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êÂ„ËÓÌ ‚ÓÍÛ„ åÓÒÍ‚˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌÓÏ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ÛÁÎÂ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ (ÇÖä), ÍÛ‰‡ ÒıÓ‰flÚÒfl
ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ËÒ. 1).
ë ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ò˛‰‡ ‚ÚÓ„‡ÂÚÒfl ÍÎËÌ ÌÂÓ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó
ÇÓÎ„Ó-ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡, Ò ÒÂ‚Â‡ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ
ÌÂÓ‡ıÂÈÒÍËÂ Ë Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ îÂÌÌÓÒÍ‡Ì‰ËË, ‡ Ò ˛„‡ – ÏÂÁÓ- Ë ÌÂÓ‡-
ıÂÈÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ë‡Ï‡ÚËË. ùÚË ÚË
ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÍÓ˚ ÇÖä, ÂÁÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ‡-
ıÂÈÒÍÓÈ Ë ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÒÚÓËflÏË, ‡Á-
„‡ÌË˜ÂÌ˚ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÓ˚ Ú‡ÌÒ-
Í‡ÚÓÌÌ˚ÏË ëÂ‰ÌÂÛÒÒÍÓ-ÇÓÎ˚ÌÓ-é¯‡ÌÒÍÓÈ
Ë è‡˜ÂÎÏÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë
ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl [1, 2]. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎË ÔÓflÒ‡ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓÎÎËÁËË ÒÂ„-
ÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÓÍÓÎÓ
2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ ‰Îfl êflÁ‡ÌÓ-ë‡‡ÚÓ‚ÒÍÓ„Ó (è‡˜ÂÎÏ-
ÒÍÓ„Ó) ÔÓflÒ‡ Ë 1.80–1.75 ÏÎ‰. ÎÂÚ – ‰Îfl ëÂ‰ÌÂ-
ÛÒÒÍÓ„Ó [2].

ä Í‡ÍÓÏÛ ËÁ ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ åÓÒÍÓ‚-
ÒÍËÈ Â„ËÓÌ Ë Í‡ÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Á‰ÂÒ¸ ÁÂÏÌ‡fl ÍÓ‡,
ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl Á‡„‡‰ÍÓÈ. ê.Ä. É‡Ù‡Ó‚
[3] ÓÚÌÓÒËÎ ÎËÌÂÈÌ˚Â Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÂ‚Â-
Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl Í Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ
åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÁÓÌÂ ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓ-
ÁÓfl, ‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Ò‚flÁ˚‚‡Î Ò ·‡ÁË-
ÚÓ‚˚ÏË ËÌÚÛÁËflÏË. éÒÓ·ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ‚ Ò‚flÁË Ò
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËÂÈ ‚ÒÂ„Ó Â„ËÓÌ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚ Ë
ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ôÂÎÍÓ‚ÒÍÓ„Ó
‚˚ÒÚÛÔ‡ (ËÒ. 1, ‚ÂÁÍ‡), ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÎËÒ¸ Í‡Í ‡ıÂÈÒÍËÂ, Ë ‰‡ÊÂ ‡ÌÌÂ‡ıÂÈÒÍËÂ. 

ÑÛ„ËÏ ÓÚÔ‡‚Ì˚Ï ÔÛÌÍÚÓÏ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÌÂ‰‡‚ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ÔÓÂÍ-
ÚÛ EUROBRIDGE èÓ„‡ÏÏ˚ EUROPROBE
(ILP/ESF) Ë åèÉä, ÍÓÚÓ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË Ô‡ÎÂÓ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ‡ÍÍÂˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒÓ‚ ‚ èË·‡Î-
ÚËÍÂ Ë ÅÂÎÓÛÒÒËË [2]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ËÁ ÚÂ-
ÂÈÌÓ‚/ÔÓflÒÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 2.1–2.0 ÏÎ‰.
ÎÂÚ, ÔËÏ˚Í‡˛˘Ëı Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ
ë‡Ï‡ÚËË Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÇÓÎ„Ó-ì‡ÎËË, „ÂÓÙËÁË-
˜ÂÒÍË ÔÓÒÚË‡˛ÚÒfl ‚ Â„ËÓÌ åÓÒÍ‚˚.

ùÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡, Ëı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË.

