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èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÓÒÚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË
˝‚ÓÎ˛ˆËË áÂÏÎË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÓÒÚ‡‚ ‡-
ıÂÈÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎ-
ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡ıÂÈÒÍËı ˘ËÚÓ‚, „‰Â ÓÌ‡
‚˚ıÓ‰ËÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò
·ÓÎ¸¯ËÏË ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·Î‡ÒÚË ÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ÏÂÌÂÂ ˝Ó‰ËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ıÂÈÒÍËÏË ˘ËÚ‡ÏË Ë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÏÂÂ ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏË Ë
Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎË ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl Ì‡ ‡ıÂÈÒÍËı Í‡ÚÓÌ‡ı
˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÏÂ˛Ú ‰ÂÎÓ Ò ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍË-
ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË
ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚, ËÏÂ˛˘ËÏË ‚ÌÛÚË-
Í‡ÚÓÌÌÛ˛ ËÙÚÓ‚Û˛ ÔËÓ‰Û, ÎË·Ó Ò ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚Ï ÔÓÍÓ‚ÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ. ëÓÒÚ‡‚
ÊÂ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓ˚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ÂÈÒfl
ÏÂÊ‰Û ‡ıÂÈÒÍËÏË Í‡ÚÓÌ‡ÏË, ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ·ÎÓÍ‡ı. àÁ ÌËı
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú „ÎÛ·ËÌÌ˚Â
·ÎÓÍË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, „‰Â ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl
ÌËÊÌËÂ ÛÓ‚ÌË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓ˚, Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÓÎËÚ˚ ÍÓÚÓÓÈ ‰‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ó ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ÂÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl. ÉÎÛ·ËÌÌ˚Â
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÓ‰ ˝ÚËı ·ÎÓÍÓ‚ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÚÂÏÓ·‡-
ÓÏÂÚËË. 

Ç ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÔÂ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡-
‚Û ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚ –
ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó, ‚ÍÎ˛˜‡‚¯Â„ÓÒfl ‡ÌÂÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ç‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍËı ÒıÂÏ‡ı ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍËÈ ·ÎÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚
˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ‚ ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡ı ÂÍ äÛÌ-å‡Ì¸fi, Ä˛ÏÍ‡Ì Ë å‡fl (ËÒ. 1). Ä‚ÚÓ-

˚ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ÒÓÓ·˘ÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡Á‰ÂÎËÎË ÒÚ‡ÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÑÊÛ„‰ÊÛ-
ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ì‡ ‰‚Â ÚÓÎ˘Ë. çËÊÌflfl ÚÓÎ˘‡ ÒÎÓÊÂÌ‡
„ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ÏË ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ÏË – ˝Ì‰Â·ËÚ‡ÏË,
ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl Ò ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ÏË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ‡ÏË. Ç ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Â ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â, ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, ·ËÓÚËÚ-„‡ÙË-
ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ò ÔÓÒÎÓflÏË Ï‡ÏÓÓ‚ Ë ÔÓ‰˜ËÌÂÌ-
Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ë ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡ÌˆÂ‚. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ˝ÚËı ÚÓÎ˘ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 1.
çËÊÌflfl ÚÓÎ˘‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ÏË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÚ‡·‡-
ÁËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. éÔËÒ‡ÌË˛ ̋ ÚÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË Ë ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Ì‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡.

åÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÔÓÓ‰ ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡,
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚËË,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË
ÔË T = 800°ë Ë P = 9 Í·‡ [1]. ÇÓÁ‡ÒÚ ‰ÊÛ„‰ÊÛ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÌÌÂÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ò˜ËÚ‡ÎÒfl ‡ıÂÈ-
ÒÍËÏ. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ ·˚ÎË ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂÏ. ç‡ÏË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Sm–Nd-ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍÂ
ÔÓÓ‰ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‰ÊÛ-
„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó Â„Ó ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚
„‡ÌÛÎËÚÓ‚ ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ë Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÌËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂ-
ÒÂÈ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ [2]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÌËÊÌflfl ÚÓÎ˘‡ ËÏÂ-
Î‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È ËÒıÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚, ‡ ‚ÂıÌflfl –
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È. àÒıÓ‰Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚
ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÚÂÏ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ÒÂËflÏ: ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ, ÍÓÏ‡ÚËËÚ-ÚÓÎÂËÚÓ-
‚ÓÈ Ë ÔËÍËÚÓ‚ÓÈ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÔÂÚÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÂËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸-
Ú˚ (‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚) Ë ‡Ì‰Â-
ÁËÚ˚ (˝Ì‰Â·ËÚ˚). èÓ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓ-
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åË¯ÍËÌ Ë ‰.

ÒÚË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚.
äÓÏ‡ÚËËÚ-ÚÓÎÂËÚÓ‚‡fl ÒÂËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÂÈ ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı, ÍÓÏ‡ÚËËÚ-ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚ (‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â, ‰‚ÛÔË-
ÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â Ë ÓÎË‚ËÌ-‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚). ëÂ‰Ë ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚.
Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÔËÍËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔËÍËÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ (‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚), ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ.

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ „Î‡‚Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ
„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ Al–(Fe + Ti)–Mg (ËÒ. 2), ‡ ÒÂ‰ÌËÂ Ëı ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ – ‚ Ú‡·Î. 1.

Ç ˆÂÎÓÏ ÒÂ‰Ë ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÌËÊÌÂÈ
ÚÓÎ˘Ë ÂÁÍÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰Â-
ÁËÚ˚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÔËÏÂÌÓ ‚ ‡‚Ì˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı. Ç ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
‚ÂıÌÂÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÒÂ‰Ë Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì-
‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ (‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚)
Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ (˝Ì‰Â·ËÚ˚) ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ-
ËË. 

ç‡ ÏÛÎ¸ÚË˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 3) ÏÂÚ‡-
‡Ì‰ÂÁËÚ˚ (˝Ì‰Â·ËÚ˚) ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ-
ËË ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒıÓ‰Ì˚ Ò “ÒÂ˚ÏË „ÌÂÈ-
Ò‡ÏË” ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‡ıÂÈÒÍËı ˘ËÚÓ‚ [3], ÓÚÎË˜‡flÒ¸
ÓÚ ÌËı ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Th Ë Zr.

Sm–Nd-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ÏÂÚ‡-
·‡ÁËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ ‰Îfl ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÔÓ ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú‡Ï Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sm–
Nd-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ TDM ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÚÌÓÒËÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl Ëı ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ Í ‡ÌÌÂÏÛ ÔÓÚÂÓÁÓ˛. èÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl εNd(T) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË-
ÚÓ‚ ·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‰ÊÛ„‰ÊÛ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. 

èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ “ÒÂÓ„ÌÂÈ-
ÒÓ‚ÓÈ” ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„ËÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ï‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ

132° ‚.‰.

55°30'
Ò.¯.

 Ä˛ÏÍ‡Ì

å‡fl

äÛÌ-å‡Ì¸fi

0 5 10 ÍÏ

1 2 3 4 5 6 7 8

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ Ë ÔÓÎÂ‚˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ä.å. ãÂÌÌËÍÓ‚‡, å.Ä. åË¯ÍËÌ‡, ê.Ä. éÍÚfl·¸ÒÍÓ„Ó). 1, 2 – ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍËÈ „‡ÌÛÎËÚÓ-
‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ: 1 – „‡ÌÛÎËÚ˚ ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë (˝Ì‰Â·ËÚ˚, ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚), 2 – „‡ÌÛÎËÚ˚ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë („ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â
„ÌÂÈÒ˚, ˝Ì‰Â·ËÚ˚, ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚, Í‡Î¸ˆËÙË˚); 3–5 – ÏÂÚ‡ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl: 3 – ÏÂÚ‡„Ë-
ÔÂ·‡ÁËÚ˚ Ë ·‡ÁËÚ˚, 4 – ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚, 5 – „‡ÌËÚ˚; 6 – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡; 7 – ÏÂÎÓ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚;
8 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl.

