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1 � 2 – ������ 	
���
���;  3-4 – ���������; 5 – ��
���������� �
������ �������; 6 – ��������� 

��
�����
������� ����������; 7 – ��������������� ����; 8 – �����
��� 
���� �����
�� 

���������; 9 – ����������

��; R� – �����
��� 
������������; �1, �2 – �������������� ����
��. 

��
	��� 1 – �
���
���  ��� ������
���� ������  ��������� ������� 
 

������: 
1. !� �������" �������
�� ��
���� ����� ���������� ������ ���#��� ����� ������, 

������ � ���� 
�	��� ������� $���� ����������� 
������ �� �����
�� ��������� �
��"����
�.   

2. %�����
���� ������ ��������� ������� ��������� ���������� ���������� ��������� 

����� 
������������ ��������� �������, �� �������� ����
�� ����� �����. 
 

&'()�*(��* 
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��� 669.712.2; 661. 862. 32; 628.335 
 
������ ���� ������������� – �.�.�., ���!�� (������,  
��������� ��������"��� �!���#!���� ����!	���!� ��. �.$. %��&�!��) 
 

�$�'*�+�-$/ �*�%�%�$� ��+4$<$%<=� >*'*� 
 

A ��
���#�� ����� ����
���, ��� C	����� ����"�
� ���
��������� 
����� 

������������� ����������: ��� ��

���������� � ������	����; �������������� ������� � 

��������
��� �������������
��� ������; ���������������� �������� � 
��������
���; 

	�������� � �������� ������� � 
���
��� ����
���; ������� �������� � ��������; 


������, $��������, �������, ������������ � �������� � ��. [1, 2]. 

D���
�� ���������� ���
	
��� C	������ ����
�� �� �� $�����-������
��� 
��
��.  
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�	#�
��	�� ���

�$������ C	�������� ����� 
 
�������� ���������� �
����: 

����	�������
��� C	����
������#�� (�� 5 % �), 
�����	�������
��� C	�����
��� (5–

25 % �) � ��
���	�������
��� C	�������� (25–80 % �). 
D��� �� ������, ��H�
��"#�� �
������
�� ��������� C	����� � ��������� 
�����, 

������
� ������� 	������� � ������	������ ����	 ���
�������
��� � ����$��� 
�
�������.  

����� ������
��� � �����������$���
��� �������� ������� 	
��������� 

	
��������� ������
��� 	�������, ������#��
� � �������� 6–18 %.  D����� ��� ����� 

��
��������� ����������� ������
��� 	������� � 
�
���� ���
	
��� C	������ ��� 

�
��������� ����� ������������ 
 ���	������ �I?-��$����������.  

� ����#�" ��������		����� ��
������� ������������ �����
���� Jeol JSM-6490 

LA � ��������� 
 
�
���� ��������
���
������� ���������
���� ������������ 

�

�������� ������� ���
	
��� 
������: �����-�	
�����-	�������
���� (������� +?) � 

�	
�����-�����-	�������
���� �������������� ����������� (������� ?+=). 

:��� ���������������� 4 �������: << 1 � 2 – �����-�	
�����-	�������
�� 
����� 

(+?); << 3 � 4 – �	
�����-�����-	�������
�� �������������� ��������� 
����� (?+=).  

'������	�� ����!������?, &	��!�!���! �� ��	���! 1 ��. ���	������ 
����
������� �� ��
	��� 1 � ���� �����$������$� � ���������� �I?-��$����������. 
 

         
�) ������� < 1 +?     

       
�) 	��
��� 001            

  
�) 	��
��� 002      

 

��
	��� 1 – I���������-�����
������
��� �

��������� ������� < 1 +? 
 ����������� 

���	������ ���	������
�������� $������� ������� �������������� (�	�
���������
�� 0,5) 
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���	������ �

�������� ����������� 
�
���� ������� <1 +? �� �
���� �I? 

����
������� � ������� 1. 
 

(������ 1 – I�������� 
�
��� ������� <1 +? �� �
���� �I? 

