‡ÚËÚ – ¯ÂÂÎËÚ – Í‚‡ˆ – ÒÛÎ¸ÙË-
‰˚. åÛÒÍÓ‚ËÚ ‰Îfl ˝ÚËı Û‰ Ï‡ÎÓ ı‡‡ÍÚÂÂÌ Ë Ó·-
‡ÁÛÂÚ ÏÂÎÍËÂ (‰Ó 0.5 ÏÏ) ˜Â¯ÛÈÍË ÒÂ‰Ë ÁÂÂÌ
Í‚‡ˆ‡. ÇÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ¯ÂÂÎËÚÓ‚˚Â Û‰˚ ÒÏÂÌfl-
˛ÚÒfl ÁÓÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚÓ‚, ÔÎ‡‚ÌÓ ÔÂÂıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â („Â-
‰ÂÌ·Â„ËÚÓ‚˚Â) ÒÍ‡Ì˚ Ò ÔËÓÚËÌÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÒÍ‡Ì‡Ï
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 237. Ç ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‡ÍÚËÌÓÎËÚ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰˚ (ÔËÓÚËÌ Ë
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ), ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú Í‚‡ˆ, ‡Ô‡ÚËÚ, ÒÙÂÌ Ë ‰. ëÂ‰Ë ‡ÏÙË·Ó-
ÎÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ËÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Â-
ÎËÍÚ˚ (?) ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı (ËÌÓ„‰‡ Ò ÔËÓÍÒÂÌÓÏ
Ë ¯ÂÂÎËÚÓÏ) ÔÓÓ‰ Ë ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚. ëÓ-

‰ÂÊ‡ÌËÂ WO3 ‚ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı –
1–3%, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒÍ‡Ì‡ı –
Â‰ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.5%. èË˜ÂÏ, Û˜‡ÒÚÍË ÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡ Ó·˚˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡Ì˚ Ë ÒÛÎ¸ÙË-
‰ËÁËÓ‚‡Ì˚.

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ËÏÂÂÚ Û‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ
ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 462,
ÔÓ·ÛÂÌÌÓÈ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl (ÙË„. 2, 3). á‰ÂÒ¸ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚: 1 – ¯ÂÂÎËÚ-‡Ô‡ÚËÚ-ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚Û˛; 2 – ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-¯ÂÂÎËÚ-
·ËÓÚËÚÓ‚Û˛ (·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÂÈÁÂÌ˚); 3 – ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚Û˛; 4 – ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚Û˛. åË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ¯ÂÂÎËÚ-‡Ô‡ÚËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ·ÎËÁÓÍ Í ÒÓÒÚ‡‚Û ÁÓÌ˚ 2 ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 413.
ê‡ÁÌËˆ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. á‰ÂÒ¸ ÔÓÓ‰˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘Â-
Ì˚ ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ˜‡ÒÚÓ ÒÎ‡„‡ÂÚ Û˜‡ÒÚÍË
(„ÌÂÁ‰‡ ‰Ó 7 ÏÏ) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÙË„. 5, ¯ÎËÙ 3), ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5%. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ú‡ÍËı
„ÌÂÁ‰ ·ÎËÁÓÍ Í ÒÓÒÚ‡‚Û ‡Ô‡ÚËÚ‡ (Ú‡·Î. 2, ‡Ì‡ÎËÁ˚
4, 5). á‰ÂÒ¸ ¯ÂÂÎËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚ÏË
ÁÂÌ‡ÏË Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ
ÔËÓÚËÌ) ˜‡ÒÚÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ËÌÚÂÒÚËˆËË Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡Ô‡ÚËÚ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl WO3
‚ ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı 1–2%. 

àÌÚÂÂÒÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÁÓÌ‡ı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „ÂÈÁÂÌÓ‚ (ÙË„. 5,
¯ÎËÙ 4). á‰ÂÒ¸ ÒÂ‰Ë Í‚‡ˆ-·ËÓÚËÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÂÎËÍÚÓ‚˚Â Û˜‡ÒÚÍË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (83% An), ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Ë ¯ÂÂÎËÚÓÏ, ‚
ÍÓÚÓ˚ı Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Í‡Í ‚ ÁÓÌÂ 3 ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 413. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ WO3 ‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „ÂÈÁÂÌ‡ı 1–2%;
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
·ÓÎÂÂ 5%. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (Ú‡·Î. 2, ‡Ì‡ÎË-
Á˚ 6, 7) ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÂÈÁÂÌ˚ ·ÎËÁÍË
Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÓÒÚÓÍ-2 (Ú‡·Î. 2, ‡Ì‡-
ÎËÁ˚ 13, 14). 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-‡ÏÙË·ÓÎÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚, ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÈ Í ·ËÓÚËÚÓ‚˚Ï „ÂÈÁÂ-
Ì‡Ï, Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÁÓÌ˚, ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÈ
Í ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï Í‚‡ˆ-¯ÂÂÎËÚÓ‚˚Ï Û‰‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
413. á‰ÂÒ¸ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡Ï-
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‚

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, Ï‡Ò. %

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

SiO2 69.01 69.35 64.21 18.10 28.56 53.74 50.41 68.68 68.86 63.12 73.12 74.32 52.36 50.38

TiO2 0.42 0.60 0.35 0.22 0.25 1.04 1.08 0.10 0.05 2.35 0.47 0.28 1.79 0.94

Al2O3 15.50 14.23 12.01 3.65 3.41 14.39 9.56 15.02 15.35 15.16 3.86 10.77 10.64 10.91

Fe2O3 1.16 0.20 0.32 – 0.58 3.62 1.35 0.10 0.10 1.21 1.17 3.07 2.28 3.33

FeO 2.58 2.41 0.93 2.44 0.25 5.80 5.91 4.60 3.25 2.26 3.09 0.74 6.76 6.09

MnO 0.53 0.04 0.05 0.07 – – – 0.06 0.05 0.07 0.10 0.05 0.21 0.21

MgO 1.40 1.25 0.53 0.40 – 6.47 5.48 2.71 1.41 1.34 3.38 0.45 6.05 8.91

CaO 1.25 3.91 6.07 40.04 35.24 8.26 5.86 3.47 3.35 5.83 4.34 4.09 6.83 8.06

Na2O 3.16 3.85 4.28 0.60 2.65 2.00 1.29 3.21 4.09 2.55 0.45 1.62 1.37 1.05

K2O 3.85 1.48 0.89 0.65 0.38 2.88 0.53 3.27 1.70 1.44 0.28 1.74 0.67 1.82

P2O5 0.21 1.08 2.93 32.41 25.31 0.22 3.08 0.04 – – 0.74 – 2.93 3.06

F ÑÓ 0.22 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. – 0.30 – 0.10 – 0.12 0.11

H2O± 1.82 2.21 3.86 0.12 – 1.80 5.92 0.84 1.45 4.45 8.03 3.67 6.73 4.11

è.Ô.Ô. – – – 1.21 – 1.96 – – – – – – – –

W („/Ú) 3.4 300 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ.

WO3 (%) çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. >2 >2 >2 çÂ ÓÔ. >2 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. 1.0 çÂ ÓÔ. 0.58 0.14

% ¯ÂÂÎËÚ‡ – – 5–7 çÂ ÓÔ. >2 çÂ ÓÔ. >2 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ.

% ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ – – >2 çÂ ÓÔ. >3–5 çÂ ÓÔ. >10 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ.

