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ä ˜ËÒÎÛ ·ÂÎ˚ı ÔflÚÂÌ „ÂÓÎÓ„ËË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó-
„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÍÛÒÚÓ‚ ÚÛ·ÓÍ
‚ÌÛÚË ÔÓÎfl ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ
ÔËÌˆËÔÂ – ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ. ç‡ÏË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÎfl
ÔË‚ÎÂ˜ÂÌ Ó‰ËÌ ËÁ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ – ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ. òËÓÍ‡fl
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔË ˝ÍÁÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ÓÎ¸ ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ÔË ÔÓËÒÍÓ‚˚ı ‡·ÓÚ‡ı.
ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡
‰Îfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ ·˚ÎË ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ ‡Í‡‰. ç.Ç. ëÓ·ÓÎÂ‚˚Ï [1]. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
‚ÓÔÓÒ˚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡˛Ú ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚ÏË. èÂ‰Î‡„‡˛ÚÒfl
‡ÁÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ – ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ-
Ì˚È ÒÎÓÈ Ï‡ÌÚËË [2], ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÍÒÂ-
ÌÓÎËÚÓ‚ [3, 4], ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚È ‡ÒÔÎ‡‚ [5, 6]. çÂ
‚‰‡‚‡flÒ¸ ‚ ‰ËÒÍÛÒÒË˛, Á‡ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ÌË Ó‰Ì‡ ËÁ ÔÂÂ-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı „ËÔÓÚÂÁ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ Í
Ò‚ÓÂÏÛ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ Ú‡ÍÓÈ ‚‡ÊÌ˚È ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡-
ÌËfl „ÂÌÂÁËÒ‡ ‡„ÛÏÂÌÚ, Í‡Í ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl. ç‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ÒÓ-
Ó·˘ÂÌËÂ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌË˛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÁ ‚ÒÂı
ÚÛ·ÓÍ Ñ‡Î‰˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. 

ç‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ñ‡Î‰˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÓÚÍ˚ÚÓ ·ÓÎÂÂ
60 ÚÛ·Ó˜Ì˚ı, ‰‡Â˜Ì˚ı Ë ÊËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎ. ÅÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ „ÛÔÔËÛÂÚÒfl ‚ ÍÛÒ-
Ú˚, ÌÂÂ‰ÍÓ ÎËÌÂÈÌÓÈ ‚˚ÚflÌÛÚÓÒÚË. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ÚÛ·Í‡ÏË ‚ ÍÛÒÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ ÔÂ‚˚ı
ÒÓÚÂÌ ÏÂÚÓ‚ ‰Ó 1–2 ÍÏ. äÛÒÚ˚ ÚÛ·ÓÍ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸-

ÍËı ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı
ÚÛ·ÓÍ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÎfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ (ËÒ. 1).
ëÂ‚ÂÌ‡fl ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â
. Ñ‡Î‰˚Ì) ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ Ë ÌÂÍÓÚÓÓÈ ı‡ÓÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ Ëı
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÛÒ-
ÚÓ‚ ÚÛ·ÓÍ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÎÓÊÌÓÒÚË.
Ç

 

 

 

˛ÊÌÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÔÓÎfl (Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸Â . Ñ‡Î‰˚Ì)
ÍÛÒÚ˚ ÚÛ·ÓÍ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ˜ÂÚÍÓ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓ Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÎË-
ÌÂÈÌÓÈ ‚˚ÚflÌÛÚÓÒÚ¸˛. 
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êËÒ. 1.

 

 èÎ‡Ì ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ ‚ Ñ‡Î-
‰˚ÌÒÍÓÏ ÔÓÎÂ. çÓÏÂ‡ Ì‡ ÔÎ‡ÌÂ Ë ‚ Ú‡·Î. 1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛Ú Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ÚÛ·Í‡Ï. ç‡ ÔÎ‡ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
Ì‡Á‚‡ÌËfl ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ë‰Â Ó‚‡ÎÓ‚ ÍÛÒÚÓ‚ ÚÛ·ÓÍ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÚÛ·ÓÍ. 
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ÄÎ˚ÏÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

