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���� ����� ����� � ����������� �������������� ����Š
��� ��������� � ������� � ������ 60Š� !���� ���"��!� ����
�� ����� #������ � ���!����� $����!����. %�� ��������� ��Š
�������� � ���� ���&�����. #����� ��"�� ����'������
� ������� � $����!������� (����� ���������, �����)����,
����� �����!�, ����* '��������+��* ��������!������* ���Š
���-��*. /���� 18 ��� ��������� !��&�'����Š���������:
� �����, �������, !����, !�� ��� ��'��2����+ �2� ��������Š
���+�� ��*�� � ����+ ��������� ��������!������� ����'-.
/������ ��������� ������-�� !�� ����� � 3��!����. 4�!Š
�� �2� ��������+ ��'��2����+ ���������+ �����Š�� ������
����'-. 3��!� ��*����� � �� !�� �����* ��� ��'�����,
�� �� ��� ��� ����� ���� -���� ��� ���� � ������-�� ��,
������ � ��� ��!��Š�� ��"��.
5���� „ ��� 2���. �������� ���� '� ���� ���+ ���������Š
���, �������. 7��������"+ ���'�*, ���������"+ �����, !��
��"�� �����+.
��*���, �������� �� ��, ��� ���'���, �� ��������� � !�����
����� � !����!��, ����� �����!� ���+"�, ������� �� �����
����'-�� ����� �� ��������. 	� ���!�� �����"+ ������+
������+�� �����, ���� � � �&�-���+��* ���'��� ������+
� ������, ������ ������ ����������, � ��2� ���Š�� ������+.
9 ���� �������+ ���!� ���'�* � !����!��, � ��� ��������
��������� ����'-. ��*��� � ������ �� ��������, !�� ���Š
!��� ����������, ��� ��)� ���������� ������+�� ����'-
�' �'������*"�� �������2����* ����. 4�� ��� ������-��
����� ��������+�� � ���+"�.
7 ;��* ���!� ����'��� ��"+ �� �����+"�� ����+. < ����+ ���
�������+�� �������* ;��� �����*. �)� ���"�, ���� ���!� '�Š
������ ��!�Š�� '������������+�� ���, ��� �������� � ������
/����, �'���+ ���Š�� ����� � ���������, � �� � ������+ ���Š
���� � ������� � ���������� ����� ��������� ����� ������.
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� @��;#* �� 4�# :�??#�#*��-< !@4),

� @4*-A(* �;(*� :#)(**�J#4!�< =�@4),

	:#)�4)��-= %K�; @4*-A(* % &���,

� �� 4�#, � )�A��#, :�# $���(��*4% ��.

� $�J@%* 4!��&+ 4�� *#K!�< &($(= 4:�*-.

�)�K�@� �#�-4�!�# L)� 4)��*-,

� &(:#)�* �� :�(!# ;�#�#4�-= �#)�#<

�@)+ ?���# $�;�'+# @*-'!� )��#<.

��??#�#*��-< !@4), :�??#�#*��-< !@4),

�4)-�(6M�< *#$#) �&:#�J��-= @4),

�#K!�< *#$#), #;�( �);(6M�< 4:�*�<,

���!�*��A�< :#�% 4:#�)���4��< �K*�<O

� &�*�)-= �#'#4(= &( �!�A!�: :��:

�'*(!( $��$*-�(6) �;�� &( ;�@K�:,

�'*#)#�A�< :�< 4(;�! '#&?�&�#� � $@4)...

�( $��4)�) )#'% G�K, :�??#�#*��-< !@4)O

� � � � � 	 �  � 	 G � � � � � � �

�� �( !(���&# @&!�:,

�� �& (K()( �-)�J#�,

�� �;@�%#) 4K@4)!�:

�(!�<�)� 4)�(4)� $*�)�J��<.

�)JP)*��, !(! :(<�*�!(,

�& 4:�* � :�*��< �('�(�,

�� ;-A�) ;��?+6 4)�*�!(

� &��#: !(�;#*%'���.
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� @J�*4% )�(�#, �(4!�-�(% )#)�(;+,

� )�(�( �(J��(*( !(! >*#<)( &�@J()+.

� *���* 4��)�#)4)��% &�@!( � "�#)(,

� !�K;( &($#�(*( 4��< K�:� 4)�#!�&(,

�#? &#*#�-= *(;�� $��=�;%, !(! !�:#)(,

��)� &�(*, J)� *6'(% ��4��!( „ 4*#&(.

��(*, J)� � !(?;�< >(4#)!# �K��:��K� �!(,

� !(?;�< �(;@K# %�!�4)�#!�J@M�= !�-*

�'�)(#) K��%M## 4*��� $����!(,

� 	;(:��@ )(<�@ % J@;�: �)!�-*.
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��K;( % K*%?@ �( *#)%M�# *�4)+%,

�*#)(6M�# �( '@*-?�-< )��#",

�:#)(#:-# „ !(! =@;�?��!( !�4)+6,

�(�)��@ !��J(6M#K� �(!��#",

� ;@:(6 Q@? ��!�:@ �# $� ��(�@

�� 4)(� :�<, �� �#4+ :�< &(;@:J��-< ��;R,

�)� %�4)�#��� ?P*)-<, �#A�)#*+�� �?(�-<

�;�� )(!�< *�4) �( �#�A��# „ &('-).
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�&K*%��, !(! &*�'�� 4:�)��) !(:#�+,

� �P: M#*� 4)�(��� K*@'�!�,

��; :=�: :#�"(#) 4!�-)-< $*(:#�+T

�# ;@:(<, )� �# 4�#)*%!�O

�(��� @K�6:-# ;�@�;-,

��'�**- =:@�-= !���*#<

�):4)�)+ !(!�#�)� �'�;-

K� $��&�(*� �& :��#<.

� � � � � 	 �  
 � � � �  �

�(; 4���: $��)�: „ 4#�-# �@��-,

�4)()!� ;�#��#< K�#J#4!�< )6�+:-.

�( 6K „ :��4!�# &-'!�# �(����-,

�( 4#�#� „ K�*-# =�*:-.

� $��*�:(= 4)#� „ !��%�-# �*��-

� ;#�#&(, 4�$@)��"( �@��,

	 $�; 4)#�(:� „ !�(4�-# �'�-�-

� ��*� K@4)�< (!�(:(���.

� �	�  G��� �



����6 � ��&;@=#, 4�K�#)�:

��4$�:��(�+#: � )�'�<,

�#�'-J(<�� =*(;�-: 4�#)�:


���) $��&�(J�-< !(:#�+ )��<.


(4�, !�-*()�# :K���#�+#,

U�*�;�-< '*#4! #K� *@J#<,

�)�' �� ��4$���%* �)�(?#�+#

P *(4!(6M�= �J#<.

	 �  � � 	 � � �  G� � �

��K;( 4�#?��!@, J)� *#K!� *#)(#),

�(! &�P&;�J!( @$(�A(% 4!�*+&%,

G#�PA+ �@!�< „ ��( 4*#&��!�< )(#),

� ��&��()�)+ ��&;@A��4)+ #< �#*+&%.

...............................................................

��K;( =�)�: :- � :�)-*+!(=�4!�)(*+"(=

��;()+ �# K�P&@, ( &#:�@6 '-*+ „


;# �= �(�%;V �) ��= �( �(A�= $(*+"(=

�;�( &(�P< �(4!�(A#��(% $-*+O

�4)(�+ $�*P) 4�#?��!(: 4 :�)-*+!(:�

� �# K@'� :#;@&@ �( $#4!(=O

�#*+&% :#J)@ 4��6 =�()()+ �@!(:�,

�#*+&% :#J)@ 4��6 ;#�?()+ � �@!(=O
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����� �� �
������ ����	����� ������� �������
�	����� ����	��� „ ��������� �����	�������� ��
!���. " �#��, � $������, � �	�����, 	 �����
����	�� „ ������� «�	����» �	%� ��	���.
&�����	������� ���'�	�	#!� (���� ������ �	��
��� � �������� �	� �	��� )������ *.+.-���	�
���	��� � ����	�: «�����	�� „ (���	 �/!�����	���
�!���	, � �������/ �������� ��� 0�����	».
�������� ����	���, ����'��	#!� �� '���%/#
���/�������� � �	%� ���	�, ��#� ���
/# ������#.
�� �������!��� ��	������ 	������
� ���	, ��
��'�	��� �/�� ������� „ �/����	�� 	�
/���%�� ���'
���������� +����� „ �� ��������� ��'�	��� ������
��� ����	��� ��'�	�� � �'� ���$���� ������� � �	��	�
����. ���� ��
/� ������� �����/���� �	
������
���/	���, �������!	, ���	#!��� �� �������� � �����
���, �	���, ��	��!� �	���� � �	'���� �/����	�,
�����/�%�� � �	��� ���	 ���	�	�, � ������ �#���.
1������	��� �'�	���� �� ����	��
������ ��������
��	�� ����	���� ������ ��� �	������ �	��� �	/�,
�	� �����, �����	���
�	(��, ���	 �	����� (����� „
�� ������ �� ������ (�����.
+! �	�� �������, ��� �����	����� �	����	 ����
�	���, �	� � �	����	 $���� �������, /���	����.
2�, ��� ���	$�� '��� /�����$��, �������� '���
� ��$�. 0�3���/ ����	��
����� �������� ��
/�

�
�	�� ���� ����'�	���� «�	���������», 
� ����	���
#��� ����	��, �����/�%� � «����� ������»,
�	����� �� ���	'��	���� � �	'��%���� �/������.

"	����, �� 3��������� ������� ����	��
����
�� ��'�	��� � /��/�	#� �/�%�� �������� �������

��� /�	, ����	 � �/� �� �������� %����� ���/����	.

1?
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������, �	�������, 8,9 
. 0��	�/��, 4�����

� � 3 � � � � 	 > �  % $ � 3 � 	 4 >

������
!��"# �$����	"# ��	�
��

�
��%������ &���� „ �����


��	�� $�����. � ��� '����

��
�$����� ��� �
�����
��

������� ����������# �
�
��

�". (� �	���� �"���������

$� $������ ��	���� 
����

�"# ���� 	�'����, ��#	, ���


������. «)���"# ������»

„ �� '"� 	�$��	 *���

������. �� �	 %� ����

� �������� 
����", ��
�

��	��, 	�'��	��� �����.

�� �����#	� 	��'" ����"�

	� ��	�� � ����� �
����

����� '����� $�����.

+��� *���� ������� � �
���

	�#-�� �
���	 �
��	������

� ������ ���	&�. (��	"�

�����/�	��� �	��	��� ����

���� ������� ��� � 0
���

	�� ������. 0� � 
�����

	�$��	�� *���� �������,

� �
����������, �
��

�$�-�� �� �
��	�#-��� �	���

��
���#���� �
	� «���»,

��� �$	����� „ «���	&�».

� ������� $����� �'�$	����

���� �������� ���	&�

� ��������� ����
-�		"�

��/������, �$ ���
���

�
��$�-�� ��� ������	"�.

� ���'��� ����	��
	"# ���

���� �
��������	 	�'����

-�� ����
����, ��'"�"�

�$ 
���"��# ���
��#

�'�����. 1
�
��	�� $�����

� 	 �C � � � � �C � � � � � �	 � �  � � �  � 	 �C �� � � � � �� �  �  � � 	 � � �  � 	 � � � � � �CU D��  � �� �  „ � � �  � � � �� � �

� �W� �� �� � � 
 � U����  � � � 
 � D�� � �	. � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � D�� � �	 � � � � 	 � �  � � �

H��� � 	  �  �  �	 � �C Q�� � � 	H�, � 	 � � � �  � , 
 � 	 � � �  �  �  � �R, �� � � �  �	 � �C Q����  �CW���	R � �  �	 � �

�C. ��  � � � 	 � � � � � �CU ��	 � � � � � �  � � � �  � � �C G�	
� � �� �C „ �� � � ��, � � 	 � � � 	, �  � G��, � � � � �

� � � � � �  � � �  � � �CU � � � � � � �   �  �	 � � � �  �   � 
 � 	 � � � � � 	  �� � .  �  � � � �  � � �   �  � � � � �  � � �  �C��� � �

� � � �, � �� � � 	 � � � � � � � � � � �  � � � � � � �  � �X�� � � � �  � � � � G���W�H �	� � � U����  � � �U D�� � �� � �

�  �	 � � � � .

$����	� ���������� ��

�������, ���
"# �" �
��

�"�� ������ � �����
	"�

�$������. 2�� ��/� �����

������$����� �����" $����

�� � �����, � ����
%�	���

$����� 75 ��� 58,5 ������

�"� �
�&�	���. 1��$�	�

	"# %� $���� ����
��� „

����� $����� � ��
�'
�, ���

$����� ���� 934.
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�������, 3 ��. 	
�
��
�

� � � � � � � � 	 
  � � 
 � 
 �  	

�������

� ������� �		
�

 ������

�
 	��� ���. �
������

��� 	������ 	�
����	�


 � ���
�

. ������� „ ��
�

������ �����
�� 	 �	��

������ ������ 
 ��������

��������	���. ���
� ���	�

	������ 	�!��� 	 ��
������

�	���� 	������� ����"��

�
! 	���� ��
� ��������,

������� �� ��	����
� ��	!�

�
���
� ������ �#� 
	�����

�����
 ��! 
�#�������
!

������. $�� �� ��� �
�
�

��	�
 �	����
��, ��� �����

�� 
 ����
���� ������,


 ������� 
	�
��� ���	�

	������ ��"�� ��
����

�
�� �� �#� 	��"�� 	����


�
 � %����
��. $���� "�

��������	�� 	������ �����

�� ��������� ������ �����

��� ����
��� �
�������

	������, ����� "�, �����

��"�� ��
���� �� �������

��	�
 ����� �� �
&����

	�����!��� ��	��, ����
��

�� 
����
�.

'��#
� 	�������
 	������

�#�!�!�, ��� ���
������

�
! ����
���. $���� ���	
�

� �����%, 	��"����

��
����
�� 
��#����
,

����������&
�
	! �
�!�

�
, ������
, �"����


������
. (��
� ���������

��, �
���
��� ����

���
! „ 	���������� ��
	�

���� 	������, ������

��"�� ����	���
�� ���

���, ��	��&
� ������

����� 	���� ����
���.

)	� ��� ������	�� �����	��

�
���� ������% 	������


� ���������������	��#�

��	����"���
! *+�����

	���-.

������� „ ������, ��! ����

�
 ������#� ��
 	�����

����� ����
�
. ) +�
#�

/���, � 0
��

, ���
	���:

«...� 	������ �	�� 
	�����!

"
��, 
 � ������ ��	��,

#�� �#� ����!�... 1������

����#��� ������ ����


 �&������� ���	�
����

������ �� ����� 
 ���


	�������. )����� �����

����� �������� � ��	���,

����� ��#��, 	��	�����

	! �#����, �
	!� 
 ������

	! ����
 �� �����. 2���!,

�� ������� ���	����

����, �����
 
���� ���

� �#���».

3���#���, ��� ������
�

���#� ������� ���
�����

�� 	���� «	����», ���

17



18

���������! ���� � ���������

	��� 
	���

 	���� �����

��������, 
� ������#�

	�������
 ����
! �����


 ������ ���"
�. 3��
�����

��� �� �	!�����
! ��

	�����&�#� ��#� „ ��������

�
! "����� 
� ���. �����

«����», ��������"
������

���
	���
� �� «	�
��» „

��� �����
� ������� ��

�������	��� ��	�
 �������

4�		

 ������
 ������.

5 �
�	��#� ����� 
 6
��	��

6� (
�� �����%
! +���

� ����� «$ ��
���� ��&��»

�
����:

...�������	 
 ����������� 
���

������ ����, ��� �����,

��� ��� ���� �� �����, ��	���

	��	����� �����.

������ ���	�� ��
� ��������,

	 ���� ��	
�	��

!	�
� 
 ��������, ������� ����


���� �����
��.

"�� 	 ��� ��	#��	��

��	 ��#	 ���	, ���� 
���

��� ��������, ���

�
	�
���� ����$...

3�
�����! ���� �����

������ ����
���


�
�������
 ���
. $�	
���

�
����� „ �����
� 


����
� „ �������� �����,

����, ���	�� �����,

� �������� „ �����
�


 ����
� „ ��	����
����

��������	�� 	���������

� ������ 
 	
�
� %����.

$���� "
���
	� ���#
�

�������
� ����� 	�������
.

$�
 ����	��� �����
����

����
 ��������, �"����,

����������&
�	! ��	��
,

��	�
�
 �������
� �
�

���, ����"
� �� ��� ��"�

	���� ������� ����	���.

3� 	���	��� 	 ��	���
!�


*«������	» ������
�	�
-

���
� 	�������
 ������

�� �����
���
.

7����
����� 6���� 
����


 ������������ �����

	��������, ����� ��

��	����"���

 7"������

#�� � +����	����.

� � � � � � � � 	 
  � � 
 � 
 �  	

���� �
������
�. 	
�
��
�

����
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���� �
������
�, 30 ��. 	
�
��
�

� � � � � � � � 	 
  � � 
 � 
 �  	 19



20 � � � � � � � � 	 
  � � 
 � 
 �  	

���������� "����� �����

��
	��	����� � ����� �����

���. 1�&� ��"�� �	����

�
��	! 	 	�������� "����

��� 
� ��	��	�, ��� � �����

	��������� �������� �����

��� 
��
�
�������� *�����

�
����	! �� ����� �������

��		 �� �	��� � ��	������

�
�������� 
 ����������

��
 ����

 � ������- 6��#�

����� �
�������
��	��#�

������
���#� ��"�!.

�
�������
��	�
� ������

�
��� ��"�� „ ��������

�
�, ���������
�	! ��


�����

, „ ���� 89 6�����!

8;<= #��� �� 7������ )�	���

�� � ����	���	�!� ������

�
�������
��. $���� 88

��	�� ���� � >������	�� 


���#
� ��	��� � ���
�	� <??

�� �� �
��� �	���
������

���
�, ����� �� �	���

� 8? �� ��������	! ������

	����, ��������
	� #����� 


#��, � �	����
�	! � ����	6��

�� 	��� �������� ��		�
���	!

����� ���� ��	��. ���� �����

�
! ��
 �	��� ������"��

� � ��	��"����� ���#�: 9<

������� �
������� �� ; ��

9= ������ 
 ���"�	��� ����

�
� �������.

@��#���� �
�������
���

	��#� ������
���#� ��"�!

����	!�	! � "������ ���

����
��� „ ��
, ���
��&��

	������, 	��"�� �
���
	�

�� "������ *����	
���


 ���
���- 	 ��
��	�� 	����

6
�� 
 6�	6
�� "����� *����


�
�� 
 ��������
��-, ����

�
�� 
 #��6
��.

������ ���������

��������
����� ��
���� ������������!���
���������� ��"��, 2,345 !�



21� � � � � � � � 	 
  � � 
 � 
 �  	

���
�
�, ������!�&�� ������

���!�
�� �#� «
#��», !��

�
� 	���������� %����,

������
 ��#�� 	����

���� #���
 ��"� ��	��

����� ��	%�����#� ����

�!. ��!��� ���� �66���

	 	
����� �
	���	
��

	���� � ������ „ ������

	��� ����������� ����

������
! ��! 	������

����� 	 ������ ��
���

����.

'��#
� ������ ��
��
�

��� �	���
�
 !��
�

	��� � 
	���

, ������,

��&� �	�#� ��� �� 	���,

��������� ���
&��
!�

�
, ���������	����
,

��
�	����
, ������
.

2��	� "� �������

�� ������	�����
&�,

� ���������"��
�
.

2���
������! ��	��

�	������&
�	! � ��
����

�������, ��� ��
 �������

�� �������� ��
	����

�, �� �������� ��	���

������ ���������	���,

���� 	���� ��	���

����
���#� 
����
!. $�



	��������	! � ����
��

�� ����	�!� ������

�����	�
, #�� ��"��,

���
���� ��������
�

�����
��, ��!#
����

���������.

/	���������
� �������

��
���� � ����
������

��	�
"��
!� � ��������

�
��, ���
��, ��������

����
��, ���
%
��. A	��

�%���
, ���, �� �������

����, �����
�� �	�� ����

���%

 � �
�� ���
����

�
�	! 	 
	���������
��

�������.

#!

���� !���
��� 
��
�

�
������ �� 2 �� �� �����$�. ����!


��	�����
��, �
�� ��

����	��#� «�����	» „ �����

����
� „ �� 	��� ��
�����

��� ������	��.

B�� 	���� ������� ��&��

	��� 
� �	������&
�	!

� ��
����. ����� 
���	���

�"� ��	������ �	!�����

�
�, �� ������� ���#�%���

�� ������ 	��� �� �
��

��	�� 
��������
! ��
��
�

������� �#����
 „ 6���

$�
� 
� ����� ��	���	��

������� � ��
���� ����

������ „ �#����� � �������

�� �	���
!� ��������

	��� 
���	���, ��

�������� ����
� �
�����

„ �����. $� �����
� ���

����
� �� �
 �� #����	��#�

«�����	» „ �������
��,



%���. 	���
���&��!�� �����!, ���&�����
� ����� ��'
, 8 ��. �������


� � � � � � � 	

%���C�����
� 	���6
�� "�����

���
��	��� 	������� FeS 9

���
	���
� �� #����	��#�

«�
��	» „ �#���, 
���� 
	��,

������ ��
	���� �
�
��

��		���� ��
 ����� �� ��#�

������ ���������. C��!��

	 ������� �� 	��"
� � �������

	�
 ������ ��! �	����
!

�#�!. 7��#�� �#� ������
� „

	���� ��������. +���������

�
, ����&�, � 4�		

 XIX ����

������
 	���
	�� ���,

� ��
��� ��� 	���� � 4�		
�


� A���� � XVIII ���� 
 �����

���� ���	�� «������». )��	�

�� 	 ������
�� 	������
	�

����
��	��#� ����%� „ ���%��

����, ��� 	���� ���
	���
�

�� ������
! #����� � '����

��

 „ >���
����.

�
���� ������
��	�
�

���	�, "���� %��� ������

�
�
� ����"
� �� ������,

��� ������������ ��
���
��

� "�	���
� �����������
!�.

/���	��� ��#��!����

	
���
� �
�
�� „ «������

�������».

3���
���� !��� ���	�!&
�

���#�#����
�
 ��
	������

�
�
�� „ ���, �������,

������%��
#����
�
�������

#����������� 
 
� 	��	��
 „

�������� ���#
� �
�������

#
��	�
� ������%

.

2� ���
������
� 	���������,

��
���"��%� ���
���, ��"�

�� ��
�!�� 	��	��� ��	�


�����
	�� ����� �
�
��,

����	�������� �� 	.9D

% "&'()*+-� / �0/"1�"1 "/2+*020*1 3*�*42"%*3 5'2�20�/� " "26/7, %/�/682 �/90/ 6-""�-�6*�

�-�( %-% "/ '* "26/�/+/6/+0/7 %*"'/ �8 :H ; S<. �*026-'8, / �0/"1=*2"1 % 5�/7 >6&??2, *"%'@4*�

�2'(0/ �-908 %-% 6&+8, ?6/�8A'20087 *"�/40*% �-%*3 �2�- ' ' / � ,  %-% �2+(, 0*%2'(, %/!- '(�,

"�*02B, B*0%, 6�&�( * 61+ +6&>*3.



� � � � � � � 	 23

%��� � ��(�����. �����! !���
����, 20 ��.
�!&

�, 	
�
��
�
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%���. %����$!
 �
 !
��'�� � �������, 16 ��.
��!�������
��
��!�� ������"�����, 	
�
��
�

� � � � � � � 	24
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%���. �����! !���� � 2,5 �� 7 ��.��$
���

� � � � � � � 	 25



26 � � � � � � � 	

(������
�, ���	�!&
�


#� �������#� %����,

������ ��"�� ��
����,

��	����
� � �
	���� �����

%
� 
� �����
� ���"
���

� ����
���� ����� �����

���	��#� ��	����"���
!

�� 5���� „ ��� �
����
�.

3� 	�	���� ��� 	���6
�

�
���! NiS, ��������

� ��	�� ��#�
�	��#� �
���

����#� 
 ��
	�����#��6�

'
����� *8E?8…8EE?-.

C������ �#� ���"�

����	
	�� 
�
 �
�����

�� ��������.

'
����
� ����� ��#��

�
�����, ��� �	������

����� �
������ �
���

��� „ ��������
�, ��

#������ ��"� �#� ��������

����
������ 	������
!

� ��
����. )	�������	!

�
����
�, � �	������,

���	�� 	 ���#
�
 	���6
�

���
 
 ��	��
���
 �
���

�! 
 ��������, #�� �� ���

"�� ����	����!�� 
����

��	 ��� �����������

%���� ��������� �
���

����� ���.

0�����! ��	�� ���������

#� � �
�� �
���! 
��� ��

���
����	��� «���"�����

�
». /	��������	! ��


 �� ���#
� ���#
� 	����

��� *� ���
 ��� ��&� �	�#�

�������� �������
�����

�� 	����, 
� ������#�

������	! ���#
� �����

�-, � #�����������
��

*�
���
�����
�-, �����
�

�������, ������
��	�
�

������!�.

�������

������� � !
��'���, 24 ��.
�
�
����!�� ������"�����,

)�
�, *�����



27� � � � � � � 	

+�
	���� 	 ���	�!&
�


��� ����� #���!�
 „ 	����

6
� %
��� ZnS, ����,


� ������� �������� ����

��
� 
� ��"����
� ����

������� ��������.

) 	���
�� �#� ������


«%
�����! �������». «�6��

����	» „ ���#����	�
 «������

&
�»G ���� �
����� � ���
�

�
� �� ���#
� ���#
� 	����

6
��� 	��	�� �� ����"

�� 	�����&
�	! � ���

������. ��� %
�� „ ��
�


� ��"����
� ���������

�� ��������, ������

��&
&��� �� ������



"�����, ��
���!�� � �
��

����
��� 	������ *����
�

���, �����
-, � ������
���

	�
� ������!�. A#� 	���
���

�
! 
���� 	���
 ����	���

��
�����
! „ �� 
�#�������

�
! ���	�� �� �����	��.

/	��		������ 	���6
�

%
��� 
	��������	! ���

���
��6�� ��
 
�#�������

�

 ������� �����������

���
����� 
 �����
�����.

0��"����
	�� ������
���	�

�
 	6����
�� *�����6���-

��������, ��#�� ��������

���	��, ������ 
�
 "���

�� *��� � ����	���������

�����%� 
� +
��!- %�����.

