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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 12.07.2007 „.

 

ãÂÌÒÍËÈ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚È ‡ÈÓÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÓ˘ÌÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ò‰‚Ë„Ó‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ ̨ ÊÌÓ„Ó
Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÙÎÂÍÒÛ-
ÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÒÍÎ‡‰Í‡Ï Ë ÁÓÌ‡Ï ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ë ‡ÛÌ‡ÍËÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ (ËÙÂÈ–
‚ÂÌ‰), Ó·Ì‡ÛÊË‚‡fl ÒÚÓ„ËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ò‰‚Ë„Ó‚˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÚÂË„ÂÌÌÓ-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„, ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ Ë ÇÂÌËÌÒÍÓÂ Ò
ÊËÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ èÂ‚ÂÌÂˆ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ‡Ò-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl Ë Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ãÓÍ‡Î¸Ì˚Â „‡‰ËÂÌÚ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚Ó
‚ÂÏfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‚ ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËË ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ËÁ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÔËÓÚÍ˚‚‡-
˛˘ËÂÒfl ÚÂ˘ËÌ˚ ÍÎË‚‡Ê‡ Ë ‚ „ÌÂÁ‰‡.

Ç˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡: ‡ÌÌËÈ, Ì‡ÚËÂ‚ÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË (Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒË‰ÂËÚ‡ Ò Ô‡‡„ÓÌËÚÓÏ), Ë ÔÓÁ‰ÌËÈ, Í‡ÎËÂ‚ÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË (Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ Ò ÒË‰Â-
ÓÔÎÂÁËÚÓÏ Ë ‡ÌÍÂËÚÓÏ). Ç ÔÓÓ‰‡ı, ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÌÌÂÏ ˝Ú‡ÔÂ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ni, Cr Ë,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ (ùèÉ). ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô, ·ÎËÁÍËÈ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Í ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛
„ÂˆËÌÒÍËı „‡ÌËÚÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÔË‚ÌÓÒÓÏ ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÓÚÎÓÊÂÌË-
ÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÁÓÎÓÚ‡.

èÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ·ÎËÁÍË Í ·ÂÂÁËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ·ÂÂÁËÚËÁ‡ˆËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ (ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡fl‰Û Ò ÏÛÒ-
ÍÓ‚ËÚÓÏ ÏËÍÓÔÓÊËÎÍÓ‚ ‡Î¸·ËÚ‡ Ë Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ ‚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ). Ç Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡ı ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ/Ô‡‡„ÓÌËÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ò
ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔflÏÓÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ì„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (ìÇ) ‚ Û‰ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ Ë ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌË˛. éÌÓ ÏÂ-
ÌÂÂ „‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÂÏ ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ìÇ Ò ÌËÚÓ- Ë ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ‡ÏË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ ÁÓÌÂ Û‰ÓÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl, ˜ÂÏ Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ÌÂÂ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÚÂÏÓÏÂÚ‡Ï (ÏÛÒÍÓ‚Ë-
ÚÓ‚ÓÏÛ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-Ô‡‡„ÓÌËÚÓ‚ÓÏÛ Ë ıÎÓËÚÓ‚ÓÏÛ) Ë ÔÓ ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ Í‚‡ˆÂ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
Î‡ 300–350°ë, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÍÓÎÓ 1 Í·‡. 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ÚÓÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡
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) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı ÍÓÓ‚˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ. 

èË Ó·˘ÂÏ ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË-„Ë-
„‡ÌÚÂ ëÛıÓÏ ãÓ„Â Ë ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÉÓÎ¸ˆÂ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ÂÏ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl fl‰ ‡ÁÎË˜ËÈ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ‚ ÓÍÓ-
ÎÓÛ‰ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏÂ ÔËÌËÏ‡Î‡ Û˜‡ÒÚËÂ „ÎÛ·ËÌÌ‡fl ÍÓÌ‚ÂÍˆËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓ ÁÓÌ‡Ï Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ, ÒÏÂÌË‚¯‡flÒfl ·ÓÎÂÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÔÓÒÎÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÓÔflÊÂÌ-
Ì˚ÏË Ò ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ „‡ÌËÚÌÓÈ Ï‡„Ï˚.

 

ìÑä 553.2:552.4

 

Ä‰ÂÒ ‰Îfl ÔÂÂÔËÒÍË: Ç.ã.êÛÒËÌÓ‚. E-mail: rusinov@igem.ru
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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ãÂÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓ-
ÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, Ó·Î‡‰‡˛Ú fl‰ÓÏ ÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍËı ˜ÂÚ, ÌÓ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘‡ı, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı
Í Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï ÒÏflÚËfl. ëÔÂˆËÙËÍ‡ ˝Ì‰Ó-
„ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÁÓÎÓÚ‡ ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚
·ÓÎ¸¯ÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰, ‡ Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ÑÎfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÚÓÌÍ‡fl
‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ, ÔÓÎÓ-
Ò˜‡ÚÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. èÓÎÓÒ˜‡-
ÚÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ‰Îfl Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ë ˝ÚËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÓÚ˜‡-
ÒÚË Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÎ‡·‡fl ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÍÓÎÓ-
Û‰ÌÓ„Ó Ë Û‰ÓÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡
‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡. éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â
˜ÂÚ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÙÎ˛-
Ë‰Ó‚ ‚ ıÓ‰Â Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ ÒÏflÚËfl (êÛÒËÌÓ‚, êÛÒË-
ÌÓ‚‡, 2003). ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Ë fl‚ÎflÎÓÒ¸
‚˚flÒÌÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÍËı ÛÒÎÓ-
‚ËÈ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı Ë „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÓ ÒÚÂÒÒ-
Ò‰‚Ë„Ó‚˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ÒÚ‡ÚË„‡ÙËfl Ë ÎË-
ÚÓÎÓ„Ëfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÁÓÎÓÚÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë
„ÎÛ·ËÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Â„ËÓÌ‡ ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ‚ fl‰Â ‡-
·ÓÚ (òÂ, äÓÌ‰‡ÚÂÌÍÓ, 1962; ãÂÌÒÍËÈ …, 1971;
ÅÛflÍ, 1982; üÌÓ‚ÒÍËÈ, 1990; ÅÛÎ„‡ÚÓ‚, ÉÓ‰ËÂÌ-
ÍÓ, 1999; ãË¯ÌÂ‚ÒÍËÈ, ÑËÒÚÎÂ, 2004; åËÚÓÙ‡-
ÌÓ‚, 2006). èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ùèÉ
‚ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ‡ÈÓÌ‡ Ë Ó ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ‡ı ùèÉ (ÑËÒÚÎÂ Ë ‰., 1996;
ã‡‚ÂÓ‚ Ë ‰., 2000

 

1, 2

 

). Ä‚ÚÓ˚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Ë,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ËÏÂ˛˘ËÈÒfl Û ÌËı Ï‡ÚÂË‡Î Ë ÓÔ˚Ú ËÁÛ-
˜ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÖÌËÒÂÈÒÍÓÏ äflÊÂ Ë
ëÂ‰ÌÂÈ ÄÁËË, ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËË-„Ë„‡ÌÚÂ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë Ï‡Î˚ı, ÏÂÌÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÉÓ-
ÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ Ë ÇÂÌËÌÒÍÓÂ Ò ÊËÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ
èÂ‚ÂÌÂˆ. ÉÎ‡‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ.

 

ÉÖéãéÉàóÖëäÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 
ãÖçëäéÉé áéãéíéêìÑçéÉé êÄâéçÄ

 

ãÂÌÒÍËÈ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚È ‡ÈÓÌ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÒÂ‚Â-
ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ è‡ÚÓÏÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl, ‚ıÓ‰fl˘Û˛ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ‚ÂÚ‚Ë ˛ÊÌÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó Ó·-

‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ (ÙË„. 1), Ë ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ Í ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl
·‡ÈÍ‡ÎË‰, ‚‰‡˛˘Â„ÓÒfl Ò ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ ‚ ëË·ËÒÍÛ˛
ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ. É‡ÌËˆ˚ ‡ÈÓÌ‡ ·ÎËÁÍË ÍÓÌÚÛÛ Å‡È-
Í‡Î¸ÒÍÓÈ ÏËÓ„ÂÓÒËÌÍÎËÌ‡ÎË, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚
‡ÌÌÂÏ ÔÓÚÂÓÁÓÂ (ãÂÌÒÍËÈ …, 1971). Ç „ÂÓÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ‡ÈÓÌ ÔËÛÓ˜ÂÌ Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÏÛ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌË˛ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛˘ÂÈ ÔÂÂÊËÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ è‡ÚÓÏÒÍÓ-
„Ó Ì‡„Ó¸fl (åËÚÓÙ‡ÌÓ‚, 2006). ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÚÛÔÓ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡ Ò ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÏË Ëı ÔÓ„Ë·‡ÏË. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÍÓÎÎËÁËË ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë ‚˚ÒÚÛÔÓ‚
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÒÂËfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ
ÒÏflÚËfl Ò ¯ËÓÍËÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË,
Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË. éÒË ÒÍÎ‡‰ÓÍ Ë ÁÓÌ Ò‰‚Ë„‡ ËÏÂ˛Ú ÒÎÓÊ-
ÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛, ÌÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚
ÍÓÌÙÓÏÌÓ Ò Í‡ÂÏ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. ä Ó·-
Î‡ÒÚflÏ Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ÁÓÎÓ-
ÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ¸Ì˚Â Ë ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl (ÅÛÎ„‡ÚÓ‚, ÉÓ‰ËÂÌÍÓ, 1999). 

Ç „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÒÚÓÂÌËË ‡ÈÓÌ‡ ÔÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ
ÚÓÎ˘‡ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, Ë-
ÙÂÈÒÍ‡fl ÓÙËÓÎËÚÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛-
˘ËÂ Ëı ÔÓÓ‰˚ ËÙÂÈ-‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜Âı-
Î‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ï‡ÒÒË‚˚ „‡ÌËÚÓ‚ Ë
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (ãË¯ÌÂ‚ÒÍËÈ, ÑËÒ-
ÚÎÂ, 2004). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚÛÍÚÛ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡
‚ ÒÚÓÂÌËË Â„ËÓÌ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍËÈ ÒËÌ-
ÍÎËÌÓËÈ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚È ·Ó‰‡È·ËÌÒÍËÏ ÚÛ·Ë‰ËÚÓ-
‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ËÙÂÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ÅÛflÍ,
1982; ÅÛÎ„‡ÚÓ‚, ÉÓ‰ËÂÌÍÓ, 1999), ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ÒÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÓÂÌÌÓ„Ó Ë
ÓÒÒ˚ÔÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ (ÙË„. 1). Ç ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒËÌ-
ÍÎËÌÓËfl ‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„, ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ, ÇÂÌËÌÒÍÓÂ
Ò ÊËÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ èÂ‚ÂÌÂˆ Ë çÂ‚ÒÍÓÂ, Ó·˙Â‰ËÌflÂ-
Ï˚Â ‚ äÓÔÓÚÍËÌÒÍËÈ Û‰Ì˚È ÛÁÂÎ. Ç ˛ÊÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË ÒËÌÍÎËÌÓËfl ‚ ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ÛÁÎÂ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â
ÓÒÒ˚ÔË Ë ÏÂÎÍËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÓÂÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡.

ÑÎfl Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Û-
‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚‡ÊÌÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ̋ ‚„ÂÓÒËÌÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÓÙËÓ-
ÎËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë
„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó Ë „ÂˆËÌÒÍÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (åËÚÓÙ‡ÌÓ‚, 2006). êÛ‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘‡fl
ËÙÂÈ-‚ÂÌ‰ÒÍ‡fl ÚÂË„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì‡fl ÚÓÎ˘‡ ËÏÂ-
ÂÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚˚Â ÍËÎÓÏÂÚ˚, ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 7–8 ÍÏ. éÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÔÓ„Ë·‡ÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ÍÓ‚-
ÎË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÔÓ‰ÓÎÊ‡‚¯ÂÈÒfl
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‚ ˝ÚÓÏ
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‡ÈÓÌÂ. äÓÏÔÎÂÍÒ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˜ÂÂ‰Û˛˘ËıÒfl ÒÎÓ-
Â‚ ‡„ËÎÎËÚÓ‚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÏÂÒÚ‡-
ÏË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ìÇ, Ë „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚.
êÛ‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ÒÎÛÊ‡Ú ÔÓÓ‰˚ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ë ‡ÛÌ‡ÍËÚ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ ·Ó‰‡È·ËÌÒÍÓÈ ÔÓ‰ÒÂËË Ô‡ÚÓÏÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË. 

èÓÓ‰˚ ËÙÂÈ-‚ÂÌ‰ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ˝Ú‡-
Ô‡ ‚ ıÎÓËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ-
‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ä ̋ ÚÓÏÛ ÊÂ ÔÂËÓ‰Û ÓÚÌÓÒËÚÒfl ‚ÌÂ‰Â-
ÌËÂ ‡ÌÌËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ (åËÚÓÙ‡ÌÓ‚, 2006).

Ç Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ‚ÒÂ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â ÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ “ÒÍ˚ÚÓÈ” ̃ ‡ÒÚË Å‡È-
Í‡ÎÓ-ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍÓ„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ (üÌÓ‚-
ÒÍËÈ, 1990), ËÏÂÌÛÂÏÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ éÎÓÍËÚÒÍÓ-ÅÓ‰‡È-
·ËÌÒÍËÏ Ô‡ÎÂÓËÙÚÓÏ (êÛÌ‰Í‚ËÒÚ Ë ‰., 1992).
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í
ÓÒÂ‚˚Ï ˜‡ÒÚflÏ ‡ÌÚËÍÎËÌ‡ÎÂÈ ‚˚Ò¯Â„Ó ÔÓfl‰Í‡,
ÓÒÎÓÊÌfl˛˘Ëı ÍÛÔÌ˚Â ÒËÌÍÎËÌ‡ÎË, ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËfl ÁÓÌ˚ ÒÏflÚËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ‡ÁÎÓÏÓÏ.
ëÚÛÍÚÛÌ‡fl ÔÓÁËˆËfl ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÔÓÎÂÈ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÙÎÂÍÒÛÌ˚ÏË ËÁ„Ë·‡ÏË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ÓÒÂ-
‚˚ı ÁÓÌ‡ı ÒÏflÚËfl (êÛÌ‰Í‚ËÒÚ Ë ‰., 1992).
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îË„. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ãÂÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡Ú˚ å. 1 : 1000000 Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ËÁ ‡·ÓÚ˚ (ãÂÌÒÍËÈ…, 1971).
1 – ‚˚ÒÚÛÔ˚ ‰ÓËÙÂÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡; 2, 3 – ÚÓÎ˘Ë Ô‡ÚÓÏÒÍÓÈ ÒÂËË, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË:
2 – Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó-‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl (ÔÓÓ‰˚ ·ÛÊÛËıÚËÌÒÍÓÈ, Û„‡ı‡ÌÒÍÓÈ, ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ
(ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚È) Ë ËÏÌflıÒÍÓÈ Ò‚ËÚ), 3 – ÚÂË„ÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl ‚ÂÌ‰‡ (ÔÓÓ‰˚ ‡ÛÌ‡ÍËÚÒÍÓÈ, ‚‡˜ÒÍÓÈ, ‡Ì‡Ì„ÒÍÓÈ, ‰Ó„‡Î-
‰˚ÌÒÍÓÈ Ë ËÎË„ËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ); 4 – Ó·Î‡ÒÚË ‡Á‚ËÚËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚; 5, 6 – „‡ÌËÚÓË‰˚: 5 – „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ˚,
„‡ÌËÚ˚ å‡ÏÒÍÓ-éÓÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 6 – „‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ äÓÌÍÛ‰ÂÓ-å‡Ï‡Í‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 7 – ÍÓÌÚÛ
ÒÍ˚ÚÓ„Ó „‡ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ãË¯ÌÂ‚ÒÍËÈ, ÑËÒÚÎÂ, 2004); 8 – ‰‡ÈÍË ‰ËÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÙËËÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓÙËÓ‚; 9 –
‡ÁÎÓÏ˚; 10, 11 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (‡) Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl (·): 10 – ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â, 11 – ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â.
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êÛÒËÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ëÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ‚ÒÂÈ
Å‡ÈÍ‡ÎÓ-è‡ÚÓÏÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÂ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÂÊËÏÓ‚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl
Ë ÒÊ‡ÚËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ËıÒfl Ò‰‚Ë„Ó‚˚ÏË ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËflÏË, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏÓÏ
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÒÚÂÒÒ-
Ò‰‚Ë„Ó‚˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËÂ ÔÓÓ‰
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò „ÂˆËÌÒÍËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚Ë-
Á‡ˆËË ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ä ̋ ÚÓÏÛ ÔÂËÓ‰Û ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl ÏÓ˘Ì˚È ËÏÔÛÎ¸Ò „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚ (ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï 300–350 ÏÎÌ. ÎÂÚ).

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
(òÂ, äÓÌ‰‡ÚÂÌÍÓ, 1962; êÛÌ‰Í‚ËÒÚ Ë ‰., 1992;
åËÚÓÙ‡ÌÓ‚, 2006) ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸
‚ ãÂÌÒÍÓÏ ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡ ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰: 1) Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÁÂÎÂ-
ÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ Ë 2) „ÂˆËÌÒÍËÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓ-Í‡ÎËÂ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÁÏ (Í‡·ÓÌ‡Ú˚ + ÏÛÒÍÓ‚ËÚ), ‡Á‚ËÚ˚È ‚‰ÓÎ¸
ÁÓÌ Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚È ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡. èÓ ‚ÌÂ¯ÌÂ-
ÏÛ ‚Ë‰Û ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ-
‰˚ Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ËÁÎ‡„‡˛ÚÒfl
ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı „ÂˆËÌÒÍÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡. 

 

ÉÖéãéÉàóÖëäéÖ ëíêéÖçàÖ 
åÖëíéêéÜÑÖçàâ ëìïéâ ãéÉ

à ÉéãÖñ ÇõëéóÄâòàâ

 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„ 

 

(ÙË„. 2) ÔËÛÓ˜Â-
ÌÓ Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÛıÓÎÓÊÒÍÓÈ ‡ÌÚËÍÎËÌ‡-
ÎË – „Î‡‚ÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ‡ÈÓÌ‡. éÒ¸
ÒÍÎ‡‰ÍË ÔÎ‡‚ÌÓ ËÁ„Ë·‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‰Ë‡„Ó-
Ì‡Î¸Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ. ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ¯ËÓÍÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÏÂÎÍ‡fl ÏÌÓ„ÓÔÓfl‰ÍÓ‚‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡-
ÚÓÒÚ¸, ÁÓÌ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl, ÍÎË-
‚‡Ê, ·Û‰ËÌ‡Ê, „ÓÙËÓ‚Í‡ ÒÎÓÂ‚, ÏËÍÓ‡Á˚‚˚,
˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚
ÒÏflÚËfl Ë ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl Ò ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ì‡Û-
¯ÂÌËflÏË ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‰-
Ò‚ËÚÂ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 250 Ï.
èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÒÎ‡Ìˆ˚, ÙËÎ-
ÎËÚ˚, ÙËÎÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚. èÎ‡ÒÚ˚ ÔÓ ÔÓ-
ÒÚË‡ÌË˛ ÎËÌÁÛ˛ÚÒfl Ë ‚˚ÍÎËÌË‚‡˛ÚÒfl. Ç Í˚-
Î¸flı ÒÍÎ‡‰ÍË Á‡ÎÂ„‡˛Ú ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â „ÎËÌË-
ÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË ËÏÌflıÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ë

 

Ó„

 

. ü‰Ó ÒÍÎ‡‰ÍË ÒÎÓÊÂÌÓ ÔÓÓ‰‡-
ÏË ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ – Ô‡˜-
ÍÓÈ ÏÂÎÍÓ- Ë ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò ÚÓÌ-
ÍËÏË ÔÓÒÎÓflÏË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚. 

ÇÌÛÚË Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl
‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ÍÛÔÌ‡fl ÔÎËÚÓÓ·‡ÁÌ‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌ˚ı Û‰, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ ÔÓÒÚË‡-
ÌË˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 5.5 ÍÏ, ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛ 1.5 ÍÏ ÔË

ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Ó 100 Ï (ä‡ÔÂÌÍÓ Ë ‰., 2006). éÛ‰Â-
ÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏ, ÌÓ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÁÓÎÓÚ‡ (2.5–
3.5 „/Ú). 

éÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı ÔÓ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌË˛ Ë Ô‡‰ÂÌË˛ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚˚-
ıÓ‰ÓÏ Û‰ÓÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛˘ÂÈ ÁÓÌ˚ ÒÏflÚËfl Ë ‡ÒÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚‡ÌËfl ËÁ Ô‡˜ÍË ‡ÎÂ‚ÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï
‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı. ÑÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒ-
Ì˚ı Í‚‡ˆ-ÔËËÚÓ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ
Í Û˜‡ÒÚÍ‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl Ë
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚ÌÛÚËÛ‰Ì˚ı ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ·Û‰ËÌ‡Ê‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (Distler,
Yudovskaya, 2001), Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ùèÉ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Ï ÚÂÎÓÏ.

 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ

 

 ÔËÛÓ-
˜ÂÌÓ Í ä‡ÏÂÌÒÍÓÈ ‡ÌÚËÍÎËÌ‡ÎË (ÙË„. 3). èÓ Ò‚ÓÂÈ
ÏÓÙÓÎÓ„ËË ˝ÚÓ ÂÁÍÓ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì‡fl Ì‡ÍÎÓÌÌ‡fl
ÒÍÎ‡‰Í‡, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ‡fl ÒÍÎ‡‰Í‡ÏË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
ÔÓfl‰Í‡. êÛ‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘‡fl ÚÓÎ˘‡ – ˝ÚÓ ÌËÊÌflfl
ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ÑÎfl Ô‡ÍÂÚÓ‚ ÔÂÂ-
ÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÙËÎÎËÚÓ‚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎË-
ÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒÍÎ‡‰ÍË ‚ÓÎÓ˜ÂÌËfl. èÓÒÎÓË ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡Ì˚, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÎËÌÁ˚ Ë
·Û‰ËÌ˚ ‚ ÙËÎÎËÚ‡ı. Ç ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ
ÏÂÊ‰Û ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ë Û„‡ı‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ‡ÏË, Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Ò ÙËÎÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÒÎ‡Ì-
ˆ‡ÏË ‡Á‚ËÚ˚ ÁÓÌ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÔÓÒÎÓÈÌÓ„Ó
‰Ó·ÎÂÌËfl Ë ÔÂÂÏflÚÓÒÚË ÔÓÓ‰, Ò ÁÂÍ‡Î‡ÏË
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ë „ÎËÌÍÓÈ ÚÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 10 Ï.
éÌË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÊËÎ‡ÏË Ë
ÔÓÊËÎÍ‡ÏË. äÛÔÌ˚Â ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ÌÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÁÓÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ò·ÎËÊÂÌÌ˚ÏË
ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÏË ÚÂ˘ËÌ‡ÏË Ë ‰Ó·ÎÂÌ˚ÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË. 

íÂ˘ËÌ˚ ÍÎË‚‡Ê‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÓ˘ÌÛ˛ ÎËÌÂÈ-
ÌÛ˛ ÁÓÌÛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰,
‚˚ÚflÌÛÚÛ˛ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ä‡ÏÂÌÒÍÓÈ ‡ÌÚËÍÎËÌ‡ÎË.
íÂ˘ËÌ˚ „Î‡‚ÌÓ„Ó Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÂÊÒÎÓÂ‚Ó„Ó ÍÎË-
‚‡ÊÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚, ÎËÌÁ Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÍÛÎËÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚‰ÓÎ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÚÂ˘ËÌ ÔÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÍÎË‚‡Ê‡.

êÛ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÔÓÒÎÂ-
ÊÂÌ‡ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Ì‡ 1.5–1.8 ÍÏ, ÔË ÒÂ‰ÌËı
ÏÓ˘ÌÓÒÚflı 60–90 Ï. éÌ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ ̃ ÂÚÍËı „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı „‡ÌËˆ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. èÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔËÛÓ-
˜ÂÌÓ Í Û˜‡ÒÚÍÛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl Ë
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÓ‰ ‚ ÏÂÒÚÂ ÔÂ-
Â„Ë·‡ ¯‡ÌË‡ ä‡ÏÂÌÒÍÓÈ ‡ÌÚËÍÎËÌ‡ÎË. Ç „‡-
ÌËˆ‡ı Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ á‡Ô‡‰Ì˚È Ë ÇÓ-
ÒÚÓ˜Ì˚È Û˜‡ÒÚÍË.

