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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ò ÙÓÏ‡ˆËflÏË Í‡ÎËÂ‚˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ Ë ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜Ì˚ı ËÏ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. ê‡·ÓÚ˚ ã.Ç. í‡ÛÒÓÌ‡, é.Ä. ÅÓ„‡ÚË-
ÍÓ‚‡, Ç.à. äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÓÎË-
‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ‚ ˝Ú‡Ô˚ ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ Í‡Í
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È, Ú‡Í Ë „‡ÌËÚÓË‰Ì˚È Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ Î‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓÂ Ò ÌËÏ ÏÌÓ„ÓÔÓÙËÎ¸ÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÔÓÒ˚ ÔÂÚÓ„ÂÌÂÁËÒ‡ Î‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ Â„Ó ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ì‡Û˜Ì˚È Ë Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ.

ë ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ Ì‡ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÂÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ú‡ıË‰‡ˆËÚ-ÏÓÌˆÓÌËÚ-ÒËÂ-
ÌËÚÓ‚Ó„Ó ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ äÂÚ-ä‡ÔÒÍÓ-
ûÌÒÍÓÈ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (ääûåè)
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Ï Î‡ÚËÚÓ‚˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ [8].

ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
Á‡‚Â¯‡˛˘ËÏË ˝Ú‡Ô‡ÏË ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ [3–8]. äÓÏÔÎÂÍÒ ËÏÂÂÚ ̃ ÂÚ˚-
ÂıÙ‡ÁÌÛ˛ ËÒÚÓË˛ ‡Á‚ËÚËfl Ë ÔËÛÓ˜ÂÌ ÍÓ
‚ÚÓÓÏÛ ˆËÍÎÛ ÚÂÍÚÓÌÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡-
ˆËË (Ú‡·Î. 1). çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı Â„Ó
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Î ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚È ÙÓÌÓÚÂÙËÚ-ÙÓÌÓÎËÚ-Ú‡ıËÚÓ‚˚È ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÁÏ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ääûåè (·ÓÍÛÒÍËÈ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ‚ ÅÓÍÛÒÍÓÈ Ë ìÎ‡ı‡ÌÒÍÓÈ Í‡Î¸‰Â‡ı ìÎ‡-
ı‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡), ‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ËÂ Â„Ó Ù‡Á˚
·ÎËÁÍË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÒËÂ-

ÌËÚÓ‚ÓÏÛ ÒÛ·ËÌÚÛÁË‚ÌÓÏÛ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÛ (‰‡¸ËÌ-
ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ ìÒÏÛÌÓ-Ñ‡¸ËÌÒÍÓÏ, ûÌÒÍÓ-
Ñ‡Ì¸ÒÍÓÏ Ë ìÎ‡ı‡ÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚‡ı [4, 5, 8].

ÉÎ‡‚Ì‡fl Ù‡Á‡ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÏÓÌˆÓÌËÚ-ÒËÂÌËÚÓ-
‚˚ı Ï‡„Ï Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ˜ÂÚ‚ÂÚ˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ ÏÂÁÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ¯ËÓÍÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â äÂÚ-ä‡ÔÒÍÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ääûåè. èÓÏËÏÓ ̋ ÚÓ-
„Ó ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ‚˚ıÓ‰˚ ÍÂÚÍ‡Ô-
ÒÍËı ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰Ó‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ ääûåè ‚ fl‰Â
‰Û„Ëı Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓ
˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË Ï‡„Ï‡ÚËÚ‡ÏË ‰‡¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡. Ç ÔflÚ˚È, Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ˝Ú‡Ô ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
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Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ 
Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ
àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓıËÏËË ËÏ. Ä.è. ÇËÌÓ„‡‰Ó‚‡ 
ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
àÍÛÚÒÍ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ù‚ÓÎ˛ˆËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ääûåè, ˆËÍÎ ‚ÚÓÓÈ

î‡Á‡ Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ 

åÓÌˆÓÌËÚ-ÒËÂÌËÚÓ‚‡fl
ÙÓÏ‡ˆËfl

óÂÚ‚ÂÚ‡fl
(K

 

1

 

–K

 

2

 

?)
Ñ‡ÈÍË ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚, 
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚, ‡ÎflÒÍËÚÓ‚ (‚ Í‡Î¸‰Â‡ı
ÔÓÒÂ‰‡ÌËfl Ë ÔÓ Ëı ÔÂËÙÂËË; ‚ ÏÂÒÚ‡ı
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚)

íÂÚ¸fl
(K

 

1

 

