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èÓ·ÎÂÏ‡ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ – Ó‰Ì‡ ËÁ
ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÔÂÚÓÎÓ„ËË, Ú‡Í Í‡Í ÂÂ Â¯Â-
ÌËÂ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
‚‡ÎÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ·ÎËÁÓÍ Í
‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï [28, 39]. àÁ‚ÂÊÂÌËfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ – Ò‡Ï˚Â ÏÓ˘Ì˚Â Ë ÓÔ‡ÒÌ˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. àÁ 712 ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
ÏÓ„Ó “íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó Ó„ÌÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡” 406
(Ú.Â. 57%) ËÁ‚Â„‡ÎË ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Â Î‡‚˚ [36]. ïÓÚfl

ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰ÎËÌÌÛ˛ ËÒÚÓË˛, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂÎ¸Áfl „Ó-
‚ÓËÚ¸ Ó flÒÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÂÂ ‡ÒÔÂÍÚÓ‚. ÖÒÎË
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ Ë ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÁÓÌ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ıÓÓ¯Ó ËÁÛ-
˜ÂÌ˚, ÚÓ ÏÂÒÚÓ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ fl‰Û Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË, ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, Ò‚flÁ¸ Ò „ÎÛ-
·ËÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‰ËÒÍÛÒÒËÈ [13]. 
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èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó
Â„ËÓÌ‡. àÁÛ˜ÂÌ˚ ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË (‚ÛÎÍ‡Ì˚ òË‚ÂÎÛ˜ Ë ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È), ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ (‚ÛÎÍ‡Ì˚ Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ Ë ä‡˚ÏÒÍËÈ). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁÛ˜ÂÌ˚ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1996 „.
ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ Ë ‰‡ˆËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸ (ûÊÌ‡fl ä‡Ï˜‡ÚÍ‡). àÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ‡Ì‡ÎËÁ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ̋ ÚËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó Ë ËÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÁÓÌ‰‡. àÁÛ˜ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 200 ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏË-
ÌÂ‡Î‡ı ËÁ 25 Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚Ó
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË: ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO
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 ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 56 ‰Ó
80 Ï‡Ò.%, ÔË˜ÂÏ Ò ÓÒÚÓÏ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Al
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O
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, FeO, MgO,
CaO Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Na
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O Ë K

 

2

 

O. èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ (~80%) ÒÚÂÍÓÎ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÏÂÂÚ ‰‡ˆË-
ÚÓ‚˚È Ë ËÓÎËÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍËÒÎ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ (SiO

 

2

 

 > 65 Ï‡Ò.), ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ‡Ì-
‰ÂÁËÚ˚, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‰‡ˆËÚ˚ Ë ËÓÎËÚ˚. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÁ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ˜ÂÚ˚Âı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ëı ‡Á-
ÎË˜ËÂ. éÒÌÓ‚Ì˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ (56–59% SiO

 

2

 

) ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (SiO

 

2

 

 = 56–81%). ÅÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ (SiO

 

2

 

 = 61%) ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú
ÏÂÌ¸¯ËÈ ‡Á·ÓÒ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (SiO

 

2

 

 = 67–79%). ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ä‡˚ÏÒÍËÈ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË. éÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Fe, Ti, Ca, Mg, P, Na Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·Â‰ÌÂÂ
ä. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‡ÒÔÎ‡‚˚, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó, ÏÂÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì˚.
Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ (ä
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é = 3.8–6.8 Ï‡Ò.%)
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ÌËı SiO
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 (‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÓÚ 51.4 ‰Ó 77.2 Ï‡Ò.%). èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÎÂÚÛ˜Ëı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÒÔÎ‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç

 

2

 

é ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ òË‚ÂÎÛ˜ (ÓÚ 3.0 ‰Ó 7.2 Ï‡Ò.% ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË 4.7 Ï‡Ò.%) Ë
Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ (4.7–4.8 Ï‡Ò.%), ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË – ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸
(0.4–1.8 Ï‡Ò.%) Ë ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È (<1 Ï‡Ò.%). èÓ ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ëé

 

2

 

 ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ 350–1600 ·‡, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÎÛ·ËÌÂ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚ 1.5–6 ÍÏ. éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 17 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÒÚÂÍÎ‡ı ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ˜ÂÚ˚Âı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ (Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ, ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸, òË-
‚ÂÎÛ˜). èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ ·ÎËÁÍË
ÚËÔË˜Ì˚Ï Ï‡„Ï‡Ï ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„.
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èÓÎÓ‚ËÌÛ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË
ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Ï (‰ÓÎfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚
ÌËı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50%) [13]. é·˚˜ÌÓ ˝ÚÓ ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎ-
Í‡Ì˚, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÚÛÁËflÏË (òË‚ÂÎÛ˜, ÅÂ-
Á˚ÏflÌÌ˚È, äËÁËÏÂÌ), ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ÚËÔ‡ ëÓÏ-
Ï‡-ÇÂÁÛ‚ËÈ (Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ) Ë Í‡Î¸‰ÂÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚
(ä‡˚ÏÒÍËÈ, ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ). ÄÌ‰ÂÁËÚÓ‚˚Ï ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ:
ÔÂÎÂÈÒÍËÈ, Í‡ÚÏ‡ÈÒÍËÈ, ÔÎËÌË‡ÌÒÍËÈ, ‚ÛÎÍ‡ÌÒÍËÈ,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚Á˚‚‡. àÏ ÔËÒÛ˘Ë ÓÚÎÓÊÂÌËfl
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ù‡ˆËÈ – ÔËÓÍÎ‡Ò-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ, Ó·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚ı Î‡‚ËÌ, Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ̋ ÍÒÚÛÁËÈ. é·˘ÂÈ
˜ÂÚÓÈ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËÂ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ä‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
ÚËÔ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚Á˚‚Ó‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏ˚Â ÔË-
ÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË (Ô‡Îfl˘ËÂ ÚÛ˜Ë), ÔËÓÍÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË, Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ÏË Î‡‚ËÌ‡ÏË –
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚·Ó¯ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÚ 1.5 ÍÏ
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 (‚ÛÎÍ‡Ì òË‚ÂÎÛ˜
‚ 1964 „.) ‰Ó 3 ÍÏ

 

3

 

 (‚ÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ‚ 1956 „.), ‡
˝ÌÂ„Ëfl ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ËÁ‚Â-
ÊÂÌËÈ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 1.8 
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24

 

 ˝„, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ [7, 10]. èÓ·ÎÂÏ‡ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Î‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡. ç‡·Ó ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡Ì‰ÂÁËÚÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË, ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍ [15]. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ËÈ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ Ï‡„Ï ‡ÁÎË˜ÌÓÈ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë
·ÎËÁÍÓÈ) ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË, ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆË˛ ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÌÂÔÓÎÌÓÂ
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á (ÍÛÏÛÎfl-
ÚË‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚). òËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
‚˚Â Î‡‚˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ıÓÓ¯Ó ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡-
Ì˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
ÍÓ‚. èË Ú‡ÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ï˚ ÚÓ˜ÌÓ ÌÂ ÁÌ‡ÂÏ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎË ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ
‡ÒÔÎ‡‚Û ËÎË ˝ÚÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÏÂÒ¸ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë
ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ Í‡Í
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÔÎ‡‚ ·˚ÎÓ ·˚ Ó¯Ë·ÍÓÈ. 

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏ˚ „ÂÌÂÁËÒ‡ ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ‚, ·˚Î‡ Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÂÂ Ò ÚÓ˜-
ÍË ÁÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË àÁÛ˜ÂÌ˚ ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì-
‰ÂÁËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒ-
ÒËË (òË‚ÂÎÛ˜, ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È), ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ, ä‡˚Ï-
ÒÍËÈ). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁÛ˜ÂÌ˚ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
1996 „. ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ Ë ‰‡-
ˆËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸, ûÊÌ‡fl ä‡Ï˜‡ÚÍ‡.