S (Ó·˘‡fl) çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. 0.78 çÂ ÓÔ. 0.74 0.84

ëÛÏÏ‡ 100.61 96.43 99.91 96.63 100.32 89.47 100.10 99.69 99.50 100.63 100.55 99.22 99.96

‹ Ó·‡Áˆ‡ ëÂ‰ÌÂÂ 
(10 ‡Ì‡-
ÎËÁÓ‚)

202-‡-2 202-·-2 ë-388-‰ 195--7 ó-12-Ê 195--8 ëÂ‰ÌÂÂ 
(3 ‡Ì‡-
ÎËÁ‡)

ë-155 ë-172 ëÂ‰ÌÂÂ 
(2 ‡Ì‡-
ÎËÁ‡)

ë-189 ë-190-· ë-189-·

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–7 – ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ: 1 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ¯ÚÓÍ‡, 2 – ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ (ÁÓÌ‡ 1 Ì‡ ÙË„. 3), 3 – ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ë „ÂÈ-
ÁÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡ÌÓ‰ËÓËÚ Ò ¯ÂÂÎËÚÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (ÁÓÌ‡ 2 Ì‡ ÙË„. 3), 4, 5 – ‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚Â „ÂÈÁÂÌ˚ (ÁÓÌ‡ 3 Ì‡ ÙË„. 3), 6, 7 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÂÈÁÂÌ˚ (ÁÓÌ‡ 4
Ì‡ ÙË„. 3); 8–14 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÇÓÒÚÓÍ-2 (9, 10, 12–14 – ÔÓ É.ç. ëÚÂÔ‡ÌÓ‚Û, 1971): 8 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ¯ÚÓÍ‡, 9 – ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ ¯ÚÓÍ‡, 10 – „ÂÈÁÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÎ‡-
„ËÓ„‡ÌËÚ˚ ¯ÚÓÍ‡, 11 – „ÂÈÁÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, 12 – Í‚‡ˆ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚Â „ÂÈÁÂÌ˚, 13, 14 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÂÈÁÂÌ˚. “–” – Ô‡‡ÏÂÚ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ.
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ÙË·ÓÎ ËÌÓ„‰‡ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ·ËÓÚËÚÓÏ. èÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‡ÍËÂ Û˜‡ÒÚÍË Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰‡-
ÎÂÂ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÁÓÌÂ. Ç ÂÂ
ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Í‚‡ˆ (·ÓÎÂÂ 60%) Ë ÒÛÎ¸-
ÙË‰˚ (Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ‰Ó 40%; ÔËÓÚËÌ, ı‡Î¸ÍÓÔË-
ËÚ); ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ¯ÂÂÎËÚ, ‡ÏÙË·ÓÎ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ,
Í‡Î¸ˆËÚ Ë ‰Û„ËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÎËÍÚ˚ ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚. Ç ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚflı ÁÓ-
Ì˚ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË ËÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÂÌËÚ Ë ̋ ÔË‰ÓÚ. ëÛ-
‰fl ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ
ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚ ‡ÁÂÁÂ,
‚ÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „ÂÈÁÂÌÓ‚, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡-
ÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÂÁ˚ Ò ÎËÚÂ‡ÚÛ-
Ì˚ÏË Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (éÏÂÎ¸fl-
ÌÂÌÍÓ, 1978; á‡‡ÈÒÍËÈ, 1989; Ü‡ËÍÓ‚ Ë ‰.,
