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ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍ‡fl ÒÛÚÛ‡ (ûÄë) fl‚ÎflÂÚÒfl
‚‡ÊÌ˚Ï ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÏÂÁÓÁÓË‰
ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ „‡-
ÌËˆÂ ÄÌ˛ÈÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓÈ Ë ÇÂıÓflÌÓ-äÓÎ˚Ï-
ÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ (ËÒ. 1). ûÄë Ó·‡ÁÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡Í˚ÚËfl ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡, ‡Á‰ÂÎfl‚¯Â„Ó ëÂ‚ÂÓ-
ÄÁË‡ÚÒÍËÈ Ë ëÂ‚ÂÓ-ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ˚
Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò è‡ˆËÙËÍÓÈ [1–3]. äÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓÓ‰,
‚ÒÍ˚‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ ûÄë, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË
ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓ-‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË Ë
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍËı ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒ-
ÚÓËfl ‡Á‚ËÚËfl ûÄë ÏÓ„Î‡ Ì‡˜‡Ú¸Òfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÔ‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÂ ‚ÂÏfl [4, 5].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÔÓÍÓ‚Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ûÄë, ËÏÂ-
˛˘‡fl ÒÂ‚ÂÌÛ˛ ‚Â„ÂÌÚÌÓÒÚ¸ [5]. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ‡Î-
ÎÓıÚÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÓÙËÓÎËÚ˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ÂÎËÍÚ˚ ÍÓ˚ ÄÌ˛ÈÒÍÓ-
„Ó Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Â˘Â ÔÎÓıÓ, ˜ÚÓ ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl, ÚËÔ
·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ë Â„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ËÒÚÓË˛. Ñ‡ÌÌ‡fl
‡·ÓÚ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÎËÍ‚Ë‰‡ˆË˛ ˝ÚÓ„Ó ÒÂ¸ÂÁ-
ÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÎ‡ ‚ Ì‡¯Ëı ÁÌ‡ÌËflı Ó ÚÂÍÚÓÌËÍÂ ÒÚÓÎ¸
‚‡ÊÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏÂÁÓÁÓË‰ ëÂ‚Â-
Ó-ÇÓÒÚÓÍ‡ ÄÁËË. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ-
˜ÂÌÓ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚,
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚ÔÂ‚˚Â.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ‚˚ıÓ‰˚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ‚ ˛ÊÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË ûÄë Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò

ÄÎ‡ÁÂÈÒÍÓ-éÎÓÈÒÍÓÈ ÁÓÌÓÈ ÇÂıÓflÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. éÙËÓÎËÚ˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÄÎÛ˜ËÌ-
ÒÍËÈ Ë ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚,
ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ
ÙÎ‡Ì„‡Ï ü‡Í‚‡‡ÏÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (ËÒ. 1).

Ç ÄÎÛ˜ËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl ÔÓÓ‰˚ ‰Û-
ÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚Ó„Ó Ë ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.
á‰ÂÒ¸ ÊÂ, Ì‡ ÎÂ‚ÓÏ Ë Ô‡‚ÓÏ ·ÂÂ„‡ı . Å. ÄÌ˛È,
Ó·Ì‡Ê‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡··ÓË-
‰Ó‚ Ò ÓÙËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ˚‚‡˛Ú-
Òfl ÒÂËÂÈ ‰‡ÂÍ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı ‰Ë‡·‡ÁÓ‚, „‡··Ó-
‰Ë‡·‡ÁÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‚ ÒÂ·fl ÒÍËÌ˚ ÔÂËÓ‰ÓÚË-
ÚÓ‚. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËÈ ÔÂË‰Ó-
ÚËÚ-„‡··Ó‚˚È Ï‡ÒÒË‚. éÌË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í
ÍÓÓ‚‡fl („‡··Ó‚‡fl) ˜‡ÒÚ¸ ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÁÂÁ‡
Ò ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‰‡ÂÍ [4]. Ä·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË „‡··ÓË‰Ó‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. èÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï „ÂÓÎÓ„Ó-Ò˙ÂÏÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ (û.å. ÑÓ‚„‡Î¸,
1979 „., Ë ‰.) ÒÂ‰Ë ÌÓËÈÒÍËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „‡Î¸Í‡ „‡··ÓË‰Ó‚ ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÂıÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ÔÂ-
‰ÂÎ.

ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍËÈ ÔÂË‰ÓÚËÚ-„‡·-
·Ó‚˚È Ï‡ÒÒË‚ ÒÎÓÊÂÌ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÓÒ-
˜‡Ú˚ÏË „‡··ÓË‰‡ÏË Ò ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÓÏ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚. èÓÓ‰˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÎËÒ¸ Í‡Í Ù‡„ÏÂÌÚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ
ûÄë [6]. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌË-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï „‡··ÓË‰‡Ï ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 332 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (

 

Ar

 

–

 

Ar

 

-ÏÂÚÓ‰) [7]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï è. ã˝ÈÂ‡ (

 

Ar

 

–

 

Ar

 

-ÏÂÚÓ‰, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÎ‡ÚÓ, ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ ÄÎflÒÍË,
ëòÄ), ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ËÁ „‡··Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 312.2 

 

± 

 

11.1 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

ç‡ ÒÂ‚ÂÂ ü‡Í‚‡‡ÏÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ „‡··ÓË‰˚
ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ‚‡-
Ì˚ ÒÂËÂÈ ‰‡ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚¯Â ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÔÂÂ-
ıÓ‰flÚ ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚. Ç ÚÂÒÌÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË Ò ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË Ó·ÓËı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â–ÏÂ-
ÁÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ ü‡Í‚‡‡ÏÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈ-
Ì‡ [7, 8].
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ÉÄçÖãàç 

 

Ë ‰

 

.

