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äÓÎ‚ËˆÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ÏÂÚ‡„‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚
(ÌËÊÂ – ÏÂÚ‡‡ÌÓÚÓÁËÚ˚) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ 8 Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ã‡-
ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ-äÓÎ‚ËˆÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ (Å‡Î-
ÚËÈÒÍËÈ ˘ËÚ). ùÚÓ ÔÎ‡ÒÚËÌÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÚÂÎÓ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓfl‰Í‡ 2 ÍÏ ÒÎÓÊÌÓ„Ó, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl. ëÂ‰Ë ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ-

‰Â ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Cpx* Ë Grt, ÌÂÂ‰ÍÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
Opx, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ‡Á‚ËÚ Hbl Ë ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ – Bt. ãÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Pl Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Qtz. ùÚÓ ˜‡-
˘Â ‚ÒÂ„Ó ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÙËÓ‚Ë‰-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÓ ÒÎ‡·Ó „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓ-ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÈ,
˜‡ÒÚÓ ÍÓÓÌ‡ÌÓÈ, ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚ÓÈ Ë Í‡Ú‡-
ÍÎ‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÚÂÍÒÚÛ‡ÏË. çÂÂ‰ÍÓ Ù‡„ÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ Opx, Cpx Ë Grt ˆÂÏÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÚÓÌ-
ÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ
˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚÓ Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl Bt,
Hbl Ë ‰. ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ‚ ÔÓÁ‡˜-
Ì˚ı ¯ÎËÙ‡ı Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ “Camebax” Ò
˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ “Link”. ÇÒÂ-
„Ó ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ 8 Ó·‡ÁˆÓ‚ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ 30–
60, ËÌÓ„‰‡ ‰Ó 115 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡).

 

êí

 

-ÓˆÂÌÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚ Ë „ÂÓ·‡ÓÏÂÚÓ‚
(èÓ„‡ÏÏ‡ TPF), ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÚÂÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï,
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ˝ÚËı ÒËÒ-
ÚÂÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 

 

êí

 

-ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸
(ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Pl) Ô‡‡„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ùÚË ÏËÌÂ‡Î˚ Ó·˚˜ÌÓ „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌ˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‰‡ÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ (¯ÎËÙÓ‚). ùÚ‡ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡fl‰Û Ò
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl “Á‡ÔË-

 

* Ä··Â‚Ë‡ÚÛ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [1].

 

Ò¸˛” ‡ÁÎË˜Ì˚ı 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ‡Ò¯ËÙÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚËË.

ê ‡ Ì Ì Ë Â  (Ï ‡ „ Ï ‡ Ú Ë ˜ Â Ò Í Ë Â) ‡ Ò Ò Ó ˆ Ë ‡ -
ˆ Ë Ë  Ï Ë Ì Â  ‡ Î Ó ‚  (m) ‚ ÏÂÚ‡‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ı Ï‡Ò-
ÒË‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ (Cpx

 

m

 

), ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (Pl

 

m

 

) (Ó·. Ò7-1, c10-3a, Ò10-2) Ë ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓÏ (Opx

 

m

 

) (Ó·. Ò7-1, Ò8-3). àı ÒÓÒÚ‡‚˚
ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡-
ÒÚflı ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÂÌ. Cpx

 

m

 

 Ë Opx

 

m

 

 – Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ-
ÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â (ËÌÓ„‰‡ ‰Ó 60 ÒÏ), ˜‡ÒÚÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÍÓ-
Ó‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë Í‡Ú‡ÍÎ‡ÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ò
˜ÂÚÍËÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ‡ÒÔ‡‰‡ (ËÒ. 1a–1‚). éÌË
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ (ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 5–8 Ë ÔÓfl‰Í‡ 4 Ï‡Ò. %), ‡ Cpx

 

m

 

 – ÌËÁ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡Î¸ˆËfl (ÔÓfl‰Í‡ 18, ÂÊÂ ‰Ó
19.5 Ï‡Ò. %). Pl