P

A

P A

Fe-Å

Ñ

III II

IÅÑ
IV

Al Mg

Mg-Å

Fe + íi

êËÒ. 2. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Al–(Fe + Ti)–
Mg (‡Ú.%). íÓ˜Í‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚
ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. êËÏÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÔÓÎfl: I –
ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚, II – ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚ı Ë ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, III, IV – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ (III) Ë
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ (IV) ÒÂËÈ. ÅÛÍ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒËÏ‚Ó-
Î‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÔÓÎfl: ê – ËÓÎËÚÓ‚, Ñ – ‰‡ˆËÚÓ‚,
Ä – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, Å – ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Fe-Å, Mg-Å – ‚˚ÒÓÍÓÊÂ-
ÎÂÁËÒÚ˚ı Ë ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÂ‰ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÑÊÛ„‰-
ÊÛÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

1 2 3 4 5 6 7

ÏÂÚ‡ÍÓÏ‡ÚË-
ËÚ˚

ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚Â
ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚

ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â
ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚

ÔËÍËÚÓ‚˚Â 
ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁË-

·‡Á‡Î¸Ú˚ ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚ˚

SiO2 47.06 44.64 50.10 48.39 49.30 54.80 58.4

TiO2 0.52 0.86 1.16 1.62 0.77 0.67 0.67

Al2O3 3.61 12.67 14.11 11.92 18.26 17.93 16.07

Fe2O3 2.83 4.64 3.3 3.97 3.59 3.90 2.79

FeO 8.66 9.68 9.20 10.21 6.72 4.71 5.21

MnO 0.22 0.17 0.30 0.19 0.12 0.14 0.14

MgO 24.68 11.61 7.08 9.14 6.72 4.18 3.72

ëaO 6.73 10.29 10.02 10.21 9.42 7.46 6.42

Na2O 0.93 1.65 2.83 2.43 2.91 4.12 3.73

K2O 0.42 1.01 0.64 0.90 0.89 1.26 1.44

P2O5 0.06 0.68 0.35 0.59 0.29 0.36 0.31

è.Ô.Ô. 1.19 2.10 0.92 0.69 1 0.47 0.62

U 0.22 0.07 0.11 0.10 0.16 0.03 0.20

Th 0.38 0.28 0.49 0.61 0.57 0.15 0.90

Ba 10.00 236.87 206.87 522.33 315.72 604.90 502.88

Sr 38.375 546.93 345.41 450.75 563.56 806.63 644.55

La 2.33 15.72 19.25 34.86 15.13 22.59 20.72

Ce 6.34 38.36 46.93 79.82 33.57 49.98 44.91

Pr 0.96 5.66 6.57 10.98 4.55 6.67 5.95

Nd 4.62 24.82 26.99 46.48 18.34 27.82 24.21

Sm 1.38 5.41 5.70 9.63 3.77 5.47 4.71

Eu 0.54 1.60 1.66 2.31 1.22 1.88 1.20

Gd 1.77 5.30 5.38 9.40 3.7 4.82 4.33

Tb 0.29 0.78 0.86 1.45 0.58 0.77 0.71

Dy 1.71 3.96 4.45 6.84 2.98 3.66 3.49

Ho 0.36 0.80 0.91 1.36 0.60 0.74 0.71

Er 1.04 2.32 2.77 4.01 1.76 2.17 2.06

Tm 0.14 0.30 0.38 0.52 0.23 0.30 0.29

Yb 0.92 1.93 2.47 3.25 1.52 1.91 1.89

Lu 0.14 0.28 0.37 0.46 0.22 0.29 0.29

Zr 23.77 41.36 47.58 63.13 38.73 28.88 30.94

Hf 0.73 1.27 1.42 2.22 1.13 0.99 0.74

Ta 0.10 0.34 0.43 0.65 0.46 0.41 0.53

Nb 0.82 4.23 6.95 13.93 4.57 6.21 8.64

Y 8.485 19.60 22.92 34.97 14.62 17.74 16.82

Sc 31.10 40.20 38.92 41.41 24.27 21.78 19.25

Ni 745.385 141.19 112.74 87.91 41.71 32.94 35.51

Co 94.59 64.65 47.94 55.62 42.31 26.20 21.88

V 145.90 265.97 220.42 286.01 216.27 155.80 141.15

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. éÍÒË‰˚ – Ï‡Ò. %, ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚-ÔËÏÂÒË – „/Ú. ÇÒÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í ÒÛÏÏÂ „Î‡‚Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ 100%.
