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ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ÔÂÚÓÎÓ„ËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚÓ‚ Ñ‡ıÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÁÓ-
Ì˚ èÂÂ‰Ó‚Ó„Ó ıÂ·Ú‡ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡ ‰Ó ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ·˚ÎË ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚ÏË. ùÚË ÔÓ-
Ó‰˚ ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ ÚÓ Í ÌËÁÍÓ-ÒÂ‰ÌÂÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡
[1], ÚÓ Í ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
[2]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ-
‚˚ı „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ÒÂ‰Ë
ÔÓÓ‰ ̋ ÚÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò˜ËÚ‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ÒÂ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂËË. Ç Ó·Ì‡ÊÂÌËflı ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚÂÈ Í‡Ì¸ÓÌÓ‚ ÂÍ
ÅÂÎ‡fl Ë ë˛Í ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÚ
‰ÂˆËÏÂÚÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÏÂÚÓ‚ ÒÂ‰Ë ·ÂÁ„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı
˝ÔË‰ÓÚ- Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚,
Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÒÎ˛‰flÌ˚ı ÏËÍÓ„ÌÂÈ-
ÒÓ‚ (ËÌÓ„‰‡ Ò ÂÎËÍÚ‡ÏË ÔÓÙËÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ), ‰‚Û-
ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ·ËÓÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ı „ÌÂÈ-
ÒÓ‚, Â‰ÍËı ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë Ë‰ÂÌÚË˜-
Ì˚ ËÏ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.

É‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ËÏÂ˛Ú ÌÂÓ·˚˜Ì˚È
ÒÓÒÚ‡‚. ç‡ 20–60% ÓÌË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÏËÍÓ- Ë ÍËÔÚÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ

 

±

 

Ó-
„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. äÓÏÂ ÌËı
Ë „‡Ì‡Ú‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ˚
ËÎË ÓÍÛ„Î˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË, ÍÎËÌÓ-
ˆÓËÁËÚ‡, ë‡-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
Á‡, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡, Ï‡„‡ËÚ‡ Ë Í‚‡ˆ‡*. í‡‰ËˆËÓÌÌÓ

 

* èËÌflÚ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: Ab – ‡Î¸·ËÚ,
An – ‡ÌÓÚËÚ, Btw – ·ËÚÓ‚ÌËÚ, Chl – ıÎÓËÚ, Cpx – ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ, Czo – ÍÎËÌÓˆÓËÁËÚ, Grt – „‡Ì‡Ú, Hbl – Ó„Ó‚‡fl Ó·-
Ï‡ÌÍ‡, Jb – Ê‡‰ÂËÚ, Mag – Ï‡„ÌÂÚËÚ, Mrg – Ï‡„‡ËÚ, Ms –
ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, Olg – ÓÎË„ÓÍÎ‡Á, Pl – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Prp – ÔËÓÔ,
Qtz – Í‚‡ˆ, Rt – ÛÚËÎ, Spl – ¯ÔËÌÂÎ¸, Zs – ˆÓËÁËÚ.

 

[3, 4] Cpx

 

±

 

Hbl–Pl-ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚ ‚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡ı Ú‡Í-
ÚÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡
‡ÌÌËı ÓÏÙ‡ˆËÚÓ‚, ‡ Ò‡ÏË ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ – Í‡Í ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
˝ÍÎÓ„ËÚ˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÔÓÓ‰‡ı Â-
ÎËÍÚ˚ ÓÏÙ‡ˆËÚ‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚. Cpx–Hbl–Pl-
ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚ ‚ ÌËı – ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÂ, ÌÓ ÌÂ Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, Ë Ëı ÏËÍÓ-
ÁÓÌ‰Ó‚ÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÒÎÓÊÌÛ˛
ÔÓ„‡‰ÌÓ-ÂÚÓ„‡‰ÌÛ˛ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÛ˛ ËÒ-
ÚÓË˛ ÔÓÓ‰. 

