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èÓ·ÎÂÏ˚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂ-
ÌËfl ãÛÌ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓˆÂÌÍÓÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÎ‡-
ÌÂÚÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ë Â„Ó „Î‡‚Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, ‚˚flÒÌÂÌËÂÏ
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÌÂ‰, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂˆËÙËÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÂÁÂ‚Û‡Ó‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï Ï‡ÚÂËÍÓ-
‚˚ı Ë ÏÓÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. éÒÓ·ÓÂ ÏÂ-
ÒÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ fl‰Û Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‚ÓÔÓÒ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÏÓ-
ÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓÚÂÍ‡‚¯ËÏË
Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË áÂÏÎË [1, 2].
èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÒÂ‰Ìflfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~60 ÍÏ Ì‡ ‚Ë‰ËÏÓÈ
ÒÚÓÓÌÂ ãÛÌ˚ Ë ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 100 ÍÏ Ì‡ Ó·-
‡ÚÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ [3]. ùÚË ÓˆÂÌÍË ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ „ÂÓ-
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ 70-Â „Ó‰˚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÏÂÚË-
Î‡Ò¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÔÂÂÒÏÓÚ‡ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı
ÏËÒÒËË ÄÔÓÎÎÓÌ Ë ÔÓÌËÊÂÌËfl „‡ÌËˆ˚ ÍÓ‡–Ï‡Ì-
ÚËfl ‰Ó 45–30 ÍÏ [4, 5]. Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 8–10% ÓÚ
Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ãÛÌ˚. ëÚÓÂÌËÂ ÍÓ˚ ÔÓ Î‡ÚÂ‡ÎË
Ë ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ. èÓÓ‰˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ·ÂÍ˜ËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‰Â‚ÌËı
Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ë ·‡Á‡Î¸Ú˚ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı
ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ (‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ
~83/17). ë Û˜ÂÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ÏË Î‡‚‡ÏË ‰ÂÔÂÒÒËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰
“ÏÓÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡” ‚ Ó·˘Û˛ Ï‡ÒÒÛ ÍÓ˚ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1% [6]. 

Ç ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú
“‚ÂıÌ˛˛” Ë “ÌËÊÌ˛˛” ÍÓÛ [7]. í‡ÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ
·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÂÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. òËÓÍ‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (
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, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚) ‚ ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚˚ı
·ÂÍ˜Ëflı, ÔËÒÚËÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ë Â„ÓÎËÚÂ ËÁ Ï‡ÚÂ-
ËÍÓ‚˚ı ÏÂÒÚ ÔÓÒ‡‰ÓÍ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ fl‚Ë-
Î‡Ò¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ‚˚‚Ó‰‡ Ó· “‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÏ”
ÒÓÒÚ‡‚Â ÎÛÌÌ˚ı ÔÎ‡ÚÓ Ë „ÓËÒÚ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚
Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 26–28 Ï‡Ò. % 
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 [7, 8]. ë ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ÏË Ó„Ó‚ÓÍ‡ÏË ˝ÚÓÚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÔËÒ˚‚‡˛Ú
‚ÒÂÈ ÁÓÌÂ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË Ë ·ÂÍ˜ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰,
ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‰Ó „ÎÛ·ËÌ ÓÍÓÎÓ 20 ÍÏ Ë
ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÓÈ ãÛÌ˚ [9, 10].
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ ‰‡˛Ú Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚˚·ÓÒÓ‚ ËÁ ÍÛÔÌ˚ı
Í‡ÚÂÓ‚. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÏÂÌÂÂ „ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚ (~20% 
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, Ì‡Ô. [11]) Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÓÍÒÂÌ‡ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í „‡ÌËˆÂ
ÍÓ‡–Ï‡ÌÚËfl. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ÔË
‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÏËÒÒËË äÎÂÏÂÌÚËÌ˚ ‚ÌÂÒÎË ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÂÍˆË˛ ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË
[12]. ÄÌ‡ÎËÁ ÏÛÎ¸ÚËÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı „ÓÓÍ ËÁ 109 ÍÛÔÌ˚ı Û‰‡Ì˚ı Í‡-
ÚÂÓ‚ (‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 40–180 ÍÏ) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‰ÂÚ‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ú¸ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
„ÎÛ·ËÌ ~5–30 ÍÏ (ÔÓ‰ Ï‡ÚÂËÍ‡ÏË) Ë ~25–55 ÍÏ

 

êéÑàíÖãúëäàÖ åÄÉåõ ãìççõï íêéäíéãàíéÇ: èêéÅãÖåõ 
éÅêÄáéÇÄçàü à éñÖçäà àëïéÑçéÉé ëéëíÄÇÄ 

 

© 2007 „.   Ä. Ä. ÄËÒÍËÌ 

 

*àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓıËÏËË Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË ËÏ. Ç.à.ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó êÄç
119991 åÓÒÍ‚‡, ÛÎ. äÓÒ˚„ËÌ‡19

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 25.11.2005 „.

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó·ÁÓ „ËÔÓÚÂÁ ‡ÌÌÂÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ãÛÌ˚ Ë ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı Ï‡„Ï Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ï‡ÚÂËÍÓ‚ÓÈ
ÍÓ˚. é·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚‡ÊÌ‡fl ÓÎ¸ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡„Ï, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÒÛ·ıÓÌ‰ËÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÚËË Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚.
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÚÂÍ‡ÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÍÓÌÒÓÎË‰‡ˆËÂÈ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚
Ë ÔË‚ÂÎË Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Ï‡„Ï, fl‚Ë‚¯ËıÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚, ÌÓË-
ÚÓ‚ Ë „‡··ÓÌÓËÚÓ‚. èË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÂÒËË ÏÓ‰ÂÎË åÖíÖéåéÑ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò-
˜ÂÚ˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒË˛ Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ 
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. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ıËÏËÁÏÂ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛ÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ
‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒËÏËÎËÓ‚‡ÎË
·ÎËÁÍËÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È Ï‡ÚÂË‡Î. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl
ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡ÒÒËÏËÎflˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓÒÚ‡‚Â,
ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË Ë ÚÂÔÎÓÚ‡Ï Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‰Îfl Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ï‡„Ï‡ı. 



 

2

 

ÉÖéïàåàü      ‹ 5      2007

 

ÄËÒÍËÌ

 

(ÔÓ‰ ÏÓÒÍËÏË ·‡ÒÒÂÈÌ‡ÏË). èÓ ̋ ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚
‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‡ÌÓËÚÓÁËÚÓ‚˚Ï
(‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 82% ÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡), ˜ÚÓ ÓÚ‚Â-
˜‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ 27–29 Ï‡Ò. % 
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. å‡ÚÂË‡Î
ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (71–75%) Ì‡
„ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ 20 ÍÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ˚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚÓ‚ÓÏÛ ÌÓËÚÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏÛ ÓÚ 18–20% [7, 11]
‰Ó 27–28% [12] „ÎËÌÓÁÂÏ‡. êÂ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ
Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ÛÔÔ,
‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ, ÔÂÚÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÏ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï.

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÚËı „ÛÔÔ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˆÂÎË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ Ë Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [13]. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ áÂÏÎ˛ Í‡ÏÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î
ÌÂ ÌÂÒÂÚ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÂÎ ‡ÁÏÂÓÏ ‚
ÍËÎÓÏÂÚ˚ ËÎË ıÓÚfl ·˚ ‰ÂÒflÚÍË ÏÂÚÓ‚ Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ “‡ÁÌÓÍ‡ÎË·ÂÌ˚Â” Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÏÂ„‡Â-
„ÓÎËÚ‡. çÂÍÓÚÓ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â „Î˚·˚ ËÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÏÂÚÓ‚Ó„Ó
‡ÁÏÂ‡ ‚ ÏÂ„‡·ÂÍ˜Ëflı. ç‡ ‰Û„ÓÏ ÍÓÌˆÂ ˝ÚÓ„Ó
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ – ÏËÍÓÙ‡„ÏÂÌÚ˚ ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚Ó„Ó
Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Ë ÚÓÌÍ‡fl Ù‡ÍˆËfl Â„ÓÎËÚ‡. ùÚ‡ ÒËÚÛ‡-
ˆËfl ÓÒÎÓÊÌÂÌ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Û‰‡ÌÓ ÔÂÂÔÎ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ ÔÓÓ‰, ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË Ë ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÓÒËÎË
Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë fl‚ÎflÎËÒ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓÏ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚ Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ ËÒÚÓËË ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl [14].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‡Á„‡ÌË˜ÂÌËfl Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÓ‰ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚ
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Û‰‡ÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ë ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÎÓÊÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û, ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Û‰‡-
ÂÚÒfl Â¯ËÚ¸ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â „Î‡‚ÌÓ„Ó
ÍËÚÂËfl ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÓ‰, ÌÂÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ Û‰‡ÌËÍ‡, ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 

 

× 

 

10

 

–4

 

 

 

CI

 

 [15].
ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÔÂÚ-
Ó„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ, ËÁÓÚÓÔÌ˚Â Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚËı ‡·ÓÚ ·˚Î
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÔËÒÓÍ ËÁ 260 ÔËÒÚËÌÌ˚ı (

 

pristine

 

)
Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚ¸˛ ËÏÂ˛Ú ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÌÂ ÌÂÒÛÚ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÁÌ‡˜ËÏÓÈ ÍÓÌÚ‡-
ÏËÌ‡ˆËË ËÎË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
[16]. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÚËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú Ï‡-
Î˚È ‡ÁÏÂ: ÒÂ‰Ë Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓÏ “ÔËÒÚËÌÌÓÒÚË” 7–9 ÚÓÎ¸ÍÓ 46 ËÏÂ˛Ú
Ï‡ÒÒÛ ·ÓÎÂÂ 1 „ [13].

