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ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÈ ·‡ÚÓÎËÚÓ‚˚È Ï‡ÒÒË‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÛ˛ ËÌÚÛÁË‚ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ
ÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ä„ÛÌÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl (ËÒ. 1). èÓ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl (~16000 ÍÏ

 

2

 

) „‡ÌËÚÓË‰˚
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ÒÂ‰Ë ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı
„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (‚ÒÂ„Ó 31000 ÍÏ

 

2

 

) Ä-
„ÛÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, ÚÂËÚÓËfl ÍÓÚÓÓÈ (75000 ÍÏ

 

2

 

)
ÓÚÌÂÒÂÌ‡ Í ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÏÛ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÏÛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎË„ÓÌÛ (ÉÉè). ë‡ÏÓ
ÔÓ ÒÂ·Â ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÉÉè ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËfl
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ „‡ÌËÚÓË-
‰‡Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ, „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ
ÛÓ‚Ì˛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÁÌ‡ÌËÈ.

 

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ
Ë Ù‡ÁÓ‚Ó-Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Â 

‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ 
ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡

 

É‡ÌËÚÓË‰˚ ÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÙÓÏËÛ-
˛Ú ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ‚ÂıÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl . ìÌ‰‡ Ë ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó – . É‡ÁËÏÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚È ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ
á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â ·‡ÚÓÎËÚÓ‚˚È ‚‡Î. Ö„Ó Ó·˘‡fl ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚ Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸fl . éÌÓÌ Ì‡ ûá (òÛÌ-
‰ÛËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚) ‰Ó ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸fl . É‡ÁËÏÛ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË Ì‡ ëÇ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 250 ÍÏ ÔË ̄ Ë-
ËÌÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ 30–50 ÍÏ (ËÒ. 1). ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓÈ „ÓÏ‡‰ÌÓÈ ËÌÚÛÁËË ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ì‡Á‚‡-
ÌËÂ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ (~7000 ÍÏ

 

2

 

 [1]),
ÔÓÚfl„Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ 150 ÍÏ ‚ ëÇ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÓÚ Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸fl . í‡Î‡Ì„ÛÈ Ì‡ ûá ‰Ó . É‡ÁËÏÛ
Ì‡ ëÇ (ËÒ. 2).
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èÓ‚Â‰ÂÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÛ˛ ËÌÚÛÁË‚ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ÔÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ÒÂ‰Ë ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ì‡ ÚÂËÚÓ-
ËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎË„ÓÌ‡. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë ‡Ò¯ËÂÌÌ‡fl Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ì‡ÚËfl ÔË ÓÍÓÎÓÍÎ‡ÍÓ-
‚˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı Í‡ÎËfl. ÑÓÏËÌËÛ˛˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚
„Î‡‚ÌÓÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓ ıËÏËÁÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ Í‚‡ˆÂ‚Ó-
‰ËÓËÚÓ‚Ó„Ó-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚÌ˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı K–Ar
Ë Rb–Sr ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ „Î‡‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÈ-‚ÂıÌÂÈ ÔÂÏË
(275–250 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ „‡ÌËÚÓ‚-ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‰‡ÚËÛ˛ÚÒfl
ÌËÊÌÂÈ ˛ÓÈ (~200 ÏÎÌ. ÎÂÚ). áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (0.7077–0.7098) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÓ‚ÓÏÛ ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, „‡ÌËÚÓË‰˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚ı Ë ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı „‡ÌËÚÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸. ëÂ‰Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ ‰ÂÙËˆËÚ
ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Eu/Eu* ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Eu-ÏË-
ÌËÏÛÏ‡ ‚ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸ÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ÙËÍÒËÛ˛Ú ÒÎ‡·Û˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
·‡ÚÓÎËÚ‡. ÑÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í ÛÌ‰ËÌÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ „‡ÁËÏÛÒÍËı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚–ÚÓ-
Ì‡ÎËÚÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ, ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡, ÓÚÌÓÒË‚¯ËıÒfl Í ÌËÊÌÂÏÛ Ô‡ÎÂÓÁÓ˛. èÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ „‡ÌËÚÓË‰˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÚÓÌ‡ÎËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚˚ÏË ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËflÏË ·‡ÚÓÎËÚÓ‚ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı „‡ÌËˆ. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·‡-
ÚÓÎËÚ‡, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÌË-
ÊÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚.
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ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ·‡ÚÓÎËÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ËÓÚËÚÓ-
‚˚Â, ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚ı, „‡ÌË-
ÚÓ- Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ-„ÌÂÈÒ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÒÎ‡Ìˆ˚ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl. äÓÌÚ‡ÍÚ˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡
Ò ˝ÚËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ËÎË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı „ÌÂÈ-
ÒÓ‚ ‡Á‚ËÚ˚ ‚‰ÓÎ¸ ëÇ „‡ÌËˆ˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ (ËÒ. 2).
ç‡ ûÇ ÔÓ Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸˛ . É‡ÁËÏÛ, „‡ÌËÚÓË‰˚
·‡ÚÓÎËÚ‡ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò ÌËÊÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÏË „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ‡ÏË ÔÓÚflÊÂÌÌÓ„Ó äÛÚÓ-
Ï‡ÒÍÓ„Ó ‚‡Î‡ ëëÇ ÔÓÒÚË‡ÌËfl. èÓ ÔÂËÙÂËË
·‡ÚÓÎËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÍÛÔÌ˚Â Ë ÏÂÎÍËÂ ·ÎÓÍË (ÓÒÚ‡Ìˆ˚ ÍÓ‚ÎË) ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı
„ÎËÌËÒÚ˚ÏË Ë Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, Ò
ÔÓÒÎÓflÏË Í‚‡ˆËÚÓ‚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡-
ÚÓ‚, „‡‚ÂÎËÚÓ‚. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ‚‰ÓÎ¸ ûÇ „‡ÌËˆ˚
·‡ÚÓÎËÚ‡ Ë Ì‡ Á‡Ô‡‰Â (ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â . í‡Î‡Ì„ÛÈ)
‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚ ÍÂÏ·ËÂÏ, ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ûá ˜‡ÒÚË ·‡-
ÚÓÎËÚ‡ (‚ÂıÓ‚¸Â . ìÌ‰‡) Û˜‡ÒÚÍË ÔÂÒ˜‡ÌÓ-ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í „‡ÁËÏÛÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ ÌË-
ÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ (ËÒ. 2).

Å‡ÚÓÎËÚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ Ò‚ÓÂÈ ̃ ‡ÒÚË, – ‚‰ÓÎ¸ ûÇ „‡-
ÌËˆ˚, ‚ Ó·Î‡ÒÚË ûá Á‡Ï˚Í‡ÌËfl Ë Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ, – ÔÂÂ-
Í˚Ú ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË J
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–J

 

2

 

ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ‰ÂÔÂÒÒËÈ, Ò ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË
ÔÓÓ‰ K

 

1

 

.

ëÚÓÂÌËÂ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒÎÓÊÌÂÌÓ
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏ ËÌÚÛÁË‚Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ. Ç ûá
˜‡ÒÚË „‡ÌËÚÓË‰˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÔÓ‚‡Ì˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ÏË ÍÛÔÌ˚ÏË Ë ÏÂÎÍËÏË ËÌÚÛÁËflÏË ÏÓÌ-
ˆÓÌËÚ-„‡ÌÓÒËÂÌËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ¯‡ı-
Ú‡ÏËÌÒÍÓ„Ó (186–157 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ï‡ÒÒË‚˚ ‹‹ 7, 8,
9, ËÒ. 2) Ë ‡Í‡ÚÛÂ‚ÒÍÓ„Ó (159 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [2] ÒÂ‰ÌÂ-
‚ÂıÌÂ˛ÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚; Ì‡ ëÇ „‡ÌËÚÓË‰˚ ·‡-
ÚÓÎËÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚‡Ì˚ ÍÛÔÌ˚ÏË ËÌÚÛÁËflÏË
¯‡ıÚ‡ÏËÌÒÍÓ„Ó Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÍÛÍÛÎ¸·ÂÈ-
ÒÍÓ„Ó (146–135 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚
ûá ˜‡ÒÚË „‡ÌËÚÓË‰˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ËÌÚÛ‰ËÓ‚‡Ì˚
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÏÂÎÍËÏË ‰‡ÈÍÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ÚÂ-
Î‡ÏË Ë ¯ÚÓÍ‡ÏË „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-, „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚,
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÙËÓ‚ Ú. Ì‡Á. ÔÓÁ‰ÌÂ¯‡ıÚ‡ÏËÌÒÍÓ-
„Ó (‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, „Ó‰ÓÈÒÍÓ„Ó) ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(159–148 ÏÎÌ. ÎÂÚ [3, 4]).

ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÈ ·‡ÚÓÎËÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÓÊ-
Ì˚Ï Ù‡ÁÓ‚Ó-Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ [1]. Ö„Ó ÙÓ-
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Ä„ËÌÒÍÓ-ÅÓ˘Â‚Ó˜Ì‡fl
ÁÓÌ‡

Ï–49 Ï–50

óËÚ‡114°113° 115° 116° 117° 118° 119°
52°

50°

2

1

4

3

1‡

 

êËÒ. 1.

 

 ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó á‡-
·‡ÈÍ‡Î¸fl.

 

1

 

 – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ („‡ÁËÏÛÒÍËÂ), 

 

2

 

 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚; 

 

3

 

 – „‡ÌËˆ˚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl;

 

4

 

 – „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ êÓÒÒËË Ò åÓÌ„ÓÎËÂÈ Ë äËÚ‡ÂÏ. ñËÙ‡ÏË ‚ ÍÛÊÍ‡ı Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÍÛÔÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚: 1 –
ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÈ Ò äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍËÏ (1‡), 2 – òÛÌ‰ÛËÌÒÍËÈ, 3 – ä‡Î„‡ÌÒÍËÈ, 4 – äÎË˜ÍËÌÒÍËÈ.

 

Ä„ÛÌÒÍ‡fl ÁÓÌ‡
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äÓÁÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏËÓ‚‡ÌË˛ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ËÌÚÛÁËË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó,
„‡··ÓË‰ÌÓ„Ó, ÒÓÒÚ‡‚‡, ÓÒÚ‡ÚÍË ÍÓÚÓ˚ı ÙËÍÒË-
Û˛ÚÒfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚ ‚Ë‰Â Ò‡ÚÂÎÎËÚÓ‚
ÔÓ ÔÂËÙÂËË ·‡ÚÓÎËÚ‡ (˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ÌÂ
Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ‚ Â„Ó ëá ˜‡ÒÚË). ÇÒÂ ÓÌË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
„‡ÌËÚËÁËÓ‚‡Ì˚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Ë·Ë‰Ì˚ÏË
‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË, ˜‡ÒÚ¸˛ Ò ÂÎËÍÚ‡ÏË ÔË-
ÓÍÒÂÌ‡, ÔÓÓ‰‡ÏË „‡··Ó, „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚Ó„Ó Ë
‰ËÓËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË.
ê‡ÌÂÂ [1] ÓÌË ÛÒÎÓ‚ÌÓ ·˚ÎË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í 1 ËÌÚÛ-
ÁË‚ÌÓÈ Ù‡ÁÂ, ÍÓÚÓÛ˛ Ô‡‚ËÎ¸ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸

Í‡Í ‡ÌÌ˛˛ (êî), ÔÂ‰‚‡fl‚¯Û˛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
·‡ÚÓÎËÚ‡.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÔÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ‰ÓÏË-
ÌËÛ˛Ú „‡ÌËÚÓË‰˚, Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚Â ‚ „Î‡‚ÌÛ˛
ËÌÚÛÁË‚ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ (Éî), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË, ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÏ˚-
ÏË, ÔË Ó˜ÂÌ¸ ÔÎÓıÓÈ Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓÒÚË, Í‡Í Ù‡ˆË-
‡Î¸Ì˚Â. ÇÌÂ¯Ì˛˛, ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Û˛ ÁÓÌÛ ·‡ÚÓ-
ÎËÚ‡ ‚ Â„Ó ëÇ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ (·‡ÒÒÂÈÌ˚ . É‡ÁËÏÛ Ë
íÛÓ‚, ËÒ. 2) ÙÓÏËÛ˛Ú Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚Â ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â 

 

„‡ÁËÏÛÒÍËÂ

 

 Í‚‡ˆÂ-
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0 10 20 ÍÏ

 

êËÒ. 2.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ÔÓ [1], Ò ÛÚÓ˜ÌÂÌËflÏË ÔÓ ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ óËÚËÌÒÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË Ï-·‡ 1 : 1000000, ÔÓ‰ Â‰‡ÍˆËÂÈ à.É. êÛÚ¯ÚÂÈÌ‡ Ë Ç.Ç. ëÚ‡˜ÂÌÍÓ, 1976).

