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çÂÓ·˚˜Ì˚Â ÔÓÎÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÍÛÔÌÓ- Ë
„Ë„‡ÌÚÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÓÎË‚ËÌ-‡ÌÓÚËÚÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ‚ ˝ÙÙÛÁË‚‡ı ÏÌÓ„Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë
äÛËÎ ÒÚ‡ÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÓ ‚ÂÏÂÌË ‡·ÓÚ
Å.à. èËÈÔ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, èËÈÔ, 1947). èÂ‚ÓÂ ÔÂÚ-
Ó„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ë ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı (òÂÈÏÓ‚Ë˜,
1966; ÑÛ·ËÍ, 1969). ÑÎfl ÌËı ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ fl‰
Ì‡Á‚‡ÌËÈ: „‡··ÓË‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl (èËÈÔ, 1947;
òÂÈÏÓ‚Ë˜, 1966; ÑÛ·ËÍ, 1969), ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚ (ëÂÎflÌ„ËÌ, 1974), ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ (êÓ‰ËÓÌÓ‚‡,
îÂ‰Ó˜ÂÌÍÓ, 1971; å‡ÒÛÂÌÍÓ‚, 1974), ÓÎË‚ËÌ-
‡ÌÓÚËÚÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡ (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1978). ÇÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÎË‚ËÌ-‡ÌÓÚËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ÔËÓÍ-
ÒÂÌ-ÓÎË‚ËÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË „‡··ÓË‰‡ÏË, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ò ˝‚ÍËÚ‡ÏË, ÚÓÍÚÓÎËÚ‡ÏË, ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚-
ÏË „‡··Ó Ë ‰. ÇË‰ËÏÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‡·ÓÚÂ É.Ö.
ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍÓÈ Ë ù.ç. ùÎËı‡ (1969) ÓÎË‚ËÌ-ÔË-
ÓÍÒÂÌ-‡ÌÓÚËÚÓ‚ÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ
Í‡Í ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚È ÏËÍÓÚËÌËÚ (ÔËÓÍÒÂÌ ·˚Î
Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ ÔËÌflÚ Á‡ ÒÚÂÍÎÓ).

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÚÂÏËÌ “‡ÎÎË‚‡ÎËÚ” (al-
livalite) (Harker, 1909) ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔÓÓ‰‡Ï, ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚Ï ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡
Ó. ê‡Ï (òÓÚÎ‡Ì‰Ëfl), ˝ÚÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ Á‡ÍÂÔËÎÓÒ¸ ‚
ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰Îfl ÓÎË‚ËÌ-‡ÌÓÚËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, Ë ‚

˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‰Îfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÚ‡ı ä‡Ï˜‡ÚÍË. ÄÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, Lundgaard et al., 2002) fl-
‰ÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ: 1) ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡Î¸ˆË-
Â‚Ó„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (

 

An

 

 > 90) Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó ÓÎË‚Ë-
Ì‡ (

 

Fo

 

 < 81); 2) Ó˜ÂÌ¸ ÛÁÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ (2–3 ÌÓÏÂ-
‡ ‡ÌÓÚËÚÓ‚ÓÈ ËÎË ÙÓÒÚÂËÚÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ÂÈ).

ÄÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ÓÔËÒ‡Ì˚ Ì‡ ÏÌÓ„Ëı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ı
ä‡Ï˜‡ÚÍË: äËıÔËÌ˚˜, äÒÛ‰‡˜, ä‡Ï·‡Î¸Ì˚È,
àÎ¸ËÌÒÍËÈ, ÜÂÎÚÓ‚ÒÍËÈ, äÓ¯ÂÎÂ‚ÒÍËÈ, åÛÚÌÓ‚-
ÒÍËÈ, å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ, ä‡˚ÏÒÍËÈ (ÉË·, 1997;
ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1978 Ë ÒÒ˚ÎÍË ‚ ÌÂÈ; ëÂÎflÌ„ËÌ,
1987) Ë ‚ fl‰Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÉÎ‡‚ÌÓÈ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ‰Û„Ë:
åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚‡, äÛ‰fl‚˚È, Í‡Î¸‰Â ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡, çÂ-
ÏÓ, á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó (å‡ÒÛÂÌÍÓ‚, 1974), í‡Ó-êÛÒ˚,
ù·ÂÍÓ (ÑËÎ¸, 1988). ëıÓ‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ·˚ÎË Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌËı ÁÓÌ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‰Û„
ëÂ‚ÂÌÓÈ üÔÓÌËË: åËflÍÂ‰ÊËÏ‡, çÂÍÓÏ‡, êË¯Ë-
Ë, ÄÍ‡„Ë (Amma-Miyasaka, Nakagawa, 2002; Ish-
ikawa, 1951). ç‡ å‡Î˚ı ÄÌÚËÎ‡ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ÍÛÔÌ˚Â ·ÎÓÍË „‡··Ó-‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË, ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ÂÒ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓ-
„‡ÏÏ (Arculus, Wills, 1980). 

ÇÒÂ Ì‡ıÓ‰ÍË ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡Ï ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌÚ‡ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ (îÓ-
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Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡Ï – ÍÛÔÌÓ- Ë „Ë„‡ÌÚÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ÓÎË‚ËÌ-‡ÌÓÚËÚÓ‚˚Ï ÔÓÓ-
‰‡Ï, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÏÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ÏÌÓ„Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÙÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ‰Û„Ë. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂÚÓ„‡ÙËË, ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ËÁ 10 Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÒÛ‰‡˜, àÎ¸ËÌ-
ÒÍËÈ, á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó, äÛ‰fl‚˚È Ë ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚
ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ 970–1080°ë ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â 3–3.5 Ï‡Ò. % Ë ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡
NNO = 1–2. èÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ò ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË
ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ë ÔÓÓ‰ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. é·ÓÒÌÓ‚‡Ì ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È „ÂÌÂÁËÒ ‡ÎÎË-
‚‡ÎËÚÓ‚. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓˆÂÌÂÌ‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ – ÓÚ 22 ‰Ó 46% ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚.
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ÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000; Amma-Miyasaka, Nakagawa, 2002),
Ó·˘ÂÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚ (îÓÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000).
ÄÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ-
‰Ë ÚÂÙ Ë ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó, ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚Ó-
„Ó, ÂÊÂ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰.,
1978; îÓÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
˜‡ÒÚ˚ „ÎÓÏÂÓÔÓÙËÓ‚˚Â ÒÓÒÚÍË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡.

äÓÏÂ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ äÛËÎÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÈ ‰Û„Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ‡ÌÓÚËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡··ÓË‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜Ë‚-
¯Ëı Ì‡Á‚‡ÌËÂ „‡··Ó-‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
(ÖÏ‡ÍÓ‚, èÂ˜ÂÒÍËÈ, 1989). ç‡ÔËÏÂ, ‡ÏÙË-
·ÓÎ-‡ÌÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ıËÏËÁÏÛ Í
‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡Ï, ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ı Ä‚‡˜ËÌ-
ÒÍËÈ, ìÒÔÂÌÒÍËÈ, „Ó‡ éÒÚ‡fl; ‚ ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı ‡Ì-
‰ÂÁËÚ‡ı è‡‡ÏÛ¯Ë‡ (Ì‡ıÓ‰ÍË Ç.Ä. ÖÏ‡ÍÓ‚‡); ‚
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÒÂËË í‡ÚÛÌ ‚
ëÂ‚ÂÌÓÏ í‡È‚‡ÌÂ (Chen, 1978). ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ „‡··Ó-‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ë Ëı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Ò ‰Û-
„ËÏË ÚËÔ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ì‡ ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ı äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ‰Û„Ë ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚
(ÖÏ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 1987; ÖÏ‡ÍÓ‚, èÂ˜ÂÒÍËÈ, 1989).
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ÏË. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ı Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ËÁ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ̃ ÂÚ˚Âı
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ó‰ÒÚ‚Ó ‡Î-
ÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË, Ëı ÍÛÏÛ-
ÎflÚË‚ÌÛ˛ ÔËÓ‰Û, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ–
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á – 1050–1100°ë (îÓÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000).
èÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛ í.à. îÓÎÓ‚ÓÈ Ë ‰. (2000)
‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ÏÓ„ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËË 7–8% ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ‡ÌÓÚËÚ‡ ËÁ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸-
ÌÓ„Ó ·Ó„‡ÚÓ„Ó ‚Ó‰ÓÈ (1.5–2 Ï‡Ò. % H
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O) ‡ÒÔÎ‡‚‡,
˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË‚ÂÎ‡ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛
˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı ÒÂËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ
ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, Ëı ÚËÔËÁ‡-
ˆËfl Ë Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÁ
10 Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÒÛ‰‡˜, àÎ¸ËÌÒÍËÈ, á‡-
‚‡ËˆÍÓ„Ó, äÛ‰fl‚˚È Ë ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡. èË‚Â‰ÂÌ˚
ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó˜ÂÌËı Ù‡Á ‚ ‡ÒÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ë ËÌ-
ÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, ÔÓ‰-

Ú‚ÂÊ‰ÂÌ Ëı ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È „ÂÌÂÁËÒ Ë ÓˆÂÌÂÌ˚
ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl.

 

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

 

íÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ‚ËÁÛ‡Î¸-
Ì˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ï‡ÎÓË-
ÌÂˆËÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÚÂÏÓÍ‡ÏÂ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ëÓ·ÓÎÂ‚‡–ëÎÛˆÍÓ„Ó ‚ ÉÖéïà êÄç (Sobolev
et al., 1980). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡,
ÓÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚ (èÓÚÌfl„ËÌ Ë ‰., 2005). 

á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ „ÓÏÓ-
„ÂÌËÁ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (Danyushevsky et al., 2002a)
·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÂÚÓ„‡ÙËË åÉì ‚ ÏÛÙÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂ˜Ë Ò ÒËÎËÚÓ-
‚˚ÏË Ì‡„Â‚‡ÚÂÎflÏË. áÂÌ‡ ÓÎË‚ËÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ
0.5–1 ÏÏ Á‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ‚ Ù‡ÙÓÓ‚˚Â ÚË„ÎË, ÔÂÂ-
Ò˚Ô‡ÎË „‡ÙËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ¯ÍÓÈ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ·ÛÙÂ‡ ëëé ‰Îfl
ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl ÁÂÂÌ ÓÚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔË ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. ÇÂÏfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ
10 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â 1000°ë, ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡-
ÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÚÂ¸ ‚Ó‰˚ ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ‚Ó
‚ÍÎ˛˜ÂÌËË. á‡Í‡ÎÍÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ‚ ‚Ó‰Û ÔË
1200°ë. èÓÒÎÂ Á‡Í‡ÎÓ˜ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÚ·Ë‡-
ÎË ÁÂÌ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡Á-
ÏÂÓÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 20 ÏÍÏ, Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚˚‚Ó‰ËÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡·‡ÁË‚Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÁÂÂÌ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍË LinkSystem-10000
Í ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏÛ ÏËÍÓÒÍÓÔÛ Camscan-4DV (Í‡ÙÂ‰-
‡ ÔÂÚÓÎÓ„ËË åÉì, ‡Ì‡ÎËÚËÍË Ö.Ç. ÉÛÒÂ‚‡ Ë
ç.ç. äÓÓÚ‡Â‚‡), ÔË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ ‡·Ó˜ÂÏ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËË 15 ÍÇ. åËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ù‡Á˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚
ÚÓ˜ÍÂ (3 

 

×

 

 3 ÏÍÏ), ÒÚÂÍÎ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ÂÊËÏÂ
ÔÎÓ˘‡‰Í‡ÏË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10 

 

×

 

 12 ÏÍÏ. îÓÚÓ„‡ÙËË
·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÂÊËÏÂ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 20 ÍÇ.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÚÂÍÎ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‚ÚÓË˜ÌÓ-ËÓÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ì‡
ÔË·ÓÂ Cameca-ims4f ‚ àåàËà êÄç, „. üÓ-
ÒÎ‡‚Î¸. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ
(ëÓ·ÓÎÂ‚, 1996).

 

é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

 

é·˙ÂÍÚ‡ÏË ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ó·‡Áˆ˚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÛËÎÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë: äÒÛ‰‡˜, àÎ¸ËÌÒÍËÈ (˛Ê-
Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ Ô-Ó‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÍ‡), á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó (Ó. ëËÏÛ-
¯Ë), äÛ‰fl‚˚È ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Î¸‰Â˚ åÂ‰‚ÂÊ¸fl
(ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚ¸ Ó. àÚÛÛÔ) Ë ÉÓ-
ÎÓ‚ÌËÌ‡ (˛ÊÌ‡fl ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚ¸ Ó. äÛÌ‡¯Ë) (ËÒ. 1,
Ú‡·Î. 1). ÇÒÂ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÙÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰-
ÌÓÏÛ ÊÂÎÓ·Û, ËÏÂ˛Ú ÒÎÓÊÌÛ˛ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÒ-
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ÚÓË˛ ‡Á‚ËÚËfl, Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡Î¸‰Â Ë
ÔÓÒÚÍ‡Î¸‰ÂÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. àÁ‚ÂÊÂÌÌ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â ÒÂËË ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
‰Ó ‰‡ˆËÚÓ‚. ÄÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚˚Â ÌÓ‰ÛÎË Ó·˚˜ÌÓ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔËÓÍÎ‡ÒÚËÍÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÎË ÍËÒÎÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡, ÂÊÂ ‚ Î‡‚‡ı. èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Ì‡ıÓ‰ÓÍ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÍÛÔÌ˚ÏË Í‡Î¸‰Â-
ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ËÁ‚ÂÊÂÌËflÏË (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰.,
1978; ëÂÎflÌ„ËÌ, 1987; îÓÎÓ‚‡ Ë ‰., 1988, 1989).

ÄÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ̃ ‡ÒÚÓ ËÏÂ˛Ú ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÛ˛ (ÏÂÎ-
ÍÓÓ·ÎÓÏÓ˜ÌÛ˛, „Î˚·Ó‚Û˛, ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÛ˛), ÂÊÂ
¯‡ÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ. ê‡ÁÏÂ˚ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‚‡¸Ë-
Û˛Ú ÓÚ 1 ÒÏ ‰Ó 0.5 Ï Ë Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÓÓ˜ÂÌ˚ ÔÎÂÌ-
ÍÓÈ ÚÂÏÌÓÈ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÚÓÈ Ï‡ÒÒ˚. 

íÂÍÒÚÛ˚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚: Ï‡ÒÒË‚-
Ì˚Â, ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â, Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚Â. èÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â Ë Ú‡Í-
ÒËÚÓ‚˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ-
Ó‰˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍË Í‡Í ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
Á‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡, Ú‡Í Ë ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÁÂÂÌ. 

ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ó˜ÂÌ¸ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁÌÓ. åÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „Î‡‚Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÚËÔÓ‚. (1) òËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÎË‚ËÌ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ó·-

‡ÁÛ˛Ú ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (‚ÛÎÍ‡Ì˚
äÒÛ‰‡˜, àÎ¸ËÌÒÍËÈ, á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó, ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡)
(ËÒ. 2‡, 2‚, 2‰). ó‡ÒÚÓ Ó·‡Áˆ˚ ‡ÒÒ˚Ô‡˛ÚÒfl, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‡Á-
ÏÂÓÏ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÏ ‰Ó 2–3 ÒÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
·ÂÁ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ÂÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. èÓ ‡ÁÏÂÛ
ÁÂÂÌ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÏ ‡„-
Â„‡ÚÂ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â Ë
ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚. èÓÏÂ-
ÊÛÚÍË ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ë ÚÂ˘ËÌ˚ ‚ ÌËı ˜‡ÒÚÓ
Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ·Û˚Ï ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÚÂÍÎÓÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÚÒfl ÏËÍÓÎËÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡, ÚËÚ‡-
ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ÓÍÛ„Î˚Â ÔÓ˚ (ËÒ. 2Ë, 2Í, 2Î).
ëÚÂÍÎÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓ. (2) çÂÍÓÚÓ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl (‚ÛÎÍ‡Ì
äÛ‰fl‚˚È) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 2·, 2„, 2Â). ñÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÍÛÔÌ˚ÏË
(2–5 ÏÏ) „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÓÎË‚Ë-
Ì‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ÇÓÍÛ„ ÌËı ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÁÓÌ‡
ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl: ‚ ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÌ‡ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
Á‡ (‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 1–2 ÏÏ) ı‡ÓÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
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O, Ï‡Ò.% q, %

 

êËÒ. 1.

