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ÄÌ‡ÎËÁ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ‚Â-
ÊÂÌËÈ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ K

 

2

 

O ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
ÌËı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í Ó‰ÌÓÈ ÒÂËË, ıÓ-
Úfl ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
‰Ó ‰‡ˆËÚÓ‚ (ÑÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì˚..., 1991). èË
˝ÚÓÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ (Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚË ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË Â‰-
ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË) Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ÓÚ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı  ‡ÁÌÓÒÚÂÈ Í ÍËÒÎ˚Ï (Volynets, 1994). ùÚË Ó·-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í‡Í ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl ÒÂ‰ÌËı Ë ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï, ‡ Ò‡ÏË ·‡Á‡Î¸Ú˚ –
Í‡Í Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. ä‡Ê‰ÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ
ÓÚ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‚ËÎ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl,
Ú‡Í Í‡Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÓ‰ËÌ‡ÌÓÒÚË ÚÂÍÚÓ-
ÌÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÓËÒıÓ‰Ë‚¯Ëı ‚ ÌÂ-
‰‡ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚÓÈÍË, Ë ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚-
‚‡Ú¸ ÎË·Ó Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡„Ï,
ÎË·Ó Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ K
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O ÒÂËÈ ÔÓÓ‰ Á‡
Ò˜ÂÚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Â‰ËÌÓ„Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó  ‡ÒÔÎ‡‚‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚Â-
ÎÛ˜, ˝ÛÔÚË‚Ì‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ‚

„ÓÎÓˆÂÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 40 ÍÛÔÌ˚ı ÔÎËÌË-
‡ÌÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ (Ò Ó·˙ÂÏÓÏ ·ÓÎÂÂ 0.5 ÍÏ

 

3

 

) Ë
ÓÍÓÎÓ 30 ÛÏÂÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ (Ò Ó·˙ÂÏÓÏ 0.1–
0.5 ÍÏ

 

3

 

), Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÓÒÚÓÏ ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛÔÓ-
ÎÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚,
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎË-
Â‚˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï (åÂÎÂÍÂÒ-
ˆÂ‚ Ë ‰., 1991; Ponomareva, Pevzner, 1994). ãË¯¸
‰‚‡Ê‰˚ Á‡ ‚Ò˛ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Û˛ ËÒÚÓË˛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
Á‰ÂÒ¸ ËÁ‚Â„‡ÎËÒ¸ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â Ï‡„Ï˚. Ç Ó·ÓËı
ÒÎÛ˜‡flı ˝ÚÓ ·˚ÎË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ K
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O ÓÌË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÂËflÏ: ÔÓÓ‰˚ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó
ËÁ‚ÂÊÂÌËfl (Í‡Í Ë ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Î‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË-
‚ÂÎÛ˜) ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÈ, ‡ ·ÓÎÂÂ
ÏÓÎÓ‰Ó„Ó – Í ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÈ ÒÂËË. ç‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˆÂÎÂÈ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚËı ÌÂÓ·˚˜-
Ì˚ı ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ÔÓÓ‰ Ë ÔË‚ÂÒÚË Ëı ÔÂ-
ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË. ÇÚÓÓÈ, Ë „Î‡‚ÌÓÈ, ˆÂ-
Î¸˛ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ K
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O Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
òË‚ÂÎÛ˜ Í‡Í ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, Ú‡Í Ë Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡˛-
˘ËÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡.
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ÄÌ‰ÂÁËÚÓ‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì òË‚ÂÎÛ˜ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÂ ‚ÂÏfl ‰‚‡Ê‰˚ ËÁ‚Â„‡Î ÌÂÓ·˚˜Ì˚Â ‰Îfl ÌÂ„Ó ÔÓÓ‰˚:
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Ì˚Â ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ò ÙÎÓ„ÓÔËÚÓÏ Ë ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ (3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰). é·˙ÂÏ ÚÂÙ˚ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ ÔËÏÂÌÓ 0.1 Ë 0.3 ÍÏ
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 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. çÂÍÓÚÓ˚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ·ÎËÁÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚‡Ë‡ˆËÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
ÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡, ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ„Ó ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Ë
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı Cr Ë Ni, Ì‡ÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË-
‚ÂÎÛ˜. ùÚË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ï‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú „ËÔÓÚÂ-
ÁÂ Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ̋ ÙÙÛÁË‚Ó‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‰Û„ËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
ÔÓÓ‰, Ì‡ÔËÏÂ ·ÎËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÌËı, ‰ÂÎ‡˛Ú Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓÈ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÛÚÂÏ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡, ÌÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ú‡ÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ì‡ Ï‡Î˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÛÏÂÂÌÌÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‰Îfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰.
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ÉÖéãéÉàóÖëäàÖ éëéÅÖççéëíà 
èêéüÇãÖçàü ÅÄáÄãúíéÇ 

Ç ÉéãéñÖçéÇéâ àëíéêàà 
ÇìãäÄçÄ òàÇÖãìó

 

ÇÛÎÍ‡Ì òË‚ÂÎÛ˜ (ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡-
ÚÂ‡ 56°38

 

�

 

 Ò.¯., 161°19

 

�

 

 ‚.‰.) – Ò‡Ï˚È ÒÂ‚ÂÌ˚È
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì ä‡Ï˜‡ÚÍË. éÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚
ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ Ë ÄÎÂÛÚ-
ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„. èÂ‚˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚
‡·ÓÚ‡ı ÇÎÓ‰‡‚ˆ‡ (1940), åÂÌflÈÎÓ‚‡ (1955), ÇÎÓ-
‰‡‚ˆ‡ Ë èËÈÔ‡ (1957). ä‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏ ‚Á˚-
‚ÓÏ ‚ 1964 „. ·˚Î ‡ÁÛ¯ÂÌ ÒÚ‡˚È ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
‚˚È ÍÛÔÓÎ, Ë ‚ÓÁÌËÍ Í‡ÚÂ ‡ÁÏÂÓÏ ÔËÏÂÌÓ
1.5 

 

×

 

 3 ÍÏ (ÉÓ¯ÍÓ‚, ÑÛ·ËÍ, 1969). ÇÓ ‚ÂÏfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘Â„Ó ˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ (1980–1984 „„.) ‚
Í‡ÚÂÂ  ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ÍÛÔÓÎ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‚˚ÒÓÚÓÈ 160 Ï Ë Ó·˙ÂÏÓÏ ‰Ó 37 ÏÎÌ. Ï

 

3

 

. Ç Ì‡˜‡ÎÂ
Ó˜ÂÂ‰ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚ 1993 „.
‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚È ÍÛÔÓÎ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl Ë ‚
ÍÓÌˆÂ 1993 „. Â„Ó Ó·˙ÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ·ÓÎÂÂ 170 ÏÎÌ. Ï
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(îÂ‰ÓÚÓ‚ Ë ‰., 1995). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ̋ ÚËı ÊÂ ‡‚ÚÓÓ‚
‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1993 „. fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍÂÏÌÂÁÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡ÏË ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl
ÔÓÒÚÓÈÍ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚È
Ï‡ÒÒË‚ ëÚ‡˚È òË‚ÂÎÛ˜, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÍÛÔÌ˚Ï Í‡ÚÂÓÏ, Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÏ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ˝ÛÔÚË‚Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú åÓÎÓ‰ÓÈ
òË‚ÂÎÛ˜, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ-
·ÓÈ ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚È ÍÛÔÓÎ. û„Ó-Á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÒÚÓÈÍË Ï‡ÒÒË‚‡ ëÚ‡˚È òË‚ÂÎÛ˜ (Å‡È‰‡Ì˚È
ÓÚÓ„) Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ Î‡‚‡ÏË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ò‡ÏÓ-
ÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚.

åÓÎÓ‰ÓÈ òË‚ÂÎÛ˜ – Ó‰ËÌ ËÁ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ˝ÍÒ-
ÔÎÓÁË‚Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË. íÂÙÓıÓÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 10000 ÎÂÚ ‰Îfl
ÌÂ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ ̋ ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚Â
ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Ò ‚˚·ÓÒÓÏ Ó„ÓÏÌ˚ı (0.5–5.0 ÍÏ

 

3

 

)
Ó·˙ÂÏÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‚Ë‰Â ÚÂÙ˚
Ë ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚. Ç ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ı
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÓÒÚ ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛÔÓ-
ÎÓ‚ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ˝ÚËÏ ÛÏÂÂÌÌ˚Â Ë ÒÎ‡·˚Â ˝ÍÒ-
ÔÎÓÁË‚Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl.

íÂÙ‡ ÒËÎ¸Ì˚ı Ë ÛÏÂÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
˜ÂıÎ‡ Ì‡ Â„Ó ÔÓ‰ÌÓÊËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË ÔÂÏÁÓ‚˚ÏË Î‡ÔËÎÎË Ë
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ „‡‚ËÂÏ Ò‚ÂÚÎÓÈ (·ÂÎÓÈ, ÒÂÓÈ,
ÊÂÎÚÓÈ) ÓÍ‡ÒÍË. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÛÏÂ-
ÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï. ç‡ ˝ÚÓÏ ÙÓÌÂ flÍÓ
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ˜ÂÌ˚ı Ë ÚÂÏ-
ÌÓ-ÒÂ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÒÍÓ‚. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ
ÌËı, ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ËÁ‚ÂÊÂÌË-
flÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÂ‰ÒÚ‚Û ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ èÎÓÒ-
ÍËÈ Ë äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ. í‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚË ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ÍÛÔÌÓÒÚË

ÒÎ‡„‡˛˘Â„Ó Ëı Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ËÏÂÌÌÓ
Í ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚ÛÎÍ‡Ì‡Ï. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ÚÂÙ‡ ‚ ÓÔËÒ˚-
‚‡ÂÏ˚ı ÒÎÓflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÛ·˘ÂÎÓ˜-
Ì˚Ï „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ‚ÛÎÍ‡Ì‡
èÎÓÒÍËÈ Ë ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚ˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ‚ÛÎÍ‡Ì‡
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ (Ú‡·Î. 1). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı
‚ÒÂı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÔÓ‰ÌÓÊËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÂÒÍÓ‚ Ë „‡‚Ëfl, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ë ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ
ÍÓÚÓ˚ı ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó Ì‡‡˘Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (ËÒ. 1, 2). èÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ‚
ÍÓÂÌÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËË „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ì‡
‚ÛÎÍ‡ÌÂ òË‚ÂÎÛ˜ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚. ùÚÓ Á‡ÒÚ‡‚ËÎÓ
Ó·‡ÚËÚ¸ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÌÂÓ·˚˜ÌÛ˛ ÚÂÙÛ,
fl‚Îfl˛˘Û˛Òfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‚‡ÊÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ËÒÚÓËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡.

