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èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÓÙËÓÎËÚÓ‚, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚
ÔÓÍÓ‚ÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Ó‚
ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ å˚Ò Ë äÓÌÓˆÍËÈ (ÇÓÒÚÓ˜Ì˚Â ÔÓÎÛ-
ÓÒÚÓ‚‡), fl‚Îfl˛˘ËıÒfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË äÓÌÓˆÍÓÈ
Ô‡ÎÂÓ‰Û„Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó–˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
[1, 2], ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÓÚÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ëı
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˜ÎÂÌÓ‚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ˝ÚÓÈ ‰Û„Ë [3, 4]. çÓ-
‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ˝ÙÙÛÁË-
‚Ó‚ ÇÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Ó‚, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ‚
˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ëı Ò
Ì‡·Î˛‰‡˛˘ÂÈÒfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. 

ç‡ Ô-Ó‚Â ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ å˚Ò ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡
·ÎÓÍ‡: ÄÙËÍ‡ÌÒÍËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ
ÒÎÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚È ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÒÂÔÂÌËÚÓ‚˚È ÏÂÎ‡ÌÊ, Ë ëÚÓÎ·Ó‚-
ÒÍÓÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÓÌÓÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ [5]. Ç ÄÙËÍ‡ÌÒÍÓÏ
·ÎÓÍÂ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÚÛÙÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Í‡ÏÔ‡Ì-Ï‡‡ÒÚËıÚ-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [6] ÌËÊÌÂÒÏ‡„ËÌÒÍÓÈ Ë ÌËÊÌÂÔË-
ÍÂÊÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ. Ç ˝ÚÓÏ ÊÂ ·ÎÓÍÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
‡ÎÎÓıÚÓÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı
ÔÎ‡ÒÚËÌ Ë ÓÎËÒÚÓÔÎ‡ÍÓ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ÏË
‡„ËÎÎËÚ‡ÏË, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË Ë fl¯Ï‡ÏË ‡Î¸·-ÒÂÌÓ-
Ï‡ÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [5, 9] (‚ÂıÌÂÒÏ‡„ËÌÒÍ‡fl ÔÓ‰-
Ò‚ËÚ‡ ÔÓ [9] ËÎË ‡ÙËÍ‡ÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓ [3]), Ò
ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú ·‡Á‡Î¸Ú˚. ëÂ‰Ë ˝ÚËı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎÂËÚ˚ N-
MORB-ÚËÔ‡ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚ (OIB) [7, 8]. Ç ÛÒÚ¸Â . 1-fl çÂÔÓÔÛÒÍÓ‚‡fl
‚ ÔÓÎÂ ‡Á‚ËÚËfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÏ‡„ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Á‡-
Í‡ÚËÓ‚‡Ì ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ·ÎÓÍ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚È ÓÒÚ-

Ó‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË
Ë Ëı ·ÂÍ˜ËflÏË. 

ëÚÓÎ·Ó‚ÒÍÓÈ ·ÎÓÍ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË
Ë ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÒÚÓÎ·Ó‚-
ÒÍÓÈ ÒÂËË [9]. ùÙÙÛÁË‚˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‡ÁÂÁÂ
ÌËÊÌÂÚ‡ıÓ‚ÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡‡ÒÚËıÚÒÍÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ‚ ÌËÁ‡ı ‚Ë‰ËÏÓ„Ó
‡ÁÂÁ‡, Ë ‚ ·‡ÍÎ‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ ˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ [9, 10]. åÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ˝Ú‡Ô‡ÏË ËÁÎËflÌËfl ˝Ù-
ÙÛÁË‚Ó‚ ‚ ˝ÓˆÂÌÂ ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÓÌ-
„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë „‡‚ÂÎËÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı
ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ‡ÏË (ËÙÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡). 

ç‡ äÓÌÓˆÍÓÏ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Â ÌËÁ˚ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó
‡ÁÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ÏË Ë ÚÛÙÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Í‡ÏÂÌËÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
ÍÓÌ¸flÍ-Ï‡‡ÒÚËıÚÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [11]. ùÚË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Á·ËÚ˚ Ì‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚,
‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚˚Ï ÏÂÎ‡ÌÊÂÏ. ëÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍË ‚˚¯Â ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ˝ÙÙÛÁË‚˚ Ë
ÚÛÙ˚ ÍÓÌÓˆÍÓÈ ÒÂËË ˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [10,
11]. Ç ‡ÌÌÂ˝ÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ı ̋ ÚÓÈ ÒÂËË
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ˚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ó·ÓËı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı äÓÌÓˆÍÓÈ
Ô‡ÎÂÓ‰Û„Ë ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË: ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ Ë ˝ÓˆÂÌÓ‚˚È. åÂÊ‰Û
Ï‡‡ÒÚËıÚÓÏ Ë ˝ÓˆÂÌÓÏ ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÔË‚Â‰¯ËÂ Í ‚˚‚Â‰ÂÌË˛ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ÂıÌÂÏ‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰. 

ä‡ÏÂÌËÒÚÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ Ì‡ äÓÌÓˆÍÓÏ ÔÓÎÛÓÒÚ-
Ó‚Â Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ÏË, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ÏË
Ò ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ÏÂÊ‰Û . ä‡ÏÂÌËÒÚÓÈ Ë Ï˚ÒÓÏ äÓ-
ÌÓˆÍËÏ, ‡ ÍÓÌÓˆÍ‡fl ÒÂËfl – ËÁ Ó·Ì‡ÊÂÌËÈ ÔÓ Û-
˜¸flÏ ÅÛÈ Ë çÂÛ‰Ó·Ì˚È. àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ-
‚˚Â Ë ˝ÓˆÂÌÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
Ó·. 9903/13 (Ï˚Ò äÓÌÓˆÍËÈ), ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÂÚÓ„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ·ÎËÁÍË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, Í‡Í
˝ÚÓ ‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ë.Ä. ïÛ·ÛÌ‡fl [12].
éÌË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡: ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚Â Ë ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Ú‡ÏË ÔÂ‚˚ı. ÑÎfl Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚
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‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÓÍÒË‰Ó‚ FeO Ë TiO

 

2

 

(Ú‡·Î. 1, ËÒ. 1). èÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï
˝ÚË ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. ÑÎfl ÌËı
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù Ò ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂÏ, ·ÎËÁÍËÏ Í ıÓÌ‰ËÚÓ‚ÓÏÛ, ÔË ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ Ó·Â‰ÌÂÌËË ÎÂ„ÍËı êáù ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÂ‰ÌËı Ë ÚflÊÂÎ˚ı (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 2), ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ-

ÌÓ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. ëÔ‡È-
‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (‡Ò¯ËÂÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Â‰ÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚) ˝ÚËı ÚÓÎÂËÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÚËÔÓÏÓÙÌ˚Â
ÔËÁÌ‡ÍË ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡: „ÎÛ·ÓÍËÂ
ÏËÌËÏÛÏ˚ ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (HFSE):
Nb, Ta, Zr, Ti Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ êáù
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÛÔÌÓËÓÌÌ˚ı ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Ó‚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ å˚Ò
(1–22) Ë äÓÌÓˆÍËÈ (23–32)
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è.Ô.Ô. ëÛÏÏ‡