ë Ó Ò Ú ‡ ‚  Ù Û Ì ‰ ‡ Ï Â Ì Ú ‡. äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ·˚Î ÔÓ·ÛÂÌ ‚ Ò‡ÏÓÈ åÓÒÍ‚Â ÛÊÂ ‚
1940 „. ‚ ‡ÈÓÌÂ ëÚ‡ÓÈ ÅÓÈÌË. é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â
˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ò
„‡ÙËÚÓÏ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓıÓÊË ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ì‡
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ì‡
Å‡ÎÚËÈÒÍÓÏ Ë ìÍ‡ËÌÒÍÓÏ ˘ËÚ‡ı Ë ‚ ÇÓÎ„Ó-
ì‡Î¸ÒÍÓÏ ÒÂ„ÏÂÌÚÂ. ùÚÓ ‰‡‚‡ÎÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ Ëı Ú‡ÍÊÂ ‡ıÂÈÒÍËÏË [4].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÓÓ‰˚
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ‚ÒÍ˚Ú˚Â Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ åÓÒÍ-
‚˚, ‚ ‡ÈÓÌÂ ôÂÎÍÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÓÒÚ‡ (ËÒ. 1, ‚ÂÁÍ‡).
á‰ÂÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÔÓ·ÛÂÌ˚ ·Î‡Ò-
ÚÓÏËÎÓÌËÚ˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ò ÔÓ˜ÚË ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸˛, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡Í ÔÓ
ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï
(ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 10, 22, 61, 62), Ú‡Í Ë ÔÓ ËÌÚÛÁË‚Ì˚Ï
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Ï ÌÓËÚ‡Ï Ë ˝Ì‰Â·ËÚ‡Ï (ÒÍ‚. 7).
èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â „ÌÂÈ-
Ò˚, ‚ÒÍ˚Ú˚Â ÒÍ‚. äÓÓ‚ËÌÒÍ‡fl Ë èÓ‚‡Ó‚ÒÍ‡fl.
é·Â „ÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ
Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË, Ú‡Í ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï „ÌÂÈÒ‡Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Â, ‡ ËÌÚÛÁË‚Ì˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï – ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â
‡ÌÓÏ‡ÎËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ä Á‡Ô‡‰Û Ë ˛„Û ÓÚ
åÓÒÍ‚˚ (ëÏÓÎÂÌÒÍ‡fl, üˆÂ‚Ó, ÄÔÂÎÂ‚Í‡, ëÂ-
ÔÛıÓ‚ÒÍ‡fl, ä‡ÎÛ„‡, êÓÒÎ‡‚Î¸) ‚ ÁÓÌÂ ÔÂÂÏÂÌ˜Ë-
‚˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÎ‡„ËÓ-
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„‡ÌËÚÓË‰˚, „ÌÂÈÒ˚ Ë ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚ˚ ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl Á‡
Ò˜ÂÚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡-
ÌËÚÌÓ„Ó fl‰‡.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „ÌÂÈÒ˚ Ë ÏÂÚ‡ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ-
‰˚ ‚ ôÂÎÍÓ‚Ó ËÒÔ˚Ú‡ÎË ÒËÎ¸Ì˚Â ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Â ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË, Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÚÂÍÚÓÌËÁËÓ-
‚‡Ì˚, ‡ ‰ÓÏËÎÓÌËÚÓ‚˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÛÚ‡˜ÂÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˜‡ÒÚË ÍÂ-
Ì‡ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÓ‰,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÏÂÚ‡ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ËÁ ÒÍ‚. 7,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

å Â Ú ‡ Ó Ò ‡ ‰ Ó ˜ Ì ˚ Â  „  ‡ Ì Û Î Ë Ú ˚. åËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ôÂÎÍÓ‚ÒÍËı ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ˚ı Ë „‡ÙËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÂË˛ ÚÓÌÍËı ÍÓÓÌËÚÓ‚˚ı
ÒÚÛÍÚÛ, ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓÏÛ
ÚÂÌ‰Û. éÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ·˚ÒÚÓÈ ÒÏÂÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË „‡Ì‡Ú (ÔËÓÔÓ‚˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ·ÓÎÂÂ 45%) + „Ë-
ÔÂÒÚÂÌ + ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ + ÏÂÁÓÔÂÚËÚ + Í‚‡ˆ ±
± Ò‡ÔÙËËÌ + ¯ÔËÌÂÎ¸ ± ÍÓÛÌ‰ + „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ
ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÍÓ‰ËÂËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
Ò‡ÏË. èÓÁ‰Ìflfl ÒÚ‡‰Ëfl ˝ÚÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËÂÈ Ë ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÍ‚. ëÚ‡‡fl ÅÓÈÌfl 1).