èÂ‚˚È ËÁ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÚÂÙ˚ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ‚ ÌË-
ÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ (ËÒ. 1) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
Ô‡˜ÍÛ ÚÓÌÍÓ ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜ÂÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÒÍÓ‚ Ë ÚÓÌÍËı ÔÂÔÎÓ‚, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ-
‚Â˜‡˛˘Ëı ‡ÏÙË·ÓÎÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï
ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 1–3).
ÇÓÁ‡ÒÚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÍÓÎÓ 7600 ÎÂÚ (Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) Ú‡Ì-
ÁËÚÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ÔÂÔÎÓ‚ ËÁ
‡ÁÂÁÓ‚ ÔÓ‰ÌÓÊËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
èÎÓÒÍ‡fl äÎ˛˜Â‚ÒÍ‡fl

1264

 

·

 

/1 1264

 

·

 

/4 90199/3 1291/3

SiO

 

2

 

54.24 52.63 51.56 50.76

TiO

 

2

 

1.07 1.53 1.03 1.37

Al

 

2

 

O

 

3

 

16.97 18.76 18.46 18.84

Fe

 

2

 

O

 

3

 

4.63 4.14 3.12 2.58

FeO 3.30 3.37 5.75 3.51

MnO 0.12 0.13 0.15 0.12

MgO 2.68 1.91 5.02 3.74

CaO 6.08 7.17 8.52 9.24

Na

 

2

 

O 2.70 2.96 2.84 3.09

K

 

2

 

O 2.00 1.68 0.74 0.83

H

 

2

 

O

 

–

 

1.83 2.04 – 1.13

H

 

2

 

O

 

+

 

2.09 1.86 – 1.29

P

 

2

 

O

 

5

 

0.67 0.31 0.15 0.20

è.Ô.Ô. 0.66 0.31 0.15 0.20

ëÛÏÏ‡ 99.67 99.74 100.32 99.92

 

K

 

mg

 

36.5 32.5 51.2 53.3

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 2, 4-6 

 

K

 

mg

 

 = 100Mg/(Mg + Mn +
+ Fe

 

Ó·˘

 

), ‡Ú. %; ÔÓ˜ÂÍ – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÌÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎÒfl. ÄÌ‡-
ÎËÁ Ó·. 90119/3 ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ ñïã àÇ ÑÇé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍ –
í.É. éÒÂÚÓ‚‡, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ Éàç êÄç,
‡Ì‡ÎËÚËÍ – Ö.Ç. óÂÍ‡ÒÓ‚‡.



 

208

 

èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 5      ‹ 2      1997

 

ÇéãõçÖñ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ), ˜ÚÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍË-
Û˛˘ËÏ ÔÓÒÎÓÂÏ ÔÂÔÎ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äËÁËÏÂÌ Ò ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ 7500–7600 ÎÂÚ (Braitseva et al., 1992) Ë ÔÓ˜-
‚ÓÈ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 7580 

 

±

 

 120
Ë

 

 

 

7610 

 

±

 

 60 ÎÂÚ (Ú‡·Î. 3). ÉÓËÁÓÌÚ Û‚ÂÂÌÌÓ ÔÓ-
ÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÁÂÁ‡ı ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒ-

ÍÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Ó 25 ÍÏ ÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡  ÔÓ
‚ÒÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ Â„Ó ÔÓ‰ÌÓÊËfl (ËÒ. 2). ëÛ‰fl ÔÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ÚÂÙ˚ Ë ı‡‡ÍÚÂÛ ÂÂ ÒÚ‡ÚË-
ÙËÍ‡ˆËË, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ¯Î‡ÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÌÛÒ‡ ‚ ÔË-
Í‡ÚÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÒÚÓÈÍË  åÓÎÓ‰Ó„Ó òË‚ÂÎÛ-
˜‡. é·˙ÂÏ ÚÂÙ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.1 ÍÏ

 

3

 

.

 

..

 

~
~

~

 

....... ...

..........

 

1700–1800

6900–7000
7500–7600

~3600

~7600

4

3

2

1

Ï

äë

 

1

 

äá
ïÉ

3630 ± 70
3490 ± 190
3620 ± 40
3710 ± 140
3760 ± 110

7580 ± 120

7610 ± 60

1

2

3

4

5

6

7

8

 

.

 

~
~

‡ ·

 

....

 

êËÒ. 1.

 

 èÓÎÓÊÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÚÂÙ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ Ò‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˜ÂıÎ‡
ÔÓ‰ÌÓÊËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Ë ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚Â ‰‡Ú˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ.
íÂÙ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: 1 – Î‡ÔËÎÎË Ë „‡‚ËÈ ¯Î‡Í‡, 2 – ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÒÓÍ, 3 – ÚÓÌÍËÂ ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÂÔÎ˚. 4 – „ÓËÁÓÌÚ˚ Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı ÔÂÔÎÓ‚: äë

 

1

 

 – ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜, ïÉ – ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ï‡Ì„‡, äá – ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äËÁËÏÂÌ; 

 

14

 

ë-
‚ÓÁ‡ÒÚ ‰‡Ì ÔÓ (Braitseva et al., 1992); 5 – ÔÓ˜ËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ̃ ÂıÎ‡; 6 – ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı Î‡‚ËÌ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜; 7 – ÏÓÂÌ‡; 8 – Ï‡ÚÂË‡Î, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ 

 

14

 

ë-
‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ: ‡ – Û„ÎË, · – ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚. Ç ‡ÏÍÛ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‰‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚Ï ‚˚ÚflÊÍ‡Ï ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Ó·‡Áˆ‡.
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0 20 40 ÍÏ

1019

1118 9099

1247
78001

5734
‚ÎÍ. òË‚ÂÎÛ˜

90116

äÎ˛˜Ë

 

ä‡Ï˜‡ÚÍ‡

 

90051 äÎ˛˜Ë

 

ä‡Ï˜‡ÚÍ‡

 

‚ÎÍ. òË‚ÂÎÛ˜

90122
9099

1264

(‡) (·)

 

êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Ë ÚÓ˜ÍË ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚:
‡ – ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, · – ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.
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ÇÚÓ‡fl Ô‡˜Í‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÂÚÒfl ‚˚¯Â ÔÓ ‡ÁÂÁÛ. ç‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Ó 20 ÍÏ ÓÚ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
Î‡ÔËÎÎË Ë „‡‚ËÂÏ ¯Î‡Í‡, ‰‡ÎÂÂ – ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍË-
ÏË ÔÂÒÍ‡ÏË (ËÒ. 2). èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ̄ Î‡Í ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ̋ Í-
ÁÓÚË˜ÂÒÍËÏ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÙÎÓ„ÓÔËÚ- Ë ‡ÏÙË-
·ÓÎÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ-
‚˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 5–6). ÇÓÁ‡ÒÚ
„ÓËÁÓÌÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 3600 ÎÂÚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı
Â„Ó ÔÓ˜‚ Ë Û„ÎÂÈ (ËÒ. 1, Ú‡·Î. 3). äÛÔÌ˚Â Ó·ÎÓÏ-
ÍË (‰Ó 20–25 ÒÏ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ) ÔÓÓ‰ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 4) ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ó‰-
ÌËÏ ËÁ ‡‚ÚÓÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Å‡È‰‡ÌÓ„Ó ÓÚÓ„‡
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÚ‡Ó„Ó òË‚ÂÎÛ˜‡ Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË 4–6 ÍÏ
ÓÚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡. éÌË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,

ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “ballistic
projectiles”, Ú.Â. Ó·ÎÓÏÍË, ‚˚ÎÂÚÂ‚¯ËÂ ËÁ Í‡ÚÂ‡
ÔÓ ·‡ÎÎËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÚÂÙ-
˚, ÍÓÚÓ‡fl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ÚÛ-
˜ÂÈ. ç‡ıÓ‰ÍË Ú‡ÍËı ÍÛÔÌ˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ Ë ı‡‡Í-
ÚÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÙ˚ (Û„ÎÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë ÌËÁÍ‡fl ÔÓ-
ËÒÚÓÒÚ¸ ÂÂ ˜‡ÒÚËˆ) Á‡ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ  ÚÂÙ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÌÂ
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÒÚ˚‚¯Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂÙ˚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ˆÂÌÚ‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
‚·ÎËÁË Ì˚ÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡. ë ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ì‡-
¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÓ Á‡ 100 ÎÂÚ ‰Ó ˝ÚÓ-
„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÍÛÔÌ˚È Ó·‚‡Î ‚Â¯ËÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÓÎÓ‰Ó„Ó òË‚ÂÎÛ˜‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓÈ Î‡‚ËÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌËÎ‡Ò¸

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
9099

 

·

 

/7 90122/2 1264/2 5734 1188/1 1188/19

1 2 3 4 5 6

SiO

 

2

 

51.46 49.76 52.01 51.18 50.06 49.80

TiO

 

2

 

0.77 0.76 1.28 0.72 0.67 1.28

Al

 

2

 

O

 

3

 

13.77 13.27 15.10 13.67 12.27 12.67

Fe

 

2

 

O

 

3

 

2.69 2.60 3.62 3.20 3.12 3.87

FeO 5.69 6.29 4.25 5.55 5.52 4.92

MnO 0.15 0.16 0.14 0.18 0.13 0.17

MgO 11.33 13.26 9.57 12.08 15.02 12.19

CaO 6.32 7.60 7.66 8.36 8.46 9.19

Na

 

2

 

O 2.38 2.38 2.77 2.55 2.31 2.28

K

 

2

 

O 1.16 0.77 0.95 1.67 1.68 1.69

H

 

2

 

O

 

–

 

– – 1.04 0.10 – 0.34

H

 

