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èÓÚflÊÂÌÌ˚È ÔÓflÒ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı „‡-
ÌËÚÓË‰Ó‚ Ï‡ÍËÛÂÚ ‚˚ÒÚÛÔ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·Ë-
ÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚‰ÓÎ¸ Â„Ó ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ Ë ˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚. åÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Ë „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ˝ÚËı ÒÚÛÍÚÛ ·˚ÎË ÒÓÔflÊÂÌ˚
Ò ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚Ë‚¯ËÏË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ (è‡Ì„Âfl 

 

I

 

) [1], ˜‡ÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó
·˚Î Ë ëË·ËÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
„Ó‰˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸
‚ÓÁ‡ÒÚ Ë ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÚ-
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ËÎË ÔÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÂ ÏËÍÓ-
ÍÎËÌÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚
Ë Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚ ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó (1861 

 

±
±

 

 

 

1 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÄÌ„‡Ó-ä‡ÌÒÍÓ„Ó (1837 

 

± 

 

3 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
Ë ˛„‡ ÅË˛ÒËÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍÓ‚ (1858 

 

±

 

 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÛÁÍÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
[2–4]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÅË˛ÒËÌ-
ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÌÓ„Ó˝Ú‡ÔÌÓÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl.

ëÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËˆÂÈ ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈ-
ÒÍÓ„Ó ÅË˛ÒËÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÒÎÛÊËÚ èËÒ‡flÌÒÍËÈ
‡ÁÎÓÏ, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ËÈ Â„Ó ÓÚ ÒÛ·ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl èËÒ‡flÌÒÍÓ„Ó
ÔÓ„Ë·‡ (ËÒ. 1, ‚ÂÁÍ‡). ë ˛„‡ Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡ ÉÎ‡‚ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
ë‡flÌ‡ ÓÚ‰ÂÎflÂÚ Â„Ó ÓÚ ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÑÂ·ËÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. ëÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰Ì‡fl „‡ÌËˆ‡ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÅË˛ÒËÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡

Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÏË
ê˚·ËÌÒÍÛ˛ ‚Ô‡‰ËÌÛ. ÅË˛ÒËÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ ÒÎÓÊÂÌ
·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË, „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË, ÂÊÂ ‡ÏÙË-
·ÓÎÓ‚˚ÏË Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ÂÁÍÓ
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË ı‡ÈÎ‡ÏËÌÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË. èÓÓ‰˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‚ ‚Ë‰Â Â-
ÎËÍÚÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚.
ëÓÒÚ‡‚ „ÌÂÈÒÓ‚ ÔÓ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ-
‡Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂË„ÂÌÌ˚Ï ÓÒ‡‰Í‡Ï ÓÚ ‡ÎÂ‚-
ÓÔÂÎËÚÓ‚ ‰Ó ÔÂÎËÚÓ‚. èÂˆËÁËÓÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó
‚ÓÁ‡ÒÚÂ „ÌÂÈÒÓ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ 

 

T

 

(

 

DM

 

-2

 

st

 

) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.6–2.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ˜ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓ˚ ÅË˛ÒËÌÒÍÓ„Ó
·ÎÓÍ‡ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ‡ıÂÂ. 