1�&� � 	6����
�� ��
	���

	����� �������! ��
��	�

"�����, �����
���&�! �#�

� ���� �� �����#� *������

�
�- %���. (���� 	6����

�
� �	�� � ���������

����� �����%�� � 	�	��	���

	 �
����
��� 
� 3�
����!


 	 �������
�
��� 
� 4����.

��
����

	�����
� �
 !�
�'�, 18 ��; !���
��� �� 3,5 ��.
+�
�����, 	�
�
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C�
����� ��	���	��������

�
����� 	�
�%� „ #����
�

*PbS-. C�����
� ��� �� �����

�
� �� ���
�	��#� «#�����»

„ 	�
�%���! ����. A#� ������

	 ������ �&� 	������. (!"��

�� 	�
�%����	��� ��
	����

� ���
��	��#�, ����������
�

��	��#� ���
�� 	 ������
��	�

�
� ���	��� ��
 ����� ��#��

��	�������	! �� 	�������

&
� ���
�
. C������ �#�

	����� ��		��� ������
�

«	�
�%��� ���	�». ) ��	���

��"���
!� 3�
����! #����

�
� ����� �	�������	!

	 ���#
�
 	���6
���
 „ �
�
�

���, 	6����
���, �
����
�

��� 
�
 �������
�
���, ���

� ����	��������� �����%�.

H����
� 
���	��� ��������

	 #������� ������	�
: �&�

�� ����! 3��
��	�
� ����

� /	���

 	�&�	������


���� ��! ����
 	�
�%��

�� ���. ) 4
�	��� 
����



��� ������������! 	��� �����

������� 
� 	�
�%��� ����.

��
��%, #����� 
	����
�

��� ������#� !��!��	! #����

�
�, 
 	����	 !��!��	!  ��"�

����
� �����
���� � �����

�������
��, �
�
��	���,

	��������� ����������	�

�
, ������, �� ���#
� 	�����

!� 
	���������
� 	�
�%�

�#���
�
���� ���	��	�� �#�

	���
���
� ��! ����"��&��

	���. (�� �
�� �������

��� �����	��� �����&���


	���������
� �������
��

	�
�%� ��! �������
! ������

���
	�
� �������
����#�

����
��.

+
����

� � � � � � � 	

+
���� � �
��!�$�����, 17 ��.
-
��������!, %�������, *�����
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��!����/
 	����!��� $��������
:
9
� �� $�������$���
������� ����

� 9
� �� ������������������� $�����, < ��

%������ 3
����
� „ 	���6
� "����

�� 	 ��	������ ���
����

&
�	! 	��������
�� "��

���� 
 	�� Fe 8�xS. $� �����

�
� ������
� �� #����	��#�

«�
�����	» „ �#������

���	��. ) ���	��
�����

��	�
 %��� �#� 	����� �����

����. ����
 	���6
���

"����� �
����
� „ ��
���

��� ������������ �� 	��
�

�
������#
��	�
� 	����

	����. 5 ��#� 
���	��

����
��� 	���������

���
6
��%

 „ #��	�#��

������ 
 ������
���

�
����
�. 3�	����
�

�������� !��� ���"���

��� ��#�
���	���, ���

�����
��	� � �#� ������



«��#�
��� ��������».

/���� ���������	�
 	�	���

�� �
����
�� �#� ��"��


	���������� � ����	���

«#������������» „ ����
�

�� ����������, 	�&�	����

����
� � ������ 2���


� ������ �#� ���������
!.

3
����
� „ #�������
�

�
����� ��#���
��	�
�

�������
������ ��	���

��"���
� *���
� ���

C��
��	��� 
 3����#	���,


� ��� ������#� 
�#�����

��� ����	�������� ��

6��� ���-, � ����
����

��
	����, �����
����

&
� ��	�
#����� ��
��

�, ���	�
� �	��������

	! � #
������������

���
������
��	�
� ��	���

��"���
!�, ������, ���

��
���, ������������	!

��
� 7�����#��	��.

� � � � � � � 	



30 � � � � � � � 	30

%������ � �
������, 20 ��. -
��������!, %�������, *�����
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 =
��!�$��� �� ��
������ �
 !�
�'�, 12 ��.
*���$�, >���
���

=
��!�$��� 2����
	���"���� 	���6
�

���
 
 "����� „ �������
�
�

*JuFeS9- ������ �� 	�	����.

«>�����	» ���#����	�
 „ ����,

�.�. ������
� �������� «����

�� �
�
�». ������ ��		���

������
� ���#� �
������ „

����� ��������. +�� 
 �
�

�
�, �������
�
� �� !����

	���� ��#�� ��
�!�� �� ������,


 ������ ��!��� 	������
� 	

���#�%���� �������� ������

����, ��� ������� �������

�������
�
�� �	� "� ���
���

��	! �� ����� !���� "���
��

	��������#� ������. + ���� "�

��
 	���6
� ������� ����"�

������, �� �	�
 �
�
� ����"�

	���
, �� �������
�
� 	�����

��! 
#�� ��"�� ���%�������.

>���������! 
 ����� ���	���

��! �	������	�� �������
�
��

„ ����"���	��. 3� ���&
���

� ��� ��	�� ��������	! ����

�
� �������
 ����
��� �
���

�����, ��
���&
� �������
�
�

�� !��
� %���� „ 	
�
�, �
���

����, ���
����ƒ (��, #��

�������
�
� ���#� ������#��	!

������������
!� ���
�
 ��

������ ��������	�
, ����"���

&
� �#� ����� ��
��������

!��
� ������ 
 	
�
� ����	�


����
��� ����� �
�������,

�������&
� �� ��
��	�� ����

��� ���.

>������
�
� „ #����� �
���

��� ����� ���, �� � �����

����� ����� ��"�� �	����
��

��
	���� ���#� �
������,

�� 6���� „ ���� ��!����

��������, ���
�, ��� 	������

�� �� ����%� � ����������

���	� �����%�.

� � � � � � � 	



32

�������, 10 ��. 	�
�

����������	��
 ��!���� 	������

�&
� 	�������	��� ��
	�

������ 	���6
�� 	����

*Sb9SK- „ ���
���
�� „

����� %��!�	! ������%
����

���
. C�����
� ���#� �
���

���� 	�!����� 	 ���
��

	�
� ������
�� 	���� „

«���
���
��», ���!, ����

��"��, ��� ����
��� ����	
�

��	� 
����� � �
������, � ��

� ��&�	���. A	�� ���������

"��
�, ��� ������� %�����

���
	�� 	��	��
 ���
���

�
�� ��	
�
 � ������	�



�! «����	 ������	» „ «%���

��� ��#� ����� *L�
���

��-». B��� �
����� �&�

������� «	�
��
�» 
�


«	����!�� ���	�».

���� ��		��� ������
� ����

����� «	�����» ���
�����

�� ����	��#� «	����», ���

�������� «���
���
�» 
�


«������
� ������». ) ������	�

�
 #�	�������� �������

���
���
�� �� ����� 
�

����� �����!��� ��	���
�

��	�
� ���	��. )��"��
�

«��	����
�� ����
» ������

�� � 4�		

 �� XIX ����, ���!

���	��� ��! ������ ���	� 	���

"
�
 �� ������ 	���
���
!

	����.

+����� ��
	���� ���
�

���
�� 	 �	����� �
����

����� %��
�
	� � ����

 ���

	
���� 	������	��#� ����.

+��	
�� 	��	��
 
#������

�� ��
	������ ���
���
�

�� 
���	�� � +
�#
�




 � ����
�%

 >�����

� +
���, #�� ���� 
 �����

	�������� ������%.

� � � � � � � 	
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��������

��������, 6 	
. ����

���������	
�� �������

������� (As 4S4) ������

�� �������� ���� «����	

��� ����» „ ���������

����. �� ��
�� �� ��������


���, ��
���!�
��� � 	
��

�� ������� ������� „

��������
��, ��"����

������� 
�� ��	�� � �
��

��� �
��
. #��� �� �
 "��,

�� 
!
 �
������� ��
������

(�
�

 2 �� ����
 $����),

�
������ ��� �� "��
���
�

��� %�
������ ����
�.

&���, ���
�	�!�
 �
������

� ��������
��, ������%��

�� ��� ����
�
��� �������.

'��
����, ��� �	
 � ������

����� �
������ � ��������

�
�� ������������ ��� �����

����
��� ������ � �
�
����

�������. *���������

� �
������
 ��� �������
�

«��������» 
��� � �����
�

���� ��
��
��
�
����� ��
���

�� +������
�� � 
�� ��
���

�� -
�������. -
������

�����: «/�� ��������


�
��� ������	���%���

������
����
 ��!
����.

$����
 ��	�� ��
�������

� ����, ���, ������
�, ����

����� � �����
»ƒ 0�������

���������� ��������� 
��

� ������� �����
���
, ��
��

�������, ��� "�� �
!
����

��	�� ��
������� � �����

��. *	
 � 1�
��
� 0���


��
���
��� ������� ����
�

������ ��� ������	
���

��
���� ���
����� � ������

���. 3� ����� «����» ����

������ � ������
 �������


"�
�
��� „ «������».

� � � � � � � 	
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���	���� �������� �� ����
��,
�� 1,5 	
. ����

� � � � � � � 	

�������
 �����
�� �������

�� �������� ����� (HgS)

���������� �� ��
�
�����

����� «��������», � ���


��
�� ���������������

�� ��������� � ��������
��

«����� �������».

*	
 52…56 ����� �
� �����

�������� ����
������

� ��������� 	�������.

-����7�� �������������

"���� �������� ���
����

� 	������� ������	�%���

� � ���
 ��
��. 8
� �������

��, ��� � �
� ������ ������

���
������� ����
����,

�
�����	�� ���������.

&����, ������% ��	
 �	


�����
�
��� ��
%� ����
�

���� �� ��������, ��
������

������ ����� �
�������

�
!
����� „ ����%���
����

��	
�� 	�������%, �
�

������, �
����� ��� �����

��� �
��
�������, „ ���

�������� ������� 

 �����

�� ��
� �
������. 1����

����, ��� ����� ���� 	


�
����, ��� � �����
, ����

���� ���� � 596; ���� 8�����

� <���������, ������
, �����

����� �����, ��
������� 



� ��
��� ����� �
����.

3����7� �������� ��������

�� ������

 "��
����, �����

���
��� ������
� ��������

��
 ���������, ������ ���

����� ������
�
� ������

�� ��
��. -���
 ���������,

� ���� 	
 ����%���
����

�����
, ���������
, �����

�� ������
 	
���������
����

�������� � ��
������
����

�����7
.

��������



� � � � � �

����� (������ ���	���) �� ������������
�	����	�������, 18 	


=���� �������� „ �
�7�
��

���, ���������� ���������

����� ����7� (SiO 2). 1�
��

��
 ��
�� ��������� 
��

�� ����
�
��� �
� (�����

������ ���	���

� � � � � �  „ � � � � � 	 � 	 � 
  � � �  � 	 �� �  �  � � � � � � � � �  .  � � � � �  	 � �  � � � �  � � � � � � � 	 	 � �  � �  	 � ,  � �� 	 � �   � �

	 � � � � �, � 	 � � � � � � � � 	 � � � � � � � � , � � �  � ,  � � �� 	 � � , � � �� 	 � , � � � � � , �� � �  � � � � � �  �  � �� � �

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

� � � � � � � � 
 � „ � � � 	 � � � � 	 � � � � � � � � � �. � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � � � � �  	 � 
 (SiO 2) � � � � � �� � � � 	  � � 	 � �

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

	 � � � � 	 � �  � � � 	 � � � � 	 � � � � �  � � � � � �  � � � � � � �  � � � � ! � ,  � �   � � � � �  � � � �  � � � � � � 	 � �   � 	 � � � � � 	 � �  � � �

� � � .  � � � � � � � � � � � 	 �  � � � � � � � � � � 	 � 	 �  �  � � � � � � �  �  � � � � � �  � � � � � � .  � � � � �  	 � �  	 � � � � � � �  � � � � � � � � �

� � 	 � 	 �  � � 	 � � � �, � �  � � � � � � � � � � �  � 	 � � � � � � „ � � � � � � � � � � � � � � �� � � FeOOH.

������), ������ � ��������

�������
 «��������», ���

� �������
 ��
� ���������

������������ ���� ���
�

����� „ ����������. «>
��

����� 
�� ����%��
���

� ������������ � �������


� ����� �������� 	���� „

���� � ��������», „ �����

� ������ �������
 � XI �
�


+���8�����.

=����� �������
� "���

���
��� ������ ��������

����
 ����, ��� � XVIII

�
�
 ������� ���������

����7���
 ��
���, ������


� �
� ��� ������%� ����

��� �������
�.

?��� ��
��� � ���������

����7 ��
��
 �
��������

��, �����7� �
	�� ����

��
�� ��!
���
���. 0���7

������
���� ��
�	
,

�� ���������� �������
�

����
� � "�
�����������

���� �����
�����, ������

�
�, � ������
 �� ��
���

��������
� ����������
�

����
 ����, ������
�

��
��"��
����.

@�����
 �����������
��


� ������
, ������������

������� �������� � 
�� ����

������� ������� ��
��

����� (9 �� ����
 $����)

��
���� "��� ���
�� ���

��� �� ����� ����������

� ������ ���7�� ��
�� ��

�����	
��� ��
 �������

�
���
�
����. *	
 � �
����

�
 
�� �����
, ������
 ���

����� �%�� ������������

��� ��������
��� �����
��

����� ���
� � ����.

B������� �
�
���� ������

�����, ������ �� ���������

��� ������ ��%� �������%

����. /�"���� � 1�
��
�

&��
 ����, �����, ����,

���
�����
 �� ������� �����

����, ��������� 7
��
�

���� ��
��
���� �������

� �� ��������
� ���������

��	
 ���
������. C�����

�� � ������������ �������
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�������� ����� ��������

������� ��������, ������

�����, ���
���%!�� �����

�
���
 ��������. B ������

��� ��
�
� ���
���� �
���

��, ���
�����
 �� �����

������ ������� ��������.

'������ ������� �������%

����������� �����
���


�������. 1�
��
��
�
���

��"� 3�������� ������,

��� ���� �
 ����	��

�
���
��, 
��� �� ����
�

� ����, �
�	� � ����� ����

�� ��������. 3���
���

�
���� � ���� «�����
����

����������» „ �����, ��
�

������ �� ������� �������

��. D ��
���
 �
�� �����

�
 ����
����� � �� �������

����� ���������� ����!

,

��
���������� ������

� �������� �����. 3� "���

����� � �������
 «0��

��������� ���������,

����� � ��� ���
�� ��
»

����
���� �������

� ����
���
�� /���7
���.

0�� �
���� «�����
���


���������», �����������

���� � ����������


«+����
 �����	�
��
»,

������� �������� ������

%� �
�
�������� �������

E�����.

@��� �� ������� ��������

� ������ ������� ����

�
��F
��
�� �����% 7���

���� �
����. -���
 ����

�������� ����
�� ����

�������� �����
, ��������

����� �� �������� ������

���
������� D�������.

@�� ������������ ���
�

������ ���� ����������

���� �� �
���� �������

7��
 „ �
�	���.


 � � � � 	

��� �� ���	����, ������ ���	���,
��	�� 20 	
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«������	��� ���	���» … ��� �� ������� ���	���.
!��
�� 22 	



 � � � � 	 37



38 
 � � � � 	38

�����, 40 	
. "�������
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����� �� ������������ �	����	�������. ���
�� �#����� 110 	
.
$	����	������, �� 30 	
. "�������


 � � � � 	 39



40

%
��	

!���� �
��	�, 45 	
. "�������

+�
���� „ ����
�����,

�������������� ���������

����� ����7�. 3������

��
����� ������� � �����

�� 	
�
��, ���
!�%!���

��
���, �, ���
�����


�����7������� �����
���,

�
�
����!��� � �
 ����

���
���
 	
�
�� �
���
����

�
����
 ��������
. 3�����

�� "�� ����� �������
���

�
��������, � �
������


��
����� �
��%� 

 ��	


�� ����� ����
���� ��
��.

/�� ����
����� �� 2GG°B

��
����� ��
��
%�, ��

����� ������!�%� ���

7�
� ��� ����	�
���, ����

�� ��� ������� ��
������,

������
���� ��� J6G°…

4GG°B ��	�� ���������

���� ������ ��� 
�� �
���
�

������� ��� �����������
�

���, � ����
 ����
�� ���

46G°…6GG°B ��
���� �����

���
���� ��
���!�
��� �

����7 	
������� �������

„ 7�����.

B���� «��
������» � �
�
�

���
 � ��
�
����� ������
�

«�
�����», ��� ��������

%� � ��������� �
�
����

�� � ����������� ��
����

�� ��
��������� ���
��

����
��7� �� �����
���.

/��
��
 �� "�� ����������

�� ��
����� ����� � ��

1�
��
 &���. D ���� ����

����� �������� XVII �
��

�������: «+�
��� 
��� ���

�
�� 7�
��� ����
�, �

������� � '����, ����

���� ����� 
���: ��������

��������, ����� ����


��������, ����� �����

�
��
� � �� ��
� �
��� �����

!
�. + !
 ��� "���� ���
�

�� �����
�, �� �
��������

������� �
��
� � �����

�����, �������� �%�
 ��

�
����� ��
�
��
� � �� ����

�
��% ��������, � � ����
�

��% ��
�
 ����� � ���7

����
 
��� ����!
�. +�
�

��� ��������
� ��!�����

� �
 �������
� ����, ���


�� �����, � ������ �����

����».


 � � � � 	
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%
��	, 11 	
. &�����'*����, +������


 � � � � 	 41
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!���� �
��	�. +������


 � � � � 	42



43

%
��	, 12 	
. -���'���	, ���	���


 � � � � 	 43
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%
��	���� «�����», 17 	
. +������


 � � � � 	44



45
 � � � � 	 45

%
��	. $��	���� �� ���	����� ������, 12 	
. +������
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/��������, 14 	
. 9�������

/��������3��� �� ������
���

� 7
��
��� �����������

��
 ����������������

�
����� ����7� „ ���7
���

�� „ �����
��� ��������

���������
�
�� ������

����. �������
 
�� ������

����� �� ��
�
���� ����

«������» „ ������

� «������» „ �������
.

>�
� ���������� ������


� ����
�� ���
��.

D "��� ���� �� ������

�
������ ������ �
�
����

���7
����. D
�� ���
�
�,

��� �������, ������

�����
 ������, ��
��

�
���
 ��
��
�
���. ?���

������ �������
� ���,

��
 "�� ������ �������

%� ���
���������, �����

�� ���
������� �
���,

�� ��� "��� ��
�� �
���

�������%� ���
���


�����
��� ��
��
�
��

(���7
����).

�������
 "���� �����

��	�� ���� � ��
��
�

��� �
�����, � ��� ����

�
 � 8�����. D ���
���%�

!
 8����% ����
 «3��

����
��
 '����� 8����

�����» ��������� (����

������) ������ �
��� ���

���� �� ����
, �����

��� �����
�� ���������

��
� �
�
����� '
�������

��. B �������� ��
�
�

�� ��� ����� �
���, ���

�
�����
 �� ���������
.

D #����
 � XVI…XVII

�
��� ��������� ��� ���

��� �� �%���
��� ����

�
. $.'./���
� � ����


«1����7
���
 �����»,


 � � � � 	

���
��
 � B�����/
�

�
�����
 � 5KKK ����,

�����: «D ����
��
�

����
��� ��������� ���

�%����� ����
�L

������� �� �
�� �������

������������ � ���

���
�� 7
���� ��������

������. E������ D
���

�� ��������� �����

� �
����
 ���������

� ��	
 ������� �� �����

�� B������ƒ»
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��
�� �� ������, 13 	
. ��������, ����

��
��

C
���
, ��
���!�
 �����

����� "���� ������ 	
�
�

�� (Me2OJ), 
��� ����
���

��� �� ��
���, �
����

�� ���
�������, ������

��%� �
����������

��
�. 1�
��
��
�
���

������� -
������ �����,

��� "��� ���
�� ��	
��

�� ��������� �� ���
��

�
�� � ����
�
��


�����. B ��
�
���� ������


 � � � � 	

«�
�����» „ ������� „

� ������� ���������
��


�������� «�
�����».

N�� 	
 ����������

� � 
�� ������ �������

�������� «��������».

$.D.<�������� �����

� �
� «ƒ0�����������

�
�� 
��� ��
����, �
��

��� 7�
���, �
�������

����������� ����».

���� �������, ��� ������

�� ���
�
���
 ��������

�
������ � �����% ���
�

�� �
 �������. 0�����

7�
� ����� ��	
 ������


� 	
�
��, ������!

��

� �
������ �����
��
 „

�
��������
.

8�
�� �
������, ����
��

�� �� ������ ��������

���, ��������
� ��
��

�
�����. #�� ��
������

�����
�����
� 6�P ����

��� �� ����
 $����.

D ������
 �
����� ���

	
� ������
�� ���
��
��

�� ����������. D ��������

��� �����7
 �� ������
�

������� ��
���!�� �����

�������� ����������.

-���� �������������

������
��� «	
�
���

��
��».

'������ �
����� ���

������%� � ���
���


�������� ���
������

������, ������% ������

������%� «	
�
����

�������».

'��
��� �� �
������

���� ���
���� � ��
��
�

���
, � ��� ����
 �

1�
��
� #����
, +������

D��������. D 1�
��
�

&��
 
�� �����!���

���� ���� $����, �
��,

��� �� ��
� ����!
��


�� �
���������� � ����

�
. B������, ��� �
���

��� ��	
� ����������

���� ������
�
���

� �
���� ���	
����

���
��
. D ��
���
 �
��

�
����� ������� �����

�� �����
���� ����
.

B������� ���
��%, �����

�� ����7� � �
�������

����� ��!����� ����

�� ����� ����������

�� ����.
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���

���, 23 	
. +������

D ������
 
��� 7
��� �����

�� ���
����� „ ����������

��� 	
�
�� �������

MeOOH. N�� �
!
����

� ���� ������ ������%�

«�	������». 3���

�� ������������ 	
�
��

� ������
 ����
��
���

� ���
 "��
����� ���
��

��� ���������� � �����

��, �����������
���!


���
�������%, ��
�����

���, ���	
���� ���	
�

����� ���������� �����

������, �����������������

���� ������ � ��������

��� ����7�. N��� ���
�

��� ��� ������ �
�����

� �
��� �
�
7���� ��
����

� ��"�� '.D.=Q�
.

���
���
 ����� � �����

�� ���
�������% �������

�� � &����� ��� «�����

��
������� ������».

�� �
������� �
�����	�

�
���� �
��� ��
��


� ������� �������������

	
�
�� „ �������� 	
�
��

��� ����. /������ �
����

�� �������	
����� �� �����

	
����� 7�
�� ����
���

���������� ���
�������

����
����, ��������
���

� 	�������.

D��%�
��� �������� ����

�������� 	
�
�� � ����7
�

��� ���	�����, ��
 ���

�������%� �������,

�������
�� �� ������
��

��� ���������� ���
���

���, �����%� ���
���
���

��% %�
�����% ���������

����� ����7� „ «������

�� ����».

� � � � � �
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����� (������	 �
��������) � 	�����, 20 ��.
������	, ������

� � � � � � 49
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���������

���������. ������	���� ������	
	��������, 8 ��. ����� ���	��, �����

���������� 	
 �
����� „


��� 
�
�� (SnO 2). ��

������
�
 «�������
�» „


�
�
 „ ��
 �������� � 	�
�

���
���. ������ ����


��
� ������� „ 
��
����


�
������ ����. ����
�

����
� ��
 �������� «
�
�

������ �����». !�� �����

������ �� "��
 "� �	����,

���#��
 ��� $��
� �	
��

� ���
��� ���
��������, „

"�
���.

�"���
 ��������� ��	�
��

�����, ����� $��� ����
�

"����, �
 ����
�
. %���,


���
, ����������

� �������
� 	�������

����
���
�
, "��
���
�

������
�
 $����, �
����

�
��
 	�
�������, ��
"�

��	
���
���� �� � &���

������ ����. '��
��

�����
��� (7) � ��������

"��� ����&� ��
� �����

��� $����� 
����
����

��������
�. *�
"���� ���

&������
�
 ���� ��
 	�
��

�
��� (

�
 7 �/�� 3).

%��� ����
�
������, ���

�������&��� �
�
#
 
����

������ �������� �����

������ �
 ��
���������

��
�� �������� ���� ���

������ "���
� ������.

+�� �
"���&��� 
"���$�

����������, 
�
���

���

 $������ 
���$�
�

������. ���
 �� ����
�
��

�����, �����-���� 
���
��

���� � ���
���
�������

���������� ����������,

���	
�
���
 "��� ��#�
�


�
�
�� 0
��� ����
�.

� � � � � �
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������� 	��������������, 12 ��. ����

��
���� 
���� 	����

����
�
 �
�����

(Fe,Mn)(Nb,Ta)2O6,

� �������
��� 
� 	��
"�

������� � ��� �������

��� ��
"��, ������&�

����������� ��� 
�

���"�����. *�������

«��������», 	
����
,

������
 � �

��������&�

-�� �������
�, � 
����

"�� „ 
���, 
"
��-���

��� ��
"���, 	
�����

�������� 
� ������#��
�

�� ����� ���������

�������
� «
���"��» „


�
��� 	
����� "��

����������
���, 	
�

�
��� 
������ �����&

�����
 �����������

�������� �������

� ��
"��.

��������� ���� 
���

�
� 
���� $������ 
����

$�
������, ���� ����


���$�
����, �	�$��

����
 �
"���&-�� �����

���� «����� ������
�»,

 ����� 
�
��� 
��
�

����� ������ � ��
"��.

*
 
��
���� $���
���

���� ������
� � ��

��������� ��
������:

�������
�, ���������

�
� ���
����
���, ���

�
	�
��
��� (���	����

���� 	�������� ������

�� „ 3111°�4), ����&-��

�� ������������

� �������
�, ��
��
�,

����
������
� 	�
�

��#����
���.