2

 

O

 

+

 

– – 1.04 0.70 – 0.54

P

 

2

 

O

 

5

 

0.12 0.10 0.11 0.37 0.56 0.24

è. Ô. Ô. 4.08 0.94 0.68 – 0.64 0.42

ëÛÏÏ‡ 99.92 99.89 100.01 100.33 100.44 99.60

 

K

 

mg

 

74.4 73.3 69.2 71.9 76.3 72.1

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ÚÂÙ‡ 1-3 – ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, 4-6 – ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ÄÌ‡ÎËÁ˚ 1, 2, 4, 5 ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
‚ ñïã àÇ ÑÇé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍË – í.É. éÒÂÚÓ‚‡, ç.Ä. ëÓÎÓ‚¸Â‚‡, 3, 6 – ‚ Éàç êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍË – Ö.Ç. óÂÍ‡ÒÓ‚‡, å.à. ëÚÂÔ‡ÌÂˆ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  ê‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚Â ‰‡Ú˚ ‰Îfl „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜

Ñ‡Ú‡ ã‡·. ÌÓÏÂ åÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ å‡ÚÂË‡Î

3620

 

 ± 

 

40 Éàç-7807„

 

I

 

á‡Ô‡‰ÌÓÂ ÔÓ‰ÌÓÊËÂ, Û˜. åÛÚÌ˚È èÓ˜‚‡

3490

 

 ± 

 

190 Éàç-7807„

 

II

 

í‡Ï ÊÂ

 

»

 

3630

 

 ± 

 

70 Éàç-7839 û„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓ‰ÌÓÊËÂ, . ä‡·ÂÍÛ ì„ÓÎ¸

3710

 

 ± 

 

140 Éàç-7845 í‡Ï ÊÂ èÓ˜‚‡

3760

 

 ± 

 

110 Éàç-7400 á‡Ô‡‰ÌÓÂ ÔÓ‰ÌÓÊËÂ, Û˜. åÛÚÌ˚È

 

»

 

7580

 

 ± 

 

120 Éàç-7395 . ä‡·ÂÍÛ

 

»

 

7610

 

 ± 

 

60 Éàç-7814 Û˜. åÛÚÌ˚È

 

»

 

7
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ÇéãõçÖñ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 15 ÍÏ (Ponomareva, Pe-
vzner, 1994) Ë ÔÓ ÚËÔÛ ·˚Î‡ ÔÓ‰Ó·Ì‡ ÚÓÈ, ˜ÚÓ ËÏÂ-
Î‡ ÏÂÒÚÓ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ òË‚ÂÎÛ˜ ‚Ó ‚ÂÏfl ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËfl 1964 „. (ÑÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì˚..., 1991; Be-
lousov, 1992) ËÎË Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ëÂÌÚ-ïÂÎÂÌÒ ‚ 1980 „.
(The 1980 eruption..., 1981). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó Ó·‚‡Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒfl Ó·¯ËÌ˚È
ÔÓ‰ÍÓ‚ÓÓ·‡ÁÌ˚È Í‡ÚÂ, „‰Â Ë ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó-
„Ó ÚÂÎ‡. é·˙ÂÏ ÚÂÙ˚ ÔË ˝ÚÓÏ ËÁ‚ÂÊÂÌËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ ÓÍÓÎÓ 0.3 ÍÏ

 

3

 

.

 

åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàü

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸
‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË „ÂÓıËÏËË ËÁÓÚÓÔÓ‚ Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ-
„ËË Éàç êÄç ÔÓ  ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (ëÛÎÂÊËˆÍËÈ, 1976;
Å‡ÈˆÂ‚‡ Ë ‰., 1993). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â‰ÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÚÂÙÂ Ë Î‡‚‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ
(àÌÒÚËÚÛÚ „ÓÌÓ„Ó ‰ÂÎ‡ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ç¸˛-åÂÍ-
ÒËÍÓ, ëòÄ; äÓÌÂÎÎ¸ÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, ëòÄ;
Çàåë, êÓÒÒËfl) Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ (äÓÔÂÌ„‡„ÂÌÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, Ñ‡ÌËfl) Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ. Ç‡ÎÓ‚˚Â ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÂÔÎÓ‚, ÚÂÙ˚ Ë Î‡‚ ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Î‡·Ó‡ÚÓËflı àÌÒÚËÚÛÚ‡
‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç Ë ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌ-
ÒÚËÚÛÚ‡ êÄç ÏÂÚÓ‰ÓÏ “ÏÓÍÓÈ” ıËÏËË, Á‡ ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌËÂÏ N

 

2

 

O Ë K

 

2

 

O, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌÌÓÈ ÙÓÚÓÏÂÚËË. åËÌÂ‡Î˚ ÔÓ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ
“Camebax” ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç.

 

ÉéãéñÖçéÇÄü ÅÄáÄãúíéÇÄü íÖîêÄ

 

èÂÚÓ„‡ÙËfl.

 

 ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÒÓÍ Ë ÔÂÔÂÎ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÔËÏÂÌÓ 7600 ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ò
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡ (‰Ó 10 Ó·. %), ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡ (2–4 Ó·. %) Ë ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡,

 

 

 

‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÇÍ‡Ô-
ÎÂÌÌËÍË ÓÎË‚ËÌ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÍÛÔÌÂÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (‰Ó 1.0–1.5 Ë 0.5–0.6 ÏÏ ‚ ÔÓÔÂ-
Â˜ÌËÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). èÓÙËÓ‚˚Â ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÓÎË‚ËÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎË.
ëÚÛÍÚÛ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÓ‰ ËÌÚÂÒÂÚ‡Î¸-
Ì‡fl, ÔËÎÓÚ‡ÍÒËÚÓ‚‡fl ËÎË „Ë‡ÎÓÔËÎËÚÓ‚‡fl. ëÎÓÊÂ-
Ì‡ ÓÌ‡ ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË  ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÓÎË‚ËÌ‡, ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ò ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÚÂÍÎ‡. Ç ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
Ó·‡Áˆ‡ı ÚÂÙ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ¯Î‡Í ·‡Á‡Î¸Ú‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÒÂ‰Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ, ‡ ‚
‰Û„Ëı Ó·‡Áˆ‡ı Ì‡fl‰Û Ò ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ÏË ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Â‰ÍËÂ Ó·ÎÓÏÍË ÓÎË‚ËÌ-‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚.

Ç ÚÂÙÂ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 3600 ÎÂÚ (Ì‡ÔËÏÂ,
Ó·.

 

 

 

1188/1) ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÎ‡·ÓÔÓËÒÚÓ-

„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡ (5–10 Ó·. %),
‡ÏÙË·ÓÎ‡ (15–20 Ó·. %), ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (2–
4

 

 

 

Ó·.

 

 

 

%), ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ (0–2 Ó·. %) Ë Â‰ÍËÏË ÒÛ·ÙÂ-
ÌÓÍËÒÚ‡ÏË ¯ÔËÌÂÎË ‚ „Ë‡ÎÓÔËÎËÚÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ·ÛÓ‚‡ÚÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ Ò ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÍÎËÌÓ- Ë
ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÓÎË-
‚ËÌ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎË.
Ç

 

  

 

ÏÂÌ¸¯ÂÈ  ÒÚÂÔÂÌË ˝ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡. é·ÎÓÏÍË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚Ë-
Ì‡, ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ˝ÚÓÈ ÚÂÙ-
Â Â‰ÍË. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡
Ó·˚˜ÌÓ ÍÛÔÌ˚Â (1–2 ÏÏ, ËÌÓ„‰‡ ‰Ó 4–5 ÏÏ), ÚÓ„-
‰‡ Í‡Í ‡ÁÏÂ˚  ÔÓÙËÓ‚˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 0.6 ÏÏ.
áÂÌ‡ ÓÎË‚ËÌ‡ ÌÂÂ‰ÍÓ ÓÍÛÊÂÌ˚ Í‡ÈÏ‡ÏË ‡Ï-
ÙË·ÓÎ‡. Ç˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú (Ó·.

 

 

 

5734),
Ì‡È‰ÂÌÌ˚È ‚ ÍÛÔÌ˚ı ·ÎÓÍ‡ı Ì‡ Å‡È‰‡ÌÓÏ ÓÚÓ-
„Â, ËÏÂÂÚ Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË, ˜ÚÓ Ë ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ‡fl ÚÂÙ‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ
3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡Ò˚˘ÂÌ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflÏË ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı (‰ÛÌËÚ˚, „‡ˆ·Û„ËÚ˚,
ÎÂˆÓÎËÚ˚) Ë ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
(ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚) ÔÓÓ‰.

 

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

 

 ä‡Í ÛÊÂ
ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸, ÚÂÙ‡ Ó·ÓËı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ ÔÓ  ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï ·‡Á‡Î¸-
Ú‡Ï: ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

K

 

mg

 

 (100Mg/(Mg + Mn + Fe

 

Ó·˘

 

), ‡Ú. %)
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂ„Ó ËÁ ÌËı
(7600

 

 

 

ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) ÓÚ 69 ‰Ó 78, ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ‰Û„Ó„Ó –
ÓÚ 68 ‰Ó 76 (ËÒ. 3‡). èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

K

 

mg

 

ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Îfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Î‡‚˚ ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (Ì‡ÔËÏÂ,
Å‡È‰‡Ì˚È ÓÚÓ„) Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚
ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡
(ËÒ. 3‡). á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÛÏÂÒÚÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Î‡‚˚
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÌÓÊËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡
òË‚ÂÎÛ˜ (·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÒÚ‡ÚÓ-
‚ÛÎÍ‡Ì ï‡˜ËÌÒÍËÈ, ·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì
á‡Â˜Ì˚È Ë ï‡˜ËÌÒÍ‡fl ‡Â‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚˚ı ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚), Ú‡ÍÊÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
‚˚ÒÓÍÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ (

 

K

 

mg

 

 ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 65–80 Ë 58–65 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ). ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

K

 

mg

 

–SiO

 

2

 

