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èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÍÓÛÌ‰‡ (ïËÚÓÓÒÚ-
Ó‚, Ç‡‡ˆÍÓÂ Ë ‰.) ‚ ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı
ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı ˜ÛÔËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÅÂÎÓÏÓÒÍÓ„Ó
ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (ëÂ‚ÂÌ‡fl ä‡ÂÎËfl) Ó·Ì‡ÛÊÂ-
Ì˚ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Í‡Î¸ˆËÈ-Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó
ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡, Ò ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚fl-
Á‡ÌÓ ÍÓÛÌ‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ˜Â-
ÚÓÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ÒÎÛÊ‡Ú ‚˚ÒÓÍËÂ

 

P

 

-

 

T

 

-Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡. ëıÓ‰Ì˚Â ÍÓÛÌ‰ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ ÔÓÓ‰˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡Í-
ÊÂ ÔË ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏÂ, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚
‚ í‡ÌÁ‡ÌËË, àÌ‰ËË, ëòÄ Ë ‰. [1, 2]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÛÌ‰ÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘Â„Ó Í‡Î¸ˆËÈ-Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡.

ç‡ÚËÂ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ÁÓÌ
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ Ë Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ,
ÔflÏÓ ËÎË ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË
(Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË Ë ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ÏË) Ó˜‡„‡ÏË ·‡ÁË-
ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚. Ç ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı Óı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÁÏ‡ ‚ ÁÓÌ‡ı „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ Ò ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ‡Î¸·ËÚ + ˝„ËËÌ [3], ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ı ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ò
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓÏ ‡Î¸·ËÚ + ˝„ËËÌ + Ë·ÂÍËÚ + „ÂÏ‡-
ÚËÚ [4], ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflı ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ, „‰Â ÓÌ ‚˚‡ÊÂÌ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‡Î¸·ËÚËÁ‡ˆËË
[5]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ÚËÂ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ ‡Á‚Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÓÓ‰ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı Û‡ÌÓ‚Ó„Ó Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ˝ÈÒËÚÓ‚ (Í‚‡ˆ + ‡Î¸·ËÚ + „ÂÏ‡-
ÚËÚ + Í‡·ÓÌ‡Ú) [6]. ÇÓ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÓ-
ÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÙËÎËÛ˛˘‡fl ÓÎ¸ ‡Î¸·ËÚËÁ‡-
ˆËË, ‡ ÔÓ 
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P

 

-ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ Ó·˚˜ÌÓ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í ÌËÁÍÓÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï

(

 

T

 

 ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 150 ‰Ó 300–400°ë, 

 

P

 

 – ÓÚ ÔÂ‚˚ı
ÒÓÚÂÌ ·‡ ‰Ó 1–2 Í·‡).

ä‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ì‡ÚË-
Â‚Ó„Ó, ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚ ÍÓÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÓ‚˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË. ùÚÓ, Ì‡ÔËÏÂ,
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚ ÔÓ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡Ï, ̋ ÔË‰ÓÚËÁ‡ˆËfl Ë Í‡·ÓÌ‡ÚË-
Á‡ˆËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ó·˚˜ÌÓ
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ÏË ËÌÚÛÁËflÏË.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔËÏÂ˚ ÒÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó Ë Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡. í‡Í, ‚
fl‰Â ÒÍ‡ÌÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡ÚÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı „‡ÌËÚÌ˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ [7]. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı Ì‡ÚËÂ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡˛˘ËÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡
ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÍ‡ÌÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
[5]. é‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó
Ë Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‡Á‰Â-
ÎÂÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÙÎ˛Ë‰‡ÏË, ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl ÔÓ 
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X

 

-Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï. 

èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ËÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ÔËÒÛ˘ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÁÏÛ, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÏÛ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÛÌ‰-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰ ‚ ˜ÛÔËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Â ä‡ÂÎËË
[8], ÍÓ„‰‡ Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ-
‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-
‚ÓÈ Ù‡ˆËË [9]. á‰ÂÒ¸ Ì‡ÚËÂ‚‡fl Ë Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl ÒÔÂ-
ˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ. åÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚ˚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÁÓÌ‡Ï Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
Ë ÒÎ‡„‡˛Ú ÎËÌÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â Ë ÔÎ‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ÚÂÎ‡, ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÍÓÌÙÓÏÌ˚Â Ò „ÌÂÈÒÓ‚‡ÚÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚˚Â ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚ ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Ó 150 Ï.
ê‡ÁÎË˜ËÂÏ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
˜‡ÒÚflÏË Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ÁÓÌ Ë Ëı ÔÂËÙÂËÈÌ˚ÏË ˜‡Ò-
ÚflÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË (Ú˚ÎÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ Ë
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ëÂÂ·flÍÓ‚, êÛÒËÌÓ‚

 

‚ÌÂ¯ÌËÂ ÁÓÌ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl
‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸). 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘ËÂ ÓÎË„ÓÍÎ‡Á-‡Ì‰ÂÁËÌ, Ô‡„‡ÒËÚ, Ï‡ÎÓÍÂÏÌËÂ‚˚È
Ì‡ÚËÂ‚˚È ÊÂ‰ËÚ, „‡Ì‡Ú ÔËÓÔ-‡Î¸Ï‡Ì‰ËÌÓ‚Ó„Ó
fl‰‡, ÒÚ‡‚ÓÎËÚ Ë ÍÓÛÌ‰ (Ú‡·Î. 1). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ıËÏË-

˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ‰Â-
ÒËÎËÍ‡ˆËÂÈ ÔÓÓ‰ Ë ÔË‚ÌÓÒÓÏ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ì‡ÚËfl
(ËÒ. 1). èË ˝ÚÓÏ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌËı ÁÓÌ
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍË Í ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï
(Ú‡·Î. 2) ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ Í‚‡ˆ, ·ËÓÚËÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı „ÌÂÈ-
ÒÓ‚ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ fl‰‡ Ô‡„‡ÒËÚ-˜ÂÏ‡-
ÍËÚ, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Í‡Î¸ˆËÂ‚ÓÒÚ¸ „‡Ì‡Ú‡ Ë ÔÎ‡„ËÓ-

ÍÎ‡Á‡ (ÓÚ  = 0.06–0.11 Ë Pl ‹ 25–30 ‚ „ÌÂÈÒ‡ı

‰Ó 0.10–0.21 Ë ‹ 40–50 ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı). ä Ú˚ÎÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

a

 

Na

 

/

 

a

 

Ca

 

 Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

a

 

Na

 

 ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡˛Ú, ‡ 

 

a

 

Ca

 

 ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÒÌËÊÂ-
ÌËË Í‡Î¸ˆËÂ‚ÓÒÚË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (‹ 30) Ë „‡Ì‡Ú‡

(  = 0.05–0.11), ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË Ì‡ÚËÂ‚ÓÒÚË

Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË Ï‡ÎÓÍÂÏ-
ÌËÂ‚Ó„Ó Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó ÊÂ‰ËÚ‡.

ë‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍË‡ÌËÚ‡ ‚ „ÌÂÈÒ‡ı ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ‡ÏË
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á + ÒÚ‡‚ÓÎËÚ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á + ÍÓÛÌ‰ Ò
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓˆÂÒÒ‡
ÍÛÔÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÓÛÌ‰‡ (ËÒ. 2) [8]. é·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Â‡ÍˆËflÏ

Ky + Cam = Pl + St, (1)

Ky + Grt = Pl + St, (2)

Ky = Pl + Crn. (3)