 

äêÄíäÄü
ÉÖéãéÉé-èÖíêéÉêÄîàóÖëäÄü 
ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ ÇìãäÄçéÇ

 

ÇÛÎÍ‡Ì òË‚ÂÎÛ˜ 

 

– Ò‡Ï˚È ÒÂ‚ÂÌ˚È Ë Ò‡Ï˚È
‡ÍÚË‚Ì˚È ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì ä‡Ï˜‡ÚÍË. é‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ òË‚ÂÎÛ˜ – Ó‰ÌÓ ËÁ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË·ÎË-
Ê‡ÂÚÒfl Í 60–70 Ú˚Ò. ÎÂÚ. èÓ Ó·˙ÂÏÛ Ë Ï‡ÒÒÂ ËÁ‚Â-
ÊÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÒÍÓÓÒÚË ‚˚ÌÓÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
˜‡ÒÚÓÚÂ ÒËÎ¸Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ òË‚ÂÎÛ˜ – Ó‰ÌÓ ËÁ
Ò‡Ï˚ı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ä‡Ï˜‡ÚÍË [12]. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ 10 Ú˚Ò. ÎÂÚ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ ˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚Â ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl Ë ÛÏÂÂÌÌ˚Â, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂÏ ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚. èÓÓ‰˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ
ÔÓÒÚÓÈÍÛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË Ë
‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË. ÄÌ‰ÂÁËÚ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú, ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ Í‡ÈÌÂ Â‰ÍË.

Å˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ 8 Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, Ëı ıËÏË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1. Ñ‚‡ Ó·‡Áˆ‡
ËÏÂ˛Ú ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 3700 ÎÂÚ (Ó·.
ò–3700, ÔÓËÒÚ˚È ÒÂ˚È ‡Ì‰ÂÁËÚ ËÁ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡) Ë 1400 ÎÂÚ (Ó·. ò–1400- Î‡ÔËÎÎË
ÒÂÓÈ ÔÂÏÁ˚). éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛Ú ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1964–1995 „„. (Ó·‡ÁÂˆ ò–1964 –
ÔÂÏÁÓ‚Ë‰Ì˚È ‡Ì‰ÂÁËÚ ËÁ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1964 „.) [29, 33, 40].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Î‡‚‡ı ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 35 Ó·. %. îÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, ÔËÓÍÒÂÌ‡-
ÏË Ë Û‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡Á (An

 

67

 

-An

 

32

 

) ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl ·ÓÎÂÂ
50%. ÄÏÙË·ÓÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ,
ÔËÓÍÒÂÌ˚ – „ËÔÂÒÚÂÌÓÏ Ë ‡‚„ËÚÓÏ. êÛ‰Ì˚Â ÏË-
ÌÂ‡Î˚ (ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ) Ó·‡ÁÛ˛Ú
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚Ó ‚ÒÂı ÏËÌÂ‡Î‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Í‡Í ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ë ÔËÓÍÒÂÌ‡.

 

ÇÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È

 

 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, Í ˛„Ó-
Á‡Ô‡‰Û ÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ, Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ä‡ÏÂÌ¸. ùÚÓ Û‰ÎËÌÂÌÌ˚È ‚ ¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË Ï‡ÒÒË‚ Ò ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ‚Â¯ËÌÓÈ, ÍÓÚÓÛ˛
Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ó„ÓÏÌ˚È Í‡ÚÂ ‡ÁÏÂÓÏ 1.3 

 

×

 

 2.8 ÍÏ.
Ç Í‡ÚÂÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÍÛÔÓÎ çÓ‚˚È. ç‡ ˛Ê-
ÌÓÏ Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓ‰ÌÓÊËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl 16 ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚ [10].

àÒÚÓËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ 10–11 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰, ÍÓ„‰‡ Ì‡ ÓÚÓ„‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡ÏÂÌ¸ Ì‡˜‡Î ÙÓ-
ÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÛÎÍ‡Ì è‡-ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È. ÅÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÛÌË˜ÚÓÊÂÌ‡ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒ-
ÍËÏ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ 1956 „. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎ-
Í‡Ì ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ‚ÓÁÌËÍ ~5000 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ [12]. èÓ-
ÒÎÂ Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚ 1956 „. ‚Ó ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÏ
Í‡ÚÂÂ Ì‡˜‡ÎÒfl ÓÒÚ ˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ çÓ-
‚˚È, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó
Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË. ùÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ äÎ˛-
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˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔÂ ‚ÛÎÍ‡Ì, ÔÓÒÚÓÈÍ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ̂ ÂÎË-
ÍÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓÓ‰‡ÏË ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ –
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ÏË, ÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË Ë ‡ÏÙË-
·ÓÎÓ‚˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË SiO

 

2

 

 ÓÚ
56.4 ‰Ó 59.5 Ï‡Ò. % (Ú‡·Î. 1).

àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ÎÂÚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ (1956–1990 „„.) Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÎÓÊÌÓÈ ËÒÚÓËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÓ‰ ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ [30]. èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ ‰‚ÛÏfl „ÂÌÂ‡ˆËflÏË. èÂ‚‡fl „ÂÌÂ‡ˆËfl – ÍÛÔ-
Ì˚Â (‰Ó 4–5 ÏÏ) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ËÎË Ëı fl‰‡, Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı Ë ÂÊÂ – ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. áÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔflÏ‡fl, ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍ-
Î‡ÁÓ‚ An

 

80–60

 

. ÇÚÓ‡fl „ÂÌÂ‡ˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ·Ó-
ÎÂÂ ÏÂÎÍËÏË (‰Ó 1 ÏÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ËÎË Í‡ÈÏ‡ÏË
ÍÛÔÌ˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚. ùÚÓÚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á „Ó‡Á-
‰Ó ÏÂÌÂÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË, ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Â„Ó
Ú‡ÍÊÂ ÔflÏ‡fl, ÒÓÒÚ‡‚ An

 

60–40

 

. ÄÏÙË·ÓÎ ‚ÒÚÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÍÛÔÌ˚ı (‰Ó 0.4 ÏÏ) Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. èËÓÍÒÂÌ˚ ˜‡˘Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Ë-
ÔÂÒÚÂÌÓÏ, ÂÊÂ ‡‚„ËÚÓÏ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ 3:1). 

 

ÇÛÎÍ‡Ì ä‡˚ÏÒÍËÈ 

 

Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË.
éÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ Í‡Î¸‰ÂÂ, Ì‡ÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ÒÂ‰ÌÂ-‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡-
Ì˚ Ñ‚Ó (‚ÓÁ‡ÒÚ 150 Ú˚Ò. ÎÂÚ) Ë è‡-ä‡˚ÏÒÍËÈ
(‚ÓÁ‡ÒÚ 110 Ú˚Ò. ÎÂÚ) [12]. ÑË‡ÏÂÚ Í‡Î¸‰Â˚ 5 ÍÏ,
ÔÎÓ˘‡‰¸ 12 ÍÏ

 

2

 

. ä‡Î¸‰Â‡ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ 7600–7700 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ëÚ‡ÚÓ‚ÛÎÍ‡Ì
ä‡˚ÏÒÍËÈ Ì‡˜‡Î ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl 6100 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.
é·˙ÂÏ ÍÓÌÛÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.8 ÍÏ

 

3

 

. ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÈ
‡ÒıÓ‰ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Á‡ 6000 ÎÂÚ Â„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ 1.2 

 

·

 

 10

 

6

 

 Ï

 

3

 

/„Ó‰ ËÎË 2 

 

·

 

 10

 

6

 

 Ú/„Ó‰. ëËÎ¸Ì‡fl
‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ 500 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ë
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË [34].