ç‡ Û˜‡ÒÚÍÂ á‡Ô‡‰Ì˚È ÔÓ ·ÓÚÓ‚ÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ 1.5 „/Ú ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‚ÓÒÂÏ¸ ÍÛÎËÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‡Ò-
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îË„. 2.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ (‡) Ë ‡ÁÂÁ (·) ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ (áÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â…, 1986; üÌÓ‚-
ÒÍËÈ, 1990; ä‡ÔÂÌÍÓ Ë ‰., 2006).
1 – ËÏÌflıÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚); 2–6 – ıÓ-
ÏÓÎıËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, ‚ÂıÌflfl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡: 2 – ÔflÚ‡fl Ô‡˜Í‡ (‡ÎÂ‚ËÚËÒÚ˚Â Ë ÙËÎÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÔÓÒÎÓË ÏÂÎÍÓÁÂÌË-
ÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚), 3 – ˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl Ô‡˜Í‡ (ÚÓÌÍÓÂ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ÙËÎÎËÚÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚), 4 – ÚÂÚ¸fl Ô‡˜Í‡ (‡ÎÂ‚ËÚË-
ÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÔÓÒÎÓË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚), 5 – ‚ÚÓ‡fl Ô‡˜Í‡ (ÚÓÌÍÓÒÎÓËÒÚ˚Â ÙËÎÎËÚ˚ Ò Ï‡ÎÓ-
ÏÓ˘Ì˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚), 6 – ÔÂ‚‡fl Ô‡˜Í‡ (ÙËÎÎËÚ˚, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚
Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚); 7 – ıÓÏÓÎıËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, ÒÂ‰Ìflfl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡ (Í‚‡ˆËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ò ÔÓ-
ÒÎÓflÏË ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚); 8 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 9 – „‡ÌËˆ˚ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÁÓÌ˚ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡-
ÌËfl; 10 – ÍÓÌÚÛ˚ ÔÓÎÓ„ÓÔ‡‰‡˛˘ÂÈ Û‰ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ ÔÓÂÍˆËË Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ Ë ‚ ‡ÁÂÁÂ; 11 – Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚; 12 – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ëı ÌÓÏÂ‡. 
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êÛÒËÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÚÂÎ. ÅÓÎÂÂ 90% ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÓ ‚ Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ “ÉÎ‡‚ÌÓÂ”,
ÍÓÚÓÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÎËÌÁÓÓ·‡ÁÌÛ˛ Á‡-
ÎÂÊ¸, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚ ¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË Ë ÔÓÎÓ„Ó ÔÓ„ÛÊ‡˛˘Û˛Òfl Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰. 

ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÂÂ-
ÒÂ˜ÂÌËÂÏ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÁÓÌÓÈ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl Í‡ÚËÛÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚ÏË
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË Ë,

‚ÓÁÏÓÊÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl Û‰ÓÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ÂÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ. èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÂÂ Û‰ÓÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ÂÈ
ÓÎË ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Í ÌÂÈ Ï‡ÎÓ-
ÏÓ˘Ì˚ı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ (‰Ó 10 ÒÏ) Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ò
‚Ë‰ËÏ˚Ï ÁÓÎÓÚÓÏ ÚÓ„Ó ÊÂ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÒÚË‡ÌËfl Ò ÍÛÚ˚Ï (60°–70°) Ô‡‰ÂÌËÂÏ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓÍ. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜ÂÚ-
ÍÓ ‚˚ËÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Û‰Ì˚È ÒÚÓÎ· ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl. 
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îË„. 3.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ Ë ‡ÁÂÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ (ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï áÄé “Ç˚-
ÒÓ˜‡È¯ËÈ”, 1999).
1–5 – ıÓÏÓÎıËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡: 1 – ‚ÂıÌflfl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡, ‚ÚÓ‡fl Ô‡˜Í‡ (ÒÎ‡Ìˆ˚ ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚Â), 2 – ‚ÂıÌflfl
ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡, ÔÂ‚‡fl Ô‡˜Í‡ (ÒÎ‡Ìˆ˚ Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚Â Ò ˜‡ÒÚ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚), 3 –
ÒÂ‰Ìflfl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡ (ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÂ˚Â, ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â, Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â Ò ÔÓÒÎÓflÏË Í‚‡ˆ-ÒÂËˆË-
ÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚), 4 – ÌËÊÌflfl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡, ‚ÚÓ‡fl Ô‡˜Í‡ (ÒÎ‡Ìˆ˚ ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â, ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ˚Â Ò ̃ ‡ÒÚ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍÓ‚), 5 – ÌËÊÌflfl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡, ÔÂ‚‡fl Ô‡˜Í‡ (ÒÎ‡Ìˆ˚ Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚Â, ÙËÎÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â Ò Â‰ÍËÏË
Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚); 6, 7 – Û„‡ı‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡: 6 – ‚ÂıÌflfl ÔÓ‰-
Ò‚ËÚ‡ (ÒÂ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ò ÔÓÒÎÓflÏË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚), 7 – ÌËÊÌflfl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡ (ÒÎ‡Ìˆ˚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â
ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â Ò ÔÓÒÎÓflÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚); 8 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl; 9 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚; 10 – ÍÓÌÚÛ˚ ÔÓÎÓ„ÓÔ‡‰‡˛-
˘Ëı Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ ÔÓÂÍˆËË Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ Ë ‚ ‡ÁÂÁÂ; 11 – Í‡Ì‡‚˚ Ë Ëı ÌÓÏÂ‡; 12 – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë
Ëı ÌÓÏÂ‡. 
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èÓÒÎÂÊÂÌÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ 800 Ï, ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛ –
300–400 Ï. á‰ÂÒ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÚË Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡, ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â Á‡Ô‡Ò˚ (66% Ó·˘Ëı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl) Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌÓÏ
ÉÎ‡‚ÌÓÏ Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌÓ ÓÚ Û‰
á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÎÓÒÓÈ “ÔÛÒÚ˚ı” ÔÓÓ‰ ¯Ë-
ËÌÓÈ 75–100 Ï. 

ÉÎ‡‚ÌÓÂ Û‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ë
ÉÎ‡‚ÌÓÂ Û‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÔÓ
Ò‚ÓÂÏÛ ÒÚÓÂÌË˛, ÚÂÒÌÓ Û‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ Ëı Ò˜ËÚ‡˛Ú Â‰ËÌ˚Ï „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ Â‰ËÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ. èÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÒÂ‰ÌËÏ.

 

åÖíéÑõ àáìóÖçàü

 

àÁÛ˜ÂÌ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ-
Ó‰, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÔÓÓ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚˚È (êîÄ) Ë
ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È (êîÎÄ) ÏÂÚÓ‰˚. ëÓ-
ÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÂÌÚ-
„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÌÓ-
‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ìÇ)
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË (êîùë) Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË. ÉÛÔÔÓ‚ÓÈ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ìÇ
Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ‡·ÓÚ‡Ï ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ Ñêéç-2.0 Ò ÏÂ‰-
Ì˚Ï ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ, Á‡ÔËÒ¸ ÔÓËÁ-
‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÌÛ˛ ÎÂÌÚÛ. ÇÒÂ Ò˙ÂÏÍË Ò‰ÂÎ‡-
Ì˚ ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ñçàÉêà
(‡Ì‡ÎËÚËÍË é.Ç. êÛÒËÌÓ‚‡ Ë ù.à. ÄÎ˚¯Â‚‡) Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó‰ÌÓÚËÔÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚. á‡ÔËÒ‡Ì˚ ‰ËÙ‡ÍÚÓ-
„‡ÏÏ˚ ‰Îfl 126 ÔÓ·, ‚ÍÎ˛˜‡fl 88 ÔÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌË˛ ëÛıÓÈ ãÓ„, 32 ÔÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË˛ ÉÓÎÂˆ
Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ, 4 ÔÓ ÇÂÌËÌÒÍÓÏÛ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 3 ËÁ
ÊËÎ Û˜‡ÒÚÍ‡ èÂ‚ÂÌÂˆ). êîÄ Ò‰ÂÎ‡Ì ‰Îfl ‚ÒÂı
ÔÓ·, ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl
êîÎÄ. 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Û˜ËÚ˚-
‚‡ÎËÒ¸: ÔÓÎÛ¯ËËÌ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂ-
ÌËfl, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

d

 

1

 

 Ë 

 

c

 

sin

 

β

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ·‡Á‡Î¸Ì˚ı ÓÚ‡ÊÂÌËÈ ÒÎ˛‰ Í‡-
ÎËÂ‚Ó„Ó fl‰‡. èÓ ÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï
·˚ÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ Ë ÊÂÎÂÁË-
ÒÚÓÒÚ¸ ıÎÓËÚÓ‚ (êÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ …, 1965;
Oinuma 

 

et al.

 

, 1972). èË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÏÂÊÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ,

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÎËÌËË ( ), Ë Í‡ÚËÌ‡ ‡Ò-1014

 

ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏÂ ‰Û„Ëı ÎËÌËÈ
˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. 

åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ àÉÖå
êÄç Ì‡ ÔË·ÓÂ “Cameca” MS-46 ÔË ÛÒÍÓfl˛-
˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 20 ÍÇ Ë ÚÓÍÂ 30 ÌA (‡Ì‡ÎËÚËÍ
ë.Ö. ÅÓËÒÓ‚ÒÍËÈ). èÂ‰ÂÎ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÔË‚Ó-
‰ËÚÒfl Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ 95%. 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ÓˆÂÌË‚‡ÎÒfl êîÎÄ
‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ· (‡Ì‡ÎËÚËÍ Ä.à. üÍÛ¯Â‚, àÉÖå
êÄç). èË ˝ÚÓÏ ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ÌÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ Ë ÒÛÏÏ‡ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÓÍÒË-
‰Ó‚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Í 100%. èÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ìÇ ‚ ÔÓ·‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0–2 Ï‡Ò. %; ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé

 

2

 

 ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.5–2 Ï‡Ò. %, ‡
‚Ó‰˚, ÌÓÒËÚÂÎflÏË ÍÓÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎ˛‰˚, – ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 2–4 Ï‡Ò. %. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚Ó‰˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï – ìÇ. àÒıÓ‰fl ËÁ Ú‡-
ÍËı ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ, ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ Ó·-
˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÎÂÚÛ˜Ëı (ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡-
ÌËË) ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 3–5 Ï‡Ò. %. íÓ„‰‡ Â‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÌËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1: SiO

 

2

 

Ì‡ 2–3 Ï‡Ò. %, Al

 

2

 

O

 

3

 

 Ì‡ 1–2 Ï‡Ò. % Ë ÒÛÏÏ‡ ˘ÂÎÓ-
˜ÂÈ – Ì‡ 0.5–1 Ï‡Ò. %. àÁÏÂÌÂÌËfl ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ï‡Î˚. 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ÚÛ‰ÌÓ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÏÓ‰‡Î¸Ì˚È ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÍÓÚÓ-
˚È Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
êîÄ. èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔËÌflÚÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÎ˛‰ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚ÓÏÛ Ë Ô‡‡„ÓÌËÚÓ‚ÓÏÛ
ÏËÌ‡Î‡Ï, ‡ ‡ÌÍÂËÚ‡ – ÒÓÒÚ‡‚Û [CaMg

 

0.5

 

Fe

 

0.5

 

(CO

 

3

 

)

 

2

 

],
ÍÓÚÓ˚È ·ÎËÁÍÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÒÚ‡‚Û, ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÏÛ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁÓÏ.

ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ãÂÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡ ‚ÔÂ‚˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÏÂÚÓ‰ êîùë (XPS)
‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ ìÇ. àÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ LAS-3000 ÙËÏ˚
“Riber”. ëÔÂÍÚ˚ Í‡ÎË·Ó‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÎËÌËË Û„ÎÂ-
Ó‰‡ 1s c ˝ÌÂ„ËÂÈ Ò‚flÁË (ÖÒ‚) 285 ˝Ç. å‡ÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ êîù-ÒÔÂÍÚÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓÎÌÓÈ ̄ ËËÌ˚ ë 1s ÎËÌËÈ, ‚ÁflÚÓÈ Ì‡
ÔÓÎÓ‚ËÌÂ Ëı ‚˚ÒÓÚ˚ (èòèÇ C 1s) Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËË
ë 1s ÎËÌËÈ Ì‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚
“Origin 6”. ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl
‡Ò˜ÂÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ñçàÉêà û.Ç. ôÂ„ÓÎ¸ÍÓ-
‚˚Ï. ê‡ÌÂÂ êîùë, Ì‡fl‰Û Ò ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËÂÈ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÙÓÏ ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ìÇ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„
(ÑËÒÚÎÂ Ë ‰., 1996). 

ìÇ ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ “Jeol” (JSM-530) Ò ˝ÌÂ„Ó-
‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ Link ISIS (Oxford)
(‡Ì‡ÎËÚËÍ å.à. ã‡ÔËÌ‡, àÉÖå êÄç).
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êÛÒËÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍËÓÚÂÏÓÍ‡ÏÂ˚ ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ
(êÂ‰‰Â, 1987), ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘ÂÈ Â„ËÒÚ‡ˆË˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ÒÂı Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
Ì‡„Â‚‡ÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÓÚ –180 ‰Ó +500°ë. èË ËÌ-

ÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÒË-
ÒÚÂÏ H

 

2

 

O–CO

 

2

 

–NaCl Ë CO

 

2

 

–CH

 

4

 

–N

 

2

 

 (í‡ÍÂÌÓÛ˜Ë,
äÂÌÌÂ‰Ë, 1968; Brown, 1989). ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÏÂÚÓ‰
‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÒÍ˚ÚËÂÏ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  Ç‡ÎÓ‚˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, Ï‡Ò. %

‹ ÔÓ·˚ SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O P

 

2

 

O

 

5

 

S

 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„

 

éÍÓÎÓÛ‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚

ëã

 

-

 

6/62 65.34 0.98 18.70 5.89 0.111 1.71 1.34 2.47 2.84 0.10 0.53

ëã

 

-

 

6/72 63.27 0.84 17.10 9.08 0.168 3.81 0.83 2.40 2.33 0.11 0.05

ëã-6/93 74.68 0.70 14.59 1.98 0.064 0.94 2.50 1.91 2.38 0.07 0.19

ëã

 

-

 

6/133 66.14 0.97 23.28 1.37 0.017 0.83 0.55 2.60 4.09 0.07 0.09

êfl‰Ó‚˚Â Û‰˚

ëã

 

-

 

6/182 66.98 0.87 19.99 4.06 0.063 1.39 0.82 2.24 3.30 0.11 0.17

ëã-6/214 41.71 0.36 8.08 29.51 0.138 5.08 0.21 0.51 1.65 0.04 12.70

ëã-
6/225ë

63.70 1.06 22.20 4.76 0.047 1.74 0.63 1.19 4.48 0.08 0.12

ëã

 

-

 

6/225 40.18 0.59 11.46 27.60 0.082 3.55 0.85 0.73 2.04 0.05 12.86

 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ

 

éÍÓÎÓÛ‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚

Çë-1 64.21 0.80 16.77 6.56 0.199 3.01 3.26 2.32 2.41 0.13 0.32

1Çë/03 51.40 1.47 29.52 6.43 0.030 1.31 0.14 0.36 6.66 0.07 2.60

Çë-03 58.22 0.68 23.11 8.57 0.025 3.85 0.08 0.93 4.36 0.08 0.09

ÅÂ‰Ì˚Â Û‰˚

Çë-3 61.44 0.82 17.31 8.62 0.113 2.67 2.02 0.47 3.77 0.03 2.74

ë-393/10 74.33 0.68 13.03 2.56 0.148 1.30 3.52 1.33 2.76 0.06 0.27

ë-392/36 72.81 0.73 16.30 2.99 0.025 1.66 0.74 0.78 3.58 0.01 0.37

ë-392/61 75.07 0.40 9.97 5.62 0.085 1.97 2.83 0.70 2.01 0.02 1.33

ä-23/1 72.93 0.58 12.05 5.13 0.128 1.99 3.11 0.74 2.52 0.01 0.83

ÅÓ„‡Ú˚Â Û‰˚

Çë-6 85.35 0.30 5.24 3.50 0.068 1.42 1.35 0.64 1.13 0.10 0.91

Çë-14 43.73 0.41 9.76 25.06 0.017 2.54 0.10 0.34 1.41 0.02 16.62

Çë-14Ä 65.47 0.77 17.68 8.56 0.032 3.28 0.06 0.40 3.13 0.03 0.60

ë-393/23 73.12 0.67 16.23 2.36 0.059 1.72 1.09 1.19 3.45 0.04 0.07

ë-392/1 82.74 0.41 6.52 3.64 0.143 0.95 2.45 0.43 1.64 0.02 1.07

ë-392/19 59.72 1.24 25.66 3.04 0.044 2.13 0.83 0.66 6.21 0.01 0.46

ä-23/90 62.27 1.05 23.64 3.71 0.025 3.06 0.13 0.69 5.30 0.07 0.07

ë-430/109 59.81 1.22 27.21 1.39 0.025 1.79 0.77 0.58 6.93 0.06 0.21

ä-13/5 72.15 0.47 9.50 8.91 0.178 2.35 2.40 0.34 1.88 0.08 1.73

ä-13/105 74.11 0.62 14.72 2.85 0.073 2.02 1.79 0.31 3.26 0.03 0.21

 

ÜËÎ¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ èÂ‚ÂÌÂˆ

 

Ç-10 68.84 0.25 7.72 6.01 0.164 3.54 10.27 0.16 1.83 0.16 1.06

Ç-10 ëã 65.82 1.25 19.34 4.60 0.034 1.23 1.20 0.26 4.65 0.25 1.36

 

èÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ êîÎÄ (‡Ì‡ÎËÚËÍ – Ä.à. üÍÛ¯Â‚, àÉÖå êÄç). èÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ÌÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎËÒ¸.
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‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (äflÊÂ‚ Ë ‰., 2006). àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÔÛÚÂÏ ‚ÒÍ˚ÚËfl
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔË 650°ë ‚ ÚÓÍÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ CO

 

2

 

. àÁÓ-
ÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í‚‡ˆ‡,
Û„ÎÂÓ‰‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ ñçàÉêà ÔÓ Ó·˘Â-
ÔËÌflÚ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï (îÓ, 1989). 

 

ëíêìäíìêçõÖ ëÇàÑÖíÖãúëíÇÄ ëÇüáà 
åÖíÄëéåÄíàáåÄ ë èãÄëíàóÖëäàåà 

ÑÖîéêåÄñàüåà

 

éÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl ÔË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ë ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl
‚ Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË ˝ÚËı ÔÓÓ‰. àı
ËÚÏË˜Ì‡fl ËÎË ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì‡fl ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ Ò‚flÁ‡-
Ì‡ Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎ˚ı ÔÓÎÓÒÓÍ ÒËÎ¸-
ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌ˚ı – ÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌ-
Ì˚ı (ÙË„. 4). èÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚ (‡Ì„Ó‚) ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÓÎÓÒ,

·ÓÎÂÂ „Û·‡fl ‚Ë‰Ì‡ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı, ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍ‡fl – ÔÓ‰
ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ. ìÇ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÚÂÏÌ˚ı ÔÓÎÓÒ-
Í‡ı Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚ı, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛-
˘Ëı ÔËÁÌ‡ÍË ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. èÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ìÇ ‚˚ÌÓÒËÎÓÒ¸ ÔË ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓ-
Ó‰ Ë ˜‡ÒÚ¸ Â„Ó ÓÚÎÓÊËÎ‡Ò¸ ‚ ‚Ë‰Â Ò„ÛÒÚÍÓ‚ ‚
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı Ë ÎËÌÁ‡ı. 

äÓÏÂ ìÇ, ÚÂÏÌ˚Â ÔÓÒÎÓË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÂÎËÍ-
ÚÓ‚˚Â ‡Î¸·ËÚ, Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, Í‡·ÓÌ‡-
Ú˚, ÒÎ˛‰Û Ë ıÎÓËÚ. çÂÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÓÒ‚ÂÚ-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ó·Ó„‡˘Â-
Ì˚ ÁÂÌ‡ÏË ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ (‡Ô‡ÚËÚ‡ Ë ÍÒÂÌÓÚËÏ‡) Ë
ıÓÓ¯Ó Ó„‡ÌÂÌÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÚÛÏ‡ÎËÌ‡,
ÍÓÚÓ˚Â, ÒÛ‰fl ÔÓ ÙÓÏÂ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËflÏË. íÓÌÍÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡ ÔÓÓ‰ ÔÓ‰˜Â-
ÍË‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˆ‚ÂÚÓÏ, ÌÓ Ë ‡ÁÏÂÓÏ ÁÂÂÌ:
·ÓÎÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÒÎÓÊÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔ-
ÌÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË Ò ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ Pg + Ms +
+ Sid + Qtz

 

1

 

, ‡ ÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â, ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â

 

1

 

á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ: Ab – ‡Î¸·ËÚ, Ank – ‡ÌÍÂËÚ, Bt – ·ËÓÚËÚ,
Carb – Í‡·ÓÌ‡Ú, Cc – Í‡Î¸ˆËÚ, Chl – ıÎÓËÚ, Kfs – ä-ÔÓÎÂ‚ÓÈ
¯Ô‡Ú, Ms – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, Pg – Ô‡‡„ÓÌËÚ, Phng – ÙÂÌ„ËÚ, Py – ÔË-
ËÚ, Qtz – Í‚‡ˆ, Sid – Í‡·ÓÌ‡Ú˚ fl‰‡ ·ÂÈÌÂËÚ–ÒË‰ÂËÚ.

 

1 ÒÏ

(‚)

1 ÒÏ

1 ÒÏ1 ÒÏ

(‡)

(„)

(·)

 

îË„. 4.

 

 êÛ‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ. èÓÁ‡˜ÌÓ-ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ̄ ÎËÙ˚.
‡ – ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚È „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚ Ò ÔÓÊËÎÍÓÏ (Í‚‡ˆ + ÔËËÚ + Í‡·ÓÌ‡Ú) ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 6), ÔÓÊËÎÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚‰ÓÎ¸ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË, ‚ ÌÂÏ ‚Ë‰Ì˚ ÔÂÂÊËÏ˚, ÒÎÛÊ‡-
˘ËÂ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ·Û‰ËÌ‡Ê‡, ÔÓ·‡ 6/202; · – ÚÓÌÍÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚È ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚È „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÔÂ-
ÎËÚ Ò ÍÛÔÌ˚Ï „ÌÂÁ‰ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ (Í‚‡ˆ + ÔËËÚ + Í‡·ÓÌ‡Ú), „ÌÂÁ‰Ó ËÏÂÂÚ ÙÓÏÛ ¯ÎË‡ Ò “ÌÓÒËÍÓÏ”, ‚˚ÚflÌÛÚ˚Ï ‚‰ÓÎ¸
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË ÔÓ „‡ÌËˆÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ Ë ÚÂÏÌÓÈ ÔÓÎÓÒ, „‡ÌËˆ˚ „ÌÂÁ‰‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÒÚ‡ı ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸.
çÂ·ÓÎ¸¯‡fl ÛÔÎÓ˘ÂÌÌ‡fl ÎËÌÁ‡ ÚÓ„Ó ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ (‚ÌËÁÛ) ‚˚ÚflÌÛÚ‡, Ó·ÚÂÍ‡ÂÚÒfl ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ Ë ÒÎË‚‡ÂÚÒfl Ò ÚÓÌÍËÏË
Ò‚ÂÚÎ˚ÏË ÔÓÎÓÒÍ‡ÏË, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„, ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 6, ÔÓ·‡ 6/104; ‚ – ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔËËÚ‡ Ò Í‡ÈÏÓÈ Í‚‡ˆ‡
Ë ıÎÓËÚ‡ ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰Â ËÁ Ì‡‰Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„, ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 6, ÔÓ·‡
6/72; „ – Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ‡fl ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚,
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ, ÔÓ·‡ Çë-393/7.
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êÛÒËÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÎÓÊÂÌ˚ ìÇ + ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚ + Phng + Qtz + (Pg +
+ Ank 

 

±

 

 Chl). ëÓÒÚ‡‚ Ò‚ÂÚÎ˚ı ÔÓÎÓÒ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÂÌ:
˜‡ÒÚ¸ Ëı ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ‚ ‰Û„Ëı Í‡·Ó-
Ì‡Ú˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú; Í‚‡ˆ ÏÂÎÍËÈ, ÌÓ Ó·‡ÁÛÂÚ
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÊËÎÍË Ë „ÌÂÁ‰‡ Ò ÔËËÚÓÏ, ÔËÛÓ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ. åÂÊ‰Û ‚˚‰ÂÎÂÌË-
flÏË Í‚‡ˆ‡ (ÔÓÊËÎÍ‡ÏË Ë „ÌÂÁ‰‡ÏË) Ë ‚ÏÂ˘‡˛-
˘ËÏË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË – ÂÁÍËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ
·ÂÁ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÁÓÌ. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍ‡fl ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ‡fl Ò ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚ÏË ÒÎÓÈÍ‡ÏË ìÇ ‚ ÒÎ‡·Ó ËÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÓflı Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÚ‡Ê‡˛˘‡fl
ÒÚÛÍÚÛÛ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ ÒÓ„Î‡ÒÌ‡ ÒÓ
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰. ëÚÂÔÂÌ¸ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ-
ÒÚË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ‡ÁÎË˜Ì‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚflı
‡ÁÂÁ‡. ëÎ‡·ÂÂ ÓÌ‡ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ÌÂ Û‰Ì˚ı ËÌÚÂ-
‚‡ÎÓ‚ Ë Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÎÓflı ‚ Û‰-
Ì˚ı ÁÓÌ‡ı. ëÚÂÔÂÌ¸ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl ÍÓÂÎËÛÂÚ
Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÎ˛‰ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡fl
ÔË Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚˚¯Â 20–30 Ó·. %. 