êÂÎËÍÚÓ‚˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‰ Ó Ò Ë Ï Ô Î Â Í Ú Ë Ú Ó -
‚ Ó È  Ò Ú ‡ ‰ Ë Ë  ÙÓÏËÛ˛Ú ‡ÌÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Grt + Hbl

 

1

 

 + Czo

 

1

 

 + Ca-ëı

 

1

 

 + Ms + Mrg +
+

 

 

 

Pl

 

1

 

 + Qtz

 

±

 

Spl, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÈ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚ÒÓÍÓ·‡-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ˝ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ëÛ‰fl ÔÓ
ÌÂÏÛ, ÔÓÓ‰˚ ËÏÂÎË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌ˚È Al, Ca Ë K, ̃ ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚-
‚‡Ú¸ Ì‡ Ëı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÛ˛ ÔËÓ‰Û. áÂÌ‡
„‡Ì‡Ú‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 8 ÏÏ, Í‡Í Ù‡„ÏÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â, Ú‡Í Ë ˆÂÎ˚Â, ÒÓı‡Ìfl˛Ú flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛
ÔÓ„‡‰ÌÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ò ÂÁÍËÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÔËÓÔ‡ ÓÚ 15–18% ‚ ˆÂÌÚÂ ‰Ó 33–36% ‚
Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌÂ, ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË
ÔËÏÂÒË ÒÔÂÒÒ‡ÚËÌ‡ Ë „ÓÒÒÛÎfl‡ (Ú‡·Î. 1). èËÁ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ (ËÒ. 1) ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ë‡-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚
(Hbl

 

1

 

) ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Mg-„ÓÌ·ÎÂÌ‰Û
[4] Ò ÛÏÂÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Na, Al Ë Fe (Ú‡·Î. 1).
ÅÎËÁÍËÂ ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÁÂÌ‡ ÍÎËÌÓˆÓËÁËÚ‡ (Czo

 

1

 

)
(ËÒ. 1) ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5 Ï‡Ò. % Fe

 

2

 

O

 

3

 

. éÍÛ„-

Î˚Â ÁÂÌ‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó, Ó˜ÂÌ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Pl

 

1

 

 ËÏÂ˛Ú
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ – ·ËÚÓ‚ÌËÚÓ‚Û˛ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛
˜‡ÒÚ¸ (80–87% An) Ë ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎÛ˛ ÛÁÍÛ˛ ‚ÌÂ¯-
Ì˛˛ Í‡ÈÏÛ (20–47% An). Ç Â‰ÍËı ÂÎËÍÚ‡ı ë‡-
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (Cpx

 

1

 

) ÔËÏÂÒ¸ Ê‡‰ÂËÚ‡ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 0.5–2.5%, ÌÓ ÓÏÙ‡ˆËÚ˚ ÒÂ‰Ë ÌËı ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. ÅÂÎ‡fl ä-ÒÎ˛‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÙÂÌ„ËÚÓ-
‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (Si 3.0–3.2 ÙÓÏ. Â‰., (Mg + Fe) 0.08–
0.40) Ë ËÌÓ„‰‡ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ Ç‡é (‰Ó 2.9 Ï‡Ò. %); Â„Ó
˜Â¯ÛÈÍË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÍÛ„Î˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl – ÎË·Ó
ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â, ÎË·Ó ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËË Ò ÏÂÎ¸˜‡È-
¯ËÏË ÁÂÌ‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ ¯ÔËÌÂÎË ÒÓ
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚ı
Grt–Hbl–Cpx–Pl–Ms–Mrg–Qtz-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ñ‡ıÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡, Ï‡Ò. %

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

é·. 670/17 é·. 670/20

Grt            

 

→       

 

 (Hbl

 

3

 

 + Pl

 

3

 

) (Hbl

 

1

 

 + Czo

 

1

 

)          

 

→

 

       (ëı

 

2

 

 + Pl

 

2

 

)

ˆÂÌÚ Í‡È ÍÂÎËÙËÚ ÍÛÔÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ

SiO

 

2

 

38.19 39.59 40.59 51.19 50.21 39.77 53.95 62.44

TiO

 

