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��������� �	
������ ������� — ����	�����, ������-��-
	����� ���	�	�. ����� ���� ��������� 
�
�	��� ��-
�����-�
	����� �������� ���� �������	� � ���������-��-

�������, 	
��������
��������, ��
	��… �
��� ���� � 
�
������� ���� ������� � ���������.  �		���� � 	������ 
!��� �.�. �������� 
��������� �����	�
� � �������"��� 
[1, 4, 5 	� �.]. #� ��
� � ����	�� $.%. &��������, 
'.(. )�����"����� � �.(. *���������, �� ��������� ���� 
�������	� �
�
���� � ��
�������
 � �
	������-�

	�-
�
 �����. +
����	�	� ���� �
�!�� �����	���� �������� 
����	 � ������� ��!���� ���
�!����� �������"��� ����-
�
	����, ��������, “-
	������� 	������ ��������� ���-
	����.” (1936) � ���� ������� �	�	
�, ����!
 �
�
��-
���� [2]. / ��������, ����� �������� ���� 	������, 
�����"�, �
���� � ���	���� ����� �
	������, 	����� �-
!�� �
�����. '������� ��������� � ������� 0��� ����-
�����, ���� ���"
��� ����	�����"���, ���
�
"��"�, � 
����������	� ����	�����"�, ��
����� � “��������” 	�-
�
,	��, � � ���� ������
� — � ��� �������	�� � ����� 
���������. / 	��
,	���� �
��, 	������� ������	�� ����-
�
� ��������� 	�� ����	�����"�, � ������
�� � ����!-
������ ���-����� ������ � ����"��. �
��� �

	��� ����-
�
�� 	����� �’������	� � �! ���. 1�� � ����	��� �����-
	�, 0� ��� ����!��	� ����� ��	
�������� ���� ���
��-
���� �����	�,�� �����, � ,� ����"��� ���
�
"��"�� � 
��������� ��� ������, ��� ����������� �� �!�� ������-
"�� ��
����� � ������ ������� �����,		� �	������� 
	���� ����� 	������, �����"�,.  

-������ �
�������, ������ � ���������	
� 	������-
�� �����	����, � 	���� �����
� � 2������ ��
"������ 
����� ����� 	��� �
����	���� ������	��, ������
�� � ��-
��
���	���, ���������� �������	� �
�������, ��	��"�, 
� ���������� ���	����� � � ����
���	����� -���
���-
��������� �����"�,. 3
 ���� ����� �.�. �������� �����-
�����	� ��������	� ������
� � 
�������	� ��!���� 
����
���	�� “...� �����
�� ����� ��������� ���������, � 
� ����
���� � ������
� �����” (� -��	���� ����� � ���-
���� ��
������ �
������ �
������ �+�+ � (����� � ��-
	��� 1941 �.). 2��� ��������
 ������		� ���	����� ���-
�
���	���� 	����� 
 ���� ����������. -���!
 
�.�. ������� �� �����!
�� $��������, 
���
��"�, ��-
����	���� ����
�
� �
	���������, ��- � �.�. � � ��� 	 
 �� ,  

�.�.  � �� � � � 
 , 2008 
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����� ����� ���’���� ��	
����� (�����	���
� 	�� ��������, �� ���	����� 
����
���	��). ) ������� 	
��	���� 	��� ���’����� ���� �	
�
� �� ����-
�
�� ��	����� �����	���� � ��
�����	���
� [3]. 

-������� ����� ����,����� �
	�������� � ��������� �.�. �������� 
“-
	������� ���	���� ���	� ������� %����	
����� ���	��” (1947). � �� 
������ � �
	�������� ��������	� "���� �������� �����	����� �����
��� 
�� ������
��
��, 	������, �����"�,. �.�. ������� �����
���� ������� ���-
���� �������� 	� ,� ���������� ��’���� � ������� �������� 
 ��!
 � 
%����	
������ ���	��, � � � �!�� ������� �	���	����. +���� � 	�� �� 
��������, 0� ����� ��	����"��� ����	�, ����� ������ �
������ ��
-
"������	� ������ �����	
����� �������� �����	� �����: �������� 
 ���	� 
��������� ������ ��� �����,���� � ��������� ����	���. ��
�� ��
��� 
����� � ��	
�	��� ���0�: ��	���� 	
������ ����� �����, ����� � ���!	�-
�� �����
� ���"
�� ���	������ ���	����� �
�
�����
� ������ ����� 
�����, ���!���� ���� ���� � ������!� ����	�����"��� ���
�
"��"�� �	��-
�
�, �����. ��
 "
 ���������������� ������ �����0
�� ����!
� ����	� 
FeO/MgO. 

