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ÇÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È (55.98 Ò.¯., 160.58 ‚.‰.,
2880 Ï ‚˚¯Â Û. Ï.) – Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡ÍÚË‚Ì˚È ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ (ËÒ. 1).
ä‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. Ë
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡‚¯ËÈ Á‡ ÌËÏ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚Ë-
Á‡ˆËË, ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ËÈÒfl ÛÊÂ ·ÓÎÂÂ 50 ÎÂÚ, ÒÚ‡‚flÚ
˝ÚÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì ‚ Ó‰ËÌ fl‰ Ò Ò‡Ï˚ÏË ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ÏË ÏË‡. é‰Ì‡ÍÓ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÏÛ ËÁ‚Â-
ÊÂÌË˛ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ˝ÔËÁÓ‰Ó‚ ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ì‡˜‡‚¯ÂÈ-
Òfl 22 ÓÍÚfl·fl 1955 „. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï˚
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏ ËÁ‚Â-
ÊÂÌËÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÂÁÛÒÎÓ‚Ì˚È ËÌÚÂÂÒ. äÎ˛-
˜Â‚˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚ÓÔÓÒ˚: 1) ˜ÚÓ
ÏÓ„ÎÓ ÒÎÛÊËÚ¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ Í‡Ú‡-
ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl, 2) ÂÒÚ¸ ÎË ÔflÏ‡fl
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÛÔÚË‚Ì˚ÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË 1955–
1956 „„. Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, ËÎË ˝ÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ˝ÔËÁÓ‰˚ Ì‡ ÙÓÌÂ Ó·˘Â„Ó ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË? 

äÎ˛˜ Í ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï˚
‰‡ÂÚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÌÂÁ‡‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Â-
‡ÍˆËÈ. Ç ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚Â Í‡ÈÏ˚ ‚Ó-
ÍÛ„ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ. éÔ‡ˆËÚÓ‚˚Â Í‡ÈÏ˚ – ÌÂ-
ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ‚ ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ Ò‚ÂÚÂ Í‡ÈÏ˚ ‚ÓÍÛ„
ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı „ÓÌ˚ı

ÔÓÓ‰‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡Í-
ˆËË ̋ ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ Ëı ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ.
çÂÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÌËı Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ (ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ËÎË Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡).
íÂÏËÌ “ÓÔ‡ˆËÚ” (opacite) ‚ÔÂ‚˚Â ÛÔÓÚÂ·ËÎ
ÉÂÏ‡Ì îÓ„ÂÎ¸Á‡Ì„ (Vogelsang, 1867) ‰Îfl Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡, ‚ÒÚÂ˜ÂÌ-
ÌÓ„Ó ËÏ ‚ ‚Ë‰Â “˜ÂÌ˚ı ÌÂÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÍÓÏÓ˜ÍÓ‚”.
î.û. ãÂ‚ËÌÒÓÌ-ãÂÒÒËÌ„ (ãÂ‚ËÌÒÓÌ-ãÂÒÒËÌ„, 1933)
ÔË‚Ó‰ËÚ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ ‚ÓÍÛ„
ÁÂÂÌ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ä‡‚Í‡Á‡ Ë ÒÒ˚Î‡ÂÚÒfl Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ (Kozu,
Yoshiki, 1927), ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÔË Ì‡„Â‚Â. 

èË˜ËÌ˚ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÔ‡ˆËÚÓ-
‚˚ı Í‡ÈÏ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂflÒÌ˚ Ë Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‰ÓÎ-
„Ëı ÎÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ (Ì‡-
ÔËÏÂ, ãÂ‚ËÌÒÓÌ-ãÂÒÒËÌ„, 1933; ãÓ‰Ó˜ÌËÍÓ‚,
1955; Garsia, Jacobson, 1979; Rutherford, Hill, 1993;
Rutherford, Devine, 2003; Buckley et al., 2006). çÂ-
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ë ÂÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡Ì˚ ÏÌÓ„ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, Ì‡ÔË-
ÏÂ ‰Â„‡Á‡ˆËÂÈ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË
(Kuno, 1950; Garsia, Jacobson, 1979; Rutherford, De-
vine, 2003; Buckley et al., 2006), Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ (Rutherford, Devine, 2003), ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ
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ëÚ‡Ú¸fl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡ÈÏ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË ‚ÓÍÛ„ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚
‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È (ä‡Ï˜‡ÚÍ‡). ä‡È-
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 Ë ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. ç‡fl‰Û Ò Í‡ÈÏ‡ÏË, ‚ ÁÂÌ‡ı Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl Â‡ÍˆËË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓıÓ‰ËÎË ‚ ÔÓ˜ÚË ËÁÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. é·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ Í‡ÈÏ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ÓÍÓÎÓ 6 Í·‡. ÉÎ‡‚-
ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ÔÓÒÎÛÊËÎ Ì‡„Â‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡ ÓÚ 890 ‰Ó
1005°ë, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÌ˙ÂÍˆËË ÔÓˆËË ·ÓÎÂÂ „Ófl˜ÂÈ Ï‡„Ï˚. èÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Í‡ÈÏ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË ·˚ÎÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl, ÔÓ¯Â‰¯ÂÂ ÓÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÔÓˆËË „Ófl˜ÂÈ Ï‡„Ï˚ ‚ Ó˜‡„ Ë ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 37 ÒÛÚÓÍ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚-
ÎÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚ ÒÂÌÚfl·Â–ÌÓfl·Â 1955 „. Ë ‚˚Á‚‡ÌÓ ÌÓ‚ÓÈ ËÌ˙ÂÍˆËÂÈ Ï‡„Ï˚ ‚ Ó˜‡„ ‚
ÙÂ‚‡ÎÂ–Ï‡ÚÂ 1956 „.
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‡ÒÔÎ‡‚‡ (Garsia, Jacobson, 1979; Murphy et al.,
2000; Rutherford, Devine, 2003).

åÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÚÏÂ˜‡˛Ú Ì‡ÎË˜ËÂ ‚
Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ Ó·‡Áˆ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ ‚ÓÍÛ„ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ Ì‡fl‰Û Ò ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌÓ Ò‚ÂÊËÏË Ó„Ó‚˚ÏË Ó·Ï‡ÌÍ‡ÏË, ̃ ÚÓ, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ. å. É‡ÒËfl Ë ë. ÑÊ‡-
ÍÓ·ÒÓÌ (Garcia, Jacobson, 1979) ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ‰‚‡ ÚËÔ‡
Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ: (1) ̃ ÂÌ˚È ÚËÔ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‡Ï-
ÙË·ÓÎ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÚÓÌ-
ÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÔËÓÍ-
ÒÂÌ‡; (2) „‡··ÓË‰Ì˚È ÚËÔ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÏÙË·ÓÎ
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÚÓÌÍÓ- Ë
ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. ùÚË ‡‚ÚÓ-
˚ Á‡ÍÎ˛˜ËÎË, ̃ ÚÓ „‡··ÓË‰Ì˚È ÚËÔ Í‡ÈÏ˚ Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÌËÊÂÌËfl  ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÂÁÂ‚Û‡Â, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ˜ÂÌ˚È ÚËÔ Í‡ÈÏ˚ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl ˝ÍÒÚÛÁËË.
å. åÂÙË Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Murphy et al., 2000) ‚˚‰Â-
Îfl˛Ú ÚË ÚËÔ‡ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ ‚ÓÍÛ„ ‡ÏÙË·Ó-
ÎÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ëÛËÙËÂÂ
ïËÎÎÒ: (1) ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â (5–30 ÏÍÏ) ‡„Â„‡Ú˚
‚Á‡ËÏÓÔÓÓÒ¯Ëı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÓÚÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡, ÔËÊÓÌËÚ‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë Ti-Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ‚ÒÚÂ-
˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ ‚Ë‰Â Í‡ÈÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚‰ÓÎ¸ ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚; (2) ·ÓÎÂÂ „Û·ÓÁÂÌËÒÚ˚Â Ò‡ÒÚ‡ÌËfl
(30–200 ÏÍÏ) ÚÂı ÊÂ Ù‡Á, ˜ÚÓ Ë ‚ ÚËÔÂ 1; (3) ÌÂÔÓ-
Á‡˜Ì˚Â Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl (ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ “ÓÔ‡ˆËÚ”),
‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl Í‡Í ‚ Í‡ÈÏ‡ı, Ú‡Í Ë ‚‰ÓÎ¸ ÒÔ‡ÈÌÓ-
ÒÚË ÏÌÓ„Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. éÔ‡ˆËÚÓ‚˚È ‡„Â„‡Ú, ÔÓ
ÏÌÂÌË˛ ˝ÚËı ‡‚ÚÓÓ‚, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚ı ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËÈ (1–10 ÏÍÏ) ÚÂı ÊÂ Ù‡Á, ˜ÚÓ ‚
ÚËÔÂ 1 Ë 2, ÌÓ Ti-Ï‡„ÌÂÚËÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡‰ ‰Û„Ë-
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ÏË ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË. å. åÂÙË Ò ÒÓ-
‡‚ÚÓ‡ÏË (Murphy et al., 2000) Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÚËÔ 1
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï˚, ÚËÔ 2 ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‰ÓÎ„Û˛ ËÒÚÓË˛
ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ‡ ÚËÔ 3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ÌÛÚË ˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÓ„Ó
ÍÛÔÓÎ‡. å. êÛÁÂÙÓ‰ Ë ÑÊ. ÑÂ‚‡ÈÌ (Rutherford,
Devine, 2003) ÓÚÏÂ˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÔÓ-
Ó‰Â ÏÓ„ÛÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÔÛÎflˆËÈ
Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÚËÔ‡ÏË Â‡ÍˆË-
ÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ. Ç ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ëÛËÙËÂÂ ïËÎÎÒ ˝ÚË ‡‚ÚÓ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú (1) ÚÓÌ-
ÍËÂ (1–20 ÏÍÏ) Í‡ÈÏ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‰Â-
ÍÓÏÔÂÒÒËË ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ï‡„Ï˚; (2) ÏÓ˘Ì˚Â
(200–500 ÏÍÏ) ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â Í‡ÈÏ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl
Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl; (3) ‡„Â„‡Ú˚
Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚‰ÓÎ¸ ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË Ë ÚÂ˘ËÌ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÍËÒÎÂÌËfl (Rutherford,
Devine, 2003).

å. êÛÁÂÙÓ‰ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡Î ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Â-
ÏÂÌË ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ Ò
ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ (Rutherford, Hill, 1993)
ËÎË ÓˆÂÌÍË ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï (Ì‡ÔËÏÂ,
Rutherford, Devine, 2003). êÂ‡ÍˆËÓÌÌ˚Â Í‡ÈÏ˚ Ó·-
‡ÁÛ˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Â‡ÍˆËË Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ (Rutherford,
Hill, 1993) Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚ÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË (Coombs, Gardner, 2004). åÌÓ„ËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (Rutherford, Hill, 1993; Rutherford, De-
vine, 2003; Buckley et al., 2006) ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ “‚ÂÏÂÌË ÔÓÍÓfl”, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÈÏ˚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ.
Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÔÓÒ˚, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â Ò ÚËÔËÁ‡ˆËÂÈ Â‡ÍˆËÈ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó-

 

êËÒ. 1.