2

 

0.12 – – – 0.23 0.10 – –

Al

 

2

 

O

 

3

 

21.19 22.15 17.85 30.48 8.98 29.79 0.53 23.02

FeO 24.05 20.28 14.97 0.37 7.06 4.24* 5.13 0.14

MnO 2.76 0.27 0.26 – 0.14 – 0.06 –

MgO 4.80 10.13 10.22 – 17.98 0.50 15.36 –

CaO 8.75 7.46 11.11 14.25 11.98 23.78 23.82 5.57

Na

 

2

 

O – – 2.53 3.64 1.45 – 0.42 8.36

K

 

2

 

O – – 0.22 – 0.15 0.04 – 0.02

ZnO

Cr

 

2

 

O

 

3

 

ëÛÏÏ‡ 99.86 99.88 97.75 99.93 98.18 98.22 99.27 99.55

Fe/(Mg + Fe

 

2+

 

) 0.74 0.53 0.38 0.11 0.15

Sps, % 6.0 0.6

Prp 18.3 37.5

Grs 24.1 19.8

An, % 68.4 26.9

Jd, % 1.9

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

é·. 670/20 é·. 670/27

Czo

 

1

 

        

 

→ 

 

 An

 

2

 

        

 

→

 

     Olg

 

2

 

Mrg

 

1

 

      

 

→

 

 Zs

 

2

 

       

 

→

 

 Olg

 

2

 

 Ms

 

1

 

     +     Spl

 

1

 

ÁÂÌÓ ‰‚ÓÈÌ‡fl Í‡ÈÏ‡ ÁÂÌÓ ‰‚ÓÈÌ‡fl Í‡ÈÏ‡ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ

SiO

 

2

 

39.48 41.72 61.34 33.65 39.32 62.42 44.33 –

TiO

 

2

 

0.30 – – – – – 0.11 –

Al

 

2

 

O

 

3

 

27.99 32.02 24.15 47.10 31.24 23.96 37.51 58.42

FeO 5.97* 0.38 0.19 0.19 1.91* 0.10 1.77 34.05

MnO – – – 0.07 0.04 – – –

MgO 0.16 – – 0.07 0.06 – 0.48 5.66

CaO 24.12 24.85 6.04 9.88 25.16 5.47 0.44 0.06

Na

 

2

 

O – 0.71 8.11 1.85 – 7.87 0.42 –

K

 

2

 

O 0.01 0.08 0.10 0.56 – 0.06 10.23 –

ZnO 0.36

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.41

ëÛÏÏ‡ 98.03 99.76 99.93 93.37 97.73 99.88 95.29 98.96

Fe/(Mg + Fe

 

2+

 

) 0.77

Sps, %

Prp

Grs

An, % 94.7 29.0 27.6

Jd, %

 

* ÇÒÂ ÊÂÎÂÁÓ, Í‡Í Fe

 

2

 

O

 

3

 

.
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äÓËÍÓ‚ÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÎÂ„Í‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ZnO (Ú‡·Î. 1).
éÍÛ„Î˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‰‡˛Ú Ë ˜Â¯ÛÈÍË Ï‡„‡ËÚ‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‰Ó 2 Ï‡Ò. % Na

 

2

 

O (Ú‡·Î. 1). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‚‡ˆ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 0 ‰Ó 15–20%. åÂÎÍËÂ ÔËÁÏ˚
ÛÚËÎ‡ ‚ÒÂ„‰‡ Ó·‡ÏÎÂÌ˚ Í‡ÈÏ‡ÏË ÒÙÂÌ‡.

