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Ñäàâ ëè âà íèå ïðè êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òà Òàð áà ãà íàõ ñêî ãî ìàñ ñè âà â ñâî äå àí òè êëè íà ëè ïðè âî äèò ê
ôîð ìè ðî âà íèþ ôëþ è äà ëü íî-ãíåé ñî âèä íûõ òåê ñòóð è îò äå ëå íèþ îñòà òî÷ íî ãî ïåã ìà òè òî âî ãî ðàñ ïëà âà ñ äà -
ëü íåé øèì åãî ïå ðå ìå ùå íè åì íà ïå ðè ôå ðèþ êîì ï ëåê ñà. Äâó ñòà äèé íàÿ êðè ñ òàë ëè çà öèÿ óñè ëå íà ïðè ñóò ñò âè -
åì Ñà â ðàñ ïëà âå. Ðàí íÿÿ ñòà äèÿ — õè ìè ÷å ñêàÿ äå à íîð òè òè çà öèÿ ïëà ãè îê ëà çà, ïîçä íÿÿ — ìî ëå êó ëÿð íàÿ (èí -
êîí ã ðó ýí ò íàÿ) êðè ñ òàë ëè çà öèÿ êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà. Îò äå ëå íèå ôëþ èä íî-ñî ëå âî ãî ðàñ ïëà âà (ñ F, B è
âî äîé) âåä¸ò ê àäè à áà òè ÷å ñêî ìó ðà çî ãðå âó îñòà òî÷ íî ãî ñè ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âà è îá ðà çî âà íèþ ïðî òÿæ¸ííûõ
ïåã ìà òè òî âûõ æèë. Ïðî äóêò ïî ñëåä íåé ñòà äèè êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òà è ñî ñòàâ ìàã ìà òè ÷å ñêîé îñíî âû ïåã -
ìà òè òà èäåí òè÷ íû (êâàðö è êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò). Ïðè ìè òèâ íûé ñî ñòàâ ìàã ìà òè ÷å ñêîé ñòà äèè ïåã ìà òè -
òîâ (Fe-îð òîê ëàç + êâàðö) êîí ò ðà ñòè ðó åò ñ îáè ëè åì è àã ðåñ ñèâ íûì íà ëî æå íè åì ïîçä íèõ ìè íå ðà ëîâ íà ôî íå
ñíè æå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû. Ìàñ ñî âàÿ àëü áè òè çà öèÿ — ðå çó ëü òàò ïå ðå âî äà Na âî ôëþ èä ïðè íå ïîë íîì ðàñ êèñ ëå -
íèè ïëà ãè îê ëà çà. Îáè ëèå ìó ñ êî âè òà è êâàð öà ñî ïðÿ æå íî ñ âû íî ñîì Mg â îêî ëî ïåã ìà òè òî âûå òóð ìà ëè íè òû è 
õëî ðè òî âûå ïî ðî äû, à Ñà è Fe — â çî íû ïè ðîê ñå íè çà öèè è àì ôè áî ëè çà öèè âìå ùà þ ùèõ àëåâ ðî ëè òîâ. 

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ãðà íèò; ïåã ìà òèò; äå à íîð òè òè çà öèÿ; àäè à áà òè ÷å ñêàÿ äå êîì ï ðåñ ñèÿ; ôëþ èä íî-ñî -
ëå âîé ðàñ ïëàâ.

Òàð áà ãà íàõ ñêèé ãðà íèò íûé ìàñ ñèâ (9´16 êì)
ïðè ó ðî ÷åí ê ñâî äó êðóï íîé àí òè êëè íà ëè. Ïî ôîð -
ìå ìàñ ñèâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ãàð ïî ëèò ñ êðó òûì
(ïîäâ¸ðíó òûì) þãî-âîñ òî÷ íûì êîí òàê òîì è ïî ëî -
ãè ìè îñòà ëü íû ìè êîí òàê òà ìè (ðèñ. 1), ÷òî ïî çâî -
ëÿ åò îò êà çà òü ñÿ îò åãî òðàê òîâ êè êàê áà òî ëè òà.
Ìàñ ñèâ âå ñü ìà íå îä íî ðî äåí ïî ñòðî å íèþ è ñëî æåí 
áèî òè òî âû ìè ãðà íè òà ìè: ìàñ ñèâ íû ìè, ñ ãëû áî âîé
îò äå ëü íî ñòüþ â êîð íå âîé çî íå (íà þãî-âîñ òî êå) è
î÷ êî âî-ôëþ è äà ëü íû ìè ñ ãî ðè çîí òà ëü íîé ïëèò ÷à -
òîé îò äå ëü íî ñòüþ ïðè ïî ëî ãîì çà ëå ãà íèè â îá ëà ñ -
òè âû êëè íè âà íèÿ (íà ñå âå ðî-çà ïà äå) [19]. 

Ãðà íè òû ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
òå ëà ìè îò íî ñè òå ëü íî îä íî ðîä íûõ ïåã ìà òè òîâ (ïåã -
ìà òèò-àï ëè òîâ), íà õî äÿ ùèõ ñÿ âíóò ðè ìàñ ñè âà â åãî 
êîð íå âîé çî íå, è çà ïðå äå ëà ìè (âû øå êðîâ ëè) ìàñ -
ñè âà â çî íå åãî ñóá ï ëà ñòî âî ãî çà ëå ãà íèÿ. Ïåã ìà òè -
òû (ïåã ìà òèò-àï ëè òû) ñè ëü íî èç ìå íå íû è êðî ìå
êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è êâàð öà ñî äåð æàò ìó ñ -
êî âèò, àëü áèò, ãðà íàò, áå ðèëë, ìåë êèé òî ïàç è îáè -
ëü íûé òóð ìà ëèí.

Âáëè çè ìàñ ñè âà âìå ùà þ ùèå ïåð ì ñêèå àëåâ ðî -
ëè òû è ïåñ ÷à íè êè ëè áî îðî ãî âè êî âà íû, ëè áî èí -
òåí ñèâ íî áà çè ôè öè ðî âà íû ñ îá ðà çî âà íè åì Ca-ïè -
ðîê ñå íà è àì ôè áî ëà, ëè áî ïðå âðà ùå íû â áèî -
òèò-ìó ñ êî âè òî âûå ñëþ äè òû ñ òóð ìà ëè íîì (øåð -
ëîì, äðà âè òîì) è áå ðèë ëîì. Ê çà ïà äó è âîñ òî êó íà
óäà ëå íèè 1 êì âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ åñòü ó÷à ñò êè 
ñ çî ëî òûì îðó äå íå íè åì [18].

Ïî ñî ñòà âó (òàá ëè öà) ìàñ ñèâ íûå ãðà íè òû îò íî -
ñÿò ñÿ ê óìå ðåí íî-ùå ëî÷ íî ìó ðÿ äó. Ìàñ ñèâ íûå
ãðà íè òû — êèñ ëûå, à ãíåé ñî âèä íûå — óëü ò ðà êèñ -
ëûå ïî ðî äû. Ïðè ìå íü øåé êðåì íå êèñ ëîò íî ñòè
ìàñ ñèâ íûå áèî òè òî âûå ãðà íè òû ñî äåð æàò áî ëü øå
îñíî âà íèé (ìàã íèé, êà ëü öèé, æå ëå çî). Íèç êîå ñî -
äåð æà íèå êà ëèÿ â ïåã ìà òè òå — ñëåä ñò âèå àëü áè òè -
çà öèè.

Ïðè âëå êà åò âíè ìà íèå ñïå öè ôè êà ñòðóê òóð ãðà -
íè òîâ, îò ðà æà þ ùàÿ èç ìå íå íèå óñëî âèé â ïðî öåñ ñå
êðè ñ òàë ëè çà öèè, è íå î áû÷ íûé ñî ñòàâ ïåã ìà òè òîâ,
â êî òî ðûõ êâàðö è êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò ìàã ìà -
òè ÷å ñêèå, à àëü áèò — ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêèé. Íè æå
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ïðè âî äèò ñÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà òð¸õ òè ïîâ ïî ðîä: ãðà -
íè òîâ ìàñ ñèâ íûõ, ãíåé ñî âèä íûõ, à òàê æå ïåã ìà òè -
òîâ.

Ãðà íè òû ìàñ ñèâ íûå (ñëà áî ïî ðôè ðî âèä íûå)

Âíåø íå îä íî ðîä íûå ìàñ ñèâ íûå èëè ñëà áî ïî -
ðôè ðî âèä íûå áèî òè òî âûå ãðà íè òû (ñ ïðè ìå ñüþ
öèð êî íà, ñôå íà, ìàã íå òè òà è àïà òè òà) çà íè ìà þò
öåíòð è þãî-âîñ òîê ìàñ ñè âà. Áèî òèò îá ðà çó åò
ñêîï ëå íèÿ (ðèñ. 2, à) ìåæ äó êâàð öåì (Êâ) è ïëà ãè -
îê ëà çîì (Ïë), íî ïðè ýòîì íå îá ðà çó åò âêëþ ÷å íèé
â áåñ öâåò íûõ ìè íå ðà ëàõ, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î âû -
ñî êîé âÿç êî ñòè, à çíà ÷èò, è ñó õî ñòè íà ÷à ëü íî ãî
ðàñ ïëà âà. Èç-çà ïðè ñóò ñò âèÿ Ñà â ðàñ ïëà âå ñíà ÷à ëà 
âû äå ëÿ þò ñÿ ïëà ãè îê ëàç ñ âû ñî êîé îñíîâ íî ñòüþ
(àí äå çèí, An35-40) è êâàðö. Çà òåì ïðî èñ õî äèò ÷à ñ -
òè÷ íîå ðàñ êèñ ëå íèå ïëà ãè îê ëà çà, è òî ëü êî ïî òîì
îá ðà çó åò ñÿ êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò (ÊÏØ), íå ðàâ -
íî âåñ íûé ïî îò íî øå íèþ ê ïëà ãè îê ëà çó ïî âû øåí -
íîé îñíîâ íî ñòè.