ëÂ‰Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl: 1) ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
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ë‡Ï‡ÚËfl

åÓÒÍ‚‡

 

åÓÎÓÍÓ‚ÒÍËÈ
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è‡˜ÂÎÏÒÍËÈ ‡‚Î‡ÍÓ„ÂÌ

Ç
Ó
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Ì
Ó
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Ë

È
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Ó
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Ì

èÓ‚‡Ó‚Ó

äÓÓ‚ËÌÓ
ôÂÎÍÓ‚Ó

ÒÚ. ÅÓÈÌfl
ÄÔÂÎÂ‚Í‡

è‡‚ÎÓ‚Ó-
èÓÒ‡‰

30 ÍÏ
N

 

1 2 3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‚ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ. 

 

1

 

 – ‡ıÂÈÒÍ‡fl ÍÓ‡ ä‡ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓ-
Ì‡ îÂÌÌÓÒÍ‡Ì‰ËË; 

 

2

 

 – Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈ îÂÌÌÓÒÍ‡Ì‰ËË; 

 

3

 

 – Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈ ë‡Ï‡ÚËË; 

 

4

 

 – ÔÂÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚
ÇÓÎ„Ó-ì‡ÎËË; 

 

5

 

 – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ éÒÌËˆÍÓ-åËÍ‡¯Â‚Ë˜ÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (2.0–1.95 ÏÎ‰.
ÎÂÚ); 

 

6

 

 – ÍÓÌÚÛ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË; 

 

7

 

 – „‡ÌËˆ˚ ËÙÂÈÒÍËı „‡·ÂÌÓ‚ Ë ‡‚Î‡ÍÓ„ÂÌÓ‚; 

 

8

 

 – „Î‡‚Ì˚Â ‡Á-
ÎÓÏ˚ ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ; 

 

9

 

 – ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ÇÓÎ„Ó-ì‡ÎËË. ç‡ ‚ÂÁÍÂ: 

 

1

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚; 

 

2

 

 – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÒÍ˚‚¯ËÂ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ; 

 

3

 

 – ËÁÓÎËÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡.
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Ò‡ÔÙËËÌ‡ ‚‰ÓÎ¸ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓÈ ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ-
‚ÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË Ë ‡ÒÔ‡‰ „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ÛÚËÎ‡ Ë ¯ÔËÌÂÎË, ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛˘Ëı Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÂÊËÏ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, 2) ‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÓÌ ·ÓÎÂÂ
‡Î¸Ï‡Ì‰ËÌÓ‚Ó„Ó „‡Ì‡Ú‡ Ë ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÍÓ‰ËÂË-
Ú‡, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÚ˚‚‡-
ÌËfl. ùÚË Â‡ÍˆËË Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÈ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È
Ô‡‡„ÂÌÂÁ „ËÔÂÒÚÂÌ + ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ + ÔËÓÔ + Í‚‡ˆ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍË ·˚ÎË ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
Á‡ıÓÓÌÂÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ 35 ÍÏ (·ÓÎÂÂ 10 Í·‡).
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚ÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔËÍ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ·˚Î, ‚ÂÓflÚÌÓ,
‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı 8–9 Í·‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 900°ë (ÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚ˚ [5, 6]). êÂÚÓ-
„‡‰Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ÔÓÚÂÍ‡Î‡ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËflı 750–800°C („‡Ì‡Ú-ËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚˚È ÚÂÏÓ-
ÏÂÚ, [7]) Ë ÓÍÓÎÓ 6 Í·‡ [6].

