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äËÏ·ÂÎËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÓ‰Û ÔÓÙË-
Ó‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÎÛ-
Ê‡Ú ÓÎË‚ËÌ˚ ËÎË ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ ÔÓ
ÌÂÏÛ, ‡ ÏÂÁÓÒÚ‡ÁËÒ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÒÂÔÂÌÚËÌÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚. ÑÛ„ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚, ‚ ÔÂ-
‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ë „‡-
Ì‡Ú‡, Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï,
‡ÒÒÂflÌÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰Â, Ë
Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.1–0.3 Ï‡Ò. %.
Ç

 

 

 

˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‚ÒÚÂ˜ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‚ ÚÛ·ÍÂ
ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÍËÏ·ÂÎËÚ Ò ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÈ (‰Ó 60% ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚) Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÛÌË-
Í‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ÒÎÛ˜‡È. 

Ç ÍÛÔÌÓ„‡·‡ËÚÌÓÈ „Î˚·Â ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ËÁ ÚÛ·-
ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ò‚˚¯Â 400 Ï
‚ÒÚÂ˜ÂÌÓ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÂ
ÍÛÔÌ˚ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ë
ÓÎË‚ËÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 3–5 ‰Ó 20 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ. éÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
‚ ÒÓÒÚÍ‡ı Ò ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ ËÎË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ ‚ ‚Ë‰Â ÍÛÔÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (‰Ó 1 ÒÏ Ë ·Ó-
ÎÂÂ). åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÚË ‡ÒÔÂÍÚ‡ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚË
˝ÚÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl: 1) ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÚÂı
ÏÂ„‡ÍËÒÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (‡ÌÂÂ ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÂ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl ÌÂ
·˚ÎË ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚); 2) Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ÏË ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌË-
Ú‡; 3) ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ÌÂÁ‡ÚÓÌÛÚÓÒÚ¸ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡
ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚¯‡fl ÌÂËÁ-
ÏÂÌÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. 

åÂ„‡ÍËÒÚÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÁÓÌÍÛ ‡ÁÏÂÓÏ 1.0

 

 × 

 

(0.3–0.5) Ï, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ (·ÓÎÂÂ 70% Ó·˙ÂÏ‡
ÔÓÓ‰˚) ÍÛÔÌ˚ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÔËÍÓËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚ‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡. á‰ÂÒ¸ ÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
Ó·ÎÓÏÍË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı

Û˜‡ÒÚÍ‡ı ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚÓÏ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡ Ë ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÓÎË‚ËÌ‡. 

ÇÏÂ˘‡˛˘ËÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ ·ÂÍ˜ËÂ‚ÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛ ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡
ÒÂ‰ÌÂÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌ‡fl ÒÓı‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ,
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË.
äËÏ·ÂÎËÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 7% ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‚ÏÂ-
˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ç‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË
ÓÎË‚ËÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ÏÂÌÂÂ 5–8 ÏÏ, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓÏ˚, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 40–50% ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ-
Ó‰˚. äÛÔÌ˚Â ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ (·ÓÎÂÂ 1 ÒÏ)
Â‰ÍË. èËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
Ë ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Â‰ÍËı Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ‡Á-
ÏÂÓÏ ÏÂÌÂÂ 5 ÏÏ. ÑÎfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÍËÏ·Â-
ÎËÚ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÎË‚ËÌ-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ı‡‡ÍÚÂÌÓ Í‡ÈÌÂ ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÍÒË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

äËÏ·ÂÎËÚ ÁÓÌÍË Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ·ÂÍ˜ËÂ‚Û˛
ÚÂÍÒÚÛÛ, ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÚÂÏÌÓ-ÒÂÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ,
ÍÛÔÌÓÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ÏË ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡
Ë ÓÎË‚ËÌ‡. íÂÏÌÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ ÔË‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍ‡fl Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÁËÒ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓÈ Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ
ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓÏ, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ë ÔÂÓ‚-
ÒÍËÚÓÏ. èËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÈ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓÈ Û„ÎÓ‚‡ÚÓ-ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓÏ˚ ‡Á-
ÏÂÓÏ ÓÚ 1

 

 × 

 

2 ‰Ó 40

 

 × 

 

