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  Роль максиминералов в качестве носителей Y и La в верхней части конти-
нентальной коры определена по модели А.Б. Ронова и др. (1990). Расчет вы-
полнен на основе больше чем 3416  количественных минералогических анали-
зов важнейших горных пород, опубликованных преимущественно в СССР. 
Установлено, что в максиминералах сконцентрировано 4,25 % массы Y. В том 
числе: в ортите – 1,85, в монаците – 1,45, в ксенотиме – 0,69, в иттриалите – 
0,14, в гадолините – 0,06, в эвксените – 0,03, в фергусоните – 0,02, в бломст-
рандине – 0,01 %. В максиминералах сконцентрировано 12,69 % массы La. В 
том числе: в ортите - 6, в монаците – 5,28, в бастнезите – 1,4, в гадолините – 
0,01 %  . Эти цифры - минимально возможные. 
Ключевые слова: максиминерал, носитель, иттрий, лантан, верхняя часть 

континентальной коры. 
 

Abstract 
    The role of maxminerals as carriers of  Y and La in the upper continental crust’s 
has been defenited by the model of A. B. Ronov et al.(1990). Calculation has been 
made by the base more than 3416 quantitative mineralogical analyses of important 
rocks, published mainly in the USSR. It was established, that in the  maximinerals 
concentration 4.25 %  of masses Y. In particular: in orthite –1.85, in monazite – 
1.45 %, in xenotime – 0.69, in yttrialite – 0.14, in gadolinite – 0.06, in euxenite – 
0.03, in fergusonite – 0.02, in blomstrandite – 0.01 %. In the  maximinerals concen-
tration 12.69 % of masses La. In particular: in orthite – 6, in monazite – 5.28, in 
bastnasite – 1.4,  in gadolinite – 0.01%. These figures a minimal from possible 

Key words: maximineral, carrier, yttrium, lanthaum, upper continental crust. 
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Введение  
      Впервые определены доли масс Y и La сконцентрированные 
в максиминералах континентальных горных пород и верхней 
части континентальной коры в целом.   

Y и La образуют собственные минералы и входят в состав 
чужих. Повышенное содержание Y и La характерно для гидро-
ксилсодержащих цепочечных и листовых силикатов Fe и Mg, 
высокое - для минералов: редкоземельных, ниобиевых, тантало-
вых, циркониевых, титановых, урановых, ториевых, некоторых 
кальциевых и других. Граничные для иттриевых и лантановых 
максиминералов содержания соответственно: Y - 0,4, La -0,3 
мас. % (Григорьев, 1999). Собственные минералы  Y и La явля-
ются их максиминералами всегда, а некоторые чужие - часто 
или редко. В данной работе учтены минералы, обычно являю-
щиеся иттриевыми или лантановыми максиминералами. 
    До недавнего времени корректные заключения о роли макси-
минералов в качестве носителей Y и La было можно делать 
только по результатам определения минеральных балансов этих 
элементов в конкретных горных породах. В этом отношении 
были изучены некоторые магматические и метаморфические 
породы. Но в большинстве случаев точность анализов оказалась 
не достаточной. Автором учтено всего 25 минеральных балан-
сов (15 – Y и 10- La). Это балансы, где суммы учтенных долей 
масс Y и La не выходят за пределы 90 – 110 % от масс этих эле-
ментов, установленных при анализах горных пород. Этих дан-
ных слишком мало для заключений о роли максиминералов. Но 
в литературе есть результаты количественных минералогиче-
ских анализов тысяч проб горных пород. Значительная их часть 
получена такими методами, которые обеспечивали возможность 
учета иттриевых и лантановых максиминералов. Первоначально 
автор собрал часть таких данных и рассчитал средние для верх-
ней части земной коры содержания: ортита – 0,012 %) и мона-
цита – 0,005 % (Григорьев, 1999). К сожалению, эти цифры ока-
зались преувеличены из-за недостатков использованного набора 
данных. Использованные здесь исходные данные и методика 
расчетов опубликованы раньше (Григорьев, 2004). 
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Распределение масс Y и La в совокупности  
континентальных горных пород 

Оба элемента умеренно избыточные Их среднее содержание в 
совокупности континентальных осадочных пород (Y – 0,0029 и 
La – 0,0032 %) несколько больше того, которое могло быть 
унаследовано от гранитно-гнейсового слоя современного соста-
ва (Y – 0,002 и La – 0,0027 %,  расчет изоалюминиевым мето-
дом). Но разница соизмерима с возможными погрешностями 
определений. Главные концентраторы: Y и La  – граниты и гра-
нодиориты. Данные о степени концентрации Y и La  в мета-
морфических породах требуют уточнения. Главные носители Y 
и La  - метаморфические породы гранитно-гнейсового слоя 
(табл.1). Из остальных горных пород наибольшую роль играют 
граниты, а также глины и глинистые сланцы. 

