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ÑÎfl fl‰‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı
‰Û„ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÂÒÌ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÔËÏËÚË‚Ì˚ı
‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Ë ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÔËÓ‰‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ò‚flÁË ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÔÂÚÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ [3, 11, 14 Ë ‰.].

ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔËÏÂÓÏ Ú‡ÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚. Ç „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl Ó Â‰ËÌÓÈ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„ÏÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ [5, 7], Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÌÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ‡ÒıÓ‰flÚÒfl.
çÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÚ‰‡˛Ú ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ
ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÏÛ ‡ÒÔÎ‡‚Û [4, 12]; fl‰
ÔÂÚÓÎÓ„Ó‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‡‚ÚÓÓ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ÒÓÓ·-
˘ÂÌËfl, ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„-
ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Ï‡„Ï [1, 2, 6, 7, 15].

ç‡¯Ë Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl ·‡ÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËflı: 1) ÏÓÌÓÚÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÂÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÚÂÌ‰Ó‚ – ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
(MgO 12%, Al
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 14%)

 

*

 

 Í ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï
(MgO 4.5%, Al
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3

 

 19%) ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï – Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Â‰ËÌÓ„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ„Ó
fl‰‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔËÚ‡˛-
˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡; 2) Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË (

 

Mgn

 

 =
=

 

 

 

100MgO/(MgO + FeO)) ÓÎË‚ËÌÓ‚ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌÓ‚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÚ fl‰Â ÙÂÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ (91–89) ˜ÂÂÁ Ëı Í‡Â‚˚Â ˜‡ÒÚË Í ÏËÍÓ-

 

*

 

á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ Ï‡Ò.%.

 

ÎËÚ‡Ï (‰Ó 64) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡
‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl MgO; 3) ‚˚ÒÓÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Mgn

 

 ‚ fl‰‡ı ÓÎË‚ËÌÓ‚ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚ (91–85), Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â Í‡Í ‚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı,
Ú‡Í Ë Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı, ÔË‚Ó‰flÚ Í ‚˚‚Ó-
‰Û, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË-
‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.

Ç‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂËË äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
‰‡ÂÚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ı ‚
ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Ë
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. Ç ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÓ˚‚‡
á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ˝ÏÔËË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ÓÒÌÓ‚Û ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ÌËÊÂ ÏÓ‰ÂÎË ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ ‚˚-
ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.

èÓ˚‚ á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó 1945 „. – Ó‰ÌÓ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡ [8]. èÓÓ‰˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ˚‚‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
ÚËÔË˜Ì˚Ï „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï, ÒÎ‡„‡˛˘ËÏ
ÔÓÒÚÓÈÍÛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡. éÌË ËÏÂ˛Ú ÔÓÙËÓ‚˚È Ó·-
ÎËÍ; ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÓ‰˚ ÒÂËÈÌÓ-ÔÓÙËÓ‚‡fl.
èÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÓÎË‚ËÌÓÏ, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ÔË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó; ÓÌË Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı, ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎ‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÏËÍÓÎËÚ‡ı.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÔÓ-
˚‚‡ á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÓ (<5%), ·˚Î‡
ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ Ëı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ËÁ ÔÓÓ‰ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÌËı
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. àÁ ÍÛÔÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ 2–1 ÏÏ Ë 1–0.5 ÏÏ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ ·ÓÏÓ-
ÙÓÏÂ ÓÎË‚ËÌ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ÓÚ·ÓÓÏ Ëı ÔÓ‰ ·ËÌÓÍÛÎflÓÏ). Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ (‚ ¯‡¯Í‡ı) ‚ Ó‰ËÌ ÒÎÓÈ Ë
Á‡ÎË‚‡ÎËÒ¸ ˝ÔÓÍÒË‰ÌÓÈ ÒÏÓÎÓÈ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÌË
ÒÓ¯ÎËÙÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ë ÔÓÎËÓ‚‡ÎËÒ¸. èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á,
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ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚
ÔÓÓ‰Â, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎÒfl Ú‡ÍÓÈ ÔÓˆÂ‰ÛÂ, ‡ ËÁÛ-
˜‡ÎÒfl ‚ ‡Ì¯ÎËÙ‡ı. ÄÌ‡ÎËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Ô‡Â Ò ÏËÌÂ‡ÎÓÏ-ıÓÁflËÌÓÏ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎÒfl Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ-
Â “Camebax”.

äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚
ÓÎË‚ËÌÂ, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË (ÓÎË‚ËÌ, ÍÎËÌÓ- Ë ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌ˚) Ë Û‰Ì˚ÏË (ıÓÏ¯ÔËÌÂÎ¸, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂ-
ÚËÚ) ÏËÌÂ‡Î‡ÏË. ê‡ÁÏÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ 10–40 ÏÍÏ.
ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ 

 

Mgn 

 

‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (

 

Mgn

 

 = 89–75) Ë ÏËÌÂ‡Î‡-
ıÓÁflËÌ‡ – ÓÎË‚ËÌ‡ (

 

Mgn

 

 = 89–75), Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓ-
Ì˚, Ë 

 

Mgn

 

 ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÓÎË‚ËÌ‡ (

 

Mgn

 

 = 78–68) Ë ÏË-
ÌÂ‡Î‡-ıÓÁflËÌ‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (

 

Mgn

 

 = 81–73),
Ò

 

 

 

‰Û„ÓÈ. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ‚ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1‡ ‰Îfl ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ô‡ ÓÎË-
‚ËÌ‡ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. ç‡ ËÒ. 1· Ë 1‚ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ 

 

Mgn

 

 ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÓÚÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡ (

 

Mgn

 

 = 89–72) ÏËÌÂ‡ÎÛ-ıÓÁflËÌÛ ÓÎË‚ËÌÛ
(

 

Mgn

 

 

 

=

 

 

 

89–68) Ë ÏËÌÂ‡ÎÛ-ıÓÁflËÌÛ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÛ (

 

Mgn

 

 = 89–69). àÁ ËÒ. 1„ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÏËÌÂ‡-
ÎÂ-ıÓÁflËÌÂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË Â„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË – ÓÚ An
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 ‰Ó An

 

59

 

 – Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÓÎË‚ËÌ˚ (

 

Mgn 

 

‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ 75) Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ (

 

Mgn

 

 ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 72).

ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÌÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ 

 

Mgn

 

 ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ (ÓÚ fl‰Â ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í Ëı Í‡Â‚˚Ï ˜‡-
ÒÚflÏ Ë ÏËÍÓÎËÚ‡Ï) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÔÂ‚˚ÏË Ì‡ ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË-
‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ì‡˜‡ÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚Â ÓÎË‚ËÌ (

 

Mgn

 

 = 91–90) Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ
(

 

Mgn

 

 

 

= 91–90), ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁ‰ÌÂÂ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ‡ (

 

Mgn

 

 = 89–88). ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ (

 

Mgn

 

 ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ 75) Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (

 

Mgn

 

 ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 72) ÔË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ËÒÔÂÒËÈ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ÂÈÒfl Ù‡ÁÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl Á‡-
ı‚‡Ú˚‚‡Î‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏ-
ÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ë-
flı Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‰‡ÂÚ ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ¯ÔË-
ÌÂÎË‰Ó‚, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÓÎË‚ËÌÂ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ.
Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡ – ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó Í ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÏÛ – ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌflÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ TiO

 

2

 

 Ë Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÏËÍ-
Ó‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚; ÔË˜ÂÏ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÓÎË‚ËÌ‡ 76–73 ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍ-
ÒË‰Ó‚ ıÓÏ‡ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ, ‡ ÓÍÒË‰Ó‚ ÚËÚ‡Ì‡ ÒÚÓÎ¸
ÊÂ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. Ç ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓ-
ÚflÊÂÌËË Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (An

 

84–59

 

) Ì‡·Î˛‰‡-

ÎËÒ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ Ò ÌËÁÍËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Cr

 

2

 

O

 

3

 

 (<1%), ÍÓÚÓÓÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡
‚

 

 

 

ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÂ (

 

Mgn

 

 = 76–64).
ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Â˘Â Ó‰ËÌ
‡„ÛÏÂÌÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚Ï ÓÎË‚ËÌ‡Ï Ë ÔËÓÍÒÂÌ‡Ï.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ıÓ‰Â
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ‰‡‚¯Â„Ó
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚: ÒÌ‡˜‡Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡-
Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÓÎË‚ËÌ (

 

Mgn

 

 = 91),
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (

 

Mgn

 

 = 91; En

 

49

 

Wo

 

43

 

Fs

 

6

 

) Ë ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌ (

 

Mgn

 

 = 89; En

 

86

 

Wo

 

3

 

Fs

 

11

 

), ÒÂ‰Ë Û‰Ì˚ı –
ıÓÏ¯ÔËÌÂÎ¸ (Cr

 

2

 

O

 

3

 

 47%, TiO

 

2

 

 0.5%, MgO 11%,
Fe

 

2+

 

/Fe

 

3+

 

 1.6); ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ò ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ËÁ Û‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË-
ËÛÂÚ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚Òfl ÒÂËfl ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ – ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸Ì˚ı ‰Ó ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı – ÒÙÓÏËÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ‚

 

 

 

ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó
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An(Pl)

 

Mgn

 

(Ol)

(„)

50

60
60

60

 

êËÒ. 1. 