� � � � � �

���������
������
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!������ 	����"� � 	�#��
���, 7 ��. $���

�����"5���� ��� ���
$���
� „ ��
�

������ ��"��, �����, 
����

�����, �������, ������

��	8��, "��$������ ���
�

��	8�� „ ����&��� ����
����

�
����� 
���� ��&�����

9l 2� 3 „ 
�����. �
 �����
�

��� ��� ���� ����	�&�

��#� ������. *������� «
�

����» 	��#�
 �� ���"

�

�����
��� �, �
��
��
, 	�
�

���
��� 
� ��������
�


������
����� ��
 ����
�

&������
� ����
����
��� „

��"��� «��������». ����
�

����
� �������� $������


����
� „ «��
���». «;�

����� ���� ����
����
����


�����, ������ ����
$���

���#��� ������ (	
���

������) �����&��� �
���
�

����
�
 � ������
��
�
�
�


$���� 
�����, ����������

��"����� ��� �������

��
�����. '��

�
 $����

��"��, � ��� ����� ���
�,

$������ ����������
 �
�
��

���#��
 "���������, � � ���

���� ����
� �	����
 �
�
��

�
�
 �� ���� "���������ƒ»

„ � 
�$� XIX ��� 	����

<.;.������ � ���� «=���
�

$����� ����, �� ��
�����,

����
���
������ � �	
���"�

�����».

������� $��� 
����� (��"��

��) 	������ 	������ ��
��.

=��� ���� ���
����
����

	�
�����
��� �� 	
��
����

��	
���
���� ������ 
����

� &�������� �����, ��


��������, 
�
"���
 � 	
�
��,

	���������&� �����������&

$���
��� ��� 
���$�
���
�.

� � � � � �
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!������ 	����" � ������, 5 ��

� � � � � � 53



54

!������ 	����". $���	�� 	������, 4,5 ��. %���

� � � � � �54



55

����� �&����# � 	�#��
���, 8 ��. '
������

*&����# >	����� „ ��
 "
��#�� ���		�

�������
�, 	
 �
����� ��
����


���
�, ���&-�� 	
�
��&

������������& ��������.

*
 �
"������
 #	�����& �����

��&� �
��
 
��� �� ��� „ �����

��� �
����� MgAl 2O?. %�
 	�
�

������� ����
����
��� �����&�

"���
�
��
� #	�����& � ��	
���

��&� � &�������� ����.

*��"
��� $������ �����&�

#	����� ��"��
�
�����
�,

����
��
�
�
� 
���� „ "����

��"��. ��
�
 «"���», ���
���
,

	�
��
#�
 
� «balascus» „ ��

	
�������� �������� !�����

#��, 	�
���$�& 98��������

��, ������� �����-�&�� ����
�

$������ ������.

!��	�������� #	����� "���

$�����. ������� 
�����

	������ �� 	������ ��
��,

� ����� „ 
"�����. @
���

�������
� #	����� 	
��
���

�� 
������� �� 
� ����
 	
�
�

���
 	
 $���� ��"���.

>	����� ������� �
"�����

�� '
��
� � ����� �� 	�����

� ��"��
� (��
��
�). ' ������

�� 9���!����� ������ XI ���

�
�
�����: «B�
� ����� ����

���, 	�
�������, ������ �

	
�
��� �� 	���
��
���� ��
��

	
 $����, �
 ����	��� ��� 	


�����
���, �� ��
 ���
 	
����

���� 	
��� �� ����� � ��"���


� �
	��
��
����� � ������

� ������� 	���������...»

*� C��� #	����� ��������

� XIII ��� 	
� �� ���"���

��������� «���» (��
 
������

�� «������ �����») � � ���

	
� �������� 	
������ �����

� �
������� �
�
��-��$��.

� � � � � �
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!����� �&����#. �������, 1,5 ��. +�����

� � � � � �56



57

!����� �&����# � 	�#��
���, 2 ��

� � � � � � 57



58

'��	��"���D ��
��
�
 
���� ��&�����

� "������� (EeAl 2O?) „ ����
�

"������ „ ���� ����
$�����

��
��
�����-�� ����
����

�
��� „ ����������.

;�� ��
� ��
� ����� 	
���

��� � ����� $��������� 9���

������ ("���-��
 ��	����
�

�� 9�������� II), � ����

�
���#���
����� 
�
�
�


� GH3? �
�� 
� "�� ������.

9���������, ��������
�

������� 	�� �����
� �����,

��	
������� 8�
���
�
�

������ $���
� �� �����

��� 	�� ����������
� 
����

-����.

B�
� ������������ �����

��
��
����
 ��
��
����

	�������� � 	
��
�.

«��
�����, ��
 ��
 �� ��

����4 � ��� �����
� ���
 �

�
����� �����... B�
 ����"�,

��
 ����"� "���
�
��
�
 $���

9��������4..» „ 	���� 
 ���

� ������� «9���������»

*.�.J��
�.

9 �
� ���
� �� ����
��
���

��� «9���������» *�����

�� J
���$
� (+�88�).

������ �	��

����������,

������ 
�	�� ����
�
,

�
, �������� �������� ������,

���
�� � ������
�� �
��,

����� �����

!����
����,

"����

�� � �����
� ����#..

$����%� � ���
� ������
��

&����
�� �������� �����...

������ '� �
� ���
� ���(���
��,

)�, �����

�� � �����
� ����#

*�� � ����#

*�� �� ����#

" ��
(� �� ������ �����#

� � � � � �

�"����� ��� ����������

�� #����������� «����

�����» �� ���
� ���� „ ��


��
���
��� ��
���.

�"���$� ��
�
 ����
$���
�

�
 ���� �� ��������

;��������� 
	�� (��� 
�

� "�� 
"�������) 	����

�������� � ���"
��. �����

-���� 	�� �K��� 	�����


��
 ��������� �
�
�
�

8�
���
��& 
����.

'��	��"���. ��������
� ��-"����� �����, 7 ��. /�����"��� 	�&�,

3��, !�����
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'��	��"���. ������	 	��������, 4 ��.
/�����"��� 	�&�, 3��, !�����

� � � � � � 59
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6&�

6&�, 10 ��. '�������

� � � � � �

���� �� ����� ��
"�����

&�������� ����� „ 
	��.

B�
 ������� ����
����

��������� � 	���������


�������
� �
��

(SiO2·nL 21). *� �	
���

	
����
, ������� �� ��


�������
�, ���� ���������

���
� ��#��� � �����$��


��
� 	
������� � ���


��� „ 
	�� ��
��� �
����

�
��
 ��	���� �8�������

��� ��������� (��
"����

��) ���������. ' ���"
���

$���
� ��
 ����
����
��� „

"���
�
��
� 
	��� „ ��
"���


����
�
�
 ������� 
"�����

&� �	
���
������ 
"�����.

����, 	
	���� � ���, ������

������ � �	���, � ��

«�
�
���8������» ������

��, ��
 	���
���  ������

��� 	��������, ����� �

����. �
��������� ������

��-����� � 	
�
"����

��
������� ������ �����

��&� «8
�
����� ����

�������».

%-� 
��� 
	������� �8�

8��, ��
��������� ��
��

���&, �� � ������&� „


	����$��$��. J�� �����,

	�
�
��-�� ����� 
	��,

�����
 ������������, ��


	������ «�
�
����» 
����

�
 ���� 
���� ����
��,

	�
�����
�� ���&.

' 	�
#�
� ���#�� 
	���

�
"����� � 9����
�'������

(������ ������
��� ��
���

��) � � 5��������
� 9���

���. ' ��#� ����� 
��
��

�
� 	
����-� ��
�
 ���

�� „ 9��������. ' $�����


��������, � �������
�

	������ '��
��� ���
��

�� �
�
��, 
��
���� �����

���� ������� 
�
���

�������� �
"��� � 
"���

"
�� "���
�
���� 
	��
�.

P���� �
"��� � �������

������� 
"���$�, 	����

���������� � 
���$��.
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6&�, 11 ��. '�������

� � � � � � 61
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6&�, 8 ��. '�������

� � � � � �62
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6&�, 7 ��. '�������

� � � � � � 63



9�-����

������� 
�-���� � ��-"�, :,5 ��. $	����

� � � � � � � � 	 


D���������
 ����

"������

	
 $���� 8�
��� ���$��

(QaF2) 
"���
 �����������

���
� � ������� ���������

��. ' ������ ������� �
����

���
��� �������� ��
 «��$�

"�&��» „ ������ $���
.

��
� �
�������
� ��� 8�&
�

��� 	
�����, 
��� �������

�
��, ��
 
� �� �
��
 ���

���, �
 � 
���� 	
�����. ���

���
��, ��
 �
"������� ��
 

���� �����
 
"������� ��	����

� �� ��� �������, #���

����
����� ������� � ���


�����&���. P� ��
 ��
����


� XVI ��� ������ 0�
�� !����

(9���
��) ������ ��
� ���

����� 8�&
���
�, 
� ������

�
�
 ��
�� «fluor» „ ������.

����� 
���
 8�&
���� „

��� $���� ������. ����� ���

���� �
�
���, �
�
����
�

������, ��������
��������,

"��&�
��� � 8�
���
���

��������, �
 ���� � ��
�
�

$������ ����
����
���

� ��
�����
� ������&-����

	
�
�
 ����
�
 $����. ����

���� ����
������� �������

�
� ��
��� ������ 8�&
���

��	�
�������, ������. P�

������ $���� ��-� ����
 
����

��&� 	������ ������$�

� ���
��������� �������
�.

*
 ���� � ���
 �
���#���


"��$������, 	�
������� ����

�
����
��� „ 
	�������

+!��+-�/01 „ 2)� 3�-0/�-�/4 2�-5-�)�" 3 +!��+-�!5/ 67)�$�5, 8��$�5, 9$�5�5, :�0�5;. /8 5�*�

� �  �&/31"!)< =!= 3��/ &�!"/=�"�: 6HF;, 3��4��: 6HCl; 9$�5�� / : �0�"�0�$�0��: 6HBr � HI; =/3�

��). 3!51: /�"-3)�1: 5/�-$!� /� +$>&&1 +!��+-�/0�" „ +!�/). 9��-- /�"-3)-� � � =!= &�"!$-��!4

3��< „ */� �- � � �  �- �98�0/5�- "3-5 "-?-3)"�, 3@-0�9�1: 8��$/0 �!)$/4 „ " 0$-"��3)/ A!3)�

/3&��<��"!"D!434 " =!A-3)"- 0-�-+. 8��$/0 =!�/4 „ 3/�<"/� „ "!*�-:D-- =!�/: � �- >0�9$-�/-.

� ! �-=�)�$18 5-3)�$�*0-�/48 3-$-9$! / $)>)/ /8 +!��+-�/01 4"�4E)34 "!*�15/ $>0�15/ 5/�

�-$!�!5/. -3)< -?- $40 +!��+-�/0�", /5-E?/8 &$�51D�-���- � �!A-�/-, ! 5��+/- /� �/8 = )�5>

*- "3)$-A!E)34 / " "/0- =$!3/"-:D/8 =$/3)!�� �" / 0$>� / "13�=� G-�4)34 =���-=G/��-$!5/.

8�&
���, �� 
�
�
�
 �����

&� 
	��� ��� 	��"
�
�,

�	
�
"��� ��"
���� �� �
���


 � ���	��
�� �����
�
 ����

��, �
 ���� � ������8�
���

�
�
� � ��8������
� �����

�����.

��� 8�&
���, ����
��� ��

��"
��#�& �����
��� (? 	


#��� <

��) � 	�
��
���

(
� ���
 ������������ ��

	�������, ��
�
�������),

������� ��	
���
����� �

	
���
���� �����. D�� �

������
� ����� �� ���
 �����

������ �"� � ���� „ «����

���
��� �
����», � �������

�� �� �������. ' ���������

���
��� %��
	� � 	
���"����

�� IX…XIII ��
� ����
�
��

���
���� 8�&
���
��� "���

� "�������. � G76R �
��

�� ������
8�
� ��������
�

8�"��� �� ��
�
$����
�


8�&
����, �
"����#��
��

� ������
� 9�����, ������

������ ������������ 	
 ���

�
�� ����, ��
��#��$�, ���

����"��, "
���.



������� 	���
�����, 15 ��. ����������, ������

65� � � � � � � � 	 
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�������, 20 ��. �����
������, ������, �����

66 � � � � � � � � 	 




67

������� … ��������� ���������� � ����!�, 4,5 ��. �����

67� � � � � � � � 	 




68

�������. "�����#��$��� �������
�� �����, 12 ��. %�������

68 � � � � � � � � 	 




69

�������	
�������	
���	

��� ������ ������ (NaF)

„ �������� „ ��� ������

�� �������� ���, � ������.

�������� �� ������� ��

���� ��������
�!� �������	

������ "�������, ��������	

!� ������ 
����
��# !��	

��� �����, � 
������ ���	

��� � ��� ������� ������.

�������� „ ���� �� ��	

��!�� ��������, 
������

��!
� ������������ � �����	

��� ����, ��$��� �� �����	

������ ���� �� ������

���!� �� �����������. "��%	

��� ������ ��$��� ����

�����
� � ������� �����
�

�� &��%�
� �����������

��
�!� 
�����
��������	

���
�!� ��������� $��!�

�������, 
������ ����	

�������� �� ����!�����.

� ���� �� �������� � 
���	

�� ��������� �����

���������� ��������� ����!�

������	
��%�����!� ����
�	

�� „ ��
������. &������

����� ��������� � &��%	

�
�!� ����������� ����#�

����% ���������, ��� ��
�	

����� �#������ �����%��	

#� �� ��'� 
�
 �!�����	

��� �������. ��������

„ ���
�� ������, �� � ��	


��������� ��*�����

$��!� ������� � �������	

��� �����%�� �����. +��	

��� ������ �����%������

��� ������������ ����,

��� ��*��� ��������� ��

�!�� � ����
���, 
�
 ��#�

��� ���
� �������, ��'�

� ������ ������.

&�������� � 	���������, 16 ��.
���'��, �����,

�������� 	���������, ������

&��������

� � � � � � � � 	 
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������

������, 5 ��. (������

����� �������� �� $��

������� � ���������

��������. �� ������ «
��	

���» ����
���� ������

������� �����
� �����

��
������, ���% � 
���	

��� ���� � ���
���
��


�������. -������

'� � ��
�, �������#	

*� � ���%!��, ��������

�������� �� ������� ���'	

�� ������� � �������	

��� ���%������ � !��	

��
���%��� !������ „

Ca3Al2F8(OH)2(SO4)·2� 2O.

/��� ��������� ��������

�� ������� �� ���� ���	

��� �����
� � &����, &���	

����, /01.

����������� 
����� �

����� �
������� ��
���	

��� ���%������ ������'	

����� � ���!�� ��������

����% 
������� 
��������	

���
�� �����
�, ����
�

����*���� 
����
�������	

�. �� ������'�����

1
����� � &���������

��������� *��
� !�������	

��	������� 
���������


������. 5����������	

��� ������� �� -�
��
�,

����'�� �� ����'���!�

�'�
�, �
����� �����%#

�
����� '�����.

� 
������� 
����� ��!
�

������������, � ���

��!������� � ������ 
����	

��� �������� ���6���#	

*�# ���
�� �����
���#


������.

� � � � � � � � 	 




����!��

����!�� � ����������� )����. "��$����

� � � � � � � � 	

7��� �� ���� ��!���
��

�������� � ������� „ ������	

��� 
������� 
��%���

(CaCO3), 
��%���. -��
����	

������ 
��%��� „ $�� ������	

����� � ������������ ��

��*��, ����
������ ������

���������� !������ ��� � ��

����������� �����������

�!�����
�� �������, ����	

� � � � � � � � 	 
 � � � � � � � � 
 � � �  � � � � � � � � � �  � � � � � � � � �  � � � � 	 (H 2CO 3). �  � � � �� ��� , � � � � � � , � �  � �

�� 
 �  � � � � � � � � � � � � � �, � � �� � � � � � � � � � � � � 
 �  � � „ � �� � � � � � � � � � 
  � � � � � � � � �� �  � � � � �. � � � � � �

� � � 	  � � �  � �� �  „ � � � 
 � � �, � � � � � � �  
 	 �  � � �  � � � � � � �  
 � � � �  � � � � � � � � 
   � � 
 �  . � � �   � 	  � � � � � � � �

� 	  � �  � � � � 
 � � � �   �  �� � �� �  �  � � ! � 
 	  � �� � �  � � � � 	   �  � � 
 � � � � � 	    �  � � � � � � � 	  �  �  �� � � � � �,

�  � � �  � �  � � 
 � �  �  � �  � 	 � � � � � 
  �  � �  � 	 � �  � 	  � � � � � 
 � � � � .  � � � �   � � � � � � � � � 	 �  
  � � � � � � �  � � � �

� �� 	  
 � �� � � � � ,  � �   � �  
 � � �" �� �  � � �  �  
  � � � � � � ,  � � �  � � � � � �  � 	 � � � .  �  �� � �� �  �  � � ! � 
 	  � � � �

� 	 �  � � � � � ,  � � � � � � � 	 �  � � � � � � � �� 
   ( � � � � � � � � ,  
 � � 
 � �) ,  � � � � � � �"�� �  �  � � � �  � � � � � � � � .

��� 
������ �������� ���	

�� � ��!�������� �������
�

������� ��
���
�!� ����.

7���% ������������, 
�������

��!����� 
�������� 
��%��	

��. 9� ��� ����'� �� ���
��

�!��, �� �� �����#������

���������������, �� �� ����	


�� ����� ���!� (��
�� 
���	

����� 
��%���� ������#�

���'�� ����� „ �����	

�����). ��
������ 
������	

�� 
��%���� 
���������

� ������������ !����� ����	

���#� �!�������� ���!����	

��� 
���.

� ���������� 
��������� 
��%	

���� �'�� ������% ��������

������� „ 
�'��� �����, ����

�� ��� ��!�����% �
���% 
��%	

���, 
�'���� �����������. 9�


��������� ���� ���� �� �������

��
������ ���������� 
���	

������ „ ������� �����������	

���, ��������� � ������������


��������� „ �������� ��

������� � ������ ����������	

��. 9�
, �
�����% ������������	

��� ����� � ������ ��������	

���� � 
��%���� �'�� �����	

���%�� ����� �� �� 2:::: 
;��
.

&��%��� „ �������*�� ������.

&�'����, ��� ��
�� ���������

�� <���, !�� �� �� ����������.

9� ����� ��� ���!�!� �������,


������, ������� 
��%����,

� ���� !����� ����� „ ��������	


�, ��� � ����� „ ���!��

�� ��!�
���������� ����

�� ������
���������� ���	

���������� 
����������,

����� !����� ������. =� $��	

!� '� ��*����� ��%������

'���� ��*����� „ 
���������

������ „ ������� ���� �� ����

!���������� �����'���� ��

<��� „ "��%��� "��%�����

���, ������������� �� 2:::


�������� ����% ������'%�

1��������.

=� ������*���� � 
����
���

������������� �������� 
��%��	

�� ����% ��
����� �!� 
������	

�� � ���������� '���� ��

"�������, *��
� '���������


��������� �� &��������� �

���������, ���!�*����� ��!��	

�� 
�������� �� ����������	

���
�� �����
�� >��%��!���
�.

� ����'�� �� 
������ ��*��	

��� ������������ 
��� 
��%��	

�� ����������� � ���!�� ����
	

������ �����
���� 
������	

�� 
��%��� „ ���!����.
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����!��#����������� ��������, 12 ��. �����$��

� � �  � � � � 
72



73� � �  � � � � 


����!��, 26 ��. ��$�
����

73
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����!�� *�������� �� 9 ��+ � �����������
 )����, 30 ��. "��$����

74 � � �  � � � � 
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(����������!��, 22 ��. -����������,
%�������, ������

75� � �  � � � � 
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����
��$��

����
��$��, 25 �� ,
� '�� �$ ����
��$������� 	��)����.

/'����, ��$�
����

&������� ��!����

(MnCO3) � ������� ������

�������� ��
�	������

�����. =�	�� ����� ��

� ��� ������ �����������

(«�����» ��	!�����
� „

����). "����� ��, ������,

� ��
�	
�����, ����,

'����	����'��� � ��'�

����������. ?���������

���� �� '� ����
����,

��� � 
��%���, � ��
 '�,


�
 ��, �'�� ���
���	

���%�� �� ��!�!�����
� „

����$���. 7��#�� �!�

������ �������� „ «��!��	

����� ����» (������

�������� ��
�������

������ ���
�����#*����

�������).

� ���%��� �
�������� ��	

�������� �'�� �����%��	

���%�� 
�
 ��!�������

����. � ��
������ ����	

��'������ �� ��������


������� 
�������� �

�������� ����, �
����	

#*�� �������!����
��


����
���. � &�������

���% �������������� ���	

��
, 
������ ���������	

������ ��
�#�����%�� ���

������ 
����
������!�

��������.

������� 
�������
�����	

��� 
��
� ��
�	������!�

����������� ������ �����	

���% � �����
� @�
����

� &���������. 7�����

�������� ��������������

����% ������� � �����������	

��� ���'���
, �� 
�����!�

������� ���, ����'��

�� �������# �������.

� � �  � � � � 




77� � �  � � � � 


(���
�� � 
��$�������. �����$�, �����

(���
��

�������� ������!� 
������	

�� ��� Cu 2(CO3)(OH)2

���������� �� !�����
�!�

����� «�����» „ ��%��,

���
��%
� ���� $��!� 
�	

�� ����� ���������

����	������� ����%�

��%��.

1 ������ $��� ������

��, !�� 
 �����������

���� ������'�#��� ��	

��� ����. >�'� ����

��������� $��!� �������

����� ��������#� � ���	

�����%���, �������

«���
��». 7����
� �	

������ ��6����#��� ��,

��� ������ �����
� � ��

���'��� ����% ���
��

(���*���� �� �������

�� �������� ����� ����	

����) �!��%����� 
���	

������, � �� ���%��

$�� 
��������, �� ����	

��� ���� �������. &�!��

�!����
� ������� ����	

�����%�� ����
�, � $��


��� ���������� �������	

����� �!
�� ����
 ���!�	

�����!� �������. 9�
��

������ ������#� «���	

����». -����������

����� ����� �������#���

����	�����, !������

� ���#����� �
��������	

� ���!�� �������� ���.

/��� !����������

�������� �� �������

����#��� �!����� 
����	

�� � �������� ����� =��	

�
����
�!� ������ � /��
�	

5�������!�, ��� 
������

������������% 2: ����

����%�
�!� �������.

5���� ���������� ����%	

�
�� ������'����� ���	

���� (��� ��������% �*�

� XIX ��
�) ������� �!�

�������
� � ��� ����	

#��� ����� ������'��	

��� &��!�, �������������

������� �� 
������ ����	

�������� � 
����
���.
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(���
�� � 
��$�������, 22 ��. �����$�, �����

78 � � �  � � � � 




79

(���
��. 7������ 	����������������, 18 ��. �����

79� � �  � � � � 
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%�������������� � «	������» ����
���� �� 	����
�����, 20 ��,
� ����� ���	�� ����$!. �����

� � �  � � � � 
80
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������ � ����	
��� �

���	 ��
����
� �����	

�����������
� �����

����������� �������
�
�

�
�����, �������� ������

��� ���
 �������

Cu3(CO3)2(OH)2 „ ���
�.

����� �� �� ����
�����

��«��������» „ �
�
�,

�������. ������ ��� ����

���
 ������ 
�
 ������

�
��! 
�
 ������ ����

��!.

�������� �� ��������!

���������, ���
� 
�
 ���

���������� �������
�

� ����	
��� „ ��������

	
� „ 
����� 
������!�

��� �������
���� 
 !���

�
�������������� ���

����. "�����#
�����

������ #���� �������

��
������ ���
��, ���

�����
 �������� �$�
�

�����
� �����������
�.

%���� 
�������� ���
�

����� ��
������, ����

�
��� 
�
 ��������!

�����
��
��� ����	
�

���.

���
��� � XV ���� ���
�


���������
 ��� 
������

���
� ������
��� �����


��� $�������� �
���
�
.

"����� ������ ��������

#���� ���� ����� �������

��� �� �������
! � ��	��

��� �� #���� ������� 


����
��, �� � ��������	

�����
�	 ���
� �������

&����� � ����	
�, 
 �����

��� �����
 �� ����
��	

����� �� �������� ������

����.

� � � � � � � � 	

������

81

������ � 	
�
���	, 17 �	. ���
�
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�����
� «�
��» ���
�	��
�

�� ���������� ����� «�
����» „

���, 
�����. '
�� „ �����

���������������� �
�����


 ������ ����$����, ������

����$�� ����#
� CaSO 4·2H2O.

*��
 ��������	 �����, � ���

����� ������	 �����������

�
��, ����� 
���� ���&
��

� ����
 ������. +���������

�
� �
���, � ��������, �����

�� � ��� �������
�� ��
 ���
�

��. -�
 /��� �� ������ �����

��! ����� �������� ����,

� ���������� �
�� �����

����� �����&��� ���� 
 ��

���������� («�	���������

��»), ��
�
��� �!��! $����.

0����� 
������ 
���������

�
� �
��� � ����
��������,

���
#
��.

1��� � �
��� �����
�����
,

���������� ��� ����������

������. -������ ��������

�
���� �����, ����������


�
 ������ ��� �����
��

����� 
������ ��� ����

�����. ������
���� �
��

� ������
���� ������� ����

������ �����
���. + /�
	

�����
������� �
��� �����

!� ����� ����
��� ��������

��� ������, �!����� �������

�
 ������� ����
�� �� 
	

«�������
». '
�� „ ��
�


 ����� ����
	 �
�������

(��������� 2 �� �����

� � � � � �  � � 	 
 � � � � �  �  	 � 
 �
� � � � �  � � 	 � � 
 � � � �   
 � � � � � � ,  � � � � � � � 
 � � �  �  � � � � � �   � �� � �� �� � ,  � � � �� �� � ,  � � � � � � �� � ,  � � � � � � �

�� �  
  � � � � � � �  � �� � .  
 �   � � � �  � � � �  � � � 
 � � � �  � � �  � � � 
 ,  � � � � � � �� � � � � � � ,  � � � � � �  (H 2SO4) ,  � � � �

� � � � � �  (H 3PO4) ,   � � � � � � � � �  (H 3ASO4) ,  � � � � � 
 � � � �  ( � � � � 
  � �  H 3VO 4) , � � � � � � �  � � � �  ( � � � � 
  � �

H 2WO 4)  � 
 � � � �.  � �� � �� � �  � � � ��  � � � � � � � �  � � � � � � � 
 �  �  ! � � � � �  � � � � � � �  � � � � � � � � ! �  � � � 
 � � � � �

� � � 
 � .  � � �  � � � � � � �  " � � � � �  � � � �� � �  � � � �  � � �  �  � � � � � � � � � ,  �� �  
  �   � !  � � 
 � � � � 
 �  � � � � � � � .