 

m

 

 ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÎËÒËÌÚÂ-
ÚË˜ÂÒÍË Ò‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ Ò ‚‡¸ËÛ˛˘ÂÈ
(‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı) ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸˛ (

 

X

 

An

 

) ÓÚ
0.37–0.4 ‰Ó 0.68–0.77. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË m ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡ (Ú‡·Î. 1) ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
Ì‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ 200 

 

× 

 

200 ÏÍÏ
(Ó·. Ò7-1). á‰ÂÒ¸ ÊÂ Ì‡È‰ÂÌ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‡ÒÔ‡‰
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ex, L).

ê ‡ Ì Ì Ë Â  Ï Â Ú ‡ Ï Ó  Ù Ë ˜ Â Ò Í Ë Â  ‡ Ò Ò Ó -
ˆ Ë ‡ ˆ Ë Ë  Ï Ë Ì Â  ‡ Î Ó ‚  (I): I(

 

a

 

) Grt

 

I

 

 + Cpx

 

I

 

 + Pl 

 

I

 

 +
+

 

 

 

Qtz (Ó·. Ò10-2, Ò7-3) Ë I(b) Grt

 

I

 

 + Opx

 

I

 

 + Pl 

 

I

 

 

 

±

 

 Qtz
(Ó·. Ò11-1). Fe–Mg-ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ ˝ÚËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı –
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚Â ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚Â, ÌÂÂ‰ÍÓ
Ù‡„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ (ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ˚) Ò
ÍÓÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË (ËÒ. 1„). êÂ‡ÍˆË-
ÓÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.
É‡Ì‡Ú ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó Cpx, Pl Ë Qtz (ËÒ. 1‰–1Ê). èÂ‚Ë˜Ì˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡Ò-
Úflı ÁÂÂÌ. ÑÎfl ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÎËÌÓÁÂÏ‡ (5.5–6.5 Ï‡Ò. % ‚ Cpx

 

I

 

 Ë ‰‡-
ÊÂ ‰Ó 7.1 Ï‡Ò. % ‚ Opx

 

I

 

) Ò CaO ‚ Cpx

 

I

 

 ÓÚ17.6 ‰Ó
22 Ï‡Ò. %. Grt

 

I

 

 – ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡ÎÂÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ‡Á-

 

ÉÖéïàåàü

 

åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl
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îÓÌ‡Â‚

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë

 

 PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ äÓÎ‚ËˆÍËı ÏÂÚ‡‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚

‹ Ó·.

 

X

 

Fe

 

X

 

An

 

 Pl
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °C

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
Í·‡ ÄÒÒÓˆË-

‡ˆËfl
Grt Opx Cpx Bt GOp GCp 2Px BG GOPQ GCPQ

c7-1 0.237m 0.279m 0.720m 1200 m

0.694L 0.293L 0.221ex 745 ex, L

0.592c2 0.238mr 0.197mr 0.550 688 8.19 c(b), r

0.526c1 0.147c1 0.702c1 668 7.32 c(b)

0.667c3 0.336c3 0.752c2 682 6.49 c(b)

c7-3 0.635I 0.351I 0.338m, I 916 12.02 I(a)

0.711Ir 0.277Ir 0.338m ,I 667 6.64 r

c8-3 0.635I I

0.662Ir1 0.344II 0.245II 0.435II 722 693 663 7.96 7.33 r, II

0.641Ir2 0.336IIr 740 r

0.734Ir3 0.233IIr 0.424IIr 600 5.52 r

c9-5 0.696I, Ir 0.367I, Ir 0.249I, Ir 710 695 r

0.64I 0.364I 0.249I 0.393I 772 695 640 8.69 7.95 II

0.681Ir1 0.35Ir1 0.248Ir1 0.393I 686 652 654 7.13 7.03 r

0.664Ir2 0.240Ir2 0.408 693 8.31 r

0.715Ir3 0.228Ir3 0.393 589 5.38 r

0.357Ir2 0.256Ir4 663 r

c10-2 0.228m 0.396m m

0.480I 0.265I 0.396I 990 12.37 I(a)