1998), ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÎÓÌÍ‡ÏË ‡ÁÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚. ê‡ÁÂÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 413 – ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
ÍÓÎÓÌÍÓÈ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚, ‡ ‡ÁÂÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 462 – ÍÓÎÓÌÍ‡ÏË Í‚‡ˆ-
ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë „ÂÈÁÂÌÓ‚
(ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú). ëÛ‰fl ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı,
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÙÓ-
ÏËÛ˛˘ËÂ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Ë
„ÂÈÁÂÌ˚, Ò·ÎËÊÂÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË ¯ÂÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÓÛ‰Â-
ÌÂÌËfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË. ÉÎ‡‚ÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ˝ÚËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ – ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓ-
ÎÓÌÍ‡ı „ÂÈÁÂÌÓ‚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÎ˛‰, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Á‡ÏÂ˘‡ÂÏ˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡. í‡Í, ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚˚Â „ÂÈÁÂÌ˚
Ò ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ Á‡ÏÂ˘‡˛Ú ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â ÒÍ‡Ì˚
(ÙË„. 3, ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 163), ‡ ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â – ‡Á‚Ë‚‡˛Ú-
Òfl ÔÓ „‡ÌËÚ‡Ï, Ó„Ó‚ËÍ‡Ï ËÎË Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡-
ÚÓ‚˚Ï ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡Ï, ˜‡ÒÚÓ ÔÓ ÔÂËÙÂËË Û‰-
Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ. Ç ÍÓÌÂ‚˚ı ˜‡ÒÚflı Û‰Ì˚ı ÚÂÎ
Ó·˚˜ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú „ÂÈÁÂÌ˚ Ò ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ,
ÙÓÏËÛ˛˘ËÂÒfl ÔÓ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Ï ÔÓ-
Ó‰‡Ï (ÙË„. 3, ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 154). ë‚flÁ¸ ¯ÂÂÎËÚÓ‚ÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ò ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË ‡ÁÌ˚ı ÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ (ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È ËÎË „ÂÈÁÂÌÓ-
‚˚È) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ Û‰Ó-
„ÂÌÂËÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. ùÚÓ ıÓÓ¯Ó
ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÂÌËË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Í‚‡ˆ-
¯ÂÂÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚. í‡Í, ÔÓÊËÎÍË ‚ „‡ÌË-
Ú‡ı (¯ÚÓÎ¸Ìfl 2) ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÓÚ
ˆÂÌÚ‡ Í ÔÂËÙÂËË („ÂÈÁÂÌÓ‚˚È ÚËÔ): Í‚‡ˆ +
+ ¯ÂÂÎËÚ – Í‚‡ˆ + ¯ÂÂÎËÚ + ‡Ô‡ÚËË + ‡Î¸·ËÚ –
Í‚‡ˆ + ‡Î¸·ËÚ + ·ËÓÚËÚ + ÒÛÎ¸ÙË‰˚ – Í‚‡ˆ +
+ ‡Î¸·ËÚ + ·ËÓÚËÚ + ÓÚÓÍÎ‡Á – ËÁÏÂÌÂÌÌ˚È „‡-
ÌËÚ. ÑÛ„ÓÈ ÔËÏÂ – ÔÓÊËÎÓÍ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 154
(ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È ÚËÔ): Í‚‡ˆ + ¯ÂÂÎËÚ – Í‚‡ˆ +