 (ËÒ. 3‡) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓÎfl ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ÚÂÙ ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛ÚÒfl, ‡ ÔÓÎÂ Î‡‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚Â-
ÎÛ˜ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ Ëı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·‡-
Á‡Î¸Ú‡Ï Ó·ÓËı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ÔËÒÛ˘Ë
ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Al2O3: ‚ 11 ËÁ 14 ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ· ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎËÌÓÁÂÏ‡
ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 11 ‰Ó 14 Ï‡Ò. %. ùÚ‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÚÓÊÂ Ì‡ÒÎÂ-
‰ÛÂÚÒfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË ‚ÛÎÍ‡Ì‡
òË‚ÂÎÛ˜, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Al2O3 ‚‡¸ËÛÂÚ
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 15–17 Ï‡Ò. %.
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é·Î‡‰‡fl ·ÎËÁÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Al2O3 Ë ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ÏË Kmg, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ÂÁÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ K2O: ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl Í ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï, ‡ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ – Í ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓÓ-
‰‡Ï. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ K2O–SiO2 (ËÒ. 3·) ÔÓÎÂ
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÂ‚Ó„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡ÂÚÒfl ÔÓÎÂÏ Î‡‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ‚ÚÓÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Ó·‡ÁÛ˛Ú ˜ÂÚÍÓ Ó·ÓÒÓ·-
ÎÂÌÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı
Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ Rb Ë Ba, ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚ÓÈ ÚÂÙÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ Ë Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ (ËÒ. 4‡, ·, Ú‡·Î. 4). èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Rb/Sr-
Ë Ba/Sr-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‚ ˆÂÎÓÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ
(ÔËÏÂÌÓ 0.06–0.09 Ë 1–1.1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ˜ÂÏ
‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ë Î‡‚‡ı
‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ (0.03–0.05 Ë 0.6–1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ). é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÎË¯¸ ÌÂÏÌÓ-
„Ó ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı, ‡ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ
La/Yb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. ùÚÓ ÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜
(Ú‡·Î. 4, ËÒ. 5).

Ç ˆÂÎÓÏ Î‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Ë ÔËÎÂ„‡˛-
˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ˝Ù-
ÙÛÁË‚Ó‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ˛ÊÌÂÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ
„ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë
ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ (åÂÎÂÍÂÒˆÂ‚ Ë
‰., 1991). ëÂ‰Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ-
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË Ò ÛÏÂÂÌÌÓÈ Ë ÌËÁÍÓÈ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛, ‡ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÚËÔ˚ ÔÓÓ‰,
ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Í ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï, ÔÓfl‚-
ÎÂÌ˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ÒÂ‰Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ Ë íÓÎ·‡˜ËÌÒÍÓÈ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ¯Î‡ÍÓ-
‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚ (ÑÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì˚..., 1991;
ïÛ·ÛÌ‡fl Ë ‰., 1993; Kersting, Arculus, 1994; ÄËÒ-
ÍËÌ Ë ‰., 1995). ä ÚÓÏÛ ÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ÏË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Ë ·ÎËÁÎÂÊ‡˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ íÓÎ·‡˜ËÌÒÍÓ„Ó ‰ÓÎ‡ Ë ÔÓ·Ó˜Ì˚ı
ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (Ì‡ÔËÏÂ,
ÅÛÎÓ˜Í‡, çÓ‚Ó„‡·ÎÂÌÓ‚‡, å‡ÎÂÂ‚‡, íÛÈÎ‡) Á‡-
ÏÂÚÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ CaO Ë Ó·Â‰ÌÂÌ˚ K2O (ËÒ. 6).

ëÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. èÓÓ-
‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ·‡-
Á‡Î¸ÚÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (Ú‡·Î. 5, ËÒ. 7).
ÑÎfl ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı
ı‡‡ÍÚÂÂÌ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË,
˜‡ÒÚÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÌÂ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË. í‡Í, ÒÓÒÚ‡‚ fl‰Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË-
‚ËÌ‡ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÙÓÒÚÂËÚÛ (Fo90–93),
ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ëı Í‡Â‚˚Â ÁÓÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÒÎÓÊÂÌ˚ ıË-
ÁÓÎËÚÓÏ (Fo72–80). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡-

ÎÓÒ¸, ‚ÓÍÛ„ ÙÂÌÓÍËÒÚÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ˜‡ÒÚÓ ËÏÂ˛Ú-
Òfl Í‡ÈÏ˚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡. ëÂ‰Ë ÔÓÙËÓ‚˚ı ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÈ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ıÓÏ‰ËÓÔÒË‰ Ò
Kmg = 84–90 Ë 0.5–1.2 Ï‡Ò. % Cr2O3 Ë ‡‚„ËÚ Ò Kmg =
= 81–84 Ë 0.02–0.20 Ï‡Ò. % Cr2O3. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ̋ ÚÓ-
ÏÛ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ï‡„-
ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â (Kmg = 72–78) Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂÎÂÁË-
ÒÚ˚Â (Kmg = 61–67) fl‰‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‚˚Â ÏÓ„ÛÚ
ËÏÂÚ¸ Í‡Í ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â, Ú‡Í Ë ·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸Ì˚Â Í‡ÈÏ˚ ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Kmg (2–5)  ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË Ë ÓÚÓÓ˜Í‡ÏË,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÚÓ˚Â ·˚‚‡˛Ú ÓÍÛÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ·Ó-
ÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË Í‡ÈÏ‡ÏË, ‡ ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ı Kmg ÏÂÊ‰Û fl‰ÓÏ Ë Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌÓÈ ‚‡¸ËÛ-
ÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 7–13. èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚
‡ÚÓÏÓ‚ Al ‚ ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË Ë Fe ‚
ÙÓÏÛÎ¸ÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂ ÏËÌÂ‡Î‡ Ë Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È,
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êËÒ. 3. Ç‡Ë‡ˆËË ‚ÂÎË˜ËÌ Kmg (‡) Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl K2O
(·) Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2 ‚ ˝ÙÙÛÁË‚‡ı ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜. 
1 – Î‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜; 2 – Î‡‚˚ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı
ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ (Å‡È‰‡Ì˚È ÓÚÓ„)
Ë ÒıÓ‰Ì˚Â Ò ÌËÏË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ òË‚ÂÎÛ˜; 3 –
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ÚÂÙ‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰; 4 – ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ÚÂÙ‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ëÔÎÓ¯-
ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÓÍÓÌÚÛÂÌÓ ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
òË‚ÂÎÛ˜, ¯ÚËıÓ‚ÓÈ – ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂ-
Ù˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ë ¯ÚËıÔÛÌÍÚËÌÓÈ –
ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰. ç‡ ËÒ. 3· ÔÓÎfl ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı (I), ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ-
Í‡ÎËÂ‚˚ı (II) Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ (III) ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Peccerillo, Taylor (1976).
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Ë ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ‡ÏÙË·ÓÎ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÎË·Ó Í „‡Ò-
ÚËÌ„ÒËÚÛ (ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ), ÎË·Ó Í Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÂ (ÏÂÌ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÁÂÂÌ). îÎÓ„ÓÔËÚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÛÏÂÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ Al2O3 (15–16 Ï‡Ò. %), TiO2 (1.2–2.0 Ï‡Ò. %)
Ë ‚‡¸ËÛÂÚ ÔÓ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ·ÓÎÂÂ ÛÁÍÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, ˜ÂÏ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚. òÔËÌÂÎ¸
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË TiO2 ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
0.2–0.6 Ï‡Ò. % Ë Cr2O3 – 42–55 Ï‡Ò. %. çÂÒÏÓÚfl Ì‡
ÚÓ ˜ÚÓ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ¯ÔËÌÂÎË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚
‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ fl‰‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡,
‚ ˆÂÎÓÏ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ fl‰‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ï‡„ÌÂÁË-

‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ıÓÏ‰ËÓÔÒË‰‡ (41–60 Ë 35–42
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÂÂ ıÓÏËÒÚÓÒÚ¸ (Kcr = 100Cr/(Cr +
+ Al + Fe3+), ‡Ú. %) ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ËÏÂÂÚ ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (64–72 Ë 58–70 ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ëÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ˚ ̄ ÔËÌÂÎË ÌÂÂ‰ÍÓ
ÓÍ‡ÈÏÎÂÌ˚ ıÓÏÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ıÓÏ-
Ï‡„ÌÂÚËÚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚Ó ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍ‡ı ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Í‡È-
Ï‡ı ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ÓÍÛ„ ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ı
fl‰Â.

 Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÓÚ-
‚Â˜‡ÂÚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡‚„ËÚÛ (Kmg = 73–77), ÓÚÓÔË-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰‡ ÍÂÏÌËfl (Ï‡Ò. %), Í‡ÎËfl Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ppm) ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙÂ Ë Î‡‚‡ı
‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

íÂÙ‡ 7600 ÎÂÚ íÂÙ‡ 3500 ÎÂÚ ã‡‚‡ ùÍÒÚÛÁËfl

90122/2 9099·/7 1188/1 5734 1188/19 1247/1 1247/2 5764 5740

SiO2 49.76 51.46 50.06 51.18 49.80 49.55 49.85 54.28 57.96

K 6392 9630 13947 13864 14030 11290 10875 10626 12120

La 7.88 8.24 8.96 11.0 (<10) (<10) (<10) 7.47 9.08

Ce 18.8 19.5 22.3 23.0 – – – 18.9 22.3

Nd 10.5 – 15.0 – – – – – 12.4

Sm 2.86 2.65 4.20 3.6 – – – 2.99 2.98

Eu 0.91 0.76 1.23 1.1 – – – 0.80 0.84

Tb 0.45 0.40 0.60 0.87 – – – 0.41 0.42

Yb 1.58 1.31 1.70 2.1 – – – 1.62 1.38

Lu 0.205 0.193 0.245 0.28 – – – 0.23 0.21

Y – – (20) (19) (23) (23) (18) (16.1) (13)

Sr 330 310 (462) (406) (400) (370) (350) (498) 497

Ba 242 238 (509) (452) (400) (330) (370) 330 482

Rb 16 – 36 (32) (32) (22) (21) (21.1) (21.7)

Cs 0.91 1.32 1.00 – – – – 0.60 0.71

U 0.5 0.5 0.6 – – – – 0.54 0.66

Th 1.35 1.59 0.89 – – – – 0.92 1.22

Hf 2.33 2.27 2.57 – – – – 2.01 2.82

Ta 0.14 0.15 0.08 – – – – 0.11 0.16

Nb – – (2.3) (2.3) – – – (2.5) (3.0)