ï‡‡ÍÚÂ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË Ë ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸
ÁÓÌ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÚÂÍÚÓÌË˜Â-

ÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‚˚Á‚‡‚-
¯Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ. ÉÎ‡‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ë
ÎËÌÁ Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÔËËÚÓÏ ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡Ì‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ (ÙË„. 4 Ë 5).
ãËÌÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â „ÌÂÁ‰‡ ËÏÂ˛Ú “ÌÓÒËÍË”, ‚˚ÚflÌÛ-
Ú˚Â ‚‰ÓÎ¸ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚ˜‡ÒÚË Ëı Ó„Ë-
·‡ÂÚ, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ „‡ÌËˆ˚ „ÌÂÁ‰ ÒÂÁ‡˛Ú ÚÓÌÍÛ˛
ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ (ÙË„. 4). í‡ÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÁÓÌ, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ÔË ‡Ò-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËË. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ·Û‰ËÌËÓ‚‡-
ÌËÂ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒÓÍ Ë Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÊËÎÍÓ‚ (ÙË„. 4 Ë 5), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸ Ó ÒËÌıÓÌÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÓÍÓÎÓ-
Û‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ-
˜‡È¯ËÈ. èÓÎÓÒÍË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl
ÏÂÒÚ‡ÏË ÒÎË‚‡˛ÚÒfl, Ó·‡ÁÛfl ¯ÎËÓÓ·‡ÁÌ˚È ‡„-
Â„‡Ú Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒÎ˛‰ËÒÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÙË„. 5).
ä‡·ÓÌ‡Ú ÒÓ ÒÎ˛‰ÓÈ ÒÎ‡„‡˛Ú ‚ÌÂ¯Ì˛˛ Ë ÔÂÂ‰Ó-
‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ¯ÎË‡, ÓÒÚ‡‚Îflfl ÏÂÌÂÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸. èÓ‰Ó·ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ

 

1 ÏÏ 1 ÏÏ

0.1 ÏÏ1 ÏÏ

(‡) (·)

(‚) („)

 

îË„. 5.

 

 åËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ. èÓÁ‡˜Ì˚Â ¯ÎËÙ˚.
‡ – ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚ Ò ÚÂÏÌ˚ÏË Ë ·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎ˚ÏË ÔÓÎÓÒ‡ÏË, ‚ ̂ ÂÌÚÂ – ÎËÌÁ‡ (ÒÂËˆËÚ + Í‡·ÓÌ‡Ú) ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ‚ÌÂ¯Ìflfl Í‡ÈÏ‡ ÒËÎ¸ÌÂÂ ÒÂËˆËÚËÁËÓ‚‡Ì‡ Ë ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì‡, ‚ Í‡˛ ÎËÌÁ˚ – ÍËÒÚ‡ÎÎ ÔËËÚ‡,
ÔÓ·‡ Çë-03; · – ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ıÎÓËÚ‡ ‚ ÙÓÏÂ “·‡·Ó˜ÍË” ‚ ÁÂÌÂ ÔËÓÚËÌ‡, ÔÓ·‡ Çë-393/7; ‚ – ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚È „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚ Ò ÍÛÎËÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÎËÌÁ‡ÏË (ÒÂËˆËÚ + Í‡·ÓÌ‡Ú), Ò‚ÂÚÎ˚Â (ÏÛ-
ÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚Â) ÔÓÎÓÒÍË, ÒÎË‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÎËÌÁÛ Ò ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ-ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ, ÔÓ·‡ Çë-03; „ – ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚È ÏÂ-
Ú‡ÔÂÎËÚ Ò ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡, ÔÓ·‡ Çë-393/26.



 

ÉÖéãéÉàü êìÑçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ      ÚÓÏ 50      ‹ 1      2008

 

éäéãéêìÑçõâ åÖíÄëéåÄíàáå íÖêêàÉÖççõï ìÉãÖêéÑàëíõï èéêéÑ

 

13

 

ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ “ÒÚÓÔ-ÒÚÛÍÚÛÓÈ”, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ì‡ ÙÓÌÚÂ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„ÓÒfl ‡ÒÚ‚Ó‡,
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Á‡Í˚ÚËÂÏ ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÂÂ‰ ÌËÏ.
ç‡ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ‚Ë‰ÌÓ ÍÛÎËÒÓÓ·‡ÁÌÓÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÂı Ú‡ÍËı ¯ÎËÓ‚, ÒÎÛÊ‡˘Ëı „Ó-
ÎÓ‚Ì˚ÏË ˜‡ÒÚflÏË ÔÓÎÓÒÓÍ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl. èÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÂ ÔËÓÚÍ˚‚‡ÌËÂ Ë Á‡Í˚ÚËÂ ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‚Ó-
‰fl˘Ëı ÚÂ˘ËÌ Ë Ëı ÍÛÎËÒÓÓ·‡ÁÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ˜ÂÚ‡ÏË Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ (êÛÒËÌÓ‚, 2005). 

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÂÂÓÚÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Ï ìÇ ÔÓÓ‰˚ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚È
ˆ‚ÂÚ Ë ‚ ÌËı ‚Ë‰Ì˚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÓ‰
ÓÒÚ˚Ï Û„ÎÓÏ Í ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË. íÂ˘ËÌ˚ Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ÔÓ˜ÚË ˜ËÒÚ˚Ï ˜ÂÌ˚Ï ìÇ, ˜ÚÓ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆË˛ Ë ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËÂ ˜‡ÒÚË ìÇ ‚Ó ‚Â-
Ïfl Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ.

ÜÂÒÚÍËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ ÏÓÙÓÎÓ„ËË
Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÔË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ
ÓÔËÒ‡ÌËË (ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Û‰Ì˚ı ÁÓÌ Í ÙÎÂÍÒÛ-
‡Ï Ë ÁÓÌ‡Ï ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl, ÍÛÎËÒÓÓ·-
‡ÁÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ), ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò
ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË,
ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl-
ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ Ë Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËfl
ÒÓ ÒÚÂÒÒ-Ò‰‚Ë„Ó‚˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË Ë ‡ÒÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÓ‰.

 

ïàåàóÖëäàâ à åàçÖêÄãúçõâ 
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èÓÓ‰˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Û‰-
Ì˚Â ÔÓÎfl, ‚ÌÂ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÒÎ‡·Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ
ËÁÏÂÌÂÌ˚, Ë ı‡‡ÍÚÂ Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ÓÚÎË˜ÂÌ
ÓÚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÓ‰ ‚ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡ı. èÓ ‚‡-
ÎÓ‚ÓÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (Ú‡·Î. 1, 2) Ú‡ÍËÂ
ÒÎ‡·Ó ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ·Â‰Ì˚ Í‡Î¸ˆËÂÏ (0.1–
2.5 Ï‡Ò. %), ÔÓ ÍÂÏÌÂÁÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ fl‰Û ÓÚ ‰‡ˆËÚÓ‚ ‰Ó ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ-‰‡ˆËÚÓ‚, ÏÂÒÚ‡ÏË ‰Ó ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ (SiO

 

2

 

 = 60–
65 Ï‡Ò. %), ‡ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ
ÓÌË ·ÓÎÂÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏËÒÚ˚Â (SiO

 

2

 

 = 70–75 Ï‡Ò. %).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÓ‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„
ÌÂÏÌÓ„Ó ·Ó„‡˜Â Ì‡ÚËÂÏ. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ K/Na ‚ ÒÎ‡-
·Ó ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı Ë ÒÎ‡·Ó ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 0.7 ‰Ó 1 (‡Ú. ÍÓÎ-‚‡), ‚ÓÁ‡ÒÚ‡fl ‚
Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ‰Ó 2–3. ÑÎfl ÔÓÓ‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓ-
ÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 1–2, Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡fl Í Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ. éÍÓÎÓÛ‰Ì˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ
ÔÓËÒıÓ‰ËÎ Ò ÔË‚ÌÓÒÓÏ ‚ ÔÓÓ‰˚ Í‡ÎËfl Ë ‚˚ÌÓ-
ÒÓÏ Ì‡ÚËfl. èË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÌËˆÂ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ‚ Ï‡ÎÓ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÔÓÓ‰˚
Ò Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â Í‡ÎËfl (‰Ó 7 Ï‡Ò. % ä

 

2

 

é) ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÏÂ-

ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ (‰Ó 4.5 Ï‡Ò. % ä

 

2

 

é).
ë

 

 

 

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl K

 

2

 

O + Al

 

2

 

O

 

3

 

, ÓÚ‡Ê‡-
˛˘ËÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ, ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚËÚ‡Ì‡ Ë ÔËÏÂÒÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
(Cr, V, Ba, Rb). éÚÎË˜ËÂ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÚÓ˜ÂÍ ÔÓ·
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ Ì‡ ÙË„. 6 Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÌËı Ba ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÔÓ·‡ÏË ËÁ ‰Û„Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÈÓÌ‡.
ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·‡Ëfl ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÎ˛‰, ÌÓ ‚
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ˜‡ÒÚ¸ Ba, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ‡ı. 

ùÚË „Î‡‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÓÚ‡ÁËÎËÒ¸ Ë ‚ ‡ÁÎË˜ËË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËÈ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Û‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ. èË ‚ ̂ ÂÎÓÏ
ÒıÓ‰ÌÓÏ Ì‡·ÓÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ab, Kfs, Qtz, Ms, Pg,
Carb, Py) ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ıÎÓËÚ Ë ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ä-ÒÎ˛‰˚, ‡ ‚
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ä-ÒÎ˛‰ Í
Ì‡ÚËÂ‚˚Ï ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÂ. ä‡ÎËÂ‚‡fl ÒÎ˛‰‡ ‚
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÙÂÌ„Ë-
ÚÓÏ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ÔÓÓ‰ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‚ Â„ËÓÌÂ (äÓËÍÓ‚ÒÍËÈ, îÂ‰ÓÓ‚-
ÒÍËÈ, 1980). è‡‡„ÓÌËÚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı
ÓÂÓÎ‡ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÎÓÒ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Í‡·Ó-
Ì‡ÚËÁ‡ˆËË ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË Û‰Ì˚ı ÔÓÎÂÈ, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ò‚flÁ¸ Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò
‡ÌÌËÏ (Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï) ˝Ú‡ÔÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡.
ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ë ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÌËÊÂ.

Ç ıÓ‰Â Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚
ÔÓÓ‰˚ ÔË‚ÌÓÒËÎËÒ¸ K

 

2

 

O, CaO, FeO, ‚˚ÌÓÒËÎÒfl
Na

 

2

 

O Ë ÔÂÂÓÚÎ‡„‡ÎÒfl SiO

 

2

 

 ‚ ‚Ë‰Â „ÌÂÁ‰ Ë ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‚‡Ë‡ˆËflı ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ (Ú‡·Î. 3). ç‡ ÙË„. 7‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 6 ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„, „‰Â Û‰Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ÊÂ 172 Ï.
ÇÂıÌËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 6 ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 65–70 Ï
ÒÎÓÊÂÌ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÒÎ‡·Ó ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË. è‡‡„ÓÌËÚ ÔÂÓ·-
Î‡‰‡ÂÚ ‚ ÌËı Ì‡‰ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÒÎ˛‰ÓÈ, ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Sid/Ank Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ (1.7). ÉÎÛ·ÊÂ
ÔÓÓ‰˚ ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂ-
Ì˚, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡ÎË-
Â‚ÓÈ Ë Ì‡ÚËÂ‚ÓÈ ÒÎ˛‰˚, ‚‡¸ËÛ˛˘ËÂ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ Sid/Ank (0–6) Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‚‡ˆ‡. çÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ („ÎÛ·ÊÂ 200–210 Ï) ä-ÒÎ˛‰‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ, Á‡ÏÂÚÌÓ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡‰ Ô‡‡„ÓÌËÚÓÏ. Ç ˝ÚÓÏ ÊÂ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Sid/Ank (‰Ó 8–16).
èË ̋ ÚÓÏ Mg-Fe-Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ̂ ËÌÍÓ-
‚ËÒÚ˚Ï ÒË‰ÂÓÔÎÂÁËÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ·ÎËÁÓÒÚË Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ ÔË‚ÌÓÒ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÁÓÌ˚ Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËfl. 

èÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 392 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ-
˜‡È¯ËÈ (ÙË„. 7·) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒıÓ‰Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sid/Ank ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ·Ó„‡-
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êÛÒËÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl (15–25 Ï). Ç ˝ÚÓÏ ÊÂ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡. äÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÎ˛‰ Ò ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ Í
Û‰Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï ÏÂÌfl˛ÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ, ÌÓ ÚÂÌ‰˚
‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚
(ÙË„. 8): ÚÂÌ‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È-
¯ËÈ ·ÎËÊÂ ÔËÊ‡Ú Í Qtz-Ms Â·Û ‰Ë‡„‡ÏÏ˚.

Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ 6
(ëÛıÓÈ ãÓ„) Ë 392 (ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ) ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Á‡ÏÂÚÌ˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ï‡Î˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 6
Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Co Ë Ni, ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ – Cu, Zn, As, Ba (Ú‡·Î. 2). ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ Cu,
As, ̃ ‡ÒÚ¸ Ni Ë Zn Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË, ÌÓ Ni Ë Zn

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı, „/Ú

‹ ÔÓ·˚ Cr V Co Ni Cu Zn Rb Sr Zr Ba Y Pb As

 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„

 

éÍÓÎÓÛ‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚

ëã-6/62 85 115 15 42 115 106 98 142 198 488 31 27 36

ëã-6/72 78 86 19 39 25 106 90 137 206 411 29

ëã-6/93 52 81 11 42 40 79 168 142 397 27 30 16

ëã-6/133 64 139 13 63 40 157 99 176 639 37 18

êfl‰Ó‚˚Â Û‰˚

ëã-6/182 75 109 16 76 50 124 154 167 539 29 16

ëã-6/214 57 50 212 547 166 692 31 17 58 239 14 41 342

ëã-6/225ë 90 131 21 27 70 169 101 195 643 32 10

ëã-6/225 74 61 107 768 316 839 37 40 88 267 14 40 343

 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ

 

éÍÓÎÓÛ‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚

Çë-1 86 95 23 47 37 101 78 181 208 473 34 18

1Çë/03 133 142 31 64 30 59 223 71 209 2300 38 47 216

Çë-03 138 174 29 33 192 152 118 159 971 29 18

ÅÂ‰Ì˚Â Û‰˚

Çë-3 79 103 43 86 84 188 111 131 201 935 24 34

ë-393/10 106 79 12 22 42 76 145 371 595 27

ë-392/36 58 103 12 51 90 115 122 255 825 41 29 130

ë-392/61 47 75 15 35 182 49 58 151 93 465 19 53

ä-23/1 51 99 9 43 63 76 76 175 199 534 36 18 31

ÅÓ„‡Ú˚Â Û‰˚

Çë-6 18 28 10 24 29 51 41 104 204 265 32

Çë-14 55 49 107 134 63 125 24 21 114 297 19 10

Çë-14Ä 86 97 18 139 119 76 303 831 50

ë-393/23 61 92 9 56 111 133 238 784 16

ë-392/1 40 44 10 25 68 44 41 109 304 342 28 11

ë-392/19 112 152 16 22 59 196 142 144 1485 29

ä-23/90 98 159 13 114 190 108 153 1327 30

ë-430/109 91 172 10 21 31 242 144 169 1709 33

ä-13/5 50 67 15 53 109 82 51 102 233 469 35

ä-13/105 52 86 16 25 92 104 136 193 818 41 39

 

ÜËÎ¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ èÂ‚ÂÌÂˆ

 

Ç-10 50 39 20 17 42 44 840 102 404 14 37

Ç-10 ëã 105 123 16 38 26 65 151 180 171 1181 37 24 69

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ êîÎÄ (‡Ì‡ÎËÚËÍ – Ä.à. üÍÛ¯Â‚, àÉÖå êÄç)
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ÓÚ˜‡ÒÚË ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ıÎÓËÚ‡ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ‡
Rb – ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ä-ÒÎ˛‰˚.

éÍÓÎÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ú‡-
ÍÓ‚˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 6 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË Í‡ÎËÂ‚ÓÒÚ¸˛, ÍÂÏÌÂÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ï‡Î˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç Û˜‡ÒÚÍ‡ı
Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ (Ô‡‡ÏÂÚ 

 

α =
= Ms:(Ms + Pg), ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Cr, V, Ba, Rb Ë ÏÂÒÚ‡ÏË Zn ‰‡ÊÂ ÔË ÌËÁÍÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. Ç‡ÊÌ‡fl ˜ÂÚ‡ ÓÛ‰ÂÌÂ-
ÌËfl – ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ Ë Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË. ó‡ÒÚÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ “·Ó„‡Ú˚ı” Û‰ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Ó·‡Áˆ˚ Ò ÙÓÌÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÁÓÎÓÚ‡.
ç‡Ó·ÓÓÚ, ‚ ÒÎ‡·Ó ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÓÚÏÂ˜Â-
Ì˚ Û˜‡ÒÚÍË ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÁÓÎÓÚ‡. 

ÉãÄÇçõÖ åÖíÄëéåÄíàóÖëäàÖ 
åàçÖêÄãõ à àï èÄêÄÉÖçÖáàëõ

ëÎ˛‰˚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÙÂÌ„ËÚÓÏ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ Ë Ô‡‡„ÓÌË-
ÚÓÏ (Ú‡·Î. 4, 5, 6). ëÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ˜Â¯ÛÂÍ ÒÎ˛‰˚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓfl‰Í‡ 20–30 ÏÍÏ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÌÚ-
„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ‚ ÔÓ·‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
Ú‡ÍÊÂ ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ–
Ô‡‡„ÓÌËÚ. Ç ÒÎ˛‰‡ı K-fl‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡

csinβ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 20.00 ‰Ó 19.84 Å. Ç Ô‡‡„ÓÌË-
Ú‡ı ˝ÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â (ÓÚ 19.10
‰Ó 19.29 Å) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ fl‰Û ÓÚ ˜ËÒÚÓ„Ó Ô‡‡-
„ÓÌËÚ‡ ‰Ó ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò 20% ÏÛÒÍÓ-
‚ËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡Î‡. ëÎ˛‰˚ Ò csinβ ÓÚ 19.41 ‰Ó 19.55 Å
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ÏË Í‡Í ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó K-Na ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚Ó„Ó Ë Ô‡‡„ÓÌËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡-
ÎÓ‚ ÓÚ Ms40Pg60 ‰Ó Ms50Pg50, ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı
‰Ó Ms60Pg40 (êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰., 2005). ç‡ ‰ËÙ‡ÍÚÓ-
„‡ÏÏ‡ı ‰Îfl ˝ÚËı ÚÂı „ÛÔÔ ÒÎ˛‰ ıÓÓ¯Ó ‡ÁÎË-
˜ËÏ˚ ·‡Á‡Î¸Ì˚Â ÓÚ‡ÊÂÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó Ë ÔflÚÓ„Ó ÔÓ-
fl‰ÍÓ‚ (êÛÒËÌÓ‚‡ Ë ‰., 2005).

ä‡ÎËÂ‚˚Â ÒÎ˛‰˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚ-
ÌÓ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ô‡‡„ÓÌËÚ Ë Í‡ÎËÈ-Ì‡ÚËÂ‚˚Â
ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÎË¯¸ ‚
70% ÔÓ· ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„, ‚ Â‰ËÌË˜-
Ì˚ı ÔÓ·‡ı ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È-
¯ËÈ Ë ÓÍÓÎÓ ÊËÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ èÂ‚ÂÌÂˆ ‚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË ÇÂÌËÌÒÍÓÂ. Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ
ãÓ„ Ô‡‡„ÓÌËÚ Ë K-Na-ÒÎ˛‰˚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚ Û‰-
ÌÓÏ, Ì‡‰Û‰ÌÓÏ Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ·‡ı ËÁ ÔÓ‰Û‰-
ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.

K-ÒÎ˛‰˚ ÌÂ „Ë‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚ Ë ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚË ‚Ó ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı. é· ̋ ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú: 1) ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ d1, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ 10.05 Å; 2) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‡Á·Ûı‡ÌËfl ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÓ·˚ „ÎËˆÂËÌÓÏ;
3) ·ÎËÁÍËÂ Í 100 ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓ-
ÒÚË (Weber, 1972). òËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚ‡
csinβ ‚ ÒÎ˛‰‡ı K-fl‰‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚:

2000

1000

C
r 

+
 V

 +
 B

a 
+

 R
b,

 „
/Ú

10 20 30
K + Al + Ti, Ï‡Ò.%

1

2

3

îË„. 6. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı Ë ÔËÏÂÒÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ãÂÌÒÍÓ-
„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (ÔÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ). 
1 – ëÛıÓÈ ãÓ„; 2 – ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ; 3 – ÇÂÌËÌÒÍÓÂ (ÊËÎ¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ èÂ‚ÂÌÂˆ).
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

1) ËÁÓÏÓÙËÁÏÓÏ ÙÂÌ„ËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ‚ fl‰Û ÏÛÒÍÓ‚ËÚ
(csinβ = 19.99–20.00 Å) – ÙÂÌ„ËÚ (csinβ = 19.88 Å) –
ÎÂÈÍÓÙËÎÎËÚ (Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡-
ÏÂÚ‡); 2) ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ÚËfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÏÛ-
ÒÍÓ‚ËÚ‡, ̃ ÚÓ Ï‡ÎÓ ‚ÂÓflÚÌÓ ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡; 3) ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ·‡Ëfl, ÍÓÚÓ˚È,
Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó Ë
ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎË¯¸
Í‡Í Ï‡Î‡fl ÔËÏÂÒ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚‡Ë-
‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ËÁÓÏÓÙËÁ-
ÏÓÏ ÙÂÌ„ËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡.

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÒÎ˛‰ ‚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ Á‡ÏÂÚÌÓ ¯ËÂ, ˜ÂÏ ‚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ (Ú‡·Î. 4, 5, ÙË„. 9).
Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚Â
ÙÂÌ„ËÚÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ ÒÎ˛‰˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl
ÔÓ‰Û‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë (ÙË„. 9·), ·Ó„‡ÚÓÈ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ë-
ÒÚ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ („ÎÛ·ËÌ˚ 560–599 Ë 765–798 Ï
ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 400). ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ÙÂÌ„ËÚÓ‚ÓÒÚË ÓÚ ÔÓ‰Û‰ÌÓ„Ó Í Ì‡‰Û‰ÌÓÏÛ
ËÌÚÂ‚‡ÎÛ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ë Î‡ÚÂ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ‚˚‡-
ÊÂÌÌ‡fl ‚ ˝ÚÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ. ùÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ csinβ ÒÎ˛‰
Ì‡‰Û‰Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 400 (ÙË„. 9·) Ë
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 6 (ÙË„. 9‚). 

é·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ (·ÎËÁÍÓÂ Í 10 Ï‡Ò. %) ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ K2O Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ÒÍÓÔÎÂÌËflı ìÇ ÒÂ‰Ë ÚÓÌÍÓÔÓ-
ÎÓÒ˜‡Ú˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚. ä‡ÎËÂ‚‡fl Ù‡Á‡ ÌÂ ·˚Î‡
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì‡ ËÁ-Á‡ Ï‡Î˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ,
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓÌÓÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Ï ‡„Â„‡Ú‡Ï ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡. Å‡ËÈ ‚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÂ ËÁ
Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ (Ú‡·Î. 4). Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ
Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÔËÏÂÒ¸ ·‡Ëfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚Ó ‚ÒÂı
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÎ˛‰‡ı Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó fl‰‡
(Ú‡·Î. 5). Ç ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ô‡‡„ÓÌËÚ‡ı (Ú‡·Î. 6)
·‡Ëfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ë ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË fl‰‡ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ–ÙÂÌ„ËÚ. 

Ç˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚË K-ÒÎ˛‰ Ë
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÌËÊÌËÈ ÔÂ-
‰ÂÎ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl 200–250°ë. 

ïÎÓËÚ – ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ ÏËÌÂ‡Î, ¯ËÓ-
ÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ‚ Û‰‡ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ. Ç ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ıÎÓËÚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë
Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÍÓ – ‚ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı („ÎÛ·ÓÍËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚
ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 485).