?)
Ñ‡ÈÍË, ¯ÚÓÍË, ‚ÓÓÌÍÓ‚Ë‰Ì˚Â ËÌÚÛÁËË, 
ÂÊÂ Î‡ÍÍÓÎËÚ˚ Ë ÒËÎÎ˚ ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚÓ‚, 
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÓÌˆÓÌËÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÓÌ-
ˆÓÌËÚÓ‚-ÒËÂÌËÚÓ‚, Â‰ÍËÂ ÏÂÎÍËÂ ‰‡ÈÍË 
·ÓÒÚÓÌËÚÓ‚, ÓÚÓÙËÓ‚, ÏËÌÂÚÚ
(ÔÓ ÔÂËÙÂËË Í‡Î¸‰Â ÔÓÒÂ‰‡ÌËfl)

ÇÚÓ‡fl
(K

 

1

 

)
(100, 105, 108, 110 ÏÎÌ. ÎÂÚ).
å‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ÍÓÓÚÍËÂ ÔÓÚÓÍË Ë Â‰ÍËÂ 
ÚÛÙÓ‚˚Â ÔÓÍÓ‚˚, ËÌÓ„‰‡ ‰‡ÈÍË ‰‡ˆËÚÓ‚ 
Ë Ú‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚; ËÁÂ‰Í‡ ‰‡ÈÍË ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı 
Ú‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚ (‚ Í‡Î¸‰Â‡ı ÔÓÒÂ‰‡ÌËfl
Ë ÔÓ Ëı ÔÂËÙÂËË)

èÂ‚‡fl
(K

 

1

 

?)
çÂÍÍË, Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ÒËÎÎ˚ Ë ‰‡ÈÍË ÏÂÎ‡-
ÒËÂÌËÚÓ‚ – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı (·ÂÒÙÂÎ¸‰¯Ô‡-
ÚÓË‰Ì˚ı) ˝ÒÒÂÍÒËÚÓ‚-¯ÓÌÍËÌËÚÓ‚

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÔÓÓ‰ Á‡ËÏ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ËÁ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ó-Ò˙ÂÏÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ.
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Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ÌÂ‰ËÎ‡Ò¸ ÒÂËfl ‰‡ÂÍ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔÓÓ‰, Ú‡ÍÊÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Ë ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ Ò ‰‡ÈÍ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡„-
Ï‡ÚËÚÓ‚ ‰‡¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ÔÂÚÓ„‡ÙË˜Â-
ÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÔËÒ‡-
Ì˚ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ [3, 6, 8 Ë ‰.]; Á‰ÂÒ¸ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ëı ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÚËÔËÁ‡ˆËË (Ú‡·Î. 2).

é·‡ÁÓ‚‡Ì ÍÓÏÔÎÂÍÒ ·ÂÒÙÂÎ¸‰¯Ô‡ÚÓË‰Ì˚ÏË
¯ÓÌÍËÌËÚ‡ÏË, ÒËÂÌËÚ‡ÏË, ÏÓÌˆÓÌËÚ‡ÏË Ë Í‚‡-
ˆÂ‚˚ÏË ÏÓÌˆÓÌËÚ‡ÏË, ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ‡ÏË, ÒÛ·‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ú‡ıË‰‡ˆËÚ‡ÏË, Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÒËÂ-
ÌËÚ‡ÏË Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚ‡ÏË. ä ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËÏ ‚
Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÔËÓÍÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ˆËÚ˚ Ë Ú‡ıË‰‡ˆËÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ̆ ÂÎÓ˜-
Ì˚Â Ú‡ıË‰‡ˆËÚ˚, ·ÓÒÚÓÌËÚ˚, ÓÚÓÙË˚, ÏËÌÂÚ-
Ú˚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ‡ÎflÒÍËÚ˚, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚Â
‚ ‰‡ÈÍÓ‚Ó-ÊËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ˆËË ([3, 8], Ú‡·Î. 1, 2).

äÂÚÍ‡ÔÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Û‚ÂÂÌÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ-
ÂÚÒfl Í‡Í ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ (ËÌ‰ÂÍÒ èËÍÓÍÍ‡ = 53).
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ï‡„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÎ‡·Ó Í‡ÎËÂ-
‚Û˛ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ ÒÂË˛, ‚˚ÒÓÍÓ Í‡Î¸ˆËÂ‚Û˛,
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚Û˛, ÊÂÎÂÁËÒÚÛ˛, ÏÂÚ‡„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÛ˛
(ÒÏ. Ú‡·Î. 2). ãË¯¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚Â ˜ÎÂÌ˚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÒÎ‡·Ó ÔÂ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚. ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ˜Â-
Ú‡ ÔÓÓ‰ – Ëı ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl Í‡ÎËÂ‚‡fl ÒÔÂˆËÙËÍ‡.
èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ÏË ÔÓ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË Ï‡„Ï‡ÚËÚ‡ÏË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÌ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍËÒÎÓÚ-

Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÙÓÒÙÓ‡, ÙÚÓ‡,
ıÎÓ‡ Ë ÚËÚ‡Ì‡.

èÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÔÂÚÓıËÏËË Ë ÒÔÂˆËÙËÍÂ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ˜ÂÚ ÍÂÚÍ‡ÔÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊËÚ Í „‡··Ó-ÏÓÌˆÓÌËÚ-ÒËÂÌËÚÓ‚˚Ï ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËflÏ, ÒıÓ‰Ì˚Ï Ò Á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÏË ÒÂËflÏË “Î‡-
ÚËÚÓ‚Ó„Ó” ÚËÔ‡, Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚËÔË˜ÌÓÈ (ò‡ÍÓ‚,
1986) Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ (¯Ó¯ÓÌËÚÓ‚ÓÈ) ÒÂ-
ËË. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÓÍÒË‰Ó‚ Ò·ÎË-
Ê‡˛Ú Â„Ó ÔÓÓ‰˚ Ò ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË Ï‡„-
Ï‡ÚËÚ‡ÏË Û˜ÛÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [8]. îÓÏ˚ ÒÔ‡È-
‰Â„‡ÏÏ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı ÔÓÓ‰
˝ÚËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÒıÓ‰Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ
ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÍËÚÂËÂÏ Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰-
ÒÚ‚‡. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÚÎË˜ËÂÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÛÚÓ-
‡-‰‚ÛÍ‡ÚÌÓ-·

 

o

 

Î¸¯ËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÎËfl ‚ ÍÂÚ-
Í‡ÔÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚËÚ‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Û˜ÛÒÍËı Ë
ÁÌ‡˜ËÏÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı 

 

Ba

 

, 

 

Rb

 

,

 

Sr

 

 ([7, 8], Ú‡·Î. 2). Ö‚ÓÔËÂ‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË – ÒÎ‡·˚Â
ÎË·Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ãË¯¸ ‚ „‡ÌÓÒËÂÌËÚ‡ı ÔÓfl‚-
ÎÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ÁÌ‡ÍÓÔÂÂÏÂÌÌ˚Â
‡ÌÓÏ‡ÎËË Â‚ÓÔËfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 2; ËÒ. 1). ÄÎflÒÍËÚ˚
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Â‰ÍËı
˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ ÓÚ‡Ê‡˛-
˘ËÏ ËÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ‚ÂÓflÚÌÓÂ Û˜‡-
ÒÚËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÂÚÓ„ÂÌÂ-
ÁËÒÂ ˝ÚËı ÔÓÓ‰. ã‡ÚËÚÓ‚‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ‚ ÍÂÚÍ‡Ô-
ÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ÒÂ‰ÌËı Ë
ÛÏÂÂÌÌÓ ÍËÒÎ˚ı ˜ÎÂÌ‡ı, ‚ ‚˚ÒÓÍÓÍÂÏÌËÒÚ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÂÂ ÌÂÚ. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ,
Í‡Í Ë ‚ Û˜ÛÒÍÓÏ, ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
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êËÒ. 1.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË ÒÔÂÍÚ‡ Â‰ÍËı Ë ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ÔÓ [15]. ñËÙ-
Ó‚˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ ‚ÓÁÎÂ ÒËÏ‚ÓÎÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ‡Ï ÔÓ· ËÁ Ú‡·Î. 2.
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ· ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÓÓ‰
ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ääûåè

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

èç-111.594-2
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
¯ÓÌÍËÌËÚ – 

˝ÒÒÂÍÒËÚ

èç-045-6184
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ

¯ÓÌÍËÌËÚ

èç-137-1580
ÏÓÌˆÓÌËÚ

èç-137-1582
ÚÛÙ ‰‡ˆËÚ‡

èç-177.544
ÒËÂÌËÚ-

Í‚‡ˆÂ‚˚È
ÏÓÌˆÓÌËÚ

èç-135-1535
ÒËÂÌËÚ

èç-160-1741A
ÒËÂÌËÚ-

Í‚‡ˆÂ‚˚È
ÏÓÌˆÓÌËÚ

(1)* (1) (1) (2) (3) (3) (3)

1** 2 3 4 5 6 7

SiO

 

2

 

51.42 52.13 53.10 65.39 55.50 56.95 57.50
TiO

 