 

 (‡) é·Î‡ÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‚ äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Â
ÔÓ (èËÒÍÛÌÓ‚, 1976). 1 – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡, 2 – ÎËÌËfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÓÎË-
‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡, 3 – ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚.
(·, ‚) äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (K

 

2

 

O + Na

 

2

 

O)–

 

q

 

 (èËÒÍÛÌÓ‚, 1976) Ë K

 

2

 

O–SiO

 

2

 

 ‰Îfl ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÂËÈ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ äÒÛ‰‡˜ (1), àÎ¸ËÌÒÍËÈ (2), á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó (3), äÛ‰fl‚˚È (4), ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ (5). ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

q

 

 ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ËÁ·˚ÚÓÍ (ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓÍ) ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

 

q

 

 = 60* (SiO

 

2

 

 + TiO

 

2

 

 + Fe

 

2

 

O

 

3

 

 – FeO – MnO – MgO – CaO – Al

 

2

 

O

 

3

 

 – 5(Na

 

2

 

O + K

 

2

 

O))/1000 (%), „‰Â ÓÍÒË‰˚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (èËÒÍÛÌÓ‚, 1976).
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èÎÂ˜Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓÒÚ‡‚˚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚

ÇÛÎÍ‡Ì çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚

ÓÎË‚ËÌ‡, 

 

Fo

 

,
ÏÓÎ. %

ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚
ÓÎË‚ËÌ‡, 

 

Fo

 

,
ÏÓÎ. % 

 

±

 

 ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ 
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, 

 

An

 

, 
ÏÓÎ. %

ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, 

 

An

 

,
ÏÓÎ. % 

 

±

 

 ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

äÒÛ‰‡˜ Ks-1 74.8–75.9 (21) 75.5 

 

±

 

 0.3 92.0–93.8 (7) 92.9 

 

±

 

 0.7 

Ksud-2 78.7–79.9 (16) 79.5 

 

±

 

 0.5 94.3–96.4 (13) 95.3 

 

±

 

 0.6 

Ks-3 79.7–80.8 (20) 80.4 

 

±

 

 0.3 92.5–94.6 (10) 93.7 

 

±

 

 0.7 

àÎ¸ËÌÒÍËÈ ëË-5 78.6–78.9 (2) 78.7 

 

±

 

 0.2 88.0–91.4 (9) 89.6 

 

±

 

 1.2 

á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó ë-305/7 77.8–79.7 (22) 78.8 

 

±

 

 0.5 93.4–95.8 (10) 94.4 

 

±

 

 0.9 

äÛ‰fl‚˚È Kudr-1 77.0–79.0 (8) 78.3 

 

±

 

 0.7 93.8–96.0 (10) 95.0 

 

±

 

 0.7 

Kudr-E-03 78.7–80.1 (12) 79.6 

 

±

 

 0.5 92.2–95.2 (7) 94.1 

 

±

 

 1.2 

ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ 115a 75,0–76.5 (12) 75.8 

 

±

 

 0.5 95.5–97.0 (2) 96.2 

 

±

 

 0.4 

6636/„Ô-15 69.2–71.1 (10) 69.9 

 

±

 

 0.5 93.6–96.1 (12) 94.4 

 

±

 

 0.7 

6636/„Ô-18 77.7–79.5 (9) 78.5 

 

±

 

 0.6 95.4–97.1 (14) 96.2 

 

±

 

 0.4

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı fl‰ÓÏ Ò ‰Ë‡ÔÓÁÓÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.

 

Ì˚ ÏÂÎÍËÂ ÓÍÛ„Î˚Â ÁÂÌ‡ ÓÎË‚ËÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó
0.1 ÏÏ (ËÒ. 2„, 2Â). àÌÓ„‰‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë ÓÎË‚ËÌ
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â Ë ÔÂÚÂÎ¸˜‡Ú˚Â ‚Á‡ËÏÌ˚Â
ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl. (3) ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓÙËÓ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚ Ò ÍÛÔÌ˚ÏË (‰Ó 10–15 ÏÏ) ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡-
ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ (‚ÛÎÍ‡Ì äÒÛ‰‡˜) (ÇÓÎ˚ÌÂˆ,
1978).

îÓÎÓ‚‡ Ë ‰. (1989) ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÒÎÂ‰˚ ÔÓ‰ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı “ÏÓ-
ÓÁÌÓ„Ó ÛÁÓ‡” ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÂÌ‡ı ÔËÓÍÒÂÌ‡.
ç‡ÏË fl‚Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚÓ‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ËÁ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÛ‰fl‚˚È ÓÍÛÊÂÌ˚
Í‡ÈÏÓÈ ÒÍ˚ÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ ‚ 2–5 ÏÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÎÍËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÍÛÔÌ˚Â (‰Ó 2–3 ÏÏ) ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (ÓÚ 64 ‰Ó 74% 

 

An

 

) (ËÒ. 2Ï). Ç ˆÂÎÓÏ
ÓÚÓÓ˜Í‡ ‚ÓÍÛ„ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ ËÏÂÂÚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚È
ÒÓÒÚ‡‚ (63 Ï‡Ò. % SiO

 

2

 

) (ÒÏ. ÌËÊÂ Ú‡·Î. 4).

 

åËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚

 

ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (

 

An

 

88–97

 

), ÓÎË‚ËÌ (

 

Fo

 

69–81

 

), ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Ë ÚËÚ‡ÌÓ-
Ï‡„ÌÂÚËÚ. Ç ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÚÂ-
˜‡Ú¸Òfl ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ (‚ÛÎÍ‡Ì˚ äÒÛ-
‰‡˜, àÎ¸ËÌÒÍËÈ). ï‡‡ÍÚÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÛÓ-
‚‡ÚÓ„Ó ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡,
Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó ÔÛÒÚÓÚ˚ ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ë ÚÂ-
˘ËÌÍË ‚ ÌËı. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Á‡ÏÂÚÌÓ
‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡.
Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á.

 

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á.

 

 èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÒÎ‡„‡ÂÚ ÓÚ 50 ‰Ó 90%
ÔÓÓ‰˚ Ë Ó·‡ÁÛÂÚ ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ËÎË Ú‡·ÎËÚ˜‡-
Ú˚Â, ÂÊÂ ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚Â ÁÂÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚.
ó‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl „ÎÓÏÂÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
Ò‡ÒÚ‡ÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÂÌ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÎË ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡. Ç ÍÛÔÌ˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÓÍÛ„Î˚Â ÏÂÎ-
ÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÎË‚ËÌ‡ (ËÒ. 2Ê, 2Á). ÇÓ ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ Ú‚Â‰ÓÙ‡Á-
Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‚-
Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚
ÚÂı ÊÂ Ó·‡Áˆ‡ı (ËÒ. 6).

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÎÓÊÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚,
ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÂÌ (‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó–ÚÂı ÌÓÏÂ-
Ó‚ ‡ÌÓÚËÚÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ) (Ú‡·Î. 1). èÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á˚ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÌÓÚËÚÛ (

 

An

 

88–97

 

) (Ú‡·Î. 1, 2;
ËÒ. 3a). èË ˝ÚÓÏ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚Ó
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ˝ÙÙÛÁË‚‡ı (·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı)
ËÏÂ˛Ú ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÓÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ËÏÂÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ 

 

An

 

69–95

 

. 
èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚ ÔÓÎËÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍË Ò‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡-

Ì˚, ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ËÁ„Ë·˚ Ë ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚,
·ÎÓ˜ÌÓÂ ÔÓ„‡Ò‡ÌËÂ ÁÂÂÌ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó·
ËÒÔ˚Ú‡ÌÌ˚ı ËÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÔÓÒÎÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. Ç‰ÓÎ¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ „‡ÁÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

 

éÎË‚ËÌ.

 

 éÎË‚ËÌ Ó·‡ÁÛÂÚ „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌ˚Â
ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ËÎË ÓÍÛ„Î˚Â ÁÂÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ
0.2 ÏÏ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚, ÂÊÂ – Ò‡ÌÚË-
ÏÂÚÓ‚, ÒÎ‡„‡ÂÚ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ‰Ó 35–40%
ÔÓÓ‰˚ Ë ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ,
„ÎÓÏÂÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ Ò ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
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0.5 ÒÏ1 ÒÏ

(‡) 1 ÒÏ1 ÒÏ (·)

(‚) („)

(‰)

 

CamScan åÉì 00005 1000 

 

µ

 

m

 

(Â)

 

CamScan åÉì 00003 1000 

 

µ

 

m

 

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

éÎË‚ËÌ

éÎË‚ËÌ

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

éÎË‚ËÌ

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

éÎË‚ËÌ

éÎË‚ËÌ

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

1

2

3

 

êËÒ. 2.

 

 ëÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚.
(a) – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ (Ó·. Ksud-2, ‚ÛÎÍ‡Ì äÒÛ‰‡˜), ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÛ˛
ÔÓÙËÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ; (·) – ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ (Ó·. Kudr-1, ‚ÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl‚˚È):
1 – ÁÓÌ‡ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, 2 – ÁÓÌ‡ ÒÎÓÊÌÓ ÒÓÒ¯ËıÒfl ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, 3 – ÁÓÌ‡ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ‡-
·ÓÚÍË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl; (‚) – ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ (Ó·. Ks-1, ‚ÛÎÍ‡Ì äÒÛ‰‡˜), ÙÓÚÓ ‚ ÒÍÂ˘ÂÌÌ˚ı ÌËÍÓÎflı, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 2.5; („) – ‡ÎÎË-
‚‡ÎËÚ (Ó·. Kudr-1, ‚ÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl‚˚È), ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ˆÂÌÚ – ÍÛÔÌ˚Â Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Í‡ÈÏ‡ – ‚Á‡ËÏÌ˚Â ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÙÓÚÓ ‚ ÒÍÂ˘ÂÌÌ˚ı ÌËÍÓÎflı;
(‰) – ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ (Ó·. Ks-1, ‚ÛÎÍ‡Ì äÒÛ‰‡˜), ÙÓÚÓ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı; (Â) – ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ (Ó·. Kudr-1, ‚ÛÎÍ‡Ì äÛ‰-
fl‚˚È), ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÍÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ Í ÁÓÌÂ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ, ÙÓÚÓ ‚ ÓÚ‡-
ÊÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÌ‡ı; (Ê) – ÓÍÛ„ÎÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ (Ó·. 115‡, ‚ÛÎÍ‡Ì ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡), ÙÓÚÓ ‚ ÒÍÂ˘ÂÌ-
Ì˚ı ÌËÍÓÎflı; (Á) – ÓÍÛ„Î˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÌ‡ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Ó·. 6636/„Ô-15, ‚ÛÎÍ‡Ì ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡),
ÙÓÚÓ ‚ ÒÍÂ˘ÂÌÌ˚ı ÌËÍÓÎflı; (Ë) – ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ‚ ËÌÚÂÒÚËˆËflı (Ó·. Ksud-2, ‚ÛÎÍ‡Ì äÒÛ‰‡˜), ÙÓÚÓ ‚
ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÌ‡ı; (Í) – Û˜‡ÒÚÓÍ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ (Ó·. Kudr–1, ‚ÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl‚˚È), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, ÙÓÚÓ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı; (Î) – ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÏÂÊ‰Û ÁÂÌ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡
(Ó·. 115‡, ‚ÛÎÍ‡Ì ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡), ÙÓÚÓ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı; (Ï) – ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚È ÒÍ˚ÚÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ‡„Â„‡ÚÓÏ (90–95 Ï‡Ò. % SiO

 

2

 

) Ë ÓÍÛÊÂÌÌ˚È ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ‡Ì‰ÂÁË‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ‚ÓÍÛ„ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ (Ó·. Kudr-E-03, ‚ÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl‚˚È).
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èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ

éÎË‚ËÌ
èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ

íËÚ‡ÌÓ-
Ï‡„ÌÂÚËÚ

ëÚÂÍÎÓ

ÄÏÙË·ÓÎ

éÎË‚ËÌ

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á
èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

éÎË‚ËÌ

 

êËÒ. 2.

 

 éÍÓÌ˜‡ÌËÂ. 

 

ÁÓÏ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ Ë ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı ÓÍÛ„Î˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ. çÂÍÓÚÓ˚Â ÁÂÌ‡ ÓÎË-
‚ËÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë, Ó˜ÂÌ¸ Â‰-
ÍÓ, ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡. Ç ÓÎË‚ËÌ‡ı Ó·‡Áˆ‡ Kudr-E-03
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÏÂÎÍËÂ (20–50 ÏÍÏ) ÓÍÛ„Î˚Â ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ 

 

En

 

39–44

 

Fs

 

10–14

 

Wol

 

46–48

 

 Ë ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ (

 

An

 

92–95

 

).

áÂÌ‡ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚. Ç
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚‡¸Ë-
ÛÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ó‰ÌÓ„Ó–ÚÂı ÌÓÏÂÓ‚, ‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á-
ÎË˜‡Ú¸Òfl (Ú‡·Î. 1, 2; ËÒ. 3a). ÑÎfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ı‡-
‡ÍÚÂÂÌ ÓÎË‚ËÌ 

 

Fo

 

78–81

 

, ıÓÚfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡Á-
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An

 

, ÏÓÎ. %

 

ÇÛÎÍ‡Ì ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡

ÇÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl‚˚È

ÇÛÎÍ‡Ì
á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó

àÎ¸ËÌÒÍËÈ

ÇÛÎÍ‡Ì 

ÇÛÎÍ‡Ì

äÒÛ‰‡˜

 

Fo

 

, ÏÓÎ. %

 

Ks-1
Ks-3
C305/7
Kudr-1
6636-15

Ksud-2
Cu-5
Kudr-E-03
115-a
6636-18

 

(a)

 

ÄÎÎË‚‡ÎËÚ˚
àÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÒÒ˚
éÎË‚ËÌ
èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á
äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ
àÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ

 

MgO, Ï‡Ò. %

Al

 

2

 

O

 

3

 

, Ï‡Ò.%
MgO + FeO

 

Ó·˘

 

, Ï‡Ò. %

CaO, Ï‡Ò. %

(·)

(‚)

 

êËÒ. 3.

 

 (‡) ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÎË‚ËÌ‡ (

 

Fo

 

, ÏÓÎ. %) Ë
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (

 

An

 

, ÏÓÎ. %) ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı äÛËÎÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. íÓ˜Í‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ. ãËÌËflÏË ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌ˚ Ó·‡Áˆ˚ Ò Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡.
(·, ‚) ëÓÒÚ‡‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl,
ùÎËı, 1969; ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1978; ÑËÎ¸, 1988; ëÂÎflÌ-
„ËÌ, 1974; îÓÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000; òÂÈÏÓ‚Ë˜, 1966) Ë
ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ
‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı.

 

ˆ‡ı (‚ÛÎÍ‡Ì˚ äÒÛ‰‡˜ Ë ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡) ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ÓÎË‚ËÌ (‰Ó 

 

Fo

 

69

 

).
äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ. äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÒÎ‡„‡ÂÚ ‰Ó

10 Ó·. % ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ë Ó·‡ÁÛÂÚ ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚Â
ÁÂÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚.
É‡ÌËˆ˚ ÁÂÂÌ ÌÂÓ‚Ì˚Â, ÂÁÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â.
Ç ¯ÎËÙÂ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÔÎÂÓıÓËÛÂÚ ‚ ÁÂÎÂ-
ÌÓ‚‡Ú˚ı ÚÓÌ‡ı. ëÓÒÚ‡‚˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ Ó·‡Á-
ˆ‡ı ËÁ ‡ÁÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl: ‚ÛÎÍ‡Ì ÉÓ-

ÎÓ‚ÌËÌ‡: En43–44Fs12–13Wo44–45, ‚ÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl‚˚È:
En32−34Fs22–23Wo41–46, ‚ÛÎÍ‡Ì äÒÛ‰‡˜:
En42−44Fs11−12Wo45–46 (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 4).

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ. éÚÓÔËÓÍÒÂÌ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë-
‰Â Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚÓ‚. Ö„Ó ÒÓÒÚ‡‚ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡
(En72Fs26Wo3) ÒıÓ‰ÂÌ Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚Ó
‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ (En64–69Fs27–33Wo3–4)
(Ú‡·Î. 2, 3).

íËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ. Ç ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂ-
ÚËÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. éÌ
Ó·‡ÁÛÂÚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ËÎË Û„ÎÓ‚‡-
Ú˚Â ÁÂÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 100 ÏÍÏ, ̃ ‡ÒÚÓ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ.
ëÓÒÚ‡‚˚ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.
ëÎÂ‰Ó‚ ‡ÒÔ‡‰‡ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

ïÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰. ïÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÚÂı ÊÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. Ç. èËıÓ‰¸ÍÓ Ë ‰.
(1977) ÓÔËÒ‡ÎË Ì‡ıÓ‰ÍÛ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ ‚ ‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜. ç‡ÏË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Â‰ËÌË˜Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ ‚ ÁÂÌ‡ı
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í‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı
åËÍÓÎËÚ˚ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı
ÑÓ˜ÂÌËÂ Ù‡Á˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı

Fe3+, Ù.Â.

1

2
3

Si, Ù.Â.

‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı

êËÒ. 4. ëÓÒÚ‡‚˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı.
(‡) – Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Al ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Si;
(·) − ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Fe3+ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Si. Fe3+ ÓˆÂÌÂ-
ÌÓ ÔÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚËË ÏËÌÂ‡Î‡.
èÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË (‡‚ÚÓÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â): 1 –‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË; 2 – ÏËÍ-
ÓÎËÚ˚; 3 – Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ‰Ó˜ÂÌËÂ Ù‡-
Á˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı. ëÓÒÚ‡‚˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
ÙÓÏÛÎ¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ (Ù.Â.) ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ 6
‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡.
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.
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êËÒ. 5. (‡, ·) í‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ËÁ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ (‡) Ë ËÁ ·‡Á‡Î¸Ú‡
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ (·).
(‚) îÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰–‡ÒÔÎ‡‚ (Ballhaus et al., 1991).

