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ä‡˚ÏÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ˆÂÌÚ (

 

äÇñ

 

) ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÛÔ-
ÌÛ˛ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. ê‡Á‚ËÚËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÎËÓˆÂÌÂ (

 

N

 

2

 

) Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 2–3 ÏÎÌ. ÎÂÚ [6, 9.10, 11, 18]. Ç ̃ ÂÚ‚Â-
ÚË˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı äÇñ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˆÂÌÚÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡
(ËÒ. 1), Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ (‚ÛÎÍ‡Ì˚ ëÚÂÌ‡ Ë ëÓ·ÓÎËÌ˚È) Ë
Ì‡ ˛„Â (‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡). Ç Ì‡˜‡ÎÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÎÂÈ-
ÒÚÓˆÂÌ‡ (

 

Q

 

2

 

) ÔÓËÁÓ¯Î‡ ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡
äÇñ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̋ ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÏÁ Ë Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-‰‡ˆËÚÓ-
‚Ó„Ó, ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó Ë ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ì‡ ÒÂ‚Â-
Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ò‰‚ÓÂÌÌ‡fl Í‡Î¸‰Â‡
ëÚÂÌ‡-ëÓ·ÓÎËÌ‡fl, ‡ Ì‡ ˛„Â – Í‡Î¸‰Â‡ èÓÎÓ‚ËÌÍ‡.
ùÚË Í‡Î¸‰Â˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÎË ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ äÇñ Ì‡ ‰‚‡
ÒÂÍÚÓ‡ – ëÂÏfl˜ËÍÒÍËÈ Ë ÄÍ‡‰ÂÏË˜ÂÒÍËÈ [6], ËÎË
ëÂ‚ÂÌ˚È Ë ûÊÌ˚È [9]. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚ÂÏfl Í‡Ê-
‰˚È ËÁ ̋ ÚËı ÒÂÍÚÓÓ‚ ‡Á‚Ë‚‡ÎÒfl ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ. ÇÌÛÚË
Í‡Î¸‰Â ·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎÍ‡Ì˚ é‰ÌÓ-
·ÓÍËÈ, ÅÂÎflÌÍËÌ‡ Ë è‡-ëÂÏfl˜ËÍ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ¯ÎË ÒÚ‡‰ËË Í‡Î¸‰ÂÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ÌÛÚË ÌËı. Ç Ì‡˜‡ÎÂ
‚ÂıÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ (

 

Q

 

3

 

) ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ÌÓ‚˚È ˆÂÌÚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚È Ì‡˜‡Î Ò‚ÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ò ‰Ó-
Í‡Î¸‰ÂÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡ è‡-ä‡˚ÏÒÍËÈ, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÏ 7700 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓ˘ÌÓ„Ó ̋ ÍÒÔÎÓ-

ÁË‚ÌÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ÔÂÏÁÓ‚Ó„Ó ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·˚Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ Í‡Î¸‰Â‡ ä‡˚ÏÒÍ‡fl
[6]. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÛÎÍ‡Ì ä‡˚ÏÒÍËÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ
‚ÌÛÚË ˝ÚÓÈ Í‡Î¸‰Â˚ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË, ÔÓ‰ÛˆËÛfl Î‡‚˚
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. 

1 flÌ‚‡fl 1996 „. ‚ ä‡˚ÏÒÍÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ
ˆÂÌÚÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÂ ÔËÓ‰ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ.
éÌÓ ‚˚‡ÁËÎÓÒ¸ ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÒÛ·‡˝‡Î¸ÌÓÏ
ËÁ‚ÂÊÂÌËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÓÁÂ‡ ä‡˚ÏÒÍÓÂ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó Í‡Î¸‰ÂÛ ÄÍ‡‰Â-
ÏËË ç‡ÛÍ, Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ÓÈ Î‡‚˚ ËÁ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ. ùÚË ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
ÔÂ‰‚‡flÎËÒ¸ ÏÓ˘Ì˚Ï (å = 6.9) ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ,
ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ËÏ ÔÓ‰ ä‡˚ÏÒÍËÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ
ˆÂÌÚÓÏ [20]. ç‡ ÓÁÂÂ ä‡˚ÏÒÍÓÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl 1996 „Ó‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚ˚ÏË ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ÏË ÌËÁÍÓ- Ë ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË
·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ò 

 

Pl

 

-

 

Ol

 

-ë

 

px

 

 ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚. àÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÁÂÁÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ·Ó-
Ú‡ ÓÁÂ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Ë ‰‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÓË
„ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ÂÏÛ ‚ 1996 „. [4]. éÌË Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl 

 

Pl

 

-

 

Ol

 

-ë

 

px

 

 ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒıÓ‰Ì˚Â ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‰ÓÍ‡Î¸-
‰ÂÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ (ÒÂ‚ÂÌ˚È
ÒÂÍÚÓ ÒÚÛÍÚÛ˚) Ë ÑËÚÏ‡‡ (˛ÊÌ˚È ÒÂÍÚÓ
ÒÚÛÍÚÛ˚), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ‚ÌÛÚË-
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 20.12.07 „.

 

éÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ËÒÚÓËË ‡Á‚ËÚËfl
‡ÈÓÌ‡, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË (ÒÓ·˚ÚËfl 1996 „.), Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÚËÔË˜-
Ì˚Ï ÌËÁÍÓ- Ë ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. àÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, ÓÎË‚ËÌÓÏ, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ
Ë Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ̄ ÔËÌÂÎË ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı, ÂÊÂ ‚ ‡ÌÓÚËÚ‡ı. ù‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÌÓÒÚË ˝ÚËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËË ‚ ÌÂ‰‡ı ÒÚÛÍÚÛ˚ Â‰ËÌÓ„Ó ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘Â„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
˝ÚÓ„Ó Ó˜‡„‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ËÁ Â‰ËÌÓ„Ó ËÒÚÓ-
˘ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í 

 

N

 

-

 

MORB

 

, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Ï ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ï‡„Ï, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı „ÎÛ·Ë-
Ì‡ı. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎË („ÂˆËÌËÚ), ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÓÎË‚ËÌÂ (Ë ‡ÌÓÚËÚÂ) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ ËÏÂ˛Ú ÂÎËÍÚÓ‚Û˛ ÔËÓ‰Û.
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ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 4      2008

 

ÉË·, èÂÂÔÂÎÓ‚

 

Í‡Î¸‰ÂÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÈÍË äÇñ, Á‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ å‡ÎÓÒÂÏfl˜ËÍÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚
[18], ÒÎÓÊÂÌ˚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË 

 

Opx

 

-

 

Cpx

 

 ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ÏË. Ç ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ é‰ÌÓ·ÓÍËÈ ÓÎË‚ËÌ
Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ, ÌÓ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ‡ÌÓÚËÚÓÏ ÓÌ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Í ‰ÂÁËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï
‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. 

Ç ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÔÂÚÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ Ò ˆÂÎ¸˛
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‰ÒÚ‚‡ Ë
ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
‰Îfl ÌËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. 
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. éÒÌÓ‚‡ Ç.ã. ãÂÓÌÓ‚‡ Ò ‰ÓÔÓÎÌÂÌËfl-
ÏË ‡‚ÚÓÓ‚. 

 

1

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒ Î‡‚ Ë ÔËÓÍÎ‡ÒÚËÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó, ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó, ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚

‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ( ); 

 

2

 

 – ÔÂÏÁÓ‚˚Â ÚÛÙ˚ ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó, ËÓ‰‡ˆËÚÓ-

‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Í‡Î¸‰ÂÓÈ ä‡˚ÏÒÍ‡fl (

 

Q

 

4

 

); 

 

3 

 

– ÔÂÏÁÓ‚˚Â ÚÛÙ˚ ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó, ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Â Ò ìÁÓÌ-ÉÂÈÁÂÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËÂÈ (

 

Q

 

3–4

 

); 

 

4

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒ Î‡‚ Ë ÔËÓÍÎ‡ÒÚËÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó, ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó, ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (

 

Q

 

3

 

); 

 

5

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ÌÛÚËÍ‡Î¸‰ÂÌ˚ı ‚ÛÎ-

Í‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı, ÓÁÂÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ( ); 

 

6

 

 – ¯Î‡ÍË, Ë„ÌËÏ·ËÚ˚, ÔÂÏÁÓ‚˚Â ÚÛÙ˚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó, ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó,

ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Í‡Î¸‰ÂÓÈ èÓÎÓ‚ËÌÍË ( ); 

 

7

 

 – Ë„ÌËÏ·ËÚ˚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó, ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó, ËÓ‰‡ˆË-

ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Í‡Î¸‰Â‡ÏË ëÚÂÌ‡-ëÓ·ÓÎËÌ‡fl; 

 

8

 

 – Î‡‚‡, ÔËÓÍÎ‡ÒÚËÍ‡, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‰ÓÍ‡Î¸‰ÂÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ (

 

N

 

2

 

–

 

Q

 

1

 

); 

 

9

 

 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚: 1 – ÜÛÔ‡ÌÓ‚ÒÍËÂ ÇÓÒÚ-
flÍË, 2 – ÑËÚÏ‡‡, 3 – ä‡ÈÌËÈ, 4- ÅÂÎflÌÍËÌ‡, 5 – é‰ÌÓ·ÓÍËÈ, 6 – ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ,

 

 

 

7 – ê‡ÁÎ‡Ú˚È, 8 – ä‡˚ÏÒÍËÈ, 9 –
è‡-ä‡˚ÏÒÍËÈ, 10 – Ñ‚Ó, 11 – ëÓ·ÓÎËÌ˚È, 12 – ëÛıÓÈ, 13 – ëÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È Å‡ÒÚËÓÌ, 14 – å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ, 15 – èË-
·ÂÊÌ˚È ûÊÌ˚È, 16 – èË·ÂÊÌ˚È ëÂ‚ÂÌ˚È, 17 – ëÚÂÌ‡, 18 – å‡ÒÒË‚Ì˚È, 19 – ÅÂÂÁÓ‚˚È; 

 

10

 

 – ˝ÓÁËÓÌÌ˚Â ˆËÍË,
Í‡ÚÂ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, Í‡Î¸‰Â˚; 

 

11

 

 – Í‡Î¸‰Â˚: 

 

I

 

 – Ò‰‚ÓÂÌÌ˚Â Í‡Î¸‰Â˚ ëÚÂÌ‡-ëÓ·ÓÎËÌ‡fl, 

 

II

 

 – èÓÎÓ‚ËÌÍ‡, 

 

III

 

 – é‰ÌÓ·Ó-
Í‡fl, 

 

IV

 

 – ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ, 

 

V

 

 – ä‡˚ÏÒÍ‡fl; 

 

12

 

 – ÚÓ˜ÍË ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. ç‡ ‚ÂÁÍÂ Í‚‡‰-
‡ÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì ‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

Q3
4

Q3
1

Q2
3
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åÖíéÑàäÄ àëëãÖÑéÇÄçàâ

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
äÇñ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Ì¯ÎËÙ‡ı ÔÓÓ‰
Ë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ.
ÄÌ‡ÎËÁ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ “

 

Camebax

 

-244”, Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó-‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ
“

 

Kevex

 

” ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË
ÑÇé êÄç. ìÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 20 ÍÇ, ÚÓÍ
40 ÌÄ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÚ 50 ‰Ó
150 ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. 

Ç‡ÎÓ‚˚Â ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Î‡-
·Ó‡ÚÓËË àÌÒÚËÚÛÚ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË
ÑÇé êÄç ÏÂÚÓ‰ÓÏ “ÏÓÍÓÈ” ıËÏËË, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌË-
ÂÏ 

 

Na

 

2

 

O

 

 Ë 

 

K

 

2

 

O

 

, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡-
ÏÂÌÌÓÈ ÙÓÚÓÏÂÚËË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚËË (

 

ICP

 

-

 

MS

 

) ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ËÏ. Ä.è.
ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó ëé êÄç.

