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éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl àÒ-
Î‡Ì‰ËË Ë ÒÚÓÂÌËÂ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û, ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Â-
Î‡˛Ú ÂÂ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï Â„ËÓÌÓÏ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚.
å‡„Ï‡ÚËÁÏ àÒÎ‡Ì‰ËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡ÌÚËÈÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ Ò ÙËÍÒËÛÂÏÓÈ „Â-
ÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡Ì-
ÚËÂÈ. ëÂ‰Ë ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ àÒÎ‡Ì‰-
ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÒÂËË ÔÓÓ‰
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË: ÚÓÎÂËÚÓ‚‡fl Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÓÎË‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl [1, 2]. Ç Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ÏË,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ – ÍÛÔÌ˚Â
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ-
‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ Ó·˚˜Ì˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, ÓÎË‚ËÌ, ÓÚÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ, Ò‡ÌË‰ËÌ Ë ‰. Ç àÒÎ‡Ì‰ËË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı
ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ Ë Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‡Á‚ËÚËfl Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÌÚËÂÈ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚
Ì‡ıÓ‰ÍË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı Ë
„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÎÂˆÓÎËÚÓ‚. åÂ„‡ÍËÒÚ˚ (?) ·˚ÎË Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ÏË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ˜ÂÚ-
‚ÂÚË˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚÂÈ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚: Ì‡ ÔÓÎÛÓÒÚ-
Ó‚Â êÂÈÍ¸flÌÂÒ Ë ëÌ‡ÈÙÂ‰Î¸ÒÌÂÒ. ä‡ÏÂÌÌ˚È Ï‡-
ÚÂË‡Î ‰Îfl Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î ÒÓ·‡Ì
Ä.à. èÓÎflÍÓ‚˚Ï ‚ 1982 „. ‚Ó ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ ëÓ‚ÂÚ-
ÒÍÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËË Äç ëëëê.

 

åÂ„‡ÍËÒÚ˚

 

åÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÛÔÌ˚Â (ÓÚ
3 ÏÏ ‰Ó 3 ÒÏ) ıÓÓ¯Ó Ó„‡ÌÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÓÚÓ-
·‡ÌÌ˚Â ËÁ ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. åÂ„‡-
ÍËÒÚ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (Ó·. 14062) ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ
¯Î‡ÍÓ‚ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡, ‡ ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍ-
Î‡Á‡, ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (Ó·. 14064) – ‚
˛ÊÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÎfl ÅÛ‰‡ı‡ÛÌ Ì‡ ÔÓ·ÂÂ-
Ê¸Â ÓÍÂ‡Ì‡, Ô-Ó‚ ëÌ‡ÈÙÂ‰Î¸ÒÌÂÒ. ÇÏÂ˘‡˛˘ÂÈ
ÔÓÓ‰ÓÈ ‰Îfl ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È
·‡Á‡Î¸Ú (Ó·. 12020). åÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡ (Ó·. 14068), ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ (Ó·.
14069) ÓÚÓ·‡Ì˚ Ì‡ ÔÂÂ‚‡ÎÂ ãÓÌ„Û·ÂÍÍÛ ‰ÓÓ-
„Ë Ì‡ éÎ‡ÚÒ‚ËÍ ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı ÒÂ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı (EQ

ËÎË Q1), ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÏÛ ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÏÛ ·‡Á‡Î¸ÚÛ (Ó·. 14066). åÂ-
„‡ÍËÒÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 1 ÒÏ), ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ (Ó·. 14092) ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚
¯Î‡Í‡ı „Î‡‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ Í‡ÚÂ‡ àÚË Ì‡ ÔÓÎÛÓÒ-
ÚÓ‚Â êÂÈÍ¸flÌÂÒ. éÌË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÏ
ÚÓÎÂËÚÂ (Ó·. 14091).

ëÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎ˛Ó-
ÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ Ú‡·Î. 1. Å‡-
Á‡Î¸Ú˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ,
Ú‡Í Ë ÔÓ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÂ ÓÌË ËÏÂ˛Ú
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

Mg

 

# (ÓÚ 0.72 ‰Îfl
ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ÚÓÎÂËÚ‡ ‰Ó 0.63 ‰Îfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË-
‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı
ÒÎ‡·ÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË. ëÓÒÚ‡‚ ÏÂ„‡ÍË-
ÒÚÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
(Ú‡·Î. 1) ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ “Camebax microbeam”. åÂ-
„‡ÍËÒÚ˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛, ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ Ò
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ÔÓÓ‰˚ [3]. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. åÂ„‡ÍËÒÚ˚ ˜‡ÒÚÓ ·˚‚‡-
˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ÔÓÏÂ˜ÂÌÌ˚ı Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ:

åÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÓÒÚ‡-
‚Û. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ì‡ÚËfl ‚ ÌËı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ

 

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚

14092 14068 14062(2) 14064(3)

Al

 

2

 

O

 

3

 

3.30–3.70 4.50–6.30* 4.80–5.90* 5.80–6.80*

TiO

 

2

 

1.00–1.20 1.50–2.20* 1.13–1.63* 1.20–1.60*

NaO

 

2

 

0.50–0.47 0.47–0.52 0.37–0.46* 0.37–0.44*

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.02–0.00 0.01–0.01 0.25–0.23 0.49–0.30*

FeO 9.11–9.28 8.54–9.00 6.13–7.88* 6.75–6.74

MgO 14.02–14.05 14.04–13.02*15.11–13.82*14.50–14.43
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‚˚¯Â ‚ ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÏ Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ, ˜ÂÏ
‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ. äÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ˚ ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ıÓÏ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡ÏË ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË.

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ-
˜‡˛˘ÂÈÒfl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚. ëÓÔÓÒ-

Ú‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ ‰Îfl àÒÎ‡Ì‰ËË, Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÚËÔË˜Ì˚ı ÏÂ„‡-
ÍËÒÚÓ‚ ËÁ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ (íÓÍËÌÒÍÓ„Ó ëÚ‡ÌÓ‚ËÍ‡), „‰Â ÓÌË
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ÏË
(Ú‡·Î. 2) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ì‡ÚËfl,
ÚËÚ‡Ì‡ Ë ıÓÏ‡ ÓÌË ·ÎËÁÍË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËı ÏÂ„‡-
ÍËÒÚ‡ı ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓÒÚ‡‚ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ àÒÎ‡Ì‰ËË

äÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ

14091 14066 12020 14092 14092 14069 14064 14092 14068 14064 14062 14092 14069 14064

·‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÎË‚ËÌ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚

SiO

 

2

 

47.02 46.79 45.32 39.42 39.80 37.80 38.70 50.2 49.03 48.58 49.38 56.17 53.99 48.75

TiO

 

2

 

1.96 2.24 2.77 1.14 1.46 1.90 1.40

Al

 

2

 

O

 

3

 

14.01 13.64 13.49 3.51 5.57 6.10 4.63 26.79 27.80 31.31

Fe

 

2

 

O

 

3

 

1.94 3.05 2.42

FeO 8.41 8.41 10.32 17.46 10.97 27.94 21.59 9.21 8.81 7.13 6.85 0.34 0.44 0.55

MnO 0.18 0.20 0.22 0.25 0.17 0.62 0.30 0.34 0.25 0.13 0.16

MgO 12.07 10.26 10.58 42.31 46.67 34.60 39.86 14.03 13.44 14.48 14.80 0.03 0.05 0.11

CaO 11.30 12.37 11.01 0.28 0.28 0.15 0.14 20.64 20.63 20.80 21.65 9.68 10.94 15.36

Na

 

2

 

O 1.99 2.04 2.36 0.46 0.50 0.41 0.39 5.74 4.93 2.58

K

 

2

 

O 0.49 0.77 0.87 0.32 0.54 0.16

H

 

2

 

O

 

+

 

0.03 0.22 0.10

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.074 0.057 0.01 0.01 0.26 0.36

P

 

2

 

O

 

3

 

0.382 0.398 0.56

ëÛÏÏ‡ 99.86 100.39 100.02 99.72 97.89 101.11 100.59 99.54 99.54 99.80 99.62 99.07 98.69 98.82

 

Mg

 

# 0.722 0.687 0.627

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÓ‰˚. óËÒÎ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÍÂ – ÌÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ëÓÒÚ‡‚ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
éÍÓÌÓÌÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (íÓÍËÌÒÍËÈ ëÚ‡ÌÓ‚ËÍ, Åêá)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 14092 14068 14064 14062 13975 13921 13996

SiO

 

2

 

50.2 48.58 49.03 49.38 43.41 48.68 49.43

TiO

 

2

 

1.14 1.90 1.46 1.40 4.34 1.60 1.56

Al

 