èÓ‰ÔÓÓ„ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ Í‡È-
ÌÂÏ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Â ÅË˛ÒËÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. ë ÒÂ‚Â-
Ó-‚ÓÒÚÓÍ‡ Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ ÓÌ Ó„‡ÌË˜ÂÌ ÁÓÌ‡ÏË Â-
„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÚÛÍÚÛ˚
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËı Ë ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ íÛÏ‡Ì¯ÂÚÒÍÓ-
„Ó Ë èËÒ‡flÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·Ó‚, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡, ÒÓÒÚÓ-
fl˘Â„Ó ËÁ fl‰‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ (ËÒ.1).
É‡ÌËˆ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛ÚÒfl ÛÒËÎÂÌËÂÏ
„ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË, ‡Á‚ËÚËÂÏ Í‡ÒÌ˚ı ÏËÍÓÍÎËÌÓ-
‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, Í ÌËÏ Úfl„ÓÚÂ˛Ú ÎËÌÁ˚ Ë Ï‡ÎÓ-
ÏÓ˘Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ „‡ÌËÚÓË‰˚
‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ‡Á„ÌÂÈÒÓ‚‡-
ÌË˛, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÌÚÛÁË‚-
Ì˚È Ó·ÎËÍ ËÏÂ˛Ú ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÙËÓ‚Ë‰-
Ì˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ fl‰ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË. ëÂ˚Â
ËÎË ÒÂÓ‚‡ÚÓ-ÓÁÓ‚˚Â ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÏËÍÓÍÎË-
ÌÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ˚ Ò ‚‡¸ËÛ˛˘ËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ·ËÓÚËÚ‡ (5–15%) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ó·˙ÂÏ Ï‡ÒÒË‚‡. ë‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â ÒÂ‰ÌÂ-ÍÛÔÌÓ-
ÁÂÌËÒÚ˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ ÒÎ‡„‡˛Ú
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÎ‡ÒÚËÌÛ Ò ‚Ë‰ËÏÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
~4–5 ÍÏ, Ó·Ì‡Ê‡˛˘Û˛Òfl ‚‰ÓÎ¸ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
„‡ÌËˆ˚ Ï‡ÒÒË‚‡, Ë Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ
ÎËÌÁ˚ ÒÂ‰Ë ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚. ç‡ÎË˜ËÂ
‚ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓË‰‡ı ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ÒÂÓ„Ó Ë
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íÛÍËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÓÁÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÍÎËÌ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ ‚ÎËflÌËÂÏ ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı.

èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÂ Ì‡-
ÚËÈ-Í‡ÎËÂ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ èÓ‰ÔÓÓ„ÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÏÂÚ‡„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ‰Ó ÒÎ‡·Ó ÔÂ-
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı „‡ÌËÚ‡Ï, ÂÊÂ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡Ï
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó fl‰Ó‚. ï‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ÏË ‰Îfl ÌËı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ 

 

K

 

2

 

O

 

 Ì‡‰

 

Na

 

2

 

O

 

, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ (

 

FeO

 

*/(

 

FeO

 

* +
+

 

 MgO)

 

 = 0.7–0.87) Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

TiO

 

2

 

 (0.4–0.9%).
É‡ÌËÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl-
ÏË 

 

Rb

 

 (140–300 „/Ú), 

 

Th

 

 (24–59 „/Ú) Ë ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: 

 

Zr

 

 (140–450 „/Ú), 

 

Nb

 

 (18–24 „/Ú),

 

Y

 

 

 

(27–63 „/Ú); ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÓ Ò ÒËÎ¸Ì˚Ï Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ
ÎÂ„ÍËÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË (

 

Ce

 

 = 64–190 „/Ú) Ë ÂÁÍËÏ
Â‚ÓÔËÂ‚˚Ï ÏËÌËÏÛÏÓÏ (

 

Eu

 

/

 

Eu

 

* = 0.15–0.24).
èÓ

 

 

 

ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË èÓ‰ÔÓÓ„ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. èÓ‰ÔÓÓ„ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚: 

 

1

 

 – ·Ë-
ÓÚËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „‡ÌËÚ˚ fl‰ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË, 

 

2

 

 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚, 

 

3

 

 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ˚, 

 

4

 

 – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ Ë
ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ˚; 

 

5

 

 – ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Í‡‡„‡ÒÒÍÓÈ ÒÂËË; 

 

6

 

 – ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÚÛÏ‡Ì¯ÂÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

7

 

 – ‡ıÂÈÒÍËÂ ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ ı‡ÈÎ‡ÏËÌÒÍÓÈ ÒÂËË; 

 

8

 

 – „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚: 

 

‡

 

 – Ì‡‰‚Ë„Ë, 

 

·

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚, 

 

‚

 

 – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚. ç‡ ‚ÂÁÍÂ: ÒıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ÅË˛ÒËÌÒÍÓ„Ó
·ÎÓÍ‡: 

 

1

 

 – ‚ÂÌ‰ÒÍËÂ Ë 

 

2

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl èËÒ‡flÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡; 

 

3

 

, 

 

4

 

 – ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ
ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È (

 

3

 

) Ë ÏÂÚ‡Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚È (

 

4

 

) ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚; 

 

5

 

 – ‡ıÂÈÒÍËÈ „‡ÌÛÎËÚ-„ÌÂÈÒÓ‚˚È
(ı‡ÈÎ‡ÏËÌÒÍËÈ) ÍÓÏÔÎÂÍÒ; 

 

6

 

 – ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÌ˚È Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚; 

 

7

 

 – „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚: 

 

‡

 

 – Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÎÓÏ˚, 

 

·

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚, 

 

‚

 

 – ÔÓ˜ËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚; ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÛ-
ÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÒÚ‡ ‡·ÓÚ.
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ÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÔÓÓ‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú „‡ÌËÚ‡Ï
Ä-ÚËÔ‡ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ·ÎËÁÍË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÏ „‡ÌËÚ‡Ï ‡Ô‡ÍË‚Ë [6] (ËÒ. 2).

èÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ÏË.
Ç

 

 

 

Ò‡‚ÌÂÌËË Ò „‡ÌËÚ‡ÏË ÓÌË Ó·Â‰ÌÂÌ˚ ÌÂÍÓ„Â-
ÂÌÚÌ˚ÏË Â‰ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (

 

Rb

 

, 

 

Th

 

, 

 

Zr

 

, 

 

Hf

 

,

 

Nb

 

), ÌÓ ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Sr

 

 (300–
350 „/Ú). äÛÚ˚Â Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Ò Ó·Â‰-
ÌÂÌËÂÏ ÚflÊÂÎ˚ÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË Ë ·ÂÁ Â‚ÓÔËÂ-
‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰Û„Ëı
ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl
ÔÓÓ‰ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡-
‚ËÏ˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸Â-
ÏËÚ‡ÏË ‡ıÂfl [7] (ÒÏ. ËÒ. 2).

ÑÎfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ·˚
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚
(Ó·.

 

 

 

20-00) Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡-
ÌËÚÓ‚ (Ó·. 17-00), ËÏÂ˛˘Ëı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÓÒÚ‡‚,
Ï‡Ò. %: 

 

SiO

 

2

 

 62.28 Ë 70.3; 

 

TiO

 

2

 

 0.79 Ë 0.57; 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

17.36 Ë 12.86; 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

 5.55 Ë 5.24; 

 

MnO

 

 0.07 Ë 0.05;

 

MgO

 

 1.84 Ë 0.81; 

 

CaO

 

 4.14 Ë 1.56; 

 

Na

 

2

 

O

 

 3.23 Ë 2.38;

 

K

 

2

 

O

 

 2.53 Ë 5.7; 

 

P

 

2

 

O

 

5

 

 0.26 Ë 0.12; Ô.Ô.Ô. 1.15 Ë 0.2.

ñËÍÓÌ ËÁ ÔÓ·˚ ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓ-
Á‡˜Ì˚ÏË, ËÌÓ„‰‡ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ÏË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚-
ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ „Ë‡-
ˆËÌÚÓ‚Ó„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚. É‡-
ÌË ÌÂÂ‰ÍÓ ¯ÂÓıÓ‚‡Ú˚Â, Â·‡ Ò„Î‡ÊÂÌ˚; 

 

ä

 

Û‰Î

 

 =
=

 

 

 

1.5–2.0. Ç ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚ÓÏ „‡ÌËÚÂ ̂ ËÍÓÌ Ó·‡-
ÁÛÂÚ ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ‰Ó ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ı Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓ-
Ë˜ÌÂ‚˚Â Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ò ˆËÍÓÌÓ-
‚˚Ï „‡·ËÚÛÒÓÏ Ë 

 

ä

 

Û‰Î

 

 =

 

 

 

1.5–2.0. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ËÏÂ˛Ú
ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
Ë Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl.

ÑÎfl ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ ÔÓ ÚÂÏ Ù‡ÍˆËflÏ
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‰ËÒÍÓ‰Ëfl, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
ÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1869.1 

 

±

 

 9.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 0.74) (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 3). Ç ÒÎÛ˜‡Â ÏËÍÓ-
ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó „‡ÌËÚ‡ ÚÓ˜ÍË ‰‚Ûı Ù‡ÍˆËÈ ˆËÍÓÌ‡
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚·ÎËÁË ÍÓÌÍÓ‰ËË Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú

 

1000

Rb
0.1

100

10

1

Th Sr P Sm TiLa Tb Lu
Ba Ta Nd Hf Eu GdCe Yb

ÄıÂÈÒÍËÂ ííÉ

Ä-„‡ÌËÚ

(·)
èÓÓ‰‡/èå

1000

0.1

100

10

La

(‡)

èÓÓ‰‡/ïÓÌ‰ËÚ

Nd Sm Gd Yb
TbEuCe

 

1

2

 

Lu

 

êËÒ. 2.