2 flÌ‚‡fl 1996 „. Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ‚Â-
¯ËÌÌÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚Ó„Ó Í‡ÚÂ‡ ‚ Í‡Î¸‰ÂÂ ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡-
ÛÍ. èÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
flÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Í‡Î¸‰ÂÂ ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ, ÍÓÚÓ‡fl
Ò˜ËÚ‡Î‡Ò¸ Û„‡Ò¯ÂÈ 28 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. Ç ÔÂ‚˚Â
‰ÌË (2–3 flÌ‚‡fl) ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ËÁ ‰‚Ûı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË 6 ÍÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. àÁ „Î‡‚ÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÒfl ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È ÔÓ‰˙ÂÏ „‡ÁÓÔÂÔÎÓ‚Ó„Ó

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÓ‰ Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚

‹ Ó·‡Áˆ‡ SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

FeO MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O P

 

2

 

O

 

5

 

H

 

2

 

O

 

–

 

H

 

2

 

O

 

+

 

ëÛÏÏ‡

 

ÇÛÎÍ‡Ì Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ

 

91150 54.50 1.01 19.20 2.72 5.22 0.15 3.70 8.96 3.11 0.58 0.13 – 0.67 99.95

89161 58.54 0.65 18.79 2.44 3.60 0.21 2.80 6.98 3.36 0.81 0.13 – 0.24 99.52*

90305 59.40 0.67 18.30 2.86 3.43 0.16 2.79 6.48 3.43 0.71 – – 1.38 99.61

 

ÇÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È

 

1956** 59.54 0.88 17.57 3.17 3.22 0.14 2.81 6.97 3.80 1.32 – – – 99.82

1974** 57.54 0.71 16.11 3.55 4.48 0.17 3.48 8.16 3.60 1.35 0.18 0.12 0.18 99.61

1979** 56.42 0.83 17.80 3.87 4.31 0.16 3.83 7.46 3.56 1.27 – 0.26 – 100.61

1985** 56.54 0.81 18.10 4.51 3.02 0.10 3.98 7.67 3.22 1.24 0.28 0.21 0.25 99.93

1987** 56.58 0.82 18.46 2.32 4.42 0.17 3.96 7.36 3.38 1.34 0.20 0.21 0.37 99.59

1990** 58.36 0.79 18.70 2.36 4.57 0.14 3.72 6.70 3.40 1.33 0.18 0.20 – 100.45

 

ÇÛÎÍ‡Ì ä‡˚ÏÒÍËÈ

 

ä‡-2**** 52.00 0.73 19.21 – 8.30*** 0.14 5.34 10.47 2.80 0.58 0.14 – – 99.71

ä‡-4 62.45 0.92 16.27 – 6.58*** 0.15 2.01 5.38 4.52 1.57 0.26 – 0.11 99.99

ä‡-63 62.05 0.88 16.60 – 6.95*** 0.12 2.00 5.39 4.08 1.58 0.25 – – 99.90

 

ÇÛÎÍ‡Ì òË‚ÂÎÛ˜

 

ò-3700 61.02 0.57 16.93 2.81 2.53 0.10 3.87 5.63 4.96 1.34 – 0.12 0.12 100.00

ò-1400 59.15 0.77 15.50 2.42 3.35 0.10 4.22 6.93 4.30 1.35 – 0.45 1.03 99.57

ò-1964** 56–94 0.64 16.67 2.88 3.23 0.12 5.51 7.10 4.21 1.10 – 0.10 0.66 99.16

ò-1993‡** 60.91 0.56 16.84 2.67 2.26 0.11 4.00 6.03 4.60 1.31 – 0.08 0.24 99.61

ò-1993·** 61.26 0.55 16.76 4.49 0.58 0.11 3.96 6.03 4.39 1.31 – 0.04 0.24 99.72

ò-1995‡** 60.07 0.62 16.31 4.78 1.05 0.11 4.22 5.93 4.45 1.26 – 0.55 0.00 99.35

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * – ÒÛÏÏ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ô.Ô.Ô. = 0.97; ** – ÌÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ë òË‚ÂÎÛ˜ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „Ó‰Û ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡; *** – ÊÂÎÂÁÓ Ó·˘ÂÂ, **** ä‡-2-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ·ÓÏ·‡ Ò ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ.
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ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÚÓÎ·‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ÓÚ 500 ‰Ó 1200 Ï. Ç ̋ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
‚ ä‡˚ÏÒÍÓÏ ÓÁÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÂ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ ˝ÛÔÚË‚ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ 500 Ï ÓÚ ·ÂÂ„‡. á‰ÂÒ¸ ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÎÒfl ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 0.7 ÍÏ

 

2

 

.

èÓÒÎÂ 4 flÌ‚‡fl ˝ÛÔÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡Î‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ‚Â¯ËÌÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ. ç‡˜ËÌ‡fl Ò 13 flÌ‚‡fl, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
ËÁÎËflÌËÂ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË [34].

àÁÛ˜ÂÌ˚ ÚË Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
1996–1997 „„. èÂ‚˚È Ó·‡ÁÂˆ (ä‡–2) – ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚‡fl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ·ÓÏ·‡ (ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚ çÓ‚Ó-
„Ó‰ÌËÈ), ‰‚‡ ‰Û„Ëı Ó·‡Áˆ‡ (ä‡–4 Ë ä‡–63) –
‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ËÁ ‚Â¯ËÌÌÓ„Ó Í‡ÚÂ-
‡ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ „Ófl˜ÂÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË 22.09.1996 Ë 19.08.1997 „., ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ëÓÒÚ‡‚˚ ˝ÚËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

Å‡Á‡Î¸Ú – ̃ ÂÌ‡fl ÔÓËÒÚ‡fl ÔÓÓ‰‡ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ÇÍ‡Ô-
ÎÂÌÌËÍË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, ÓÎË‚ËÌÓÏ
Ë ÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ~35 Ó·. % ÔÓÓ‰˚. éÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ËÏÂÂÚ „Ë‡ÎËÌÓ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ÒÚÂÍÎ‡ Ë ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë
Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú (~80%), Ëı ‡ÁÏÂ˚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ
0.3 ‰Ó 3 ÏÏ. äÛÔÌ˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚
˜‡ÒÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ó·¯ËÌ˚Â ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÁÓÌ˚, ÔÓ‰-
‚Â„¯ËÂÒfl ÒËÎ¸ÌÓÈ ÂÁÓ·ˆËË. ëÓÒÚ‡‚ ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍÓ‚ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ An

 

98–80

 

 ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚflı
ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Ó An

 

75–62 

 

‚ Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ‡ı. éÎË-
‚ËÌ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Fo

 

83–72

 

. èËÓÍÒÂÌ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛, Ó˜ÂÌ¸
Â‰ÍÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl Ë ÓÚÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ [11].

ÄÌ‰ÂÁËÚ˚ – ÒÎ‡·Ó ÔÓËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÚÂÏÌÓ-ÒÂÓ-
„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÍÓÎÓ 30–
35%. ÉÎ‡‚Ì˚Ï ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ‚
ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~85% ÓÚ ‚ÒÂı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚. èÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡Á ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡ÁÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË,
Ó‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ ‚ ÍÛÔÌ˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÁÓÌ˚ Â-
ÁÓ·ˆËË ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡ÁÓ‚ ÓÚ An

 

85

 

 ‰Ó An

 

52

 

. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ÒÚÂÍÎ‡, ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë
Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÚÂÍÎ‡ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÂ Ë ‡Ì‰Â-
ÁËÚ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [32].