ÇÒÂ ÓÌË ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚Ô‡‚Ó ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÚËfl, ‡ ‚ÚÓ‡fl Ë ÚÂÚ¸fl Â‡ÍˆËË – Ë
Í‡Î¸ˆËfl. èÂ‚‡fl Â‡ÍˆËfl ËÏÂÂÚ ˝ÍÒÚÂÏÛÏ ÔÓ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÚËfl ÔË ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÏÂÊ‰Û
‹‹ 50 Ë 60 (ËÒ. 3). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ì‡-
ÍÎÓÌÛ ÏÓÌÓ‚‡Ë‡ÌÚÌÓÈ ÎËÌËË ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ (Â‡Î¸ÌÓ

XGa
Grt

XGa
Grt

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (‚ Ï‡Ò. %) ËÁ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÍÓÛÌ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚
(ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ïËÚÓÓÒÚÓ‚)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ
Prg Na-Ged Grt St

ˆÂÌÚ Í‡È ˆÂÌÚ Í‡È ˆÂÌÚ Í‡È

SiO

 

2

 

40.60 40.66 39.10 38.50 38.25 26.37 26.31

TiO

 

2

 

1.22 1.13 0.22 0.07 0.05 0.70 0.77

Al

 

2

 

O

 

3

 

18.79 18.82 22.34 21.79 21.46 53.17 52.94

FeO 12.06 12.07 17.72 25.75 28.45 12.12 11.62

MnO 0.10 0.09 0.12 0.32 0.36 0.00 0.04

MgO 11.18 11.24 15.37 9.12 7.22 3.55 3.78

CaO 9.40 9.26 0.31 3.48 3.44 – –

Na

 

2

 

O 3.24 3.09 3.28 – – – –

K

 

2

 

O 0.33 0.28 0.00 – – – –

ëÛÏÏ‡ 96.90 96.65 98.58 99.02 99.23 95.91 95.46

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·‡Áˆ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ Cameca Camebax MicroBiam (20 ÍÇ, 15 ÌA), ‡Ì‡ÎËÚËÍ à.è. ã‡ÔÛÚËÌ‡ (àÉÖå êÄç).
ÇÒÂ ÊÂÎÂÁÓ ‚ ‚Ë‰Â FeO.
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êËÒ. 1.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ ‚ÌÛÚË
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓ-
ÛÌ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÔÓ ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-
·ËÓÚËÚÓ‚˚Ï ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡Ï. ñËÙ˚ – ÌÓÏÂ‡ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ (Ú‡·Î. 2): ·ÂÁ ¯ÚËı‡ – ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
ïËÚÓÓÒÚÓ‚, ÒÓ ¯ÚËıÓÏ – ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ç‡‡ˆÍÓÂ. 

 

1

 

 –
Ky-Grt-Bt-ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ ̃ ÛÔËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë; 

 

2

 

, 

 

3

 

, 

 

5

 

 – ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚ 1, 2, 3Ò ïËÚÓÓÒ-
ÚÓ‚‡ (Ú‡·Î. 2); 

 

4

 

, 

 

6

 

 – ÁÓÌ˚ 2, 3 Ç‡‡ˆÍÓ„Ó (‰‡ÌÌ˚Â
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ö.ç. íÂÂıÓ‚˚Ï Ë Ç.à. ãÂ‚ËˆÍËÏ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‡‚ÚÓÒÍËÂ).
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531

 

Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‹‹ 30–50) Á‡ÏÂ-
˘ÂÌËÂ ÍË‡ÌËÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÚËfl ·ÂÁ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË Í‡Î¸ˆËfl.