23 ÏÏ Ò ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÁÂÂÌ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÓÚ 10 ‰Ó 60% ÓÚ
Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚ (ËÒ. 1). äÛÔÌ˚Â ÁÂÌ‡, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Â‰ÍËÂ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÊÂÎÚÓ-·ÛÓ-
„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ·ÛÚ˚ÎÓ˜ÌÓ-ÁÂÎÂÌÓ„Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡. ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÎË‚ËÌ‡ ˜‡˘Â ËÏÂ˛Ú Ó‚‡Î¸ÌÛ˛
ÙÓÏÛ, ÌÓ ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ-
ÓÍÛ„Î‡fl, Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÚÓÌÍËÏË ‡ÔÓÙËÁ‡ÏË, ÒÓ-
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚ÏË ‡Á‚ËÚÓÈ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÏ ÔËÍÓ-
ËÎ¸ÏÂÌËÚÂ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË. çÂÂ‰ÍÓ ÓÎË‚ËÌ
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‡Á‰Ó·ÎÂÌÌ˚ı ÔÂËÙÂËÈÌ˚ı ÁÓ-
Ì‡ı Ï‡ÍÓÍËÒÚÓ‚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, ‚˚ÔÓÎÌflfl ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÚÂ˘ËÌÍË. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
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äÓÒÚÓ‚ËˆÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚˚ÚflÌÛÚÓÈ ÙÓÏ˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓ„Ó ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡. 

å‡ÍÓÍËÒÚ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Û„ÎÓ-
‚‡ÚÓ-ÓÍÛ„ÎÓÈ, Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ‡ÏË, Ó·˚˜ÌÓ ·ÂÒ-
ˆ‚ÂÚÌ˚Â ËÎË Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â, ÊÂÎÚÓ-·Û˚Â, ËÌÓ„‰‡
ÌÂÔÓÁ‡˜Ì˚Â, ‡ÁÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ – ÓÚ 1–2 ‰Ó 10 ÏÏ
Ë ·ÓÎÂÂ. äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÓÎË‚ËÌÂ
Â‰ÍË Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, „‡Ì‡-
ÚÓÏ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË. äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÂ Ë ÓÎË-
‚ËÌÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ë‰Â ÒÓÒÚÍÓ‚ Ò ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌË-
ÚÓÏ, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÛÔÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÏÂÓÏ
‰Ó 2

 

 × 

 

1.5 ÒÏ. É‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÔËÓÍÒÂÌÓÏ Ë ËÎ¸ÏÂÌË-
ÚÓÏ ‚ ÒÓÒÚÍ‡ı ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ-Û„ÎÓ‚‡Ú‡fl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì‡fl ÏËÍÓÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÈ ‰Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡.
ÇÌÛÚË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ
‚ÒÚÂÚËÚ¸ ÏÂÎÍËÂ Û„ÎÓ‚‡Ú˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÎ¸ÏÂÌË-
Ú‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í‡Í ÓÎË‚Ë-
Ì‡, Ú‡Í Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ò ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓÏ
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ‡ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ Ëı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔËÍÓ-
ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡·ÓÌ‡Ú-ÓÎË-
‚ËÌÓ‚ÓÈ, Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÒË‰Ì˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡,
ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡. éÎË‚ËÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË
Ë ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÌÂÂ‰ÍÓ ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û.

ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl ·˚Î ËÁÛ˜ÂÌ Ì‡ÏË Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ÏËÍÓ-
‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ Ï‡ÍË JXA-50A ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË
ëé êÄç. èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì ÒÓÒÚ‡‚ 30 ‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
ÍÓ‚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, 5 ÁÂÂÌ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë
15 ÁÂÂÌ ÓÎË‚ËÌ‡. 

èËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ˚ ËÁ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍÓÈ ‚‡Ë‡ˆËÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÓÍËÒÎÓ‚ Al

 

2

 

O

 

3

 

 Ë Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.1–0.92
Ë 0.24–3.47 Ï‡Ò. % ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ MgO, FeO Ë TiO

 

2

 

(Ú‡·Î. 1). ä‡Í ÔÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï, Ú‡Í Ë ÔÓ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, ËÎ¸ÏÂÌËÚ˚ ËÁ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËıÒfl ‚ ‡ÒÒÂflÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÚÛ·ÍË
ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl (ËÒ. 2). èËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ ËÁ
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ [1, 2] ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔËÍ-
ÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ËÁ ÊÂÎ‚‡ÍÓ‚ Í‡Í ËÁ ÏÂ„‡ÍËÒÚÌÓ„Ó
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl, Ú‡Í Ë ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Cr

 

2

 

O

 

3

 

 Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ „ÂÏ‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡Î‡ (ËÒ. 2). 

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ó˜Â‚Ë‰ÂÌ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ‚Ó
‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÁÂÌ‡ı. äÓÂÎflˆËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌË-
Ú‡, ÒÛ‰fl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·ÎËˆ˚, ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÁ-Á‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ÒÓÒÚ‡‚
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÂÌ. èÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË
ëÚÂÙÂÌÒ‡ Ë ÑÓÛÒÓÌ‡ [5] ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ Í „ÛÔÔ‡Ï ‰ËÓÔÒË‰‡ Ë Ï‡ÎÓıÓÏËÒ-
ÚÓ„Ó ‰ËÓÔÒË‰‡. èË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËË FeO, Na

 

2

 

O, Cr

 

2

 

O

 

3

 

, TiO

 

2

 

 (ÒÏ. Ú‡·Î. 2) ‰ËÓÔÒË-
‰˚ ËÁ ÁÓÌÍË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ÏË Ò
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ÏË ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÚËÔ‡ Ï‡Ë‰Ó‚
ÙÎÓ„ÓÔËÚ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÛÚËÎ-ËÎ¸ÏÂÌËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚Ó-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl [5]
Ò ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ËÁ ÔÓÚÓÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡. 

èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÓÎË‚ËÌ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„-
ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï Ë ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏ ÏÂ„‡-,
Ï‡ÍÓÍËÒÚÓ‚. éÎË‚ËÌ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË Ë ÌÂÂ‰ÍÓ
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÔflÏÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ (Ú‡·Î. 3).
Ç

 

 

 

ˆÂÎÓÏ, Í‡Í ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚ‡, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ËÎ¸-
ÏÂÌËÚÓÏ, Ú‡Í Ë ‰Îfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍËÏ-
·ÂÎËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ Ì‡‰ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï.

 

20 ÏÏ

Ilm Ilm
Ilm

Ilm

Ilm
Ilm

Ilm Ilm Ilm
Ilm Ilm

Ilm

Cpx in Ilm

 

êËÒ. 1.

 

 îÓÚÓ„‡ÙËfl Ó·‡Áˆ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ËÁ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl.
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èË ˝ÚÓÏ Á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÎË‚ËÌ, ËÏÂ˛˘ËÈ ÔflÏ˚Â
„‡ÌËˆ˚ Ò ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓÏ (ËÁ Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ, ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ), ‚ÒÂ„‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ-
ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï, ˜ÚÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Â„Ó ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸
Í Ó‰ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. èÓ‰Ó·ËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚÓ‚ ËÁ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë ‚

ˆÂÎÓÏ ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ó·˘ËÈ ‰Îfl ÌËı „ÂÌÂÁËÒ. 

é·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÂ
ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.05–
0.08 Ï‡Ò. % [6]. Ç˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂ„‡ÍËÒ-
ÚÓ‚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‚

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚ ËÁ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TiO

 

2

 

46.7 45.8 47.9 46.8 50.2 47.5 47.8 47.3 45.9 47.1 47.8 50.5

Al

 

2

 

O

 

3

 

0.61 0.56 0.44 0.10 0.92 0.75 0.45 0.32 0.60 0.51 0.58 0.51

Cr

 

2

 

O

 

3

 

1.56 2.47 0.51 1.31 0.24 1.01 1.28 0.84 2.45 1.21 0.82 1.6

Fe

 

2

 

O

 

3

 