�������� ������"�, ����������� � ���� ����	�����"���, ���
�
"��"�, 
�������, ����� �	�����	��� ���������	�, 	��	� 
��� ��
"�����, ���	���-
	���, �����. ��
�� ����	�����"�, �����	
����� ������������� ������ ���� 
��������	��� ��� ��
�� ����	�����"�, “�������,” ����� 	����� 	��, 0� 
���� ���	�� ����������� ����	����������� ���!
 ������ 	� �!�� �
���-
�� ��
�����, � ��	�������
 ����	���������� ������� � ����������
�� 
� ���	� ����!
 (� ����! �������	�� �������). 4����
 �
�
�����
� ���-
�� ������ ����� � ������!� ����	�����"��� ���
�
"��"�� ����!������ 
�-
	
�	�,���� ����	��� �������� �������� �	���
� �������� � �!�� ����	�,-
��� �
����	��. +���
 ���
� 	
��
��	��� �����
���"�, ��������� ����-
�
� � ����"� ����!�� ���
�
"��	�� ������� � 	
��
��	���� �����
���-
"�, �����
� � �������� "����� ���	�
����� ��
, �.�. ��������. � ������-
��, ��
�
� ������, 0� ���,�� � �������� �	�����	��� �� ����0
�� ��
����-
�	���� ����������� �������� �������� !��	��, � ���
�	� ������������� ��-
������� �	�����	��� ����!
 � ���� �����	��� ���"
��. -���� �	���
� 
���,��� ��������	��� 
�	
�	��� ����	�����"�� ����"�, ��	������ � �������-
���� �����, ����. 

�������� ���������	� �������� � ,�� ���	���������	��	� — �����	� ����-
���������	�� ������, �������� � ���	�	�, � ���	�����	����� 
	��� — ���-

��	�, ���� �	�����	��� �����	� ���
��	
�.  

) �
�
,���� �� *����� �.�. ������� �������� ���� �	�	
� � ���������, 
�������
�� ��
������, � �
	�������, �����	���� ����� /���,�. �
�
� �� 
���
�	��� ����	� “-
	�������� 
��
��.� �������
���� ����� /������-5��-
	����� ��
�	�” (1947) (� ������	���	�� � 1.�. ���	����� � '.(. 4�����
�-
�����). 3� ������	� �
����, ������, 	��0� �������	-4�	������� ����� ��-
�����	� � ��	�	� ��������	���� 	��0�. '����� ������	� ��� ������	�� 
�� ������	���� ���������. ) ������ � �
�
����� �����	�� ��
��	�� � 
��		��� �������"�� �����
���	�, �
����� ��	��� ���	� �����!����� � 
�����	� ���������� �����	������ 	��� 
������, �
��,. -���!
 ���� ����-
� ������������� ���
�	��� ���"� “-
	�������� 
��
��.� �������
���� 
����� ���
	���� %����	” (1955, � ������	���	�� � �.-. %��	���� 	� �.) � 
���� �	�	
�, � ���� ������ 
��
��� �����������, �������� 	� �����-
���	��� ������ �������	-4�	������� ����� � &
�
��������� �������. 