à.è. àÎÛÔËÌ Ë ‰Û„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË [7, 8],
ÔÂ‚˚Â Ó·‡ÚË‚¯ËÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚Ó„Ó ÔÓÎfl, ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ËÎ¸ÏÂÌËÚ˚ ËÁ
ÚÛ·ÓÍ ̨ ÊÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Ñ‡Î‰˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (Ñ‡Î¸Ìflfl,
ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl, ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl, åÓÎÓ‰ÂÊÌ‡fl) ·Ó-
ÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â, ˜ÂÏ ËÎ¸ÏÂÌËÚ˚ ËÁ ÚÛ·ÓÍ ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎfl (á‡ÌËˆ‡, éÒÂÌÌflfl, ì‰‡˜Ì‡fl).
ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚ ̋ ÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ë
‰ÂÚ‡ÎËÁËÛÂÚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ï‡ÚÂË-
‡ÎÂ. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó
ÚÂÎ‡ Ñ‡Î‰˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍÓ‚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ (ÓÍÓÎÓ 100). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ¯ÎËıÓ‚˚ı ÔÓ·, ‚ÁflÚ˚ı Ì‡
„ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÍ‡ı, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ‡ÁÛ-
¯ÂÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚. åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚
(ÓÍÓÎÓ 4500) ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ
Î‡·Ó‡ÚÓËË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍÓÈ Éêù Ää “Äãêéë‡”
Ì‡ ÔË·ÓÂ “Superprobe JXA 8800R” ÙËÏ˚ “Geol”
‚ „. åËÌÓÏ. 

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚ‡ (MgO, Cr

 

2

 

O

 

3

 

 Ë FeO

 

Ó·˘

 

) ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ ÔÓÎfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ç‡-
Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Ù‡ÍÚ ·ÎËÁÓÒÚË ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÍÒË‰Ó‚ ‰Îfl ËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚ ËÁ ÚÛ-
·Ó˜Ì˚ı ÚÂÎ, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ó‰ËÌ ÍÛÒÚ ÚÛ·ÓÍ. èÓÍ‡-

Á‡ÚÂÎÂÌ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË „‡ÙËÍ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
MgO–Cr

 

2

 

O

 

3

 

 (ËÒ. 2), ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÈ ·ÎËÁÓÒÚ¸
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÒÂ‰ÌËı ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ Ó‰ÌÓ„Ó
ÍÛÒÚ‡. ä‡Í ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÍÛÒÚÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÚÂÚËÚ¸Òfl
ÚÛ·ÍË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡. í‡ÍËÂ ÚÛ·ÍË Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl ‚ ÒÚÓÓÌÂ ÓÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚˚ı ÚÂÎ. ä ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ËÒÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒ-
ÚË ÚÛ·ÍÛ ÇÂÒÌÛ¯Í‡ (ÍÛÒÚ Ä˝ÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl), ÚÛ·-
ÍË ÄÎÚ‡ÈÒÍ‡fl Ë å‡Í‡ÚÓÈÒÍ‡fl (ÍÛÒÚ á‡ÌËˆ‡),
ÚÛ·ÍÛ îÂÒÚË‚‡Î¸Ì‡fl (ÍÛÒÚ èÓÎflÌ‡fl), ÚÛ·ÍÛ
àÂÎflıÒÍ‡fl (ÍÛÒÚ á‡„‡‰Ó˜Ì‡fl). Ç ÍÛÒÚÂ ãÂÌËÌ-
„‡‰ÒÍ‡fl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÚÛ·ÓÍ: 1) ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl, ÉÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍ‡fl Ë åÓÎÓ‰ÂÊÌ‡fl; 2) ÑÓÎ„ÓÊ‰‡ÌÌ‡fl Ë ç˛·ËÌ-
ÒÍ‡fl. èËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ ÚÛ·ÓÍ ÓÚ-
ÎË˜‡ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
MgO Ë Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
Cr

 

2

 

O

 

3

 

. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ̃ ÚÓ „ÛÔ-
Ô˚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ‡ÁÌ˚Ï ÍÛÒ-
Ú‡Ï ÚÛ·ÓÍ. 