ê Â ‡ Í ˆ Ë Ó Ì Ì ˚ Â  Ò Ú  Û Í Ú Û  ˚, ÓÍÛÊ‡˛-
˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË, ÌÂÓ·˚˜‡ÈÌÓ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁÌ˚; ˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÌËı Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚, ˜‡ÒÚ¸ – Ò ÂÚÓ„‡‰Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔË
˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËË. ë‡Ï˚ÏË ‡ÌÌËÏË Ë ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Cpx

 

2

 

–Hbl

 

2

 

–Pl

 

2

 

-ÒËÏÔÎÂÍÚË-
Ú˚, ËÁ-Á‡ Ò‚ÓÂÈ ÏÂÎ¸˜‡È¯ÂÈ ÁÂÌËÒÚÓÒÚË ËÏÂ˛-
˘ËÂ ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ˜ÂÌÓ-ÒÂ˚È, ÔÓ˜ÚË ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚È ‚Ë‰, Ú‡Í ˜ÚÓ ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ Ëı ÏËÌÂ‡Î˚
(‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 2 ‰Ó 20 ÏÍÏ) ‡ÁÎË˜ËÏ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË
ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË. íÓÈÌ˚Â ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚
ÒÎÓÊÂÌ˚ ‡‚„ËÚÓÏ Ò 1–3% Jd (ëı

 

2

 

), ÁÂÎÂÌÓÈ Ó„Ó-
‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ (Hbl

 

2

 

) ÒÂËË Mg-„ÓÌ·ÎÂÌ‰ [5] Ë
ÓÎË„ÓÍÎ‡Á-‡Ì‰ÂÁËÌÓÏ Ò 25–35% An (Pl

 

2

 

) (Ú‡·Î. 1). ëÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÓÒÚÍ‡ÏË ëı

 

2

 

 Ë Hbl

 

2

 

 ‚ ÒËÏÔÎÂÍ-
ÚËÚ‡ı Í‡Í ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â, Ú‡Í Ë Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Cpx

 

2

 

 

 

→

 

 Hbl

 

2

 

. ëı

 

2

 

–Hbl

 

2

 

–Pl

 

2

 

-ÒËÏÔ-
ÎÂÍÚËÚ˚ ÌÂ ËÏÂ˛Ú Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ò Grt,
Cpx

 

1

 

, Ms Ë Mrg, ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÔËÁÌ‡ÍË Â-
ÁÓ·ˆËË Ë ‡Á˙Â‰‡ÌËfl ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ Czo

 

1

 

 Ë
Hbl

 

1

 

 (ËÒ. 1), ÔË˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‡ÒÒÂÍ‡˛ÚÒfl Ú‡Í-
ÊÂ ÚÓÌ˜‡È¯ËÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ÓÎË„ÓÍÎ‡Á‡, ÓÚ‚ÂÚ‚-
Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ‡. ùÚÓ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Cpx

 

2

 

–Hbl

 

2

 

–Pl

 

2

 

-ÒËÏÔ-
ÎÂÍÚËÚÓ‚ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂ Ò ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ÓÏÙ‡ˆËÚ‡, ‡
Ò ÔË‚Ó‰fl˘ÂÈ Í ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ ÔÓ„‡‰-

ÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Hbl

 

1

 

 + Czo

 

1

 

 + Qtz 

 

→

 

 Cpx

 

2

 

(

 

±

 

Hbl

 

2

 

) +
+

 

 

 

Pl

 

2

 

(Olg) + Grt (Â„Ó ÔÓ„‡‰Ì‡fl Í‡ÈÏ‡) + H

 

2

 

O, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ó·˘ÂÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ëı Ë Pl ‚ ÔÓÓ‰Â Á‡ Ò˜ÂÚ ‰‚Ûı ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – Hbl

 

1

 

 Ë Czo

 

1

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡ÒÚ‡ÌË˛
ÔÓ„‡‰ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ „‡Ì‡ÚÂ Ë ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌË˛ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ Grt + Cpx

 

2

 

 (ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „‡Ì‡Ú˚
Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ ·˚-
ÎË fl‚ÌÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚). èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘ËÂ Â‡ÍˆËË Ì‡ ÔËÍÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÛÊÂ
·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ [6]. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔËÍÓ‚˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ Ë ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚È ÂÎËÍÚÓ‚˚È ëı

 

1

 

 ‚ ˝ÚËı ÔÓ-
Ó‰‡ı, Ë ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È Cpx

 

