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àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË ‰ÓÍÂÏ·Ëfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ÒÍËÈ „ÓÌ˚È ËÌÒÚËÚÛÚ (íÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ)

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ‡ÈÓÌ‡ . åÂ‰‚ÂÊ¸ÂÈ (ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-äÓÎ¸ÒÍ‡fl „‡ÌÛÎËÚ-„ÌÂÈÒÓ‚‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸,
äÓÎ¸ÒÍËÈ Ô-Ó‚). ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [2]. 

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

2

 

 – Í‡ÎËÂ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ (

 

‡

 

) Ë „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ˚ (

 

·

 

);

 

3

 

 – „‡Ì‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „‡ÌËÚ˚; 

 

4

 

 – ÍË‡ÌËÚ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚ-·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚; 

 

5

 

 – ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-ÍÓ‰Ë-
ÂËÚ-·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚; 

 

6

 

 – „‡Ì‡Ú-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚, „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, „‡-
Ì‡ÚÓ‚˚Â ˝Ì‰Â·ËÚ˚; 

 

7

 

 – ÏÂÁÓ- Ë ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ˝Ì‰Â·ËÚ˚; 

 

8

 

 – ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â Ë ·ËÓÚËÚ-‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚; 

 

9

 

 – ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË; 

 

10

 

 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË; 

 

11

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚; 

 

12

 

 – „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚; 

 

13

 

 – ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË: 

 

1

 

 – çÂÎ¸ÍÂÒ¸Ì˛Ì, 2 – éÁÂÌ˚È, 3 – òÔËÌÂÎÂ‚˚È.

 

ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-äÓÎ¸ÒÍ‡fl „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚‡fl Ó·-
Î‡ÒÚ¸ (ñäÉÉé) ÒÎÓÊÂÌ‡ ˜ÂÂ‰Û˛˘ËÏËÒfl ÔÎ‡ÒÚË-
Ì‡ÏË ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËı Ô‡‡„ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë „ËÔÂÒÚÂÌ-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÓÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚,
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡-

ˆËË [1]. ä ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ ÏÂÊ‰Û „ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ˚ÏË ÍÓÎ¸ÒÍËÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ÍÛÔÌÓÈ ÇÂÊÂ-
ÚÛÌ‰Ó‚ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÓÈ ÓÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚
ÁÓÌ˚ ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚËÁ‡ˆËË, ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
Ë ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
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ÎÂÌÌ˚Â ÚÂÎ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚. Ç Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ú‡ÍËı ÁÓÌ Ì‡ ÎÂ‚ÓÏ ·ÂÂ„Û . åÂ‰-
‚ÂÊ¸fl (ËÒ. 1) ‚ ÓÚÓ„ÌÂÈÒ‡ı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı Ò‡ÔÙËËÌÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ÏÂÎ‡-
ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â Ò‡ÔÙËËÌ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â
Ë Ò‡ÔÙËËÌ-¯ÔËÌÂÎ¸-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÒÎ˛-
‰ËÚ˚, ÏÂÁÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍÓ‰Ë-
ÂËÚÓ‚˚Â Ë Ò‡ÔÙËËÌ-·ËÓÚËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚˚Â Ë
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â Í‚‡ˆ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ-
‚˚Â ÔÓÓ‰˚. èÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚ˚, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡Ì˚, ‚ ÌËı ÔÓfl‚-
Îfl˛ÚÒfl „‡Ì‡Ú Ë ÓÚÓÍÎ‡Á. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ‚ ÏÂÁÓ-
Í‡ÚÓ‚˚ı Ò‡ÔÙËËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ + ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ [1] ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓÏ
„‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ. Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ¯ÔËÌÂÎ¸-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚ-
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓÁ‰ÌËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÍË‡ÌËÚ‡, ‚‡ÒÚ‡˛˘ËÂ ‚ ·ËÓÚËÚ.

Ç Ï‡„ÌËÈ- Ë „ÎËÌÓÁÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı „ÌÂÈÒÓ‚ (·ËÓÚË-
ÚÂ Ë ÍÓ‰ËÂËÚÂ) ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÚÓÌÍËÂ Ë„Ó-
ÎÓ˜ÍË ÒËÎËÍ‡Ú‡ „ÎËÌÓÁÂÏ‡. é‰ÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË
Ò˜ËÚ‡ÎË Ëı ÍË‡ÌËÚÓÏ [1–3], ‰Û„ËÂ – ÒËÎÎËÏ‡ÌË-
ÚÓÏ (ÙË·ÓÎËÚÓÏ) [4, 5]. Ç ·ËÓÚËÚÂ Ë„ÓÎÓ˜ÍË Ó·-