 

 é·˘ËÈ ‚Ë‰ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ‚ ‡‚„ÛÒÚÂ 2005 „.
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‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡
1956 „. ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ë Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ˚ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÓ·‡Ë˜Â-
ÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ Ó„Ó‚˚ı Ó·-
Ï‡ÌÓÍ (Rutherford, Hill, 1993; Rutherford, Devine,
2003) Ë ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ï˚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡ÈÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ·Ë-
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ Ë ÔÂ‰Î‡-
„‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÂÏÂÌË ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl
Â‡ÍˆËÈ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ Ë ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÌflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓÚÂÍ‡‚¯ËÂ ‚ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó˜‡„Â ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ Í‡Ú‡-
ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „.

 

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 

 

ÇÒÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÒÚÂÍÓÎ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÁÓÌ‰‡ Cameca SX100 (Hobart Uni,
Australia) ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 15 Í˝Ç Ë
ÚÓÍÂ 20 ÌÄ. ÑË‡ÏÂÚ ÔÛ˜Í‡ 5 ÏÍÏ. îÓÚÓ„‡ÙËË
·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ
Camscan-4DV (Í‡ÙÂ‰‡ ÔÂÚÓÎÓ„ËË åÉì) ‚ ÂÊË-
ÏÂ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡-
ÔflÊÂÌËË 20 Í˝Ç.

åÓ˘ÌÓÒÚË Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡-
ÌÓÍ ËÁÏÂflÎË ‚ ̄ ÎËÙ‡ı Ì‡ ÒÂ˜ÂÌËflı ÁÂÂÌ, ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚ÍÛ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÛÌË-
‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÓ‰ÓÎËÚÌÓ„Ó ÒÚÓÎËÍ‡ îÂ‰ÓÓ‚‡.
ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÂÌ‡ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÙÂË˜Â-
ÒÍËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, ‰‚Ûı ‚˚ıÓ‰Ó‚
ÓÒÂÈ ËÌ‰ËÍ‡ÚËÒ˚. íÂÚ¸˛ ÓÒ¸ ËÌ‰ËÍ‡ÚËÒ˚ ‰Ó-
ÒÚ‡Ë‚‡ÎË Í‡Í ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎfl Í ÔÂ‚˚Ï ‰‚ÛÏ. éÒË
ËÌ‰ËÍ‡ÚËÒ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔÂÌÒ‡-
ÚÓ‡. Ñ‡ÎÂÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÛ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÂÈ 
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(ËÒ. 2), ÍÓÚÓ˚Â ‰Îfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú
Ò ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÓÒflÏË 

 

X

 

 Ë 

 

Y

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ (íÂ„Â, 1958). ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÁÂÁ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË 

 

hkl

 

-ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ë, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ Shape, ÛÓ‚ÌË ÒÂÁ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÂÌ‡ Ë „‡-
ÌË ‡ÁÂÁ‡. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ „‡ÌË Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÁÂÁ‡
‚˚ÔÓÎÌflÎË 8–10 Á‡ÏÂÓ‚ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ
Í‡ÈÏ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı „‡ÌË. àÁÏÂÂÌËfl
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı, Ú‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ ‚Ë‰Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ
Ù‡Á˚, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Á-
ˆ‡.

Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÚËÌÌ˚Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË Í‡ÈÏ
ÔÓ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂËË ËÁÏÂÂÌËÈ. àÒÚËÌÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
Í‡ÈÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Í‡Í ÔÓÂÍˆË˛ Ì‡ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
Îfl Í ‰‡ÌÌÓÈ „‡ÌË. á‡ÏÂ˚ Ì‡ „‡ÌË (001) ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ı ÁÂÌ‡ı, ‡
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡ÏÂ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎË Ì‡ ¯ÂÒÚËÛ„ÓÎ¸Ì˚ı
ÒÂ˜ÂÌËflı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË. åÓ˘ÌÓÒÚ¸
Í‡ÈÏ Ì‡ ÚÓˆÂ‚˚ı „‡Ìflı (001) ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ‚ÒÂı
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 1, ‡ÁÌËˆ‡
ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Â‡Í-
ˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ ‚˚·Ë‡ÎË Û˜‡ÒÚÓÍ Í‡ÈÏ˚, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ‰‚ÛÏfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÚËÔ‡ÏË: „‡ÌÛ-
ÎflÌ˚Ï Ë ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚Ï. Ç Í‡Ê‰ÓÏ ÁÂÌÂ ·˚ÎÓ
ÔÓ‰ÂÎ‡ÌÓ ‰‚‡ ‚Ë‰‡ ËÁÏÂÂÌËÈ: ÒÌ‡˜‡Î‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎÒfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÒÂÈ Í‡ÈÏ˚, Á‡ÚÂÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÚÓÎ¸ÍÓ „‡ÌÛÎflÌÓÈ ˜‡ÒÚË Í‡ÈÏ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÔÛÒÚÓÚ. î‡Á˚ ‚˚‰ÂÎflÎË ÔÓ ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ Ì‡ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËflı ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı, ÔÂÂ‚Ó‰ËÎË ‚
˜ÂÚ˚Âıˆ‚ÂÚÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, „‰Â Í‡Ê‰˚È ˆ‚ÂÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ù‡ÁÂ, Ë Ëı ÔÓˆÂÌÚ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 á‡ÏÂ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ Ì‡ ÒÂ-
˜ÂÌËflı Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÓÈ

çÓÏÂ
ÁÂÌ‡

 

α

 

,
„‡‰

(010),
ÏÍÏ

(110),
ÏÍÏ

( 10),
ÏÍÏ

(001),
ÏÍÏ

ëÂ‰ÌÂÂ
ÔÓ ÁÂ-
ÌÛ, ÏÍÏ

1 5 20.90 18.85 20.07 19.58

2 90 29.05 18.61 23.83

3 49 17.06 19.86 18.46 18.58

4 90 29.02 23.51 26.27

5 26 24.26 26.60 33.31 27.93

6 90 24.00 30.00 27.00

7 12 25.24 22.77 26.14 24.44

8 90 24.00 32.00 28.00

9 35 23.13 22.65 22.41 22.67

10 74 23.04 23.04

11 31 32.87 31.85 30.23 31.16

12 85 24.00 26.91 25.46

13 20 19.65 23.37 21.97 21.96

14 90 24.00 24.00 24.00

15 25 31.51 37.16 22.85 29.83

16 90 24.00 24.00

17 38 23.73 20.48 23.20 21.86

18 90 30.00 30.00

19 44 22.43 25.36 20.51 22.65

20 76 24.00 29.12 26.56

21 25 27.26 25.17 22.71 24.32

22 81 29.66 29.66

ëÂ‰ÌÂÂ 24.37 25.12 23.80 26.44 25.13

ëÚ‡Ì‰.
ÓÚÍÎ.

4.75 4.42 4.45 4.09 3.40

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. çÓÏÂ‡ ÁÂÂÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï Ì‡ ËÒ. 2.

 

α

 

 – ‰‚Û„‡ÌÌ˚È Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛
(001).
Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ Ò‚Â‰ÂÌ˚ Á‡ÏÂ˚ ÔÓ ‰‚ÛÏ „‡ÌflÏ (Ò Ôfl-
Ï˚Ï Ë Ó·‡ÚÌ˚Ï ËÌ‰ÂÍÒÓÏ).
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÍÓÎÓÌÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÂÌ‡.

1
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èÎÂ˜Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÓÏ ÔËÍÒÂÎÂÈ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Í‡Ê‰ÓÈ Ù‡ÁÂ.

 

àÁ‚ÂÊÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È 
1955–1956 

 

„„

 

.

 

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡, Ì‡˜‡‚¯ÂÂÒfl ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ
ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÂ, ÔÓıÓ‰ËÎÓ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ÔÓ‚:
11 000–7800 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, 5500–3300 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, 2400–
1700 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, 1350–1000 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (Û„ÎÂÓ‰Ì˚È
ÏÂÚÓ‰ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl; Å‡ÈÚˆÂ‚‡ Ë ‰., 1990). àÁ-
‚ÂÊÂÌËÂ 1955–1956 „„. Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓ, ÔÓ-
ÒÎÂ Ú˚Òfl˜ÂÎÂÚÌÂ„Ó ÔÂÂ˚‚‡ ‚ ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl Ì‡˜‡ÎËÒ¸ Á‡
ÔÓÎ„Ó‰‡ ‰Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. Ë ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎË ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (ÉÓ¯-
ÍÓ‚, ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl, 1965):

– 29 ÒÂÌÚfl·fl 1955 „. ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÂ‚ÓÂ
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓÎ˜ÍÓ‚ Ë Ëı

ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡ÎË. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸-
Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ „ËÔÓˆÂÌÚÓ‚ ·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚
50 ÍÏ, ˝ÔËˆÂÌÚ˚ ÎÓÊËÎËÒ¸ ‚ ‡ÈÓÌ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È.

– 22 ÓÍÚfl·fl 1955 „. ‚ 6 ˜‡ÒÓ‚ ÛÚ‡ Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂ-
ÔÂÍ‡˘‡˛˘ËıÒfl ÚÓÎ˜ÍÓ‚ Ì‡˜‡ÎËÒ¸ ÔÂÔÎÓ‚˚Â ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË‡ÌÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. Å˚ÎË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
ÔÂÔÎÓÔ‡‰˚ ‚ „. äÎ˛˜Ë Ë ‚ ÔÓÒ. ìÒÚ¸-ä‡Ï˜‡ÚÒÍ, ÒË-
Î‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡Î‡ Ë ‰ÓÒÚË„Î‡ Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ‡ 16–17 ÌÓfl·fl. ä 21 ÌÓfl·fl ÒËÎ‡ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸. á‡ ÏÂÒflˆ ‚ äÎ˛˜‡ı ‚˚Ô‡ÎÓ
22 ÏÏ ÔÂÔÎ‡ (ÓÍÓÎÓ 15 Í„/Ï

 

2

 

). 
– ë ÍÓÌˆ‡ ÌÓfl·fl 1955 „. ‰Ó Ï‡Ú‡ 1956 „. ÓÚÏÂ-

˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl, ÌÂ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ËÂÒfl ÔÂÔÎÓÔ‡‰‡ÏË. 

– ÉÓ¯ÍÓ‚ Ë ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl (1956) ÔÂ‰ÔÓÎÓÊË-
ÎË ÓÒÚ Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡ ‚ ÙÂ‚‡ÎÂ–Ï‡ÚÂ 1956 „.
éÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚Â-
Ïfl Ò‡ÏÓÎÂÚÌÓ„Ó Ó·ÎÂÚ‡ 25 flÌ‚‡fl 1956 „. ·˚ÎË ÓÚ-
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ÏÂ˜ÂÌ˚ 2–3 ·ÎÓÍ‡ Î‡‚˚, ‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ÒÂ‰Ë ÔË-
ÓÍÎ‡ÒÚËÍË.