Õà ðàê òåð íà ðàç íàÿ ñòå ïåíü ðàñ êèñ ëå íèÿ (äå à -
íîð òè òè çà öèè) ïëà ãè îê ëà çà ïðè äèô ôó çè îí íîì
îá ìå íå êîì ïî íåí òà ìè ñ ðàñ ïëà âîì. Â îä íîì ñëó -
÷àå (ðèñ. 2, á) âû ÿâ ëå íà õà ðàê òåð íàÿ êîí ò ðà ñò íàÿ

çî íà ëü íîñòü ïëà ãè îê ëà çà íà ãðà íè öå ñ êâàð öåì: ñå -
ðè öè òè çè ðî âàí íîå áî ëåå îñíîâ íîå ÿäðî (An35-45) è
òî ëü êî óç êàÿ êàé ìà äå à íîð òè òè çà öèè äî An25. Â
äðó ãîì ñëó ÷àå ìîæ íî âè äåòü ñëà áóþ, íî ðàâ íî ìåð -
íóþ äå à íîð òè òè çà öèþ äî An35 (ðèñ. 2, à) ñ åäâà çà -
ìåò íîé òå íå âîé çî íà ëü íî ñòüþ è ÷¸òêîé àëü áè òî âîé 
êàé ìîé. Âñòðå ÷à åò ñÿ è ãëó áî êàÿ äå à íîð òè òè çà öèÿ
ïëà ãè îê ëà çà, êî òî ðàÿ ðàñ ïðî ñòðà íÿ åò ñÿ íà âåñü
êðè ñ òàëë (ðèñ. 2, â). Â ýòîì ñëó ÷àå ñî õðà íÿ åò ñÿ òå -
íå âàÿ ïåð âè÷ íàÿ çî íà ëü íîñòü ïðè îäè íà êî âîì êî -
íå÷ íîì ñî ñòà âå (An25) è ñêâîç íîì ïî ëè ñèí òå òè ÷å -
ñêîì àëü áè òî âîì äâîé íè êî âà íèè ÷å ðåç âñå ðå ëèê -

òî âûå çîíû. Ïðå âðà ùå íèå An35 ® An25 ïðî èñ õî äèò
ñ óâå ëè ÷å íè åì îáú¸ìà, ÷òî îò ðà æà åò ñÿ â äå ôîð ìà -
öèè íà ðóæ íî ãî êâàð öà, ïðè îá ðå òà þ ùå ãî çóá ÷à òûå
î÷åð òà íèÿ è ìî çà è÷ íîå óãà ñà íèå (ðèñ. 2, á). Ïëà ãè -
îê ëàç «ðàñ ïó õà åò», ïî ñêî ëü êó Al íå âû íî ñèò ñÿ è
âìå ñ òî ïî òå ðè àíîð òè òî âîé ìî ëå êó ëû â ðàñ ïëàâ
óõî äèò òî ëü êî ÑàÎ, à èç ðàñ ïëà âà ïî ñòó ïà þò Na2O
è SiO2:

An35 + 0,08Na2O + 0,32SiO2 > 1,08An25 + 0,08CaO.

           èç ðàñ ïëà âà                                    â ðàñ ïëàâ

Ðîñò îáú¸ìà ïëà ãè îê ëà çà (DV) çíà ÷è òå ëü íûé è
ñî ñòàâ ëÿ åò 8,02 ñì3/ìîëü. Ïðè ýòîì ðàñ õî äó åò ñÿ
êðåì íåç¸ì, è êâàðö ïðå êðà ùà åò âû äå ëÿ òü ñÿ.

Äå à íîð òè òè çà öèÿ ïëà ãè îê ëà çà â ðàâ íî âå ñèè ñ
êâàð öåì äîë æíà áûòü ó÷ òå íà ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè
ïðà âè ëà ôàç, â êî òî ðîì òåì ïå ðà òó ðà è äàâ ëå íèå
âîäû — èç ìå íÿ þ ùè å ñÿ âíåø íèå ïà ðà ìåò ðû. Â ñè ñ -
òå ìå èç òð¸õ êîì ïî íåí òîâ (Ê) — àëü áè òà (Ab),
àíîð òè òà (An) è êðåì íåç¸ìà (SiO2) — ÷èñ ëî ôàç (Ô) 
òîæå ðàâ íî òð¸ì (Êâ, Ïë, ðàñ ïëàâ L), à ÷èñ ëî ñòå -
ïå íåé ñâî áî äû (Ñ) ðàâ íî äâóì (Ñ = Ê — Ô + 2 =
3 — 3 + 2 = +2). Ðå àê öèÿ äå à íîð òè òè çà öèè L1 +
+An ³35 > An25 + L2, ñî îò âåò ñò âó þ ùàÿ ïî íè æå íèþ
òåì ïå ðà òó ðû, óìå íü øà åò âà ðè àí ò íîñòü äî +1: 
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷å ñêàÿ ãåî ëî ãè ÷å ñêàÿ êàð òà (À) è ðàç ðåç (Á) Òàð áà -
ãà íàõ ñêî ãî ãðà íèò íî ãî ìàñ ñè âà (ïî [17]): 1–4 – ïåð ì ñêèå òåð ðè -
ãåí íûå îò ëî æå íèÿ òó î ãó ÷àí ñêîé (ïîä ñâè òû: íèæ íÿÿ, ñðåä íÿÿ è
âåð õ íÿÿ) è òàð áà ãà íàõ ñêîé ñâèò; 5 – áèî òè òî âûå ãðà íè òû êó ëàð -
ñêî ãî èí ò ðó çèâ íî ãî êîì ï ëåê ñà; 6 – äàé êè ïåã ìà òè òîâ; 7 – îá -
ëàñòü êîí òàê òî âî-ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé; 8 – ãðà íè òû ñ
ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðîé; 9 – ãðà íè òû ñ ãíåé ñî âèä íîé òåê ñòó ðîé;
10 – ó÷à ñò êè ðàñ ñå ÿí íîé ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè; 11 – ãðà íè öû
ñòðà òèã ðà ôè ÷å ñêèõ ïî äðàç äå ëå íèé è èí ò ðó çèâ íûõ òåë; 12 – ðàç -

ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ

Ðåíò ãå íîñ ïåê ò ðà ëü íûå àíà ëè çû  ãðà íè òîâ è ïåã ìà òè òà

Êîì ïî -
íåíò

Ãðà íèò áèî òè òî âûé
ìàñ ñèâ íûé

Ãðà íèò áèî òè òî âûé
ãíåé ñî âèä íûé Ïåã ìà òèò

3341/1 3341/4 8429/2 8429/5 6260

SiO2 71,24 73,97 75,52 74,57 76,01

TiO2 0,51 0,31 0,19 0,30 0,01

Al2O3 13,93 14,09 13,34 13,70 14,40

Fe2O3 2,88 2,12 1,50 1,92 0,70

MnO 0,04 0,04 0,02 0,03 0,06

MgO 0,82 0,58 0,37 0,41 0,07

CaO 1,28 1,43 1,00 1,23 0,23

Na2O 3,22 3,75 3,98 3,64 5,83

K2O 5,88 3,61 3,94 4,11 2,52

Ð2Î5 0,20 0,10 0,14 0,09 0,17

Ñóì ìà 100 100 100 100 100

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Ñî äåð æà íèå õëî ðà âî âñåõ àíà ëè çàõ <0,01
ìàñ. %, ôòî ðà — 0,016 — 0,053 ìàñ. %, ñî äåð æà íèå áî ðà è âî äû
íå îïðå äå ëÿ ëîñü, ïå ðåñ÷¸ò íà 100 ìàñ. %; àíà ëè çû âû ïîë íå íû â
ëà áî ðà òî ðèè ÀÑÈ öåí ò ðà, ÂÈÌÑ, àíà ëè òèê Å.Ï. Øåâ ÷åí êî.



C = Ê–Ô + 2 – 1 = 3 – 3 + 2 – 1 (ðå àê öèÿ) = +1.  (1)

Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî òåì ïå ðà òó ðà è äàâ ëå íèå âî äíî ãî
ôëþ è äà, èç íà ÷à ëü íî ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå äâå ñòå ïå íè
ñâî áî äû, ìî ãóò ìå íÿ òü ñÿ òî ëü êî ñèí õðî ííî ñ èç ìå -
íå íè åì ñî ñòà âà ïëà ãè îê ëà çà. Åãî ôèê ñè ðî âàí íûé
êî íå÷ íûé ñî ñòàâ (An25) ñî îò âåò ñò âó åò îïðå äåë¸ííîé 
òåì ïå ðà òó ðå, ñâÿ çàí íîé ñ êîí ê ðåò íîé âå ëè ÷è íîé
äàâ ëå íèÿ âîäû. Òà êîå ñî ñòî ÿ íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò âðå -
ìåí íûé áà ëàíñ ìåæ äó îò âî äîì òåï ëà è òåï ëî òîé,
âû äå ëÿ þ ùåé ñÿ ïðè êðè ñ òàë ëè çà öèè. Ïî ý òî ìó ðå à -
ëü íîå ÷èñ ëî ñòå ïå íåé ñâî áî äû â äàí íîì (êî íå÷ íîì) 
ñî ñòî ÿ íèè ðàâ íî íóëþ (Ñ = 0). Ñî ÷å òà íèå ñïëîø -
íîé è êðàå âîé äå à íîð òè òè çà öèè ïëà ãè îê ëà çà (äî
An25) îò ðà æà þò íå ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå âîäû 
â ðàñ ïëà âå. Îä íî ðîä íàÿ äå à íîð òè òè çà öèÿ ñ ñî õðà -

íå íè åì òå íå âîé çî íà ëü íî ñòè — ñëåä ñò âèå âû ñî êî ãî
äàâ ëå íèÿ âîäû (500 ÌÏà [26]), à å¸ óç êàÿ êðàå âàÿ
êàé ìà — íèç êî ãî (50 ÌÏà [15]).

Êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò, ñî äåð æà ùèé äî
10—20 % î÷åíü òîí êèõ ïåð òè òîâ ðàñ ïà äà â öåí ò ðå,
ïðè èõ îò ñóò ñò âèè íà ïå ðè ôå ðèè (ðèñ. 2, ã), êðè ñ -
òàë ëè çó åò ñÿ èí êîí ã ðó ýí ò íî ñ ðàñ òâî ðå íè åì â ðàñ -
ïëà âå êâàð öà è íàè áî ëåå îñíîâ íî ãî ïëà ãè îê ëà çà. Â
ðå çó ëü òà òå îá ðà çó þò ñÿ êðóï íûå (äî 1 ñì) ïî ðôè ðî -
âèä íûå òàá ëèò ÷à òûå âû äå ëå íèÿ ÊÏØ ñ ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû ìè îò âåò â ëå íè ÿ ìè. Â âîç íè êà þ ùèõ ìîí öî -
íè òî âûõ ñòðóê òó ðàõ (ðèñ. 2, ä) âíóò ðè ÊÏØ óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ ðàâ íî âå ñèå ñ ÷óòü áî ëåå êèñ ëûì, ÷åì
ïðè äå à íîð òè òè çà öèè, ïëà ãè îê ëà çîì (An20). Ðå àê -

öèÿ L2 + An25 + Êâ ® ÊÏØ + An20 + L3 ñíè æà åò
âà ðè àí ò íîñòü ñè ñ òå ìû äî åäè íè öû, òàê êàê ÷èñ ëî
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Ðèñ. 2. Ñòðóê òó ðû ìàñ ñèâ íûõ ãðà íè òîâ: à – ãè ïè äè î ìîð ô íî çåð íè ñòàÿ ñòðóê òó ðà ãðà íè òà; âèä íû ñêîï ëå -
íèÿ áèî òè òà, êàé ìà àëü áè òà âî êðóã ïëà ãè îê ëà çà íà ãðà íè öå ñ ÊÏØ è ìèð ìå êè òû, ñ àíà ëè çà òî ðîì; á – 
êàé ìà äå à íîð òè òè çà öèè è îñíîâ íîå (ñå ðè öè òè çè ðî âàí íîå) ÿä ðî ïëà ãè îê ëà çà, îêðóæ¸ííî ãî êâàð öåì;
â – ñïëîø íàÿ äå à íîð òè òè çà öèÿ çî íà ëü íî ãî ïëà ãè îê ëà çà ñ ðàç âè òè åì ñêâîç íî ãî àëü áè òî âî ãî äâîé íè êî -
âà íèÿ; ã – ÊÏØ ñ ïåð òè òà ìè ðàñ ïà äà â öåí ò ðå è âêëþ ÷å íè åì ïëà ãè îê ëà çà; ä – ìîí öî íè òî âàÿ ñòðóê òó -

ðà: èí êîí ã ðó ýí ò íîå ðàñ òâî ðå íèå ïëà ãè îê ëà çà â ÊÏØ ïðè ñî õðà íå íèè âêëþ ÷å íèé áèî òè òà



ôàç Ô = 4 (Êâ, ÊÏØ, Ïë, ðàñ ïëàâ), ÷èñ ëî êîì ïî -
íåí òîâ Ê = 4 (SiO2, Ab, An, Kfs), ãäå Kfs — êà ëè å -
âî-ïî ëå âîø ïà òî âûé êîì ïî íåíò:

C = Ê–Ô + 2 – 1 (ðå àê öèÿ) = 4 – 4 + 2 – 1 = +1.  (2)

Âîç ìîæ íîñòü ìî íî âà ðè àí ò íî ãî èç ìå íå íèÿ òåì -
ïå ðà òó ðû è äàâ ëå íèÿ íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïî ñòî ÿí ñò -
âîì ñî ñòà âà âêëþ ÷å íèé ïëà ãè îê ëà çà An20 â ÊÏØ.
Ðàâ íî âå ñèå ýòèõ ôàç ñíî âà îò ðà æà åò áà ëàíñ ìåæ äó
îò âî äîì è âû äå ëå íè åì òåï ëà ïðè êðè ñ òàë ëè çà öèè.
Ñî îò âåò ñò âåí íî íà ñòà äèè îá ðà çî âà íèÿ ÊÏØ â
ðàâ íî âå ñèè ñ An20 ÷èñ ëî ñòå ïå íåé ñâî áî äû, êàê è â
ïðå äû äó ùåì ñëó ÷àå, ðàâ íî íóëþ. Íîí âà ðè àí ò íîå
ñî ñòî ÿ íèå â êîí öå îáå èõ ñòà äèé (Êâ + An25 è ÊÏØ 
+ An20) íå îçíà ÷à åò ïðå êðà ùå íèå êðè ñ òàë ëè çà öèè.
Îíà ïðî äîë æà åò ñÿ, òàê êàê âîç íè êà åò ìåñò íîå ïå -
ðå îõ ëàæ äå íèå ðàñ ïëà âà íà ôðîí òå ðî ñ òà êðè ñ òàë -
ëîâ [13, 14]. 

Íà çà êëþ ÷è òå ëü íîé ñòà äèè âî êðóã ïëà ãè îê ëà çà,
íà õî äÿ ùå ãî ñÿ íå âíóò ðè, à ñíà ðó æè ÊÏØ, ïî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ òîí êàÿ àëü áè òî âàÿ êàé ìà âäîëü ãðà íè öû ñî
ñìåæ íûì êðè ñ òàë ëîì ÊÏØ (ðèñ. 2, à) â ïðè ñóò ñò -
âèè êâàð öà, ôîð ìè ðóÿ êî íå÷ íîå òðîé íîå ýâ òåê òè -
÷å ñêîå ðàâ íî âå ñèå. 

Òåì ïå ðà òóð íàÿ ñòà äèé íîñòü, óñòà íàâ ëè âà å ìàÿ
ïî êî íå÷ íûì ðàâ íî âå ñè ÿì, åñëè èñ õî äèòü èç äî ñòèã -

íó òî ãî íà ðàí íåé ñòà äèè äàâ ëå íèÿ âîäû »500 ÌÏà,

ñî ñòàâ ëÿ åò »750°Ñ (Êâ + An25) [27], »715°Ñ (ÊÏØ + 

An20) [28], »635°Ñ (Êâ + An0 + ÊÏØ) [22]. Ýòè ðàâ -
íî âå ñèÿ ëî êà ëü íû è íå ïðî òè âî ðå ÷àò îá ùå ìó ñíè -
æå íèþ òåì ïå ðà òó ðû, ÷òî îò ðà æà åò ñÿ â çî íà ëü íî ñòè 
ùå ëî÷ íûõ ïî ëå âûõ øïà òîâ è ïëà ãè îê ëà çà. Îò âîä
òåï ëà ñî îò âåò ñò âó åò óñëî âè ÿì âíå äðå íèÿ ãðà íèò íî -
ãî ðàñ ïëà âà â «õî ëîä íóþ» îñà äî÷ íóþ òîë ùó. 

Ïðè ÷è íîé ñòà äèé íîé êðè ñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà -
âà ñ ïðî ìå æó òî÷ íû ìè ðàâ íî âå ñè ÿ ìè ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî
íå ýâ òåê òè ÷å ñêèé íà ÷à ëü íûé ñî ñòàâ. Ýòî âèä íî ïî
âû ñî êî ìó ñî äåð æà íèþ CaO â àíà ëè çàõ 3341/1 è
3341/4 (òàá ëè öà). Óäà ëå íèå èç ñè ñ òå ìû Ñà ïðè äå -
à íîð òè òè çà öèè ïëà ãè îê ëà çà è ïðè èí êîí ã ðó ýí ò -
íîé êðè ñ òàë ëè çà öèè ÊÏØ ïðè áëè æà åò êî íå÷ íûé 
ñî ñòàâ ðàñ ïëà âà ê ýâ òåê òè ÷å ñêî ìó. Ïî ÿâ ëå íèå
àïà òè òà âíóò ðè äå à íîð òè òè çè ðî âàí íî ãî ïëà ãè îê -
ëà çà óêà çû âà åò íà òåí äåí öèþ ê ñî õðà íå íèþ Ñà â
ðàñ ïëà âå. Íà ñû ùå íèå ðàñ ïëà âà âî äîé ñïî ñîá ñò âó -
åò îáè ëü íî ìó ðàç âè òèþ ìèð ìå êè òîâ ñ âîç âðà ùå -
íè åì â ñè ñ òå ìó Ñà è Al óæå íà ïî ñòìàã ìà òè ÷å ñêîì 
ýòà ïå.

Ãðà íè òû ãíåé ñî âèä íûå (ïî ëîñ ÷à òî-ôëþ è äà ëü íûå)

Ãíåé ñî âèä íûå ãðà íè òû êðàå âîé ôà öèè ñó ùå ñò -
âåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ìàñ ñèâ íûõ ãðà íè òîâ âñëåä ñò -
âèå òîãî, ÷òî ñòà äèé íàÿ êðè ñ òàë ëè çà öèÿ íà ðó øà -
ëàñü äåé ñò âè åì âíåø íå ãî ôàê òî ðà — òåê òî íè ÷å -
ñêèì âû äàâ ëè âà íè åì îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà âìå ñ òå
ñ îò äå ëèâ øèì ñÿ ôëþ è äîì. 

Äëÿ ýòèõ ãðà íè òîâ õà ðàê òåð íû ìåë êî î÷ êî âûå,
î÷ êî âî-ôëþ è äà ëü íûå, òîí êî ïî ëîñ ÷à òûå òåê ñòó ðû
è ñòðóê òó ðû òå ÷å íèÿ, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ ïðè âíå äðå -
íèè è ïå ðå ìå ùå íèè ðàñ ïëà âà â ñâî äå ôîð ìè ðó þ -
ùåé ñÿ àí òè êëè íà ëè.  Ñóá ãî ðè çîí òà ëü íàÿ ãíåé ñî -
âèä íîñòü âîç íè êà åò ïðè ñëî å âîì ñêî ëü æå íèè ïî -
ëî ãîé êðîâ ëè åù¸ äî îêîí ÷à íèÿ êðè ñ òàë ëè çà öèè
ðàñ ïëà âà, òàê êàê äå ôîð ìà öèè ïîä âåð æå íû ðàí íèå
êâàðö è ïëà ãè îê ëàç, íî íå ïîçä íèé ÊÏØ. 