 

1

 

 – ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, 

 

2

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ MZ, 

 

3

 

 – ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl J

 

2

 

–J

 

3

 

, 

 

4

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜-
ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl PZ, 

 

5

 

 – ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ˚ PR

 

1

 

, 

 

6

 

 – „‡··Ó Ë „‡··Ó‰ËÓËÚ˚
PZ; 

 

7

 

–

 

12

 

 – „‡ÌËÚÓË‰˚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡; 

 

7

 

–

 

9

 

 – „‡ÌËÚÓË‰˚ „Î‡‚ÌÓÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ (Éî): 

 

7

 

 – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚
„‡ÁËÏÛÒÍÓÈ Ù‡ˆËË (Éî

 

1a

 

), 

 

8

 

 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓÈ, ‡Í‡ÚÛÂ‚ÒÍÓÈ Ë ÓÌÓÌ-
·ÓÁËÌÒÍÓÈ Ù‡ˆËÈ (Éî

 

1·–1„

 

), 

 

9

 

 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌËÚ˚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Éî

 

2

 

); 

 

10

 

–

 

11

 

 – „‡-
ÌËÚ˚ Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ (áî): 

 

10

 

 – „‡ÌËÚ˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â (áî

 

1

 

), 

 

11

 

 – ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ‡ÔËÍ‡Î¸Ì˚Â
(áî

 

2

 

); 

 

12

 

 – „‡ÌËÚ˚ Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ÏÂÎÍÓ-ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â Ù‡Á˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÛÁËÈ (îÑà); 

 

13

 

 – ÁÓÌ˚ „ÎÛ-
·ËÌÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚; 

 

14

 

 – ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ë Ï‡ÒÒË‚˚ (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ).

 

ÍÏ-40
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‚˚Â ‰ËÓËÚ˚-„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ô‡‚ËÎ¸ÌÂÂ
ËÏÂÌÓ‚‡Ú¸ 

 

ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ÏË

 

 (Éî

 

1a

 

, Ú‡·Î. 2, ‹ 1). ç‡ ÉÂ-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ óËÚËÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË 1 : 1000000
(1976) ÓÌË ·˚ÎË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÌËÊÌÂÏÛ Ô‡ÎÂÓÁÓ˛.
ê‡ÌÂÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
K/Ar ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË [1] ·˚ÎË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ëı ‚ÂÓ-
flÚÌ˚È ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓÏÛ ·‡ÚÓÎË-
ÚÛ. ÑÓÏËÌËÛ˛Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÍÛÔÌÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚Â Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â (1–2 Ë 4–6
Ï‡Ò. % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â (‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍË Í‡ÎË¯Ô‡Ú‡, 5–15 Ó·˙ÂÏÌ. %) „‡ÌÓ‰ËÓË-
Ú˚ (

 

‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ

 

, Éî

 

1·

 

, Ú‡·Î. 2, ‹‹ 2–4). Ç
ûá ˜‡ÒÚË ·‡ÚÓÎËÚ‡, ‚ Ó·‡ÏÎÂÌËË Ï‡ÒÒË‚‡ ‹ 8
¯‡ıÚ‡ÏËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 2), ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl

 

ÓÌÓÌ·ÓÁËÌÒÍËÂ

 

 „Û·ÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-·Ë-
ÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ (Éî

 

1‚

 

, Ú‡·Î. 3,
‹ 17). ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÈÓÌ‡ 2 (ËÒ. 2),
Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ÒÂÎ. ÄÍ‡ÚÛÈ, ‡Á‚ËÚ˚ 

 

‡Í‡ÚÛÂ‚ÒÍËÂ

 

ÒÎ‡·ÓÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (Éî

 

1„

 

, Ú‡·Î.
3, ‹ 16). ÇÒÂÏ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Éî

 

1

 

Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÔÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡Á‡ Ì‡‰ Í‡ÎË¯Ô‡ÚÓÏ Ë ÒÙÂÌ-Ï‡„ÌÂÚËÚ-ÓÚËÚ-
‡Ô‡ÚËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
[1, Ú‡·Î. 3, Ò. 57].

ëÚÓÂÌËÂ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚ Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌÓ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Ï äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍËÏ Ï‡Ò-
ÒË‚ÓÏ (ËÒ. 2, ‹ 3), ‚ÒÍ˚Ú˚Ï ‰ÓÎËÌÓÈ . É‡ÁËÏÛ
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË. å‡ÒÒË‚ ÔÓ˚‚‡ÂÚ „‡ÁËÏÛ-
ÒÍËÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ Ë, ÒÛ‰fl ÔÓ
˝ÚÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰Ì˛˛ ÒÛ·Ù‡ÁÛ (Éî

 

2

 

) „Î‡‚ÌÓÈ
ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚. ÇÌÂ¯Ìflfl Ó·Î‡ÒÚ¸ äÛ˛Ï‰Ë-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡-
·Ó ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË (Éî

 

2‡

 

, Ú‡·Î. 2, ‹ 5), Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ÏË
·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË ÒÎ‡·Ó ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰‡ Ï‡ÒÒË‚‡ (Éî

 

2·

 

, Ú‡·Î. 2, ‹ 6). ÄÌ‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚È äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓÏÛ, ÏÂÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È Ï‡ÒÒË‚ Éî

 

2

 

 ‚˚‰ÂÎÂÌ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂÎ. òÂÎÓÔÛ„ËÌÓ (ËÒ. 2, Ú‡·Î. 2, ‹ 7).

èÓÁ‰ÌËÂ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÌ˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚ ·‡-
ÚÓÎËÚ‡ ‡Á‚ËÚ˚ Ó˜ÂÌ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ. ä Á‡ÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Ù‡ÁÂ (áî) ÓÚÌÂÒÂÌ ÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚È Ï‡ÒÒË‚ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌË-
ÚÓ‚ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚Ó„Ó Ó·ÎËÍ‡ (ËÒ. 2, ‹ 4),
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·˚ÎÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡
Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı Â„Ó ÍÛÔÓÎ‡, ÒÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÓÌÓÌ·ÓÁËÌÒÍËÏË

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rb, Sr Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÓÌˆËfl ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡

èÓ·‡ ëÓÒÚ‡‚ [Rb], ÏÍ„/„ [Sr], ÏÍ„/„

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr +/–2

 

σ

 

É‡ÁËÏÛÒÍËÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚, Éî

 

1a

 

 ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡

 

KM-13 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 141 411 0.997 0.71209 0.00013

KM-13 ÅËÓÚËÚ 625 17 113.1 1.1351 0.0027

KM-49 ÑËÓËÚ 103 533 0.5624 0.71034 0.00019

KM-49 ÅËÓÚËÚ 504 10 147.9 1.2648 0.0006

 

ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Éî

 

1·

 

 ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡

 

KM-40 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 132 610 0.6286 0.71029 0.00012

KM-40 ÅËÓÚËÚ 793 34 68.9 0.94959 0.00015

KM-43 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 152 422 1.041 0.71168 0.00018

KM-43 ÅËÓÚËÚ 752 20 111.6 1.1071 0.0002

KM-44 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 135 341 1.15 0.71224 0.00018

KC-131 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 140 509 0.796 0.71079 0.00009

 

É‡ÌËÚ˚ Éî

 

2

 

 äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡

 

KM-8 É‡ÌËÚ 110 578 0.5979 0.7121 0.00013

KM-8 ä‡ÎËÂ‚˚È 
ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú

295 685 1.247 0.71465 0.00019

KC-122 É‡ÌËÚ 137 548 0.726 0.71264 0.00017

KC-122 ä‡ÎËÂ‚˚È 
ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú

308 609 1.472 0.71554 0.0002

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÚËÍË: Å‡ÌÍÓ‚ÒÍ‡fl ù.Ç., ãÂÎ˛ıËÌ‡ ã.ë.
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äÓÁÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ „Î‡‚Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡

é
Í

ÒË
‰
˚

 –
 Ï

‡
Ò.

 %
,

˝
Î

Â
Ï

Â
Ì

Ú
˚

 –
 „

/Ú

ÉÎ‡‚Ì‡fl ËÌÚÛÁË‚Ì‡fl Ù‡Á‡ – Éî

 

1–2

 

á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl 
Ù‡Á‡, áî

îÑà

ä
Î

‡


Í
Ó

‚
˚

Â
Í

Ó
Ì

ˆ
Â
Ì

Ú


‡
ˆ

Ë
Ë

,
Ô

Ó
 [

8
, 
9
*
],

 Ò


Â
‰
Ì

Â
Â
*
*

É
‡
ÁË

Ï
Û


ÒÍ
Ë

Â
Ú
Ó

Ì
‡
Î

Ë
Ú
˚

, 
É

î

 

1
a

 

ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, Éî

 

1·

 

äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍËÈ 
Ï‡ÒÒË‚, Éî

 

2

 

-Ì
òÂÎÓÔÛ-
„ËÌÓ, Éî

 

2

 

„ÎÛ·ËÌ-
Ì‡fl, áî

 

1

 

‡ÔËÍ‡Î¸-
Ì‡fl, áî

 

2

 

Ï‡Ò. ‰ÓÎ. 
ÑÓ‚fl-

Ì‡fl


‡
È

Ó
Ì

 2
(

Ë
Ò.

 2
)


‡
È

Ó
Ì

 2
‡

(
Ë

Ò.
 2

)

K
M

-4
0


‡
È

Ó
Ì
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‡

„
‡
Ì

Ó
‰
Ë

-
Ó


Ë

Ú
˚

,
É

î

 

2
‡

 

„
‡
Ì

Ë
Ú
˚

,
É

î

 

2
·

 

„
‡
Ì

Ó
‰
Ë

-
Ó


Ë

Ú
˚

„
‡
Ì

Ë
Ú
˚

„
‡
Ì

Ë
Ú
˚

,
Ï

‡
ÒÒ

. 
‹

 4
,


Ë

Ò.
 2

Î
Â
È

Í
Ó

-
„

‡
Ì

Ë
Ú
˚

,
Ï

‡
ÒÒ

. 
‹

 5
,


Ë

Ò.
 2

„
‡
Ì

Ë
Ú
˚

Ë
 Î

Â
È

Í
Ó

-
„

‡
Ì

Ë
Ú
˚

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO

 

2

 

62.77 65.14 67.69 64.71 66.98 70.39 68.50 70.78 75.57 74.05 68.20*

TiO

 

2

 

0.70 0.64 0.50 0.67 0.53 0.33 0.49 0.25 0.11 0.17 0.48**

Al

 

2

 

O

 

3

 

16.23 16.27 15.60 16.59 16.49 14.97 15.46 14.38 12.98 13.80 15.03*

Fe

 

2

 

O

 

3

 

2.24 1.85 1.42 1.32 0.81 0.65 0.85 1.12 0.70 0.67 4.05**

FeO 2.70 2.43 1.80 2.75 2.15 1.14 1.87 1.97 0.81 0.66 –

MnO 0.09 0.08 0.07 0.08 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.03 0.07**

MgO 2.41 1.41 1.20 1.64 0.94 0.63 0.98 0.44 0.14 0.34 1.24**

CaO 4.30 3.14 2.76 3.41 2.86 2.08 2.50 1.20 0.54 0.96 2.88**

Na

 

2

 

O 3.30 3.94 4.04 4.08 3.84 3.46 3.36 4.09 3.82 3.47 3.74**

K

 

2

 