2

 

1.23 1.07 0.71 0.50 0.93 0.81 0.70
Al

 

2

 

O

 

3

 

13.49 15.90 16.71 18.62 17.90 16.81 17.32
Fe

 

2

 

O

 

3

 

5.80 6.55 4.92 0.12 4.26 4.48 3.40
FeO 5.54 4.56 3.98 2.59 2.96 3.67 3.00
MnO 0.14 0.15 0.17 0.08 0.23 0.13 0.15
MgO 4.75 4.12 3.66 1.24 1.12 2.44 2.09
CaO 8.68 7.46 5.81 2.11 6.01 5.20 5.25
Na

 

2

 

O 2.83 3.79 3.99 3.55 3.95 3.89 4.56
K

 

2

 

O 3.63 2.41 4.84 3.85 5.49 3.99 5.15
P

 

2

 

O

 

5

 

0.62 0.50 0.53 0.19 0.07 0.41 0.32
ëÂËfl*** ëô(ì) ëô(ì) ëô(ì) ëô(ì) ëô(ì) ëô(ì) ëô(ì)
Cr 5 10 10 30 1 20 24
Ni 7 16 15 16 2 20 33
Co 21 18 22 10 9 17 28
V 303 170 181 185 133 130 140
Rb 109 – 165 123 134 131 201
Cs 3.52 – 8.08 14 3.01 – –
Ba 975 – 1049 1209 734 864 659
Sr 1561 – 1451 810 1032 1294 2374
Ta 2.78 – 0.42 0.43 0.48 – 0.50
Nb 7.74 10.0 8.1 5.1 7.84 14.0 9.71
Hf 2.73 – 3.61 2.62 4.53 – 4.33
Zr 89 140 130. 72 180 220 181
Y 21 26 23 16 19 30 24
Th 4.80 – 7.45 4.09 4.93 – 6.48
U 1.28 – 2.25 2.11 1.53 – 1.75
La 29.56 40.00 34.60 28.56 31.99 29.00 34.19
Ce 66.64 – 60.22 50.68 66.03 65.00 74.09
Pr 8.45 – 7.83 6.57 7.49 – 7.90
Nd 35.98 – 35.47 27.91 26.91 27.0 31.71
Sm 7.21 – 6.59 5.05 4.68 – 6.17
Eu 1.82 – 1.79 1.12 1.23 – 1.62
Gd 6.00 – 5.23 3.62 4.06 – 4.74
Tb 0.71 – 0.84 0.58 0.54 – 0.63
Dy 4.15 – 4.12 2.95 3.24 – 3.56
Ho 0.78 – 0.76 0.54 0.59 – 0.63
Er 2.16 – 2.22 1.61 1.86 – 1.86
Tm 0.28 – 0.35 0.26 0.27 – 0.35
Yb 1.79 3.00 2.28 1.70 2.04 – 1.70
Lu 0.26 – 0.32 0.24 0.30 – 0.27
B 27 11 13 51 39 20 –
Eu/Eu* 0.85 1.02 0.93 0.80 0.86 – 0.92
Rb/Sr 0.07 – 0.11 0.15 0.13 0.10 0.09
La/Ta 10.63 – 82.38 66.42 56.79 – 68.38
Th/Ta 1.73 – 17.73 17.74 10.27 – 12.96
Ba/Nb 125.97 – 129.51 129.50 93.96 61.71 67.87

 

Σ

 

TR + Y 186.79

 

�

 

69.0 185.62 147.39 170.37 >151.0 189.23
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

èç-130.555
ÒËÂÌËÚ-

Í‚‡ˆÂ‚˚È 
ÏÓÌˆÓÌËÚ

èç-131.588-
598Ñ

Í‚‡ˆÂ‚˚È 
ÏÓÌˆÓÌËÚ

èç-128.588-
600

ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ

èç-138-1607Å
Í‚‡ˆÂ‚˚È 

ÒËÂÌËÚ-„‡ÌÓ-
ÒËÂÌËÚ

èç-138.588-
598ë

„‡ÌÓÒËÂÌËÚ
èç-131.574
„‡ÌÓÒËÂÌËÚ

èç-045-6105
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ 

‡ÎflÒÍËÚ

(3) (3) (3) (4) (4) (4) (4?)
8 9 10 11 12 13 14

SiO

 

2

 

57.81 59.41 61.15 67.95 68.75 70.27 75.70
TiO

 

2

 

0.66 0.77 0.62 0.26 0.25 0.20 0.08
Al

 

2

 

O

 

3

 

17.43 15.79 16.36 17.10 16.50 13.90 12.55
Fe

 