2

 

O

 

3

 

3.51 5.57 6.10 4.63 9.20 9.22 9.19

FeO* 9.21 8.81 7.13 6.85 7.63 5.98 6.65

MnO 0.34 0.25 0.13 0.16 0.10 0.14 0.13

MgO 14.03 13.44 14.48 14.80 10.88 14.89 13.77

CaO 20.64 20.63 20.80 21.65 23.47 17.92 18.10

Na

 

2

 

O 0.46 0.50 0.41 0.39 0.55 1.27 1.75

K

 

2

 

O 0 0 0 0 0.04 0 0

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.01 0.01 0.26 0.36 0.07 0.05 0.01

ëÛÏÏ‡ 99.54 99.54 99.80 99.62 100.04 99.95 100.59

 

èËÏÂ˜‡ÌËfl. óËÒÎ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÍÂ – ÌÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡: 14092, 14068, 14064, 14062 – àÒÎ‡Ì‰Ëfl; 13975, 13921, 13996 – éÍÓÌÓÌ-
ÒÍÓÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, íÓÍËÌÒÍËÈ ëÚ‡ÌÓ‚ËÍ (Åêá).
* ÜÂÎÂÁÓ ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ FeO.
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åÛ‡‚¸Â‚‡, ëÂÌËÌ

 

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚ¸ ÓÎË‚ËÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡
Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„ÌËfl ÏÂÊ-
‰Û ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Ë ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ (ËÒ. 1). áÌ‡˜ÂÌËÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„ÌËfl
‰Îfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÂÊ‰Û ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡‚ÌÓ 0.3 [4]. Ç 

 

ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÏ
·‡Á‡Î¸ÚÂ 

 

ÒÓÒÚ‡‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚ ÌÂÔÓÒÚÓflÌÂÌ. ÅÓÎÂÂ
ÏÂÎÍËÂ ÁÂÌ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰Â ‚ ˆÂÎÓÏ. Ñ‚‡
ÍÛÔÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁË-
ÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚ (

 

Fa

 

21.5

 

). Ç 

 

ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ

 

ÓÎË‚ËÌ ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È (

 

Fa

 

31

 

), ˜ÂÏ ‚ ÚÓÎÂËÚÓ-
‚ÓÏ Ë ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÂÌ Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓÓ‰Â ‚ ̂ ÂÎÓÏ (ËÒ. 1). ëÓÒÚ‡‚ ÓÎË-
‚ËÌ‡ ËÁ 

 

˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡

 

 ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 

 

Fa

 

21

 

–

 

Fa

 

42

 

, ÔË˜ÂÏ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË
Ò ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ Ï‡„-
ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ÓÎË‚ËÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl.

ëÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 

 

An

 

79

 

 ‚ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ ‰Ó 

 

An

 

44

 

 ‚ ÚÓÎÂËÚÓ-
‚ÓÏ, Ú.Â. ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ Ó·‡ÚÌÓ ÍÓÂ-
ÎËÛÂÚ ÒÓ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚.
èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÓ‰Â ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 2–3% 

 

An

 

-ÏÓÎÂÍÛÎ˚.

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Ú‚Â‰Ó-
Ù‡ÁÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl: ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı,
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı Ë ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ (Ó·. 14064); Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı (Ó·.
14069). èÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ Ú‚Â-
‰ÓÙ‡ÁÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ·˚ÎË Á‡ı‚‡˜ÂÌ˚ ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒÚ‡ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Û-
„ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl.

 

ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl

 

Ç ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÁ ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó (Ó·. 14092) Ë ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó (Ó·. 10464) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı (Ó·. 14064) ·˚ÎË Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á, Ï‡„ÌÂÚËÚ, ËÎ¸ÏÂÌËÚ, ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰, ÒÛÎ¸-
ÙË‰, ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ Ë „‡Á (ËÒ. 2). ëÓÒÚ‡‚
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ (Ú‡·Î. 3) Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚Ó ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËË Ú‚Â‰˚ı Ù‡Á. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÚÂÍÓÎ ËÁ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Ë ¯ÔËÌÂÎË‰ ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ı ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ (ËÒ. 3).
ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚˚
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‰Îfl ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÓÎË‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÒÂËÈ àÒÎ‡Ì‰ËË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
[5, 6]. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ „‡ÙËÍÓ‚, ÒÚÂÍÎ‡ ËÁ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÒÔÎ‡‚‡Ï, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏ-
Òfl ÓÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ï‡„ÌËfl, ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÏ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÓÎË‚ËÌ‡.
ç‡ ÍË‚ÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl “ÓÎË‚ËÌ–‡ÒÔÎ‡‚” (ËÒ. 1)
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„ÌËÂ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı Ë ‡ÒÔÎ‡‚‡ı. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ ‰Îfl ÓÎË‚ËÌÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ. ÑÎfl ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ ·ÂÁ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‡ÒÔÎ‡‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÔÓ-
Ó‰˚.

