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ôÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ìÍ‰ÛÒ-
Í‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÍËÏË ‰Îfl ‰ÓÍÂÏ·Ëfl ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎflÏË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ–ÛÎ¸Ú‡-
Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË. å‡ÒÒË‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚
˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË éÎÂÍÏËÌÒÍÓÈ „‡ÌËÚ-ÁÂÎÂ-
ÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ó‡‡-éÎÂÍÏËÌÒÍËÈ „ÂÓ·ÎÓÍ)
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚·ÎËÁË ÁÓÌ˚ Â„Ó ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl Ò
ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ Ë ÔÓ-
˚‚‡ÂÚ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚˚Â ÓÚÓ„ÌÂÈÒ˚ ÓÎÂÍ-
ÏËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 3.0–3.2 ÏÎ‰.
ÎÂÚ. éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ï‡ÒÒË‚‡, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 1.3

 

 × 

 

2 ÍÏ, ÒÎÓÊÂÌ‡ ÔÓÓ‰‡ÏË ‡Ò-
ÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË
ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË, ¯ÓÌÍËÌËÚ‡ÏË Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÔÓÎÂ‚Ó¯-
Ô‡ÚÓ‚˚ÏË ÒËÂÌËÚ‡ÏË. Ç ÌËı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÎËÌÁ˚
Í‡Î¸ˆËÙËÓ‚ Ë ‰‡ÈÍË Í‡·ÓÌ‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒËÂÌË-
ÚÓ‚. èÓ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Ë ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, ‡ÏÙË·ÓÎ, ·ËÓ-
ÚËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ, Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ̄ Ô‡Ú, ̂ ËÍÓÌ, ÓÚËÚ,
ÒÙÂÌ, Ï‡„ÌÂÚËÚ, ÔËÓÚËÌ, ÔËËÚ) ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ·ÎËÁÍË Í Î‡ÏÔÓÙË‡Ï ¯Ó¯ÓÌË-
ÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÏËÌÂÚ-
Ú‡ÏË ÓÌË Ó·Â‰ÌÂÌ˚ SiO

 

2

 

 (37.6–45.3 Ï‡Ò. %),
Al

 

2

 

O

 

3

 

 (8.7–12.6 Ï‡Ò. %), Na

 

2

 

O (1.5–2.5 Ï‡Ò. %) Ë
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ CaO (10.3–15.0 Ï‡Ò. %), MgO (8.0–
9.4 Ï‡Ò. %) Ë P

 

2

 

O

 

5

 

 (2.4–4.5 Ï‡Ò. %). èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ë ¯ÓÌÍËÌËÚ˚ ·ÎËÁÍË Í
ÒÂ‰ËÁÂÏÌÓÏÓÒÍËÏ Í‡Ï‡ÙÛ„ËÚ‡Ï [1], ÌÓ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÚËÚ‡Ì‡ Ë Í‡-
ÎËfl. èÓ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï (K/Na = 2–5,
(Na + K)/Al = 0.5–1, Al/Ti = 2–14) Ë ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ì‡
ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
ë. òÂÔÔ‡‰‡ Ë Ç.ê. íÂÈÎÓ‡ [2] ÓÌË Á‡ÌËÏ‡˛Ú

ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Î‡ÏÔÓËÚ‡ÏË
Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË Î‡ÏÔÓÙË‡ÏË, ÔÂÂ-
Í˚‚‡fl ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍÓÔÔÂÎËÚÓ‚, ÍÓÒËÚÓ‚, ˛ÏËÎ-
ÎËÚÓ‚ Ë ÏËÌÂÚÚ ÄËÁÓÌ˚ Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Ï Î‡ÏÔÓËÚ‡Ï ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó (ÒÂ‰Ë-
ÁÂÏÌÓÏÓÒÍÓ„Ó) ÚËÔ‡. èÓÓ‰˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÍÛÔÌ˚ÏË ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË,
„/Ú: Ba 6000–20000, Sr 150–4300, Ce 140–800, ÌÓ
ÔË ˝ÚÓÏ ÂÁÍÓ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Ta Ë Nb ((Nb/La)

 

n

 

 =
= 0.008–0.02). ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ÒËÎ¸ÌÓ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌÓ ((Ce/Yb)

 

n

 

 = 40–110), Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO

 

2

 

 Ë CaO. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚ ÏÂÎ‡-
ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı, Ú‡Í Ë ‚ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Â‚ÓÔËÂ‚‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl. ãËÌÁ˚ Í‡Î¸ˆË-
ÙËÓ‚ Ë ‰‡ÈÍË Í‡·ÓÌ‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒËÂÌËÚÓ‚
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÒÚÓÌˆËÂÏ (4400–7800 „/Ú) Ë ËÚÚËÂÏ
(50–80 „/Ú). èÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚Û˛ Ù‡ˆË˛ Ï‡ÒÒË‚‡ Ë fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ Ò‚ÓËÏ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÔÓÓ‰˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ·ÎËÁÍË Í ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÏ Í‡ÎËÂ-
‚˚Ï ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡Ï Ë Î‡ÏÔÓÙË‡Ï ä‡Ì‡‰˚ [3], ‡
Ú‡ÍÊÂ Í Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËÏ Í‡ÎËÂ‚˚Ï ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓ-
Ó‰‡Ï ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [4, 5] Ë àÚ‡ÎËË [1, 2].

ÑÎfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓ·‡ 12058 ˘ÂÎÓ˜ÌÓÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÒËÂ-
ÌËÚÓ‚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË, ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 1. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍˆÂÒÒÓÌÓ„Ó ˆË-
ÍÓÌ‡ ËÁ ˝ÚÓÈ ÔÓ·˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.
Ç˚·‡ÌÌ˚Â ‰Îfl U–Pb-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÏÌÓ„Ó-
ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏÛ Û‰‡ÎÂÌË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Á‡„flÁÌÂ-
ÌËÈ ‚ ÒÔËÚÂ, ‡ˆÂÚÓÌÂ Ë 1

 

å

 

 HNO

 

3

 

. èË ̋ ÚÓÏ ÔÓÒÎÂ
Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÁÂÌÓ ˆËÍÓÌ‡ (ËÎË Â„Ó Ù‡„-
ÏÂÌÚ) ÔÓÏ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÓÒÓ·Ó ̃ ËÒÚÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ê‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Pb Ë U ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í.
äÓÛ [6]. ìÓ‚ÂÌ¸ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ Á‡ ÔÂËÓ‰ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 30 Ô„ Pb. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Pb Ë U ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡ Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Finnigan MAT-261” ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
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ÂÊËÏÂ ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊËÚÂ-
Îfl (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËË ‰Îfl Pb – 0.32

 

 ±
±

 

 0.11 ‡ÂÏ). é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï PbDAT [7] Ë ISOPLOT
[8]. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘Â-
ÔËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡ [9].
èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË [10]. ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2

 

σ

 

.

Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ˆËÍÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙ-
Ì˚ÏË ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË Ë ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡-
ÏË ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓ-
Ï˚ ˆËÍÓÌÓ‚Ó„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó, ÚÂÏÌÓ-ÒËÂ-
ÌÂ‚Ó„Ó Ë ÂÊÂ ÓÁÓ‚‡ÚÓ-ÒËÂÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ (ËÒ. 2‡).
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚ ÏÂÎÍËı ‡ÁÏÂÌ˚ı
Ù‡ÍˆËflı (<85 ÏÍÏ). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â
Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÓÁÓ‚‡ÚÓ-ÒËÂÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ËÌÓ„‰‡ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ÁÂÌ‡ı ˆËÍÓÌ‡ ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó Ë ÚÂÏÌÓ-
ÒËÂÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ (ËÒ. 2·). é„‡ÌÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÔËÁÏ‡ÏË {100}, {110}, {210} Ë ‰ËÔË-
‡ÏË‰‡ÏË {101}, {102}, {201}. ÑÎfl Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ “ÚÓÌÍÓÈ” Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô˚ÎÂ‚Ë‰Ì˚ı Ú‚Â‰Ó-
Ù‡ÁÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ËÒ. 2·).
Ç

 

 

 

ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl fl‰‡, ËÏÂ-
˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆË˛. ê‡ÁÏÂ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 300 ÏÍÏ; ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‰ÎËÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.0–3.0.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl U–Pb-„ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‚Â ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡‚ÂÒÍË (‹ 1 Ë 2, Ú‡·Î. 1) Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ ÍÓË˜ÌÂ-
‚Ó„Ó Ë ÚÂÏÌÓ-ÒËÂÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ
‡ÁÏÂÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ –85 +60 Ë –150+100 ÏÍÏ, ÍÓÚÓ-
˚Â ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË (ËÒ. 3). ç‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ Í‡Í ‰Îfl ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒÓÍ (‹ 3, Ú‡·Î. 1), Ú‡Í Ë ‰Îfl
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ̂ ËÍÓÌ‡ (‹ 4 Ë 5, Ú‡·Î. 1), ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡˝Ó‡·-
‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË [11]. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÌÚÓÎ¸ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓ-
Ô‡ Ë Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË (CLC-ÏÂÚÓ‰ [12]). Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ~1/2 ÁÂÌ‡ ̂ ËÍÓÌ‡, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ‡fl ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÔÂÔ‡‡Ú‡ ‰Îfl Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌÚÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (‹ 5, Ú‡·Î. 1, ËÒ. 3).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3, ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ˆËÍÓÌ‡ ÔÓÒÎÂ ‡˝Ó‡·‡ÁËË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ô‡‚ÂÂ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó
ˆËÍÓÌ‡, ˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Û‰‡ÎÂ-
ÌËÂÏ Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı (ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı) Ó·Ó-
ÎÓ˜ÂÍ. áÂÌ‡ ˆËÍÓÌ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË (CLC-ÏÂÚÓ‰), ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË U/Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË (‹ 5,
Ú‡·Î. 1, ËÒ. 3), ‡ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2719

