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é·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â ıÓÌ‰ËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÚËÔÓÏ ÏÂÚÂÓËÚÓ‚. åÂÊ‰Û
ÚÂÏ Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl, ÔËÌflÚ‡fl ‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌËË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl Í‡ÔÎÂ‚Ë‰Ì˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ıÓÌ‰ Ë Í‡Ï‡ÒËÚÓ-
‚ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ fl‚ÌÓÏ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËË Ò
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ëı ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl [1], Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ó
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ıÓÌ‰ Ë Ï‡ÚËˆ˚ ıÓÌ-
‰ËÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Á‚ËÚËfl ÊÂÎÂÁÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÒÏÂÒËÏÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎË‚¯ÂÈ Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡ (Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ô‡‚ËÎÓÏ è‡ÈÓ‡). ÑÎfl ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ÚË-
ÔË˜Ì˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ Ol > Px > Cpx, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï ÔÎ‡ÌÂÚ áÂÏÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ò ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Ï ‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ Ëı Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ (I, Ò flÍÓ
‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ) Ë
ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ (II, Ò Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚) ÒÚÂÍÎÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÓÓ‰˚, ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ
(III) ÒÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË
ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ. èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ “Ò‚ÂÊÂÒÚ¸˛”, ÒÎ‡·˚Ï Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ
Ì‡ ÌËı ÔÓÁ‰ÌËı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
(‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Û„ÎËÒÚ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚) Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ù‡ˆËflÏ (I, II, III): „ÛÔÔ‡ ç – Yam-
ato(Y)-82133 I(3), ê‡„ÛÎË II(3.8), éı‡ÌÒÍ II(4); „ÛÔ-
Ô‡ L – Y-74417 I(3), ë‡‡ÚÓ‚ II(4), Fucbin III(6),
ÅÂ‰flÌÒÍ III(6) Ë „ÛÔÔ‡ LL – Y-74160 III(7). 

ùÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒıÓ‰flÚÒfl Ò Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚-
ÏË, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏË ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÚËÔÓ‚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. üÒ-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ‰ËÒÍÛÒÒË˛ Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
Ì˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‚ÌÂÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚ Ë „ÂÓ·‡ÓÏÂÚÓ‚ ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı

Ëı ÚËÔÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËflÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡-
˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ,
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ Ú‡·Î. 1. 

èËÓÍÒÂÌÓ‚‡fl ÚÂÏÓÏÂÚËfl ÛÊÂ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl LL-
ıÓÌ‰ËÚÓ‚. ÑÎfl ıÓÌ‰ËÚÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡-
ˆËË III, ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 900–1150°C
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Ë Ì‡
100–200°C ÌËÊÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚ [9], ‰Îfl ıÓÌ‰ËÚÓ‚ Ù‡ˆËÈ I Ë II ˝ÚË ÓÚÎË-
˜Ëfl Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚. ç‡ÏË [11] ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚
‚ÒÂı ıËÏË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËÏ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡Ï [2, 6, 13, 14], ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ca, Mg Ë Fe ÏÂÊ‰Û ÓÏ·Ë˜ÂÒÍËÏ Ë
ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚Ï ÔËÓÍÒÂÌ‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚Ï
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ËÒ. 1. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ıÓÌ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ ÓÚÓ- Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl, Ì‡-
fl‰Û Ò ÓÎË‚ËÌ‡ÏË, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚. èÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔËÓÍÒÂÌÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ, ËÒ. 2,
ÔË˜ÂÏ ‚ÒÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ‰‡ÌÌ˚Â
ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔË-
Ó‰Ì˚ı (ÁÂÏÌ˚ı) ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔËÓÍÒÂÌÓ‚.

èËÏÂÌflÂÏ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÍ‡Á‡ÎË ıÓÓ¯Û˛ ÒıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ Ò ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (

 

±

 

50°C) Ë
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÓ Ol–Cpx-„ÂÓÚÂÏÓ-
ÏÂÚÛ [8] ‰Îfl ÔËÓ‰Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ (

 

±

 

15°C).
ê‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ó‰ÌËı Ë ÚÂı
ÊÂ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÏÂÚÂÓËÚÓ‚ ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÏÓ-
‰ÂÎflÏ, ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 

 

±

 

48°C. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ıÓÌ‰ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚
Ù‡ˆËË III, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ‰‚ÛÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚Ï „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡Ï [2, 6, 13, 14], ‚‡¸ËÛ˛Ú
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (+48°C), ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ
ËÁ ÌËı (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ [13], Ú‡·Î. 2) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ (ÅÂ‰flÌÒÍ 

 

±

 

7°C; Fucbin 

 

±

 

19°C; Y–
74160 

 

±

 

52°C). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌËı ıÓÌ‰˚ Ó·˚ÍÌÓ-
‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ I Ë II Ù‡ˆËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸
‚ ̄ ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (I – 938–1466°C;
II – 890–1479°C, ÒÏ. Ú‡·Î. 2). íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ıÓÌ‰ËÚÓ‚ Ù‡ˆËÈ III ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ-
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ÂÚÒfl Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ LL, ÓˆÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ [9], ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ıÓÌ-
‰ËÚÓ‚ I Ë II Ù‡ˆËÈ ‚ÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ıÓÌ‰ ÒÏÂ˘ÂÌ‡ ‚‚Âı ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò [9] Ì‡ 150–200°C.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ˆËÈ ÍÓÌÒÓÎË‰‡ˆËË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı

ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÁÂÏÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. ëÚÂÍÎÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ıÓÌ-
‰ËÚ˚ (I Ë II), ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌÓÈ ÔÓÎËÙ‡ˆË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ıÓÌ‰ËÚ‡ÏË ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ˆËË (III), ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚‰Â-
Ê‡ÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 3).

èÓÔ˚ÚÍË ÓˆÂÌËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‚˚fl‚ËÚ¸ 

 

PT

 

-
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚
LL-„ÛÔÔ˚ ÔÓ ‚ıÓÊ‰ÂÌË˛ Al ‚ ÍÎËÌÓ- Ë ë‡ ‚ ÓÚÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ‚ ‡·ÓÚÂ [9], ÌÓ ÌÂ ‰‡-
ÎË Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÎË¯ÍÓÏ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓÒÚ‡‚˚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ (Cpx Ë Opx) Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı
ÚËÔÓ‚ (I, II, III)

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

Y-82133 H (I) Y-74417 L (I) ê‡„ÛÎË H (II) Saratov L (II) Fucbin L (III) Y-74160 LL (III)

Cpx Opx Cpx Opx Cpx Opx Cpx Opx Cpx Opx Cpx Opx

SiO

 

2

 

49.17 58.27 52.56 58.97 53.51 55.60 53.85 52.44 54.42 55.64 53.38 53.59

TiO

 

2

 

1.20 0.20 0.53 – 0.60 0.16 0.83 – 0.47 0.07 0.41 0.22

Al

 

2

 

O

 

3

 

8.64 1.08 4.04 0.35 0.80 – 4.05 – 0.71 0.27 0.89 0.36

Cr

 

2

 

O

 

3

 

2.46 1.09 2.24 0.51 0.99 0.18 – – 1.12 0.37 1.26 0.53

FeO 0.82 2.16 0.50 2.53 3.62 10.72 5.64 14.64 4.52 13.78 6.55 16.43

MnO 0.32 0.00 2.06 – 0.22 0.47 0.45 0.31 0.18 0.38 0.38 0.50

MgO 15.97 36.71 18.59 36.53 17.42 29.86 17.07 31.92 17.01 28.91 16.04 26.14

CaO 20.97 0.49 19.04 0.50 22.39 2.99 16.86 0.14 20.89 0.58 20.38 2.20

Na

 

2

 

O 0.66 – 0.43 0.43 0.45 – 1.24 0.54 0.69 – 0.71 0.03

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl.
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êËÒ. 1.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÚÓ- Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Ù‡ˆËÈ ÍÓÌÒÓÎË‰‡ˆËË H (

 

2

 

, 

 

3

 

), L (

 

2

 

, 

 

4

 

, 

 

5

 

) Ë LL
(

 

6

 

) ıÓÌ‰ËÚÓ‚: 

 

1

 

, 

 

2

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ, 

 

3

 