ëÓÒÚ‡‚˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl
‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı, “ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÛÁÌËÍÓ‚”,
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÛÁÌËÍÓ‚ Ë ÏÂ„‡-
ÍËÒÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË “‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË” ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl Í‡Í ‚ Ó‰ÌÛ,
Ú‡Í Ë ‚ ‰Û„Û˛ ÒÚÓÓÌÛ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÚÓÎÂËÚÓ-
‚ÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ·ÓÎÂÂ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û, ̃ ÂÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚, ‡
‚ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ Ì‡Ó·ÓÓÚ. äÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌÂÂ “‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì”, ˜ÂÏ ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚, ‡ ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÓ-
‚ÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚. ÑÎfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡
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êËÒ. 1.

 

 ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„ÌËÂ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ı Ë ‡ÒÔÎ‡‚‡ı. èÛÒÚ˚ÏË ÁÌ‡˜Í‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Fe/(Fe + Mg) ‚ ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ Ë
‡ÒÔÎ‡‚‡ı, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ
ÔÓÓ‰Â. á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜Í‡ÏË – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Fe/(Fe + Mg) ‰Îfl ÓÎË‚ËÌÓ‚ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
(ÒÚÂÍÓÎ) ËÁ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÌËı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ. 

 

1

 

 – ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú, 

 

2

 

 – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸Ú, 

 

3

 

 – ÚÓÎÂËÚÓ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú. äË‚‡fl ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl “ÓÎË‚ËÌ–‡ÒÔÎ‡‚” ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [4].
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ÒÓÒÚ‡‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚-‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È (

 

Fa

 

18

 

–

 

Fa

 

19

 

), ˜ÂÏ
ÓÎË‚ËÌÓ‚ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ (

 

Fa

 

21

 

–

 

Fa

 

42

 

). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÂ·Â
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚:

ÚÓÎÂËÚÓ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú: 

 

Ol

 

  

 

Cpx

 

  

 

Pl

 

˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú: 

 

Pl

 

  

 

Cpx

 

  

 

Ol

 

.

ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‚ ‡ÒÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÔÓËÎ-
Î˛ÒÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ “AFM” (ËÒ. 4), „‰Â
‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰
ËÓÎËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË àÒÎ‡Ì‰ËË. íÂÌ-
‰˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ, Í‡Í ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÂÌ‰‡Ï ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÎË‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ
ÒÂËÈ àÒÎ‡Ì‰ËË, ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë ÒÂ‰Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‡ÁÌÓÒÚÂÈ ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (Ú‡·Î. 5).

 

(‡) (·)

(‚) („)
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êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı, ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı. ‡ – ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ËÁ ÚÓÎÂ-
ËÚÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ (Ó·. 14092). 

 

1

 

 – ÒÚÂÍÎÓ; 

 

2

 

 – ÓÎË‚ËÌ; 

 

3

 

 – ÒÛÎ¸ÙË‰; 

 

4

 

 – ¯ÔËÌÂÎ¸. · – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ËÁ ÚÓÎÂËÚÓ-
‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ (Ó·. 14092). 

 

1

 

 – ÒÚÂÍÎÓ; 

 

2

 

 – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á; 

 

3

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ; 

 

4

 

 – ÓÎË‚ËÌ. ÇÓÎÌËÒÚ˚È Í‡È ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl –
ÓÎË‚ËÌ. ‚ – ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ (Ó·. 14064). 

 

1

 

 – ÒÛÎ¸ÙË‰; 

 

2

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ,

 

3

 

 – ËÎ¸ÏÂÌËÚ; 

 

4

 

 – ÓÎË‚ËÌ; 

 

5

 

 – ÒÚÂÍÎÓ. ë‚ÂÚÎ‡fl Í‡ÈÏ‡ ÔÓ Í‡˛ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl – ÓÎË‚ËÌ. „) ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ ËÁ
˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ (Ó·. 14064). 