– 28 Ï‡Ú‡ 1956 „., ÔÓÒÎÂ ‰‚ÛıÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó ÔÂÂ-
˚‚‡, ‚ „. äÎ˛˜Ë Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·˚È ÔÂÔ-
ÎÓÔ‡‰, ‡ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË-
˜ÂÒÍÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚-
ÏflÌÌ˚È ÔÂÂ‰ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ‡Á-
‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ˝ÔËÁÓ‰‡: ÔÂ‚˚È ÔÓËÒıÓ‰ËÎ Ò
22 ÓÍÚfl·fl ÔÓ 20 ÌÓfl·fl 1955 „., ‚ÚÓÓÈ Ì‡˜‡ÎÒfl
28 Ï‡Ú‡ 1956 „., Ú.Â. ‚ÒÂ„Ó Á‡ ÚË ‰Ìfl ‰Ó Í‡Ú‡ÒÚÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl.

30 Ï‡Ú‡ 1956 „. Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌ˚È ‚Á˚‚, ÛÌË˜ÚÓÊË‚¯ËÈ ‚Â¯ËÌÛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë
Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ (ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl,
1965). ëËÎÓÈ ‚Á˚‚‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Ó 25 ÍÏ ·˚ÎË
ÒÎÓÏ‡Ì˚, ÔÓ‚‡ÎÂÌ˚ Ë ÏÂÒÚ‡ÏË Ó·ÓÊÊÂÌ˚ ÍÛÔ-
Ì˚Â ‰ÂÂ‚¸fl. ë‡Ï˚Â ÏÓ˘Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚Á˚‚‡
Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÛÁÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ÔÓ‰ÌÓÊËfl
‚ÛÎÍ‡Ì‡ (60 ÍÏ

 

2

 

). ç‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (500 ÍÏ

 

2

 

)
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎ‡ ÓÚ 1 Ï (‚·ÎËÁË ‚ÛÎÍ‡Ì‡) ‰Ó 1 ÒÏ. èÓ ‰ÓÎËÌÂ
. ëÛı‡fl ï‡ÔËˆ‡ ÔÓÚÓÍ ÔÓ¯ÂÎ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
18 ÍÏ. ùÛÔÚË‚ÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 50 ÍÏ ÔÓ‰-
ÌflÎÓÒ¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ 35–40 ÍÏ. é·˙ÂÏ ˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÂ‚˚ÒËÎ 1 ÍÏ

 

3

 

, ‡ Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 2.6–2.8 ÍÏ

 

3

 

 (ÅÓ„Ó-
fl‚ÎÂÌÒÍ‡fl Ë ‰., 1985). 

ë‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ‚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl Í‡ÚÂÌÓÈ ‚ÓÓÌÍÂ Ì‡˜‡Î ‡ÒÚË ÌÓ-
‚˚È ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚È ÍÛÔÓÎ.

 

é·‡Áˆ˚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

 

àÁ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚ÎË
ÓÚÓ·‡Ì˚ ‰‚Â ÍÛÔÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ·ÓÏ·˚
(ËÒ. 3). ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·ÓÏ·˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl ·˚-
ÎË Â˘Â „Ófl˜ËÏË Ë ‡ÒÚÂÒÍ‡ÎËÒ¸ ÔË Û‰‡Â ËÎË
Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÌÂ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚ÒÚÓ„Ó ÓÒÚ˚‚‡-
ÌËfl Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·ÓÏ·˚ ËÏÂÎË ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ (ÓÍÓÎÓ 40%). ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
˝ÚËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
‰‡ÌÌ˚Â ·ÓÏ·˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ó·ÎÓÏÍË
ÍËÔÚÓÍÛÔÓÎ‡, ‚ÌÂ‰Ë‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÔÓÒÚÓÈÍÛ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ 1956 „. Ë
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡‚¯Â„Ó ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ (ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl, 1965). Ç ˝ÚËı Ó·‡Á-
ˆ‡ı Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ Ó„Ó‚˚ı Ó·-
Ï‡ÌÓÍ, ÓÔÂ‰ÂÎËÎË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ÈÏ Ë
ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl.

 

èÂÚÓ„‡ÙËfl Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl 
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 

30 Ï‡Ú‡ 1956 

 

„

 

.

 

èÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ÏË ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË Ò ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ Ë
ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı Ë ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡ÁÓÏ, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ë
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡Ò-
ÒÂ. èÂÚÓ„‡ÙËfl Ë ÔÂÚÓıËÏËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ É.ë. ÉÓ¯ÍÓ‚˚Ï Ë
É.Ö. ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍÓÈ (ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl,
1965).

å‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÔÓÓ‰˚ Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚Â-
Ú‡ Ò ıÓÓ¯Ó Á‡ÏÂÚÌ˚ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË Ò‚ÂÚÎÓ-
„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÚÂÏÌÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË.
ëÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÙËÓ‚‡fl (20–25% ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚).
èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (60–
65%) Ë Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË (25–30%). ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË
ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÊÂ,
ÔË˜ÂÏ Ëı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁÛÂÚ „ÎÓÏÂÓ-
ÔÓÙËÓ‚˚Â ÒÓÒÚÍË Ò ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ. éÚÏÂ˜ÂÌ˚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÙÂÌÓÍËÒÚ˚ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡.

û‚ÂÌËÎ¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡
1956 „. ‚˚‰ÂÊ‡Ì ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (Ú‡·Î. 2;
ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl, 1965) Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‡Ì‰Â-
ÁËÚ‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË ÔÓ (Gill, 1981).
ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÒÚÂÍÓÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2. èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ËÏÂ-
˛Ú ÒÎ‡·ÓÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â fl‰‡ (

 

An

 

50–55

 

) Ë ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌÛ˛ ‰‚Û˜ÎÂÌÌÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ Í‡flı ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÁÓÌÓÈ ÂÁÓ·ˆËË, ‚
ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÛÌ-
ÌÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 

 

An

 

64–68

 

, Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Í‡ÈÏÓÈ “˜ËÒÚÓ-
„Ó” ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ¯ËËÌÓÈ 10–30 ÏÍÏ, ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÁÓÌÛ ÂÁÓ·ˆËË, Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛
ÓÚ 

 

An

 

62–64

 

 ‰Ó 

 

An

 

54–55

 

. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ÓÒÚÓ-

 

10 ÒÏ

 

êËÒ. 3.

 

 ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ·ÓÏ·‡ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ “ıÎÂ·ÌÓÈ
ÍÓÍË” ‚ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
30 Ï‡Ú‡ 1956 „.
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‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ë ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl Í‡Í Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó˜‡„ ·Ó-
ÎÂÂ „Ófl˜ÂÈ, ·Ó„‡ÚÓÈ CaO Ï‡„Ï˚ (Ì‡ÔËÏÂ,
Tepley et al., 1999). 

ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÔÎÂÓıÓËÛ-
˛Ú ‚ ·Û˚ı ÚÓÌ‡ı Ë ËÏÂ˛Ú Ë‰Â‡Î¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ
(ËÒ. 4). ÇÒÂ ·ÂÁ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ó„Ó‚˚ı
Ó·Ï‡ÌÓÍ ÓÍÛÊÂÌ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ÏË Í‡ÈÏ‡ÏË ÔË-

ÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË (25–30 ÏÍÏ). èÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ËÁ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3. çÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, fl‚ÌÓÈ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. èÓ
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË (Leake et al., 1997) ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ï‡„ÌÂÁËÓ„‡ÒÚËÌ„-
ÒËÚÓÏ, ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎfl

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡ 1956 „.

èÓÓ‰˚ Ë ÏËÌÂ‡Î˚

 

SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

FeO MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O P

 

2

 

O

 

5

 

ëÛÏÏ‡

èÓÓ‰˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 
1956 „. (5)

60.06 0.76 17.55 6.20 0.15 3.19 6.82 3.53 1.39 – 99.65

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.87 0.12 0.63 0.39 0.03 0.53 0.41 0.37 0.14 –

îÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (72) 52.21 0.03 28.13 0.36 0.00 0.03 11.53 5.22 0.19 0.00 97.70

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 1.48 0.02 1.00 0.08 – 0.02 0.94 0.71 0.12 –

å‡„ÌÂÚËÚ (12) 0.07 7.52 1.91 79.95 0.59 1.19 0.00 0.00 0.00 0.00 91.25

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.03 0.14 0.05 1.09 0.03 0.04 – – – –

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ (19) 52.28 0.14 0.73 20.70 1.14 23.02 0.85 0.00 0.00 0.00 98.86

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.40 0.02 0.31 0.44 0.11 0.40 0.08 – – –

êÓ„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ (43) 42.56 1.89 11.05 13.49 0.29 13.16 10.76 1.90 0.40 0.03 95.53

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 1.06 0.34 1.52 1.19 0.08 0.65 0.82 0.24 0.07 0.01

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (4) 52.41 0.00 28.68 0.60 0.02 0.05 11.72 4.47 0.31 0.03 98.29

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.57 – 0.09 0.03 0.01 0.01 0.30 0.14 0.09 0.01

å‡„ÌÂÚËÚ (5) 0.18 7.03 1.61 81.09 0.53 1.12 0.11 0.00 0.00 0.00 91.67

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.03 1.21 0.50 0.99 0.05 0.10 0.04 – – –

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ (5) 52.26 0.14 1.44 19.02 1.12 22.57 1.50 0.00 0.00 0.00 98.05

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.45 0.02 0.31 1.20 0.04 1.12 0.15 – – –

ëÚÂÍÎÓ (2) 76.70 0.37 11.37 1.41 0.04 0.09 0.33 2.43 5.19 0.04 97.98

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.01 0.03 0.05 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.13 0.03

äËÒÚÓ·‡ÎËÚ (2)* 96.25 0.18 1.06 0.06 0.00 0.00 0.04 0.57 0.03 0.02 98.21

 

C

 

Ú‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.51 0.01 0.05 0.03 – – 0.02 0.08 0.01 0.01

ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl

Ç ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ**

 

Ï

 

ËÌ*** 56.3 0.58 17.76 4.91 0.08 1.73 6.45 4.56 4.9 0.28 97.78

 

Ï

 

‡ÍÒ**** 73.9 0.44 11.54 2.08 0.03 0.52 1.69 2.89 2.99 0.06 96.26

ëÂ‰ÌÂÂ (8) 67.41 0.39 16.03 2.12 0.06 0.91 3.59 3.97 4.17 0.12 98.87

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 5.56 0.11 2.99 1.25 0.05 0.77 1.81 0.99 1.35 0.08

Ç ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÂ

ëÂ‰ÌÂÂ (8) 74.30 0.25 12.64 2.16 0.05 0.57 1.67 3.13 3.47 0.39 98.09

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 2.05 0.19 1.01 0.52 0.04 0.73 1.65 1.80 1.37 0.56

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌÓ ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ‚ÁflÚ˚ ËÁ (å‡Î˚¯Â‚, 2000).