+ ¯ÂÂÎËÚ + ‡Ô‡ÚËÚ – Í‚‡ˆ + ‡Ô‡ÚËÚ + ‡Î¸·ËÚ + Ó-
ÚÓÍÎ‡Á – Í‚‡ˆ + ‡Î¸·ËÚ + ÓÚÓÍÎ‡Á + ÏÛÒÍÓ‚ËÚ –
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚È „‡ÌËÚ. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‰‚Â ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ ÁÓÌ˚ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ „‡ÌËÚ‡Ï; ÒÛÎ¸ÙË‰˚
(ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÓÚËÌ Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ) ‚
‡ÁÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ‚˚‰ÂÎflÂ-
Ï˚ı ÁÓÌ‡ı. ÖÒÎË Ú‡ÍËÂ ÔÓÊËÎÍË ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú ÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ËÎË ÔËÓÍÒÂÌ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÒÍ‡Ì˚ ÚÓ
‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ‚ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı
(ÔÓÔËÎËÚ‡ı – ÄÔÂÎ¸ˆËÌ, äÛ‰ËÌ, 1985; äÛ‰ËÌ‡,
1985) ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÏÙË·ÓÎ Ë ̋ ÔË‰ÓÚ.
é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ ‡Ï-
ÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÔÓÔËÎËÚ‡ı, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò „ÂÈ-
ÁÂÌ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‚‡ˆ‡ ·ÓÎ¸¯Â (‰Ó 45%), ˜ÂÏ
‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı (‰Ó 15% Í‚‡ˆ‡), ‡ÒÒÓˆËË-
Û˛˘Ëı Ò Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
Ú‡ÏË. Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ (‰Ó 75%) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Í‚‡ˆ‡ ‚ ÁÓÌ‡ı ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚÓ‚, ÔËÏ˚Í‡˛˘Ëı Í ÁÓÌ‡Ï ÔÓÔËÎËÚÓ‚. Ç ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰ (‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰), ÍÓÏÂ
Í‚‡ˆ‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÛÎ¸ÙË‰˚ (‡ÒÂÌÓÔËËÚ,
ÔËÓÚËÌ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ), ¯ÂÂÎËÚ; ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â – ‡ÏÙË·ÓÎ, ‡Ô‡ÚËÚ, ̋ ÔË‰ÓÚ, ÒÙÂÌ Ë ‰Û-
„ËÏË. àı ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÛÚ‡Ú¸ Ò Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÔÓ-
ıÓÊËÏË ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ÏË
Û‰‡ÏË Ò ÔËËÚÓÏ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ, ıÎÓËÚÓÏ, ÔÂÌË-
ÚÓÏ, ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ, „‡ÎÂÌËÚÓÏ Ë ‰Û„ËÏË (·ÂÂÁËÚ˚,
Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ – ÄÔÂÎ¸ˆËÌ,
äÛ‰ËÌ, 1985; äÛ‰ËÌ‡, 1985). ùÚË ÔÓÊËÎÍË ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „ÂÈÁÂÌÓ‚. çÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‡Ô‡ÚËÚ
Ë ¯ÂÂÎËÚ ‚ ·ÂÂÁËÚ‡ı Ë Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, „‰Â ÓÌË ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡Ï (ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ-
‚˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï Ë „ÂÈÁÂÌ‡Ï). êÛ‰Ì˚Â ÔÓÊËÎÍË
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÌÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Á‡ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ÏË ÁÓÌ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚ ÒÂ‰Ë „‡ÌËÚÓ‚ ËÎË ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ (Ì‡ Ó‰-
ÌÓÏ „ËÔÒÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Û‰ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË), ÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ¯ÂÂÎËÚ‡. í‡ÍËÂ ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡‚ÚÓÓÏ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÇÓÒÚÓÍ-2,
Ä„˚ÎÍË Ë ëÍ˚ÚÓÂ. äÓÒ‚ÂÌÌÓ ˝ÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Í‚‡ˆ‡ Ë ¯ÂÂÎËÚ‡
ËÁ Û‰Ì˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ (ÙË„. 6). ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ıÓÓ-
¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ̄ ÂÂÎËÚ˚ ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-
¯ÂÂÎËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË
Í ̄ ÂÂÎËÚ‡Ï „ÛÏ·ÂËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË, ‡ ÌÂ Í ·ÂÂÁË-
ÚÓ‚ÓÈ. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‚ÒÚ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ Ó ÔÂÂÒÏÓÚÂ
ÔÂÒÔÂÍÚË‚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ ‡ÌÂÂ ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË ÔÓËÒÍ‡ı Ë ÓˆÂÌÍÂ Û-
‰ÓÌÓÒÌÓÒÚË ÒÎ‡·Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-¯ÂÂÎËÚ-
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë
Í‚‡ˆ-¯ÂÂÎËÚÓ‚˚ı Û‰ ÚÂÏÓ·‡Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË-
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ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ-
˛ÚÒfl ËÁ ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚ı–·ÎËÁÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı (ç 6–8)
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 450–360°ë.
Ñ‡ÌÌ˚Â ÍËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Í‚‡ˆ‡ ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ì‡ÚËfl Ì‡‰ Í‡ÎË-
ÂÏ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚; Ó·‡ÚÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ‚
‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı „ÂÈÁÂÌ˚. àÁÓÚÓÔÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (δ18é) Í‚‡ˆ‡ ËÁ Í‚‡ˆ-¯ÂÂÎË-
ÚÓ‚˚ı Û‰ (+15.3 ‰) ·ÎËÁÓÍ Í ÒÓÒÚ‡‚Û ÍËÒÎÓÓ‰‡
ËÁ Í‚‡ˆ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ¯ÚÓÍ‡ (+11.1…+13.8 ‰),
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÔËÓ‰Â ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ Ë Û‰Ó„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚÒfl Ë ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Rb-Sr-ËÁÛ˜ÂÌËfl
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Í‚‡ˆ-¯ÂÂÎËÚÓ‚˚ı Û‰, ÍÓÚÓ˚È ·ÎËÁÓÍ
Í ‚ÓÁ‡ÒÚÛ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ¯ÚÓÍ‡ 122.9 ± 1.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË 0.7089 ±
± 15 (ïÂÚ˜ËÍÓ‚, Ë ‰., 1998). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓ„Î‡ÒËÚ¸Òfl Ò ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË-
ÂÏ û.Ä. äÓÒÚËˆËÌ‡ (2000) Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‚˚ÒÓ-
ÍÓÙÓÒÙÓÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl Ì‡
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË-

˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (êåë) ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ Â„Ó ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË – Ù‡ÍˆËÓÌ-
Ì‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ò ¯ËÓÍËÏ Û˜‡ÒÚËÂÏ ÔÓÎÂ‚˚ı
¯Ô‡ÚÓ‚ (ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ ÙÓÒÙÓ‡). èÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÁÓÌÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
(ËÎË Ô‡‰ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Ó˜‡„Â Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl) ÔË‚Â‰ÂÚ Í “˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ Û‰‡ÎÂÌË˛ ÙÓÒÙÓ-
‡” ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚Ó-
Û‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÔË ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚ Ë „ÂÈÁÂÌ˚ Ò ̄ ÂÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ.
í‡Í‡fl ÒıÂÏ‡ ‡Á‚ËÚËfl êåë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂı
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-¯ÂÂÎËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı (ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓÂ, ÇÓÒÚÓÍ-2, Ä„˚ÎÍË)
ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ¯ÂÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ò·ÎËÊÂÌÌ˚Â ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÎÂ-
‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ Ë „ÂÈÁÂÌËÁ‡ˆËË, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
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îË„. 6. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Í‚‡ˆ‡ Ë ¯ÂÂÎËÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ÒÍ‡-
ÌÓ‚Ó-¯ÂÂÎËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
1 – ÔÓÎÂ (I) ÒÓÒÚ‡‚‡ ¯ÂÂÎËÚÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡ ·ÂÂÁËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË (ëÂ‚ÂÌ˚È ä‡‚Í‡Á, ì‡Î, ëÂ‰Ìflfl ÄÁËfl,
çÓ‚‡fl áÂÎ‡Ì‰Ëfl); 2 – ÔÓÎÂ (II) ÒÓÒÚ‡‚‡ ¯ÂÂÎËÚÓ‚ „ÛÏ·ÂËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ì‡Î‡ (ÔÓ ù.å. ëÔËË‰ÓÌÓ‚Û Ë ‰., 1998); 3 –
ÔÓÎÂ (III) ÒÓÒÚ‡‚‡ ¯ÂÂÎËÚÓ‚ ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-¯ÂÂÎËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË; 4 – ¯ÂÂÎËÚ˚ ãÂÏÓÌÚÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (èËÏÓ¸Â); 5 – ¯ÂÂÎËÚ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÓÒÚÓÍ-2 (èËÏÓ¸Â); 6 – ¯ÂÂÎËÚ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Ä„˚ÎÍË (üÍÛÚËfl); 7 – ÎËÌËfl Â„ÂÒÒËË; 8 – ËÁÓÚÂÏ˚, °ë (Weselowsky D., Ohmoto H., 1986).
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fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚˚ÒÓÍÓ-
ÙÓÒÙÓÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
ÑÇé êÄç (ÔÓÂÍÚ˚ 05–3–Ä–08–026 Ë 04–1–éçá–
111) êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ 04–05–65270, 06–05–96084_‚Ó-
ÒÚÓÍ_‡).
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