Íå ñìîò ðÿ íà äå ôîð ìà öèè, ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü
êðè ñ òàë ëè çà öèè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ îò÷¸òëè âî. Áî ëåå
òîãî, îíà âû ãëÿ äèò áî ëåå êîí ò ðà ñò íîé ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ìàñ ñèâ íû ìè ãðà íè òà ìè. Ðàí íèå çî íà ëü íûå
êðè ñ òàë ëû ïëà ãè îê ëà çà (àí äå çè íà) â ïðî öåñ ñå äå à -
íîð òè òè çà öèè íà ìíî ãî ÷àùå, ÷åì â ìàñ ñèâ íûõ ãðà -
íè òàõ, ïðå âðà ùà þò ñÿ â îëè ãîê ëàç An20-25 ñ ñî õðà íå -
íè åì  òå íå âîé çî íà ëü íî ñòè. Äî êà ëèø ïà òî âûå äå -
ôîð ìà öèè è äàæå ðàç ðó øå íèå êðè ñ òàë ëîâ ïëà ãè î-
ê ëà çà â ãíåé ñî âèä íûõ ãðà íè òàõ ïðî èñ õî äÿò íå
âñëåä ñò âèå «ðàñ ïó õà íèÿ» ïðè äå à íîð òè òè çà öèè, à
èç-çà ïî äâèæ íî ñ òè êâàð öà, ïðè íè ìà þ ùå ãî íà ñåáÿ
âíåø íþþ íà ãðóç êó (ðèñ. 3, à, á). Â îò ëè ÷èå îò ãðà -
íè òîâ öåí ò ðà ëü íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé ÷à ñ òè ìàñ ñè âà 
êâàðö ðàñ òÿ íóò â òîí êèå ëèí çû, ãäå êàæ äûé åãî èí -
äè âèä èìå åò ñó òóð íûå (ìåë êî çóá ÷à òûå) îãðà íè ÷å -
íèÿ (ðèñ. 3, â). Òå êó ÷åñòü êâàð öà (ñèí òåê òî íè ÷å -
ñêàÿ ðåê ðè ñòàë ëè çà öèÿ [1]), ñî ãëàñ íî ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàì [23], ïðåä ñòàâ ëÿ åò ôîð ìó ïëà ñ òè ÷å ñêèõ äå ôîð -
ìà öèé ïîä äàâ ëå íè åì ïðè âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðå.
Íî, êðî ìå òîãî, áî ëü øîå âëè ÿ íèå îêà çû âà åò è ïðè -
ñóò ñò âèå âîäû, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ êà òà ëè çà òî ðîì
ìíî ãèõ ïðî öåñ ñîâ. Ïðè ìåð îò íî ñè òå ëü íî «ñó õîé»
êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òîâ Êà çàõ ñòà íà [15] ïî êà çû -
âà åò, ÷òî â ýòèõ óñëî âè ÿõ íåò ïðè çíà êîâ òå êó ÷å ñòè
êâàð öà, êàê íåò è äå à íîð òè òè çà öèè ñ ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèì «ðàñ ïó õà íè åì» ïëà ãè îê ëà çà. Ïðè ìåð êðè ñ òàë -
ëè çà öèè ãðà íè òîâ èç âî äî íà ñû ùåí íî ãî ðàñ ïëà âà
(Ìî ðà äü ñêèé ìàñ ñè âà, Âåí ã ðèÿ [26]) ïî êà çû âà åò,
÷òî âìå ñ òå ñ äå à íîð òè òè çà öèåé ïëà ãè îê ëà çà ïðî èñ -
õî äèò åãî ðàñ øè ðå íèå è ñî îò âåò ñò âåí íî ðàñò¸ò äàâ -
ëå íèå íà êâàðö, èç-çà ÷åãî âåñü êâàðö äå ôîð ìè ðó -
åò ñÿ, à ãðà íè öû åãî ç¸ðåí ñòà íî âÿò ñÿ ñó òóð íû ìè. Â
èçó ÷à å ìûõ ãðà íè òàõ, ãäå âìå ñ òå ñ ðî ñ òîì äàâ ëå íèå
âîäû ïëà ãè îê ëàç äå à íîð òè òè çè ðó åò ñÿ, à êâàðö ñòà -
íî âèò ñÿ «òå êó ÷èì» (ïðî òî êà òàê ëàç), äî áàâ ëÿ åò ñÿ
åù¸ è äàâ ëå íèå èç-çà ïå ðå ìå ùå íèÿ êðîâ ëè. Â ðå çó -
ëü òà òå êâàðö îá ðà çó åò ñëî å âûå àã ðå ãà òû ñ âû ðà æåí -
íû ìè ñó òóð íû ìè ãðà íè öà ìè èí äè âè äîâ (ðèñ. 3, â).

Âû äå ëÿ þ ùèé ñÿ íà ñëå äó þ ùåé ñòà äèè ÊÏØ
ðàñò¸ò ñ ïîë íûì ïî ãëî ùå íè åì êâàð öà è ÷à ñ òè÷ -
íûì — ïëà ãè îê ëà çà, ôîð ìè ðóÿ ìîí öî íè òî âóþ
ñòðóê òó ðó. Âêëþ ÷å íèÿ ïëà ãè îê ëà çà (An20) íå èìå þò 
àëü áè òî âîé êàé ìû è ñî õðà íÿ þò ñÿ áåç ðàñ òâî ðå íèÿ, 
ïðè îá ðå òàÿ òàá ëèò ÷à òóþ ôîð ìó, òîã äà êàê ðå ëèê òû
áî ëåå îñíîâ íî ãî ïëà ãè îê ëà çà (An34) îá ëà äà þò ïðè -
çíà êà ìè ðàñ òâî ðå íèÿ è îêðóã ëû ìè èëè êñå íî ìîð -
ô íû ìè î÷åð òà íè ÿ ìè (ðèñ. 3, ã). Â îò ëè ÷èå îò ñè ëü -
íîé äå ôîð ìà öèè êâàð öà â ÊÏØ ëèøü èíî ãäà ïî -
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ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè çíà êè êà òàê ëà çà â âèäå íå îä íî ðîä íî -
ñòè (ðàñ ïëûâ ÷à òîé ðåø¸ò÷à òî ñòè).

ßâ ëå íèÿ ðàí íåé (äî êà ëèåâîø ïà òî âîé) äå à íîð -
òè òè çà öèè âìå ñ òå ñ ïî äâèæ íî ñòüþ êâàð öà è äå ôîð -
ìà öèåé ïëà ãè îê ëà çà — ñëåä ñò âèå íèç êîé âÿç êî ñòè
ðàñ ïëà âà. Ïî Ý.Ñ. Ïåð ñè êî âó [11], ýòî ïðî èñ õî äèò
èç-çà òîãî, ÷òî ïðè äâóõ ìå õà íèç ìàõ ðàñ òâî ðå íèÿ
âîäû â ðàñ ïëà âå íà ÷à ëü íî ìó ýòà ïó ñî îò âåò ñò âó åò
õè ìè ÷å ñêèé ìå õà íèçì, êîã äà ñòå ïåíü äèñ ñî öè à öèè
âîäû óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ ðî ñ òîì äàâ ëå íèÿ. Óâå ëè ÷å -
íèå âÿç êî ñòè íà âòî ðîì ýòà ïå ïðî èñ õî äèò èç-çà
ôè çè ÷å ñêî ãî (ìî ëå êó ëÿð íî ãî) ìå õà íèç ìà ðàñ òâî -
ðå íèÿ âîäû â ðàñ ïëà âå, ÷òî îò ðà æà åò ñÿ â èí êîí ã ðó -
ýí ò íîé êðè ñ òàë ëè çà öèè ÊÏØ áåç èç ìå íå íèÿ ñî -
ñòà âà ðå ëèê òî âî ãî ïëà ãè îê ëà çà. Ñìå ùå íèå èí òåí -
ñèâ íî ñòè ðå àê öèé ðàñ ïëàâ–êðè ñ òàë ëû íà ðàí íþþ
ñòà äèþ êðè ñ òàë ëè çà öèè ãíåé ñî âèä íûõ ãðà íè òîâ ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ ìàñ ñèâ íû ìè ãðà íè òà ìè, ïî-âè äè ìî -

ìó, îáó ñëîâ ëå íî íà êîï ëå íè åì ôëþ è äà â ðàñ ïëà âå,
çà íè ìà þ ùåì êðàå âóþ îá ëàñòü èí ò ðó çèè.

Âå ñü ìà âàæ íûé ôàêò — ïî ÿâ ëå íèå â êðàå âûõ
ãíåé ñî âèä íûõ ãðà íè òàõ ïîçä íå ìàã ìà òè ÷å ñêèõ êàï -
ëå âèä íûõ âêëþ ÷å íèé êâàð öà è ÊÏØ (áåç àëü áè òà)
êàê âíóò ðè äå à íîð òè òè çè ðî âàí íî ãî ïëà ãè îê ëà çà —
An20 (ðèñ. 3, ä), òàê è âíóò ðè êðóï íî ãî ÊÏØ
(ðèñ. 3, å). Â ïåð âîì ñëó ÷àå âêëþ ÷å íèÿ Êâ è ÊÏØ
ðàñ ïî ëî æå íû ðÿ äîì, íî ðàç äå ëü íî, à âî âòî ðîì
îíè îá ðà çó þò ñèì ï ëåê òèò ñ êâàð öå âîé îñíî âîé.
Ïðè÷¸ì êâàðö-êà ëèåâîø ïà òî âûå ñèì ï ëåê òè òû
«ïðî æè ãà þò» íå òî ëü êî êðóï íûé ðàí íèé ÊÏØ, íî 
è ðàñ ïî ëî æåí íûå âíóò ðè íåãî ðå ëèê òû áèî òè òà è
ïëà ãè îê ëà çà (ðèñ. 3, å). Òà êèõ âêëþ ÷å íèé íåò â
ìàñ ñèâ íûõ ãðà íè òàõ, ãäå êî íå÷ íîå òðîé íîå ðàâ íî -
âå ñèå ôîð ìè ðó åò ñÿ íà ñòû êàõ ç¸ðåí ïðè ïî ñòå ïåí -
íîì äî âå äå íèè êðà¸â ïëà ãè îê ëà çà äî àëü áè òî âî ãî
ñî ñòà âà. Äëÿ ãíåé ñî âèä íûõ ãðà íè òîâ õà ðàê òåð íû
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Ðèñ. 3. Ñòðóê òó ðû ãíåé ñî âèä íûõ ãðà íè òîâ: à – ïëà ãè îê ëàç, ñöå ìåí òè ðî âàí íûé è ðàñ ùåïë¸ííûé ñó òóð -
íûì êâàð öåì; á –äå ôîð ìè ðî âàí íûé êðè ñ òàëë ïëà ãè îê ëà çà, êîð ðî äè ðî âàí íûé àã ðå ãà òîì ñó òóð íî ãî
êâàð öà; â – àã ðå ãàò êâàð öà ñ ñó òóð íû ìè îãðà íè ÷å íè ÿ ìè ç¸ðåí; ã – ïÿò íè ñòàÿ íå îä íî ðîä íîñòü â ïðî ñòîì 
äâîé íè êå îð òîê ëà çà; ä – êàï ëå âèä íûå âêëþ ÷å íèÿ êâàð öà (áå ëûå) è îâà ëü íîå âêëþ ÷å íèå êà ëè å âî ãî ïî -
ëå âî ãî øïà òà (÷¸ðíîå) â ïëà ãè îê ëà çå; å – êâàðö-êà ëèåâîø ïà òî âûé ñèì ï ëåê òèò âíóò ðè êðóï íî ãî ÊÏØ, 