O 3.48 3.79 3.73 3.20 3.83 4.39 4.22 4.75 4.55 4.96 3.52**

P

 

2

 

O

 

5

 

0.17 0.15 0.14 0.22 0.14 0.09 0.12 0.04 0.03 0.05 0.19**

ÔÔÔ 1.01 0.93 0.58 0.53 0.84 0.86 1.16 1.01 0.42 0.51 –

ëÛÏÏ‡ 99.40 99.77 99.53 99.20 99.47 99.58 99.56 100.12 99.71 99.67 99.40*

 

N

 

6 23 10 3 5 9 9 4 8 9 –

F 700 800 700 900 800 800 600 800 500 300 800

B ~20 15 11 9 16 12 15 ~8 ~10 9 15

Li 37 39 44 42 53 46 65 37 14 19 40

Rb 124 133 126 118 118 132 148 170 214 180 170**

Cs 3 3 2 3 4 4 5 6 2 2 5

Be 1.3 1.6 1.8 2.2 1.6 1.7 1.7 3.3 3.8 2.1 3

Sr 490 430 500 600 680 450 500 100 100 220 300

Ba 780 1080 810 880 1150 1110 950 500 170 540 800

Sn 5.6 4.4 4.0 4.6 5.3 5.2 4.5 3.1 3.7 3.1 3

W 0.6 0.9 0.5 1.0 0.7 0.7 0.5 0.8 1.7 0.6 1.5

Mo 1.3 2.0 1.1 1.6 0.6 0.9 0.7 1.4 4.5 0.9 1

Pb 12 12 12 10 23 25 22 22 15 22 20

Nb 11.8 6.5 17.2 13.2 8 11.2 – 15.1 18.1 17.1 20

Th 16.2 8.3 14.8 10.2 – 13.6 – 14.1 22 30 1.8

U 2.8 1.6 3.4 3.0 – 1.9 – 2.7 4.1 4.1 3.5

Zr 168 258 189 195 207 169 190 214 130 110 160**

Hf 1.17 0.84 1.09 0.72 – 1.68 – 3.07 1.83 3.04 2.3**

Sc 17 8.2 6.8 7.5 5.0 4.4 3.9 7 <2 <2 14*

V 127 65 55 60 20 18 22 10 <3 7 88*

Cr 35 11 16 16 12 15 14 10 <4 <4 22*

Co 14 7.1 6.2 7.1 3.4 3.2 4.0 2.6 ~2 2.2 7*

Ni 7.7 2.2 3.4 4.3 3.0 3.2 <3 <1 ~2 2.8 15*
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„‡ÌËÚ‡ÏË. äÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡ÌËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, „ÎÛ·ËÌÌÛ˛ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ áî

 

1

 

(Ú‡·Î. 2, ‹ 8). ÄÔËÍ‡Î¸Ì‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ áî

 

2

 

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ÏË, ‰Ó ÏÂÎÍÓÁÂÌË-

ÒÚ˚ı Ë ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı ‚ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı, ÎÂÈÍÓ„-
‡ÌËÚ‡ÏË Ï‡ÒÒË‚‡ „. ÄÎÂÌÛÈ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·‡ÚÓ-
ÎËÚ‡ (ËÒ. 2, ‹ 5, Ú‡·Î. 2, ‹ 9). ä áî ÓÚÌÓÒËÚÒfl,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë Ï‡ÒÒË‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

éÍÓÌ˜‡ÌËÂ
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Í
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/Ú

ÉÎ‡‚Ì‡fl ËÌÚÛÁË‚Ì‡fl Ù‡Á‡ – Éî

 

1–2

 

á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl 
Ù‡Á‡, áî
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˚

, 
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î

 

1
a

 

ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, Éî

 

1·

 

äÛ˛Ï‰ËÍ‡Ì-
ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, Éî

 

2

 

-Ì
òÂÎÓÔÛ-
„ËÌÓ, Éî

 

2

 

„ÎÛ·ËÌ-
Ì‡fl, áî

 

1

 

‡ÔËÍ‡Î¸-
Ì‡fl, áî

 

2

 

Ï‡Ò. ‰ÓÎ. 
ÑÓ‚fl-

Ì‡fl
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Ë
Ú
˚

„
‡
Ì

Ë
Ú
˚

,
Ï

‡
ÒÒ
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‹

 4
,


Ë

Ò.
 2

Î
Â
È

Í
Ó

-
„

‡
Ì

Ë
Ú
˚

,
Ï

‡
ÒÒ

. 
‹

 5
,


Ë

Ò.
 2

„
‡
Ì

Ë
Ú
˚

Ë
 Î

Â
È

Í
Ó

-
„

‡
Ì

Ë
Ú
˚

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cu 19 32 34 18 18 16 14 28 46 43 25**

Zn 49 5 46 60 74 45 56 52 24 24 60

Y 21.4 20.2 20.5 22.7 19 15 14 43.35 28.4 12.1 35*

La 36.2 36.0 46.3 32.5 41 46 40 41.9 29.0 30.2 45*

Ce 66.6 68.8 81.0 64.1 65 76.8 74 92.04 46.8 57.0 81*

Pr 7.12 5.6 8.7 7.3 – 8.8 – 10.8 5.6 5.11 10**

Nd 24.9 28.6 29.0 27.9 33 31.2 29 41.9 20.1 16.8 33*

Sm 4.64 3.83 5.06 4.65 – 5.45 – 8.2 3.66 3.03 9

Eu 1.1 ~1.5 1.03 ~1.6 – 0.83 – 0.64 0.31 0.59 1.5

Gd 4.6 6.9 4.38 8.6 – 4.76 – 8.13 6.3 2.68 9

Tb 0.68 0.80 0.62 0.93 – 0.61 – 1.27 0.81 0.40 1.4*

Dy 3.28 3.30 2.98 3.59 – 2.71 – 6.83 3.70 1.83 6.5**

Ho 0.68 0.64 0.64 0.70 – 0.46 – 1.29 0.80 0.39 2

Er 1.79 1.84 1.68 2.25 – 1.25 – 3.61 2.41 1.17 3.5*

Tm 0.26 0.24 0.24 0.26 – 0.17 – 0.52 0.38 0.18 0.3

Yb 2.01 1.82 1.90 1.97 – 1.33 – 3.62 2.68 1.52 3.5

Lu 0.29 0.26 0.29 0.31 – 0.17 – 0.51 0.40 0.24 1

 

n

 

5 10–22 10 1 6 9 8 4 7 7 –

TR 154.15 160.13 183.82 156.66 – 181.14 – 338.46 122.95 121.14 206.7

Eu/Eu* 0.73 0.89 0.67 0.77 – 0.50 – 0.26 0.20 0.63 0.51

TR/TR

 

ÍÎ

 

0.75 0.78 0.89 0.76 – 0.88 – 1.11 0.60 0.59 1

Ln

 

Ce

 

/äã 0.80 0.82 0.98 0.78 – 0.97 – 1.15 0.60 0.65 1

Ln

 

Y

 

/äã 0.51 0.56 0.50 0.66 – 0.47 – 0.92 0.57 0.32 1

Ln

 

Ce

 

/Ln

 

Y

 

7.0 6.6 8.8 5.3 – 9.2 – 5.7 4.7 9.1 4.5

Ln

 

Sm

 

/Ln

 

E

 

2.8 3.4 3.0 3.5 – 4.2 – 2.7 2.2 2.4 2.7

K/Rb 280 284 296 271 324 332 285 279 213 275 207

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÔÔÔ – ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË; N – ˜ËÒÎÓ ÔÓ· ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡; n – ˜ËÒÎÓ ÔÓ· Ì‡ Â‰ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚; TR –
ÒÛÏÏ‡ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸; TRÍÎ, äã – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍÎ‡ÍÓ‚˚Â ÒÛÏÏ˚ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸; LnCe – ÒÛÏÏ‡ La, Ce, Pr, Nd; LnY – ÒÛÏÏ‡
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Sm–Lu; LnSm – ÒÛÏÏ‡ ‚ ËÌÚ. Sm–Dy; LnEr – ÒÛÏÏ‡ ‚ ËÌÚ. Ho–Lu (ÔÓ [10]). ÇË‰˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë Ëı ËÒÔÓÎÌËÚÂÎË – ‡Ì‡ÎË-
ÚËÍË: Sr, Ba, Nb, Zr – í.ë. ÄÈÒÛÂ‚‡; F, Be – é.å. óÂÌ˚¯Ó‚‡; B, Cu, Zn, Mo, Sn, Pb – ç.ã. óÛÏ‡ÍÓ‚‡; Sc, Cr, V, Co, Ni – ë.ë. ÇÓ-
Ó·¸Â‚‡; Â‰ÍËÂ ÁÂÏÎË, Y, Nb, Hf, Th, U – ‡Ì‡ÎËÚË˜. ÍÓÏÔÎÂÍÒ ICP, ‡Ì‡ÎËÚËÍË-ÏÂÚÓ‰ËÒÚ˚ Ö.Ç. ëÏËÌÓ‚‡, É.è. ë‡Ì‰ËÏËÓ‚‡.
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äÓÁÎÓ‚ Ë ‰.

„. äÛ‰ËÍ‡Ì, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ûá Ï‡ÒÒË‚‡ „. ÄÎÂ-
ÌÛÈ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 2, Ó·‡ ˝ÚË Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò
‡Á‰ÂÎfl˛˘ÂÈ Ëı ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ äÛ‰ËÍ‡ÌÒÍÓÈ ËÌ-
ÚÛÁËÂÈ „Ó‰ÓÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl
ÁÓÌÓÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡.

èÓÏËÏÓ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ áî, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ·‡ÚÓ-
ÎËÚ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏÂÎÍÓ-ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â ·ËÓÚË-

ÚÓ‚˚Â Ë ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ Ù‡Á˚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÛÁËÈ (îÑà), ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò „‡-
ÌËÚ‡ÏË Éî ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl îÑà ÁÓÌ‡ÏË
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ı ·˚ÒÚ˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ [1]. ë‡ÏÓÂ ÍÛÔ-
ÌÓÂ ÔÓÎÂ „‡ÌËÚÓ‚ îÑà ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‚ ‚ÂıÓ‚¸flı .
ìÌ‰‡ (ËÒ. 2, Ï‡Ò. ‹ 6). àÌÚÛÁËË îÑà Á‰ÂÒ¸ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÔÎÓıÓÈ Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

éÍÒË‰˚, %,
˝ÎÂÏÂÌÚ˚, 

„/Ú

ÇÂıÌÂ-ìÌ‰ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, ˛ÊÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ òÛÌ‰ÛËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ 

‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ, Éî1·
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Ú
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î
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‚