 

íàèõ à èÖíêéÉêÄîàóÖëäàÖ 
éëéÅÖççéëíà ÅÄáÄãúíéÇ

 

éÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ˆÂÌÚ‡ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı å‡ÎÓÒÂÏfl˜ËÍÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [18]. ùÚÓÚ Ï‡ÒÒË‚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‰Ó-
Í‡Î¸‰ÂÌ˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ëÚÂÌ‡ ÔÎËÓˆÂÌ-ÌËÊÌÂ˜ÂÚ‚Â-
ÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÛ¯ÂÌÌ˚È ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËÏ Í‡Î¸‰ÂÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ, ‚ÌÛÚ-
ËÍ‡Î¸‰ÂÌ˚È ‚ÛÎÍ‡Ì è‡-ëÂÏfl˜ËÍ Ë ÚË „ÓÎÓˆÂ-
ÌÓ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÈÍË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡Î˚È
ëÂÏfl˜ËÍ. ÇÒÂ ˝ÚË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁÓ‚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚-
ÏË (8–11 Ï‡Ò. % 

 

MgO

 

) ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ò
Ó·ËÎ¸ÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ 

 

Ol

 

 (8, ÂÊÂ 10–12 Ó·. %),

 

Cpx

 

 Ë ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ 

 

Pl

 

. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚ Î‡‚‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 35–45 Ó·. %. Ç˚¯Â
ÔÓ ‡ÁÂÁÛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl ÛÏÂÂÌÌÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË
(6–8 Ï‡Ò. % 

 

MgO

 

) Ë Á‡ÚÂÏ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ÏË. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚, „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ÏË Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó 

 

Ol

 

 Ë Â˘Â ·ÓÎÂÂ Â‰ÍÓ„Ó 

 

Cpx

 

. äÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚ Î‡‚‡ı ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 30–40 Ó·. %, ‡ ‚ ÒËÎÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÚÂÎ‡ı Ë ‰‡ÈÍ‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 50 Ó·. %. ëÚÛÍÚÛ-
‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ å‡ÎÓÒÂÏfl˜ËÍÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓÙËÓ‚‡fl Ë ÒÂËÈÌÓ-ÔÓÙËÓ‚‡fl, ‡ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ – ËÌÚÂÒÂÚ‡Î¸Ì‡fl, ÏËÍÓ‰ÓÎÂËÚÓ-
‚‡fl, ÔËÎÓÚ‡ÍÒËÚÓ‚‡fl Ë ÂÊÂ „Ë‡ÎÓÔËÎËÚÓ‚‡fl. äÛÔ-
Ì˚Â (‰Ó 2–4 ÏÏ) ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË 

 

Ol

 

 Ó·˚˜ÌÓ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ ËÎË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÓÒÚÍË ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
ÁÂÂÌ, ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl

 

Pl

 

 Ë 

 

Cpx

 

. ÅÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ (0.8–1 ÏÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ 

 

Ol

 

 Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÒÓÒÚÍË Ò 

 

Cpx

 

 Ë 

 

Pl

 

. 

Å‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÌ¸¯Ë-
ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ (0.8–1.5 ÏÏ) Ë ÛÏÂÂÌ-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚË (25–35 Ó·. %). Ç ˆÂ-
ÎÓÏ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Î‡‚˚
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Â ÔÓ Ó·˙Â-
ÏÛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 7–8 Ï‡Ò. %

 

MgO

 

.

Ç ‡ÁÂÁ‡ı ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ·ÓÚ‡ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡
„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı „ËÔÒÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìflı ‚ ÒÚÓÂ-
ÌËË ÓÒÚ‡ÌˆÓ‚ ÚÂ‡Ò. ÇÒÂ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÙÓÈ ‚ ‚Ë‰Â ·ÓÏ·, ¯Î‡ÍÓ‚, Î‡ÔËÎÎÂÈ Ë
ÔÂÒÍ‡. ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔËÓÍÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÂÁÓ‚ Ò ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ˝ÍÒÔÎÓÁË‚ÌÓ„Ó ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl 1996 „. ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ·ÎËÁÍËÈ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂ-
Û ÂÊËÏ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ ‚ÂıÌÂ-
ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â (

 

Q

 

3

 

–

 

Q

 

4

 

) ÒÎÓË ÚÂÙ˚
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÂ‰Ë ÔÂÏÁÓ‚˚ı ‡„-
ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚˚ı ÚÛÙÓ‚ Í‡Î¸‰Â˚ é‰ÌÓ·ÓÍ‡fl Ë ‚ ÒÚÓÂ-
ÌËË ÓÒÚ‡ÌˆÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ (‡·Ò. ÓÚÏ. 700 Ï) ÓÁÂÌÓÈ ÚÂ-
‡Ò˚ [9]. å‡ÚÂË‡Î ÚÂÙ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡Ì‰ÂÁË·‡-
Á‡Î¸Ú‡ÏË Ë ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ
(15–20 Ó·. %) ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡Á˚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ÓÎË‚ËÌ (

 

Fo

 

 70.7–72.9), ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ Ë Â‰ÍËÈ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ. Ç ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÏ ·ÓÚÛ ÓÁÂ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÌËÁÍ‡fl ÚÂıÏÂÚ-
Ó‚‡fl ÓÁÂÌ‡fl ÚÂ‡Ò‡, ÓÚÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ÓÎÌ‡ÏË
ˆÛÌ‡ÏË ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÓ·˚ÚËfl 1996 „. Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚÂ‡-
Ò˚ ÎÂÊËÚ ÒÎÓÈ ·ÓÏ·Ó‚˚ı ̄ Î‡ÍÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‡„ÎÓÏÂ-
‡ÚÓ‚ÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ‚Ë‰ËÏÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1 ÏÂÚ-
‡. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ˚Â Ó·ÎÓÏÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
‡ÁÏÂÓÏ 15–20 ÒÏ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚˚¯Â ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ‚
ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÁÂÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÎÓÈ ¯Î‡ÍÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Á‡Ï˚Ú. àÁ‚Â-
ÊÂÌËÂ ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ·ÓÏ· ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl ·˚ÎÓ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÓ
4800 Î. Ì. [4]. ëÚÛÍÚÛ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÓÙËÓ‚‡fl, „ÎÓ-
ÏÂÓÔÓÙËÓ‚‡fl, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 20 Ó·. %. èÓÏËÏÓ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Â„Ó ‰Ó 15% ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚, ÒÂ‰Ë ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍÓ‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ 

 

Ol

 

 Ë 

 

Cpx

 

 (3–5 Ó·. %). å‡ÍÓÒÍÓÔË-
˜ÂÒÍË ÓÎË‚ËÌ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ÚËÔ
Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ Ë Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚È ÚËÔ ‚ ‚Ë‰Â Ò‚ÂÚÎ˚ı ÓÍÛ„Î˚ı ÁÂÂÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÎÍËı Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÓÎË‚ËÌ‡
Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò‡ÒÚ‡ÌËfl ‚ Í‡ÈÏ‡ı Ò ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡-
ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÒÓÒÚÍÓ‚ ‰Ó 2–3 ÏÏ. Å‡-
Á‡Î¸Ú˚ ¯Î‡ÍÓ‚ ËÁ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÚÂ‡Ò˚ ËÏÂ˛Ú ÛÏÂ-
ÂÌÌÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ (6–7 Ï‡Ò. % 

 

MgO

 

). 

Å‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1996 „., Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ Û ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ ÓÁÂ‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˜ÂÌ˚Â ÔÓËÒÚ˚Â Ë ÒÚÂÍÎÓ‚‡-
Ú˚Â ‡ÁÌÓÒÚË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÙÂÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (25–27 Ó·. %). éÎË‚ËÌ Ë ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÌËı ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ı – ÓÚ 5 ‰Ó 7 Ó·. %. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

MgO

 

 ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5–6 ‚ÂÒ. %. 
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ÉË·, èÂÂÔÂÎÓ‚

 

ä ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Ë
Î‡‚˚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡·Ó ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚ı ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ (Ó·‡ÁÂˆ Í10–05) ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
·ÓÚ‡ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍ‡fl. ëÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚È, Ò‚ÂÊËÈ
Ó·ÎËÍ ̋ ÚËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚˚-
ıÓ‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‰‡ÈÍÛ, ‚ÂÓflÚÌÓ, „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡. Ç ̂ ÂÎÓÏ ·ÓÚ‡ Í‡Î¸‰Â˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ è‡-ä‡˚ÏÒÍËÈ Ë ÒÎÓÊÂÌ˚
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÛ·‡ÙËÓ‚˚ÏË ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË. Ç ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÓÚ‡ Í‡Î¸-
‰Â˚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ (20–25 Ó·. %) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ú‡·ÎËÚ˜‡ÚÓÈ ÙÓÏ˚
‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 3–5 ÏÏ, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÚÛ˛
Ï‡ÒÒÛ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í 

 

Ol

 

 (1–2 Ó·. %) fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰-
ÌËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÏ. éÌ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒÂ Ë ÏÂÊ‰Û ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, „‰Â
Â„Ó ‡ÁÏÂ˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 0.4–0.6 ÏÏ. äÎËÌÓÔË-

ÓÍÒÂÌ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ ‚Ë‰Â Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ‡ÁÏÂÓÏ
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.6 ÏÏ. Å‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 (18.9 ‚ÂÒ. %) Ë ÌËÁÍËÏË – 

 

MgO

 

(4.3 ‚ÂÒ. %).

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚ı ËÁ‚Â-
ÊÂÌËÈ Ë ‰‡ÈÍË ËÏÂÂÚ „Ë‡ÎÓÔËÎËÚÓ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë
ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏËÍÓÎËÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÒÛ·Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó
‡‚„ËÚ‡, ÔËÊÓÌËÚ‡, Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ÂÊÂ ÓÎË‚ËÌ‡.

Å‡Á‡Î¸Ú˚ ˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ Ë ‰‡ÈÍË ‚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÓÚ‡ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡-
˚ÏÒÍ‡fl ‰‡ÎÂÂ ËÏÂÌÛ˛ÚÒfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ÏË “4800”, “1996”
Ë “Í10-05”. 

 

ëéëíÄÇ åàçÖêÄãéÇ-ÇäêÄèãÖççàäéÇ 
ÅÄáÄãúíéÇ

 

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚

 

 ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚Ó ‚ÒÂı ÚËÔ‡ı ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ëı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
‡ÁÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ëÚÂÌ‡-å‡-
Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 

 

Pl

 

 ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
15–25 Ó·. % ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Ë ‰Ó 35–40% ‚ ÎÂÈÍÓ-
Í‡ÚÓ‚˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı ÔÓÓ‰. ëÂ‰Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ‚˚-
‰ÂÎflÂÚÒfl Ù‡Á‡ ÍÛÔÌ˚ı Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú˚ı Ë Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (2–4 ÏÏ), ËÏÂ˛˘Ëı
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÌÓÚËÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ (

 

An

 

 89–96)
(ËÒ. 2, Ú‡·Î. 1). ÑÛ„Û˛ „ÛÔÔÛ Ó·‡ÁÛ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÏÂÎ-
ÍËÂ ÔÓ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË (0.8–2 ÏÏ) ·Ë-
ÚÓ‚ÌËÚ-‡ÌÓÚËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (

 

An

 

 87–91). éÌË ËÏÂ˛Ú
Û‰ÎËÌÂÌÌÓ-Ú‡·ÎËÚ˜‡ÚÛ˛ ÙÓÏÛ, Ó·˚˜ÌÓ ÍÓÓ‰ËÓ-
‚‡Ì˚ Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË Ë Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË.
áÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÌÓÏ‡Î¸-
Ì‡fl Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ‡ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‰Ó 

 

An

 

 75–65. ÑË‡„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 2) ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú,
˜ÚÓ ÔÂ‚˚È ÚËÔ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÔÂÓ·-

 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

‚ÎÍ. ëÚÂÌ‡

‚ÎÍ. ÑËÚÏ‡‡

“4800”

“1996”

“Í10–05”

Ab An

10 10

 

1 2

 

Or

 

êËÒ. 2.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

Ab

 

-

 

Or

 

-

 

An

 

 ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ÓÎË-
‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. 