‡ÁÛ˛Ú „ÌÂÁ‰‡, “Ó·Î‡Í‡” Ë ÔÓÊËÎÍË ı‡ÓÚË˜ÂÒÍË
ÒÔÛÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡, ‡ ‚ ÍÓ‰ËÂËÚÂ “ÓÔÛ¯‡˛Ú”
ÚÂ˘ËÌ˚ Ë „‡ÌËˆ˚ ÁÂÂÌ. à„ÓÎÓ˜ÍË ‚ ÍÓ‰ËÂË-
ÚÂ ˜‡ÒÚÓ ‚Á‡ËÏÌÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ Ë ÔÓ‰˜ËÌfl˛ÚÒfl
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‚ ÁÂÌ‡ı
ÏËÌÂ‡Î‡-ıÓÁflËÌ‡. Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÏËÍÓ-
ÁÓÌ‰Ó‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl ÏËÍÓÒÔÂ-
ÍÚÓÒÍÓÔËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒËÎËÍ‡Ú ‡Î˛ÏËÌËfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÍË‡ÌËÚÓÏ, ÚÂÒÌÓ Ò‡ÒÚ‡˛˘ËÏÒfl Ò ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓÏ (ËÒ. 2 Ë 3, Ú‡·Î. 1). àÌÓ„‰‡ ÍË‡ÌËÚ
Ó·‡ÁÛÂÚ ÙÛÚÎflÓ‚Ë‰Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚ ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌÂ. Ç ÍÓ‰ËÂËÚÂ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ “ÔÓ˜-
ÍË”, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÍË‡ÌËÚÓÏ Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ.
ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÁÂÂÌ ÍË‡ÌËÚ‡ Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÌÂ‚ÂÎË-
Í‡ (Ó·˚˜ÌÓ ÓÚ 1–2 ‰Ó 30–50 ÏÍÏ). àÌÓ„‰‡ ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍË‡ÌËÚÓ‚˚Â ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚ Ò
‚ÂÚ‚flÏË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚ ÔÂ‚˚Â ÏËÍÓÌ˚ (ËÒ. 3).
ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡
Ë ÍË‡ÌËÚ‡ ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÓ‚ÏÂ-
ÒÚÌÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ ÙÓÏ‡ ‚˚-
‰ÂÎÂÌËÈ ‡„Â„‡Ú‡ („ÌÂÁ‰‡, ÔÓÊËÎÍË) Ë Â„Ó ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚‰ÓÎ¸ ÚÂ˘ËÌ Ë „‡ÌËˆ ÁÂÂÌ ÛÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ÓÌ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÔÓÒ‡˜Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÙÎ˛Ë‰‡.

Ç ÏËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÎË¯¸ Ó‰Ì‡ Ì‡ıÓ‰Í‡ Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒ‡ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ + ÍË‡ÌËÚ [6] ‚ „‡ÌÛÎËÚ‡ı Ë Ó‰-
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êËÒ. 2.

 

 èÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÒËÎËÍ‡Ú‡ „ÎËÌÓÁÂÏ‡ ËÁ Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ Ò ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ˝Ú‡-
ÎÓÌÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË ÍË‡ÌËÚ‡ Ë ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ‡. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ¯ÎËÙ‡ı Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “
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12 ÏÍÏ, Ó·‡ÚÌÓÂ ‡ÒÒÂflÌËÂ, ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ 130–2000 ÒÏ

 

–1

 

, ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ 1 ÒÏ

 

–1

 

 [8]. ÑÎfl
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ËÁ Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ Ò ÍË‡ÌËÚÓÏ ‚ Ò‡ÔÙËËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı . åÂ‰‚ÂÊ¸ÂÈ (ñäÉÉé)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ
é·. Å848-27,

ÚÓ˜Í‡ 6-43
é·. Å848-27,

Ú. 6-44
é·. Å854-20,

Ú. 16
é·. Kts2-13,

Ú. 3-21
é·. Kts2-13,

Ú. 3-22
é·. Kts2-13b,

Ú. 1-3
é·. Kts2-14,

Ú. 3-25

SiO

 

2

 

51.87 50.46 51.79 50.65 50.02 52.93 50.39
TiO

 

2

 

0.02 0.02 0.09 0.05 0.05 0.04 0.01
Al

 

2

 

O

 

3

 

6.53 9.61 4.26 9.00 6.51 4.81 3.93
FeO 17.86 16.35 17.32 21.71 21.99 21.91 22.91
MnO 0.30 0.30 0.23 0.49 0.47 0.36 0.40
MgO 23.36 23.21 25.97 21.83 22.46 24.17 22.23
CaO 0.00 0.00 0.02 0.00 0.07 0.041 0.12
Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00