 

 êÂ‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â (‡) Ë ÏÛÎ¸ÚË˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â (·) ÒÔÂÍÚ˚ ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ èÓ‰ÔÓÓ„ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. 

 

1

 

 – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚,

 

2

 

 – ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚: Ä-„‡ÌËÚ˚ – ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‡Ô‡ÍË‚Ë îËÌÎflÌ‰ËË [5],
‡ıÂÈÒÍËÂ ííÉ – ‡ıÂÈÒÍËÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ˚ [6].
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íÛÍËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰‚ÛÏfl ‰Û„ËÏË Ù‡ÍˆËflÏË ‰ËÒÍÓ‰Ë˛ Ò
‚ÂıÌËÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂÏ 1747.5 

 

±

 

 4.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 0.0026). ì˜ËÚ˚‚‡fl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˆËÍÓÌ‡, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó Â„Ó
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‰‚Ûı ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ̋ Ú‡ÔÓ‚
‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò
‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‡Á˚‚ÓÏ ÔÓfl‰Í‡ 120 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
Ç

 

 

 

ÔÂ‚˚È ËÁ ÌËı ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
(~1870–1840 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓÓ‰ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË Ë ·ÓÎÂÂ
¯ËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ˛„Ó-Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ Í‡ÚÓÌ‡ Í‡ÎËÂ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ [2–4].
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, Í ‰‡ÌÌÓÏÛ ̋ Ú‡ÔÛ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚ı ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ ‚ ò‡˚Ê‡Î„‡È-
ÒÍÓÏ Ë ÄÌ„‡Ó-ä‡ÌÒÍÓÏ ·ÎÓÍ‡ı (~1880–1860 Ë
1840 

 

±

 

 40 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) [10, 11]. ùÚÓÚ
˝Ú‡Ô „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ Á‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡,
ÙËÍÒËÛ˛˘Â„Ó ÍÓÎÎËÁË˛ ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı
·ÎÓÍÓ‚ ÍÓ˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. éÌ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È, ËÒıÓ‰fl ËÁ ËÏÂ˛-
˘ËıÒfl ÓˆÂÌÓÍ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÓÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ
Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 1.95–1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ [4, 11, 12]. é ÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌÓÈ ÔËÓ‰Â „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ë ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl ˝ÚÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‚ ÛÁÍÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
(~30 ÏÎÌ. ÎÂÚ) „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚
èÓ‰ÔÓÓ„ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÍÓ ‚ÚÓÓÏÛ
˝Ú‡ÔÛ Ë ÍÓÂÎËÛÂÚ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Ò „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚-
ÏË Ì‡ÚËÈ-Í‡ÎËÂ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË, ‡Á‚ËÚ˚ÏË ÒÂ-
‰Ë „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ÄÌ„‡Ó-ä‡ÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (1734 

 

±
± 

 

4

 

 

 

ÏÎÌ. ÎÂÚ) [13]. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ÍËÚÂ-
ËÈ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÚÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË Ë
‡ÌÓÓ„ÂÌÌ˚ÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ èÓ‰ÔÓÓ„ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒË‚‡

‹
Ô.Ô.

ê‡ÁÏÂ
Ù‡ÍˆËË,

ÏÍÏ

ç‡‚ÂÒÍ‡,
Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ,
ÏÍ„/„

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

U Pb

 

206

 

Pb/

 

204

 

Pb

 

206

 

Pb/

 

207

 

Pb

 

206

 

Pb/

 

208

 

Pb

 

206

 

Pb/

 

238

 

U

 

207

 

Pb/

 

235

 

U

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb

íÓÌ‡ÎËÚ (Ó·. 20-00)

1 >100 3.0 327.1 107.1 5000 8.640 10.676 0.3141 4.899 1850.4 

 

±

 

 2.4

2 –100 + 75 2.7 372.1 129.3 1370 8.119 8.696 0.3227 5.046 1855.0 

 

± 5.3

3 <75 2.0 368.99 112.8 3450 8.667 10.056 0.2915 4.484 1824.9 ± 2.8

É‡ÌËÚ ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚È (Ó·. 17-00)