 

1

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ; 

 

2

 

 – ¯ÔËÌÂÎË‰; 

 

3

 

 – ÒÚÂÍÎÓ.
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êËÒ. 3.

 

 íÂÌ‰˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚÂÍÓÎ ‚ ‡ÒÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ËÁ ÓÎË‚ËÌÓ‚
˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó (

 

1

 

) Ë ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó (

 

2

 

) ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚. ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‰Îfl ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÎË-
‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ (

 

3

 

) Ë ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ (

 

4

 

) ÒÂËÈ àÒÎ‡Ì‰ËË
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [5, 6].
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åÛ‡‚¸Â‚‡, ëÂÌËÌ

 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-
ÛÁÌËÍÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏËÍÓÏÓ‰ÂÎË ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚
ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ Ó˜‡„Â. àÁÛ˜Â-
ÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë
„ÂÌÂÁËÒ‡ ÔÓÓ‰ ËÓÎËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
àÒÎ‡Ì‰ËË [2] ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÂ Ë ÍËÒÎ˚Â ‡Ò-
ÔÎ‡‚˚ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ
Ï‡„Ï˚. ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ÚÂÌ‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı
ÒÚÂÍÓÎ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ë ÔÓÓ‰ ËÓÎËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ı ÒÂËÈ àÒÎ‡Ì‰ËË ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ Â‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ [2] ÏÓ‰ÂÎË Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚
ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

 

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ – 
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚
‚ ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı 

àÒÎ‡Ì‰ËË

 

ÉÂÌÂÁËÒ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò „ÎÛ-
·ËÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚.
éÌË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚ÒÓÍÓ·‡ÌÓÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ “ÒÛıËı” ÛÒÎÓ‚Ëflı ÎË·Ó ‚ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ËË ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ [3]. ê‡ÌÂÂ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ËÓÎËÚ-·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚˚ı ÒÂËÈ àÒÎ‡Ì‰ËË Ì‡ÏË ·˚ÎË ÓˆÂÌÂÌ˚ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÙÂÌÓÍËÒÚÓ‚ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡
ÏÓ‰ÂÎ¸ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ı Ï‡„Ï [2]. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÔÓıÓ‰ËÎ‡ ‚ 

 

P

 

–

 

T

 

-ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ·ÎËÁÍËı Í ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÈ
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  ëÓÒÚ‡‚˚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ËÁ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

ôÂÎÓ˜ÌÓÈ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú (Ó·. 14064)
éÎË‚ËÌÓ‚˚È ÚÓÎÂËÚ 

(Ó·. 14092)

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

SiO

 

2

 

46.80 47.57 67.90 60.95 65.99 65.01 65.23 61.23 62.02 51.00 49.70 48.80

TiO

 

2

 

3.74 3.87 0.50 1.17 0.48 0.35 0.61 0.39 0.69 2.62 2.40 2.40

Al

 

2

 

O

 

3

 

12.85 12.94 20.51 19.98 20.97 21.77 21.01 21.87 21.94 14.96 15.28 15.89

FeO* 15.96 16.45 1.39 2.13 1.46 1.53 1.52 2.49 2.49 7.02 6.70 6.60

MgO 5.37 5.49 0.38 1.77 0.38 0.41 0.50 0.38 0.43 6.12 6.10 5.35

CaO 10.36 10.92 1.95 5.32 2.13 2.54 2.81 3.50 3.95 14.60 14.43 14.43

Na

 

2

 

O 2.93 2.95 2.94 2.95 2.02 2.06 3.00 3.52 3.26 2.20 2.24 1.82

K

 

2

 

O 0.84 0.85 3.26 2.74 3.46 3.33 2.89 3.07 2.90 0.88 0.85 0.98

ëÛÏÏ‡ 98.84 101.06 98.83 97.01 96.89 96.99 97.58 96.45 97.67 99.40 98.00 96.27

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

éÎË‚ËÌÓ‚˚È ÚÓÎÂËÚ (Ó·. 14092)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

SiO

 

2

 

48.14 48.85 49.38 49.38 50.94 48.16 47.12 48.84 51.00 49.70 48.80 48.78

TiO

 

2

 

3.43 3.46 4.60 5.66 2.20 3.58 3.55 1.96 2.62 2.40 2.40 3.98

Al

 

