
 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä, 2003, ÚÓÏ 390, ‹ 2, Ò. 238–241

 

238

 

åÂÁÓÁÓÈÒÍËÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ‡ıËÔÂ-
Î‡„‡ áÂÏÎfl î‡Ìˆ‡-àÓÒËÙ‡ (áîà) ÔÓ Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ, ˜ÂÏ ÔÂÏÓ-ÚË‡ÒÓ-
‚˚È Ú‡ÔÔÓ‚˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË, ÌÓ
·ÎËÁÓÍ ÂÏÛ ÔÓ ÔËÓ‰Â (‚ÌÛÚËÔÎËÚÓ‚˚È ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È) Ë, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl [1, 2 Ë ‰.],
Ò‚flÁ‡Ì Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ (àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Ó-
‰ËÏÓ„Ó ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ ÇçààéÍÂ‡Ì„ÂÓÎÓ-
„Ëfl ÔÎ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ıËÔÂÎ‡„‡ áîà
[3, 4] ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ „ÂÓÎÓ„ËË ÓÒÚÓ-
‚Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÔÂÚÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚,
‡Ò¯Ëfl˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó „ÂÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÄÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.

ÄıËÔÂÎ‡„ áîà ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ-
‡ËÌÂ Å‡ÂÌˆÂ‚Ó-ä‡ÒÍÓÈ ¯ÂÎ¸ÙÓ‚ÓÈ ÔÎËÚ˚, ÍÓ-
ÚÓÛ˛, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ [5], ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í
Ô‡ÒÒË‚ÌÛ˛ Ï‡ÚÂËÍÓ‚Û˛ ÓÍ‡ËÌÛ ‡ÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚËÔ‡ – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÔÓ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ‡Ï ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚÓÏ Ë ÓÍÂ‡ÌÓÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Á‰ÂÒ¸ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎË ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ–ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˛Â Ë ‡ÌÌÂÏ ÏÂÎÛ [2, 3].

Å‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÍÓ‚‡ÏË, ˝ÙÙÛÁË‚-
Ì˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË, ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËÏËÒfl Ò ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚-
ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÒËÎÎ‡ÏË Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ‰‡ÈÍ‡-
ÏË [3]. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ „Î‡‚Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÔÓ ÚËÔÛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓ-
Ó‰: ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ÚÓÎÂËÚ˚ Ë ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚
(ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ãÂ-åÂÚ‡, 1989) [4]. ëÚÂÔÂÌ¸
ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ ‡ÁÎË˜Ì‡. ÑÎfl ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ ‡ıËÔÂÎ‡„‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ËÁÓÚÓÔÌ˚Â, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [6], ‰Îfl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‡Ì-
‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â. é‰ÌÓÈ ËÁ Á‡‰‡˜ Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

fl‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ÓÒÔÓÎÌÂÌËÂ ‰ÂÙËˆËÚ‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ áîà Ò Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‰Û„Ëı Â-
„ËÓÌÓ‚.

Å˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ó·‡Áˆ˚ ËÁ ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ÔÓÍÓ-
‚Ó‚ (Ó-‚‡ áÂÏÎfl ÉÂÓ„‡, ãÛË‰ÊË, ó‡ÏÔ), ÔÓÍÓ‚Ó‚
‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ó-‚‡ ÑÊÂÍÒÓÌ‡, è‡ÈÂ‡, ÉËÎË,
ñË„ÎÂ‡ Ë ÇËÌÂ-çÂÈ¯Ú‡‰Ú), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ÒÛ·‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ó-‚‡ Å˝‰Ë Ë
äÓÓÎÂ‚ÒÍÓ„Ó é·˘ÂÒÚ‚‡) Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ·ÓÏ-
·˚ ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ Ó. ëÓÎÒ·ÂË. èÓ‚Â‰ÂÌÓ
ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÓ‰, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „Î‡‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ (êîÄ), ˝ÎÂÏÂÌÚ˚-ÔËÏÂÒË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË
‡ÚÓÏÌÓ-˝ÏËÒÒËÓÌÌ˚Ï Ë ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï
ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ‡ ‰Îfl ÚÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ – 2330-5 (Ó. ó‡ÏÔ),
2336-4 (Ó. ÑÊÂÍÒÓÌ‡) Ë 2361-3 (Ó. Å˝‰Ë) – ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS

(Ú‡·Î. 1)

 

*

 

.

èÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ÚÓÎÂËÚ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒ-
Ú˚ÏË ‰ÓÎÂËÚ‡ÏË Ò Ô‡Î‡„ÓÌËÚÓÏ ‚ ‚Ë‰Â Â‰ÍËı
ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ ÔÓ ÓÎË‚ËÌÛ(?) Ë ‚ ËÌÚÂÒÚËˆËflı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÂÊÂ
(áÂÏÎfl ÉÂÓ„‡) – „ÎÓÏÂÓÔÓÙËÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ÏË Ò ÏÂÎÍÓ-, ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÓÈ ‰ÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ Ò Ô‡Î‡„ÓÌËÚÓÏ. èÓÓ‰˚ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (ÔÓ [4]) – ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÓÙËÓ‚˚Â, Ò ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ÓÈ (ÌÂÂ‰ÍÓ
Ú‡ıËÚÓË‰ÌÓÈ) ËÎË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÚÂÍÎÓ‚‡-
ÚÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÌÓ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚Û˛Ú ÓÍÛ„Î˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎÓ„Ó ·ÛÓ„Ó
ÒÚÂÍÎ‡ Ò ÏÂÎÍËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ‡ÏË. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÒÂ„Â„‡ˆËflÏË
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Cpx + P1, ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÒÓÒÚÍ‡ÏË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ëı, ‚ ̂ ÂÌÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ËÌÓ„‰‡ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl
ÂÎËÍÚÓ‚˚È ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ËÌÓ„‰‡ Ó·-
‡ÁÛÂÚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË Ò ÓÚÓÓ˜-
ÍÓÈ ëı (Ó·. 2336-4), ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-

 

*
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‡ıËÔÂÎ‡„‡ áÂÏÎfl î‡Ìˆ‡-
àÓÒËÙ‡ („Î‡‚Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ êîÄ,
Ï‡Ò. %, ̋ ÎÂÏÂÌÚ -̊ÔËÏÂÒË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ  ̊ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS, „/Ú)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

íÓÎÂËÚ ëÛ·˘ÂÎ. ÚÓÎÂËÚ˚

ÌËÁÍÓ-ä ‚˚ÒÓÍÓ-ä ÛÏÂÂÌ.-ä

Ó·. 2330-5 Ó·. 2336-4 Ó·. 2361-3

SiO

 

2

 

48.66 54.07 50.98
TiO

 

2

 

2.03 2.80 3.30
Al

 

2

 

O

 

3

 

13.90 13.02 12.69
Fe

 

2

 

O

 

3

 

5.09 3.60 5.22
FeO 7.07 8.75 8.25
MnO 0.20 0.20 0.23
MgO 6.46 3.48 4.77
CaO 11.00 7.10 8.76
Na

 

2

 

O 2.43 2.81 3.26
K

 

2

 

O 0.17 1.39 0.67
P

 

2

 

O

 

5

 

0.18 0.41 0.35
è.Ô.Ô. 1.83 1.31 0.46

ëÛÏÏ‡ 99.02 98.94 98.94

Sc 40.88 29.84 31.24
V 380.00 319.25 428.11
Cr 154.00 35.57 62.77
Co 49.35 38.10 53.91
Ni 80.00 28.08 60.37
Cu 206.00 41.88 122.50
Zn 108.90 157.60 144.00
Ga 22.25 29.62 26.47
Ge 1.79 2.35 2.07
Rb 1.91 44.57 26.40
Sr 216.67 316.45 498.10
Y 31.76 48.07 39.98
Zr 143.16 370.80 289.16
Nb 10.50 23.48 32.74
Mo 0.64 2.21 2.58
Cs 0.07 1.22 0.94
Ba 55.51 229.70 321.05
La 12.01 30.44 33.03
Ce 29.69 73.65 76.04
Pr 4.19 9.71 9.89
Nd 18.49 41.51 39.49
Sm 5.13 10.43 9.25
Eu 1.87 3.40 3.08
Gd 6.21 10.78 9.58
Tb 1.08 1.74 1.50
Dy 6.33 9.71 8.12
Ho 1.35 1.93 1.57
Er 3.82 5.20 4.13
Tm 0.53 0.74 0.60
Yb 3.30 4.45 3.67
Lu 0.48 0.65 0.48
Hf 3.81 9.30 7.62
Ta 0.77 5.03 2.29
W 0.71 2.13 0.81
Pb 4.16 6.04 4.97
Th 1.66 4.13 4.31
U 0.45 1.16 1.16