 

 ±
±

 

  14 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 0.51, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÍÓ-
‰‡ÌÚÌÓÒÚË – 0.47). íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Â‰Ë-

ÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ Ë ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒÍË ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú
‰ËÒÍÓ‰Ë˛, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌ-
ÍÓ‰ËÂÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 2712

 

 ± 

 

18 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡
ÌËÊÌÂÂ 669

 

 ± 

 

820 ÏÎÌ. ÎÂÚ; ëäÇé = 0.050.

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
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Ä–Å

 

(‡)

(·)

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ ìÍ‰Û-
ÒÍ‡ (·). 

 

1

 

 – ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl;

 

2

 

 – ‡ÔÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚ Ë „‡ÌÓÒËÂÌË-
Ú˚; 

 

3

 

 – ‡Ô‡ÚËÚ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ë Ëı ‡ÏÙË-
·ÓÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË Ò Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ÏË “ÔÓÒÎÓ-
flÏË” Ë ÎËÌÁ‡ÏË ÒËÂÌËÚÓ‚, ¯ÓÌÍËÌËÚÓ‚; 

 

4 

 

– ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚, ¯ÓÌÍËÌËÚ˚ Ë Ëı
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË Ò “ÔÓÒÎÓflÏË” Ë ÎËÌÁ‡-
ÏË ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚; 

 

5

 

 – ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„-
ÌÂÈÒ˚ ÓÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 

 

6

 

 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û-
¯ÂÌËfl; 

 

7

 

 – ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·˚ 12058.

ç‡ ‚ÂÁÍÂ (‡) ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. 

 

1

 

, 

 

2

 

 – ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ˘ËÚ: 

 

1

 

 – ó‡‡-
éÎÂÍÏËÌÒÍËÈ „ÂÓ·ÎÓÍ (éÎÂÍÏËÌÒÍ‡fl „‡ÌËÚ-ÁÂÎÂÌÓ-
Í‡ÏÂÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸), 

 

2

 

 – ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ Ë Å‡ÚÓÏ„ÒÍËÈ „ÂÓ-
·ÎÓÍË; 

 

3

 

 – ÁÓÌ‡ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ÑÊÛ„-
‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË; 

 

4

 

 – ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-
ëÚ‡ÌÓ‚‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸; 

 

5

 

 – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÔÓflÒ; 

 

6

 

 – éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËÈ ÔÓflÒ; 

 

7

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ˜ÂıÓÎ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓ-
Ï˚; 

 

8

 

 – „Î‡‚Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÁÎÓÏÓ‚ (1 – ûÊÌÓ-üÍÛÚ-
ÒÍ‡fl, 2 – ëÚ‡ÌÓ‚‡fl, 3 – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍ‡fl, 4 – ÅËÎflÍ-
˜‡ÌÒÍ‡fl, 5 – ÄÏ„ËÌÒÍ‡fl, 6 – ÑÊÂÎÚÛÎ‡ÍÒÍ‡fl).
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í‡·ÛÌÒ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó‰ÓÌ‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl ÒËÂÌËÚÓ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ ìÍ‰ÛÒÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ – 2719

 

 ± 

 

14 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Pb–Pb-ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‡Ô‡ÚËÚ‡ (1850

 

 ± 

 

20 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [13]) Ë K–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÍË [13] ‡ÏÙË·ÓÎ‡ (1900

 

 ±
±

 

 50 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ·ËÓÚËÚ‡ (1755

 

 ± 

 

64 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‚ÂÏÂÌË Á‡Í˚ÚËfl ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÓÚ‡-

Ê‡fl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÚÂÏË˜ÂÒÍÛ˛ ËÒÚÓË˛ ÔÓÓ‰ ‚
ÔÓÚÂÓÁÓÂ.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‰‡˛Ú ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÛÚ-
‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ: 1) ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
(2719

 

 ± 

 

14 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ÔÓÓ‰ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË Ï‡ÒÒË‚‡ ìÍ‰ÛÒÍ‡,
ÍÓÚÓ˚Â, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ‰Â‚ÌÂÈ¯ËÏË Í‡ÎËÂ‚˚ÏË–ÛÎ¸Ú‡Í‡ÎËÂ-
‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ëË·ËÒÍÓ„Ó

 

(‡)

 

20.8 ÏÍÏ

 

(·)

 

33.4 ÏÍÏ 20.8 ÏÍÏ 20.8 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ100 ÏÍÏ100 ÏÍÏ200 ÏÍÏ100 ÏÍÏ

 

êËÒ. 2.