0.559Ir3 0.23Ir1, II 0.441II 783 9.22 r, II

0.529Ir1 0.312c1 0.464c1 913 11.19 c(a), r

0.564Ir5 0.249Ir2 0.439IIr1 813 10.29 r

0.561Ir2 0.324c2 0.4c 875 11 c(a), r

0.526Ir4 0.255c3 0.514c 788 9.85 c(a), r

0.596Ir6 0.31IIr 0.666 710 r

c10-3 0.355m m

0.512I I

0.604Ir1 0.288Ir1 0.259c 830 11.3 c(c), r

c10-3a 0.347m m

0.558I I

0.585Ir1 0.255Ir1 0.395II 800 10.7 r

0.643II 0.281II 0.438II 795 9.7 II

0.689Ir2 0.300Ir2 742 r

c11-1 0.462I 0.256I 0.539m, I 895 12.58 I(b)

0.575Ir1 0.295c1 0.825c1 773 8.59 c(a), r

0.611Ir2 0.317c2 0.694c2 745 7.95 c(a), r

0.546IIr 0.247Ir 0.817IIr 703 8.16 r, II

0.566Ir3 0.195IIr1 590 r

0.648Ir4 0.24IIr2 570 r

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

X

 

Fe

 

 = Fe/(Fe + Mg); 

 

X

 

An

 

 = Ca/(Ca + Na + K). ÉÂÓ·‡ÓÏÂÚ˚: GOPQ – Grt–Opx–Pl–Qtz, GCPQ – Grt–Cpx–Pl–Qtz;
„ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ˚: GOp – Grt–Opx, GCp – Grt–Cpx, 2Px – ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È, BG – Bt–Grt. ÉÂÌÂ‡ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË:
m – ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ; I – ‡ÌÌËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ “‡” Ë “b” – cÏ. ÚÂÍÒÚ); II – ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl); ex, L – ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÒÔ‡‰‡ (Ï‡ÚËˆ‡, Î‡ÏÂÎË); r – ÔÂËÙÂËÈÌ˚Â ˜‡ÒÚË ÁÂÂÌ
Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË r1, r2, …); c – ÍÓÓÌ‡Ì˚Â (ÚËÔ˚ a, b, c) Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË c1, c2 ….
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ÌÓÒÚflÏË. èÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë ÒÓÒÚ‡‚Û ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ-
„ÂÌÌ˚È ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (Pl

 

I

 

) ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı (Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı) ‡ÁÌÓÒÚÂÈ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ
Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÌÂ ÔÓËÁÓ-
¯ÎÓ Â„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË.

 

íê

 

-Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

ä Ó  Ó Ì ‡  Ì ˚ Â  ‡ Ò Ò Ó ˆ Ë ‡ ˆ Ë Ë  (c) ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂÏfl ÚËÔ‡ÏË. (c(a)) OpxII

 

Ò

 

 – Pl-ÍÓÓÌ˚
(ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚) ‚ÓÍÛ„ „‡Ì‡Ú‡ (Ó·. Ò10-2 Ë Ò11-1),
‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÍÛ„ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Cpx Ë Qtz ‚ Grt (Ó·.
Ò10-2) (ËÒ.1„–1Â). Opx ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÓÏÓ„ÂÌÂÌ Ò
ÌËÁÍÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ (2–3 Ï‡Ò. %). ÜÂÎÂÁËÒ-
ÚÓÒÚ¸ „‡Ì‡Ú‡ (Grt

 

Ir

 

) Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ‡ÏË
Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl (Ú‡·Î. 1). Ç Ó·. Ò10-2, „‰Â
ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ÏÂÊ‰Û ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË Grt Ë Cpx, 

 

êí

 

-

Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ (Ú‡·Î. 1) Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Grt

 

Ir

 