 

ÇÛÎÍ‡Ì Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ 

 

ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÚËÔÛ ëÓÏÏ‡-ÇÂ-
ÁÛ‚ËÈ Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ 30 ÍÏ ÓÚ „. èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-
ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ. ä‡ÚÂ – ÔÓÁ‰ÌÂ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚È
ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎÍ‡Ì, ‚Â¯ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó 30 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰
·˚Î‡ ÛÌË˜ÚÓÊÂÌ‡ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ
Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡ÚÂ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 4 

 

×

 

 4.5 ÍÏ. ëÂÈ-
˜‡Ò ‚ ˝ÚÓÏ Í‡ÚÂÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÍÓ-
ÌÛÒ. Ä‚ÚÓ‡ÏË ‡·ÓÚ [8, 9, 18, 19] ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-

ÍËÂ Ë ÚÂÙÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ËÒÚÓËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ ·˚ÎÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
˝Ú‡Ô‡: ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚È (Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 7.25–3.5 Ú˚Ò.
ÎÂÚ) Ë ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È – ÔÓÒÎÂ 3.5 Ú˚Ò. ÎÂÚ. 

ÄÌ‰ÂÁËÚ˚ Ë ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ä‚‡˜ËÌ-
ÒÍËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓÙËÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 40%.
ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (40–50% ÓÚ
‚ÒÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚), ÓÚÓ- Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÓÏ, ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, ·ËÓÚËÚÓÏ Ë Û‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË.
éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
ÏËÍÓÎËÚ˚ Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÏËÌÂ-
‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â. ïË-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1.

ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÍÛÔÌ˚Â Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÒÎ‡·Ó ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â, Ò Û‰ÎËÌÂÌËÂÏ ÓÍÓÎÓ 2 : 1. éÌË ˜‡ÒÚÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú Ó·¯ËÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚ Â-
ÁÓ·ˆËË. ç‡ÎË˜ËÂ ˝ÚËı ÁÓÌ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÏÂ‡
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. àÁÂ‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â ËÁÓ-
ÏÂÚË˜Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÎË¯ÂÌÌ˚Â ÁÓÌ ÂÁÓ·ˆËË.
ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ An

 

74

 

 ‰Ó An

 

48

 

(ÒÂ‰ÌÂÂ An

 

60

 

). ëÂ‰Ë Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ.

 

ÇÛÎÍ‡Ì ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸

 

 (ûÊÌ‡fl ä‡Ï˜‡ÚÍ‡)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÛ˛ Î‡‚Ó˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÛ˛
ÔÓÒÚÓÈÍÛ Ò Ó·˘ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ~15 ÍÏ

 

3

 

,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ~40 ÍÏ

 

2

 

 [25, 6]. èÓÒÚ-
ÓÈÍ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÚÛÁËÈ
Ë Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ÏË ¯ËÓÍÓ-
„Ó ÒÔÂÍÚ‡ – ÓÚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‰Ó ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚. éÚÎË˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ÒÂı ÔÓÓ‰, ÍÓÏÂ ËÓ‰‡ˆË-
ÚÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌËı ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. 

àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ˆËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ò‚ÂÚ-
Î˚Â ÍÛÔÌÓÔÓÙËÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡-
ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Í‚‡ˆ‡, ‡ÏÙË·ÓÎ‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë
Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÇÒÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ‚ ‡ÁÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÂÁÓ·ËÓ‚‡Ì˚, ÒÂ‰Ë ÌËı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ An

 

67

 

‰Ó An

 

28

 

, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚
An

 

30–40

 

. èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
ÍÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÚ‡Ú¸flı [31, 33].

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı.

 

 

 

êÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

 

 àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ì‡˜‡ÎËÒ¸ Ò 70-ı „Ó‰Ó‚ ïï ‚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚Ó
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı Í‚‡ˆ‡ (1260–780°ë) Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
(1350–1080°ë) ËÁ ‰‡ˆËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ï‡Ì„‡ [5], ‚ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÂ (1440–1040°ë) ËÁ ‡Ì‰ÂÁË‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Î‡‚
ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ [14]. èÂ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ıËÏË-
˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚Ó ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ä‡Ï˜‡ÚÍË ·˚ÎË
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‚ 1979 „. [17]. Ä‚ÚÓ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
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5

 

˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÁÓÌ‰‡ ‚˚ÔÓÎÌËÎË ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÒÚÂ-
ÍÓÎ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍ‡ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ‡Ì‰ÂÁË‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Î‡‚ ä‡˚Ï-
ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ [16]. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ıËÏË˜Â-
ÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl
·‡Á‡Î¸Ú‡ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ [1]
Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ [2–4, 27]. Ç ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡-
Ú¸flı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ [20, 26, 35] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ Ë ÔÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡ÁÂ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡.

 

åÂÚÓ‰˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ.

 

 é·‡Áˆ˚ ÏËÌÂ-
‡Î‡ Ò ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸
Ì‡„Â‚‡ÌË˛ ‰Ó ÔÓÎÌÓÈ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ „ÓÏÓ„ÂÌË-
Á‡ˆËË ‚ ÏËÍÓÏÛÙÂÎÂ Ò ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚Ï Ì‡„Â‚‡ÚÂ-
ÎÂÏ [21] Ë ·˚ÒÚÓÈ Á‡Í‡ÎÍÂ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÚÂÍÎ‡
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÛÚÂÏ ¯ÎËÙÓ‚‡ÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ‚˚‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ “Camebax Micro-
beam” ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı: ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ 15 ÍÇ, ÚÓÍ 30 ÌÄ, ‡Á‚ÂÚÍ‡ ‚ ‡ÒÚ 12

 

 

 

×

×

 

 

 

12.5 

 

×

 

 5 Ë 2 

 

×

 

 2 ÏÍÏ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÚÂÍÓÎ, 2

 

 

 

×
×

 

 

 

2 ÏÍÏ – ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á.
íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË Ëı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflı >10 Ï‡Ò. % ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 2 ÓÚÌ. %, ÔË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflı 5–10 Ï‡Ò. % – 5 ÓÚÌ. %, ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı
<5 Ï‡Ò. % – 10 ÓÚÌ. %.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÚÂÍÓÎ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÓÚÂ-
fl Na ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÎÛ˜‡ ÁÓÌ‰‡ ÔÓ Ï‡ÎÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë [23, 30, 31, 33]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÛÔÌ˚ı (30–
50 ÏÍÏ) ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÒÚÂÍÓÎ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı ÒÍ‡ÌË-
Ó‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÔ‡‚ÍË ‚ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËË Na ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. èË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl 2 

 

× 

 

2 ÏÍÏ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰Îfl Na ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ ÓÚ 1.4 ‰Ó 3.2, ÔË ÔÎÓ˘‡‰Ë 5 

 

× 

 

5 ÏÍÏ – ÓÚ
1.2 ‰Ó 1.9.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ, ‚Ó‰˚ Ë ÙÚÓ-
‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÒÚÂÍÓÎ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚

‹ Ó·‡Áˆ‡ SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

FeO MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O P

 

2

 

O

 

5

 

Cl S ëÛÏÏ‡

 

n

 

ÇÛÎÍ‡Ì Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ

 

91150 64.92 0.78 14.76 3.83 0.10 1.48 5.34 3.03 1.13 0.18 0.16 – 95.71 3

89161 66.07 0.25 16.28 1.73 0.07 0.40 4.59 3.69 1.45 0.06 0.12 – 94.71 9

90305 68.01 0.16 16.97 1.53 0.08 0.31 5.07 3.50 3.66 0.06 0.11 – 98.46 3

96002 69.81 0.22 15.04 1.74 0.12 0.41 3.97 4.36 1.78 0.06 0.14 – 97.65 7

 

ÇÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È

 

1956 65.87 0.36 16.85 2.24 0.07 1.00 4.18 4.16 4.01 0.13 0.08 0.02 98.97 9

1974 70.04 0.47 13.82 3.24 0.09 1.23 3.56 3.54 2.88 0.09 0.10 0.04 99.10 16

1979 73.99 0.35 12.18 1.91 0.04 0.23 1.70 3.56 4.11 0.04 0.10 0.04 98.25 7

1985 69.10 0.24 14.71 2.36 0.09 1.91 3.81 3.60 3.70 0.06 0.09 0.02 99.69 3

1987 66.05 0.35 15.41 3.38 0.10 1.97 4.35 4.20 3.45 0.18 0.06 0.02 99.52 7

1990 68.90 0.55 14.60 3.23 0.10 0.83 3.32 4.43 2.89 0.07 0.14 0.03 99.09 5

 

ÇÛÎÍ‡Ì ä‡˚ÏÒÍËÈ

 

ä‡-2 53.30 0.97 17.38 8.17 0.17 4.35 8.43 5.08 1.00 0.17 0.09 0.14 99.25 21

ä‡-4 62.69 1.21 15.09 6.27 0.20 1.70 5.08 4.51 2.13 0.35 0.23 0.07 99.53 16

ä‡-63 61.15 1.48 15.14 6.67 0.22 1.69 5.19 4.68 2.03 0.62 0.29 0.08 99.24 17

 

ÇÛÎÍ‡Ì òË‚ÂÎÛ˜

 

ò-3700 70.35 0.37 12.44 2.20 0.03 0.40 1.38 4.52 3.17 0.07 0.17 – 95.10 4

ò-1400 66.96 0.19 17.94 1.24 0.06 0.39 3.79 4.64 2.10 0.09 0.15 – 97.55 5

ò-1964 69.98 0.28 13.52 1.47 0.05 0.52 1.65 3.90 3.56 0.04 0.15 – 95.12 12

ò-1993‡ 72.96 0.27 12.04 1.24 0.05 0.30 0.83 3.92 3.95 0.08 0.20 – 95.84 17

ò-1993· 73.96 0.27 13.67 1.91 0.06 0.87 1.75 3.43 3.82 – 0.09 – 99.91 8

ò-1995‡ 79.60 0.50 9.64 1.56 0.06 0.36 0.86 2.68 3.52 0.02 0.17 – 98.97 2

ò-1995· 72.77 0.40 11.36 2.25 0.06 0.69 1.30 5.51 3.63 0.06 0.11 – 98.14 6

ò-1995Ò 74.13 0.27 12.97 1.15 0.04 0.54 1.05 4.45 3.73 0.06 0.12 – 98.51 7

 

èËÏe˜‡ÌËÂ:

 

 n

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ä‡-2-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ·ÓÏ·‡ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ.
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ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÚÓË˜ÌÓ-ËÓÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË
Ì‡ ËÓÌÌÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ IMS–4f ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ
ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË êÄç („. üÓÒÎ‡‚Î¸) ÔÓ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ, ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ [33].

îÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÍËÓ-
Í‡ÏÂÂ, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ, Ò ÚÓ˜ÌÓÒ-
Ú¸˛ ËÁÏÂÂÌËÈ 

 

±

 

0.2°ë.

 

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

 

 àÁÛ-
˜ÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 200 ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÚÂÍÓÎ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2, 3 Ë
Ì‡ ËÒ. 1. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡, ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÏÂÂÚÒfl ‚ Ú‡·Î. 1, 2 ÔË‚Â‰ÂÌ ÒÂ‰-

ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË. ùÚË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ‰‡ˆËÚÓ‚˚È ËÎË ËÓÎËÚÓ-
‚˚È ÒÓÒÚ‡‚. ãË¯¸ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú‡ı
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‡ÒÔÎ‡‚˚ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚Ó„Ó Ë ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚,
Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÓ‰‡ı ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡.
ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Û˜‡ÒÚËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1974*

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 56.62 59.48 62.10 63.59 65.55 72.52 75.08 77.34 78.26

TiO2 0.22 1.14 0.79 0.46 0.29 0.65 0.58 0.51 0.53

Al2O3 17.04 15.31 16.92 12.99 16.49 9.90 11.56 10.91 11.40

FeO 5.43 6.37 7.18 5.93 4.55 1.80 1.52 1.44 1.51

MnO 0.17 0.29 0.14 0.16 0.15 0.06 0.00 0.00 0.02

MgO 4.85 3.53 1.53 4.47 1.99 0.36 0.11 0.10 0.25

CaO 7.71 8.10 5.72 6.13 6.03 1.39 1.15 0.96 0.87

Na2O 5.03 4.29 3.93 4.27 3.76 2.81 3.47 3.16 2.97

K2O 2.68 1.80 1.82 2.36 1.75 4.24 4.07 3.99 4.06

P2O5 0.08 0.17 0.19 0.17 0.09 0.12 0.04 0.04 0.03

Cl 0.03 0.00 0.18 0.04 0.09 0.07 0.03 0.07 0.04

S 0.03 0.05 0.03 0.04 0.05 0.03 0.03 0.04 0.04

ëÛÏÏ‡ 99.89 100.53 100.53 100.61 100.79 93.95 97.64 98.56 99.98

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1956* 1979* 1985* 1987*

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

SiO2 65.67 73.90 68.96 76.36 55.87 80.89 56.35 57.15 63.78 72.45

TiO2 0.23 0.44 0.18 0.13 0.16 0.31 0.36 0.35 0.40 0.39

Al2O3 15.78 11.54 15.55 9.87 19.44 10.05 16.33 16.68 16.38 12.91

FeO 1.48 2.08 2.04 2.78 3.02 1.99 5.42 4.92 3.57 2.98

MnO 0.05 0.03 0.09 0.00 0.14 0.02 0.16 0.17 0.05 0.12

MgO 0.24 0.52 0.30 0.26 5.17 0.24 4.06 4.16 2.24 1.86

CaO 3.98 1.69 3.56 0.97 7.13 1.60 6.96 7.12 3.66 2.43

Na2O 3.96 2.89 3.60 3.53 3.23 2.40 4.34 4.12 3.70 2.82

K2O 5.43 2.99 3.64 3.15 5.73 2.44 2.69 2.70 4.02 4.03

P2O5 0.12 0.06 – – – – 0.10 0.15 0.37 0.41

Cl 0.13 0.10 0.16 0.06 0.01 0.09 0.01 0.03 0.00 0.00

S 0.02 0.02 – – – – 0.01 0.01 0.02 0.02

ëÛÏÏ‡ 97.09 96.26 98.08 97.11 99.90 100.03 96.79 97.56 98.19 101.42

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * – ÌÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡.
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Ï‡Ò. % Ï‡Ò. %

êËÒ. 1. ëÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ÔÓÎfl), ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ÍÛÊÍË) Ë ÒÂ‰ÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ (Í‚‡‰‡Ú˚) ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡˚ÏÒÍËÈ (1), ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È (2) , òË‚ÂÎÛ˜ (3) .

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÔÂ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ¯ËÓÍÓÂ
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È (Ú‡·Î. 3). ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ SiO2 ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 56 ‰Ó 81 Ï‡Ò. %, ‚ ÚÓ ÊÂ ‚Â-
Ïfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ MgO ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ 5.2 ‰Ó
0.1 Ï‡Ò. %, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ FeO – ÓÚ 7.2 ‰Ó 1.4 Ï‡Ò. %.