1–3 − ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÍÓÏ‡ÚËËÚ-ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË; 4 – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔËÍËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË, 5–7 – ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË.
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åË¯ÍËÌ Ë ‰.

ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó „ÂÓÎÓ„Ó‚ Ò˜ËÚ‡˛Ú, ̃ ÚÓ ‚ ‡ÌÌÂÏ
‡ıÂÂ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡
ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
(“ÒÂ˚Â „ÌÂÈÒ˚” ííÉ), ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÚÂÔÎ‡ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘ËıÒfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚. Ç ‡-
·ÓÚÂ [2] Ì‡ ÔËÏÂÂ ÏÂÚa·‡ÁËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ‚Ó„Ó
„ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ëÛÚ‡ÏÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÎ˛ÏÓ‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÌÌÂÈ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ‡ Ë ‰Îfl ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‡ıÂfl. 

ç‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ÄÁËË ‚˚‰ÂÎÂÌÓ, ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‚ ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‰‡ÚËÓ‚Í‡Ï, ÚË ‡ıÂÈÒÍËı
Í‡ÚÓÌ‡: ëË·ËÒÍËÈ, äËÚ‡ÈÒÍËÈ Ë éÏÓÎÓÌÓ-éıÓÚ-
ÒÍËÈ (ËÒ. 4). éÏÓÎÓÌÓ-éıÓÚÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ Ó·˙Â‰ËÌfl-
ÂÚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‡ıÂÈÒÍËÂ éıÓÚÒÍËÈ Ë éÏÓÎÓÌÒÍËÈ
Ï‡ÒÒË‚˚, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl, ÔÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ ‡‚ÚÓÓ‚,
Â‰ËÌÓÈ ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ.

Ç ‡ÌÌÂÏ ÔÓÚÂÓÁÓÂ (2.5–1.65 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‚Ó-

ÍÛ„ ‡ıÂÈÒÍËı Í‡ÚÓÌÓ‚ ·Û‰Û˘Â„Ó ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [2], ÔË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÓ‰ÂÎË
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ “ÒÂ˚ı „ÌÂÈ-
ÒÓ‚” ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Â‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚
ÌËÊÌËı ÛÓ‚ÌÂÈ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚. á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı ‡ÁÂÁÓ‚, ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ÂÈÒfl
Ì‡ ‚ÒÂı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ËÒıÓ‰-
Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÍÓÏ‡ÚËËÚ-ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı.
ÇÂıÌËÂ ˜‡ÒÚË ˝ÚËı ‡ÁÂÁÓ‚ ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚ ÌÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË (‡Ì‰ÂÁËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËfl) [2]. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‚ ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ı ÒË‡ÎË˜ÂÒÍËı
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2

êËÒ. 3. åÛÎ¸ÚË˝ÎÂÏÂÌÚÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‰ÊÛ„‰ÊÛ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. 1 – ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 2 – ÒÓÒÚ‡‚ ‡ıÂÈÒÍËı “ÒÂ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚” [3].
çÓÏËÓ‚‡ÌÓ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (èå).