 

C

 

ÛÏÏ˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‚ (å‡Î˚¯Â‚, 2000) ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í 100%. ëÛÏÏ‡, ÓÚÎË˜Ì‡fl ÓÚ 100%, ÔÓÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ ËÁ-Á‡ ÔË‚Â‰ÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ Í 

 

Fe

 

2+

 

.
      * Ñ‡ÌÌÛ˛ Ù‡ÁÛ Ì‡Á‚‡ÎË ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚÓÏ, ÒÎÂ‰Ûfl ÓÔËÒ‡ÌË˛ (ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl, 1965). êÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË.
    ** àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â (íÓÎÒÚ˚ı Ë ‰., 1999).
  *** ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

SiO

 

2

 

.
**** ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

SiO

 

2

 

.
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˝‰ÂÌËÚ‡ Ë Ô‡„‡ÒËÚ‡. ÑÎfl Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏÂÒÒ·‡Û˝Ó‚ÒÍÓÈ ÒÔÂÍ-
ÚÓÒÍÓÔËË ·˚ÎÓ ÓˆÂÌÂÌÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Fe

 

3+

 

/Fe

 

2+

 

(ÄÎ¸ÏÂÂ‚ Ë ‰., 2002). ùÚË ‡‚ÚÓ˚ Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ
‡Ò˜ÂÚ Fe

 

3+

 

/Fe

 

2+

 

 ÔÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚËË (ÚËÌ‡‰ˆ‡ÚËÍ‡-
ÚËÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰) Á‡ÌËÊ‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Fe

 

3+

 

. é‰Ì‡-
ÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ·Û˚ı (·‡Á‡Î¸ÚË˜ÂÒÍËı) Ó„Ó‚˚ı
Ó·Ï‡ÌÓÍ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò Ëı ÓÍËÒ-
ÎÂÌËÂÏ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ùÚÓÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÓÌ˜‡È¯Ëı Î‡-
ÏÂÎÎÂÈ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ (Murphy et al., 2000). àÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÄÎ¸ÏÂÂ‚˚Ï Ë ‰. (2002) ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‚ÚÓË˜ÌÓ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â ·Û˚Â
Ó„Ó‚˚Â Ó·Ï‡ÌÍË, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ 18%
Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ˝ÚËÏË ‡‚ÚÓ-
‡ÏË ‚ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÍ‡ı ÔÓÒÎÂ ÒÂÔ‡‡ˆËË. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Fe

 

3+

 

/Fe

 

2+

 

ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÍ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ÔË Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÌÂ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ.

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
ÔÎÂÓıÓËÛ˛˘ËÏË ‚ ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÓÁÓ‚‡Ú˚ı ÚÓ-

Ì‡ı Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ÓÙÓÏÎÂÌÌ˚ÏË ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ÏË
ËÎË ÒÎÂ„Í‡ Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË. Ç ÌËı Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÎ‡‚Ì‡fl Ó·‡ÚÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË (Mg/(Mg + Fe) ‡Ú. %)
ÓÚ 65 ‚ fl‰‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‰Ó 67.5 ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌËı
˜‡ÒÚflı ÁÂÂÌ. å‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÓÚÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 67.7 ‰Ó
70.8. äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
30 Ï‡Ú‡ 1956 „. Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÓÍ Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ „ÎÓÏÂÓÔÓÙËÓ‚˚ı ÒÓÒÚÍ‡ı ‚ÏÂ-
ÒÚÂ Ò ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ Ë Ï‡„ÌÂÚË-
ÚÓÏ. 

îÂÌÓÍËÒÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ú‚Â‰Ó-
Ù‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë Ó„Ó‚ÓÈ Ó·-
Ï‡ÌÍË, ‡ ‚ ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ı ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë Ó„Ó‚ÓÈ
Ó·Ï‡ÌÍË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚: ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ Ë Ó„Ó‚‡fl
Ó·Ï‡ÌÍ‡.

ëÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
ÁÂ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ ÔÓ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï. ç‡ÔËÏÂ,

 

(‡) (·)

(‚) („)

 

êËÒ. 4.

 

 åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ Ò‚ÂÚÂ: 
(a) – ÒÓÒÚÓÍ ‰‚Ûı ÁÂÂÌ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ò ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ÏË Í‡ÈÏ‡ÏË, Ì‡ „‡Ìflı Ò‡ÒÚ‡ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ÓÒÚÍË ‰Û„Ëı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÌÓ Í‡ÈÏ˚ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú; (·) – Ë‰ËÓÏÓÙÌÓÂ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÂ ÁÂÌÓ, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÓÍÛÊÂÌÌÓÂ
ÓÔ‡ˆËÚÓ‚ÓÈ Í‡ÈÏÓÈ; ‚ÌÛÚË ÁÂÌ‡ ‚Ë‰ÂÌ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚È ‡„Â„‡Ú Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË (

 

Cpx

 

-

 

Opx

 

-

 

Pl

 

-

 

Mag

 

); (‚) – ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÁÂÂÌ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÓÔ‡ˆËÚÓ‚‡fl Í‡ÈÏ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ
Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ò ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ, ‡ Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ; („) – Ë‰ËÓÏÓÙÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌÌÓÂ ÁÂÌÓ
Ò ÓÔ‡ˆËÚÓ‚ÓÈ Í‡ÈÏÓÈ Ë Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ÌÛÚË ÁÂÌ‡. ÑÎËÌÌ‡fl ÒÚÓÓÌ‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 0.8 ÏÏ.
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èÎÂ˜Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ

çÓÏÂ
‡Ì‡ÎËÁ‡

 

SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

FeO MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O

 

ëÛÏÏ‡ å

 

g

 

/(

 

Mg

 

 +
+ 

 

Fe

 

)

 

Fe

 

2+

 

/

 

Fe

 

3+

 

Al

 

(

 

IV

 

)

 

Al

 

(

 

VI

 

) ëÛÏÏ‡
Í‡ÚËÓÌÓ‚

1 42.85 1.54 9.57 13.91 0.34 13.37 10.49 2.07 0.44 94.57 0.84 0.51 1.61 0.08 15.36
2 43.69 1.60 9.34 13.20 0.31 13.91 10.70 1.63 0.43 94.81 0.87 0.40 1.54 0.09 15.24
3 43.60 1.92 9.38 14.16 0.35 13.46 10.54 1.56 0.42 95.38 0.86 0.38 1.58 0.05 15.19
4 45.18 1.65 8.37 12.72 0.26 13.82 10.63 2.25 0.50 95.38 0.77 1.35 1.31 0.15 15.43
5 43.70 1.95 8.64 13.73 0.28 13.63 10.63 1.56 0.43 94.54 0.84 0.52 1.50 0.02 15.23
6 41.49 1.74 9.65 14.02 0.32 12.55 10.61 1.65 0.42 92.44 0.80 0.64 1.64 0.10 15.31
7 42.69 1.58 9.52 13.91 0.40 13.95 11.02 1.50 0.34 94.91 0.90 0.26 1.66 0.00 15.24
8 43.16 1.73 9.77 14.09 0.34 13.17 10.62 1.68 0.44 95.00 0.83 0.49 1.60 0.11 15.25
9 41.51 1.58 11.10 15.35 0.44 12.52 10.24 2.15 0.41 95.29 0.86 0.32 1.84 0.10 15.32

10 42.03 1.58 10.83 15.60 0.48 12.59 10.36 1.89 0.39 95.76 0.86 0.29 1.80 0.08 15.25
11 43.76 2.12 9.24 14.51 0.32 14.03 10.39 2.16 0.36 96.89 0.88 0.31 1.58 0.00 15.29
12 43.61 2.05 9.98 12.97 0.25 14.11 10.72 1.79 0.54 96.02 0.87 0.40 1.63 0.09 15.29
13 43.92 1.96 10.36 12.22 0.22 14.54 10.77 1.83 0.51 96.34 0.90 0.33 1.63 0.14 15.28
14 40.75 1.97 12.95 12.04 0.21 13.20 10.50 2.17 0.38 94.16 0.89 0.33 1.94 0.33 15.37
15 41.41 1.91 13.68 11.88 0.22 13.50 10.92 2.21 0.35 96.08 0.88 0.36 1.97 0.38 15.39
16 42.63 1.49 12.67 11.86 0.22 13.73 10.70 2.03 0.31 95.63 0.90 0.30 1.79 0.38 15.30
17 42.85 1.71 13.20 13.24 0.21 13.58 10.83 2.13 0.36 98.12 0.89 0.28 1.89 0.33 15.31
18 42.04 1.69 12.12 13.96 0.27 12.63 10.75 1.96 0.38 95.80 0.82 0.52 1.81 0.29 15.33
19 42.12 2.16 11.76 13.82 0.26 12.70 10.72 2.01 0.47 96.02 0.81 0.63 1.80 0.24 15.35
20 44.15 1.91 10.01 12.18 0.31 14.50 10.64 1.81 0.47 95.96 0.90 0.32 1.58 0.13 15.25
21 43.92 1.77 10.17 13.17 0.32 13.46 11.16 1.82 0.50 96.29 0.79 0.92 1.55 0.20 15.37
22 42.95 1.88 10.97 14.37 0.27 12.71 10.65 1.94 0.45 96.20 0.80 0.64 1.69 0.21 15.31
23 42.74 1.94 11.57 14.31 0.27 12.65 10.84 1.90 0.44 96.65 0.80 0.65 1.75 0.25 15.32
24 41.74 1.91 11.45 14.04 0.27 12.38 10.65 1.88 0.42 94.75 0.80 0.65 1.77 0.24 15.33
25 42.54 1.87 11.62 14.25 0.29 12.90 10.80 1.87 0.42 96.56 0.83 0.47 1.79 0.21 15.30
26 42.17 2.00 12.02 15.15 0.26 12.50 10.55 1.77 0.41 96.82 0.85 0.35 1.86 0.20 15.22
27 43.20 2.10 12.54 13.00 0.18 11.82 10.62 1.97 0.46 95.88 0.72 1.61 1.63 0.55 15.33
28 42.19 2.05 12.62 14.05 0.25 12.44 11.06 2.09 0.41 97.16 0.78 0.81 1.85 0.32 15.40
29 41.92 1.99 12.91 13.47 0.21 12.62 10.96 2.08 0.40 96.57 0.80 0.69 1.87 0.36 15.38
30 41.88 1.99 13.12 13.27 0.24 12.80 11.12 2.02 0.41 96.84 0.82 0.63 1.90 0.36 15.38
31 41.60 1.91 13.12 13.34 0.21 12.71 10.95 2.02 0.40 96.26 0.83 0.56 1.91 0.36 15.37
32 42.30 1.64 9.84 14.50 0.43 13.65 10.77 1.67 0.38 95.18 0.90 0.23 1.71 0.00 15.26
33 41.49 1.63 9.45 13.90 0.43 13.25 10.42 1.68 0.37 92.61 0.89 0.28 1.69 0.00 15.26
34 41.35 1.46 9.46 14.21 0.48 13.41 10.56 1.68 0.38 93.00 0.90 0.22 1.69 0.00 15.28
35 42.27 2.83 10.91 13.77 0.26 12.98 10.83 1.86 0.41 96.12 0.81 0.66 1.78 0.11 15.32
36 41.66 3.01 10.78 15.85 0.29 12.86 10.16 2.11 0.39 97.10 0.87 0.27 1.85 0.00 15.25
37 42.00 2.03 12.57 12.93 0.22 13.24 10.66 2.11 0.33 96.09 0.87 0.38 1.87 0.29 15.33
38 41.46 1.99 12.50 12.94 0.19 13.10 10.71 2.12 0.31 95.32 0.86 0.42 1.89 0.28 15.35
39 41.39 2.06 12.62 13.00 0.22 13.05 10.55 2.19 0.32 95.39 0.87 0.38 1.91 0.28 15.35
40 41.30 2.12 12.81 13.17 0.22 12.75 10.79 2.25 0.33 95.73 0.82 0.60 1.91 0.31 15.41
41 42.79 2.69 10.80 13.81 0.30 13.06 10.70 1.77 0.40 96.32 0.82 0.56 1.74 0.13 15.26

CÂ‰ÌÂÂ 42.49 1.92 11.12 13.66 0.29 13.17 10.69 1.92 0.41 95.66 0.84 0.51 1.74 0.19 15.31
ëÚ‡Ì‰. 
ÓÚÍÎ.