2

 

O

 

3

 

4.96 3.18 2.77 0.17 1.46 0.69 0.80
FeO 2.60 3.50 2.28 1.65 0.63 1.34 0.42
MnO 0.16 0.13 0.10 0.07 0.04 0.05 0.01
MgO 2.09 2.03 1.68 0.36 0.12 0.89 0.05
CaO 5.92 5.87 4.91 1.71 1.34 2.07 0.44
Na

 

2

 

O 3.59 4.00 4.13 4.81 3.95 3.69 4.10
K

 

2

 

O 3.64 4.08 4.45 5.19 5.82 5.98 4.97
P

 

2

 

O

 

5

 

0.48 0.36 0.35 0.04 0.31 0.11 0.05
ëÂËfl*** ëô(ì) ëô(ì) ëô(ì) ëô(ì) ëô(ì) ëô(ì) ô(ì)
Cr 9 16 18 1 9 30 5
Ni 2 8 9 2 6 14 1
Co 11 9 7 2 4 3 1
V 121 110 89 21 53 26 35
Rb 75 119 152 182 219 241 90
Cs 1.79 2.81 – 2.07 6.00 12.16 0.56
Ba 787 1039 860 369 357 594 141
Sr 998 1324 1113 481 498 591 46
Ta 0.52 0.52 0.50 0.38 0.76 0.62 0.60
Nb 11.0 10.8 9 9.13 15.9 12.6 9.4
Hf 1.24 1.21 1.20 4.16 2.91 6.52 3.64
Zr 34 128 213 140 173 141 118
Y 22 23 23 8 13 20 2
Th 4.35 5.50 – 14.14 25.86 25.63 15.06
U 0.60 1.41 – 2.52 2.21 8.24 3.19
La 29.88 40.36 37.45 25.51 35.04 44.92 10.38
Ce 74.04 72.10 71.86 40.18 52.55 86.43 15.04
Pr 7.71 9.25 – 4.22 – 9.10 1.40
Nd 34.27 39.18 33.40 13.15 20.17 32.35 4.64
Sm 6.18 6.98 5.97 1.93 3.10 5.53 0.59
Eu 1.75 1.88 1.42 0.65 0.75 1.12 0.15
Gd 5.08 5.18 5.09 1.61 2.34 4.81 0.50
Tb 0.72 0.79 0.72 0.25 0.39 0.64 0.07
Dy 3.93 4.11 – 1.45 1.92 3.80 0.33
Ho 0.70 0.78 – 0.32 0.39 0.70 0.07
Er 2.05 2.21 – 1.00 1.21 2.23 0.23
Tm 0.29 0.35 – 0.16 0.22 0.39 0.04
Yb 1.87 2.17 1.82 1.32 1.56 2.74 0.28
Lu 0.27 0.29 0.29 0.21 0.23 0.42 0.06
B 13 24 21 35 37.00 – 6.00
Eu/Eu* 0.95 0.96 0.78 1.13 0.85 0.66 0.84
Rb/Sr 0.08 0.09 0.14 0.38 0.44 0.41 1.96
La/Ta 57.46 89.15 74.90 67.13 46.10 72.45 17.30
Th/Ta 8.36 10.58 – 37.21 34.03 41.34 25.10
Ba/Nb 71.55 96.20 95.56 40.40 22.45 47.14 15.00

 

Σ

 

TR + Y 190.74 208.63 >181.06 99.96 >136.72 215.18 36.58

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. éÍÒË‰˚ – Ï‡Ò. %, ÔÓ˜ËÂ – „/Ú.
    * á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË Ù‡Á‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡.
  ** èÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÔÓ·.
*** èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂËfl ÔÓ [2]: ëô – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì‡fl; ô – ˘ÂÎÓ˜Ì‡fl; ÔÓ‰ÚËÔ˚ (‚ ÒÍÓ·Í‡ı): ì – ÛÏÂÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â.
ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÑÇÉà ÑÇé êÄç. ÄÌ‡ÎËÚËÍ ã.à. ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl REE Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ‚ ÉÖéïà ëé êÄç („. àÍÛÚÒÍ) ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS. ÄÌ‡ÎËÚËÍË Ö.Ç. ëÏËÌÓ‚‡, É.è. ë‡Ì‰ËÏËÓ‚‡, Ç.à. ãÓÊÍËÌ. èÓ-
˜ÂÍ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸.
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“Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı” Ï‡„Ï [7, 8]. ç‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÍÂÚÍ‡ÔÒÍËÂ ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰˚
Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÎfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ 

 

M

 