é·˘‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡-
ÚËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ Ó·‡ÁÛ-

˛ÚÒfl ‡ÌıËÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁËÚ˚. àı
ÍÛÔÌ˚Â ÚÂÎ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Ú˚-
ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÍÓÛÌ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÛÌ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ „‡Ì‡Ú-‡ÏÙË·ÓÎÓ-
‚ÓÏÛ Ë „‡Ì‡Ú-ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓ‚ÓÏÛ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡Ï
[10]: ~600–700°ë. çËÊÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓˆÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÛÌ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ïËÚÓÓÒÚÓ‚ Ë Ç‡‡ˆÍÓÂ

‹
ÁÓÌ˚

ïËÚÓÓÒÚÓ‚

 
Ç‡‡ˆÍÓÂ

Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚

Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Ky
Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ

ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Ky

0 – –

1 – –

1‡ St + Pl –

2 St + Pl St + Pl

3‡ St + Crn + Pl

St + Pl Ë St + Crn + Pl

3b, Ò

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. áÓÌ˚ ÓÚ 0 ‰Ó 3b, c ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÚ ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ ‰Ó Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚. ç‡‰ ˜ÂÚÓÈ – ÌÓ‚ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ – Á‡ÏÂ˘‡ÂÏ˚Â.

–
Pl Bt Grt Qtz Ky+ + + +
-------------------------------------------------------------- –

Pl Bt Grt Qtz Ky+ + + +
--------------------------------------------------------------

–
Pl Bt Grt Ky+ + +
---------------------------------------------- –

Pl Bt Grt Ky+ + +
----------------------------------------------

Pl Bt Grt+ +
Ky

-------------------------------- Pl Prg Grt+ +
Ky

-----------------------------------

Pl Prg Grt+ +
Ky

----------------------------------- Pl Prg Grt+ +
Ky

-----------------------------------

Pl Prg Grt Na Ged–+ + +
–

-----------------------------------------------------------------
Pl Prg St Crn+ + +

–
------------------------------------------------

Pl Prg Grt Na Ged– St Crn+ + + + +
–

---------------------------------------------------------------------------------------------

 

Crn + Pl St + Pl

Grt äÛ

Pl

Grt

CamScan åÉì 00001 1000

 

 

 

ÏÍÏ

Rt

 

äÛ äÛ

St + Pl St + Pl

Crn + Pl

St

St

St

St

Crn
CrnPl

 

(·)

(‡)

 

êËÒ. 2.

 

 (‡) – St-Pl-ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ‡ ÔÓ ÍË‡ÌËÚÛ, ïËÚÓÓÒÚÓ‚. ÇÌÛÚË ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÂÎËÍÚ ÍË‡ÌËÚ‡ Ë ÌÓ-
‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Crn-Pl-ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚. ÇÒÂ ÁÂÌ‡ „‡Ì‡Ú‡ ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÚ ÒÚ‡‚ÓÎËÚ‡ Í‡ÈÏÓÈ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡; (·) – Ó·˘‡fl ÒıÂ-
Ï‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÍË‡ÌËÚ‡ ÍÓÛÌ‰ÓÏ, ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓÏ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ.

 

7*

 

Grt
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ëÂÂ·flÍÓ‚, êÛÒËÌÓ‚

 

ÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ ~6–8 Í·‡ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÎËÌËË Â‡Í-
ˆËË Ky

 

↔

 

Sill [11] ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ.
ÇÂıÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
6–8 Í·‡, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚ˚ ‚ ÁÓÌ‡ı Ò‰‚Ë„‡ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË, ÌÂ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ÚÓ, ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚Ï Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ Á‡-
ÏÂ˘‡ÂÏ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡
ÚÓ, ˜ÚÓ, ·Î‡„Ó‰‡fl ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÔÓ‡·ÓÚÍÂ, ‚‰ÓÎ¸
ÁÓÌ Ò‰‚Ë„‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ„Â‚ ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍË‡ÌËÚÓ‚˚ı
„ÌÂÈÒÓ‚ Í Ì‡˜‡ÎÛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ·˚ÎË ~550–
600°ë).