2

 

 ËÁ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚
ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Jd-ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (1–3%) ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ
Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡Ï ËÁ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒ-
Ú˚ı, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı, ÌÂÏ‡ÚÓ„‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚˚ı Cpx–
Hbl–Czo-Pl ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚. ùÚÓ „Ó‚Ó-
ËÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Cpx

 

2

 

–Hbl

 

2

 

–Pl

 

2

 

-ÒËÏÔÎÂÍ-
ÚËÚÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 

 

P

 

-

 

T

 

-Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘Ë ‚ ıÓ‰Â ÂÂ ÔÓ„‡‰ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ÍÎËÌÓˆÓËÁËÚ‡
ÓÍÛÊÂÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÏË ‰‚ÓÈÌ˚ÏË ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË Í‡ÈÏ‡ÏË; ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‡ÌÓ-
ÚËÚ‡ (Ú‡·Î. 1) ËÎË ·ËÚÓ‚ÌËÚ‡, ‚ÌÂ¯Ìflfl – ËÁ ÓÎË-
„ÓÍÎ‡Á‡ Ò ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ab Í ÔÂËÙÂËË Í‡ÈÏ˚. ÇË‰ËÏÓ, Ëı ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ·˚ÎÓ ·ÎËÁÍÓ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Í ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘ÂÈ Â‡ÍˆËË, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡fl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
Ó·˘ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË Czo Ì‡ ÔÓ„‡‰-
ÌÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ. ëıÓ‰Ì˚Â ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ‰‚ÓÈÌ˚Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÓÍ‡ÈÏÎfl˛Ú Ë ÒÍÓÔÎÂÌËfl
Ï‡„‡ËÚ‡: ÓÌË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˆÓËÁËÚÓ-
‚ÓÈ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÈ – ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ Í‡ÈÏ˚ (Ú‡·Î. 1).
éÌË Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓ„‡‰ÌÓÈ ‰Â„Ë-
‰‡Ú‡ˆËË, ÌÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ – ÒÌ‡˜‡Î‡ Ï‡„‡ËÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘‡ÎÒfl
ˆÓËÁËÚÓÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ ˆÓËÁËÚÓ‚‡fl Í‡ÈÏ‡ Á‡ÏÂ˘‡Î‡Ò¸
ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË Í‡ÈÏ‡ÏË ‚ÓÍÛ„ ÔÓÙËÓ·Î‡Ò-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÎËÌÓˆÓËÁËÚ‡.

ÑÛ„ËÂ ÚËÔ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÙÓÏËÛ-
˛ÚÒfl ÔÓÁ‰ÌÂÂ Cpx

 

2

 

–Hbl

 

2

 

–Pl

 

2

 

-ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚ Ë Pl-Í‡ÈÏ
‚ÓÍÛ„ Czo Ë Mrg Ë ËÏÂ˛Ú ÌÂ ÔÓ„‡‰ÌÛ˛, ‡ ÂÚÓ-
„‡‰ÌÛ˛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸. ùÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ó„Ó‚Ó-
Ó·Ï‡ÌÍÓ‚Ó(

 

±

 

Ï‡„ÌÂÚËÚ)-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ÍÂÎËÙËÚ˚
Ò „ÎÓ·ÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ ‚ÒÂ ÁÂÌ‡
„‡Ì‡Ú‡ ‚ Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı Ò Cpx

 

2

 

–Hbl

 

2

 

–Pl

 

2

 

-ÒËÏÔÎÂÍÚË-
Ú‡ÏË (ËÒ. 2). äÂÎËÙËÚ˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÒÓÒÚÍ‡ÏË ‚˚-
ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó (‰Ó 19 Ï‡Ò. % Al

 

2

 

O

 

3

 

) ë‡-‡Ï-
ÙË·ÓÎ‡ Ô‡„‡ÒËÚÓ‚Ó„Ó ËÎË ˜ÂÏ‡ÍËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡
[5] Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ An
60–87% (Ú‡·Î. 1), Ò ˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÍÂÎËÙËÚÓ‚ÓÈ Í‡ÈÏ˚.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Hbl

 

3

 

–Pl

 

3

 

±

 

Mag-ÍÂÎËÙËÚ˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı „‡Ì‡Ú‡ Ò Cpx

 

2

 

–Hbl

 

2

 

–Pl

 

2

 

-ÒËÏÔ-
ÎÂÍÚËÚ‡ÏË, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË – ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â‡Í-

 

100 ÏÍÏ

 

Rt

Czo

Hbl

 

êËÒ. 1.