 

1

 

 – fl‰‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚; 

 

2

 

 – Í‡fl. 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Ï‡Ò. %) ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 1ˆ 2 Í 3 ˆ 4 Í 5 ˆ 6 Í 7 ˆ 8 Í 9 ˆ 10 Í 11 ˆ 12 Í

SiO

 

2

 

44.83 50.87 45.17 47.34 46.09 49.46 47.68 47.92 45.09 45.51 45.63 51.06

Al

 

2

 

O

 

3

 

33.39 30.67 33.38 33.38 36.18 33.39 33.34 33.00 34.74 34.45 34.67 30.28

FeO∗ 0.64 1.29 0.60 0.71 0.42 0.78 0.80 0.85 0.77 0.85 0.33 0.83

CaO 18.68 14.27 17.75 16.70 17.77 14.96 17.11 16.51 18.15 17.59 18.51 14.43

Na2O 0.67 3.00 1.12 1.57 0.96 2.30 1.99 2.29 1.31 1.44 1.35 3.52

K2O 0.02 0.16 0.04 0.05 0.02 0.04 0.08 0.07 0.01 0.04 0.06 0.24

ëÛÏÏ‡ 98.29 100.26 98.16 99.80 101.54 101.10 101.0 100.64 100.07 99.88 100.55 100.36

Or 0.10 1.08 0.24 0.03 0.15 0.25 0.43 0.42 0.06 0.21 0.35 1.34

Ab 6.08 27.24 10.25 14.48 8.86 21.75 17.32 19.98 11.53 12.90 11.58 30.18

An 93.82 70.68 89.51 85.22 90.99 78.00 82.25 79.60 88.41 86.89 88.07 68.48

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–4 – ‚ÛÎÍ‡Ì ëÚÂÌ‡ (Ó·. ‹ ë-564, ÍÓÎÎÂÍˆËfl é.Å. ëÂÎflÌ„ËÌ‡); 5–6 – ‰‡ÈÍ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ è‡-ä‡˚ÏÒÍËÈ (Ó·. ‹ Í10-05);
7–8 – ‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡ (Ó·. ‹ 21–99Î, ÍÓÎÎÂÍˆËfl Ç.ã. ãÂÓÌÓ‚‡), 9–10 – ÚÂÙ‡ “4800” (Ó·. ‹ Í6-06); 11–12 – ÚÂÙ‡ 1996 „. (Ó·. ‹
Í17-96). á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ Ù‡Á˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: ˆ – ˆÂÌÚ, Ô – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÁÓÌ‡, Í – Í‡È ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. Or – ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È, Ab – ‡Î¸·Ë-
ÚÓ‚˚È Ë An – ‡ÌÓÚËÚÓ‚˚È ÏËÌ‡Î˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, %. FeO∗  – Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ÒÂ Fe ‚ ‚Ë‰Â FeO.
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Î‡‰‡ÂÚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÒÂ‚ÂÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ë ‚ ‰‡ÈÍÂ ‚
·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍ‡fl.

éÎË‚ËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ-‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓÏ ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ. îÂÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ol ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ‡ÁÏÂÓ‚ ‚ 4–5 ÏÏ Ë ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ‰Ó 5–7 Ë ÂÊÂ 10 % ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚. ÅÓÎ¸-
¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Î‡‚‡ı ‰ÓÍ‡Î¸‰Â-
ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÚÂÌ‡, ËÏÂÂÚ Í‡ÒÌÓ-·Û˚Â ˆ‚ÂÚÓ‚˚Â
ÓÚÚÂÌÍË. éÎË‚ËÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Â‰ÍËÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡Ò-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë Ú‚Â-
‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎË, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë, ‚
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË
ÓÎË‚ËÌÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚. ü‰‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË-
‚ËÌÓ‚ ËÌÓ„‰‡ ÍÓÓ‰ËÓ‚‡Ì˚, ÒÓÒÚ‡‚ Ëı ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
Ó‰ÌÓÓ‰ÂÌ (Fo 75–82) Ò ÂÁÍËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÊÂÎÂÁË-
ÒÚÓÒÚË ‚ Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ‡ı – Fo 58–65, ÂÊÂ 70 (ËÒ. 3,
Ú‡·Î. 2). ÅÎËÁÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÏÂ˛Ú Ë ÓÎË‚ËÌ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
‰‡ÈÍË ‚ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍ‡fl. 

éÎË‚ËÌ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ËÁ ÛÏÂÂÌÌÓÏ‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ
ÚÂÙ˚ ËÁ ‡ÁÂÁÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ·ÓÚ‡ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó
ÓÁÂ‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. Ç Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl „Â-

ÌÂ‡ˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ (Fo 76–81) Ë „ÂÌÂ‡ˆËfl ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ·Ó-
ÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚ (Fo 82–87). Ç ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚ÓÈ ÚÂÙÂ “4800” „ÛÔÔ‡ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚
(Fo 85–89) ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó (ËÒ. 3).
éÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÓÒÚÍË ÁÂÂÌ ÓÎË‚ËÌ‡, Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â
fl‰‡ ÍÓÚÓ˚ı ÓÍÛÊÂÌ˚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ÏË Í‡ÈÏ‡ÏË. èÓ
ÔÂËÙÂËË Ú‡ÍËı ÒÓÒÚÍÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á. Ç ̂ ÂÌÚÂ ÒÓÒÚÍÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÁÂÌ‡ ̄ ÔËÌÂÎË
‡ÁÏÂÓÏ 70–100 ÏÍÏ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÌËÁ-
ÍÓÍÂÏÌËÒÚ˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı Ë ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú‡ı Î‡‚Ó‚Ó-
„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÏÓÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÌÛÒ‡ ã‡„Â-
Ì˚È, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó, ÓÁÂ-
‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÓÎË‚ËÌ˚, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÓÎË‚ËÌ‡Ï ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ “4800”. éÎË‚ËÌ˚ ËÁ ÚÂÙ˚
“1996” ËÏÂ˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ Fo 73–83. åÂÌÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â
ÒÓÒÚ‡‚˚ Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ËÁ
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚ı „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ
(ËÒ. 3) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ˚ ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂÏ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡Î‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚ÒÚÓÈ Á‡Í‡Î-
ÍË ¯Î‡ÍÓ‚ ÔË ËÁ‚ÂÊÂÌËË, ‡ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÑËÚÏ‡‡
·˚ÒÚ˚Ï ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó MnO ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

MnO, Ï‡Ò. %

65 70 75 80 85 90
Fo, %
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êËÒ. 3. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÙÓÒÚÂËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡Î‡ (Fo) Ë MnO ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. 1 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ, Î‡‚˚; 2 – ‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡, Î‡‚˚; 3 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ “4800”, ÚÂ-
Ù‡; 4 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ 1996 „., ÚÂÙ‡; 5 – ‰‡ÈÍ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ. 
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ÉË·, èÂÂÔÂÎÓ‚

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰Ë ÙÂÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÓÚ 3–5 Ó·. % ‚
‰ÓÍ‡Î¸‰ÂÌ˚ı ‡ÌÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‰Ó
2–3 Ó·. % ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı. ê‡ÁÏÂ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚
Cpx Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.8–1.5 ÏÏ. Ç Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ëÚÂÌ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Cpx ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ‡ÁÏÂÓ‚ ‚
2.5 ÏÏ, ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı “Í10-05” ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Â‰ÓÍ
Ë Â„Ó ‡ÁÏÂ˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 0.5–0.6 ÏÏ. äËÒÚ‡ÎÎ˚
˜‡ÒÚÓ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚, Ò ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ÏË ËÎË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚-
ÏË fl‰‡ÏË Ë ÚÓÌÍÓÈ ÓÒˆËÎflÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚
Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌÂ. ëÓÒÚ‡‚˚ Ëı ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ‰ËÓÔÒË‰Ó‚
‰Ó ‡‚„ËÚÓ‚ (ËÒ. 4‡). ÑË‡Ô‡ÁÓÌ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÍÎË-

ÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍ (Mg# 71.3–86), ÌÓ ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ò‚ÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Í ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ (ËÒ. 4·,
Ú‡·Î. 3). ç‡ÔËÏÂ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ‰Ó-
Í‡Î¸‰ÂÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÚÂÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ì‡Ë-
ÏÂÌÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ – ‡‚„ËÚ˚
(Mg# 72–80, En40–46 Wo39–46 Fs10–16). Ç Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÑËÚÏ‡‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰ÓÎfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Cpx (Mg#

75–84). ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ÓÚÏÂ˜Â-
Ì˚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ “4800” Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰ËÓÔÒË‰ÓÏ Ë ‰ËÓÔÒË‰-Ò‡ÎËÚÓÏ (Mg# 78–86,
En45–47Wo45–48 Fs7–11). Ç ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1996 „.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ (Ï‡Ò. %) ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ 1 ˆ 2 Ô 3 Í 4 ˆ 5 ˆ 6 ˆ 7 ˆ 8 Í 9 ˆ 10 ˆ 11 ˆ 12 ˆ 13 ˆ 14 Í

SiO2 40.06 38.30 37.01 39.29 40.08 38.91 38.56 38.70 39.38 38.99 38.73 42.10 38.31 38.84

FeO∗ 21.46 20.44 30.16 18.36 18.64 23.37 20.02 18.34 13.21 15.32 20.75 10.62 23.91 22.57

MgO 39.27 41.37 32.08 41.59 41.74 37.44 40.14 42.41 46.40 44.51 39.73 47.12 38.11 38.72

CaO 0.16 0.17 0.18 0.16 0.14 0.20 0.16 0.17 0.22 0.18 0.17 0.14 0.00 0.00

MnO 0.27 0.28 0.46 0.21 0.21 0.32 0.15 0.14 0.04 0.07 0.10 0.10 0.17 0.20

ëÛÏÏ‡ 101.22 100.56 99.89 99.61 100.81 100.24 99.03 99.76 99.25 99.07 99.48 100.08 100.5 100.33

Fo 76.5 78.3 65.1 80.2 80.0 74.1 78.1 80.5 86.2 83.8 77.3 88.8 74.0 75.4

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–4 – ‚ÛÎÍ‡Ì ëÚÂÌ‡ (Ó·. ‹ ë-564, ÍÓÎÎÂÍˆËfl é.Å. ëÂÎflÌ„ËÌ‡); 5–6 – ‰‡ÈÍ‡ ‚ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍÓÈ (Ó·. ‹ Í10-
05) 6–ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ; 7–10 – ‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡ (Ó·. ‹ 21-99Î, ÍÓÎÎÂÍˆËfl Ç.ã. ãÂÓÌÓ‚‡), 10 – ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ; 11–12 – ÚÂÙ‡
“4800” (Ó·. ‹ Í6-06); 13–14 – ÚÂÙ‡ “1996” (Ó·. ‹ Í17-96). Fo – ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚È ÏËÌ‡Î ÓÎË‚ËÌ‡, %. ÑÛ„ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 1.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (Ï‡Ò. %) ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ 1 ˆ 2 Ô 3 Í 4 ˆ 5 Í 6 ˆ 7 Í 8 ˆ 9 ˆ 10 Í 11 ˆ 12 Ô 13 Í

SiO2 51.34 52.05 50.56 52.56 50.24 51.53 50.17 52.29 53.48 51.52 52.33 51.26 50.75

TiO2 0.47 0.32 0.74 0.50 0.78 0.41 0.65 0.20 0.08 0.33 0.37 0.56 0.60

Al2O3 3.20 2.35 3.92 3.31 5.26 2.21 3.51 2.73 1.98 2.26 2.22 3.16 3.03

FeO∗ 9.60 7.77 11.06 7.74 8.89 5.92 7.97 4.51 5.02 8.84 9.27 7.64 10.06

Cr2O3 0.00 0.09 0.00 0.03 0.00 0.29 0.21 0.92 0.22 0.00 0.00 0.05 0.00

MgO 14.58 15.70 13.22 16.03 14.33 17.04 15.65 15.45 16.84 15.43 15.56 14.68 14.03

CaO 20.23 20.53 19.81 18.46 18.53 21.09 20.36 22.79 22.66 21.33 19.38 20.84 19.46

Na2O 0.39 0.15 0.20 0.44 0.37 0.04 0.08 0.18 0.05 0.18 0.34 0.41 0.31

MnO 0.18 0.04 0.14 0.10 0.11 0.03 0.03 0.09 0.05 0.17 0.05 0.05 0.11

ëÛÏÏ‡ 99.99 99.00 99.65 99.17 98.51 98.56 98.63 99.16 100.24 100.06 99.52 98.55 99.35