ÓÎË‚ËÌ‡ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ks-3 (‚ÎÍ. äÒÛ‰‡˜), 6636/„Ô-18
(‚ÎÍ. ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡) Ë „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯ÂÂ Ëı ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ÚÓÈ ÊÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ËÁ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÎÍ. ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ (Ó·. 116‡ Ë 6636/„Ô-5).
ïÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ 20–50 ÏÍÏ, ËÌÓ„‰‡ ÓÍÛ-
ÊÂÌÌ˚ı ÚÓÌÍËÏË ÔÎÂÌÍ‡ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ (ËÒ. 5‡, 5·).
èÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÓÎË‚ËÌ–ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰ (Ballhaus
et al., 1991) ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡ (ËÒ. 5‚). à ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Ë ‰Îfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ì‡

ÛÓ‚ÌÂ ·ÛÙÂ‡ NNO + 1 – NNO + 2. ëÓÒÚ‡‚˚ ıÓÏ-
¯ÔËÌÂÎË‰‡ ËÁ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2,
ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ – ‚ Ú‡·Î. 3.

f O2

ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ. ëÚÂÍÎÓ ·ÛÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡
Á‡ÔÓÎÌflÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÍË ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, ÏËÍ-
ÓÚÂ˘ËÌ˚ ‚ ÔÓÓ‰Â, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ÍÓÍÛ ‚Ó-
ÍÛ„ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÌÓ‰ÛÎÂÈ (‚ÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl‚˚È). éÌÓ
ËÏÂÂÚ ÔÛÁ˚ËÒÚÛ˛ ¯Î‡ÍÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ËÎË Ï‡ÒÒË‚ÌÛ˛
ÚÂÍÒÚÛÛ (ËÒ. 2Ë, 2Í, 2Î), ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‡Ò-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÓ: ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â, ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â Ë
ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÚÂÍÎ‡. ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÏËÍÓÎË-
ÚÓ‚ ‚ ÒÚÂÍÎÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ-
‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı
(Ú‡·Î. 4). èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ËÁ ÒÚÂÍÎ‡ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÍËÒÎÂÂ,
˜ÂÏ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Î‡·‡‰ÓÓÏ–
·ËÚÓ‚ÌËÚÓÏ (An58–77), Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÓÎ¸¯Â ÔËÏÂÒË
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ÌËfl ‚ ÓÎË‚ËÌÂ

êËÒ. 6. ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı.
1 – ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ä‡Ï˜‡Ú-
ÍË (Ì‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â) Ë üÔÓÌËË (Amma-Miyasaka, 2002),
2 – ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚˚ı Ë „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (üÔ‡Ò-
ÍÛÚ Ç.é. (åÉì), ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â).

ÊÂÎÂÁ‡: 0.9–1.85 Ï‡Ò. % ÔÓÚË‚ 0.4–0.9 Ï‡Ò. % ‚
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ (ËÒ. 6).

Ç ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÂ ËÁ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ ËÌÚÂÒÚË-
ˆË‡Î¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
(ËÒ. 2Î). èÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÒÛ·Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á
(Ú‡·Î. 4).

Ç ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
äÛ‰fl‚˚È ‚ ËÌÚÂÒÚËˆËflı ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡Î‡ÏË
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÚÂÍ-
ÎÓ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ (Ú‡·Î. 4).

ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl 
Ë ‰Ó˜ÂÌËÂ Ù‡Á˚ ‚ ÌËı

é·ËÎËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı
‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÏÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎfl-
ÏË (ëÂÎflÌ„ËÌ, 1975; ÄÌ‡Ì¸Â‚, òÌ˚Â‚, 1984; îÓ-
ÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000). ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡Î-
ÎË‚‡ÎËÚÓ‚. Ç ÁÂÌ‡ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚Â
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÚÂ˘ËÌ ÒÔ‡ÈÌÓ-
ÒÚË ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı Í‡ÔÂÎÂÍ. Ç ÁÂÌ‡ı ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍÓ, ËÏÂ˛Ú
ÓÍÛ„ÎÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ‡ÁÏÂ˚ 10–30 ÏÍÏ.

ÇÒÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÓÎË-
‚ËÌÂ ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍÛ˛ Í ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏÛ Ë
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì˚, ‚ ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ
Ò‚ÂÚÂ ÓÌË ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í ÚÂÏÌ˚Â ÏÓıÌ‡Ú˚Â Ò„ÛÒÚ-
ÍË. èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÁ
Ó·. C-305/7 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ÙÓÚÓ„‡ÙËflı, ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚ı ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı (ËÒ. 7). ÇÓ
‚ÒÂı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÂÒÚ¸ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ.

ÑÓ˜ÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

èÓ Ì‡·ÓÛ ‰Ó˜ÂÌËı Ù‡Á ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚËÔÓ‚. ÇÓ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. 7‡) ‰Ó˜ÂÌËÈ ÏË-
ÌÂ‡Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËÏ Í‡ÈÏ˚ ÔÓ ÒÚÂÌÍ‡Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÍÓÔ¸Â‚Ë‰-
Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚ÌÛÚË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl. ÇÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌË-
flı ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. 7·) ‰Ó˜ÂÌflfl Ù‡Á‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‡Ï-
ÙË·ÓÎ‡. ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚÂÚ¸Â„Ó ÚËÔ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó˜ÂÌÂÈ Ù‡Á˚ ÏËÍÓÎËÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
(ËÒ. 7‚), ÔÓÏÂÊÛÚÍË ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË Á‡ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ÒÚÂÍÎÓÏ. ç‡ÏË Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ÔÂÂıÓ‰Ì˚Â ÏÂÊ‰Û ÔÂ‚˚Ï Ë ‚ÚÓ˚Ï ÚË-
ÔÓÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÁÛÂÚÒfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, ‡ Ì‡ ÌÂ„Ó ÛÊÂ Ì‡‡ÒÚ‡˛Ú
‰ÂÌ‰ËÚ˚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡.

ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‰Ó˜ÂÌËı Ù‡Á ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 5. äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌ
ÍÂÏÌÂÁÂÏÓÏ (‰Ó 37.5 Ï‡Ò. % SiO2) Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ
‡Î˛ÏËÌËÂÏ, ÊÂÎÂÁÓÏ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ˜ÂÏ‡ÍË-

ÚÓ‚˚ı ÏËÌ‡ÎÓ‚. ÄÌ‡Ì¸Â‚ Ë òÌ˚Â‚ (1984), ÓÒÌÓ-
‚˚‚‡flÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡, Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ ÓÔËÒ‡ÎË ˝ÚÓÚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Í‡Í
„‡Ì‡Ú. åËÌÂ‡Î Ó·‡ÁÛÂÚ ÍÎËÌÓ‚Ë‰Ì˚Â ÍËÒÚ‡Î-
Î˚, ËÏÂÂÚ ‰‚ÛÎÛ˜ÂÔÂÎÓÏÎÂÌËÂ Ë ÍÓÒÓÂ ÔÓ„‡Ò‡-
ÌËÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ca-
˜ÂÏ‡ÍËÚÓ‚Ó„Ó Ë ˝ÒÒÂÌÂËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡ÎÓ‚ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ‰Îfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ‰Ó˜Â-
ÌËÂ Ù‡Á˚ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÓÎË‚ËÌÂ (èÓÚÌfl„ËÌ Ë
‰., 2005), Ë Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË ÓÒÚ‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚ÌÛÚË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ,
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÌÛÍÎÂ‡ˆËfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ·˚Î‡ Á‡-
ÚÛ‰ÌÂÌ‡. ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‰Ó˜ÂÌËı
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ÏË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÏËÍ-
ÓÎËÚÓ‚. ëÓÒÚ‡‚˚ ‚ÒÂı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ‚ ‡ÎÎË-
‚‡ÎËÚ‡ı Ó·‡ÁÛ˛Ú Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚È fl‰, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
‰Ó˜ÂÌËÂ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú Í‡ÈÌÂÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ, ‚ ÌËı ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‰Ó 54% ˜ÂÏ‡ÍËÚÓ‚Ó-
„Ó ÏËÌ‡Î‡. ëıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ (Ò
52–54% ˜ÂÏ‡ÍËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡Î‡) ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ (Sack, Carmichael, 1984; Gee,
Sack, 1988). å˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ˜ÂÏ‡ÍËÚ‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ú‡ÍÊÂ ÓÚ-
‡Ê‡˛Ú ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË.

ÑÛ„ËÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Ó˜ÂÌËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÏ
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ï-
ÙË·ÓÎ. éÌ Ó·‡ÁÛÂÚ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â ‚ÂÂÓÓ·‡Á-
Ì˚Â ÒÓÒÚÍË, ËÌÓ„‰‡ Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ËÂ Ì‡ ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ. ç‡ÏË ·˚ÎÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Ë ‡ÏÙË·ÓÎ
(ËÒ. 7‚), ÔË˜ÂÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎÒfl ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ ‡ÏÙË·ÓÎ. ÇË‰ËÏÓ,
ÔË˜ËÌÓÈ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÏÓ„ÎÓ ÒÚ‡Ú¸ Ì‡-
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

(a) CamScan åÉì 00013 10 µm

éÎË‚ËÌ
èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

(·) CamScan åÉì 00011 30 µm

(‚) CamScan åÉì 00011 10 µm („) CamScan åÉì 00054 30 µm
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íËÚ‡ÌÓ-
Ï‡„ÌËÚ

êËÒ. 7. ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ËÁ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚.
(‡–‚) – ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Ë ÒÚÂÍÎÓ (‡), ‡ÏÙË·ÓÎ Ë ÒÚÂÍÎÓ (·),
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ‡ÏÙË·ÓÎ, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ Ë ÒÚÂÍÎÓ (‚); („) – ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ ÚÂÏÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ıÓ‰Â ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ‡fl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Pletchov, Gerya,
1998), ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‡ÏÙË-
·ÓÎ‡, Í‡Í ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÏËÌÂ‡Î‡. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ‚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚˚ÒÓ-
ÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ‚Ó‰˚ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı.

ÑÎfl ‰Ó˜ÂÌËı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚, Í‡Í Ë ‰Îfl ‰Ó˜ÂÌËı
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Al2O3, CaO Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Na2O Ë K2O. èÓ
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË IMA 1997 „Ó‰‡ (Leake et al., 1997)
ÒÓÒÚ‡‚˚ ˝ÚËı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í fl‰Û ˜ÂÏ‡-
ÍËÚ–Ô‡„‡ÒËÚ (Ú‡·Î. 5). èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ˜Â-
Ï‡ÍËÚÓ‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ (Anderson, Smith,

1995), Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ˜ÂÏ‡ÍËÚÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎÂ ÌÂ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË, ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, Í‡Í Ë
‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‰Ó˜ÂÌËı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚.

åÂÚÓ‰ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı 
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚

ëÓÒÚ‡‚˚ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ (Ú‡·Î. 6).
ç‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ „ÓÏÓ„Â-
ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ‡ÁÏÂÓÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 20 ÏÍÏ, ÌÂ ÌÂÒÛ˘ËÂ ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ë ÓÍËÒÎÂÌËfl (ËÒ. 7„). 



è
Ö

í
ê

é
ã

é
É

à
ü

      ÚÓÏ
 16      ‹

 3      2008

ì
ë

ã
é

Ç
à

ü
 î

é
ê

å
à

ê
é

Ç
Ä

ç
à

ü
 Ä

ã
ã

à
Ç

Ä
ã

à
í

é
Ç

11

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡ SiO2 TiO2 Al2O3 FeOÓ·˘ MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 NiO ëÛÏÏ‡ Mg# ËÎË 

An, ÏÓÎ. %

éÎË‚ËÌ
Ks-1 (21) 38.45 (0.22) – – 21.79 (0.27) 0.50 (0.07 37.67 (0.21) 0.20 (0.07) – – – – 98.66 75.5 (0.3)
Ksud-2 (16) 38.20 (0.27) – – 19.25 (0.28) 0.31 (0.06) 41.90 (0.65) 0.21 (0.04) – – – – 99.97 79.05 (0.5)
Ks-3 (20) 39.26 (0.17) – – 17.81 (0.24) 0.39 (0.08) 40.89 (0.21) 0.20 (0.04) – – – – 98.60 80.4 (0.3)
ëË-5 (2) 38.78 (0.03) – – 19.28 (0.09) 0.37 (0.13) 40.01 (0.28) 0.18 (0.08) – – – – 98.62 78.7 (0.2)
ë-305/7 (22) 38.46 (0.32) – – 19.59 (0.52) 0.34 (0.1) 40.88 (0.32) 0.16 (0.04) – – – – 99.56 78.8 (0.5)
Kudr-1 (8) 39.07 (0.16) – – 19.44 (0.56) 0.48 (0.13) 39.47 (0.42) 0.19 (0.04) – – – – 98.70 78.3 (0.7)
Kudr-E-03 (12) 38.57 (0.33) – – 19.00 (0.35) 0.29 (0.08) 41.61 (0.48) 0.21 (0.04) – – – – 99.76 79.6 (0.5)
115‡ (12) 38.31 (0.38) – – 21.84 (0.69) 0.37 (0.11) 38.35 (0.47) 0.16 (0.04) – – – – 99.14 75.8 (0.5)
6636/„Ô-15 (10) 37.35 (0.32) – – 26.45 (0.65) 0.55 (0.20) 34.54 (0.57) 0.14 (0.05) – – – – 99.07 69.9 (0.5)
6636/„Ô-18 (9) 38.73 (0.34) – – 19.66 (0.49) 0.33 (0.17) 40.22 (0.8) 0.17 (0.05) – – – – 99.19 78.5 (0.6)

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á
Ks-1 (7) 43.94 (0.41) – 35.38 (0.42) 0.72 (0.03) – – 19.08 (0.11) 0.81 (0.08) – – – 99.95 92.9 (0.7)
Ksud-2 (13) 43.71 (0.47) – 35.76 (0.47) 0.54 (0.16) – – 19.47 (0.18) 0.55 (0.08) – – – 100.03 95.2 (0.7)
Ks-3 (10) 43.74 (0.32) – 35.68 (0.2) 0.68 (0.04) – – 19.35 (0.2) 0.72 (0.08) – – – 100.17 93.7 (0.7)
ëË-5 (9) 44.97 (0.31) – 35.11 (0.25) 0.57 (0.05) – – 18.46 (0.23) 1.18 (0.15) – – – 100.30 89.6 (1.2)
ë-305/7 (10) 43.69 (0.42) – 35.95 (0.39) 0.53 (0.03) – – 19.54 (0.15) 0.64 (0.1) – – – 100.36 94.4 (0.9)
Kudr-1 (10) 43.46 (0.33) – 36.04 (0.31) 0.59 (0.05) – – 19.64 (0.14) 0.57 (0.08) – – – 100.31 95.0 (0.7)
Kudr-E-03 (7) 44.59 (0.27) – 34.46 (0.18) 0.70 (0.14) – – 19.23 (0.27) 0.67 (0.14) – – – 99.66 94.1 (1.2)
115‡ (12) 43.40 (0.33) – 36.12 (0.42) 0.55 (0.05) – – 19.84 (0.23) 0.43 (0.05) – – – 100.28 96.2 (0.4)
6636/„Ô-15 (12) 43.93 (0.40) – 35.67 (0.67) 0.61 (0.06) – – 19.54 (0.32) 0.63 (0.08) – – – 100.40 94.4 (0.7)
6636/„Ô-18 (14) 43.38 (0.47) – 36.13 (0.76) 0.50 (0.07) – – 19.96 (0.19) 0.43 (0.05) – – – 100.41 96.2 (0.4)

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ 
Ksud-2 (4) 50.85 (0.49) 0.45 (0.11) 3.49 (0.38) 7.02 (0.23) 0.24 (0.10) 15.12 (0.47) 22.24 (0.19) 0.20 (0.13) – – – 99.79 79.3 (1.0)
Kudr-E-03 (3) 46.62 (0.33) 1.55 (0.17) 6.04 (0.36) 13.20 (0.52) 0.24 (0.12) 11.50 (0.79) 20.21 (1.06) 0.31 (0.12) – – – 99.84 60.6 (0.7)
6636/„Ô-15 (2) 51.05 (0.31) 0.35 (0.10) 3.10 (0.18) 7.66 (0.57) 0.17 (0.04) 15.31 (0.34) 21.71 (0.28) 0.14 (0.18) – – – 99.84 78.1 (1.7)

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ
6636/„Ô-15 (1) 53.43 0.22 1.24 16.85 0.44 26.33 1.34 0.07 – – – 99.92 73.6

íËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ 
Kudr-E-03 (1) – 7.71 4.03 84.84 0.15 2.06 – – – 0.01 0.35 99.69
6636/„Ô-15 (2) – 7.61 (0.04) 4.90 (0.03) 82.97 (0.40) 0.24 (0.05) 3.20 (0.02) – – – 0.61 (0.21) 99.53

ïÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰
Ks-1 (2) – 2.03 (0.48) 34.53 (2.05) 39.89 (2.23) 0.22 (0.11) 12.11 (0.36) – – – 10.98 (0.37) 99.91
6636/„Ô-18 (1) – 1.34 24.52 47.35 0.43 9.31 – – – 16.43 99.77
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 3 Ë 5 ‚ ÒÍÓ·Í‡ı fl‰ÓÏ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ. èÓ˜ÂÍË ÓÁÌ‡˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÌËÊÂ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡.
Ç ÔÂ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı Ò ÌÓÏÂÓÏ Ó·‡Áˆ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.
Mg# – Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔËÓÍÒÂÌÓ‚, An – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÌÓÚËÚÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ.
åÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 1.
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

ê‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ·˚ÎË „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡-
Ì˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ‚˚·‡ÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓÎÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó˜ÂÌËı
Ù‡Á ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı. ùÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸
Í‡Í ÌËÊÂ, Ú‡Í Ë ‚˚¯Â Â‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Á‡ı‚‡-
Ú‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ̃ ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ·ÓÎ¸¯ËÏ ‚‡Ë‡ˆË-
flÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÎË‚ËÌ‡, ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓ ÒÚÂÌÓÍ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, Ë Í ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÓÚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. é· ˝ÚÓÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
FeOÓ·˘ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı (10–18 Ï‡Ò. %), ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÈ ‚‡Ë‡ˆËË FeOÓ·˘ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ Ë ä‡Ï˜‡ÚÍË. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÓÚ‡Ê‡˛Ú
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ Ì‡
„‡ÌËˆÂ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ Ë ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔflÏÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚
Í‡Í ÒÓÒÚ‡‚˚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ-

ËÒıÓ‰ËÎ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒ‡.

ìÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ‚˚¯Â ÔÓ·ÎÂÏ‡ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ Ó·˚˜Ì‡ ‚ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ (Ì‡ÔË-
ÏÂ, Danyushevsky et al., 2000; èÓÚÌfl„ËÌ Ë ‰., 2005).
ÑÎfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ã.Ç. Ñ‡Ì˛-
¯Â‚ÒÍËÏ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Danyushevsky et al., 2000)
·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÂÚÓ‰ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ-ıÓÁflËÌÓÏ ÔË ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓÈ ÓˆÂÌÍÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl FeO ‚Ó
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ (Danyu-
shevsky et al., 2000) ËÎË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ËÙÙÛÁË-
ÓÌÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ‚ÓÍÛ„ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
(Danyushevsky et al., 2002b; èÓÚÌfl„ËÌ Ë ‰., 2005).
éÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ FeOÓ·˘ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı
Ë ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚‡ÎÓ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÔÓˆËÂÈ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë
ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÍÛÏÛÎ‡ÚÂ Ë ÌÂ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡ SiO2 TiO2 Al2O3 FeOÓ·˘ MnO MgO

éÎË‚ËÌ

116/1„ (54) 38.68 (0.93) – – 20.39 (4.05) 0.30 (0.11) 39.99 (3.27)

6636/„Ô-5 (9) 38.73 (0.28) – – 20.17 (0.62) 0.41 (0.06) 39.01 (0.49)

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

116/1„ (8) 47.0 (3.89) – 32.43 (3.10) 1.00 (0.59) – 0.10 (0.09)

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ

6636/„Ô-5 (1) 52.34 0.15 2.42 6.32 0.31 15.68

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ

116/1„ (3) 52.07 (1.31) 0.20 (0.07) 1.16 (0.27) 21.95 (5.09) 0.51 (0.13) 20.94 (5.16)

ïÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰

116/1„ (5) – 1.10 (0.83) 28.41 (2.98) 36.86 (5.62) 0.14 (0.07) 10.91 (1.40)

6636/„Ô-5 (3) – 4.04 (1.6) 13.13 (2.63) 64.68 (8.13) 0.31 (0.30) 6.68 (0.86)

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡ CaO Na2O K2O Cr2O3 NiO ëÛÏÏ‡ Mg# ËÎË An,

ÏÓÎ. %

éÎË‚ËÌ

116/1„ (54) 0.19 (0.06) 0.11 (0.09) 0.02 (0.02) – – 99.87 (0.08) 77.7 (5.0)

6636/„Ô-5 (9) 0.15 (0.03) 0.25 (0.10) 0.02 (0.02) – – 98.81 (0.10) 77.5 (0.8)

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

116/1„ (8) 17.25 (3.26) 1.74 (1.70) 0.09 (0.06) – – 99.84 (0.06) 84.4 (15.3)

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ

6636/„Ô-5 (1) 22.14 0.37 – 0.26 – 99.99 81.6

éÚÓÔËÓÍÒÂÌ

116/1„ (3) 2.74 (1.62) 0.12 (0.05) 0.02 (0.02) – – 99.82 (0.04) 62.4 (11.6)

ïÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰

116/1„ (5) 0.05 (0.02) 0.10 (0.12) 0.02 (0.03) 21.98 (2.78) 0.12 (0.04) 99.83 (0.09)

6636/„Ô-5 (3) 0.09 (0.08) 0.21 (0.05) 0.01 (0.02) 9.01 (6.62) – 98.31 (0.42)
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡ SiO2 TiO2 Al2O3 FeOÓ·˘ MnO MgO CaO Na2O

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

Ksud-2 (5) 50.58 (0.93) – 29.88 (0.57) 1.32 (0.25) – 0.20 (0.04) 14.49 (0.73) 3.23 (0.38)

Kudr-E-03 (3) 53.69 (2.4) – 27.74 (1.69) 1.44 (0.22) – 0.24 (0.04) 12.38 (1.51) 4.09 (0.72)

115‡ (1) 51.95 – 28.67 1.85 – 0.27 13.76 3.17

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ 

Ksud-2 (4) 45.53 (1.78) 1.58 (0.16) 7.37 (1.93) 14.51 (1.63) 0.31 (0.08) 10.92 (2.2) 19.12 (3.62) 0.40 (90.12)

Kudr-E-03 (2) 48.74 (0.14) 1.32 (0.32) 2.91 (0.19) 17.74 (0.46) 0.55 (0.02) 12.86 (0.22) 15.23 (0.40) 0.27 (0.19)

115a (1) 48.11 0.99 4.98 17.22 0.47 14.78 12.91 0.12

íËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ

Ksud-2 (2) 0.59 (0.34) 7.73 (0.95) 3.92 (1.09) 83.70 (2.19) 0.57 (0.06) 1.39 (0.28) 0.20 (0.08) –

Kudr-E-03 (2) 0.25 (0.09) 11.51 (6.63) 3.55 (1.90) 78.87 (4.52) 0.44 (0.04) 2.97 (0.74) 0.17 (0.08) –

àÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡

Ksud-2 (3) 71.04 (0.94) 0.63 (0.28) 14.87 (0.26) 3.96 (1.04) 0.16 (0.02) 0.47 (0.24) 3.52 (0.35) 3.16 (0.20)

Kudr-E-03 (5) 61.23 (1.2) 1.90 (0.28) 11.29 (0.26) 12.54 (1.04) 0.27 (0.02) 2.02 (0.24) 6.50 (0.35) 2.74 (0.20)

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡

Ksud-2 (8) 49.44 (0.53) 0.80 (0.12) 18.16 (2.10) 10.29 (1.96) 0.18 (0.06) 4.87 (1.42) 11.42 (1.62) 2.41 (0.31)

Kudr-E-03 (1) 55.75 1.67 15.16 11.18 0.25 2.84 8.02 3.11

115a (2) 51.10 (0.31) 0.80 (0.08) 15.45 (0.07) 12.97 (0.78) 0.25 (0.02) 7.99 (0.00) 9.43 (0.21) 1.60 (0.11)

ÄÌ‰ÂÁËÚÓ‚‡fl ÓÚÓ˜Í‡ ‚ÓÍÛ„ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡

Kudr-E-03 (2) 62.73 (0.06) 0.96 (0.11) 15.45 (0.11) 7.55 (0.01) 0.11 (0.04) 1.87 (0.14) 6.62 (0.10) 3.26 (0.19)

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡ K2O Cr2O3 NiO P2O5 S Cl ëÛÏÏ‡ Mg# ËÎË An,

ÏÓÎ. %

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

Ksud-2 (5) 0.04 (0.03) – – – – – 99.74 71.3 (3.4)

Kudr-E-03 (3) 0.09 (0.02) – – – – – 99.69 62.5 (6.8)

115‡ (1) 0.03 – – – – – 99.75 70.6

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ 

Ksud-2 (4) – – – – – – 99.74 57.0 (4.3)

Kudr-E-03 (2) – – – – – – 99.63 56.4 (1.1)

115a (1) – – – – – – 99.58 60.5

íËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ

Ksud-2 (2) – 0.08 (0.12) 0.51 (0.04) – – – 98.69

Kudr-E-03 (2) – 0.16 (0.03) 0.49 (0.09) – – – 98.42

àÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡

Ksud-2 (3) 1.37 (0.08) – – 0.33 (0.12) 0.03 (0.04) 0.40 (0.13) 99.95

Kudr-E-03 (5) 0.82 (0.08) – – 0.22 (0.12) 0.07 (0.04) 0.21 (0.13) 99.81

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡

Ksud-2 (8) 0.25 (0.04) – – 0.09 (0.06) 0.13 (0.07) 0.14 (0.06) 98.18

Kudr-E-03 (1) 0.45 – – 0.10 0.15 98.68

115a (2) 0.07 (0.03) – – 0.07 (0.01) 0.07 (0.03) 0.04 (0.00) 99.82

ÄÌ‰ÂÁËÚÓ‚‡fl ÓÚÓ˜Í‡ ‚ÓÍÛ„ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡

Kudr-E-03 (2) 0.97 (0.08) – – 0.24 (0.04) 0.07 (0.01) 0.08 (0.02) 99.91
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

(ËÒ. 3·, 3‚). ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÔËÏÂÌËÏ
Í ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÌÂ ÔÓÚÂfl FeOÓ·˘ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂ-
ÂÛ‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËfl Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ, ‡, Ì‡ÔÓÚË‚, ËÁ·˚-
ÚÓÍ FeOÓ·˘, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, Ó·‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ ÌÂ ÔËÏÂÌËÏ˚ Í
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ. 

ç‡ÏË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÔÓÒÚÛÎËÓ-
‚‡ÌËË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ÏÓÏÂÌÚ Á‡ı‚‡Ú‡ ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl, ÔË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÓˆÂÌÍÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl H2O
‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ-ıÓÁflËÌÓÏ
‰ÓÎÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÛÒÎÓ‚ËÂ Â„Ó ‡‚ÌÓ‚Â-

ÒËfl Ò ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ÔË ÚÓÈ ÊÂ Ò‡ÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 8‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ks-3, ‚
“ÒÛıÓÈ” ÒËÒÚÂÏÂ (H2O = 0 Ï‡Ò. %) ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÍÓÚÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò
ËÒıÓ‰Ì˚Ï FeO* = 13.5 Ï‡Ò. %. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Ëfl ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â H2O, ·ÓÎ¸¯Â ‚ÎËfl˛˘ÂÈ Ì‡ ÎËÍ-
‚Ë‰ÛÒÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ˜ÂÏ ÓÎË‚ËÌ‡
(Ì‡ÔËÏÂ, Danyushevsky et al., 2002b), ÍÓÚÂÍÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Ú.Â.
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ FeO Ë MgO (ËÒ. 8·). ÖÒ-
ÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ H2O ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÚÓ ÏÓÊ-
ÌÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚
‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (ËÒ. 8‚). í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ËÒıÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔË ËÁ-

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÄÏÙË·ÓÎ Pl

C-305/7 C-305/7 C-305/7 C-305/7 C-305/7 C-305/7 C-305/7 C-305/7 C-305/7 C-305/7 C-305/7 115a Ks-3 C-305/7

SiO2 38.59 39.26 38.79 39.59 38.76 39.49 37.53 38.79 39.41 39.65 39.38 48.92 42.08 46.87

TiO2 1.74 1.56 1.43 1.51 1.42 1.58 2.43 1.74 1.68 1.18 1.31 1.22 1.55 –

Al2O3 15.26 14.23 16.10 13.45 14.67 14.30 15.07 14.54 17.34 15.19 15.24 15.86 17.02 33.94

FeOÓ·˘ 17.00 16.94 17.78 17.49 18.01 15.37 16.64 16.67 19.04 19.03 19.10 16.75 18.80 1.10

MnO 0.14 0.33 0.14 0.25 0.43 0.12 0.14 0.32 0.29 0.25 0.23 0.56 0.24 –

MgO 5.34 6.03 6.50 6.07 5.73 6.07 5.34 5.55 7.74 8.04 7.22 3.71 7.46 0.33

CaO 21.26 21.14 17.77 20.24 19.35 22.24 21.86 21.48 11.49 14.58 15.71 12.75 11.07 17.83

Na2O 0.03 0.11 0.83 0.38 0.80 0.19 0.22 0.13 1.97 1.16 1.19 0.25 2.19 1.46

K2O – – – – – – – – 0.14 0.10 0.06 0.44 – 0.01

ëÛÏÏ‡ 99.4 99.6 99.4 99.0 99.2 99.4 99.2 99.2 99.1 99.2 99.4 100.5 100.4 101.5

Mg# ËÎË
An, ÏÓÎ. %

35.9 38.8 39.5 38.2 36.2 41.3 36.4 37.2 42.0 42.9 40.2 28.3 73.6 87.1

Si 1.498 1.517 1.490 1.539 1.500 1.523 1.458 1.506 5.769 5.955 6.005 7.182 6.055

Ti 0.051 0.045 0.041 0.044 0.041 0.046 0.071 0.051 0.185 0.133 0.150 0.135 0.168

AlIV 0.502 0.483 0.510 0.461 0.500 0.477 0.542 0.494 2.231 2.045 1.995 0.818 1.945

AlVI 0.197 0.165 0.218 0.155 0.169 0.172 0.148 0.172 0.761 0.644 0.744 1.926 0.940

Fe3+ 0.206 0.235 0.271 0.246 0.308 0.227 0.268 0.230 0.914 0.087 0.000 0.000 0.645

Fe2+ 0.346 0.313 0.300 0.323 0.275 0.268 0.273 0.311 1.417 2.304 2.436 2.056 1.617

Mn 0.005 0.011 0.005 0.008 0.014 0.004 0.005 0.011 0.035 0.032 0.030 0.070 0.029

Mg 0.309 0.348 0.372 0.352 0.330 0.349 0.309 0.321 1.688 1.801 1.640 0.813 1.601

Ca 0.884 0.875 0.731 0.843 0.802 0.919 0.910 0.894 1.801 2.346 2.566 2.005 1.706

Na 0.002 0.008 0.062 0.029 0.060 0.014 0.016 0.010 0.558 0.337 0.352 0.072 0.611

K 0.002 – 0.003 0.001 – – – – 0.026 0.020 0.012 0.082 –

O 6 6 6 6 6 6 6 6 23 23 23 23 23

ä‡ÚËÓÌ˚ 4 4 4 4 4 4 4 4 13 13 13 13 13

Ts, % 50.2 48.3 51.0 46.1 50.0 47.7 54.2 49.4

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Pl – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Ts, % – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜ÂÏ‡ÍËÚÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÓÌÂ.
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í‡·ÎËˆ‡ 6.  ëÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

çÓÏÂ
‚ÍÎ˛˜Â-

ÌËfl
SiO2 TiO2 Al2O3 FeOÓ·˘ MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O Fo,