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ï˚
ÔË‰‡ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ ÔËÍÓËÎ¸-
ÏÂÌËÚ‡. ç‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ËÎ¸ÏÂÌË-
Ú‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚ÏË ÚËÔ‡ÏË „ËÒÚÓ„‡ÏÏ
ÔÓ Cr

 

2

 

é

 

3

 

, MgO: 1) Ó‰ÌÓÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï; 2) ‰‚ÛıÏÓ-
‰‡Î¸ÌÌ˚Ï; 3) ÚÂıÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï. Ç‡ÊÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‰Îfl ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚ ËÁ ÚÛ·ÓÍ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÛÒÚ‡
ı‡‡ÍÚÂÂÌ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Â‰ËÌ˚È, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÚËÔ
„ËÒÚÓ„‡ÏÏ, ÌÓ Ë ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Cr

 

2

 

é

 

3

 

 ËÎË MgO, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÔËÍ‡Ï Ì‡ „ËÒ-
ÚÓ„‡ÏÏ‡ı. ç‡ÔËÏÂ, ÚË „ÛÔÔ˚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚÓ‚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ ÍÛÒÚ‡ á‡ÌËˆ‡ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Cr

 

2

 

é

 

3

 

 – 1) 0.4–0.6; 2) 0.8–1.0; 3) 1.2–1.4 Ï‡Ò. % (ËÒ. 3).
ïÓÚfl ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ˚ ËÁ ÍÛÒÚ‡ å‡Î˛ÚÍ‡ ÚÓÊÂ
ËÏÂ˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÚÂıÏÓ‰‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ËÌ˚ÏË ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Cr

 

2

 

é

 

3

 

 – 1) 0.8–1.0; 2) 1.15–1.45; 3) 1.9–2.2 Ï‡Ò. %,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ëı ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚÓÏÛ
ÒÓÒÚ‡‚Û (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). 

Ç Í‡ÚÍÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË Û Ì‡Ò ÌÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
Ó·ÒÛ‰ËÚ¸ „ÂÌÂÁËÒ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
„ÛÔÔ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡. éÚÏÂÚËÏ ÎË¯¸, ˜ÚÓ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸
Ëı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÚÂÏ Ù‡ÍÚÓÏ, ˜ÚÓ
‡ÌÂÂ, „Ó‡Á‰Ó Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÂ (·ÓÎÂÂ 300 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÛ·ÍË),
ÌÓ‚ÓÒË·ËÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [9, 10] ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ „ÛÔÔ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ‰Îfl ÚÛ·ÓÍ
á‡ÌËˆ‡ Ë Ñ‡Î¸Ìflfl. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ÛÔÔ‡Ï
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. à ‚ÚÓÓÂ, ¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡-
ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÂÏ Ó Ëı Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÁ ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡, ÒÓÒÚÓfl‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÏÂÌÂÌËfl

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ [5, 11, 12]. 

 

0.8
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, Ï‡Ò. %

 

Ä˝ÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl

Ñ‡Î¸Ìflfl
å‡Î˛ÚÍ‡

ì‰‡˜Ì‡fl
üÍÛÚÒÍ‡fl
èÓÎflÌ‡fl
ãÂÚÌflfl
á‡„‡‰Ó˜Ì‡fl

á‡ÌËˆ‡
ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl

ç˛·ËÌÒÍ‡fl

 

êËÒ. 2.

 

 É‡ÙËÍ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÓÍÒË‰Ó‚ ‚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ı ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ Ñ‡Î-
‰˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı MgO–Cr

 

2

 

O

 

3

 

. íÓ˜ÍË ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÛÒÚ‡ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ÁÌ‡˜ÍÓÏ. Ç ÎÂ„ÂÌ‰Â ÁÌ‡˜ÍÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡Á‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÛÒÚÓ‚ ÚÛ-
·ÓÍ. É‡ÙËÍ ÔÓÒÚÓÂÌ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 1.
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ‚ ÚÛ·Í‡ı Ñ‡Î‰˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl

äÛÒÚ ÚÛ·ÓÍ ‹ Ô.Ô. íÛ·Í‡ óËÒÎÓ
‡Ì‡ÎËÁÓ‚

ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚

Cr

 

2

 

O

 

3

 

MgO FeO

 

Ó·˘

 

Mg

 

#

 

1 ëË·ËÒÍ‡fl 3 0.8 9 40.96 18.4
2

 

ëËÌËÎ¸„‡

 

çÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı
3

 

èÓÎÛÌÓ˜Ì‡fl 12

 

0.74 9.27 33.75 24.99
ì‰‡˜Ì‡fl 4 ì‰‡˜Ì‡fl-á‡Ô. 88 1.2 9.07 40.28 18.42

5 ì‰‡˜Ì‡fl-ÇÓÒÚ. 82 1.01 9.6 39.92 19.46
èÓÎflÌ‡fl 6 ã˛·ËÏ‡fl 124 0.84 9.3 39.56 19.05