15.9 16.6 14.6 16.5 11.0 13.8 13.9 15.4 15.8 15.0 15.5 11.4

FeO 26.3 25.5 27.8 27.7 27.2 27.4 26.5 27.1 26.2 26.9 25.5 25.7

MnO 0.24 0.24 0.21 0.26 0.19 0.18 0.27 0.26 0.28 0.25 0.25 0.28

MgO 8.68 8.66 8.45 7.92 9.96 8.50 9.09 8.49 8.29 8.6 8.9 10.9

Total 97.99 99.83 99.91 100.59 99.71 99.18 99.29 99.71 99.52 99.57 100.45 100.89

MgTiO 31.3 30.7 30 28.1 34.9 30.3 32.3 30.2 29.6 30.7 32.2 37.7

FeTiO

 

3

 

53.2 50.8 55.4 55.2 53.5 54.8 52.9 54.2 52.5 53.5 52.0 49.7

Fe

 

2

 

O

 

3

 

12.6 14.9 13.1 14.8 9.7 12.4 12.4 13.8 14.2 13.5 14.2 9.9

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–9 – ÒÓÒÚ‡‚˚ ÁÂÂÌ ËÁ ÏÂ„‡ÍËÒÚÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl; 10 – ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 24 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÁÂÂÌ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ ËÁ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl;
11 – ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 22 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÊÂÎ‚‡ÍÓ‚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ÚÛ·ÍË; 12 – ÒÂ‰ÌÂÂ 11 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ËÁ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚
ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ (É‡‡ÌËÌ Ë ‰., 1984; ëÓÎÓ‚¸Â‚‡ Ë ‰., 1994).
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êËÒ. 2.

 

 íÂÛ„ÓÎ¸Ì‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ËÁ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl: 

 

1

 

 – ËÁ ÏÂ„‡ÍËÒÚÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl, 

 

2

 

 – ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl, 

 

3

 

 – ËÁ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl.
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äÓÒÚÓ‚ËˆÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ Ë ÓÎË‚ËÌÓÏ, ÒÓı‡-
ÌË‚¯‡flÒfl Ó·ÎÓÏÓ˜Ì‡fl ÙÓÏ‡ ÁÂÂÌ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó Á‡ı‚‡ÚÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
‰‡ÌÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡)
Ò Ó‰ÌÓ„Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. í‡ÍËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ËÎ¸ÏÂÌËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÂË‰ÓÚËÚ˚, ÎË-
·Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌÓÂ ÚÂÎÓ, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÂ ËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚÓÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó˜‡„Â ËÎË Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ
Í‡Ì‡Î‡ (ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ¯ÎÓ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚‡)
ÎËÍ‚ËÓ‚‡‚¯ÂÈ ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.
àÌÚÂ‚‡Î˚ 

 

êí-

 

Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓ „ÂÓÚÂÏÓ·‡-

ÓÏÂÚÛ è. çËÏËÒ‡, Ç. í˝ÈÎÓ‡ [7] 1054–1091°ë Ë
39.8–42.5 Í·‡. ÉÎÛ·ËÌ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, Ú.Â. ÓÍÓÎÓ 120 ÍÏ. èÓÁ‰ÌÂÂ
ÔÓËÁÓ¯ÎË ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ë
Ëı Á‡ı‚‡Ú ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÔÓˆËflÏË ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÛÊÂ ‚ ÚÛ·Ó˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ıÛÊÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏ ÍËÏ·ÂÎËÚÓÏ.
ÇÔÓ˜ÂÏ, ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ú‡ÍÚÓ‚ÍË, „‰Â Á‡-
ı‚‡˜ÂÌ‡ Di–Ol–Ilm-ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl,

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓÒÚ‡‚˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Ë ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

305a 305a 305b 305b 01-403 01-403 305c

SiO

 

2

 

54.6 55.3 54.8 55.3 53.8 54.2 54.3 54.6

TiO

 

2

 

0.19 47.9 0.2 47.4 0.27 46.2 0.22 0.66 0.34 0.29 0.37

Al

 

2

 

O

 

3

 

1.6 0.48 1.88 0.45 1.7 0.47 0.84 0.40 0.50 2.08 2.39

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.29 1.07 0.35 1.2 0.3 1.18 0.36 0.13 0.63 0.40 0.49