ñî äåð æà ùå ãî âêëþ ÷å íèÿ ïëà ãè îê ëà çà è áèî òè òà



íå òðîé íûå, à èìåí íî ïàð íûå êî íå÷ íûå ðàâ íî âå -
ñèÿ (Êâ + ÊÏØ), âîç íè êà þ ùèå â ðå çó ëü òà òå êîí ò -
ðà ñò íî ãî è àã ðåñ ñèâ íî ãî âíå äðå íèÿ, ïðåä ïî ëà ãà þ -
ùå ãî òî ÷å÷ íîå ðàñ òâî ðå íèå ðàí íèõ ìè íå ðà ëîâ â
íå ðàâ íî âåñ íîì ôëþ è äå. Íà ðîëü êîì ïî íåí òîâ, îá -
ðà çó þ ùèõ àã ðåñ ñèâ íûé ïî îò íî øå íèþ ê ðàí íèì
ìè íå ðà ëàì ôëþ èä, ïðå òåí äó þò ôòîð è áîð. Â [16]
èç-çà îáè ëèÿ òóð ìà ëè íà â áî êî âûõ ïî ðî äàõ ïðåä -
ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî ïðè ÷è íîé ðàç äå ëå íèÿ ðàñ ïëà âà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ èìåí íî áîð. Ïîçä íåå, îá íà ðó æåí íûé â ïåã -
ìà òè òàõ ìåë êèé òî ïàç ïî çâî ëèë ïðè âëå÷ü ê àíà ëè çó 
ôòîð. Ñî ãëàñ íî [3, 5], ôòîð âìå ñ òå ñ Na è Al (áåç Si) 
è âî äîé îá ðà çó åò ïî äâèæ íóþ ñî ëå âóþ æèä êîñòü, ïî 
ñî ñòà âó áëèç êóþ ê êðè î ëè òó, íå ðàâ íî âåñ íóþ ïî îò -
íî øå íèþ ê ðàí íèì ñè ëè êà òàì. Ñî ïðÿæ¸ííûé ñ
íåé âÿç êèé ñè ëè êàò íûé ðàñ ïëàâ, íà ïðî òèâ, îáî -
ãàù¸í Si è K. Ðàñ ñëî å íèå ðàñ ïëà âà íà ñè ëè êàò íûé
è ôëþ èä íî-ñî ëå âîé [2, 9, 19] ïðåä ñòàâ ëÿ åò âàæ íåé -
øóþ ñòà äèþ äëÿ ðàç âè òèÿ ïî ñëå äó þ ùèõ ïðî öåñ -
ñîâ, âêëþ ÷àÿ ðó äî îò ëî æå íèå.

Åù¸ ðàç îá ðà òèì âíè ìà íèå íà ïðå êðà ùå íèå äå à -
íîð òè òè çà öèè ïëà ãè îê ëà çà íèæå óðîâ íÿ An20, êîã äà
îí íà õî äèò ñÿ âíóò ðè ÊÏØ. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî íå èç ðàñ õî äî âàí íûé Na ïî ñòó ïèë âî ôëþ èä.
Òåì ïå ðà òó ðà îñòà òî÷ íî ãî ñè ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âà
(Êâ + ÊÏØ) îêà çû âà åò ñÿ âûøå òîé, ÷òî áûëà ê
ýòî ìó ìî ìåí òó ó ìè íå ðà ëîâ ìàò ðè öû (ðàí íèõ An25 è 
ÊÏØ). Ïî ý òî ìó ïðî èñ õî äèò îõ ëàæ äå íèå è ìãíî -
âåí íàÿ êðè ñ òàë ëè çà öèÿ âíå äðèâ øå ãî ñÿ ðàñ ïëà âà ñ
îá ðà çî âà íè åì ñèì ï ëåê òè òà. Îò äå ëå íèå, ïî-âè äè ìî -
ìó, ïðî èñ õî äè ëî íà áî ëåå ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òàõ, ãäå
êðè ñ òàë ëè çà öèÿ ÊÏØ åù¸ íå áûëà çà âåð øå íà. Ýô -
ôåêò ïðî æè ãà íèÿ ðàí íèõ ìè íå ðà ëîâ ôëþ èä íî-ñî -
ëå âûì ðàñ ïëà âîì ñïî ñîá ñò âó åò äå êîì ï ðåñ ñèè îñòà -
òî÷ íî ãî ñè ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âà ñ ïî òå ðåé âîäû è,
êàê ñëåä ñò âèå, åãî ðà çî ãðå âó. Îò ñþ äà âîç íè êà þò è
ïðè çíà êè âû ñî êîé àã ðåñ ñèâ íî ñòè ïîçä íåé àñ ñî öè à -
öèè ìè íå ðà ëîâ. Â óñëî âè ÿõ ïî òå ðè îñòà òî÷ íûì ñè -
ëè êàò íûì ðàñ ïëà âîì âîäû è ôòî ðà òåì ïå ðà òó ðà
êðè ñ òàë ëè çà öèè >730°Ñ [25]. Áîð, òàê æå ñî äåð æà -
ùèé ñÿ â ðàñ ïëà âå, â îò ñóò ñò âèå åãî ðàç äå ëå íèÿ íà
äâå ôàçû ñíè æà åò âÿç êîñòü è òåì ïå ðà òó ðó êðè ñ òàë -
ëè çà öèè [21]. Íî òóð ìà ëèí, ïðè÷¸ì îáè ëü íûé, êîí -
öåí ò ðè ðó åò ñÿ íå â ãíåé ñî âèä íûõ ãðà íè òàõ, à â ïåã -
ìà òè òàõ. Ýê ñò ðàê öèÿ áîðà âî ôëþ èä íóþ ôàçó ïðî -
èñ õî äèò, âè äè ìî, ñî âìå ñò íî ñ ôòî ðîì.

Ñî ñòàâ ãíåé ñî âèä íûõ ãðà íè òîâ îò ëè ÷à åò ñÿ îò
ìàñ ñèâ íûõ ãðà íè òîâ áo ëü øèì ñî äåð æà íè åì SiO2 è
ìå íü øèì Fe2O3, MgO, CaO ïðè òîì æå êî ëè ÷å ñò âå
ùå ëî ÷åé, ÷òî ïå ðå âî äèò ãíåé ñî âèä íûå ãðà íè òû â
ðàç ðÿä óëü ò ðà êèñ ëûõ ïî ðîä (òàá ëè öà). Ïî-âè äè ìî -
ìó, ýòî ñâÿ çà íî ñ íà êîï ëå íè åì êèñ ëîò íûõ êîì ïî -
íåí òîâ (áîðà è ôòî ðà) è äå áà çè ôè êà öèåé ðàñ ïëà âà
ïðè ïî íè æå íèè òåì ïå ðà òó ðû [8, 12]. Êèñ ëîò íîñòü
ïî ñòìàã ìà òè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé òàê æå âûøå, ÷åì â
ìàñ ñèâ íûõ ãðà íè òàõ. Èìåí íî äëÿ ãíåé ñî âèä íûõ
ãðà íè òîâ, êðî ìå îáè ëü íûõ ìèð ìå êè òîâ, õà ðàê òå -
ðåí ìó ñ êî âèò, ðàç âè âà þ ùèé ñÿ ïî áèî òè òó.

Ïåã ìà òè òû

Ïåã ìà òè òû, îá ðà çó þ ùèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âå ñü -
ìà ïðî òÿæ¸ííûå òåëà (íå ñêî ëü êî ñî òåí ìåò ðîâ),
ïðè ìà ëîé ìîù íî ñòè (äî 3 ì), èìå þò ñâîå îá ðàç -
íûé ñî ñòàâ è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îò ñóò ñò âè åì çî íà ëü -
íî ñòè. Ñîá ñò âåí íî, ýòî íå êëàñ ñè ÷å ñêèå ïåã ìà òè -
òû, à îä íî ðîä íûå ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêè èç ìåí¸ííûå
æè ëü íûå ïî ðî äû, èç-çà îò ñóò ñò âèÿ ãè ãàí òîê ðè -
ñòàë ëîâ ïðè äî êó ìåí òà öèè ÷à ñ òî íà çû âà å ìûå ïåã -
ìà òèò-àï ëè òà ìè. Èíî ãäà âíóò ðè ïåã ìà òèò-àï ëè òà
íà õî äèò ñÿ ñëî æåí íàÿ áî ëåå êðóï íû ìè êðè ñ òàë ëà -
ìè îñå âàÿ çîíà (ïåã ìà òèò). Ìàã ìà òè ÷å ñêóþ îñíî âó
ïåã ìà òè òîâ è ïåã ìà òèò-àï ëè òîâ ñî ñòàâ ëÿ þò òå æå
äâà ìè íå ðà ëà, êî òî ðûå çà êàí ÷è âà ëè êðè ñ òàë ëè çà -
öèþ ãíåé ñî âèä íî ãî ãðà íè òà — êà ëè å âûé ïî ëå âîé
øïàò è êâàðö. Ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî â îò ëè ÷èå îò
ãðà íè òîâ Ñà â ðàñ ïëà âå îò ñóò ñò âó åò. Ïåð âûì âû äå -
ëÿë ñÿ îð òîê ëàç ñ ïðî ñòû ìè áà âåí ñêè ìè è êàð ë ñ -
áàä ñêè ìè äâîé íè êà ìè, çà òåì ê íåìó ïðè ñî å äè íÿë -
ñÿ êâàðö â ôîð ìå ðîì áî âèä íûõ èõ òè îã ëèï òîâ
(ðèñ. 4, à). Ãðà ôè ÷å ñêèå ñòðóê òó ðû âñòðå ÷à þò ñÿ
ðåä êî. Îáû÷ íî êðè ñ òàë ëû ÊÏØ ðàç ìå ðîì äî íå -
ñêî ëü êèõ ñì êîí òàê òè ðó þò ñ ìî íî êðè ñ òàë ëè ÷å ñêèì
êâàð öåì. Õà ðàê òåð íî ïîë íîå îò ñóò ñò âèå ïåð òè òîâ
ðàñ ïà äà â îð òîê ëà çå. Âìå ñ òî àëü áè òà â ñòðóê òó ðàõ
ðàñ ïà äà ïðè ñóò ñò âó åò îáè ëü íûé ãå ìà òèò (ðèñ. 4, á).
Âû äå ëå íèå ãå ìà òè òà äîë æíî ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ âû íî -
ñîì âî ôëþ èä K2O è SiO2 â ðå àê öèè [10]:

2KFeSi3O8 ® K2O + 6SiO2 + Fe2O3.