û
Ê

Ì
Ó

-
ò

‡
Ï

‡
Ì

ÒÍ
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È
Ï

‡
ÒÒ

Ë
‚
 î

Ñ
à

„‡
ÁË

Ï
Û


ÒÍ
Ë

Â
ï

É
-4

2
0
1

‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ

B-46 KM-2 KM-3
SiO2 

<65%
SiO2 

>65%
ïÉ-
4193

ïÉ-
4219

äå-
25

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

SiO2 57.05 63.58 67.72 62.90 67.32 66.00 69.87 73.82 67.22 62.09 67.16 67.0

TiO2 0.88 0.67 0.47 0.78 0.53 0.58 0.38 0.17 0.41 0.66 0.50 0.56

Al2O3 20.87 16.45 14.93 16.98 15.42 15.78 14.62 13.35 15.14 17.02 16.78 16.78

Fe2O3 1.85 2.73 2.38 2.16 1.64 1.66 0.86 0.34 0.82 1.04 0.82 0.91

FeO 2.87 1.88 1.64 2.91 2.07 2.29 2.25 1.73 2.10 4.56 2.23 2.96

MnO 0.07 0.10 0.09 0.10 0.07 0.08 0.07 0.05 0.09 0.13 0.05 0.06

MgO 1.70 2.12 1.04 1.66 1.22 1.70 0.87 0.32 3.19 1.74 1.22 1.12

CaO 5.66 3.70 3.04 3.59 2.64 3.40 1.67 0.97 3.17 4.67 3.35 2.03

Na2O 4.77 4.23 4.02 4.18 3.71 3.58 3.93 3.45 3.50 4.67 3.80 2.99

K2O 2.57 3.09 4.18 3.58 4.03 3.96 4.08 4.73 3.18 2.46 3.14 3.48

P2O5 0.20 0.12 0.15 0.18 0.13 0.12 0.08 0.04 Ì.Ó. 0.14 0.11 0.12

ÔÔÔ 1.00 1.82 0.34 1.00 0.85 0.85 0.80 0.79 0.66 0.52 0.60 1.4

ëÛÏÏ‡ 99.49 100.49 100.00 100.2 99.62 100.0 99.48 99.66 99.48 99.70 99.76 99.5

N 1 1 1 9 13 7 8 6 1 1 1 1

F – 680 680 850 700 – 470 350 670 640 400 600

B – 24 – 13 17 – 8 8 – – 22 8

Li 49 41 34 40 37 36 33 27 67 36 23 30

Rb 82 124 135 136 134 146 110 170 68 92 108 120

Cs – – – 3 3 ~6 4 2.5 6 4 – 5

Be 2.0 2.0 1.6 1.9 1.6 1.6 2.1 1.7 2.2 2.1 1.4 2.5

Sr 690 ~600 300 420 420 420 200 190 300 400 400 235

Ba 960 2000 800 1380 960 900 550 670 1000 1000 1000 760

Sn – 4.6 6.5 4.7 4.2 2.6 3.2 4.4 1.8 2.4 – 7.0

W – 1.0 – ~0.7 ~0.7 – 0.7 1.9 <0.5 Ì.Ó. 0.9 2.1

Mo – 1.4 1.0 1.9 ~2 1.9 0.6 1.3 – – – 0.4

Pb 12 11 11 11 12 17 15 12 12 15 – 10

Zn 52 6.1 38 64 41 65 33 52 100 76 – 7.2

Zr 484 – – 325 197 200 178 119 250 229 200 211

n 1 1 1 9 13 7 8 6 1 1 1 1

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı; Ì.Ó. – ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.
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ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÎÓ„Ëı ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ‡ı ÔÓ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï Â‰ÍËÏ ‚˚‚ÂÚÂÌÌ˚Ï Ó·ÎÓÏÍ‡Ï Ë „Î˚-
·‡Ï, Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Ï ‚ Â‰ËÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ ‹ 6 ÒÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ ÛÒÎÓ‚ÌÓÒÚË. å‡ÒÒË‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
Ó·Ì‡ÊÂÌ ‚ Â„Ó ÒÂ‚ÂÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË, Ì‡ Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸Â .
ìÌ‰‡ (‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ ‰ÓÎËÌ˚ ÑÓ‚flÌ‡fl, Ú‡·Î. 2, ‹ 10).
ãÓÍ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË „‡ÌËÚÓ‚ îÑà ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ÒÂ‰Ë ÓÌÓÌ·ÓÁËÌÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚ Éî1‚ (Á‡-
Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·‡ÚÓÎËÚ‡, ËÒ. 2).

Rb–Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl 
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó 

·‡ÚÓÎËÚ‡

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â K–Ar ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÓ „‡ÌËÚÓË‰‡Ï ·‡ÚÓÎËÚ‡ [5], ÓÔÂ‰ÂÎË‚-
¯ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚Ó
‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 334–200 åÄ, ·˚ÎË ‰ÓÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ÒÂËÂÈ Rb–Sr ËÁÓıÓÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË „ÂÓıËÏËË ËÁÓÚÓÔÓ‚ àÉï
ëé êÄç (Ú‡·Î. 1). àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åà1201-T ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔË-
Ò‡ÌÌÓÈ ‚ [6]. Ç ÔÂËÓ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÏÂÂÌËÈ ‰Îfl
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ Ççààå-1 ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr = 0.70804+/–9
(ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú 2σ ÒÂ‰ÌÂ„Ó, n = 6). àÁÓ-
ıÓÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ñ.
âÓÍ‡ [7] Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ä. ã˛‰‚Ë„‡ Isoplot/Ex2.49. ÇÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ÏË ËÁÏÂÂÌËflÏË ÒÚ‡Ì-
‰‡Ú‡ àëÉ-1 [6], ·˚Î‡ ÌÂ ıÛÊÂ ˜ÂÏ 0.5% ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰Îfl ‚ÂÎË˜ËÌ 87Rb/86Sr Ë 0.05%
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰Îfl ‚ÂÎË˜ËÌ 87Sr/86Sr, Ë ËÏÂÌÌÓ
˝ÚË ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı
ËÁÓıÓÌÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚.

ÑÎfl „‡ÁËÏÛÒÍËı ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ Éî1a ‡ÈÓÌ‡ Ô‡-
‚Ó·ÂÂÊ¸fl . É‡ÁËÏÛ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‰‚Â ‚‡-
ÎÓ‚˚Â ÔÓ·˚ ÔÓÓ‰ Ë ·ËÓÚËÚ˚ ËÁ ÌËı (ËÒ. 3‡).
ùÚË ÒÓÒÚ‡‚˚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ I ËÁÓıÓÌ-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË âÓÍ‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 265+/–1 åÄ Ë ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ I(0)Sr = 0.7083+/–3 (ëäÇé = 0.44).

ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Éî1· ÇÂıÌÂ-
ÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓÙËÓ-
‚Ë‰Ì˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË ÔÓÓ‰, ·˚ÎË ÓÔÓ·Ó‚‡Ì˚
‰Îfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ‰ÓÎËÌÂ . ä‡‚˚-
ÍÛ˜‡, Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÒÂÎÂÌËfl ç. ò‡ıÚ‡Ï‡, ËÒ. 2. ëÓ-
ÒÚ‡‚˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ˜ÂÚ˚Âı ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ· Ë
‰‚Ûı ·ËÓÚËÚÓ‚ ËÁ ÌËı Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú III ËÁÓıÓÌ-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË âÓÍ‡ (ËÒ. 3·), ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘ÂÈ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÌÂÍÓÚÓÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÒÚË „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚. è‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÚÓÈ ËÁÓıÓ-
Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú: 250+/–4 åÄ, I(0)Sr = 0.7077+/–27
(ëäÇé = 7.4). ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÛÒ‚ÓÂÌËfl Ô‡ÎËÌ„ÂÌÌ˚Ï
„‡ÌËÚÌ˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ̃ ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÓ„ÎÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸Òfl

‰Îfl ÒÂËË ÔÓ·, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÔÓ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ
ÏÂÚÓ‰Û ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÚflÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl.

ÑÎfl „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Éî2 äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ‰‚Â ‚‡ÎÓ‚˚Â ÔÓ·˚, ÓÚÒÚÓ-
fl˘ËÂ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1.5–2 ÍÏ, Ë Í‡-
ÎËÂ‚˚Â ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚ ËÁ ÌËı. àı ÒÓÒÚ‡‚˚ Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚Ófl˛Ú I ËÁÓıÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË âÓÍ‡ (ËÒ. 3‚) Ò
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 275+/–34 åÄ ÔË I(0)Sr = 0.7098+/–5
(ëäÇé = 0.012).

É‡ÁËÏÛÒÍËÂ
ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ Éî1‡
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·‡ÚÓÎËÚ‡
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êËÒ. 3. àÁÓıÓÌÌ˚Â Rb–Sr ‰Ë‡„‡ÏÏ˚:

‡ – ‰Îfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ „‡ÁËÏÛÒÍËı ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ Éî1a
Ë ·ËÓÚËÚÓ‚ ËÁ ÌËı; · – ‰Îfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÂıÌÂÛÌ-
‰ËÌÒÍËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Éî1· Ë ·ËÓÚËÚÓ‚ ËÁ ÌËı; ‚ –
‰Îfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ „‡ÌËÚÓ‚ Éî2 äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ ËÁ ÌËı.

(‡)

(·)

(‚)
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äÓÁÎÓ‚ Ë ‰.

ÇÂÎË˜ËÌ˚ I(0)Sr ‰Îfl ‚ÒÂı ÚÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
0.7077–0.7098, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
Û˜‡ÒÚËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÍÓ˚ ‚ „Â-
ÌÂÁËÒÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Rb–Sr „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ÔÂÏÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ Éî ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡. éÒÓ·Ó
ÌÛÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓÏÛ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÏÛ ˆËÍÎÛ, Ú.Â. ÛÌ‰ËÌÒÍÓÏÛ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ, „‡ÁËÏÛÒÍËı ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚, Ò˜ËÚ‡‚¯ËıÒfl
ÌËÊÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË. ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ ÊÂ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ áî Á‡-
Úfl„Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ K–Ar „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï ‰Ó ÚË‡Ò‡ – ‡ÌÌÂÈ ̨ ˚ (ÓÍÓÎÓ 200 åÄ) [5].

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡, 
ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË

Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ „‡ÌËÚÓË‰‡Ï ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚ÔÂ‚˚Â (Ú‡·Î. 2). É‡ÁËÏÛÒÍËÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ (Ú‡·Î. 2,
‹ 1) Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ Ó·Ì‡ÊÂÌËflÏ ‰ÓÎËÌ˚
. É‡ÁËÏÛ. ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 ÚÂÏfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË:
ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ·ÓÈ äå-40 (Ú‡·Î. 2, ‹ 4) Ë ÒÂ‰ÌËÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÌËÏ ‰Îfl ûá (‹ 2) Ë ëá (‹ 3) ˜‡ÒÚÂÈ
·‡ÚÓÎËÚ‡ (ËÒ. 2, ‡ÈÓÌ˚ ‹‹ 2 Ë 2‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ; ‡ÈÓÌ 2 ÓÔÓ·Ó‚‡Ì ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ
Â„Ó ˜‡ÒÚ¸ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‹ 8,
‡ÈÓÌ 2‡ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì ÔÓ ¯ËÓÚÌÓÏÛ ÔÓÙË-
Î˛ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÒÂÎ. ç. ò‡ıÚ‡Ï‡). äÛ˛Ï‰ËÍ‡Ì-
ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ Éî2 ÓÔÓ·Ó‚‡Ì ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ‚‰ÓÎ¸ .
É‡ÁËÏÛ, Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ë
„‡ÌËÚÓ‚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÁÓÌ.

ÇÒÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËflı àÌÒÚËÚÛÚ‡ „ÂÓıËÏËË ëé

êÄç. èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ Ú‡·ÎËˆ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Í‚‡ÌÚÓÏÂÚÂ ëêå-25.
ïËÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ÙÓÚÓÏÂÚËfl ÔÎ‡ÏÂÌË)
ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÔÔ˚ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ (B, F, Be, Sn, W, Mo, Pb, Zn, Sc, V, Cr, Ni, Co)
ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ˝ÏËÒÒË-
ÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ – Sr,
Ba, Zr, Nb. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Y, Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ (14 ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚), ‡ Ú‡ÍÊÂ Hf, Th, U ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‡ÒÚ‚Ó-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ICP ÔÓ
Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Ï (Ò·ÓÌ˚Ï) ÔÓ·‡Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÏ „‡ÌËÚÓË‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËÈ Ú‡·Î. 2 (Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó· ËÒÔÓÎÌËÚÂÎflı ÒÏ. ‚ ÔË-
ÏÂ˜‡ÌËË Í Ú‡·ÎËˆÂ).

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÔËÏÂÌÂÌÌÓÏÛ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌË˛ ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë ÔËÂÏÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ‡fl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „Î‡‚Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡, ‡Ò¯ËÂÌÌ˚Â Ò 9-Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË 1972 „. [1] ‰Ó 40 (‚ÍÎ˛˜‡fl
Â‰ÍËÂ ÁÂÏÎË) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ÇÓ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ú‡·Î. 3 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ‰ÓÔÓÎ-
Ìfl˛˘ËÂ Ú‡·Î. 2 ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Á-
ÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓÏ ·‡-
ÚÓÎËÚÂ Ë ÒÓÒÂ‰ÌÂÏ òÛÌ‰ÛËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â (ËÒ. 1,
‹ 2).