Mg# 73.0 78.3 68.0 78.7 74.2 83.6 77.8 85.9 85.68 75.7 75.0 77.4 71.3

Wo 42.15 42.39 42.30 39.45 40.82 42.67 42.10 47.67 45.31 42.92 40.15 44.13 41.56

En 42.24 45.09 39.26 47.65 43.90 47.98 45.03 44.97 46.86 43.19 44.85 43.25 41.68

Fs 15.61 12.52 18.44 12.90 15.28 9.35 12.87 7.36 7.83 13.89 15.00 12.62 16.76

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–3 – ‚ÛÎÍ‡Ì ëÚÂÌ‡ (Ó·. ‹ ë-564); 4–5 – ‰‡ÈÍ‡ ‚ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍÓÈ (Ó·. ‹ Í10-05); 6–7 – ‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡
(Ó·. ‹ 21-99Î); 8–10 – ÚÂÙ‡ “4800” (Ó·. ‹ Í6-06); 11–13 – ÚÂÙ‡ “1996” (Ó·. ‹ Í17–96). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË: Mg# =
Mg/(Mg + Fe), ‡Ú. %. åËÌ‡Î˚ ÔËÓÍÒÂÌ‡: Wo – ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ, En – ˝ÌÒÚ‡ÚËÚ, Fs – ÙÂÓÒËÎËÚ. ÑÛ„ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 1.
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ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‡‚„ËÚ˚, ‡ ‰ËÓÔÒË‰˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÎË¯¸
‚ fl‰‡ı ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ [7]. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ “Mg#

– ÓÍÒË‰” ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ˆÂÌÚ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú Â‰ËÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ (ËÒ. 4·). ëÓ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl CaO, Cr2O3, ÒÎ‡·ÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË TiO2, Al2O3 Ë ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Na2O, Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‰Îfl Cpx ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ 1996 „. éÚÏÂÚËÏ
Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚ¸ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚
·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ Ë ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ Cr2O3 ‚ Cpx ËÁ Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÚÂÌ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ

Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ “4800” ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË CaO (22–
23 Ï‡Ò. %) Ë Cr2O3 (0.2–0.9 Ï‡Ò. %).

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ ÒÂ‰Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚ ÓÎË‚ËÌÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı äÇñ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡ÈÌÂ Â‰-
ÍÓ (ËÒ. 4‡). éÌ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı “1996” Ë ‚ ÒÎ‡·Ó
‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‡ÌÌÂ„Ó-
ÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ [9]. Ç ‰ÓÍ‡Î¸‰ÂÌ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë
ÚÂÙÂ “4800” Opx ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (Mg# 77–82) ‚ ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌÂ (Mg# 78–83). çÂÓ·˚˜Ì˚È ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚È (Al2O3 6.7%, Mg# 85, ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Na2O)
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êËÒ. 4. ëÓÒÚ‡‚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡„ÌËfl-Í‡Î¸ˆËfl-ÊÂÎÂÁ‡ (En-Wo-Fs) ‚ ÔËÓÍÒÂÌ‡ı ÓÎË-
‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ̂ ÂÌÚ‡ (‡): 1 – ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡; 2 – ÓÚÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ, Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı; 3 – ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (Ù‡ÒÒ‡ËÚ) ‰Ó˜ÂÌflfl Ù‡Á‡
‚ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÍËÒÎÓ‚ ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Â„Ó Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË (Mg#) (·): 1 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ; 2 – ‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡; 3 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ “4800"; 4 – ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ “1996”. îË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË Ò Mg# > 70 – ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË, Ò Mg# < 70 – Ù‡ÒÒ‡ËÚ˚, ‰Ó˜ÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
Ù‡Á˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡
ËÁ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ·‡Á‡Î¸Ú‡ ‚ÎÍ. ëÚÂÌ‡.
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ÉË·, èÂÂÔÂÎÓ‚

ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ (‡Î˛ÏÓ·ÓÌÁËÚ) ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ Ò Mg#

78 ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÚÂÌ‡. 
òÔËÌÂÎË‰˚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ

‚ ‚Ë‰Â Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı, ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ı Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı, ÂÊÂ – ‚ ‚Ë‰Â ‰Ó˜ÂÌËı
Ù‡Á ‚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı. ê‡ÁÏÂ˚ ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 5–30 ÏÍÏ. àÁÂ‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl. îÓÏ‡ ÁÂÂÌ Ó‚‡Î¸Ì‡fl Ë ÓÍÚ‡-
˝‰Ë˜ÂÒÍ‡fl. Ç ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÒÓÒÚÍ‡ı ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ÚÂÙ˚ “4800” ‚ ÏÂÊÁÂÌÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ÒÚÂ-
˜ÂÌ˚ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ ¯ÔËÌÂÎË ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 70–
100 ÏÍÏ. Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÛÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı, Ë ‚ ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ ‡ÌÓÚËÚ‡ı. àı ÓÚÎË˜‡ÂÚ ̄ ËÓÍËÈ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‰ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ – ÓÚ

ıÓÏËÚÓ‚, ıÓÏÔËÍÓÚËÚÓ‚, ̃ ÂÂÁ ÒÛ·‡Î˛ÏÓıÓÏËÚ˚
‰Ó „ÂˆËÌËÚÓ‚ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÓÚ ÒÛ·ÙÂËıÓÏ-
ÔËÍÓÚËÚÓ‚, ˜ÂÂÁ ÒÛ·ÙÂË‡Î˛ÏÓıÓÏËÚ˚ ‰Ó ıÓÏ-
Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ Ë ıÓÏ- ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓ‚,
Ò ‰Û„ÓÈ (ËÒ. 5‡, Ú‡·Î. 4). èË ̋ ÚÓÏ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‡ÁÎË-
˜ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ¯ÔËÌÂÎÂÈ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ-
‚ÂÌÓ„Ó Ë ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓÓ‚ ÒÚÛÍÚÛ˚. êÂ‰ÍËÂ
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎË ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı Fo
78–82 ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË (Al#

0.61–0.72, Mg# 0.47–0.54, Cr# 0.15–0.20). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚ ÌËı Al2O3 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 32.5–41.5%, TiO2 – 0.37–0.59%.
Ö˘Â ·ÓÎÂÂ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl „ÂˆËÌËÚÓ‚ (Al2O3 44–47%, TiO2 – 0.39–0.71%)
·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ‡ÌÓÚËÚ‡ ‚ ·‡-
Á‡Î¸ÚÂ “Í10-05” ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚
ä‡˚ÏÒÍ‡fl. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 5‡) ÓÌË Á‡ÌËÏ‡˛Ú
Ò‡ÏÛ˛ ÌËÊÌ˛˛ ÔÓÁËˆË˛ ‚‰ÓÎ¸ ÒÚÓÓÌ˚ Al–Fe+3, Úfl-
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êËÒ. 5. ëÓÒÚ‡‚ ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ – Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Al-Cr–Fe+3 ‚ ¯ÔËÌÂÎflı (‡): 1 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ; 2 – ‚ÛÎÍ‡Ì
ÑËÚÏ‡‡; 3 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ “4800”; 4 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ “1996”; 5 – ‰‡ÈÍ‡ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ è‡-ä‡˚ÏÒÍËÈ, Ó·‡ÁÂˆ Í10–05; 6 – „ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ‡fl ¯ÔËÌÂÎ¸ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ˘‡ÔËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ [5]. èÓÎfl: 7 – ¯ÔËÌÂÎË ËÁ
Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ [21]; 8 – ¯ÔËÌÂÎË ‚ ÏÂÎÓ‚˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ å˚Ò, Ó·‡ÁÂˆ
D213–17 [17]. ëÚÂÎÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÁÂÌ‡ ¯ÔËÌÂÎË ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚÍÂ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÂ “4800”; Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌËfl 1–8 ÔÓ‚ÚÓfl˛ÚÒfl ‰‡ÎÂÂ. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ıÓÏËÒÚÓÒÚË (Cr#) Ë Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË (Mg#) ¯ÔËÌÂÎÂÈ (·). íÓÌÍËÂ ÔÛÌÍ-
ÚËÌ˚Â ÎËÌËË – ËÁÓÔÎÂÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Fo ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÎË‚ËÌ‡ı, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı ÒÓ ¯ÔËÌÂÎflÏË. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl TiO2-Al2O3 ‚ ¯ÔËÌÂÎflı (‚). IAB Ë MORB – ÔÓÎfl ¯ÔËÌÂÎÂÈ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Ë ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓ [27]. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚËÒÚË (Al#) Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË (Fm) ¯ÔËÌÂÎÂÈ
(„): 9 – ÔÓÎfl ¯ÔËÌÂÎÂÈ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ Ë ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ÔÓ
[12]: Ä – ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ ‚ ·‡Á‡ÌËÚ‡ı Ç¸ÂÚÌ‡Ï‡, Å – „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ Ë ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ï‡˜ËÌÒÍÓ„Ó, Ç – ‚ÂÎËÚÓ‚-ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‡ÈÓÌ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Å‡ÍÂÌËÌ„, É – „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ Ë ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ; 10 – ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â „‡ÌËˆ˚ ÔÓÎÂÈ ·‡ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË, ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ¯ÔËÌÂÎ¸-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚Ó„Ó „ÂÓ·‡Ó-
ÏÂÚ‡ [28]. Cr#= Cr/Cr + Al + Fe+3, Mg#= Mg/Mg + Fe+2, Al#= Al/Al + Cr + Fe+3, Fm = Fe/Fe + Mg.
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ÉË·, èÂÂÔÂÎÓ‚

„ÓÚÂfl Í Ó·Î‡ÒÚË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‡Î˛ÏËÌËfl. Ç Ú‚Â‰ÓÙ‡Á-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÔÓ ‚Â-
ÏÂÌË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡,
Ì‡fl‰Û Ò ÌËÁÍÓÈ ıÓÏËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ „ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÓÍËÒÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡. 

Ç ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ (‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡, ÚÂÙ‡
“4800”) Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÓÎË‚ËÌ˚ (Fo 85–89) ÒÓ‰Â-

Ê‡Ú ıÓÏËÒÚ˚Â ¯ÔËÌÂÎË‰˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ıÓÏ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ıÓÏËÚ‡ı, ıÓÏÔËÍÓ-
ÚËÚ‡ı ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ “4800” (Cr# 0.51–0.7,
Mg# 0.48–0.69). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰‡ ıÓÏ‡ ‚ ÌËı ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ 43–51%, TiO2 – 0.27–0.64%. éÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡
‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 5‡) ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚È ÓÈ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚,
˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Ë ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç
·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ÓÎË‚ËÌ‡ı ÔË ÒÌËÊÂÌËË Mg# Ë ÒÓ-
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‰ÂÊ‡ÌËÈ ÓÍÒË‰‡ ıÓÏ‡, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ıÓÏËÒÚÓÒÚË ¯ÔË-
ÌÂÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â, ÌËÁÍÓıÓÏËÒÚ˚Â ÚË-
Ú‡ÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ¯ÔËÌÂÎË‰˚ ËÁ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ (ËÒ. 5·). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ıÓÏË-
ÒÚ˚Â ̄ ÔËÌÂÎË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ “4800” Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í
ÔÓÎ˛ ¯ÔËÌÂÎÂÈ ËÁ ÓÎË‚ËÌÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ [21]. áÂÌ‡ ¯ÔËÌÂÎË ËÁ ÏÂÊÁÂÌÓ‚˚ı
ÁÓÌ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÒÓÒÚÍÓ‚ (ÚÂÙ‡ “4800”) ÁÓÌ‡Î¸Ì˚.
ü‰‡ ÁÂÂÌ ËÏÂ˛Ú ıÓÏËÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ‡ ‚ Í‡Â‚˚ı ÁÓ-
Ì‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡. òÔËÌÂÎË ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÛ·‡Î˛ÏÓıÓÏËÚ‡ÏË. ëÓ
ÒÌËÊÂÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÓÎË‚ËÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ̄ ÔË-
ÌÂÎË‰Ó‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛Ú ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Cr2O3 (ÓÚ 36.0 ‰Ó 26.7 Ï‡Ò. %), Al2O3 (ÓÚ
21.3 ‰Ó 13.5 Ï‡Ò. %) Ë MgO (ÓÚ 12.7 ‰Ó 7.8 Ï‡Ò. %) ÔË
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ëı ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË (ÓÚ
33.3 ‰Ó 54 Ï‡Ò. %) Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË TiO2 (ÓÚ 0.64 ‰Ó
2.04 Ï‡Ò. %). Cr# ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË ˝ÚÓÏ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ – ÓÚ 0.51 ‰Ó 0.40 Ï‡Ò. %. Ç ÓÎË‚ËÌ‡ı
ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ “1996” ¯ÔËÌÂÎË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Â˘Â
·ÓÎÂÂ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË – ÒÛ·ÙÂË‡Î˛-
ÏÓıÓÏËÚ‡ÏË. íÂÌ‰ Ëı ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËÂÏ ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÚËÚ‡Ì‡ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È,
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË
‡ÒÔÎ‡‚‡ ˝ÚËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË.

Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚËÚ‡-
ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ. Ç ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ÓÌ ıÓÏ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ, ‡ ‚ Î‡‚‡ı ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó – ·ÂÒıÓÏËÒÚ˚È,
ÌÓ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÚËÚ‡Ì‡. èÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚËÚ‡Ì‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ Ë ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ
ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡.

êÄëèãÄÇçõÖ ÇäãûóÖçàü 
Ç éãàÇàçÄï

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂ„ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı. ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÓÍÛ„ÎÛ˛
ÙÓÏÛ, Ëı ‡ÁÏÂ˚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÏÍÏ ‰Ó
10–20 ÏÍÏ Ë ÂÊÂ 30–40 ÏÍÏ. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ, ‚ ˆÂÎÓÏ,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Â‰ÍË, ÌÓ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ “1996”.
ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ë ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á, ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ Ë ‚ÒÍ˚ÚÓÈ ÔÓÎÓ-
ÒÚË „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡ (ËÒ. 6, Ú‡·Î. 5). ÑÓ˜ÂÌËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ù‡Á˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ù‡ÒÒ‡ËÚÓÏ
(‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï, ‚˚ÒÓÍÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚Ï Ë ÚË-
Ú‡ÌËÒÚ˚Ï Cpx), ËÌÓ„‰‡ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓ ¯ÔËÌÂÎË‰‡-
ÏË. î‡ÒÒ‡ËÚ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ó·‡ÁÛÂÚ Â‰ËÌË˜Ì˚Â
Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚Â ÏËÍÓÎËÚ˚, ÒÍÓÔÎÂÌËfl Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚ı
ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚Â Ù‡Á˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÓÎË‚ËÌ‡ Fo 78–82 ËÁ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÚÂÌ‡ (ËÒ. 6‚, „) Ë Fo 85–87 ËÁ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ “4800”. î‡ÒÒ‡ËÚ ‚ ÌËı Á‡ÔÓÎÌflÂÚ
ËÌÓ„‰‡ ‰Ó ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl. Ç ÓÎË‚ËÌ‡ı
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÚÂÌ‡ ‚ÒÚÂ˜ÂÌÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
Ù‡ÒÒ‡ËÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ÓÚ „‡ÌËˆ˚ Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ-
ıÓÁflËÌÓÏ, Ó·‡ÁÛfl ‚ Í‡ÈÏÂ Ò‡ÒÚ‡ÌËÂ Ò ‰Û„ËÏ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚Ï ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡, ÍÓÚÓ-
˚È, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËË Ò „ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎ¸˛ – ÔÎÂÓÌ‡ÒÚÓÏ (ËÒ. 6„). Ç ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡ (Ú‡·Î. 5, ‹ 6, 7)
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ˆÂÌÚ‡ (58.7) Í
Í‡˛ (70.9), ‡ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡
Ë ÚËÚ‡Ì‡ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl, ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ˝ÚËı

í‡·ÎËˆ‡ 4.  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ¯ÔËÌÂÎË (Ï‡Ò. %) ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ 

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ 1 2 3 4 5 6 7 8 ˆ 9 Í 10 11 12 13 14

TiO2 1.45 0.47 0.83 0.51 1.63 1.05 0.64 0.37 2.34 0.45 0.55 0.31 1.55 1.66

Al2O3 26.28 36.42 39.28 46.72 26.82 18.73 19.98 13.37 8.92 14.00 17.91 15.44 10.57 20.36

Fe2O3 25.15 18.61 15.49 13.34 24.47 22.43 13.53 10.04 28.76 18.00 12.32 8.85 42.37 22.81

FeO 22.42 20.38 20.10 18.67 21.92 20.61 17.09 24.44 27.50 20.68 17.87 14.78 25.00 21.96

Cr2O3 15.52 12.22 12.57 6.67 13.97 26.66 35.95 46.40 27.79 37.72 39.62 48.09 14.93 22.90

MgO 9.60 11.28 12.16 13.56 9.61 9.47 11.74 6.83 5.84 8.65 10.98 12.91 5.23 9.09

MnO 0.25 0.17 0.23 0.00 0.24 0.20 0.29 0.40 0.25 0.45 0.44 0.50 0.22 0.03

NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ZnO 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

ëÛÏÏ‡ 100.67 99.55 100.75 99.47 98.66 99.15 99.22 101.85 101.40 99.95 99.70 100.88 99.87 98.81

Fo (An) 78.5 79.5 79.5 (90.0) 80.7 80.0 84.2 79.1 85.5 88.7 74.3 80.9

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–3, 5–14 – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎÂÈ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡. 4 – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ¯ÔËÌÂÎË ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÂ ‡ÌÓÚËÚ‡; 1–
3 – ‚ÛÎÍ‡Ì ëÚÂÌ‡ (Ó·. ‹ ë-564); 4–5 – ‰‡ÈÍ‡ ‚ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍÓÈ (Ó·. ‹ Í10-05), 6–7 – ‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡ (Ó·. ‹ 21-99Î);
8–12 – ÚÂÙ‡ “4800” (Ó·. ‹ Í6-06), 8–9 – ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ ¯ÔËÌÂÎË; 13–14 – ÚÂÙ‡ “1996” (Ó·. ‹ Í17-96). Fo (An) – ÙÓÒÚÂËÚÓ-
‚˚È Ë ‡ÌÓÚËÚÓ‚˚È ÏËÌ‡Î˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ¯ÔËÌÂÎÂÈ. ÑÛ„ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 1.
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ÉË·, èÂÂÔÂÎÓ‚

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. Ç
Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Na2O ‰Ó
ÛÓ‚Ìfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ “1996”. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Al2O3 ‚
ÔÎÂÓÌ‡ÒÚÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 54.13 Ï‡Ò. %.

Ç ·‡Á‡Î¸Ú‡ı “1996” ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ò ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
ÒÛ·‡Î˛ÏÓıÓÏÏ‡„ÌÂÚËÚ˚ (Al2O3 6–9 Ï‡Ò. % Ë
Cr2O3 5–12 Ï‡Ò. %). àÌÓ„‰‡ ÁÂÌ‡ ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ÔÂÂ-
ÒÂÍ‡˛Ú „‡ÌËˆ˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ‚Ë‰Â Ù‡Á-ÛÁÌËÍÓ‚. ó‡-
ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜Â-

ÌËÂ Ò ‰Ó˜ÂÌÂÈ Ù‡ÁÓÈ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡ ‚ÒÚÂ˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ̄ ÔËÌÂÎË ‚ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡Î-
ÎÂ ‡ÌÓÚËÚ‡ ËÁ ·‡Á‡Î¸Ú‡ “Í10–05” – ‰‡ÈÍË ‚ ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍ‡fl (ËÒ. 6Â).

î‡ÒÒ‡ËÚ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Al2O3 (12–16.5 Ï‡Ò. %), TiO2 (1–
2.4 Ï‡Ò. %), FeO (8.6–14.4 Ï‡Ò. %) (Ú‡·Î. 5). Ö„Ó Mg#

ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò Mg# ÓÎË‚ËÌ‡-ıÓÁflËÌ‡ Ë ‚‡¸ËÛÂÚ
ÓÚ 48.6–52.6 ‚ ÚÂÙÂ “1996” ‰Ó 56–69.7 ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË (ËÒ. 4·). ç‡ „‡ÙË-
Í‡ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ù‡ÒÒ‡ËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÚÓ˜ÍË ÔÂÂ„Ë·‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Mg#62. èË˜ËÌÓÈ ÂÁÍÓ-
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êËÒ. 6. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ: ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı (‡–„, ‚ÛÎÍ‡Ì ëÚÂÌ‡; ‰, ÚÂÙ‡ 1996 „.); ‚ ‡ÌÓÚËÚÂ (Â, ‰‡È-
Í‡ “Í10-05”). àÌ‰ÂÍÒ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á: Ol – ÓÎË‚ËÌ-ıÓÁflËÌ, Cpx – ‰Ó˜ÂÌflfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Ù‡Á‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ‡ (Ù‡ÒÒ‡ËÚ), Gl – ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, F – ‚ÒÍ˚Ú‡fl ÔÓÎÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡, Sp – ¯ÔËÌÂÎ¸, ‰Ó˜ÂÌflfl ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍ‡fl Ù‡Á‡, Pl – ‚ (‰), ‰Ó˜ÂÌflfl Ù‡Á‡, ·ËÚÓ‚ÌËÚ, ‚ (Â) – ÏËÌÂ‡Î–ıÓÁflËÌ, ‡ÌÓÚËÚ. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡: ‡ – „ – 50 ÏÍÏ, ‰ – 100
ÏÍÏ, Â – 200 ÏÍÏ.
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„Ó ÔÓÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Al2O3, CaO, TiO2 ÔÓ ÏÂÂ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÒÌËÊÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË Ù‡ÒÒ‡Ë-
Ú‡, ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ì‡˜‡ÎÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Í‡Í ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Ú‡Í Ë Fe-Ti
ÓÍÒË‰Ó‚. Ç ·‡Á‡Î¸Ú‡ı “1996” ÒÂ‰Ë ‰Ó˜ÂÌËı Ù‡Á ‚
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı Fo 74–76 Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (·ËÚÓ‚ÌËÚ) (ËÒ. 6‰, Ú‡·Î. 5). 

ëÓÒÚ‡‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË Ëı ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
(Ú‡·Î. 5). èË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‰Ó˜ÂÌËı
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SiO2 ‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ
ÒÚÂÍÎÂ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 50.7–52.4% Ë ËÏÂÂÚ „ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚ (20–22 Ï‡Ò. % Al2O3, 12–14 Ï‡Ò. %
CaO). èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚË
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ‡ÒÍËÒÎfl˛ÚÒfl ‰Ó ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (54.6–56.9 Ï‡Ò. % SiO2). ë ÔÓÌËÊÂÌË-
ÂÏ MgO ‚ ÒÚÂÍÎ‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2, Al2O3, CaO, TiO2 Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
FeO, Na2O. ÇÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡Ò-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2
(‰‡ˆËÚÓ‚˚Â Ë ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚), Na2O Ë ÒÌËÊ‡-
˛ÚÒfl – Al2O3, CaO, TiO2 Ë FeO. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı ËÌÓ„‰‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl K2O
Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Ó‰˚ (“„ÓÂÌËÂ” ÒÚÂÍÓÎ ÔË ÏËÍÓ-
ÁÓÌ‰Ó‚ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ). 