, 

 

4

 

 – ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ, 

 

5

 

, 

 

6

 

 – ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ, 

 

7

 

–

 

12

 

 – ÔÓÎfl ÍÓÌÌÓ‰, ÒÓ-
Â‰ËÌfl˛˘Ëı ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÚÓ- Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
Ì˚ ıÓÌ‰ËÚÓ‚ Y-82133 H; Y-74417 L; ê‡„ÛÎË ç; ë‡‡-
ÚÓ‚ L; Fucbin L + ÅÂ‰flÌÒÍ L; Y-74160 LL + Uden LL,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

 

0.1

0 0.1

FeO/(FeO+MgO) ‚ ëı
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êËÒ. 2.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ó-
ÚÓ- Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ù‡ˆËÈ ç-, L- Ë LL-ıÓÌ‰ËÚÓ‚ (ÛÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú 

 

1

 

–
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íÖêåéÅÄêéåÖíêàü éÅõäçéÇÖççõï ïéçÑêàíéÇ

 

3

 

ÌËÁÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Al Ë Ca ‚ ÔËÓÍÒÂÌ‡ı. Ç Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ Í‡Ê‰ÓÈ Ù‡ˆËË H-, L- Ë LL-
ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÔÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ
„ÂÓ·‡ÓÏÂÚÛ [10]. ê‡Ò˜ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË
[10] ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛-
˘ËıÒfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ (Ó·˙ÂÏ‡ fl˜ÂÈÍË Ë Ó·˙Â-
Ï‡ ÔÓÎË˝‰‡ M1). éÌ‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ
ÏÓ‰ÂÎË, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë Ì‡·Ó‡ ÒÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. è‡‚ÓÏÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó·-
ÒÛÊ‰‡Î‡Ò¸ ‚ ‡·ÓÚÂ [11], „‰Â ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÓÚ 0 ‰Ó 18 Í·‡ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ò
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

±

 

1.13
Í·‡, ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË 3.86 Í·‡,
Ú.Â. ÏÓÊÌÓ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÔËÌflÚ¸ Á‡ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl >5 Í·‡.

ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl (Ú‡·Î. 2), ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ „ÂÓ·‡ÓÏÂÚÛ [10]
‰Îfl ‡ÁÌ˚ı Ù‡ˆËÈ (I, II, III) Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ-
‰ËÚÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ H, L Ë LL, ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ
4 ‰Ó 8.4 Í·‡, ÔË ˝ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛ÚÒfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
Ì˚ı ıÓÌ‰ËÚ‡ı Ù‡ˆËË III, ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ·ÓÎÂÂ ÛÁÍËı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 3.1–8.3 Í·‡, ˜ÂÏ ‚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ıÓÌ-
‰ËÚ‡ı Ù‡ˆËÈ I Ë II, „‰Â ÓÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0 ‰Ó 10.6
Í·‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ıÓÌ‰ËÚ‡ı Ù‡ˆËÈ I Ë II Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı (‰Ó
16 Í·‡). Ç ˝ÚÓÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎËÙ‡ˆË‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÒÚÂÍÎÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ıÓÌ‰ËÚÓ‚, Ó˜‡„Ë ÍÓÚÓ˚ı ·Ó-
ÎÂÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚, ˜ÂÏ Â‡Î¸Ì˚Â ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ-
‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 3) ıÓÌ‰Ë-
Ú‡ÏË Fucbin L(III), ÅÂ‰flÌÒÍ L(III) Ë Y-74160
LL(III).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó‰ÌÓÁÌ‡˜-
ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËflı Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (900–1500°C), Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜ÂÌ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÓÚ 0 ‰Ó 10.6 Í·‡ ÒÓ ÒÔÓ‡‰Ë˜Â-
ÒÍËÏ ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ‰Ó 16 Í·‡.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‰‡‚ÎÂÌËË ÔË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚, ÔÓÏË-
ÏÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ‰‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ıÓÌ-
‰ËÚ‡ı I, II Ë III Ù‡ˆËÈ ÔÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, Ò‡Ï‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-
ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓfl‰Í‡ 8 Í·‡ [5]. ÑÎfl
ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ˆËË ÔÓÚÓÔËÓÍÒÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÚËÔÓ‚
(I, II, III)