 

����������, ��

.% '

���	��� 

��H���  � *l Si K Fe D Mg P Ca Ti 

+? < 1 31,34 5,35 16,55 1,47 6,13 39,16 - - - - 

���
��� 001 – 


�����  

23,27 1,33 12,26 0,56 15,11 41,03 1,33 0,48 0,49 0,61

���
��� 002 – 

�����  

33,02 4,57 17,83 1,34 3,33 39,91 - - - - 

 

+�� ����� �� 
������ � �������������� ������� <1 +? � 
������ 	��
���� 

������
��������� 
��������� �����
� ������, $�
$���, �������, ������ (������� 1). 

A ������ 	��
���� ����C� 
�
���������� 	������ � ������.  

'������	�� ����!������?, &	��!�!���! �� ��	���!  2 ��. ?����$������$�� 

� ���������� �I?-��$����������� ������� <2 +? �������� �� ��
	��� 2. 

 

a) ������� <2 +? 

�) 	��
��� 001 

�) 	��
��� 002 
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�) 	��
��� 003 

�) 	��
��� 004 

 

��
	��� 2 – I���������-�����
������
��� �

��������� ������� <2 +? 
 ��������� 

���	������ ���	������
�������� $������� ������� �������������� (�	�
���������
�� 0,5) 

 

���	������ �

�������� ����������� 
�
���� ������� <2 +? �� �
���� �I? 

����
������� � ������� 2. 
 

(������ 2 – I�������� 
�
��� ������� <2 +? �� �
���� �I? 

 

����������, ��

.% '

���	��� ��H���  

� *l Si K Fe D 

+? <2 18,25 6,09 25,12 2,39 3,82 44,34 

���
��� 001 – 
����� ��	���������  18,94 6,20 23,35 2,56 3,26 45,70 

���
��� 002 – 
����� ��������� 11,43 3,10 35,18 0,94 1,87 47,48 

���
��� 003 – 
����� ����������� 10,05 1,50 32,35 - - 56,10 

���
��� 004 – ����� ����������� 26,65 3,89 24,09 1,28 4,09 39,99 

 

+�� ����� �� ������� 2, � ������ 	��
���� ������� 
�������������� 	������ � 

������, � 
������ 	��
���� ����C� #�����, � 
������ ������������ 	��
���� 

����������	"�
� ��	��� �����
�.  

'������	�� ����!������?, &	��!�!���! �� ��	���!  3 ��4. B� ��
	��� 3 

����
������� �����$������$�� � ���������� ��$����������� ������� <3 ?+=. 

���	������ �

�������� ����������� 
�
���� ������� < 3(+ �� �
���� �I? 

����
������� � ������� 3. 

+�� ����� �� 
������ � �������������� ������� < 3 ?+= � 
������ 	��
���� 

������
��������� 
��������� �����
� ������, $�
$���, �������, ������, ��"�����. A 

������ 	��
���� ����C� 
�
���������� 	������ � ������. A �����, ������
��� �����
� 

����C�, ��� � �������� 3 � 4, ��� ������� � ���, ��� ��������������� ������� C	������ 


������� ����C� �����
�, ��� � ��H�
����
� ������ ��������� �������� � �����

�� 

���
��� 
������ ��� �� ��������� �����
�. 
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�) ������� < 3 ?+=   

�) 	��
��� 0001   

�) 	��
��� 0002 
 

 

��
	��� 3 – %�������� ���	������ ���	������
�������� $������� ������� �������������� 

������� ?+= (�	�
���������
�� 0,5) 

 

(������ 3 – I�������� 
�
��� ������� < 3 ?+= �� �
���� �I? 

 

����������, ��

.% '

���	��� 

��H���  � *l Si K Fe D Mg P Ca Ti 

?+= 46,45 1,6 6,13 0,56 1,0 34,05 0,86 - 9,34 - 

���
��� 001 – 


�����  

22,51 4,04 10,36 1,73 - 45,86 1,37 - 14,12 - 

���
��� 002 – 

�����  

58,60 1,29 4,01 - 0,84 26,58 - - 8,68 - 

 

'������	�� ����!������?, &	��!�!���! �� ��	���!  4 ��4. B� ��
	��� 4 

����
������� �����$������$�� � ���������� ��$����������� ������� <4 ?+=. 