6
 ��� ��	���� ����� ������, � �
��������, �������	� ���������� 
�	
������� — ����
� ���"
��� �
	���������. ��� �	��
	�� �� ������ � 
(.*. ����
"���� � '.(. /!������ �����	���� ������� �������� 
“2
��
	��
���
 ����. �
	���������” (1974) 	� “(
	�������
���
 ��"�� � 
�����"��” (1980), � ���� �	���� � ���	��� ���	���
� ������� �	� �
	�-



�.�. �
�������, �.�. �
������ 
 

 

������� ����	
����� ��
�������
�� ����������, 2008, ��� 5 138 

�������, �����
��	���. +���� �� ���
���� �����	���
� �
��� ���	 � �����-
���� �
	��������� ��"�� � 	
�
�� �+�+, $��, 	� 7�����. %��	� �������-
��
� ������������ �	�	���� � �	�		���. �
����� �
���� � �����"�� ��-
������� ����� �� �
���"��� � �
����
�
���� ����	� �.�. �������� �
��, 
�����
	����� ��������� (“8�"�� �
	���������”, 1970; “8�"�� ��	��	����� 
�
	���������”, 1970; “8�"�� �
��������� �
	��������� ��
�
.� ����
-
��”, 1972; “8�"�� �
��������� �
	��������� �.����� ����
��”, 1974). / 
"�� ���"�� ��
�
� ��� ��
�� ��"��, ����
�� �
������	����, �������
-
� ������"�� ��� ��
����� ���������	�, �
������ ����� � �����	
�� 
�����

���� �������	�� ��"��, �������
� ���� �
	��� �����
	��. )� "��� 
"�� �������� ���"� � 1976 �. �.�. �������� ����� �� ��������	����� ���-
����
� *
����� ��
���.  

�
���� ����� �������� �.�. ������� �����
��� ��	����� ��
�����	��-
�
� � ����������	� [3]. �� ���
�
����� ��’���� ������� � ������	���, 
��
 ����� � 	�� �����
������, 0� ����
���	��� � ������,	��� �������� ����-
������� ��!
 ���� 	������	
��. ����
� ��	���� ��
���	�� � ����	����-
�� �����
� � ������� ����	��� ���������� � ���������� �����������, 
����
�� �.�. ��������� � ���� �����, ���������� ��������� �
	
���
-
��	� ��	�, � �����	� ���� 	���� ������	��� ����	��	�, � ����� ����	�-
���������� ������, — 
�����	����� � ���	���������. � ��	�� ��� �
��	�-
��		� ��	����
� ��!��
��	� ��������� ����� � �!��� ����	������� ����-
�
���. �������� ���	� ����	
�����	��� � ������� ������	�� � �������, 

�	�	�	��, �������, �����	��, ����"�	��. 7 	���� ��������
� ��� ����-
�
� ���������� ������ � ���	�	�. 

1��� 
���
���
	� �� ��	
�� ������ ��������, 0� �� ��	����
�� �� ��-
������� ��
������ 	
����
	��� � �����
	��� ������� (
 ���	����������-
�����) ��-�����
	��� ����� 
 ����	������	��� � ��	� ������	�� ������-
���, ��������� �� ������� ���������� ��
���	��. 2��� ���� �������
� 
�����, 0� ������� ������ �	�����	��� � �
	
���
�� ��������-������	�� 
��	���� ��������� �� �
�
������ �
	�����-��	�����	�����, � ������	� 
�������� �������� ��!
 ������ ���� ���-����	����. 

/ 1949 �. ��������� ������� ����������� ������� ���� ���� ��
������� 
“��
�
�
 � ��
������� ������	��”, �������!� � ����	� ����� ����� �-
����� ������ �����	�� ��
������,, � 
 ��!
 � �+�+. 1���� ����, �
�
��-
�
�, ���"����, ���!�� ���
�� �� ,, �
��. ��� ��
���� � �������� �-
����
�
� ����!��
�!�� � ������� ��
����� — ������	�� — �����	��� 
“������	�” 	� ���������
���������� ���
� ����������	�, ��� �	���-
�	��� ����	�������,, ���������,, ����	����	
�, ���������"�,, �

���� 	� 
��	
�� ��
�����. 

�.�. ������� ��
�!
 � !������� ���
�	� ��9��	���� ����	���������-�

-
	��
 ���
� �������"����� ����� (%:) ��
����� — ���� ��’���� � 	
�-
�
��	����, 	����� � ��"
	��"��� �����
	�� � �
�
����0� ��
����-�	��-
�
�, ���� �������������	��� 	���� ����������	��: 1) �����0
� 	���� � 
�
�
����0� ��
�����	���
� ������ �����!
� %:; 2) �����0
� 	
��
��	�-
�� ������ ��
!
� %:; 3) �����0
� ��	����	� ������ ��	����, ������-
�� �����, ������ �	���
� ��
����� � �
!�� %:. 1�� "� ����������	� 
!����� �������	����	� � � ��������� ����� �����"�����	� � ��
� ��� 
	���������� ��
�����.  