å Â Ú ‡ Ë Ì Ú  Û Á Ë ‚ Ì ˚ Â  „  ‡ Ì Û Î Ë Ú ˚. åÂ-
Ú‡ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÎÂÈÍÓÌÓËÚ˚ – ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÒÍ˚Ú˚ı 15 Ï ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
1372.7–1387.2 Ï ÒÍ‚. ôÂÎÍÓ‚Ó 7. éÌË Ó·‡ÁÓ‚‡-
Ì˚ ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËÏËÒfl ÎËÌÂÈ-
Ì˚ÏË ÒÍÓÔÎÂÌËflÏË ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡.
Ç

 

 

 

·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚ÓÈ ÔÓÙËÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ
˝ÚËı ÔÓÓ‰ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔ-
Ì˚Â (‰Ó 3–4 ÏÏ) ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡Á-
‚ÂÌÛÚ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ËÔÂÒÚÂÌ‡,
‚ÒÂ Â˘Â ÒÓı‡Ìfl˛˘Â„Ó ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÛ·ÒÓÎË‰ÛÒÌÓ-
„Ó ‡ÒÔ‡‰‡, Î‡·‡‰Ó‡ (‰Ó ÄÌ 70) Ò ‡ÌÚËÔÂÚËÚÓ-
‚˚ÏË ‚ÓÒÚÍ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÎ¸ÏÂÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡, Ï‡„-
ÌÂÚËÚ‡ Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡. ÄÔ‡ÚËÚ Ë ̂ ËÍÓÌ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ËÌÓ„‰‡ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı
‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚Â. å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÓ„Û-
ÊÂÌ˚ ‚ ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ, ÒÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË
„ËÔÂÒÚÂÌÓÏ, ‰ËÓÔÒË‰ÓÏ Ë ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚Ï ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡ÁÓÏ. êÂ‰ÍËÈ „‡Ì‡Ú, ·ËÓÚËÚ, Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ-
‚ÓÈ ¯Ô‡Ú Ë Í‚‡ˆ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÁÓÌ‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚËÁ‡ˆËË. Ç ˆÂÎÓÏ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ ÔÓÚÂÍ‡Î ‚ ÒÛıËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÂÚÓ„‡‰ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓfl‚ËÎÒfl ‡ÏÙË-
·ÓÎ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÈ ÚÓÌÍËÂ ÒÂÍÛ˘ËÂ ÚÂ˘ËÌ˚. éÒ-
Ú˚‚‡ÌËÂ Ë ÒÛ·ÒÓÎË‰ÛÒÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÎÂÈÍÓÌÓ-
ËÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ
1000 ‰Ó 770°ë (ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ-
‚˚È ÚÂÏÓÏÂÚ [7]) ÔË 8 Í·‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÌÚÛÁËfl ÎÂÈÍÓÌÓËÚÓ‚ ÏÓ„Î‡
ÔÓËÁÓÈÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÂÚÓ„‡‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚ Ë ÏÓ„Î‡ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ıÓ‰
Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. 

ïËÏË˜ÂÒÍË* ÏÂÚ‡ÎÂÈÍÓÌÓËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï, Ì‡ ˜ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÚËÔË˜Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl „Î‡‚Ì˚ı ÓÍ-
ÒË‰Ó‚ (ÓÍÓÎÓ 53% SiO

 

2

 

, ÓÍÓÎÓ 17% Al

 

2

 

O

 

3

 

; ÌËÁÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl TiO

 

2

 

 Ë P

 

2

 

O

 

5

 

). èÓÌËÊÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ K

 

2

 

O Ë Rb, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÈ ‰ÂÔÎÂÚ‡ˆËÂÈ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏfl
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ti/Zr, Ti/Y Ë Ti–Zr–Sr-ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Nb ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ıË-
ÏËÁÏÓÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‰ÂË‚‡ÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı ÒÂËÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [8]. ëÎ‡·ÓÂ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ êáù, (La/Yb)

 

N

 

 ÓÍÓÎÓ 4, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ì‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı. ùÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‚˚ÒÓ-
ÍÓ‡ÌÓÚËÚÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡, ÍÓÚÓ˚È Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÎËflÌËÂ ‚Ó‰-
ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ‡ÒÔÎ‡‚‡. èÓ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËflÏ Zr Ë Y ÎÂÈÍÓÌÓËÚ˚ ·ÎËÁÍË ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÔÓÓ‰‡Ï Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒÓ‚/‰Û„ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ [9].