FeO 4.1 40.0 4.32 41.0 4.34 40.37 4.45 4.16 4.63 4.63 4.81

MnO 0.11 0.36 0.06 0.24 0.17 0.48 0.11 0.11 0.11 0.11 0.13

MgO 16.0 8.88 15.9 8.34 16.4 9.43 16.5 16.3 17.0 17.7 18.3

CaO 20.9 <0.1 20.3 <0.1 20.1 <0.1 21.0 23.7 20.6 18.1 17.1

Na

 

2

 

O 0.79 <0.05 1.02 <0.05 1.25 <0.05 1.1 0.57 1.28 1.60 1.63

Total 98.4 99.3 99.62 99.8 99.71 99.21 99.28 99.71

Mg

 

#

 

87.5 86.8 87.1 86.8 87.6 86.7 87.2 87.3

Ca

 

#

 

48.4 47.8 46.8 47.8 51.1 46.6 42.3 40.1

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–7 – ËÁ ÏÂ„‡ÍËÒÚÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl: 1–6 – ÒÓÒÚÍË, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ëı ‚ Ilm, 7 – ÏÂ„‡ÍËÒÚ ëı;
8 – ÒÂ‰ÌÂÂ (21 ‡Ì‡ÎËÁ) ‰Îfl ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ [3]; 9 – ÒÂ‰ÌÂÂ (7 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚) ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÚËÔ‡
MARID [4]; 10 – ËÁ ÁÓÌ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ı „‡Ì‡Ú‡, ÚÛ·Í‡ ì‰‡˜Ì‡fl (‰‡ÌÌ˚Â ‡‚ÚÓÓ‚); 11 – ÒÂ‰ÌÂÂ (18 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚) ‰Îfl
ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ËÁ ˛ÊÌÓ‡ÙËÍ‡ÌÒÍËı ÚÛ·ÓÍ [3].

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 ëÓÒÚ‡‚˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚ ËÁ ÏÂ„‡ÍËÒÚÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO

 

2

 

38.79 38.31 39.72 41.96 40.08 39.9 38.66 40.71 40.75 40.18 40.08

TiO

 

2

 

<0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08

FeO 13.88 14.44 7.57 6.68 11.02 14.27 14.82 9.53 14.69 8.13 11.63

MnO 0.15 0.18 0.16 <0.1 0.19 0.15 0.15 0.12 0.17 0.13 0.14

MgO 45.93 46.0 51.1 51.27 47.73 45.65 45.62 49.43 44.84 50.81 47.77

CaO 0.21 0.18 0.18 0.12 0.23 0.17 <0.1 0.16 <0.1 <0.1 <0.1

NiO 0.24 0.23 0.38 0.3 0.39 0.28 <0.15 0.36 <0.15 0.42 0.19

Total 99.37 99.47 99.21 100.33 99.64 100.56 99.37 100.31 100.45 99.68 99.81

Mg

 

#

 

85.5 85.03 92.33 93.19 88.53 85.08 84.59 90.24 84.47 91.76 87.98

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–5 – ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ·ÓÎÂÂ 1 ÒÏ; 6–7 – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ı ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡; 8, 9 – Ï‡ÍÓ-
ÍËÒÚ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 3–5 ÏÏ; 10–11 – ˆÂÌÚ Ë Í‡È Ë‰ËÓÏÓÙÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ (‡ÁÏÂ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 600

 

 × 

 

300, Í‡ÈÏ˚ 50–70 ÏÍÏ).
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ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ ‰ËÓÔÒË‰‡, ÒÓÔÓÒÚ‡‚Ë-
ÏÓ„Ó ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò ÔËÓÍÒÂÌ‡ÏË ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÚË-
Ô‡ MARID, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚÓÈ Ï‡„Ï˚,
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÓÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ, Ì‡ Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı. òËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔË-
ÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ (ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ Cr

 

2

 

O

 

3

 

), Í‡Í ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ ç.Ç. ëÓ·ÓÎÂ‚˚Ï Ë ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË
[8–10], ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎÒfl.

ìÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓÏ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò
ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ ÏÓÊÂÚ fl‚ËÚ¸Òfl
ÍÎ˛˜ÓÏ Í ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl ËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚ÓÈ ÏÂ„‡ÍËÒÚÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‚
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ˚ 02–05–64793 Ë 03–05–
06120).
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