 Ë ÍÓÓÌ‡ÌÓ„Ó Opx

 

Ò

 

 (c(a),r).
Ç

 

 

 

Ó·. Ò11-1 ‡ÌÌflfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Grt, Opx Ë Pl. äÓÌÚ‡ÍÚ˚ Grt Ë ÍÓÓÌ‡ÌÓ„Ó
Opx (c(a),r) ‰‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

ê

 

 Ë 

 

í

 

, ̃ ÂÏ ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â. èË Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ (Ú‡·Î. 1) ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÌÓ‚‡fl (Grt

 

II

 

)
„ÂÌÂ‡ˆËfl Grt ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Pl (r, II).

(c(b)) Grt–Cpx–Opx–Pl-ÍÓÓÌ˚ (Ó·. c7-1, ËÒ. 1‡–
1‚) ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÂÎËÍÚÓ‚˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ (Cpx

 

m

 

, Opx

 

m

 

) Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
ÁÓÏ (Pl

 

m

 

) Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË: Cpx

 

m

 

(Opx

 

m

 

)–ÁÓÌ‡ (Cpx

 

Ò

 

 + Opx

 

c

 

 + Pl

 

c

 

 

 

±

 

 Qtz)–ÁÓÌ‡ Grt

 

c

 

–Pl 

 

m

 

.
É‡Ì‡Ú (Grt

 

c

 

) Ï‡ÍËÛÂÚ „‡ÌËˆ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. Ö„Ó ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ Á‡ÏÂÚÌÓ
‚‡¸ËÛÂÚ (Ú‡·Î. 1) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı

 

1 ÏÏ

1 ÏÏ

0.5 ÏÏ
2 ÏÏ 1 ÏÏ

1 ÏÏ

 

0009 30ÍÇ X110 100 ÏÍÏ WO36

 

(‡)

(‚)
(Â)

(„)

(Ê)

(‰)

(·)

Opx

Pl

Cpx

Grt

Pl + Opx

Hbl

Grt

Qtz

Pl + Opx

Grt

Cpx

Grt

QtzPl + Opx

Pl

Grt
Cpx

Cpx

 

êËÒ. 1.

 

 åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÏÂÚ‡‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ äÓÎ‚ËˆÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ‡–‚ – Ó·. c7-1: a – ÍÓÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ

Opx

 

m

 

; ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚È ‡„Â„‡Ú (Cpx

 

II

 

, Opx

 

II

 

, Pl

 

II

 

 (

 

±

 

Qtz)), ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û Opx

 

m

 

 Ë Pl

 

m

 

, ÌËÍÓÎË ÒÍÂ˘ÂÌ˚; · – ËÏË‰Ê

‚ Ó·‡ÚÌÓ-‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Cpx

 

m

 

, Ò‚ÂÚÎ˚Â Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl – Î‡ÏÂÎÎË

Opx

 

L

 

, Ò‚ÂÚÎ˚Â ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â – Grt

 

L

 

, ÚÂÏÌÓÂ – Cpx

 

ex

 

; ‚ – Ù‡„ÏÂÌÚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÓÌ˚ ÏÂÊ‰Û Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Cpx

 

m

 

 Ë

Pl

 

m

 

 (ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚). äÓÓÌ‡Ì˚È Grt (‚ÌÂ¯Ìflfl ÁÓÌ‡ – ÚÂÏÌ‡fl ÔÓÎÓÒ‡) Ï‡ÍËÛÂÚ „‡ÌËˆ˚ Pl; ÚÓÌÍÓÁÂ-

ÌËÒÚ˚È ‡„Â„‡Ú (‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÁÓÌ‡ – Cpx

 

II

 

, Opx

 

II

 

, Pl

 

II

 

 Ë Qtz) ˆÂÏÂÌÚËÛÂÚ Ë ÍÓÓ‰ËÛÂÚ Cpx

 

m

 