2

 

O

 

3

 

13.58 13.47 15.80 16.18 16.19 13.63 13.68 17.67 14.96 15.28 15.89 15.86

FeO* 12.66 12.81 6.35 6.46 7.21 12.94 12.62 8.06 7.02 7.00 6.60 6.70

MgO 5.05 5.27 5.43 4.96 5.66 5.16 4.96 5.47 6.12 6.10 5.35 5.27

CaO 10.90 10.82 13.19 14.59 13.41 10.07 10.56 11.93 14.59 14.43 14.43 15.02

Na

 

2

 

O 2.58 2.53 2.42 2.21 2.77 2.51 2.48 2.26 2.20 2.24 1.82 2.13

K

 

2

 

O 1.62 1.64 1.40 0.47 1.19 1.87 1.83 0.98 0.87 0.85 0.98 1.05

ëÛÏÏ‡ 97.57 98.86 98.58 99.91 99.57 97.91 96.79 97.13 99.40 98.00 96.27 98.80

 

* ÜÂÎÂÁÓ ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ FeO.
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡Á˚: 1, 2 – 

 

Pl

 

, 

 

Mt

 

, 

 

Ol

 

; 3, 4, 5, 6 – 

 

Cpx; 7 – Sp; 8, 9 – Cpx, Ilm,
Sfd; 10 – „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÂ, 11, 12 – „‡ÁÓ‚˚È ÔÛÁ˚ÂÍ; 13, 14 – Pl, Cpx, 15 – „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÂ; 16 – Sfd, Sp; 17 – „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÂ; 18, 19 – Pl; 20 –
„‡ÁÓ‚˚È ÔÛÁ˚ÂÍ; 21, 22 – „‡ÁÓ‚˚È ÔÛÁ˚ÂÍ; 23, 24 – „‡ÁÓ‚˚È ÔÛÁ˚ÂÍ.
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‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ (Ú.Â.
Ó· Ëı “Ï‡ÌÚËÈÌÓÒÚË”). å‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ (Mg#)
‰‚Ûı ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÈÓ-
ÌÓ‚ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ (Ó·. 14091 Ô-Ó‚ êÂÈÍ¸flÌÂÒ Ë
Ó·. 11898 – íÂÈÒÚ‡ÂÈÍË) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 0.72.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÓÏ‡ ‚ ÔÓÓ‰Â (Ó·. 11898) ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ (520 ppm), ˜ÚÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÏ ÚÓÎÂËÚÂ êÂÈÍ¸flÌÂÒ‡ (503 ppm)
Ë ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÏ ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ ëÌ‡ÈÙÂ‰Î¸ÒÌÂ-
Ò‡ (580 ppm).

ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚ àÒÎ‡Ì‰ËË Ë ÚËÔË˜Ì˚ı ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ Í‡È-
ÌÓÁÓÈÒÍËı ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙ-
ÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ·ÎËÁÍËÂ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸
P–T-Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ-Á‡ Ëı ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡ Ë ÓÚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ì‡-
‰ÂÊÌ˚ı Ó‰ÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚÓ‚.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÌÂÍÓÚÓ˚Â

ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓˆÂÌÍË ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÂÌÓÍË-
ÒÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰Îfl ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ Ô-‚‡
êÂÈÍ¸flÌÂÒ „ÎÛ·ËÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl (2.5–3 Í·) [5], ‰Îfl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ËÁ
˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ – 4–6 Í· [6, 7] Ë
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ – 10 Í·
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÓÎÂ-
ËÚÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ ËÁ -Ì‡ ÓÁ. åË‚‡ÚÌ-íÂÈÒÚ‡ÂÈ-
ÍË [7]. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cr2O3 (‰Ó
0.36%) ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚Ë-
ÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ Ô-‚‡ ëÌ‡ÈÙÂ‰Î¸ÒÌÂÒ, ˜ÂÏ ‚ ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı ËÁ ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ Ô-‚‡ êÂÈÍ¸-
flÌÂÒ (0.01%), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌÂ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÓÎÂË-
ÚÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ -Ì‡ ÓÁ. åË‚‡ÚÌ-íÂÈÒÚ‡ÂÈÍË