Áåç íàò ðè å âûé ÊÏØ è àñ ñî öè è ðó þ ùèé ñ íèì
êâàðö ïðåä ñòàâ ëÿ þò ìàã ìà òè ÷å ñêóþ îñíî âó ïåã ìà -
òè òà è ðåç êî êîí ò ðà ñòè ðó þò ñ îáè ëü íûì ìå òà ñî ìà -
òè ÷å ñêèì àëü áè òîì êèñ ëîò íîé ñòà äèè, çà ìå ùà þ -
ùèì êðóï íûé ÊÏØ. Íà ðèñ. 4, â àëü áèò ðàç âè âà åò -
ñÿ â âèäå ïðî æèë êà âäîëü ïëîñ êî ñòè äâîé íè êî âà -
íèÿ îð òîê ëà çà. Åãî ñìå íÿ åò ìó ñ êî âèò, ïëà ñ òè íà êî -
òî ðî ãî ìàð êè ðó åò ýòó ïëîñ êîñòü. Íà ðèñ. 4, ã àëü áèò 
ðàç âè âà åò ñÿ îò ïå ðè ôå ðèè âíóòðü îð òîê ëà çà, à â
òûëó âèä íû ïëà ñ òèí êè ìó ñ êî âè òà. Íà ðèñ. 4, ä àëü -
áèò è ìó ñ êî âèò îá ðà çó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðàñ ñå -
ÿí íûå òàá ëè öû âíóò ðè îð òîê ëà çà, ïëîñ êîñòü äâîé -
íè êî âà íèÿ êî òî ðî ãî äå ôîð ìè ðî âà íà. Â òûëó ó àã -
ðå ãà òà àëü áè òà ñ ìó ñ êî âè òîì ðàç âè âà åò ñÿ êðóï íûé
êâàðö, ñî äåð æà ùèé âêëþ ÷å íèÿ àëü áè òà (ðèñ. 4, å).
Î÷åíü áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî àëü áè òà è ïîë íîå îò -
ñóò ñò âèå åãî ðàâ íî âå ñèÿ ñ ÊÏØ îò ëè ÷à þò èç ìå íå -
íèÿ â ïåã ìà òè òàõ îò îáû÷ íûõ êî ëî íîê ãðåé çå íè çà -
öèè. Ýòî äî ïîë íè òå ëü íî óêà çû âà åò íà ïå ðå âîä Na
âî ôëþ èä ñ êîí ò ðà ñò íû ìè êèñ ëîò íû ìè ñâîé ñò âà -
ìè îò íî ñè òå ëü íî ìè íå ðà ëîâ ìàã ìà òè ÷å ñêîé ñòà -
äèè. Âìå ñ òå ñ àëü áè òîì è ìó ñ êî âè òîì ïî ñòî ÿí íî
âñòðå ÷à þò ñÿ òî ïàç è áå ðèëë.

Çà âåð øà åò ñÿ èç ìå íå íèå ïåã ìà òè òà ïî ÿâ ëå íè åì
çåð íè ñòî ãî àã ðå ãà òà, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç íèç êî òåì ïå ðà -
òóð íî ãî êâàð öà, âíóò ðè êî òî ðî ãî ìó ñ êî âèò ðàñ òâî -
ðÿ åò ñÿ, ñî õðà íÿ ÿñü â ìåë êèõ ðå ëèê òàõ (ðèñ. 4, æ).
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Äëÿ ýòî ãî êâàð öà, ïðè âî äè ìî ãî â ñïðà âî÷ íè êàõ

ïîä íà çâà íè åì b1-òðè äè ìèò, õà ðàê òåð íû íèç êèé
ïî êà çà òåëü ïðå ëîì ëå íèÿ, òðîé íè êè è êîð ðî çèÿ
ðàí íå ãî êâàð öà.

Ó êîí òàê òà ïåã ìà òè òà êâàðö-àëü áè òî âûå ìå òà ñî -
ìà òè òû ðåç êî ñìå íÿ þò ñÿ ìåë êî çåð íè ñòû ìè òóð ìà ëè -
íè òà ìè ñ êâàð öåì è ìó ñ êî âè òîì. Èõ îñíî âó ñî ñòàâ -
ëÿ åò îðàí æå âûé äðà âèò (ðèñ. 4, ç, è). Îá ðà çî âà íèå
òóð ìà ëè íè òîâ îçíà ÷à åò óìå íü øå íèå êèñ ëîò íî ñòè ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êâàðö-àëü áèò-ìó ñ êî âè òî âûì ìå òà ñî ìà -
òè òîì [6] îñå âîé ÷à ñ òè ïåã ìà òè òà. Â äðó ãîì ñëó ÷àå,
òîæå â êðàå âîé ÷à ñ òè ïåã ìà òè òà, ñ êâàðö-àëü áè òî âûì 
àã ðå ãà òîì (ñ ìó ñ êî âè òîì) ñî ñåä ñò âó åò íå êâàðö, à
çîíà ñïëîø íî ãî ñâåò ëî ãî õëî ðè òà ñ ïðè ìå ñüþ ìó ñ êî -
âè òà (ðèñ. 4, ê). Òóð ìà ëèí è õëî ðèò ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñòà äèþ îñàæ äå íèÿ îñíî âà íèé (Mg).

Óñëî âèÿ êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òîâ è ïåã ìà òè òîâ

Ñðàâ íå íèå ãåî ëî ãè ÷å ñêîé ïî çè öèè, ïî ðÿä êà è
óñëî âèé êðè ñ òàë ëè çà öèè ìàñ ñèâ íûõ è ãíåé ñî âèä -
íûõ ãðà íè òîâ, à òàê æå ïåã ìà òè òîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî
èõ ñòà íîâ ëå íèå òåñ íî ñî ïðÿ æå íî ñ äè íà ìè ÷å ñêèì
ôàê òî ðîì. Âíå äðå íèå ðàñ ïëà âà â ñâî äî âîå ðàñ ñëî å -
íèå àí òè êëè íà ëè ñìå íÿ åò ñÿ ñäàâ ëè âà íè åì åù¸ äî
îêîí ÷à íèÿ êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òà. Â ðå çó ëü òà òå
ðàí íå ãî ïðî òî êà òàê ëà çà (àâ òî êà òàê ëà çà) ãðà íè òîâ,
à çà òåì è êà òàê ëà çà ïðè ïå ðå ìå ùå íèè êðîâ ëè äå -
ôîð ìè ðó þò ñÿ êâàðö è ïëà ãè îê ëàç. Âîç íè êà þò ïî -
ëî ãî îðè åí òè ðî âàí íûå î÷ êî âî-ôëþ è äà ëü íûå òåê -
ñòó ðû ñ ïðè çíà êà ìè òå ÷å íèÿ. Âàæ íûì ïåò ðî ëî ãè -
÷å ñêèì ñëåä ñò âè åì òåê òî íè ÷å ñêî ãî ñäàâ ëè âà íèÿ
ÿâ ëÿ åò ñÿ óäà ëå íèå ÷à ñ òè îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà äî
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Ðèñ. 4. (à—å). Ñòðóê òó ðû è ìè íå ðà ëü íûå àã ðå ãà òû â ïåã ìà òè òàõ: à – ðîì áî âèä íûé èõ òè îã ëèïò êâàð öà â
êà ëè å âîì ïî ëå âîì øïà òå; á – ñòðóê òó ðà ðàñ ïà äà îð òîê ëàç – ãå ìà òèò; â – ïîçä íèé àã ðå ãàò àëü áè òà, ðàç -
âè âà þ ùèé ñÿ âìå ñ òå ñ ïëà ñ òè íîé ìó ñ êî âè òà âäîëü ïëîñ êî ñòè äâîé íè êî âà íèÿ â îð òîê ëà çå; ã – ïëà ñ òèí -
÷à òûé àëü áèò, ðàç âè âà þ ùèé ñÿ ïî îð òîê ëà çó; ä – ïëà ñ òèí êè ïîçä íå ãî àëü áè òà è ìó ñ êî âè òà â îð òîê ëà çå ñ 

äå ôîð ìè ðî âàí íîé ïëîñ êî ñòüþ äâîé íè êî âà íèÿ; å – êðóï íûé êâàðö ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè àëü áè òà;



îêîí ÷à íèÿ êðè ñ òàë ëè çà öèè ÊÏØ è êâàð öà ïî -
âòîð íîé ãå íå ðà öèè. Ñàìî ïî ÿâ ëå íèå ïîçä íå ãî
êâàð öà, ïðè ñî å äè íÿ þ ùå ãî ñÿ ê ÊÏØ, âñòðå ÷à åò ñÿ
÷à ñ òî â ðàç íûõ ãðà íèò íûõ ìàñ ñè âàõ. Êâàðö âíîâü
âû äå ëÿ åò ñÿ èç-çà íå ïîë íî òû äå à íîð òè òè çà öèè ïëà -
ãè îê ëà çà è ñî çäà íèÿ èç áûò êà êðåì íåç¸ìà â îñòà -
òî÷ íîì ðàñ ïëà âå. Îò ñþ äà ñëå äó åò, ÷òî ãëàâ íîé
ïðè ÷è íîé âîç íèê íî âå íèÿ ïî âòîð íîé ãå íå ðà öèè
êâàð öà, òàê æå êàê è ìîí öî ñò ðóê òóð ñ êðóï íûì
ÊÏØ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå Ñà â ðàñ -
ïëà âå [26]. Ïðàâ äà, ðå à ëè çó þò ñÿ ýòè ïðî öåñ ñû òî -
ëü êî â ñëó ÷àå âû ñî êîé âî äî íà ñû ùåí íî ñòè ðàñ ïëà -
âà è íå ðå à ëè çó þò ñÿ â «ñó õèõ» ðàñ ïëà âàõ [15].