� � � � � � � �  
  � � � � � � � �  � � � �  � � � ! �  � � � � � � � �� �  ��  ,  !� �  � � 
 �  � � � � � � � � � � 
  � �  � 
  � � � 
 � � � � 
 �

� � 
 � � � � 
 �  � � � � 
 � � � ! �  � � � � � � � �  � �� � � �   � � �� � � � � � � 
 � .  � � � � � � �  � � �  
 � � � � � � �  �   � � � � � � � �

� � � 
 � �  � � � � � ! �  � � � 
 � � � � � � � 
 � ,  �  " � � � �  � � 
 ,  �  � � � � � �  � � � � � � � ,  � � �  
 � �� � � 
 �  � � � � � � �  � .

����

5����), �� ������� �����

�����
�� #����
�� ����

������.

� �
�������
����
	 �������

#
�	 ����� ����� ��
����

«��� ������
» „ ��������

��� � ������, ������ #���

�� ���!���
��
 ����
���

������
 �����
��� �
���,

������
������ ��	��
� ��

���
���� #����. %���� #��

����� ������#
������
 


������� ��
������ �
���,

����� ���&����!&
��� ��

��������� �������
����

�����
��
. 6���� ������

��������� ��
����� 


5������

, ������� ������

�
�, ��� ���� � ������� ����

���� *���
������������

���
���, ����� �������!&
�

���� �������� ������ 7��
�

��������
 ���� ���
 �
���.

�������
�� ����
, 20 �	. �����
�, �
������



83
 � � �  �  �  � � � � � 
 � 	 �  � � � 

�������� � ������	 
��������, 50 �	. ���
�

��������

6� ��������������� #��� ��
��

������ ��
������� ����$���

�����#
� (SrSO 4) /��� �
�

����� ��� ����� #�����
�

��� (���
����� «caelestis»

���
� „ «��������»). 8���

/��� ����� � ��$�����


��
�����
������ ��������

�� 
, ��� 
 ����
� ������


����� �� ��
����, ��������

�
�. �� ����� ����� ��
��

����� #�����
�� �����

����#���
��!���.

8�����
� ����� ����� �

���������
 �������
, ����

�� �������� �� ������
���


��������	 �
��������
�

���, �
��������� �����

������	 ������������ �����

$���� �����#
�.

%� ����� ��	����� �� /���

�
����� ���
�� #�����
�

����� ���
�
��, ����� ���

����
��� � �����. *�����

#
�, ��
�������!&
�

� #�����
��, �����
����

����� � ������������ #���.

9�� �������� �����#
���	

����� 
����� 
����������

� �
����	�
��. -��
�� /���

�� �����#
� 
 ��� ����
���
�

��
����!� � ����������,

��	�����, $����#���
����

���, �����
������ �������

�������
, � ���������

.

� ������#

 ������������

��	��
� �� 	�
������

������
 ����	 ��
�������

� ������ ���
��
�� 
 "
�

��� 
 ������� ����� � ����

���������
 �������
 ��
�

���
����
�
 ��
�������


#�����
��, ��������� ��

5����������.

83
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��������. ���
, 16 �	, �����
��� � 5 �	. �
�
�
��
�

84 
 � � �  �  �  � � � � � 
 � 	 �  � � � 
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��
���, 18 �	. !��"����, #"��� $�
�, %����

��
��� "�
������ $��$���

����#
�

Ca:; [PO4] <(F,Cl,OH)2
����� ������� c ����
�


�
�������
, � ��� ��


 �����
� �����
� «����

�
�» „ � �������� � ����

������� «�����&
�».

1��� ����
�� ������,

�������, �������, �������

��, ���� �������� #�����.

-�
���� ������������	

/�������� 
����� ��
���

�� ����
�� «���������
�

����!» ������� „ � ��
�

�
����
 �� ����&��
�

��
� 
 ��� �� ��
�����

����� ���� ������ 
�


����������.

%������� �������
�

����
�� „ ����� ���

���
������� $��$����	

�������
�. �� ���� �
��

�������� 
�����
� $���

$������ ����� „ ��������

�
���� ���
�
���������

�������� „ $��$��
��.

� ����

 �� ���� ��
�

������� 
�����
� �����

������	 $��$����	 ���

„ ����
����� ������

"�������� �����������.

"�
������ ����
��

����� ����� #������

������#
������
. -����

����� ���� �����# ���

��� �� ����
���

 ����

������� ������
��
� ��

=����, ������� �� ������

���� ������
 ����
� �����

�
���
� ���� ������

��� ��
���� 
 �����


������#
����	 �
�������

�
����
	 ����#��.


 � � �  �  �  � � � � � 
 � 	 �  � � � 
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&�
����
���, 5 �	. &�
�����

&�
����
���"���� � ������
����	

�
��	 �����&����� ���
�


����#�����
 ���
������

�� ����� 5
����>�����

����
 ����������������

��
������ !���
�����

��������, 
	 ������ ��
�

����� ��
�
���
 � 	�
�

����
��, �� � :?4@ ����


�����������
 A.-�� 


1.-.0�������� �������
�

�
, ��� /�� ����� �
���

��� „ $��$�� ����
�


 ��!�
�
� �������

NaBl3(OH)4(PO4)2.

����� �� ��� ���
�
��

�
���, ��� ����� �����

������, �� ����� ��	���
.

9�� #����� ������#
���

��� �
�����, � �������

��� ��
������ �����


������!��� 
 ��� �����

������ �����
��.

"������ �
���� ���
�

�
��
� ��
��
�������

������
 ������ � :? ���

���, ����
���, �������

��� � D���
������� ����

������������ 
����



� ��!�E����. -�����,

���������
 /���� !���

�
����� ����� �����
�
�

���� ��� ��������� �����

�����. -� ����� 5����

��� ���������� ����� ����

�� @,@, ��� ���
������

������ ��������
 	�
��

���
��� (G,@), � �������

/��� �
����� �������

�����
.
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 � 	 �  � � � 
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A��$�� ����#
� 
 ���
��

�
� ������� CaIe(PO 4)F

��� ����� �� $��
�



������� 
������� $��

'������ (B.W. von Herder,

:JJ<…:G3G), �����������

�� A�������� � ������ XKX

����, ����� /��� ��������

�
� ����� ��� ��������

#������ ������� ����

� 1�����. -����� ����#�

������
�� ������ ���

��, � ������
��	 *�����

�

.

1�� ��
����
� ���������

�
�, �� �������� ������

�
� ������ ���
�
�� „

/�� �
�����
�������
�,

�
����� �������

CaIe(PO4)(OH).

'�����
� „ ����
� �
���

���, ��
������ ��������


��!�, � ��������, ����

���#
����� �����
�.

L�&� ����� ������
� �����

�� �������������, �������

������, �
�������, ����

#������. �����������

������
� ��� � �
�� 	����

�� ���������	 ��
�����

���, ��� 
 � �
�� ������

�
���	, �$����
����	

��������� � ���
������

������
���� ����������.

1�� ��������� �����
��

����
 ������� 
 $
������

���� #����, �������� ��

�����
������ ��������!

��������� (@„@,@), 
�����


������!��� 
 ��� �����

������ �����
��.

��������

�����
�� ��������
, 1,5 �	, � ��
�'�	,

�����	, ���	
���	
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(�������, 7 �	. )
	����

(�������%���� /$$������ �����

��������#���� $��$��

(Mn,Fe)[PO4] �����

������
��� ���������

����� ����������
�����,

������$
�������� ������

��. Q�����
������!

��
�������������� ��
�

���� ��� ������
����,

���� ������ ��������
��

��� �����, ������� ��
�

���� ����! �	������

� �����#����� �����!.

+����� ����� ����� ���


 �����!� „ ��������.

%�������
� ������
��

������ ������ � 
�����

�
�� ������� $��$��� „

�
�
�$
��
��. %����

�����	 ��
������� ����

���
�� �&� �
��� �
����

�� �� ��	��
�. 5
�����

/��� ����� ������������

� ������� �
�����.

-�����
�, ���
��&��

�������, ������#
�����

�
�����, �� 
����� ���


������!� 
 ��� �����

������ ������. 1�� �����

����� (4,@ �� ����� 5���

��) ������ ����������,

����� ��
���
��������

������
, ��������

������
�� 
����������

� !���
���	 
���
�	


 ���� 
������
����

�������
� ����������

������. R���
� � �
��

����#� /���� �
������

��������� � $��$����	

������
��	 ���
�

,

��� ����� 
 ������������

��� �����#.
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&��*�
. ��
 ��
�'
, 	
���	
����� … 12 �	.
$�������
�

&��*�


�����
� /���� ����� ����


�	��
� �� ����
������

����� «�
��» (
�
 «$
���

�») „ ������, �����
��!�

&
� ������. ��������, /��

������ � ���, ��� �
�!�

� -���

 ��
������ ��
���

�
� ���
������. -� ������

�� �
�!� �������� $��$��

��� ���
 
 ��!�
�
� „

*u(Dl,Fe)<(�% 4)4(%�) G·4H2O.

��������������� #��� �
�!�

�, ������� �������� ����

�
� �� �����
�����
,

� ��
�
����
 �� ��������

�
, ����&������
, ����
	

�����
�, � ������� ��� �����

����, ����� ����� ��������

���, ������ ����� ����

����������, ���������� „

«�������», «�������», ���

������� �� /�
	 ��������	

!���
��. 7�
���������

�
�
 ������!� 
�����

/��� ������ � ��� ��������

#��. 7�� +��� '�����, ����

����� ��
�
��!&�!�� ���

��&�, ���������, ��� �
�!�

� �������� � ��� ����	, �����

��&�� ��
��
���
� �����
.

5��������� ������ ������

/��� ������. ����
���,

�� �������� ����
������

������!, �
�!� ��������

���� 
 ������ �!���, �����

�
	 �� �!��
.

*��&����� ������ ��
���

���� �
�!� � "
���, 7
����


 5�����

. 7
���#� ����&�

��
���
 �
�!� �� ������,

� �
��� ������������

��&������. � "
��� ���

���� «������ �
��», ��
�
�

��!&
� �����&
	��, ����&��

!&
� ���� 
 ������.

*���� 
������� ������

������
�� /���� �
������

� �����
� ����� 4 ����� ���

����!��� �
�������
�

���
 � *������� +����, �
���

�� 
���&����� � ������&��

�� ������
. 6� ����
� ����

���� ���� ������ ������

���� �������
	, ������	

������. %��!�� ����������

�
�!�� ����
� 
 ����
�

������
&� �������
 
 �

����
!.

� ������#

 ������������

����#� �
�!� 
 =���
��

����, ��� ��� ����������

��� 2 �����
 ���.
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+���
���

+���
���, 3 �	. &�����

������ $��$�� �����

� $������� Fe 3[PO4] 2·GH2O

����� �
�
��
��� � �����

����
������ �
��������

Q�.'. �
�
���.

5
����� /��� �����

����������� � �������	

�������
�	, ��� ����
�

���� � �����
�	 «�
���

����», «�
��� �������

�������� ����». 6���
��

��� �
�
��
� 
�����


���������� ��� ��
����

��� �
����� ��������������

�� #����. "�����#
�����

���� �����������	 ��
��

������ �
�
��
�� 
�����

�� � �������	 �������
�	

"������� 
 ��������	 ���

��������	 �������
�	

"���������� �����������.

6���� ������ ��
����� 


T��
�

, ��� /��� �
�����

����������� � �
�������

������	 ����������	 �
�

��	. -�
 �������
�����

����&��

 � ��� �����

��
���� 
��������� /$�

$��� „ ����	��
�. � �����

�������

 #��� ��
�����

�� „ ����������������,

� ��
 �������� �� �������

&����� � �
�!���� 
 ���

��� � �������
�
�. +�����

�������� #��� ��
�������

�� �������� 
�� ���������

���� ��
����
� �����.

7����� ��� ������� 


������ ��
������ �����

���� �������������
 
�


���� ���#������
, � ��

����	� 
	 #��� ����������

�������� �� �
�!�����
�
�.
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-
�����

-
����� � ��
�'�	, 7 �	. #��, �
�
�


-��
�	�����
� �����
�

��������� $��$��� ����

�
� 
 ��!�
�
�

MgBl2[PO4] 2(OH)2, ����

�
��, ��� 
 ����
	 �
�
	

������ (���
��, ����
�

��), ������ � ����
��

��
� «���» „ ����, �
��.

5
����� /��� ������
�

���������� ���
������

�����. D����� ����
�

��, ��� ��������
� �����

� ��������� ��������

�
� ����
�, 
������ ���

����#��
� „

FeBl2[PO4] 2(OH)2.

R���
� �������� �
���

��� ����	��
��� (
���

���
�� #���� � ��
�
�

����
 �� ��
����������

$
����
	 ���������
�),

��
��� ������� �� �����


 ��� ���
����
	 ����

�����
����
 ���#����

���, �� ���� ����
� „

��������������.

L�&� ����� ����
� ����

�
��!� ��� ������#
���

��� �
�����, ������

���������� �� 
 � ��
��

��	 ���������	, !���
��

��	 ������. � :?J< ����

����
� ��� ���������

��� �$
#
������ �
���

�������
������ 7���
���

�

 U��� � "����� „

���� �� �������� ��
��

�������� !���
����

�
�������. + /�
	

����� 
 ��� �����������

� ������� �����# � ������

��� �������
�
	 ��
��

������.
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/���
 �����
��� ���	�4��
. ���
�

�����
� $ ��$��� ��
�#�

������� Pb @[PO4] 3Cl ���
��

	��
� �� �������
	 ����

«�
�» „ ����� 
 «���$/» „

$����. Q��� � ���, ���

��
 ���
�� � ������
 ���

������ �����
 �
������

$
� ����
���, ������

���
�, ������� ��
 �	�

������

 ����� ��
�����

�
�����, ��
��������

	���������! ���������!

$����. � XKX ���� ����&�


������
� �
������� ��


����&
 �������� �����


���
 ���
� 
 �������	

������� 
	 �
������
�
,

��/���� ����
� 	��������

��� ��
���
 
	 �������
�

��
 ������
���

 �����



 � �����
� �
�������.

�� ��������	 ���������

���
�	 �
�����$
�� �����

�� ����������, �����


���������� ��� � �����

���� ��
�#���� ����.

� ������#

 ��&� �������

!� ����#� � ����
�����

�
, 	����� �����������


��
�������
. 8��� �
���

���$
�� �����, ������,

�� ��&� ����������, ���

�������
�� ���� 
 ��� ���

���
� „ «������ ��
�#��

��� ����». Y�����
�

������ #��� 	���������

��� �
�����$
����	 &��

��� 
 "
���, ���
	, ���


 �������������� �� $����

���$

, ��� ��
������

�
�����$
�� ��	��
 ��

���
���� �����
, ������

����
��!&
��� �� �����	�

�����.

(��	�4��
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5
���
� (
�
 �
���
�


�) Pb @[BsO4] 3Cl „ �
���

��� �� ��
�����
������

��������� ������
����

����
��, „ �� ���� �������

��
�� � ����
� ��
�#����

�
�������, �����
�
��


 �
�����$
��. �����
�

/���� �
������ ���
����

�� ����� «�����������»


�� �	������ $���� ��
��

������ 
 �������
� ���

�������� �������� �����


�
���
�� 
 $��$��� ��
��

#� „ �
�����$
��. %�����

���� �� ���, ��� ��
���!��

�� ����, �������&
� �
���

���� ��
�#� 
 �������.

5
���
� 
����� �������

������ #���&
��� �������

#
������
 ����
��� ��
��

����
����
� ������
 ������

���
���	 ��
�������

� ���� ������&
�
 ������

�
. �������!��� � /����

�
������ 
 ���
���� �����

����, �� 
����� �������

�$����
�� 
 ��������

$����, ��	��
� �� ����

����
��. 8��� �
���
�

�� �������� 
����
�.

%� ����� ���� ��������

������, �������������

���, �������������������

��������, ����� 
 ����

���#������.

��	����

/���
 �����
��� 	�	����
. ���
�
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+
�
�����, 10 �	. ����
���, �
���

+
�
����������
�
� „ ����� /$�

$������ �
�����. -�

������� „ /�� �������

��
�#� Pb @[VO4] 3Cl.

'���
 ��� ��
���
����

�
	 ���������������	,

�������������	, �����

������������	 ��
�����

��� ������!� �������

�������. �����
�
� ���

����� ������� ��������

� ���� �����
�
���
���

�
� ������ �� �������

���
� VZBs \ :Z:, � ���

�
������ ������� ����

���
, �� ������� �������

�� ��&�����!� 
 � ����

�����
�
� „ �
������

$
�.

�����
�
� ���������

��
 ��
����

 ��
�#����

#
�����	 �����������

�
�. %� �������� ���
�


 �����	 �
������� ���

���
�, ������� 
�������

���� ��� ���
�������

������������	, �����
�

���������
	, ���������

�
	, �������������
��

��	, ����������&
	


��������������	 ����

��� 
 �
������	 �����

���, 
���������	 � ��
��

����
������ 
 �������

�������������
, 	
�
�

������ ���
��������




 ����������

. "�����


������!&
	 ��
�������

�����
�
��, ��������

��������������� ����

����#� 
 5������, „

�����������
� �����
�

�� ��� �
�������
����
	

������#
�.
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9����� �
 	�������, 11 �	. ���
�

9����� 5���
� ���� � �����	 ����	

/��� �
����� ������


��	��
�
 ������ � ����
���

�
���, �� ������
 
�

����� 
 ���� ����� ���


���������. � XVKKK ���� ���

��
��� ������
� �
�������

"�������� ��� 
�����

«��������» „ �������

������.

�������� ���� �����
� „

����
� „ ����$����� �����

#
� CaWO 4 �����
� � �����

	
�
�� "���� ^����, ���

�������� ����$��� � /���

�
������. *����� ����
� „

�������� ���� ����$����.

��� �
���
 /��� ������,

�
�!&
� � �������	 /�����

������. ����$��� „ �����

������� ��������� ����

�
	 ����� 
���������

������� ����
. *�����

�� ������ ����
�� ����$���

�� �� ��������
 ������!�

�
�� �����. + ����$���

��, �
���� 
 ���
 ����!�

���������� ��� ���
����

�
���	 ��&����, ������!�

&
� ����� ����������


�&
����
 ���������
,

��� ��
��#.

����
 /��� �
����� � ���

���� �������� ��� 	�����

������ ����������� „ �����

������
� � ������$
������

��	 ����	.

"�
������ ����
��, ����

�� �����
��!&
� ������


��������� ����/���,

������!� ����
� �
�����

���
����
� ������#

. 6����

����������� �������������

��� ��
����� 
 "
���.
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+��4�
	��
+����� ������
 ��������

�
 ����$���
� ������

� ���������
 �����
.

%�
� 
 �����	 �
�������

���, �����
��� ������

XVK ���� D��
���� �
���,

��� �� «���
���� �����,

��� ���� ��#�». -�
 �����

�� ��������	 ��� �����

����� ��������� � �
��

���
����� ����� ������

� ����$���
���. -�/����

�����
� /���� �
������

���
���� �� �������
�

«������ ����» (�� ����#�

�
	 «wolf» „ ����, «rahm» „

����). �� =���� ����$���

�
� ��� 
������ ���

«�����#».

-� ������� (Fe,Mn)[WO 4]

����$���
� �����������

�� 
 ���� ������������!

$�� ����� ����$�������

�
 ����� ($�����
���)


 ������#� (�!����
���).

"������, /��� �
�����

���������� ������ �����

��� ���� ��
�������� ���

����� „ ����$����. ����

�� ����������� �����	���

��
 *���#�, ����� �����

�
�� ��
���� /��� ���

����. �� ��������� ����

��	��� 
 ������
� ����$���

����	 �
��� � �����	

�����
���
�. T������

����� ����$���� 
��� ��


��������
� ���#
�����	

������.

0����� ����������� ��
�

������ ����$���
��

����� ������
�� � �
���

�����
����
	 ������#
�	.

+��4�
	�� �
 ��
�'�, 18 �	. ��:
�
�, �
�
���
�


 � � �  �  �  � � � � � 
 � 	 �  � � � 



�������, 8 ��. 	
����
��� �
�, ������

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �

�������

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �  „ � � 
 � �  
  � � � � � � � �   � �   �  � � 
 � �  � � � � � �  
 �  � � � � � � ,  � �  � � �  � � 
 �

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

«��� � � � � � �» �� � � � � � � � � � „ � � � 
  � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � �   � � � (� � � � � � � � �). � � � � � � � 
 � � � �

� �  � �  � � � � � � � � �  � �  �  � � � � � � � � � , � � � � � � �  � � � � �  �  � �  � � � � � � � 	 �� �  � � � � � � � �  � � � � � �  � � , � � � � �

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

�� ������	
�� ������

CaTi[SiO4](O,��,F) �����

��������	�, ��� ������ ����

������ �� 	�	����. �	�� �

���� � ����� �������� «	���»,

�		
�����!"�� � ���� ���


�	������. #���	
�� «	��$

��	» �������� «
���».

%	������	� �� � �����

���������	
�� � ������$

����	
�� ������, &�����

&�	'������, �*����, 
�$

�������, ������, �������

� ���� ����&��. +�����


�	�����, 
�
, ������,

���	��������� ���	�, �	��$

��!�	� � �������������

�����.

-������ ��������� ���$

�� ����� �	���������� 
�


��� ������. ��&���/��

�������� ��	 � ��	�
�� ���$

��	�� ����� ������� � ���

	������ ����!� �� ��	���

������������, �	�&����

� ����
�	����	
�� ����/$

�����	��. +���������

	���
�	�� ��������� �	����$

������ ����� � ������	
��,

��"���� ����/�����	��,

� ����'���.

�������� ���������	��

�������� ����� '����	�


�
 !������� 
�����.

% ��������� ��������,

�	�� �� �� ����� 	����� �
�$

/��, ����� ������� �
�!

«���», ���� &���� �
�!, ���

� &���������.



98 � � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �

������0��
�� 	���
�� 	�	����

CaFe21
2Fe31[Si2O7]O(OH)

������� ��� �� �����$

��	
��� �������! �	�$

��� 5��&� „ 6����, ���

�� &�� ������ ���	��.

8���� �������� �����

������� „ ������,

������ � ��	�� ���'��$

	
��� ��������� 9�����$

� (M. Lelievre). 6�����

��	�� FeO &����� ����$

"��� :n� (�� ;<

MnO). �	�� 	��������

�������������� �����$

'� ����/��� 	�����$

��� �������������� ����$

��, �� ��� ���� ���

� ����� ������� „ ���$

�����������.

 % ����/�����	�� ���$

���� �� ��������	�,

�� �� ��
�	�� '����	�


����
'�������. ���	$

�������� ������� „


����
����$��������$

��	
��.

��� ����� ���������	$


�� 
�	����� 	� 	��
$

������ &��	
�� ��
�

&���!� 
����� =„2 	�.

6 �� 	��	�� ��
� �����

������� ��
�! ������$

������! ���� 	� �����$

	���� 
�	������ �����$

��� �� 
��'�, 
�


� ���	��������� �&��$

'� �� 8�������	
�.

������ �� ���
��, 23 ��.
�������
��, 	
���
��, ������
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%����� 	���
�� '��
�

Zn4[Si2O7](OH) 2·H2O

������� ��������

�� ����������

(�� ����	
�� 	���

«����» „ ��������, „

«����» „ ����) 
�	$

������ „ ����, 
����

���� ������� �����$


�!� ��/� �� �����


��'� �����. 8���� ���

������������ ���	��$

��� �� 	����� �����$

��� ���������� '��
�$

��� ��. ��	�� ���� 
�


� 
��'� XIX ��
� �&���$

����	�, ��� ��� ���

	�	���� �� 	���
��� �


�&����� '��
� (	���$

	�����), 	���
�����

������ 	���� ��"�

�������� ��������$

���.

5��� ������ &�����

&�	'������, ����	�

������ � ���� �
�/���$

!� ��� � &���, �������,

	���� '����. �������

������� 	����� � ����$

���� '���� ������ �	$

������!� 
�
 �������$

��� 
�����.

>��	� ����� �������

��������� � ���� 
�$

��
� ������/�� �����$

����� 
�	������ ��&�	$

��$����&��� '����.

������
���
(������)

����� �������������! �
������
������
����, 13 ��. �����

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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�
"#� $��������! �
������ %������, 20 ��.
�������
��, 	
���
��, ������

�������� 	�	���� ���� ������

„ �	������ &��	���
��


���'��, CaBSiO 4(OH).

�������� �� ������� ��

����	
�� 	��� «��������»

(���!) � «����	» (
�$

����), ��� 	������ 	 ���$


�� ���������� ��� ���

�� ��������� ����.

8������ �	��������	�

����� �	��� 
�
 &����

���. -�, �����
�����

�� ����� �������, ����$

����	� �� �������	���

�������� 	��
��, 
��$

��
�, � ����������,

������� ����/�����	$

��. ? 	����������� &��

�� �	������	� � 	��$

������ ���/
��, ����$


�������, 
�	
��, &���$

��, ���	���		��, 
�	����$

��	
�� 	��	����. ?���$

/���� ���
������� 	���$

	����� �&����!� 
�&�$

�� � ������ &��,

������, &����� �����

�����	��, 	������!

	 �������� �� �����$

������ &���/�� ������	$


�� �	�������	��.

+�	���� �&�����$�������


�	����� � ���� ����$

���� �� &��	���
������

��	��������� &��� 8���$

����	
� „ ���������


����
'������ �������,

� ��
����� ��������


�	�����, ��	���� ��

����	������� ����	�
�!

�����	�� ����� �����$

�� (@,@ �� /
��� :��	�),

�	������!�	� � 
�
 ���$

������ �������.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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������. &
����� �
������, 19 ��.
�������
��, 	
���
��, ������

101� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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���� �� '��%���, 7 ��. *��

����� „ 	���
�� 	�	��$

�� ?� 2Al[AlSi 3O=D](��) 2.

5�� ���� �� ����� ��$

������, �������/��

�������� � ��	�� ����$

���� ������
�, � ������

���	
��� ���
����
�

E����
� ��� ����

(=733…=7G@), ������

�����/��� ���� ����$

�� 	 ��	� 8�&�� ��$

����� � J���� A��$


�. 0���������	�� ��$

���� ��
�� ����	���

��� �������K 
��	
��

�������, 
��	
�� ����$

��, ��������, ������,

������.

��������� 
�	�����

� ���� �	����!�	�

����� ��
�, �&�����

���� ��������� �����

������� „ 	���
�	$

����� 	 ��������$����$

	��� 	��
����. ��$

��� ����� &��� &����,

���������$�������,

	��$������� ��� 
���$

������$������. ?�	�$


� ��������� 	���$


�	������, 
�
 ��
�$

������ �&��'� ��

:���, ����� �
�	���

�!&�� �����������	
��

	�&����.