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚ òÔËÌÂÎË‰˚

14092 14092 14092 14064 14064 14064 14064 14064 14092

SiO2 52.98 52.37 50.87 54.17 53.47 0.12 0.22 0.05 0.16

TiO2 0.12 0.14 0.22 0.09 0.21 0.33 13.17 10.73 10.51

Al2O3 27.92 28.72 29.73 29.96 30.23 62.97 6.74 13.25 28.13

FeO* 0.87 0.95 1.05 0.90 1.03 17.81 34.26 35.36 18.75

Fe2 1.55 34.21 35.48 13.99

MgO 0.31 0.33 0.34 0.16 0.14 15.63 6.30 5.01 17.34

CaO 13.20 13.96 13.66 13.55 13.85 0.02 0.32 0.14 0.01

Na2O 3.65 3.49 3.44 3.67 3.57 0.02 0.00 0.00 0.01

K2O 0.31 0.27 0.29 0.18 0.18 0.01 0.03 0.00 0.01

Cr2O3 Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. 0.11 4.28 0.58 10.12

ëÛÏÏ‡ 99.37 100.2 99.60 102.73 102.69 98.58 99.87 101.21 99.16

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

èËÓÍÒÂÌ˚ éÎË‚ËÌ˚

14092 14092 14064 14064 14064 14064 14064 14064

SiO2 50.16 49.44 40.84 41.25 40.97 40.78 40.12 39.60

TiO2 1.91 2.65 5.73 4.84 5.55 4.64 0.04 0.03

Al2O3 4.32 5.82 12.21 13.90 12.19 12.20 0.03 0.04

FeO* 7.16 7.85 8.83 7.21 9.81 9.67 18.74 18.73

MgO 14.98 13.18 9.46 9.51 9.03 8.68 39.37 39.60

CaO 21.71 21.84 20.74 21.80 21.35 21.55 0.38 0.39

Na2O 0.26 0.35 0.58 0.56 0.64 0.58 0.02 0.00

Cr2O3 0.16 0.26 0.01 0.00 0.02 0.03 0.06 0.02

ëÛÏÏ‡ 100.51 101.1 98.43 99.06 99.59 98.23 99.08 98.93

  * ÜÂÎÂÁÓ ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ FeO.
** Fe2O3 ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÔÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚËË.

O3
**
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åÛ‡‚¸Â‚‡, ëÂÌËÌ

(Ó·. 11898) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cr2O3 ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÛÓ‚Ìfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı ËÁ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ – 1.33% [8]. ê‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ıÓÏËÒÚÓÒÚË
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜ËÂÏ

‚ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë „ÎÛ·ËÌÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ÉÎÛ·ËÌ‡
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ËÁ
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ ãÓÌ„Û·ÂÍ-
ÍÛ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ Ë ·ÎËÁÍ‡ Í „ÎÛ·ËÌÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ËÁ ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó
ÚÓÎÂËÚ‡ Ô-‚‡ êÂÈÍ¸flÌÂÒ (P = 2.5–3 Í·).

èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÂ„‡-
ÍËÒÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌË ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ˜ÂÏ ‡ÒÔÎ‡‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰Â ‚ ˆÂÎÓÏ. í‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÏÓ„ÎË Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‚ÂıÌËı ˜‡ÒÚflı Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡. ùÚË ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸
Á‡ı‚‡˜ÂÌ˚ ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ
Ï‡„Ï˚ Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚˚ÌÂÒÂÌ˚ Ì‡ ÁÂÏ-
ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.

áÄäãûóÖçàÖ

àÁÛ˜ÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡,
ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó· Ëı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ „ÂÌÂÁËÒÂ. ìÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ ‰Îfl
ÔÓÓ‰ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl „ÎÛ-
·ËÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚ ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡. èÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ àÒÎ‡Ì‰ËË
·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ÚËÔË˜Ì˚Ï ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡Ï ËÁ
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓ-
Ì˚ (íÓÍËÌÒÍÓ„Ó ëÚ‡ÌÓ‚ËÍ‡), ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ÏË. ó‡ÒÚ¸ ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚ ÓÎË-
‚ËÌ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ˜ÂÏ ‡ÒÔÎ‡‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰Â ‚ ˆÂÎÓÏ. ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÒ-
Ú‡ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË-
‚ËÌ‡ı Ë ÔÓÓ‰ ·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚ-ËÓÎËÚÓ‚˚ı ÒÂËÈ
àÒÎ‡Ì‰ËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ é.Ä. ãÛ-
Í‡ÌËÌÛ Á‡ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÛÍÓÔËÒË
ÒÚ‡Ú¸Ë Ë Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl.
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