ùÚÓ, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ó˜ÂÌ¸
ÒÎÓÊÌÓÈ ËÒÚÓËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˝ÚËı ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÔË‚Â‰-
¯Ëı Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚-
ÏflÌÌ˚È.

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
„ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜Â-
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ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl Ë ‰.

ÌËÈ. éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡
ÔÓÓ‰ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÔÓÎÂ ‰‡ˆËÚÓ‚ Ë ËÓÎËÚÓ‚. èÓÎfl
Ì‡ ̋ ÚËı ËÒÛÌÍ‡ı ÓÚ‡Ê‡˛Ú Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ‡ Í‚‡‰‡Ú‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰. í‡ÍÓÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ Ë ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó·˚˜ÌÓ
‰Îfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ [22, 23, 24, 38]. Ç ‡-
·ÓÚÂ Å.Ç.ç‡ÛÏÓ‚‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [24] ÔÓÒÎÂ Ó·Ó·-
˘ÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ËÏÂ˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡
(85 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë 317 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ̋ ÚËı ÔÓÓ‰) ·˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Ë ‰‡ÊÂ
ËÓÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. ÄÌ‰ÂÁËÚ˚

‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËflÏË, ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÂÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÏÂ-
¯ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë
·ÓÎÂÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Â‰ÍÓÒÚ¸ ÔËÓ‰Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÒÂ‰ÌËÈ (‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
‚˚È) ÒÓÒÚ‡‚, ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 2, „‰Â
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ SiO2, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚Â-
ÏÂÌË ÔÓ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ Ë Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚Ï
ÒÚÂÍÎ‡Ï ‚Ó ‚ÒÂı ÚËÔ‡ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. (í‡-
ÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÛÊÂ 16077). ç‡„Îfl‰ÌÓ ‚Ë‰ÌÓ ·ËÏÓ-
‰‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ: ÔÂ‚˚È ÔËÍ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2, ‡‚Ì˚Â 50–52 Ï‡Ò. %, ‡ ‚ÚÓ-
ÓÈ – Ì‡ 72–74 Ï‡Ò. %. í‡Í‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ·˚-
Î‡ ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‡ÌÂÂ [24] ÔË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‡Ì‡ÎË-
ÁÓ‚ 3465. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÂıÍ‡ÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ÚËÔ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌËÎÒfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔËÓ‰Â ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-
Òfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÎ‡‚˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ÍËÒÎÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚.

é‰Ì‡ÍÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍËÒ-
Î˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÙÓ-
ÏËÛ˛ÚÒfl ‡Ì‰ÂÁËÚ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
Ú‡ÍÓ‚˚ı, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‰‡ˆËÚ˚ Ë ËÓÎËÚ˚. àÁ ‚ÒÂı
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÚÂÍÓÎ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡-
Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ SiO2 > 65 Ï‡Ò. % (ÓÍÓ-
ÎÓ 90% ‚ÒÂı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚) Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ëı ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚. í‡ÍËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÛÊÂ 496, Ëı ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚
ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 4. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı
‰‡ˆËÚÓ‚ Ë ËÓÎËÚÓ‚ – Ëı 986. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 4 ÒÂ‰ÌËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÒÚÂÍÓÎ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ·ÎËÁÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı SiO2 Ë Al2O3 ‚
Ó·ÂËı „ÛÔÔ‡ı, ‚ ÍËÒÎ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ı, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‡Ì‰ÂÁËÚ˚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl TiO2, FeO, MgO Ë ë‡é, ÌÓ ÌËÊÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Na2O Ë ä2é. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ˝ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ò‚flÁË Ú‡ÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò ·ÓÎÂÂ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ÏË Ti, Fe, Mg Ë ë‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË [1].

èÓ˜ÚË Ì‡ ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ı ·˚ÎË Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ‡ÒÔÎ‡‚˚ Ò Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ä2é – ÓÚ 3.8 Ï‡Ò.% ‰Ó 6.5–6.8 Ï‡Ò. % (‰‡ˆËÚÓ‚˚Â
‡ÒÔÎ‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ë òË‚ÂÎÛ˜)
(Ú‡·Î. 5). ç‡ÎË˜ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡
ÏÌÓ„Ëı Ó·˙ÂÍÚ‡ı, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·
Û˜‡ÒÚËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ „ÂÌÂ‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÎËÂÏ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ç2é Ë
Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı 4-ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6, [33].
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2é ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ òË‚ÂÎÛ˜ (ÓÚ 3.0 ‰Ó 7.2 Ï‡Ò.
% ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË 4.7 Ï‡Ò. %) Ë Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ
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êËÒ. 2. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO2
‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ë Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı
ÒÚÂÍÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÒÚÂÍÓÎ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, ‰‡ˆËÚÓ‚ Ë ËÓÎËÚÓ‚

äÓÏÔÓÌÂÌÚ ÄÌ‰ÂÁËÚ˚
n = 496

Ñ‡ˆËÚ˚ Ë ËÓÎËÚ˚
n = 986

SiO2 72.12 73.28

TiO2 0.36 0.14

Al2O3 13.23 13.32

FeO 2.05 1.12

MgO 0.48 0.10

CaO 2.02 0.72

Na2O 3.51 3.91

K2O 3.68 4.45

ëÛÏÏ‡ 97.45 97.04
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(4.7 – 4.8 Ï‡Ò. %), ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË – ‚
‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸ (0.4 – 1.8 Ï‡Ò. %)
Ë ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È (<1 Ï‡Ò. %)[33]. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ıÎÓ‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÎË˜Ì˚: ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚
ÏËÌÂ‡Î‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
0.09 Ï‡Ò. %), Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl – ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 0.26 Ï‡Ò. %).
èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ıÎÓ‡
‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı (0.13 – 0.20 Ï‡Ò. %) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ, ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸, Ë òË‚Â-
ÎÛ˜. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ëé2, ÚÓ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÙÎ˛Ë‰-
Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl (–56.7°ë) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË (ÓÚ
+8.0 ‰Ó +31.0 ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Í‡Í
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ˜ËÒÚÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛

0.13–0.45 „/ÒÏ3. ê‡Ò˜ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
1000–1100°ë ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 350–1600 ·‡, ˜ÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡-
ÏÂ˚ 1.5–6.0 ÍÏ.

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÔ‡È‰Â-
‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 3), Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÚ‡‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ı Ë ËÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Í
ÔËÏËÚË‚ÌÓÏÛ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚Û ÔÓ [38].
ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÚÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ. É‡ÙËÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÂÁ˚ÏflÌÌÓ„Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÓ-
ÎËÚÓ‚ ËÁ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ òË‚ÂÎÛ-
˜‡ Ë ÅÂÁ˚ÏflÌÌÓ„Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ‰Û„
‰Û„‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· Ó‰ÌÓÏ Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ. Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â ÏËÍÓ‡ÒÔÎ‡‚˚
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ ÎÂ„ÍËÏË Î‡ÌÚ‡-
ÌÓË‰‡ÏË, Ba, Th, Nb, B Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Ti Ë ÚflÊÂÎ˚-

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÒÚÂÍÓÎ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ä2é ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 Cl ëÛÏÏ‡ An