1 276 49.10 0.48 17.50 10.50 0.16 8.19 4.90 3.33 1.79 0.16 3.84 100.00

2 52.18 0.51 13.11 8.95 0.22 9.93 9.16 1.27 1.68 0.08 2.89 99.98

3 51.43 0.48 16.43 9.33 0.18 6.52 4.81 3.88 1.88 0.22 3.72 99.40

4 KM64b 49.99 0.42 14.38 8.63 0.17 9.60 8.35 2.89 1.32 0.08 3.20 99.03

5 KM145/6 52.02 0.50 16.70 8.63 0.14 4.88 8.88 4.00 0.65 0.16 2.87 99.43

6 KM62 48.48 0.52 18.01 10.14 0.20 6.77 5.43 4.66 1.38 0.05 3.37 99.01

7 KM151/1 45.94 0.64 18.30 13.01 0.14 7.97 5.68 1.15 1.41 0.04 4.33 98.61

8 KM64a 45.72 0.52 17.45 9.92 0.13 5.86 11.58 2.75 0.93 0.11 4.10 99.07

9 KM62b 48.50 0.46 17.03 8.96 0.16 6.34 6.88 4.91 1.38 0.21 4.27 99.10

10 KM62a 47.18 0.50 16.82 9.83 0.17 8.07 6.88 3.55 1.26 0.14 4.62 99.02

11 KM62v 51.64 0.40 17.40 7.86 0.16 5.86 6.34 4.82 1.26 0.17 3.25 99.16

12 KM150/1 50.90 0.66 16.14 9.37 0.15 5.83 9.19 2.10 0.83 0.07 3.84 99.08

13 308 49.50 0.82 14.70 13.50 0.34 7.20 6.30 3.70 1.30 0.05 2.70 100.11

14 308/1 55.00 1.02 13.88 12.46 0.19 4.30 4.67 4.90 0.50 0.13 2.23 99.28

15 308/2 54.00 0.59 15.23 7.77 0.17 5.25 5.71 6.20 0.80 0.23 2.33 99.05

16 KM68 50.36 1.00 16.36 12.62 0.17 5.73 6.15 3.55 0.82 0.14 2.53 99.43

17 KM67v 53.56 0.80 16.04 11.81 0.23 5.08 5.25 3.94 0.50 0.09 1.60 98.90

18 KM68a 51.99 0.54 15.88 7.40 0.15 6.09 7.96 4.29 1.42 0.24 2.95 98.91

19 KM68g 57.84 0.92 14.82 9.64 0.17 3.61 4.89 3.88 1.52 0.13 1.68 99.10

20 KM615 47.35 0.94 20.05 9.13 0.15 3.96 10.81 4.07 1.33 0.05 2.14 99.98

21 KM614 47.78 1.05 18.79 8.99 0.13 4.16 11.08 4.02 1.45 0.10 2.44 99.99

22 KM67b 50.29 1.00 16.00 11.36 0.25 6.12 6.80 3.33 0.98 0.10 2.66 98.89

23 9905/2 47.50 0.84 18.70 11.80 0.51 5.20 12.10 1.92 0.22 0.11 1.02 99.90

24 9905/8 50.30 0.93 16.30 11.90 0.16 5.39 10.50 2.48 0.34 0.12 1.60 100.00

25 9905/7 49.30 1.04 15.50 13.90 0.19 5.65 9.42 2.27 0.40 0.09 2.10 99.90

26 9907/10 46.90 0.89 16.20 13.50 0.24 6.27 8.43 3.36 0.49 0.06 3.44 99.90

27 9907/16 47.60 0.65 16.10 12.10 0.18 7.73 10.10 2.29 0.51 0.09 2.62 99.90

28 9902/9 49.90 0.68 18.30 11.00 0.17 4.49 11.10 1.93 0.27 0.08 2.06 99.90

29 9902/18 46.60 0.53 19.80 10.00 0.16 6.14 9.01 3.80 0.38 0.05 3.35 99.90

30 9902/22 46.90 0.64 19.20 10.20 0.16 4.93 8.12 4.77 0.41 0.05 4.54 100.00

31 9902/23 48.80 0.79 16.10 12.40 0.19 5.76 6.09 5.40 0.56 0.09 3.72 100.00

32 9903/13 53.50 0.93 15.60 9.94 0.11 6.72 5.49 3.48 1.18 0.05 2.95 100.00

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–12 – ËÁ ÌËÊÌÂÚ‡ıÓ‚ÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ëÚÓÎ·Ó‚ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡; 13–22 – ËÁ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚·ÎËÁË ÛÒÚ¸fl . 1-È
çÂÔÓÔÛÒÍÓ‚ÓÈ (ÄÙËÍ‡ÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ); 23–27 – ÍÓÌÓˆÍ‡fl ÒÂËfl: 23 – ÌËÊÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ Û˜. ÅÛÈ, 24, 25 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ Û˜.
ÅÛÈ, 26, 27 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ Û˜. çÂÁ‡ÏÂÚÌ˚È, 28–32 – Í‡ÏÂÌËÒÚÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡: 28 – „Ó‡ êÓÒÓÏ‡¯¸fl, 29 – „Ó‡ êÓÒÒ˚Ô¸,
30, 31 – ÒÍ‡Î‡ éÔ‡ÒÌ‡fl, 32 – Ï˚Ò äÓÌÓˆÍËÈ. 1, 13–15 – Ó·‡Áˆ˚ å.Ö. ÅÓflËÌÓ‚ÓÈ, 2, 3 – ‰‡ÌÌ˚Â ‚ÁflÚ˚ ËÁ ‡·ÓÚ˚ [12], 4–12, 16

 

−

 

22 

 

−

 