èÖíêéïàåàü à ÉÖéïàåàü ÅÄáÄãúíéÇ

éÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ÌËÁÍÓ- Ë ÛÏÂ-
ÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÒÚË Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó fl‰‡ (Na2O/K2O = 4–7), ‡ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ FeO∗ /MgO (1.0–2.9) ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ

ÒÂËË. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ, Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ SiO2 Ë K2O ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÚÓ-
ÎÂËÚÓ‚ÓÈ Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ. ÑÎfl ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÍÂÏÌËÒÚ˚Â Ë ‚˚ÒÓÍÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ (MgO ÓÚ 11.1 Ï‡Ò. % ‚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‰Ó 3.5 Ï‡Ò. % – ‚ ÎÂÈÍÓ-
Í‡ÚÓ‚˚ı; Al2O3 ÓÚ 16 ‰Ó 22.7 Ï‡Ò.%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ) (ËÒ. 7‡, Ú‡·Î. 6). Å‡Á‡Î¸Ú˚ ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡
ÒÚÛÍÚÛ˚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡, ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ˝‚Ó-
Î˛ˆËÓÌÌ˚È ÚÂÌ‰ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡-
Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ‡ÁÌÓ-
ÒÚflÏ. Ç ˝ÚÛ „ÛÔÔÛ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ë ‰‡ÈÍ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-
Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍ‡fl. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ Ï‡ÍÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Î‡‚˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ ·ÎËÁÍË ‰ÓÍ‡Î¸‰ÂÌ˚Ï ÓÎË-
‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ìÁÓÌ-ÉÂÈÁÂÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË [8], ÓÚÎË˜‡flÒ¸ ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË CaO, MgO Ë Na2O.
èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚
ÌËı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÌÓ„Ëı Â‰ÍËı ÎËÚÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏÓ – Sr, Zr, Nb,
Y; ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÛÔÔ˚ ÊÂÎÂ-
Á‡ (V, Ni, CÓ, Sc) (ËÒ. 7·, Ú‡·Î. 6). èË ̋ ÚÓÏ ‚ ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ı ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚È
ÚÂÌ‰ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ‚˚‡Ê‡˛˘ËÈÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÂÁÍÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ni, CÓ, ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚË
Î‡‚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËË – V Ë Y. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Cr ‚ ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı äÇñ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÛÏÂÂÌÌÓÏ‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ (˛ÊÌ˚È ÒÂÍÚÓ)
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ˝ÚËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ,

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÓÒÚ‡‚˚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á (Ï‡Ò.%) ‚ ÌÂ„ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO2 52.74 64.22 67.49 58.43 54.63 41.74 47.78 44.82 45.16 46.61 0.00 0.00

TiO2 1.30 0.15 0.13 1.30 1.39 2.05 0.51 0.95 1.32 0.00 0.18 5.25

Al2O3 22.04 18.75 18.27 20.34 22.99 16.50 7.04 12.23 11.21 33.89 54.11 8.72

FeO∗ 4.68 1.52 1.23 4.42 2.57 11.35 9.88 9.19 14.40 1.26 34.44 68.60

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.21

MgO 2.07 0.28 0.24 1.39 0.85 9.06 13.53 12.24 7.87 0.00 10.58 5.73

CaO 12.74 3.78 3.25 10.14 14.96 21.08 18.60 20.07 21.68 18.20 0.06 0.00

Na2O 3.46 5.23 3.65 2.69 2.64 0.24 0.37 0.25 0.36 1.51 0.00 0.00

K2O 0.57 3.35 3.49 0.85 0.64 0.00 0.04 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00

ëÛÏÏ‡ 99.60 97.28 97.75 99.56 100.72 102.02 97.75 99.75 102.00 101.51 99.37 100.51

Fo 77.6 81.4 81.4 78.8 78.4 81.4 81.4 87.5 74.3 74.3 81.4 74.3

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–5 – ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı: 1–3 – ‚ÛÎÍ‡Ì ëÚÂÌ‡ (1 – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚Ï ÏËÍ-
ÓÎËÚÓÏ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡, 2 – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡, ̂ ÂÌÚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, 3 – ÚÓ ÊÂ, fl‰ÓÏ Ò ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡); 4–
5 – ‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl. 6–9 – ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ù‡Á˚ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡ Ë ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó
‡‚„ËÚ‡: 6–7 – ‚ÛÎÍ‡Ì ëÚÂÌ‡ (6 – ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ, ˆÂÌÚ, 7 – ÚÓ ÊÂ, Í‡È); 8 – “4800”, 9 – “1996”, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. 10 – “1996”, Ù‡Á‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË. 11–21 – Ù‡Á˚ ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı: 11 – ‚ÛÎÍ‡Ì ëÚÂÌ‡,
ÔÎÂÓÌ‡ÒÚ (ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Ù‡ÒÒ‡ËÚÓÏ 6–7), 12 – “1996”, ÒÛ·ÙÂË‡Î˛ÏÓıÓÏËÚ. Fo –ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚È ÏËÌ‡Î ÓÎË‚ËÌ‡–ıÓÁflËÌ‡.
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êËÒ. 7. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (‡) Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (·) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2 (Ï‡Ò. %)
‚ ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. 1 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ (ÒÂ‚ÂÌ˚È
ÒÂÍÚÓ); 2 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡, ÚÂÙ‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1996 „. ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ ÚÓÎÒÚ˚Ï Ó·Ó‰ÍÓÏ; 3 – ·‡Á‡Î¸Ú ‰‡ÈÍË
‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍÓÈ; 4 – ÔÓÎÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÓ [18]; 5 –
ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ìÁÓÌ-ÉÂÈÁÂÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË [8]. 

˜ÂÏ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë
å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ (ÒÂ‚ÂÌ˚È ÒÂÍÚÓ). ùÚ‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË Ú‚Â‰Ó-
Ù‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ¯ÔËÌÂÎË ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÁ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂÍÚÓÓ‚ äÇñ. 

èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (êáù), ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ıÓÌ-
‰ËÚÛ, ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÇñ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚË ÚË-
Ô‡ ÍË‚˚ı (ËÒ. 8 ‡). ä ÔÂ‚ÓÏÛ ÚËÔÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÔÂÍ-
Ú˚ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÚÂÌ‡.
éÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
êáù (21.4–22.4), Ëı ÒÎ‡·ÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl (La/Yb 1.7–2.6), ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ÂÙËˆËÚÓÏ
ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ (La/Gd 1.14–1.3) Ë ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ (Gd/Yb 1.5–1.6) ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË ÚflÊÂÎ˚ı. í‡ÍÓÈ ÒÔÂÍÚ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ÔË-
ÏËÚË‚Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ [3]. ÇÚÓÓÈ ÚËÔ
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÔÂÍÚ˚, ÛÏÂÂÌÌÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡, å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ, ÑËÚÏ‡‡
Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰‡ÈÍË ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
ÌÓÏ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍ‡fl. ùÚË ÒÔÂÍÚ˚ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÍÛÚ˚Ï Ì‡ÍÎÓÌÓÏ ÍË‚˚ı ÓÚ ÎÂ„ÍËı Î‡Ì-
Ú‡ÌÓË‰Ó‚ Í ÒÂ‰ÌËÏ (La/Gd 2.1–2.8) Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‚˚-
ÔÓÎ‡ÊË‚‡ÌËÂÏ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ÚflÊÂÎ˚Ï êáù
(Gd/Yb 1.7–1.8). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl

Ò ÓÒÚÓÏ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÚ 26.7 ‰Ó
46.8 „/Ú. Ç ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
êáù Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡Î˚È
ëÂÏfl˜ËÍ (41.6), ‡ ‚ ‰‡ÈÍÂ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl. êÓÒÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ êáù ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÂÁÍÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÓÎË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
‡ÒÔÎ‡‚‡ [3] Ë ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ „ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. íÂÚËÈ ÚËÔ
ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
êáù (46.3–46.8) Ë Ò‚flÁ‡Ì Ò „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ÏË ˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ “4800” Ë “1996”.
ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ̋ ÚËı ÒÔÂÍÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÂÁÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË fl‰‡ (La/Gd 2.9–3.0) Ë ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Â„Ó ‚˚ÔÓÎ‡ÊË‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚflÊÂÎ˚ı ÁÂ-
ÏÂÎ¸ (Gd/Yb 1.6–1.7). ÑÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÚflÊÂÎ˚ı
êáù ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔËÓÍÒÂÌ‡. ÑÎfl ‚ÒÂı ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Â‚ÓÔËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË.

çËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ (‚ÛÎÍ‡Ì˚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È
ëÂÏfl˜ËÍ) Ë ‰ÂÙËˆËÚ ‚ ÌËı ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÒÓÔÓ-
ÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‰Îfl ÚÓÎÂËÚÓ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ (MORB). èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Th/Yb –
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í‡·ÎËˆ‡ 6.   ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı (Ï‡Ò. %) Ë Â‰ÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ („/Ú) ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ̂ ÂÌÚ‡

‹ Ó·. C-567 C-564 C-571· C-570‡ C-608 C-576 21–99Î 22–99Î Í27–96 Í13–97 Í10–05

SiO2 47.17 47.37 48.89 49.14 47.91 48.19 48.85 50.73 51.36 51.84 52.61
TiO2 0.75 0.64 0.82 0.87 0.78 0.95 0.81 0.91 0.89 0.55 0.76
Al2O3 16.17 16.22 17.38 20.62 16.81 18.02 16.71 17.20 19.43 16.25 18.90
Fe2O3 4.30 3.02 3.39 5.48 3.78 3.69 3.67 3.70 1.99 3.02 3.92
FeO 7.72 8.26 7.00 4.67 7.72 7.18 6.51 5.77 6.99 6.99 4.76
MnO 0.20 0.19 0.18 0.16 0.19 0.19 0.16 0.17 0.12 0.15 0.15
MgO 10.30 11.10 7.94 3.47 9.63 6.42 7.71 6.70 5.10 6.38 4.30
CaO 10.54 10.71 10.67 11.62 9.58 11.85 11.1 10.30 9.94 10.52 10.20
Na2O 1.92 1.81 2.39 2.61 2.23 2.38 2.52 2.66 2.58 2.30 2.81
K2O 0.26 0.31 0.41 0.39 0.42 0.34 0.40 0.52 0.84 0.68 0.62
P2O5 0.08 0.07 0.11 0.10 0.13 0.13 0.11 0.23 0.13 0.10 0.15
LOI 0.43 0.45 0.79 0.73 0.55 0.49 1.64 1.09 0.19 1.12 0.88
ëÛÏÏ‡ 99.85 100.14 99.97 99.86 99.71 99.83 100.19 99.98 99.56 99.9 100.06
Sc 34 31 39 31 27 43 36 35 26 31 26
V 266 305 319 346 258 362 262 279 222 218 224
Cr 113 67 126 7 102 59 244 160 97 124 41
Co 57 56 45 27 53 42 38 38 25 27 26
Ni 89 72 88 8 99 36 74 59 43 41 15
Cu 97 132 146 131 75 157 124 149 105 104 79
Zn 86 80 92 79 83 91 66 70 142 74 65
Ga 15.6 15.5 19.5 20.4 17.9 20.0 15.9 19.1 17.4 21.5 17.5
Ge 1.1 1.1 1.2 0.9 1.1 1.3 1.1 1.3 1.0 1.3 1.5
Rb 3 2 5 2 5 4 5 7 8 10 9
Sr 307 285 396 385 349 421 339 402 442 519 436
Y 11 10 19 16 16 20 15 17 16 16 17
Zr 26 25 51 42 47 43 47 56 58 66 66
Nb 0.7 0.8 1.3 1.0 1.6 1.4 1.6 1.9 1.8 1.8 2.0
Mo 1.0 0.7 1.0 0.5 0.8 0.5 0.9 1.0 1.7 1.2 0.8
Sn 0.8 0.5 0.7 0.6 0.7 0.6 0.4 1.0 1.4 0.9 0.9
Sb 0.4 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 1.8 1.3 1.7 1.9 0.5
Cs 0.18 0.11 0.28 0.21 0.29 0.27 0.35 0.30 0.33 0.37 0.27
Ba 102 94 132 115 129 121 118 126 177 186 166
La 2.29 1.94 4.24 3.07 4.20 3.92 5.66 5.27 6.63 6.75 5.81
Ce 5.88 5.38 11.12 8.31 10.80 11.16 13.56 12.72 16.37 15.62 14.65
Pr 0.91 0.87 1.74 1.34 1.64 1.75 1.81 1.84 2.22 2.17 2.10
Nd 4.61 4.25 8.55 6.82 8.13 8.55 8.21 8.48 9.76 9.68 9.50
Sm 1.35 1.40 2.45 2.08 2.14 2.69 2.20 2.30 2.31 2.31 2.73
Eu 0.48 0.50 0.88 0.78 0.79 0.96 0.75 0.79 0.77 0.75 0.91
Gd 1.69 1.70 2.96 2.67 2.64 3.18 2.51 2.55 2.26 2.33 2.76
Tb 0.30 0.31 0.50 0.44 0.43 0.54 0.43 0.41 0.38 0.40 0.47
Dy 1.89 2.00 3.16 2.78 2.63 3.45 2.54 2.61 2.35 2.54 3.00
Ho 0.41 0.42 0.66 0.59 0.55 0.72 0.53 0.54 0.50 0.52 0.61
Er 1.16 1.17 1.93 1.69 1.60 2.05 1.51 1.48 1.37 1.45 1.70
Tm 0.17 0.18 0.28 0.25 0.23 0.30 0.22 0.22 0.23 0.21 0.25
Yb 1.11 1.13 1.74 1.60 1.47 1.92 1.44 1.40 1.44 1.34 1.62
Lu 0.17 0.16 0.27 0.23 0.23 0.29 0.22 0.22 0.21 0.21 0.24
Hf 0.67 0.70 1.31 1.07 1.22 1.15 1.37 1.55 1.59 1.75 1.88
Ta 0.05 0.07 0.11 0.08 0.11 0.09 0.14 0.18 0.16 0.19 0.16
W 0.09 0.07 0.11 0.06 0.27 0.07 0.70 0.76 0.77 0.92 0.09
Tl 0.02 0.02 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.06 0.05 0.03
Pb 3.46 2.30 2.59 1.78 2.16 2.33 1.57 2.36 1.96 2.87 2.73
Th 0.39 0.25 0.43 0.29 0.44 0.33 0.84 0.63 0.82 0.90 0.68
U 0.19 0.15 0.23 0.16 0.25 0.18 0.26 0.29 0.44 0.47 0.36
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ‹ ë-567-ë-576 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ, Ó·‡Áˆ˚ é.Å. ëÂÎflÌ„ËÌ‡, ‹ 21-99Î – Í13-97 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ̨ Ê-
ÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ, ‹ Í10-05 – ·‡Á‡Î¸Ú ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ. ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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Ta/Yb [29] ÒÓÒÚ‡‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡, Í‡Í Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë ñÂÌ-