ÇÛÎÍ‡Ì Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ

68.72 0.20 16.22 1.64 0.09 0.30 4.02 2.70 5.71 0.07 0.08 99.75 57

ÇÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È

55.87 0.16 19.44 3.02 0.14 5.17 7.13 3.23 5.73 – 0.01 99.90 51

56.30 0.58 17.76 4.97 0.08 1.73 6.45 4.56 4.90 0.28 0.06 97.77 70

63.84 0.41 16.22 3.60 0.18 2.23 4.68 4.44 4.22 0.25 0.03 100.10 58

64.80 0.28 16.85 2.51 0.06 1.74 4.01 3.37 5.77 0.08 0.00 99.47 65

65.67 0.23 15.78 1.48 0.05 0.24 3.98 3.96 5.43 0.12 0.13 97.07 60

66.07 0.26 17.49 2.59 0.01 0.36 4.72 5.23 5.24 0.10 0.00 102.08 60

71.78 0.36 13.48 1.09 0.17 1.42 3.29 6.65 0.03 0.00 0.00 98.31 53

75.11 0.56 11.02 1.52 0.04 0.19 0.85 2.94 4.39 0.10 0.00 96.72 53

ÇÛÎÍ‡Ì ä‡˚ÏÒÍËÈ

55.44 0.86 17.67 5.45 0.09 3.72 8.15 2.64 5.95 0.11 0.01 100.09 82

ÇÛÎÍ‡Ì òË‚ÂÎÛ˜

66.93 0.32 12.96 2.03 0.07 1.00 1.54 4.81 4.07 – 0.14 93.87 37

69.48 0.26 12.70 0.96 0.04 0.28 1.04 5.26 4.35 – 0.17 94.54 34

71.03 0.17 14.59 1.34 0.04 0.23 1.72 2.77 6.47 – – 98.36 43

71.08 0.44 11.37 2.23 0.00 0.15 0.81 5.11 4.54 0.09 0.34 96.16 40

71.40 0.24 13.02 1.01 0.06 0.31 1.00 4.16 4.04 – 0.17 95.41 –

71.58 0.17 12.08 0.97 0.04 0.27 0.84 4.18 4.43 – 0.16 94.72 –

73.19 0.31 11.70 1.24 0.05 0.30 1.05 4.99 4.06 – 0.15 97.04 36

73.41 0.36 11.87 1.96 0.03 0.93 0.62 5.77 4.15 0.03 0.10 99.23 –

74.20 0.35 12.17 1.14 0.05 0.30 0.73 5.02 4.15 – 0.17 98.28 38

74.36 0.25 13.23 1.43 0.02 0.91 1.24 3.32 4.31 – 0.09 99.16 –
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ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl Ë ‰.

ÏË êáù ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ òË-
‚ÂÎÛ˜ Ë ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È. Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â Ë ËÓÎËÚÓ‚˚Â
‡ÒÔÎ‡‚˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÒÂÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË,
ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı Ï‡„Ï: ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ‚˚ÒÓÍÓÁ‡-
fl‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Nb, Ti Ë ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚ÏË ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ÍÛÔÌÓË‡Ì-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – Ba, Sr.

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ì‡ÈÚË Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚Ó-
ÔÓÒ˚ Ó „ÂÌÂÁËÒÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÂÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒ-
Ò‡. åÌÓ„ËÂ ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË ÚÛÚ ÌÂÔËÏÂ-
ÌËÏ˚. ç‡ÔËÏÂ, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ÍËÚÂËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÚÂÔÂÌË Û˜‡ÒÚËfl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓÓ‰ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó

í‡·ÎËˆ‡ 6.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı, ÎÂÚÛ˜Ëı (Ï‡Ò. %) Ë Â‰ÍËı (ppm) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ä‡Ï˜‡ÚÍË

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È òË‚ÂÎÛ˜

96002* 96002 1985 1987 1990 ò-1993‡ ò-1993‡ ò-1993‡ ò-1993‡

SiO2 70.90 72.21 62.60 70.23 77.22 73.57 73.19 70.81 71.40

TiO2 0.06 0.27 0.61 0.48 0.30 0.28 0.31 0.31 0.24

Al2O3 12.06 11.93 16.72 13.60 11.48 12.18 11.70 12.01 13.02

FeO 1.79 1.97 5.69 2.69 2.22 1.23 1.24 1.12 1.01

MnO 0.24 0.16 0.12 0.04 0.08 0.08 0.05 0.03 0.06

MgO 0.41 0.42 1.71 0.82 0.63 0.84 1.05 1.24 1.00

CaO 2.27 2.31 5.20 3.15 1.44 4.28 4.99 4.93 4.16

Na2O 3.76 3.79 3.74 3.59 3.67 3.96 4.06 3.97 4.04

K2O 1.71 1.67 2.11 3.29 3.09 0.16 0.15 0.14 0.17

Cl 0.11 0.12 0.13 0.14 0.14

H2O 4.79 4.74 – 0.10 –

ëÛÏÏ‡ 98.07 99.61 98.81 98.22 100.38 100.74 101.15 100.34 100.06

Li 20.3 21.0 35.9 31.6 40.1 40.8 44.2 84.3 44.1

B 57.8 65.4 29.2 25.3 34.8 84.6 67.3 62.6 93.4

Be 1.12 0.90 1.03 1.26 1.18 1.46 1.09 1.38 1.50

Zr 54.4 102 165 128 166 226 203 171 107

Y 7.44 14.9 17.8 12.0 9.70 11.7 5.91 5.41 3.29

Nb 1.51 1.87 4.22 2.66 3.56 3.67 3.00 3.14 2.30

Th 0.84 1.08 2.11 1.43 1.94 2.54 2.06 2.58 2.70

Sr 314 331 390 363 199 83.5 103 140 317

Ba 526 525 541 544 796 673 638 711 548

La 7.76 6.90 12.0 9.40 14.0 10.1 9.25 10.0 6.06

Ce 15.4 16.5 26.7 20.2 31.3 21.7 18.6 19.7 11.0

Nd 7.00 9.20 14.4 10.6 12.0 9.60 6.75 7.27 4.49

Sm 1.31 2.19 3.19 2.36 2.34 1.92 1.09 1.22 0.59

Eu 0.42 0.65 0.76 0.74 0.81 <2 <2 <2 <2

Dy 0.96 2.29 3.05 2.02 1.45 1.38 0.79 1.10 0.60

Er 0.89 1.65 1.91 1.20 0.98 0.94 0.58 0.68 0.47

Yb 0.83 1.62 2.01 1.42 1.18 0.94 0.65 0.78 0.43

An** 50 49 67 57 53 39 49 48 46

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: * – ÌÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡; ** – ‡ÌÓÚËÚ.
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Ë ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ti/Sr Ë Sr/Y, Â‰‚‡ ÎË ÔËÏÂÌËÏ Í ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Ï
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Sr Á‡‚ËÒflÚ ÛÊÂ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡„ËÓÍ-
Î‡Á‡. ÖÒÎË ÊÂ ÓÔË‡Ú¸Òfl Ì‡ La/Yb ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ÚÓ
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ 5–15 [9], ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÌÂÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ-
„Ó ÍÎËÌ‡, ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ÒÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl,
ÍÓÏÂ Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ òË‚ÂÎÛ˜
(La/Yb = 30). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚È ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‰ÂÙËˆËÚ ÚflÊÂ-
Î˚ı êáù ı‡‡ÍÚÂÂÌ ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÚÓ Ô‡‚ÓÏÂ-
ÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ „ÂÓıËÏË˛ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl
·ÎËÁÓÒÚ¸ ̋ ÚËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ó·-
˘ËÈ „ÎÛ·ËÌÌ˚È Ó˜‡„. ç‡ „‡ÙËÍÂ ˝ÚË ÍË‚˚Â ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÎËÁÍË, ÔË˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔËÏËÚË‚Ì˚ÏË (‡Ì-
ÌËÏË?) ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡ÒÔÎ‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚-
ÒÍÓÈ, ‡ ‡ÒÔÎ‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È – ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ÏË. 