Ó·‡Áˆ˚ Ä.Ç. îÂ‰Ó˜ÛÍ‡, 23–32 – Ó·‡Áˆ˚ ë.É. ëÍÓÎÓÚÌÂ‚‡. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏÓÍÓÈ ıËÏËË ‚
ıËÏËÍÓ-‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË Éàç êÄç. 23, 27–30 – ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 24–26, 32 – ÙÂÓ·‡Á‡Î¸Ú˚.
FeO* = 0.9Fe

 

2

 

O

 

3

 

 + FeO.
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ëÍÓÎÓÚÌÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (LILE): K, Ba, U, Rb (ËÒ. 3). ç‡ ÒÔ‡È-
‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏ Th,
‡ Û ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ Ë ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚È Ï‡ÍÒËÏÛÏ Sr. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [12], ˝ÚË ÚÓÎÂËÚ˚ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl Í ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ÔÎ‡„ËÓÚÓÎÂË-
Ú‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÈ
˝Ú‡Ô ‡Á‚ËÚËfl ËÌÚ‡ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë, Á‡ÎÓÊË‚-
¯ÂÈÒfl Ì‡ ˝ÌÒËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË. 

ÇÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú˚
Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Ô-Ó‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ å˚Ò (Ú‡·Î. 1) ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ K

 

2

 

O Ë ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌÓÁÂÏ‡, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÌËÊÌÂ-
Ú‡ıÓ‚ÒÍËÂ ˝ÙÙÛÁË‚˚ ËÏÂ˛Ú Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁ-
ÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl TiO

 

2

 

, ̃ ÂÏ ·‡Á‡Î¸Ú˚ Û .1-fl çÂÔÓ-
ÔÛÒÍÓ‚‡fl (ÒÏ. ËÒ. 1). èÓ ˝ÚËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ·‡-
Á‡Î¸Ú 9903/13 Ò Ï˚Ò‡ äÓÌÓˆÍËÈ ·ÎËÁÓÍ Í
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ. Ç ˆÂÎÓÏ ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ˝ÙÙÛÁË‚˚
Ô-Ó‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ å˚Ò Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ
‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1, ËÒ. 1). ç‡ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÌÚÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÓÌË ÔÓÔ‡‰‡˛Ú
‚ ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ë ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ, Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÈ, Ë ·ÓÌËÌËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÌËÁÍËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÌËı ıÓÏ‡, ÌËÍÂÎfl Ë êáù (ÒÏ.
Ú‡·Î. 2), ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù
(ÒÏ. ËÒ. 2) Ë ÒÔ‡È‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ (ÒÏ. ËÒ. 3) Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ëı ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚Ï ÚÓÎÂËÚ‡Ï. ëÔÂÍÚ˚ êáù Ë ÒÔ‡È‰Â-
‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ-
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÔÎ‡„ËÓÚÓÎÂËÚÓ‚ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ êáù, HFSE Ë LILE. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Û Ó·. 276
(ÌËÊÌÂÚ‡ıÓ‚ÒÍËÈ ·‡Á‡Î¸Ú). ùÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎÂÂ

‚˚ÒÓÍËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚË-
Ï˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ LILE, Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÎÂ„-
ÍËı êáù ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌËı Ë ÚflÊÂÎ˚ı, Ì‡ Â„Ó
ÒÔ‡È‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Sr,
Zr Ë Hf, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Y. 

ç‡ÏË ÌÂ ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ˝ÓˆÂÌÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚
·‡ÍÎ‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ë.Ä. ïÛ-
·ÛÌ‡fl [12], ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ‚˚-
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êËÒ. 1.

 

 Ç‡Ë‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ K

 

2

 

O–TiO

 

2

 

 ‰Îfl ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Ó‚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ
å˚Ò Ë äÓÌÓˆÍËÈ. 

 

1

 

–

 

5

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚: 

 

1

 

 – ÌËÊÌÂÚ‡ıÓ‚-
ÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚, 

 

2

 

 – ËÁ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚ ÛÒÚ¸Â
. 1-È çÂÔÓÔÛÒÍÓ‚ÓÈ, 

 

3

 

 – ÙÂÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ Í‡ÏÂÌË-
ÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ÍÓÌÓˆÍÓÈ ÒÂËË, 

 

4

 

 – ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Í‡ÏÂÌËÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ÍÓÌÓˆ-
ÍÓÈ ÒÂËË, 

 

5

 

 – Ó·. 9903/13. éÍÓÌÚÛÂÌ˚ ÔÓÎfl ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚÓ‚ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl),
ÌËÊÌÂÚ‡ıÓ‚ÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl), ËÁ
·ÎÓÍ‡ ‚ ÛÒÚ¸Â . 1-È çÂÔÓÔÛÒÍÓ‚ÓÈ (¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl).
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êËÒ. 2.