Îò ëè ÷è òå ëü íàÿ ÷åð òà îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà
ãíåé ñî âèä íûõ ãðà íè òîâ — åãî âû ñî êàÿ ïî äâèæ -
íîñòü, âû ðà æåí íàÿ â «ïðî æè ãà íèè» ðàí íèõ ìè íå -
ðà ëîâ êàï ëå âèä íûì àã ðå ãà òîì (Êâ + ÊÏØ), è â ïå -
ðè ôå ðèé íîì ïî ëî æå íèè ïåã ìà òè òîâ, îñíî âó êî òî -
ðûõ ñî ñòàâ ëÿ þò òå æå äâà ìè íå ðà ëà. Î÷å âèä íî,
ïðè ÷è íà çà êëþ ÷à åò ñÿ â íà êîï ëå íèè ôëþ èä íî-ñî -
ëå âûõ êîì ïî íåí òîâ (F è B) ê êîí öó êðè ñ òàë ëè çà -
öèè è ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèè Na, K, Al, Si ìåæ äó ôëþ -
èä íî-ñî ëå âûì è ñè ëè êàò íûì ðàñ ïëà âà ìè. Çíà ÷å -
íèå ôëþ èä íî-ñî ëå âî ãî (Na-àëþ ìîô òî ðèä íî ãî)
ðàñ ïëà âà, îá ëà äà þ ùå ãî ìå íü øåé ïëîò íî ñòüþ è
âÿç êî ñòüþ [5], ñî ñòî èò â àã ðåñ ñèâ íîì ðàñ òâî ðå íèè
ìè íå ðà ëîâ ãðà íèò íîé ìàò ðè öû, âêëþ ÷àÿ áèî òèò, à
òàê æå â îáåñ ïå ÷å íèè «êà íà ëîâ ïå ðå ìå ùå íèÿ» ñè -
ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âà. Çíà ÷å íèå îñòà òî÷ íî ãî ñè ëè -
êàò íî ãî ðàñ ïëà âà ñî ñòî èò â çà ïå ÷à òû âà íèè ïî ëî -
ñòåé âêëþ ÷å íè ÿ ìè Êâ + ÊÏØ.

Èç ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ðà áîò
èç âå ñò íî, ÷òî ôòîð è áîð ïî-ðàç íî ìó âëèÿ þò íà
êðè ñ òàë ëè çà öèþ ñè ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âà. Ôòîð [3, 4] 
ñïî ñîá ñò âó åò îá ðà çî âà íèþ àëþ ìîô òî ðèä íîé æèä -
êî ñòè, îáî ãàù¸ííîé Na, íî áåç Si (Na3AlF6), â ïàðå
ñ àëþ ìî ñè ëè êàò íûì ðàñ ïëà âîì, îáî ãàù¸ííûì K è
îá ðà çó þ ùèì êàê êâàðö-êà ëèø ïà òî âûå âêëþ ÷å íèÿ
â ãðà íè òàõ, òàê è ìàã ìà òè ÷å ñêóþ ìàò ðè öó ïåã ìà òè -
òîâ. Îò ñþ äà ñòà íî âèò ñÿ ïî íÿò íîé ÷¸òêàÿ äèô ôå -
ðåí öè à öèÿ êà ëè å âî ãî (êâàðö-êà ëèø ïà òî âî ãî) ìàã -
ìà òè ÷å ñêî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ïåã ìà òè òà è íàò ðè å âî ãî
(àëü áè òî âî ãî) ìå òà ñî ìà òî çà íà ÷à ëü íîé ñòà äèè.
Àëþ ìîô òî ðèä íàÿ æèä êîñòü íà ñû ùå íà âî äîé, ñóäÿ
ïî îáè ëü íîé ìó ñ êî âè òè çà öèè êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî
øïà òà, èäó ùåé âñëåä çà àëü áè òè çà öèåé.

Áîð â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ áåç ôòî ðà [24] òàê æå ñïî -
ñîá ñò âó åò ïå ðå âî äó Na âî ôëþ èä. Íî åñëè ôòîð ìå -
íÿ åò õîä ìàã ìà òè ÷å ñêîé êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òà,
òî ó÷à ñ òèå áîðà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ èñê ëþ ÷è òå ëü íî â ïåã -
ìà òè òàõ è, áî ëåå òîãî, íå íà ãëàâ íîé êèñ ëîò íîé
ñòà äèè ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé, à íà ñòà äèè
îñàæ äå íèÿ îñíî âà íèé.

Òåì ïå ðà òó ðà, ïðè êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò îò äå ëå -
íèå (ìî áè ëè çà öèÿ) îñòà òî÷ íî ãî ñè ëè êàò íî ãî ðàñ -
ïëà âà âìå ñ òå ñ ôëþ èä íî-ñî ëå âûì ðàñ ïëà âîì, ÿâíî
âûøå, ÷åì òåì ïå ðà òó ðà ïî ëå âîø ïà òî âîé ìàò ðè öû
ãðà íè òà. Âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ
âñëåä ñò âèå ðà çî ãðå âà ïðè àäè à áà òè ÷å ñêîé äå êîì ï -
ðåñ ñèè [7], âû çâàí íîé äå ãà çà öèåé ðàñ ïëà âà (îá ðà -
çî âà íè åì ïàðà, ñî ïóò ñò âó þ ùå ãî ôëþ èä íî-ñî ëå âîé
ôàçå). Ýòà òåì ïå ðà òó ðà âûøå ìè íè ìó ìà (>>730°Ñ)
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Ðèñ. 4. (æ—ê). Ñòðóê òó ðû è ìè íå ðà ëü íûå àã ðå ãà òû â ïåã ìà òè òàõ: æ – òðîé íèê ïîçä íå ãî b1-òðè äè ìè òà (â
öåí ò ðå) ñ ðå ëèê òà ìè ìó ñ êî âè òà âíóò ðè àã ðå ãà òà êðóï íî çåð íè ñòî ãî êâàð öà; ç – îðàí æå âûé òóð ìà ëèí
(äðà âèò), áåç àíà ëè çà òî ðà; è – àã ðå ãàò òóð ìà ëè íà, ìó ñ êî âè òà è êâàð öà; ê – àã ðå ãàò õëî ðè òà íà ãðà íè öå ñ



äëÿ êâàðö-êà ëèåâîø ïà òî âîé ýâ òåê òè êè, à äàâ ëå íèå 
âîäû  << 400 ÌÏà [25]. Ïðè îõ ëàæ äå íèè âîç íè êà -
þò ìåë êèå âêëþ ÷å íèÿ è ñèì ï ëåê òè òû Êâ + ÊÏØ â 
ïî ëî ñòÿõ, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â ðå çó ëü òà òå ôëþ èä íî ãî 
«ïðî æè ãà íèÿ» áî ëåå õî ëîä íûõ ðàí íèõ ìè íå ðà ëîâ.
Ïà ðà ìåò ðû êðè ñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âà ãðà íè òîâ ñ
ïðèí öè ïè à ëü íûì èç ìå íå íè åì íà ïî ñëåä íåé ñòà -
äèè ïðè âå äå íû íà ðèñ. 5.

Èäåí òè÷ íîñòü ñî ñòà âà ïîçä íå ìàã ìà òè ÷å ñêèõ
êàï ëå âèä íûõ âêëþ ÷å íèé è ìàã ìà òè ÷å ñêîé ìàò ðè -
öû ïåã ìà òè òîâ (Êâ + ÊÏØ) ïî çâî ëÿ þò îòîæ äå ñò â -
ëÿòü èõ ãå íå òè ÷å ñêè. Èõ îáú å äè íÿ åò äè ñê ðåò íîå îò -
ëè ÷èå îò ìà òå ðèí ñêî ãî ãðà íè òà, êî òî ðîå, êàê
ïîä÷¸ðêíó òî â [4], íå ñâî äèò ñÿ ê ïðÿ ìî ìó ïðî äîë -
æå íèþ êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà íèò íîé ìàã ìû. Íàò ðèé
öå ëè êîì ïå ðå âî äèò ñÿ âî ôëþ èä íî-ñî ëå âóþ ôàçó ñ
ôòî ðîì, îáåñ ïå ÷è âàÿ îáè ëü íóþ ïî ñòìàã ìà òè ÷å -
ñêóþ àëü áè òè çà öèþ. Ïà ðàë ëå ëü íîå îáåç âî æè âà íèå
è ðà çî ãðåâ óñè ëè âà åò äè ñê ðåò íîñòü ñî áû òèé ïðè
îò äå ëå íèè ïåã ìà òè òî âî ãî ðàñ ïëà âà.

Âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà îò äå ëå íèÿ ñè ëè êàò íî ãî
(áåç Na) è ôëþ èä íî-ñî ëå âî ãî (ñ Na) ðàñ ïëà âîâ
ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ìî íî îð òîê ëà çî âûì íà ÷à ëîì êðè ñ -
òàë ëè çà öèè ïåã ìà òè òà ñ î÷åíü íå áî ëü øèì êî ëè ÷å -
ñò âîì ðàâ íî âåñ íî ãî êâàð öà, ïðî ñòû ìè äâîé íè êà ìè 
îð òîê ëà çà è çíà ÷è òå ëü íîé ïðè ìå ñüþ â í¸ì æå ëå çà
(ãå ìà òè òà â ñòðóê òó ðàõ ðàñ ïà äà). Ïðè ìè òèâ íûé ïà -
ðà ãå íå çèñ ìàã ìà òè ÷å ñêîé ñòà äèè ïåã ìà òè òîâ (áåç
àëü áè òà) êîí ò ðà ñòè ðó åò ñ áî ëü øèì ðàç íî îá ðà çè åì
ïî ñòìàã ìà òè ÷å ñêîé ìè íå ðà ëè çà öèè (ñ àëü áè òîì).