à Á Ó Ú Ó Ô Ì ˚ È  ‚ Ó Á  ‡ Ò Ú  ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÎÂÈÍÓÌÓËÚÓ‚ ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ U–Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ
ˆËÍÓÌÛ. ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ ‚ ÔÓÓ‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ ÒÛ·ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÒÓ Ò„Î‡ÊÂÌ-
Ì˚ÏË ÍÓÌÚÛ‡ÏË. Ç ÍÛÔÌÓÈ Ù‡ÍˆËË (·ÓÎ¸¯Â
125

 

 

 

ÏÍÏ) ̂ ËÍÓÌ˚ ÒËÎ¸ÌÓ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÅÓÎÂÂ ÏÂÎ-
Í‡fl Ù‡ÍˆËfl ˆËÍÓÌ‡ (–100 ÏÍÏ) ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÚÂ˘Ë-
ÌÓ‚‡Ú‡, Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÂÌ‡ı ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ ÚÓÌÍ‡fl
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ ˆËÍÓÌÓ‚. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÚ·Ë-
‡ÎËÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl, ÔÓÁ‡˜Ì˚Â
ÁÂÌ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 1. Ç ÌÂÈ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ
Ù‡ÍˆËË ˆËÍÓÌ‡. ñËÍÓÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌËÁÍËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‡Ì‡ Ë ËÏÂ˛Ú ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚-
ÒÓÍËÈ ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚ËÌˆ‡ (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

 

206

 

êb/

 

204

 

Pb ·ÓÎÂÂ 15 000). ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ò ÍÓÌÍÓ-
‰ËÂÈ (ËÒ. 2) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰ËÒÍÓ‰Ëfl,
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˆËÍÓ-
ÌÓ‚ ÏÂÎÍËı Ù‡ÍˆËÈ (ÚÓ˜ÍË 3–5, Ú‡·Î. 1), ‰‡ÂÚ
‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÂ
‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1980 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ÑËÒÍÓ‰Ëfl ˜ÂÂÁ ‰‚Â
ÚÓ˜ÍË ÍÛÔÌ˚ı, ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ 1977 ÏÎÌ. ÎÂÚ. àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÚÛ‰ÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÎË
˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ·ÓÎ¸¯Û˛ Ì‡Û¯ÂÌÌÓÒÚ¸ U–Pb-ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı, ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı

 

* ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÎÂÈÍÓÌÓËÚÓ‚ ËÁ ÒÍ‚. ôÂÎÍÓ‚Ó 7, ÒÂ‰-
ÌÂÂ ËÁ 3 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, Ï‡Ò. % (ACME Labs., Canada): SiO

 

2

 

 52.63;
TiO

 

2

 

 0.78; Al

 

2

 

O

 

3

 

 17.30; FeO

 

Ó·˘

 

 10.51; MnO 0.20; MgO 7.82; CaO
8.00; Na

 

2

 

O 2.41; K

 

2

 

O 0.83; P

 

2

 

O

 

5

 

 0.07; Ï‡Î˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ppm: Ba
277; Co 49; Cr 157; Cu 81; Ga 16; Hf 2.3; Nb 2.9; Ni 94.4; Rb 11.3;
Sc 33.4; Sr 170; Ta 0.2; V 197; Y 19.6; Zn 95.8; Zr 72.6; êáù: La
11; Ce 23; Pr 2.79; Nd 10.9; Sm 2.17; Eu 0.94; Gd 2.82; Tb 0.460;
Dy 2.98; Ho 0.644; Er 1.76; Tm 0.315; Yb 1.90; Lu 0.317.
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ÁÂÌ‡ı ˆËÍÓÌ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ı
ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Sm–Nd-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl*
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ (

 

í

 

DM

 

) ÔÓ-
Ó‰˚ ‚ 2320 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë 

 

ε

 

Nd

 

, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ Ì‡ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ˆËÍÓÌÓ‚ ‚ 1980 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‡‚Ì˚Ï +0.6. àÁ
˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (Ì‡-
ÔËÏÂ, ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍÓ‚) ÏÓ„ÎÓ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡Ú¸
˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÎÂÈÍÓÌÓËÚÓ‚Ó„Ó/„‡··Ó-
‰ËÓËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. 