ÉÎ‡‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ‚˚·ÓÍË – ÓÚ˜ÂÚÎË-
‚‡fl ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (% 

 

An

 

) – Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (

 

mg

 

#), ËÒ. 1. ùÚÓ
„‡ÙËÍ ÔÓÒÚÓÂÌ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [16] ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Ï‡Ò-
ÒÓÈ ·ÓÎÂÂ 0.1 „. äÓÌÚ‡ÒÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ˚
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡ÎË˜ËË ‰‚Ûı „Î‡‚Ì˚ı ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ-
ÒÚÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı: (1) ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÚÂÌ‰ÓÏ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ (42 < 

 

mg

 

# < 75) ‚ ÛÁ-
ÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (96–99%

 

An

 

) Ë (2) ÚÂÌ‰ÓÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÓÔflÊÂÌÌ˚-
ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ùÚË ÍÓÏÔÓ-
ÁËˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò ÏÓ‰‡Î¸-
Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔËÒÚËÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚: ÔÂ‚Û˛
„ÛÔÔÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÙÂÓ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ ·ÓÎÂÂ 95% ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (

 

FAS

 

), ‡
‚ÚÓÛ˛ – ÔÓÓ‰˚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ò‚ËÚ˚ (

 

HMS

 

).
ç‡ ‡ÌÌÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
‚ 

 

Mg

 

-Ò‚ËÚÛ ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ‰ÛÌËÚ˚, ÚÓÍÚÓÎËÚ˚, ÌÓË-
Ú˚ Ë „‡··ÓÌÓËÚ˚. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ Í ˝ÚÓÈ ‚ÌÂ-
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ “Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂËË” ÒÚ‡ÎË
ÓÚÌÓÒËÚ¸ ·ÓÎÂÂ Â‰ÍËÂ Ë ÎÂ„ÍÓÔÎ‡‚ÍËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚ˚, ÌÓËÚ˚, „‡··ÓË‰˚ Ë ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ˚ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ “˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ò‚ËÚ˚” – 

 

HAS

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â Ë 

 

KREEP

 

-·‡Á‡Î¸Ú˚ [13].
èÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó·˙-
Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÒÒÔÓÌÓÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
òËÂ Ë îÎÓÒÒ [17] ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÓ‰˚

 

HMS

 

 Ë 

 

HAS

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÍÛÏÛÎ‡Ú˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı Ï‡„Ï, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ flÒÌ˚. çÂ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÓÔÓÒÓ‚ ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ ÔËÓ‰‡ 

 

KREEP

 

-Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÎÛÌÌ˚ı Ï‡ÚÂËÍÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚È ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ ÔÎÛ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ 

 

HMS

 

 ËÎË 

 

HAS

 

 ÚËÔ‡.
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êËÒ. 1.

 

 ÅËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÙÂÏË-
˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÙÂÓ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ı Ë ÔÓÓ‰‡ı
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ï‡ÚÂËÍÓ‚ÓÈ
ÍÓ˚ ãÛÌ˚. É‡ÙËÍ ÔÓÒÚÓÂÌ ‰Îfl ÔËÒÚËÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆÓ‚ Ï‡ÒÒÓÈ >0.1 „ [16]: 

 

1

 

 – ÙÂÓ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ (>95% 

 

An

 

‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ); Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì‡fl Ò‚ËÚ‡ (>85% 

 

An

 

 ‚ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÂ): 

 

2

 

 – ‰ÛÌËÚ, 

 

3

 

 – ÚÓÍÚÓÎËÚ˚ (

 

mg

 

# > 80), 

 

4

 

 – ÌÓ-
ËÚ˚ (

 

mg

 

# > 75), 

 

5

 

 – „‡··ÓÌÓËÚ˚ (

 

mg

 

# > 60).
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3

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ˜ÎÂÌ˚
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (‰ÛÌËÚ 72415–18, ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÌÓËÚ˚ Ë ÚÓÍÚÓÎËÚ˚) Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÙÂÓ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ˚. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÛ˜ÂÌËfl 

 

Rb

 

-

 

Sr

 

 Ë 

 

Sm

 

-

 

Nd

 

ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ·ÎËÁÍËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˝ÚËı ÔÓÓ‰ 4.4–4.56 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰
[18]. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ËÒıÓ‰Ì˚Â
Ï‡„Ï˚ ÚÓÍÚÓÎËÚ-„‡··ÓÌÓËÚÓ‚˚ı ÔÎÛÚÓÌÓ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ˚, ÔË˜ÂÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·‡Á-
ˆ˚ Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚ı ÎÂ„ÍËÏË êáù ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ – 4.29 

 

±

 

 

 

0.06 ÏÎ‰.
ÎÂÚ, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ Ì‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ
Ï‡ÚÂËÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl [19]. ç‡ ËÌÚÂ-
‚‡Î 4.4–4.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ 

 

KREEP

 

-ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ Ë Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÏÓÒÍËı ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ (ÔÓ 

 

Hf

 

-

 

W

 

 ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍÂ [20]). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂıÌÂÏ‡ÌÚËÈÌ˚ı Ë ÍÓÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ãÛÌ˚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı
40

 

−

 

100 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÎÛÌÌÓÈ ËÒÚÓËË [21]. èË ˝ÚÓÏ ÌÂ
ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl fl‚Ì˚ı ÛÍ‡Á‡ÌËÈ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛
ıÓÌÓÎÓ„Ë˛ ÒÓ·˚ÚËÈ. ç‡ÔÓÚË‚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ï‡ÚÂË-
ÍÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ Ë ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ (ËÒ. 1) ÔÓÚÂ-
Í‡ÎÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ – Ì‡ ÙÓÌÂ ÒÓÔfl-
ÊÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÌÒÓÎË‰‡ˆËË, ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ë ËÌ-
ÚÛ‰ËÓ‚‡ÌËfl ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÏË
ÔÎÛÚÓÌ‡ÏË.

ùÚË ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓ‰‚Ó‰flÚ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı Ë ÔËÏË-
ÚË‚Ì˚ı Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı Ï‡„Ï ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ-
˚ Ë ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ëı
‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÎÛÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ËÎË ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚ ËÁ ÓÍÂ‡Ì‡ Ï‡„Ï˚).
èÓËÒÍ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‚˚·Ó
Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ‰Â‚ÌËÏ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡Ï ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÏ ÍËÚÂËflÏ ÔËÏËÚË‚ÌÓÒÚË Ï‡„Ï, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸. é˜Â‚Ë‰Ì˚Ï Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓÏ Ì‡ ˝ÚÛ
ÓÎ¸ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÙÂÓ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚ˚ (ËÒ. 1) Ë ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÔÎÛÚÓÌË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚
‰ÛÌËÚ‡ [22, 23] Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ÔË-
ÒÚËÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ [3, 13, 16]. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÌ-
ÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÛ·ıÓ‰-
ËÚÓ‚˚ÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ÔÎ‡„ËÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ – 

 

Ga

 

, 

 

Eu

 

 Ë 

 

Al

 

 (ËÒ. 2) Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰Â‚ÌÂÈ ÎÛÌÌÓÈ
ÍÓ˚ [10, 21]. èÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡-
ÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÂÏË˜Â-
ÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò 

 

mg

 

# > 75 (ËÒ. 1). ùÚ‡ ÒËÚÛ‡ˆËfl
ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒıÂÏ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘Ëı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÒÛ˘Â-

ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı Ë ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ (ÒÏ. ÌËÊÂ). 

 

ëïÖåõ êÄççÖâ åÄÉåÄíàóÖëäéâ 
ÑàîîÖêÖçñàÄñàà ãìçõ à èêéÅãÖåõ 
éÅêÄáéÇÄçàü íêéäíéãàíéÇõï åÄÉå

 

ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ÒÛ·ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÎ‡„ËÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ï‡ÚÂËÍÓ‚ÓÈ
ÍÓ˚ (ËÒ. 2). é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ ÒÚÓÎ¸-
ÍÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

Mg

 

/(

 

Mg

 

 + 

 

Fe

 

) ‚ ÔÓÓ‰‡ı (ÓÌÓ ÓÚ‡-
Ê‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚), ‡ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Fo

 

-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÓÎË-
‚ËÌÂ. ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÓÎË‚ËÌ‡ ËÁ 30 ÔËÒÚËÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚, ÔÓÒÚÓ-
ÂÌÌ‡fl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [16] ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Ï‡ÒÒÓÈ >0.1 „ Ò
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ <95%.
ùÚÓÚ „‡ÙËÍ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ 18 ÚÓÍÚÓÎË-
ÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÎË‚ËÌ ÒÓÒÚ‡‚‡ 87–90 ÏÓÎ. % 

 

Fo

 

 (‚
¯ÔËÌÂÎÂ‚ÓÏ ÚÓÍÚÓÎËÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 92% 

 

Fo

 

).
í‡Í‡fl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÙÓÒÚÂËÚÓÏ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì˚Â Ï‡„Ï˚ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú „Î‡‚-
ÌÓÏÛ ÍËÚÂË˛ ÔËÏËÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÌÂ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÈ Ò‚flÁË Ò ÒÛ·ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚Ï ËÎË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl,
‚˚ÒÓÍ‡fl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÎÛÌÌÓÈ ÔÂÚÓ-
ÎÓ„ËË [25]. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒıÂÏ˚
‡ÌÌÂÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ãÛÌ˚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÁ‰Ì˛˛ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓÏ
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êËÒ. 2.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 

 

Eu

 

/

 

Al

 

 ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÓÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓÒÚË ÔËÒÚËÌÌ˚ı Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
[24] Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË) 

 

1

 

 – ÙÂÓ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚; ÔÓÓ‰˚
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ò‚ËÚ˚: 

 

2

 

 – ‰ÛÌËÚ, 

 

3

 

 – ÚÓÍÚÓÎËÚ˚, 

 