É‡ÌËÚÓË‰˚, Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚Â ‚ „Î‡‚ÌÛ˛ ËÌÚÛ-
ÁË‚ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ (Éî1), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ„ÓÏÓ„ÂÌË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï, ÔÂÒÚ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÓÚ ‰ËÓËÚÓ‚ ‰Ó „‡ÌËÚÓ‚ (ËÒ. 4).

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ SiO2 – Na2O + K2O ([11],
ËÒ. 5) „‡ÌËÚÓË‰˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ (Ú‡·Î. 2 Ë 3) Ó·‡ÁÛ-
˛Ú Â‰ËÌÛ˛ ÒÂË˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, ÚÓ˜-
ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ „‡-
ÌË˜ÌÓÈ ÎËÌËË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ (Ä) Ë ÔÓÓ‰ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (Å, [12]). Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÂËË ‰Ó-
ÏËÌËÛ˛Ú „‡ÌËÚÓË‰˚ „Î‡‚ÌÓÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚
ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ‰ËÓËÚ-Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÒËÂÌËÚÓ‚Ó„Ó-„‡ÌÓ-
‰ËÓËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. èÓÁ‰ÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚
ÒÂËË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÂÁÍÓ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË „‡-
ÌËÚ‡ÏË áî1 (‹ 8) Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ÏË áî2 (‹ 9) Ë
îÑà (‹‹ 10, 18). èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ „‡-
ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÓÈ Ä.ç. á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó (Ô‡‚‡fl ˜‡ÒÚ¸, ËÒ. 6).
ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÂÂ Ò ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ ËÒ. 5,
Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ËÒ. 6 ‡Ò¯ËÂÌ˚ ÔÓÎfl „‡ÌËÚÓ‚
(ÔÓ [14]), Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÛÊÂÌËfl ÔÓÎÂÈ „‡ÌÓ-
‰ËÓËÚÓ‚-„‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚.

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ı‡-
‡ÍÚÂ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎË-
Ú‡ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ SiO2 –
Na2O Ë K2O (ËÒ. 7, ÔÓ [15]), ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂı-
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5

<60 60 65 70>70
SiO2, Ï‡Ò. %

%(n = 55)

15
13 4 2 20 5

16
3, 141 20 6 8

êËÒ. 4. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl SiO2 ‚ „‡ÌËÚÓË-
‰‡ı „Î‡‚ÌÓÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡-
ÚÓÎËÚ‡.

ãËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÓ‰, Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 1 Ë 2,
ÌÓÏÂ‡ ÎËÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ÍÓÎÓÌÓÍ ‡Ì‡-
ÎËÁÓ‚. 
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êËÒ. 5. ëÓÒÚ‡‚˚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓ-
ÎËÚ‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ SiO2 – (Na2O + K2O), ÔÓ [11, 12].

èÓÎfl ‰Ë‡„‡ÏÏ˚: 1 – Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, 2 – Ó·Î‡ÒÚ¸
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ·ÂÒÙÂÎ¸‰¯Ô‡ÚÓË‰Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, 3 – ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ·ÂÒÙÂÎ¸‰¯Ô‡ÚÓË‰Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â ÔËÓÍÒÂÌ˚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ˚, 4 – „‡ÌËˆ˚ ÔÓÓ‰-
Ì˚ı „ÛÔÔ, 5 – „‡ÌËˆ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓÓ‰, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı >5% Í‚‡ˆ‡. êËÏÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚
ÔÓÎfl ÔÓÓ‰ ÔÓ [12]. Ä – fl‰ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰: IVA – „‡··Ó‰ËÓËÚ˚, VA – ‰ËÓËÚ˚, VIA – Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, VIIA – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, VIIIA – „‡ÌË-
Ú˚; Å – fl‰ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·ÂÒÙÂÎ¸‰¯Ô‡ÚÓË‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë
ÔÓÓ‰ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË: IVÅ – ÏÓÌˆÓÌËÚ˚,
VÅ – ÒËÂÌËÚ˚, VIÅ – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓË-
Ú˚ – ÏÓÌˆÓÌËÚ˚, VIIÅ – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚.

îË„Û‡ÚË‚Ì˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚: „‡ÌËÚÓË‰˚
Éî – 1 – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ „‡ÁËÏÛÒÍËÂ, 2 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚
‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ, ‡Í‡ÚÛÂ‚ÒÍËÂ, ÓÌÓÌ·ÓÁËÌÒÍËÂ, 3 –
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌËÚ˚ äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡;
„‡ÌËÚ˚ áî – 4 – „‡ÌËÚ˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â, 5 – ÎÂÈÍÓ„‡-
ÌËÚ˚ ‡ÔËÍ‡Î¸Ì˚Â; „‡ÌËÚ˚ îÑà – 6 – ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚
ÏÂÎÍÓ-ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â; 7 – ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Éî.

çÓÏÂ‡ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ-
‡Ï ÍÓÎÓÌÓÍ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‚ Ú‡·Î. 2 Ë 3. óÂÌ˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ „‡··ÓË‰˚ ÏÂÎÍËı Ò‡ÚÂÎÎËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚
‚ ëá ˜‡ÒÚË ·‡ÚÓÎËÚ‡ (‡Ì‡ÎËÁ˚ ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl).
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êËÒ. 6. èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ä.ç. á‡‚‡ËˆÍÓ-
„Ó (Ô‡‚‡fl ˜‡ÒÚ¸) „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡-
ÚÓÎËÚ‡ (Ô‡‡ÏÂÚ b' ÔÓ Ñ.ë. òÚÂÈÌ·Â„Û [13], b' = b –
ba'/100, „‰Â b Ë a' ÔÓ Ä.ç. á‡‚‡ËˆÍÓÏÛ).

êËÏÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎfl ÔÓÓ‰, ÔÓ [14]: I –
„‡ÌËÚÓ‚, II – ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, III – „‡ÌÓ‰ËÓË-
ÚÓ‚, IV – „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚, V – ÔÓÎÂ ‚ÌÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚, VI –
‰ËÓËÚÓ‚, VII – ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚. ìÒÎÓ‚-
Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 4. çÓÏÂ‡ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı
ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ÍÓÎÓÌÓÍ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‚
Ú‡·Î. 2 Ë 3.

ÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ-
„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚-
Ìfl ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ì‡ÚËfl, ÔË ÓÍÓ-
ÎÓÍÎ‡ÍÓ‚˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı Í‡ÎËfl. Ç ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ëı ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì‡fl Ì‡ÚËÂ‚ÓÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔflÏÓÂ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÔÓ-
ÌËÊÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Í‚‡ˆ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÂÁÍÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á [1,
Ú‡·Î. 3 Ë 6]. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, Ì‡ ¯Ë-
ÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÍÎ‡Ò-

ÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ QAP ([18], ËÒ. 8] „Î‡‚-
Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl Í‡Í „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, ÔË·ÎËÊ‡˛˘ËÂÒfl Í
ÒÓÒÚ‡‚Û Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÓÌˆÓÌËÚÓ‚, ‡ Ëı „‡ÁËÏÛÒÍ‡fl
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ·ÎËÁÍ‡ Í ÚÓÌ‡ÎËÚ‡Ï, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ ËÒ. 5. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ,
·Î‡„Ó‰‡fl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌË˛ ÔÓÎÂ-
‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, ‡ ÒÂ‰Ë ÌËı – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚, ÔÓÓ‰˚
„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÚËÔË˜Ì˚Â ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ áî2 (Ú‡·Î. 2, ‹ 9) ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ QAP Í‡Í ‡‰‡ÏÂÎÎËÚ˚–Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â ÏÓÌˆÓÌËÚ˚ (ËÒ. 8), ˜ÚÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ-
ÔËÂÏÎÂÏÓ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡Ï ËÒ. 5–7, ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚Â ‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚ Éî1· ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË, ÔÓ-
fl‚ÎÂÌÌÓÈ Í‡Í ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ, Ú‡Í Ë ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ëı
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂÔÓÒÚÓflÌÂÌ ÒÓÒÚ‡‚
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ù‡ˆËË Ì‡ ÚÂËÚÓËË ‡ÈÓÌ‡ 2 (ËÒ. 2),
„‰Â ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË, Ú‡Í
Ë ·ÓÎÂÂ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ÏË ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍ‡ÏË Í‡ÎË¯Ô‡Ú‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË, ‡ÁÎË˜‡-
˛˘ËÏËÒfl ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 2,
‹‹ 12 Ë 13 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ëÛ‰fl ÔÓ ÍÂÌÛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ÔÓ·ÛÂÌÌÓÈ Ì‡ ‚Ó‰Û, ˝ÚË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Éî1· Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÚÂÔÂÌ-

5
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äÓÁÎÓ‚ Ë ‰.

Ì˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË ÔÓÎÓÒ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 10–15 Ï,
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ Ò ‚ÌÛÚ-
ËÍ‡ÏÂÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ·ÓÎÂÂ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ Éî1· ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÍÛÔÌ˚È ‡ÈÓÌ 2‡,
ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ˚È, Í‡Í ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸, ÔÓ ¯ËÓÚÌÓÏÛ
ÔÓÙËÎ˛. àı ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ
ÍËÒÎÓÏÛ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ „‡ÌÓ‰ËÓËÚÛ (Ú‡·Î. 2, ‹ 3)
Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÒÓÒÚ‡‚Û ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı
‚˚¯Â ·ÓÎÂÂ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍ‡ÏË Í‡ÎË¯Ô‡Ú‡, ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ 2
(Ú‡·Î. 3, ‹ 13). ì˜ËÚ˚‚‡fl ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â, ‚ÂıÌÂÛÌ-
‰ËÌÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚ ·˚ÎË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ‰‚Â
„ÛÔÔ˚, Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚ ÏÂÌÂÂ Ë
·ÓÎÂÂ 65 Ï‡Ò. % (Ú‡·Î. 3, ‹‹ 14 Ë 15 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 5 Ë 7, ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÚÓÓÈ
(‹ 15) „ÛÔÔ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚
‚ ‡ÈÓÌÂ 2‡ (Ú‡·Î. 2, ‹ 3), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ·˚
äå-3 ÔÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË Í‡ÎË¯-
Ô‡Ú‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ 2 (Ú‡·Î. 3, ‹ 13).

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ-
‚˚ı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚, ÚÓ ÔÓ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË
(62.90 Ï‡Ò. %) ÓÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÒÂ‰-
ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û „‡ÁËÏÛÒÍËı ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ Éî1a (Ú‡·Î.
2, ‹ 1). çÓ ÔË ˝ÚÓÏ, ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÓÚÎË-

˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‚ÂıÌÂ-
ÛÌ‰ËÌÒÍËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Éî1· ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ÌËı
Ì‡ÚËfl (ËÒ. 7, ‹‹ 1 Ë 14).

éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÓÏ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‡Á-
ÎË˜ËÈ ‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËı Ë „‡ÁÛÏÛÒÍËı ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Í
‚ÌÂ¯ÌÂÈ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔËÍÓ‚ÎÂ‚Û˛, ˝Ì‰ÓÁÓÌÂ ·‡ÚÓ-
ÎËÚ‡, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔË ÛÒËÎÂÌ-
ÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
„‡··ÓË‰Ó‚. àı ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ ‚Ë‰Â ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı, ÒËÎ¸ÌÓ
„‡ÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔÓ
ÔÂËÙÂËË ·‡ÚÓÎËÚ‡ (Ì‡ ËÒ. 2 ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ ‚ÌÂ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ‚ Â„Ó ëá ˜‡ÒÚË). å‡ÎÓËÁÏÂÌÂÌ-
Ì˚Â „‡··ÓË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·Ó-
ÎÓ‚˚Ï „‡··Ó ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, „‡ÌËÚË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â – ‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË
Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË [1, Ú‡·Î. 1, Ò. 54–55]. ëÓ-
ÒÚ‡‚ „Ë·Ë‰Ì˚ı ‰ËÓËÚÓ‚, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 5–7
(ÚÂÏÌ˚Â ÁÌ‡˜ÍË), ·ÎËÁÓÍ Í ÚÓÌ‡ÎËÚ‡Ï „‡ÁËÏÛ-
ÒÍÓÈ Ù‡ˆËË.

ÇÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÁÓÌÂ ·‡ÚÓÎËÚ‡ (ËÒ. 2, ‡ÈÓÌ 2)
Ò‡Ï˚Â ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ‚ÂıÌÂÛÌ-
‰ËÌÒÍËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚, ÌÂËÁÏÂÌÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË Í‡ÎË¯Ô‡Ú‡, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ „‡ÌË-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡··ÓË‰Ó‚ Ë „‡ÁËÏÛÒÍËı ÚÓÌ‡ÎË-
ÚÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ì‡ÚËÂ‚ÓÒÚ¸˛, Ë Ëı
ÚÓ˜ÍË ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎfl ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰Ó‚
(Ú‡·Î. 3, Ô. Ç-46, ‹ 11, ËÒ. 5 Ë 7). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÏ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË Ò ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ÏË ÏÂÎÍËÏË ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ÏË ‰ËÓËÚÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Ë ‚ òÛÌ‰ÛËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â (ËÒ. 1, Ï‡Ò. ‹ 2,
Ú‡·Î. 3, Ô. ïÉ-4193, ‹ 20), ‚ Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÍÓÚÓ-

11

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

12

13

14

15

16

20

17

18

3, 13

22

Ò
Â
‰
Ì

Ë
Â

ÒÓ
‰
Â


Ê
‡
Ì

Ë
fl

ÒÓ
‰Â


Ê

‡Ì
Ë

fl

Ò
Â
‰
Ì

Ë
Â

75

70

65

60

55
23 4 5 32 4 5

K2ONa2O

SiO2

êËÒ. 7. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ SiO2 – Na2O Ë K2O ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı
ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡. ãËÌËË ÒÂ‰ÌËı (ÍÎ‡ÍÓ-
‚˚ı) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Na2O Ë K2O ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı ̋ ÍÒÚ‡ÔÓ-
ÎËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ [5, 6, 16, 17 Ë ‰.]. ìÒÎÓ‚-
Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 4. çÓÏÂ‡ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı
ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ÍÓÎÓÌÓÍ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‚
Ú‡·Î. 2 Ë 3.
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êËÒ. 8. çÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ-
„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ QAP [18].

ñËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÔÓÎfl ‰Ë‡„‡ÏÏ˚: 3 – „‡ÌËÚ˚
(3‡ – „‡ÌËÚ˚, 3· – ‡‰‡ÏÂÎÎËÚ˚), 4 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚,
5 – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚, 8 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÏÓÌˆÓÌËÚ˚, 10 – Í‚‡ˆÂ-
‚˚Â ‰ËÓËÚ˚–„‡··Ó. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡
ËÒ. 5.
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Ó„Ó ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
„‡ÁËÏÛÒÍËÏ (Ú‡·Î. 3, Ô. ïÉ-4201, ‹ 19, ËÒ. 5 Ë 7).
äÓÏÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒ-
ÚÂÈ, ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·‡ÚÓÎËÚ‡, ÔÓ ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸˛
. í‡Î‡Ì„ÛÈ, ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ò
ÚÂÌÂ‚˚ÏË ÚÂÍÒÚÛ‡ÏË, Ì‡ ‚˚‚ÂÚÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚflı ÍÓÚÓ˚ı ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‡ÒÔÓÁÌ‡ÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸Ì˚È ÏÂÎÍÓ„‡ÎÂ˜Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÌËÚËÁËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl‚¯ÂÈ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÌËÊÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡‚ÂÎËÚ˚ (Ú‡·Î. 3, Ô. äå-25,
‹ 22). ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 5–7, ˝Ú‡ ÔÓÓ‰‡ ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚËÔË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂ-
ÎÂÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl-
ÏË Na, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ca. ëıÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÏÂÂÚ ÔÓ·‡
ïÉ-4219 (‹ 21, Ú‡·Î. 3) ËÁ Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌ˚ òÛÌ‰Û-
ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. åÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
˝ÚËı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl, ÍÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÂÁÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÌËı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ „ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚÓÒÚ¸˛ (ÎÂ‚˚È Ì‡ÍÎÓÌ ‚ÂÍÚÓÓ‚, ËÒ. 6). ëÛ‰fl
ÔÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Ï ‰Ë‡„‡ÏÏ‡Ï, ÓÎ¸ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ·˚-
Î‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ó·ÁÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÌÂÔÓÒÚÓflÌ-
ÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË, ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË, „Ë·Ë-
‰ËÁÏ‡ Ë ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÔË ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡.
èÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl „ÎÛ·ËÌÌ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÓÔÂ-
‰ÂÎËÎ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË

‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ (Ú‡·Î. 2 Ë 3, ‹‹ 3, 13,
15, 16). Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎÓÒ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ. îÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ËÒ. 2,
‹ 3) Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Û „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌ-
ÒÍËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ (‹ 3), ‚ ÔËÍÓ‚ÎÂ‚Û˛ ÁÓÌÛ
ËÌÚÛÁËË („‡ÁËÏÛÒÍËÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚), ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚Ë-
ÎÓ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ï‡Ò-
ÒË‚‡ ·Î‡„Ó‰‡fl Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Û·˚ÒÚÂÌÌ˚Ï
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË˛ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ
Ú‡·Î. 2 Ë ‰Ë‡„‡ÏÏ 5–7, ÒÓÒÚ‡‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌÓ-
‰ËÓËÚÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚ äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ (‹ 5) ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÂıÌÂ-
ÛÌ‰ËÌÒÍËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ (‹ 3) ‚ ÒÓÒÂ‰ÌÂÏ Ò äÛ-
˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍËÏ Ï‡ÒÒË‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ 2‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓÒÚ‡‚Û Ëı ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ‚ ‡È-
ÓÌÂ 2 (‹‹ 13, 15). ÇÌÛÚËÍ‡ÏÂÌ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡ˆËfl äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔË‚ÂÎ‡ Í ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌË˛ „‡ÌËÚÓ‚ Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰‡ (‹ 6).
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓÏÛ Ï‡ÒÒË‚Û ·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ï‡Ò-
ÒË‚ ûÇ ÒÂÎ. òÂÎÓÔÛ„ËÌÓ (Ú‡·Î. 2, ‹ 7).

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ûá ÍÛÔÓÎ‡ ·‡ÚÓÎËÚ‡
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÌÓÌ·ÓÁËÌÒÍËÂ „Û·ÓÁÂÌËÒÚ˚Â
„‡ÌËˆ˚ Éî1‚. èÓ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 3,
‹ 17) ÓÌË ·ÎËÁÍË Í „‡ÌËÚ‡Ï fl‰‡ äÛ˛Ï‰ËÍ‡Ì-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (‹ 6), ÌÓ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Û˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ı
ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚ı Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ËÌ‰ÂÍÒ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (àçäëÑî)

î‡Á˚, 
Ù‡ˆËË

ê‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ùÎÂÏÂÌÚÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ àçäëÑî

Éî1‡ íÓÌ‡ÎËÚ˚ „‡ÁËÏÛÒÍËÂ (Û˜. ‹ 1, ËÒ. 2) +1.3

Éî1·
É‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÂ,
‡ÈÓÌ 2 (ËÒ. 2)

–1.9

‡ÈÓÌ 2‡ (ËÒ. 2) –1.9

Éî2 äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ (‹ 1, ËÒ. 2)

Éî2‡ É‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ‚ÌÂ¯ÌËÂ –3.3

Éî2· É‡ÌËÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰‡ –3.7

áî1 É‡ÌËÚ˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â (Ï‡ÒÒ. 4, ËÒ. 2) –3.5

áî2 ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ‡ÔËÍ‡Î¸Ì˚Â (Ï‡ÒÒ. 5, ËÒ. 2) –4.0

îÑà
ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ÏÂÎÍÓ-ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â 
(Ï‡ÒÒ. 6, ËÒ. 2)

–4.0

Co2–Cr1.6–V1.4–Sc1.2
Ni0.5–Cu0.8–Zn0.8

---------------------------------------------------------

Cu1.3–Co1
Ni0.2–Cr0.5–Sc0.6–V0.7–Zn0.8
------------------------------------------------------------------------------

Cu1.4
Ni0.2–Sc0.5–V0.6–Cr0.7–Zn0.8–Co0.9
------------------------------------------------------------------------------------------------

Zn1.2
V0.2–Ni0.2–Sc0.4–Cr0.5–Co0.5–Cu0.7
------------------------------------------------------------------------------------------------

–
V0.2–Ni0.2–Sc0.3–Co0.5–Cu0.6–Cr0.7–Zn0.8
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cu1.1
Ni < 0.1–V0.1–Cr0.4–Co0.4–Sc0.5–Zn0.9
------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cu1.8
V < 0.1–Ni < 0.1–Sc0.1–Cr < 0.2–Co0.3–Zn0.4
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cu1.7
V < 0.1–Sc0.1–Cr < 0.2–Ni0.2–Co0.3–Zn0.4
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5*
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äÓÁÎÓ‚ Ë ‰.

Ì‡ÚËÂ‚ÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËı
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ (ËÒ. 5, 7). Ñ‡Î¸-
ÌÂÈ¯‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÛÔÓÎ‡ Á‡-
‚Â¯ËÎ‡Ò¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ „‡ÌËÚÓ‚ áî1 Ï‡ÒÒË-
‚‡ ‹ 4 (ËÒ. 2), ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó ÁÓÌÓÈ ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡, ˜ÚÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
„ÎÛ·ËÌÌ˚Ï, ‚ÌÂ‰ÂÌÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ Ï‡ÒÒË‚‡.
Ö„Ó ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í áî ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Í‡ÎËfl ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ì‡ÚËÂ‚ÓÒÚË (ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËÚ,
‹ 8, ËÒ. 5–7). ÄÔËÍ‡Î¸Ì‡fl Ù‡ˆËfl áî2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ÏË, ÒÂ‰-
ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ÏË ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ÏË (‹ 9, „. ÄÎÂÌÛÈ).

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Éî ·‡ÚÓ-
ÎËÚ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‚ÌÛÚËÍ‡ÏÂÌÓÈ Ï‡ÎÓ„ÎÛ-
·ËÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ, ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÍÓÚÓÓÈ
fl‚ËÎÓÒ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÎ ÒÂ‰ÌÂÏÂÎÍÓÁÂÌËÒ-
Ú˚ı „‡ÌËÚÓ‚ îÑà, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „‡ÌËÚ‡ÏË Éî ÁÓ-
ÌÓÈ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ı ·˚ÒÚ˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚. îÑà ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚ‡ÏË Ò ÓÍÓÎÓÍÎ‡ÍÓ‚˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Na
Ë K (‹ 10 – Ï‡ÒÒË‚ ‰ÓÎ. ÑÓ‚flÌÓÈ, ‹ 18 – ÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚È Ï‡ÒÒË‚ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡, Ú‡·Î. 2, 3, ËÒ. 5–7).

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ä.ç. á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó ÙËÍ-
ÒËÛÂÚÒfl ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÎÂ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‚ÂÍÚÓÓ‚
ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂ ËÁ·˚ÚÍ‡ „ÎËÌÓÁÂÏ‡ ‚ „‡ÌËÚ-ÎÂÈÍÓ„‡-
ÌËÚÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ı ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ̋ ÚÓÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸˛, Ì‡ ËÒ. 6 Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ Ó·-
‡ÁÛ˛Ú „ÛÔÔÛ, ‚˚‰ÂÎfl˛˘Û˛Òfl ÎÂ‚˚Ï Ì‡ÍÎÓÌÓÏ
‚ÂÍÚÓÓ‚, ‚˚ÔÓÎ‡ÊË‚‡˛˘ËıÒfl Û Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ. ÉÛÔÔ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÓÌÓÌ-
·ÓÁËÌÒÍËÂ ÍÛÔÓÎ¸Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Éî1Ç (‹ 17), Ò Ëı
„ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË „‡ÌËÚÌ˚ÏË ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Ú‡ÏË áî1 (‹ 18), „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌËÚ˚
Éî2 äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (‹‹ 5, 6) Ë ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ‚ -ÌÂ òÂÎÓÔÛ„ËÌÓ (‹ 7),
ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ îÑà (‹‹ 10 Ë 18) Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÎÂÈ-
ÍÓ„‡ÌËÚ˚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡ˆËË áî2 (‹ 9). í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÓÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÓÈ ËÒ. 6 ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl.