á ‡ Í Î ˛ ˜ Â Ì Ë Â. 1. Ç˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È/‚˚-
ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Ë Á‡ıÓÓÌÂÌËÂ Ô‡‡-
„ÌÂÈÒÓ‚ ôÂÎÍÓ‚Ó ‚ ÌËÊÌ˛˛ ÍÓÛ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎË Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ̨ ‚ÂÌËÎ¸Ì˚ı ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı (ÎÂÈÍÓÌÓËÚÓ‚˚ı/˝Ì‰Â·ËÚÓ‚˚ı)
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÓÍÓÎÓ 1980 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. é· ˝ÚÓÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÌËˆ‡ ‚

 

 êí

 

-ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ Ô‡‡„ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÎÂÈÍÓÌÓËÚÓ‚. äËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÎÂÈ-
ÍÓÌÓËÚÓ‚ ·˚ÎË ÒËÌıÓÌÌ˚ ÂÚÓ„‡‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ô‡‡„ÌÂÈÒÓ‚. 

2. àÒÚÓËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚ı „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚ Ë Ëı ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒıÓ‰ËÚÒfl ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ˜ÂÚ‡ı Ò ÚÂÍÚÓÌÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÒÚÓËÂÈ Ì‡
„‡ÌËˆÂ ë‡Ï‡ÚËË Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Ò ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰‡
‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ ‚ ÅÂÎÓÛÒÒËË. í‡Ï, ‚ ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÛ·ÚÂÂÈÌÂ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÅÂÎÓÛÒÒÍÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ Ë ‚ ÇËÚÂ·ÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
Ô‡‡„ÌÂÈÒ˚ Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚Â
ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 1980 ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

* Sm, 2.50 ÏÍ„/„; Nd, 10.77 ÏÍ„/„; 

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd 0.1405;

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd (±2

 

σ

 

ËÁÏ

 

) 0.511935 ± 7; 

 

ε

 

Nd

 

 (1980) +0.6;

 

T

 

Nd

 

(CHUR) 1900); 

 

T

 

Nd

 

(DM)

 

 

 

2320 ÏÎÌ. ÎÂÚ. éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Sm Ë Nd ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ëÚÓÍ„ÓÎ¸ÏÂ, ‚
ËÁÓÚÓÔÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË åÛÁÂfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÒÚÓËË ÔÓ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÔËÌflÚÓÈ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË [10].

 

[11, 12], ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Ô‡‡„ÌÂÈÒÓ‚ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì
Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÒÛ·‰ÛÍˆËË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔÓ‰
Í‡È ë‡Ï‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ éÒÌËˆÍÓ-åËÍ‡¯Â‚Ë˜ÒÍÓ„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ [13]. é·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „‡··ÓË‰Ó‚,
‰ËÓËÚÓ‚ Ë ÔÂ‚‡ÎËÛ˛˘Ëı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ ÔÓflÒ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÂÊ‰Û 2060 Ë 1970 ÏÎÌ.
ÎÂÚ. àÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÒÌËˆÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ ÔÓ ÍÂÌÛ ÏÌÓ„Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Í Á‡Ô‡‰Û Ë ˛„Û ÓÚ
åÓÒÍ‚˚. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍË ˘ÂÎÍÓ‚ÒÍËÂ ÎÂÈÍÓÌÓË-
Ú˚ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰ÂË‚‡Ú‡Ï ˝ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡.
ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌË˛ éÒÌËˆÍÓ-åËÍ‡¯Â‚Ë˜ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ åÓÒ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÎÂÈÍÓÌÓËÚ‡, ÒÍ‚. 7, ôÂÎÍÓ‚Ó, Ó·. 606

‹
Ô.Ô.

ê‡ÁÏÂ
Ù‡ÍˆËË,

ÏÍÏ

ç‡‚ÂÒ-
Í‡,
ÏÍ„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ,
ppm

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Pb àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÇÓÁ‡ÒÚ, 
ÏÎÌ. ÎÂÚ

U Pb

 

206

 

Pb/

 

204

 

Pb

 

206

 

Pb/

 

207

 

Pb

 

206

 

Pb/

 

208

 

Pb

 

206

 

Pb/

 

238

 

Pb
(

 

±

 

2

 

σ

 

, %)

 

207

 

Pb/

 

235

 

U
(

 

±

 

2

 

σ

 

, %)