 

 äËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÎËÌÓˆÓËÁËÚ‡ Ë Ó„Ó‚ÓÈ

Ó·Ï‡ÌÍË ÒÂ‰Ë Cpx

 

2

 

–Hbl

 

2

 

–Pl

 

2

 

-ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚. ÇË‰Ì˚ ÒÂ-
ÍÛ˘ËÂ Olg-ÔÓÊËÎÍË ‚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ‡ÏË, Ë ‰‚ÓÈÌ‡fl Pl (An

 

 → 

 

Olg)-Í‡ÈÏ‡ ‚ÓÍÛ„
Czo. îÓÚÓ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı.
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ˆËË „‡Ì‡Ú‡ Ò ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚Ï ÔËÓÍÒÂÌÓÏ ÔË
Û˜‡ÒÚËË ‚Ó‰ÌÓ-˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡:
Grt + Cpx

 

2 + Na2O + H2O + é2 → Pl3(60–87% An) +

+ Hbl3 + Mag ± Qtz. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË, ÔÓÏËÏÓ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÂÎËÙËÚÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÓ·ˆËfl
‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÓ„‡‰ÌÓ-ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË „‡Ì‡Ú‡ Ë
Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ‚ÓÒÚÍÓ‚ ëı2 ‚ ÒËÏÔ-
ÎÂÍÚËÚÂ ë‡-‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, Ú. Â. Ó·‡ÚÌÓÂ ‡Ò¯ËÂ-
ÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ë‡-‡ÏÙË·ÓÎ‡ (Hbl3), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡˜‡ÎÂ ÂÚÓ„‡‰ÌÓÈ ˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËË Ò
ÔË‚ÌÓÒÓÏ ç2é, Na2O Ë é2. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÌË-
ÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ë ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆËfl ÁÂÂÌ „‡Ì‡Ú‡ ‚ ˆÂÎÓÏ c Á‡ÏÂ˘ÂÌË-
ÂÏ Â„Ó „ÛÒÚÓÈ ÒÂÚ¸˛ ÚÂ˘ËÌ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Hbl3–
Pl3–Chl–Mag-‡„Â„‡ÚÓÏ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ ıÎÓËÚ‡, ÔË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı
‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı Ù‡Á. êÓ„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ ‚ ˝ÚËı “ÔÓ-
ÊËÎÍ‡ı” ‚ „‡Ì‡ÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ô‡„‡ÒËÚÓÏ ËÎË
˜ÂÏ‡ÍËÚÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ‡Ì-
‰ÂÁËÌ‡ ‰Ó ·ËÚÓ‚ÌËÚ‡ (36–80% An), ıÎÓËÚ ËÏÂÂÚ
ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ 40–50%, Ï‡„ÌÂÚËÚ ‰‡ÂÚ Ò˚Ô¸ ÏÂÎ-
ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ùÚË ÊËÎÍË ÏÓ„ÛÚ ÒÎË‚‡Ú¸Òfl ‚
ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÛ˛ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁÛ ÔÓ „‡Ì‡ÚÛ, ‚ ÛˆÂ-
ÎÂ‚¯Ëı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍË ÔÓ„‡‰ÌÓÈ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË. Ç ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı Ò Í‚‡ˆÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÁÓÌ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ „‡Ì‡Ú‡ ËÌÓ„‰‡ Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‰‚ÓÈÌÓÈ
ıÎÓËÚ-·ËÚÓ‚ÌËÚÓ‚ÓÈ ÓÚÓÓ˜ÍÓÈ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ·ËÚÓ‚ÌËÚÓ‚ÓÈ Í‡È-
Ï˚ (82–84% An) Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÈ (‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò Í‚‡ˆÂÏ)
ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ıÎÓËÚÓ‚ÓÈ Í‡ÈÏ˚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ Ô‡„‡ÒËÚ‡.