í‡·ÎËˆ‡ 2.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sm–Nd-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

‹ Ó·. Nd, „/Ú Sm, „/Ú 143Nd/144Nd 147Sm/144Nd TDM εNd(T)

ù-17/158 26.38 5.45 0.511772 0.1248 2356 5.30

ù-17/159 43.13 7.77 0.511566 0.1089 2298 6.18

ù-35/296 16.96 3.28 0.511435 0.1169 2689 1.15

ù-41/339 16.70 1.93 0.511452 0.0997 2264 6.80

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl Sm Ë Nd ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ ïÓÍÍ‡È‰Ó, „. ë‡ÔÔÓÓ (üÔÓÌËfl), É.å. ÇÓ‚Ì‡ ÔÓ‰ Û-
ÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÙ. Ñ. å‡Â‰˚ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Finnigan-MAT262”. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ εNd(T) ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‰Îfl T = 2400 ÏÎÌ. ÎÂÚ. é·‡Áˆ˚ ù-17/158, ù-17/159, ù-35/296 – ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ù-41/339 – ˝Ì‰Â·ËÚ.
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êËÒ. 4. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÌÌÂÈ ÌËÊÌÂÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓ˚ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ÄÁËË. 1 – ‡ıÂÈÒÍ‡fl ÒË‡-
ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓ‡; 2 – ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍ‡fl ÒË‡ÎË˜ÂÒÍ‡fl
ÍÓ‡; 3 – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‡ÌÌÂÈ ÒË-
‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ËÙÂÈÒÍÓ„Ó Ë ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡; 4 – ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÌËÊÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÓÓ‰. I–III – ‡ıÂÈÒÍËÂ Í‡ÚÓÌ˚: I –
ëË·ËÒÍËÈ, II – äËÚ‡ÈÒÍËÈ, III – éÏÓÎÓÌÓ-éıÓÚÒÍËÈ.
ñÄ – ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍËÈ, Çó – ÇÂıÓflÌÓ-óÛÍÓÚ-
ÒÍËÈ, ä – ä‡Ú‡ÁË‡ÚÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â ÔÓflÒ‡.

1 2
3 4 5

6
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‡ÁÂÁ‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÔÓÁË-
ˆËË Ï‡ÌÚËÈÌÓ-ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. åÓ‰ÂÎ¸ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË ÔÓ [2] ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰‚Â ÒÚ‡‰ËË. Ç ÔÂ‚Û˛
ÒÚ‡‰Ë˛ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÍÓÏ‡ÚËËÚ-·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔË ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓÏ ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘Â„ÓÒfl
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡. ÇÓ ‚ÚÓÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚ÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÛÚÂÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÔÎ‡ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘Â-
„ÓÒfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ Ë ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ËıÒfl ÓÚ ÌÂ„Ó
Ï‡„Ï. èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÁÂ-
Á‡ ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ [2] ËÒ-
ıÓ‰Ì˚Ï ‡ÁÂÁÓÏ ‚ÂıÌÂ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÒÛÚ‡ÏÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÌflÚ¸ ‰Îfl ÌÂ„Ó ÔÎ˛ÏÓ‚Û˛
ÏÓ‰ÂÎ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚. àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
ÔÎ˛Ï‡ ÒÎÛÊËÎ‡ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ÂıÌflfl Ï‡Ì-
ÚËfl.

àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Ë Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÇÓÒÚÓÍ‡ ÄÁËË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ì‡-
ÏÂÚËÚ¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ (ÒÏ. ËÒ. 4).