-���	��� �������� ������ ��		� �.�. �������� ��������� �����
�� �����-
��� ������ ��
�����, ������ ���� ����. ������ �� ����� �
�	��� '����� 
�	
������ � ����� ����������� � ��
����� ��"
	���� ����� � ���
��-
"�, ��� 	����� ������� �	�� (�� +��
�����) � ������� ����"
� �������� 
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����, 0� ����0��	� ��� ���� ��
�

�
��
�

� −
=∆ %100

2

21

r
rr

r : �) ���� ∆r ≤ 10—15 %, 	� 

�������� ��
��	� �� 	��� I, � ���������� � ���������; �) ���� 10—15 < ∆r 
< 25—40, 	� �������� ��
��	� �� 	��� III � �
��
�
���� ����� 	�
���� �-
������, ��� �� ���
�� 	
��
��	��� ������� ��������	��� � ���
�� ����; 
�) ���� ∆r > 25–40 %, 	� ���!�����	� �	�� "����� 
���������, ���	� �� 
	
��
��	��� �����
� (�������� 	��� V), 	��	� � "���� ������� ���� -
�
���� 
 ��� � 	�
���� �������, � ������ — ����� ����	� 
�	
�	��� 
��������. 3� ���
��"�� ��	�� ������������� ������-������ 	� ����	�������-
��, ������!
 '.�. -����
�� � �.�. /����� [1]. 

/ ������!��� �.�. �����
�� �	���� ����� ����!�� � ��	��!�� ���-
��� � �������� ���!�����	� � ��
����� (��
���� �������
, �� �!�� 	
�-
��������� [1]): ��������	� 	� �
�� ������
	��� ����������� ���
��	� ��� 
����	����	
� ����, 0� ����0��	� ��� ���� (����� ������� � 	��� ���); 
��� �������� ������ � ����	�����, �	���	��� �
����; ��� ����!�� ��- 
���� ��������. 

'�������� ���"��� � "���� ������� � ����� ����	������� �
�
����0� � 
�	���� ���������	� �����������. 6
 � ����	�� 55 �	. -. 4��	, ����!
 �-
.-. 4�����’�� � �������� �.�. ������� [1] �������: ������
� �������� 
������ ����	��� ������ �����	�� � ���� ��������� ����0
�. 3� ���
���	� � 
������� 

��
	���, 	
���, ����������� �����	��� �.�. /����� � ����-
������� ��
���� ��������. 

����� 	���� � �������
 ���!���� �.�. ������� �’�������� 	���� 
�������� 	�������� ����. � "�� ���
���	� ���������� ��������� ��� 	
��
-
	��� �����
�, �������
� �� 0
 � 1940-� �����, ��
 �������!
 ������-
������ � 1965 �.: 1) ���� 	���� ���� ������� � �
�� ���������� ���!�-
���, ��0� ����� �����
	� ��������, ����!� ����	���	��� ��� ������� 
�� �	���	����, �, �������, 0� "
� ����� � ���	��
��� ��, 	
��
��	���; 2) 
���� ���� �
� ���!���� ��� ���� 	���� ������� � ������!�� ���	
���, � 
���� �	���
� 	�
���� ������� ���’���
 �� ����� %: � ���������� ��	�	�� 
���� ��’���; �����!
� 	���� �����	��
 �
�
���� ��	���� � ��0� 
�������"��. 

3� �����
� ���� ��	��� �������	����	� � ��������	�. 1� ,� ������� 
����"����� ��� ������� ����������� 	� ����������	� ���!�����	� � 
	�
���� ������� � ��’���� � ��	���� ��
��������, 	
����
	��, � �����
	- 
��, (���"� �.$. %����������, �.�. /������, �.'. %��
��� 	� �.). 