7 ÇÓÎÊ‡ÌÍ‡ 97 0.82 9.29 40.41 18.79
8 ëÚÛ‰ÂÌ˜ÂÒÍ‡fl 91 0.76 9.58 39.71 19.48
9 èÓÎflÌ‡fl 92 0.79 9.54 39.45 19.52

10

 

îÂÒÚË‚‡Î¸Ì‡fl 10

 

1.49 10.6 37.34 22.20
ÅÛÍÓ‚ËÌÒÍ‡fl 11 ÜËÎ‡-75 àÎ¸ÏÂÌËÚ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚Ó ‚ÒÂı ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı

ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÚÛ·ÓÍ ÍÛÒÚ‡ ÅÛÍÓ‚ËÌÒÍ‡fl12 ÉÓÌflˆÍ‡fl
13 ÅÛÍÓ‚ËÌÒÍ‡fl
14 èÓÔÓ‚‡

å‡Î˛ÚÍ‡ 15 Ñ‡ÈÍÓ‚‡fl 93 1.74 8.7 39.66 18.04
16 ëÓÒÂ‰Ìflfl 89 1.45 9.05 41.08 18.07
17 å‡Î˛ÚÍ‡ 92 1.71 8.82 41.16 17.67
18

 

ÄÎÚ‡ÈÒÍ‡fl 98

 

0.51 9 40.59 18.21
19

 

å‡Í‡ÚÓÈÒÍ‡fl 90

 

0.79 9.31 40.06 18.93
á‡ÌËˆ‡ çÂ‚Ë‰ËÏÍ‡ 95 0.85 8.99 39.92 18.27

20 á‡ÌËˆ‡ 114 0.94 8.96 40.66 18.16
21 èÓÔÛ„‡Â‚ÓÈ 116 0.93 8.84 40.92 17.95
22 óÂ·Û‡¯Í‡ 30 1.16 8.35 41.82 16.66
23 ùÎÂÍÚ‡ 105 0.97 9.2 40.52 18.63
24 Ä„˚Ò 100 1.01 8.98 40.35 18.34
25 àÍÒÓ‚‡fl 123 0.93 9.22 40.64 18.04
26

 

èÓ„ÌÓÁÌ‡fl 99

 

0.7 10.1 37.04 21.37
ãÂÚÌflfl 27 éÒÂÌÌflfl 64 1.81 8.48 40.20 17.51

28 áËÏÌflfl 85 1.55 8.21 40.52 17.11
29 ãÂÚÌflfl 87 1.56 8.67 40.45 17.74

êÓÚ-îÓÌÚ 30 êÓÚ-îÓÌÚ 83 1.2 10.3 37.92 21.43
31 é‚‡Î 127 1.18 11.1 35.46 23.78

Ä˝ÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl 32 Ñ‡Î‰˚ÌÒÍ‡fl çÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı
33 Ä˝ÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl 108 0.97 9.67 39.28 19.9
34 ù‚ËÍ‡ 84 0.82 9.2 39.98 18.89
35 ùÌ‰Ë 73 0.82 9.35 40.07 19.05
36 å‡ÒÚ‡ıÒÍ‡fl 105 0.85 9.1 39.85 18.87
36a

 

ÇÂÒÌÛ¯Í‡ 30

 

1.22 8.4 39.01 18.03
üÍÛÚÒÍ‡fl 37 Ä˝ÓÒ˙ÂÏÓ˜Ì‡fl 111 0.86 9.91 38.43 21.04

38 ÄÍ‡‰ÂÏË˜ÂÒÍ‡fl 122 0.9 9.79 37.44 20.72
39 àÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚‡fl 79 1.06 9.33 38.33 19.65
40 üÍÛÚÒÍ‡fl 85 0.74 9.15 38.21 19.40
41

 

ìÍ‡ËÌÒÍ‡fl 99

 

1.28 9.49 38.74 19.76
ç˛·ËÌÒÍ‡fl 42 ÑÓÎ„ÓÊ‰‡ÌÌ‡fl 105 1.1 10.8 36.51 22.90

43 ç˛·ËÌÒÍ‡fl 111 0.93 10.3 37.11 21.76
ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl 44 ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl 37 0.74 12 34.09 25.98

45 ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl 90 0.77 11.1 34.73 24.41
46 åÓÎÓ‰ÂÊÌ‡fl 80 0.73 10.8 35.62 23.37

á‡„‡‰Ó˜Ì‡fl 47 äÛÒÓ‚‡ 2 0.87 9.77 41.61 19
48 á‡„‡‰Ó˜Ì‡fl 34 0.71 9.11 39.62 19.3
49