Co 45.5 43.8 46.8 46 – – – 34 25.5

Sc 28.9 24.1 33.0 36 – – – 28.9 19.1

Cr 725 722 884 790 – – – 483 307

Ni – – (230) (234) – – – (112) 72

V – – (248) (257) – – – (197) (137)

La/Yb 5.0 6.0 5.3 5.2 – – – 4.6 6.6

Ba/La 31 41 41 41 – – – 44 33

Kmg 73.3 71.4 76.3 71.9 72.1 71.9 74.4 66.7 62.5

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ñËÙ˚ ·ÂÁ ÒÍÓ·ÓÍ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÓÌÓ„Ó
‰ÂÎ‡ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ç¸˛-åÂÍÒËÍÓ, ëòÄ (Ó·. 90122/2, 9099·/7 Ë 1188/1), ‚ äÓÌÂÎÎ¸ÒÍÓÏ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ, ëòÄ (Ó·. 5764 Ë
5740) Ë ‚ Çàåë, êÓÒÒËfl (Ó·. 5734); ˆËÙ˚ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ äÓÔÂÌ„‡„ÂÌÒÍÓÏ
ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ, Ñ‡ÌËfl (Ó·. 1188/1, 5764 Ë 5740).
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ÓÍÒÂÌ – ÊÂÎÂÁËÒÚÓÏÛ ·ÓÌÁËÚÛ (Kmg = 74–77), ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á – Î‡·‡‰ÓÛ (An54–66), Û‰Ì‡fl Ù‡Á‡ – ÚËÚ‡-
ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÛ Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ TiO2 (3–
20 Ï‡Ò. %) Ë ÌËÁÍÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ (Kmg = 9–12).
ëÚÂÍÎÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ
Î‡ÚËÚ‡ ‰Ó Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ËÓ‰‡ˆËÚ‡ (Ú‡·Î. 5).

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚ Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜. èÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËÂ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ÏÓ-
ÊÂÚ Ú‡ÍÚÓ‚‡Ú¸Òfl ‡ÁÎË˜ÌÓ. í‡Í, ÔËÌËÏ‡fl ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ı ‡‚ÌÓÈ 0.15 Ë Á‡‰‡‚‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Mg ÏÂÊ‰Û ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë
‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ‡‚ÌÓÈ 0.3, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ò
·‡Á‡Î¸ÚÓÏ ËÁ Ó·. 1188/1 (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 5) ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒÂÌ ÓÎË‚ËÌ ÒÓÒÚ‡‚‡ Fo91.8 , ‡ Ò ·‡Á‡Î¸ÚÓÏ ËÁ
Ó·. 90122/2 (Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 2) – ÓÎË‚ËÌ ÒÓÒÚ‡‚‡ Fo90.7.
à ıÓÚfl Ú‡ÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ô‡‚ÓÏÂÌ˚
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÛ·‡ÙËÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ÓÌË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÓÎË‚ËÌ˚, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
Í Ì‡·Î˛‰‡˛˘ËÏÒfl ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı, ÏÓ„ÎË
·˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı
Ú‡ÍËÏ ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â
ÓÎË‚ËÌ˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÓ‰‡ı (Fo92.4–93.0),
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ·˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ËÁ Â˘Â ·Ó-
ÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔÂ-
‚Ë˜Ì‡fl ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì‡fl ÔËÓ‰‡ „ÓÎÓˆÂÌÓ-
‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Í‡ÊÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÈ. é· ̋ ÚÓÏ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, „Ó‚ÓËÚ Ë
ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡
ËÁ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ Ó·. 5734 ÓÒÚ‡‚¯‡flÒfl
Ï‡ÒÒ‡ (ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡) ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ (Kmg = 68), ıÓ-
Úfl, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛, ˜ÂÏ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓ„Ó ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡. èË ˝ÚÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Ú‡ÍÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ (SiO2 = 52.18, TiO2 = 0.80,
Al2O3 = 14.20, FeO* = 7.62, MgO = 9.00, CaO = 9.30,
Na2O = 3.20, K2O = 2.11, P2O5 = 0.43 Ï‡Ò. %) ·ÎËÁÓÍ
Í Â‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÓ‰Â, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
ÌÓÈ ‚ ̋ ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ – ÙÎÓ„ÓÔËÚ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ ·‡Á‡Î¸ÚÛ ÌÂÍÍ‡ ï‡˜ËÌÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡  (ñ‚ÂÚÍÓ‚ Ë ‰., 1993).

éÎË‚ËÌ˚ ÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ò ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡
(Fo90.0–91.5) ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌÓÏ (Kmg = 89–91) Ë ıÓÏËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎ¸˛
(Kcr = 70–72) Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı (Kmg = 68–71) ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ÔÓ˚‚Ó‚ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (ïÛ·ÛÌ‡fl Ë ‰., 1993; ÄËÒÍËÌ Ë
‰., 1995). èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ú‡ÍËı Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
ÓÎË‚ËÌÓ‚, Í‡Í Ë ‚ÒÂÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË, Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÂÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ (ïÛ·ÛÌ‡fl Ë ‰., 1993) Ë Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ùÇå-ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl (ÄËÒÍËÌ Ë ‰.,
1995) Ò ‚˚ÒÓÍÓ·‡ÌÓÈ (P = 19 Í·‡) Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÈ (T = 1350°C) ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ Ï‡„ÌÂ-

ÁË‡Î¸ÌÓ„Ó (Kmg ÓÍÓÎÓ 70) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡
(ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍË ˝ÚÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ-
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ÏË Ù‡Á‡ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÏËÌÂ‡Î‡Ï,
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‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜.
1 – Î‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜, 2 – ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ÚÂÙ‡ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, 3 – ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ÚÂÙ‡ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.

1
2

1

10

Th La
Ta Ce

Nd Sm
Eu

Tb Lu
Yb

è
Ó

Ó‰
‡/

ıÓ
Ì‰

Ë
Ú 

L
ee

dy

êËÒ. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı.
1 – Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (Ó·. 1188/1), 2 – Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È
ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 7600 ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰ (Ó·. 9099·/7). á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÓ ÔÓÎÂ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜.
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ÇéãõçÖñ Ë ‰.

ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯ËÏÒfl ËÁ ÚÓ„Ó ÊÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı P Ë T. ä‡Í ‚ ‚˚ÒÓÍÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‚ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı
(ÒËÎ¸ÌÓ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı) ·‡Á‡Î¸Ú‡ı äÎ˛˜Â‚-
ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËÂ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ.
èÓ ÏÌÂÌË˛ fl‰‡ ‡‚ÚÓÓ‚ (ïÛ·ÛÌ‡fl Ë ‰., 1993;
Kersting, Arculus, 1994; ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995), ˝ÚÓ

‚˚Á‚‡ÌÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂÏ ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á Ë ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
˝Ú‡Ô‡ı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.

ÇÓ ÏÌÓ„ÓÏ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë
‰Îfl Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜. Ç˚¯Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ù‡Á ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı Î‡‚ Ë ÔÂÏÁ

í‡·ÎËˆ‡ 5.  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÒÚÂÍÎ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰

éÍ-
ÒË‰˚

1188/1

Ol Spl Cpx Hbl Phl Gl

ü ü ä Ç1 Ç1 ü ä ü ü ü ä Ç1 ü å

SiO2 41.42 41.23 39.18 0.04 0.10 54.28 52.91 54.43 45.43 41.82 45.88 39.92 39.34 58.38

TiO2 0.00 0.00 0.00 0.41 0.59 0.10 0.17 0.21 0.97 1.16 1.21 1.28 2.02 0.41

Al2O3 0.00 0.00 0.00 11.93 11.33 1.44 2.18 1.71 11.08 14.72 10.84 15.96 15.02 18.24

Cr2O3 0.08 0.10 0.08 54.25 45.50 0.49 0.07 0.06 0.30 0.03 0.10 1.35 0.00 0.00

Fe2O3 – – – 8.62 12.67 – – – – – – – – –

FeO 7.28 8.87 17.69 17.44 21.16 4.83 6.39 6.81 9.87 13.95 10.16 7.54 8.07 4.84

MnO 0.10 0.20 0.35 0.45 0.54 0.16 0.15 0.19 0.15 0.21 0.17 0.00 0.00 –

MgO 49.67 48.70 41.04 10.91 8.28 18.26 15.71 16.35 16.12 12.46 16.67 21.77 19.98 1.69

CaO 0.04 0.05 0.09 0.00 0.01 20.85 21.58 21.11 11.05 11.53 11.09 0.03 0.04 5.90

Na2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.06 1.86 2.17 2.17 0.60 0.51 3.64

K2O 0.00 0.00 0.03 0.03 0.04 0.00 0.03 0.02 0.85 0.77 0.90 8.92 9.18 3.86

ëÛÏÏ‡ 98.59 99.15 98.43 101.08 100.23 100.45 99.24 100.96 97.69 98.81 99.20 97.37 94.16 96.79

Kmg 92.3 90.5 80.2 52.1 40.5 86.7 81.4 80.5 74.2 61.1 74.2 83.8 81.5 38.4

éÍ-
ÒË‰˚

5734

Ol Spl Cpx Hbl Cr-Mag Gl

ü ä ü Ç1 Ç2 Ç3 ü ü ä ü ä ü Ç3 å

SiO2 41.10 38.26 40.18 0.30 0.29 – 54.28 53.33 52.45 46.01 43.58 41.82 0.12 70.06

TiO2 0.00 0.00 0.00 0.31 0.22 0.36 0.21 0.34 0.35 1.25 1.32 1.97 1.68 0.49

Al2O3 0.01 0.00 0.00 9.00 9.63 11.27 2.07 2.24 2.70 9.94 10.99 12.13 11.25 16.91

Cr2O3 0.04 0.02 0.06 54.84 52.69 51.66 1.23 0.13 0.17 0.09 0.03 0.04 9.49 0.03

Fe2O3 – – – 8.07 6.97 6.89 – – – – – – 45.57 –

FeO 7.24 24.95 8.64 14.85 22.89 22.98 4.48 6.05 6.54 10.01 11.72 11.53 25.14 1.10