ÏÓÎ. %

ê‡ÁÏÂ
‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl, ÏÍÏ

CË-5 Ci11-G1 50.50 0.90 18.79 11.27 0.15 3.81 12.24 2.02 0.14 0.17 78.7 60
Ks-1 G17-1 48.94 0.72 14.06 15.64 0.50 8.45 9.57 1.89 0.16 0.06 75.2 60
Ks-1 18-1G 50.28 0.85 15.55 14.61 0.47 4.69 11.06 2.17 0.21 0.11 75.8 59
Ks-1 G20-1 49.45 0.63 13.85 14.65 0.44 10.13 9.07 1.38 0.32 0.09 75.6 105
Ks-1 G21-1 49.79 0.72 14.84 14.77 0.44 7.27 10.16 1.59 0.24 0.19 75.6 57
Ks-1 G22-1 49.63 0.80 14.16 15.65 0.27 7.98 9.77 1.44 0.27 0.04 75.7 60
Ks-1 G22-2 49.64 0.77 15.17 15.37 0.23 6.90 10.13 1.43 0.28 0.08 75.9 50
Ks-1 G-32-1 51.94 0.90 15.77 14.02 0.46 3.82 10.83 2.00 0.21 0.06 75.3 42
Ks-1 G32-2 53.01 1.09 17.44 12.03 0.27 1.80 11.78 2.27 0.22 0.08 74.9 21
Ks-1 G33-1 50.36 0.75 15.21 14.46 0.41 6.66 10.15 1.66 0.25 0.10 76.0 40
Ks-1 G33-2 49.50 0.72 14.84 14.93 0.33 7.73 9.80 1.69 0.33 0.14 75.7 75
Ks-1 G34-1 50.73 0.81 14.98 14.70 0.38 5.41 10.78 1.91 0.20 0.10 3.00 75.2 60
Ks-1 G34-2 51.08 0.92 16.08 14.23 0.36 3.36 11.24 2.53 0.12 0.10 75.5 30
Ks-1 G35-1 51.15 0.82 14.97 14.76 0.38 5.24 10.45 1.96 0.21 0.06 3.11 75.4 55
Ks-1 G36-1 49.04 0.70 13.75 15.17 0.41 9.72 9.26 1.17 0.56 0.23 75.4 80
Ks-1 G37-1 51.04 0.73 15.24 14.75 0.38 4.63 10.98 2.00 0.22 0.04 3.00 75.4 55
Ks-1 G38-1 49.67 0.82 14.88 14.52 0.45 7.83 9.72 1.51 0.44 0.16 75.2 55
Ks-1 G38-2 50.23 0.66 15.35 13.81 0.24 7.32 9.79 1.94 0.56 0.10 75.7 55
Ks-1 G-39-1 50.34 0.67 13.97 13.95 0.28 9.76 8.74 1.80 0.37 0.12 74.9 110
Ks-3 G-40-1 49.50 0.75 16.30 12.54 0.10 7.35 11.30 1.85 0.24 0.07 80.2 65
Ks-3 G-42-1 49.99 0.89 18.60 11.00 0.28 4.08 12.27 2.41 0.37 0.11 79.7 40
Ks-3 G29-1 49.38 0.94 18.18 11.55 0.16 4.63 12.17 2.55 0.29 0.16 80.7 40
Ks-3 G30-3 50.19 1.01 16.79 11.61 0.17 6.66 11.09 2.08 0.24 0.16 80.1 60
Ks-3 G44-1 48.93 0.59 17.83 10.64 0.36 8.57 11.12 1.65 0.19 0.12 80.6 60
Ks-3 G47-1 49.59 0.96 16.74 11.71 0.25 7.31 11.21 1.78 0.24 0.21 2.92 80.2 60
Ks-3 G51-1 49.07 0.68 15.94 12.05 0.32 8.78 10.65 1.96 0.24 0.30 80.6 60
ë-305/7 M1 47.05 0.79 16.82 17.48 0.24 4.48 11.38 1.40 0.13 0.23 79.0
C-305/7 M2 48.33 0.87 19.35 14.07 0.24 1.99 13.10 1.76 0.16 0.13 79.0
C-305/7 M3 46.68 0.73 18.09 15.36 0.19 3.95 12.59 2.05 0.14 0.22 78.9
C-305/7 M4 48.09 0.76 17.54 14.96 0.15 4.17 12.05 1.97 0.12 0.19 79.4
C-305/7 M5 48.04 0.93 16.93 14.91 0.42 5.24 11.71 1.54 0.14 0.16 3.40 79.2
C-305/7 M6 49.59 0.86 20.68 11.44 0.19 3.79 11.48 1.65 0.19 0.13 82.3
C-305/7 M9 46.41 0.49 19.32 12.25 0.25 9.57 10.27 1.05 0.24 0.14 79.0
C-305/7 M10 48.41 0.83 15.74 14.80 0.05 7.10 10.80 1.93 0.10 0.24 3.02 78.8
C-305/7 M12 48.90 0.83 16.92 13.71 0.10 5.70 11.56 1.92 0.18 0.16 3.20 79.0
C-305/7 M13 48.43 0.96 17.72 14.59 0.18 4.02 11.83 1.92 0.15 0.20 78.8
C-305/7 M16 46.86 0.69 18.73 14.60 0.18 11.02 6.60 0.83 0.27 0.23 78.5
Kudr-E-03 KudrG67-1 50.82 0.94 20.10 10.77 0.35 2.37 11.98 2.22 0.26 0.20 77.0 30
Kudr-E-03 KudrG69-1 50.50 0.77 18.37 11.95 0.22 3.55 11.95 2.10 0.36 0.23 78.0 35
Kudr-E-03 KudrG71-1 49.98 0.76 17.43 13.10 0.30 5.15 11.21 1.73 0.17 0.17 3.28 78.5 90
Kudr-E-03 KudrG71-2 51.81 0.93 20.20 9.73 0.24 2.02 12.25 2.44 0.27 0.10 2.85 79.0 20
Kudr-E-03 KudrG71-3 51.05 0.89 18.48 11.64 0.27 3.26 11.73 2.31 0.24 0.15 78.5 40
Kudr-E-03 KudrG72-1 50.24 0.85 18.37 12.15 0.10 3.79 11.75 2.45 0.20 0.11 78.5 55
Kudr-E-03 KudrG72-2 50.87 0.82 17.83 10.57 0.47 5.88 10.69 2.20 0.47 0.21 78.3 30
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 6.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

çÓÏÂ
‚ÍÎ˛˜Â-

ÌËfl
SiO2 TiO2 Al2O3 FeOÓ·˘ MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O Fo,

ÏÓÎ. %

ê‡ÁÏÂ
‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl, ÏÍÏ

115a 115a-G58 48.90 0.72 17.56 14.09 0.35 5.28 11.03 1.92 0.12 0.03 76.3 60
115a 115a-G59 49.43 0.82 19.26 12.60 0.17 3.15 12.29 1.97 0.11 0.22 76.5 45
115a 115a-G60 50.17 0.73 18.95 12.88 0.19 2.81 12.36 1.66 0.11 0.13 75.9 55
115a 115a-G55 50.04 0.85 19.75 11.81 0.35 2.51 12.77 1.74 0.08 0.10 76.0 40
115a 115a-G57 49.34 0.84 18.68 13.69 0.20 3.24 11.93 1.84 0.07 0.18 76.0 90
6636/„Ô-15 G104-1 57.67 0.87 17.14 10.20 0.31 1.73 8.53 3.18 0.16 0.21 71.1 45
6636/„Ô-15 G105-1 56.83 0.92 17.24 11.44 0.16 1.63 8.57 2.86 0.15 0.21 70.0 30
6636/„Ô-15 G105-2 55.40 0.82 16.44 12.72 0.37 2.84 8.42 2.64 0.23 0.13 69.8 40
6636/„Ô-15 G106-1 53.64 1.01 16.28 14.10 0.36 3.58 7.87 2.74 0.09 0.31 69.9 80
6636/„Ô-15 G111-1 56.47 0.91 17.09 12.06 0.34 2.04 8.07 2.67 0.21 0.13 70.2 50
6636/„Ô-18 G-114-1 49.48 0.76 16.65 13.93 0.06 5.95 11.63 1.31 0.10 0.13 78.0 100
6636/„Ô-18 G117-2 50.11 0.79 18.70 12.94 0.33 2.83 12.29 1.64 0.11 0.25 77.7 30
6636/„Ô-18 G-118-1 48.88 0.60 16.52 14.12 0.15 8.19 10.17 1.09 0.14 0.15 1.11 78.4 70

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ 100% ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl H2O.
Fo – Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÓÎË‚ËÌ‡-ıÓÁflËÌ‡.

‚ÂÒÚÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË H2O ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â Ë ‰ÓÍ‡Á‡ÌÌÓÏ
Ù‡ÍÚÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ Á‡ı‚‡Ú‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl. íÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÏÂÚÓ‰‡ ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ H2O ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÏÓ‰ÂÎfl-
ÏË (ËÒ. 8). 

äÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, Ë Ì‡ÎË˜ËÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ó‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ‚ ‰Û„ÓÏ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÎÎË‚‡ÎË-
ÚÓ‚ (ËÒ. 2). àÁÏÂÂÌÌ˚Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl H2O ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ (3–3.5 Ï‡Ò. %; Ú‡·Î. 6) Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, ·ÎËÁÍË Í
ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÏ ‚ ÏÓ-
ÏÂÌÚ Á‡ı‚‡Ú‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·‡ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‚˚-
¯Â ÏÂÚÓ‰‡, ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, Ë
ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸˛. ê‡Ò˜ÂÚ ÍÓÚÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔË H2O = 3–3.5 Ï‡Ò. % ·˚Î ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ ‰Îfl ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÁ
Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 7 Ë Ì‡ ËÒ. 10. äÓÂÍˆËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÒÂı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó·-
‡ÚÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ò ÏËÌÂ-
‡ÎÓÏ-ıÓÁflËÌÓÏ (Danyushevsky et al., 2002b), „‰Â
FeOÓ·˘ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â
(ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÓÎË‚ËÌ–‡ÒÔÎ‡‚ (Ford, 1983)),
ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔËÌËÏ‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
NNO + 1. ëÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 8. éÌË ÎÂÊ‡Ú ‚

‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 45–55 Ï‡Ò. % SiO2 Ë 4.2–9.0 Ï‡Ò. % MgO Ë
ÓÚ‡Ê‡˛Ú ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÎË‚ËÌ‡‚
(Fo69–81). ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ˆÂÎÓÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎflÏ ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ ‚ ‡Î-
ÎË‚‡ÎËÚ‡ı (ËÒ. 9). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl MgO, CaO, Al2O3
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÂÎflˆËË, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl SiO2 ËÏÂÂÚ Ó·‡ÚÌÛ˛ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÓÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÓÎË‚ËÌ‡-ıÓÁflËÌ‡. ùÚÓ
ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË Ó· Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚

íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·˚ÎË ÓˆÂÌÂÌ˚
ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÓÎË‚ËÌ‡–ıÓÁflËÌ‡ Ò
‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ÂÎË ÓÎË‚ËÌ–‡ÒÔÎ‡‚ (Danyushevsky,
2001) ÔË ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ·Û-
ÙÂ‡ NNO + 1 ÔË 3–3.5 Ï‡Ò. % H2O. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÎÂÊ‡Ú ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 970–1080°ë
(Ú‡·Î. 8), ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ é.Å. ëÂÎflÌ„ËÌ˚Ï
(1975) ‰Îfl ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı
‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ å‡ÎÓ„Ó ëÂÏfl˜ËÍ‡ (1430–1180°ë).
ç‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚË˜¸ ÔÓÎÌÓÈ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‡Ò-
ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ËÁ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡
(Ó·. 115‡, ‚ÛÎÍ‡Ì ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡) ‚ ÚÂÏÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1243 ± 10°ë (‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
6 ÏËÌ ÔË T > 1000°ë). á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Â (ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË) ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÚÂ-
Ë ‚Ó‰˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ ÒÓÔÓ-



èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 16      ‹ 3      2008

ìëãéÇàü îéêåàêéÇÄçàü ÄããàÇÄãàíéÇ 17

‚ÓÊ‰‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÂ˛ ‚Ó‰˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡, ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸. ÑÎfl 16 ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ
ËÁ Ó·‡Áˆ‡ ë-305/7 (‚ÛÎÍ‡Ì á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó) ·˚ÎË
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò
‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ. Ç 7 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Û‰‡-
ÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚË˜¸ ÔÓÎÌÓÈ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 1107–1132°ë. îÓÎÓ‚‡ Ë
‰. (2000) ÔË‚Ó‰flÚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı
˝ÚÓ„Ó ÊÂ Ó·‡Áˆ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 1050–1100°ë.
åËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‰Îfl
Ó·‡Áˆ‡ C-305/7 ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ıÓÓ¯Û˛ ÒÓı‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÙÎ˛Ë‰‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ËÁÏÂÂÌ-
Ì˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‚Ó‰˚ (3.0–3.4 Ï‡Ò. %) ‚ ÒÚÂÍ-
Î‡ı ˝ÚËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (Ú‡·Î. 6).

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı
‡·ÓÚ‡ı (ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl, ùÎËı, 1969; ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë
‰., 1978; ÑËÎ¸, 1988; òÂÈÏÓ‚Ë˜, 1966; ëÂÎflÌ-
„ËÌ, 1974; îÓÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡ı (ËÒ. 10), ‚‡ÎÓ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚
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êËÒ. 8. àÎÎ˛ÒÚ‡ˆËfl ÏÂÚÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚‡, Á‡ı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‚Ó
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ, Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ó·‡Áˆ‡ Ks-1. 
(‡) – ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÔÒÂ‚‰ÓÎËÍ‚Ë‰ÛÒÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÓÎË‚ËÌ‡ (Ford et al., 1983) Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Ariskin et al.,
1993) ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË, ÔÂÂÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚ı ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË FeO*
(Danyushevsky et al., 2000) Ë ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â (1 Ë 3 Ï‡Ò.%). èÓÔ‡‚ÍË ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ ‚ÎËflÌËÂ ‚Ó‰˚ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÔÓ Danyush-
evsky, (2001). äÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
ÔÒÂ‚‰ÓÎËÍ‚Ë‰ÛÒÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡‚Ì˚,
Ó·‚Â‰ÂÌ˚ ÍÛÊÍÓÏ. èÛÌÍÚËÌ‡fl ÒÚÂÎÍ‡ ‰ÂÏÓÌÒÚË-
ÛÂÚ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ·Ó-
ÎÂÂ ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ FeO* ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â.
(·) – ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ç2é Ë FeO*, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰‚ÛÏ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï ÏÓ‰ÂÎflÏ (Danyush-
evsky, 2001; ÄÎ¸ÏÂÂ‚, ÄËÒÍËÌ, 1996). àÁÏÂÂÌÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2é ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â (3 Ï‡Ò. %) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ FeO* (9.5 Ï‡Ò. % ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË
(Danyushevsky et al., 2001)) Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. åÓ‰ÂÎ¸ ÄÎ¸ÏÂÂ‚‡ Ë ÄË-
ÒÍËÌ‡ (1996) ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ËÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl FeO* (7.5 Ï‡Ò. %), ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÚËÔË˜Ì˚ı ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË Ë äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ (FeO* = 9–11 Ï‡Ò. %).
àÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl FeO*, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË
(Danyushevsky, 2001), ıÓÓ¯Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË
ÔÓÓ‰, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ.
(‚) – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl FeO* ÔË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ı ç2é ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â. êËÒÛÌÓÍ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ, ˜ÚÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ç2é Ë FeO* ‚ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. éˆÂÌÍË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎflÏ (Danyush-
evsky, 2001; ÄÎ¸ÏÂÂ‚, ÄËÒÍËÌ, 1996), ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏÓ„Ó ÔËÏÂ‡ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚.
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ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
ÚÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÎË‚Ë-
Ì‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, „Î‡‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Al2O3, MgO, FeO Ë CaO). í‡ÍËÂ ‚‡Ë‡-
ˆËË Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË
ÔÓÔÓˆËÈ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı Ó·-
‡Áˆ‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚.

åÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (Ì‡ÔËÏÂ, îÓÎÓ‚‡ Ë
‰., 2000) ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÎË-
‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‰Îfl ‚ÒÂı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ë ‚˚‰Â-
Îfl˛Ú ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Fo78–81–An92–96.
àÁÛ˜ÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÎÂÍˆËË Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ÁflÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡. ç‡ÔËÏÂ, ÒÂ‰Ë ‡ÎÎË-
‚‡ÎËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·‡ÁˆÓ‚, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚
ÓÎË‚ËÌ‡ ‚˚‰ÂÊ‡Ì ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ó‰ÌÓ„Ó–‰‚Ûı ÌÓ-
ÏÂÓ‚ ÙÓÒÚÂËÚÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ
Fo81 ‰Ó Fo75. ëÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÔË ̋ ÚÓÏ ÏÂÌflÂÚ-
Òfl ÓÚ An96 ‰Ó An89. Ç ˆÂÎÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊË-

ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛
ÓÎË‚ËÌ‡ Ë Í‡Î¸ˆËÂ‚ÓÒÚ¸˛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÒÎ‡„‡˛-
˘Ëı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ (ËÒ. 3).

ë‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚

ç‡ÎË˜ËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ Ë ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌÂ (îÓÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000; ‰‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡)
Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡. äÓÏÂ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡, ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡, ‡ ‚
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÎË‚ËÌ‡. ç‡ÎË˜ËÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
‚ ÓÎË‚ËÌÂ „Ó‚ÓËÚ Ó· Ëı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË. 

é Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰Â ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ë‡é ‚ ÓÎË‚ËÌÂ (0.1–0.3 Ï‡Ò. %) Ë FeO*
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êËÒ. 9. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ (Ï‡Ò. %) ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÓÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÓÎË-
‚ËÌ‡-ıÓÁflËÌ‡. 
åÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÏÓÚË ‚ Ú‡·Î. 1. èÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚. ëÓÒÚ‡‚ ÓÎË-
‚ËÌ‡, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ Petrolog. 



èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 16      ‹ 3      2008

ìëãéÇàü îéêåàêéÇÄçàü ÄããàÇÄãàíéÇ 19

í‡·ÎËˆ‡ 7.  äÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
äÒÛ‰‡˜ àÎ¸ËÌÒÍËÈ á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó äÛ‰fl‚˚È ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡

Ks-1 Ks-3 CË-5 C-305/7 Kudr-E-03 115a 6636/„Ô-15 6636/„Ô-18

ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

SiO2 50.69 49.54 49.47 46.27 50.24 48.08 54.97 49.41

TiO2 0.81 0.80 0.88 0.82 0.84 0.77 0.87 0.72

Al2O3 15.33 16.34 18.41 18.87 18.49 18.27 17.15 17.26

FeOÓ·˘ 14.38 11.25 11.04 14.53 11.30 12.62 12.23 13.64

MnO 0.37 0.26 0.15 0.24 0.28 0.24 0.33 0.18

MgO 6.16 6.68 3.73 6.05 3.68 3.29 2.07 5.65

CaO 10.38 12.32 11.99 10.18 11.53 11.71 8.63 11.34

Na2O 1.86 1.99 1.98 1.46 2.19 1.77 2.89 1.34

K2O 0.28 0.28 0.14 0.21 0.28 0.10 0.17 0.12

P2O5 0.11 0.21 0.17 0.22 0.17 0.13 0.19 0.18

Cr2O3 0.05 0.67 2.07 0.68 1.27 2.99 0.91 0.40

ëÛÏÏ‡ 100.41 100.33 100.03 99.53 100.25 99.98 100.41 100.24

Fo (ÏÓÎ. %) 75.5 80.3 78.7 79.3 78.2 76.1 70.2 78.1

An (ÏÓÎ. %) 92.9 93.7 89.6 94.4 94.1 96.2 94.4 96.2

äÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔË H2O = 3–3.5 Ï‡Ò. %

SiO2 52.47 50.42 50.17 47.18 50.21 49.22 54.98 50.47

TiO2 0.90 0.84 0.86 0.84 0.81 0.76 0.85 0.76

Al2O3 17.09 17.26 18.08 19.31 17.74 17.98 16.77 18.2

FeOÓ·˘ 9.97 9.53 10.52 12.50 11.04 12.05 11.03 10.54

MnO 0.41 0.27 0.15 0.25 0.27 0.24 0.32 0.19

MgO 4.86 5.84 5.97 7.30 6.09 6.00 4.19 5.92

CaO 11.57 13.01 11.78 10.41 11.07 11.52 8.44 11.96

Na2O 2.07 2.10 1.94 1.49 2.10 1.74 2.83 1.41

K2O 0.31 0.30 0.14 0.21 0.27 0.10 0.17 0.13

P2O5 0.12 0.22 0.17 0.23 0.16 0.13 0.19 0.19

T (H2O) Dan 970 999 1003 1048 1018 1005 982 996

H2O calc (Dan) 3.2 3.0 3.3 3.0 3.0 3.2 3.2 3.21

Fe2O3 2.22 2.12 2.34 2.78 2.45 2.68 2.45 2.34

FeO 7.97 7.62 8.41 10.00 8.83 9.64 8.82 8.43

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Fo, An – ÒÂ‰Ìflfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÌÓÚËÚÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎËÁÂ ‰Îfl
ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡; T(H2O) Dan – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ÂÎË (Danyushevsky, 2001); H2O calc (Dan) – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓ-
ÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â; Fe2O3, FeO – ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 2- Ë 3-‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ‰Îfl ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ NNO + 1.
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êËÒ. 10. èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚.
1 – ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (ÅÓ„Ófl‚ÎÂÌÒÍ‡fl, ùÎËı, 1969; ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1978; ÑËÎ¸, 1988; ëÂÎflÌ„ËÌ, 1974; îÓÎÓ‚‡ Ë
‰., 2000; òÂÈÏÓ‚Ë˜, 1966); 2 – ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡; 3 – ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ; 4 – ÏÂÎÍÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÓÚÓÓ˜Í‡ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ (äÛ‰fl‚˚È); 5 – ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ÒÂ‰ÌËÂ ÔÓ Ó·-
‡Áˆ‡Ï); 6 – ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÔÂÂÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ëı ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï. èÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë äÛËÎ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (ÑÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì˚ …, 1991; ÑËÎ¸, 1988; èÓÔÓÎËÚÓ‚, ÇÓÎ˚ÌÂˆ, 1981;
îÓÎÓ‚‡, 2000; Bailey et al., 1987; Gorshkov, 1970; Ostapenko et al., 1967; Zharinov, 1988). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ ‚ Ï‡Ò. %.

(0.5−1.85 Ï‡Ò. %) ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ (Ú‡·Î. 2, 3). éÎË-
‚ËÌ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÂÌÂÂ 0.1% Ï‡Ò. CaO, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÓÎË‚ËÌ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÓÎÂÂ
0.15 Ï‡Ò. % CaO (Simkin, Smith, 1970). Ç˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰Â-

Ê‡ÌËfl CaO ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ (0.17–0.21 Ï‡Ò. %)
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÁ ‡ÒÔÎ‡-
‚‡. ÑÎfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ÂÔÂÓÏ ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ıÓÊ‰ÂÌËÂ Fe3+ ‚ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÛ. ç‡ ËÒ. 6
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
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í‡·ÎËˆ‡ 8.  ëÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÔÂÂÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò Û˜ÂÚÓÏ ̋ ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓÚÂË ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Petrolog ÔÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ
‡ÒÔÎ‡‚‡Ï

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

çÓÏÂ
‚ÍÎ˛˜Â-

ÌËfl
SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O T, °C log dNNO Fo An Ol, % Pl, %

CË-5 Ci11-G1 48.66 0.85 17.49 1.48 8.58 0.14 5.78 11.43 1.89 0.14 0.16 3.40 1004.4 –9.16 –0.6 78.1 87.3 31 69
Ks-1 G17-1 50.31 0.86 16.54 1.59 8.27 0.60 4.67 11.31 2.25 0.20 0.07 3.34 972.7 –9.65 –0.7 74.4 81.0 21 79

Ks-1 18-1G 50.42 0.90 16.25 1.64 8.24 0.50 4.77 11.61 2.29 0.23 0.12 3.04 979.7 –9.54 –0.6 75.0 79.7 25 75

Ks-1 G20-1 51.08 0.76 16.67 1.43 8.45 0.54 4.87 10.95 1.68 0.39 0.11 3.07 982.0 –9.51 –0.6 74.4 87.8 26 74
Ks-1 G21-1 50.64 0.81 16.56 1.47 8.41 0.50 4.85 11.39 1.79 0.27 0.22 3.08 979.0 –9.55 –0.6 74.6 86.1 25 75
Ks-1 G22-1 51.33 0.95 16.65 1.35 8.03 0.32 4.64 11.54 1.70 0.32 0.05 3.12 970.2 –9.69 –0.6 74.6 87.4 24 76

Ks-1 G22-2 50.56 0.87 16.94 1.43 8.44 0.26 4.92 11.36 1.61 0.31 0.09 3.20 979.6 –9.54 –0.6 74.8 89.3 24 76

Ks-1 G-32-1 51.99 0.93 16.21 1.41 7.98 0.48 4.51 11.18 2.07 0.22 0.06 2.97 972.4 –9.66 –0.6 74.2 81.8 26 74
Ks-1 G32-2 51.53 1.05 16.47 1.47 7.95 0.25 4.40 11.18 2.16 0.21 0.08 3.26 965.7 –9.77 –0.7 73.9 81.7 21 79

Ks-1 G33-1 50.99 0.82 16.60 1.45 8.38 0.45 4.93 11.12 1.82 0.27 0.11 3.05 984.7 –9.46 –0.6 75.0 85.8 26 74

Ks-1 G33-2 50.29 0.81 16.60 1.67 8.73 0.37 5.08 10.99 1.90 0.37 0.16 3.01 992.9 –9.33 –0.6 74.9 84.9 26 74

Ks-1 G34-1 51.46 0.89 16.24 1.41 7.93 0.42 4.45 11.75 2.08 0.22 0.11 3.04 965.1 –9.78 –0.6 74.1 81.8 25 75

Ks-1 G34-2 50.88 0.95 16.37 1.53 7.83 0.37 4.45 11.50 2.60 0.13 0.11 3.29 968.0 –9.73 –0.7 74.8 76.8 20 80

Ks-1 G35-1 51.90 0.89 16.16 1.42 7.97 0.41 4.54 11.33 2.13 0.23 0.07 2.94 973.5 –9.64 –0.6 74.4 81.0 26 74

Ks-1 G36-1 50.93 0.87 16.80 1.34 8.00 0.51 4.58 11.36 1.44 0.70 0.28 3.20 965.4 –9.77 –0.7 74.3 91.3 23 77

Ks-1 G37-1 51.57 0.78 16.20 1.40 7.97 0.41 4.51 11.73 2.14 0.23 0.04 2.99 969.6 –9.70 –0.6 74.3 81.0 26 74

Ks-1 G38-1 50.48 0.94 16.78 1.52 8.33 0.52 4.74 11.00 1.71 0.50 0.19 3.30 973.9 –9.64 –0.7 74.3 87.8 22 78

Ks-1 G38-2 50.49 0.73 16.60 1.74 8.66 0.26 5.01 10.62 2.11 0.61 0.11 3.06 998.0 –9.26 –0.6 75.0 82.6 25 75

Ks-1 G-39-1 51.70 0.80 16.47 1.56 8.32 0.33 4.63 10.33 2.14 0.44 0.15 3.13 984.8 –9.46 –0.6 73.9 82.0 24 76

Ks-3 G-40-1 49.39 0.80 17.24 1.31 7.96 0.11 5.86 11.98 1.97 0.26 0.08 3.04 1014.6 –9.00 –0.5 79.8 85.6 48 52

Ks-3 G-42-1 48.22 0.84 17.38 1.61 8.34 0.26 5.81 11.51 2.27 0.35 0.11 3.31 1014.4 –9.01 –0.6 79.1 83.0 23 77

Ks-3 G29-1 48.05 0.91 17.46 1.55 8.03 0.16 5.94 11.73 2.47 0.28 0.16 3.28 1020.3 –8.92 –0.5 80.3 81.1 32 68

Ks-3 G30-3 49.57 1.05 17.13 1.43 7.95 0.18 5.72 11.35 2.14 0.25 0.17 3.07 1015.0 –9.00 –0.5 79.4 83.6 24 76

Ks-3 G44-1 47.86 0.60 18.02 1.45 8.90 0.36 6.56 11.26 1.69 0.20 0.12 2.98 1036.4 –8.68 –0.5 79.8 90.9 28 72

Ks-3 G47-1 49.05 1.01 17.31 1.37 8.03 0.26 5.80 11.64 1.86 0.25 0.23 3.18 1009.2 –9.08 –0.6 79.4 87.2 24 76

Ks-3 G51-1 49.00 0.75 17.21 1.37 8.03 0.35 5.93 11.54 2.14 0.26 0.33 3.09 1017.6 –8.96 –0.5 79.8 83.9 25 75

C-305/7 M1 47.45 0.84 17.60 1.65 9.22 0.25 6.25 11.94 1.48 0.14 0.25 2.93 1020.5 –8.91 –0.5 78.2 92.5 28 72
C-305/7 M2 46.94 0.81 17.77 1.70 9.20 0.22 6.19 12.08 1.63 0.15 0.13 3.18 1017.8 –8.95 –0.5 78.3 91.1 26 74

C-305/7 M3 45.93 0.72 17.61 1.99 9.46 0.19 6.31 12.30 2.02 0.14 0.22 3.13 1025.2 –8.84 –0.5 78.5 86.2 26 74

C-305/7 M4 47.59 0.76 17.49 1.62 8.78 0.16 6.00 12.06 1.98 0.13 0.20 3.23 1014.9 –9.00 –0.6 78.7 86.3 24 76

f O2
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í‡·ÎËˆ‡ 8.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

çÓÏÂ
‚ÍÎ˛˜Â-

ÌËfl
SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O T, °C log dNNO Fo An Ol, % Pl, %

C-305/7 M5 47.90 0.96 17.44 1.51 8.64 0.43 6.01 12.10 1.60 0.14 0.16 3.10 1010.0 –9.07 –0.5 78.7 90.6 44 56

C-305/7 M6 47.90 0.81 18.88 1.29 8.64 0.18 7.06 10.48 1.53 0.18 0.12 2.94 1054.3 –8.42 –0.4 81.5 94.8 27 73

C-305/7 M9 45.09 0.50 19.55 1.77 10.57 0.25 7.12 10.39 1.07 0.24 0.15 3.30 1045.6 –8.55 –0.5 78.2 97.3 27 73

C-305/7 M10 48.80 0.91 17.21 1.49 8.26 0.06 5.65 11.85 2.12 0.11 0.27 3.27 1005.2 –9.14 –0.6 78.5 84.1 48 52

C-305/7 M12 48.49 0.86 17.32 1.53 8.49 0.11 5.77 11.88 1.97 0.19 0.17 3.22 1008.8 –9.09 –0.6 78.4 85.9 33 67

C-305/7 M13 47.74 0.96 17.49 1.66 8.77 0.19 5.87 11.72 1.91 0.15 0.21 3.34 1008.6 –9.09 –0.6 78.2 87.2 23 77

C-305/7 M16 46.59 0.77 20.44 1.75 11.11 0.20 7.52 7.15 0.92 0.29 0.26 3.00 1073.1 –8.16 –0.4 77.5 97.3 28 72

Kudr-E-03 KudrG67-1 48.02 0.82 17.35 2.01 9.71 0.30 6.09 10.36 1.94 0.22 0.18 3.00 1024.9 –8.85 –0.5 76.6 86.5 36 64

Kudr-E-03 KudrG69-1 48.82 0.73 17.10 1.69 8.91 0.21 5.82 11.16 1.97 0.34 0.22 3.05 1013.4 –9.02 –0.5 77.4 85.4 34 66

Kudr-E-03 KudrG71-1 49.17 0.76 17.21 1.54 8.94 0.30 5.98 11.10 1.73 0.17 0.17 2.93 1016.0 –8.98 –0.5 77.6 88.4 28 72

Kudr-E-03 KudrG71-2 48.91 0.81 17.41 1.65 8.85 0.21 6.06 10.59 2.13 0.24 0.09 3.05 1025.9 –8.83 –0.5 78.4 84.5 28 72

Kudr-E-03 KudrG71-3 49.30 0.83 17.07 1.68 8.77 0.25 5.80 10.87 2.15 0.23 0.14 2.92 1022.0 –8.89 –0.5 77.8 83.4 27 73

Kudr-E-03 KudrG72-1 48.64 0.80 17.19 1.77 8.89 0.10 5.96 11.03 2.30 0.19 0.11 3.02 1022.7 –8.88 –0.5 78.1 82.0 35 65

Kudr-E-03 KudrG72-2 49.29 0.80 17.14 1.71 8.73 0.45 5.76 10.30 2.14 0.45 0.21 3.01 1022.7 –8.88 –0.5 77.7 83.8 26 74

115a 115a-G58 47.93 0.71 17.32 1.98 9.74 0.35 5.89 10.92 1.91 0.12 0.03 3.10 1016.6 –8.97 –0.5 76.0 86.7 39 61

115a 115a-G59 47.41 0.74 17.46 1.99 9.83 0.15 6.00 11.17 1.80 0.10 0.20 3.13 1016.7 –8.97 –0.5 76.2 88.3 46 54

115a 115a-G60 48.39 0.68 17.49 1.70 9.48 0.17 5.59 11.43 1.54 0.11 0.12 3.30 998.4 –9.25 –0.6 75.2 91.5 41 59

115a 115a-G55 47.69 0.77 17.56 1.85 9.71 0.31 5.74 11.38 1.56 0.07 0.08 3.28 1003.6 –9.17 –0.6 75.4 91.4 34 66

115a 115a-G57 47.75 0.79 17.38 1.98 9.84 0.18 5.88 11.13 1.73 0.07 0.16 3.11 1012.6 –9.03 –0.5 75.6 88.9 44 56

6636/„Ô-15 G104-1 55.53 0.83 15.97 1.53 7.94 0.29 3.64 7.97 2.98 0.15 0.20 2.97 979.6 –9.54 –0.6 69.8 71.9 25 75

6636/„Ô-15 G105-1 54.91 0.87 16.19 1.62 8.32 0.15 3.67 8.05 2.70 0.15 0.20 3.16 976.7 –9.59 –0.6 68.8 75.3 23 77

6636/„Ô-15 G105-2 54.32 0.81 16.06 1.77 8.63 0.36 3.81 8.24 2.60 0.23 0.13 3.04 979.6 –9.54 –0.6 68.6 76.0 25 75

6636/„Ô-15 G106-1 52.46 1.00 15.83 2.32 9.61 0.36 4.61 7.66 2.69 0.09 0.31 3.06 971.7 –9.67 –0.6 69.3 74.4 27 73

6636/„Ô-15 G111-1 54.66 0.87 16.09 1.75 8.77 0.33 4.01 7.60 2.54 0.20 0.13 3.06 982.2 –9.50 –0.6 69.0 76.7 25 75

6636/„Ô-18 G-114-1 49.38 0.81 17.34 1.33 8.60 0.06 5.57 12.15 1.38 0.11 0.14 3.13 990.5 –9.37 –0.6 76.9 93.2 26 74

6636/„Ô-18 G117-2 48.62 0.75 17.47 1.48 8.94 0.31 5.72 11.52 1.56 0.11 0.24 3.30 999.1 –9.24 –0.6 76.8 91.3 24 76

6636/„Ô-18 G-118-1 49.12 0.67 17.97 1.33 9.02 0.17 5.98 11.08 1.20 0.16 0.17 3.14 1010.0 –9.07 –0.5 77.2 97.1 24 76

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. T – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡; log  – ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÓ‰‡; dNNO – ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ  ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ÛÙÂ‡

NNO ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ‡ı; Fo – Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÓÎË‚ËÌ‡, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡; An – ÌÓÏÂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡;
Ol − ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÍÛÏÛÎ‡ÚÂ; Pl – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ÍÛÏÛÎ‡ÚÂ. ëÛÏÏ˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í 100%.

f O2

f O2
f O2
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˜ÂÒÍËı, ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰.
ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚
ÔÓÎÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚.