Ç Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡, É‡„‡ÌÒÍÓÈ „Î˚·˚ Ë íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ÄıÂÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ë É‡„‡ÌÒÍÓÈ „Î˚·˚ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ÏË ‰‡ÚËÓ‚Í‡ÏË [4], Ë ÓÌË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ì‡ÏË
Ì‡ ËÒ. 4 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÍÓÌÚÛ˚ äËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó Ë
ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌÓ‚. ê‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÂÂÍ˚Ú
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÔÓÍÓ‚Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ËÙÂfl–‚ÂÌ‰‡.
èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [4] ‚˚fl‚ËÎË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‰-
ÌÂËÙÂÈÒÍÓ-‚ÂÌ‰ÒÍËÂ ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰˚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÔÓ-
ÍÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
‚‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ÂÚËÚÓ‚˚Â ÁÂÌ‡ ˆËÍÓ-
ÌÓ‚ Ò fl‰‡ÏË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
(1935 ± 21 Ë 2557 ± 34 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÏÂÚÓ‰ SHRIMP-II;
ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜Í‡ 1). ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
˛ÚÒfl Sm–Nd-ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [4], ˜ÚÓ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ ˝ÚÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-
ÔÓÍÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÏÂ˛Ú ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÈ Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 1.8–2.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔË
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflı εNd. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ‚ÂıÌÂËÙÂÈ-
ÒÍÓ-‚ÂÌ‰ÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÔËÏÂÒË ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ íÛ‚ËÌÓ-
åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. 

Ç ‡·ÓÚÂ [5] Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Sm–Nd-ÒË-
ÒÚÂÏ‡ÚËÍÂ Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ˛ÊÌÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ Ë
á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË Á‰ÂÒ¸ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡
ÍÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜ÍË 2–6), ˜ÚÓ ÔÓ‰-

Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‚˚ıÓ‰‡ÏË ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÓÓ‰ ‚ è‡ÚÓÏÒÍÓ-ÅÓ‰‡È·ËÌ-
ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÁÓÌÂ (ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜Í‡ 7).

Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ ÅÛÂËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â (ÉÓÌÊËÌ-
ÒÍËÈ ·ÎÓÍ, 2160 ± 100 ÏÎÌ. ÎÂÚ, U–Pb-ÏÂÚÓ‰; ÒÏ.
ËÒ. 4, ÚÓ˜Í‡ 8) [6], ï‡ÌÍ‡ÈÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â (ëÂ„Â-
Â‚ÒÍËÈ ·ÎÓÍ, 2471 ± 0.08; 2106 ± 0.07 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰; ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜Í‡ 9) [7], Ï‡ÒÒË‚Â ñÁfl-
ÏÛÒ˚ (äËÚ‡È) (å‡¯‡Ì¸ÒÍËÈ ·ÎÓÍ, 2275 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
U–Pb-ÏÂÚÓ‰; ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜Í‡ 10) [8]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰˚ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-ÔÓÍÓ‚ÌÓ„Ó
ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓ-‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ï‡ÒÒË‚‡
ñÁflÏÛÒ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ ‰ÂÚËÚÓ‚˚ı
ˆËÍÓÌÓ‚, fl‰‡ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ 1675–
1900 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÏÂÚÓ‰ SHRIMP) [9]. ç‡ÎË˜ËÂ ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ì‡ıÓ‰Í‡ÏË ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌ˚ı
ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚
Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰‡ı. èËÏÂÓÏ ÏÓÊÂÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌ˚È ˆËÍÓÌ (2215 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
ÏÂÚÓ‰ SHRIMP-II) [10] ËÁ ˛ÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚ ÅÛÂ-
ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (å‡Ï˚ÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ, ÒÏ. ËÒ. 4,
ÚÓ˜Í‡ 11).

ûÊÌÓÈ ‚ÂÚ‚¸˛ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡
Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ÄÁËË fl‚ÎflÂÚÒfl ä‡Ú‡ÁË‡ÚÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡-
Ú˚È ÔÓflÒ. ÅÎÓÍË ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÓÓ‰
Á‰ÂÒ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â äË-
Ú‡fl (1689, 1761 ÏÎÌ. ÎÂÚ, U–Pb-ÏÂÚÓ‰) [11], Ó. í‡È-
‚‡Ì¸ (2087 ÏÎÌ. ÎÂÚ, U–Pb-ÏÂÚÓ‰; ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜ÍË
12, 13) [11], ÁÓÌÂ ïË‰‡ üÔÓÌËË (1960 ÏÎÌ. ÎÂÚ, U–
Pb-ÏÂÚÓ‰; ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜Í‡ 14) [12].