0.98 0.33 1.48 0.94 0.08 0.61 0.22 0.21 0.05

Ï‡ÍÒ* 45.18 3.01 13.68 15.85 0.48 14.54 11.16 2.25 0.54
ÏËÌ** 40.75 1.46 8.37 11.86 0.18 11.82 10.16 1.50 0.31

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ 1–10, 11–31 – ÔÓÙËÎË ˜ÂÂÁ ÁÂÌ‡ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË; 32–41 – ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÂÌ‡ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË.
ê‡Ò˜ÂÚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ì‡ ÙÓÏÛÎÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ Ì‡ “13 Í‡ÚËÓÌÓ‚”.
  * å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÍ‡ı.
** åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÍ‡ı.
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SiO2 ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 56.3 ‰Ó 73.9 Ï‡Ò. %, ä2é ÓÚ 2.25
‰Ó 5.77 Ï‡Ò. % (íÓÎÒÚ˚ı Ë ‰., 1999). ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÂ
(Ú‡·Î. 2) ËÏÂ˛Ú „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÛÁÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ (SiO2 72.5–74.0 Ï‡Ò. %, ä2é 2.35–3.27 Ï‡Ò. %).
ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÍ‡ı Ó·-
Ì‡ÛÊËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸. é·Î‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ, ËÏÂÂÚ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÓÚ 72.3 ‰Ó 73.9 Ï‡Ò. %.
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ ÓÚ‡Ê‡˛Ú Â„Ó ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ï‡„Ï Ì‡
ÙÓÌÚÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl. 

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÎÓÊÂÌ‡
ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡.
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÓˆËË ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ËÁ-Á‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÂÎËÍÚÓ‚ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÎÓÊÂÌÌÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË. Ç ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚ı (‰Ó 50–60 ÏÍÏ) ÚÂ-
˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ·ÂÒÙÓÏÂÌÌ˚ı ÁÂÂÌ (ËÒ. 5),
ÍÓÚÓ˚Â ÓÔËÒ‡Ì˚ ÉÓ¯ÍÓ‚˚Ï Ë ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍÓÈ
(1965) Í‡Í ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚ (ÓÍÓÎÓ 3%) Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ
(ÏÂÌÂÂ 1%). ëÓÒÚ‡‚˚ ˝ÚËı Ù‡Á ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.
äËÒÚÓ·‡ÎËÚ ÍÓÏÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ Al2O3 Ë
Na2O. ëÚÂÍÎÓ ËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ËÌÚÂÒÚËˆËflı ÏÂÊ‰Û ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡.
ëÓÒÚ‡‚˚ ‚ÒÂı Ù‡Á ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 2.

éÚÓ·‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ó·‡Áˆ˚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË ÔÓ
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflÏ. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ó·˙flÒÌÂÌ˚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ë ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÒÚÓËÂÈ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÛÊÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰Ë‚¯Ëı ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó˜‡-
„Â ÔÂÂ‰ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. 

íËÔËÁ‡ˆËfl Í‡ÈÏ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË 

Ç ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1956 „. ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚-
ÏflÌÌ˚È ‚Ó ‚ÒÂı ÁÂÌ‡ı Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â Í‡ÈÏ˚ (ËÒ. 4–6). èË ˝ÚÓÏ
ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ë‰ËÓÏÓÙÌÓÒÚ¸ ÁÂÂÌ: Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
˝ÚÓ ¯ÂÒÚËÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÒÂ˜ÂÌËfl Ò ˜ÂÚÍËÏË „‡ÌflÏË
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. ç‡ ËÒ. 6‡–6‚ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‚‡
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÚËÔ‡: „‡ÌÛÎflÌ˚È Ë ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ-
‚˚È, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËflı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. É‡ÌÛÎflÌ‡fl Í‡ÈÏ‡ (ËÒ. 6„)
ËÏÂÂÚ ˜ÂÚÍËÂ ÂÁÍËÂ „‡ÌËˆ˚. ëÓ ÒÚÓÓÌ˚ Ó„Ó-
‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ˝Ú‡ „‡ÌËˆ‡ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓıÓ‰ËÚ
‚‰ÓÎ¸ ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË ËÎË ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï. îÓÏ‡ Û‰ÌÓ-
„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÈ Ë ‚˚ÚflÌÛ-
ÚÓÈ, ‡ÁÏÂ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 3 ‰Ó 8–10 ÏÍÏ. èÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ
ÙÓÏ˚, ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 5 ‰Ó 10 ÏÍÏ, ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛-
˘ËÈ ÔËÓÍÒÂÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ï‡ÚËˆÛ, ‚ ÍÓ-

ÚÓÛ˛ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Û‰Ì˚È Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚ ‡„Â„‡ÚÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÛÒÚÓÚ˚ ‡ÁÏÂÓÏ
ÓÚ 1.5 ‰Ó 5 ÏÍÏ. ëËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚‡fl Í‡ÈÏ‡ (ËÒ. 6‰)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÓÌÍËÂ (<1 ÏÍÏ) Ò‡ÒÚ‡ÌËfl
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ‰‡ÊÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
ÒÛ·ÏËÍÓÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÍË Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡.

ç‡ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı Û‰ÎËÌÂÌË˛ ÒÂ˜ÂÌËflı
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ó·‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÚËÔ‡ Â‡ÍˆËÓÌ-
Ì˚ı Í‡ÈÏ: ‚ÌÛÚÂÌÌflfl „‡ÌÛÎflÌ‡fl Ë ‚ÌÂ¯Ìflfl
ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚‡fl Í‡ÈÏ˚ (ËÒ. 6‡, 6·). èÓÒÎÂÊË‚‡-
ÂÚÒfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Í‡ÈÏ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Û‰ÌÓ„Ó:
‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Í‡ÈÏÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ÓÚ
ˆÂÌÚ‡ Í Í‡˛. ç‡ ÒÂ˜ÂÌËflı ‚‰ÓÎ¸ Û‰ÎËÌÂÌËfl Ó-
„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ (ËÒ. 6‚), ̃ ÚÓ Ì‡ ÚÓ-
ˆÂ‚˚ı „‡Ìflı ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ-
‚‡fl Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl Í‡ÈÏ‡. ùÚ‡ Í‡ÈÏ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ
flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡. ç‡ ËÒ. 6Â ÔÓÍ‡Á‡Ì Û˜‡ÒÚÓÍ ÒÓ-
˜ÎÂÌÂÌËfl ÚÓˆÂ‚ÓÈ Ë ·ÓÍÓ‚ÓÈ „‡ÌÂÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·-
Ï‡ÌÍË. ÇÌÂ¯Ìflfl ÚÂÏÌ‡fl ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚‡fl Í‡ÈÏ‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í Ì‡ ·ÓÍÓ‚˚ı, Ú‡Í Ë Ì‡ ÚÓˆÂ‚˚ı
„‡Ìflı. ÖÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl.
É‡ÌÛÎflÌ‡fl Í‡ÈÏ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl ‚ÌÛÚÂÌÌËı
Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ ·ÓÍÓ‚˚ı „‡ÌÂÈ, ÔË ÔÂÂıÓ‰Â
Ì‡ ÚÓˆÂ‚˚Â „‡ÌË ÂÁÍÓ ÒÏÂÌflÂÚÒfl flÍÓÈ ÒËÏ-
ÔÎÂÍÚËÚÓ‚ÓÈ. É‡ÌËˆ˚ Í‡ÈÏ˚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚˚‰Â-
Ê‡ÌÌ˚ÏË, ÒÓı‡Ìflfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸. êÂ‡ÍˆËÓÌÌ˚Â Í‡È-

100 ÏÍÏ

Crb

Crb

Hbl

Ap
Ap

Hbl

Crb

êËÒ. 5. îÓÚÓ„‡ÙËfl ÒÓÒÚÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·-
Ï‡ÌÍË Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl
‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı.
ç‡ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚-
‰ÂÎÂÌËfl ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ. ùÚ‡ ÙÓÚÓ-
„‡ÙËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÚÓ„‡ÙËË 4‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‚
ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ Ò‚ÂÚÂ. Hbl – Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡, Ap – ‡Ô‡-
ÚËÚ, Crb – ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚ.
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

Ï˚ Ì‡ ·ÓÍÓ‚˚ı Ë ÚÓˆÂ‚˚ı „‡Ìflı ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÌÓÂ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‰‚Û˜ÎÂÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÁÂÂÌ, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛
ÁÓÌÛ Í‡ÈÏ. 

äÓÏÂ Í‡ÈÏ ‚ÓÍÛ„ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚È (‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ 10–20 ÏÍÏ) ‡„Â-
„‡Ú ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ‚ÌÛÚË ÁÂÂÌ,
ÓÌ ÏÓÊÂÚ ÔËÏ˚Í‡Ú¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í Í‡ÈÏÂ,
ÒÂ˜¸ ÂÂ ËÎË Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ÌÛÚË ÁÂÌ‡, ÌÂ ËÏÂfl Ôfl-
ÏÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò Í‡ÈÏÓÈ (ËÒ. 7). äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ‚

˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÓı‡ÌflÂÚ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÛ Á‡ÏÂ˘‡Â-
ÏÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË. îÓÏ‡ Ú‡ÍËı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÌÂ-
Ô‡‚ËÎ¸Ì‡fl, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÈ, ‚˚ÚflÌÛÚÓÈ,
ÏÂÒÚ‡ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ‡ÏË ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË. áÂ-
Ì‡, „‰Â ‡Á‚ËÚ˚ Ú‡ÍËÂ ‡„Â„‡Ú˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl, ˜‡ÒÚÓ
ÔÓÌËÁ‡Ì˚ ÚÓÌÍËÏË (ÔÂ‚˚Â ÏËÍÓÌ˚) Í‡Ì‡Î‡ÏË
Ë ÚÂ˘ËÌ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‰Ì˚È ÏË-
ÌÂ‡Î Ë„ÓÎ¸˜‡ÚÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÓÈ ÙÓÏ˚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ ÏÓÊÂÏ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ‚ ‡Ì‰Â-

30 ÏÍÏ 30 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ

10 ÏÍÏ3 ÏÍÏ10 ÏÍÏ

(‡) (·) (‚)

(„) (‰) (Â)

êËÒ. 6. (a–‚) ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÂ˜ÂÌËfl ÁÂÂÌ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ë Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡. („–Â) ëÚÛÍÚÛÌ˚Â
ÚËÔ˚ Í‡ÈÏ.
(a, ·) – ÒÂ˜ÂÌËfl, ·ÎËÁÍËÂ Í ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏÛ Û‰ÎËÌÂÌË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË; (‚) – ÒÂ˜ÂÌËÂ ‚‰ÓÎ¸ Û‰ÎËÌÂÌËfl
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡; („) – „‡ÌÛÎflÌ˚È Ë (‰) – ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚È ÚËÔ Í‡ÈÏ; (Â) – Û˜‡ÒÚÓÍ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÚÓˆÂ‚ÓÈ Ë ·ÓÍÓ‚ÓÈ „‡ÌÂÈ.