4

 

 –
ÌÓËÚ˚, 

 

5

 

 – „‡··ÓÌÓËÚ˚. á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÂ
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚÓ‚ Ë 

 

KREEP

 

-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚.
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ÄËÒÍËÌ

 

ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡„Ï. èË ˝ÚÓÏ
„Î‡‚Ì˚Ï ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ‚ ‡ÌÓÚÓÁË-
Ú‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ÓÎË‚ËÌ

 

1

 

, ‡ „ËÔÂ-
ÒÚÂÌ Ë (‚ ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı) ÔËÊÓÌËÚ.
ùÚÓ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÛ˛ ÔËÓ‰Û ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï, ÍÓÚÓ˚Â
ÌÂ ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÔflÏÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
ÎÛÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÎfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÓÎË-
‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÔË
ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı ‡Á‰ÂÎflÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÓÚÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ‡ [24]. çÂ ÏÂÌÂÂ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÔÂˆËÙËÍ‡ ÎÛÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÒÛÚ
ÔËÁÌ‡ÍË Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚-
ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (ÔËÏÂÌÓ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚) – Í‡Í ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË 

 

KREEP

 

-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ [20,
24]. ùÚË ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ëfl Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ıÓÌ-
‰ËÚÓ‚Ó„Ó (?) ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ fl‚ËÎËÒ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı „ËÔÓÚÂÁ, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘Ëı „Ë·Ë‰ÌÛ˛
ÔËÓ‰Û ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï, ÒÏ. Ó·ÁÓ [10].
éˆÂÌÍ‡ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ˝ÚËı ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ
ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÔÓ ÏÂÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ‡Ì-
ÌÂÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ãÛÌ˚. èË
˝ÚÓÏ ÓÚÔ‡‚ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÛÎ‡Ú Ó ÔÓÎ-
ÌÓÏ ËÎË ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÎÛÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ (1) ÁÓÌ˚ ‡ÒÔÎ‡‚‡
‚ ÙÓÏÂ “ÓÍÂ‡Ì‡ Ï‡„Ï˚” (ãåé), (2) „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ
“Ï‡„ÏÓÒÙÂ˚”, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘ÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë-
‡ˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ, ËÎË (3) ÎÓ-

 

1

 

Ç ‚˚·ÓÍÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔËÒÚËÌÌ˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ï‡ÒÒÓÈ
·ÓÎÂÂ 1 „ Ó·‡ÛÊÂÌÓ ‰‚‡ ÌÂÚËÔË˜Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ (62236 Ë
62237) Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ~

 

Fo

 

60

 

 [13].

 

Í‡Î¸Ì˚ı Ó˜‡„Ó‚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÌÂ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

å‡Ò¯Ú‡·˚ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
ÎÛÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Á‡Ô‡ÒÓÏ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂ„Ó ÚÂÔÎ‡ Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ì‡„Â-
‚‡. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ
„Î‡‚Ì˚Ï „ÂÌÂ‡ÚÓÓÏ ÚÂÔÎ‡ fl‚ËÎ‡Ò¸ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
˝ÌÂ„Ëfl ‡ÍÍÂˆËË, ‚˚‰ÂÎfl˛˘‡flÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó ÚÂÎ‡. äÎ˛˜Â‚ÓÈ ‚ÓÔÓÒ Í‡-
Ò‡ÂÚÒfl ‡ÁÏÂ‡ Û‰‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÍÓÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡.
èÓÎÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÎÛÌÌ˚ı ÌÂ‰ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ ÒÓÚÌË
ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚ ·˚ÒÚÓÈ (10

 

6

 

–10

 

8

 

 ÎÂÚ) ‡ÍÍÂ-
ˆËË ÚÂÎ ‡ÁÏÂÓÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 40 ÍÏ [28]. ëıÂÏ˚ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó Ë ÌËÁÍÓ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Í-
ÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÏÓ‰ÂÎflÏ Ï‡„-
ÏÓÒÙÂ˚ [29, 30] ËÎË ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Ó˜‡„Ó‚ Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Í‡ÏÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı
‡Á‚ËÚËÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó “ÒÂË‡Î¸ÌÓ„Ó” Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ [31, 32]. á‰ÂÒ¸ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÔÓÎ-
ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÔË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËË ÏÓ˘ÌÓ„Ó (ÒÓÚÌË ÍÏ) ÓÍÂ‡Ì‡ Ï‡„Ï˚ Ú‡ÍÊÂ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙-
ÂÏ‡ ÎÛÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸
ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ Ò ÛÏÂÂÌÌÓÈ Ë ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

èÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÔÂÍÚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÒıÂÏ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË ãåé ËÎË Ï‡„ÏÓÒÙÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË-
‚Ó‰flÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚ Ë „Î‡‚-
Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡Ï ÔÓÓ‰ 

 

Mg

 

-Ò‚ËÚ˚, 
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, ÌËÁÍÓ-

 

Ti

 

 Ë
‚˚ÒÓÍÓ-

 

Ti

 

 ÏÓÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. èË ̋ ÚÓÏ ÔÓ‰˜ÂÍË-
‚‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ù‡ÁÓ‚Û˛ Ë ıËÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓ˚ Ë Ï‡ÌÚËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ÂÓflÚÌÛ˛ ıÓÌÓÎÓ„Ë˛ ÒÓ·˚ÚËÈ [28, 33–35].
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‡Á‚ËÚËfl ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ
Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡Ì‡ÎËÁÓÏ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÒÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó·‡˘‡ÎÓÒ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ˚ı Ù‡Á, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı
ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÒËÎËÍ‡Ú˚, ËÎ¸ÏÂÌËÚ Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È

 

FeO

 

 ‡ÒÔÎ‡‚, Ì‡ ÒÂ‰ÌËı Ë Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ë-
flı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ãåé ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ „ÎÓ·‡Î¸-
Ì˚È “ÔÂÂ‚ÓÓÚ” (

 

overturn

 

) „ÂÚÂÓÙ‡ÁÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Ò ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ Ï‡ÌÚËË, Ì‡Ô.
[36]. ùÚ‡ Ë‰Âfl Ì‡¯Î‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÚÓÓÌÌËÍÓ‚ ÒÂ-
‰Ë „ÂÓıËÏËÍÓ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ÒÚÂ˜ÌÓ„Ó
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ë “ÔÓ‰‚ËÌÛÚ˚ı” ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ ÚÂÔÎ‡ ‰Îfl ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl „Ë·Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÏÓÒÍËı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ [35, 37]. èÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï ëÔÂ‡ [34] ÔÓˆÂÒÒ
ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÎÛÌÌ˚ı ÌÂ‰ Ë

 

óËÒÎÓ Ó·‡ÁˆÓ‚

ÑÛÌËÚ 72415
20

16

12

8

4

0
78 82 86 90 94

 

Fo

 

, ÏÓÎ. %
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 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

Fo

 

 ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ËÁ ‚˚-
ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚. àÁ 38 ÔËÒÚËÌÌ˚ı
ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ ‚˚·‡ÌÓ 35 Ó·‡ÁˆÓ‚ Ï‡ÒÒÓÈ >0.1 „ [16];
Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl 30 Ó·‡ÁˆÓ‚, ‰Îfl ÍÓ-
ÚÓ˚ı ËÏÂÂÚÒfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÎË‚ËÌ‡. 
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ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „Ë·Ë‰Ì˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Óı‚‡Ú˚-
‚‡Î ÔÂËÓ‰ ÓÍÓÎÓ 200 ÏÎÌ. ÎÂÚ. 

ëÂ‰Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â (ÔÓ ÒÛÚË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı) ÒıÂÏ ‡ÌÌÂÈ ÎÛÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚˚‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ùÇå-ÏÓ‰ÂÎ¸, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl å.ü. îÂÌÍÂÎÂÏ,
ÍÓÚÓ˚È ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÔËÌflÎ ÔÓÔ˚ÚÍÛ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ-
„Ó Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ÔÓÒÚ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ
ãÛÌ˚, ‰ËÌ‡ÏËÍË Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
ÁÓÌ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „Î‡‚-
Ì˚ı ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÂÁÂ‚Û‡-
Ó‚ ÎÛÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ [30, 38]. èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÔÛÒÍ‡-
ÂÚÒfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÒÙÂ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ-
„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÎÛÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘ËÈ ÓÍÂ‡Ì Ï‡„Ï˚ (·Ó-
ÎÂÂ 90% ‡ÒÔÎ‡‚‡) Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Û˛ „ÂÚÂÓÙ‡ÁÓ-
‚Û˛ ÁÓÌÛ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ·ÓÎÂÂ
5%. ìÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂË-
Û˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÔflÊÂÌÓ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ò ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓÚÓÍÓ˚.
ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚È Ï‡ÚÂË‡Î
Ë ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ – Í‡-
ÏÂÌ¸ ÔÂÚÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÍÂ‡Ì‡
Ï‡„Ï˚. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
ÎÛÌÌ˚ı ÌÂ‰ ÔË ˝ÚÓÏ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÍÓÏÔ‡ÍˆËÂÈ ÍÛ-
ÏÛÎ‡ÚÓ‚, ÏË„‡ˆËÂÈ ÏÂÊÁÂÌÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÂ-
ÂÛ‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËÂÏ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ì‡ ‚ÂıÌËı ÛÓ‚-
Ìflı. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ Í‡Í Â˘Â Ó‰ËÌ ÒˆÂÌ‡ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚ Ë „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË “ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÍÛ-
ÏÛÎ‡ÚÓ‚” [30].