Ú‡Î¸ÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË [22], ·ÎËÁÍË Í ÒÓÒÚ‡-
‚Û Ó·Â‰ÌÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (ËÒ. 8 ‚). ê‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÌÂ ÔÓÎfl Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ Á‡‚ËÒË-
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êËÒ. 8. ÉÂÓıËÏËfl Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ˆÂÌÚ‡: ‡ – ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ, · – ÒÔ‡È‰Â‰Ë‡„‡ÏÏ˚
„Ë„ÓÏ‡„Ï‡ÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË. 1–2 – ‰ÓÍ‡Î¸‰ÂÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚ (1 – ‚ÛÎÍ‡Ì
ëÚÂÌ‡, 2 – ‚ÛÎÍ‡Ì ÑËÚÏ‡‡); 3–4 – ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (3 – ‚ÛÎÍ‡Ì å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ; 4 – ‰‡ÈÍ‡
‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍÓÈ; 5 – ÚÂÙ‡ “4800”; 6 – ÚÂÙ‡ “1996”). á‡ÚÂÌÂÌÌÓÂ ÔÓÎÂ – ÒÔÂÍÚ ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ‡ÁÌÓÒÚË, ‚ – ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
Th/Yb – Ta/Yb [29] ‚ ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙË„Û-
‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÒÏ. ËÒ. 7. èÓÎfl: Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓÂ – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË
Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ–ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË ÔÓ [22], ÒÂÓÂ – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡, Ú‡Ï ÊÂ.
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ÏÓÒÚË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÙÎ˛Ë‰ÌÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË
ÔÓ„ÛÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚. Å‡Á‡Î¸Ú˚
˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Th/Yb – Ta/Yb
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëÂ‰ËÌÌÓ-
„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË [22], ̃ ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ, Ëı ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. 

äË‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „Ë„ÓÏ‡„Ï‡ÚÓÙËÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 8·) ËÏÂ˛Ú ÒıÓÊÛ˛ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛ Ò
‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË Nb Ë Ta ÏËÌËÏÛÏ‡ÏË Ë ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚ÏË
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ba, K, Pb Ë Sr, ̃ ÚÓ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl Ï‡„Ï ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÔËÌËÏ‡ÎË Û˜‡ÒÚËÂ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â ÙÎ˛Ë-
‰˚ [24]. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Y-ÏËÌËÏÛÏ ‚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÚÂÌ‡,
˜ÚÓ Ì‡fl‰Û Ò ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı Úfl-
ÊÂÎ˚ı êáù ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó „‡ˆ·Û„Ë-
ÚÓ‚ÓÏ ÂÒÚËÚÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡„Ï Ë ‚˚ÒÓÍËı ÒÚÂÔÂÌflı
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÌÚËË [23]. ÅÎËÁÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
äÇñ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ó·˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ̋ Ú‡-
ÔÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl äÇñ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ·ÎËÁÍËÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÚÂÌ‰˚, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó‰ÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ·‡-

Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë Ó·˘ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ëı
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ç‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂÌ‰Ó‚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛Ú-
Òfl Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË Ó Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Í‡Í Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸
˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á (ÒÓÒÚÍÓ‚ Ë Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ
Ò‚flÁ‡Ì Ò ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ
Pl-Ol-ëpx. ÑÎfl ‚ÒÂı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚˚‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÒÍ‚ÓÁÌ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ: Ol (Mg#74–78) – ëpx (Mg#76–78) – Pl (An 77–89).
ùÚ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „‡··ÓË‰Ì˚Ï ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚Ï ÒÂËflÏ Ë ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì‡fl ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË
2–5 Í·‡ [1], ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÎÛ·ËÌ‡Ï 7–18 ÍÏ.
èÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ÛÏÂÂÌÌÓÈ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË (Mg# 75–82) ‚ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı (MgO 9–11 Ï‡Ò. %) ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È
ëÂÏfl˜ËÍ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸-
¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ËÁ ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ. ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ [26] ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ÏË Ò Ú‡ÍËÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÎË‚ËÌ˚ Ò Mg# 85–86 (‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ëÚÂÌ‡ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÂÌÓ ÓÎË‚Ë-
Ì‡ Fo 85 Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎË
[18]). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â˘Â ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl
ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÓˆÂÌÂÌ‡ ÔÓ ÒÓÒÚ‡-
‚Û ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ: Ol
(Mg#80–82, ÂÊÂ 85) – ëpx (Mg#80–82) – Pl (An 89–96).
éÌ‡ Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ Ï‡„Ï Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ÍÓÓ‚˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚. 
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ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÂÏÌÂÍËÒÎ˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÑËÚÏ‡‡ Ë ÚÂÙ˚ “4800”, ı‡‡ÍÚÂÂÌ ¯ËÓÍËÈ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÓÎË‚ËÌÓ‚ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚. ç‡fl‰Û Ò ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡-
ÏË, Á‰ÂÒ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ̄ ËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÙÂÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ò Mg# 85–89 Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ò
Mg# 84–86. èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÌËÏË ÌÂ
‚ÒÚÂ˜ÂÌ ÌË ‚ ÒÓÒÚÍ‡ı, ÌË ‚ ‚Ë‰Â Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ùÚ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û Î‡‚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Î‡Ò¸, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ËÁ ·ÓÎÂÂ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [26], ‚ ÛÏÂÂÌ-
ÌÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ MgO ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â 7–8% ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÓÎË‚ËÌ Mg# 78–80.

êÂ‰ÍËÂ, ÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ‚ÒÂı ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (Mg# 77–
82) ‚ ‡‚„ËÚ‡ı ·ÎËÁÍÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î Ì‡
·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡, Í‡Í ˝ÚÓ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ë ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ [21]. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ¯ÔË-
ÌÂÎË‰Ó‚ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı. Ç ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ıÓÏËÒÚ˚Â ¯ÔË-
ÌÂÎË‰˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ‚ ÒÂ·fl ıÓÏËÚ˚, ıÓÏÔËÍÓÚË-
Ú˚, ÒÛ·‡Î˛ÏÓıÓÏÔËÍÓÚËÚ˚. Ç˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚ‡fl
¯ÔËÌÂÎ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
ÓÎË‚ËÌ‡ı (Fo 86–89) ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ “4800”.
èÓ ÛÓ‚Ì˛ ıÓÏËÒÚÓÒÚË (Cr# 0.57–0.68), ÒÚÂÔÂÌË
ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚË (FeO/Fe2O3 1.8–2.5) Ë ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË TiO2 (0.27–0.4 Ï‡Ò. %) ÓÌ‡ ·ÎËÁÍ‡ ıÓÏËÒÚ˚Ï
¯ÔËÌÂÎflÏ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ (ËÒ. 5), ‰Îfl ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
ÔËÍËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË
[21]. äÓÏÔ‡ÍÚÌÓÂ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ¯ÔË-
ÌÂÎÂÈ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 5‡) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡. íÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË Ol-Sp „ÂÓÙÛ„ÓÏÂÚ‡ [25] ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1300°ë ÔË
ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡ – 6.35/+1.17 QFM. è‡‡„Â-
ÌÂÁËÒ Ol-Sp, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ·˚
Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÛÓ‚ÌflÏ [23], Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÌÂ ·˚Î, Ó‰Ì‡-
ÍÓ, ‚˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Cr# ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÌÓÈ ̄ ÔËÌÂÎË Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı, ·ÎËÁÍËı Í ÔËÍËÚÓË‰Ì˚Ï, Ï‡„Ï Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÍÓ-
˚ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË. ïÓÏËÒÚ˚Â, Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl,
·ÓÎÂÂ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â Ë ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
¯ÔËÌÂÎË‰˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÚÏ‡‡ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚ÓÈ ÚÂÙ˚ 1996 „. ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ËÁ
·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı
ÊÂÎÂÁÓÏ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. 

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ (33–47% Al2O3) ¯ÔË-
ÌÂÎË („ÂˆËÌËÚ‡) ‚ ÓÎË‚ËÌÂ (Mg# 78–81) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ Ë ‚ ‡ÌÓÚËÚÂ ·‡-

Á‡Î¸Ú‡ “Í10-05” (‰‡ÈÍ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ
Í‡Î¸‰Â˚ ä‡˚ÏÒÍ‡fl). Ç˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ‡fl ¯ÔË-
ÌÂÎ¸ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌ˚ı Ï‡„Ï Ë ‰Ó ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ‚ Î‡‚‡ı
‰Û„Ëı ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡, Í‡Í ÒÂ‰Ë ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ú‡Í
Ë Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı. èÓ ÛÓ‚-
Ì˛ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË (Al# 0.6–0.78) ̄ ÔËÌÂÎË ‚ ÓÎË‚Ë-
Ì‡ı Ë ‡ÌÓÚËÚ‡ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ
·ÎËÁÍË ¯ÔËÌÂÎflÏ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÁ‰-
ÌÂÏËÓˆÂÌ-ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (˘‡ÔËÌÒÍ‡fl Ò‚Ë-
Ú‡) ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÓÚÓ„Ó‚ Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡, ·‡Ò-
ÒÂÈÌ . ãÂ‚‡fl ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡ [5] Ë ÏÂÎÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
(Ó·. ‹ D-213-17) ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó å˚Ò‡ [17], ‡ Ú‡ÍÊÂ
¯ÔËÌÂÎflÏ, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÏÒfl ‚ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚˚ı
ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ËÁ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ [12] (ËÒ.
5·–„). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÓÚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ¯ÔËÌÂÎÂÈ
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Î‡‚ ÓÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ÚËÚ‡Ì‡ Ë ıÓÏ‡, ‡ ÓÚ ¯ÔËÌÂÎÂÈ ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı – ÌËÁÍÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÊÂÎÂÁ‡. ç‡ ÍÎ‡ÒÒËÙË-
Í‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Al2O3 Ë TiO2 ‰Îfl ÌËÁÍÓÚËÚ‡-
ÌËÒÚ˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ¯ÔËÌÂÎÂÈ (ËÒ. 5‚), ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ
‚ [27], ÒÓÒÚ‡‚˚ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ¯ÔËÌÂÎÂÈ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ
¯ÔËÌÂÎÂÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·-
ÚÓ‚ (MORB), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚ˚Â ¯ÔË-
ÌÂÎË ÚÂÙ˚ “4800”, Í‡Í Ë ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ – ‚
ÔÓÎÂ ¯ÔËÌÂÎÂÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ (IAB). 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ [12], „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ (Al#) ¯ÔËÌÂÎË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÍÓÂÎflˆËË
Al# Ë ÒÚÂÔÂÌË ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË ¯ÔËÌÂÎÂÈ ËÁ ÛÎ¸Ú‡Ï‡-
ÙËÚÓ‚˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ-
‚ÓÍ (ËÒ. 5„), „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ¯ÔËÌÂÎË ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎÂ
¯ÔËÌÂÎÂÈ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‚ÂÎËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÚËÔ‡. äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ú‡ÍËı ¯ÔËÌÂÎÂÈ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ 12–17 Í·‡, ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ „ÎÛ·ËÌ‡Ï 35–50 ÍÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ËÁ
ÌËı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂ-
ÎË ‚ ‡ÌÓÚËÚÂ (·‡Á‡Î¸Ú “Í10-05”), ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚
ÔÓÎÂ ̄ ÔËÌÂÎÂÈ ËÁ ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ-
„Ó Ï˚Ò‡ [17]. 

ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡
äÇñ, ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ„ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ̄ ÔËÌÂÎË, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „‡··ÓË‰ÌÓÏÛ ÚËÔÛ, ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı,
‡ ·ÎËÁÍËÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰Ó-
Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó Ë ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó·
Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó‰ÒÚ‚Â Ë ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í ÚËÔË˜-
Ì˚Ï ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ. ì˜ËÚ˚‚‡fl ˝ÚË
ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ëfl – ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ï‡„Ï Ë
“‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚È” ÚËÔ ¯ÔËÌÂÎÂÈ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ ÂÎËÍÚÓ‚Û˛ ÔËÓ‰Û ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı
¯ÔËÌÂÎÂÈ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ.
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éÌË ÏÓ„ÛÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Ù‡Á Ë ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ˝Ú‡ÔÓ‚ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ‚ ‡ÈÓÌÂ äÇñ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ÓÚÎË˜ÌÓÏÛ ÓÚ
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÂÊËÏÛ. 

ÑÛ„ËÏ ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ ̄ ÔËÌÂÎË ÏÓ-
ÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ‡ÒÔÎ‡-
‚‡. Ç ‡·ÓÚÂ [27] ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ò ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚÓÒÚË ̄ ÔËÌÂÎÂÈ ÓÚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË ‡ÒÔÎ‡‚‡. çËÁ-
ÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ¯ÔËÌÂÎË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌÓÁÂÏ‡
30–40%, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÏÓ„ÛÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ËÁ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
Al2O3 ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 14–17%. Ç˚ÒÓÍ‡fl „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ å‡ÎÓÒÂÏfl˜ËÍÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌ-
Ú‡ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Â˘Â ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË [2, 18]. Ç [18] ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ “‡ÌÓÚÓÁË-
ÚÓ‚‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl” ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡„Ï å‡ÎÓÒÂÏfl˜ËÍ-
ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ
‚˚ÒÓÍÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÒÂ-
‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ äÇñ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‰Ó˜ÂÌËı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á ‚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡Ò-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË-
‚ËÌ‡ı. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË
Ù‡Á‡ÏË, ‡ ËÏÂÌÌÓ, Ù‡ÒÒ‡ËÚÓÏ Ë ¯ÔËÌÂÎ¸˛ (ÔÎÂÓÌ‡-
ÒÚÓÏ), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ‰Ó 55% Al2O3. Ç ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ù‡ÒÒ‡ËÚ, ÌÓ ¯ÔËÌÂÎË‰˚ ËÏÂ˛Ú
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È, ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚. 

ó‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò
‰Ó˜ÂÌËÏË Ù‡Á‡ÏË Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡ Ë ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı
Ò Mg# 86–91 ËÁ ‡‚‡˜ËÚÓ‚ (‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰ ‚ ÔÓÒÚÓÈÍÂ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡) [16]. 

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ Ù‡ÒÒ‡ËÚ Ë ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚ‡fl ¯ÔËÌÂÎ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı
·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ Ï˚ÒÂ
[17], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÁ‰ÌÂÏËÓˆÂÌ-ÔÎËÓˆÂÌÓ-
‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ [5]. ëÚÛÍÚÛ‡
Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Á‡Ô‡‰ÌÂÂ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ
·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÚËÚ‡ÌËÒÚÓ-
ÒÚË, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ̋ ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‚
ÔÎËÓˆÂÌÓ‚ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÇÓ-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ìÁÓÌ-ÉÂÈÁÂÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÔÂÒÒËË [8] Ë ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ –
„Ó‡ ëÚÓÎ [6]. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Al–Cr–Fe+3 (ËÒ. 5‡) „ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ¯ÔËÌÂÎË (‰‚‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡) ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı Fo
83–85 ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ˘‡ÔËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ·ÎËÁÍË ÒÓÒÚ‡‚‡Ï Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ ¯ÔËÌÂÎË ‚ ÓÎË‚ËÌÂ Fo 85 ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰ÓÍ‡Î¸-
‰ÂÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÚÂÌ‡ [18]. èË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡ ËÁ “˘‡ÔËÌÒÍËı” ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡ (‰Ó˜ÂÌËÂ Ù‡Á˚) ‚ ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚

(Ú‡·Î. 5), ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÚËÚ‡Ì‡ [5]. 

é.ç. ÇÓÎ˚ÌˆÓÏ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [5] ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡
ÔÓÁ‰ÌÂÏËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (˘‡ÔËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡)
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ì‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ¯ËÓÍÓ, ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ëı
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. í‡Í ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ˘‡ÔËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓ-
ÎÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚, ‡
‚ÂıÌÂÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (‰ÓÍ‡Î¸‰Â-
Ì˚È ̋ Ú‡Ô ‡Á‚ËÚËfl äÇñ) ÛÊÂ ËÏÂ˛Ú ÚËÔË˜ÌÓ ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â
‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı [5] ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÒÏÂÌ‡ „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ „ÂÌÂ‡-
ˆËË Ë „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡„Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ó˜‡„Ó‚ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò
„ÎÛ·ÓÍËı Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÛÓ‚ÌË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
ÓÎË‚ËÌ˚ Ë ‡ÌÓÚËÚ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡
ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ
¯ÔËÌÂÎË, ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ Ù‡Á˚ Ï‡„Ï ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÓ‚˚ı Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ˝Ú‡Ô‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl.
èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÓÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÈÓÌ‡ ‡Á‚ËÚËfl
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (‚ÂıÓ‚¸fl . ãÂ‚‡fl ÜÛÔ‡ÌÓ‚‡)
Ë ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰ÓÍ‡Î¸‰ÂÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ëÚÂÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ, Ò·ÎËÊÂÌÌÓÂ ‚ Ï‡Ò-
¯Ú‡·Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡ı‚‡Ú‡ ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÚÓÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ÏËÓˆÂÌ-ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚ı
Ó˜‡„Ó‚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡) ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â
(ÌÂÙÂÎËÌ-ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â) ‡ÒÔÎ‡‚˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ì‡ÚËfl Ë ÚËÚ‡Ì‡ [15, 16, 19]. Ç ̋ ÚÓÈ Ò‚fl-
ÁË Ì‡ıÓ‰ÍË ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı (Ë ‡ÌÓÚËÚ‡ı) ä‡-
˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ‡Á‚ËÚËfl ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
K–Na ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ “·ÓÎÂÂ ÚÂÒÌ˚ı „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ” ÏÂÊ‰Û ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı
Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÚËÔÓ‚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂÊÌËı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÎ¸Ú‡ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı [12, 13]. 

ÄÌ‡ÎËÁ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ˝ÍÒÔÎÓ-
ÁË‚ÌÓÏÛ ÒÛ·‡˝‡Î¸ÌÓÏÛ ËÁ‚ÂÊÂÌË˛ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ
ÚÂÙ˚ ‚ 1996 „. Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ·ÂÂ„Û ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ÓÁÂ-
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‡ (Í‡Î¸‰Â‡ ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ), ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸
„ÎÛ·ËÌÛ ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 18 ÍÏ [20]. ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ı ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Á‰ÂÒ¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓfl‰Í‡
15–20 ÍÏ (5–6 Í·‡) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â‰ËÌ˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó˜‡„ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÍÓÌˆ‡ ÔÎËÓ-
ˆÂÌ‡-ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ Ë ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
‚ÂÏÂÌË. èË ˝ÚÓÏ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÚÂÏ-
ÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡
ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ
ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á,
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı. èËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı äÇñ ‚˚ÒÓÍÓıÓ-
ÏËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎË, ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÓÎË‚ËÌ‡ Ë
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ò‚flÁË Â‰ËÌÓ„Ó
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó˜‡„‡ Ò Â˘Â ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ÁÓ-
Ì‡ÏË Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÌËÊÌÂÈ
ÍÓ˚ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË. ëÛ‰fl ÔÓ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï, ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÓÎË‚ËÌ‡ Ë
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÏÓ„Î‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËË 8–9 Í·‡ („ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓfl‰Í‡ 30 ÍÏ) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı ·ÓÎÂÂ 1200°ë [1]. Ç ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂÌÓ-
‚ÓÂ ‚ÂÏfl (Ë ‚ 1996 „.) ‚ ˛ÊÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ ä‡˚ÏÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚
ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ÔÓ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÁÎÓÏÛ Ë Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ·Â-
Â„‡ ÓÁ. ä‡˚ÏÒÍÓÂ [9, 10, 14]. 

ÑÎfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÚÂÌ‡ Ë å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ
Ò‚flÁ¸ Ò ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ó˜‡„‡ÏË
ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡. çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ ¯ÔË-
ÌÂÎË, fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ·‡ÓÙËÎ¸Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ, Í‡Í ‚
‰ÓÍ‡Î¸‰ÂÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı, Ï‡-
ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÏÓÔÓ‚Ó-
‰fl˘Ëı ÁÓÌ ÏËÓˆÂÌ-ÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl, ÌËÁÍ‡fl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡, „‡··ÓË‰Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚
·‡Á‡Î¸Ú‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Î‡‚‡ı ÔÓÎÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı „‡··ÓË‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ [18] ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ (2–6 Í·‡) „ÎÛ·ËÌÛ Ëı ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÚÓÎ¸ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ (ÔÓfl‰Í‡ 2–3 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
‚ÍÎ˛˜‡fl „ÓÎÓˆÂÌ) Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Pl–Ol–ëpx ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
[18] ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÓÒÓ·˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ Ë ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ËÁ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸. 

ÇõÇéÑõ

1. éÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÚËÔË˜Ì˚Ï ÌËÁ-

ÍÓ- Ë ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï
‰Îfl ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË.

2. èÂÚÓÎÓ„Ëfl ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ı ÓÎË‚ËÌÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓfl‰Í‡ 15–
20 ÍÏ (5–6 Í·‡) ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ó˜‡„‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÍ‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡ˆËË. ç‡˜ËÌ‡fl Ò ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ Ë ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â-
„Ó ‚ÂÏÂÌË, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó Ó˜‡„‡ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. 

3. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÇñ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÁ Â‰ËÌÓ„Ó
ËÒÚÓ˘ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í N-
MORB Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ÔÂ-
‚Ë˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
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The olivine-dearing basalts of the Karymskii volcanic center (KVC) can be traced buring the history of the area
since the Lower Pleistocene until now (the 1996 events); they are typical low- and moderately potassium tholei-
ite basalts of the island arc geochemical tupe. We have investigated the composition of phenocryst minerals
represented by plagioclase, olivine, clinopyroxene, as well as solid-phase inclusions of spinel in olivine, more
rarely in anorthotite. The evolution trends of the rock-forming minerals provide evidence of a comagmaticity
of these basalts, hence of a long-lived intermediate magma chamber in the interior of the structure. The activite
of this chamber is related to periodic transport of high temperature basalt melt on to the surface. The geochem-
istry of the basalt is controlled by their origin at the same depleted magma source close to N-MORB, by suc-
cessive crystallization of the primary melt, and by restricted mixing with magma components that are crystal-
lizing at different depths. It is hypothesized that the solid-phase inclusions of high alumina spinel (herzynite?)
found in olivine (and anorthotite) of the basalt in the KVC north sector are of relict origin.