 

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡Î‡-ıÓÁflËÌ‡ ‚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı
·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÔÓ˚‚‡ á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó. ‡ – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÎË-
‚ËÌ‡ ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡
‚ ÓÎË‚ËÌÂ, Aug – ‚˚ÒÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÔËÓÍÒÂÌ; · –
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ; ‚ – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ; „ – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÎË-
‚ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ. 

 

Mgn

 

 = 100Mg/(Mg + Fe

 

2+

 

), An =
=

 

 

 

Ca/(Ca + Na + K).
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éáÖêéÇ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ
Ï‡„Ï˚, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ Ò ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË – ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ËÏÂ-
˛˘ËÏË 

 

Mgn

 

 ÓÍÓÎÓ 91, Ë ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚ˚Ï ̄ ÔËÌÂ-
ÎË‰ÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌ˛˛ Ô‡-
‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËıÒfl
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. èÓˆÂÒÒ˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Û‰‡ÎÂÌËÂÏ MgO Ë CaO ‚ ıÓ‰Â ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË
‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË Ï‡„-
Ï˚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ı ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Al

 

2

 

O

 

3

 

.
ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸-

Ú‡Ú‡ı ̃ ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎË·‡Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„-
Ï˚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ùÇå-ÔÓ„‡ÏÏ˚ äéåÄÉåÄí [13]. å˚ ÔÓ‚ÂÎË
ˆËÍÎ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ·ÓÎÂÂ 600 ‚‡Ë-
‡ÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ (ÓÚ‚Â˜‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÏÛ ·‡Á‡Î¸ÚÛ) ‚
ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı Ë ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Îfl
ÒÛıÓÈ Ë ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ [1]. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ 0–20 Í·‡ Ò “¯‡-
„ÓÏ” Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl 1 Ï‡Ò.%; ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ Á‡‰‡‚‡Î‡Ò¸ ·ÛÙÂÌ˚Ï ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂÏ
Í‚‡ˆ–Ù‡flÎËÚ–Ï‡„ÌÂÚËÚ (QFM).

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ìÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÊÂÚ ÔÓ-
ÚÂÍ‡Ú¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓ-

ÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÍÓ„‰‡ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡Á ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ì‡ ÙÓ-
ÌÂ ÔÓÌËÊ‡˛˘Â„ÓÒfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔËÏÂÌÓ ÓÚ 19 ‰Ó
7 Í·‡. èË ˝ÚÓÏ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓ-
ÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1350–1100°ë, ‡ ‰Îfl ‚ÓÒÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÍÓ-
ÎÓ 2% H

 

2

 

O ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â. é‰ËÌ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓÔÓˆËÈ Ù‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ÍÓÚÓ˚Â Á‡‰‡˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚÂÌ‰Ó‚. èË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË
‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚ÏË ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á Ë ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰-
‚Ó‰fl˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ „ÂÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂËÛ˛˘‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
ËÏÂÂÚ Ï‡ÌÚËÈÌÓÂ ÔËÚ‡ÌËÂ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÓ‚˚ı ËÎË ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËı
Ó˜‡„Ó‚ [10], ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÒËÒÚÂÏ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓÈ Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ‡ÒÔÎ‡‚‡. Ç ˝ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ï‡„ÌËfl Ë ‰Û„Ëı ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ, ‡

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ùÇå-ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl

ëÓÒÚ‡‚ 
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚

 

F

 

î‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ 
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ï‡Ò. %

 

P

 

, Í·‡

 

T

 

,°C
èËÓ‰Ì˚Â Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚

Ol CPx OPx Pl SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

FeO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O

ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
79 77 82 70 37 7.0 1104 53.5 1.1 18.3 8.7 5.2 8.2 3.5 1.2