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚËı „ËÔÓÚÂÁ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË ÒıÂÏ˚
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÏËÚË‚Ì˚ı Ï‡„Ï Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ
Ò‚ËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸: (1) ÔÓ‰ÛÍÚ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ãåé, (2) ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒË-
ÒÚÂÏ˚, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂÒfl ÔË ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÌÓÚÓ-
ÁËÚÓ‚ ˜‡ÒÚË˜Ì˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË [24], Ë (3) ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ-
‚ÓÈ ÍÓ˚ Û‰‡Ì˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÔË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÒÛ·ıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó Û‰‡ÌËÍ‡ [39] ËÎË
‡ÌÌËı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚ [25]. Ç˚¯Â ÓÚÏÂ˜‡-
ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÔˆËfl ÓÍÂ‡Ì‡ Ï‡„Ï˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ ÌÂ-
ÔÂÓ‰ÓÎËÏ˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÔË ÔÓÔ˚ÚÍ‡ı ‚˚‚ÂÒÚË
ÚÓÍÚÓÎËÚ˚ (

 

Ol

 

-

 

Pl

 

 ÍÓÚÂÍÚËÍË) ËÁ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ Ò ·ÎËÁÍËÏË Í ıÓÌ‰ËÚ‡Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË,
ÒÏ. ËÒ. 4. ä ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï (ËÒ. 3) ÌÂ-
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ‡ Ò ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ
ÓÎË‚ËÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ˚ı (ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı) ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ 

 

FeO

 

/

 

MgO

 

. ÉËÔÓÚÂÁ˚ ‡ÒÒËÏËÎfl-
ˆËË Ë Û‰‡ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÓ‰ÂÎË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ “ÔË‚ÂÒÚË”

ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ì‡ ÓÎË‚ËÌ-ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚Û˛ ÍÓÚÂÍÚËÍÛ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓ-
„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

mg

 

# ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-
„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ [24, 25, 39], ËÒ. 4. íÓÔÓÎÓ„Ëfl ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ 

 

OL

 

-

 

AN

 

-

 

SIO

 

2 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Í ÔËÏËÚË‚ÌÓÏÛ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÛ 

 

PM

 

 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÌÓÚËÚÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ‡ÔÔÓÍÒË-
ÏËÛÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚ (ÚÓ˜Í‡ 

 

A

 

).
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl Í‡Ò‡˛ÚÒfl ÔËÓ-
‰˚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÍÓ˚. 

åÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒıÂÏ‡ í˝ÈÎÓ-
‡ [39], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ ËÒ-
Ô˚Ú‡‚¯Â„Ó ÔÓÎÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Û‰‡ÌËÍ‡ ÓÚ‚Â˜‡Î
ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ãÛÌ˚. èË ÍËÚËÍÂ ˝ÚËı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ïÂÒÒ [25] Ó·‡ÚËÎ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ‰‚‡ ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Û‰‡ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ò ‚‡¸ËÛ-
˛˘ËÏË ÔÓÔÓˆËflÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÓ˚ Ë Û‰‡ÌËÍ‡
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ÒÔÂÍ-
Ú‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÌÂÚ ÏÂÒÚ‡
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[CaSiO3]
mg# = 0.70

A

êËÒ. 4. ëıÂÏ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ ÏÂÊ‰Û „Î‡‚Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ãÛÌ˚. î‡ÁÓ‚˚Â „‡ÌËˆ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
OL-AN-SIO2 ‰‡Ì˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï [26, 27]. îË„Û‡-
ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË: PM – ÔËÏËÚË‚Ì˚È ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚È ‡ÒÔÎ‡‚, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ıÓÌ‰ËÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÚËË (CH) ËÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÓÍÂ‡Ì‡ Ï‡„Ï˚; A – ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚‡fl ÍÓ‡; ÒÓÒÚ‡‚˚ Ú-
ÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï: T1 – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÛÚÂÏ ÒÏÂ¯Â-
ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ PM Ë A; T2 – ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË
ÔËÏËÚË‚Ì˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚. ç‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ÎËÌËË CH-PM ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ıÓÌ‰ËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚: Ol  Ol +
+ Opx  Ol + Opx + Pl. èÓÂˆËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û
[26] ËÁ ‚Â¯ËÌ˚ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ‡
(CaSiO3).
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ÄËÒÍËÌ

·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ë „Ë-
·Ë‰Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï (ËÒ. 1 Ë 2). ÇÓ-‚ÚÓ-
˚ı, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ Û‰‡ÌËÍ‡ Í
Ï‡ÒÒÂ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Â‰ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10%, ˜ÚÓ ÒÚ‡‚ËÚ
ÔÓ‰ ÒÓÏÌÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ „Ë-
·Ë‰Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÈ ÎËÚÓÎÓ„ËË Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ (mg#) ÒÛ·ıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ‰‡ÌÌ˚Â äÎÂÏÂÌÚËÌ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚fl‰
ÎË ÏÓ„ÎÓ ÌÓÒËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ
‡‚ÌÓ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó (ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ„Ó) ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÓÎ¸ÍÓ 6 ËÁ 65 ÍÛÔÌ˚ı Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı
Í‡ÚÂÓ‚ ÌÂÒÛÚ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË Ï‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ [12]. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚ı
‚˚·ÓÒÓ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â „ÓÍË Í‡ÚÂ-
Ó‚, ÒÍÓÂÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓ Ò ÍÓÌˆÂÔˆËÂÈ ÒÔÓ‡‰Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ËÌÚÛ‰ËÓ‚‡ÌËfl ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ˚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„-
ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË Ï‡„Ï‡ÏË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ˝Ì‰Ó-
„ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. 

ÇÓÔÓÒ Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÔËÍËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ı Ï‡„Ï Ë ‚Â‰Û˘ÂÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Ëı „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï. èÓ ÏÌÂÌË˛ [25] ‚ ˝ÚÓÈ ÓÎË
‚˚ÒÚÛÔ‡ÎË ‡ÒÔÎ‡‚˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚ Ëı
‚ÂıÌËı ÔÓ‰ÍÓÓ‚˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔ˚Ú˚‚‡-
ÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ Ò ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Û‰‡ÌÓ„Ó
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚. í‡Í‡fl ÒıÂÏ‡ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
MgO/(MgO + FeO) ‚ „Ë·Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡„Ï‡ı,
ÌÓ ÚÂ·ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÓ‚˚ı Ë
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ìÓÂÌ [24] Ú‡ÍÊÂ ÒÍÎÓ-
ÌflÂÚÒfl ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Ï‡„Ï, ÔÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ÓÌË
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ï‡„ÏÓÒÙÂÂ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË. èÓ-
ˆÂÒÒ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÚÂÍ‡Î ‚ ÙÓÏÂ
‡ÒÒËÏËÎflˆËË “„Ófl˜ÂÈ” ÌÓ Ú‚Â‰ÓÈ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ
ÍÓ˚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚ÏË ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ÏË.

èÓ·ÎÂÏ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
‡ÒÒËÏËÎflˆËfl ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚ˚Ï “ÒÎÓÊÂÌËÂÏ”
‰‚Ûı ËÎË ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ Ó·flÁ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Ol + Pl) ‡ÒÔÎ‡‚‡ T1, ÎÂÊ‡˘Â„Ó Ì‡ ÎËÌËË ÒÏÂ¯Â-
ÌËfl PM–A (ËÒ. 4). Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡‰Ó Û˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÛ ‡ÒÒËÏËÎflÌÚ‡. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï
ÛÒÎÓ‚ËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÔÓ-
ÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÙÓÌÂ Ó·-
˘Â„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „Ë·Ë‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ [40]. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡Ú¸Òfl Ù‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÂ‚‡˘ÂÌËflÏË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ë-
ÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ̃ ‡ÒÚË ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÎË-
‚ËÌ‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡,
ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒË-

ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (ÚÓ˜Í‡ T2). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ T1  T2 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú-
Òfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‡ÒÒËÏËÎflÌÚ‡ –
˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÒÚ‚ÓËÎÓÒ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÎÓ‰ÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚
Ë ‚˚¯Â ÔÓÔÓˆËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡. èÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÚËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÎ-
Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ÚÂÔÎ‡ Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌËÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı
‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Ó
ÒËı ÔÓ ÓˆÂÌÍË ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡Ò-
ÒËÏËÎflˆËË ÎÛÌÌ˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚.
èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [24] Á‡Ô‡Ò‡ ÚÂÔÎ‡ ÔÂÂ„ÂÚ˚ı (‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡) ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÒÛ·-
ıÓÌ‰ËÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÚËË ‰ÓÎÊÌÓ ı‚‡ÚËÚ¸ ‰Îfl ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËfl ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ [25]
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÎË‚ËÌ‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌË-
ÁËÚ¸ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡-
ÏË, ÒÏ. ÒÓÒÚ‡‚˚ Ol Ì‡ ËÒ. 3. 