Доли масс иттрия и лантана, сконцентрированные в 
 максиминералах 

   Согласно полученным данным  роль максиминералов как но-
сителей Y и La  существенна в гранитно-гнейсовом слое и верх-
ней части континентальной коры в целом (табл. 2, 3). В горных 
породах осадочного слоя эта роль минимальная (табл. 4, 5). Она 
максимальная в сиенитах и гранитах (табл. 6, 7). Среди мета-
морфических пород максимальной ролью максиминералов ха-
рактеризуются гранито-гнейсы (табл. 8, 9). В дополнение к дан-
ным таблиц 8 и 9 отметим, что в метабазитах установлен мона-
цит (среднее содержание 4.10-8 %). Но сконцентрированные в 
нем доли масс Y и La  <0,01%. 

Обсуждение полученных данных 
       Степень корректности полученных данных зависит от каче-
ства исходных. Вопрос о содержании Y и La в горных породах – 
один из наиболее активно обсуждаемых. И тем не менее кор-
ректность имеющихся данных оставляет желать лучшего. Дан-
ные автора о среднем содержании Y и La в континентальных 
породах (Григорьев, 2003) подробнее имевшихся раньше.  Они 
близки к литературным. Сравним средние содержания Y и La в 
верхней части континентальной коры мас. %: 0,0026 и 0,0032 
(Григорьев, 2003); 0,0022 и 0,003 (Тейлор, Мак- Леннан, 1988); 
0,0021 и 0,0032 (Wedepohl, 1995). И тем не менее, данные о 
средних содержаниях Y и La в конкретных горных породах ну-
ждаются в уточнении. Наиболее вероятно преуменьшение сред- 
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него содержания Y в сиенитах и гранитогнейсах, а также La в 
гранитах. Вероятно также преувеличение среднего содержания 
La в гранодиоритах. Подобные погрешности искажают картину 
вариаций роли максиминералов. Но для коррекции отмеченных 
данных нужна более совершенная модель верхней части конти-
нентальной коры и дополнительные данные о вариациях содер-
жаний Y и La в горных породах. 
 

Таблица 1 
Распределение массы Y и La в совокупности горных пород 

верхней части континентальной коры 
Среднее  
содержание,  
10-4 % 

Доли  массы, 
отн.  % 

Горные породы Масса 
пород, 
отн.% 

Y La Y La 
Пески и песчаники 5,11 29 20 5,8 3,2 
Глины и глинистые сланцы 10,4 31 48 12,6 15,4 
Карбонатные породы 3,85 30 7 4,5 0,8 
Кремнистые породы 0,33 Н.опр. 16 Н.опр. 0,2 
Эвапориты 0,26 Н.опр. Н.опр. Н.опр. Н.опр. 
Кислые вулканиты 0,44 24 31 0,4 0,4 
Средние вулканиты 1,13 19 28 0,8 1 
Основные вулканиты 2,11 25 19 2,1 1,2 
Граниты 8,21 50 48 16 12,2 
Гранодиориты 3,38 36 51 4,8 5,3 
Базиты 1,5 23 17 1,3 0,8 
Сиениты 0,05 17 45 <0,1 0,1 
Ультрабазиты 0,05 2 3,9 <0,1 <0,1 
Метапесчаники 2,92 15 22 1,7 2 
Парагнейсы и парасланцы 30,56 24 32 28,6 30,2 
Метаморфизованные карбонат-
ные породы 

1,13 4 26 0,2 0,9 

Железистые породы 0,38 20 Н.опр. 0,3 Н.опр. 
Гранито-гнейсы 23,21 17 33 15,4 23,6 
Метариолиты 0,66 53 20 1,4 0,4 
Метаандезиты 1,03 24 34 1 1,1 
Метабазиты 3,29 24 12 3,1 1,2 
Верхняя часть континенталь-
ной коры 