30 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ 30 ÏÍÏ

êËÒ. 7. äÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚È ‡„Â„‡Ú ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ÌÛÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË.
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ÁËÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1956 „. ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È.
èÂ‚˚È ÚËÔ – ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‰‚Û˜ÎÂÌÌ˚Â Í‡ÈÏ˚ ÓÔ‡-
ˆËÚËÁ‡ˆËË ‚ÓÍÛ„ ÁÂÂÌ. Ç ˝ÚËı Í‡ÈÏ‡ı ‚˚‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ‰‚‡ ÔÓ‰ÚËÔ‡, Ò „‡ÌÛÎflÌ˚ÏË Ë ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ-
‚˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. É‡ÌÛÎflÌ˚Â
Í‡ÈÏ˚ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‰ÓÎ¸ ·ÓÍÓ‚˚ı „‡-
ÌÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË. ÇÚÓÓÈ ÚËÔ –
Ó·˙ÂÏÌÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË. á‰ÂÒ¸
Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚‡ ÔÓ‰ÚËÔ‡. äÛÔÌÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÚËÔÛ 2
ÔÓ (Murphy et al., 2000), “„‡··ÓË‰ÌÓÏÛ ÚËÔÛ” ÔÓ
(Garcia et al., 1979) Ë “ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ” ÚËÔÛ
ÔÓ (Rutherford, Devine, 2003). íÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â
Û˜‡ÒÚÍË ·ÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ÔÓ‰ ÓÔËÒ‡ÌËÂ “˜Â-
ÌÓ„Ó ÚËÔ‡” ÔÓ (Garcia et al., 1979), ÚËÔ‡ 3 ÔÓ (Mur-
phy et al., 2000) Ë ÓÔ‡ˆËÚ‡ ÔÓ (Rutherford, Devine,
2003).

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‡„Â„‡ÚÓ‚ Á‡-
ÏÂ˘ÂÌËfl Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ, Ï˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ ÓÚÓÊ-
‰ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Í‡ÈÏ˚ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ó·˙-
ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÔË˜ËÌ‡Ï. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÁÓıËÏË˜Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ Ëı Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Í‡ÈÏ˚ ÓÔ‡ˆË-

ÚËÁ‡ˆËË Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ Ó„Ó-
‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ (Ú‡·Î. 4). ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, éÌË Ú‡ÍÊÂ ‡Á-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û: ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı
Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓ-
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ „‡ÌÛ-
ÎflÌ˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ Ë ÔËÊÓÌËÚ. Ç-ÚÂÚ¸Ëı,
Û˜‡ÒÚÍË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÒÂÍÛ˘ËÂ
‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ÏË Í‡ÈÏ‡ÏË, Ú.Â.
Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÁÊÂ ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ (ËÒ. 7). 

êÂ‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ 
Ó·Ï‡ÌÍË 

êÛÁÂÙÓ‰ Ë ïËÎÎ (Rutherford et al., 1993) ÓÚÏÂ-
˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ ‚Ó-
ÍÛ„ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ëÂÌÚ-ïÂÎÂÌÒ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜‡ÒÚËÂ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ‡„ÛÏÂÌÚËÛ˛Ú
˝ÚÓ (1) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı, ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‰Û„ËÏË Ù‡Á‡-
ÏË, Ë (2) ÚÂÍÒÚÛÌ˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÓÒÚ‡ Í‡ÈÏ
“‚ÌÛÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚”. ä‡ÈÏ˚ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË Ó„Ó-
‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË

åËÌÂ‡Î˚ SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5

Ç Í‡ÈÏÂ

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (4) 49.77 0.29 25.78 1.97 0.07 1.93 12.80 3.54 0.45 0.02

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 1.01 0.26 2.29 1.06 0.03 1.14 0.34 0.33 0.13 0.01

å‡„ÌÂÚËÚ (2) 2.94 8.42 3.87 62.79 0.57 3.71 0.67 0.10 0.03 0.01

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 3.95 1.57 0.83 10.01 0.11 0.88 0.54 0.12 0.00 0.01

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ (3) 52.28 0.14 0.73 20.70 1.14 23.02 0.85 0.00 0.02 0.01

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.40 0.02 0.31 0.44 0.11 0.40 0.08 0.01 0.01 0.01

ÇÌÂ¯Ìflfl Í‡ÈÏ‡ (22)* 51.20 0.93 12.69 10.34 0.53 12.37 7.30 2.20 0.34 0.04

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 2.35 0.54 2.53 1.52 0.16 2.11 2.50 0.41 0.37 0.02

ÇÌÛÚÂÌÌflfl Í‡ÈÏ‡ (41)* 43.72 2.01 10.25 16.36 0.49 12.16 10.31 1.53 0.18 0.03

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 1.71 0.37 2.03 2.49 0.11 1.54 1.45 0.45 0.11 0.03

àÁ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (5) 53.61 0.09 26.50 1.25 0.03 0.24 9.71 5.22 0.74 0.03

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 2.20 0.05 0.89 0.30 0.02 0.15 0.56 0.10 0.15 0.01

å‡„ÌÂÚËÚ (4) 0.30 5.72 3.14 75.16 0.69 5.78 0.23 0.00 0.01 0.00

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.41 3.15 0.51 3.05 0.01 1.62 0.12 0.01 0.01 0.00

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ (4) 53.00 0.37 1.68 14.92 0.69 26.19 1.88 0.03 0.01 0.01

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 0.21 0.05 0.56 1.32 0.02 0.78 0.20 0.01 0.01 0.01

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (10) 48.80 1.11 3.18 7.56 0.39 15.68 19.49 0.42 0.04 0.02

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 2.56 0.22 0.67 1.26 0.06 1.46 1.44 0.11 0.06 0.02

Ä„Â„‡Ú Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË (31)**

44.84 1.47 11.96 11.99 0.57 13.78 9.72 1.84 0.29 0.03

  * ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓ ÔÓÙËÎflÏ ˜ÂÂÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Í‡ÈÏ˚.
** ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓ ÔÓÙËÎflÏ ˜ÂÂÁ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË.
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

ËÏÂ˛Ú ÚÂ ÊÂ ÔËÁÌ‡ÍË Â‡ÍˆËË Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ
‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ (ËÒ. 4).

Å‡ÍÎË Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Buckley et al., 2006) Ò˜ËÚ‡-
˛Ú, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË
ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË ËÁÓıËÏË˜ÂÒÍË, ÌÓ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ; ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·-
ÏÂÌ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ. å‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ-
‚˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÓÒÎÓÊÌÂÌ˚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ó„Ó‚˚ı
Ó·Ï‡ÌÓÍ Ë ¯ËÓÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ‡ı, Ú.Â. ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚‡ı Ù‡Á, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ï‡ÒÒ-·‡Î‡Ì-
ÒÂ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚Ó ‚ÒÂı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ̋ ÚËÏË ‡‚-
ÚÓ‡ÏË ÒÎÛ˜‡flı ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔË‚ÌÓÒ SiO2 ËÁ
‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ‚˚ÌÓÒ FeO, CaO Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ËÁ Ó„Ó‚ÓÈ
Ó·Ï‡ÌÍË.

êÂ‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5.
ì˜‡ÒÚÍË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡Ì-
ÍË ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡-
ÒÛ˛ÚÒfl Ò ËÁÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ
‚ (Buckley et al., 2006). Ç ˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔËÓÍÒÂÌ
fl‚ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡‰ ‰Û„ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, ‡ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
(ËÒ. 7). äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ‚ ˝ÚËı

Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ, ÌÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 8 Ï‡Ò. %. êÛ‰Ì˚È ÏËÌÂ‡Î ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ (Ú‡·Î. 4),
ıÓÚfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÂÌÚ-ïÂÎÂÌÒ
(Buckley et al., 2006) Ë åÓÌÚÒÂ‡Ú (Murphy et al.,
2000) ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰‚‡ Û‰-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î‡: Ï‡„ÌÂÚËÚ Ë ËÎ¸ÏÂÌËÚ. 

ÑÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ Ó„Ó‚˚ı
Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ÌÂ ÔÓ‰-
ıÓ‰flÚ Â‡ÍˆËË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ (Rutherford, Hill,
1993; Buckley et al., 2006) ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔË˜Ë-
Ì‡Ï:

(1) Ç ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ‡ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓ-
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚ı Â‡ÍˆËÈ. èË-
ÓÍÒÂÌ ‚ Í‡ÈÏ‡ı ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÚ 0.5 (ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ)
‰Ó 12 Ï‡Ò. % (ÔËÊÓÌËÚ) CaO (Ú‡·Î. 4). Ç˚ÒÓÍÓ-
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ,
ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÁÊÂ Í‡ÈÏ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË.

(2) èÓÔÓˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡È-
Ï‡ı ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı. ç‡ÏË ·˚ÎË ËÁÏÂ-
ÂÌ˚ ÔÓÔÓˆËË ÔËÓÍÒÂÌ‡, Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ Ë

í‡·ÎËˆ‡ 5.  êÂ‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ

êÂ‡„ÂÌÚ˚, Ï‡Ò. % èÓ‰ÛÍÚ˚, Ï‡Ò. % ãËÚÂ‡ÚÛÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ, ‚ÛÎÍ‡Ì

73 Hbl + 27 Melt 29 Opx + 24 Cpx + 43 Pl + 3 Ilm (Rutherford, Hill, 1993), ëÂÌÚ-ïÂÎÂÌÒ

100 Hbl 49.8 Cpx + 27.6 Opx + 18.2 Pl + 4.5 Ti-Mag (Buckley et al., 2006), åÓÌÚÒÂ‡Ú

100 Hbl 53.9 Cpx + 24.4 Opx + 18.1 Pl + 1.9 Ilm + 1.7 Mag (Buckley et al., 2006), åÓÌÚÒÂ‡Ú

100 Hbl 43.0 Cpx + 24.5 Opx + 23.7 Pl + 5.2 Ilm + 3.5 Mag (Buckley et al., 2006), ëÂÌÚ-ïÂÎÂÌÒ

í‡·ÎËˆ‡ 6.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓÔÓˆËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ‡ı Ë ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ Ëı ‚ Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÔÓ-
ˆÂÌÚ˚

çÓÏÂ
ÁÂÌ‡

É‡ÌÛÎflÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Í‡ÈÏ˚, Ó·. % ÇÒfl Í‡ÈÏ‡, Ó·. % ÇÒfl Í‡ÈÏ‡, Ï‡Ò. %