- Ë 

 

I

 

-ÚËÔÓ‚, Ó·Î‡ÒÚ¸
ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
‰Û„, ‡‚ÌÓ Í‡Í ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı Ë ÔÓÁ‰ÌÂÓÓ„ÂÌ-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. ÄÎflÒÍËÚ˚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÔË-
ÁÌ‡ÍË „‡ÌËÚÓ‚ 

 

S

 

- (ÔÓ‰ÚËÔ “Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â”)
Ë Ä-ÚËÔÓ‚, ÔÓÁ‰ÌÂ- Ë ÔÓÒÚÓÓ„ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚.
ç‡ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÌÚÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ë.Ñ. ÇÂÎËÍÓÒÎ‡-
‚ËÌÒÍÓ„Ó (ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍËÈ, 2003) ‡ÎflÒÍËÚ˚ Ë
ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı, ‡
„‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ – ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚. ç‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ å.É. êÛ·–Ç.å. Ñ‡ˆÂÌÍÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ÍÂÚÍ‡ÔÒÍËı ÔÓÓ‰ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÒÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË
·ÓÍÛÒÍËÏË [4, 8] ÎÓÊ‡ÚÒfl Ì‡ ÎËÌË˛ Ï‡„Ï‡ÚËÚÓ‚
ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Û˜Û-
ÒÍËı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÎËÌËflÏË ÒÂËÈ Ääé
Ë ÔÓÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚. ãË¯¸ ‡ÎflÒÍË-
Ú˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛ÚÒfl Á‰ÂÒ¸ Í‡Í ÚËÔË˜ÌÓ ÍÓÓ-
‚˚Â, ̃ ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‚ ‰Û„Ëı Ú‡ıË‡Ì-
‰ÂÁËÚ-ÏÓÌˆÓÌËÚÓ‚˚ı (Î‡ÚËÚÓ‚˚ı) ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı.
ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ ÒıÂÏ‡ÏË ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚË-
ÔËÁ‡ˆËË „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ [2, 11, 12 Ë ‰.]
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ô‡ÎËÌ„ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ Ë „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ – ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ë
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙË„Û-
‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÔÓÓ‰ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı
É.Å. îÂ¯Ú‡ÚÂ‡ Ë è.É. çÂ‰‡¯ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í ÚËÔ‡Ï “ÏÓÌ-
ˆÓÌËÚ-Î‡ÚËÚÓ‚”, “Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÒÚ‡·ËÎ¸-
Ì˚ı ÁÓÌ, ÒÛ·ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı ÁÓÌ, Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓÂ”, Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ
Ï‡„ÏÓÈ. àÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, ‚ ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ,
Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÂÏÛ Û˜ÛÒÍÓÏ, ËÏÂÂÚ ÏÂ-
ÒÚÓ ÒÎÓÊÌÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆË-
ÓÌÌ˚ı Ë ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı Ï‡„Ï. 

ÄÌ‡ÎËÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ
ÍÂÚÍ‡ÔÒÍËı ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰Ó‚ Ì‡ ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÅÂÚ˜ÂÎÓ‡–ÅÓÛ‰ÂÌ‡, ÉÂ‰ÂÒ‡ Ò ÒÓ‡‚Ú.
[12, 14], éÌÛÏ˚–ÉÓ‚ÓÓ‚‡ Ò ÒÓ‡‚Ú. Ë ‰. ÔÓÁ‚ÓÎËÎ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ääûåè ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚, ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
ÁÓÏ Ë ·‡ËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË: ·ËÓÚËÚÓÏ
Ë ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ. ç‡ 

 

SB

 

-‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÌÓ Í‡Í ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ÂÂ ÚÂÌ‰Û
¯Ó¯ÓÌËÚÓ‚˚ı ÎË·Ó ‰‡ÊÂ Í‡ÎËÂ‚˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
Ï‡„Ï, Ú.Â. ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı Í‡ÎËÂ‚˚ı ÏÂ-
Ú‡ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÁ ‰Ë‡„‡ÏÏ “Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚” ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ, ̃ ÚÓ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚ Ï‡„Ï‡ÚËÚÓ‚, ÒÎ‡„‡˛-
˘ËÂ ÍÂÚÍ‡ÔÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÁÌ‡˜ËÏÓ-
„Ó Â‚ÓÔËÂ‚Ó„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡, ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ‚Â-
ÎË˜ËÌ Û·Ë‰ËÈ-ÒÚÓÌˆËÂ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, Ò‡ÏÓ-
ÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÚÂÌ‰‡ÏË Û „ÛÔÔ ÔÓÓ‰ Ì‡

‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı 

 

Ba

 

–

 

Sr

 

, 

 

Cr

 

–

 

SiO

 

2

 

, 

 

Rb

 

–

 

K

 

2

 

O

 

 Ë ‰., ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÂÎflÚË‚Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ Û ˆËÍÓÌËfl Ë ÚËÚ‡-
Ì‡, ‡ÁÎË˜ËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ 

 

Th

 

/

 

Ta

 

 Ë ‰Û„ËÏË ÂÔÂÌ˚-
ÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË (ÒÏ. Ú‡·Î. 2), „Ó‚Ófl˘ËÏË Ó ‡Á-
ÎË˜ËË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚.