å‡ÚÂË‡Î˚, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ˝Ú‡Ô ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÚËı
‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÓˆÂÌÍË
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı Ï‡„Ï Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓÈ Ò‚ËÚ˚ – ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Ú-
ÓÍÚÓÎËÚÓ‚. 
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ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔËÍËÚÓ‚ÓÈ
Ï‡„ÏÓÈ PM, ‡ÒÒËÏËÎflÌÚÓÏ A Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸˛ T2 Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ OL-AN-SIO2 (ËÒ. 4) ÔÓ‰-
˜ÂÍË‚‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡
Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÓ‚ÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. ùÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ÓÎÊÌ˚ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸Òfl ÔË ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ Ë ‡Ì‡ÎËÁÂ
˝‚ÓÎ˛ˆËË Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÔÓˆËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÒËÏË-
ÎflˆËË ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ [24]. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÍÛÏÛÎÛÒÌÛ˛
ÔËÓ‰Û ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ËÁ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÓÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÔÔÓÍÒË-
ÏËÓ‚‡Ì ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÏÂÊÁÂÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. é‰-
Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓÒÚ‡‚Â
ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÎÛÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚ‡ı
Ó·˚˜ÌÓ Í‡Ò‡˛ÚÒfl ÔËÏÂÒÌ˚ı (˜‡˘Â Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸-
Ì˚ı) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡Ô. [41]. Ç ÓÚÌÓ¯ÂÌËË „Î‡‚Ì˚ı
ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ú‡ÍÓ„Ó Ó-
‰‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÒÚÓ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ˝ÚËı
ÔÓÓ‰ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‡ÌÓÚËÚÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë
‚ÂÓflÚÌÛ˛ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡„Ï Í ÓÎË-
‚ËÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ ÍÓÚÂÍÚËÍÂ, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡
ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì‡ ìÓÎÍÂÓÏ Ò ÍÓÎÎÂ„‡ÏË [26, 27]. Ç
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˜‡ÒÚÌÓÒÚË, üÓ¯Â‚ÒÍËÈ [42] ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Î ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ÍÓÂÎflˆËË ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÎËÌÓÁÂÏ‡ ‚ Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ãÛÌ˚ Ë ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÒÓÒÚ‡‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡„-
Ï˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ÓÍÓÎÓ 10 Ï‡Ò. % MgO Ë 23 Ï‡Ò. % Al2O3. Ç
‡·ÓÚÂ [24] ÒÓÒÚ‡‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚Ó„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡ (17–18% Al2O3) ‰‡ÂÚÒfl Í‡Í ÍÓÌÂ˜Ì˚È Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÔËÍËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ‡ÌÓÚÓ-
ÁËÚÓÏ, ‡ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË [25] ‚ÓÓ·˘Â
ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÂÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË ÒÛ·ÎËÍ‚Ë‰ÛÒ-
Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ÒÚÂ-
ÍÓÎ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÁÂÌ‡ÏË
ÌÂ‰ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚ı (ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı)
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. èËÏÂÓÏ Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‡·ÓÚ˚ [43, 44], ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‚ÂÎË ÒÂË˛
ÓÔ˚ÚÓ‚ Ò „‡··ÓË‰‡ÏË ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÁÓÌ ê‡ÒÒÎÓÂÌ-
ÌÓÈ ÒÂËË ëÍÂ„‡‡‰ÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡. çÂ‰‡‚ÌÓ
·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ ÔË-
Ó‰Ì˚ı Ë ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ ËÌÚÛÁË‚‡
äË„Î‡ÔÂÈÚ Ì‡ ã‡·‡‰ÓÂ [45]. ÉÎ‡‚Ì˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒ‡ ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ ÌÂ
ÁÌ‡ÂÚ Á‡‡ÌÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, ËÒÍÛfl ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, Á‡ÏÂÚÌÓ
ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËıÒfl ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. ùÚ‡
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ÔÓÔ˚ÚÍ‡ı ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÌÓ-
„ÓÙ‡ÁÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂÊÁÂÌÓ-
‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÂÌÂÂ 50%. 

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ı
ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎ–‡ÒÔÎ‡‚,
Ì‡Ô. [46]. Ç ÍÓÌˆÂ 80-ı „Ó‰Ó‚ Ï˚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÛÌË-
‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÓÏÂÚËË
ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ËÎË ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı ·‡ÁËÚÓ‚ [47]. Ç
ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰‡ – ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË äéåÄÉåÄí [48] Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ
‰Îfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı
·ÎËÁÍËÏ ÒÚ‡‰ËflÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡„-
Ï˚. ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ÌÂ Á‡ÏÂÌflÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ËÏÂÂÚ Ò‚ÓË ÔÂ‰ÂÎ˚ ÔËÏÂÌËÏÓ-
ÒÚË, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÒÌflÚ¸ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË Ò ÓˆÂÌÍÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚. ùÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÛÊ‡ÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‰Îfl ËÒÍÓÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË [49]. åÂÚÓ‰Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ Ë ÔËÏÂ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÂÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ·‡ÁËÚÓ‚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚
äéåÄÉåÄí ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ Ò‚Ó‰ÍÂ [50]. Ç
ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ,
˜ÚÓ Ó‰Ì‡ ËÁ ÔÂ‚˚ı ÔÓÔ˚ÚÓÍ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ-

ÏÓÏÂÚËË ‚ÌÂÁÂÏÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÂ-
ÒÚÓ‚ÓÈ ‚ÂÒËË ÏÓ‰ÂÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ı Ï‡„Ï) ·˚Î‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ï‡ÚÂË-
ÍÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ãÛÌ˚ [47, 51].

èÂ‚˚È ÓÔ˚Ú ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ 
Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı Ï‡„Ï

á‰ÂÒ¸ Ì‡‰Ó ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÁÂÏÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ËÏÂÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÛÒÔÂı Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔË‚flÁÍË ËÒıÓ‰Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Í
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Ï ÁÓÌ‡Ï ËÎË ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Ï
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ı ÒÂËÈ [50]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ë‰Â-
‡ÎÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒËÚÛ‡ˆË˛, ÔË ÍÓÚÓÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰˚
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı flÒÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó Ì‡‰Ó ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ-
Ó‰Û Ì‡ Ù‡ÍˆËË, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÍÛÏÛÎÛÒÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÓˆÂÌËÚ¸ ‚‡-
ÎÓ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ˝ÚËı Ù‡ÍˆËÈ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË [49]. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â “ÍÛÏÛÎ‡Ú˚” ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ Â‰ËÌÓÈ Ï‡„Ï˚ ÔË Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı
Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÓ-
ÒÚ‡‚–ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÓÎÊÌÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÓ‚‡Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó·-
˘ÂÈ ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ Ë ÔÓÓ‰˚ ‚ ˆÂÎÓÏ.
íÛ‰ÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Â‡ÎËÁÓ-
‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÁÂÏÌ˚ı ÔÓÓ‰.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÎÛÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÎË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï
ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÎÛÌÌ˚È Â„ÓÎËÚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
Ó·ÎÓÏÍË ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÂÎ–ÔÓÚÓÍÓ‚,
ÒËÎÎÓ‚ ËÎË ËÌÚÛÁË‚Ó‚. ùÚË ·ÂÍ˜ËË ‰‡˛Ú ÔË-
ÏÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‰ÂÁËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÒÓÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ-
ÒÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÂÏÓÏÂÚËË. èË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚) ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ (‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚÌ˚È) ı‡‡ÍÚÂ [52]. 

ùÚ‡ Ë‰Âfl ·˚Î‡ ÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı
Ï‡„Ï, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ 72 ˜‡ÒÚËˆ‡ı Ó·.
63500 (“ÄÔÓÎÎÓÌ-16” Ë 88 ˜‡ÒÚËˆ‡ı Â„ÓÎËÚ‡ “ãÛ-
Ì˚-20” [47, 51]. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë INAA Ë ‡ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡, ËÎË ÓˆÂÌË‚‡ÎÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ï‡ÒÒ-·‡-
Î‡ÌÒÓ‚˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ÏÓ‰‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ÔÓËÒÍ‡ ÍÓÏ-
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Ô‡ÍÚÌ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ·˚ÎÓ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ ÔflÚ¸ ÒÂ‰ÌËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Â ËÒıÓ‰Ì˚Â
‡ÒÔÎ‡‚˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 1400/1240/1200°ë (‰Îfl
ÔÓÓ‰ “ÄÔÓÎÎÓÌ-16”) Ë 1250/1200°ë (‰Îfl ÔÓÓ‰
“ãÛÌ˚-20”) – ÒÏ. Ú‡·Î. 2 ‚ [51]. Ç˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì‡fl ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl Ò
‡ÌÓÚËÚÓ‚˚Ï ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ÔË 1400°ë, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ‡ÚÂÙ‡ÍÚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔË
1240 Ë 1250°ë ‚˚„Îfl‰ÂÎË Â‡ÎËÒÚË˜ÌÓ. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ-
˜‡flı ÓÌË ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ‡Ò-
ÔÎ‡‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ~19.5 Ï‡Ò. % Al2O3 Ë 11.8 Ï‡Ò. %
MgO Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ ~Fo90. éÒÓ·ÂÌÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ „ÛÔÔ‡ ËÁ 24 ÔÓÓ‰
“ãÛÌ˚-20”, ‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ [53]. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÌÂ ÔÓÚÂflÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÔÓ-
ÔÂÊÌÂÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÔÓ-
·ÎÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ, ‚ Í‡ÍÓÈ ÏÂÂ ‰‡ÌÌ˚Â „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ÚÂÏÓÏÂÚËË Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ó·. 63500 Ë ÔÓÓ‰
“ãÛÌ˚-20” ÏÓÊÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÚ¸ Ì‡ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ-
‚˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ãÛÌ˚ ‚ ̂ ÂÎÓÏ. àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ̃ ‡ÒÚËˆ˚
ÌÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚ “ÔËÒÚËÌÌÓÒÚË”,
ÌÂÒÎË ÔËÁÌ‡ÍË ÛÏÂÂÌÌÓÈ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË ÙÂÏË˜Â-
ÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÓÚ‡Ê‡ÎË ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸
‰Ó·ÎÂÌËfl Â„ÓÎËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ [54]. å˚ ÔÓ-
ÒÚ‡‚ËÎË Á‡‰‡˜Û ‡Á‚ËÚËfl ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ
ÔËÒÚËÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ [16], ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÓÎË‚ËÌ Ò
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 87–90% Fo (ËÒ. 3). 