, ÌËÍÓÎË ÒÍÂ˘ÂÌ˚ ÌÂ ÔÓÎ-

ÌÓÒÚ¸˛. „ – Ó·. c11-1, ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚‡fl Opx–Pl-ÍÓÓÌ‡ ‚ÓÍÛ„ ÂÎËÍÚÓ‚ ‡ÌÌÂ„Ó „‡Ì‡Ú‡ (Grt

 

I

 

), ·ÂÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. ‰, Â –

Ó·‡ÁÂˆ Ò10-2: ‰ – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Cpx

 

m

 

 Ë Qtz ‚ „‡Ì‡ÚÂ (Grt

 

I

 

); Opx–Pl-ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚ (ÍÓÓÌ˚) ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ
Grt Ë Cpx; Â – Opx–Pl-ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚ (ÍÓÓÌ˚), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Û‰Ì˚È ÏËÌÂ‡Î, ‚ÓÍÛ„ ÁÂÂÌ Qtz, ÌËÍÓÎË ÒÍÂ˘ÂÌ˚ ÌÂ

ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. Ê – Ó·‡ÁÂˆ c10-3, Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl Í‡ÈÏ‡ Pl Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó Grt

 

I

 

 Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó

Cpx

 

m

 

, ÌËÍÓÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚.
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îÓÌ‡Â‚

 

ıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. äÓÓÌ‡-
Ì˚Â Cpx Ë Opx, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚Â Ë ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ-
‚Ë˜Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÁÍÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ (2.06–2.37 Ï‡Ò. %).
ÅÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

êí

 

-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1) ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ÁÂÂÌ
ÍÓÓÌ‡Ì˚ı Cpx

 

c

 

 Ë Grt

 

c1

 

 (c(b)), Opx

 

c

 

 Ë Grt

 

c1

 

 (c(b)),
‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Cpx

 

mr

 

 Ë ÍÓÓÌ‡ÌÓ„Ó Grt

 

c2

 

(c(b), r). 

(c(c)) êÂ‡ÍˆËÓÌÌ˚Â Í‡ÈÏ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Pl

 

Ò

 

) Ó·‡-
ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Grt

 

I

 

 Ë Cpx

 

m

 

, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ „‡Ì‡ÚÂ (Ó·. Ò10-3, ËÒ. 1Ê).
èË ˝ÚÓÏ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ Grt ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÊÂÎÂ-
ÁËÒÚÓÒÚ¸ Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ Cpx ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl. 

 

êí

 

-
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (c(c), r) ‚
Ú‡·Î. 1. 

ëÓÒÚ‡‚ ‡ÌÌËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ Fe–Mg-ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Ó·˚˜ÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ‚ Ô Â  Ë Ù Â  Ë È -
Ì Ó È  ˜ ‡ Ò Ú Ë  Á Â  Â Ì

 

 

 

(r) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˆÂÌÚ-
‡Î¸Ì˚ÏË (Í‡Í Ì‡ Ëı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ı, Ú‡Í Ë ‚ÌÂ Ëı). èË ˝ÚÓÏ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ Grt Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔËÓÍÒÂÌ‡ÏË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÊÂÎÂÁËÒ-
ÚÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl
(Ú‡·Î. 1), Ú‡Í ÊÂ Í‡Í ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ë Ëı
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÒÓÒÚ‡‚‡
ÓÚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Ë Ô Ó -
Á ‰ Ì Ë Â  „ Â Ì Â  ‡ ˆ Ë Ë  Ï Â Ú ‡ Ï Ó  Ù Ó „ Â Ì Ì ˚ ı
Ï Ë Ì Â  ‡ Î Ó ‚

 

 

 

(II). é·˚˜ÌÓ ˝ÚÓ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â
‡„Â„‡Ú˚ Grt, Cpx, Opx Ë Pl (‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡-