Ç˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÎËÚÓÙËÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˆÂÁËfl, ·‡Ëfl Ë ÒÚÓÌ-
ˆËfl, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÂÓflÚÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ˛‚Â-
ÌËÎ¸Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ì‡ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂÁ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ fl‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ, Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ äÂÚ-ä‡ÔÒÍÓ-ûÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ ÚÂÍÚÓÌÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, Óı‚‡ÚË‚¯ÂÈ ‚ ˛ÒÍÓ-ÏÂÎÓ‚ÓÂ
‚ÂÏfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ò˛ Â„Ó ÚÂËÚÓË˛. èÓˆÂÒÒ
˝ÚÓÚ ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì Ò Á‡Ï˚Í‡ÌËÂÏ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚ-
ÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡Ì‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍÓÎÎËÁËÂÈ ÇÓ-
ÒÚÓ˜ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÈ Ë äËÚ‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ. èÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÈ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡ ÏÓÊÌÓ Û‚flÁ‡Ú¸ Ò Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ Í‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ-
„Ó ÚËÔ‡ [4–9] ÎË·Ó Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍËı „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘Â„Ó íËıÓÓÍÂ-
‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛÔÂÔÎ˛Ï‡ [10 Ë ‰.].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË
ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ „ËÔÓÚÂÁÛ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓÓ‰ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÂÏÎÂÏ˚ı ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı (ËÒ. 2) ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÎ‡‚fl˘ËıÒfl ÔÂ‚ÓËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‰Îfl ÒÂ‰-
ÌÂÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚
Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚, ‰Îfl ÛÏÂÂÌÌÓ ÍËÒÎ˚ı – ÏÂÚ‡-
‰ËÓËÚ˚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚, ÍËÒÎ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚
ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÏÂ-
Ú‡„‡Û‚‡ÍÍ [8]. ÑÎfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ‡ÎflÒÍË-
ÚÓ‚ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌ ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ıÓ‰Â
„ÎÛ·ÓÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË (˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓÈ?) „‡-
ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

Q

 

–

 

Ab

 

–

 

Or

 

‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÔÓÓ‰ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸
‡ÁÌÓÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, „ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÓ‚Ìflı ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ÔË ‡ÁÌ˚ı ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ı ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÂÒ˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰
ÓÚÓÍÎ‡ÁÓÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÔËÌÓÒ Í‡ÎËfl ‚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡-
‚˚. å‡ÌÚËÈÌÓ-ÍÓÓ‚ÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÓÌˆÓÌËÚ-
ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï ääûåè ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËflÏË 

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 = 0.7050–0.7077 ‚ ÏÓÌˆÓÌËÚÓË-
‰‡ı [1], ·ÎËÁÍËÏË Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
‰ËÓËÚÓË‰Ó‚ Û˜ÛÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [7].

äÂÚÍ‡ÔÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ıÓ‰Â Á‡ÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡.
ç‡ ÒıÂÏÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓÎËÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ [4–8 Ë ‰.]
ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÏÂÒÚÓ ‚ ÌÂÈ ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ëÛ‰fl
ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÛ
ÍÂÚÍ‡ÔÒÍËı ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰Ó‚ ÒÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË Ï‡„-
Ï‡ÚËÚ‡ÏË ääûåè, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
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Ó˜‡„Ë Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï ·˚ÎË
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÒËÌÒ‰‚Ë„Ó‚˚Ï ÁÓÌ‡Ï ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë
ÚÂÒÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ
Ô‡‡ÚÂÍÒËÒ‡ Ë ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÍÒËÒ‡ Ò ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÌËı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË Ó˜‡„‡ÏË ËÌËˆË-
‡Î¸Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı Ë ÒËÌÚÂÍÒË˜Â-
ÒÍËı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. äÂÚÍ‡Ô-
ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ 

 

c

 

 ˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÚÓ‚‡Ú¸
Í‡Í ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎÓ„ Û˜ÛÒÍÓ„Ó (Á‡‚Â¯‡-

˛˘‡fl Ù‡Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó?), ÌÓ ·ÓÎÂÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Á‡
Ò˜ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÌÓÒ‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÙÎ˛Ë-
‰ÓÏ Í‡ÎËfl Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 
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 é·Î‡ÒÚË Ë ‚ÂÍÚÓ˚ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡ı: ‡ – ÅÂÚ˜ÂÎÓ‡ Ë ÅÓÛ‰ÂÌ‡ [12], · – ÉÂ‰ÂÒ‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [14]. 