Ç˚·Ó ÏÓ‰ÂÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÚÂÒÚÓ‚˚Â 
‡Ò˜ÂÚ˚

èËÒÚÛÔ‡fl Í ÚÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸Òfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ÂÎË
Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ Ì‡¯ÂÏ
‡ÒÔÓflÊÂÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ùÇå-ÔÓ„‡ÏÏ, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛˘Ëı ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ú‡ÂÍÚÓËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÔËÓ‰Ì˚ı Ï‡„Ï, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÁÂÏÌ˚Ï ÚÓÎÂ-
ËÚÓ‚˚Ï Ë ÛÏÂÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï (äé-
åÄÉåÄí [48, 49]), ÎÛÌÌ˚Ï ÏÓÒÍËÏ ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï
(ãìçÄåÄÉ [55]) Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ (åÖíÖéåéÑ [56]). Ç˚·Ó
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚,
Ò ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓ‚ Ò Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË [26, 27] Ë
ÔÂ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÓÏÂÚËË (ÒÏ.
‚˚¯Â) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ „Î‡‚ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÚÂÍÚËÍ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ‚˚ÒÓ-
Í‡fl „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ (ÓÍÓÎÓ 20% Al2O3), ‚˚ÒÓÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl mg# Ë ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ˘ÂÎÓ-
˜ÂÈ (Ó·˚˜ÌÓ ÏÂÌÂÂ 0.7%). èÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ÎËÌÓÁÂ-
ÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÌÂ ËÏÂ-
˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ – ‚ÒÂ ÓÌË Í‡ÎË·Ó‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÌÂ ·ÓÎÂÂ 15–17% Al2O3. Ç

ÔÎ‡ÌÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÏÓ‰ÂÎ¸
äéåÄÉåÄí, ÌÓ ÂÂ Í‡ÎË·Ó‚Í‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡
ÒÓÒÚ‡‚‡ı ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË – ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
Na2O + K2O = 5%. èÓ„‡ÏÏ˚ ãìçÄåÄÉ Ë åÖ-
íÖéåéÑ ÓÚÎ‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl ÌËÁÍÓ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÎÛÌÌ˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·˚Î‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Ï˚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË Ò‚ÓÈ ‚˚·Ó Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏÂ åÖ-
íÖéåéÑ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â¯‡Ú¸ Á‡‰‡˜Ë, Í‡-
Ò‡˛˘ËÂÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÚÓÍ-
ÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï Ò ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ. 

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Ì‡ÒÚÓÈÍ‡ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚Ó-
‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı, ËÏÂ˛˘Ëı-
Òfl ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı àçîéêùäë [50] Ë ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï (17–22% Al2O3) Ë ÌËÁÍÓ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Ï (Na2O + K2O < 2%) ÍÓÚÂÍÚËÍ‡Ï Ol + Pl ± Opx
ÔË 1200–1300°ë. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ˝ÚËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓ„‡ÏÏ‡ åÖ-
íÖéåéÑ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 20°ë ÌÂ‰ÓÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Â
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 15°ë. ùÚË ÔÓÔ‡‚ÍË ·˚ÎË ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡Î-
„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. é
Â‡ÎËÒÚË˜ÌÓÒÚË ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ÒÛ‰ËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ-
‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ 68415.82 Ë ¯ÔËÌÂÎÂ‚Ó„Ó ÏËÍÓÚÓÍ-
ÚÓÎËÚ‡ 62295.48, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ol-Pl
ÍÓÚÂÍÚËÍË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ OL-AN-SIO2 [27]. 

Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ̄ ‡„ÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË 1% ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 1 ‡ÚÏ. ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÙÂ‡ ÊÂ-
ÎÂÁÓ–‚˛ÒÚËÚ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡. ç‡ ËÒ. 5‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚
˝‚ÓÎ˛ˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ-
·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ol (~6%, Ó·. 62295) Ë Pl (~60%, Ó·.
68415), ÍÓÚÓ˚Â ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl ÎËÌËflÏË ÍÓÚÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó·ÓËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ùÚË ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÓ‰ÂÎË
åÖíÖéåéÑ, ıÓÓ¯Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ù‡ÁÓ‚ÓÈ „‡ÌËˆÂ ÓÎË-
‚ËÌ–ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÚÓÈ Ì‡ÍÎÓÌ
‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÍÓÚÂÍÚËÍ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ OL-AN-SIO2
‚˚Á‚‡Ì ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸ÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ, ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ò‰‚Ë„ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÚÓÍÚÓÎËÚ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‚˚ÒÓÍËÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂÏ mg# = 0.81 ‰Îfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. åÓÊÌÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ú‡ÍÊÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ
Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ (ÒÏ. ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÍÓÚÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı ÎËÌËÈ Ì‡ ËÒ. 5‡). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰Â-
Ì˚ ÚÂÒÚÓ‚˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ı ‰‚Ûı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ (“1240” Ë “1250”), ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÓÏÂÚ-
ËË Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ó·. 63500 Ë “ãÛÌ˚-20” [51]. é·‡
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓÚ‚Â˜‡ÎË Ol-Pl ÍÓÚÂÍÚËÍÂ
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(±1% ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡), ıÓÚfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚,
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ åÖíÖéåéÑ, ÓÍ‡Á‡-
ÎËÒ¸ Ì‡ 20–30°ë ‚˚¯Â ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ÌËÊÂÌ-
Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ‡·ÓÚ‡ı 80-ı „Ó‰Ó‚ Ò‚fl-
Á‡Ì˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÌÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚ı
‚ÂÒËÈ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ì‡¯Ëı
‡ÌÌËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË [49]. 

Ç˚·Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ÍÓÂÍˆËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚

èË ‚˚·ÓÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÍËÚÂËË: ÚÓÍÚÓÎËÚ˚ ÓÚ‚Â-
˜‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔËÒÚËÌÌÓÒÚË – ÓÚ 6 ‰Ó 9
[16], ÒÎÓÊÂÌ˚ ÓÎË‚ËÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ Fo87–90 (ËÒ. 3) Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂ ·ÓÎÂÂ 95% ÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó Pl. ÇÒÂ„Ó Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ 10 Ú‡ÍËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ï‡ÒÒÓÈ ÓÚ 0.1 ‰Ó
155 „, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â (Ú‡·Î. 1). ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â
‡Ò˜ÂÚ˚ Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ – ‚ ÔÓÎÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ol ËÎË Pl) Ë ‚‰ÓÎ¸
Ol-Pl ÍÓÚÂÍÚËÍË. èÓ·ÎÂÏ‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÎËÌËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÎË ¯ËÓÍËÈ ‡Á·ÓÒ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO2 Ë
Al2O3 ‰Îfl ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÔË˜ÂÏ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â Ú‡ÂÍÚÓËË Ò Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡ “ÛıÓ‰ËÎË” ‚
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÂÁÍÓ ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌÌ˚ı (<35% SiO2) Ë „Ë-
ÔÂ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı (‰Ó 30% Al2O3) ÒËÒÚÂÏ. ÄÌ‡ÎËÁ

˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓ·ÎÂÏÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÌÂ-
ÙÂÎËÌ‡ Ë ÍË‡ÌËÚ‡, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó·. 15426c137 [60] –
ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚ‡ (Ú‡·Î. 1). éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÚËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÒÂ‰Ë ÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ÎÛÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ë
Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÚÂÌ‰ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÔÓ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ·ÓÎÂÂ “ÍËÒÎ˚Ï” ÒËÒÚÂÏ‡Ï („‡·-
·ÓÌÓËÚ‡Ï Ë ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ‡Ï) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ SiO2 ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚflÏË
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ
ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ô‡‚-
‰ÓÔÓ‰Ó·ÌÓ ˝ÚÓ ‚˚„Îfl‰ËÚ ‰Îfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ˜‡ÒÚÓ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÓÚ
100% Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ INAA. 

èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ÍÓÂÍˆË˛ ÔÓ-
·ÎÂÏÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÔÓ· Ë Ó¯Ë·ÓÍ, ‚‡-
¸ËÛfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2 Ë Al2O3 ‚ ‡ÏÍ‡ı ÚÓ˜ÌÓ-
ÒÚË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (~2 ÓÚÌ. %). ùÚË
‚‡Ë‡ˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ne,
Als, Mon), ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Â‡Î¸Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı.
ÑÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ 1, 3 Ë 4 ‚ Ú‡·Î. 1 ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂÏÂ-
ÌÂÁÂÏ‡ ·˚ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ Ì‡ 0.5–0.6 Ï‡Ò. %, ‡ „ÎËÌÓ-
ÁÂÏ‡ ÔÓÌËÊÂÌÓ Ì‡ 0.1–0.5 Ï‡Ò. %. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ 5, 7 Ë 10 ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚˚ıÓ‰flÚ Á‡
‡ÏÍË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ – ˝ÚË ÚË ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ ·˚ÎË ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌËfl. ëÓÒÚ‡‚˚ 2, 6, 8 Ë 9 ·˚ÎË ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
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èËÓÍÒÂÌ

éÎË‚ËÌ
òÔËÌÂÎ¸

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

68415

62295

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

éÎË‚ËÌ

12

3
46

8, 9

11

“Fo88”

“í = 1320”
“Fo91”

(‡)

èËÓÍÒÂÌ

(·)

êËÒ. 5. ÇÂËÙËÍ‡ˆËfl ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ åÖíÖéåéÑ [56] Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÚÓÍ-
ÚÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‡ – ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÚÂÍÚËÍ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ú‡ÂÍÚÓËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ 68415.82 Ë ̄ ÔËÌÂÎÂ‚Ó„Ó ÏËÍÓÚÓÍÚÓÎËÚ‡ 62295.48 [27]; · – Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ë ‰ÛÌËÚ‡ (ÌÓÏÂ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 1 Ë 2). äÛÊÍ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ “T = 1320”, “Fo88” Ë “Fo91”, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3. Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ¯‡„ÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË 1% ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 1 ‡ÚÏ. ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÙÂ‡ IW ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Opx. 
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ÄËÒÍËÌ