���	������ �

�������� ����������� 
�
���� ������� < 4 ?+= �� �
���� �I? 

����
������� � ������� 4. 
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(������ 4 – I�������� 
�
��� ������� < 4 ?+= �� �
���� �I? 

 

����������, ��

.% '

���	��� 

��H���  � *l Si K Fe D Mg P Ca Ti 

���
��� 001 – 


����� 

����������� 

13,47 - 36,29 - - 49,34 - - 0,90 - 

���
��� 003 – 

�����  

29,47 1,47 14,49 - 1,36 40,34 - - 12,0 0,88 

���
��� 004 - 

����� 

32,60 0,94 20,02 - 1,44 26,33 - - 16,91 1,77 

 

 
�) 	��
��� 001 

 
 

 
�) 	��
��� 003 

 

 
�) 	��
��� 004 

 
 

��
	��� 4 – I���������-�����
������
��� �

��������� ������� < 4 ?+= (�), 	��
��� 001 (�), 

	��
��� 002 (�), ��������� ���	������ ���	������
�������� $������� ������� �������������� 

(�	�
���������
�� 0,5) 
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+�� ����� �� ������� 4, � ������ 	��
���� ������� 
�������������� 	������, 

������, ������; � 
������ 	��
��� ����C� ������� � ����C� �������. 

D
���� C	����� �� �
�� �������� ������
� ���������. 

������. I�������� ��������
���
����� ���������
�� ����������� �������� 

���������� 
������ 
��������� 	�������: 24,8 %  � ������� +? � 35,81 % � ������� ?+=, 

��� ��C� �������, ���	������ ����� ������
��� � ��������-��$������������
��� 

��������. I�� 	�������� �� ��, ��� ��������� ����������� ��������� 

������$��������� 	������ 
��������
�������
�� $����. 

�
���������, ��� ���������� �
���� ���
	
��� ����� ����"�
� 
�������,  � 


��������� 	������� ��������
� � ��������, 
������
��	"#�� 
�����	�������
��� 

C	�����
���  ������� (������ 5–25 %). A 
������
���� 
 ���	������� ���	�������� ��� 

���	� ������������ �� ������	������ ����	 
�����	�������
���� C	�����
���� � 

��
���	�������
���� C	��������� ��������, 
��������� 	������� � ������� ������ 

���� � �������� 25–80 %. ��
���������� �����
� �������������.  

+���� ���� 	
���������, ��� � 
������ 	��
���� �����
������ ������
��������� 


��������� �����
� ������, $�
$���, �������, ������. A ������ 	��
���� ����C� 


�
���������� 	������ � ������.  
 

&'()�*(��* 
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��� 355.2.001:323 (574) 
 

���!��� A����!� ��������!��# – �.�.�., &	�B!���	 (>!�	�&�������,  
��!���� �������� ����	!���� ����� ��� '�) 
�����!� A!��� *	�
!��# – �������!�" (>!�	�&�������, ��!���� ��������  
����	!���� ����� ��� '�) 
 

<C*'C<$DC%�$C *%+*�= >'*�C�C+$E %>CF$�-G+=� *>C'�F$H  
>'$ ��%%*�=� IC%>*'E���� *%�A�C++=� 

� $%>'��$<C-G+=� �D'CA�C+$E� 
 

A�	������� ��
�� ?A% ��
�	����� +����
��� (�����  – AA)  �������"� 	��
��� � 


���������� ��������� �� ���������#���" � ���
�����" ��

���� ��
�������� � 

�
������������ 	����������.  

����������� �������� – �������
 ��
�����, �����������, ��������
���, 

�������� � ���� ���������� � ��
���, ���������� 
����������� (��
����) 


����
��� 
 �������� ��	������� ��� (����������� ������
��
��) � ��	���� 

��������
��	"#��� 
����� �� ������	 ����
�	 (����	) � ��� ������ �	�����
���� � 

����� ���������� ������, ������C� ��� ����������� 
��	����� [2]. 