Px Pl Ti-Mag ÔÛÒÚÓÚ˚ Px Pl Ti-Mag Px Pl Ti-Mag

1 49.24 30.43 15.09 5.25 54.86 33.23 11.91 55.36 26.43 18.21

2 55.4 32.35 10.8 1.45 58.92 28.85 12.23 58.81 22.7 18.49

3 53.31 34.19 8.98 3.52 61.53 29.02 9.45 62.33 23.17 14.5

4 47.6 35.23 14.89 2.29 51.99 34.12 13.89 52.03 26.92 21.06

5 55.79 31.17 9.28 3.76 55.88 36.11 8.02 57.91 29.5 12.59

6 64.58 23.01 10.03 2.37 61.35 29.65 9 62.38 23.76 13.86

7 58.13 32.03 7.63 2.22 61.42 31.11 7.46 63.16 25.22 11.62

8 46.84 39.51 11.67 1.97 56.38 33.52 10.1 57.47 26.93 15.59

9 50.45 33.88 13.42 2.25 54.99 35.83 9.17 56.62 29.08 14.3

10 52.99 29.74 13.5 3.77 53.91 32.18 13.91 53.72 25.28 21

11 54.35 33.56 9.72 2.37 53.96 37.8 8.24 56.07 30.96 12.97

12 53.71 33.83 8.84 3.62 57.19 35.33 7.48 59.35 28.9 11.76

ëÂ‰ÌÂÂ 53.53 32.41 11.16 2.9 56.87 33.06 10.07 57.93 26.57 15.5

ëÚ‡Ì‰. ÓÚÍÎ. 4.87 3.91 2.52 1.08 3.26 2.96 2.35 3.49 2.66 3.39
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ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Í‡Í ÔÓ Í‡ÈÏÂ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ú‡Í Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
„‡ÌÛÎflÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Í‡ÈÏ˚. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ ‚ Ï‡ÒÒÓ‚˚Â
ÔÓˆÂÌÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ „‡-
ÌÛÎflÌ‡fl Í‡ÈÏ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ Û‰Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÌÂ¯ÌËÏ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚Ï Û˜‡ÒÚ-
Í‡Ï. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡-
‰‡ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ë Ò Â‡ÍˆËflÏË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚-
ÏË ‚ (Buckley et al., 2006), ‚ ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ‡ı
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸-
¯Â Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë „Ó‡Á‰Ó
ÏÂÌ¸¯Â ÔËÓÍÒÂÌÓ‚.

(3) ä‡ÈÏ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ËÏÂ˛Ú ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì‡ Ì‡
ÔÓÙËÎflı, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ̃ ÂÂÁ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚Â Í‡È-
Ï˚ ÚÓˆÂ‚˚ı „‡ÌÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (ËÒ. 8).

èÓ‰Ó·Ì‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚ‡ÊÂ-
ÌËÂÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ,
ÚÓ ÂÒÚ¸ Â‡ÍˆËfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ “ÔÓ-
˜ÚË ËÁÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ”, Í‡Í ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‚ (Buckley
et al., 2006). ëÎÓÊÌ‡fl ‡ÁÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸Òfl ÔÓÒÚ˚Ï ÒÎÓ-
ÊÂÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚‡, Í‡Í ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‚
(Rutherford, Hill, 1993).

ëÎÓÊÌ˚Â ‰‚ÛÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÔË‚ÌÓÒ‡–‚˚ÌÓÒ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl ·ËÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ÉÎ‡‚-
Ì˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‰‚Ûı ÁÓÌ: ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ,

ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ ÚÂıÙ‡ÁÌ˚Ï Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓÏ (ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á + ÔËÓÍÒÂÌ + ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ), Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÈ,
ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚Ï Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓÏ (ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á + ÔËÓÍÒÂÌ). ó‡ÒÚÓ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ó-
„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ Ó·‡ÒÚ‡ÂÚ ÔËÏÂÌÓ ÏËÍÓÌÌÓÈ
ÁÓÌÓÈ Ò ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÚÓ-
ÊÂ ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ˜‡ÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÍË. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÁÓÌ ·ËÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
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êËÒ. 8. èÓÙËÎË ˜ÂÂÁ Û˜‡ÒÚÍË Ò ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚˚Ï ÚËÔÓÏ Í‡ÈÏ˚. 
á‡ÎËÚ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ.
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êËÒ. 9. ì˜‡ÒÚÓÍ Í‡ÈÏ˚ Ò ÁÓÌ‡ÏË ·ËÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÍÓÎÓÌÍË. 
áÓÌ‡ I – Px + Pl + Ti-Mag; ÁÓÌ‡ II – Px + Pl; ÁÓÌ‡ III – Px.
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

ÎÓÌÍË Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 9. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÂÌ‡ Û‰ÌÓ„Ó
ÏËÌÂ‡Î‡ ‚ Px-Pl ÁÓÌÂ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, fl‚Îfl˛ÚÒfl Â-
ÎËÍÚ‡ÏË Px-Pl-Mag ÁÓÌ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·ËÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·-
Ï‡ÌÍË ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ÏÓÊÌÓ
Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÍË:

àÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÏË-
„ËÛÂÚ SiO2, ËÁ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ‚˚ÌÓÒËÚÒfl CaO.
éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚Â‰ÛÚ ÒÂ·fl ÒÎÓÊÌ˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ, ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎflflÒ¸ ÔÓ ÁÓÌ‡Ï ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍË (ËÒ. 8). 

ìÒÎÓ‚Ëfl, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ ‡ÒÔ‡‰ 
Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË

êÓ„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ – ÒÎÓÊÌ˚È ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ
ÎÂÌÚÓ˜Ì˚È ÒËÎËÍ‡Ú, ËÏÂ˛˘ËÈ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ-
ÎÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı. ÑÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÚÂ·ÛÂÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ
‰ÂÎ‡ÂÚ ÂÂ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı ÏÂÌÂÂ
1 Í·‡ ‰‡ÊÂ ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. ä‡Í ·˚-
ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ, ‰Â„‡Á‡ˆËfl Ï‡„Ï˚
ÔË ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚË ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ÓÒÚÛ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ (Ruth-
erford, Hill, 1993).

ÇÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ÔÓ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ú‡ÍÊÂ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı.
Ä.Ä. ä‡‰ËÍ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (1986) ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ ËÁÛ˜ËÎË Ù‡ÁÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Îfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ‚Ó‰˚ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÂıÌËÈ ÔÂ-
‰ÂÎ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ 950°ë. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡„Â‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚˚¯Â
˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó„Ó-
‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ë ÂÂ ‡ÒÔ‡‰Û.

çÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (Ì‡ÔËÏÂ, Murphy
et al., 2000) Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËfl ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË
ÏÓÊÂÚ ÔÓıÓ‰ËÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ó„Ó‚˚ı Ó·-
Ï‡ÌÓÍ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒÚ‡ ˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡.
èÂ‰ÂÎ˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ  ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÒÎ‡·Ó.
Å˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ (Bar-
clay, Carmichael, 2004), ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÓÎfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó„Ó‚˚ı Ó·-
Ï‡ÌÓÍ ‰Ó 1035°ë ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl NNO + 2 ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ÒÛ·-
˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ˜ÚÓ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó·
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÍËÒÎÂÌËfl
‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl.

êÓ„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ Px + Pl + Ti-Mt Px + Pl Px ê‡ÒÔÎ‡‚

f O2

èË˜ËÌ˚ ‡ÒÔ‡‰‡ Ó„Ó‚ÓÈ 
Ó·Ï‡ÌÍË ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ 

ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È

ìÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚ Ó-
„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È
·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Í‡Í 875–925°ë, 3–8 Í·‡ Ë ·Ó-
ÎÂÂ 6 Ï‡Ò. % H2O (ä‡‰ËÍ Ë ‰., 1986). ÄÎ¸ÏÂÂ‚ Ë ‰.
(2002) ÔË‚Ó‰flÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 800–920°ë
Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÍÓÎÓ 6 Í·‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ı Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 3–4 Ï‡Ò. % ·˚ÎÓ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌÂÌÓ
ÔÓ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı (íÓÎ-
ÒÚ˚ı Ë ‰., 1999). 

å˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÚÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı ÎËÌËÈ ÍËÒÎÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ (‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ
ÔÓ„‡ÏÏÂ MELTS) Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-
Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó„Ó „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡ (Holland,
Blundy, 1994). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı (Ú‡·Î. 2). ë ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ MELTS (Ghiorso, Sack, 1995) ·˚-
Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÒÂÚÍ‡ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚Ó‰˚. èË
Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰˚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓ (Holland, Blundy, 1994), ·˚ÎÓ ÓˆÂÌÂÌÓ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï 3 Ï‡Ò. % (‡ÒÔÎ‡‚
‚ ÔÓÎÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË), Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ì‡ 0.5 Ï‡Ò. % ÔË-
‚Ó‰ËÎÓ ÔË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËË Í ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌË˛ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ 15–20°ë Ë Í
ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÓˆÂÌÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ 1 Í·‡. èË ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (5.1 Í·‡)
ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰˚
(3 Ï‡Ò. % H2O). ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â íÓÎÒÚ˚ı Ë ‰. (1999) ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1956 „.
(3.5–4 Ï‡Ò. % H2O), ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡ 890 ± 20°C, ‰‡‚ÎÂÌËÂ
6 ± 2 Í·‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ-
˛ÚÒfl Ò ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓ-
ÎÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË (ä‡‰ËÍ Ë ‰.,
1986). 

ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ‡ÒÔ‡‰‡ Ó„Ó-
‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË: Í‡ÈÏ˚ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË Ë Ó·Î‡ÒÚË
Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡. Ñ‚ÛÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-ÚË-
Ú‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚, ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÂ
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl P-T ÛÒÎÓ‚ËÈ, ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ Ó„Ó‚˚ı
Ó·Ï‡ÌÓÍ. Ç Í‡ÈÏ‡ı ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. é·Î‡ÒÚË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ ÒÂÍÛÚ
ÓÔ‡ˆËÚÓ‚˚Â Í‡ÈÏ˚, ÌÓ, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ó·˙ÂÏ-
Ì˚È ‡ÒÔ‡‰ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ÔÓ¯ÂÎ ÌÂ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛, ÓÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÒ¸ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÁÂÂÌ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚
Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
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Í‡Í ÔÂÂıÓ‰Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÚ ÓÒÚ‡ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı
Í‡ÈÏ Í Ó·˙ÂÏÌÓÏÛ ‡ÒÔ‡‰Û Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ.
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó
‡ÒÔ‡‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Ï „ÂÓ-
ÚÂÏÓÏÂÚ‡Ï ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ (Pletchov
et al., 2005), Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1005 ± 36°C.