î‡ˆËfl ïÓÌ‰ËÚ

 

N
T

 

, °C

 

P

 

, Í·‡

ËÌÚÂ‚‡Î cÂ‰Ìflfl ËÌÚÂ‚‡Î ÒÂ‰ÌÂÂ

I Y-82133 H 12 938–1466 1190 0–15.9 8.4

Y-74417 L 11 1106–1307 1207 3.6–12.2 7.7

II ê‡„ÛÎË H 11 890–1479 1193 0–13.7 6.0

ê‡„ÛÎË H, Ur-Jd Cpx 4 1000 63.7–81.6 70.1

ë‡‡ÚÓ‚ L 5 900–1203 1129 0–14.6 5.9

III ÅÂ‰flÌÒÍ L 6 985–1000 993 3.8–5.1 4.5

ÅÂ‰flÌÒÍ L, Ur-Jd Cpx 8 1000 66.9–72.8 69.6

Fucbin L 7 992–1030 1011 3.6–8.3 5.7

Y-74160 LL 2 1000–1105 1053 3.1–5.0 4.0

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

N

 

 – ˜ËÒÎÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ [13]; Ñ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÔÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ „ÂÓ·‡ÓÏÂÚÛ [10]. ëÓÒÚ‡‚˚ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı Ô‡ ıÓÌ‰ËÚ‡ Y-74160 LLIII(7) ‚ÁflÚ˚ ËÁ [12].

 

900

0 5

 

T

 

, °C

 

P

 

, Í·‡

1500

10 15 20

1300

1100

700

I + II

III

 

êËÒ. 3.

 

 ë‚Ó‰Ì‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚: I –
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı; II – ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë III – ÔÎÛÚÓÌË-
˜ÂÒÍËı.
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áËÌÓ‚¸Â‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ì˚ ÏÂÌÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 8 Í·‡.

Ç Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚ‡ı ‚ÒÂı ÚÂı Ù‡ˆËÈ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÂÎËÍÚÓ‚˚Â ÁÂÌ‡ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ‡Ò-
Ô‡‰‡ [1, 15], ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó-
‚‡Î‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı ‚
ıÓÌ‰ËÚ‡ı. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÂÎËÍÚÓ‚˚ı
ÁÂÂÌ Ê‡‰ÂËÚ-˛ËËÚÓ‚˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚, ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÔÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ ·‡ÓÏÂÚÛ [10],
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 82 Í·‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2). ÇÚÓ‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚ¸ ÂÎËÍÚÓ‚˚ı ÁÂÂÌ – ÍÂÏÌÂÁÂÏ-ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚Â Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÌ˚Â ‚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚ‡ı [15], ıÓÓ¯Ó
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ì˚ı ÁÂÏÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, „‰Â
ÓÔËÒ‡Ì˚ Ëı ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÒÔ‡‰‡ [7]. ùÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ ̋ ÚË Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ [3,
4] ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı 35–150 Í·‡. ç‡ıÓ‰ÍË ÂÎËÍÚÓ-
‚˚ı ÁÂÂÌ ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ÔÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ıÓÌ‰Ë-
ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ
ıÓÌ‰ËÚÓ‚, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ì‡fl ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl (>60 Í·‡).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚
[1] ÚÂÓËË ‰‚ÛıÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ıÓÌ‰Ë-
ÚÓ‚. íÂÏÓ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÎË Í‡Í ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚ÒÓÍÓ·‡ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
(>60 Í·‡) Ì‡ ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÔÓÚÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË
‡Á‚ËÚËfl Í ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ, Ú‡Í Ë 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË,
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÈ ‡ÒÔ‡‰Û ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡ÌÂÚ Ì‡
‡ÒÚÂÓË‰˚. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ 04-05-64880), ÔÓ„‡ÏÏ˚

“ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ˚ êÓÒÒËË” Ë “èÓ‰‰ÂÊÍ‡ Ì‡Û˜Ì˚ı
¯ÍÓÎ” („‡ÌÚ˚ ìê.09.02.601/05, çò–1301.2003.5 Ë
1645.2003.5).
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