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ı
„‡ÌËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Sr Ò Ba, Ë ËÌ‰ÂÍÒ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (àçäÉêù)

î‡Á˚, 
Ù‡ˆËË

ê‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚

ùÎÂÏÂÌÚÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ àçäÉêù

Éî1‡
íÓÌ‡ÎËÚ˚ „‡ÁËÏÛÒÍËÂ 
(Û˜. ‹ 1, ËÒ. 2)

–1.7

Éî1·
É‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ‚ÂıÌÂÛÌ-
‰ËÌÒÍËÂ, ‡ÈÓÌ 2 (ËÒ. 2)

–1.9

‡ÈÓÌ 2a (ËÒ. 2) –2.4

Éî2
äÛ˛Ï‰ËÍ‡ÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ 
(‹ 3, ËÒ. 2)

–2.4

É‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌËÚ˚ –2.4

áî1
É‡ÌËÚ˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â
(Ï‡ÒÒ. 4, ËÒ. 2)

–1.6

áî2
ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ‡ÔËÍ‡Î¸Ì˚Â 
(Ï‡ÒÒ. 5, ËÒ. 2)

+2.6

(–0.9 ·ÂÁ 
Mo)

îÑà
ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ÏÂÎÍÓ-
ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â
(Ï‡ÒÒ. 6, ËÒ. 2)

–2.1

ÉÓ‰ÓÈÒÍËÈ 
(ÔÓÁ‰ÌÂ¯‡ıÚ‡ÏËÌÒÍËÈ) 
ÍÓÏÔÎ., äÛ‰ËÍ‡ÌÒÍËÈ ̄ ÚÓÍ.

Éî
ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ 
ÂÁÍÓÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â

+26.8

(+16.8
·ÂÁ Mo)

Sn1.9–Sr1.6–Mo1.3–B1.3–Ba1
Be0.4–W0.4–Cs0.6–Pb0.6–Nb0.6–Rb0.7–U0.8–F0.9–Li0.9–Th0.9
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo2–Sn1.5–Sr1.4–Ba1.3–F1–B1–Li1
Nb0.3–Th0.5–U0.5–Be0.5–Cs0.6–W0.6–Pb0.6–Rb0.8
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sr1.7–Sn1.3–Li1.1–Mo1.1–Ba1–U1
W0.3–Cs0.6–Be0.6–Pb0.6–B0.7–Rb0.7–Th0.8–F0.9–Nb0.9
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sn1.7–Sr1.5–Ba1.4–Li1.2–Pb1.2–F1
W0.5–U0.5–Be0.6–Nb0.6–Rb0.8–Cs0.8–Th0.8–B0.8–Mo0.9
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo1.4–Be1.1–Pb1.1–F1–Sn1–Rb1
Sr0.3–B0.4–W0.5–Cs0.6–Ba0.6–Nb0.8–Th0.8–U0.8–Li0.9
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo4.5–Rb1.3–Be1.3–Sn1.2–Th1.2–U1.2–W1.1
Ba0.2–Sr0.3–Li0.4–Cs0.4–F0.6–B0.7–Pb0.8–Nb0.9
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Th1.7–U1.2–Pb1.1–Rb1.1–Sn1
F0.4–Cs0.4–W0.4–Li0.5–B0.6–Be0.7–Sr0.7–Ba0.7–Mo0.9–Nb0.9
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

W15.3–Mo11–Be2.3–B1.7–Pb1.6–Rb1.5–Cs1.3–F1.2–Sn1–Th1
Sr0.2–Ba0.2–Nb0.4–Li0.6–U0.9

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ 
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ 

·‡ÚÓÎËÚ‡

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Â‰ÍËÂ Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Ó‰‡ı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Â (compati-
ble) Ë ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Â (incompatible) [19]. íËÔË˜-
Ì˚ÏË ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl „ÛÔÔ‡ ÒË‰ÂÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (V, Cr, Co, Ni), ÚÂÒÌÓ
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Fe ‚ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı; ÔÓ ı‡-
‡ÍÚÂÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í ÌËÏ ·ÎËÁÍË Cu Ë Zn. Ç ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ËÌÚÛÁËÈ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Ú‡ı ÔÓ ÏÂÂ ÒÌËÊÂÌËfl ‚ ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ı Sr Ë Ba, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚
ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ [15]. ëÂ‰Ë ÌÂÒÓ‚ÏÂ-
ÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl „‡ÌËÚÓÙËÎ¸Ì˚Â (B,
F, Li, Rb, Cs, Be, Sn, W, Mo, Pb, Nb, Ta, Th, U) [15],
Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, Â‰ÍËÂ ÁÂÏÎË. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË ÒÓ ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï, ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 2 ÔÓ Â‰ÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡-
Ì˚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl „ÛÔÔ ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı Ë ÌÂÍÓ„Â-
ÂÌÚÌ˚ı „‡ÌËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÏÂÚÓ‰‡ ̋ ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÙÓÏÛÎ Ë ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË (àçä) – ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÒÚÂÔÂÌË ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÒÚË ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl [15]
(Ú‡·Î. 4 Ë 5). ùÎÂÏÂÌÚÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÌÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚-
Ìfl: ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓÏÂ˘‡˛ÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
Ò ÍÎ‡Í‡ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ‚ ÁÌ‡-
ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÌËÊÂÍÎ‡ÍÓ‚˚ÏË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏË. àçä ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ àçä =
= KK1 + KK2 + KK3 + … KKn – n, „‰Â KK – ÍÎ‡ÍË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, n –
˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ àçä.
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ, àçä ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó
„‡ÌËÚ‡ ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛.

Ç Ú‡·Î. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ Ë
àçä ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚ı Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.
ÉÎ‡‚Ì˚È ‚˚‚Ó‰, Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ËÈ ËÁ ‰‡Ì-
Ì˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ó·Â‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ „‡-
ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ÏË (ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚-
ÏË) ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË. çÂÍÓÚÓ‡fl Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ËÏË „‡ÁËÏÛÒÍËı ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ – ÎË¯¸
‚Ë‰ËÏ‡fl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ (62.77 Ï‡Ò. % SiO2)
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·Ó„‡˜Â ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡-
ÏË-ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË ÒË‰ÂÓÙËÎÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ‚ÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÏË „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË, Ë ‰Îfl ÌÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ËÏ ·ÓÎÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì‡fl ¯Í‡Î‡ ÏÂÊ‰Û ‰ËÓËÚ‡ÏË (55.6% SiO2) Ë „‡-

ÌËÚ‡ÏË (68.2% SiO2), ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒË-
‰ÂÓÙËÎÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „‡ÌËÚ‡ÏË ·Û‰ÛÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ó·˘ËÏË Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflÏË, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒË‰ÂÓÙËÎÓ‚ ‚
ÔÓÁ‰ÌËı „‡ÌËÚ‡ı Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÒÍÓ-
‡˘‡˛ÚÒfl. é·‡˘‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚
ÛÓ‚Ìflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒË‰ÂÓÙËÎÓ‚ ‚ ÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı ‚ÂıÌÂ-
ÛÌ‰ËÌÒÍËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ (‡ÈÓÌ˚ 2 Ë 2‡), ÔÓÁ‰-
ÌËı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı áî2 Ë îÑà.

Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 5 ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰‚‡ ‚˚‚Ó‰‡:
Ó ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ÌËÊÂÍÎ‡ÍÓ‚ÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ „‡ÌËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı
·‡ÚÓÎËÚ‡ Ë Ó „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËË ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı Éî ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ëı ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ. èÓ-
ÒÎÂ‰Ìflfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ËÌÚÛÁËË, ÓÔÂ‰Â-
ÎË‚¯ÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÂÂ Ó·˙ÂÏÂ. ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚, ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‰ÂÙËˆËÚ ‰Îfl 13
„‡ÌËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı ÔÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ „‡ÌËÚÓË‰‡ı Éî ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÎ‡ÍÓ‚ÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.4–
1.7 ÍÎ‡Í‡.

ÑËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ËÌÚÛÁËË ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡ Ó˜ÂÌ¸
ÒÎ‡·ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚË „‡-
ÌËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Th, U, Be, Rb): ÓÌÓ ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÓ ‚ „‡ÌËÚ‡ı îÑà, Á‡ÏÂÚÌÓ –
‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı „‡ÌËÚ‡ı áî1 Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸-
ÌÂÂ – ‚ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı áî2, „‰Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ˝Ï‡-
Ì‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
·˚ÎË Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Ë ‚ ˝ÚËı ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚ‡ı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ àçä Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÏÓÎË·‰ÂÌ‡
(4.5 ÍÎ‡Í‡), ·ÂÁ ÍÓÚÓÓ„Ó àçä ÓÚËˆ‡ÚÂÎÂÌ.
àÏÂ˛ÚÒfl ‚ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Mo ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË –
‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË (ûá ÓÚ ÎÂÈÍÓ„‡ÌË-
ÚÓ‚ áî2) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ËÌÚÛÁËfl ÔÓÁ‰ÌÂ¯‡ıÚ‡-
ÏËÌÒÍÓ„Ó („Ó‰ÓÈÒÍÓ„Ó) ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (155–151 ÏÎÌ. ÎÂÚ
[3, 15]), ÍÓÚÓ‡fl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ÏË áî2 ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÚÒfl ÁÓÌÓÈ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚflÊÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡.
êÛ‰ÓÌÓÒÌ˚Â (Mo–W) „‡ÌËÚ-ÔÓÙË˚ ˝ÚÓÈ ËÌÚÛ-
ÁËË (äÛ‰ËÍ‡ÌÒÍËÈ ¯ÚÓÍ) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ-‚˚ÒÓÍËÏË Ë ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË
Mo, W Ë ‰Û„Ëı „‡ÌËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ë
ÁÌ‡˜ÂÌËfl àçä ‚ ÌËı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 26.8 ÍÎ‡Í‡
(Ú‡·Î. 5). Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔËÏÂ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚
áî2 Ë äÛ‰ËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ¯ÚÓÍ‡ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ÂÁÍËÂ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı Ë ·ÂÁÛ‰Ì˚ı
ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ÔÂÚ-
ÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â. ê‡ÌÂÂ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚È ı‡‡Í-
ÚÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Mo ‚ ÛÌ‰ËÌÒÍËı
„‡ÌËÚÓË‰‡ı ·˚Î ‰ÓÍ‡Á‡Ì ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflÏË [20]. àÁ ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÎ‡·‡fl ÒÔÂˆË‡ÎË-
Á‡ˆËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË ÓÎÓ‚‡, ÌÓ ‚ ÔÓÁ‰ÌËı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı Â„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û·˚‚‡˛Ú. Ç ˆÂÎÓÏ, ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 5
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äÓÁÎÓ‚ Ë ‰.

Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÓÎÌÓÈ ·ÂÁÛ‰ÌÓÒÚË ÇÂıÌÂ-
ÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÚËÔÓÏÓÙÌÓ„Ó
‰Îfl „‡ÌËÚÓ‚ Â‰ÍÓÏÂÚ‡ÎÎ¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.