6����� ������������

	���
�	����� ����$

�� �	������!�	� � 
�


!������� 
�����.

% 
����
'�� �	�� 
�&�$

/�� 	 ����
��� «
�/�$

����� �����», 	��������

�� ����� ��������.

	
����

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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���� �� '��%���, ���
��
����� %� 3 ��. *��

103� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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+
�#���, 4 ��. 	�������

+
�#���E������ „ ��������,

������	��$������� ����$

�����	�� ������� ���$

���� (Mg,Fe) 2[SiO4].

6����	��, ��� ����

������� �������� ���
,

	�� ������ � ��
�����

������ 	������ ����$

��� ����� ��		���

�, 
�
 ���������!�,

	�	������� 	�"�	����$

��! ��	�� ���&�����

	���� >����, �� ������.

��� �������� ���	�����

�� ����	
�� 	��� «��$

��	» „ ������� � «����	»

„ 
�����. ������������

��
 �������� ������

����'����� 
���� „

'���� � ������	���

�����. ����	��	������

!������! �������$

��	�� ������� ��
 	��$

�� �������� 	 XVIII ��
�.

�"� ���� ��� ��������,

�	���������� !�������,

„ ������.

+�
 ����'����� 
�����

������� &�� ����	���

������� �� ��/�� ��,

���� ��� ��	�� ������

	 ������ �������� 
��$

����. N�
 �
����	� ����$

����� 
����� �������


�����, ��/����������

� ���� �����, ����	����


�
 «6����� �����».

P��� ���� 
����� ����$

��� 0��� 	�����

�� ��������	
�� &��

� �!&����	� �� ����

0���. ?����	 �� �����$

	� � 	�
���"��'� %���$


���.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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-�
, 5 ��, � ���
��� � ��$����. 	�������

�"
�����

�������� «�������» ����$

�� � ����� � XVIII ��
� ��

�������	
�� 
��'��, ����$

���/�� 	 Q������ (	����	

R�$9��
�) ���&����� ����$

������ ������$������ 
�	$

�����. %������, �� �� ���$

�	, 
�
 ��������	� ����


�����, ��	���� ������

��������K «�������». ��$

	�������	
� ��� ��������

��	�� «������, ����'��$

��� 
�����».

?����	 � ����� ���������

������!� '���� ��

��������, �� 	���� �����&$

����� �� '���� ������	�

���&���, ��������� �� ���$

�� �	���� 5��&�, �������$

����, � ��� ��	��, ����$

'������� ����������.

U��"����� ������

���&����K

Wa(Li,Yl)3Yl\ [BO3]3[Si\O=G](OH,F)4.

�	�� ���������	��, � 	�	��$

�� 
����� ��	��������	�

&���/� ����'��� ������	$


�� ���������, �������

������	
�� ����
 8���

0*	
�� � 
��'� XIX ��
�

��	��, ��� ������

�������� &���/� ����$

�� �� ����'��	
��

�'���, ��� �� ������	$


�! ������ �������.

����� '����	� ������,

���������, �
�/�����

�����'��, ���������	��

���&���� „ �&�����, ��$

������� �� �����	
���

	���� «�&����» „ 
�	����$

���. 5�� 
���� � �� XVIII

��
� �������� � ����� � 0�	$

	�! 	 %�	��
�, �� �&���� ��

�� �������� �� ����� 
�	$

��� 
����� „ �&��� (����$

��), /������ (����) � ����$

�� (&�����). 6� ����� ���$

�� ������� � '�
����� ����$

�� � �����, �
����� �
��,

'�	
�� 
�����. 0�&����$

��� �
����	� � ���� �� 	���

�	�����	
�� 
����� A����$

���� �����, ���� ����	����


�
 «0�&�� Q����».

>������ ���&��� ������!�

���������. ? �������	
���

��� �������� ����� �����	$

�� 
�
 «������� 
�����».

Q��� �������� ����� ��$

����	� �� &�����$����$

��	���� �� �����$��������,

����� ������.

�� �������! 	���� ����	�$

��� 	���� 
�	
� �	������$

���� ���	�������� „ ������

„ ������� 	���� �������$

��	�� ���&���� „ ������$

���. >������ � 	���� �
�	$


� ���&���� 	������ 	 ��$

���� ������ ������,

�����"��� � ����������!

	��
���.

% 	����� 	���� �������

��	�� �	���������� � !����$

��� ��������, �� �������

�� ����� 	���� 
�����.

�� 0�	� 	���� 
����, � ���

��	�� � �������$������$

���, �������� «&��	».

���������� �������$��$

��� ������	��� ������ ��

����� �������� 	�	����

(Wa,Ca)Fe3(Fe,Yl)\ [BO3]3[Si\O=G](OH,F)4

„ /��. �������� �� �������

�� 	�������'
��� «schor» „

��&�	�, ��	�. N�
 ����'$


�� ����
� �������� �	��$

���/��	� ���	�� 	 ����

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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/�$���6��%�����, 12 ��.
:
�#���

������ �������, �� ���$

	������/�� '����	��.

P���� ������� ���
� ��$

������ ��
�����! ������
�

� ����� ����� ��� ���&��$

���� !�������� 
����. ��

��"� �&��'� 	 ����������


�	������� /��� '����	�


�
 
����
'������ �������.

�"� ���� ������ �� ����

����� „ �������������

������ /��� 	�	����

(Wa,Ca)Mg3(Yl,Fe)\ [BO3]3[Si\O=G](OH,F)4

„ �����, ��������� �� ��	��$

������! 8��� � A�	���.

�&���� ��� �
�	
� �������$

	� �� &������$������ �� 
�$

������$�����.

8������� ��
�� 
���'�����

������� 	�	����

(Ca, Wa)(Mg, Fe)3Yl@Mg[BO3] 3

[Si \ O=G](OH,F) 4 „ ���� „

������ �� ��	�����������!

�������� ��	���������

� �����'�� U�� � R� 9��$


�. �� &����� ������,

&���, ������� � ����� �	$

����������	� 
�
 !�������


�����.

%	� �������� ������!�	�

	����&����� ����� 
�	���$

���, ��� ��������� ��������

�� �� �����, ������� �� '��$

��, ��������. % 	������ ��


�	������ �&���� �����

������� «����
���» �������$

��
. ���&���� � ����� 	���$

	��� ���������. �� ����$

����� ��� ���
����!�	�,

��� �������	� � ���������

«'�����	
�� ������» �

«�/����

�» „ ��������$

���� �����. N�
 �������	
��

���
� �������� 
�	�����

'�����	
��� ��������, 
���$

�� ��� �	���������� ���

��	�
� 
��������� ��&�
.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �



107

/�$���6��
%��� �� ���
��, �
����� %� 7 ��.
�"��
, ;���������

107� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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/�$���. ���<������� �
����, 8 ��. =�$������, ������

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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/�$���. �
� �������, ����������� 
�#��
 15 ��.
*�!������ !
�$��, =�$������, ������

109� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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/�$���6
"$���. ���<�������
�
����, 4 ��. *����, :�
��.

/�$���6
"$���. �
���� � ��>������ ��$���, 10 ��.
*�!������ !
�$��, =�$������, ������

110 � � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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�
"���� 
��<������� �
���� ���!
������
'�$����, 40 ��. =�$������, ������

111� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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:������� �� ��
�%�. �
����� %� 1,5 ��.
�����
���, &-;

?���� �
�$	���� ����$

��, ��������� � =;D7

���� � +��������, ��$

������ �� 	����. �����

�� &�� �������� 
�
 ��$

����	���
�� 	�	����

Ba [Ti (Si3O; )] � �������

�������� «&�������»

�� �
��� ?��$-�����, ���

&�� �&������ � ��&���$

/�� ����������� ��$

���
�� ��&�� 8��&��.

����� &���/� ���� ����$

�� �� �&������.

+��� ���� ��� &�����$

�� ���	������� ����$

��� �����	 ��� 	�&��$

����� 
�
 ��
�� 
����
$

'������ ������, ��$

������ ��� 
�	�����

'����	� � 
�
 !����$

��� �������. ������$

��� &������� �&������

«����», �� �	����!"��

��������, ��������	�

	������ �����������

(� ����� ����������


����� ����� ���������

��	��$	����, � ����� „

����� &�	'������)

� �
�� ����&�� �!����	$

'��'��� ��� ��������$

�������� ������. ����$


� &�������� ��
� &�$

��!� 
����� ������ 
�$

���, � 
������� ����$

� 
���� � ������� ��

&���� ��
�, ��� ��
��

�� �� �������� ������.

?������	������, 	��$

���	�� &�����������

�����
 ������� ��/�

	�����	�� ��
�� ��

�� ����� &���������.

:�������

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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�������� �	 �
�
��. ����	��� �
 2 ��.
	���
����, ���

� ��� �� ���	� �
���	

�����, ��� �
������

�
���	��� ��������	,

�	����� � ��
����
���

��������� �
���� �����

���� �� ����	��

KNa2Li(Fe2+,Mn,Mg)2

Ti 2Si8O24 ���	�������	�

�	 „ ��������	. �	���

�� ��� ����	� � �
���	��

���, ��� ���
��	����

������ � !��
����, �����


	���, �	��	���� ��

����� ��	����	������

���	 ��
���� ������.

"������� �� �������

�	��	��� � ���� «������

��» #��
	, 
������� ���

�����	 ��
�$ "�����	.

� ������ ����	� �����

��
��� �
���	��� ����

�����	 �
�������	%�

��
��	����
	���� &���

���. '�
�	 ��������	

(��
�*�� ��
	��%��$��

�
� �
���� ����
	�	

� ���
��% *�
����	��%

����% ����
�����, �����

��, ����	��
��	���$

-	
-�
) ����� �
	����

����
	���% ��
	���.

"������� ����
���

��
������� ����������

�����	 � �	
�	�&	,

	 ����	 �	
�	��& �
����

�	�	��, !�� ��� �����

�
���$ ����
	� „ �	��	��

��������.

"�������, �	� � �	��

�	��������� „ 
�����

����
	��, � ��	�����

��� ���%� ����%������

�� �	� ������&�����$

�	��
�	�.

��������

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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������

�������. ��������	� 
��	��	, 2 ��.
���������� �
��, !�	�, "
����

/�� &���$ 
�� �	��&�����

„ 
	�����������$ ��
���	,

�����	�	 ��
����� � 	�%���

��� �� 30l 2 [Si6O18]. 5���

������� ��
����� ��$�	�

�	���	%� �������	���, �����

���������� �	���. "	��	���

�	��� ���� �
�����, ��
���	�

�	���� ��	����� ����	 «���


�����», ���	�*�� � �	�����

��$ ���� �� �
��������, �	���


���� � ���	�. � �
����� ���	

�� �
��
	���� ��
����� ���	�

�� ���������� �����	, ���%�

�	 �������� ����&��� �����

«Brille» „ ����.

7�
����, �� ���	�	%���

%����
��� �	�������, ���

��� ��������	��� �	� 
��	

������ �� ����	$*�� ���	��

��� „ ��
�����.

9��� ������
�� ��
%�����,

������� 
	����������� ���


���	, �	��	���� �� �����

���� &���	 � &����� ��
���$

���� 	��	�	
��	�� («aqua

marina» �	 �	���� „ «��
��

�	� ���	»). :��	��	 	��	�	�


�� ����	��� �	����	���

��
����, ���������
��	�

��
���% �����%. �� �	*���

�
����� ���
	���	� 	��	�	�


����	� ���	�, �
��	����

�	�*	� 
������� ����
	���


� 9��	��	�� 0������. "	

��$ �	� ����
	��
 �
���

��	���� � ��
	�� ���	 ��
�$,

������� � �������&�, � �����


�% ��
����� ��
���� �����

���	 „ ������	���.

«;	�����, ��� ���� �����

����� � 	��	�	
��, �� ����

��* ����� ��
� � ����$ &���

�	 �����», „ ���	� � ��� ;���

��	���� <	��������$.

=��� 	��	�	
��	 ����	� �

���� �����*�$ �
����%

�����	 (�
�������������,

�����	��������) � �
���	��

�������$ 
�*���� ��
���	.

9� ����� ���� 
	���$

������� � ������� „ ��

�������� �� ��	��� ��
%���

��� �������� �� �������	���

��������, ��������������� �

����� �� �
����	���������.

:���
����, ��� 
	��	&����

��� ��������� ����� 
����

������� ��
	��� ��
���	

� �
��
	��� ������$ ��
���

� ��� ���������������% 
	��

��������� „ �������
.

������$ ��
��� � ������

�������� ��� ������ «��
���

����», �	� ��� �	��	�

�.:.��
�	����$ � ����

����
	���	 �.:.��
����	,

�����*��� �� �
��� �������

��������	��$. "	 >	�	��

!��� �	��� �	���	%� ��
�

�	����� �� ����� �	���
	

� ������&����
	 ����
	���

����	 <�
����	 ?�
�	�	.

���
��	���� 
�����$ ��
���

� ����	���	�, ���	��� 
���

���� ��������� ���	��	�

��. 5 �
���������� ��

(�
���� ����� ����� � &����)

� ����	�� 
������� ��
���	

� ������	%� ��� ��
	���.

@�����	
�	� �
��������	�


	���������� ��
���	 „

����
��. #�� �	��	��� �
��

���*�� �� ��
�������� «����

��
��» � � 
	���� ����	�

�������������A ���	
	��,

��	
	��, !��
	��.

=��� ����
��	 ����	� � �
��

���% �
��	, �����	 �	���

�	�	��� � �����	.

9��� �� �����
�� ���������

����
����� �����
������$

„ :���
����� ���� �	 C
	��.

��� �	� �� ���
����, ��

���� �������� ��	
����	,

������	��� � 1884 ����.

«ƒ7�� � �	� ��� �	* 7����

�
���$ �
������� ?	�����

�� ;���������, �����	$

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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�������. ����	��� � ��#����
� ��	��� �
 4,5 ��
(
$�	��� 15 ��). ���������� �
��, !�	�, "
����

�������� ��� ��� ����

�	�	�ƒ <	
�� ��*��$ �
��

�����, ����
�� ���, ��� �	�

��
���	 ���
�����, �	 ���

��������, �� �� ����
�����

�	�, �	 ����� ��	�. ;	����

�	*�� ?	������ �	 �����

�	 �
	��$ ��
�� D�����$, ���

�	�	�� � ��-�, �	 ��� ��
�

��$ ��*���, ����
������$

��
�$, �	�	� �	 ��
��	�&�,

�	 �	��&������... 9�	
����

�� �����	
���$, ���	�	� ��

�	��&����, ��������� ���,

��
���� ��� ���, �	 ��
��

*���, ���, �	� ������ � ���


��, ���	�	� �� �	�, 	 ����

����, �� � �
��	�. D	� �

����	��. �	 �
����	� �� !���

�	���� ��
	����� �
	����

��$ -	�
���, ��� � ��
���

���E ����	���� �� � ����,

	 ����� ��
��� � ����
�� ��,

����� �	�	�, �	 � �
���	�,

��� !��� �	��� ��
���

�����. 0 ����� !�	 �	����

�	�, �	 � �� ��
� �� �	����

����� � ��$ �� ��� �����	�

�	��&�����$ �	���, ��
��

�� ��� �	��	. C�
	�����

����	� �	 ?	������$, �	

������ � ��� � 
	������

����	�� �	 D�����% �����


�� �����, ��� �	$����

�	����. ��
��� ��� ����

��, *�
-� �	 �
���, ���
��

����� �� ��	��&, ��� ��

��%��$E ��	�� ��� �
����

�	�, 	 � ��� ��
��	�&�

� �����. ;	��� �	*��

��	����. C�
	����� ��

�	�
	� �	 � <���
 � ���
	�

���. 5 ��$ ��
� 
	����

� �	�	���ƒ»

/�� ����� 
����$, ��� �����


��, 
	����������% ��
���	

�������� �
	�����	������$

�������, ����
�$ �����	

�	���	%� �
	���� ����
��

���. "	��	� �� �� �����

������&����
	 ����
	���

?�$�	
�	 7�����, 	 ���*��

��
	�&� �����	%� � ��
	�

C	�C	, � *�	�� G�	, 5H0.

"�������$ ��� ��
���	

&��� ����	� � �
����% �	
�

�	�&	, ����
�� ���	��

����	%��� ��
��� ��
��� „


������. ������ � �������

��� ���� ���
��	%��� �	
�

�	�&���$ ����� � �������

�	��	���� „ ��������, �	
�

�	�&���$ �
	�	� �����	
�

��� � ���������$ ���	�,

�	���, ��	�*�$ ��������

*�	�	 G�	.

;
	���$ ��
��� %����
����

�	�����	 ����%�������


����. 5	��� �
����� ���

��
	��� �� ���� �� �
���*	�

%� I,6 �
	��	.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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%
�
$&���� � ��	����, 	�&$��
�, �����
���
�. '	����	�

116 � � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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����$��. ����	��, 2 ��. *�	, ���

117� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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���	�	��� � +���
� �	 	�&$���, 9 ��.
�	��$��

118 � � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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���	�	���, 5 ��, �	 ����	���� (� ��	����,
	�&$��
�, +���
�). '	����	�

119� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �



120

-
�	�, 10 ��. !��	��	

-
�	�D��	� „ �	��� �	������

�	��� ��������$ �������

��, ��� �	�� �
���������

��� ��� �	��	��� ������.

D��	����� �������� ����

���	
����� �
� 
	�����

�	� ����$ �� �
����$*��

������� ��
���������

�������	. <����$ 5�	
�

*�$ � «/����������$

����
��» ������	��

� ���������� �	���, �	�

���	���� �� ���	���,

����
�$ �����	��� �	

���
��� D��	��� (����

>	��
���) � ;
	����

��
�. "	��	��� ���
��	

�
����*�� �� �
��������

«���	��$�» (�	�	�, ���

�	�), �������� ��
��	�

��� ���� ���
���� �����

�	�. "� ���
�� !���

��	����� ����� �� ���	�	�

��, 	 �����������������

�� �
������	��. /��

�
�����������, ��� �	�

��	��� %����
���� �	���

�
�������� �� �	���
���

����� ����	 «tapaz».

� ������ 
	�*� ���	�

����	 ��� ������� ������$

��������� �	���	��

«���������».

<� ����	�� ���	� „ �����

�	� 	�%�����

Jl 2[SiO4](F,OP) 2. 5����

������ &���$ 
�� ���

��
	*����� 
	����������

��$. /�� ���	�� ����

&������, ���� ������
�

�� �������, &��� �����


�� �
� ������ ��$��


������ ��������� �����

�
��
	��� � �
������

��$. ������ &������

���	�� ����������������

��, �
	��������
���, 
������

�������� &���	. 9���

�
	���� ���	�� «������

��» „ ��
��	���
�������

&���	, ��, � ���	����%,

!�� ��
	��� ������$����

� �	 �
��� ����� �	���

�	��� ����
� ��&���	�

%�. "�����
�� �
���	��

�� ���	�	 �����
���� „

��� ����
�	� ��	����,

���� 
	����� &���	, �	�

�
���
 �������� � 
����	�

����, �	� � �
���	���,

�� ����
��� ��
��	�	 �
���

��	�����	� ���� ��������

&�� � ����� ���	��	��.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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-
�	�� ����
� 
��	��� �	 �
���
� +�	��,
�����	��� 2,5 � 4 ��. '	����	�

121� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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��	��
���5�	�
����, �����	� 	�%���

��� � �����	 ����	�	

(Fe,Mg)2(Jl,Fe)QO6[SiO4] 4(O,OP)2,

/�
���� ��	��
���	.

�&���� �
��
���
�, "
����

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �

�	��	� �	 �������� ���

���� ���$���� �
���	����,

�	�� ���	%��� �
���

(����
������ «��	�
��» „

�
���, «�����» „ �	���).

:�	�� ��	�
����� �	���

�	�� «�
������$ �	���»,

«�
�������». 7�	���	
�

����$ -�
�� ��	�
����

���	��	 ����	���

�
����	����� ���
����.

<
����  �
����������$���

�� ��	�
�������� �
���

�	���� �����	 ��������

%���  �	� �	������

�
����.

#��� ����
	� ������

��
	������ � ���	��
-��

������ ��	�&	� 
�����	��

���� 
	��
���
	�����.

D	� ��� ��R��� �	������

������, ��� �������%�


	���	�
��	� ���

�	� ��
� ��� ������

	�%�����. <
���������

��	�
���� ��� �
�������

���	 ���&�	���$ ��
	�

����, � ��
��$ ���	���
�

���.

9�������, ��
�*�

��
	���	���� ���$����

��	�
����	 � ��%������

��	�&�, �	� �
����	�����

��� ���� ��
	�&� �

;������� �������
��	, „

������
��$ ������&����

��$ �	��
�	�. :�
���	

���
��	���� � �
�������	�

%��$ ��	�
����, ����
�$

����� ��������	� �	�

%����
��$ �	���.



123

��	��
��� � 	�&�	����
� � ��#����
� ��	��� � ���
 �� ��	��	
�
 ��	��
���
��� �����
�, 5 ��. 
�&���� �
��
���
�, "
����

123� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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/�
����� � ��
���� ��	��
���	. 
�&���� �
��
���
�, "
����

124 � � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �



125

3���
�

3���
� �	 ��	���, 7 ��. ��	�

"	��	��� «!�����» �
����

����� �� �
�������� «!���

�����» „ ����������, �
�
	�

�����, ��� �����������

������������� ��
�����

� 
���	 ��� �
���	����,

� ����
�� ���	 ���
��	

� ������� ��	���	����

���*� �
���$. #����� „

������$ �� ����	�� ����

��$ �����	� 	�%�����,

�����	 � �	�&��

Ua2(Jl,Fe)3[SiO4][Si 2OV]O(OP).

;
���	��� !�����	 ���	�

�	%� ���� 
	�����
	���$

��
	���$, ���������� 
	��

��� �
����� -�
� � ����

�
���*	�� 2II.

'	��� !����� ����� -���

�	*�����������$ &���.

D	�	� 
	���������� ���

�	���	���� ����	&����.

/�� 
�����$, ��
	*����$

�
����% �	
�	�&	 !���

��� „ ��������. �	����

������� � �����������

�
���	��	�� �������	 �	�

����	����.

<
����	������� ���� �
���

�	��� !�����	 �	 ��	
&�

����� ������� � 
	����

��������, ������	 ����	��

��$ �	 C
	�� � �������*�$

��� «��*�����» � ����

���������� ;	�	������

�����
�����	 �
	-	 ?����

�	�<�*���	. W	
	���
��$

����������% �	���� !���

���	 �������� �
��$ �����

�
����. � ����� �	�
	����

��� ��� �
���	��� �
�����

���	%� �������������

&�����, 	 � �
���� „ ��
��	�

���������.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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«6���	 ��	�	�	». 8�	�:���� �����	����
�	 ��	���, ��	�. "
�
��� ��
������ � �
�
��,
;�����	. <����� 	���	����, 	�	=��	�.

-���
>��	���� 	�&�	����� � ��#����
� ��	���,
	�����, "
����

?�	�	��� &	
���� ����
	��� ����

�� �	������ 
	�����
	����

�� ���*���� ���� ��� �
����	�

������$ „ ����$���� �
	�	���.

5
��� �
	�	��� ��� ������
�

��� %����
��� �	��� � ��
	��

&�, ������ &������ �������

&����
	��.

9���� �� �	���$, � �
�������

�	���	�*���� «�	
������» „

«������», „ ��� 	��	����,

����
	� �� �
���� �
	�	���

����	�	 Fe 3Jl 2[SiO4] 3. "	��	�

���� ����� �� ����	� 0�	�	��

��, ��
��� � ?	��$ 0���, �����

������ �	� �����, ��� !���

����
	� ��
	�	���	�� � �
��

�	�	��. =��� 	��	����	 „

��*����$, �	��������
	���$

� -��������� ��� �����	 �
��

����%����� �
	������ ���

������. � �
�
��� !��� �
	�

�	� ���� �	��� ���
��	����

� ���� ���� �
	������, ����

���
����� �
���	���� „ ����

�	�&	���
	������ � 
��������

���� �
	���� „ 
���������	!��


��. #�	 -�
�	 �	������

�����	 ��� 	��	����	 � �����

��
�� �
���� �
	�	���, ���

��	 �	�� �������	 �	��	���

«�
	�	��!�
».

;
	����� �
���	��� 	��	��

���	 �	����� � ���	��
-��

������ ��	�&	� ;	
���� �

;������� �������
��	. 9��%�

�	 � �������� �
����	�������

� ������&�� ��
	�&��. ?	
�	��

&���$ �
	�	� Mn 3Jl 2[SiO4] 3

��� ���
��� �	$��� � ����	�

� 7	�	
��, ���� ��	
������

�	��	 H����	
� (5����	
�)

� 1832 ����. <� �	��	��%

�	��	 !��� ����
	� � �������

�	��	��� «�����	
���».

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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5����	
��� „ ������� �����

��$ ����
	� �
	������

����	�����, ������
	����

��
��, ��
	��%����� �� �	��

�	��������� 
	���	�	, ���	�

%������ ����� ����, �	� �	��
�

*	���� ��
	���	��� �
	����

��� �	������.

#��� �
	�	� ���	�� 
����	�

���	����, 
����	���	�
������

����, �������
������� &���	,

��� �
	�����
	�������, �	�

� �
����	������� ��
	�&�

�� ;��	�.

"	 ��
��	� ����
���$ 
���

���%$ � 1VQI ���� �������

��$ ����*���������, ������

���	��� #
�� @	���	� ���	�


���� 
����% ��
��� � �
	�

������ �
���	��	�� �������

�� �
	�	�	 � �
����� �������

���� ����
	�	��. �
	�	�

!��� �� ��� �������� � ����	�

�� �
�������	 («�
�����	»

����	������) ��� �	��	�

�
������
��.

'����$ �
������
 „ �	�&�$�

	�%�������$ �
	�	� ����	�

�	 Ua 3Jl 2[SiO4] 3 „  ���&�����,

�������	��$ &��� ���%$����

�
	�	��� ��� �
��	�� �
��

��� �����	. ������$ �
�����

��
 �� ?������, �	��� �
���

��	������$ � ������&��,

��
	*�� �
����% �	
�	�&	.