 

 åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔÓ·˚ 12058: ‡ – ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ
ÄÇí-55 (ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 20 ÍÇ); · – ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Ì‡ ÒÍ‡ÌË-
Û˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ “CamScan” (ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 15 ÍÇ).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ Ï‡ÒÒË‚‡
ìÍ‰ÛÒÍ‡ (ÔÓ·‡ 12058)

‹
Ô.Ô.

ê‡ÁÏÂ 
Ù‡ÍˆËË 

(ÏÍÏ) Ë ÂÂ 
ı‡‡ÍÚÂË-
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ÌËÂ, ÏÍ„/„

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

 

Rho

 

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

Pb U

 

2
0
6

 

P
b
/

 

2
0
4

 

P
b

 

2
0
7

 

P
b
/

 

2
0
6

 

P
b

 

2
0
8

 

P
b
/

 

2
0
6

 

P
b

 

2
0
7

 

P
b
/

 

2
3
5

 

U

 

2
0
6

 

P
b
/

 

2
3
8

 

U

 

2
0
7

 

P
b
/

 

2
3
5

 

U

 

2
0
6

 

P
b
/

 

2
3
8

 

U

 

2
0
7

 

P
b
/

 

2
0
6

 

P
b

1 –85 + 60 0.65 142 230 22836 0.1823 

 

±
±

 

 1
0.2735 

 

±
±

 

 1
12.343 

 

±
±

 

 25
0.4909 

 

±
±

 

 10
0.97 2631 

 

±
±

 

 5
2575 

 

±
±

 

 5
2674 

 

±
±

 

 0.5

2 –150 + 100 0.62 142 225 22437 0.1825 

 

±
±

 

 1
0.2929 

 

±
±

 

 1
12.518 

 

±
±

 

 25
0.4976 

 

±
±

 

 10
0.97 2644 

 

±
±

 

 5
2603 

 

±
±

 

 5
2675 

 

±
±

 

 0.5

3 >100, 50Á,
A50%

0.20 74.6 113 3000 0.1853 

 

±
±

 

 1
0.3129 

 

±
±

 

 1
12.877 

 

±
±

 

 26
0.5039 

 

±
±

 

 10
0.96 2671 

 

±
±

 

 5
2631 

 

±
±

 

 5
2701 

 

±
±

 

 0.7

4 >150, 4Á,
A70%

– U/Pb* = 1.4 4544 0.1856 

 

±
±

 

 6
0.3960 

 

±
±

 

 2
12.950 

 

±
±

 

 70
0.5062 

 

±
±

 

 28
0.85 2676 

 

±
±

 

 14
2640 

 

±
±

 

 15
2703 

 

±
±

 

 5

5 >150, 3Á,
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èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ä50% – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Û‰‡ÎÂÌÌÓÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ˆËÍÓÌ‡; 4Á – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡; Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸; CLC – ‚˚·Ó ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ. ÇÂÎË-
˜ËÌ˚ Ó¯Ë·ÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ Á‡ÔflÚÓÈ.
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Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ; 2) ÔÓÓ‰˚ Ï‡ÒÒË‚‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ÔÓÁ‰-
ÌÂ‡ıÂÈÒÍËı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ä‡Ì‡‰ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı Í‡ÎË-
Â‚˚ı Ï‡„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë àÚ‡ÎËË;
3) „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË (Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÎË-
ÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë “„ÎÛ-
·ÓÍ‡fl” ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Nb Ë Ta, Ò ‰Û„ÓÈ)
ÏÓ„ÛÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ó‰ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
Ë Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡.

ÅÎËÁÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡ ìÍ‰ÛÒÍ‡ ̨ „Ó-Á‡Ô‡‰‡ ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ ä‡Ì‡‰-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË (ÒÏ., Ì‡-
ÔËÏÂ, [3, 14, 15]) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ
Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ ÒÛÔÂ-

ÔÎ˛Ï‡ ‚ “fl‰Â” Â‰ËÌÓ„Ó ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂ-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 00–05–72011, 01–05–
65266, 02–05–65086, 04–05–64810), ç‡Û˜ÌÓÈ ¯ÍÓ-
Î˚ çò-615.2003.05, èÓ„‡ÏÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá êÄç ‹ 7, 8 Ë îÓÌ‰‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÂ.
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êËÒ. 3. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔÓ-
·˚ 12058. çÓÏÂ‡ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï
ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·Î. 1. èÓÍ‡Á‡Ì˚ ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ (‹ 5, Ú‡·Î. 1).