ëÛÏÏ‡ 99.94 99.95 99.67 103.77 101.57 104.25 100.00

î Ó  Ï Û Î ¸ Ì ˚ Â  Â ‰ Ë Ì Ë ˆ ˚
Si 1.89 1.83 1.87 1.80 1.82 1.87 1.87
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.28 0.41 0.18 0.38 0.28 0.20 0.17
Fe

 

3+

 

0.00 0.00 0.10 0.02 0.08 0.06 0.09
Fe

 

2+

 

0.55 0.50 0.42 0.63 0.58 0.59 0.62
Mn 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01
Mg 1.27 1.25 1.40 1.16 1.22 1.27 1.23
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 

X

 

Mg

 

0.70 0.72 0.73 0.64 0.65 0.66 0.64

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ àÉÉÑ êÄç Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ Link AN10000/85S. îÓÏÛÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ 4 Í‡ÚËÓÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ MINAL (‡‚ÚÓ Ñ.Ç. ÑÓÎË‚Ó-ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸ÒÍËÈ), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Fe

 

3+

 

 ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ë˛ ˜ËÒÎÛ Á‡fl‰Ó‚.

 

Ì‡ – ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔËÓÔÂ ËÁ ÛÎ¸Ú‡‚˚ÒÓÍÓ-
·‡Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ [7]. éÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‡ÌÂÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ñäÉÉé „ËÔÂÒÚÂÌ-ÍË‡ÌËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl [2] ÌÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ, ˜ÚÓ ÓÚÏÂÚËÎ‡ Ë Ò‡Ï‡ ã.è.
ÅÓÌ‰‡ÂÌÍÓ. ÄÌ‡ÎËÁ Ó·Î‡ÒÚË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚÓ-

ÔËÓÍÒÂÌ-ÍË‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ (ËÒ. 4) ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı Â„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË ‚˚ÒÓÍËı
‰‡‚ÎÂÌËflı (·ÓÎÂÂ 8–9 Í·‡), ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÓÎÓ
700°ë Ë ÌËÁÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚. èË ·ÓÎ¸¯ÂÈ

 

(‡) (·)
27 ÏÍÏ

 

Bt

Ky + Opx

Ky

Bt

Opx

Crd

 

8 ÏÍÏ

 

êËÒ. 3.

 

 äË‡ÌËÚ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â Ò‡ÒÚ‡ÌËfl. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı (

 

BSE

 

) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ‡ÒÚÓ‚ÓÏ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ 

 

ABT

 

-55 (üÔÓÌËfl). ‡ – ÔÓÊËÎÍË ÍË‡ÌËÚ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‚ ·ËÓÚËÚÂ Ë ÍÓ‰ËÂË-
ÚÂ: Ó·. 

 

Kts

 

2-14 (Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ê. äÂÚˆÛ); · – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍË‡ÌËÚÓ‚˚Â ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚, Á‡ÏÂ˘‡˛-
˘ËÂ ÍÓ‰ËÂËÚ: Ó·. 

 

Kts

 

2-13 (ÚÂÏÌÓÂ – ÍË‡ÌËÚ, Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓÂ – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ).
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ÄÁËÏÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ
ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ + ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ, ‡ ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ËÎË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ – Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒ ÊÂ‰ËÚ + ÍË‡ÌËÚ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸ÌÓ-„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎË-
ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ. êÂ‰ÍÓÒÚ¸
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ (‚˚ÒÓÍËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÌËÁÍÓÈ ‰Îfl „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â, ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÌËÁÍ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰ÓÍ ÒÓ-
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÍË‡ÌËÚ‡.

ç‡¯Ë ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [11] ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÓ‰˚ ñäÉÉé ËÏÂ˛Ú ÒÎÓÊÌÛ˛ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍÛ˛ ËÒÚÓË˛, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ (ËÒ. 4). ê‡ÌÌËÈ Â„ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ å1, ÔÓfl‚Ë‚¯ËÈÒfl ÔÓ
‚ÒÂÈ ñäÉÉé, ÓÚ‚Â˜‡Î ÛÒÎÓ‚ËflÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ.
ÅÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ å2, ‰ÓÒÚË„‡‚¯ËÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 850–920°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ 9.0–9.6 Í·‡,
ÔÓfl‚ËÎÒfl ‚ Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ÁÓÌ‡ı Ë ÔË‚ÂÎ Í ÏË„Ï‡ÚË-
Á‡ˆËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ò‡ÔÙËËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚. èËÍÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÒËÎ-
ÎËÏ‡ÌËÚÓ‚˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸ÌÓ-„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÔÓıÓ‰Ë-
ÎÓ Ì‡ Â„ÂÒÒË‚ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‚ÚÓÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚
(Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ·ËÓÚËÚ + ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ + ÍÓ‰ËÂËÚ +

+

 

 

 

ÁÂÎÂÌ‡fl ¯ÔËÌÂÎ¸) Ì‡ËÏÂÌÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ Ë ÓÚ-
‚Â˜‡˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (650–700°ë Ë 6.5–7 Í·‡).