;	�&�$����������$ �
	�

�	� Ua 3Fe2[SiO4] 3 
���� ���

�	�� �
��
	����, ������ ��

���
��	���� � ���� �
	����

��� ������	���, �
	����	�

�����
��, ����� ��
���

�
���	���� � �
���	�������

��� �
������. "	��	� ��

� ���� ���
��� �	�*��� ���

���
����� ����	��� ��
���

�	������ ����
	���	

X.7.0��
	�	���5���	.

9����� ���
��	���� !���

�
	�	� � ��	
�	� „ ��
��	�,

��
	��%����� �	�, ��� ��
��

��� �	��	�������� ��
���

����
�%��� � ����������

� �
	��
�. 0��
	��� „

���� �� �	��� ������
���

� �%������$ �	��� ������&��

����� ����
	���. =����$

%����
��$ 
	����������%

	��
	���	 �������� �
��

�
	���$ ������$ �	��� „

���	�����.

Y
���������$ �	�&�$��
����

��$ �
	�	� Ua 3Ur2[SiO4] 3

�	*�� �	 C
	�� � 1832 ����.

"	��	� �� ��� � ���� �
	-	

5.5.C�	
��	, 
����$�����

������
	 �
���������, ����

*��� �%������ ����
	���.

C�	
���� ������ ��
	����

��
���� �	 �
�����$ 
���.

;�
���� !�� ������� �� �����,

����� ������ (������ �� �
���

��� ������ ��������
	), ��
��

*� ��
	������ �
����������

�
���	������. �	�� ��	��$

��� ����	, ���	�	%��$ �	

�	��% �
	�	����% ��
����,

�	��	����� �� ���
����,


	��
	���	� �� ��� ���
���

����
������������ ����.

� ������ �	��� ���������

�����
�������� ��	
����	

���	���� 5	
	�������

�	 C
	��, �����	 �
	�	���

��� ����� ���	�	%� � ���

��
	���������� ������&��

� � �	���
���� %����
��,

�������%��� � ��������

������� �
�����$ 
���

� ��	
��������� ����	��.

!�	�
��� �	 =�
����. �	�	�
���
�
����
�
:�����, !�	�, "
����

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �



128

!�	�
��� �	 =�
����, @A ��. �	�	�
���
�
����
�
:�����, !�	�, "
����

128 � � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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�������	�. 
�	����, 3 ��,
� ����	��� ������. 
����	�, ����	�

129� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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�������	� �� ������, 11 ��.  ����
�	��, 
	��

130 � � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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��������� � ������, 11 ��. �	���, ����	�

131� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �



132

���	���������	��� �����	 � �����	��.
!�����, "��#��	�

���������	
�� ������
��

����
	 ����
�� ������


����
�� �� ����������

«rhodon» (����) �� ���� �����

��� ����. � ������ ��� 
����

���� «�����», «����
», «�����


���� ���». ����
����


������� ������� �����
�

�� ������� CaMn 4[Si5O15],

� ����� �����, ��� �������

���� !��� ��
����. "�����

!�� ����
� �������� �#�

�����
����$ ��
������,

�����%�$ �� #�
�����,

��������� �������� � ����

�#%����# ���
��� ������

����, ��� �������� �������

����� «�����
� � ���
�».

�
���
���� ����	���� ����

�������
�# ����
��� � XIX

���� ���� �������� ��# �
��

������ �
����	
�$ �������

„ ��������	
�$ ���, ���. �

&������� ���	 ����
�����#

����, �����

�# � 1868 ����,

������ � 2 ��

�. ' � "���

����������� ������ *�
���

"��������� 
�$�����# ������

+�� ������� �
#��
� -����

'�����
����
� ������ � 7

��

, ������� ��� ������


� 1905 ���� �� ����� ����
��

�� ������ 47 ��

. *�����

����$ ���
�$ ������ ���


� ��������, � ����
��

����	�����# ��# ����������


�# 
����	��$ ���
����
�$

�������, ���������. /�
��

�� $����� ������
�$ �����

��� ����	����
�# ����
���

��# $���������

��� �+����

��
�# #��#���# ����

�

���
��� ����� «-�#����

���#» � -�����.

�����	

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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$�	���	����� �����	�. ����, ����	�

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � � 133
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��������


�	���� ����	���#� ���������, 8 ��.
�%#��	���

C�����
 „ ��
��
�� ���
��

��
���� ����#, �������

������� LiAl[Si 2O6]. 3�����


�� ��#��
� � �������	� ���

���������
�# («�������


��» � ���������� „ ����%���

��� � ���). ����������#

������
 � ����+������$

�����$ „ �������$ �����

����$, ��� ��� ���������

����� ���	 ���	�� 10 ����

���. � 
���� ����
� �� 
��

���
��� �����
� ���������

��
�# ������
� ���� ������

����
�, �����	�� �����,

����� ����� ������, ����	���

���# ��# �����
�# ������

#���
��� �����#.

: ������
� ���	 ��� �������


�� ���
����
����. "���

����
�� ����
�� ������



��������# �����
����,

� ����	 �������
����� ��
��

������ �.&.;����
�, � ���

����
�� ������
, ������
�


�� � �������+���������

����� ����� ������ �����
�

��, � ���
� ������ ���

������� �� �������
�����

��������� <�.'.=�
��,


������� ��
�����.

: ������
�$ ������
��


���������# #���� ���$���

��� „ ������� ����
�
��

����� �� ������� �����

�����. 3������, ���


� ��� �� �������� ��
���

�� � ���
�$ �����
�#$

����� ����#���	 � ���

����
���������, � ��� �������

+��������� ����
	.

����	 ���������
 �������

������
��� ������
�, �����

���� � '+��
����
�.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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$����	 (&��	���), 8 ��. '��	�	�������
�����*�	��

$����	
(&��	���) 3�����
�� ������
��

���
�� ����
����������

����� �������# <���
��

��
���# ���������. 3�$��

���� ��� 
� �#��$ � �����


� >������ �%� � 
�����

XX ����, 
� ���	 � 70�$

����$ �
 ������ ���� 
��

���
��. =���� � 1974 ����

���	 ������� -����# -�
�

���� �������� 
�$����	


� ������� �#�� �������

����
	, ������� ����	���

����# � ��� ������#$, -�
�

��� ��������# 
� �����

� ���� � 
���� ��� ����
�


�� ������. ' ���� 
�����


�� „ ������� „ ����
	

������ � ����	 ������

-�
����, ?�����, � �

$�������
��� �����, 
��

���
��%��� ���� ���#.

(«Lari» „ ?�����@ «Mar» „

���� 
� ���
����).

����	 �����
� �����
�

��, �����

�# �� �����

��$�# �����
������$ �+��

�������, ��
����	
�#

����	 ������$ ��� �����

�����
� �������

���������. "� ����� ���

���� ����
	 !��� #��#�

���# ���
����
���	�

��
����� ��������

NaCa2[SiBO8](OH), ����


������ � ������� �����

������
�� �����
�������

�����.

<����� ����� ��������

���
� ������	 
� �. 69,

��� !��� ��
���� ��������

���������� ������� � ���

��
���� ����������

� =��	����� ����������.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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+�� 	- /�	-������

0�	-������3����
�� !���� ���������

�� ���
��� ��
����� ���

������ �� ��������$ ����

«$�����» „ ������ � «����

��» „ ����, ��� ���

� ����
���� $���������

����	�������	 ��# ����

������.

;��������������
�# ������

�� $��������� ������

�� �$������ � �������,


� ��������	 $���������

�����
� ��
	��, ���,

������, 
� ������ ���

��	�����	 �� ��� ����

���
�� ����
	.

<����� 
����
�� $��������

�� (���
��, �������%��

�� �����) „ !��������

(!�������) ����
	. >���

������ &���� � =���
��

���� (� ��
����

���

������) 
�$������	 � �����


���� ��� ����
���
���

���# *�����
�, ��� �����

����� ����
	 ��������#

� ���������# �� ��$ ��.

����������# $���������

� ���� 
����
�$ �������


��, �� ��������� 
������

��
�. <�

�� � �������

� ���������������

��������� ������ ���

����������. /�
� �� ��

�����
�$ ���������
�


�$ +����� ����#���

���D

(Cu,Al)2H2Si2O5(OH)4·nH2O.

����������# $���������

������ � ������� ���
��

�� ��
�������, 
����

���, � ����$����, ���

� �����

�� ����	 ������

�� �� =�
��.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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0�	-������ � �����	��	����	 �������	 ����/	�, 25 ��. 
��#�

137� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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4���	  � -��-����� �������	�� 6#		��

4���	:
����	
�� +���������

����
	 ��� 
����
 � ��
��

��������$ ����� XX ����

�.;.<�������, 
� ���


���� ��
���� �
 ���

���
�
 ���	 � 1978 ����.

� 
����
�� ��������# ���

�����%�� ���� � ��# ����

E��� � ������
�� *�����,

���� ������� ���� ��
����

��
� ��� ���
����

��

� ���� ����������
��

«*���
���� ����
	».

E����� „ ������� ����
��

�� �������D

(Ca,Fa,Sr)5Na4K2[Si12OB0]

(OH,G)4·nH 2O. =�������

�������# ��������� ���

�� ��$ �� � ��������
��

���
���	� 
� �������
�,

�!���� � ������

��

+������ 
��	�# ������	

���
�����	
��. J�������

��# ������� ��� ��#��
�

� ����������� ���$����
��


��� �����
��.

&�� ���
 �� ����$ «�����

��$» ������
��������
�$

���
�� ����. "����� �����

��# �� 
��� ���� ����������


� ���	 � 197B ����. *����

�� �����#, ������# �������

�# �� ���������, �����,

��� ����� ������� ����
�

���	 ����
���������
��

!����
, ��������� ������

���, ������ ��
�����,

�������������
�� +��
����

��
��, � ����� ���#���

�����$ ��
������, � ���

����� �����$, �������$

���

� � !��� �����. *���

�� 
�$ ������� �����

���# � ��
����� ����#

(
������, !��
��), ���

���%�� 
�������� ������

��� ��������� �����	
�

�����
�� �����������


���	.

3������# 
� !��, ������

�������# ��
�� �� 
�����

��� ���#�
�$ ������
��

������
�$ ���
��. 3����

��� ��# ������ ����%���

�����+��� ������� ��

P��

 "���� II ����
��

������ ���� �� ���
��

����
����� �������.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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4���	. $�	���	�������� �*��-��, 37 ��.
9������	� ����	�, �	*	��, ����	�

139� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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����%	��	

����%	��	 � :������� ��#��	�, 13 ��.

�����	� ���������, ����	�

*���
�� � �������

����
��������

(K,Na)B(Mn,Ge)7[Ti 2(Si4O12)2]

O2(OH,G)5 ������ 
��

���
�� �� ��������$ ����

«�����» „ ������

� «+����
» „ ����,

�����	�� ���
����������

������ ���������

!���� ��
����� �����

�������� ����������

�������, � �� !���

�����, ��� �����, ����

%��#���# 
� ��
���

�����
��.

«������� ����	», «+���

��#��», «������», «���

����# ��	��» „ �����


����
�# 
��#� ���
��

+���� ������
�# ������

+������ � =��	�����

����������. E����

�����+����� ��������

!++���
�� �������

����������, �������


��������# «���
���

��». >��
�������������

��� �����+���������

«����» �����

� ������

�� 
� +�
� ������ ��	���

��, � ������� ������

+����� ����
� � ������

�����# � %����
�$ �����

����$ Q���
����� ����

����, ��� 
����
� ����

��

�� ����	 �������.

3������# 
� ��
����

���	
�� �#�����	 �

$������	 �����+�����

��, ���������

��

������� �������%�� ���

����� �
���� ����	���

���# � ������
�$ �����

��#$.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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����%	��	 � :������� ��#��	�, ����	�������
�*��-��, 13 ��. 
�����	� ���������, ����	�

141� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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&��	���	/��
 �� ����$ ������

��$ ��
������ �� ����

� ���� � ��
��������

�����$ ��������#$ „

!�� �������# �����,

��������. R� ������D

KLi 1,5Al1,5[SiBAlO10]

(G, OH)2.

3����
�� ��
����� ���

��$���� �� ��������$

���� «������
» „ ����

��# ����# � «�����» „

����
	. � ��������
���

��$ ��������$, �����$


����
�� !���� ��
����

��, �������� �������

���� �������+�������

��� �������. 3������#


� ����������	
��

�#�����	 ���������,

��� � ����$ ����, ��

����$ ���������, �

��������	���� ������

�
��� «<������

��

���
�, �$ ��������,

�����
�$����
�# �

��������
��» -.P."��

�#���, �%� � XIX ����,

«ƒ��������#�� �����

�����, ����
��, ����
	�

��� ���� � ���� �����


�� ������ ��%�».

����	 ���������
 ���,

������

�� �� ������

������� �����. /��
	

!++���
� � �������

���
�$ �����
����$

���������� ���������

�� �������$ �������

���, ��� !�� ����� ����

�� ����������# ������

� �������
���!�	����

���, ��� � �����

��

������� �� ��������	#.

+�� 	- ���*	����	���	���� ������ � �������	��	
��-���#� *��	���, 12 ��

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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&��	���	. ������ ���:�������/ ��	������ «�����»,
� �������, ���*	��, �����	���, 23 ��.
9��/����	� /��*�, ;�*�������, ����	�

143� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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U����� ���������
�

�#

�������# ����� �������

KAl2[AlSiBO10](OH) 2, ������

�� ������� �������#�� ��

���������	 ����� ���
���,

�
����, ����#
�$ ���
���,

������� 
����
�� � �����
�


��� 
����
�� ������ „ -���

����#. <������� �� � =������

��# �������� � ����
�� R��

���� ��� � XV ����. «-������

���� ������» „ ��� 
�������

� R���� ���	��� �����
�

!���� ��
�����, �����������

�# �� ������. -��
� ������	,

��� �������� ���� �����

��
����	
�� ���	��, !�����

�����������# �� ������.

*���� ���
	 ����
�� ��# ���

������� ��
���� „ ����� ����

%��#���# 
� �����
�,

������� ���
� �����	 
���


�����. <� ��$ �� � �����

��$ �����$ �������, +�
��#$

� ��
�$ ��������

�$ � �����

#$ ����� ���
� ������	 ���

����
��, ���	 ���������

�����
�� ���������. "����


�� ������
��� ������#��

�������

���� ���� ����

�������
� � ������ �������

���	
�� �������� ����D �����

��� !������� � ��������#���

�

�� �������� ���
� ��#

!��������$
���, ���	 �����

� 	���!++�����, 
���$����

��� ��# !������
���. P��

��	�����# �������� �����

� +��+������, $���������,

���������	
�� �������
�


����. =�� ���
� ����	 ����

���	, ���	 � ��������� ����

������, �����
�� �������	

����� ��������� ��
������.


�	����� ������	� �� ������������<������
��#��	�, 15 ��

9�����	

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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��������	
 ���� � ��	�
�� 
�����

������ ��
	���� �	�	���

�
� „ ��
�	��. ��� ����

�	�
, 
�	 
������ ���

��������, ����
����	��

��� �������	� � 
���
��

��� 	 �����
��	����	�

�
�
���, 
����	���

	� � �����
����� �����.

!� 
�����	 	 �
��	��


������	� "�	� �	�����
�

(�������
� «��
�
�» „ �����

��#).

$
 ����������� ����	

�	� «���
�
����» ����
�

�	��
��	, ������������

%	� 
���
# 	������ ���

�
�����	
���
�. !���

	� �	� „ ��
��
���&�%��

����
�	��
��� ����	�� „

��
�����	� Mg 2(Al,Cr)

[AlSiO5] (OH) 4. '�	����

���	� ��
�� � "�
� �	���

����, ��� 	 �
 ��
�	�

����	� �	�������, ��	���

�� ����	�� ��
�����


������. *�
�����	�, ���

	 	�������# ����
����

��# ������ „ ���������

�	�, �
&�� ������ ����

� ���	�	�
��	 
� 
���%��

�	�. '�	 �����
� 
���%��

�		 
� ���
���
����+��#,

� ��	 ����� ���� �����	�

���	� „ �
�
�
��	
���
�

��#.

-������������ 
�����

� 	�
�������	, ������


������	 ��	�������	

��
�����	��, ���	�	,

��� � �
������
� 
����

��, �
����� �� /����

�
���
� ����
�
&���		

� '�����
� ����.

��������	
 �� ����	
�, 21 �.
���������� ��
�������	�, ����, ��	�

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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�
������	��	
 ������� � 
	���	
��, 3,5 �

����	��	
0�
�	��	� „ �����
�
�

������	� ��� ��
���
�	��

�	�� KCa 4[Si4O12]F ·8H2O

	 �	��
��	���
�	��	��

KCa4[Si4O12](OH) ·8H2O.

��	�����	������ ��������

�� ��	&��� ��
�	��	�

��� � 
�	���� ����#���
�

��
�	�
�, ����
�	�	���
�,


�����%	� ��
&���	

����������	 ��	�����	����

�	�	 �
���
#���	, ���

	 � �����
# «�����	� ����»,

�	�	���
� �
 ��
	��
#

��������
#. 3�� ��
	��

�
���, ����
� ���%�����	�

�� �����	��	 	 
������	�

���� ������	� �	������:

«��
�	��	�», ��
 � �����

�	 �
&�
 ��������	 ���

«���%�����%	#�� �� �	��

�
��	». $� ��
��
����,

�
 �
�
��� �������������

"�
� �	�����, ����
 �����

��� �	����# ���������
�

��# ����. 0 ���	 ������,

��
 "�	 ��
��
��	 ������


����� 	���	�����, 
�����

�� ��
����
���
#, ����
�
�

�
�
# �
��
#, ����	�	�

�����
, ��
 � ���
�
 ��
�

�	��	�� ���� ��
� ������	�

„ «	��	
������» («��	#

����» �
����	���	).

��	������ ��
�	��	��

�
��� ���������, ��� �
��

�	� �����	��	, ����

����

��� ����������	����, ���,

���������
�
��	� ��	���

� 
�����	 �	���	�������	

����	���	, 	�
��� ���	����

���, ���
�� �
 	�
�����
�



�	��. ��	����	# ��	���

	 
��	����	� ��
#���� ���
�

�
��� ��
�	��	�
� 	�
���

������ 	� �
�
&	�	 ��

��	
��� ����	���
, �	��

����	��
 ����
����� �	���

���� � «��	����
#» ������

���
#, �
�� �	���
 
%��


� �	�	 ��
�	��	� �� 	����.

0�
�	��	�� �
���&��

� ��
�� �
����� �
��.

$
 	�������
, ��
 �
�� "��


���� ������ „ � ��
�	��	�

�� ����, �
 ���#��# ����,

��	 �	�� �
��, �
�
���

����� ��� �
�
�

��.

��	������ ��
�	��	��,

�� �
���&�%	� 
����	����

%	� ��
 ��	����#, �����

���������
���
�������	,

�
 ��%������� 	 ��
&����


��
 
��������� ����
�	��
�

���#. 6����	# ��	����

��	������� ��
�	��	��,

��#������ � 7���		, ���	#

	���
��# ����. 6 7���		

��#���� 	 ��
����	� 

���

%���
�
 ��������� ���
�

�
�
�
�
 ��
�	��	��. 9���
�

����# &����# ��
�	��	�,

�
���&�%	# ����
���������

"�������, �����������

�� ;���	��. <�
�

������

����� ��
�	��	�� �
���

��	���� 	 �	���������

�������	�. 7���
# ������#

���� 
� ��	
������,

����	���, 	���� �������	#

��
�	�� 	 ���	�
�	��.

'�	���	 &�����, ��
��

	 �����	� ��	���� ��	��

������ ��
�	��	�� 
����

����	���, ����	� �����
���

��� 
�����	. -����������

��� ������� ��	������,

�
�
&	� �� ������ 	������

��, ���	�, ��� ���������

������, ���
��� � ������	�

��� 	��	#��	� ����
�
&���

�	�� ��
�	�
� �	� '���.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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�
������	��	
 � 
	���	
��, 25 �,
���	������� ������ ��	
����� 8 �.

�!��, "��	�

�
	���	
 0�
�	��	� � 
������ 	�

=��		, ��� ����	�
, ������

������ ������ � �	�����
�

	� ������ ��
�	�
� �
����

�� Ca[Al 2Si>O18] ·>H2O,

�
��%	� ��
#�
� ������	�.

-� ���	# ���������#

���� �����# 
� �� ������

��	��	�
� («��	��
»


������� „ �������, �	��),

� �� 
����� ��� ��
 ��	��

����
� ���%�������� �
��

��, �����%�� 	� �
�
&	�	

�� ��
��, "�
� �	�����

�������� ����	�
� (����

����
� «�����» „ ������).

?�
�	�� „ 
����� 	 	��

�������#��� ������ �	���

���
�. !�	 	���� ����
�

�	�	�����# ������,

� �
�
�
� ��
���
������


���
� ����
��������


��
�	�����
 �������

�
�
��	, �
�
��� �
���

����������� 	
�� 
������

����
�
 ������� 	 ������.

;&� ��#��� � ��
�	�
� ���

��
�� ��
&����
 ��	�����

�	# � �	�	����
# ��
����

����
��	, ������
� �
��#�

����, ��� "�����	����

�
����
� � ����
�
�	��

��%	�� 
���&��%�# ����

��, ��&� � �	%��
# ��
�

�������
��	. $
 
��
��

��� �
��	&��	� ������	.

?�
�	�� ������������

�

# �
���������� �	����

��, ��������%	� ��
������

�	 ��&� �� �� ���
��
���

(1@�B �), � �
�
�
�� ��	�

�	&����� �
���������

����
�
�	�, � �� ��
����

�����	� 1@ �1@ �.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �



148

�
������	��	
 ������� � 
	���	
��, ���	�������
������ ��	
����� 4 �. �!��, "��	�

148 � � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �



149

�
������	��	
 �� 
	���	
�, 15 �.
�����#$�%��, "��	�

149� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �



150

�����&	
 �� 
	���	
�, 28 �. "��	�

�����&	
�%� 
�	� �	����� 	�

������ ��
�	�
� �
�
�

	� =��		 „ ��
���	�

/�[0l 2SiD! 1@] ·D$2O

�� ������ 
� �������
�

�
 «��
����» (������)

�� ��
�
�
��� �	������

�����	������ �
� ������

�
# ����
#. 6

%�,

���
� 	�����
���	� ��	

�
�
%	 ������
# ����

�	 �� �������	� �


�����
��	 �������
�

���������
# �	���
��

�	�	 ��� ���� ������

�
�
&	� �	�����
�,

� �
� �	��� 	 	� ������

��
�	�
�. E� 	 ����

"�� ������ �
���	��

������	� 
� �������	�

«��
» „ ���	��� 	 «�	�

�
�» „ ������, 	����

�
�����	� �
� ��������

������
# ����	, �
���


�	 ��� � ���	����

��	 �������		 ��	�����

�	���	
��
# �
��.

6 ���
� �	�� ��	����

������ �
�� � ���������

��
���	��, �� 	 ����

����	� ��
�	�
�, �
��

�%� �� ��
��� �
����
.

6
��, ���
��%���� � 	�

�
�����, ���������� ��	

����	��
# �����������,

	�
��� ���������
 ��	

�
����
�������
� ������

��. G	������ �
�� ��
�

�	�� �
 ���&�
� �
����

�� �
��� 
���� �
��
�

%��� �
�������� �
��,

���, ��
 	� �	�	����	�

��
#���� �
��������	�

������.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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'����	
 � 
	���	
��, 8 �. "��	�

'����	
 �
��� ���
��	�	# �	�	�

��� �����	� 	 �����	�

Ca(VO)[Si4O1@] ·4H2O

�� ��#��� � 1BI> �
��

� ����� !���
�, /J0,

��
 �� �	��	� ��	%���

�	# �
 �
����� ������	

������	�
� (����	#��
�

«cavansite» �
���&	�

� ��� ������	� "������

�
�: calcium, vanadium,

silicon). $
 ����	� 
����

�� "�
�
 �	������ ��	

��#���� �
�&�, � ������

�	��� �
 ���� �	�� ��
�

�	�
��� ��������, ����

�
�
&����� � �����	�

������
��� �
��
���

(�������) ����
 E����,

�	� �
�
�� '��� � =��

�		. ;�	������� �

%��

���� �	�����
� �����

�
��	�
���	�� � �
�
��

���, ��
��	�
������

��	 ��������		 �����

��# ������	����	� ���
�

� �������.

������	� �����������

������ � ��
�	���	,


���
 ���������	

	�	 ����
 
���������

�	, �� �
�� �
�
���

"�
� �	����� ��	�	�

�����
 ���
�
 ����%���

�
��	���
 ����� ��
��

�	��� 
�
���
 "������

�
. =��	#��	� 
�����

�
 �������%	�	 ����	�

�	 ��	�����	����	�	

������	 ���	����
����	�

���� ��
���
� ������	�

�� „ �����#�	� �
�����

�	
���� "���
����.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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�!%	�	


�!%	�	
, 7 �. (��

9���
����� ��� �	�� �	�

�����
� �������
��	
���
�

��� ����
� 
������ �	�

����� ���	�	�, �	�	���

�
�����

KNa2(Fe,Mn,Al)2Li D[Si12OD@].

$����
� ����	 ��
 �
��
�

��� ������	# ���� «�
�
�

�����	�» �	�
�	�� «royal

azel», «royal lavulite». !��

���� �� ���	�	� � P�
�

�		 	 ������ � ����� ��
��

��
�
 ����
�
�� ����	�	

/��	, �
 ����� ����	�

��
 
����� �
�������

	� Q&�
# 0��	�	.

-���� "�
� �	����� �����

���� �
������ ��
����
�

��	 �
��� ��� � ����	�	�

����	� �����
��	����	�

�
�
��� (�
��	���), ������

������%	��� � �������

�������	. !��
��
# ��
�

���� "�	� ����
�
&���	#

„ ��������, "������ �
����

����
 �������	��# � ����

�
# ���������		. <�����

��� �
���&�� ��
�	� 	��

�
�������� � ��	��		 �����

�� ����	�	� 	 ����	�R

��	������� �
�����	��

��
��
��	 	 �
��
�	
��
#

���
#�	�
��	 
������

����������� �
���. ����

�
��	���	� ��������

� �����#���, ���
�
���

�������, �������. 6���

�
�
�
 ����
�� 	 «�������

�
���».

Q&�
���	�����	# ���	�

�	� �
&�
 ��	���� ���

� �	�����
�	����	� �
�����

�	��, ��� 	 � ����	����

	����	��.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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"�	�	�!)*	� �������
+��
�

-������	
, 18 �. /!��, '����	�, ��	�

'
����� ����� 	� �����

�� ����	
����
� � �
����

���	 ��
��&��
����	

��&�� ���	�
�

Na[SiAlDO8] 	 ��
��	�

�
� Ca[Al 2Si2O8] 	�
���


������ 
���� ����	���


��	����	� "�����
� „

	�	���	�#.