MnO 0.10 0.54 0.11 0.29 0.50 0.52 0.13 0.14 0.15 0.16 0.25 0.18 0.58 0.01

MgO 49.96 37.02 49.32 11.96 6.64 7.09 16.04 15.53 15.36 14.95 14.19 13.16 5.73 0.32

CaO 0.06 0.08 0.13 0.01 0.00 – 21.74 21.60 21.17 11.22 11.21 11.33 0.28 2.71

Na2O 0.10 0.03 0.02 0.02 0.00 – 0.25 0.27 0.22 1.97 2.26 2.25 0.09 4.31

K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 – 0.01 0.00 0.01 0.53 0.73 0.79 0.00 5.80

ëÛÏÏ‡ 98.59 100.91 98.46 99.65 99.60 100.74 100.43 99.62 99.12 96.13 96.29 95.20 99.92 101.73

Kmg 92.4 72.1 90.9 58.5 33.6 35.0 86.1 81.7 80.4 72.7 67.9 66.7 28.4 33.7

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëËÏ‚ÓÎ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 6 Ë 7): Ol - ÓÎË‚ËÌ,  Spl -  ¯ÔËÌÂÎ¸,  Cpx -  ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, Hbl -  ‡ÏÙË·ÓÎ,
Phl -  ÙÎÓ„ÓÔËÚ,  Cr-Mag -  ıÓÏÏ‡„ÌÂÚËÚ, Gl -  ÒÚÂÍÎÓ. ç‡Á‚‡ÌËfl Ù‡Á: ü - fl‰‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚, ä - Í‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚, Ç -
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı (B1 - ‚ Ol, B2 - ‚ Cpx, B3 - ‚ Hbl), å - ÏÂÁÓÒÚ‡ÁËÒ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 6 ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÂÌÚ-
„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ “Camebax” ‚ àÇ ÑÇé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍË – É.è. èÓÌÓÏ‡Â‚ Ë í.å. îËÎÓÒÓÙÓ‚‡.
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˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÚÓ ÓÌË, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 7, Ú‡ÍÊÂ
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÏ ËÎË ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË
ÓÎË‚ËÌ‡, ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ„Ó ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡,
·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ÏËÌÂ‡Î‡Ï-‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡Ï
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ ËÁ „Ó-
ÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ù‡Á˚ ˝ÚÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡
ÒıÓ‰Ì˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË ÔÓÙËÓ‚˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı Î‡‚. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÏÓ„ÛÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ì‡ ÔËÏÂÒ¸ ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÂ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – Ì‡
ÔËÏÂÒ¸ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÂ.
Ç‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂ-
ÎÂÁËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë ‡Ì‰Â-
ÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ‚ ˆÂÎÓÏ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ù‡Á˚ ËÁ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÏÂÂÌÌÓÏ‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸Ì˚ı ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË Ë äÛËÎ (ËÒ. 7), ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔËÓ‰Â ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË Î‡‚ ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡.

ÇÓÁÏÓÊÌ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ, Ë ‰Û„‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ù‡Á ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜. ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÂ
Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û
‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
ÍÓ‚ Ë Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ëı
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜
Ò ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÓÏ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ËÎË ‰ÂÁËÌÚÂ„-
‡ˆËÂÈ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰. Ç
ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·ËÎËÂ
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Î‡‚‡ı Ë
ÔÂÏÁ‡ı ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (äÓÎÓÒÍÓ‚, ïÓÚËÌ, 1978),
ÌÓ, Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, Ë ‚ ·ÎÓÍ‡ı Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ì‡ Å‡È‰‡ÌÓÏ ÓÚÓ„Â. ä ÚÓÏÛ
ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‰ÛÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒıÓ‰ÂÌ Ò ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ‚ Î‡‚‡ı (Ú‡·Î. 6), ˜ÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl, Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÏ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Â (äÛÚÓÎËÌ Ë ‰., 1976). é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ‚ÒÂ ÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl.

í‡Í, ÔË Ó·˚˜ÌÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË CaO ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÓÎË‚ËÌ‡ı ‚ Î‡-
‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ (ËÒ. 8‡) ÎË¯¸ ˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÌËı
ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÔÓÎÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÂ ÓÎË‚ËÌ˚ ‰Û-
ÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Î‡‚‡ı ä‡Ï˜‡Ú-
ÍË Ë äÛËÎ, ıÓÚfl ÓÌÓ ‰‡ÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ¯ËÂ ÔÓÎfl
ÓÎË‚ËÌÓ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ “Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰” ÔÓ
(Hervig et al., 1986). ÑÛ„‡fl, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘‡fl,
˜‡ÒÚ¸ fl‰Â Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ ËÏÂÂÚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ, ˜ÂÏ “Ï‡ÌÚËÈÌ˚È”, ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË CaO (0.11–0.14 Ï‡Ò. %). ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
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êËÒ. 6. Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ CaO (‡) Ë K2O (·) ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰.
1 – ‚ÛÎÍ‡Ì òË‚ÂÎÛ˜, ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ë 2 –
ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, 3 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ï‡˜ËÌÒÍËÈ,
á‡Â˜Ì˚È Ë ï‡˜ËÌÒÍ‡fl ‡Â‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡, 4 – ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓ·Ó˜Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ, 5 –
íÓÎ·‡˜ËÌÒÍ‡fl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚.
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êËÒ. 7. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ Kmg ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı
ÚÂÙ˚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜
(I) Ë Î‡‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (II), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÂÌÌÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚ı ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ äÛËÎÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë (III). n – ˜ËÒÎÓ  ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.

éÎË‚ËÌ äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÄÏÙË·ÓÎ
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‚‡ÌËÈ (Ì‡ÔËÏÂ, Kohler, Brey, 1990), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
CaO ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚: Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÌËÁÍËÂ (<0.1 Ï‡Ò. %) ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ̋ ÚÓ„Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ë ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡. ë ˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ Ó·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÔË ‚‡Ë‡ˆËflı ÒÓÒÚ‡‚‡
ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ Fo79 ‰Ó Fo93 ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÁÍËÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
CaO Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ-
‰Û ˝ÚËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (ËÒ. 8‡), ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÓÚ-

ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÓÎË‚ËÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Fo79–85
‚fl‰ ÎË fl‚Îfl˛ÚÒfl “Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË”.

ç‡ÎË˜ËÂ ÒÎ‡·˚ı Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı, Ú‡Í Ë ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÂÎflˆËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
CaO Ë ÙÓÒÚÂËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰Îfl
ÓÎË‚ËÌÓ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ É‡‚‡ÈÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚ Ë ÓÒÚÓ‚‡ êÂ˛Ì¸ÓÌ: ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ Fo74–90 ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ CaO ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ (ëÓ·ÓÎÂ‚, çËÍÓ„Ó-
ÒflÌ, 1994). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÚËı ÊÂ ‡‚ÚÓÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ CaO ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ Á‡-

í‡·ÎËˆ‡ 6.  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‰ÛÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡
òË‚ÂÎÛ˜

éÍÒË‰˚
5702 5734/2 5702/49 5734Ä

Ol Ol Spl Spl Spl Opx Ol Spl Opx Cpx Cpx Ol Spl Spl

SiO2 40.80 40.72 0.00 0.00 0.00 58.00 40.31 0.12 57.47 54.44 54.14 40.52 – –

TiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.04 0.45 0.05 0.04 0.05 0.00 0.37 0.28

Al2O3 0.00 0.00 16.55 24.15 33.59 1.06 0.08 12.07 0.62 1.00 1.21 0.00 10.9 9.05

Cr2O3 0.14 0.00 49.10 41.61 31.39 0.19 0.00 37.84 0.08 0.12 0.16 – 45.03 55.08

Fe2O3 – – 7.30 7.31 7.26 – – 17.61 – – – – 14.90 6.93

FeO 6.46 9.04 13.96 12.99 12.04 4.65 8.84 20.49 6.56 2.96 2.89 8.60 20.12 20.75

MnO 0.15 0.10 0.27 0.27 0.22 0.17 0.21 0.35 0.26 0.10 0.13 – – 0.40

MgO 51.02 49.77 13.42 14.99 16.70 35.29 48.51 10.35 33.00 17.52 16.86 49.44 8.33 8.35

CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.65 22.41 22.96 0.05 – –

Na2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.08 0.10 0.00 – –

K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 – –

ëÛÏÏ‡ 98.56 99.62 100.61 101.32 101.33 99.38 98.11 99.29 98.73 98.70 98.53 98.61 99.14 101.00

Kmg 93.4 90.8 63.1 67.3 71.2 93.1 90.5 47.4 89.6 91.0 89.5 91.1 42.5 41.8

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·‡Áˆ˚ 5702 Ë 5702/49 – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ÓÈ ÔÂÏÁÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1964 „.; Ó·‡Áˆ˚ 5734/2 Ë 5734Ä –
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.
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êËÒ. 8. ëÓÒÚ‡‚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ (‡) Ë Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ̄ ÔËÌÂÎË ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ (·) ‚ Î‡‚‡ı
‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜. 
‡: 1 – ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ó·. 5734 Ë 1188/1); 2. 3 – ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ó·. 5764 Ë 5749/6): 2 – fl‰‡, 3 – Í‡ÈÏ˚; 4 – ÓÎË‚ËÌ˚ ‰ÛÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË-
‚ÂÎÛ˜; 5 – ÔÓÎÂ ÓÎË‚ËÌÓ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Î‡‚‡ı äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë; 6 – ÔÓÎÂ ÓÎË‚ËÌÓ‚
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰ (Hervig et al., 1986; ëÓ·ÓÎÂ‚, çËÍÓ„ÓÒflÌ, 1994). ·: 1 – ÓÎË‚ËÌ-¯ÔËÌÂÎÂ‚˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ó·. 5734 Ë 1188/1); 2 – ÓÎË‚ËÌ-¯ÔËÌÂÎÂ‚˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ó·. 5764
Ë 5749/6); 3 – ÔÓÎÂ ÓÎË‚ËÌ-¯ÔËÌÂÎÂ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ (Arai, 1992).
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ÏÂÚÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÓÍÒË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı. ç‡ÔÓÚË‚, ËÏÂ˛˘ËÂÒfl
Û Ì‡Ò Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÎË‚ËÌ‡ ËÁ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú,
˜ÚÓ Ú‡Í‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡. Ç˚¯Â
ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ Ó ‚‡Ë‡ˆËflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CaO ‚
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË (ËÒ. 6). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ̋ ÚÓÏ
ËÒÛÌÍÂ, ÒÂ‰Ë ÌËı ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
„ÛÔÔ ÒÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ CaO (‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ): 1 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚ òË‚ÂÎÛ˜, á‡Â˜-
Ì˚È Ë ï‡˜ËÌÒÍËÈ; 2 – ‚ÛÎÍ‡Ì äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ; 3 –
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ˆÂÌÚ˚ íÓÎ·‡˜ËÌÒÍÓÈ Â„ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl CaO ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Fo86–90 ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ (0.05–
0.13 Ï‡Ò. %) ÒıÓ‰Ì‡ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
ï‡˜ËÌÒÍËÈ Ë á‡Â˜Ì˚È (0.07–0.13 Ï‡Ò. %), ˜ÚÓ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ Î‡‚‡ı äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ (0.11–0.18 Ï‡Ò. %), Ë Á‡ÏÂÚÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ íÓÎ·‡˜ËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ (0.19–
0.28 Ï‡Ò. %). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÌËÊÂÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl CaO ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ËÁ Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó “Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓÏ” ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ̋ ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡, ÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂ-
ˆËÙËÍÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