èËÁÌ‡ÍË ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ fl‚ÌÓ„Ó ÔË‚ÌÓÒ‡ Na
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡‰Ëflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â‡ÍˆË-
ÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ: ̋ ÚÓ – Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ An-Í‡ÈÏ ‚ÓÍÛ„
Czo ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚Ï ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, ‡ Zs-Í‡ÈÏ ‚Ó-
ÍÛ„ Mrg – ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁÓÏ; ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Olg-ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚, ÒÂÍÛ˘Ëı ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ˚ Hbl1; ÓÍÛÊÂÌËÂ
„‡Ì‡ÚÓ‚ Hbl–Pl- Ë Chl–Btw-ÍÂÎËÙËÚ‡ÏË Ë ‡Á˙-
Â‰‡ÌËÂ Â„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÒÂÚ¸˛ Hbl–Pl–
Chl–Mag-ÔÓÊËÎÍÓ‚. ÇÒÂ ̋ ÚË Â‡ÍˆËË ‡Ò¯Ëfl˛Ú
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Na-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ëı- Ë Hbl-
‚ÓÒÚÍÓ‚ ‚ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ‡ı ‡ÍÚËÌÓÎËÚÓÏ Ë ‚ ÒÔÓ‡-
‰Ë˜ÂÒÍÓÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ‚ÒÂı „ÂÌÂ‡ˆËÈ ÍÎËÌÓˆÓËÁË-
Ú‡ ÔÛÏÔÂÎÎËËÚÓÏ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚ‡ı ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍË Í‡Í ÔÓ„‡‰-
ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, Ú‡Í Ë ÂÚÓ„‡‰ÌÓÈ ˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËË.
èÂ‚˚È Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÂÁÍÓÈ
ÔÓ„‡‰ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ „‡Ì‡Ú‡ı ËÁ ‡ÌÌÂÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË Ò ë‡-ëı, Hbl, Czo, Ms, Mrg Ë Ca-Pl, ‰‡-
ÎÂÂ – ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Cpx2–Hbl2–Pl2-ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚,
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı Í‡ÈÏ ‚ÓÍÛ„ ÍÎËÌÓ-
ˆÓËÁËÚ‡ Ë ˆÓËÁËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı Í‡ÈÏ ‚ÓÍÛ„
Ï‡„‡ËÚ‡, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ-

ÒÚË Hbl, Czo Ë Mrg, Ë ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ëı Ë Pl. ç‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÂÚÓ„‡‰ÌÓÈ
˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËË Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Grt + Cpx ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Hbl3–Pl3±Mag-ÍÂÎËÙËÚÓ‚, ‡ „‡Ì‡Ú
Í‡Í Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl Hbl–Pl–Chl–
Mag- Ë Chl–Btw-‡„Â„‡ÚÓÏ.

êÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl êí-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ„‡‰ÌÓÈ Ë
ÂÚÓ„‡‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËÈ ‰Îfl ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡ ËÁ-Á‡ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡Á‚ËÚËfl Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˝ÚÓ„Ó „‡Ì‡Ú ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔflÏ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı
Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ‡ÏË Cpx1, Hbl1 Ë P1l Ë
ÓÚ‰ÂÎÂÌ ÓÚ ÌËı ÍÂÎËÙËÚÓ‚˚ÏË Í‡ÈÏ‡ÏË Ë ÒËÏÔ-
ÎÂÍÚËÚ‡ÏË. ÑÎfl Grt–Cpx- Ë Grt–Hbl-ÚÂÏÓÏÂÚËË
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‚ÌÂ¯ÌËı ÔÓ„‡‰-
Ì˚ı Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ Grt Ë ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı (ÌÓ
ÔflÏÓ ÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı) ÁÂÂÌ Cpx1 Ë Hbl1. èÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌ-
ÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ Grt–Cpx-ÚÂÏÓÏÂÚÛ äÓ„‡
ê‡‚Ì‡ [7] ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 620–660°C, ‡ ÔÓ Grt–Hbl-ÚÂ-
ÏÓÏÂÚÛ ã.ã. èÂ˜ÛÍ‡ [8] – 630–670°C. ë Û˜ÂÚÓÏ
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ Â˘Â ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ Ms, Czo(Zs) Ë Mrg, Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÔËÍ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ 620–660°C
Í‡ÊÛÚÒfl ‡ÁÛÏÌ˚ÏË, ıÓÚfl Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡‚˚¯ÂÌ-
Ì˚ÏË. éˆÂÌÍ‡ ÔËÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‰‡ÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓ Grt–Cpx–Pl–Qtz-·‡ÓÏÂÚÛ [9] ‰‡-
ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 8–9.5 Í·‡, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ ˝ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ ËÎË ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ëÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚ı „‡Ì‡ÚÓ‚ (‰Ó 36% Prp ‚ Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌÂ)
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ ÏÂÚ‡ÏÓ-

300 ÏÍÏ

Grt

êËÒ. 2. êÓ„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚‡fl ÍÂÎËÙËÚÓ-
‚‡fl Í‡ÈÏ‡ ‚ÓÍÛ„ ÔÓ„‡‰ÌÓ-ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Ì‡Ú‡ ‚

ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò Cpx2–Hbl2–Pl2-ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓÏ. ç‡ ÔÂËÙÂ-
ËË ÍÂÎËÙËÚ‡ ‚Ë‰Ì˚ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÁÂÂÌ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ (·Â-
Î˚Â). îÓÚÓ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı.
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äÓËÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

ÙËÁÏ‡, ÌÓ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍ‡fl ÔËÏÂÒ¸ Jd (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3%)
‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ì‡ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚
ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÎËÒ¸. 

Ç˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚÓ‚
Ñ‡ıÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ Ò·ÎËÊ‡ÂÚ Ëı Ò ˝ÍÎÓ„ËÚÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÏ ·Î˚·ÒÍËÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ
˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË èÂÂ‰Ó‚Ó„Ó ıÂ·Ú‡ [2, 10]. çÓ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÔÓÓ‰ ‚˚ÒÚÛ-
Ô‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ, ˜ÂÏ ‰Îfl ·Î˚·ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
‚Ó ‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl ÚÓÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍË‡ÌËÚÓ‚˚ÏË ˝ÍÎÓ„ËÚ‡ÏË, „‰Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÏÓ„ÎÓ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 16 Í·‡ [10]. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË ‡Á-
ÂÁ‡ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÒÛÚ fl‚Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
ÏÂ [1], Ó‰Ì‡ÍÓ ÚÓ˜Ì˚Â ÓˆÂÌÍË Á‰ÂÒ¸ ÌÂ Ò‰ÂÎ‡Ì˚.
Ç ˆÂÎÓÏ ‰‡ıÓ‚ÒÍËÂ Ë ·Î˚·ÒÍËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚ˚ ‚ÏÂÒ-
ÚÂ Ò ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Í ÌËÏ ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ‡ÏË Ï‡ÍË-
Û˛Ú ¯ËÓÍÛ˛ ÁÓÌÛ ‰Â‚ÌÂÈ (‰ÓÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓÈ) ÒÛ·‰ÛÍˆËË, Ò ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÚÓÓÈ
ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÌÓ„ËÂ ÒÓ·˚ÚËfl Ì‡ ‰Ó‡Î¸-
ÔËÈÒÍÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÅÓÎ¸¯Ó„Ó ä‡‚Í‡Á‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ˚ 02–05–64146 Ë 02–05–64081) Ë èÓ„‡Ï-
Ï˚ INTAS, Project 01–242.
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