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÇÂıÓflÌÓ-óÛÍÓÚÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË Í ÂÂ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÏÛ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÛ
Ì‡ÏË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ
„‡ÌÛÎËÚ˚ ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜-
Í‡ 15). ëÂ‚ÂÌÂÂ ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÌËÊÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ÒÍ˚Ú˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË
ÔÓ‰ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï ˜ÂıÎÓÏ ‚ÂıÓflÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜ÍË 16, 17) [13]. Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎ‡‰-
˜‡ÚÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË éÏÓÎÓÌÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡
Í ‡ÌÌÂÏÛ ÔÓÚÂÓÁÓ˛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . Ä‚ÂÍÓ‚ÓÈ Ì‡ ÔÓÎÛÓÒÚÓ-
‚Â í‡È„ÓÌÓÒ (1737 ± 68 ÏÎÌ. ÎÂÚ, U–Pb-ÏÂÚÓ‰; ÒÏ.
ËÒ. 4, ÚÓ˜Í‡ 18) [14]. é·¯ËÌ˚Â ‚˚ıÓ‰˚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (1990 ± 150 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰; ÒÏ. ËÒ. 4, ÚÓ˜Í‡ 19) [15], ÍÓÚÓ˚Â
ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò ËÁÓÚÓÔÌÓ-‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÌËÊ-
ÌËÏ ÔÓÚÂÓÁÓÂÏ ÄÎflÒÍË.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÍÓÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ıÂÈÒÍËÂ Í‡ÚÓÌ˚ ÄÁËË
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÔ‡flÌ˚ ‚ Â‰ËÌ˚È ÔÓÚÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ, fl‚-
Îfl‚¯ËÈÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ è‡Ì„ÂË. 

Ç Ó·Î‡ÒÚflı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‚ ËÙÂÂ Ë Ù‡ÌÂÓÁÓÂ ·˚ÎË ÔÓfl‚ÎÂÌ˚
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åË¯ÍËÌ Ë ‰.

‰‚‡ „Î‡‚Ì˚ı „ÂÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏ‡: ‚ÌÛÚË-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÙÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÂÊËÏ ˝ÔË-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓfl. èÓ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÚflÊÂÌËfl
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ËÙÚ˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎË ÒÚ‡‰ËË ‡ÒÍ˚-
ÚËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ä‡ÒÌÓ„Ó ÏÓfl. êËÙÚÓ‚˚È Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ ‚ ÌËı Ò‚flÁ‡Ì Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÔÎ˛ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡ (“ÓÙËÓÎËÚ˚” ÔÓ ‰Û„ËÏ ‡‚ÚÓ-
‡Ï), ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË, ÒÂ‰ÌËÏË Ë ÍËÒÎ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó fl‰‡ (“ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ‡fl ÒÂ-
Ëfl” ÔÓ ‰Û„ËÏ ‡‚ÚÓ‡Ï). ôÂÎÓ˜ÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ
˝ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ̃ ‡-
ÒÚË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÎ˛ÏÓ‚ ‚ ÌÂËÒÚÓ-
˘ÂÌÌÛ˛ ÌËÊÌ˛˛ Ï‡ÌÚË˛.

á‡ Ò˜ÂÚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ˝ÔËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÓÂÈ
·˚Î ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì ËÙÂÈÒÍÓ-Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚È Ë ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÔÓÍÓ‚ÌÓ-
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ.

àÏÂ˛˘ËÂÒfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚
˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌÌÂÈ ÒË-
‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÎÓÊ‡ Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË è‡ÎÂÓÔ‡ˆËÙËÍË (ÒÏ. ËÒ. 4). é‰Ì‡ÍÓ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ‡ÏÍË Ì‡-
ÒÚÓfl˘Â„Ó ÒÓÓ·˘ÂÌËfl.
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