òÔËÌÂÎ¸, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘‡flÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÂ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë
‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜, ÎÂÊËÚ ‚
ÔÓÎÂ ÓÎË‚ËÌ-¯ÔËÌÂÎÂ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ Arai (1992), Ë ÂÂ ıÓÏËÒÚÓÒÚ¸ ÎË¯¸
ÒÎ‡·Ó ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ÔÓÌËÊÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ (ËÒ. 8·, ÒÏ. Ú‡Í-
ÊÂ ‡Á‰ÂÎ Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ‚). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚Ó
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌËÁÍÓÚËÚ‡-
ÌËÒÚ‡fl (0.00–0.15 Ï‡Ò. % TiO2) Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ‡fl (Kcr = 33–55) ¯ÔËÌÂÎ¸, ı‡‡ÍÚÂ-
Ì‡fl ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ.

àÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÔË Ì˚-
ÌÂ¯ÌÂÏ ÛÓ‚ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ÌË „ËÔÓÚÂÁ‡ ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ù‡Á „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜
ÔË ‚˚ÒÓÍÓ·‡ÌÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚, ÌË „ËÔÓÚÂÁ‡ ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ˝ÚËı Ù‡Á
Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ËÎË ‰ÂÁËÌ-
ÚÂ„‡ˆËË ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÔËÌflÚ˚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‰ÛÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚ı ÍÒÂ-
ÌÓÎËÚÓ‚ Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË ‚˚-
ÒÓÍÓ·‡ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡ÍËÂ ‡Ò-
ÔÎ‡‚˚ „ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛ÚÒfl ÔË P-T-
Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, ·ÎËÁÍËı Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰.

èÓ·ÎÂÏ‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‡ÁÌ˚ı
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜, Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ Ì‡ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜Ì˚Ï ‚˚‚Ó‰‡Ï.

ëÂ‰Ë Î‡‚ ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÂÁÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ùÚË ÔÓÓ‰˚, ÒÛ‰fl ÔÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ ‚ ÌËı K2O, ‚fl‰ ÎË ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡Ï ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÚÓ„Ó ÊÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡,
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Í ÛÏÂÂÌÌÓ-
Í‡ÎËÂ‚˚Â Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, Ú‡Í Ë ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
òË‚ÂÎÛ˜. Ç Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ, ‚˚ÒÓÍÓ- Ë ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎË-
Â‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ëflı ‚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË K2O ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Kmg, ‚
Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ò‚ÓÂ„Ó

í‡·ÎËˆ‡ 7.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜

‹ ÔÔ.
èÓÓ‰‡ ÑÓÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡

R
ËÒıÓ‰Ì‡fl ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ‡ÒÔÎ‡‚ Ol Spl Cpx Mag Pl Hbl

1 90122/2 5764 0.831 0.120 0.004 0.020 0.025 0.262

2 1023 5764 0.739 0.258 0.004 0.567

3 5764 5749 0.806 0.340 0.056 0.006 0.100 0.167

4 5749 5740 0.829 0.031 0.071 0.020 0.049 0.136

5 5749 7401 0.792 0.038 0.001 0.003 0.006 0.160 0.017

6 5740 7401 0.849 0.010 0.018 0.123 0.077

7 90122/2 5734 0.960 0.035 0.005 1.305

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·. 90122/2 – ÒÏ. Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 2. é·. 5764 – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú (SiO2–54.28 Ï‡Ò. %, MgO–8.41 Ï‡Ò. %). é·. 5749
–  ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú (SiO2–55.59 Ï‡Ò. %, MgO–7.44 Ï‡Ò. %). é·. 5740 – ‡Ì‰ÂÁËÚ (SiO2–57.96 Ï‡Ò. %, MgO–5.58 Ï‡Ò. %). é·. 7401
– ‡Ì‰ÂÁËÚ (SiO2–61.84 Ï‡Ò. %, MgO–3.97 Ï‡Ò. %). é·. 1023 – Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ·‡Á‡Î¸Ú ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ï‡˜ËÌÒÍËÈ (SiO2–51.28 Ï‡Ò. %,
MgO–18.88 Ï‡Ò. %, K2O–0.93 Ï‡Ò. %). é·. 5734 – ÒÏ. Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 4. R – ÒÛÏÏ‡ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ. èÛÒÚÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ „‡ÙÂ –
ÏËÌÂ‡Î ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Î.
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ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ÔflÏ‡fl
ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÏ ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡
ÔÛÚÂÏ Û‰‡ÎÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ıÓ-
ÏËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎË (Ú‡·Î. 7, Á‡‰‡˜‡ 7) ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂ-
Û‰‡˜ÌÓÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó (ÔÓfl‰Í‡ 50 ÓÚÌ. %) ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ K2O ‚ ÔËÓ‰ÌÓÏ Ë ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ı.
ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÛÏÂÂÌÌÓ-
Í‡ÎËÂ‚˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
òË‚ÂÎÛ˜ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó
·‡Á‡Î¸Ú‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ, ̃ ÂÏ ‚ ·‡-
Á‡Î¸ÚÂ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË SiO2 ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÂÌ¸¯Â
K2O. íÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡
ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚
˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÌÓ, ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ÔÂÚÓ„‡-
ÙË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ˝ÚÓ ÌÂÂ‡Î¸ÌÓ.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ı ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ë ‰Û„Ëı Î‡‚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl
ÔÂÂÏÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸. ùÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‚
Ó·ÒÛÊ‰‡‚¯ÂÏÒfl ‚˚¯Â ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓÓ-
‰‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ Ò
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË Í‡ÈÌÂ ıÓÏËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎË ËÎË ‚
Â‰ËÌÓÏ ‰Îfl ‚ÒÂı Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË-
‚ÂÎÛ˜ ÚÂÌ‰Â ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı SiO2–Kmg (ËÒ. 3‡).
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡
ÌÂÍÓÚÓÓÂ Ó‰ÒÚ‚Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡„Ï
‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÓÓ‰.

ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Á‡
Ò˜ÂÚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎË-
Â‚Ó„Ó Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡, ÒÛ‰fl ÔÓ ‚Á‡ËÏÌÓ-
ÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ˝ÚËı ÔÓ-
Ó‰ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı SiO2–K2O, SiO2–Rb, SiO2–Ba
(ËÒ. 3·, 4‡, · ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 7, ˝ÚÓÚ
ÔÓˆÂÒÒ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ì ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ÏË
‡Ò˜ÂÚ‡ÏË Ï‡ÒÒ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÌÂÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚. í‡Í, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ (Ó·. 5764) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ (Ó·. 90122/2) ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ Û‰‡-
ÎÂÌËË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ıÓÏËÒÚÓÈ ¯ÔË-
ÌÂÎË (ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÔÓÚÓÍËÒÚÓ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë
ıÓÏÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ (ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÓ
‚ÂÏÂÌË Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚). é‰Ì‡ÍÓ,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÌËÁÍÛ˛ ÒÛÏÏÛ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ
(Ú‡·Î. 7, Á‡‰‡˜‡ 1), ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó¯Ë·Í‡ ÔÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌË˛ K2O ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔËÏÂÌÓ 18%, ÔË˜ÂÏ
‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Â„Ó ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔËÓ‰-
ÌÓÏ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ
Ò ÔËÓ‰Ì˚Ï ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ K2O (‡ÁÌËˆ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÂÌ¸¯Â 1 ÓÚÌ. %), ÂÒÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡ÒÔÎ‡‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡-

Á‡Î¸Ú‡ ï‡˜ËÌÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (Ó·. 1023), ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl K2O ‚ ÍÓÚÓÓÏ ·ÎËÁÍ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ˝ÚÓ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ‡
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â (Kmg = 80) (Ú‡·Î. 7,
Á‡‰‡˜‡ 2). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ÚÓÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÍËÒÎ˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰Â-
ÁËÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËË ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡
ÓÔflÚ¸ ÊÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡, ÌÓ ÛÊÂ ‚ÏÂÒÚÂ
Ò ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ
(Ú‡·Î. 7, Á‡‰‡˜Ë 3 Ë 4). îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
ÍËÒÎ˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‰‚ÛÏfl ÔÛÚflÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ
ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÍËÒÎÓ„Ó ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ Í‡Í ÔÓÚÓÍËÒÚ˚,
Ú‡Í Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î˚-‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË:
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ÓÎË‚ËÌ + ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ + ¯ÔË-
ÌÂÎ¸ + ‡ÏÙË·ÓÎ + Ï‡„ÌÂÚËÚ (Ú‡·Î. 7, Á‡‰‡˜‡ 5).
ÇÚÓ‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË Û‰‡ÎÂ-
ÌËË ËÁ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁ‰ÌËı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚-‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚: Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂÎÂÁËÒ-
ÚÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡ (Ú‡·Î. 7,
Á‡‰‡˜‡ 6). èË ˝ÚÓÏ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
K2O ‚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
Â‡Î¸Ì˚ı (ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 5 Ë 12 ÓÚÌ. % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ).