/ 1955 �. -. 5��	�� � �. -
���� ������������ ��"
�"�� �
�������� ��-
"����� ��’���� (-*)) 0��� ��’���� ���������, � ����	������ �	���	���� 
��
�����. )���� � 
�, �� ����� �
��	� 
 ������ ��	��, 
 �
	������� 
0�����	� ���
�, � �	���	��� ������� �������. -����� ��
, ������������ 
� ���� ���� '.(. $!
�
�, ;.;. <�����������, �. %�
�
�, -. 1�����, ��
 
������!
 �.�. �������, ���� 0
 � 1949 �. ����������� 	��
 �������: ��-
�������!� ����	��� ���� (�����) ��������	��� �����
��� ������� ��"��� 
�������� ��’���� � ����	������ 9��	"�. ; ���� ������	
	 ��"
�"�, -*) 
��"� ���������� �� -. 5��	���� � �. -
������, 
 ���� ������	�, 0� ���-
�� ��
� -*) � ������� ��
�
��� ��0
 ������� ��
�!
 �������
� � *����� 
�.�. ���������. 

)��������� � ����� 	���� ��"
�"�� �.�. �������� [1], ��� �����	��� 
��’���� �	���	��� 	� ����� ��
����� � ��������	� �����
	�� � �
�
����0� 
����	����	���
�: � ������ ������, ��������	� �����
	�� � �
�
����0� 
������� (����	���) ���� ��
��	��
 ����� (��	���) � ����������� ������-
����� 0�����	� �	����. %��� � �
�
����0� ��������	� �����
	�� ����� � 
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�������, 	� "� ���� �
�
����	� �� ���
� � ����������� 0�����	� �	�-
��� ��!
 �
���� (�����) ���	�. 

1� ����� "��, ��"
�"�, -.%. ���� � �.;. -����!� (1968) ���	�������� 
�������� ����� ����	���� 	���� �������� !��	�� � ������� �
���	�	���� 
	��, 0�, � ���� �
��� ���� ����� �	���	� ����� �������� �
���	�	���� 
	��. 

'������� �����������	� ������� �.�. �������, ���� "
 
 ����� �������, 
�	����� �	���	��� 	� ���������, �
��
	����� ��
����� [1]. )� ������ 
����� �� �
	�
������� �������
� "�� ��
����� (=. /�		
�
�, 1953—1957; 
��. )����, 1954 	� �.) �� �	�
�������, 0� ������ �����	��� — "
 
 
“���������� �����”, �� �
�	� ������, � ������
� !���, � 	��� �.*. &�
��, 
���� �������� �����	��� ������� ��������, 
 ��� ��"�,. 

1�� �� ���	
�
� �����, 0� �������	� ������� �����	��� 
 ���’���� 
� �����	� � ���� �	���	��� ��
������
��� ��"����, � �, �� � �
�
�-  ��-
��� �.�. �������, �������� �
��� ���������	
� ���� !�����	�, �	���	���. 

1������ ������� ���������� �	
������� � �����	�� ��
������, � �
	��-
����, ������
� ������ ���� ��
���
	�� (�������, ��
��������, ���"��-
"�, (1974), ���
��� ��
�� �
������� ��������� ��
��������� 	������	� 
� ������� (��������� �������"����� ����	
	� “=����"�� �����	���� � �
-
	���������” � ���������� ���
�	� “*�	���
��”. ) 1975 �. �� �������� -
-
	���������� ����	
	 $1 �+�+, � � 1977 �. — (��������� ������ ���� � �
�-
����, ������� ������0 ��� -�
����, �� $1 �+�+. / ��’���� � 70-������ 
�.�. �������� �������� ���� 4
��� ��"�����	���, ���"�. 

����, �	� ����������� � �.�. ��������� — ��
��-�
�������, ����	�� ��-

������� � �
	�������, ������� ���	����	� � ��	����	� �������	� ��� 
���	�, ���	� ��0� ��� ���
�
���� ���� ��������. ;�������� 
��������	�, 
���	��	� �� �������� ������� �������
� � ���
 �����		� ��
����� � 
!�����, 0� ������ ���� ������� ������	��. /�� �� ���’�	���� ���� ���	���-
��, �������������	�, ����� ������ � �����
	���� ��������� � 
�	����-
	� ������ ����	��. 
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