ÌËflı Ë ÔÓÔÓˆËflı), ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ËÌÚÂ-
ÒÚËˆËflı ÏÂÊ‰Û ÍÛÔÌ˚ÏË ˜‡ÒÚÓ ‡Á‰Ó·ÎÂÌÌ˚ÏË
ÁÂÌ‡ÏË ‡ÌÌËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÑÎfl Ó·. Ò10-3‡ Ë
Ò10-2 ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
Grt, Cpx, Opx (r) Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ù‡Á (r, II; II) Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ·ÎËÁÍËı 

 

êí

 

-Ô‡‡ÏÂÚ‡ı (Ú‡·Î. 1). Ç Ó·. Ò7-3 Ë
Ò8-3 ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â Â‡ÍˆËË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÛÊÂ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËÏ 

 

êí

 

-ÛÒÎÓ‚ËflÏ (r; r, II), Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔÓÎÌ‡fl ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÓÓ‰˚ (Ó·.
Ò9-5) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (II; r).
Ç Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı (Ó·. Ò8-3, Ò9-5) Ì‡ ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ı Grt Ë Cpx (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍËÂ ÁÂÌ‡), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Grt Ë Bt (Ó·. Ò10-2, Ò11-1) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÓÎÂÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÌËÊÂÌËË Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (Ú‡·Î. 1). 

ç‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ËÒ. 2 ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔflÚ¸ Ï‡ÍÒËÏÛ-
ÏÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰ËÒÍÂÚÌ˚Ï ÚÂÍÚÓÌÓ-ÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚Ï (ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ) ÒÓ·˚ÚËflÏ ‚ ËÒÚÓËË
äÓÎ‚ËˆÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡: å1 – 990°ë, å2 – 870–915°ë,
å3 – 750–830°ë, å4 – 670–710°ë Ë å5 – 570–610°ë.
ä‡Ê‰ÓÂ ËÁ ˝ÚËı ÒÓ·˚ÚËÈ Ï‡ÍËÛÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÈ ËÎË
˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ÔÓÓ‰ Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËÂÏ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÌÓ‚˚ı 

 

êí

 

-ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı „ÂÌÂ‡ˆËÈ, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ÍÓÓÌ‡Ì˚ı, Ë Ú.‰. ç‡ ËÒ. 3 Ò‚Â‰ÂÌ˚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 

 

êí

 

-ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ
Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı,
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı. ÇË‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ ˝‚ÓÎ˛ˆËË äÓÎ-
‚ËˆÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ÔËÍÓ‚˚Ï ÏÂ-
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êËÒ. 2.

 

 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ äÓÎ-
‚ËˆÍËı ÏÂÚ‡‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚. 

 

1

 

 – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË ÁÂ-
ÂÌ Grt, Cpx, Opx; 

 

2

 

 – ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â ÁÓÌ˚ Grt, Cpx, Opx;

 

3

 

 – ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â ÁÓÌ˚ Grt Ë Bt; 

 

4

 

 – ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚; 5 – Opx–Pl-ÍÓÓÌ‡; 

 

6

 

 – Grt–Cpx–Pl-ÍÓÓÌ‡;

 

7

 

 – Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÁÓÌ‡ Pl ÏÂÊ‰Û Grt Ë Cpx; 

 

8

 

 – ‡ÒÔ‡‰
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚. M1–M5 – ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ (ÚÂÍÚÓÌÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â) ÒÓ·˚ÚËfl. èÓ ÓÒË 

 

Y 

 

– ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÍÓ-
ÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.
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êËÒ. 3. PT-ÚÂÌ‰ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ äÓÎ‚ËˆÍÓ„Ó ‡ÌÓÚÓ-
ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÚÓÎÒÚ‡fl ÎËÌËfl). òÚËıÓ-
‚˚Â ÎËÌËË – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡/„ÎÛ·ËÌ‡
(°/ÍÏ). 1–7 – ËÁÏÂÂÌÌ˚Â PT-Ô‡‡ÏÂÚ˚ (Ú‡·Î. 1): 1 –
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ̃ ‡ÒÚË ÁÂÂÌ, 2 – ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â ÁÓÌ˚ Ò Grt,
Cpx, Opx, 3 – ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Grt Ë Bt, 4 – ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
Grt Ë Cpx, 5 – Opx–Pl-ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚ (ÍÓÓÌ˚), 6 – Grt–
Cpx–Pl-ÍÓÓÌ˚, 7 – Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÁÓÌ‡ Pl ÏÂÊ‰Û Grt Ë
Cpx.
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Ú‡ÏÓÙËÁÏÓÏ å1 ÔË ê = 12.37 Í·‡ Ë ˜ÂÚ˚¸Ïfl
ÔÓÒÚÔËÍÓ‚˚ÏË ÚÂÍÚÓÌÓ-ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË (ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÏË) ÒÓ·˚ÚËflÏË (ËÒ. 2, 3) å2–å5 ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 11.2, 8–8.6, 6.5 Ë 5.45
(Í·‡). ç‡ ÒÚ‡‰ËË å2 ÔÓÓ‰˚ ËÒÔ˚Ú‡ÎË ÒÛ·ËÁÓ-
ÚÂÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒË˛ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡
45 ‰Ó 40 ÍÏ, Ì‡ ÒÚ‡‰ËË å3 – ÓÚ 40 ‰Ó 28.5–31 ÍÏ, Ì‡
ÒÚ‡‰ËË å4 – ÓÚ 28.5 ‰Ó 23 ÍÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È êí-ÚÂÌ‰
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‰ËÒÍÂÚÌÓÏÛ ı‡‡ÍÚÂÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
Â‡ÍˆËÈ, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ëı Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÔÂËÓ‰‡Ï (ËÒ. 2). å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ-
ËÓ‰˚ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÈ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ËÂÒfl ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚ÏË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
Î‡Ò¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, ‡ÍÚË‚ËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸
ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ËÌÚÂÌÒËÙËˆË-
Ó‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË. ùÚË ÔÂËÓ‰˚
˜ÂÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ÒÓ “ÒÔÓÍÓÈÌ˚ÏË” ÔÂËÓ‰‡ÏË ÒÛ·ËÁÓ-
·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl, ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Í‡ÍËı-ÎË·Ó Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓÓ‰. 

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚-
ÏË Ë ÒÎÓÊË‚¯ËÏËÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË [2–8] ‚ ËÒ-
ÚÓËË äÓÎ‚ËˆÍÓ„Ó „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË-
‚‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‚‡ „Î‡‚Ì˚ı ÔÂËÓ‰‡ ‡Á‚ËÚËfl:
‡ÌÌËÈ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ – Á‡ÎÓÊÂÌËÂ ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ò ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚˚Ï Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏÓÏ (2374–2462 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ë‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍËÈ –
ÍÓÎÎËÁËfl äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ë ÅÂÎÓÏÓÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚÓ‚ (1800–2200 ÏÎÌ. ÎÂÚ). Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
˝ÚËı ÔÂËÓ‰Ó‚ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ˝Ú‡Ô˚, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ
ÛÊÂ ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÏÂÌÂÂ
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â, ÌÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÂ, ÚÂÍÚÓÌÓ-ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â, Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ˝ÚËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌËÂÏ Ò ÍÓÚÓ˚ÏË Ë ·˚ÎË ÔÓ‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl (ËÒ. 4): å1 – ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËÂÈ Ï‡ÒÒË‚‡ (2450–2462 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë Â„ÂÒÒË‚Ì˚-
ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË å2 (2423–2433 ÏÎÌ. ÎÂÚ); å3 –
2374–2394 ÏÎÌ. ÎÂÚ; å4 – 1905–1918 ÏÎÌ. ÎÂÚ;
å5 – 1827–1833 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ê‡ÌÌËÈ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ ÚÂÍÚÓÌÓ-ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË
Â„ËÓÌ‡ (å1–å3) Á‡ÌflÎ ÔÓfl‰Í‡ 55–75 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
Ë ˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËfl ÔÓÓ‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÔË ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÒÂ‰ÌËı ÒÍÓÓÒÚflı Í‡Í ÔÓ‰˙ÂÏ‡
(0.2–0.3 ÏÏ/„Ó‰), Ú‡Í Ë ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl (3.3–4.5°/ÏÎÌ.
ÎÂÚ). Ç ë‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ (å4–å5) ÒÍÓÓÒÚË
˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËË Ë ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ ·˚ÎË ÛÊÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.045 ÏÏ/„Ó‰ Ë ÔÓ-
fl‰Í‡ 1°/ÏÎÌ. ÎÂÚ). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË, ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌ‡ı, ·ÓÎ¸¯Ëı, ˜ÂÏ 45 ÍÏ, ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ “ÒÔÓ-
ÍÓÈÌ˚ı” ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
ÍÛÔÌ˚ı ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÎËÌÓ- Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚ Ë Ú.‰. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl Ï‡ÒÒË‚‡ Ò‚flÁ‡Ì‡