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ 

‹ ÔÓ·˚* Ms Pg Kfs Ab Qtz Pyr Sid Ank

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„
ëã-6/62 20.5 27 2 4.5 37 1 5 3

ëã-6/72 17.5 27 2.5 4 35 0 12 2

ëã-6/93 14.5 18.5 3.5 4 53.5 0.5 0 5.5

ëã-6/133 29 28 4 4 30 2.5 1.5 1

ëã-6/182 25 25 2.5 2 38 1.5 4 2

ëã-6/214 14 6.5 0 0 30 33 6.5 <1

ëã-6/225 19 10 0 0 24.5 33 12 1.5

ëã-6/225ë 38.5 17 0 1.5 36 <1 5 1

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ
Çë-392/1 9 5 8 1 60 3 1 5

Çë-392/19 54 1 0 8 30 1 4 2

Çë-392/36 31 11 0 0 52 1 3 2

Çë-392/61 17 10 0 0 60 4 3 6

Çë-393/10 20 14 4 3 56 1 0 2

Çë-393/23 29 15 2 1 55 3 3 2

K-13/5 17 4 0 0 63 5 6 5

K-13/105 28 4 0 0 58 6 2 2

K-23/1 22 10 0 0 57 1.5 2.5 7

K-23/90 46.5 9 0 0 37 0.2 7 0.3

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * – ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ÌÓÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Í‡Ì‡‚˚ (ä), ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – „ÎÛ·ËÌ‡ ËÎË ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‚ ÏÂÚ‡ı ÓÚ ˛ÊÌÓ„Ó
·ÓÚ‡. ë – ÒÎ‡ÌÂˆ ·ÂÁ ÔËËÚ‡.
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îË„. 8. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í‚‡ˆ‡, Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÒÎ˛‰˚ Ë Ô‡‡„ÓÌËÚ‡ ‚ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ (‡) Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ (·).
1 – Û‰Ì˚Â ÁÓÌ˚; 2 – Ì‡‰- Ë ÔÓ‰Û‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚.
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

ïÎÓËÚ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ
Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ Á‡ÏÂÚÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË, Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÚÓÓÈ
·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.
Ç˚˜ËÒÎflÂÏ‡fl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ËÓÌÓ‚ Alx, Á‡ÏÂ˘‡˛˘Ëı Si ‚ ÙÓÏÛÎÂ
[(Mg6 – x – yFe2 + yAlx)8(Si4 – xAlx)4O10(OH)8] (êÂÌÚ„ÂÌÓ‚-
ÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ …, 1965; ÑË Ë ‰., 1966). ÇÓÁÏÓÊ-
Ì˚Â ÔÂ‰ÂÎ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Alx ÓÚ 0.5 ‰Ó 2.0 Ù. Â‰. ÇÒÂ
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ıÎÓËÚ˚ ËÁ ÔÓÓ‰ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
ÍÂÏÌËfl ‡Î˛ÏËÌËÂÏ Ë Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ÑË Ë ‰.,
1966) ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÍÓÛÌ‰ÓÙËÎÎËÚ‡–ÔÒÂ‚‰ÓÚ˛ËÌ„ËÚ‡, ‡ ‰Îfl ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ – ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÍÓÛÌ-
‰ÓÙËÎÎËÚ‡–ÔÒÂ‚‰ÓÚ˛ËÌ„ËÚ‡ Ë ËÔË‰ÓÎËÚ‡. ÅÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ (1.50–1.80 Ù. Â‰.) ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ıÎÓËÚ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„, ÔË-
˜ÂÏ Ì‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ Alx
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‰Îfl Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ (343–501 Ï
ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 485) Ë ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÓÚ Û‰ÌÓÈ ÎËÌ-

Á˚ ÚÓÎ˘Ë (765–798 Ï ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 400). Ç ÔÓÓ‰‡ı
ÉÓÎ¸ˆ‡ Ç˚ÒÓ˜‡È¯Â„Ó ÔË ‚ ˆÂÎÓÏ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ Alx Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1.40–
1.60 Ù. Â‰. (ÙË„. 10). 

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ·‡Á‡Î¸Ì˚ı ÓÚ‡ÊÂÌËÈ ıÎÓË-
ÚÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡. í‡Í, ÒÂ‰Ë ÚËÓÍÚ‡˝‰-
Ë˜ÂÒÍËı ıÎÓËÚÓ‚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú ËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì˚Ï ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ (7 Å), ‡ ‰ËÚ-
ËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ‰ËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â Í‡ÚËÓÌ˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌ˚ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚Ï ‡Î˛ÏËÌËÂÏ, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÚÂ-
Ú¸ËÏ ÔÓfl‰ÍÓÏ (4.7 Å). ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚÂÈ ÚÂı ÔÂ‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ì˚ı ÓÚ‡ÊÂÌËÈ, ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÂ ÔÓ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ‡Ï, ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ
‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ıÎÓËÚÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ (Oinuma et al.,
1972). íÂÛ„ÓÎ¸Ì‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ (ÙË„. 11) ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ‰‚Ûı ÔÓÎÓ‚ËÌ, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÎËÌËÂÈ ‡‚ÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Ï Ë
„Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚Ï ÒÎÓflÏË. íÓ˜ÍË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ıÎÓËÚÓ‚ ÎÂÊ‡Ú ÎË·Ó ‚·ÎËÁË ˝ÚÓÈ ÎËÌËË, ÎË-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓÒÚ‡‚ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÒÎ˛‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„

éÍÒË‰˚,
Ï‡Ò. %

èÓ·‡ ëã-6/72 èÓ·‡ ëã-6/202

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5

SiO2 48.20 48.80 47.71 50.2 53.14 47.13 49.29 49.47 50.09 47.88 50.02 49.76

TiO2 0.35 0.45 1.47 0.23 0.33 0.19 0.35 0.25 0.38 0.18 0.30 0.18

Al2O3 32.14 32.10 31.44 32.07 28.61 33.50 34.09 35.66 35.44 35.01 33.56 34.07

FeO* 1.71 1.31 1.03 1.80 1.84 1.28 1.44 1.08 1.22 0.91 1.36 1.18

MnO 0.03 0.03 0.04 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01

MgO 1.72 1.79 1.06 1.71 2.67 0.71 1.51 1.38 1.25 0.98 1.26 1.41

CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.04 0.00

Na2O 0.42 0.85 1.28 0.40 0.34 0.62 0.47 0.82 0.61 0.96 0.59 1.11

K2O 8.67 8.52 8.04 8.76 8.88 10.00 8.70 8.49 8.72 9.06 8.75 8.90

BaO 0.13 0.16 0.10 0.15 0.13

ëÛÏÏ‡ 93.24 93.85 92.14 95.18 95.82 93.46 95.86 97.32 97.91 95.14 96.06 96.75

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚
Si 3.24 3.25 3.23 3.30 3.46 3.24 3.21 3.17 3.19 3.15 3.25 3.22

Al (IV) 0.76 0.75 0.77 0.70 0.54 0.76 0.79 0.83 0.81 0.85 0.75 0.78

Al (VI) 1.79 1.77 1.75 1.59 1.66 1.96 1.83 1.86 1.86 1.87 1.83 1.82

Ti 0.02 0.02 0.07 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01

Fe 0.10 0.07 0.06 0.09 0.10 0.07 0.08 0.06 0.06 0.05 0.07 0.06

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mg 0.17 0.18 0.21 0.16 0.26 0.07 0.15 0.13 0.12 0.10 0.12 0.14

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Na 0.06 0.11 0.17 0.05 0.04 0.08 0.06 0.10 0.08 0.12 0.07 0.14

K 0.74 0.72 0.70 0.68 0.74 0.88 0.72 0.69 0.71 0.76 0.73 0.73

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 5–10 ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ MS-46 “Cameca” (‡Ì‡ÎËÚËÍ –
ë.Ö. ÅÓËÒÓ‚ÒÍËÈ, àÉÖå êÄç). * – ‚ÒÂ ÊÂÎÂÁÓ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ ÙÓÏÂ FeO.
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·Ó ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÌÂÂ (‰Îfl ÚËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı ıÎÓË-
ÚÓ‚ ˝ÚÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÁ·˚ÚÍ‡ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓÏ
ÒÎÓÂ). Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ‚ÒÂ ÚÓ˜ÍË ÎÂ„-
ÎË ‚ ÔÓÎÂ Mg-Fe (ÚËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı) ıÎÓËÚÓ‚
(ADBE) Ë ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË ÓÚ 0.8 ‰Ó 3.5,
ÔË˜ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ (Fe 2.0–3.5
Ù. Â‰.) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ıÎÓËÚ‡Ï ËÁ Û‰ÌÓ„Ó ËÌÚÂ-
‚‡Î‡ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 485), ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â
(Fe 0.8–2.0 Ù. Â‰.) – ËÁ Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÓÚ Û‰˚ Ó·Î‡ÒÚË
(ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 400 ËÌÚ. 765–798 Ï). ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ Ò‡‚ÌË‚‡ÎËÒ¸ ıÎÓËÚ˚ ÙÓÌÓ-
‚˚ı ÔÓÓ‰ Ë Û‰ ·Ó„‡Ú˚ı Ë ·Â‰Ì˚ı. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
ÚÓ˜ÍË ÙÓÌÓ‚˚ı ıÎÓËÚÓ‚ ÎÓÊ‡ÚÒfl Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓ ÓÚ
ıÎÓËÚÓ‚ Ó·Î‡ÒÚË Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ûfl
‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÏÛ ÚËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û (Fe 1.0 Ù. Â‰. ‚ ÔÓ·Â Çë-03) ËÎË ‚˚ÒÓÍÓ„ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚÓÏÛ ‰ËÚËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÏÛ Ò ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚Ï ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡ (ÔÓ·‡ Çë-1).
ÑËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÈ ıÎÓËÚ (ÔÓÎÂ BFCG) Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ ‚ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÁÓÌ˚ èÂ‚ÂÌÂˆ, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÇÂÌËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÚËÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÈ ıÎÓ-
ËÚ ÛÏÂÂÌÌÓÈ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË (2.0 Ù. Â‰. Fe).

Ç ÔÓ·Â 6/72 (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„, ‚ÌÂ
Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚) Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ¯ÂÒÚ¸ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡-
ÎËÁÓ‚ ıÎÓËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Í‚‡ˆÂÏ Ó·-
‡ÏÎflÂÚ ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ ÔËËÚ‡ (ÙË„. 4‚, Ú‡·Î. 7).
Ç ıÎÓËÚÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl. çËÍÂÎËÒÚ˚Â ıÎÓËÚ˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı,
ÌÓ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ú‡ÍÓ‚˚ı ÒÂ‰Ë ÔÓÓ‰, ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÔË‚ÌÓÒ ÌËÍÂÎfl ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì ıÎÓËÚ Ú‡Í-
ÊÂ ËÁ ·ÂÁÛ‰ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, Á‡ÌËÏ‡˛˘ÂÈ Ì‡‰Û‰ÌÛ˛
ÔÓÁËˆË˛ (Ú‡·Î. 8, ÔÓ·‡ Çë-393/7 ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
393). á‰ÂÒ¸ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ıÎÓËÚ‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÓ ‚
ÔËÓÚËÌÂ (ÙË„. 5·). ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ïÂfl (ÑË Ë ‰.,
1966) ‚ÒÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï
ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÎÓÊ‡ÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ ËÔË‰Ó-
ÎËÚ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓ·Â 6/72 ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‡Î˛ÏËÌËfl (Σ Al) Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ [Fe/(Fe + Mg)] Á‡-
ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÓ·Â Çë-393/7. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ıÎÓËÚÓ‚, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡. 

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÓÒÚ‡‚ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÒÎ˛‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ

éÍÒË‰˚,
Ï‡Ò. %

èÓ·‡ Çë-392/4 èÓ·‡ Çë-393/7

1 2 4 5 1 2 3 4 5

SiO2 50.79 51.30 52.80 52.07 48.65 49.89 48.41 50.24 48.99

TiO2 0.37 0.42 0.41 0.43 0.76 0.43 0.1 0.46 0.46

Al2O3 33.8 32.35 33.90 32.46 32.65 33.87 35.15 32.49 32.91

FeO* 1.11 1.11 1.15 1.09 1.62 1.56 1 1.55 1.5

MnO 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0

MgO 1.91 1.92 2.18 2.14 1.77 1.82 0.9 1.93 1.67

CaO 0 0.01 0 0

Na2O 0.77 0.47 0.52 0.47 0.47 0.54 0.86 0.53 0.52

K2O 9.29 8.73 8.61 8.85 9.30 8.99 10.13 9.00 9.17

BaO 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.21 0.09 0.23 0.25

ëÛÏÏ‡ 98.26 96.53 99.8 97.74 95.44 97.31 96.64 96.43 95.47

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚
Si 3.2399 3.3126 3.29 3.32 3.21 3.21 3.16 3.27 3.23

Al (IV) 0.7601 0.6874 0.71 0.68 0.79 0.79 0.84 0.73 0.77

Al (VI) 1.7818 1.7753 1.78 1.7612 1.75 1.78 1.86 1.76 1.78

Ti 0.0177 0.0204 0.02 0.0206 0.04 0.02 0 0.02 0.02

Fe 0.06 0.0599 0.06 0.0581 0.09 0.08 0.05 0.08 0.08

Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mg 0.3631 0.1848 0.20 0.2034 0.17 0.17 0.09 0.19 0.16

Ca 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Na 0.10 0.0588 0.06 0.0581 0.06 0.07 0.11 0.07 0.07

K 0.76 0.72 0.68 0.7201 0.78 0.74 0.84 0.75 0.77

Ba 0.0055 0.0055 0.0056 0.0055 0.0057 0.0053 0.0023 0.01 0.01

2*
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

ä‡·ÓÌ‡Ú˚, ÔÓ˜ÚË ÌÂÔÂÏÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
ÔÓÓ‰ Ë Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ãÂÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÌÓÒ-
ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û.
éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‡ÌÍÂËÚ˚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚‡Ë‡ˆËÂÈ
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú˚ fl‰‡ ·ÂÈÌÂËÚ–ÒË‰ÂËÚ
(“Cameca” MS-46). êÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 4-ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ, ̃ ÂÚÍÓ ‡ÁÎË˜‡-
˛˘ËıÒfl ÔÓ ÏÂÊÔÎÓÒÍÓÒÚÌ˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËflÏ, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎË-

ÌËË ( ). 

Ç ÔÓ·‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò (åËıÂÂ‚, 1957) Ë Í‡ÚÓÚÂÍÓÈ ASTM Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÒË‰ÂËÚ (  = 2.78–2.79 Å), ‰Ó-

ÎÓÏËÚ–‡ÌÍÂËÚ (  = 2.88–2.89 Å), Í‡Î¸ˆËÚ

(  = 3.01 Å); ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡·ÓÌ‡Ú
Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË, ˜ÂÏ Û ÒË‰ÂËÚ‡, ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ (  = 2.75–2.76 Å), ÍÓÚÓ˚È, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‡Ì-
Ì˚ı (“Cameca” MS-46), ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl Í‡Í Mg-Fe-
Í‡·ÓÌ‡Ú Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ ‰Ó 40 ÏÓÎ. %
(Mg-ÒË‰ÂËÚ). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓÏÂ ÒË‰ÂËÚ‡ Ë
·ÎËÁÍÓ„Ó Í ÌÂÏÛ ÒË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚-

1014

d
1014

d
1014

d
1014

d
1014

Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Fe, ‚ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËË Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔËÒÚÓÏÂÁËÚ Ë ·ÂÈ-
ÌÂËÚ (Ú‡·Î. 9). Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı Í‡·ÓÌ‡Ú‡ı ÒË‰ÂË-
ÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔËÏÂÒ¸ Zn.

Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ‰Ë‡„ÌÓ-
ÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÒË‰ÂËÚ (  ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ 2.79 Å,
‚ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı – 2.78 Å), ‰ÓÎÓÏËÚ–‡Ì-
ÍÂËÚ (  = 2.88–2.89 Å) Ë Í‡Î¸ˆËÚ (  = 3.02–

3.05 Å). î‡Á‡ Ò ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË , Ë‰ÂÌÚË-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ Í‡Í
Mg-ÒË‰ÂËÚ, ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È-
¯ËÈ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡.

Ç ÊËÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ èÂ‚ÂÌÂˆ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‰‚‡ ‚Ë-
‰‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚. ÅÂÎ˚È Í‡·ÓÌ‡Ú ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì
Í‡Í ‰ÓÎÓÏËÚ–‡ÌÍÂËÚ (  = 2.89 Å), ‡ ÓÁÓ‚˚È –
Í‡Í ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl Ù‡Á‡ (‰ÂÌËÚ?). 

çËÊÂ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ.
Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ Í‡Î¸ˆËÚ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ÂÌ ÌË ‰Îfl Û‰ÌÓÈ, ÌË ‰Îfl Ì‡‰Û‰ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. éÌ
ÓÚÏÂ˜ÂÌ ÎË¯¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÏ ÔÓ‰Û‰ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-

d
1014

d
1014

d
1014

d
1014

d
1014

í‡·ÎËˆ‡ 6.  ëÓÒÚ‡‚ Ô‡‡„ÓÌËÚÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„

éÍÒË‰˚,
Ï‡Ò. %

èÓ·‡ ëã-6/72 èÓ·‡ ëã-6/202

1 2 3 4 1 2 3 4 5

SiO2 47.84 47.90 48.14 47.2 47.81 48.37 46.98 48.66 47.47

TiO2 0.02 0.02 0 0.02 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05

Al2O3 39.81 39.51 40.04 39.68 39.53 40.28 40.17 40.3 40.32

FeO* 0.41 0.10 0.22 0.16 0.14 0.29 0.21 0.47 0.29

MnO 0 0 0 0 0.03 0 0.01 0.01 0.01

MgO 0.08 0.05 0.10 0.08 0.12 0.1 0.05 0.11 0.05

CaO 0.04 0.01 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.07

Na2O 7.74 7.51 7.68 7.26 6.66 7.27 7.71 6.8 7.01

K2O 0.57 0.34 0.63 0.60 0.94 0.87 0.54 1.09 0.95

BaO çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. 0 0 0 0 0.03

ëÛÏÏ‡ 96.51 95.46 96.85 95.03 95.29 97.25 95.74 97.53 96.25

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚
Si 3.02 3.04 3.02 3.01 3.04 3.02 2.98 3.03 3.00

Al (IV) 0.98 0.96 0.98 0.99 0.96 0.98 1.02 0.97 1.00

Al (VI) 1.98 2 1.98 2 2.00 1.99 1.99 1.99 2.00

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fe 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Na 0.95 0.92 0.93 0.9 0.82 0.88 0.95 0.82 0.86

K 0.05 0.03 0.05 0.05 0.08 0.07 0.04 0.09 0.08

Ba çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ÒÚ‚Â. ÇÓ ‚ÒÂı ÔÓ·‡ı Ò Í‡Î¸ˆËÚÓÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
ıÎÓËÚ Ë ÙÂÌ„ËÚ. ëË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ–·ÂÈÌÂËÚ, Ì‡-
ÔÓÚË‚, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚ Ì‡‰Û‰ÌÓÏ Ë Û‰ÌÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ı (‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì ‚ ÔÓ·‡ı ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ 6
Ë 400). Ç ÔÓ·‡ı ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 400 Ò „ÎÛ·ËÌ 33–177 Ï,
Ú.Â. ‚ 60 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ÓÚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·Â
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ. Ç ÔÓ·‡ı ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 6 (Û‰Ì‡fl Ë Ì‡‰Û‰Ì‡fl ÁÓÌ˚) ˝Ú‡ ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ Í‡·ÓÌ‡Ú‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ 50% ÔÓ·,
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡‰Û‰ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
‰ÓÎÓÏËÚ–‡ÌÍÂËÚÓÏ, ‡ ‚ Û‰ÌÓÏ – ÒË‰ÂËÚÓÏ.
ÅÂÈÌÂËÚ Ë Mg-ÒË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡‡„ÓÌËÚÓÏ Ë ÒÓ ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌÓÈ K-Na-
ÒÎ˛‰ÓÈ. ëË‰ÂËÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 6 ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚
Û‰ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ë ‚·ÎËÁË ÌÂ„Ó ÔÓ˜ÚË ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚ-

ÌÓ. Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ù‡Á ‰‚Â: ÒË‰ÂËÚ Ë ‡ÌÍÂËÚ. ëË-
‰ÂËÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ, ‡ ‡ÌÍÂËÚ – ‚
·ÂÁÛ‰ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ. ä‡Î¸ˆËÚ ‚ÓÓ·˘Â Ó˜ÂÌ¸ Â-
‰ÓÍ ‚ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË.

íÛÏ‡ÎËÌ˚ Ó·˚˜Ì˚ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Í‡Í ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛ-
ıÓÈ ãÓ„, Ú‡Í Ë ‰Û„Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
˚ı ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ¯ÎËÙ˚ (ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ-
˜‡È¯ËÈ Ë ÊËÎ¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ èÂ‚ÂÌÂˆ). é·˚˜ÌÓ ‚
Ó‰ÌÓÏ ¯ÎËÙÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÂÌ‡ ‰‚Ûı ‡ÁÏÂÌÓ-
ÒÚÂÈ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ (ÓÍÓÎÓ 0.1 ÏÏ)
ÔÓÁ‡˜Ì˚ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÍËÒÚ‡ÎÎÛ, ËÏÂ˛Ú ıÓÓ¯Û˛
Ó„‡ÌÍÛ Ë Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚È „‡·ËÚÛÒ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÒÂ-
‰Ë ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı (‰Ó 0.5 ÏÏ, ËÌÓ„‰‡ ·ÓÎÂÂ) ıÓÓ-
¯‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Ó„‡ÌÍ‡ Â‰Í‡ (ÁÂÌ‡
“Ó„Î‡ÊÂÌÌ˚Â”). çÂÂ‰ÍÓ ÁÂÌ‡ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚, ÒÂÍÚÓ-
Ë‡Î¸ÌÓ ËÎË ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË (ÙË„. 5„). íÛÏ‡ÎË-
ÌÓ‚˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÓÚ˜‡ÒÚË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË
ÎËÌÁ‡ÏË, ÓÚ˜‡ÒÚË – Ò ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓ-ÔÓÒÎÓÈÌ˚ÏË
ÒÍÓÔÎÂÌËflÏË Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ê‡ÌÂÂ (ãÂÌ-
ÒÍËÈ …, 1971) ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÎÓÈÌ˚ı
ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ ‚ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı. 

Ç ¯ÎËÙÂ Çë-392/4 (ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ ‚ Û‰ÌÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ ‰Îfl ÚÂı ÚÛÏ‡ÎËÌÓ-
‚˚ı ÁÂÂÌ, Ó‰ÌÓ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰-
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îË„. 9. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ csinβ Í‡ÎËÂ‚˚ı ‰ËÓÍÚ‡-
˝‰Ë˜ÂÒÍËı ÒÎ˛‰ ËÁ ÔÓÓ‰ Ë Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛ-
ıÓÈ ãÓ„ (‡–‚) Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ („).
‡ – ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï: 1 – 400, 2 – 485, 3 – 6; · – ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï
ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 400: 1 – 560–780 Ï (ÔÓÓ‰˚ ËÏ-
ÌflıÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚), 2 – 359–392 Ï (ÔÓ‰Û‰Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î),
3 – 33–177 Ï (Ì‡‰Û‰Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î); ‚ – ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 6: 1 – Û‰Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î, 2 – Ì‡‰-
Û‰Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î; „: 1 – Û‰˚, 2 – ÔÓÓ‰˚.
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îË„. 10. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ
ÔÓÓ‰ Ë Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ (‡) Ë ÉÓÎÂˆ
Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ (·).
‡ : 1 – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 485, 343–501 Ï (Û‰Ì˚È), 2 – ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ 400, 33–177 Ï (Ì‡‰Û‰Ì˚È), 3 – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 400, 560–
599 Ï (ÔÓ‰Û‰Ì˚È), 4 – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 400, 765–798 Ï (ÔÓÓ-
‰˚ ËÏÌflıÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚); ·: 5 – Û‰˚; 6 – ÔÓÓ‰˚.
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ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÓ‰Â, ‡ ‰‚‡ – ‚ ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÔËËÚ‡
(Ú‡·Î. 10). ÇÒÂ ÁÂÌ‡ ËÏÂ˛Ú Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂ-
ÁËÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ‰‚‡ ËÁ ÌËı (Ó‰ÌÓ ‚ ÔÓÓ‰Â, Ó‰ÌÓ ‚
ÔËËÚÂ) ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒË

ıÓÏ, ˆËÌÍ Ë ‚‡Ì‡‰ËÈ. áÂÌÓ ‚ ÔÓÓ‰Â ËÏÂÂÚ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Û˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸: ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÍÂÏÌËÂÏ, ‡Î˛ÏËÌËÂÏ, ÊÂÎÂÁÓÏ
Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Í‡ÈÏÓÈ.
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îË„. 11. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ·‡Á‡Î¸Ì˚ı ÓÚ‡ÊÂÌËÈ ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ (‡),
ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ Ë ÇÂÌËÌÒÍÓÂ (·).
èÓÎfl ıÎÓËÚÓ‚ (ADBE Ë Ú.‰.) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ (Oinuma et al., 1972). ‡: 1 – ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 485, 443–501 Ï),
2−4 – ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 400: 2 – 33–177 Ï (Ì‡‰Û‰Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î), 3 – 560–599 Ï (ÔÓ‰Û‰Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î),
4 – 765–798 Ï (ÔÓÓ‰˚ ËÏÌflıÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚). ·: 1 – ·Ó„‡Ú˚Â Û‰˚, 2 – ·Â‰Ì˚Â Ë Á‡·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â Û‰˚, 3 – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ-
‰˚, 4 – ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÂÌËÌÒÍÓÂ, 5 – ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÁÓÌ˚ èÂ‚ÂÌÂˆ. 
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ÄÎ¸·ËÚ. Ç ÔÂÔ‡‡ÚÂ ËÁ ÚÓÌÍËı ÎËÌÁ ìÇ ‚
Í‚‡ˆÂ ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„
(ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 6, 198 Ï) ÔÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔÓÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÏËÍÓÔÓÊËÎÍË Ú‡·ÎËÚ˜‡ÚÓ„Ó
‡Î¸·ËÚ‡ Ò ÁÂÌ‡ÏË Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡
(ÙË„. 12). Ç Ú‡·Î. 10 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‡Î¸·ËÚ‡ ËÁ
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰: ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ (ÔÓ·‡
Çë-392/4) Ë ËÁ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ Û‰˚ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 100
Ï ÔÓÓ‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ (ÔÓ·‡ 6/72).