100 25,61 32,38 100 100 

Осадочные породы 19,95 29,37 31,76 22,9 19,6 
Вулканиты осадочного слоя 3,68 23,04 23,2 3,3 2,6 
Осадочный слой 23,23 28,39 30,43 26,2 22,2 
Магматиты гранитно-гнейсового 
слоя 

13,19 43,03 45,08 22,1 18,3 

Параметаморфические породы 34,99 22,57 30,63 30,8 33,1 
Ортометаморфические породы 28,19 18,92 30,29 20,9 26,4 
Гранитно-гнейсовый слой 76,37 24,75 32,99 73,8 77,8 
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Таблица 2  
Роль максиминералов как носителей Y в верхней части  

континентальной коры 
Осадочный слой.  Гранитно-

гнейсовый слой.  
Верхняя часть 
континентальной 
коры.  

Минералы Содер-
жание 
Y в 
мине-
ралах, 
мас. % 

Содер- 
жание 
мине- 
ралов, 
мас.% 

Доли 
массы  
Y,  
отн. % 

Содер- 
жание 
мине- 
ралов, 
 мас.% 

Доли  
массы 
Y, 
отн. % 

Содер-
жание 
мине-
ралов, 
мас.% 

Доли 
массы 
Y, отн. 
% 

Чевкинит 0,47 Н.опр. Н.опр. 5,5. 10-7 <0,01 4,2. 10-7 <0,01 
Ортит 1 6. 10-5 0,02 0,0063 2,52 0,0048 1,85 
Уранинит 1,5 9,3. 10-7 <0,01 8,6. 10-6 0,01 6,6. 10-6 <0,01 
Монацит 2,9 4,6. 10-5 0,05 0,0016 1,86 0,0013 1,45 
Рабдофан 6 Н.опр. Н.опр. 4,7. 10-7 <0,01 3,3. 10-7 <0,01 
Делорен-
цит 

8,4 Н.опр Н.опр. 8,6. 10-9 <0,01 6,6. 10-9 <0,01 

Эвксенит 10,2 Н.опр. Н.опр. 8,6. 10-6 0,04 6,6. 10-6 0,03 
Фергусо-
нит 

18,2 Н.опр. Н.опр. 3,1. 10-6 0,02 2,4. 10-6 0,02 

Иттриалит 22,8 Н.опр Н.опр 2,1.10-5 0,19 1,6.10-5 0,14 
Бломстран- 
дин 

26,5 Н.опр. Н.опр. 1,2. 10-6 0,01 9. 10-7 0,01 

Гадолинит 33 Н.опр. Н.опр. 5,2. 10-6 0,07 4. 10-6 0,06 
Ксенотим 48,2 1. 10-5 0,17 4,6. 10-5 0,89 3,7. 10-5 0,69 
Всего   1. 10-4 0,24 0,008 5,61 0,0062 4,23 

 
Таблица 3  

Роль максиминералов как носителей La в верхней части  
континентальной коры 

 
Осадочный слой.  Гранитно-

гнейсовый слой.  
Верхняя часть кон-
тинентальной коры.  

Мине- 
ралы 

Содер- 
жание 
La в 
мине-
ралах, 
мас. % 

Содер-
жание 
мине-
ралов, 
мас.% 

Доли  
массы  
La, 
отн. % 

Содер- 
жание 
мине- 
ралов,  
мас.% 

Доли 
массы 
La,  
отн. % 

Содер- 
жание  
мине- 
ралов,  
мас.% 

Доли 
массы 
La, 
отн. % 

Иттри- 
алит 

0,32 Н.опр. Н.опр. 2,1. 10-5 <0,01 1,6. 10-5 <0,01 

Фергу- 
сонит 

1,1 Н.опр. Н.опр. 3,1. 10-6 <0,01 2,4. 10-6 <0,01 

Ортит 4 6. 10-5 0,08 0,0063 7,64 0,0048 6 
Гадоли- 
нит 

5,7 Н.опр. Н.опр. 5,2. 10-6 0,01 4. 10-6 0,01 

Чевкинит 9 Н.опр. Н.опр. 5,5. 10-7 <0,01 4,2. 10-7 <0,01 
Монацит 13 4,6. 10-5 0,2 0,0016 6,3 0,0013 5,28 
Бастнезит 14 Н.опр. Н.опр. 0,00042 1,78 0,00032 1,4 
Всего  1,1. 10-4 0,28 0,0084 15,73 0,0064 12,69 
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Таблица 4 
 