 

‚ÛÂÚ Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡. ç‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËÂ éı ÍÛÔÌÓÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Ï ·ËÓÚËÚÓÏ (Ó.
ÑÊÂÍÒÓÌ‡). àÁÂ‰Í‡ (Ó·. 2361-3) ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚
ıÎÓËÚ‡ ÔÓ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡Ï ÓÎË‚ËÌ‡ (?). ä‡Í ‰ÓÎÂ-
ËÚ˚, Ú‡Í Ë ÔÓÙËÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·Ó-
„‡ÚÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ı ËÎË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚Â-
‰ËÎË ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ [4] ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl
‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
flÏ „Î‡‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. çËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ÚÓÎÂËÚ˚
(Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ K

 

2

 

O < 0.3%) ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË SiO

 

2

 

, TiO

 

2

 

,
P

 

2

 

O

 

5

 

 Ë ÒÛÏÏ˚ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚-
ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË CaO, MgO Ë Al

 

2

 

O

 

3

 

. ÇÒÂ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‰ÓÎÂËÚ˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡-
ˆËË [7], ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Ï (Ò ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï
„ËÔÂÒÚÂÌÓÏ Ë Í‚‡ˆÂÏ) ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
fl‰‡ (ËÒ. 1), ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl: 1) ÌËÁ-
ÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â (<0.3% K

 

2

 

O) Ë 2) Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Í‡ÎË-
ÂÏ, ÛÏÂÂÌÌÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ÚÓÎÂËÚ˚ (< Ë
>0.7% K

 

2

 

O ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ç‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 1) ‚ÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡ ÔÓÓ‰
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚·ÎËÁË ÎËÌËË ‡Á‰ÂÎ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó fl‰‡. Ç ÍÓÎÎÂÍˆËË
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ Ó·-
‡ÁˆÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú‡Ï (ÒÂ‰-
ÌËÏ ÔÓÓ‰‡Ï), ÔÓ ÔËÌflÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË [7], Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‰‚Ûı Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÔÓÍÓ‚Ó‚ Ó. ÑÊÂÍ-
ÒÓÌ‡ (Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓÓ‰Û Ë Á‰ÂÒ¸ ÌÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl). àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó, ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡-
·ÓÚÂ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË ‚ÏÂÒÚÓ Ì‡Á‚‡-
ÌËfl “‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚”, ÔÓ [4], Ï˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Ì‡Á‚‡ÌËÂ “Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Í‡ÎËÂÏ ÚÓÎÂË-
ÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚”. è‡‚ÓÏÂÌÓ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, Ë
ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ÚÂÏËÌ‡ “ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÚÓÎÂËÚ”.
ëÂ‰Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔËÍËÚÓ-
‚˚Â ‡ÁÌÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ MgO ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 6.5%. èÓÓ‰˚ ÒÎ‡·Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì˚.
èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌËÁÍÓ-
Ë ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Na-ÚË-
ÔÛ, ‡ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â, ·ÎËÁÍËÂ Í ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï
·‡Á‡Î¸Ú‡Ï, – „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Í K–Na-ÚËÔÛ. ÇÒÂ
ÔÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÈ ËÎË ÛÏÂÂÌÌÓÈ
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ (al' = 0.66–0.72).

ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ áîà Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔË-
ÏÂÒÂÈ (Ú‡·Î. 1 Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Û„Ëı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚).
çËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ÚÓÎÂËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Cu Ë Ni, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÚÓÎÂ-
ËÚ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡fl‰Û Ò Í‡ÎËÂÏ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Rb, Ç‡, Sr, Zr, Y, Â‰ÍÓÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (êáù), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎÂÚÛ˜ËÏË
B Ë CO

 

2

 

. èÓ Ó·˘ÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ Ó-‚Ó‚ áÂÏÎfl ÉÂÓ„‡, ãÛË‰ÊË, ó‡ÏÔ Ë ëÓÎ-
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óÂÌ˚¯Â‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ò·ÂË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ ËÎË Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË
ÚÓÎÂËÚ‡Ï Ó-‚Ó‚ ïÛÍÂ Ë å‡·Î [6], ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‰Îfl ÌËı Ó·˘Û˛ ËÒÚÓË˛ (‚ÂÏfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÍÓÎÓ 100 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) Ë ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl (‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl).
Ç

 

 

 

‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ‰‡ÌÌ˚Ï [6] Ì‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl fl‰‡ ‰Û„Ëı ÏËÍÓÔËÏÂÒÂÈ (Pb, Cu, B),
‚‡ÊÌ˚ı ‰Îfl ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ, Ë ·ÓÎÂÂ
‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ êáù. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı
Í‡ÎËÂÏ ÚÓÎÂËÚÓ‚ (‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÔÓ
[4]), ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û êáù Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ‰Û-
„Ëı ÏËÍÓÔËÏÂÒÂÈ ‰Îfl ÌËı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ÔÂ‚˚Â.
ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ËÁ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 2), Ó·Â ‡Á-
ÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ áîà ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÚË-
ÔË˜Ì˚Ï ‰Îfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚

‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ êáù [8] Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂÏ ÎÂ„ÍËÏË êáù, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï ‚ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÎËÂÏ ‡ÁÌÓÒÚflı. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ (La/Sm)

 

N

 

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ 2.30 Ë 1.88 ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÎËÂÏ
ÚÓÎÂËÚ‡ı ‰Ó 1.51 ‚ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÏ, ̃ ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÚÒfl Í‡Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÍÓ
‚ÚÓ˚Ï [9]. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (La/Lu)

 

N

 

 Ú‡ÍÊÂ
Û·˚‚‡ÂÚ ÓÚ 7.38 Ë 5.02 ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÎËÂÏ ‰Ó
2.68 ‚ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÏ ÚÓÎÂËÚÂ. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó· ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‰ÓÎË „‡Ì‡Ú-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÚÓÎÂËÚ‡ (ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÓÎÂËÚ‡ÏË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË [10]. èË ˝ÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ‚ ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÏ, ÏÂÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚‡ÌÌÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ (Ó·. 2361-3).

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰Û-
„Ëı ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Rb, Sr, Ç‡, Nb, Zr,
Y Ë ‰.) ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÎËÂÏ ÚÓÎÂËÚ‡ı ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË ÓÚ‡ÊÂÌ˚ Ì‡ ÒÔ‡È‰Â-
„‡ÏÏ‡ı (ËÒ. 3‡, ·). Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔË ˝ÚÓÏ
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÁÌ‡ÍË Û ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Nb Ë Pb Ì‡
ÍË‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ áîà Ë ÍË‚ÓÈ ·‡Á‡Î¸Ú‡ MORB
(ÔÓ S.S. Sun, W.R. McDonough, 1989). ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ ïÓÙÏ‡ÌÌÓÏ [11], ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Nb
Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Pb Ì‡ ÒÔ‡È‰Â„‡ÏÏ‡ı
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ÍÓÓ‚Ó„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ Ï‡ÚÂËÌÒÍËÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. ëÎ‡-
·ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl, ˜ÂÏ Û ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÚÓÎÂËÚ‡,
‡ÌÓÏ‡ÎËfl Pb Ì‡ „‡ÙËÍÂ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÚÓÎÂË-
Ú‡ 2336-4 Ë ÂÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏ „‡ÙË-
ÍÂ ‰Îfl ÏÂÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡
2361-3 (ËÒ. 3·) ÒÓ “Ò„Î‡ÊÂÌÌÓÈ” ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ Nb
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‰ÓÎÂ ÍÓ-
Ó‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı,
˜ÚÓ ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [12], ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘Ëı Ó·‡ÚÌÛ˛
Í‡ÚËÌÛ.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ [4], ·‡Á‡Î¸Ú˚ áîà
ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„Ó Ó·˘Â„Ó Ò Ú‡ÔÔ‡ÏË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË-
·ËË, ÓÚÎË˜‡flÒ¸ ÓÚ ÌËı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÔËÍËÚÓ‚˚ı
‡ÁÌÓÒÚÂÈ Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÚËÚ‡-
Ì‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡. ëÂ‰Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ëË·ËË
·‡Á‡Î¸Ú˚ ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÌËÁÍÓ-, ÛÏÂÂÌÌÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚfl-
ÏË [13], ÔË ̋ ÚÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Í‡ÎËÂÏ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ
ÏÌÓ„ËÏ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï
·ÎËÁÍË ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË. ëÛ·˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, Í‡Í Ë
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÚÓÎÂËÚ˚ áîà, ÚÓÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÎÂ„ÍËı êáù
Ì‡‰ ÚflÊÂÎ˚ÏË Ë ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÌÂÒÓ-
‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓ-
ÍÓ‚Ì˚Â ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ÚÓÎÂËÚ˚ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ ËÏË
[8, 10, 13]. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
(La/Sm)

 

N

 

 Ë (La/Lu)

 

N

 

, ÒÛ‰fl ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï [13, 14], ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ÚÂı ÊÂ ÔÂ-
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êËÒ. 1.