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡-
‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚
Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓÛ˛ ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸
Í‡Í ÌÂÍÓÌÚ‡ÒÚÌÛ˛. ÅÓÎ¸¯ÂÈ ̃ ‡ÒÚ¸˛ ̋ ÚË ̋ ÎÂÏÂÌ-
Ú˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÔÓÎË‡ÒˆÂÌ‰ÂÌÚÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„. àı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ ‰‚Ûı ˝Ú‡ÔÓ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ Ì‡ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË Í Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡Ï: ıÎÓ-
ËÚ  ÒÂËˆËÚ; ÔËÓÚËÌ  ÔËËÚ; ÓÎË„Ó-
ÍÎ‡Á  ‡Î¸·ËÚ  ÒÂËˆËÚ; ÒÙÂÌ  ÛÚËÎ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl Û‰Ì˚ı ÁÓÌ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ Í‚‡ˆ‡ ‚·ÎËÁË ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÔËËÚ‡. èÂ‚˚È
˝Ú‡Ô ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ Á‡ı‚‡ÚËÎ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓÓ‰; Â„Ó ÚËÔÓÏÓÙÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Mg-ÒË‰ÂËÚ Ë Na-ÒÎ˛‰˚, Á‡ÏÂ-
ÒÚË‚¯ËÂ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ·ÓÎ¸¯Û˛
˜‡ÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÎÓËÚ‡ Ë ˜‡ÒÚ¸ Í‡ÎËÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 7.  ëÓÒÚ‡‚ ıÎÓËÚ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„

éÍÒË‰˚,
Ï‡Ò. %

èÓ·‡ ëã-6/72

1 2 3 4 5 6

SiO2 26.68 26.27 25.33 25.46 25.03 25.78

TiO2 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

Al2O3 23.20 23.22 22.90 23.35 23.37 24.36

FeO 22.19 23.40 24.98 25.47 25.75 25.32

NiO 0.51 0.48 0.59 0.52 0.50 0.54

MnO 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.03

MgO 15.37 15.04 13.55 12.95 12.97 13.58

CaO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00

ëÛÏÏ‡ 88.02 88.47 87.42 87.82 87.68 89.63

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚
Si 2.740 2.704 2.671 2.674 2.641 2.643

Al (IV) 1.260 1.296 1.329 1.326 1.359 1.357

Al (VI) 1.548 1.521 1.517 1.565 1.548 1.588

Ti 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.001

Fe 1.906 2.014 2.203 2.237 2.272 2.171

Ni 0.042 0.040 0.050 0.044 0.042 0.045

Mn 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.003

Mg 2.352 2.307 2.129 2.027 2.039 2.075

Ca 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ΣAl 2.808 2.817 2.846 2.891 2.907 2.945

Fe/(Fe + Mg) 0.448 0.466 0.508 0.525 0.527 0.511

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, °C

T(1) 344 355 366 365 376 375

T(2) 347 359 371 371 381 380

T(3) 318 327 337 338 345 344

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÚÂÏÓÏÂÚ‡Ï : í(1) – Cathelineau, 1988, í(2) – Jowett,1991, í(3) – Kra-
nidiotis, MacLean, 1987.
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í‡·ÎËˆ‡ 8.  ëÓÒÚ‡‚ ıÎÓËÚ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ

éÍÒË‰˚,
Ï‡Ò. %

èÓ·‡ Çë-393/7

1 2 3 4 5

SiO2 25.59 25.49 26.91 26.27 26.4

TiO2 0.07 0.05 0.07 0.07 0.07

Al2O3 22.37 21.76 22.81 22.73 22.5

FeO 21.96 23.13 21.75 23.12 23.1

NiO 0 0 0 0 0

MnO 0.31 0.29 0.28 0.30 0.29

MgO 17.49 16.24 17.4 16.62 16.46

CaO 0 0 0 0 0

ëÛÏÏ‡ 87.79 86.96 89.22 89.11 88.82

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚
Si 2.64 2.68 2.72 2.68 2.70

Al (IV) 1.36 1.32 1.28 1.32 1.30

Al (VI) 1.37 1.37 1.43 1.41 1.42

Ti 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01

Fe 1.90 2.03 1.84 1.97 1.98

Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mn 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03

Mg 2.69 2.54 2.62 2.53 2.51

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ΣAl 2.724 2.694 2.716 2.734 2.715

Fe/Fe + Mg 0.413 0.444 0.412 0.438 0.441

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, °C

T (1) 375 364 351 363 356

T (2) 377 367 353 366 359

T (3) 336 331 320 330 326

èËÏÂ˜‡ÌËfl. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÚÂÏÓÏÂÚ‡Ï: í(1) – Cathelineau, 1988, í(2) – Jowett,1991, í(3) – Kran-
idiotis and MacLean, 1987.

‚˚ı ÒÎ˛‰ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ËÏÂ˛-
˘Ëı ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚ ÙÂÌ„ËÚ‡ ‰Ó ÎÂÈÍÓÙËÎÎËÚ‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ô‡˜Í‡ı. ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡
ÔÓfl‚ÎÂÌ ·ÓÎÂÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ, ‚·ÎËÁË Û‰Ì˚ı ÚÂÎ Ë ‚
Ëı Ó·˙ÂÏÂ. íËÔÓÏÓÙÌ˚È ÏËÌÂ‡Î ‰Îfl ˝ÚËı ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, ÍÓÚÓ˚È ÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ËÎË ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÌÓ ÔÓ ÒÎ˛‰‡Ï
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ Na-‚ÂÚ‚Ë Ë K-‚ÂÚ-
‚Ë. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚. í‡ÍÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÔÓËÒÍÓ‚Ó-ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı
ˆÂÎflı. í‡Í, ÙÂÌ„ËÚ˚ Ë ÎÂÈÍÓÙËÎÎËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚
‰Îfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Ë ÒÎ‡·Ó ÔÓ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÔÓÓ‰, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ – ‰Îfl
Û‰Ì˚ı ÁÓÌ, ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ô‡‡„ÓÌËÚ‡ Ë ÒÏÂ¯‡ÌÓ-
ÒÎÓÈÌÓ„Ó ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-Ô‡‡„ÓÌËÚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ‰ÓÛ‰ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡. 

ëÓÒÚ‡‚ ıÎÓËÚÓ‚ ‚ Û‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ÏÂÌ¸¯ÂÈ „ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚÓÒÚ¸˛, ˜ÂÏ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ Û‰˚.

ìÉãÖêéÑàëíéÖ ÇÖôÖëíÇé
à ÖÉé èêÖéÅêÄáéÇÄçàÖ

Ç êìÑçé-åÖíÄëéåÄíàóÖëäéå 
èêéñÖëëÖ

Ç ‡ÁÂÁÂ Ô‡ÚÓÏÒÍÓÈ ÒÂËË ãÂÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓ-
ÌÓÒÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔÓÓ‰˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (êìÇ)
¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ‚ Ò‚ËÚ‡ı: ‡Ì‡Ì„ÒÍÓÈ, ‚‡˜ÒÍÓÈ,
‡ÛÌ‡ÍËÚÒÍÓÈ, ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ, Û„‡ı‡ÌÒÍÓÈ Ë ‰ÊÂÏ-
ÍÛÍ‡ÌÒÍÓÈ (ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌ˚ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ). ÄÛÌ‡ÍËÚÒÍ‡fl
Ò‚ËÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ çÂ‚ÒÍÓÂ Ë ÇÂÌËÌÒÍÓÂ (‚ÍÎ˛˜‡fl ÊËÎ¸ÌÛ˛ ÁÓÌÛ
èÂ‚ÂÌÂˆ), ıÓÏÓÎıËÌÒÍ‡fl – ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛ-
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í‡·ÎËˆ‡ 9.  ëÓÒÚ‡‚˚ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ

‹ ÚÓ˜ÂÍ
ËÁÏÂÂÌËÈ

ëÓÒÚ‡‚, ÏÓÎ. %
åËÌÂ‡Î

CaCO3 MgCO3 FeCO3 MnCO3 ZnCO3

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„
èÓ·‡ ëã-6/72

1 0.8 25.6 70.0 3.6 0.04 ëË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ

2 0.6 33.5 63.6 2.3 0.02 èËÒÚÓÏÂÁËÚ

3 0.8 25.7 68.1 5.3 0.04 ëË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ

4 0.7 25.2 69.5 4.6 0.04 »

5 0.5 27.1 69.9 2.4 0.02 »

6 0.6 29.8 68.2 1.5 0.04 »

7 0.9 37.8 60.4 0.2 0.72 èËÒÚÓÏÂÁËÚ

8 0.4 22.2 75.7 0.8 0.86 ëË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ

1 49.7 32.4 16.8 1.5 ÄÌÍÂËÚ

1 50.2 28.8 16.8 3.9 »

1 50.1 32.5 16 0.7 »

2 50.3 34.6 16.4 0.9 »

2 49.9 31.4 16.1 3.6 »

2 49.2 32.7 16.5 1.0 »

3 50.5 33.1 16.3 0.7 »

3 49.9 32.7 16.8 1.0 »

3 49.7 32.9 16.1 0.8 »

4 50.7 28.1 17.5 3.8 »

4 50.2 28.3 16.6 3.7 »

4 50.2 29.7 15.7 4.5 »

èÓ·‡ ëã-6/202

1 1.6 29.5 68.3 0.6 0.06 ëË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ

6 0.5 39.1 59.9 0.4 0.07 èËÒÚÓÏÂÁËÚ

11 1.2 31.8 66.5 0.5 0.07 ëË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ

16 0.2 45.2 54.1 0.5 0.06 èËÒÚÓÏÂÁËÚ

21 0.5 40.7 58.2 0.5 0.08 »

2 0.4 44.5 53.0 2.1 0.01 »

7 0.2 43.3 55.7 0.8 0.01 »

12 0.5 26.2 72.9 0.3 0.09 ëË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ

17 0.8 42.5 56.2 0.6 0.02 èËÒÚÓÏÂÁËÚ

22 0.2 44.6 54.5 0.7 0.01 »

3 0.8 53.3 45.8 0.1 0.01 »

8 0.8 53.1 46.0 0.1 0.02 »

13 0.4 40.8 57.6 1.2 0.03 »

18 1.4 41.9 56.1 0.5 0.08 »

23 1.4 43.1 54.8 0.6 0.06 »

4 0.4 54.3 43.8 1.6 0.06 ÅÂÈÌÂËÚ

9 0.2 41.1 58.2 0.5 0.01 èËÒÚÓÏÂÁËÚ

14 0.3 52.0 46.9 0.8 0.02 ÅÂÈÌÂËÚ

19 0.1 41.5 57.8 0.5 0.00 èËÒÚÓÏÂÁËÚ

24 0.2 46.7 52.5 0.6 0.01 »
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í‡·ÎËˆ‡ 9.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

‹ ÚÓ˜ÂÍ
ËÁÏÂÂÌËÈ

ëÓÒÚ‡‚, ÏÓÎ. %
åËÌÂ‡Î

CaCO3 MgCO3 FeCO3 MnCO3 ZnCO3

5 0.4 51.5 47.2 0.8 0.06 ÅÂÈÌÂËÚ

10 0.4 44.2 54.9 0.5 0.01 èËÒÚÓÏÂÁËÚ

15 0.5 51.9 46.9 0.7 0.02 ÅÂÈÌÂËÚ

20 0.2 57.6 42.1 0.1 0.00 »

25 0.4 54.4 43.6 1.5 0.02 »

26 50.4 32.8 14.9 1.9 0.00 ÄÌÍÂËÚ

27 50.0 32.0 16.2 1.8 0.00 »

28 49.5 36.2 14.0 0.3 0.00 »

29 49.4 35.8 14.5 0.3 0.00 »

30 50.4 32.6 14.2 2.5 0.00 »

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ
èÓ·‡ Çë-392/4

1 50.5 38.2 9.6 1.8 0.00 ÄÌÍÂËÚ

2 50.8 37.5 9.6 2.1 0.00 »

3 49.3 40.0 8.8 1.8 0.00 »

4 50.3 37.0 10.4 2.4 0.00 »

5 50.9 37.4 9.6 2.2 0.00 »

6 7.3 0.5 90.3 1.9 0.00 ëË‰ÂËÚ

èÓ·‡ Çë-393/7

1 (ÁÂÌÓ 1) 1.5 0.2 94.1 4.2 0.00 ëË‰ÂËÚ

2 (ÁÂÌÓ 2) 1.4 0.2 95.1 3.2 0.00 »

3 (ÁÂÌÓ 3) 1.9 0.2 94.9 3.0 0.00 »

4 (ÁÂÌÓ 1) 52.8 30.5 13.5 3.2 0.00 ÄÌÍÂËÚ

5 (ÁÂÌÓ 2) 52.8 30.1 14.0 3.1 0.00 »

6 (ÁÂÌÓ 3) 53.7 28.7 13.9 3.7 0.00 »

ıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ. ïÓÚfl ‚ÒÂ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔflÏÓÈ Ò‚flÁË
Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ò Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Û‰ÓÎÓÍ‡-
ÎËÁÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. 

ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÇÂÌËÌÒÍÓÂ ‚ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı ÌËÊÌÂÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ‡ÛÌ‡ÍËÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
(ËÚÏË˜ÌÓ ̃ ÂÂ‰Û˛˘ËÂÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ÒÎ‡Ìˆ˚, ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍË) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëÓ„ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.7–1%,
ÌÓ ÒÂ‰Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‡Á‚ËÚ˚ Ë ·ÂÁÛ„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ‚
ÍÓÚÓÓÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÔflÚ¸ Ô‡˜ÂÍ, Ï‡ÎÓ ‡ÁÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, ÌÓ Ò ‚‡¸ËÛ˛-
˘ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ëÓ„ (ÅÛflÍ Ë ‰., 1986). Ç ‚Âı-
ÌÂÈ (5-È) Ô‡˜ÍÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëÓ„ ‚ ÙËÎÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚ı
ÒÎ‡Ìˆ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 4%, ‚ 4-È Ô‡˜ÍÂ ÔÓÒÎÓË Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 1–2% ëÓ„ ; 3-fl Ô‡˜Í‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂÏ ‡ÎÂ‚ËÚËÒÚ˚ı Ë
ÙËÎÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ò ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË Ë ÚÓÌÍÓ-

ÁÂÌËÒÚ˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ëÓ„ ‰Ó
2.5–3.0%; 2-fl Ô‡˜Í‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌÓÈ
ÓÍ‡ÒÍÓÈ, ·Î‡„Ó‰‡fl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
ëÓ„ (‰Ó 4–5%) ‚ ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÂÂ ÔÓÓ‰‡ı (ÙËÎÎËÚ‡ı,
‡ÎÂ‚ËÚËÒÚ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı) Ë ÒÎÛÊËÚ
Ï‡ÍËÛ˛˘ËÏ „ÓËÁÓÌÚÓÏ; 1-fl (ÌËÊÌflfl) Ô‡˜Í‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÚÏË˜Ì˚Ï ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂÏ ÚÂÏÌÓ-
ÒÂ˚ı Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ‡ÎÂ‚ÓÎË-
ÚÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (ëÓ„ 1.0–1.5%), ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÎÓË Ò ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ëÓ„ (2.5–3.0%). éÒÌÓ‚-
ÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÓ ‚Ó 2-È Ë 3-È Ô‡˜-
Í‡ı, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ – ‚ 4-È.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÛ-
ÒÍÓ‚ËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ‰ÊÂÏÍÛÍ‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚,
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ˝ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ëÓ„ (4.26%), ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ. éÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚
ÔÓÓ‰‡ı ‚‡˜ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
Ò‡Ï˚Ï ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ëÓ„ (‰Ó 12%) Ë ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÍÎ‡ÍÓÏ Au.
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Ç ÍÌË„Â (áÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â…, 1986) ‡‚ÚÓ˚, ÔÓ‰-
˜ÂÍË‚‡fl Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl
‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓ-
ÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛ-
ıÓÈ ãÓ„, ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔËÛÓ˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Í Ô‡˜ÍÂ “ÛÏÂÂÌÌÓÛ„ÎË-
ÒÚ˚ı” (ëÓ„ = 0.5–5%) ÙËÎÎËÚÓ‚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
“‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎËÒÚ˚ı” ÔÓÓ‰‡ı (ëÓ„ ·ÓÎÂÂ 6%) ÓÛ‰Â-
ÌÂÌËÂ ÌÂ ‡Á‚ËÚÓ. 

êÛ‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ÓÚ ‰ÂÒflÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ ÔËÏÂÌÓ ‰Ó 1% ëÓ„.

ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ ÔÓ·‡Ï ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Û‰Â ëÓ„
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 0.9–2.4%. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
(ÑËÒÚÎÂ Ë ‰., 1996), ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëÓ„ ‚
ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 0.7 Ï‡Ò. % ÔË
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÓÚ 0.2 ‰Ó 5.0 Ï‡Ò. %; ‚ fl-
‰Ó‚˚ı ÔÓ·‡ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ëÓ„ Ë ·Î‡„Ó-
Ó‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÓÂÎflˆËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
˜‡ÒÚÌ˚Ï ÔÓ·‡Ï ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 6 ‚˚fl‚ËÎË Á‡ÏÂÚ-
ÌÛ˛ ‡ÁÌËˆÛ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ëÓ„ ‚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ (0.6–

í‡·ÎËˆ‡ 10.  ëÓÒÚ‡‚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ Ë ‡Î¸·ËÚ‡

éÍÒË‰˚,
Ï‡Ò. %

ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ, ÔÓ·‡ Çë-392/4 ëÛıÓÈ ãÓ„, ÔÓ·‡ ëã-6/72

íÛÏ‡ÎËÌ ÄÎ¸·ËÚ

1-ˆÂÌÚ 1-Í‡È 2 3-ˆÂÌÚ 3-ÒÂÂ‰ËÌ‡ 3-Í‡È 1 2 3 1 2

SiO2 38.49 38.51 39.83 40.03 40.05 38.81 68.52 68.78 68.86 68.75 68.47

TiO2 0.45 0.52 0.45 0.95 0.87 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Al2O3 33.33 33.29 32.27 32.33 32.22 31.42 19.64 19.38 19.79 19.41 19.35

FeO 8.13 7.65 4.03 6.84 6.39 4.49 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MgO 6.30 6.40 9.93 7.99 8.27 9.57 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

CaO 0.59 0.42 0.78 0.24 0.28 0.43 0.01 0.04 0.01 0.04 0.03

Na2O 2.17 2.26 2.43 2.87 2.64 2.70 12.11 11.89 11.94 11.80 11.83

K2O 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00

BaO çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. 0.00 0.00 0.00 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ.

Cr2O3 0.03 0.07 0.00 0.07 0.12 0.09 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. » »

V2O5 0.02 0.11 0.00 0.04 0.05 0.02 » » » » »

ZnO 0.02 0.01 0.00 0.02 0.05 0.02 » » » » »

ëÛÏÏ‡ 89.54 89.25 89.72 91.39 90.95 88.06 100.32 100.14 100.65 100.04 99.70

–50 ÏÍÏ

20 ÏÍÏ

ä‚‡ˆ

ÄÎ¸·ËÚ äèò

îË„. 12. åËÍÓÔÓÊËÎÍË ‡Î¸·ËÚ‡ Ò Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ̄ Ô‡ÚÓÏ ‚ ÊËÎ¸ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„. èÓ·‡
ëã-6/198. àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ-‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı.
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0.9%) Ë ‚ Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ (2.2–4.6%) ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ëÛıÓÈ ãÓ„. 

ìÇ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. Ç ÏËÌÂ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒ˚ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl,
Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚Â ìÇ. Ç Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓÓ‰ Ë Û‰ Í‡Í Ï‡Í-
ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË, Ú‡Í Ë ÔË ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËflı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ìÇ Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÓÒÎÓË Ë
ÎËÌÁ˚ ‚ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂ (ÙË„. 4) Ë ÒÍÓÔÎÂÌËfl
‚ Í‚‡ˆÂ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl fl‚Ì˚Â ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ìÇ ÒÙÂË˜Â-
ÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ‚ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌ-
ÌÓÏ ÒÎ˛‰ËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ. ëÙÂË˜Â-
ÒÍËÂ ‡„Â„‡Ú˚ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÏÂ ‰Ó 50 ÏÍÏ. éÚÏÂ˜ÂÌÓ
ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËÂ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÍÛ„ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ·Î‡ÒÚÓ‚
ÔËËÚ‡ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ „‡Ìflı ÔËËÚ‡ Ò‡ÊËÒÚÓ„Ó
˜ÂÌÓ„Ó Ì‡ÎÂÚ‡ ËÎË ̃ ÂÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ÏÂÊ‰Û ÔËËÚÓÏ
Ë Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÓÚÓÓ˜ÍÓÈ. ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó, ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌ-
ÌÓÂ Ì‡ „‡Ìflı ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËËÚ‡, Ó·‡ÁÛÂÚ ÚÓÌ-
ÍËÂ ÔÎÂÌÍË ËÎË ÙÓÏËÛÂÚ ÒÎÓÊÌ˚Â ÔÓÒÚÓÈÍË,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ÒÓÒÚÓflÚ
ËÁ ÒÙÂË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ËÎË ÎÂÌÚ (ÙË„. 13).

àÁÛ˜ÂÌËÂ „ÛÔÔÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ìÇ
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÚÓÌÍÓ‡ÒÒÂflÌ-
Ì˚Ï ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Ï Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, Ú.Â. ÍÂÓ„ÂÌÓÏ, Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ – ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚ı Ë
ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı (ÇËÎÂÌÍËÌ, 1986; ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚‡
Ë ‰., 2002 Ë ‰.). Ç Ú‡·Î. 11 ÔË‚Â‰ÂÌ „ÛÔÔÓ‚ÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ìÇ ‰Îfl ÔÓ· ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÇÂÌËÌÒÍÓÂ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ç.Ä. ÇËÎÂÌÍËÌ‡. àÁ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌË˛ Í Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ (ÔËÏÂÌÓ ‚ 1.5 ‡Á‡), ÔË
˝ÚÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ìÇ ıÎÓÓÙÓ-
ÏÂÌÌÓ„Ó ·ËÚÛÏÓË‰‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‡ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓ„Ó ÒÔËÚÓ-·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ·ËÚÛÏÓË-
‰‡ – ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 3.5–4.5 ‡Á‡.

èÓ‰Ó·ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ Ë ÍÂÓ„ÂÌ‡
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓËÒÍ‡ÏË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÑËÒÚÎÂ Ë
‰., 1996; ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚‡ Ë ‰., 2002). ùÎÂÏÂÌÚÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ù.Ä. ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚ÓÈ
‰Îfl ‰‚Ûı ÔÓ· ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„: Ó‰Ì‡

ËÁ ÔÓ· (‹ 1 ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 180) ÓÚÓ·‡Ì‡ ‚ ÁÓÌÂ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ‡ ‰Û„‡fl (‹ 5 ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 671) – Ò
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡; ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÂÓ-
„ÂÌ ‚˚‰ÂÎÂÌ Í‡Í ·ÂÁÁÓÎ¸Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÌÂ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ÔÓ·, ÓÚÓ-
·‡ÌÌ˚ı ‚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı ‚ Ú‡·Î. 12 ‰‡ÌÌ˚ı, ÒÂ‰Ë „ÂÚÂÓ‡ÚÓÏÓ‚ ‚
·ËÚÛÏÓË‰‡ı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÍËÒÎÓÓ‰. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ
ÍÓÎÓÌÍÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ Ì‡ÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
H/C‡Ú, ÍÓÚÓÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ
ìÇ Ë Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ H/C‡Ú ‡‚Ì‡
1.89–1.81 ‰Îfl ïÅ Ë 1.67–1.54 ‰Îfl ëÅÅ. ÑÎfl ÍÂÓ„Â-
Ì‡ ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ H/C‡Ú = 0.21 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÌÚ‡ˆËÚ‡Ï “‚ Û„ÓÎ¸ÌÓÏ fl‰Û” (‚˚Ò¯ËÏ
‡ÌÚ‡ÍÒÓÎËÚ‡Ï “‚ ÌÂÙÚflÌÓÏ fl‰Û”); ÔË˜ÂÏ ÓÌ‡
Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÒÛÏÏ‡ „ÂÚÂÓ‡ÚÓÏÓ‚ (3%), Ì‡ÏÌÓ„Ó
ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ Û ÓÍÒËÍÂËÚÓ‚ (äÓÓÎÂ‚, 1998; Kwiecin-
ska, Petersen, 2004). èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ˝ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÏÓÊÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸
Í‡Í ÏÂÚ‡‡ÌÚ‡ˆËÚ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl ìÇ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡: ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ 93.5–96.5%, ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 2.5–0.8% (Low
temperature …, 1987). 

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„Ó
„‡ÙËÚËÁ‡ˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl
‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË. é‰Ì‡ ËÁ ÌËı – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÂÊÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl (d002), ÌÂÔÂÏÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‰Û„ÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂ-
flÌËfl „‡ÙËÚÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ (Lc), ÍÓÚÓ‡fl ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl
ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏ ÔÓÎÛ¯ËËÌÛ ÓÚ‡ÊÂ-
ÌËfl (002) Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚-
ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏÂ. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÒÚÂÔÂÌÂÈ „‡ÙË-
ÚËÁ‡ˆËË ìÇ, ËÁÛ˜ÂÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ìÇ ‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ “˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÚÓÎ˘” (Tagiri, 1981; êÛ-
ÒËÌÓ‚‡ Ë ‰., 1996; êÛÒËÌÓ‚‡ Ë ‰., 2005). ç‡ Ú‡ÍÓÈ
‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÚÓ˜ÍË Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ ÔÓ-
Ó‰ ‚‡˜ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÂË-

í‡·ÎËˆ‡ 11.  ÉÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı. åÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÂ ÇÂÌËÌÒÍÓÂ

‹ ÔÓ·˚ Au, ÛÒÎ. Â‰. ëÓ„, %
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ êéÇ, % ÓÚÌ.