Ç˚‚Ó‰˚. 1. àÁÛ˜ÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 200 ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ËÁ 25 Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ä‡Ï˜‡ÚÍË (‚ÛÎÍ‡Ì˚ Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ,
ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸, ä‡˚ÏÒÍËÈ, Ë òË-
‚ÂÎÛ˜). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÒËÎ¸ÌÓ
‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË: ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2 ÏÂÌfl-
˛ÚÒfl ÓÚ 56 ‰Ó 80 Ï‡Ò.%, ÔË˜ÂÏ Ò ÓÒÚÓÏ ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl

Al2O3, FeO, MgO, CaO Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Na2O Ë ä2é. èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ (~80%)
ÒÚÂÍÓÎ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÏÂÂÚ ‰‡ˆËÚÓ‚˚È Ë ËÓÎËÚÓ-
‚˚È ÒÓÒÚ‡‚. 

2. èÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Ë ËÓÎËÚÓ‚˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ òË‚ÂÎÛ˜ Ë ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÍÓÓ-
‚ÓÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó˜‡„Â Ë Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ, ÍËÒÎÓÈ ˜‡ÒÚË
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó˜‡„‡.

3. Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1996 „Ó‰‡ ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ˆÂÌ-
Ú‡, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ï‡„Ï˚, Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÂ ‚ ˝ÚÓÏ
ËÁ‚ÂÊÂÌËË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, òË‚ÂÎÛ˜ Ë Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ. ÉÎ‡‚Ì‡fl
Ëı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ – Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚‡ÎÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÔÓÓ‰.

4. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚ÎË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ (ä2é =
= 3.8–6.8 Ï‡Ò. %) ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ˝ÚËı
‡ÒÔÎ‡‚‡ı SiO2 (‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÓÚ 51.4 ‰Ó 77.2 Ï‡Ò. %), ̃ ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Û˜‡ÒÚËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ „ÂÌÂ‡ˆËË
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ÒÂ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡, ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÎËÂÏ.

5. ÇÔÂ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Ó‰ÌËı Ë
ÚÂı ÊÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÎÓÊÌÓÈ

100

0
Th

ê‡ÒÔÎ‡‚/ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl

101

102

103

Ba Nb B La Ce Sr Nd Zr Sm Be Eu Ti Dy Er Y Yb

K/c

Å/c

ò/c

Å

êËÒ. 3 ëÔ‡È‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ òË‚ÂÎÛ˜,
ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ë äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ. ä/Ò – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÁ ÓÎË‚ËÌÓ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ (13 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚); ò/Ò – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÁ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË-
‚ÂÎÛ˜ (7 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚); Å/Ò – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÁ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È (3
‡Ì‡ÎËÁ‡); Å – ÒÓÒÚ‡‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È.
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ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl Ë ‰.

ËÒÚÓËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˝ÚËı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÔË‚Â‰¯Ëı
Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚.

6. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚˚ ‡ÁÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2é ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ òË‚ÂÎÛ˜ (ÓÚ 3.0 ‰Ó 7.2 Ï‡Ò. %
ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË 4.7 Ï‡Ò. %) Ë Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ
(4.7–4.8 Ï‡Ò. %), ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË – ‚
‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸ (0.4 –1.8 Ï‡Ò.
%) Ë ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È (<1 Ï‡Ò. %). èÓ ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ëé2 ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ 350–
1600 ·‡, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÎÛ·ËÌÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚ 1.5–6 ÍÏ.

7. éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 17 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-
ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÒÚÂÍÎ‡ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ı 4-ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ (Ä‚‡˜ËÌÒÍËÈ, ÅÂÁ˚ÏflÌ-
Ì˚È, ÑËÍËÈ ÉÂ·ÂÌ¸ Ë òË‚ÂÎÛ˜). èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ ·ÎËÁÍË ÚËÔË˜Ì˚Ï Ï‡„Ï‡Ï ÓÒÚ-
Ó‚Ì˚ı ‰Û„, ‡ÁÎË˜‡flÒ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ. äË-
‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚: Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ òË‚ÂÎÛ˜
ÓÌË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì˚.

8. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ï Ë ÎÂÚÛ˜ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡Ï Ò‚flÁË ÍËÒÎ˚ı Ï‡„Ï ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó˜‡„‡ Ò ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË Ï‡„Ï‡ÏË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ÌËÊÌËı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ÚÂı ÊÂ Ó˜‡„Ó‚.

èÓˆÂÒÒ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡„Ï Ò ÍËÒÎ˚ÏË
Ï‡„Ï‡ÏË ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÍÓÓ‚Ó„Ó Ó˜‡„‡ ÔÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÍÚË-
‚ËÁ‡ˆËË Ó˜‡„‡ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÛÒÍÓ‚˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ
ÒËÎ¸Ì˚ı Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ Ì‡ ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ı.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 04-05-65123, 00-05-7200, 03-
05-64629, 03-05-65007, 00-15-98560); ÉÓÒ. ÍÓÌ-
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Studies of melt inclusions in minerals of some Kamchatka volcanoes are reported, we studied andesite basalts
and andesites in volcanoes situated in the Central Kamchatka Depression (Shiveluch and Bezymyannyl) and in
the East Kamchatka Volcanic Belt (Avacha and Karymskiis, In addition, we studied the basalts, of the 1996
eruption in the KarymsKii volcanic Center and the dacites on Dikiy Greben Volcano, southern Kamchatka, We
used homogenization of melt inclusions and the analysis of chilled glass in these inclusions with electron and
ion microlog sondes, More than 200 melt inclusions have been studied in minerals from 25 volcanic rock sam-
ples, It was found that the compositions of melt inclusions in andesite phenocrysts strongly vary in basicity; the
content, of S1O2 varies between 56 and SO/; wt. increasing silica percentage going along with decreasing con-
centrations of A12O3, Feo, Mgo, cao and increasing concentrations of Ì‡„Ó and KcO, Most (about 80%) of
glass in the inclusions have dacite and rhyolite compositions. However, the compositions of acid melts fSioa >
BBX wt} which produce the andesites are significantly different from those which produce the dacites and rhy-
olites as to the content of T1O2, FeO, Mgo, CaO and K2O. Comparison between the compositions of melt in-
clusions from andesite plagioclase on the four volcanoes showed considerable differences. The basic andesites
(56–59% Si2) of Bezymyannyi volcano exhibit a large scatter in inclusion composition (SiO2 – 56-81%). The
more acid anoiesites (SiO2 = 61%) of Shiveluch Volcano show a lower scatter in inclusion composition (SiO2
= 57–79%). The melt inclusions in the EarymsKii andesites are more basic. They are enriched with Fe, Ti, ca.
Me, F, Ha and are considerably depleted in Í, The melts that produce the EarymsKii andesites are probably less
differentiated. On the volcanoes under study we aiso found high-potassium melts (K2O – 3.8-6.6% wt), inde-
pendent of the concentrations of sio2 ˘ them (the range here is between 51.4 and 77.2% wt). The melts differ
considerably between volcanoes as to the concentration of voiatiies. The greatest concentrations of H2O are
found in the Shlveluch melts (3.0 to 7.2% wt with the mean equal to 4, 7% wt) and on Avacha (4.8–4.8% wt),
lower concentrations being in the melts of DiKiy Greben (0.4-1.8% wt) and Bezymyannyi (<i% wt). Using flu-
id inclusions of CO2 found in andesite piagioclase of Shlveluch volcano, we inferred a pressure of 350-1600
bars, which corresponds to the depth of the magma chamber equal to 1.5–6 Km. We found the concentrations
of 17 admixture elements in glass of melt inclusions sampled from the plaglociase of four volcanoes (Avacha,
Bezymyannyi, DiKiy Greben, Shiveiuch). Judging by the concentrations of these elements, the melts here stud-
ied are similar to the typical island arc magmas.