êÂ‚ËÁËfl „ËÔÓÚÂÁ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ 

ÄÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡˛ÚÒfl. ÄÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚
Al2O3, CaO, MgO Ë Ó·Â‰ÌÂÌ˚ SiO2 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË
(ËÒ. 10). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ‡ÁÎË-
˜Ëfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÎË·Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÎË·Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, Ò ÒÂÔ‡-
‡ˆËÂÈ Ë ÍÛÏÛÎflˆËÂÈ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. 

çÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (Ì‡ÔËÏÂ, ë˚‚Ó-
ÓÚÍËÌ, 1996) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÛÎ¸Ú‡ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‰ÂÎflÎÒfl ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚Ó„Ó ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÎËÍ‚‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. èË
Ú‡ÍÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÚÛ‰ÌÓÓ·˙flÒÌËÏ˚ ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â
ÚÂÍÒÚÛ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı „‡-
ÌËˆ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ fl‚ÌÓ ÒÂÍÛÚ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸. Ç ‰‡Ì-
ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÓÒÚ‡-
‚‡Ï ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
‚‡ÎÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â, ÙÓ-
ÏËÛ˛˘ÂÏ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÌÂÒÓÒÚÓflÚÂÎ¸-
Ì˚Ï. êÓ‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËflÏ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ, Ó·‡ÁÛ˛Ú Â‰ËÌ˚È ÚÂÌ‰ Ò
ÒÂËflÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ (ËÒ. 10) Ë ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl Í ÚÂÏ ÊÂ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Ï ÚÓÎÂ-
ËÚ‡Ï. éÌË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË
(Ì‡ËÏÂÌÂÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË) ‡ÁÌÓÒÚflÏË ÔÓ-
Ó‰ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Al2O3
Ë MgO). í‡ÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÓÎË‚ËÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Ò‡Ï˚ı ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËfl Ï‡„Ï ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂÂ. 

ÄÏÏ‡-åËflÒ‡Í‡ Ë ç‡Í‡„‡‚‡ (Amma-Miyasaka,
Nakagawa, 2002), ËÁÛ˜‡fl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ åË-
flÍÂ‰ÊËÏ‡ (àÁÛ-ÅÓÌËÌÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡), Ì‡Á˚-
‚‡ÎË Ëı ÒÓÒÚÍ‡ÏË å-ÚËÔ‡, Ú.Â. ÒÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÏÂ„‡-
ÍËÒÚ‡ÏË. éÌË ÓÚÏÂ˜‡ÎË ‚ ÌËı ÒÎÂ‰˚ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÓ-
‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË:
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚËÔ‡ kink-band ÓÎË‚ËÌÓ‚, ÒÙÂË˜ÂÒÍ‡fl
ÙÓÏ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ Ë ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı. ùÚË ‡‚-
ÚÓ˚ Ò˜ËÚ‡ÎË, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÚÂ·Û˛Ú ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ ÍÛÏÛÎflÚË‚-
ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚.
ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ì‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ-
ÏÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰ËÙÙÛÁËË
CaAl–NaSi ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡Î˚ (Grove,

Baker, 1984). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË Ó·-
‡Áˆ‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
‚ ÓÎË‚ËÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÂÌ.
ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÌÂ ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ÖÒÎË ·˚ ‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ËÌÚÛÁËË ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ (Amma-Miyasaka, Nakagawa, 2002),
ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı
·˚ÎË ·˚ ·ÓÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ Ë ÁÌ‡˜ËÏÓ ÓÚÎË˜‡-
ÎËÒ¸ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ÓÎË‚ËÌ Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡Î¸-
ˆËÂ‚˚È ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÚÓÍÚÓÎË-
ÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‚ ˆÂÎÓÏ (Ì‡ÔËÏÂ, Lundgaard
et al., 2002).

Ç ‡·ÓÚÂ û. å‡ÒÛÂÌÍÓ‚‡ (1974) Ó·ÒÛÊ‰‡Î‡Ò¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÎË‚ËÌ-‡ÌÓÚËÚÓ‚˚ı
ÌÓ‰ÛÎÂÈ ÔÛÚÂÏ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚
‡ÏÙË·ÓÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Á‡ Ò˜ÂÚ
Â‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
‚˚ÌÓÒÓÏ Ì‡ÚËfl. í‡ÍÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ó·ËÎËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎË-
ÚÓ‚, ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ë Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÂËÈ. èË ÔÓˆÂÒÒ‡ı Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÓÎË‚ËÌ-‡ÌÓÚËÚÓ‚˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ÌÂËÁ-
·ÂÊÌÓ ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ·˚ ÂÎËÍÚ˚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚, ÒÎÂ‰˚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl, ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‚ ‚‡Ë‡ˆËflı Ëı ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚ ÓÊË‰‡Ú¸
Ì‡ıÓ‰ÍË ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ò Í‡ÈÏ‡-
ÏË ÓÎË‚ËÌ-‡ÌÓÚËÚÓ‚˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚.

é.ç. ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰. (1978) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ‚Â-
ÒË˛ Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚,
Í‡Í ÂÒÚËÚÓ‚ ÓÚ ‚˚ÔÎ‡‚ÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚. èË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â-
ÒÚËÚ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÔÓÓ‰˚ fl‰‡ ‰Û-
ÌËÚ–„‡ˆ·Û„ËÚ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚‡fl ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ‡ÒÔÎ‡‚.
ÑÎfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÒÚÂÔÂÌË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl (>20%), ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÎË‚ËÌÛ ÌÂ ÌËÊÂ Fo90, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ‡ÎÎË-
‚‡ÎËÚ‡ı ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Fo75–81. ÑÎfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ó·ËÎËÂ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ‰Îfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÚËÔË˜ÂÌ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ.

Ç‡Ë‡ÌÚ ‡ÌÌËı „ÎÓÏÂÓÔÓÙËÓ‚˚ı ÒÓÒÚ-
ÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ (îÓÎÓ‚‡
Ë ‰., 1989), ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ ‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl „ÂÌÂÁËÒ‡
‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, Ú‡Í Í‡Í Ú‡ÍËÂ ÒÓÒÚÍË ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ Ò
ÌËÏË Ï‡„ÏÛ, ‡ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. Ç ÒÓÒÚÍ‡ı,
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ËıÒfl ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â, ÌÂ ÏÓ„ÎË
‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ú‚Â‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰Â-
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

ÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â
‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı. 

é.ç. ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰. (1978) ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ
‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı Ï‡„ÏÓ‚Ó‰Ó‚ Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓÈ
ÊÂÎÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜‡ÒÚ¸ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ò
ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÔÓ‰Ó·Ì˚È
„ÂÌÂÁËÒ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı „‡‰ËÂÌÚ‡ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Ë ·˚ÒÚÓÏ ÓÒÚÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ
·˚ ÓÊË‰‡Ú¸ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡.

í.à. îÓÎÓ‚‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (îÓÎÓ‚‡, ÑËÎ¸,
1993; îÓÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000) ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÍÛÏÛÎflÚË‚-
Ì˚È „ÂÌÂÁËÒ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, Ò Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÓÎË‚ËÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚ Ì‡ ‡ÌÌËı
ÒÚ‡‰Ëflı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊ-
Ì˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚. ùÚË ‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú Â‰ËÌ˚È
Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È Ë ÌËÁÍÓ-
Í‡ÎËÂ‚˚È ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ‡ÒÔÎ‡‚, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÎË ‚ÒÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂËË, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚. ÉËÔÓÚÂÁ‡ Ó ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ
ÔËÓ‰Â ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡„ÛÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â. éÌ‡
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl-
ÏË Ë Ï‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË (îÓÎÓ‚‡,
ÑËÎ¸, 1993; îÓÎÓ‚‡ Ë ‰., 2000; ‰‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡).
ç‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
Ó ¯ËÓÍÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÙÓÏËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ÏÓÊÂÏ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÚ¸ „ËÔÓÚÂÁÛ Ó ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÏ „ÂÌÂÁËÒÂ Ì‡
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â.

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, 
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ı 

ÒÚÂÍÓÎ Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ 

ëÓÒÚ‡‚˚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú Â‰Ë-
Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ Ò ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
Ë ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ (ËÒ. 10), Á‡ÌËÏ‡fl
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó
ÚÂÌ‰‡ (·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl MgO, FeOÓ·˘,
CaO, Al2O3 Ë ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2,
Na2O). ùÚÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È „ÓË-
ÁÓÌÚ ÒÓı‡ÌflÎ Û˜‡ÒÚÍË ÚÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÏËÌÂ‡Î˚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, Ú.Â.
‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚˚Â ÌÓ‰ÛÎË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ-
·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. 

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚÓ‚ Ì‡ÏË ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ï‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â ‡Ò-
˜ÂÚ˚ (Ú‡·Î. 9), ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁ
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ÚÓ-
ÎÂËÚ‡Ï. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Ï ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡Ï ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë

ÏÂÎÍÓ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÔËÌËÏ‡Î‡Ò¸ Á‡ ‡Ì‡ÎÓ„ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ ÔÓÒÎÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÍÛÏÛÎflˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚. ç‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ 56 ‚‡ÎÓ‚˚ı ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, ÒÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÎËÚÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, 17 ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒÌ˚ı
Ï‡ÒÒ Ë 31 ÔÂÂÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ËÁ ÓÎË‚ËÌÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚. 

ÑÎfl ‡ÁÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Á‡ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡
ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. í‡Í, ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡
ÍÛÏÛÎ‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‰Ó 32% ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡, ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó – 43%, ‰Îfl
‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜ – 35%, ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÛ‰fl‚˚È –
46% (Ú‡·Î. 9).

Å‡Î‡ÌÒ Ï‡ÒÒ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ (ÓÎË‚ËÌ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ) Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ (ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸-
Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎ ÔÓÔÓˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë
ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚‡Ï ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, Á‡ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ÏË ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı. èË
˝ÚÓÏ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ÔÓÔÓˆËË: ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡: 78 Ï‡Ò. %
‡ÒÔÎ‡‚‡ + 3 Ï‡Ò. % ÓÎË‚ËÌ‡ + 15 Ï‡Ò. % ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡ + 2 Ï‡Ò. % ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ + 2 Ï‡Ò. % ÚËÚ‡-
ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡; ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜: 71 Ï‡Ò. % ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ + 1 Ï‡Ò. % ÓÎË‚ËÌ‡ + 25 Ï‡Ò. %
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ + 5 Ï‡Ò. % ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ‰Îfl ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ äÛ‰fl‚˚È: 59 Ï‡Ò. % ‡ÒÔÎ‡‚‡ + 9 Ï‡Ò. % ÓÎË-
‚ËÌ‡ + 29 Ï‡Ò. % ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ + 8 Ï‡Ò. % ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡ + 2 Ï‡Ò. % ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ (Ú‡·Î. 10). 

Ç‡ÎÓ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, Í‡ÎËfl, Ì‡ÚËfl Ë ÚËÚ‡Ì‡
Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ‡Î˛ÏËÌËfl, Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl
(ËÒ. 10). çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ·ÎËÁ-
ÍË Í ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚‡Ï ÔÓ ‚ÒÂÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï.
ùÚË ÔÓÓ‰˚ ·Ó„‡Ú˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ Ë/ËÎË ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÚÂÍÎ‡ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂıÓ‰Ì˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË ÏÂÊ-
‰Û ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË „‡··ÓË‰ÌÓ„Ó ÚË-
Ô‡ Ë ÔÓÙËÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚‡ÎÓ-
‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ FeO Ë TiO2 ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
ÒÂÔ‡‡ˆËË ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÛ-
ÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Petrolog III (èÎÂ˜Ó‚,
Ñ‡Ì˛¯Â‚ÒÍËÈ, 2006) Ì‡ÏË ·˚Î‡ ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ì‡
Ù‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÓÎË-
‚ËÌ‡ı, ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. ÑÎfl
ÓÎË‚ËÌ‡ ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÁ ‡·ÓÚ˚ (Dany-
ushevsky, 2001), ‰Îfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ – ËÁ (Pletchov,
Gerya, 1998). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒÓÒÚ‡‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚÓ-
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„Ó ÓÎË‚ËÌ‡, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı ËÁ
Í‡Ê‰Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡. ÑÎfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜
·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 35% ÍÛÏÛÎ‡Ú‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
84.4 Ï‡Ò. % ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (An91.2) Ë 15.6 Ï‡Ò.% ÓÎË-
‚ËÌ‡ (Fo78.6). ÑÎfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎÒfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÎË‚ËÌ‡ Fo79–74, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ Ò ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ÓÎË‚ËÌÓÏ,
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. Å˚ÎÓ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÓ 24% ÍÛÏÛÎ‡Ú‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ 81.7 Ï‡Ò. %
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (An94.7) Ë 18.3 Ï‡Ò. % ÓÎË‚ËÌ‡ (Fo75.7).
ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓÔÓˆËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÔÓÎÓÒ-
˜‡Ú˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÏÓ„ÛÚ

Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ËÚÏË˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ı
ÓÎË‚ËÌ-‡ÌÓÚËÚÓ‚˚ı ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚. 

èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÚÂÍÒÚÛÌÓ„Ó 
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚

ÇÓ ÏÌÓ„Ëı Ó·‡Áˆ‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Á‡ÏÂÚÌ˚ ÒÎÂ-
‰˚ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ flÍËÈ ÔËÏÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â
‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÛ‰fl‚˚È (ËÒ. 2·, 2„, 2Â), ‚
ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÛÔÌÓ-
ÁÂÌËÒÚ‡fl ÁÓÌ‡ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ËÈ ÂÂ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓ-
ÁÂÌËÒÚ˚È ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ‡„Â„‡Ú. èË
˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌ‡ı ˝ÚËı Ó·‡ÁˆÓ‚, Ë

í‡·ÎËˆ‡ 9.  å‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ (‡ÒÔÎ‡‚), ‚‡ÎÓ‚˚ÏË
ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ (‡ÎÎË‚‡ÎËÚ) Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒÌ˚ı Ï‡ÒÒ (ËÌÚÂÒÚËˆËË)

î‡Á‡ äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡Ì‡ÎËÁÓ‚

ÑÓÎfl 
Ù‡Á˚ SiO2 TiO2 Al2O3 FeOÓ·˘ MnO MgO CaO Na2O K2O ëÛÏÏ‡

ÇÛÎÍ‡Ì äÒÛ‰‡˜

ê‡ÒÔÎ‡‚ 31 1 50.35 0.83 16.89 9.93 0.25 6.67 12.74 2.05 0.29 100.00

àÌÚÂÒÚËˆËË 11 0.65 49.95 0.94 13.94 14.99 0.30 8.16 8.94 2.45 0.32 100.00

ÄÎÎË‚‡ÎËÚ 17 0.35 42.91 0.29 22.30 7.15 0.09 11.84 14.53 0.78 0.10 100.00

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ 47.51 0.71 16.85 12.27 0.23 9.44 10.88 1.87 0.24 100.00

ä‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

8.06 0.01 0.00 5.49 0.00 7.63 3.46 0.03 0.00 24.70

ÇÛÎÍ‡Ì á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó

ê‡ÒÔÎ‡‚ 12 1 47.02 0.81 18.83 13.09 0.24 8.36 10.01 1.43 0.21 100.00

àÌÚÂÒÚËˆËË 3 0.57 53.11 0.84 16.23 10.62 0.22 4.31 11.55 2.86 0.25 100.00

ÄÎÎË‚‡ÎËÚ 11 0.43 42.88 0.15 23.56 7.27 0.11 10.87 14.54 0.61 0.02 100.00

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ 48.68 0.54 19.40 9.17 0.18 7.15 12.84 1.88 0.15 100.00

ä‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

2.77 0.07 0.32 15.37 0.00 1.46 8.05 0.21 0.00 28.26

ÇÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl‚˚È

ê‡ÒÔÎ‡‚ 7 1 49.98 0.78 17.20 11.61 0.30 7.07 10.77 2.03 0.26 100.00

àÌÚÂÒÚËˆËË 1 0.54 56.64 1.69 15.41 11.36 0.25 2.88 8.15 3.16 0.46 100.00

ÄÎÎË‚‡ÎËÚ 5 0.46 42.72 0.83 22.70 10.13 0.12 9.07 13.58 0.73 0.12 100.00

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ 50.20 1.29 18.78 10.79 0.19 5.74 10.66 2.04 0.30 100.00

ä‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

0.05 0.26 2.49 0.68 0.01 1.76 0.01 0.00 0.00 5.26

ÇÛÎÍ‡Ì ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡

ê‡ÒÔÎ‡‚ 5 1 48.87 0.73 17.28 12.87 0.28 7.11 11.09 1.68 0.09 100.00

àÌÚÂÒÚËˆËË 2 0.68 51.28 0.81 15.50 13.01 0.25 8.01 9.47 1.60 0.07 100.00

ÄÎÎË‚‡ÎËÚ 1 0.32 43.67 1.19 17.20 16.04 0.19 6.41 13.92 1.20 0.16 100.00

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ 48.86 0.93 16.04 13.98 0.23 7.50 10.88 1.48 0.10 100.00

ä‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

0.00 0.04 1.53 1.23 0.00 0.15 0.04 0.04 0.00 3.04

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ – ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÛÏÏÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ë ËÌÚÂÒÚËˆËÈ
‚ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÓˆËflı (‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓÎÛÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ). ÑÓÎË Ù‡Á ‚ ÔÓÔÓˆËË ÔÓ‰·Ë‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚
ÒÛÏÏ‡ Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÔÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï (‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓÎÛÊËÌ˚Ï ̄ ËÙÚÓÏ) ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡-
‚‡ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ·˚Î‡ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡.