ïÅ ëÅÅ ä ïÅ + ëÅÅ

Ç2-3 (10) 234 0.98 0.42 0.94 98.64 1.36

Ç2-32 (8) 3.2 0.94 0.48 0.73 98.79 1.21

Ç2-4 (10) 1.2 0.76 0.57 0.66 98.77 1.23

Ç2-5 (8) 0.2 0.71 0.70 0.20 99.10 0.90

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ñ‡ÌÌ˚Â Ç.Ä. ÇËÎÂÌÍËÌ‡ (ñçàÉêà). Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·, Û˜ÚÂÌÌ˚ı ‚ ÒÂ‰ÌÂ-
‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ·Â. ïÅ – ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚È ·ËÚÛÏÓË‰, ëÅÅ – ÒÔËÚÓ-·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚È ·ËÚÛÏÓË‰, ä – ÍÂÓ„ÂÌ.
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îË„. 13. îÓÏ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚflı ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËËÚ‡. 
ëÎÂ‚‡ – ‚Ë‰ ‚ Ó·‡ÚÌÓ-‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı Ë ÚÓ˜ÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ùÑë-ÒÔÂÍÚÓ‚, ÒÔ‡‚‡ – ùÑë-ÒÔÂÍÚ˚. 
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

ˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚ÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡-
ˆËË (ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ Ë ‰., 1976), ËÏÂ˛˘ËÂ d002 =
= 3.38 Å, ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ıÎÓËÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÎ‡·Ó ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌÌ˚Ï „‡ÙËÚ‡Ï (ÒÚ‡‰Ëfl „‡ÙËÚËÁ‡ˆËË É1). ìÇ
ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÑËÒÚÎÂ Ë ‰., 1996; ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚‡ Ë
‰., 2002), Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÓ Í‡Í ÌÂÒÚÛÍÚÛËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ „‡ÙËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÎË ÌÂÛÔÓfl-
‰Ó˜ÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ „‡ÙËÚ‡. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Â„Ó
Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÂ‰„‡ÙËÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‡ÌÚ‡ˆËÚ‡Ï ËÎË ‚˚Ò¯ËÏ ‡Ì-
Ú‡ÍÒÓÎËÚ‡Ï (Ä5–6) Ë ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Û‰ÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ìÇ ÏÂÌÂÂ „‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÂÏ ‚ Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-

Ì˚Â Ù‡ÍÚ˚ ·˚ÎË ‡ÌÂÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ‰Û„Ëı
ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘‡ı (êÛÒËÌÓ‚‡ Ë ‰., 1996). 

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
·Î‡„Ó‰‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ êîùë. ÄÁÓÚ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ìÇ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Û‰Ì˚ı ÁÓÌ Ë ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Û‰‡ı, ÔË˜ÂÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ·Ó„‡Ú˚ı, ÌÓ
Ë ‚ fl‰Ó‚˚ı. É‡ÌËˆ˚ ÁÓÌ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ Ì‡ÎË-
˜Ë˛ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ‡ÁÓÚ‡, ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò „‡ÌË-
ˆ‡ÏË ÁÓÌ, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ë ı‡‡ÍÚÂÛ
Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ (C 1s). ÄÏËÌÓ„ÛÔÔ˚ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ò ÌËÚÓ„ÛÔÔ‡ÏË Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‚ÌÂ¯Ì˛˛
˜‡ÒÚ¸ ÓÂÓÎ‡.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔËÍ‡ ë 1s (ÙË„. 14) ‚
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ “·ÂÁÛ‰-

í‡·ÎËˆ‡ 12.  ëÓÒÚ‡‚ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ Ë ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„,
Ï‡Ò. %

‹ ÔÓ·˚ äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ C H N S ÉÂÚÂÓ-‡ÚÓÏ˚ N + S+O H/C‡Ú

1* ïÅ 74.82 10.08 0.10 0.02 15.10 1.89

ëÅÅ 63.79 7.60 0.15 22.67 1.67

5* ïÅ 77.15 9.99 0.08 0.11 12.86 1.81

ëÅÅ 64.91 7.15 0.22 27.94 1.54

ä** Åä çìÇ 95.22 1.44 – – 3.36 0.21

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * – ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚‡ Ë ‰., 2002 (‹ 1 – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 180; ‹ 5 – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 671); ** – ÑËÒÚÎÂ Ë ‰., 1996 (ÍÂÓ„ÂÌ ËÁ Û‰ÌÓÈ
ÁÓÌ˚). ïÅ – ıÎÓÓÙÓÏÂÌÌ˚È ·ËÚÛÏÓË‰, ëÅÅ – ÒÔËÚÓ-·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚È ·ËÚÛÏÓË‰, Åä çìÇ – ·ÂÁÁÓÎ¸Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÌÂ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
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Ì‡fl ÔÓÓ‰‡–Û‰‡” ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
Ù‡Á, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÎË ÒÚÛÍÚÛÓÈ.
åÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚÓ‚ ìÇ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ˝ÌÂ„ËÂÈ Ò‚flÁË C 1s ÓÍÓÎÓ 285 ˝Ç, ‚
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÁÓÌÂ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â
ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÍ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÌÂ-
„ËÂÈ Ò‚flÁË (286.5 ˝Ç), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÁÓÌÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ Í‚‡ˆ-Í‡·Ó-
Ì‡Ú-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ˜ÂÚÍÓ‚Ë‰Ì˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚, Ì‡fl‰Û Ò
ÔËÍÓÏ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏ ìÇ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚, ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÍ Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ (282.5 ˝Ç).

Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÔËÍË
C 1s Ó‰ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ìÇ Á‰ÂÒ¸ Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÓ Ë Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó Í‡Í ‚
Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ, Ú‡Í Ë ‚ ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı. èÓ
Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ ˝ÚÓ ìÇ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚÓÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚Û ·ÂÁÛ‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„. î‡Á‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡flÒfl ÔË-
ÍÓÏ C 1s Ò ̋ ÌÂ„ËÂÈ 283.5 ̋ Ç, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎË¯¸ ‚
ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰Â Ë ‚ ·ÂÁÛ‰ÌÓÈ ÔÓ·Â ËÁ Ì‡‰Û‰ÌÓ-
„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡.

ùÌÂ„Ëfl ÓÍÓÎÓ 285 ˝Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ò‚flÁË ë–ë,
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÔËÍÓ‚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ˝ÌÂ-

„ËÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ
(C–O ËÎË C=O), ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÌËÁÍËı – Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ
ÔËÏÂÒË Í‡·Ë‰Ó‚ C–Me (‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÛ‡ÒÒ‡ÌËÚ‡ SiC).

îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ ìëãéÇàü 
åÖíÄëéåÄíàóÖëäéÉé èêéñÖëëÄ

èé ÑÄççõå àáìóÖçàü îãûàÑçõï 
ÇäãûóÖçàâ Ç äÇÄêñÖ

íÂÒÌ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÁÓÎÓ-
ÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÊËÎ¸ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡
ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ‚ÒÂÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„. ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÓÏ˚
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Í‚‡ˆ‡ – Í‚‡ˆ-ÔËËÚÓ‚˚Â ÔÓÊËÎÍË
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë Ï‡ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‰ËÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.
ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í‚‡ˆ‡ ÊËÎ Ë
ÔÓÊËÎÍÓ‚ (δ18é = +15.7 ± 0.1‰). 

ä‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÚÂ˘ËÌ˚ ÒÍÓÎ‡ Ë
ÓÚ˚‚‡ Ë ÒÎÓÊÂÌ˚ ÍÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÎ‡·Ó
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Í‚‡ˆÂÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚ı (10–20 ÏÍÏ) „‡-

290 288 286 284 282 280 292 288 286 284 282 280290

290 288 286 284 282 280 290 288 286 284 282 280

290 288 286 284 282 280 290 288 286 284 282 280

(‡)

(·)

(‚)

ëã-6/81 ëã-6/202

Çë-14·Çë1-03

Çë-1
Ç-10

îË„. 14. C 1s-ÒÔÂÍÚ˚ ìÇ ËÁ ÔÓÓ‰ Ë Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ (‡), ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ (·), ÇÂÌËÌÒÍÓÂ (ÁÓÌ‡ èÂ-
‚ÂÌÂˆ) (‚).
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

ÁÓ-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ÙË„. 15). Ç Í‚‡ˆ-ÔËËÚÓ-
‚˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ (Ó·‡ÁÂˆ òí-2/42), ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ
Â‰ÍËÂ ˆÂÔÓ˜ÍË ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. 

ÇÓÁ‡ÒÚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ (ÚÓ˜ÌÂÂ, ‚ÓÁ‡ÒÚ Rb-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ë ÙÎ˛-
Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ËÁÓıÓÌ-
Ì˚Ï Rb-Sr-ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 321 ± 14 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(óÛ„‡Â‚, 2007). èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ „‡ÌËÚÓ‚ äÓÌÍÛ‰ÂÓ-å‡Ï‡Í‡ÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (çÂÈÏ‡Í, 1993). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÎ˛-
Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÊËÎ¸ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛Ú ÛÒÎÓ‚Ëfl „ÂˆËÌÒÍÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ‚
Û‰ÌÓÏ ÔÓÎÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ëı ÍËÓ-ÚÂÏÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 13 Ë 14.

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ë „‡ÁÓÓ·-
‡ÁÌÛ˛ Ù‡ÁÛ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÁÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ëı ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ì‡ ·ÎËÁÓÒÚ¸ ÙÎ˛Ë‰‡ Í ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl

Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË (êÂ‰‰Â, 1987). 

ëÓÎÂ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ËÏÂÂÚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ıÎÓË‰ÌÓ-„Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚. ëÛ‰fl ÔÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ˝‚ÚÂÍÚËÍË ÓÚ –25 ‰Ó –7°ë, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
‰ÓÎfl ıÎÓ-ËÓÌ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ Ô‡‰ÂÌËfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ÇÓ ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÚÓ-ËÓÌ‡. çÂ-
ÍÓÚÓ˚Â (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚Â) „ÂÌÂ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ú‚Â‰Û˛ ‰Ó-
˜ÂÌ˛˛ Ù‡ÁÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ ÙÓÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ Í‡Í ‡Ô‡ÚËÚ
(ÙË„. 15). àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ¯Ë-
ÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ, ‚ıÓ‰fl˘ËÏ ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ Ë ÓÍÓÎÓ-
ÊËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‡ÈÓÌ‡ (òÂ, äÓÌ‰‡-
ÚÂÌÍÓ, 1962; ÅÛflÍ, 1982; ÅÛflÍ, ïÏÂÎÂ‚ÒÍ‡fl,
1997). èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ë ÙÎ˛Ó-
ËÚ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ Ó„Ó‚ËÍ‡ı Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò „‡ÌËÚ‡-
ÏË äÓÌÍÛ‰ÂÓ-å‡Ï‡Í‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. 

ÇÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó

CO2(Ê)

ÄÔ‡ÚËÚ

N2(„‡Á) ëO2(Ú‚)

N2(Ê)

îÎ˛Ë‰ N2 + ëO2
ρ = 0.458 „/ÒÏ3

(‡) (·)

(‚) („) („)

îË„. 15. íËÔ˚ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„. 
‡ – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÊË‰ÍÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‡ÁÓÚ‡; · – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓ-
ÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ‰Ó˜ÂÌÂÈ Ù‡ÁÓÈ ‡Ô‡ÚËÚ‡; ‚, „, ‰ – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓ-‡ÁÓÚÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ:
–190°ë (‚), –147°ë („), –64°ë (‰). ÑÎËÌ‡ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ ÎËÌÂÈÍË 10 ÏÍÏ.
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ëÂ‰Ë Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡ÚËÈ (Na>Ca>Mg�K). äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÒÓÎÂÈ, ÓˆÂÌÂÌÌ‡fl ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl Î¸‰‡ Ë „‡ÁÓ„Ë‰‡Ú‡, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
6 Ï‡Ò.%-˝Í‚. NaCl. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ó·˘‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30 „/Î. 

Ç „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ‡, ÏÂÚ‡Ì Ë ‡ÁÓÚ. Ç ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ,
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰Û„Ëı „‡ÁÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÓ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÚÓÈÌÓÈ ÚÓ˜ÍË CO2 ‰Ó –60…–61°ë.
åÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÂÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ‚‡ÍÛ-
ÓÎflı, Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ 0.15 ‰Ó 0.06 Ë
ÌËÊÂ ÔÓ ÏÂÂ Ô‡‰ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ 350 ‰Ó
250°ë. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ıÓÓ¯ÂÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÏÂÊ‰Û ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ë ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ-
ÒÚ¸˛ ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı NaCl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0.8–1 Í·‡
Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó· ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓÏ Â-
ÊËÏÂ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÔÓfl‰Í‡ 3–
4 ÍÏ. 

Ç ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „‡ÁÓ-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflı Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl. é‰-
Ì‡ÍÓ Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰‡ÚÓ‚ ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË (200–250°ë) ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ˝ÏÔËË˜ÂÒÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl (100–150°ë).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò Ú‡ÍËÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓÚ˚ (ÙË„. 15). èÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÁÓÚ‡ Ë Ó·˙ÂÏÛ Ù‡-
Á˚ Ú‚Â‰ÓÈ ëé2 ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
ÏÓÎ¸Ì˚Â ‰ÓÎË ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (N2/CO2 =
= 0.85/0.15), ÍÓÚÓ˚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰ÓÏ äê-ÒÔÂÍ-
ÚÓÒÍÓÔËË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚‡ Ë
‰., 2002). Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÔÓ Ú‡ÍËÏ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 1 Í·‡ ÔË 250°ë. 

ç‡ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‚‡ÍÛÓÎflı ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÍÂÔËÚ‡ˆËfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‰Ó
Ëı „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË. àÌÓ„‰‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËÂ ‚‡ÍÛÓÎÂÈ (ËÎË ˜‡ÒÚË˜Ì‡fl ÔÓÚÂfl ÒÓ‰ÂÊËÏÓ-
„Ó) ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ò Á‡ÏÂÚÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙-
ÂÏ‡ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË Ì‡ 100–150°ë.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ‡ÁÓÚ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÙÎ˛Ë‰Ó‚.

Ç Í‡Ê‰ÓÏ Ó·‡ÁˆÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓ ÏÂÂ ÒÌËÊÂÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â

í‡·ÎËˆ‡ 13.  è‡‡ÏÂÚ˚ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍËÓÚÂÏÓÏÂÚËË

‹ ÔÓ·˚ V, %
T˝‚Ú íÔÎ. Î¸‰‡ íÔÎ. „„ í„ÓÏ NaCl ëé2

P, Í·‡
°C Ï‡Ò. % ÏÓÎ. %

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„
ëÍ‚-416/300 35 ç ç 8 11–14 330–355 4 15 0.8–0.9

15–18 –25 –9 6–7 12–13 230–280 6–7 6–7 0.8–1.0

13 –7 –4.5 ç ç 200–230 7

ëÍ‚-6/198 22–25 –25 –6.5 5–9 –7…–8 290–325 2–9 10–12 0.8–1.0

15–20 –16 –7 8 10–13 250–275 4 6–8 0.8–1.0

12 –14 –4 ç ç 200–250 6 – –

òÚ-2/. 42 10 –12 –5 » » 230–270 8 – 1.0*

ÜËÎ¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ èÂ‚ÂÌÂˆ
Ç-11 27 ç –9 8–9 8 290–320 2–4 12 0.7–0.9

14 –22 –8 6–7 19 245–255 6–7 5 0.6–0.7

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ
Çë-9 26 –29 –10 ç ç 360–370 14 – –

15 –12 –7 » » 245–255 11 – –

Çë-1 15–20 –30 –8 –3.5 » 230–310 12–18 – –

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. V – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ Ù‡Á˚, %. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚: í˝‚Ú – ̋ ‚ÚÂÍÚËÍË, íÔÎ. Î¸‰‡ –

ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Î¸‰‡, íÔÎ. „„ – ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ„Ë‰‡Ú‡,  – „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ (‚ ÊË‰ÍÛ˛ Ù‡ÁÛ), í„ÓÏ – ÔÓÎÌÓÈ „ÓÏÓ-

„ÂÌËÁ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl (‚ ÊË‰ÍÛ˛ Ù‡ÁÛ). ç – Ù‡ÁÓ‚˚È ÔÂÂıÓ‰ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÎË ÌÂflÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌ. * – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÔÓ
ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ (N2 + CO2). Ç Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ 20 ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ.

T„CO2

T„CO2

3
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 14.  è‡‡ÏÂÚ˚ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ èÂ‚ÂÌÂˆ ëÛıÓÈ ãÓ„

‹ ÔÓ·˚ Çë-1 Çë-9 Ç-11 ëã416/300 ëã6/198 6/198*

δ18O (SiO2), ‰ 15.0 14.8 16.9 15.8 15.7 –

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ H2O, ÏÍ„/„ 1076 2427 2681 1647 1085 600

è‡‡ÏÂÚ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ëÛÏÏ‡ ÒÓÎÂÈ, „/Í„ H2O 71 27 10 30 23 –

Na/K 97.4 59.6 67.5 19.6 23.4 5.7

(Na + K)/(Ca + Mg) 68.5 13.8 4.9 1.3 2.8 0.5

(SO4 + HCO3)/(Cl + F) 0 0.14 0.61 3.30 1.27 –

CO2/CH4 1 4 300 86 45 –

δ13C (CO2 + CH4) –18.0 –16.9 –11.7 –11.7 –16.2 –

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÏÓÎ¸/Í„ ç2é

CO2 0.290 0.166 0.749 1.817 0.329 çÂ ÓÔ.

CH4 0.495 0.044 0.002 0.021 0.007 »

Cl– 1.225 0.318 0.065 0.071 0.072 »

F– 0.047 0.069 0.031 0.022 0.077 »

S <0.01 0.053 0.013 <0.01 <0.01 »

çë <0.01 <0.01 0.046 0.306 0.189 »

Na 1.118 0.375 0.119 0.149 0.187 0.135

K 0.011 0.006 0.002 0.008 0.008 0.024

Ca 0.014 0.019 0.013 0.079 0.038 0.201

Mg 0.002 0.008 0.011 0.044 0.033 0.131

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ï„/Í„ ç2é

Br 221.71 52.02 <10 <10 <10 çÂ ÓÔ.

B 191.53 126.86 116.97 23.78 5.78 6.70

Rb 2.65 1.55 0.20 0.39 0.59 0.85

Cs 1.91 0.82 0.17 0.09 0.18 0.15

Cd 5.54 2.21 1.17 <0.1 2.79 çÂ ÓÔ.

Zn 76.00 43.10 10.00 <1 137.52 çÂ Ó·Ì.

Pb 21.15 15.56 11.96 <1 6.91 3.25

Cu 16.64 10.02 5.69 <1 10.64 1.40

Co 1.03 0.99 0.87 0.30 0.77 çÂ Ó·Ì.

Ni 15.31 10.17 8.22 2.17 20.26 »

Ba 34.98 15.45 5.78 47.51 9.27 15.85

Sr 145.45 73.57 27.97 86.99 24.57 48.65

Mn 6.41 18.90 8.34 38.93 48.86 çÂ Ó·Ì.

As 0.95 0.22 6.48 30.59 6.66 çÂ ÓÔ.

Li 6.25 24.01 135.65 61.95 33.77 11.45

Sb 0.20 0.31 0.33 <0.01 1.49 çÂ Ó·Ì.

Mo <0.01 0.04 0.11 0.84 <0.01 0.40

Bi <0.01 <0.01 <0.01 0.60 <0.01 0.08

W 0.38 0.21 1.25 0.96 <0.01 0.45

Au <0.001 <0.001 0.003 <0.001 0.008 0.013

èËÏÂ˜‡ÌËfl. * – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Í‚‡ˆ‡ ÔË ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ã‡‚ÂÓ‚ Ë ‰., 20001).

O4
–2

O3
–
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‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ÌÂ Ò‚flÁË Ò ÚÂ˘ËÌ‡ÏË
Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÔÂ-
‚Ë˜Ì˚Ï. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÈ Ò‚fl-
Á¸˛ ÏÂÊ‰Û ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í‚‡ˆ‡. èÓ ÏÂÂ ÒÌËÊÂÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÚ 365 ± 5°ë (ÉÓÎÂˆ
Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ) ‰Ó 340 ± 10°ë (ëÛıÓÈ ãÓ„) Ë 305 ±
± 15°ë (ÊËÎ¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ èÂ‚ÂÌÂˆ) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ δ18é Í‚‡ˆ‡ ÓÚ +14.9 ±
± 0.1‰ ‰Ó +15.7 ± 0.1‰ Ë +16.9‰. ÇÒÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÈ Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÊËÎ¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Â‰Ë-
Ì˚Ï ‚Ó‰Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î-
Òfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ δ18é +10 ± 0.5‰. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ
Í‡Ê‰˚È Ó·˙ÂÍÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌ-
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ (Ú‡·Î. 14). Ç Í‚‡ˆÂ Ì‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â (ëç4>CO2) Ì‡ÚËÂ‚Ó-ıÎÓ-
Ë‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.
Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ NaCl, ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Br, B,
Rb, Cs, Sr Ë ‰. ÜËÎ¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ èÂ‚ÂÌÂˆ, Ì‡ÔÓÚË‚,
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÏ ı‡‡Í-
ÚÂÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ Í‚‡ˆÂ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÒÓÎÂÈ (20–30 „/Í„
H2O) Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ, Mn,
As, Li, Mo, Bi. ï‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ Ë ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Na/K (Ú‡·Î. 14). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflı – ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËÂ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 8 Ï„/Ú), ˜ÚÓ ıÓÓ-
¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ã‡‚ÂÓ‚ Ë ‰., 2000). Ç ÔÓ‚ÚÓÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍÂ ÁÓÎÓÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓfl‚ÎÂ-
Ì‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ („‡‰ËÂÌÚ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 2°ë/ÍÏ) Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl „‡ÌËÚ-
Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÒÛ‰fl ÔÓ
ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Û δ18é, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‚‡ˆ‡ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚È ÔËËÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ·ÎËÁÍÓ Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Í‚‡ˆÂÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÚÂÏÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌËÚ¸ Ë Í ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. 

àáéíéèçõâ ëéëíÄÇ ìÉãÖêéÑÄ, 
äàëãéêéÑÄ à ëÖêõ

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
‡ÎÂ‚ÓÔÂÎËÚ‡ı ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ
Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÛÁÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı δ13ë
ÓÚ –16.6 ‰Ó –18.0‰ (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 14 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ
−17.1‰) ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍËı ‚‡Ë‡ˆËflı ëÓ„
(0.3 ‰Ó 4.6% ‚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı). í‡-

ÍËÂ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl δ13ëÓ„ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰Û„ËÏË ‡‚ÚÓ-
‡ÏË (ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚‡ Ë ‰., 2004; ÑËÒÚÎÂ Ë ‰.,
1996). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ “ÎÂ„Í‡fl” Ó„‡ÌËÍ‡ ÒÓ-
‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‡ÛÌ‡ÍËÚÒÍÓÈ Ë ‚‡˜ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ:
δ13ë ÓÚ –21.1 ‰Ó –21.7‰ (ê‡Á‚ÓÁÊ‡Â‚‡ Ë ‰., 2004).
ç‡ÏË ‰Îfl ÊËÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ èÂ‚ÂÌÂˆ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ δ13ë = –22.5‰. 

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ëÓ„, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚È ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ ‚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ δ13ëÓ„ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÚÓÎ˘.
Ö„Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÁÓÌ‡ı ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ.

ä‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËfl Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÈ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ÒÂÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎflÏË. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Û„ÎÂÓ‰ ÌÓ‚ÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Á‡ËÏÒÚ‚ÛÂÚÒfl ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÑËÒÚÎÂ Ë ‰., 1996), ÎË-
·Ó ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÁ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı ÚÓÎ˘ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚
ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ (òÂ, äÓÌ‰‡ÚÂÌÍÓ, 1962). çÂ
ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÒÂ„Â„‡ˆËË Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ë ÔÂÂÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰
ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó Ë ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (ÅÛflÍ,
1982; üÌÓ‚ÒÍËÈ, 1990). Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÎ‡·ÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (‚‡Î˛ıÚËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡) ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰,
ÓÚ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ı ÎËÌÁ Ë ÒÚflÊÂÌËÈ ˜ÂÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌflÍÓ‚ Ë ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚ ‚ ÒÎ‡Ìˆ‡ı ‰Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı Ù‡ˆËÈ (ãÂÌÒÍËÈ …,1971). î‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË, ‚ÒÂ ‡‚ÚÓ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Û„ÎÂÓ‰‡
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ô‡ÚÓÏÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË. ÑËÒÍÛÒÒËÓÌÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÔÓÒ Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı
ÏË„‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. 

ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡·Ó-
Ì‡ÚÓ‚ ‚ Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ Ì‡ÏË ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÒË‰ÂËÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÒÓ„Î‡ÒÌ˚Â ÒÓ ÒÎ‡ÌˆÂ-
‚‡ÚÓÒÚ¸˛ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‡ÌÍÂËÚ‡ ËÁ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ. í‡ÍÊÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÔÓÒÎÓË
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ (2–5 Ë ·Ó-
ÎÂÂ ÒÏ), ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ‚ Û‰‡ı Ë ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓ
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï (δ13ë = –5.2 ± 0.6 ‰, δ18é =
= +18.2 ± 0.4‰) ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÁÎË˜ËÏ˚ (ÙË„. 16). ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÔËÁÌ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ‡ÌÍÂËÚ‡ ‚ Í‚‡ˆÂ-
‚˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚
ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÌËÁÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
‡ÒÚ‚Ó/ÔÓÓ‰‡ (‚ ‡Ú. % ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡).

3*
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Rb-Sr-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (óÛ„‡Â‚, 2007)
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ó Á‡Í˚ÚÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ
ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÒÚÓÌˆËfl (Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, Í‡Î¸ˆËfl).

Ç‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ δ18é, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
Í‡Ï Ë ‰ÓÎÓÏËÚ‡Ï ‚ Â„ËÓÌÂ (ÙË„. 16). é‰Ì‡ÍÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚
ÎÂ„ÍËÏ ËÁÓÚÓÔÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜-
Ì˚ÏË ÏÓÒÍËÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË. í‡ÍËı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËÈ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‡Á-
ÂÁ‡ ÌÂ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ (èÓÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.,
2006). é˜Â‚Ë‰Ì˚Ï Ó·˙flÒÌÂÌËÂÏ ÒÎÛÊËÚ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ ÒË‰ÂËÚÓ‚˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚, ÙÓÏËÛ-
˛˘ËıÒfl ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÎÂ„-
ÍÓ„Ó ëÓ„ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. ÇÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÓflÚÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ̋ ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl δ13C Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË Ë
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡-
ÏË. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó–Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓÏÛ ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 350–250°ë. àÌÚÂÂÒÌÓ
Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ËÁÓ-

ÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡ (δ13C ÓÍÓÎÓ
−27‰) ÔË 350°ë ·ÎËÁÓÍ Í ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Û„-
ÎÂÓ‰‡ ·ËÚÛÏÓË‰ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ̃ ‡ÒÚ¸
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË. ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÈ Ó· Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (É‡ÎËÏÓ‚,
1973) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‡ÁÌËˆ‡ ‚
10‰ ÏÂÊ‰Û ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ÍÂÓ-
„ÂÌ‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÈ. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÈ ÓÎË ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓ-ÏÂÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, Á‡ÍÎ˛-
˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚‡ÍÛÓÎflı. é‰ÌËÏ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡
ÏÓ„ ÒÎÛÊËÚ¸ „Ë‰ÓÎËÁ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
(Ì‡ÔËÏÂ, C + H2O = CO2 + CH4). àÏÂÌÌÓ ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚
Í‚‡ˆÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ (δ13ë =
= δ13ëÓ„ = –17…–18‰ ÔË  = ). îÎ˛Ë‰-XCO2

XCH4
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îË„. 16. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚.
1 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚ ·‡‡ÍÛÌÒÍÓÈ Ë ‚‡Î˛ıÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó-‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl (èÓÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2006); 2 –
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ; 3 – ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÒË-
‰ÂËÚ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„; 4 – ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‡ÌÍÂËÚ‡ ‚ ÊËÎ¸ÌÓ-ÔÓÊËÎÍÓ‚ÓÏ Í‚‡ˆÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ëÛıÓÈ ãÓ„. 
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÔË 350–250°ë ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ‚Ó‰ÓÈ
(δ18é = +10‰) Ë : I – Ò „‡ÙËÚÓÏ (δ13C –17‰), II – Ò Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÓÈ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ (δ13C = –11.5‰) (îÓ,
1980; Carothers et al., 1988).
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Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÊËÎ¸ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚È Û„ÎÂÓ‰
(δ13ë ‰Ó –11.7‰). èË ̋ ÚÓÏ ÙÎ˛Ë‰ ÂÁÍÓ ÌÂ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÂÌ Ò ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË: ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Ú‡-
ÍËÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı CO2/CH4 � 10 ‰ÓÎÊÌ˚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ò
δ13ë = –11…–15‰ (ÙË„. 16). èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚Â-
ÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÒÏÂÒ¸
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë
‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓ‚, Á‡ÏÂ˘‡ÂÏ˚ı Í‚‡ˆÂÏ Ë ÔËËÚÓÏ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ Ca, Mg, Mn ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ËÁÛ˜‡ÎÒfl ÏÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎflÏË (á‡ËË Ë ‰., 1977; ÑËÒÚÎÂ Ë ‰., 1996;
ÅÛflÍ, ïÏÂÎÂ‚ÒÍ‡fl, 1997). Ç˚ÒÍ‡Á‡Ì˚ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚Â ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ-
ÌÓ-ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë „ÂÌÂÁËÒ‡ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. ùÚË ‚ÓÔÓÒ˚ ÚÂ·Û˛Ú ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÁÓ-
ÎÓÚÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÓ ‚ ÔËËÚÂ Ë
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÂÒ-
ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ. 

ÇÒÎÂ‰ Á‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ (ÅÛ-
flÍ, 1982) Ì‡ÏË Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ‚˚-
‰ÂÎÂÌ˚ ÚË ÚËÔ‡ ÔËËÚ‡: ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ‡fl ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÚÓÌÍÓÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl (ÔË-
ËÚ-1), ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËı
ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (ÔËËÚ-2) Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚˚Â, „ÌÂÁ-
‰Ó‚Ó-ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Â-
Ï˚Â Í‚‡ˆÂÏ (ÔËËÚ-3). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ÔËËÚ˚ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl, ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ Ë Â-
„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÓÌË ÔÓÎÛ˜ËÎË ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÓÂÓÎÂ Û‰-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ Ë Ôfl-
ÚÓÈ Ô‡˜ÂÍ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÌËı Â‰ÍÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
1 „/Ú, Ó·˚˜ÌÓ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔÂ‚˚Â ‰ÂÒflÚ˚Â–ÒÓ-
Ú˚Â „/Ú. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÁÓÌ˚ ÒÏflÚËfl
ÔË Ó·˘ÂÏ ÛÒËÎÂÌËË ÒÛ‰¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÔË-
ËÚ-3. åÓÙÓÎÓ„Ëfl Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁÌ‡. èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚Â ÔÓÊËÎÍË,
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Â ÚÂ˘ËÌ‡ÏË ÓÒÂ‚Ó„Ó Ë ÏÂÊÒÎÓÂ-
‚Ó„Ó ÍÎË‚‡Ê‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÒÍÎ‡‰ÍË ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
ÔÓÊËÎÍË ÒÎÓÊÌ˚ı ËÁ‚ËÎËÒÚ˚ı ÙÓÏ. èËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â Ë Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ „ÌÂÁ‰‡ ÔËËÚ‡, ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â Í‚‡-
ˆÂÏ. ç‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Â ÒÎËflÌËfl Ë ‡Á-
‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓÊËÎÍÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚, ˜ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Â‰ËÌÒÚ‚Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰‚ËÊÂÌËÈ. èËËÚ-3 ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡-

ÌËflÏË ÁÓÎÓÚ‡ (‰ÂÒflÚÍË–ÔÂ‚˚Â ÒÓÚÌË „/Ú) Ë ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl.

Ä‚ÚÓ˚ ÔÓ‚ÂÎË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚ ÔËËÚ‡ ‚ Ó·˙Â-
ÏÂ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ë ‚ ÓÍÓÎÓÛ‰ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.
í‡ÍÊÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ (ÙË„. 17). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. 

áÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚È ÔËËÚ-3 ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË δ34S, ‚ ˆÂÎÓÏ ‚‡¸Ë-
Û˛˘ËÏË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ +7.5 ‰Ó +9.5‰ (ÒÂ‰ÌÂÂ
ËÁ 65 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ +8.5‰). 

çÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÎË˜ËÈ
ÏÂÊ‰Û ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ÔËË-
Ú‡. èÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl (Ò‚˚¯Â 1 ÍÏ), ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl (200 Ï) Ë
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl (‰Ó 500 Ï) ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. èË ˝ÚÓÏ ÔË-
ËÚ-3 ÒÓı‡ÌflÂÚ Ò‚ÓË ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ ‰Ó ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ
Ô‡˜ÍË ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

èÓ‰Ó·Ì‡fl ËÁÓÚÓÔÌ‡fl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÂ˚ Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË
ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ Í Ó‰ÌÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË. èÓ‰
˝ÚËÏ ÔÓÌËÏ‡˛ÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏËÌÂ‡-
ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏËÍÓÔÓÊËÎÍÓ‚ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓ-
ÎÂ‚Ó„Ó ̄ Ô‡Ú‡ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ ‚ Í‚‡ˆÂ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‚‡ˆ-ÔËËÚÓ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ (ç
ÓÍÓÎÓ 6.5 ÔË 250°ë Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ä+ = 0.01å). éÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÓ‚Ì˛
ëé2/ëç4 = 10–100 (  = –38 ÔË 250°ë). Ç ˝ÚËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Òfl ÒÂ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÙÓÏÂ
H2S, δ34S ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ̄ ËÓ-
ÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ  Ë ç, ‡ ÔËËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡-
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (éÏÓ-
ÚÓ, ê‡È, 1982).

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÁÓÎÓÚ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ, ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁÊÂ
ÔËËÚ‡, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ˜‡ÒÚflı ÁÓÌ˚ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl.
èË˜ËÌÓÈ Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËfl ÏÓ„ÎÓ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÓÚ 350 ‰Ó 200°ë)
Ë/ËÎË ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂ˚ ‚
‡ÒÚ‚Ó‡ı. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔËËÚ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ êîùë
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÁÓÎÓ-
Ú‡ ‚ ÔËËÚÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÍ‡ı Ì‡ ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÏËÍÓÚÂ˘ËÌ. Ç Ó·ÁÓ-
Ì˚ı êî-ÒÔÂÍÚ‡ı ‡Á‰Ó·ÎÂÌÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔËË-
Ú‡ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÎËÌËË: S 2p, Fe 2 Ë
é 1s, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÎËÌËfl Si 2.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ ÎËÌËfl S 2 Ë Ó·Î‡ÒÚ¸
Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÍ‡ ÁÓÎÓÚ‡ Au 4f ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ˝ÌÂ-

f O2
lg

f O2
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

„ËÈ Ò‚flÁË (ÖÒ‚) 95–75 ˝Ç. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.4 ‡Ú. %, ˜ÂÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÒÓ‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 8.9%.

Ç ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ S 2p ÒÔÂÍÚÂ, ÍÓÏÂ ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓ„Ó ÔËÍ‡ (ÖÒ‚ = 161.7˝Ç), ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÍ
ÔË ÖÒ‚ = 164.6 ˝Ç, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÓ-
ÎËÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂÂ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎËÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Â ÒÎÓË ÌÂÂ‰ÍÓ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÔË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË Ì‡ ÌËı ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚. èÓÒÎÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÚË‡ÌËfl ÔËËÚ‡ ‚

‡„‡ÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÔÍÂ Au 4f-ÎËÌËfl Ë ÔËÍ ÔË 164.6 ˝Ç ‚
S 2 ÒÔÂÍÚÂ ÌÂ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl. 

Ç ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ò‚flÁ¸ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÒÓ ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËÂÏ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ äÓÌÍÛ‰ÂÓ-å‡Ï‡Í‡ÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (òÂ, äÓÌ‰‡ÚÂÌÍÓ, 1962) ËÎË Ò ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏÓÏ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘
(ÅÛflÍ, 1982). àÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ-
˜‡Ú ˝ÚËÏ ÍÓÌˆÂÔˆËflÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚È
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îË„. 17. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. 
‡ – ‚ ‡ÁÂÁ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ 6 Ë 173; · – Ì‡ „ÓËÁÓÌÚÂ ¯ÚÓÎÂÌ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„; ‚ – ‚ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡ı Ë ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ. 1–4 – ÒÛÎ¸ÙË‰˚: 1 – ÔËËÚ-1, 2 – ÔËËÚ-2, 3 – ÔËËÚ-3, 4 – ÔËÓÚËÌ.
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ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ËÏÂ˛˘ËÈ ÍÓÓ‚Û˛ ÔËÓ‰Û.
ä ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏÛ ‚˚‚Ó‰Û ÔË‚ÂÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı Ë Ò‡ÏÓ-
Ó‰ÌÓÏ ÁÓÎÓÚÂ (çÂÈÏ‡Í, 1993; óÛ„‡Â‚, 2007). é‰-
Ì‡ÍÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËËÚ-3 Ó·‡ÁÛ-
ÂÚÒfl ·ÎËÁÓ‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÊËÎ¸Ì˚Ï Í‚‡ˆÂÏ, ‡ Â„Ó
“ËÁÓÚÓÔÌ˚Â” ‡Ì‡ÎÓ„Ë Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı
„‡ÌËÚ‡ı äÓÌÒÚ‡ÌÚËÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ¯ÚÓÍ‡ (á‡ËË Ë ‰.,
1977). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊËÚ Í Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÁÂ „ÂˆËÌÒÍÓ„Ó
˝Ú‡Ô‡ Û‰Ó„ÂÌÂÁ‡.

á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÁÓÌ˚ ‡ÒÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÂ˚ ‚
ÔËËÚÂ ÂÁÍÓ ÏÂÌflÂÚÒfl. Ç‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÏÓÌÓÚÓÌÌ˚È ÓÒÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ δ34S ÓÚ ÚËÔË˜-
ÌÓ “Û‰Ì˚ı” ‰Ó +21.6‰ (ÙË„. 17). Ç ÎÂÊ‡˜ÂÏ ·ÓÍÛ
Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ËÏÂ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËfl ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ¯ÚÓÎ¸ÌË 2 Ë „ÎÛ·ÓÍËÏ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜Ì˚È ‚˚‚Ó‰ Ó ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÏ (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÒË ÒÍÎ‡‰ÍË) ı‡‡ÍÚÂÂ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ‡fl ÔË˜ËÌ‡ Ú‡-
ÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl δ34S – ̋ ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ “ÚflÊÂÎÓÈ” ÒÂ˚ ÏÓ-
ÒÍËı ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl δ34S
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÔÓ‰Ó¯‚Â 5-È Ô‡˜ÍË ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‰Ò‚Ë-
Ú˚ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚). èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÓÎË ÚflÊÂÎÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡ ÒÂ˚ ‚ ÔËË-
ÚÂ ÌÂÛÍÎÓÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚËÔË˜ÌÓ
“ÏÓÒÍËı” ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ÈÓ‰‡ Ë ·ÓÏ‡ (Ú‡·Î. 15). 

Ç ÏÂ„ÂÎflı ÚÓ„ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚È
‡Ì‡ÎÓ„ ËÏÌflıÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚) ÓÔËÒ‡Ì˚ ÔÓÊËÎÍË ‡Ì-
„Ë‰ËÚ‡, ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı ‚‡¸Ë-
ÛÂÚ ÓÚ +12.7 ‰Ó +26.2 ‰ (èÓÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2006).
Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ÔÓÓ‰˚ ËÏÌflıÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓÊËÎÍË Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔËË-
Ú‡ Ë ÔËÓÚËÌ‡ Ò ·ÎËÁÍËÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
(δ34S = +17.5 ± 1‰). ÑÎfl ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
ÍËÒÎÓÚÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍÓÈ ËÁ ‡ÎÂ‚ÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ ıÓÏÓÎ-
ıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ δ34S = +19.8‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ˚ ÏÓÒÍËı ÒÛÎ¸Ù‡-
ÚÓ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (éÏÓÚÓ,
ê‡È, 1982 ). 

Ç ˆÂÎÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓ-
ÔÓ‚ ÒÂ˚ (¯ËÓÍËÈ ‡Á·ÓÒ δ34S Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ) Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒ‡‰Ó˜-
ÌÓ-‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒËÒÚÂÏ‡Ï, Á‡Í˚Ú˚Ï ‚ ÓÚÌÓ-

¯ÂÌËË S  (éÏÓÚÓ, ê‡È, 1982). èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÂ-
˚ ‚ ‡ÁÂÁÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÚÂÌ‰ δ34S Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ ÒÂ-
˚ ‰‚Ûı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ – ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂ˚ (δ34S ÓÍÓÎÓ +20‰) Ë ÒÂ˚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ (δ34S ÓÍÓÎÓ +8.5‰). ç‡ ̋ ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÎË-
ÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÓÚ ‡Ò-

O4
2–

ÒÚÓflÌËfl ‰Ó Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl Ù‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ. èÓ‰Ó·Ì‡fl ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ ‚
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚÒfl Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÒÚÂ˜ÌÓÈ
‰ËÙÙÛÁËË ‰‚Ûı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÂÁÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl
ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ˚, ÎË·Ó ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ÌÓÌ‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË “Û‰Ì˚ı” ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÂ‰Â,
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ ËÁÓÚÓÔÓÏ 34S, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂÛÍÎÓÌ-
ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl SÙÎ˛Ë‰/SÔÓÓ‰‡, ÂÁÛÎ¸ÚË-
Û˛˘‡fl δ34S ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ËÏÂÌÌÓ ÎËÌÂÈÌÓÂ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Û‰Ó-
‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÁÓÌÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ÎËflÌËÂ ‰ËÙÙÛÁË-
ÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÌÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl (SÙÎ˛Ë‰ � SÔÓÓ‰‡).
èÓ‰Ó·Ì˚Â fl‚ÎÂÌËfl Ó·˚˜Ì˚ ÔË ‡Á‚ËÚËË „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÒÛÎ¸-
ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı (äflÊÂ‚,
2002). 

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÔËËÚ‡-2 ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ, ÌÓ Ë ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ. 

èÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ Ç.Ä. ÅÛflÍ‡ (1982) ÔËËÚ-1 ‚
Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓı‡ÌËÎÒfl. ç‡ ÂÂ ÔÂ-
ËÙÂËË Ì‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Â‰ÍËÂ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÏÛ
˝Ú‡ÔÛ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ÍÂÏÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â
ÔÓÒÎÓË Ò ÚÓÌÍÓ- ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛
ÔËËÚ‡ Ë ÔËÓÚËÌ‡, ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl
ÔËËÚ‡ ‚ ÍÎË‚‡ÊÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ‡ı ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò Ï‡„-
ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ÏË Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË. Ç ÓÒÂ‚ÓÈ
˜‡ÒÚË ÁÓÌ˚ ÒÏflÚËfl ÔËËÚ-1 ‚ ‚Ë‰Â ÂÎËÍÚÓ‚ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ‚ ·Û‰ËÌ‡ı ÍÂÏÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰.
áÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÔËËÚ‡ Í‡ÈÌÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl –
ÓÚ “ÙÓÌÓ‚ÓÈ” ‰Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ. éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ δ34S, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ó·˙ÂÏÂ ¯ÚÛÙ‡, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÏ ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔËËÚ‡-1
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÔËËÚ‡-3. 

éÚÎË˜Ëfl ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÂ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Í‡Í ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ëı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó

1 ÒÏ

èËÓÚËÌ

èËËÚ-2

îË„. 18. ëÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ. 
åÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ ÔËËÚ‡-2 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÒÂ‰Ë ÚÓÌÍÓÈ
‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË ÔËÓÚËÌ‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ ÔËËÚ ÔË
Ò‚ÓÂÏ ÓÒÚÂ Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡Î ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔËÓÚËÌ‡. èÓÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚È ¯ÎËÙ Çë-03.
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl, Ú‡Í Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡˛Ú 2‰, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚. èË-
ËÚ-1 ‚ Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË δ34S ÓÚ +6 ‰Ó +7‰, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ
ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ Í ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÔË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË ÒÂ˚ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ-Ï‡Ú‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚.
ë ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ·ÎËÁÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Â‰ËÌÓÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÙÓÌÂ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ò‰‚Ë„Ó-
‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. 

ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ËÒÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÔÂ‚˚ı
‰‚Ûı ÚËÔÓ‚, ÔË˜ÂÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÔËËÚÓÏ-1 ÔË-
ÏÂÌÓ ‚ ‡‚Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔËÓÚËÌ-1. èÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ-
˚ ˝ÚË ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚ ¯ÚÛÙ‡ı,
Ú‡Í Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË˛ (δ34S ÓÚ +3.5 ‰Ó
+7.5‰), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. 

èËËÚ-2, Í‡Í Ë Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„,
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÒÓ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ‡ÌÌËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ëı ÒÂ˚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ
ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡Î ·ÂÁ ÔË‚ÌÓÒ‡ ÒÂ˚ ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. Ç ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂ-
Ï‡ ÌÂ ·˚Î‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡Í˚ÚÓÈ. àÒıÓ‰fl ËÁ ÒÚÂ-
ıËÓÏÂÚËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ

í‡·ÎËˆ‡ 15.  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı („/Ú)

‹ ÔÓ·˚ δ34S, ‰ Au Ag Pb Bi Sb As Se Co Ni Cu Zn B Br I

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„
åÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔËËÚ‡-2 ‚ Ì‡‰Û‰ÌÓÏ ÓÂÓÎÂ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 6, 60–160 Ï)

ëã-6/62 16.0 <0.1 1.1 112 18 10 2851 32 153 322 47 80 12 275 25

ëã-6/65 15.9 0.3 0.3 61 15 4 2274 65 243 387 24 74 11 289 18

ëã-6/74 14.5 0.6 1.1 99 25 7 2607 48 205 488 36 71 11 265 15

ëã-6/92 12.4 0.3 1.8 200 13 82 1893 63 215 442 45 155 11 182 7

ëã-6/99 10.6 0.3 0.8 123 12 16 2089 63 322 454 30 71 13 166 8

ëã-6/110 10.5 0.1 6.6 674 21 6 2182 79 1059 469 27 104 17 640 7

ëã-6/133 9.1 0.5 0.9 59 6 12 1708 29 119 319 33 376 9 142 4

ëã-6/155 8.6 0.6 2.2 46 5 9 3506 24 189 206 28 94 7 186 4

ëã-6/160 9.5 0.7 4.0 133 11 15 1540 39 214 551 95 151 6 194 4

èËËÚ-3 ËÁ Í‚‡ˆ-ÔËËÚÓ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ‚ Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ (ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ 6, 170–225 Ï)

ëã-6/182 8.6 10.3 4.9 93 5 8 1199 31 169 210 39 91 7 145 4

ëã-6/206 9.2 85.0 16.0 467 8 5 1196 16 441 539 110 585 8 141 3

ëã-6/214 8.3 7.0 2.1 185 3 7 1244 40 571 549 264 1499 4 96 3

ëã-6/222 7.9 3.1 1.5 121 2 3 1317 40 367 905 615 228 6 96 3

ëã-6/225 8.3 44.1 14.4 360 3 20 1861 71 76 847 299 849 8 131 16

èËËÚ ‚ Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚÂ ¯ÚÓÎ¸ÌË 2 (ÒÂ‰ÌËÂ)

èËËÚ-3 (8) 8.0 44.0 11.6 190 4 45 1498 26 327 621 433 399 8 189 3

èËËÚ-1 (5) 6.6 1.9 3.1 44 2 7 1300 32 345 774 1730 697 8 91 3

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ
CÛÎ¸ÙË‰˚ ‚ Ó·‡ÁˆÂ Çë-03 (ÙË„. 18) 

èËÓÚËÌ 4.9 <0.1 4.1 17 1 1 44 21 423 – 735 25 12 110 4

èËËÚ-2 4.9 <0.1 1.7 18 4 1 934 14 109 – 131 16 43 21 4

ëÛÎ¸ÙË‰˚ ‚ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡ı (ÒÂ‰ÌËÂ) 

èËËÚ-1 (4) 4.6 1.8 1.9 29 2 12 588 17 228 282 651 209 11 175 4

èËÓÚËÌ (4) 4.8 0.3 1.5 11 2 14 208 21 140 726 768 152 16 156 4

èËËÚ-2 (6) 4.8 1.9 2.2 32 4 22 456 17 169 74 481 143 42 109 4

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP MS (Elan-6100). ÄÌ‡ÎËÚËÍ – à.Ç. ÉË„Ó¸Â‚‡, ñçàÉêà.
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ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔËÓÚËÌ‡
‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÔËËÚ‡. ÇËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ˚È Ó·˙ÂÏ
Ó·Î‡ÒÚË ÒÓ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÌÂ
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ÔflÚ¸ ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‡ÁÏÂ˚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡ (ÙË„. 18). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔËËÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ
Ï˚¯¸flÍÓÏ ‚ 20 ‡Á ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔËÓÚËÌÓÏ Ë
‚ 500 ‡Á ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÏÂÚ‡ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔËËÚ‡-2 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„-
‡˛Ú Ï˚¯¸flÍÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚. Ç ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ë ÁÓÎÓÚÓÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÈ ÔËËÚ-2, ÔË˜ÂÏ Â„Ó Ï˚¯¸flÍÓ‚ËÒÚÓÒÚ¸ ‚ Û‰-
Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡. 