Ç‡ÊÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÏÌÓ„ÓÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁÌË-
Í‡˛˘Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ. Ç Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 2) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌËı
ÁÓÌ Í Ú˚ÎÓ‚ÓÈ, Í‡Í ˝ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ ·˚Ú¸ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÏÓ‰ÂÎË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl [12]. ùÚ‡ ˜ÂÚ‡, Í‡Á‡-
ÎÓÒ¸ ·˚, ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏÛ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÍÓÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚ Ú‡ÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË Û˜‡ÒÚËË ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚˚ÒÓÍË. é‰Ì‡ÍÓ
fl‚Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú-
Òfl ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Í‡Í ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ, Ú‡Í Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌËı ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı (ÁÓÌ˚ 1‡–2 ‚ Ú‡·Î. 2). í‡ÍËÏ
ÔËÁÌ‡ÍÓÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÍÓÛÌ‰ +
+

 

 

 

ÒÚ‡‚ÓÎËÚ + ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÔÓ ÍË‡ÌËÚÛ, „‰Â ÍÓÛÌ‰
Ë ÒÚ‡‚ÓÎËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÚ
Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë „‡Ì‡Ú‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÔÓÓ‰˚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ Í‡ÈÏÓÈ (ÒÏ.
ËÒ. 2‡). Ñ‡ÊÂ ÍÓ„‰‡ ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÒÚ‡‚ÓÎËÚ ÔÂ-
ÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ë‰ËÓ-

ÏÓÙÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÒÓÔËÍ‡Ò‡ÂÚÒfl Ò „‡Ì‡ÚÓÏ
Ë Ô‡„‡ÒËÚÓÏ, ÚÓ ÓÌ ÔËıÓ‰ËÚ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÎË¯¸
Ò Í‡Â‚˚ÏË ̃ ‡ÒÚflÏË ÁÂÂÌ ̋ ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚; ÏÂÊ‰Û
ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ÊÂ ÒÚ‡‚ÓÎËÚ‡ Ë ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ
ÁÂÂÌ „‡Ì‡Ú‡ Ë Ô‡„‡ÒËÚ‡ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ù‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚. í‡Í, ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-
„‡Ì‡ÚÓ‚˚È ÚÂÏÓÏÂÚ [10] ‰Îfl ̂ ÂÌÚÓ‚ ÁÂÂÌ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÂ‡Î¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Û˛ 800°ë,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í „‡Ì‡Ú-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚È ÚÂÏÓÏÂÚ [10]
‰Îfl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÁÂÂÌ ËÁ ÚÂı ÊÂ Ó·‡ÁˆÓ‚
‰‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 680–730°ë. äÓ„‰‡ ÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚˚ Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÁÂÂÌ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ‰‚Ûı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÓÏÂÚÓ‚ ·ÎËÁÍË
(610–670°ë). ÑÛ„ÓÈ ÔËÁÌ‡Í ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË –
ÌÂ„ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÁÂÂÌ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÂÂÌ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÏËÌÂ‡Î‡ Ò ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÍÓÎÓÌÍË. ãË¯¸ ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Í ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï. ùÚ‡ ÚÂÌ‰ÂÌ-
ˆËfl ıÓÓ¯Ó ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔËÏÂÂ „‡Ì‡Ú‡,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Â„Ó ÁÂ-
ÂÌ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4, ‚ ÁÓÌÂ 2 ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚
(Ú‡·Î. 2) ÚÂÌ‰˚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË „‡Ì‡Ú‡ ÌÂ ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌ˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ 3 ÓÌË ÔÓ‰˜ËÌfl˛Ú-
Òfl Ó·˘ÂÈ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ÂÚ-
Ó„‡‰ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË. 