26

èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 16      ‹ 3      2008

èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı. å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ÌÂ¯-
ÌÂÈ ÁÓÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÍÛÏÛÎ‡Ú‡ ÔÓÒÎÂ Â„Ó ÔÓÔ‡‰‡-
ÌËfl ‚ Ï‡„ÏÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÚÓÏ ‚˚ÌÂÒÎ‡ Â„Ó Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸. ç‡ ̋ ÚÓÈ ÊÂ ÒÚ‡‰ËË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍÛÏÛÎ‡-
Ú‡ ÏÓ„ÛÚ ÔËÓ·ÂÚ‡Ú¸ ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ. ùÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı Í‡Â‚˚ı, ÔÂÂ-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ÁÂÌ‡ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÁÓÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÍÛÔÌ˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡Ò-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl. äÓÌ-
ˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
äÛ‰fl‚˚È ÓÍÛÊÂÌ˚ ‡Ì‰ÂÁË‰‡ˆËÚÓ‚ÓÈ Û·‡¯ÍÓÈ

(60–62 Ï‡Ò. % SiO2), ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÍÛÔ-
Ì˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Î‡·‡‰Ó‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â
ÒÍ˚ÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ‡„Â„‡ÚÓÏ (ËÒ. 2Ï) Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ SiO2 ‰Ó 90–95 Ï‡Ò. %. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡
ÒÎÓÊÂÌ‡ ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. íÂÍÒÚÛÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‡ÎÎË‚‡ÎË-
ÚÓ‚, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓˆÂÒÒÓ‚: (1) Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ Í‡ÏÂÂ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ı ÚÂÍÒÚÛ; (2) ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÍÛÏÛÎflÚË‚-
ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÒÚÛÍÚÛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰‚ÓÈ-
ÌËÍÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚; (3) ‰Ó·ÎÂÌËÂ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-
„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ·ÎÓÍË ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚

í‡·ÎËˆ‡ 10.  å‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ (‡ÒÔÎ‡‚), ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË
ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒÌ˚ı Ï‡ÒÒ (ËÌÚÂÒÚËˆËË)

åËÌÂ‡Î
ËÎË ‡ÒÔÎ‡‚

ÑÓÎfl ÏËÌÂ‡Î‡
ËÎË ‡ÒÔÎ‡‚‡ SiO2 TiO2 Al2O3 FeOÓ·˘ MnO MgO CaO Na2O K2O ëÛÏÏ‡

ÇÛÎÍ‡Ì ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡

éÎË‚ËÌ 0.03 38.60 0.03 0.01 22.01 0.37 38.65 0.16 0.14 0.02 100.00

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á 0.15 43.20 0.02 36.00 0.55 0.00 0.01 19.77 0.43 0.00 100.00

íËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ 0.02 0.20 7.66 4.94 83.60 0.24 3.23 0.00 0.12 0.01 100.00

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ 0.02 51.31 0.35 3.12 7.70 0.17 15.38 21.82 0.14 0.01 100.00

àÌÚÂÒÚËˆËË 0.78 51.28 0.81 15.50 13.01 0.25 8.01 9.47 1.60 0.07 100.00

ê‡ÒÔÎ‡‚ 1 48.87 0.73 17.28 12.87 0.28 7.11 11.09 1.68 0.09 100.00

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ 48.64 0.80 17.57 12.74 0.22 7.85 10.82 1.32 0.05

ä‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

0.05 0.00 0.08 0.02 0.00 0.54 0.07 0.13 0.00 0.90

ÇÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl‚˚È

éÎË‚ËÌ 0.09 38.65 0.02 0.01 19.03 0.29 41.69 0.21 0.09 0.01 100.00

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á 0.22 44.69 0.01 34.53 0.70 0.04 0.07 19.27 0.67 0.01 100.00

íËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ 0.02 0.22 7.77 4.06 85.41 0.15 2.07 0.02 0.23 0.07 100.00

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ 0.08 46.72 1.55 6.05 13.33 0.24 11.52 20.26 0.31 0.02 100.00

àÌÚÂÒÚËˆËË 0.59 56.64 1.69 15.41 11.36 0.25 2.88 8.15 3.16 0.46 100.00

ê‡ÒÔÎ‡‚ 1 49.98 0.78 17.20 11.61 0.30 7.07 10.77 2.03 0.26 100.00

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ 50.37 1.28 17.18 11.45 0.21 6.59 10.61 2.04 0.28

ä‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

0.15 0.25 0.00 0.03 0.01 0.23 0.03 0.00 0.00 0.70

ÇÛÎÍ‡Ì äÒÛ‰‡˜

éÎË‚ËÌ 0.01 39.04 0.03 0.01 18.57 0.35 41.60 0.21 0.18 0.02 100.00

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á 0.25 43.62 0.02 35.65 0.60 0.05 0.06 19.37 0.62 0.01 100.00

íËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ 0.05 48.89 1.00 4.77 10.19 0.24 13.35 21.29 0.25 0.01 100.00

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ –0.02 0.60 7.86 3.98 85.14 0.58 1.42 0.21 0.21 0.00 100.00

àÌÚÂÒÚËˆËË 0.71 49.95 0.94 13.94 14.99 0.30 8.16 8.94 2.45 0.32 100.00

ê‡ÒÔÎ‡‚ 1 49.93 0.64 19.21 9.62 0.39 6.20 12.00 1.80 0.20 100.00

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ 49.31 0.54 19.05 9.55 0.23 6.88 12.31 1.90 0.23

ä‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

0.39 0.01 0.03 0.01 0.03 0.45 0.10 0.01 0.00 1.02
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Ó˜‡„ Ï‡„ÏÓÈ; (4) ÍÓÌ‚ÂÍˆËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ‡Î-
ÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ‚ Ï‡„ÏÂ, Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ëı ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÔËÓ·ÂÚÂÌËfl ¯‡ÓÓ·‡Á-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚; (5) ‚˚ÌÓÒ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÛÔÌ˚ı ˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ.

ìÒÎÓ‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË 
Ë ÒÓÒÚ‡‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ 

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚÓ‚ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÛÚÂÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
970−1080°ë (Ú‡·Î. 7, 8). äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ‡ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔË  ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 1 ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â ·Û-
ÙÂÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ni–NiO (∆NNO = +1), Í‡Í ·˚-
ÎÓ ÓˆÂÌÂÌÓ ‚˚¯Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂ-
ÎË‰‡ (ËÒ. 5). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË, ÌÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÓÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÍÓÎÓ 1 Í·‡,
˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ Ò ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ç2é = 3–3.5 Ï‡Ò.
% ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ (Moore et al.,
1998). 

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (1050–1085°ë)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó (MgO ~ 7.3 Ï‡Ò. %), ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â
‰Îfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï
ÓÎË‚ËÌÓÏ Fo < 76 ÏÓÎ. % ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÒÛ‰‡˜
(970−985°ë) Ë ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ (MgO ~ 4–5 Ï‡Ò. %,
990−1020°ë). ä‡Î¸ˆËÂ‚ÓÒÚ¸ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚÓ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ (Ì‡-
ÔËÏÂ, ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡, äÒÛ‰‡˜) ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl Ò ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl MgO ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÓÊË‰‡ÂÏ˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚
ˆÂÎÓÏ ÍÓÂÎflˆËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ MgO ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á
ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ – ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÒÛ‰‡˜, á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó,
äÛ‰fl‚˚È, Ì‡ËÏÂÌÂÂ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È – ‰Îfl àÎ¸ËÌÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡. èË˜ËÌ˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡ ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ flÒÌ˚ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Í‡Í Ò
ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ „Î‡‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı (Si, Al, Ca,
Na), Ú‡Í Ë Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ÏË ç2é
(Panajaswatwong et al., 1995; Pletchov, Gerya, 1998).
Ç˚flÒÌÂÌËÂ ÔË˜ËÌ ˝ÚËı ‚‡Ë‡ˆËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡‰‡-
˜ÂÈ ·Û‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.
ÑÎfl ‚ÒÂı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸Ì‡fl ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
MgO (4.2–7.3 Ï‡Ò. %) Ë Al2O3 (16.8–19.3 Ï‡Ò. %) Ë
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û MgO, SiO2
(47.2–55 Ï‡Ò. %) Ë Na2O (1.4–2.8 Ï‡Ò. %). ëÓ‰ÂÊ‡-

f O2

ÌËfl FeO (9.5–12.5 Ï‡Ò. %) Ë CaO (8.4–13.1 Ï‡Ò. %)
‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ MgO ÌÂ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍË. ÑÎfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ FeO ‚
‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ‡ CaO ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl MgO. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl TiO2 Ë K2O ‰Îfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl
ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË MgO. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ TiO2 Ë
K2O ‡ÒÔÎ‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡. çËÁÍÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ K2O ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl àÎ¸ËÌÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡. 

ëÓÒÚ‡‚˚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ıÓ-
Ó¯Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÌËÁÍÓ-ä ÒÂËÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë äÛËÎ¸-
ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓÂ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ó‰ÒÚ‚Ó Ë ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË Ó·˘Ëı Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı Ï‡„Ï, ÒÓÒÚ‡‚
ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡¸ËÓ‚‡Î ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚. ëÓÒÚ‡‚˚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛Ú ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl SiO2 ÔË
Ó·Â‰ÌÂÌËË MgO Ë ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ÏË
‰Îfl ÚËÔË˜Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ (ËÒ. 10). 

å‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰Îfl
Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ Ë
äÒÛ‰‡˜, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÓÚ ÔËÏËÚË‚-
Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Í ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË-
ÂÈ ÓÎË‚ËÌ‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚
ÔÓÔÓˆËË 4 : 20 : 12 : 3, ˜ÚÓ ·ÎËÁÍÓ Í Â‡Î¸Ì˚Ï
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï ÔÓÔÓˆËflÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚ‡ı. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛÏÛ-
Î‡ÚÓ‚ Ò ·ÎËÁÍËÏË ÔÓÔÓˆËflÏË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÏÛÎ‡Ú‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔË ˝ÚÓÏ 22–32% ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÉÓÎÓ‚ÌËÌ‡ Ë 29–35% ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‡ÌÌÂÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌ‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Ï‡„ÌÂÚËÚ‡
Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ËÁ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı
(MgO = 6–7.5 Ï‡Ò. %) ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡„Ï, ̃ ÚÓ ÔË‚Ó‰Ë-
ÎÓ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚËÔË˜Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÌËÁÍÓ-ä
ÒÂËË ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚.

ÄÎÎË‚‡ÎËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ÒÂÔ‡‡ˆËË Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÓÎË‚ËÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÍÛÏÛÎ‡ÚÓ‚ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı Ó˜‡„‡ı Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÍÛÏÛ-
ÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ‚˚ÌÓÒÓÏ Ëı ‚ ‚Ë‰Â ÌÓ‰Û-
ÎÂÈ ‚ ÔËÓÍÎ‡ÒÚËÍÂ ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÍ‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â,
‚ÒÂ Ì‡ıÓ‰ÍË ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‰ÓÎ„ÓÊË-
‚Û˘ËÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ˆÂÌÚ‡Ï, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÂÏfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚ ÏÓÊÂÚ ËÒ-
˜ËÒÎflÚ¸Òfl ‰ÂÒflÚÍ‡ÏË Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ. å. ÄÏÏ‡-åËflÒ‡-
Í‡ Ë å. ç‡Í‡„‡‚‡ (Amma-Miyasaka, Nakagava,
2002) Ò‰ÂÎ‡ÎË ÔÓÔ˚ÚÍÛ ÓˆÂÌÍË ‚ÂÏÂÌË, ËÒıÓ‰fl ËÁ
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èÎÂ˜Ó‚ Ë ‰.

ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÏ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 100 ÏÍÏ ËÏË ÓˆÂÌÂÌÓ ‚
10 Ú˚Ò. ÎÂÚ. èË ‡ÁÏÂ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‰Ó 15 ÏÏ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË Ó·-
‡Áˆ‡ı ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, ‚ÂÏfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË, fl‚ÌÓ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‰‡ÊÂ ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘Ëı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á˚ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÌÂÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚ÏË, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÏ Ó˜‡„Â. 

å‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜Â-
Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ ‰ÓÎÊÂÌ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Â‰ÓÍ, ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÛ˛ ÒÂÔ‡‡ˆË˛ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚. åÂı‡ÌËÁÏ˚ Ë ‰ËÌ‡ÏË-
Í‡ ˝ÚÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË ÌÂflÒÌ˚. Ç.Ä. ÖÏ‡ÍÓ‚ Ë
Ñ.å. èÂ˜ÂÒÍËÈ (1989) ‚˚‰ÂÎfl˛Ú „‡··Ó-‡ÎÎË‚‡-
ÎËÚÓ‚Û˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û „ÓÏÂÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÍÓÚÓ-
˚Â Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌËı ‡ÌÓÚËÚ‡. ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰ ËÁ ˝ÚÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚ÓÒÒÓÁ‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚. çÂÂ¯ÂÌÌ˚Ï
Ú‡ÍÊÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ, ÔÓ˜ÂÏÛ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚ‡ı ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰Û„Ë. ÇÂ-
ÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒÂËÈ,
ÍÓÚÓ˚Â ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÙÓÌÚÛ.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı
ÒÂËÈ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÂ·Û˛Ú
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ÇõÇéÑõ

1) çËÁÍÓÍÂÏÌÂÁÂÏËÒÚ˚Â ‡ÌÓÚËÚ-ÓÎË‚ËÌÓ-
‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÍÛÏÛÎ‡-
ÚÓ‚ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı, ‚˚ÒÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı (3–3.5 Ï‡Ò. %
H2O) Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï. äÛÏÛÎfl-
ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„‡ı ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔÓÍÓÈÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ ÔÂÚÂÔÂ‚‡-
ÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÛ˛ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÏ ÒÎÓÂ ËÎË ÔË Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚËÓ‚ÍÂ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ ÚÂÍÒÚÛ-
ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚ‡ı.

2) èÂ‰ÎÓÊÂÌ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÓÎË‚ËÌ-ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ÌËı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ H2O. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ó‰Ó-
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚. äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ-

ËÒıÓ‰ËÎ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 970–1080°ë ‚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ (∆NNO = +1), ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÎËÁÍËı Í Ì‡Ò˚˘ÂÌË˛ ‚Ó‰Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ~1 Í·‡. 

3) ëÚÂÔÂÌ¸ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 22
‰Ó 46%. ÇÂÓflÚÌÓ, ËÌÚÂ‚‡Î ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚ Ë ‡ÒÔÎ‡‚-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÌÌÂÏÛ ˝Ú‡ÔÛ
˝‚ÓÎ˛ˆËË Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı Ï‡„Ï.
àı ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ̋ ‚ÓÎ˛ˆËfl ÔË‚ÂÎ‡ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
ÒËÎ¸ÌÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÂËÈ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ-
‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë ‰‡ˆËÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë
äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚. 

ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË. Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚
ã.è. ÄÌËÍËÌÛ (àÌÒÚËÚÛÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç),
ë. óËÍÓ‚Û (àÌÒÚËÚÛÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç),
Ç.ã. ë˚‚ÓÓÚÍËÌÛ (åÉì), à.ç. ÅËÌ‰ÂÏ‡ÌÛ (ìÌË-
‚ÂÒËÚÂÚ ̄ Ú‡Ú‡ éÂ„ÓÌ, û‰ÊËÌ, ëòÄ (University of
Oregon, Eugene, USA)) Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ó·‡Áˆ˚ ‡ÎÎË‚‡ÎËÚÓ‚, à.è. ëÓÎÓ‚Ó‚ÓÈ
(àÉÖå êÄç) Á‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl.

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 êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 05-01-02901-
üî_‡ Ë 06-05-64873).
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