4 >100 2.8 470.9 162.37 4070 9.0809 5.1114 0.3057 4.5051 1746.7 ± 2.7

5 >90 3.3 540.1 117.36 4800 9.1319 4.9056 0.2896 4.2627 1744.8 ± 2.6

6 >75 4.3 533.1 187.37 4430 9.1028 4.5006 0.3054 4.5002 1746.8 ± 2.6

7 <75 3.1 528.6 22.6 3100 9.009 4.2691 0.2824 4.1549 1743.8 ± 3.1

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÁÓÚÓÔÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û í. äÓÛ [7] ‰Îfl ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒÓÍ ÏËÌÂ‡Î‡. äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Û‡Ì‡ Ë Ò‚ËÌˆ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó Ú‡ÒÒÂ‡ 208Pb + 235 U. ïÓÎÓÒÚÓÂ
Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 0.1 Ì„ Ò‚ËÌˆ‡. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÁÏÂÂÌ Ì‡ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Finnigan MAT-261”.
àÁÓÚÓÔÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ [8]. é¯Ë·ÍË ‚ U–Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 0.5%. èÓÔ‡‚Í‡ Ì‡ ÔËÏÂÒ¸ Ó·˚ÍÌÓ-
‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ‚‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ 1750 Ë 1850 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË [9].
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êËÒ. 3. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÚÓ-
Ì‡ÎËÚÓ‚ (Ó·. 20-00) Ë ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚
(Ó·. 17-00) èÓ‰ÔÓÓ„ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. çÓÏÂ‡ ÚÓ˜ÂÍ
Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ‡Ï ‚
Ú‡·Î. 1.
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ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌÓÓ„ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡
„Î‡‚Ì˚ÏË ÓÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË ÒÔÛÒÚfl
·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ 100 ÏÎÌ. ÎÂÚ [14], ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸, ̃ ÚÓ
‚ÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ËÏÂÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË Ò ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË.
Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ‡ÌÓÓ„ÂÌÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ëı ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Ó Ò ‡Ô‡ÍË‚Ë-„‡ÌËÚ‡ÏË. èÓ ÒÛÚË ‰ÂÎ‡, ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ·˚ÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ˛Ê-
ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â Í‡ÚÓÌ‡ „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ìÎ¸Í‡ÌÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡ (1703–1727 ÏÎÌ.
ÎÂÚ), ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚËÔË˜-
ÌÓÈ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË [15].

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚.

1. ç‡ ̨ „Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓ-
Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂÌÓ ‰‚‡ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ ‡ÌÌÂÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. Ç ÔÂ‚˚È
ËÁ ÌËı, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚È Ò ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎËÁËÓÌ-
Ì˚ÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË, ‚ ÛÁÍÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
(1870–1840 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ (ÓÚ
ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚ ‰Ó ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚ı „‡ÌË-
ÚÓ‚, „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚ Ë ‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚ı ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚).
é·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Î ÍÓÎ-
ÎËÁËÓÌÌ˚È „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, ˜ÚÓ Ì‡-
fl‰Û Ò ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û.

2. å‡„Ï‡ÚËÁÏ ‚ÚÓÓ„Ó ̋ Ú‡Ô‡ (1747–1734 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Í‡ÎËÂ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË Ë ‡ÎÎÓıÚÓÌ-
Ì˚ÏË ˜‡ÌÓÍËÚ‡ÏË, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò
‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏË „‡ÌËÚ‡ÏË-‡Ô‡ÍË‚Ë ËÎË
„‡ÌËÚ‡ÏË Ä-ÚËÔ‡. àı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
ÒÔÛÒÚfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 100 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ „Î‡‚Ì˚ı ÓÓ-
„ÂÌË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ Ë ÙËÍÒËÛÂÚ ÒÏÂÌÛ ÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ì‡ ‚ÌÛÚËÔÎËÚ-
Ì˚È, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ËÈÒfl ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁÓÏ, ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡
˛ÊÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ (ìÎ¸Í‡ÌÒÍËÈ

„‡·ÂÌ). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò Û·ÂÊ‡ ~1.75 ÏÎ‰. ÎÂÚ
‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËflı ‡ÌÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
ËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó (1727–1703 ÏÎÌ. ÎÂÚ) „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ-
„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍË Ì‡˜‡Î‡ ‰ÂÒ-
ÚÛÍˆËË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ 01–05–65160).
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