Доли массы Y (отн. %), сконцентрированные в иттриевых  
максиминералах континентальных пород осадочного слоя 

 
Осадочные породы Вулканогенные породы Минералы 
Пески и 
песчани-
ки 

В целом Кислые Сред-
ние 

В целом 

Ортит <0,01 
(7.10-8) 

<0,01 
(1,8.10-8) 

1,25 
(0,003) 

0,05 
(1.10-4) 

0,17(4.10-4) 

Уранинит Н.опр. Н.опр. 0,03 
(5.10-5) 

Н.опр. <0,01(6.10-6) 

Монацит 0,13 
(1,3.10-4) 

0,03 
(3,3.10-5) 

1,21 
(0,001) 

Н.опр. 0,15(1,2.10-4) 

Ксенотим 0,66 
(4.10-5) 

0,17 
(1.10-5) 

0,6 
(3.10-5) 

Н.опр. 0,08(3,6.10-6) 

Всего 0,79 
(1,3.10-4) 

0,2 
(4,3.10-5) 

3,09 
(0,0041) 

0,05 
(1.10-4) 

0,4(5,2.10-4) 

 
Таблица 5 

 
Доли массы La (отн. %), сконцентрированные в лантановых 
максиминералах континентальных пород осадочного слоя 

 
Осадочные породы Вулканогенные породы Минералы 
Пески и 
песча-
ники 

В целом Кислые Средние В целом 

Ортит <0,01 
(7.10-8) 

<0,01 
(1,8.10-8) 

3,87 
(0,003) 

0,14 
(1.10-4) 

0,7 
(4.10-4) 

Монацит 0,85 
(1,3.10-4) 

0,13  
(3,3.10-5) 

4,19 
(0,001) 

Н.опр. 0,68 
(1.10-4) 

Всего 0,85 
(1.10-4) 

0,13  
(3.10-5) 

8,06 
(0,004) 

0,14 
(1.10-4) 

1,38 
(5.10-4) 

 
   Исходные данные о вариациях содержаний акцессорных ми-
нералов в горных породах получены микрообогатительными 
методами. Были учтены лишь частицы крупностью 50-250 мкм 
или > 30-50 мкм. Таким образом, исходные данные соответст-
вуют не истинным, а минимально возможным значениям со-
держания максиминералов Y и La в горных породах. 
    Возможности сопоставления полученных данных с результа-
тами  определений  минеральных балансов Y и La  в горных  по- 
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родах малы. По магматическим и метаморфическим породам 
данные – эпизодичны. А по осадочным породам их нет. 
 

Таблица 6 
 

Доли массы Y (отн. %), сконцентрированные в иттриевых мак-
симинералах магматических пород гранитно-гнейсового слоя 

 
Минералы Граниты Гранодиориты Сиениты Магматические 

породы в це-
лом 

Чевкинит <0,01 
(1,5.10-6) 

Н.опр. 0,17 
(6.10-4) 

<0,01 
(3,2.10-6) 

Ортит 1,6 
(0,008) 

0,83 
(0,003) 

13,53 
(0,023) 

1,35 
(0,0058) 

Уранинит 0,02 
(7,8.10-5) 

Н.опр. Н.опр. 0,02 
(4,9.10-5) 

Монацит 2,49 
(0,0043) 

0,32 
(4.10-4) 

4,09 
(0,0024) 

1,89 
(0,0028) 

Рабдофан <0,01 
(4.10-6) 

Н.опр. Н.о. <0,01 
(2,5.10-6) 

Делоренцит Н.опр. Н.опр. 0,06 
(1,3.10-5) 

<0,01 
(5.10-8) 

Эвксенит 0,16 
(8.10-5) 

Н.опр. <0,01 
(8.10-8) 

0,12 
(5.10-5) 

Фергусонит 0,06 
(1,5.10-5) 

0,16 
(3,2.10-5) 

0,04 
(3,8.10-6) 

0,08 
(1,8.10-5) 

Иттриалит 0,91 
(2.10-4) 

Н.опр. Н.опр. 0,64 
1,2.10-4) 