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍË‡ÌËÚÓ‚˚È ‡„Â„‡Ú ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ñäÉÉé ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏËÌÂ‡Î‡Ï ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚Ë-
flı: ÔÓ ·ËÓÚËÚÛ Ë ÍÓ‰ËÂËÚÛ ËÁ ¯ÔËÌÂÎ¸-Ò‡ÔÙË-
ËÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚˚ı ÒÎ˛‰ËÚÓ‚, ·ËÓ-
ÚËÚÛ ËÁ ·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓ‰ËÂËÚÛ ËÁ
ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-Í‚‡ˆ-ÍÓ‰ËÂ-
ËÚÓ‚˚ı Ë Ò‡ÔÙËËÌ-·ËÓÚËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚˚ı ÔÓ-
Ó‰. á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó-
ÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍË‡ÌËÚÓ‚˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ‡ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ Â„Ó ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ÌÂ ÔÓÎfl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚
ñäÉÉé ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Â˘Â Ó‰ÌÓ, ÚÂÚ¸Â ÔÓ Ò˜ÂÚÛ,
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ (å3), ÔÓÚÂÍ‡‚¯ÂÂ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. èËÍÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û ‚ÚÓÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡, ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò‡‚ÌËÏ˚. çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡Á‚ËÚËfl Ë ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚÓÒÚ¸ ÓÚÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ-ÍË‡ÌËÚÓ‚˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔË Ëı ¯ËÓÍÓÏ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ‚ ÔÓÓ‰‡ı ñäÉÉé ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÔËÁÓ‰‡
å3. ä‡Í Ë ÒÓ·˚ÚËÂ å2, ÓÌ ÔÓfl‚ÎÂÌ ÎË¯¸ ‚ ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı, ‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl Ë ı‡‡ÍÚÂ ÓÚÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ-ÍË‡ÌËÚÓ‚˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔË ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ
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O

 

êËÒ. 4.

 

 è‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl Ò‡ÔÙËËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚÓ‚ ñäÉÉé. èÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂÚÍ‡ ‰Îfl ·ËÓÚËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌÌ˚ı 

 

SiO

 

2

 

, ÔÓ-
ÒÚÓÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

ThermoCalc

 

 

 

v

 

. 2.75 [9] Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı í. ÑÊ.Å. ïÓÎÎ‡Ì‰‡ Ë
ê. è‡Û˝ÎÎ‡ [10]. 

 

PT

 

-ÚÂÌ‰˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁ‡Ï ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı „ÌÂÈÒÓ‚ [11] Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

TWQ

 

 

 

v

 

. 2.02

 

b

 

 [12] Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ê. ÅÂÏ‡Ì‡ Ë ã. Ä‡ÌÓ‚Ë˜‡ [13].
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ÔÓÓ‰˚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı
„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı ÒÓ·˚ÚËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ñäÉÉé Ò‚flÁ‡-
Ì˚ Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÊ‡ÚËfl
‚ ÁÓÌ‡ı ÍÓÎÎËÁËË.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÌÓÒflÚ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ å.ê. è‡‚ÎÓ-
‚Û (àÉÉÑ êÄç) Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ë ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı,
å. åÛÒÒÓ Ë Ä. ÄÁÂÌ·‡ÛÏÛ (àÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÍË Ë
·ËÓÙËÁËÍË á‡Î¸ˆ·Û„ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡, Ä‚ÒÚ-
Ëfl) Ë É. ÄÏÚ‡Û˝Û (àÌÒÚËÚÛÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË
á‡Î¸ˆ·Û„ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡, Ä‚ÒÚËfl) Á‡ ÔÓ-
ÏÓ˘¸ ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÏËÍÓ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËı ÒÔÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà („‡ÌÚ˚ 01–05–
65174 Ë 00–15–98475) åËÌÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êî Ë
‡‰ÏËÌËÒÚ‡ˆËÂÈ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡ („‡ÌÚ PD02–
1.5–361 ‰Îfl ÏÓÎÓ‰˚ı Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚ Ì‡ÛÍ, 2002 „.),
CRDF („‡ÌÚ SI–015–0: “ç‡Û˜ÌÓ-Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸-
Ì˚È ˆÂÌÚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÔÂÚÓ- Ë Û‰Ó„ÂÌÂÁ‡”) Ë Ä‚ÒÚ-
ËÈÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·ÓÈ ‡Í‡‰ÂÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÏÂÌÓ‚ (
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