·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
‚˚·ÓÍ‡ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ 7 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚, ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ÛÌËÚ‡
72415, ÍÓÚÓ˚È, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ÌÂÒÂÚ ÔËÁÌ‡-
ÍË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰ÒÚ‚‡ Ò ÚÓÍÚÓÎËÚÓÏ 76535
[22, 23, 41]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰Â-
ÎË åÖíÖéåéÑ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‰Îfl ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ (Ú‡·Î. 2) ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 1 ‡ÚÏ. Ë ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÚ-
‚Â˜‡˛˘Ëı ·ÛÙÂÌÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÊÂÎÂÁÓ–‚˛ÒÚËÚ.
ò‡„ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 1%, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‚Â‰˚ı Ù‡Á – 98%. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ë ‰ÛÌËÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ˆÂÎflı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚

è‡‡ÏÂÚ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

èè 7 7 6 6 6 9 8 7 7 6 9

å‡ÒÒ‡, „ 0.23 89 0.67 2 0. 1 155 0.49 0.34 0.49 0.14 55.2

SiO2, Ï‡Ò. % 43.63 (43.14)* 42.56 43.42 (35.41) 42.9 42.14 (43.6) (43.7) (44.2) 39.93**

ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÏÓÎ. %
Fo 87.2 87.3 87.5 87.5 88 87.5 88.7 89 89 89.9 87.2

An 94.7 93.5 94.4 94.5 95 95.5 95.1 95.1 95.3 97.1 94

åÓ‰‡Î¸Ì˚Â ÔÓÔÓˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ó·. %
Ol Ì‰ ~45 30 Ì‰ 65 37 38 37*** Ì‰ Ì‰ 93

Pl 70 55 70 70 35 58 61 29 ~40 >90 4

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ï‡Ò. %
Ne 0.15 – 0.24 0.29 0.82 – 1.37 – – 1.05 –

Als 2.02 0.37 – 0.14 – – 0.62 – – – –

Mon – – – – 16.12 – – – – – –

èËÏÂ˜‡ÌËfl. 1–10 – ÚÓÍÚÓÎËÚ˚: 1 – 14305c264 [57], 2 – 14304c95 (“a”) [58], 3 – 14179c6 [59], 4 – 14303c194 [57], 5 – 15426c137
[60]; 6 – 76535.21–22 [41], 7 – 72705c1 [61], 8 – 14305c317 [62], 9 – 14305c358 (“w6”) [63], 10 – 14305c361 MgA (“w7”) [63]; 11 –
‰ÛÌËÚ 72415 [22]. èè – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔËÒÚËÌÌÓÒÚË [16]. çÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚: Ne – NaAlSiO4, Als – Al2SiO5, Mon –
Ca(Mg,Fe)SiO4. 

* éˆÂÌÂÌÓ ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÓÚ 100%, 
** ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ ·‡Î‡ÌÒÛ Ï‡ÒÒ, 

*** ÔÎ˛Ò 33% ÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ë ‰ÛÌËÚ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔË ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı
‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 1 2 3 4 6 8 9 11

SiO2 43.74 43.21 43.32 43.60 43.13 43.74 43.84 40.90

TiO2 0.04 0.17 0.03 0.03 0.05 0.13 0.13 0.03

Al2O3 27.17 16.64 23.05 26.72 20.81 21.97 21.77 1.46

FeO 2.80 5.54 4.46 3.14 5.02 4.21 4.01 11.62

MnO 0.03 0.07 0.05 0.03 0.07 0.05 0.05 0.13

MgO 11.31  25.24 16.14 11.68 19.20 17.66 17.76 44.67

CaO 14.41 8.69 12.50 14.31 11.46 11.74 11.94 1.17

Na2O 0.43 0.28 0.38 0.41 0.20 0.44 0.45 0.02

K2O 0.07 0.15 0.08 0.08 0.03 0.06 0.06 0.00

P2O5 – – – – 0.03 – – –

èËÏÂ˜‡ÌËfl. 1–9 – ÚÓÍÚÓÎËÚ˚, 11 – ‰ÛÌËÚ 72415. ëÓÒÚ‡‚˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í 100 Ï‡Ò. %. çÓÏÂ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ó·‡Áˆ‡Ï ‚
Ú‡·Î. 1.
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ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÍÛÏÛÎÛÒ‡ Ë ÒÚÂÏÎÂÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ù‡Á (Opx ËÎË Pig)
ÔË T < 1250°ë. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÔflÚË ÒÎÛ˜‡flı ÔÂ‚˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎÒfl
ÓÎË‚ËÌ (~1410–1580°ë). ÑÎfl ‰‚Ûı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (1 Ë 4 ‚ Ú‡·Î. 2) ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÌÓÈ
Ù‡ÁÓÈ ÔË 1356 Ë 1349°ë fl‚ÎflÎÒfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á. çÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÓfl‰Í‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ÒÂ ÚÓÍÚÓ-
ÎËÚÓ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ “‚˚ıÓ‰flÚ” Ì‡ Ol-Pl ÍÓÚÂÍÚËÍÛ
ÔË 1308–1326°ë. íÂÚ¸ËÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ÓÚÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ – ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚˚¯Â 94% (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Opx 1234°ë). í‡ÂÍÚÓËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‰ÛÌËÚ‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ Ó·¯ËÌÓÂ
ÔÓÎÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÓÎË‚ËÌ‡ (1728–1261°ë, 0–93%
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚); ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÔÓˆËË Ú‚Â-
‰˚ı Ù‡Á ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ
(96%, 1242°ë).

ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËÈ ‚‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚
‰Îfl ‚ÒÂı ÒÂÏË ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚
ÔË ÔÓÂˆËÓ‚‡ÌËË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ OL-AN-SIO2
ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎÂ ̄ ÔËÌÂÎË‰‡ (ËÒ. 5·). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÍÎ˛-
˜‡Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÈ ¯ÔËÌÂÎË – ÔÎÂÓÌ‡-
ÒÚ‡. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˝ÚÓÚ
¯ÔËÌÂÎË‰ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸Òfl ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-

ÚÛÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ËÎË ÒÓı‡ÌËÚ¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â-
ÎËÍÚÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÒÂ‰Ë ÔÓÁ‰ÌËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ Ol-Pl ÍÓÚÂÍ-
ÚËÍË ‚ ÔÓÎÂ ¯ÔËÌÂÎË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í
‡ÚÂÙ‡ÍÚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚È, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ Â‡ÎË-
ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÔÓÎfl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ¯ÔËÌÂÎË.

é· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÛ‰ËÚ¸ „‡ÙËÍË Ì‡ ËÒ. 6.
á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ë ‰ÛÌËÚ‡ (Ú‡·Î. 2).
ãËÌËË ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú
Ó·˚˜ÌÛ˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ol Ë Pl, ÌÓ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ Ó·˘ËÂ ÚÂÌ‰ÂÌ-
ˆËË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ Ú‡ÂÍÚÓËË ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÔË ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡
ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ OL-AN-SIO2
ÎËÌËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÙÓ-
ÏËÛ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÛ˛ „ÛÔÔÛ Ol-Pl ÍÓ-
ÚÂÍÚËÍ (ËÒ. 5·). é‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í‡fl ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÌÂ
ÌÂÒÂÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÓÚ‡Ê‡fl ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÚÓÔÓÎÓ„ËË ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. Ç‡Ë‡ˆËË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ ËÒ. 6
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‚ÂÒÚË ÓˆÂÌÍË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ï‡-
‡ÍÚÂÌ‡fl ÒÌÓÔÓ‚Ë‰Ì‡fl ÙÓÏ‡ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ‡Ò˜ÂÚ-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓÒÚ‡‚˚ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ò‚ËÚ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÌÌÂÈ Ë ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚ı ÎÛÌÌ˚ı ÔÓÓ‰

äÓÏÔÓÌÂÌÚ
I

(n = 24)
II

(n = 7)
III 

(Fo88, n = 3)
IV

(Fo91, n = 7)

SiO2 46.77 43.82 (0.25) 47.91 (2.15) 45.14 (0.94)

TiO2 0.53 0.11 (0.08) 0.59 (0.13) 0.36 (0.22)

Al2O3 19.52 25.07 (0.28) 17.91 (0.97) 22.73 (0.94)

FeO 7.82 4.41 (0.52) 8.18 (0.42) 6.76 (0.28)

MnO – 0.05 (0.01) 0.13 (0.02) 0.10 (0.01)

MgO 11.89 12.61 (0.08) 11.18 (0.10) 11.58 (0.23)

CaO 12.88 13.37 (0.32) 12.95 (0.73) 12.37 (0.56)

Na2O 0.45 0.45 (0.09) 0.64 (0.18) 0.72 (0.18)

K2O 0.14 0.10 (0.05) 0.24 (0.09) 0.20 (0.10)

P2O5 – 0.01 (0.01) 0.26 (0.11) 0.05 (0.03)

T, °C 1250 1320 1254 ± 10 1288 ±10

Fo (ÏÓÎ. %) 88–89 94.2 ± 0.6 88 91

An (ÏÓÎ. %) 95–96 97.9 ± 0.4 95.4 ± 1.0 95.8 ± 1.0

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl: I – ˜‡ÒÚËˆ Â„ÓÎËÚ‡ ãÛÌ˚-20 [51]; II–IV – ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚
(Ú‡·Î. 2) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÂÒËË ÏÓ‰ÂÎË åÖíÖéåéÑ: II – ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ ‡ÒÔÎ‡‚ – ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ (ËÒ. 6); III, IV – ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ Fo88 Ë Fo91 (ËÒ. 7). ëÓÒÚ‡‚˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í 100 Ï‡Ò. %; ‚ ÒÍÓ·Í‡ı
‰‡ÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (1σ).
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ÚÓÍÚÓÎËÚ˚
‰ÛÌËÚ 72415