Бломстрандин 0,05 
(8,7.10-6) 

Н.опр. 5,14 
(3,3.10-4) 

0,04 
(6,7.10-6) 

Гадолинит 0,33 
(5.10-5) 

Н.опр. 0,06 
(3.10-6) 

0,23 
(3.10-5) 

Ксенотим 1,93 
(2.10-4) 

0,04 
(3.10-6) 

0,08 
(2,7.10-6) 

1,46 
(1,3.10-4) 

Всего  7,55 
(0,013) 

1,35 
(0,0034) 

23,17 
(0,026) 

5,83 
(0,0089) 

 
     Иттрий. Из вулканогенных пород изучен лишь юрский гиа-
лориолит из Забайкалья (Геохимия.., 1984). Здесь содержание Y 
0,008%. Максиминералы не обнаружены. Два баланса Y в гра-
нитах определила В.Н. Павлова (Солодов и др., 1987). Содержа-
ние Y повышенное: 0,0078 и 0,0096 %. Максиминералы: цирто-
лит, торит и Fe-торит, в одной из проб еще колумбит и пиро-
хлор. В максиминералах сконцентрировано: 48 и 41 % массы Y. 
И.Н. Бушляковым (Бушляков, Соболев, 1976) изучены грано-
диорит и кварцевый  диорит Верхисетского  массива  на  Урале.  
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Таблица 7 
Доли массы La (отн. %), сконцентрированные в лантановых 

максиминералах магматических пород  
гранитно-гнейсового слоя 

 
Минералы Граниты Гранодиориты Сиениты Магматические 

породы в целом 
Иттриалит 0,01  

(2.10-4) 
Н.опр. Н.опр. 0,01  

(1,2.10-4) 
Фергусонит <0,01  

(1,5.10-5) 
0,01  
(3,2.10-5) 

<0,01  
(3,8.10-6) 

<0,01  
(1,8.10-5) 

Ортит 6,67 
(0,008) 

2,35 
(0,003) 

20,44 
(0,023) 

5,16 
(0,0058) 

Гадолинит 0,06 
(5.10-5) 

Н.опр. <0,01  
(3.10-6) 

0,04  
(3.10-5) 

Чевкинит <0,01 
(1,5.10-6) 

Н.опр. 1,2 
(0,0006) 

0,01  
(3,2.10-6) 

Монацит 11,65 
(0,0043) 

1,02 
(0,0004) 

6,93 
(0,0024) 

8,09 
(0,0028) 

Бастнезит 1,37 
(0,00047) 

Н.опр. Н.опр. 0,9 
(0,00029) 

Всего 19,76 
(0,013) 

3,38 
(0,0034) 

28,57  
(0,026) 

14,21 
(0,0091) 

 
Таблица 8 

Доли массы Y (отн. %), сконцентрированные в иттриевых мак-
симинералах  континентальных метаморфических пород 

 
Параметаморфические породы Ортометаморфические породы Минералы 
Мета-
песча-
ники 

Пара-
сланцы 

В целом Гранито-
гнейсы 

Мета-
риолиты 

В целом 

Ортит 0,8  
(0,0012) 

3,33  
(0,008) 

3,09 
(0,0071) 

3,88  
(0,0066) 

1,51  
(0,008) 

2,95 
 (0,0056) 

Уранинит Н.опр. Н.опр. Н.опр. <0,01  
 (6.10-7) 

Н.опр. <0,01  
(5.10-7) 

Монацит 0,58  
(3.10-4) 

1,09  
(9.10-4) 

1,01  
(8.10-4) 

4,61 
 (0,0027) 

<0,01  
 (2.10-6) 

3,36  
(0,0022) 

Ксенотим Н.опр. Н.опр. Н.опр. 2,13  
(7,5.10-5) 

Н.опр. 1,57   
(6,2.10-5) 

Всего  1,38 
(0,0015) 

4,42 
(0,0089) 

4,1 
 (0,0079) 

10,62 
 (0,0094) 

1,51 
(0,008) 

7,88 
 (0,0079) 