Àëü áèò ïåð âûì èç ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêèõ ìè íå ðà ëîâ  
â ìàñ ñî âîì ïî ðÿä êå ðàç âè âà åò ñÿ ïî ÊÏØ ïåã ìà òè -
òîâ. Åãî îáè ëèå — ñëåä ñò âèå ïðå êðà ùå íèÿ ðàñ êèñ -
ëå íèÿ ïëà ãè îê ëà çà ìà òå ðèí ñêèõ ãíåé ñî âèä íûõ ãðà -
íè òîâ (¹ 20) èç-çà ïå ðå õî äà Na âî ôëþ èä. Âñëåä çà 
àëü áè òîì ïî ÊÏØ â êèñ ëîò íîé ðå àê öèè ãèä ðî ëè çà 
îá ðà çó åò ñÿ ìó ñ êî âèò âìå ñ òå ñ êâàð öåì. Äà ëåå â ðàâ -
íî âå ñèè ñ àëü áè òîì ðàç âè âà åò ñÿ äî ïîë íè òå ëü íûé
êâàðö, ïî ÿâ ëå íèå êî òî ðî ãî, ïî-âè äè ìî ìó, âû çâà íî 
ðàç ëî æå íè åì ïåð âè÷ íî ãî æå ëå çî ñî äåð æà ùå ãî îð -
òîê ëà çà. Fe è Mg ïðè ñóò ñò âî âà ëè íå òî ëü êî â ãðà -
íèò íîì, íî è â ïðî èç âîä íîì îò ãðà íè òà ïåã ìà òè òî -
âîì ðàñ ïëà âå. Âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿ çà íî ñ ðàñ òâî ðå -
íè åì â ðà çî ãðå òîì ñè ëè êàò íîì ðàñ ïëà âå íå òî ëü êî

ïî ëå âûõ øïà òîâ ãðà íè òà, íî è  ñî äåð -
æà ùå ãî ñÿ â ãðà íè òå áèî òè òà (ñì. ðèñ.
3, å). Íî åñëè Fe â ïåã ìà òè òàõ âû äå ëÿ -
ëîñü íà ìàã ìà òè ÷å ñêîì ýòà ïå â ñî ñòà -
âå ÊÏØ è ëèøü ïî òîì (ïðè êèñ ëîò -
íîì ìå òà ñî ìà òî çå) âû íî ñè ëîñü, òî Mg 
îò ëà ãàë ñÿ òî ëü êî èç ðàñ òâî ðîâ â òóð -
ìà ëè íå è õëî ðè òå. Îñàæ äå íèå Fe è Ca
ïðî èñ õî äèò çà ïðå äå ëà ìè ïåã ìà òè òà
ïðè áà çè ôè êà öèè áî êî âûõ ïî ðîä
(àëåâ ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ) ñ îá ðà çî -
âà íè åì Ca-ïè ðîê ñå íîâ è àì ôè áî ëîâ.

Âû âî äû

1. Ãðà íè òû Òàð áà ãà íàõ ñêî ãî ìàñ ñè âà (ãàð ïî ëè -
òà), ïðè ó ðî ÷åí íî ãî ê ñâî äó àí òè êëè íà ëè, â îá ëà ñ òè 
âû êëè íè âà íèÿ ïðè îá ðå òà þò ãíåé ñî âèä íîñòü è
îáè ëèå î÷ êî âî-ïî ëîñ ÷à òûõ òåê ñòóð, à ïî ïå ðè ôå -
ðèè ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ïåã ìà òè òà ìè. 

2. Òåê òî íè ÷å ñêîå ñäàâ ëè âà íèå è îä íî âðå ìåí -
íûé ðîñò ôëþ èä íî ãî äàâ ëå íèÿ ïðî èñ õî äÿò äî
îêîí ÷à íèÿ êðè ñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âà.

3. Ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå Ca â èñ õîä íîì ðàñ -
ïëà âå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé âîç íèê íî âå íèÿ íå òî ëü êî 
ìîí öî ñò ðóê òóð, íî è îá ðà çî âà íèÿ äî ïîë íè òå ëü íî -
ãî ïîçä íå ìàã ìà òè ÷å ñêî ãî êâàð öà èç-çà íå ïîë íîé
äå à íîð òè òè çà öèè ïëà ãè îê ëà çà.

4. Âìå ñ òå ñ ðî ñ òîì ôëþ èä íî ãî (âî äíî ãî) äàâ ëå -
íèÿ óñè ëè âà åò ñÿ êîí ò ðàñò ìåæ äó äâó ìÿ ñòà äè ÿ ìè
êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òà. Íà ðàí íåé ñòà äèè èç-çà
õè ìè ÷å ñêî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ ðàñ ïëà âîì ïëà ãè îê -
ëàç äå à íîð òè òè çè ðó åò ñÿ ïðè ñî õðà íå íèè Al. Íà
ïîçä íåé ñòà äèè èä¸ò ìî ëå êó ëÿð íîå ðàñ òâî ðå íèå
ïëà ãè îê ëà çà è ðàí íå ãî êâàð öà ñ êðè ñ òàë ëè çà öèåé
êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà.

5. Êâàðö âòî ðîé ãå íå ðà öèè ïðè ñî å äè íÿ åò ñÿ ê
êà ëè å âî ìó ïî ëå âî ìó øïà òó â êîí öå êðè ñ òàë ëè çà -
öèè â ôîð ìå êàï ëå âèä íûõ âêëþ ÷å íèé è ñèì ï ëåê -
òè òîâ. Èõ âíå äðå íèå ïîä ãî òîâ ëå íî àã ðåñ ñèâ íûì
ðàñ òâî ðå íè åì ðàí íèõ ñè ëè êàò íûõ ìè íå ðà ëîâ ôëþ -
èä íî-ñî ëå âûì (ñ Na, Al, F) ðàñ ïëà âîì.

6. Ýô ôåêò «ïðî æè ãà íèÿ» îáó ñëîâ ëåí çà ïîë íå -
íè åì îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ïî ëî ñòåé ñè ëè êàò íûì ðàñ -
ïëà âîì (Êâ + ÊÏØ), èìå þ ùèì âû ñî êóþ òåì ïå ðà -
òó ðó èç-çà àäè à áà òè ÷å ñêîé äå êîì ï ðåñ ñèè è äå ãà çà -
öèè.

7. Òåê òî íè ÷å ñêîå îò äàâ ëè âà íèå îñòà òî÷ íî ãî ñè -
ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âà è íà õî äÿ ùå ãî ñÿ ñ íèì â ðàâ íî -
âå ñèè ôëþ èä íî-ñî ëå âî ãî ðàñ ïëà âà ïðè âî äèò ê îá -
ðà çî âà íèþ âî âíåø íåì êîí òó ðå ìàñ ñè âà ïåã ìà òè -
òîâ è ïåã ìà òèò-àï ëè òîâ, ïî ñî ñòà âó ìàã ìà òè ÷å ñêîé
ìàò ðè öû íå îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ îò êàï ëå âèä íûõ âêëþ -
÷å íèé â ãðà íè òå (Êâ + ÊÏØ).

8. Îáåç âî æè âà íèå îñòà òî÷ íî ãî ñè ëè êàò íî ãî ðàñ -
ïëà âà è êîí öåí ò ðà öèÿ âîäû â îò äå ëèâ øåì ñÿ ôëþ è -
äå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðû êðè ñ -
òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âà ïåã ìà òè òîâ.
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Ðèñ. 5. Ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òà ñ ðàç ëè ÷è åì óñëî âèé íà ïîçä -
íåé ñòà äèè (à – ìàñ ñèâ íûé, á – ãíåé ñî âèä íûé)



9. Áåç íàò ðè å âûé (êâàðö-êà ëèø ïà òî âûé) ñî ñòàâ
ìàã ìà òè ÷å ñêîé ìàò ðè öû ïåã ìà òè òîâ ðåç êî êîí ò ðà ñòè -
ðó åò ñ îáè ëü íîé ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêîé àëü áè òè çà öèåé,
÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðÿ ìûì ñëåä ñò âè åì îò äå ëå íèÿ ôëþ èä -
íî-ñî ëå âîé æèä êî ñòè (ñ Na) è èñê ëþ ÷è òå ëü íî êà ëè å -
âûì ñî ñòà âîì îñòà òî÷ íî ãî ñè ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âà.

10. Îáè ëü íàÿ àëü áè òè çà öèÿ ïåã ìà òè òîâ íà íà ÷à -
ëü íîé ñòà äèè èõ ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêî ãî èç ìå íå íèÿ —
ñëåä ñò âèå íå ïîë íîé äå à íîð òè òè çà öèè ïëà ãè îê ëà çà
ãíåé ñî âèä íûõ ãðà íè òîâ è ïå ðå âî äà Na âî ôëþ èä.

11. Ñëå äó þ ùèå çà àëü áè òîì ðå àê öèè ãèä ðî ëè çà
ñ îá ðà çî âà íè åì ìó ñ êî âè òà è êâàð öà ïî îñòàò êàì
îð òîê ëà çà îò ðà æà þò ïî íè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû.

12. Æå ëå çî, ðàñ òâîð¸ííîå â îð òîê ëà çå, ïðè ìå òà -
ñî ìà òî çå âû íî ñèò ñÿ çà ïðå äå ëû ïåã ìà òè òîâ, îñàæ -
äà ÿñü â Ca-ïè ðîê ñå íå è àì ôè áî ëå áà çè ôè êà òîâ.

Ìàã íèé, ñî äåð æàâ øèé ñÿ â ðàñ ïëà âå ïåã ìà òè òîâ,
îñàæ äà åò ñÿ íà ïî ñòìàã ìà òè ÷å ñêîì ýòà ïå â äðà âè òå
è õëî ðè òå íà êîí òàê òàõ æèë.

Àíà ëèç ñòðóê òó ðû êîì ï ëåê ñà â öå ëîì è ïåò ðîã -
ðà ôè ÷å ñêèõ îñî áåí íî ñòåé ïî ðîä ïî çâî ëÿ åò îáî ñíî -
âàòü ìî äåëü ïî ñëå äî âà òå ëü íîé êðè ñ òàë ëè çà öèè ãðà -
íè òîâ è ïåã ìà òè òîâ áåç ëèê âà öèè, íî ñ ìå õà íèç ìîì
àäè à áà òè ÷å ñêîé äå êîì ï ðåñ ñèè. Ìî áè ëè çà öèè âû ñî -
êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ïåã ìà òè òî âî ãî ðàñ ïëà âà ïðåä øå -
ñò âó åò äâó ñòà äèé íàÿ êðè ñ òàë ëè çà öèÿ ãðà íè òà, âû -
çâàí íàÿ íå òî ëü êî ñïî ñî áîì ðàñ òâî ðå íèÿ âîäû, íî è 
ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì Ñà. Íà êîï ëå íèå F è B
âåä¸ò ê îò äå ëå íèþ ñè ëè êàò íî ãî (áåç âîä íî ãî) è
ôëþ èä íî-ñî ëå âî ãî (ñ âî äîé) ðàñ ïëà âîâ, ôîð ìè ðó þ -
ùèõ ïåã ìà òè òû. Èõ ñè ëè êàò íàÿ ìàò ðè öà ïîë íî ñòüþ
ñî îò âåò ñò âó åò îñòà òî÷ íî ìó ðàñ ïëà âó ãðà íè òà. 
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