 

 ëÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÚÓ‚. 

 

1

 

 – ÒÔÂÍÚ êáù ‰Îfl Ó·. 276; 

 

2

 

 – ÔÓÎÂ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡; 

 

3

 

 – ÔÓÎÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚
. 1-È çÂÔÓÔÛÒÍÓ‚ÓÈ, 

 

4

 

 – ÔÓÎÂ „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ ËÁ ÓÙË-
ÓÎËÚÓ‚ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [4]; 

 

5

 

 –
ÔÓÎÂ „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ ËÁ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ Ô-Ó‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ
å˚Ò ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [3]. èË ÌÓÏËÓ‚‡ÌËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û ıÓÌ‰ËÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â N.M. Evens-
en et al. (1978 „.).
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êËÒ. 3.

 

 ëÔ‡È‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚.

 

1

 

–

 

3

 

 – ÚÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 2. èå – ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡Ì-
ÚËfl. èË ÌÓÏËÓ‚‡ÌËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔËÏË-
ÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â A.W. Hofmann
(1988 „.).
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é „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚

 

235

 

ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÔÎ‡„ËÓÚÓÎÂËÚÓ‚ äÓÌÓˆÍÓ„Ó
ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ë Ë‰ÂÌÚË˜-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ̋ ÓˆÂÌÓ‚˚ı ̋ ÙÙÛÁË‚Ó‚ ÇÓÒÚÓ˜Ì˚ı
ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Ó‚. ÇÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ô-Ó‚‡
ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ å˚Ò ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË, ‡

Ô-Ó‚‡ äÓÌÓˆÍËÈ – Í ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ ÔÎ‡-
„ËÓÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı äÓÌÓˆÍÓÈ Ô‡ÎÂÓ‰Û„Ë ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ
ÏÂÎÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ ÁÓÌÂ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. èÂÒÚÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı
ÔÓÓ‰ Ô-Ó‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ å˚Ò ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ „ÂÚÂ-
Ó„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡, ÔÓ‰‚Â„‡‚-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ („/Ú) ‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Ó‚ ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍËÈ å˚Ò Ë äÓÌÓˆÍËÈ 