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ÔÓ-
ıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ fl‰ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ, ÔÓÌË-
Ê‡˛˘Ëı Ó·˘ËÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÓ„ ‡ÍÚË‚‡ˆËË.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡
ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ˝ÚËı ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ, ·Î‡„Ó‰‡fl ÍÓÚÓ˚Ï Û‰‡ÂÚÒfl
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ıÓ‰ ‚ÒÂ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ç‡ÔËÏÂ, Á‡ÏÂ-
˘ÂÌËÂ ÍË‡ÌËÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ (ËÒ. 2·): 

ÍË‡ÌËÚ 

 

→

 

 ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒËÏÔ-
ÎÂÍÚËÚ‡ÏË Pl + St 

 

→

 

 ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚,
ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ‡ÏË Pl + St (Í‡È) Ë Pl +
+

 

 

 

Crn (ˆÂÌÚ) 

 

→

 

 ÍÛÔÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÍÓÛÌ‰‡ Ë
ÒÚ‡‚ÓÎËÚ‡.

ëÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â Ù‡Á˚ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÏÌÓ„ÓÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËflı ı‡‡ÍÚÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÚËfl Ë Í‡Î¸-
ˆËfl, ÌÓ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ÂÂ – ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Ë Ì‡ÚËÂ‚Ó-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚
Ï‡ÎÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ÍË‡ÌËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒ‡ı, Ì‡‡ÒÚ‡-
ÌËÂ Ì‡ÚËÂ‚ÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Í Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ Ë ÏÌÓ-
„ÓÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚Ó ‚ÒÂı ÁÓÌ‡ı – ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó Â‡ÍˆË-
flı Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÍË‡ÌËÚ‡ Ë ‰Û„Ëı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚, Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë
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êËÒ. 3.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl St-Pl-ÔÒÂ‚-
‰ÓÏÓÙÓÁ ÔÓ ÍË‡ÌËÚÛ ÓÚ ÎÓ„‡ËÙÏ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Î¸-
ˆËfl Ë Ì‡ÚËfl. ñËÙ‡ÏË ÒÓ ÒÚÂÎÍ‡ÏË ‚ÓÁÎÂ ÍË‚ÓÈ
Â‡ÍˆËË ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë‡ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎÂ (Ù.Â.),
ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÍË‚ÓÈ.
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ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÚÓÍ‡ ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ÚËfl Ë Í‡Î¸ˆËfl ÔË
‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÈ ÓÎË Ì‡ÚËfl. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡‰Ó
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˜ÛÔËÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‰ÛÁËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡
ÅÂÎÓÏÓ¸fl, Í ÍÓÚÓÓÈ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Ò‡Ï˚Â ÍÛÔ-
Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÎÂˆÓÎËÚ-„‡··ÓÌÓËÚÓ‚ (‚ÓÁ‡ÒÚ
~2.44 ÏÎ‰. ÎÂÚ [13]). ùÚÓÚ ‰ÛÁËÚÓ‚˚È ÔÓflÒ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÂ‰ „Î‡‚ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ‡ÌÌÂÔÓ-
ÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [14]. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ
Í‡Î¸ˆËÈ-Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÌÓ‚˚Ï
˝Ú‡ÔÓÏ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ „ÎÛ-
·ËÌÌÓ„Ó Á‡ÎÓÊÂÌËfl. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÅÂÎÓÏÓÒÍÓÏ ÔÓ-
flÒÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı Ò
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË (ÔÓÁ‰ÌÂÒ‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ,
~1.8–1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ [8]), ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË „ÎÛ-
·ËÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓ ˝ÚÓÈ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ. ç‡
˝ÚÓ ÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ„Â‚ ÔÓÓ‰
‚‰ÓÎ¸ Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚. ëÓÒÚ‡‚ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÛÌ‰ÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓÏ, ÌÓ Ë Â„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË, Ò ̃ ÂÏ Ò‚flÁ‡Ì˚ ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Î¸-
ˆËfl, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡-
„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËflı.
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êËÒ. 4.

 

 áÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ „‡Ì‡Ú‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍË ÍÓÛÌ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚. ‡ – ÁÓÌ‡ 2;
· – ÁÓÌ‡ 3. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÁÂÌ‡ Í Í‡˛. ìÒÎ. Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 1.