!�	� 	� �	� „ �����
� „

�������	 � XVTTT ����

� 9
��		 «����	����

������» (
� ����	���
�


«�����	» „ ����	�) ��

�����	���%	� � ��� ���

��&��� �����, ��
�
�

������� 	 �����	������,

��� «�����» �� ������

����	��.

$�����	� ��
� "�
� �
���

�
# ���� �
���	� 
�

�
��
���
�� G����
�,

�	� �
�
�
�
 
� ��


����&�� � 1>>@ �
��.

!����� ��
 ����	 � ���
�

��, ��� 
� ���� 
���� �
��

���. =� "�
�
 �
���
�


����� �����	 �������	,

������	, �������	,

� ���
��	 � ���	� �������

	 ����	�
�
��	�	� 
��	�

�
� ��������	 � �
����,

�������� 
��#���� ����

�	�	 �	��	�����	.

6 "�
 &� ����� �����
�	�

�
��� ���� ��	 ��#���

�� 	 � 
������
����

/�����'��������.

! "�
� 
�����		 �	���

������	� './.'�����:

«!����� 1>81 �. �
� ����

�	����	 
�
����	,

�
�
��� ��
������	��

��� �������	� �
�
�	 	�

/.'�������� � �����
��

������	�����
�� ��
���

� '�����
��, ������	�

���� ����	�������, �
�

��	 ���
�� �
��
�%��

	� �
���
�
 ����� �����R

�
 ��
��� 
�	�� 	 ��%��

���� ��
��� ��� �
�
&�

�� �����
����	�����	#

���
# �����
�
��# ���

����. U���� "�
# �����

��� ����
���� 	 ��
��

������ ��� ��������	�

�
�
�	 �%� �
 �
�
, ���


����# ���� ����������#�

������� �
� W
�� 
��

���� �� ����	� ��������

�
 ���
�
��� 
�	���

������. 7������, 
� ��	���

�	� �
�
�
�
 �	��
 ��

���
�����
, ����
���	���


������� �%� 	���%	#�

�� 
����
� 	 
�����	 ��


� �
�
�, ��
� ����
��

����	 
������� ����

	 � 9����
� �
���������

����
��� ���	�
# ���	��».

6 18D5 �
�� ��	 
�����

�� 
����#�	� ����
�

�
&���	� �����
�	��

�� ;���	��. 6��
�� �����

���� ����
��� ��
 �
���

	 	��
���
���	� ��� 
�	�

�
�
��
�
 �����, �����

�	��� ��� 	��
�
����	�

������	�
�, �
�
��.

����	���	 �����	���	

����	��� 	�	�	���%	#

�����
� 	� Y	�����		,

	�������# �
� ������	�

�� «������
�	�».

'��������� 	�	�	����

%	� ����	 �
�����

�� <����������.

E���
# �
���
# ����

� �
�
&	�	 �������	

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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0������� 	�	�	�!)*	�, 25 �. 6���%����


�������	 „ 
�	�
����.

6 
��	�	� 
� �����
��


� 
���� ���	�
�
#

�
�������%�#. $� ��
��

�
���� ��
�� 	�	 �
�	�
�

����
# �
�����
��	

� ��� ��
�����������

�
��
���
� ������	�,

���
�	���%�� �����#

����, ��
 
���
�	�
 ��


������	� «�����# ���

����». $�	
��� 	������

�� ����
�
&���	� "�
�


����� � �����		, � �
�

�	��� 	 �� ���
� �����

W��
�
 �
��, ��
 ���


"�
�� ����� �%� 
��


	�� „ «��
�
�	�».

«Z��, ��� W��
� �
�� �


��
	�	 ����	 �
���	

��	������ �
 �������,

������
���� ��
�, ���,

��� ��� ��	�
�� ��
�	����

�� ����	 �
���	 /����

��, „ ��� �
�	��� ��
�
�

�	�, "�
� ����
������
��

��#, ������%	# ���

����...» „ ��� �	���


 ��� 0.�.Y������.

'�	�	�� 	�	���		 �
���

��� ����
� �
��
 ���

������
# ��� 	�����
�����

��#. Z
���
 	�����	� ����

�	
����
� ��	 �
�
%	

"�����
��
�
 �	��
��
��

�
��
�	�
 �����	��, ��



�	 ����
 �
��
�� 	�

�
���#�	� �����	�
�,

����
���
 
��	���%	���

�
 �
�����. =����������

�	� „ ���	�
��#���	�

����
��� �
��, 
����	��

�	��� 
� ������ �����	�

�
� � ��	������� ����	
�

�����, 	 ��	�
�	� � �
���

���	� ����&��� ����
�

� "�	� ������.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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0������� 	�	�	�!)*	�, 25 �. �	�����	�

155� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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0��!�	
. ���������9��	:��	� ��	
���, 4 �,
� ����&	�	��. ��%��	
��

0��!�	
Z��, ��� ����	��� �����

� ������ ����	 �����������

� 
���
����	 �
�
���	,

�
���&�%	�	 ����, �
��	���

�� �����	�, �	����� �����

�����
# �	����. '
 �
�����

NaI Ca2[SiAlO4](SO4,S,Cl)

�����	� 
��
�	��� � ����
�

�	�	����� � �
����
��


����	� ��� ���	� �	�����
�

��	������	�� ����. ?���

��
 ��� ��� 	 
���
���� 	
���

�	 ����, ��
��%	�	 � ��	��

����	������ ���������

"�
�
 �	������. Z����
���

�����	�� 5,5 �
 ����� <

�

��, � � 
����� ��� ���


����
����	���� ���������


� ����
 �
�	������.

W
����� ����
��� „ ��	��

����� �����	��, ���	�,

��� �������������# �����

��

���"��	����	# ��	��

���� � �
�
��.

Z��������	� ����
�	��� �


�	�� "�
� ������ 	� ��	�

������� ����
�
&���	#

W��������, �
�
��� ������

������	�� �&� > �����

��� �
�� �����. W��	 ������

��, �
��� ��	�	&��	�

� �����	�
��� �
��� �����

�
�� ������
# ������, � ���	

�
����	 ��	 ��	�
����

� ������ ���� �����	.

=� �
��
�
 ����� �	���


����� �������	�� ���%�����

������	 �����	� ��	����,

�	��
�	�	���%	� 
&��

������
��� ��
	��
&���	�

����
�
�. <�
&����
 �����

�	�
��� �������	# 	 ������

�
� ��#���
 ��	 ����
����

���, ��� ����� �����	 �����

�	� �	�	�	���		 6
��
�� „

;�����, 0��	�	�, 6��	�
�.

/
����	�	�� ��	����������,

��
 ������# ������ �����

������
 ���	��� �
�
&� �
�
�

��. 6 «�
������
# 	����

�		» „ �	��� �����	�
���	

���	���	 ��	 ��������


�	�	������ �
�� ���
�
�

�
���������� ���
��	�
� „

������	�
� 	 ���
�
 	������

�
��.

/ ���	���� ������ �����	�


���� ���	���, ��� &� ���

����� ����� ��	�
���� �	�

��� ������ „ ���������	�.

� � � � � � � �  �  � � 	 
 � � � � � � � � �
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0��!�	
, 25 �. ��%��	
��



158



159

6	� �%�
��



� � �  � � � � � 	



161

��� ����� 	
����� �������� 
� ���� ������
�� 
���
�� ������� (����� 
�� �
��� ��� ������
),
��� ���
���
�� 
��
 �� �� ����
�
������, �������
�
� ������� �������. ���� „ �������� �� ���������
�

����, � �������
!	
���
�
�
 ����� � 	
�
������,
�
������������� ������
!�
�������� ����������,
� �
����� �
�
�
�
 	��
"������ �������� ����������
(SiO 2). #��
���� ����� ��� �������� ������
�,
� ����

"������ �������� �������
� �� �����
� 
����
�
� ����
����
�, ����$��
�, ����$��
�, ���"
���
�,
�������
� �
��� ������
 ������ �� 
������ � ���!
����� ����
�.
%��"
��� 
"���� 	������ � ������ „ 
����� � ����
!
����� ������, ����� �
�
��� � "��� �� ����� 	
�
������ «�������». &����
 
�� 
���'����� �����
	����������*�� � ������ ����
����
��� ������
��,
��� ����
��� … � 
�������� ����, ������ „ � �����
��!
�
!�
�������, �����
� „ � ���
!������� �����.
+
 �������� ����� � ��������� �������� ����� ���!

�
� �������� "����
���� (���	
���
�, ����!
���) ����, �����
� � �
�
�
� ��	
������ �
�!

���� ����
� � �����'����� ���	
����; 
����
(���� 	���������
!��
���
�
 ���
����),
�
�
�
� ���� � �����
������ �����������

��
������, ����'�$���� ����, � �
�
�
�
�
��
 ������� �����
��
���� 	������; �������!

��� ���� � 	
�
���� �� ����������
��� ����������;
�������
��� ���� � ��
������� ���������� � ������.
- ������ 	�������� �
��
 ������� ������, ��
�
���
��� � ��	
�
���� �
����, �
���
� 	��"
� ��� �����!
*�� ���. # 	
�
"��� ������ +����� ����'�� 	����:
«...
�� �
�	�
���
��� 
"��� ���, ���
�, ������ ���
�!
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���, � ����� �
�������, $������ � �"������
 �
���».
����� 	�������������� 
�
"���
��� ����
� „
��
�
�����
� ����
����� ����
������� ��
��. /��
� ������� &���� � 0���� �������� ��������� �
�!
������
��� ��
�� �����, 	�
	������ ������ ���
�
� ����� 	�
������� ��
 � 
���. 1����, �� ��
���������
	���
��
�� ����� ����� ������� 	�������� ������,
	�
	������ �� ����

"������� �����������.
�	
�
"� 
"���
����� ����
� 
��� ����

"!
�����. 3���������� ���� �� 
"����!
���� �� 	
����� 4��	�� ����������
�

	�
�����, � 	
�
���� "������
��� ���
(����������), �
�
��� ������� �
����������� �
��
� 	
�
�
� 	�������
������������ ���
�. 0
��� �� � �������
����� ������� ��������
���� �
���� ���������
���!
��� �����
�� „ ����
�����, � 4��� 	������ ����
������� �
����������� ��"
��, ������ ��� 	���
��!
*�� � �
�
�� ����������. 0
��� "������
���
���� �������������, "��'�� 	�����, ��	
�������,
	
 	�����*�����, ���������� ����������, 
������!
���� �	
��� �
���	�� ��� �"
�� � �������.
3�	
����� ����� � 	
�
��� ����
�
 	�
���
������
(����, ��	�����, �����, ��	
����'�� � "������� 	
�
!
���, 
����'���� 
� ��
���'�� ���������). -�����!
���� ����� � � ������� 	
 �
����� 
� "������
�
������������ 	
�
���, � � 	
�
��� 
���
���, ��	��!
��� � �����������. 5��, 	��������� �������

"���
�����, 	������������� �����, �
������ �� ������!
����, ���	��������
�
 � ����������� +
��
��
���.
- 	
�
����, ��� �
������� �����, �
��
 �������
����� ��*����
����� ����� 	
������� ���
� „ � 
����!

� � �  � � � � � 	



163� � �  � � � � � 	

��, � ���
�����, 	
�
���� �� ���������
���
���
��� ����
�*�� 	�*��, � �����*����� ���������!
������ �������ƒ
- '��
�
� ���	�
���������, ��
�

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

���������� ����
����, 	
��
���*�� �
�
���� 
 ���, ��� 
 ��
�
"���!
�
� $
��� «��������
� �����», �
�
�
� $�������

"��
 �������� ������� 	������. -
��
��
,
�
���
 ���
����
��� ��"�
��� ����������
�
����
	
�����
� �� ���� 4�
� $
��� ��*����� ���������
� 3���� «�����
���� �����», 	��������������
�
�
�
� �� ��������.
����� � ���"
�
� �����
��� ��	
�������� ��� ���!
������ � 	
���
��� ������. - �����
� ����� ��
��� ������ 	����, �����, �'�, ����, ���
��� �
���,
$������. #��
����� ���
������ 4�
�
 ����� "���
������������ 	
���, ���
���'���� �� ������
���
�
��������� &�����, 6������� � 5�����.
����� ���	���'��� 	
����*����� ����
� ������!
�� 7������� � /������. 8����"��������� �����

����
�
������ &����, 0����,
���������. 9�
�
�������

����
��� ����
�
���!
��� � 8
����.

&��������� ���!
�� ��������
� 0���������
� 9
��
���.
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0��	��� ���� ����� � ��������� ��	
�������, <= ��, � ������ …

�������� 
� �����
����
�
 ��������� ��������. 7�������

164 � � �  � � � � � 	



165165� � �  � � � � � 	

9
�
�
� ����, 22 ��. 0��������
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«6�������» ����. 0���������� ��"
��, 22 ��

166 � � �  � � � � � 	
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«6�������» ����. 0���������� ��"
��, >? ��

167� � �  � � � � � 	



168168

����� �� "������
��� ���

� � �  � � � � � 	
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+�������� �����, ������������ ������ >@ ��. 0��������

169� � �  � � � � � 	
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A�� �� ����� � 	
�
���� � ���������� *������

170 � � �  � � � � � 	
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0��	��� ���� �����, <@ ��. 7�������



172



173

-�������
� ���������



� � � � � � � 	 
  �  � 	 � � �  �  �
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#��
� �� ����� "
��'�� �����
� �������� �������!
��� ����� ��'�� 	������. ����� �� "
��'� �����

 �
�, �
 	�
���
��� (	�
���
���
) �� �����
����
� ��������� ����
��� ��� 
� 3����, �� 
 �
�, �

���
����� � 	�
���
��� � ����
����� ���
������
� ��� 	
� �
����.
#��
� � ������������ ��� ������ ���� ��������
�������� � ��������� „ �������, ������ � ���

"���!
��� ��*�����, �
�
��� ����������� ���������
�������
� �
 ����� ��
��
 �
���, ��� ���������,
�
������*�� 	�� ���	��� «��������!�
�����».
#��� ����������� "����� �������� �
� �����,
� �
�
�
� �
� ��������. - ����������, �
����'��
�� ���	���
�, 4�� �������� �
��� "��� �����
!


"�������, � � ����������, ���
�'��
� �����
��� � ���
��� ������, �
��
 �����

$������� ��������. ��� «$���
����»
� ��������� 
"��
 �
������ ����
���,
� �
�
�
� 	������ 	
������� ���
���
	������. B���
 �� ��� � �������� „
���
�
!������ �������� (6C-).

C����� ���� ����� �������� „ 4�

�
���� ����
��, ��
��� ������ ��������
��

� 	
�
��� �� ��$�� ����� �����
�
�
�
�.
- 	������� 
"��
 
"���������� ��
�,

���������� ���, �����, �
�
�
�, ���
�
�
�
� �
���
�
��� ������ ����. #��� �� �	
�
"
� ������, 	��
���
� ���	������� �
���� ��������, „ ���������
$�����
� �������� �
 ��� 	
�, 	
�� ��
 �
������
�
�� ������ 
��
�
����.



176 	 
 � �  � � � �  	  � � � � � � � � �

#"��
 ����� �������� 
��� �����. - ��"����
�
���������� ����� �� �
��� "��� ������� ����.
%
 ��
���, ��� � 	�����������
� � ���"
�� �
�
�
�
������ �� 7������� (�. >D?), 
�� �
��� �
�������
���'�������� ������
�, �	
��� ��������� ����
�.
%��"
��� ���	�
� �������� � 4�
� 
"����� 	���!
�������� �
"
� «
������������ ��������»
(	
�
��� � $
��� ���������) ������
� "
��� 2 ��.
��
�
"������ 	�����
� �������
� � ����������
«���������
�» ����� �������� 	�������������
� �
������� �����!4�����
��. -��'�� ���������
��	�
������ �����, ���� ����� �� � ���� � 	
����!
��, �������� ��
�� "���������. ��
 ��� 
�����!
���� �����
�, $
����
���'�� ����� � ���
�����
� ����	
�����
� 	
�
��� ������ �����.
/���������
 ��������� �
��� "��� ������������
(
"���
���'���� ������ � ���*��*�� �� �������!
�
�) �������� �������
�. ����� ��� „ ��������
� ������ ����� ��� ���������!'����, �
�
���
�

��
����, ����
!�����
�
 ��
	����, �������*��
����������
� 	�����. 0�� ����� 	
�
 ���
�,
�������� ������� �'���� ��
���� � �
��
� ��������.
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�������	
� �	����
� ��	� � ������
(������	�). ������

����� ���	
	���� ���
��

���	
��� � �����	����� � ���

�	���� „ �� «��������». ���

���������� �
�
����	 ���
�

��, ��	
����	 �����	���

��������� �
������� �����

��� ����� „ 
!���� (TiO 2).

"�� �
������� 	�	 ���	����

�� �	���� 
������	�����

����������: «��
	�� #�!
�»,

«���� $	�	
�». %	&�����	���

�, � ���	���� 	��� �
����,

� ��
�� 
!��� �	�� ���

�� ��
������	 � �
!����	 �
���

�������� ���, �!��� �����

�	
	�
����� ��
	�. '��� �����

����, � ��
�� ��� !���	��

�	
	��	�	��	 ��
��	&, ��	���,

��!
��	 �	���
���	��	


	*	��� (�� �������� ���	���

�����).

%
!��	 �������� �������� „

�
���
���, 	����& ���	��.

+!�!�����	 �������� ���
���

�������� � �	����� �������

���� �����	����� �
�&

+���	��.

$ -���� �������� �
��
	��

��!� ��!��
���� �
� '���	�


��	 II ��� �����	���	 ��������

��. /�� 
���
��
��	� ��	�


�	 � �� �����& ���	, � ������

����� �������� �	 ���� ���

��	��
��� ���	��&, � � ���

������� � �!�����, ��� �����

��& ��������.

$ ���
�	 ��� ������	��� ����

��&���� ���, ��
�	 ��������

���������� ����� �
!���� �

�
�
����� �
������� �
��

�
!�����, ��� ��&�� �����	�

��� � �
!��� �������� ���	�


��� „ �������, �
!���� � ����

�	����.

� � � � � � � 	 
  �  � 	 � � �  �  �
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�����
� �����, 20 ��, � �����	����� �����
� ���,
���������
� ������ �� 2 ��. ������

178 � � � � � � � 	 
  �  � 	 � � �  �  �
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!���� … ���	�	 � ��������� ����		�
 ���, 10 ��. "������

179� � � � � � � 	 
  �  � 	 � � �  �  �
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#������	 � �����	�, 16 ��. ������

180 � � � � � � � 	 
  �  � 	 � � �  �  �
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$�	���	 � ������. !���	��%����
� ����	��, 20 ��.
&����� '*��, +�������
� -���, �����

181� � � � � � � 	 
  �  � 	 � � �  �  �
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������	 � ������, 22 ��. +�������
� -���, �����

182 � � � � � � � 	 
  �  � 	 � � �  �  �
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/���	 � ������ 3���	���, ����������, 22 ��.
+�������
� -���, �����

183� � � � � � � 	 
  �  � 	 � � �  �  �
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�������	
� ��	� � ������ (������	�). ������

184 � � � � � � � 	 
  �  � 	 � � �  �  �
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4������	�� �������� ��	�� � ������. ������



186



187

!��	���
� ����3 ������



� � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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������� ��� 	���, �	�%
 �
��	� ��� �����	�
��������
3  ����������53 ��������, 3 �%	��'
���, ��������, �����.
#����� ���� 	����� 7�8����, �7� ���	���
�����
��� ���	  ����������	�, ���9� �	�� ����'
��	� � �������� 8����, ������ ����	��� ���
�������� «��%�7��» (:	� ����� �����7�� �	
��	������ «cabo» „ ������).
#����� �������	 	� 	�� ��%�7����; �����
�
(�������
����
�), ����	
� (� ����� �������
�����3���	��)  �
�����'�����	
�.
<�� 	��� �	�%
 ���������� �����
	� ��	�����
�����	�� ��������
3 ������, �
��	� 3 %����, ���	
 «���», %
� �����%�	��
 ������%����
� �����%

8���	����� ������ „ �������� �� ������ ��%���73
�����3 ������. #��9�7��� 8���
 ������ ��
�������
. =� ���������	�� ��	����� �����	��'
� ������	���� �������. >	�%
 �	�	� «�������'
	��», ������, ���5� ���	�, ������ ����
�����	� 	��, �	�%
 %���7�� ���	� �3���53 �����
�� ���3���� ��������, � ������5����� �%��	��,
�	����7�� �	 ���	����3 ������.

<�� ����	��
3 ������, ���, �������,
��� ������, ���%3����, �	�%
 ���
�� ��� �
3��� � ����� ���	�����
����������� ������	�� ���	���'
�3 �	��9���. +� :	�� �������'
�	�� ��� «���» „ %�� ����	������'

��	
3 ���	��. "����� ����� ��%��'
	��� � ��������	�� ���� %�����	���� ������
����� � ������ ����  �	�� 	�� ���������
� ���'
���, ��	��
� 	�� ���	�� � ��7� �����.



190 � � 	 � �  � �  �  � � �  �  � � � � 	 � 

- 8���	���
3 ������� �������	 	��� :�����	
;
�����	 „ ����, �����	� �����, ��� ��
���	��
��� ���3���  �9��� ���	, ���, ��� �%
��� 8��'
���	�� ������?
������ „ ���3��� ���	� �����, ��3���5���� ���
�����	��?
���5���� „ ����� %���7�� ���3��� �����?
������� „ ���	� �����, ��3���5���� �9� �����'
	� ����	� �� ����		
?
����		� „ ����� �9��� ���	� �����, ��� �3���	��
���� ��������.
�����	�� �������� ������	�� 	��� 8���	���
3
�������. !���� %�����	���� ��	�����	��
«����», «������», «�	������	��», «%����	»,
«��������», «	�%���», «%���	», «��������»,
«����������», «���������», «����», «	������»
 ����� ������.
=�������
� ���� „ ����	��� ����� �����

 ���	���	�� ��������. +����
 ������%����
3
������� ��9�� ����	�  � �����	������
3 �����
�%�����3. 4���� �����	�� ������ 	�3 ������
3
������, ��	��
� �� %
� �3����	�������
 ��
����� ������ ���	 �������.
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4������
� ����� � ����� �	������  	����'�
���	�� ������,
	� ������ �������� �� @,A ��

B	��, C ��

191� � 	 � �  � �  �  � � �  �  � � � � 	 � 
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<
���	
� ����� �� �����		�, 1D ��,
 ������� � «����������», A0 ����	. !���3�	��

192 � � 	 � �  � �  �  � � �  �  � � � � 	 � 



193

�������, 4 �	
���, ����� 
����� 41,28 �
���

 ���
��, �	
��� ������
�� 7 ��

193� � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �



194

���
���. ����� 
����� �	
��� 57,13 �
���

194 � � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �



195

���
��
��� �����	
����� �	���� �����
�� �	�� ���	��
� �� ���
������ ���	� «�
��
���» „ �
������, 
���� ������� �	���

����� �����, 
����� �����	
����� �����
������� �	�� �
����. ������
 �
��
�� „ ����	�����
������	
����

������ 
 �����
���� �!����	���� 	"�����
�� 	 ��
�����
������ ��������� �	���� 
���	 ������ (���


 � ����
���) 
�
 �	����� � ��#�����
 ���������. $�#���� ��
 	���
���� ��
 ������ 
��� �����
� �� 
��

����
�
� 	 ���� � 
���� ��������� ������� (��� � ��������� �	����). %������ �������� 	�������� ��
 �����


������
	��
� ��
 ����������� 300…500°& ���	����� �
���������� ����
���, ���
�� 
 �������� �	���

	 ������������ �� ������� �
��
��. '��
� «���������» �
��
�� ����� �!������ !���� ���
�
, ��� ����������,

��������
. %��������� 
� ����
���, ��
 
���� ���
���	����, ������	���� (�
��
���	��) �������, � ����!�����

	����� 
� ��������� �	���� ����� !�� ������ ������	����
.

��
��
%���!��� ���� „ «�
�����». �� ����� ���������� ���	� 	���
��� ���	��
� ����� �������� �
������ Mg 3Al2[SiO4] 3,

��
����������� � ������ �������	. $� 
 ���� ���	��
� «������» �	����� � �����������������
 �
�������
 
� ����

������, �����
����
�
 ����� �����	 �������	��� ����	�. %
���� ����� �!������ ��
������ ��������, ���� ��


	���������� 	 	
�� �	����" 
�
 ����	���" �����. ��������������� �	�� �
���� �	���� � ��������� ��
�����	���
�

�
 	 ���� ������� ��
�����
 ������ 
 "����.

��
� 
� 
�����
��	 ����� �	��
����� ����� „ ������������ �
�!���
��	�� ���!�
. %
����	�� ������
 �� ������

��� 
 ����	 ������������ ��
	��
�
 �������	 � �������� �����������
�� ������	. '�� 	 1954 ���� !��� �������


 !������*�� �������� ���	
��
� 	 +���

.

��
��, 4 �	
���, ����� 
����� 4,67 �
���

� � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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���������
- 1874 ���� 	 �����������" %���	����� ��	��� �� /���� ������
� ����
�
 ���� 
 ��� 6����
�� ��*�
 ����������

������� ����
. &���	� 
" ��
�
���
 �� "�
���
��, ���� ���� 
� ����� ����� ������, ��� 
" ��"��
�
, ���	��


:�
���
��	��. ;� "
�
������ 
�����
� ����� �
������ ��������, ��� ������� ����� „ 	�	�� �� "�
���
�, � ����
��

�����
���� ������ „ ������
� (Ca 3Fe2[SiO4] 3).

;��	��
� „ «�������
�» (��� �������� „ «����������!���») ���� ������� ������ �����
� 
���� �
����� !�����


 ����� «
���» „ 	���"
	���
" 	 ���������� ����� �������" 
���. %� «
���» �������
� ���	��"��
� ���� �����,

�� �� �	������
 ������� �������� (�	������ �������
�� ����� 7,5 �� *���� <����). $�� ���� ���!� ���� �����

«��
����», ��� ���� ��
��� ����� �� ������� («��������»), ������� ���	������ !���	����� ��
����� ������

	 !�
��
���.

=� ������
" �������� 
 �������	������ ���� ���������� �������
��.