ëıÓ‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ „‡ÌËÚÓË-
‰‡ı ·‡ÚÓÎËÚ‡ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (‡ Ú‡ÍÊÂ
Y). ëÛÏÏ‡Ì˚È ‰ÂÙËˆËÚ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ÍÎ‡ÍÓ‚ÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ „‡ÌË-
ÚÓË‰‡ı Éî 75–89%, ÒÌËÊ‡flÒ¸ ‚ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı áî2

Ë îÑà ‰Ó 59%. à ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı áî1, ‚˚-
‰ÂÎfl˛˘ËıÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, ÙËÍÒË-
ÛÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ êáù (Ú‡·Î. 2).
èË ˝ÚÓÏ, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‰ÂÙËˆËÚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÚflÊÂ-
Î˚Â Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ 50–60% ÓÚ ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó

ÛÓ‚Ìfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ûfl ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ „‡ÌËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 2, 5).
é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ LnCe/LnY, LnSm/LnEr Ë ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ (0.47–
0.66) – LnY/LnYÍÎ (Ú‡·Î. 2). é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, Ó˜ÂÌ¸
ÒÎ‡·Ó ÔÓfl‚ÎÂÌÓ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Â‚ÓÔËfl:
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Eu/Eu* ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı Éî (0.67–0.89) Á‡-
ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â Â„Ó ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl (0.51), ÍÓÚÓ-
ÓÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı Éî2 Ë îÑà (Ú‡·Î. 2). è‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË, Â‚ÓÔËÂ‚˚È ÏËÌËÏÛÏ ÒÎ‡·Ó ÔÓfl‚ÎÂÌ
(0.26–0.20) ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „‡ÌËÚ‡ı áî.

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë 
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó 

·‡ÚÓÎËÚ‡

éı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ó-ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ ·‡ÚÓÎËÚ‡ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚ¸ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ì‡ÚËÂ‚ÓÒÚË. èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ „ÎË-
ÌÓÁÂÏ‡, ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡ÚÓÎËÚ‡
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÏÂÚ‡„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË.
àÒıÓ‰fl ËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó (ÂÁÍÓÂ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ·ËÓÚËÚ‡ Ì‡‰ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ Ë
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ì‡‰ Í‡ÎË¯Ô‡ÚÓÏ, ÒÙÂÌ-ÓÚËÚ-‡Ô‡-
ÚËÚ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‡ÍˆÂÒÒÓËÂ‚ [1]) Ë
ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, „‡ÌËÚÓË‰˚ ·‡ÚÓÎË-
Ú‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú I-ÚËÔ Ï‡„Ï‡ÚËÚÓ‚ [21], ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò Â„ÂÌÂ-
‡ˆËÂÈ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÁÓÌ
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. èÓ ÛÓ‚Ì˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ë ı‡‡ÍÚÂÛ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „‡ÌËÚÓË‰˚ ÇÂı-
ÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚ ÚËÔË˜Ì˚Ï ÍÛÔ-
Ì˚Ï ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ·‡ÚÓÎËÚ‡Ï Ó·Î‡ÒÚÂÈ
ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı „‡ÌËˆ (ËÒ. 9‡),
ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ò ÍÛÔÌ˚ÏË ËÓÌÌ˚ÏË ‡‰ËÛÒ‡ÏË
(Ba, Rb, Th, U) ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ ‚˚ÒÓÍÓÁ‡flÊÂÌÌ˚ı
Í‡ÚËÓÌÓ‚ (P, Ti, Nb Ë ‰.) [22]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ë.à.
ÑËÎ¸ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓÚflÊÂÌÌÓ„Ó ÔÂÏÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ò ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÈ ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl
‚‰ÓÎ¸ ˛ÊÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓÈ ÒÛÚÛ-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡-
ÚÓÎËÚ‡ Ì‡ÚËÂÏ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Sr
ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı Y, Á‡ÏÂÚÌÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÎÂ„ÍË-
ÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚflÊÂÎ˚ı ÔË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Eu ÏËÌËÏÛÏ‡ (ËÒ. 9·),
‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Ó·Â‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ÏË Ë ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
ÏË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË Ëı Í
Ï‡„Ï‡ÚËÚ‡Ï ÚÓÌ‡ÎËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ-
‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ [23, 24].

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb
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êËÒ. 9. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı (‡) Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı
(·) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓ-
ÎËÚ‡.

1–3 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Éî (1 – Û˜‡ÒÚÓÍ ‹ 2, ËÒ. 2, 2 –
Û˜‡ÒÚÓÍ ‹ 2‡, 3 – ÔÓ·‡ äå-40, ËÒ. 2, ÍÓÎÓÌÍË ‡Ì‡ÎË-
ÁÓ‚ ‹ 2, 3 Ë 4 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ú‡·Î. 2), 4, 5 – „‡ÌËÚ˚
Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ áî (Ï‡ÒÒË‚˚ ‹ 4 Ë 5, ËÒ. 2, ÍÓÎÓÌÍË
‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‹ 8 Ë 9, Ú‡·Î. 2, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ); 6 – ÚËÔË˜-
Ì˚Â ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ÍÛÔÌ˚ı ·‡ÚÓ-
ÎËÚÓ‚ ÔÓ [22]; 7 – ÔÓÓ‰˚ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ-„‡ÌÓ-
‰ËÓËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË èÂÛ, ÔÓ [23].
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èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú fl‰ Ó„‡-
ÌË˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Í „ËÔÓÚÂÁÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl
·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó “ÔÓÚÓÎËÚ‡”. é Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸ ÔÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÒÔÂÍÚ‡ êáù: Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂ ÎÂ„ÍËÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚflÊÂ-
Î˚ı Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl „‡Ì‡Ú‡ ‚
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ù‡ÁÂ; ‚˚ÔÓÎ‡ÊË‚‡ÌËÂ ÍË‚ÓÈ ËÒ. 8·
‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÂ‰ÌËı Ë ÚflÊÂÎ˚ı êáù – ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚
ÂÒÚËÚÂ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ [23, 24]. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡
(65–67 Ï‡Ò. % SiO2), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ 20–25% ÒÚÂÔÂÌ¸
Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl “ÔÓÚÓÎËÚ‡” ‰Îfl ÒÂ„Â-
„‡ˆËË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï˚ [25] Ë ÔËÌËÏ‡fl
‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚¯ÂˆËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË [23,
24], ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ‰Îfl „ÂÌÂ-
‡ˆËË ËÌËˆË‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÒÎÛÊËÎ ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „‡Ì‡Ú‡. ÇÂ-
ÓflÚÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı Éî [1].

è‡‡„ÂÌÂÁËÒ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë „‡Ì‡Ú‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡-
ˆËË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ
ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡ ‚ ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [26],
ÔË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (850–875°C) ‡Ï-
ÙË·ÓÎ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò „‡Ì‡ÚÓÏ ÒÚ‡·ËÎÂÌ ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËË 12–15 Í·‡, ˜ÚÓ, Ò Û˜ÂÚÓÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌËÊÌÂ-
ÍÓÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡·‡ÁË-
ÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÌËÊÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ [27].

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚Ó-
‰flÚÒfl Í ÌËÊÂÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÎÓÊÂÌËflÏ.

1. ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍËÈ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚È ·‡ÚÓÎËÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÛ˛ ËÌÚÛÁË‚ÌÛ˛
ÒËÒÚÂÏÛ ÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â-
„Ó ÔÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ÒÂ‰Ë ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-á‡·‡È-
Í‡Î¸ÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÎË„ÓÌ‡. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡
‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ÚÓÌ‡ÎËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚˚Â ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚË, Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚Â ‚ „Î‡‚ÌÛ˛ ËÌÚÛÁË‚-
ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ (Éî). É‡ÌËÚ-ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÌ˚Â ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Ú˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ (áî)
‡Á‚ËÚ˚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

2. èÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒ-
Í‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÔÓÍ‡Á‡‚¯‡fl
ÒÎ‡·Û˛ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆË˛ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ Éî, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ-
˚ı Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÓÚ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ (Í‚‡ˆÂ-

‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚) ˝Ì‰ÓÁÓÌ˚ ‰Ó „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Ë „‡-
ÌËÚÓ‚ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ˜‡ÒÚÂÈ ·‡ÚÓÎËÚ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
„‡ÌËÚÓË‰‡Ï ·‡ÚÓÎËÚ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÎ‡ÍÓ‚ÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ Ì‡ÚËÂ-
‚ÓÒÚ¸, ÔË ÍÎ‡ÍÓ‚˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı Í‡ÎËfl. ÇÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó, ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡ÚÓÎËÚ‡
ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â ‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚÓË-
‰˚ Éî ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ıËÏËÁÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓÓ‰˚
‰ËÓËÚ-Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÒËÂÌËÚÓ‚Ó„Ó-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ, ·Î‡„Ó‰‡fl ‚˚¯ÂÍÎ‡ÍÓ‚˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ Ì‡ÚËfl, ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, ‡ „‡ÌËÚÌ˚Â
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË. Ç ˆÂÎÓÏ, ÔÓ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡,
ÒÙÂÌ-ÓÚËÚ-‡Ô‡ÚËÚ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‡Í-
ˆÂÒÒÓËÂ‚, „‡ÌËÚÓË‰˚ ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÛ˛ Ì‡ÚËÂÏ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË. áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı 87Sr/86Sr
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı (0.7077–0.7098) Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÍÓ˚ ‚ „ÂÌÂÁËÒÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡.

3. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËflÏ K–Ar Ë ËÁÓıÓÌÌ˚Ï Rb–Sr ÏÂÚÓ‰‡ÏË,
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Éî Óı‚‡Ú˚‚‡ÎÓ ÔÂÏ-
ÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ (275–250 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
„‡ÌËÚÓ‚-ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ áî Á‡Úfl„Ë‚‡ÎÓÒ¸ ‰Ó ‡Ì-
ÌÂÈ ˛˚ (ÓÍÓÎÓ 200 ÏÎÌ. ÎÂÚ).

4. ÇÔÂ‚˚Â ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ
‚ÏÂÒÚÂ Ò Â‰ÍËÏË ÁÂÏÎflÏË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ 40 Â‰ÍËÏ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ Í‡Í ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Ï ÒË‰Â-
ÓÙËÎ¸Ì˚Ï Â‰ÍËÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï, Ú‡Í Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ
„ÛÔÔÂ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó-ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Îfl ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ Éî 0.5–0.8 ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÔË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÂı-
ÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Û˛Ú Ó Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ Â‰ËÌÒÚ‚Â Ë ·ÂÁÛ‰ÌÓÒÚË ‚
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÚËÔÓÏÓÙÌÓ„Ó ‰Îfl „‡ÌËÚÓ‚ Â‰ÍÓÏÂ-
Ú‡ÎÎ¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.

5. ÇÔÂ‚˚Â ËÁÛ˜ÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ „‡ÌËÚÓË-
‰‡ı ÒÔÂÍÚ‡ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı Ú‡ÍÊÂ ÔÓÌËÊÂÌ˚, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl ‚ „‡-
ÌËÚÓË‰‡ı Éî 0.75–0.9 ÍÎ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÔË
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÏ ‰ÂÙËˆËÚÂ (0.5–0.6) ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË-
‰Ó‚. áÌ‡˜ÂÌËfl Eu/Eu* (0.73–0.89 ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı Éî)
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡, ˜ÚÓ ÔÂÚ-
ÓıËÏË˜ÂÒÍË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ Ëı
„ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ, Eu-ÏËÌË-
ÏÛÏ ÒÎ‡·Ó ÔÓfl‚ÎÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı áî.

6. é‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í ÛÌ-
‰ËÌÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ „‡ÁËÏÛÒÍËı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓ-
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äÓÁÎÓ‚ Ë ‰.

ËÚÓ‚-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚, ‡ÌÂÂ ÓÚÌÓÒË‚¯ËıÒfl Í ÌËÊÌÂÏÛ
Ô‡ÎÂÓÁÓ˛. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡
„‡ÁËÏÛÒÍËÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ ÙÓÏËÛ˛Ú Â„Ó ‚ÌÂ¯Ì˛˛
ÁÓÌÛ, ÓÚÎË˜‡˛˘Û˛Òfl ÒËÎ¸Ì˚Ï ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË Ë „Ë·Ë‰ËÁÏ‡.

7. ÄÌ‡ÎËÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ-
‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Â„Ó „‡ÌËÚÓË‰˚
ÌÂÒÛÚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚Â ˜ÂÚ˚ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ Ò ÚÓÌ‡ÎËÚ-„‡-
ÌÓ‰ËÓËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË ·‡ÚÓ-
ÎËÚÓ‚ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı „‡ÌËˆ. ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÇÂıÌÂÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡
Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ô‡-
ˆË‡Î¸Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÌË-
ÊÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ˚ ‹ 99-05-64209 Ë 00-05-65021).
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