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb

1 +125 43.1 180.3 78.93 15000 8.240 2.810 0.3485 

 

±

 

 0.5 5.818 

 

±

 

 0.51 1972.3 

 

±

 

 2.1

2 +125 58.4 208.9 86.4 18500 8.250 3.167 0.3345 

 

±

 

 0.48 5.563 

 

±

 

 0.48 1965.4 

 

±

 

 1.4

3 –100 97.3 162.2 68.06 20000 8.231 3.285 0.3416 

 

±

 

 0.47 5.716 

 

±

 

 0.48 1975.9 

 

±

 

 1.3

4 –100 95.0 148.2 62.58 18000 8.215 3.595 0.3504 

 

±

 

 0.47 5.869 

 

±

 

 0.48 1978.0 

 

±

 

 1.4

5 –75 55.0 156.0 65.11 15000 8.220 3.525 0.3450 

 

±

 

 0.47 5.776 

 

±

 

 0.48 1973.3 

 

±

 

 1.5

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – 5 ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı, ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı; 2 – 5 ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ó‚‡Î¸Ì˚ı Ò Â‰ÍËÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË; 3 – ÓÍÛ„-
Î˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÔÓÁ‡˜Ì˚Â; 4 – ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÔÓÁ‡˜Ì˚Â; 5 – ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ, Á‡ÏÛÚÌÂÌÌ˚Â. àÁÓÚÓÔÌÓÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË åÛÁÂfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÒÚÓËË, ëÚÓÍ„ÓÎ¸Ï, ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û í. äÓÛ
[15]. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‡Ì‡ Ë Ò‚ËÌˆ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó Ú‡ÒÒÂ‡

 

205

 

Pb + 

 

235

 

U. ïÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 10 Ô„ Ò‚ËÌˆ‡. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÁÏÂÂÌ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÏ
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ FINNIGAN MAT 261. 
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 280 & 1979.8 
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 8.7]

ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

êËÒ. 2.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÎÂÈ-
ÍÓÌÓËÚ‡, Ó·. 606, ÒÍ‚. 7, ôÂÎÍÓ‚Ó. á‡ÎËÚ˚Â ˝ÎÎËÔ-
Ò˚ – Ù‡ÍˆËË ˆËÍÓÌ‡ +100 ÏÍÏ, ÓÚÍ˚Ú˚Â ˝ÎÎËÔ-
Ò˚ – Ù‡ÍˆËË  –100 ÏÍÏ.
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ÅÓ„‰‡ÌÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÍÓ‚ÒÍËÈ Â„ËÓÌ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰‡ÎÂÂ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒ-
ÚÓÍ, „‰Â ÓÌ ‚ Ó·˘Ëı ̃ ÂÚ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ åÓÒÍÓ‚-
ÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË.

3. ëÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌËÂ Ë „‡‚ËÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ [14] Ì‡ „‡ÌËˆÂ ë‡Ï‡-
ÚËË ‚ ÅÂÎÓÛÒÒËË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÂ
ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ Ë ÒÎÓÂ‚ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓ˚ Ò ‚˚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı, ÌË-
ÊÌÂÍÓÓ‚˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ÇËÚÂ·ÒÍËÈ,
åËÌÒÍËÈ Ë ‰.). åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÍÛ˜Ë‚‡-
ÌËfl ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í 1800–1700 ÏÎÌ. ÎÂÚ. èÓ‰ÏÓÒ-
ÍÓ‚Ì˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍË ·ÂÎÓÛÒ-
ÒÍËÏ, ‡ „‡‚ËÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â
‚‰ÓÎ¸ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ë‡Ï‡ÚËË Ë ÇÓÎ-
„Ó-ì‡ÎËË, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ, ‚˚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÁ-ÔÓ‰ Í‡fl
˝ÚËı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı
‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ. éÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ‡-
ıÂÈÒÍËÏË (‚ÓÎ„Ó-Û‡Î¸ÒÍËÏË), Ú‡Í Ë ‡ÌÌÂÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍËÏË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓÂÍÚ‡
“Precambrian Evolution in Western Baltica” (Swed-
ish Institute/Visby Programme) Ë ÔÓÂÍÚ‡
EUROBRIDGE (EUROPROBE , ILP/ESF).
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