���������. � ����� 2,4 �
���. �
��, ������

� � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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��������. ������� ��
������!�"����. 4 �	
���,
����� 
����� 10 �
��

197� � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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�������� �� ��
#� � ��"�����,
������� �� 2,5 ��. �$	�������.
%�
 � !$$���� «�&�'"�	� 	����».

(	
��� ������	� ��
������ 26 �
��.
)
� ���������� �	
��� ����*
����	� ��
������, � ����� 10 �
��

198 � � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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+
����
��, 11 ��, � ��� �	
��� �� 7 ��.
��
���"�-����, /���*����

199� � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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-�
���, 6 ��, � �	
���, 3 ��.�����", �
����

200 � � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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�����
�� �� ��9��� � �	
������� �����
��, 1 ��. �������

201� � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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:�����
=���	�� !��
 
�	����� 
 
������	��
� 	 ������	� ���������" ������ ������� ������ ������, ��������� ����
��

���
 �
�������
 ���
������	���� �������� �	��� � �!�
� ���	��
�� «���». %���� ���� ��� 	����
�
, ��� ���

��
� 
����� ����� ����	���� �������
�
��, �	����	��, ���!�������, �������	�� ������, ��#�
�, ����
��

����
�
�	�� �
�
��� NaAl[Si 2O>], �������
� ��
� 
� ��
!���� ���������������" «����	», #��������
� �
�������

?. $���� ���	�� ��
 �
������ ����
���.

@���
� 
������	���� ��� 
�����	���
� ����
� ��� 	 �������� 	���. =����
� 
� ���� 
�����	�
	��
� 	 $��	���

6
��� 
 =��

. - �������!�	�" �
	
�
���
�" 	 B��������� ?���
�� ����
� ��
����� �����	�� ������.

�����
, �����
, ���� 
 ����
� ������ 
�����	�
	��
 
� ���� "�������	����� 
����
� 
 �������.

&���� ������ ��
������ 
����������������, ����*����� ��
���� "���� �����	
����� ����
�� „ «
����
��»,


���������� ��� 
�����	���
� 	���	�� 	 �	��
���� 
����
�.

:����� «����
���», 10 ��, � ���&�� 2 �
���

� � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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)����� ;�����. <���������� �	
���,
�������"��� 57,08 �
���

203� � � � � � � �  	  � 
 � � �  � 	  � � � �
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 � � �  � 	  � � � �
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���
��, 8 ��, � �	
���
�� =0 �
�� >����� ���
���?@ ���'����

��
#, #��
��, �������, 	�
��� *
�����"
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/�������
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�������	
��� ����
 �		���� „ ��� ��� �� �������
������	��, � ������	����, ��������� ������ ������,
������	���� �������� �������, �	��� �� ������ ������
�������
, ��� ��� ��	� ������� 	��
 ��	��� �������.
��������� ���� �������� � ����	�� �������	��

� ������	
��� �������� �������� ����� „ ����������.
������� � �����	 �		����, ��� ��������	��� ��������
��������, ���� ������� ����������.
!�����	� ������ ������"� ��������
 ��	� ��#����,
������ �� ���	� ������ ��		���� 	�� ���� �����.
$������, ����, ���� ��������, ����	� � 	���
�
�������� �����	�"� �������� � ������ ������� �	�
���� ����#�"��� �������������� ������	���. %���
������	
��� ����������� ������"��� ������	������.
&������ �� ��	�����	����.
������ ����, ��� �������� ������	����� ��������
�����
, ��� ��	� ����
 ����	�� ����, � �����	�
����������� �������� � ��������, � �� ���	� �����	��
��	���, ��	�����	���� ����� � �������� ����������
��������. '� ���	� � ������ ������� ��	� �������
��	���"#���� ���� �� ����� ��#�����, ���� ������#��(

��  ����� �����. %���� ��������� ����
��������  �� ��� )�� ������"� «���(

����#��� ����������»*, �����
������	��
 ������� �	���, � ������
��� �������. + � ������	������
�	���� ����� ������� � ��������
��	����� ���������.
-�� ��� �� ���� ��������	�"�
�������� �� ��������	����� � �	(
	���� ������	�����.
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%��	����, 9 ��. +�������� #��, $�����

%��	�����
����� ��	
� ������ �������������� �������� 	��� � ��������� ������ ���� �
	����� 	������ ��������

���� „ ��������
. �� ����
 ��� �� ��� �������� �
��!�
� ����, � �����
� �������� �� ����.

"��� �� � #�	�� � ������ �� 550 �� 230 	������� ��� ��	! ���� „ � ����������!� $�!. %��	��	� �� �������

��� �� ������������ ���������� ������ � �� ���	� ��!�� 	���������
� �����
�. &�$��	! ���� �����

	��������!� $�! ($�� ������ 70„230 	������� ��� ����) ��
���� $��� ���������, �� ����������!� � ��	 ��

�������	 	��� ������ $��� ����������. '�������
 � ���� ���	� ������� ��� $������������ ���. *������
�

�������� �������	, ��!��� ���� � ��� � �������� ��������+���� ��������, ������
� �
�� ��+���	�.

% ��� ���	� �������� ���������� „ ����������� „ ��	
� 	��������
� ��� �����
�. -���� ������
�

����� ������������ � ���	 	������	. /�� ����, ����
, �������
, ���+�, ��!�� � �����	
�.

� � � � � � � � 	 
 �
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%��	����, 9 ��. +�������� #��, $�����

211� � � � � � � � 	 
 �
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+������, 32 ��. /	
������� ��	���
, $�����

+�������
%
	����� ��!��� ���������� 	�������� ����� �� �	�� ���������������� ���� 1	��, ��������������� � ����!�

��
	� ������	� ����	�, � �����
� ������ ��������� ������� 	���� �		�����. 4������� $�� ���������

� �������	 ������� (����� 600 	������� ��� ��	! ����), � �
	����, ��� � �������
, � ���� 	������� �������

(����� 70 	������� ��� ��	! ����).

1		���
 �
�� �����������
	� 	�����	� ��+���	�. 8� ������� ����������� �������
	� �����������	�

� ��� ��	��. % �������� ��	���, �����+���� !����	, �������� ��	 	������. ������
� ��	��
 	���� �
����

��������� ����	 ��� �����, �������� �		���! ����
���� ��� ����!������. ��	
� ��!�
� �		���
 �	���

������! ���	����	 ����� 2 	�����.

% �����	�
� ����
� 	���� ����� ��� �� ������� ����	��� �		����� „ ���������� 	������ �!���!�.

� � � � � � � � 	 
 �
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+������, 26 ��. /	
������� ��	���
, $�����

213� � � � � � � � 	 
 �
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+������ � ������������� ���	�������, 10 ��.
$������� ��	���
, $�����

214 � � � � � � � � 	 
 �



215

+������. 4��� ���������������� �������, 6 ��.
����	�
�, $�����

215� � � � � � � � 	 
 �
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5��	���� ���������7��� �� ������ ��	������, 6 ��. +�����	��

8�	������
9+� ��� �������� �
	����� ����� ���������� 	�������� „ ����	��
. 8���� �� �!����� ������
,

�����
� �	��� � 	���������� ���������, ��
���� «������
	� ������	�» � «���	��
	� ������	�».

/��� �������� (������	) ����	��
 ���������� �� ����� �����	�
� ������� „ ��������� � ����	����.

%��	� �� �!+��������� „ � ���������� (3:0„2;: 	������� ��� ��	! ����) �� ���������
� (:5„25 	�������

��� ��	! ����) ������, � ������� ����� ����	����, ��� � �		�����, ������� � ���� 	������� �������.

<���	��
, ��� � �����	�
� ����	��
, �
�� �����
	� 	�����	� ��+���	�, ���������	��� � ����	
� ����.

#���� ���������� ��	�������
� ������� ����	������� ������, ��	�+���� 	�������
	 ��������
	 �����	.

%�����		�
<�������� 	�������, � ����! �����
� �������� � �!������� (Turritella), „ ��
�
� ��������� 	������ � ����
�

�����	��. =�� '!������� �!+����!�� � #�	�� � 	������� ������� (����� >50 	������� ��� ��	! ����) �� �����+��

���. &�����
� � ������� 2>7 ������� ���������, «��������
�» �������	
	� �������	� ����� 	���

������, ������� �� ?����� � ����������� � �������	 �������.

� � � � � � � � 	 
 �
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$������ ��		"��� ���� Turritella � ���������, 1: ��. ;������

217� � � � � � � � 	 
 �
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!����� 	�	��
/�� � �������, ��� 	��� �!���� �� ������, � 	������ ��
� �����
� � ����	!+������ ������	 ������	

����. �� �������� � ��������	 � �������� ����������	� �@�!�, 	������ ����� � 	������ ����. �!+����!��

�� � ������������ ������� (500„660 	������� ��� ��	! ����) �� �����+�� ���	�, � 	����	���� �
�� ���������

���
 � ���� ������������ $�
. '��� 	������ ����� ������� �� ������, ������� � ��������� „ �!�. A �����	�
�

	������ ����� ���� ������ ��������� > 	����, � ! �������	
� �������� �� 20 	�����. B��
	�, ������	� �

����� �!��	� �� ��@�������
���� ������
 ��+� �� 	������ ���
. 8������	
� 	������ ����� ����� ����������

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

������ ���������� ���� ��� ������������������ ��������� � 	��	��. -����� 	������ ����� „ ��	�� ���������

����� �������	��, ������� 	��� !������ � 	��	���, ����	��, � ������� 	���������� 	����.

!����� ���
 4������ ���, ����������
� � ������� 2>C ���	� �������	
	� �����
	� ���� Scutella faujasi, ��� �

�����, �������� ������	� ����������	� 	������ �����. %	���� �� �������� � ���! ���������. ��+��

������ $��� 	������ ��
� �����
� �������� ������� ��		����� ���� (! ������
� ������), ������ � ������	

	���, � � 	��� 	������� � ����� ����	����. 4���, ��� ���� $�� 	������ ���, ��������� � ���������� 
���

�� ?����� � 	����� (����� >5„25 	������� ��� ��	! ����).

!����� 	�	��, 23 ��. <������, $�����

� � � � � � � � 	 
 �
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!����� ���. ;������

219� � � � � � � � 	 
 �
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5������� �������� ���� Piscacara liops � �	����	���,
��	� 10 ��. 4=+

220 � � � � � � � � 	 
 �
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&�������� ����
*� ������� 220 ���������� ��������� ��������� �
�
 Piscacara liops � ����������. =
�� ���	���	 ����� >0 �	

���� � ���������	 �����	� � ���������� 
����� ����� %���	��, �D1. <
�� $�� � $���� (5:„37 	�����

��� ��� ��	! ����).

>������ ��	�
��� �� ��������� ��!�� �����
� „ ��!�
. �� ��������� � #�	�� ����� 600 	������� ��� ��	! ���� � ������

���� �!����!�� � �����	�
� ������. 1�!�
 �������� � ���+��
	 �
��	, � ���+���� ������ � �������	�	 �������

�� ����� � ����������. &�$��	! ������ «�������» �������	
� ��!� „ �� �!�
.

% ��������� ���� �!�
 ���
� �������	
� ��!�. #!� ��	��� ����� ���������� ����� 	����� ��!��, ��������� � 	���

��	��!������� ������� � ����� �����	���� ����!����. �����
� �!� ���	���	 : �	 ���������� ��!��, �����	��

� ��!�����	� �����	�
	� �������������	� $��� ��!��
. 1 ��� ����� ��	 >2�����	�����
� �!� „ «�������

��������» ��!������ �!+����������� � #�	�� ��+�� �
�
 „ ���������� ��!�
 4��������, ����� „ ����

Earcharocles megalodon. =��	�� �� 	�� ����
���� 20 	�����, � ��� „ 50 ��. ��	
� ������� �� ���������� �!+������

������ ���	
� ��+���� „ �������� (� �
� ��	��� ��!��� ����� ������
� ���������� � �����������, � ���

��� �������� ; ��) „ �� ������� � ����� ��!��� !�� � ������� �������	. 1�!��, ���������� �	 $��� �!�

� ��������� � ���������� F��� G�����
 (�D1), ���� ����� >0 	������� ��� ��	! ����, � ����� �����

��!�
 �
	����, ��������� ��������. 9��� ������������, ��� ����� �������� �������� �
��� ��� ��	! ����

��� ������ 	���� ����������� � 	��� � �����
	� �!����+�	�.

���� ��������� ��	. 8�	�� ������, 12 ��, ��	� !���	�����

� � � � � � � � 	 
 �
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<��������, ��	� 20 ��. ?���� <����

<��������
B����� �������� � ��!����������	
	 � �!����� ��
� �����
	 ������	 Keichousaurus hui �������� � �������

�������	, � �� �������� ������������ „ 	������ �+����, ����������� ����	������� ������
, ����������

���� ����	
	 ���	���	 „ � ����� 30 �	. #���� ������ ��������� �������� �����	 ����� 20 �	, � �
�� ������

����� «�+����» ���	���	 � 	��� >0 �	. "�� $��� ��������� � ��������	 ������� (����� 260 	������� ��� ��	!

����) �, � ������� �� ����� ��!�
� ������������, �
� �	@�����, �.�. ��� ������!���!�
� ����� ���� � 	�����	

���������. *������ ��������� ����� «�+����» � ������� F���� G����.

5��������� ������
A������, ����	 �
� ���������
� 	�� ���� 	�!���� $���, ���������, � ��������, ������������ � ���	�����	

���� �����
 ��������. �� ������
 � ����� ������ �������� � ���� ��������.

<���� 200 	������� ��� ��	! ���� � ���������� 
����� ����� 1����� � �D1 ����� ���� �� 
� �
	�����

����� ����
� �������� „ ������. ������ ����� �������� �������
� ���� &����@����@����� (���	���
� ���),

��� � ���������� ��	�� ����� ���	������ �����
 �������	
� �������� ����� �� :0 	�����. B������� �� ��	�����

���� 	�������
	 ���	�	, � � �������� ������� ����
 � ���
	 ��!�����	 � �	������	. &�����, �� �������

����� ����� ��	�
� ���, �������� � !��������, �, �!�� �� 	�+����	 ����	 �!����������� ����� � ���!���

�+�� ���
� �������, � �������� ����� ��� ��������� �!����� ��������@�������� 	�������, ��	��� ����
���+��

�� ���������� �!���������� ����������� � ��� ��.

� � � � � � � � 	 
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4��	 ����	� ������	��� ������, 120 ��. +������, 4=+
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��� �����
 ����� �������������� ��� ������
���������, ���	��������, ��������� �����������
��� �� ����, ��� �������� � ��������� „
	���������, ����, ��������, �����
. ������, ���
������ ��������� ���� ���� ����� ���������
��
��������� ���, � ������
 ������� �� ����� ������
��!���������� �������� � ������ ��� ��������
���������.
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�������, �	�
����� ���
� �������� ����� ����	���� �� ����	�	 �������	��� �	���������� �	������

�� ����	����. �	����� �� ������� ����� � ��������	��� ������� �� �	�������� !��	����� �������� ����������	

������	 �������� ����	���� (FeFe 2O4), ������	 �� ��	�����	 
�"��. #���	 �������� �������� «�	�	��

����» „ ��� �	������	 «�����	�����» �	$	�� � �������$	� ����$�� ������ �	�	 ��� ����	� �	 ���	��	�

�� �	���� ���� 	�� �	
	�. ���
��		 ���	���	 �	�	���	 �������� � ������	 „ �	�����.

%�	 ���	 ������������ ��������� ����	���� �������$�� �� �	�� ���	�����, � �	� �������� 
���"	 ��������,

� ����	��� ��	������� � ������ ���� �	�	�� „ �	����� (Fe 2O3). &	������������ ����� ��������� ��� '��� �	

���	�����. #���	 �
��������� � ��������� �	������������ �� ��	�	��� «�	���» „ ������, ������ � «����	» „

�����. �	��� '�� ������	 ��"�� �� ��	�	�� ���	������� � �������	�� � �������������, ������, ��������.

*��, ������, �����, ��	 � ����� �
���+	 ����� ����	���� ���
� ���	������� ��
$	��. -��	���	����� �������

�
���	+ 
	����� ������������� ������ „ ���	�	����� �	����� ���	�	��� ���	�����
�����$	� �	�� (�	�����������

������), ��� ������� �	���	 �������� 
	����� �������� ����������, � 
��		 ������	, ��� ����������

�� �����+	 229, ����
�	�� ��	�� �	�
����� �����.

� � � � � �  � � 	 � 
  � � � � �

���������"�	� �������� �� ��������� ����������
���������, 10 ��. #��������
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$�����, "����� �����������. ��������

� � � � � �  � � 	 � 
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%���
��� �� ������������ �����������������. &����

� � � � � �  � � 	 � 
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/ ����	����� �� �	� ���	 ���	�������	��� �
���+�� �� ��������� ����� ����� 0	��� � 1���� ������ ���	�����

� �������������	 ��������	 ��	���$�	� «������», ���	���	 ���+	�����. 1����� ��� ���������� �	$	���	

�
��������� „ ���������, �	� 
��		 ��� � �
������� '�� ���+	������	 «����
��» � �	
���"�� �	$	���, 
��"��

������� ������� 
���������� ������. &�������	��	 ��, ������, ���	��� ������	�� �� �������������. �	�

��	� ���	��, �����, ������	 �	����  ������� ���	��������, ������� �	$	� � ��� �� ��	� ��������� ������

��	 �	� ��������� � ���������. / 
���������� ������� ��������� �����	 ������������	��	 �	��+��

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

������
������ �	�����. 5
���������, ���������$�	 ���������, ����������	 ���������� ��	�, ��������

�	��������������. � ���	������ ��� �
���� ������� �	����� ������������ ����+�, �����$��� '��	��

«�	����� �������». *$	 
��		 �	����������� '�� ���+	������	 �	������������ �	���� ���� �������$�	

�� ��� �������� +	������ � ����������.

/ �	������� ���������� ��������� ����� ����	�� �	�
����� �	$� „ �������������� ���������� ������ ����

����� �	��"	�� ����	��. 6�� ���	��	 �������� «������», � ��������	� ���, ��� ������� ������	� �� ������

������ ��	�� �$	��������. 1����� ����	��, ��� ������� �������������	� ��� ���, �� ������ ��������

�	���	 �	��� ���� �	 ��� ������� �����, � ����� ��� ����
�����	��, �� �� �������$	� ����� ���	�� ����	�

��� ��������� ���	�����
�����$	� �	��, �����$�� «��������	» (���������	) �����, ��� � ��	�����	����

�
���+	 ������� �������.

'�����, ����	������� ������!�������� ()*
� ���� �	 ������� ��������, 12 ��

� � � � � �  � � 	 � 
  � � � � �
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+����, 45 ��. ����������� -���, /�����

� � � � � �  � � 	 � 
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+��
�� 3�	������ � ���������. 6�������

&	�����, �� ���	 �������� ����� ���+	�����	��	 ���	�����
���	 ����+� „ ����	� ��������� ���	+ 7��	�����.

«8����	��	» ����+� '��, �������	 �	�	+��� ������� � ���+	 XIX �	��, �	 ������ ����� ������ �����	���

XX �	��. %�	���, ��$	���� &��	� !�	��������� :���	���� � ;934 ����, �	��� <!87!=�� � ���������, ����>

«ƒ� ������� ��	 ������ �
?����� ���������� ���������
���������, ������ ����	� ������� ����� ����+�

7��	�����. ���	�� � 
�����"	� 
���$	� ����	�� ��� ����	���	 �
?��	��	 ��������	��� ������	��ƒ»

/ ������������ !���	� 0�����	���� �������� 	�� ����� � "������� �����, ����� «ƒ�� ������������	���

������ �	�� 
���"	 �	�� �������� ����+� 7��	����� (������ �� �����	 „ �� �� ���)». @���+� '��, ������  �	�����

���� ������� ����	���� �����������+�� �	$	���, �������� ������ � ��������� ����, ��� �� ���� ���	�

��������� �������, ��� �� �	������ ���	� ��������� ����	, ���
$	 �	� �������, ������	 ���		 �������� �����

���	���� � ��	�������	 #���+�.

� � � � � �  � � 	 � 
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-	������� ������
. ���������
�, /�����

234 � � � � � �  � � 	 � 
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������������ 	�������� �����, ��������
��� ��	��� 8 ��.
#��������

� � � � � �  � � 	 � 
  � � � � �

&�����	 ���+	� ���� � ������ ��������� �
��������. -�	� ����� ����	�� ������ � ��	��	. %�������	 ��	���,

�������� ������ �	������	 ������ &���������, „ 	$	 ���� ����	� �����������+�� � ���	 ���	�����. @�	�	��

'��� �
�������� ��� �
������ ��	��	�	��, ��	������ � ���	������, � ���, ��	 ���	����� ���������� (��� � ���

�	 ������� &���������), ��������� ����	��� '���� �����, ���� ���$	�� ������ ����������	 �������. �� �	�	

�����, ����� �
����� ����	�	����� ����	� � ���������� �������� ��	��	�	�� ��� ���	 ��	��	��� �����	+��.

&�����  ��������� �������	����� ����������
����� �������, ������� �� �	����
	�	��� ���	, ���������

«�	
����� ���	��» (zebra rock), 
��� ����	�� � �����	 /������� @��
	���, � -������� !�������, � ;924 ����. &�

����� '�� �������� �������� „ �������� ������ �� �	�����"�� �	�	� ����+�, ������� � �������� ���	�����,

�
�������"��� ��� ���	�������� ��������. /����� 		 ����� ABC ��������� �	�. D������	 �	��� 
	�	��� � ������

������	��� ������ ������ ����������. &�	��	 �	�� ��� ������	�� � ��������� � ������
���� ���� ����	�

����� �	�	�� „ �	������. &������ ���������	��� �����	 �	�
����� �	����� ������, �����	���� � 		 ��������,

���� �	���. /	������, ��	� �� ���	��	��  ���+	��� �����������	��� � ���������� ��������.
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«$������» … ���	���7!�� ��������, 12 ��. 6������

5
����� „ ���	��	���� ������ ������, �������"�� �������	 �� ��	�� ���������, 	$	 � �������	 ��	�	�� ����	�"	�

�� 		 � D�� �� 6������. 1���	 '�� ������ �������� «��������	��	 �	���». 6�� ��������� �	���� �����, �����

������ ������ �������	�� ���	����, � �������, �	 ���	������, � �������� �	$	����, �	 ��	�"�� ���������

��������� ����� 
������ ������	���. 5��� �� ���� '��	����� �����������	� '��� ������ „ ��������$��

(��������) �
�����, ������� �	 ��� ����� �
�����	� � 8	���	. 1�������$�� �
����� �
����	� ������������

��� (�����������) �	������. D������	 '��	���, �	������, ������  �	������ �������$���� �����	����

�������� ���	����� ������ ��	�. / ����	�+�� 	�� ����	�	���� ��
��� �� ������ ����� „ '�� «
�
����», ���	����

��� �� �
������, ���	����� �����  �����������	�	���, �	���� � ����
�� �����+�	�. ������� �	����� '����

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

«��������	» ������, «	��	���» � �����	 ����������	 �����.

1������$�	�, �	���$�	� �
���������, ���	���$�	� � �	$	���, �������� �	�	�������. 5�� ��	��������

�
�� ����	���	, ��$	��	���	 ������������, ������	 � ���+		 ���� �	���� ���	���+�� � ����
�	����

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

���� ����+��, ��� � ����+�� (���5 3), �� ��	�����	�� ������ 	�� ���������� (�����������) ��������+�	� „

����������. ������ '��� ���	��� �� ��	�� ������� ������+��, ��	 �������	�� ���	��	�"		 �	������	��	, ��	

�������� 
�� ��	���	 �����. /��
$	��� � ������	�������� ������� �������� �	����
��	� � ��	�� �	�� ����	�

�
����������� ����+��, ������ �	
���"�� ����	� ������ � �	$	���� ��������, ��	������� ����������+��

����+���, �������	� ��������� ��������� ��������� ���	 ��� ������ �	��	������� � ����	����. &������ �	,

��������$�	 �	�	����� �
���������� �	 ��� ���	 �����, � 
���"����	 ����	� ������� �	 ��������.
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1���, ���������� ���	���	����	 � ��������	����	 ���	"	���	
� ��� ����	�, �
?	���	���� � ���	�������	��� ��
��	�	
�.8.8�������. �� �����+�� '���� ���
��� ������	����� �����
�	�� ��� ������������  �
���� ������� «������$��� ���"	
�
��� ����». @��	���, � ���
��	 ��	�����	�� ��"� �	������ �	�����
���	������� �����, ����� ��� �����	��� ���	���� ���	����� ��	
��	����� 4CCC, � �	������	 � ���� �	 ��	���� �	����, � �� �
���� �����������	�. 0� � � ����	�+�� �.8.8������� '��������
������	���� 
���"	. �� �� �����������  ���
��		, �� ��" ������,
���	�	���� � ������	������.
E	����� ���	����� ���	�� �	 ����������	�� �������� ��	����
��� ����	�, ������	 ��	 �����	 ����	�	��� ������� �������
�	 ���������� ��	�	�� ������$. 8��	���� „ ����	�"�� �����
��� ������ � ���	. 1� ����	��	 
��� ������ ������	��� �����,
�	���������, ��������������. �������, �
�����	���	 � �	�����
��� ���	�����, ������	�, �	�������	����, ��	��'�	�����	���,
�����	��� �����������, �����	+	�+��, ��������������,
�������� ������� � ���������	��� ���� �������	��� � �����	.
� ��	��	�"�� ��	�	� ���	���� „ ������	�� �����"�	�����,
����� ����	��� ������ ��� ������ ���� �����	� '��������.
@ ���� �	 ������	����, ������
������ ��� ���	����� �������

�� ��������� �����	��	���� �
�����, �����, �	�	��. @����,
���	���� ��"�� � �������� ������ ������� ��� ���"	
��	 �������
��, ����	�� �����	��� ��, ������ �����, �	�����, ����$	�
���, ������, �����. 6�� ��������� �� ����	��	 ����������

�������� �	���	�	���, �� �	����
��	��	�"�� ��$	���� ���� �� �
���
��� � ������	�	���� ��'���, ����
�
��� �����$�� � ������ 8�����
E�	��	���, �������� � �����

���	�"��� ��"	 ���	"	���	.

�� ������, 	
���!
�� ���� ��
	��!
������� �
� „ ��
	
�,
������ �
� „ ��
	��.

�������
�, 	
���,„
�������, �
� ����"
��,
#
����, �
� ��
	
�,
$�����, �
� �����
��.
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