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Û˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ë Â‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Î‡‚, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔflÏ˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl  Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÛÏÂÂÌ-
ÌÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡. ÅÓÎÂÂ ÚÓ-
„Ó, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚,  ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Th,
U, Hf Ë Ta, ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı (Ú‡·Î. 4,
‡Ì. 8) Ë Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı (Ú‡·Î. 4, ‡Ì. 1 Ë 2) ÔflÏÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ „Ë-
ÔÓÚÂÁÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl. ÅÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÈ Í‡-
ÊÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Á‡ Ò˜ÂÚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÌÓ Ë ÚÂÏ, ̃ ÚÓ Â-
‡Î¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ËÏÂ˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ò‰‚Ë„ ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚.

ÇÓÁÏÓÊÌÓ Ë ‰Û„ÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ Ë Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ÌËı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˜ÂÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰ÒÚ‚‡ Ò ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÏÓ‰ÂÎË è. äÂÎÂÏÂÌ‡ (Kelemen, 1990), Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË (‡ÒÒËÏËÎflˆËfl–
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ–ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËfl) Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ò ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ
„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÚËÂÈ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ ÍÓÓÈ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ËÏÂÌÌÓ
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‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â Ò ÌËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ‚ÂÒ¸Ï‡
ıÓÏËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎË, ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â Í‡ÈÏ‡ÏË ÓÚÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡ (˝ÚÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÍÒÂÌÓÍË-
ÒÚ˚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÎË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡). èÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ˝ÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Í‡Í ‚ ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı, Ú‡Í Ë ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (Elthon et al., 1984), ‡ÒÔÎ‡‚˚ Ò Ú‡ÍËÏË
‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Kmg, Í‡Í Û Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜, ÏÓ„ÎË Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË
Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ Fo91–93 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ÔÓfl‰Í‡ 15 Í·‡
Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1400°ë. ç‡ÎË˜ËÂ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ‚ ÓÔË-
Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡„ÏÂ. ùÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‡Ì‡ÎÓ„ËÂÈ Ò ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË Ï‡„-
ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ‰Îfl
ÍÓÚÓ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl H2O (Sobolev, Chaussidon, 1996). ë‡Ï ÊÂ ‡Ï-
ÙË·ÓÎ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎÒfl, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ì‡ ÏÂÌ¸-
¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï „‡ˆ·Û„ËÚÓÏ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 1000–1050°ë.

èÓÌËÊÂÌÌ‡fl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË
·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl CaO ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜
(ËÒ. 6), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ËÒÚÓ-
˘ÂÌÌ˚È (‚ÂÓflÚÌÓ, „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚È) ËÒÚÓ˜ÌËÍ,
ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌË ‚˚ÔÎ‡‚ÎflÎËÒ¸, ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ K2O – Ì‡ ‚ÚÓË˜ÌÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂ„Ó ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÎË ˜‡ÒÚË˜Ì˚ı ‚˚-
ÔÎ‡‚ÓÍ ËÁ ÒÛ·‰ÛˆËÛÂÏÓÈ ÔÎËÚ˚. èË ˝ÚÓÏ ‚‡Ë-
‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ K2O ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı òË‚ÂÎÛ˜‡
ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 7600 Ë 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
‚˚Á‚‡Ì˚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ Ï‡„Ï˚ ËÁ Ó˜‡„Ó‚, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ï‡ÌÚËË Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ (‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 7600 ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰) ËÎË Ì‡ÎË˜ËÂÏ (‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰)
ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡.

èÓfl‚ÎÂÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÏ ÔÂËÓ‰Â
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚, Ë, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÙ˚ ÌÂ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
˝ÍÒÔÎÓÁËflÏ, ÓÌË ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚‡ÊÌ˚Â ÚÂÍÚÓÌÓÏ‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÚ‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡.
ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÓËı
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ̋ ÔËÁÓ‰Ó‚ ‚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Í ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ·˚ÚËflÏ Ó·˘Â-
Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡. í‡Í, ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚, ÒÎÛ˜Ë‚¯ÂÂÒfl 7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ÒÓ‚Ô‡ÎÓ Ò ÔÂË-

Ó‰ÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó ÏÓ˘ÌÓ„Ó ‰Îfl ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ
Ô‡ÓÍÒËÁÏ‡ ˝ÍÒÔÎÓÁË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 7800–
7500 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ÍÓ„‰‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Í‡Î¸‰Â˚
ä‡˚ÏÒÍ‡fl, äÛËÎ¸ÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡ – àÎ¸ËÌÒÍ‡fl, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÁÓ¯ÎË ÍÛÔÌÂÈ¯ËÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ (Å‡ÈˆÂ‚‡ Ë ‰., 1994).
ÇÚÓÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ, ÒÎÛ˜Ë‚¯ÂÂÒfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰,
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò Ú‡ÍËÏË ÍÛÔÌ˚ÏË ÒÓ-
·˚ÚËflÏË, Í‡Í Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı Î‡‚Ó‚˚ı ËÁÎËfl-
ÌËÈ Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë Ì‡˜‡ÎÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl åÓÎÓ‰Ó„Ó ÍÓÌÛÒ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ä‚‡-
˜ËÌÒÍÓ„Ó (Å‡ÈˆÂ‚‡ Ë ‰., 1994).

ÇõÇéÑõ

1. Ç „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ËÒÚÓËË ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‚‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ (7600 Ë 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰), ÒËÌıÓÌÌ˚Â ÔÂËÓ‰‡Ï
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÒËÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË, ‚˚Á‚‡‚¯ËÏË ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡-
ˆË˛ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÒÂ„Ó Â„ËÓÌ‡.

2. Å‡Á‡Î¸Ú˚ Ó·ÓËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓÌËÊÂÌ-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Al2O3 Ë CaO, ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ K2O: ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, Í‡Í Ë ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Î‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
òË‚ÂÎÛ˜, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÔÓÓ‰‡Ï ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ-
‚ÓÈ, ‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ – Í ÔÓÓ‰‡Ï ‚˚-
ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÈ ÒÂËË. ç‡ „‡ÙËÍ‡ı Ô‡ÌÓÈ ÍÓÂ-
ÎflˆËË K2O, Rb Ë  Ba Ò SiO2 ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
7600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÙÓÏËÛ˛Ú Â‰ËÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ Ò ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ÏË Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ÏË Î‡‚‡ÏË ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰ Á‡ÌËÏ‡˛Ú Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.

3. àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜
ÒıÓ‰Ì˚ ÔÓ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ CaO (‡
ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â Ëı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË Ë ÔÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ K2O) Ò ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚·ÎËÁË
ÌËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ á‡Â˜Ì˚È, ï‡˜ËÌÒÍËÈ Ë ï‡˜ËÌ-
ÒÍÓÈ ‡Â‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË CaO Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏË K2O, fl‚ÎflflÒ¸, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË CaO („‡ˆ·Û„ËÚÓ‚Ó„Ó) Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‰‚Â„¯Â„ÓÒfl Í‡ÎËÂ‚ÓÏÛ
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁÛ.

4. Å‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 3600 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË.
í‡Í, ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÓÎË‚ËÌ‡ Ò fl‰‡ÏË ÙÓÒÚÂËÚ‡,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏË Í‡ÈÌÂ ıÓÏËÒÚÛ˛ ¯ÔËÌÂÎ¸, ‡
Ú‡ÍÊÂ ıÓÏ‰ËÓÔÒË‰‡ Ë ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚
ÌËı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ıËÁÓÎËÚÓÏ (Í‡ÈÏ˚ Ì‡ ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍ‡ı), ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÏË ‡‚„ËÚ‡ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó ‡Ï-
ÙË·ÓÎ‡. ç‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ



220

èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 5      ‹ 2      1997

ÇéãõçÖñ Ë ‰.

‚ ÔÓÓ‰‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ Í‡Í ÒÏÂ¯ÂÌËfl
‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ë ‡ÁÌÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ù‡ÍˆË-
ÓÌ‡ÚÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÓˆË-
flÏË ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ú‡Í Ë ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡.

5. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ̃ ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÛ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 7600 ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰, ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚Ï Â‰-
ÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ˝ÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁÂ. ÅÓ-
ÎÂÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Í‡ÊÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ è. äÂÎÂÏÂÌ‡,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÎ‡‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‰Â-
ÁËÚ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„Ï˚ Ï‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ Ò „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÚËÂÈ Ì‡
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ ÍÓÓÈ.
èÓÙËÓ‚˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚Ë-
Ì‡ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎË Ë
Ó·˚˜ÌÓ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ÏË Í‡ÈÏ‡ÏË ÓÏ·Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜, ÏÓ„ÛÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ÂÎËÍÚ˚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ËÎË fl‚ÎflÚ¸Òfl ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÏË ÙÂÌÓÍËÒ-
Ú‡ÏË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚.

ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË. Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚
Ä.Ç.  ëÓ·ÓÎÂ‚Û (ÉÖéïà êÄç) Ë ã.ã. èÂ˜ÛÍÛ
(àùå êÄç) Á‡ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ‰ÂÎÓ‚Û˛ ÍËÚËÍÛ,
î. ä‡ÈÎÛ (àÌÒÚËÚÛÚ „ÓÌÓ„Ó ‰ÂÎ‡ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË,
ëòÄ), ÑÊ.å. ü„Ó‰ÁËÌÒÍË (ÑËÍËÌÒÓÌ ÍÓÎÎÂ‰Ê,
ëòÄ) Ë ÑÊ. ÅÂÈÎË (äÓÔÂÌ„‡„ÂÌÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒË-
ÚÂÚ, Ñ‡ÌËfl) Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸-
Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ å.å. èÂ‚ÁÌÂ (Éàç êÄç)
Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ 95-05-14303 ‰Îfl éçÇ Ë ÄÑÅ Ë
94-05-16856 ‰Îfl ÇÇè) Ë åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ („‡ÌÚ˚ RMJ300 ‰Îfl éçÇ Ë ÄÑÅ Ë
RMG300 ‰Îfl ÇÇè).
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