 

I

 

 – ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÔÓÓ‰ ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡, ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â; Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ˜Ëı ÒËÏ‚ÓÎÓ‚ Í‡Í Ì‡ ËÒ. 1. ä‡ÔÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÔÓÓ‰ ÍÂÚÍ‡ÔÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡: 

 

M

 

, 

 

QM

 

 – ÒËÂÌËÚ˚, ÏÓÌˆÓÌËÚ˚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÏÓÌˆÓÌËÚ˚; 

 

GS

 

 – „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚; 

 

AG

 

 – ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ‡ÎflÒÍËÚ˚.



 

80

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 418      ‹ 1    2008

 

èÓÎËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

3.

 

èÓÎËÌ Ç.î., èÂÚ‡˜ÂÌÍÓ Ö.Ñ.

 

 Ç Ò·.: å‡ÚÂË‡Î˚ 

 

XI

 

ÒÂÒ. ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰-ÌËfl Çåé. å‡„‡‰‡Ì,
2001. í. 1. ë. 185–191.

4.

 

èÓÎËÌ Ç.î., ë‡ıÌÓ Ç.É.

 

 // ÑÄç. 2004. í. 394. ‹ 3.
ë. 364–367.

5.

 

èÓÎËÌ Ç.î., ë‡ıÌÓ Ç.É., ëÓÎflÌËÍ Ä.ç.

 

 // ÑÄç.
2004. í. 398. ‹ 3. ë. 384–389.

6.

 

èÓÎËÌ Ç.î., ï‡Ì˜ÛÍ Ä.à., ñÛËÍÓ‚‡ ã.ë.

 

 Ç Ò·.:
å‡ÚÂË‡Î˚ 

 

XII

 

 ÒÂÒ. ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰-ÌËfl
Çåé. å‡„‡‰‡Ì, 2003. í. 2. ë. 103–107.

7.

 

èÓÎËÌ Ç.î., ï‡Ì˜ÛÍ Ä.à., ÑËÎ¸ ë.à. Ë ‰.

 

 // ÑÄç.
2006. í. 409. ‹ 2. ë. 241–247.

8.

 

èÓÎËÌ Ç.î.

 

 Ç Ò·.: ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡, Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ Ë ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ„ÂÌËfl ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË. ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ: Ñ‡Î¸Ì‡-
ÛÍ‡, 2006. äÌ. 1. ë. 464–475.

9.

 

ï‡Ì˜ÛÍ Ä.à., ÉÓÎÓÁÛ·Ó‚ Ç.Ç., å‡Ú˚ÌÓ‚ û.Ä.,
ëËÏ‡ÌÂÌÍÓ Ç.è.

 

 Ç Ò·.: íÂÁ. ïïï ÚÂÍÚÓÌ. ÒÓ‚Â˘. å.,
1997. ë. 240–243.

10.

 

üÏÓÎ˛Í Ç.Ç., äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ç.à.

 

 Ç Ò·.: í. 

 

III

 

 åÂÊ-
‰ÛÌ‡. ÒÂÏËÌ‡‡ “èÎ˛Ï˚ Ë ÔÓ·ÎÂÏ‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡”. àÍÛÚÒÍ; ï‡-
·‡Ó‚ÒÍ, 2003. ë. 5–35.

11.

 

Agrawal

 

 

 

S

 

.

 

 // 

 

J

 

. 

 

Geol

 

. 1995.

 

V

 

. 103. 

 

P

 

. 529–537.
12.

 

Batchelor

 

 

 

R

 

.

 

A

 

., 

 

Bowden

 

 

 

P

 

. // Chem. Geol. 1985. V. 48.
P. 43–55.

13. Chappel B.W., White A.J.R. // Pacific Geol. 1974. V. 8.
P. 173–174.

14. Gerdes A., Wörner G., Henk A. // J. Geol. Soc. London.
2000. V. 157. P. 577–587.

15. Wood D.A. // J. Geol. 1979. V. 7. ‹ 3. P. 499–503.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org?)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