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Â‡ÍˆËÈ
‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ Ì‡ 100°ë ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚. ê‡ÁÓ„Â‚ ÏÓ„ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡Ì ËÌ˙ÂÍ-
ˆËÂÈ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó˜‡„ ÔÓˆËË „Ófl˜ÂÈ, ·Ó-
ÎÂÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡„Ï˚. í‡ÍÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÓÚÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ Í‡Â‚˚ı
˜‡ÒÚflı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó
‡ÒÔ‡‰‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ
‚ (Nimis, Ulmer, 1998). ùÚË ‡‚ÚÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÍÓÂÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë
Ó·˙ÂÏÓÏ fl˜ÂÈÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÌË
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔËÓ‰Ì˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ÑÂÈ-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓ-
ÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ Ó·˙ÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏ˚Ï
Ô‡‡ÏÂÚÓÏ Ë ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Í‡Í ‰ÓÔÛÒÚË-
Ï˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ fl˜ÂÈÍË, Ú‡Í Ë ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚‡.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ̋ ÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË Ò‚Ó‰ËÚ-
Òfl Í ÓˆÂÌÍÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÔÓ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Û, ‡ Á‡-
ÚÂÏ – ÓˆÂÌÍÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓˆÂÌÍÂ Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ ‡ÁÌ˚Â ÒıÂÏ˚ ËÁÓÏÓÙËÁÏ‡. è. çËÏËÒ Ò
ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Í‡-
ÎË·Ó‚ÓÍ ÓˆÂÌÍË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‰Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÛ˛ ‰Îfl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ (Nimis, Ulmer, 1998), Í‡Í
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Û˛ ‰Îfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ 5 ÁÂÌ‡Ï ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡
‰‡‚ÎÂÌËfl ÎÂÊ‡Ú ‚ ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 6.1 ‰Ó
6.7 Í·‡, ÒÂ‰ÌÂÂ 6.4 Í·‡. çËÏËÒ Ë ìÎ¸ÏÂ (1998)
ÔË‚Ó‰flÚ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ Í‡ÎË·Ó‚ÍË
1.7 Í·‡. èËÏÂÌÂÌËÂ ‰Û„Ëı ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚ı Í‡-
ÎË·Ó‚ÓÍ (Nimis, Ulmer, 1998) ‰‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ
ÌËÊÂ 5 Í·‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 6.4 ± 1.7 Í·‡ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ‡ÒÔ‡‰‡ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡‚ÎÂÌË˛
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚, Ú.Â. Â-
‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ÔÓıÓ‰ËÎË ‚ ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÂÈ Ï‡„Ï˚ Ë
‰Â„‡Á‡ˆËÂÈ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı ÏÂÌÂÂ 1 Í·‡, Í‡Í ·˚ÎÓ
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ‚ (Rutherford, Hill, 1993) ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡

ëÂÌÚ-ïÂÎÂÌÒ. êÂÁÍÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË
Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ Ú‡Í-
ÊÂ ‚˚„Îfl‰ËÚ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ˚Ï Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ
20 ÍÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Î‡‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ, ‚˚Á‚‡‚-
¯ÂÈ ‡ÒÔ‡‰ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÈ Ì‡„Â‚
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡ ÓÚ 890 ‰Ó 1005°C (ËÒ. 10). 

åÓ˘ÌÓÒÚË Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ Ë Ëı 
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ Â‡ÍˆËÓÌ-
Ì˚ı Í‡ÈÏ Ì‡ ÁÂÌ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
ÏÓÙÓÎÓ„ËË ‡„Â„‡ÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË, ÔÓ
‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ,
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Í‡ÈÏ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÍË ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ) ÓÚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl,
‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌË ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl. Ç˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÒÚ¸ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚÂÈ Í‡ÈÏ ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ·˚Î ËÌËˆËËÓ-
‚‡Ì Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎ ÓÚ
ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ÁÂÌ‡ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó˜‡„Â. 

éˆÂÌÍ‡ ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı
Í‡ÈÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ (Rutherford, Hill, 1993; Rutherford, Devine, 2003)
(ËÒ. 11). åÂÚÓ‰ êÛÁÂÙÓ‰‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Ruther-
ford, Hill, 1993; Rutherford, Devine, 2003) ÓÒÌÓ‚‡Ì
Ì‡ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ÏÓ‰ÂÎËÛ-
˛˘Ëı ÔÓ‰˙ÂÏ Ï‡„Ï˚ ÔË ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËË. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, Í‡ÈÏ˚ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡-
ˆËË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ó·‡-
ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. î‡ÍÚÓÓÏ,
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ Í‡ÈÏ, fl‚ÎflÂÚÒfl
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êËÒ. 10. ìÒÎÓ‚Ëfl ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚
‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚-
ÏflÌÌ˚È. 
èflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ó·Î‡ÒÚË P-T Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÔ‡-
ˆËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ. ëÔÎÓ¯ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÔÓ (Rutherford, Hill,
1993).

3*
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÛÁËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ˜ÂÂÁ Â‡ÍˆËÓÌ-
ÌÛ˛ Í‡ÈÏÛ (Coombs, Gardner, 2004). å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÒıÓ‰ÌÓÂ Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ‰ËÙÙÛÁËË:

t = t0 + X2/D, (1)

„‰Â t – ‚ÂÏfl, ÒÛÚ; X – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Í‡ÈÏ˚, ÏÍÏ; t0 –
‚ÂÏfl ÔÓÍÓfl, ÒÛÚ; D – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ. åÂÚÓ‰ÓÏ
Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÔÓ ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÏ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Ï (Rutherford, Hill, 1993; Rutherford, De-
vine, 2003) ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Â ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ‰Îfl D (23.6–209.3 ÏÍÏ2/ÒÛÚ,
˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 2.7 × 10–16–2.0 × 10–15 Ï2/Ò) Ë t0
(2–5 ÒÛÚ). ê‡Ò˜ÂÚ ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡ÈÏ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡
1956 „. ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
t0 Ë D ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓˆÂÌÍÂ 4–37 ÒÛÚ. 

àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı 
ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı 

ËÁ‚ÂÊÂÌË˛ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â-
‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ ‚ÓÍÛ„ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ÔÓ-

‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ-
ÌÓ‚ÓÏÛ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌË˛. àÌ˙ÂÍˆËfl „Ófl˜ÂÈ Ï‡„Ï˚ ‚ Ó˜‡„, ‚˚Á‚‡‚¯‡fl
ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆË˛ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ, ÏÓ„Î‡ ÔÓËÁÓÈ-
ÚË ‚ ÙÂ‚‡ÎÂ–Ï‡ÚÂ 1956 „., ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÂ‚˚Â ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ·˚ÎË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ 22 ÓÍ-
Úfl·fl 1955 „., Ë ÒÂËfl ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚-
¯ËıÒfl ÔÂÔÎÓÔ‡‰‡ÏË, ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó
ÍÓÌˆ‡ ÌÓfl·fl. Ç ÔÂÔÎ‡ı ˝ÚËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ÒÂ‰Ë
ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡Î ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌ (ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl, 1965), ‡ ‚ ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 30 Ï‡Ú‡ 1956 „. Ó„Ó‚‡fl Ó·-
Ï‡ÌÍ‡ fl‚ÌÓ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ Ì‡‰ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ.
ë ÌÓfl·fl 1955 „. ÔÓ Ï‡Ú 1956 „. ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
Ó˜‡„Â ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ÔÓËÁÓÈÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl, ‚˚Á‚‡‚¯ËÂ ÒÏÂÌÛ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚-
ÚËfl 1955 „. ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚
Ó˜‡„Â ÔÂÂ‰ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „., Ó‰Ì‡ÍÓ
ÔÓˆËfl Ï‡„Ï˚, ‚˚Á‚‡‚¯‡fl ˝ÚË ËÁ‚ÂÊÂÌËfl, ÏÓ„Î‡
‡ÍÚË‚ËÁËÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘ËÈ Ó˜‡„ ÔÓ‰ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓÏ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ë ‚˚Á‚‡Ú¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË. Ç ÙÂ‚‡ÎÂ–
Ï‡ÚÂ 1956 „. ËÌ˙ÂÍˆËfl ÌÓ‚ÓÈ ÔÓˆËË Ï‡„Ï˚ ‚˚-
Á‚‡Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓ„Â‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ó˜‡„‡, ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆË˛ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌËı ÁÓÌ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÚÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ò Ó·‡ÚÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë, ‚
ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â, Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ
30 Ï‡Ú‡ 1956 „.

Ç˚‚Ó‰˚

1. êÂ‡ÍˆËË ‡ÒÔ‡‰‡ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ‚ ‡Ì‰ÂÁË-
Ú‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1956 „. ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡:
Í‡ÈÏ˚ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË Ë Â‡ÍˆËË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡-
‰‡.

2. ä‡ÈÏ˚ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ·ËÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË Ó„Ó‚ÓÈ Ó·-
Ï‡ÌÍË Ë ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË:
Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡  Px + Pl + Ti-Mag  Px +
+ Pl  Px  ‡ÒÔÎ‡‚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ
‚˚ÌÓÒ CaO Ë ÔË‚ÌÓÒ SiO2 ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÈÏ‡ı
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ. ç‡ÔÓ-
ÚË‚, Â‡ÍˆËË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ ÔÓıÓ‰ËÎË ‚ ÔÓ-
˜ÚË ËÁÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò Â-
‡ÍˆËflÏË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ (Buckley et al., 2006).

3. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‡ÈÏ ÓÔ‡ˆËÚËÁ‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰Ë-
ÎÓ ‚ ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ÉÎ‡‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ
ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ó„Ó‚˚ı Ó·Ï‡ÌÓÍ ÔÓÒÎÛÊËÎ Ì‡-
„Â‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡ ÓÚ 890 ‰Ó 1005°ë
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÌ˙ÂÍˆËË ÔÓˆËË ·ÓÎÂÂ „Ófl˜ÂÈ Ï‡„-
Ï˚.

4. ÇÂÏfl, ÔÓ¯Â‰¯ÂÂ ÓÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÔÓˆËË „Ó-
fl˜ÂÈ Ï‡„Ï˚ ‚ Ó˜‡„ Ë ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
30 Ï‡Ú‡ 1956 „., ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 4–37 ÒÛÚ. ùÔËÁÓ‰

êËÒ. 11. É‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÓ˘ÌÓÒÚË Â‡ÍˆËÓÌ-
Ì˚ı Í‡ÈÏ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 
ìÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚: ‡ – 900°ë,
90 åè‡; · – 900°ë, 160–2 åè‡; ‚ – 900°ë, 220–2 åè‡;
„ – 900°ë, 20 åè‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ (Ruth-
erford, Hill, 1993; Rutherford, Devine, 2003).
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‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ‚ ÓÍÚfl·Â–ÌÓ-
fl·Â 1955 „. ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜Â-
ÒÍËÏ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ 30 Ï‡Ú‡ 1956 „.

ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË. Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ ã.Ç. Ñ‡-
Ì˛¯Â‚ÒÍÓÏÛ (ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ í‡ÒÏ‡ÌËË) Á‡ ÔÂ‰Ó-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÁÓÌ-
‰Ó‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌ˚Â Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl
Ë É.à. ÑÓÓıÓ‚ÓÈ (åÉì) Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ËÌÚÂ-
ÔÂÚ‡ˆËË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. Ä‚ÚÓ-
˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Ä.Ç. ÉËÌËÒ‡ (àÉùå êÄç) Á‡ ̂ ÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚ ıÓ-
‰Â ÂˆÂÌÁËÓ‚‡ÌËfl ÒÚ‡Ú¸Ë.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚
èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî “ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚ êÓÒ-
ÒËË” („‡ÌÚ 5338.2006.5, ÛÍ. ã.ã. èÂ˜ÛÍ), „‡Ì-
Ú‡ Royal Society Ë ÔÓÂÍÚ‡ êîîà ‹ 05-01-02901-
üî_‡. 

ëÔËÒÓÍ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚

ÄÎ¸ÏÂÂ‚ ê.ê., ÄËÒÍËÌ Ä.Ä., éÁÂÓ‚ Ä.Ä., äÓÌÓÌÍÓ-
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