 

 Å‡Á‡Î¸Ú˚ ‡ıËÔÂÎ‡„‡ áÂÏÎfl î‡Ìˆ‡-àÓÒËÙ‡
Ì‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ SiO 

 

2

 

–(Na

 

2

 

O + K

 

2

 

O)
[7]. á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 2, 3: 

 

1

 

 – ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ÚÓÎÂËÚ˚;

 

2

 

 – Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Í‡ÎËÂÏ ÚÓÎÂËÚ˚. ãËÌËfl ‡Á‰ÂÎflÂÚ
ÔÓÎfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜-
Ì˚Â.
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êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÏ ÚÓÎÂËÚÂ
(Ó·. 2330-5) Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÎËÂÏ ÚÓÎÂËÚ‡ı (Ó·.
2336-4 Ë 2361-3) ‡ıËÔÂÎ‡„‡ áîà.
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‰ÂÎ‡ı, ̃ ÚÓ Ë ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı áîà: ÓÚ 2.45 Ë 6.21 (ÒÂ‰-
ÌÂÂ ÔÓ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï) ‰Ó 1.70 Ë 2.98
(ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ÚÓÎÂËÚ‡Ï). é·˘ÂÈ ˜ÂÚÓÈ Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ Ó·ÓËı Â„ËÓÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËfl
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÍÓÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ,
ÍÓÚÓÛ˛ ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëË·ËË ÏÓÊÌÓ ÔÓËÎÎ˛-
ÒÚËÓ‚‡Ú¸, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÔ‡È‰Â„‡ÏÏ‡ÏË, ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 3‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â: 1) ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‚˚‚Ó‰˚ ÔÂ‰˚‰Û-
˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Ì‡ áîà
‰‚Ûı „ÛÔÔ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ıËÏËÁÏÛ;
2) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
Ì˚ı Í‡ÎËÂÏ ÚÓÎÂËÚÓ‚ Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı
„ÎÛ·ËÌ‡ı ÔË ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÒÛ·ÒÚ‡-
Ú‡ Ë Ó ·ÓÎÂÂ Ó·¯ËÌÓÏ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ-
‚˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡Î˚ı „ÎÛ-
·ËÌ; 3) ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú Á‡„flÁÌÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÍÓÓ‚˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. èÓÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚˚-
¯Â ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ áîà Ò Ú‡ÔÔ‡ÏË ëË·ËË
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ·ÎËÁÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡-

ÌËfl ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó „Ófl˜Â„Ó Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÔË‡ (ÔÎ˛Ï‡) Í ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ÎËÚÓÒÙÂ-
˚ [10, 13, 14]. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ áîà (·ÓÎÂÂ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
ÚÓÎÂËÚÓ‚, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Fe Ë Ti, ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔËÍËÚÓ‚), ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌÒÓ-
ÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓ˚ Å‡ÂÌˆÂ‚Ó-ä‡ÒÍÓÈ ¯ÂÎ¸-
ÙÓ‚ÓÈ ÔÎËÚ˚ [6], Ì‡ ˜ÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ú‡ÔÔÓ‚ ëË-
·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [15].

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ä.à. ÄÎ¸ÏÛı‡ÏÂ‰Ó‚Û Ë
Ä.ü. åÂ‰‚Â‰Â‚Û Á‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‚ÒÂÏ ‡Ì‡ÎËÚËÍ‡Ï Á‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â
‡Ì‡ÎËÁ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 01–05–64182).
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 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔËÏËÚË‚-
ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı ‡ıËÔÂÎ‡„‡ áîà Ë MORB: ‡ – ‚ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ-
‚ÓÏ ÚÓÎÂËÚÂ (Ó·. 2330-5) Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ Í‡ÎËÂÏ ÚÓ-
ÎÂËÚÂ (Ó·. 2336-4) áîà Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ·‡Á‡Î¸ÚÂ
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ (MORB), ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï S.S. Sun,
W.R. Mc Donough, 1989; · – ‚ ÛÏÂÂÌÌÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÏ ÚÓÎÂ-
ËÚÂ áîà (Ó·. 2361-3).
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