Ò ËÒÚÓËÂÈ Â„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (ËÒ. 2–4). Ç ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍÓÂ ‚ÂÏfl ‚ ‡ÌÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂ-
ÓÁÓÂ Ï‡ÒÒË‚ ËÒÔ˚Ú‡Î ‰‚‡ ÚÂÍÚÓÌÓ-ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÒÓ·˚ÚËfl, ÔË‚Â‰¯Ëı Í ÒÛ·ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÍÓÏ-
ÔÂÒÒËË. ë ̋ ÚËÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË Ë ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡‚¯ËÂÒfl ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ‰‡ÈÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ Ì‡ ÒÚ‡‰Ë-
flı å1 Ë å2. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÏÂÚ‡‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ ‡ÁÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ “ıÓÎÓ‰Ì˚ı” ÔÓÓ‰‡ı, „‰Â Ë ÓÒÚ˚‚‡ÎË ‚ ÔÂ-
ËÓ‰˚ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ‰Ó ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË.
Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ (ËÒ. 4) ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ
‚ÂÏÂÌË (ÔÓfl‰Í‡ 470 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‰Îfl Ï‡ÒÒË‚‡ ÌÂ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÓ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÌË ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËı, ÌË ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı. êí-ÚÂÌ‰ ‰Îfl
ë‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÒÏÂÌÓÈ ÒÛ·ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË ÒÛ·ËÁÓ·‡-
Ë˜ÂÒÍËÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ. í‡ÍËÂ ÚÂÌ‰˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ‰Îfl ÔÂËÓ‰Ó‚, Ó·˚˜ÌÓ ÔËÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÎÎË-
ÁËÓÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ. ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÓÊË‚¯ËÏÒfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó ÍÓÎÎËÁËË äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ë ÅÂÎÓ-
ÏÓÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ ‚ ë‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍËÈ ÔÂËÓ‰,
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êËÒ. 4. íÂÌ‰˚ ˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËË äÓÎ‚ËˆÍÓ„Ó ÏÂÚ‡‡ÌÓÚÓ-
ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (‡) Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË (·). ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı PT-ÓˆÂÌÓÍ Ë ÓÔÛ·-
ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı [2–8].
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îÓÌ‡Â‚

Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚
‡ÌÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌÛ˛ ‡ÌÂÂ [9–11] ÏÓ‰ÂÎ¸ ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı Â„ËÓÌ‡ı –
˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÒÛ·ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl (ÔÓÍÓfl) Ë ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË Ò ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ Â‡ÍˆËÈ
ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò‚ÂÊËı ÔÓ-
ˆËÈ ÙÎ˛Ë‰‡, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ë ÚÂÔÎ‡. í‡ÍÓÂ
˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ı Í‡Í ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, Ú‡Í Ë ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌ˚Ï ı‡-
‡ÍÚÂÓÏ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 98–05–64563 Ë 01–05–65018).
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