ùÎÂÏÂÌÚ é·.
276

é·.
308/1

é·.
308/3

é·.
9905/2

é·.
9907/16

é·.
9902/9

é·.
9902/18

é·.
9902/23

é·.
9903/13

Ba 186 32 53 38 52 24 84 66 43

Rb 25.5 8.5 20.4 2.7 4.7 5.2 3.2 5.8 15.9

Cs 0.18 0.15 0.27 0.10 0.04 0.07 0.21 0.24 0.06

Th 0.59 0.16 0.24 0.16 0.14 0.12 0.14 0.17 0.25

U 0.44 0.15 0.14 0.12 0.08 0.14 0.09 0.11 0.11

Ta 0.23 0.18 0.08 0.02 0.04 0.00 0.07 0.01 0.10

Nb 1.21 1.11 0.63 0.57 0.15 0.21 0.38 0.36 1.05

La 8.81 2.88 2.27 2.31 2.26 2.25 1.61 2.72 2.98

Ce 20.68 7.50 5.80 6.28 6.27 6.22 4.62 7.35 7.40

Sr 168 94 143 258 201 233 249 110 134

Pr 3.03 1.36 1.01 1.07 1.09 1.10 0.84 1.26 1.17

Nd 13.88 7.39 5.42 5.82 5.90 5.98 4.47 6.72 6.20

Zr 36 49 32 37 32 36 30 40 52

Hf 1.09 1.51 1.03 1.20 1.01 1.21 0.98 1.27 1.70

Sm 3.57 2.55 1.90 1.92 1.80 1.92 1.49 2.14 2.05

Eu 0.81 0.88 0.68 0.78 0.68 0.68 0.56 0.72 0.79

Gd 4.26 3.48 2.71 2.59 2.25 2.44 1.94 2.56 2.71

Tb 0.69 0.62 0.47 0.43 0.38 0.42 0.32 0.43 0.48

Dy 4.57 4.13 3.22 2.87 2.45 2.73 2.16 2.79 3.18

Y 37 29 20 19 16 17 14 18 19

Ho 1.07 0.94 0.73 0.65 0.53 0.61 0.48 0.62 0.71

Er 3.25 2.77 2.10 1.89 1.53 1.73 1.36 1.80 2.09

Tm 0.52 0.43 0.32 0.28 0.22 0.26 0.20 0.27 0.31

Yb 3.47 2.71 2.08 1.78 1.42 1.64 1.34 1.74 2.07

Lu 0.54 0.43 0.32 0.28 0.22 0.26 0.20 0.27 0.32

V 309 376 411 410 310 281 240 336 262

Zn 49 97 101 89 65 75 61 82 103

Cu 5 27 46 114 13 85 82 108 37

Ni 8 4 6 8 5 6 4 6 10

Cr 11 10 12 25 17 10 18 12 26

Be 0.34 0.39 0.28 0.27 0.28 0.35 0.25 0.47 0.98

Co 32 32 40 38 38 33 34 35 34

Ga 18 18 18 19 16 19 18 16 18

Mo 0.13 0.51 0.29 0.53 0.39 0.58 0.72 0.53 0.37

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS ‚ àåÉêù êÄç, åÓÒÍ‚‡ (‡Ì‡ÎËÚËÍ Ñ.á. ÜÛ‡‚ÎÂ‚).
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ëÍÓÎÓÚÌÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

¯Â„ÓÒfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ ‚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Ô‡ÎÂÓ‰Û„Ë. ëÔÂˆË-
ÙËÍ‡ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
˝Ú‡ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚
ÁÓÌÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓ„ÎË fl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ÂıÌÂÏ‡ÌÚËÈÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‡ÌÂÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÍÂ-
‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ ÔË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡,
Ì‡ ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ıÓ‰ÍË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚
‚ÂıÌÂÒÏ‡„ËÌÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚÂ. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl LILE ‚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ˚ÒÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰Â„Ë‰‡Ú‡-
ˆËË ÍÓÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ë ˝ÚËÏ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ
ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË êáù Ë Ëı
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ „‡ˆ·Û„ËÚ‡ı ÂÒÚËÚÓ‚ÓÈ ÔËÓ-
‰˚ ÇÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Ó‚ (ÒÏ. ËÒ. 2) [3, 4].
É‡ˆ·Û„ËÚ˚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó å˚Ò‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÔË „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÒÚÂÔÂÌflı ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, Ú.Â. ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ
ÍÎËÌÂ ÔÓ‰ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ˚ÒÒÍËÏ ÒÂ„ÏÂÌÚÓÏ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË
ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚Ó„Ó ıÂ·Ú‡, ‡Á‰ÂÎfl‚¯Â„Ó ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ
ÏÂÎÛ ÔÎËÚ˚ äÛÎ‡ Ë è‡ˆËÙËÍ [13, 14].

èÓÒÎÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚Ó„Ó ıÂ·Ú‡ ‚ ˝Ó-
ˆÂÌÂ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË ‰Û„Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÒÛ·-
‰ÛÍˆËfl íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡„ÏÓ„Â-
ÌÂ‡ˆËË ‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ÍÎËÌÂ ÒÚ‡ÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı
ÔÎ‡„ËÓÚÓÎÂËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÙÓÌÓ‚˚ÏË ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ˝ÚÓÈ ÔÎËÚ˚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‰ÂÎ‡ÌÌÓÈ ‡·Ó-
Ú˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚‡ı ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ-
‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ äÓÌÓˆÍÓÈ Ô‡ÎÂÓ‰Û„Ë, ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚ı ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı, Ë Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ˝ÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚËı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÁ‰-
ÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, ‚ÂÓflÚÌÓ, ·˚ÎË Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚
ÁÓÌÂ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ÍÎËÌÂ Ë ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·-
‰ÛÍˆËË ÔÓ‰ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ˚ÒÒÍËÏ ÒÂ„ÏÂÌÚÓÏ ‰Û„Ë.
ùÚË ÙÂÌÓÏÂÌ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ÏË Ò ‚ÎËflÌËÂÏ

ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÂ‡Ì-
ÒÍÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
Á‡ÎÓÊÂÌËÂ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË, Ë ÒÛ·‰ÛˆËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚Ó„Ó ıÂ·Ú‡, ‡Á‰ÂÎfl‚¯Â„Ó ÔÎËÚ˚ äÛÎ‡
Ë è‡ˆËÙËÍ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà(„‡ÌÚ 05–05–64158).
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