Ç ˆÂÎÓÏ ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚-
ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË, ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
(ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ÔËÓÚËÌ‡ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÔËËÚÓÏ)
Ë ÌËÁÍÓÈ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ Ò ‡ÌÌÂÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„. éÚÎË˜Ëfl ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ÒÂ˚, ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂÏ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ “ÒÛ-
ıÓÎÓÊÒÍËÈ” ÚÂÌ‰ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÒÌËÊÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
δ34S ÓÚ +21.5 ‰Ó +3.5‰ (ÙË„. 17). ùÚ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl
ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÎËÚÓÎÓ„Ó-ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl, Ú‡Í Ë ‚‡Ë‡ˆËÈ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚
Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÛ˛ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÂ˚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘Û˛ Ì‡ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÒÂ˚ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl.
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ (òÂ, äÓÌ‰‡ÚÂÌ-
ÍÓ, 1962; ÅÛflÍ, 1982) ÁÓÌÛ ÔËÓÚËÌËÁ‡ˆËË ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú
Í‡Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ÒÓÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ
„‡ÌËÚÓ‚ å‡ÏÒÍÓ-éÓÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÓÂÓÎ˚
‡Á‚ËÚËfl ÔËÓÚËÌ‡ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÔË Û˜‡ÒÚËË
„‡ÌËÚËÁËÛ˛˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë ËÏÂ˛Ú ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔËÓ‰Û (äfl-
ÊÂ‚, 2002). 

ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓ-
ÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò
ÔËËÚÓÏ-3 „Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„. ÇÂÓflÚÌÓ, ‚ ˝ÚÓÏ Á‡ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ÔË˜ËÌ‡ ÓÚÎË˜Ëfl Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl
Ì‡ ˝ÚËı Ó·˙ÂÍÚ‡ı.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍËı Û‰Ì˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Í ÒÛÎ¸ÙË‰‡Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÂÒÌÓÈ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË ÒÂ˚ Ë ÁÓÎÓÚ‡ ‚
Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. äÓÓ‚‡fl ÔËÓ‰‡
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂ˚ (δ34S = +8.5 ± 1‰) Ë Ò‚ËÌˆ‡

(çÂÈÏ‡Í, 1993; óÛ„‡Â‚, 2007) ‚ Û‰‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÁÓÎÓÚ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÎÛÊ‡Ú ÔÓÓ‰˚ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚.

éÅëìÜÑÖçàÖ

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ãÂÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ‡È-
ÓÌ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÁÓÌ‡Ï ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ-
‚‡ÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÓ˘ÌÓ„Ó ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ë Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. íÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍË‡fl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl ÔÓflÒ‡ ÔÓfl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍË ÓÚ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl ‰Ó ÍÓÌˆ‡ Ô‡ÎÂÓÁÓfl. ï‡‡ÍÚÂ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ÒÚÛÍÚÛ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓflÒ ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÛ˛ ˝ÔÓıÛ Â„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl Í‡Í Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÒÏflÚËfl. åÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚Ó ÙÎÂÍÒÛÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÒÍÎ‡‰Í‡ı, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ, ‡ Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÏÂÒÚ‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÎÓÈ˜‡ÚÓÒÚË Ë ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl ÔÓ-
Ó‰. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÊÂÒÚÍÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ ÓÛ-
‰ÂÌÂÌËfl ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ò‰‚Ë„Ó‚˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÏflÚËfl. 

èÓÓ‰˚, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÈÓÌ‡, ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ Ù‡ˆËË ÁÂÎÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (‡Î¸·ËÚ,
Í‚‡ˆ, ıÎÓËÚ, ÙÂÌ„ËÚ, Í‡·ÓÌ‡Ú). èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ·˚ÎË ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ (ëÛıÓÈ ãÓ„), ÎË·Ó
˜‡ÒÚË˜ÌÓ (ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ). 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ë ÒÚÓÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ Ë ·Ó„‡ÚÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÍ-
ÓÒÚÛÍÚÛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ Ë ÒÚÂÒÒ-
Ò‰‚Ë„Ó‚˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ‚˚Á‚‡‚¯ËÂ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËÂ
ÔÓÓ‰, ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ò
Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓÎÓÒÍË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl Ë ÚÓÌÍËÂ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â Í‚‡ˆ-ÔËËÚÓ‚˚Â ÔÓ-
ÊËÎÍË ÒÎÂ‰Û˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË Ë ÍÎË-
‚‡ÊÌ˚Ï ÚÂ˘ËÌ‡Ï, „‡ÌËˆ˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
„ÌÂÁ‰ ÏÂÒÚ‡ÏË ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, ‡
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÊËÎÍË ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ËÁ-
„Ë·‡ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË, Ú.Â. ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡ÒÚflÊÂÌËfl.
ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÍÛÎËÒÓÓ·‡ÁÌÓÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „ÌÂÁ‰ Ë ·Û‰Ë-
Ì‡Ê Í‚‡ˆ-ÔËËÚÓ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ËıÒfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. ëËÌıÓÌÌÓÒÚ¸
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ‰ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ ÔÂËÓ‰ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÁÏ‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë, Í‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ Í‚‡ˆ‡: ‡ÒÚ‚ÓÂÌË-
ÂÏ Â„Ó ËÁ ÔÓÓ‰, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ÒÊ‡ÚË˛, Ë ÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËÂÏ ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â „ÌÂÁ‰ Ë ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚. èÓÎÓÒ˜‡ÚÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚ Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Û‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÚÂ˘ËÌ ‚
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, Ú.Â. ÒÂÚË ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÁÓÌ‡ ÒÏflÚËfl ‚
‰‡ÌÌÓÏ Â„ËÓÌÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡Î‡ Í‡Í ÍÓÏÔÎÂÍÒ
Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË. äÓÌ‚ÂÍˆËfl Á‡ı‚‡-
Ú˚‚‡Î‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÌËÊÌÂÈ ÍÓ-
˚, ÒÛ‰fl ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ó ÔË‚ÌÓÒÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ Ì‡ÚËÂ‚ÓÏÛ
ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÌÌÂ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡. 

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ë
‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‰‚Ûı ÔÓ-
ÒÎÂÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ˝Ú‡Ô‡ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡: ‡Ì-
ÌÂ„Ó, Ì‡ÚËÂ‚ÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, Óı‚‡ÚË‚¯Â„Ó Ó·-
¯ËÌÛ˛ ÚÂËÚÓË˛, Ë ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó, Í‡ÎËÂ‚ÓÈ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó, Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó. èÂ‚˚È ˝Ú‡Ô ‚˚‡ÊÂÌ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ô‡-
‡„ÓÌËÚ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó, ‡ ‚ÚÓÓÈ – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-Í‡·Ó-
Ì‡Ú-Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ
Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ÎÓÊÂÌ Ì‡ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡, ÌÓ
‚ ÏÂÒÚ‡ı Â„Ó ÒÎ‡·Ó„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ Ë Ì‡ „ÎÛ·ÓÍËı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„) – ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‡ÁÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÒÚ¸
ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚. 

àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓ-
ÚË‚ÓÂ˜‡Ú ‚˚‚Ó‰Û Ó ‰‚Ûı˝Ú‡ÔÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡. Ä.Ç. óÛ„‡Â‚ (2007) ‰Îfl 12 ‚‡ÎÓ‚˚ı
ÔÓ· ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
‹ 6 ËÁ Û‰ÌÓ„Ó Ë Ì‡‰Û‰ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, ÔÓÎÛ˜ËÎ
Rb-Sr-ËÁÓıÓÌÛ 447 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (87Sr/86Sr =
= 0.7126 ± 1), ‡ ‰Îfl ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı ÊËÎ Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚ ËÁ ÚÓÈ ÊÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ËÁÓ-
ıÓÌÛ 321 ± 14 ÏÎÌ. ÎÂÚ (87Sr/86Sr = 0.7166 ± 4). èÓ-
ÒÎÂ‰Ìflfl ‰‡ÚËÓ‚Í‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò K-Ar-‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
ÓÍÓÎÓÛ‰ÌÓ„Ó ÒÂËˆËÚ‡ (313–329 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ‚ÚÓÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ò „‡-
ÌËÚÓË‰Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÚÓ˜ÌflÂÚ
Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌÍÂÚËÁËÛÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ˝‚ÓÎ˛ˆËË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ãÂÌÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ (ò‡Ó‚ Ë ‰.,
1978; åËÚÓÙ‡ÌÓ‚, 2006). é·Ó·˘ÂÌËÂ Ì‡¯Ëı Ë
ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ò‰‚Ë„Ó‚˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË „ÂˆËÌÒÍÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ÓÍ‡ÈÏÎÂÌËË ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍÓ„Ó ÒËÌÍÎËÌÓ-
Ëfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÎË „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÍÓÌ‚ÂÍˆË˛ ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚ ÔÓ ÁÓÌÂ ÒÏflÚËfl, ‚˚Á‚‡‚¯Ëı Ì‡ÚËÂ‚Ó-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ Ò ÔË‚ÌÓÒÓÏ Ni, Cr Ë, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ùèÉ. èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‡ Ú‡ÍÊÂ Co, Mn Ë Cu) ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓÓ‰, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡‰ËÙÚÓ-
‚˚ı ÁÓÌ‡ı, „‰Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚È ÔÓÚÓÍ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ Ï‡-
ÚÂË‡Î ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ Ë Ï‡ÌÚËË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓ-
Ó‰ ÚÓ„Ó ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÏÂÊËÙ-
ÚÓ‚˚ı ·ÎÓÍ‡ı (ëÓÍÓÎÓ‚, 1992). èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÁÓÌ˚ ÒÏflÚËfl ‚ ÌÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ „‡-
ÌËÚÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È ÓÍÓÎÓ-

Û‰Ì˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË
Ò ÔË‚ÌÓÒÓÏ ÁÓÎÓÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Zn, Cu, As Ë Ba.

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚È Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë
ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ, ‚˚‡ÁËÎÒfl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Pg + Mg-Sid + Ank +
Py + Qtz + (Chl), Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚Ó ‚ÌÂ¯ÌËı ˜‡ÒÚflı Û‰Ì˚ı ÁÓÌ, Ë Ì‡ ‚ÚÓÓÏ ˝Ú‡ÔÂ –
Ms + Sid + Ank + Py + Qtz ‚ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡ı. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ
ÔÓÎË‡ÒˆÂÌ‰ÂÌÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ (Ab +
+ Kfs + Chl + Phng + ëÒ + Qtz) ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ ‚ Û‰ÌÓ-
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. Ç ÓÍÓÎÓÛ‰ÌÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ì‡fl‰Û Ò ÂÎËÍÚÓ‚˚Ï ÙÂÌ„ËÚÓÏ, ‡Á‚Ë-
Ú˚ Ô‡‡„ÓÌËÚ, ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-Ô‡‡-
„ÓÌËÚ, ‡ÌÍÂËÚ Ë Mg-ÒË‰ÂËÚ. Ç Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡ı Ô‡-
‡„ÓÌËÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ, ‡ ÒÂ‰Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÏËÌÂ‡Î˚ fl‰‡ ·ÂÈÌÂËÚ-ÒË‰ÂËÚ.
ëÛ‰fl ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏ, ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í
·ÂÂÁËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚Ï. é‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÚÎË-
˜ËÂÏ ÓÚ ·ÂÂÁËÚËÁ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÍÓ-
ÎÓÊËÎ¸ÌÓ„Ó ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl, ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ·ÂÂÁË-
ÚÓ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ (Qtz + Ms) Ë ÒÎ‡·Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ (Na-Ca-·ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È). èÓ‚˚-
¯ÂÌÌ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
‚ Û‰ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ ÏËÍÓÔÓÊËÎÍÓ‚ ‡Î¸·ËÚ‡ Ë Í‡ÎËÂ-
‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂÔ‡‡-
Ú‡ı ÔÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ. 

ëÛ‰fl ÔÓ ÌÂ„Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÓÏÛ ı‡‡ÍÚÂÛ ÒÎ˛‰,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·˚Î‡ ÌÂ ÌËÊÂ 250°ë.
Ç ÁÓÌÂ ÓÍÓÎÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ (ÔÓ·‡ 6/72)
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÏÛ-
ÒÍÓ‚ËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡Î‡ ‚ Ô‡‡„ÓÌËÚÂ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 310 ‰Ó
350°ë (ÑË Ë ‰., 1966). Ç Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ˝ÚÓÚ ÊÂ
ÚÂÏÓÏÂÚ ‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: ÓÚ
320 ‰Ó 450°ë. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÍÓÎÓ 400°ë Ë
·ÓÎ¸¯Â Á‡‚˚¯ÂÌ˚ ËÁ-Á‡ ÚÓÌÍÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔËÏÂÒË ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡, ÍÓÚÓ˚Ï Ô‡‡„ÓÌËÚ Á‡ÏÂ-
˘‡ÎÒfl. ïÎÓËÚ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡ ‚
ÒÓÒÚÍ‡ı Ò ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÔËËÚ‡ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÏÛ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ (Kranidiotis, MacLean, 1987)
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ 320–345°ë, ‡ „ÂÓÚÂÏÓ-
ÏÂÚ˚ (Cathelineau, 1988; Jowett, 1991) ‰‡˛Ú ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 345–380°ë. íÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ÚÓÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌË-
flÏ ‚ Í‚‡ˆÂ Ë ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ËÌÚÂ‚‡ÎÛ 355–330°ë. ùÚË
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸ Ó· ÛÁÍÓÏ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ‚ÒÂ„Ó Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ (300–350°ë). ëÂ‰Ìflfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Í‚‡ˆ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂËflı:
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÓÌ‡ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ-
˜‡È¯ËÈ (365°ë), ÌËÊÂ – ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ
ãÓ„ (340°ë) Ë Ò‡Ï‡fl ÌËÁÍ‡fl – ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
ÇÂÌËÌÒÍÓÂ (305°ë). ì˜ËÚ˚‚‡fl ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û
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ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË, „‡‰ËÂÌÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË Û-
‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
2°ë/ÍÏ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ ÍÛÔÌÓÈ Û-
‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. åËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂÍ‡ÎÓ ‚
ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı (0.7–1 Í·‡) Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı
ÔÓfl‰Í‡ 3–4 ÍÏ. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ı‡‡ÍÚÂ‡ ìÇ ‚ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı Ë ‚ Û‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔËÁÌ‡ÍË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËfl Â„Ó Ë
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‰ÓÎË ÍËÒÎÓ„Ó ÒÔËÚÓ-·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓ„Ó
·ËÚÛÏÓË‰‡ ‚ ìÇ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Â„Ó Û˜‡ÒÚËË ‚
Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. ç‡ÎË˜ËÂ ë–é
Ò‚flÁÂÈ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙÓÏ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ìÇ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÓÍËÒ-
ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ: ìÇ Ò ÌËÚÓ-
„ÛÔÔ‡ÏË ÔË·ÎËÊÂÌÓ Í Û‰Ì˚Ï ÚÂÎ‡Ï, ‡ Ò ‡ÏËÌÓ-
„ÛÔÔ‡ÏË – Í ÔÂËÙÂËË Û‰Ì˚ı ÁÓÌ. 

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ Ë Ô‡-
‡„ÓÌËÚ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË Û‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ·ÎËÁÓÒÚË Í Û‰ÌÓÏÛ ÚÂÎÛ ‚
‰‡ÌÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË. Ç˚ÚÂÒÌÂÌËÂ Ô‡‡„ÓÌËÚ‡
ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ ‚˚Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ KCl/NaCl Ì‡‰ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl: 

NaAl3Si3O10(OH)2 + KCl = 
= KAl3Si3O10(OH)2 + NaCl. (1)

èË ÔÓÎÌÓÏ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÂÒ¸ Ô‡‡„Ó-
ÌËÚ ‰ÓÎÊÂÌ Á‡ÏÂÒÚËÚ¸Òfl ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ, ÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â ÔÓ· Ô‡‡„ÓÌËÚ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl, ‡ Â„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ ‚‡¸ËÛ˛Ú.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ms/(Pg + Ms) ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌ‡ı Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ò Í‚‡ˆÂ-
‚˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, Ú. Â. ‚ ÁÓÌ‡ı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ms/(Pg + Ms) ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Â-
‡ÍˆËË (1), ÚÓ, ÔËÌfl‚, ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚËı
ÒÎ˛‰ ÔË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏÂ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl (ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌÓÁÂÏ‡ ‚ ÔÓÓ‰Â), ÔÓÎÛ-
˜ËÏ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Â‡ÍˆËË ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡: 

α = Ms/(Ms + Pg) = Ms/Const 0 ≤ α ≤ 1. (2)

çÂÔÓÎÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Â‡ÍˆËË ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÎË·Ó ‚
ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÒÍÓÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â-
‡ÍˆËË ÏÂÌ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚË Ó·ÏÂÌ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒÓ
ÒÂ‰ÓÈ), ÎË·Ó ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÔÓ-
Ï˚‚ÍÂ ÙÎ˛Ë‰ÓÏ, Ú.Â. ÔË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË α ÓÚ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰/ÔÓÓ‰‡: 

∆Ms = r∆Vfl(t), 

„‰Â r – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔflÏÓÈ Â‡ÍˆËË (1), ∆Vfl(t) – Ó·˙-
ÂÏ ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÓÒÓ˜Ë‚¯Â„ÓÒfl ˜ÂÂÁ ‰‡ÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ
ÔÓÓ‰˚ Á‡ ‚ÂÏfl t. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ ∆Ms ‚
Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ Ë ‚ÌÂ Â„Ó

∆Ms'/∆Ms'' = [r'∆Vfl(t)']:[r''∆Vfl(t)''] .

ÖÒÎË Â‡ÍˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÔË ÒıÓ‰Ì˚ı T Ë
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÚÓ r' = r''. ÇÂ-
ÎË˜ËÌ‡ ∆Vfl(t) = ωt (ω – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
ÙÎ˛Ë‰‡). íÓ„‰‡

∆Ms'/∆Ms'' = ω'/ω''.

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡‚ÌÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰ ‰‚Ûı
Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (ÁÓÌ) (êÛÒËÌÓ‚, êÛÒËÌÓ‚‡,
2003). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ Ë Ô‡‡-
„ÓÌËÚ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÁÓÌ, ÔÓ‚Ó-
‰fl˘Ëı Û‰Ì˚Â ÙÎ˛Ë‰˚. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ α ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÍËÚË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚÓÏ
ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË. èËÏÂÌËÏÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰-
ıÓ‰‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔËÏÂ‡ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 392 (ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ) Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 6
(ëÛıÓÈ ãÓ„). ë‡‚ÌÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡
‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È-
¯ËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ó·ÓËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÓÌ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ Û‰Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ α ‚˚¯Â ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËË ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ. Ç ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛ-
ıÓÈ ãÓ„ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl α > 0.5, ‡ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ – α > 0.8. 

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÂ˚ ‚ Û‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. Ç Û‰ÌÓÏ ÚÂÎÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÒÂ‡ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘ÂÌ‡ Á‰ÂÒ¸ ÒÂÓÈ ÁÓÎÓÚÓ-
ÌÓÒÌÓ„Ó ÔËËÚ‡. ÇÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌÂ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ-
ÌËÊÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ S‡ÒÚ‚Ó/SÔÓÓ‰‡ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ
ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ˜ÚÓ Ì‡-
ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË δ34S
ÓÚ “Û‰Ì˚ı” ‰Ó ÚËÔË˜ÌÓ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. 

Ç ÓÚÌÓ¯ÂÌËË fl‰‡ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÓ‰Ó‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚È ÂÊËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÓÎÂ‚Ó„Ó Ë „‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡-
˛Ú ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰:
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (ëé2 + ëç4) Ë ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú˚ (ëa, Sr, Mg, Fe, Mn,
çëé3). 

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÁÓÎÓÚ‡ Í ÒÛÎ¸ÙË‰‡Ï ÒÓ ÒÚÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÒÂ˚ (δ34S =
= +8.5 ± 1‰) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË ÒÂ˚ Ë ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ
ÔÓˆÂÒÒÂ. èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰˚
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı
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êÛÒËÌÓ‚ Ë ‰.

‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊ-
ÌÓ ÔËÌflÚ¸ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓÍËı PT-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÚÓÎ-
˘Â ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ (Ó˜‡„Ë Ï‡„Ï Ë ÙÎ˛Ë‰Ó‚). 

ÉÎ‡‚Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ Ë ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ãÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡,
Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 16.

èÓ‰ÛÍÚ˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ‡, ÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓ ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Ï Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡Ï Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ò

ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â, ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÓ-
Ì‡ı ÒÏflÚËfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı Ë ‚ ‡ÁÌ˚ı „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÙÓÏ‡ˆËflı. Ç ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒ‡ı
ä‡Ì‡‰˚ Ë Ä‚ÒÚ‡ÎËË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË. Ç ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÔÓÎflı
ëË·ËË ÒÂ‰Ë Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘
(ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÓ‚ÂÚÒÍÓÂ, çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ Ë ‰.)
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡„ÓÌËÚ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ô‡-
‡„ÂÌÂÁËÒ‡. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-

í‡·ÎËˆ‡ 16.  ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ëÛıÓÈ ãÓ„ ÉÓÎÂˆ Ç˚ÒÓ˜‡È¯ËÈ

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl
êÛ‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ áÓÌ˚ ÒÏflÚËfl Ë ÍÎË‚‡Ê‡ ‚ Á‡ÏÍÂ ‡ÌÚËÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÎ‡‰ÍË

ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÄÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÒÎ‡Ìˆ˚ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚
ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚

ÄÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÒÎ‡Ìˆ˚ ÌËÊÌÂÈ
ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚

êÂ„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ áÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚‡fl Ù‡ˆËfl, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ (ÙÂÌ„ËÚ)-ıÎÓËÚÓ‚‡fl ÒÚÛÔÂÌ¸ 

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚
é·˙ÂÏÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ è‡‡„ÓÌËÚ + Mg-ÒË‰ÂËÚ ïÎÓËÚ + Í‚‡ˆ

éÍÓÎÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ K-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ (ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚È ÚÂÌ‰)

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı Ë ÊËÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÜËÎ¸Ì˚È Í‚‡ˆ
åÓÙÓÎÓ„Ëfl ëËÒÚÂÏ‡ ÊËÎ Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚ é‰ËÌÓ˜Ì˚Â ÊËÎ˚

δ18é, ‰ +15.7 ± 0.1 +14.9 ± 0.1

ëÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl
ÉÎ‡‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ èËËÚ èËËÚ + ÔËÓÚËÌ

δ34S, ‰ (ÔËËÚ-1 + ÔËËÚ-2) +5.6…+21.6 +3.5…+7.5

δ34S, ‰ (ÔËËÚ-3) +7.3…+9.8 éÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ

ì„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, % 0.6–4.6 0.3–0.7

ï‡‡ÍÚÂ êîùë-ÒÔÂÍÚÓ‚ ë–ë, ë–é Ë ë–åÂ Ò‚flÁË èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ë–ë Ò‚flÁË

δ13C, ‰                 –16.6… –18.0

ä‡·ÓÌ‡Ú˚
ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ëË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ, ‡ÌÍÂËÚ ·ÂÈÌÂËÚ ëË‰ÂÓÔÎÂÁËÚ, ‡ÌÍÂËÚ

δ13C, ‰                 –4.5… –5.9

δ18é, ‰                 17.8…19.3

ïÎÓËÚ˚
Al, Ù. Â‰. 1.60–1.90 1.50–1.60

ëÎ˛‰˚ K-ÒÎ˛‰˚: ÙÂÌ„ËÚ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ K-ÒÎ˛‰˚: ÙÂÌ„ËÚ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ

Na-ÒÎ˛‰˚ – Ô‡‡„ÓÌËÚ,
K-Na-ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ

Na- Ë K-Na-ÒÎ˛‰˚ Â‰ÍË

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ
íÓ·, °ë 355–200 370–230

ë, Ï‡Ò. %-˝Í‚. NaCl 2–9 11–18

(Na + K)/(Ca + Mg) 1–3 14–70

Cl/HCO3 <0.4 >30

ëé2/ëç4 45–90 1–4

δ13C, ‰ –16.2… –11.7 –16.9… –18.0

åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ As, Mn, Li, Sb, Mo, Bi Br, B, Rb, Cs, Pb
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ˆËË ÁÓÎÓÚ‡, ÒıÓ‰Ì‡fl Ò Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â
‚ ãÂÌÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ÓÔËÒ‡Ì‡ ‰Îfl ‡ÈÓÌ‡
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÇËÍÚÓËË (û„Ó-á‡Ô‡‰Ì‡fl Ä‚ÒÚ‡-
ÎËfl). ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ Û‰Ì˚Â
ÚÂÎ‡, ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡Ì˚, ÒÏflÚ˚ ‚ ÒÍÎ‡‰ÍË Ë ÔÓ‰‚Â„-
ÎËÒ¸ Á‰ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏÛ Ò ‡Á‚ËÚË-
ÂÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡: Í‡·ÓÌ‡Ú˚ (‡ÌÍÂËÚ Ë ÒË‰ÂËÚ)
+ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ (ËÎÎËÚ) + ÔËËÚ. åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ ÔÓÓ‰
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ, Ë Ó·‡ ÔÓˆÂÒÒ‡
·˚ÎË ËÌËˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò‰‚Ë„Ó‚˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË.
ï‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰, ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë ÏÂ-
Ú‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËËÚ‡ ‚ ÌËı. Ç ıÓ‰Â ÔÓˆÂÒÒ‡ ìÇ
ÔÂÂÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl, ÌÓ ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û Â„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ Ë ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. èÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ (Bierlein,
Cartwrite, 2001). åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÏÂ‰Ë Ë ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı
ÚÓÎ˘‡ı. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ Ì‡ÚËÂ‚Ó-
Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ Í ÁÓÌ‡Ï ÒÚÂÒÒ-
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