 
Содержание Y пониженное: 0,00091 и 0,002 %. Максиминералы 
не установлены. В.И. Коваленко с коллегами (1979) изучены 
две пробы щелочных пегматитов из Сибири. Содержание Y по-
вышенное:  0,014  и   0,032 %. Максиминерал  –  циркон. В  нем  
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сконцентрировано: 79 и 50 % массы Y. В.А. Макрыгиной и 
др.(1980) изучены 4 пробы параметаморфических пород Хамар-
дабанского массива в Сибири. Содержание Y околокларковое: 
0,0016-0,0035 %. Максиминералы не установлены. Изучены: 
кварцево-диопсидовый плагиосланец из Алданской флогопито-
носной провинции (Петрова, Смирнова, 1982) и мигматит из 
Северного Прибайкалья (Макрыгина, Смирнова, 1984). Содер-
жание Y: в первом – практически кларковое (0,0023 %), во вто-
ром - повышенное (0,0077 %). В первом максиминералы не ус-
тановлены, во втором - максиминерал – апатит. В нем сконцен-
трировано 45 % массы Y. Изучен кварцево-слюдистый метасо-
матит Светлинского золоторудного месторождения с содержа-
нием Y 0,0025% ((Корово-мантийное.., 1989). Максиминералы 
не обнаружены. 

Таблица 9 
Доли массы La (отн. %), сконцентрированные в лантановых 
максиминералах континентальных метаморфических пород 

Параметаморфические породы Ортометаморфические породы Минералы 
Мета-
песча-
ники 

Пара-
сланцы 

В целом Гранито-
гнейсы 

Мета-
риолиты 

В 
целом 

Ортит 2,18 
(0,0012) 

10 (0,008) 9,16 
(0,0071) 

8 (0,0066) 16 
 (0,008) 

7,47 
(0,0056) 

Монацит 1,77 
(0,0003) 

3,66 
(0,0009) 

3,36 
(0,0008) 

10,64 
(0,0027) 

0,01  
(2.10-6) 

9,53 
(0,0022) 

Бастнезит Н.опр Н.опр Н.опр. 5,09 
(0,0012) 

Н.опр. 4,67 
 (0,001) 

Всего 3,95 
(0,0015) 

13,66 
(0,0089) 

12,52 
(0,0079) 

23,73 
(0,0105) 

16,01 
(0,008) 

21,67 
(0,0088) 

 
    Лантан. Из вулканогенных пород изучены лишь гиалориолит 
и латит из Забайкалья (Геохимия.., 1984). Здесь содержание La 
соответственно: 0,002 и 0,0041%. Максиминералы не обнаруже-
ны. Во включениях перидотитов из вулканических шлаков За-
падной Германии, содержащих 1,6.10-4% La, его максиминералы 
не установлены (Stosch. Seck. 1980). Не обнаружены они и в 
плагиосланце из Алданской флогопитоносной провинции, со-
держащих 0,0041 % La (Петрова, Смирнова, 1982). В.А. Макры-
гина и В.В. Смирнова (1984) изучили две пробы плагиогнейсов 
и одну мигматита из Северного Прибайкалья с содержанием La  
0,006-0,0093%. Максиминерал – ортит. В нем сконцентрировано 
56-61 % массы La. 
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    Таким образом, по составу максиминералов имеющиеся ми-
неральные балансы Y и La лишь отчасти соответствуют приве-
денным выше новым данным. Сопоставление минеральных ба-
лансов Y и La показывает, что заметная роль максиминералов 
имеет место при повышенном валовом содержании Y и La в ин-
трузивных и метаморфических породах. В целом же очевидно, 
что немногочисленные минеральные балансы отражают в ос-
новном индивидуальные особенности изученных горных пород. 
 

Выводы 
    Установлено, что в верхней части континентальной коры в 
максиминералах сконцентрировано 4,25 % массы Y . В том чис-
ле: в ортите – 1,85, в монаците – 1,45, в ксенотиме – 0,69, в ит-
триалите – 0,14, в гадолините – 0,06, в эвксените – 0,03, в фер-
гусоните – 0,02, в бломстрандине – 0,01 %. В максиминералах 
сконцентрировано 12,69 % массы La. В том числе: в ортите - 6, 
в монаците – 5,28, в бастнезите – 1,4, в гадолините – 0,01 %. 
Роль максиминералов как носителей Y и La максимальная в 
гранитах, сиенитах и гранитогнейсах. Приведенные данные – 
очередное приближение к пониманию истинной ситуации. Они 
нуждаются в уточнении. Пока же приведенные цифры следует 
рассматривать как минимально возможные. 
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