 

àÂÎflıÒÍ‡fl 11

 

1.01 10.1 38.45 21.1
Ñ‡Î¸Ìflfl 50 å‡Ï·Ó 110 0.84 10.7 36.79 22.63

51 çÛ-ÔÓ„Ó‰Ë! 78 0.8 11 36.94 23.06
52 ì„‡‰‡ÈÍ‡ 79 0.85 10.9 36.79 23.03
53 ë‡‡ÚÓ‚ÒÍ‡fl 101 0.77 11.3 36.38 23.71
54 ÜËÎ‡-70 71 0.84 11.6 35.46 24.73
55 Ñ‡Î¸Ìflfl 82 0.8 10.9 36.41 23.05
56 ÜËÎ‡-74 66 0.86 11.2 35.54 23.95

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. äÛÒË‚ÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡Á‚‡ÌËfl Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÚÛ·ÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÍÛÒÚÓ‚. çÓÏÂ‡
ÚÛ·ÓÍ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ Ë Ì‡ ÒıÂÏÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÚÛ·ÓÍ (ËÒ. 1) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‰Û„ ‰Û„Û.
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ÄÎ˚ÏÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

î‡ÍÚ ·ÎËÁÓÒÚË ÒÂ‰ÌËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÓÍÒË‰‡Ï ‰Îfl ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ
Ó‰ÌÓ„Ó ÍÛÒÚ‡, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ÚÓÊ-
‰ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÚËÔ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰Â-

Ê‡ÌËfl ÓÍÒË‰Ó‚ ËÏÂ˛Ú ‚‡ÊÌÓÂ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ, Ë
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÎ¸ÏÂÌËÚ˚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚÛ-
·ÓÍ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÛÒÚ‡ ËÏÂÎË Â‰ËÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ, Ë, Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó Ëı ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËË, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘‡fl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚,
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÓÚ‚Â„ÌÛÚ‡. í‡ÍËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ, Ì‡
Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, fl‚ÎflÎÒfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó˜‡„, ‚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÎË
Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ë ÎËÚÓÒÙÂ‡. èË
˝ÚÓÏ Ó·˘ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌË-
Ú‡, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ‚ÌÛÚË ÔÓÎfl ‚ ˆÂÎÓÏ, Ó·flÁ‡Ì˚
‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓÏÛ ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ, ‡ ÒÔÂˆËÙËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡
ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÛÒÚÓ‚ Ó·flÁ‡Ì‡ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÛ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏÛ Ò ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÎËÚÓ-
ÒÙÂ˚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡ ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡ÁÌ˚Â ÍÛÒÚ˚
ÚÛ·ÓÍ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl ËÏÂÎË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó˜‡„Ë. ÖÒÎË Ï˚ Ô‡‚˚, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ‚ÔÂ‚˚Â Û „ÂÓÎÓ„Ó‚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡‰ÂÊÌ˚È „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍËÚÂËÈ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl
ÚÛ·Ó˜Ì˚ı ÚÂÎ ‚ ÍÛÒÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ ‚˚‰ÂÎfl-
ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÚÛ·ÓÍ. à ÚÓ„‰‡ ËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÚÂÏ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏ ÎÛ˜ÓÏ, ÍÓÚÓ-
˚Ï Ï˚ ÒÏÓÊÂÏ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÒÚÛÍÚÛÛ
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 98–05–64174, 02–05–64793 Ë 03–
05–06120).
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Ñ‡Î¸Ìflfl

ÜËÎ‡-70

ÜËÎ‡-74

å‡Ï·Ó

çÛ-ÔÓ„Ó‰Ë!

ë‡‡ÚÓ‚ÒÍ‡fl

ì„‡‰‡ÈÍ‡

á‡ÌËˆ‡

àÍÒÓ‚‡fl

èÓÔÛ„‡Â‚ÓÈ

ùÎÂÍÚ‡

Ä„˚Ò

çÂ‚Ë‰ËÏÍ‡

 

(‡) (·)

 

N
N

 

Cr

 

2

 

O
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, Ï‡Ò. %

Cr
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O

 

3

 

, Ï‡Ò. %

 

êËÒ. 3.

 

 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ı ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ ÍÛÒÚÓ‚: ‡ –
Ñ‡Î¸Ìflfl, · – á‡ÌËˆ‡.