êËÒ. 6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÚÓÍ-
ÚÓÎËÚÓ‚ Ë ‰ÛÌËÚ‡ 724215 (Ú‡·Î. 2).
ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÛÌÍÚË ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1320°ë, ÍÓÚÓ‡fl (±10°ë) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl (ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó Ò„Û˘ÂÌËfl) ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë Ï‡ÍËÛÂÚ ‚ÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï. ãËÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‰Û-
ÌËÚ‡ ÔËıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÎÂ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÚÂÍÚËÍ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÓÎÓ 1250°ë.
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Ì˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓÏÔ‡ÍÚ-
Ì˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl
‚·ÎËÁË 1320°ë – ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ Í‡Í ‚ÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‚ÂÓflÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï. ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ‰Îfl ÒÂÏË ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔË 1320°ë, ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 3. ùÚÓ
‚ÂÒ¸Ï‡ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È (~25% Al2O3) Ë ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„-
ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È (12.6% MgO) ‡ÒÔÎ‡‚, ÍÓÚÓ˚È ‚
ÔËÌˆËÔÂ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔË-
ÏËÚË‚Ì˚ı Ï‡„Ï, ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡-
‚‡Ï ÎÛÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. é‰Ì‡ÍÓ Â‡ÎËÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ˚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÊË‰ÍÓÒÚ¸
Ú‡ÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ì‡¯Ëı ‡Ò˜ÂÚÓ‚
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡ Ò Fo94 – ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÓÎË‚Ë-
ÌÓ‚ ÒÂ‰Ë ÔËÒÚËÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl (ËÒ. 3). ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔË ÔÓÂˆËÓ‚‡ÌËË Ì‡
‰Ë‡„‡ÏÏÛ OL-AN-SIO2 ˝ÚÓÚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
¯ÔËÌÂÎË‰‡ (ËÒ. 5·) Ë Ï˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ Û‚ÂÂÌÌÓ ÓÚ-
‚Â˜‡Ú¸ Á‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË. èÓ
˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÔË ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔËÏËÚË‚Ì˚ı
Ï‡„Ï ÎÛÌÌ˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ ·˚ÎÓ Â¯ÂÌÓ ÔÂÂÈÚË
ÓÚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚÂÈ Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‰Ë‡„‡ÏÏ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÎË-
‚ËÌ‡–ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡. 

ç‡ ËÒ. 7 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘ËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Fo ‚ Ol Ë ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂı ÊÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ËÒ. 6. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ, ÓÔË‡flÒ¸ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÓÎË‚ËÌÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ Â‡ÎËÒÚË˜ÌÛ˛
ÓˆÂÌÍÛ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. ÑÎfl Â-
¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‚˚·‡ÌÓ ‰‚‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÓÎË‚ËÌ‡ – Fo91 Ë Fo88. èÂ‚˚È ·ÎËÁÓÍ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ

ÔËÏËÚË‚Ì˚Ï ÓÎË‚ËÌ‡Ï, ‡ ‚ÚÓÓÈ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ÒÂ‰Ë ÔËÒÚËÌÌ˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ (ËÒ. 3). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÂ‰ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ Ò Fo91 Ë Fo88 – ̋ ÚË ÓˆÂÌÍË ÔË‚Â-

‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 32. ëÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ·ÓÎÂÂ Ï‡„-
ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1288 ± 10°ë, ‡
ÔË ÔÓÂˆËÓ‚‡ÌËË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ OL-AN-SIO2 ÓÌ
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚·ÎËÁË ÚÓ˜ÍË ̃ ÂÚ˚ÂıÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl Ol-Pl-Sp–‡ÒÔÎ‡‚. ÇÚÓÓÈ ‡ÒÔÎ‡‚ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ol-Pl–‡ÒÔÎ‡‚ ÔË 1254 ± 10°ë Ë
“ÎÓÊËÚÒfl” ‚ ÒÂÂ‰ËÌÛ ÎËÌËË ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌ-
ÚÓÎfl – ÔËÏÂÌÓ Ú‡Ï, ÍÛ‰‡ ÔËıÓ‰ËÚ ÎËÌËfl ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‰ÛÌËÚ‡ 72415 (ËÒ. 5·). èÓ-
‰Ó·Ì‡fl ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ú-
ÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ë ‰ÛÌËÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 6 Ë 7) fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰˚ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚ı ÓÎË‚ËÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ó·. 72415–18, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ‡ÌÂÂ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï [22, 23].

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û
ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË ÚËÔ‡ “Fo88” (1254°ë)
Ë “Fo91” (1288°C), ÚÓ Á‰ÂÒ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡.
í‡‰ËˆËÓÌÌ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Ë‰ÂÂ
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÏÂÌÂÂ Ï‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸Ì˚È ‡ÒÔÎ‡‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ·ÓÎÂÂ ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (ÒÓÒÚ‡‚
“Fo91” ‚ Ú‡·Î. 2). ÇÚÓ‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ·‡ÁËÛÂÚÒfl
Ì‡ ÍÓÌˆÂÔˆËË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË: ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÒÚ‡-
‚˚ “Fo88” Ë “Fo91” ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ÒÛ·ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚-
ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ÔÎ‡‚-

2 íÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÒÂÏË ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
·˚ÎË ‰ÓÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰Ó ÓÎË‚ËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ Fo88.
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êËÒ. 7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Fo ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ë ‰ÛÌËÚ‡ 724215 (Ú‡·Î. 2). ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÛÌÍÚË˚ ÓÚ‚Â˜‡-
˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ 88 Ë 91 ÏÓÎ. % Fo. ãËÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‰ÛÌËÚ‡ “ÔËıÓ‰ËÚ” ‚ ÔÓÎÂ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ò Fo87. äÛÊÍ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ “T = 1320”, “Fo88” Ë
“Fo91”, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3.
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ÄËÒÍËÌ

ÎÂÌËË ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ËÎË ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı
ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÌÌÂÈ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡ˆËË ãÛÌ˚ (ÒÏ. Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ËÒ. 4).

áÄäãûóÖçàÖ

é·ÁÓ „ËÔÓÚÂÁ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡„Ï
‰Îfl ÔÓÓ‰ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÎÛÌÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ‰-
‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ‚‡ÊÌÓÈ ÓÎË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „Ë·Ë-
‰ËÁ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÒÛ·ıÓÌ‰Ë-
ÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÚËË Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚.
ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÚÂÍ‡ÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÍÓÌÒÓ-
ÎË‰‡ˆËÂÈ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚ Ë ÔË‚ÂÎË Í Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı
Ï‡„Ï, fl‚Ë‚¯ËıÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ (Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍÓÈ Ï‡„-
ÏÓÈ) ‰Îfl ÔÓÓ‰ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÎÛÌÌ˚ı Ï‡-
ÚÂËÍÓ‚. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÍÓÂÍÚËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚ÂÒËË ÏÓ‰ÂÎË åÖíÖéåéÑ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎË-
ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ Ò ÓÎË-
‚ËÌÓÏ Fo88 Ë Fo91 (Ú‡·Î. 3). ùÚË ‡ÒÔÎ‡‚˚ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÔËÏÂÌÓ 11.5% MgO, ÌÓ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó „ÎËÌÓÁÂÏ‡ (~18 Ë 23% Al2O3). åÂÌÂÂ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
Ì˚È ÚËÔ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï Ë ÔË
ÔÓÂˆËÓ‚‡ÌËË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ OL-AN-SIO2 ÔÓÔ‡-
‰‡ÂÚ Ì‡ ÎËÌË˛ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÓÎË-
‚ËÌ–ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1254 ± 10°ë. éÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚ “Fo91” fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï (1288 ± 10°ë), ‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÙË„Û‡ÚË‚Ì‡fl ÚÓ˜Í‡ ÔÓÂˆËÛ-
ÂÚÒfl ‚·ÎËÁË ÚÓ˜ÍË ˜ÂÚ˚ÂıÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
Ol-Pl-Sp–‡ÒÔÎ‡‚ (ËÒ. 5·). ùÚÓ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚, Í‡Í Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂËÍÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓ„Ó ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÎÛÌÌ˚ı ÔÓÓ‰.

äÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı
ÍÓÌˆÂÔˆËË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË. é˜Â‚Ë‰Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒË-
ÏËÎËÓ‚‡ÎË ·ÎËÁÍËÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚È
Ï‡ÚÂË‡Î. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á˚-
‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÒËÏËÎflÌÚ‡ [24, 25]. èÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÚËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, Û˜Ë-
Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û, ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË Ë
ÚÂÔÎÓÚ‡Ï Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‰Îfl ‚ÒÂı Â‡„ÂÌÚÓ‚
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËÂ ‡ÌÓÚËÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË-
‚ËÌ‡ [40]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ı [50] ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓÚÓ-ÍÓ˚ Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÔËÍËÚÓË‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË

ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓÚÓ-Ï‡ÌÚËË Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ë-
flı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ãÛÌ˚. êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚËı Á‡‰‡˜
ÌÂÒÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚËÁ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂ‰Â-
ÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÎÛÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‰‡ÌÌÓÂ ÔÎ‡ÌÂÚ-
ÌÓÂ ÚÂÎÓ [64]. 

Ä‚ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ É.ë. çË-
ÍÓÎ‡Â‚Û Ë É.ë. Å‡ÏËÌÓÈ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍÂ „‡ÙË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰Â-
Ê‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ 05-05-64906) Ë èÓ„‡ÏÏÓÈ
èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç, “èÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë
˝‚ÓÎ˛ˆËËË ·ËÓÒÙÂ˚ áÂÏÎË”.
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