80 78 83 35 7.8 1118 53.1 1.1 18.0 9.1 5.5 8.3 3.6 0.9

82 81 84 30 9.4 1154 52.8 1.1 17.3 9.2 6.3 8.8 3.4 0.9

84 83 86 25 11.1 1189 52.5 1.0 16.6 9.2 7.1 9.3 3.2 0.8

86 85 87 20 12.7 1225 52.1 1.0 15.9 9.2 8.1 9.6 3.0 0.8

87 87 88 15 14.4 1254 52.6 1.0 15.4 9.0 8.7 9.5 2.8 0.7

88 88 10 16.0 1285 52.4 0.9 14.4 8.9 9.5 9.7 2.7 0.7

89 89 5 17.7 1315 52.1 0.9 14.4 8.9 10.4 9.8 2.6 0.7

90 90 0 19.3 1351 51.8 0.9 13.9 8.8 11.6 9.7 2.5 0.6

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ äéåÄÉåÄí-3.0 [13]. Ç ÌËÊÌÂÈ ‡ÏÍÂ – ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË-
‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÔËÌflÚ˚È Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ [1]; ‚ ‚ÂıÌÂÈ ‡ÏÍÂ – ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‚˚ÒÓÍÓ-
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ [1]. 

 

F

 

 – ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ (Ï‡Ò.%). ÑÎfl ÓÎË‚ËÌ‡, ÍÎËÌÓ- Ë Ó-
ÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ëı Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ (

 

Mgn

 

), ‰Îfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÌÓÚËÚÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ÏÓÎ.%. ëÓÒÚ‡‚˚
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ÓÒÌÓ‚Û Ë ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í 100 Ï‡Ò.%.

CPx

OPx
Ol



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 350      ‹ 1      1996

 

ä èêéÅãÖåÖ ÉÖçÖíàóÖëäàï ÇáÄàåééíçéòÖçàâ

 

107

 

‚

 

 

 

‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ï‡„Ï‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘‡fl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ·ÓÎÂÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ùÇå-ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙÂ-
ÏË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı
ÓÚ 19 ‰Ó 6–7 Í·‡, Ú.Â. Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ 20 ÍÏ.
èÓˆÂÒÒ˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl Ë Ì‡ ÏÂÌ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ‚‰ÓÎ¸ ‚ÒÂÈ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘ÂÈÒfl Ï‡„-
ÏÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl Ì‡ ·

 

ó

 

Î¸-
¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı, ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ˜ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ „ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚ˚ı Ë ËÏÂ˛˘Ëı ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡„Ï.
ë

 

 

 

˝ÚËÏ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ-
Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‚ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ [9].

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ̄ Ë-
ÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÒÚ-
ÓÈÍË äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ ÔÓ˚‚‡ı Ì‡ „ËÔÒÓÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

Ç ˚ ‚ Ó ‰ ˚. 1. èÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÂÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ¯ËÓÍËÈ
ÒÔÂÍÚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ËÒÚÓË˛ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒËÎ¸ÌÓ Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı Î‡‚.

2. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂËË äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ‚ÒÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ – ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‰Ó ‚˚ÒÓÍÓ-
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı, ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚
‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË:
ÒÌ‡˜‡Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚Â ÓÎË‚ËÌ, ÍÎËÌÓ- Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ˚, ÒÂ‰Ë
Û‰Ì˚ı ıÓÏ¯ÔËÌÂÎ¸; ÔÓÁ‰ÌÂÂ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ò ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË
ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ËÁ
Û‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ Ï‡„ÌÂÚËÚ. èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÓÎË‚ËÌ, ÍÎËÌÓ-
Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ˚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÌÂ
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ Ò ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓÓ‰ Ë ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

3. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÌÌflfl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
ÓÎË‚ËÌ‡ (

 

Mgn

 

 = 91) Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (

 

Mgn

 

 = 91;
En

 

49

 

Wo

 

43

 

Fs

 

6

 

), ‚ÍÎ˛˜‡fl ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰ (Cr

 

2

 

O

 

3

 

 47%,
TiO

 

2

 

 0.5%, MgO 11%, Fe

 

2+

 

/Fe

 

3+

 

 1.6), ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ·‡ÌÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ [1]. ùÚÓÚ ÒÓÒÚ‡‚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡Ú-

Ë‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó (Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó) ‰Îfl
‚ÒÂÈ ÒÂËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡.

4. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ùÇå-ÔÓ„‡ÏÏ˚ äéåÄÉåÄí-3.0
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ù‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ‡ ‚ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÏÓÌÓÚÓÌ-
ÌÓÏ ÔÓÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ 19 ‰Ó 7 Í·‡ ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 1350–1110°ë Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÓÍÓ-
ÎÓ 2% H

 

2

 

O ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â. í‡ÍÓÈ ÂÊËÏ
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï
·‡Á‡Î¸Ú‡Ï äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl
36% Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ‚Ë‰Â ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

ç‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌÓ „‡ÌÚ‡-
ÏË êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ (94–05–16098, 96–05–64231) Ë åÂÊ‰ÛÌ‡-
Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ (å1N000).
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