 

Ñ ‡ È Í Ë  Ä Ú ‡ Ï ‡ Ì Ó ‚ Ò Í Ó „ Ó  Ï ‡ Ò Ò Ë ‚ ‡.
ç‡

 

 

 

Ô‡‚ÓÏ ·ÂÂ„Û . éÎÓ‚ÍË ËÁÛ˜ÂÌ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÒÂË˛ ‰‡ÈÍÓ-
‚˚ı ÚÂÎ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ÔÓ˚‚‡-
˛˘Ëı ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡··Ó-‰Ë‡·‡Á˚ Ë „‡·-
·Ó. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÂÍ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ ÔÂ‚˚ı Ò‡ÌÚË-
ÏÂÚÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÏÂÚÓ‚, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÁÓÌ˚
Á‡Í‡ÎÍË. àÁ ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚ ‰‡ÈÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ „‡··Ó-‰Ë‡-
·‡ÁÓ‚˚ı ‰‡ÂÍ 

 

Ar

 

–

 

Ar

 

-ÏÂÚÓ‰ÓÏ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï è. ãÂÈ-
‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË 226.6 

 

± 

 

10.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ ÄÎflÒÍË, ëòÄ), ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÑÊ. ïÓ-
ÛË„ÂÌ‡ – 220 

 

± 

 

3.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëÚ˝ÌÙÓ‰ÒÍËÈ ìÌË-
‚ÂÒËÚÂÚ, ëòÄ).

ëÂ‰Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË

 

TiO

 

2

 

 (1.43–1.93%) ÔË ÌËÁÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı Í‡ÎËfl
(0.16–0.31%), ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎÂËÚ‡Ï ÚËÔ‡

 

N

 

-

 

MORB

 

. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 
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2

 

–

 

FeO*

 

/(

 

FeO*

 

 + 

 

MgO

 

)
(ËÒ. 2) ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ÎÓÊ‡ÚÒfl Ì‡ ÎËÌË˛ ÚÂÌ‰‡
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚ Ë ÂÂ Ó·‡ÏÎÂÌËfl (ÔÓ [5, 6] Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË).

 

1

 

 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚; 

 

2

 

 – ÚË‡ÒÓ‚˚Â ÚÛ·Ë‰ËÚ˚ ÄÌ˛È-
ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡; 

 

3

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÄÎ‡ÁÂÈÒÍÓ-
éÎÓÈÒÍÓÈ ÁÓÌ˚; 

 

4

 

 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÄÎ‡ÁÂÈÒÍÓ-éÎÓÈÒÍÓÈ ÁÓÌ˚; 

 

5

 

 – ÏÂÎÓ‚˚Â ÏÓ-
Î‡ÒÒÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

6

 

 – ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËÈ Ë ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍËÈ ÔÂË‰ÓÚËÚ-„‡··Ó‚˚Â Ï‡ÒÒË‚˚; 

 

7

 

 – ÄÎÛ˜ËÌ-
ÒÍËÈ „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚˚È Ï‡ÒÒË‚; 

 

8

 

 – ÏÂÎÓ‚˚Â Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚; 

 

9

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚; 

 

10

 

 – ‡ÈÓÌ
‡·ÓÚ. å‡ÒÒË‚˚: Äí –ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËÈ, Çìê – ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ–ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍËÈ, Äãì – ÄÎÛ˜ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚.

 

3

2

1

0
40 50 60 70 80

 

1 2 3 4

5

6

 

FeO*/(MgO + FeO*), %

TiO

 

2

 

, Ï‡Ò. %

 

êËÒ. 2.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ 

 

TiO

 

2

 

 – ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ‰‡È-
ÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-
ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚. 

 

1

 

, 

 

2

 

 – ‰‡ÈÍË ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÒÒË‚‡: 

 

1

 

 – ‚˚ÒÓÍÓÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Ë‡·‡Á˚ Ë
·‡Á‡Î¸Ú˚ ÚËÔ‡ 

 

N

 

-

 

MORB

 

, 

 

2

 

 – ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚; 

 

3

 

, 

 

4

 

 – ‰‡ÈÍË ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-ÇÛ-
„Û‚ÂÂÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡: 

 

3

 

 – ‰‡ˆËÚ, 

 

4

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì‰ÂÁË-
·‡Á‡Î¸Ú˚; 

 

5

 

 – ÚÂÌ‰ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëéï (Çíè)
ÔÓ [10]; 6 – ÚÂÌ‰ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ë Á‡ÚÂÏÌÂÌÌÓÂ ÔÓÎÂ ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚ ÔÓ [11, 12].

ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍ‡fl ÒÛÚÛ‡
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523

 

‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÚÓÎÂËÚÓ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ıÂ·ÚÓ‚. ùÚÓÚ ÊÂ ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‡Ì‡-
ÎËÁÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

Ti

 

, 

 

Cr

 

, 

 

Ni

 

 (ËÒ. 3). Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ

êáù (ËÒ. 4‡) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ó·-
‡Áˆ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl (

 

La

 

 + 

 

Sm

 

 + 

 

Yb

 

 = 8.8–11.4 „/Ú),
‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÎÂ„ÍËı êáù
(

 

La

 

/

 

Yb

 

 = 0.7–0.9). Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Â‚ÓÔËÂ-
‚‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl. ç‡ ÏÌÓ„Ó˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı „‡ÙËÍ‡ı
(ËÒ. 4‚) ÒÔÂÍÚ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ‰‡ÂÍ ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÚËÔË˜Ì˚ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÂ-
ËÚ‡ı.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÂ‰Ë ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı ‰‡ÂÍ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

MgO

 

 (9.6–9.9 Ï‡Ò.%)
Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

FeO

 

*/

 

MgO

 

(0.7–0.9). Ç ˝ÚËı Ó·‡Áˆ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ êáù (

 

La

 

 + 

 

Sm

 

 + 

 

Yb

 

 =
=

 

 

 

3.7 „/Ú) Ë ‰Û„Ëı ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
ëÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚
ÒÔÂÍÚ‡Ï ‚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı. èÂ-
Â˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÔË-
ÏËÚË‚Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÚËÔ‡ 

 

N

 

-

 

MORB

 

. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

TiO

 

2

 

 (0.62–0.84%) Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ 

 

Cr 

 

(167–310 „/Ú) Ë 

 

Ni 

 

(62–165 „/Ú). ç‡
‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

TiO

 

2

 

–

 

FeO*

 

/(

 

FeO*

 

 + 

 

MgO

 

) (ËÒ. 2) ˝ÚË
ÔÓÓ‰˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚÂÌ‰‡ ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌ˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚, ‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

Ni

 

–

 

Ti

 

/

 

Cr

 

 (ËÒ. 3)
ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎfl ÛÏÂÂÌÌÓ ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ı ÓÒÚÓ‚Ó-
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Ti/Cr

 

êËÒ. 3.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

Ti

 

, 

 

Cr

 

 Ë 

 

Ni

 

 ‚ ‰‡ÈÍ‡ı ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚-
ÒÍÓ„Ó Ë ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚. 

 

I

 

–

 

III

 

 –
Ó·Î‡ÒÚË ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÂËÈ ÔÓ
[13]: 

 

I

 

 – ÛÏÂÂÌÌÓ ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ÒÂËË ÓÒÚ-
Ó‚Ì˚ı ‰Û„, 

 

II

 

 – ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â (·ÓÌËÌËÚÓ‚˚Â Ë ‰.)
ÒÂËË ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, 

 

III

 

 – ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ÚÓÎÂË-
ÚÓ‚˚Â ÒÂËË ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚, ÓÍ‡-
ËÌÌ˚ı ÏÓÂÈ Ë Ú.Ô. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂ ÊÂ,
˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 2. 

 

100

10

1

 

La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu

 

(a)

é·./ïÓÌ‰

100

10

1

 

Sr K Rb Ba Nb Ce Zr Sm

 

(‚)

é·./N-MORB

 

Ti Y Yb

 

0.1

 

Sr K RbBa NbCe Zr Sm

 

(„)

 

Ti Y YbThTa Hf

La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu

 

(·)

 

êËÒ. 4.

 

 É‡ÙËÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù, ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ (‡, ·), Ë ÏÌÓ„Ó˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â „‡ÙËÍË, ÌÓÏ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ 

 

N

 

-

 

MORB

 

 (‚, „), ‰Îfl ÔÓÓ‰ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÒÂËÈ ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚. á‡-
ÚÂÏÌÂÌ˚ ÔÓÎfl: ‡ – ‰‡ÈÍË ÓÙËÓÎËÚÓ‚ éÏ‡Ì‡ ÔÓ [14], · – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓ [11, 12]. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂ
ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 2. 
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ÉÄçÖãàç 

 

Ë ‰

 

.

 

‰ÛÊÌ˚ı ÒÂËÈ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡flÒ¸ ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ˚ Ò
ÌËÁÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ÏË ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ÒÂËflÏË. ç‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ˝ÚË ÔÓÓ-
‰˚ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

Ñ ‡ È Í Ë  É  Ó Ï ‡ ‰ Ì Â Ì Ò Í Ó-Ç Û  „ Û ‚ Â Â Ï -
Ò Í Ó „ Ó  Ï ‡ Ò Ò Ë ‚ ‡  Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl ‚ ÎÂ‚ÓÏ ·ÓÚÛ
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl .

 

 

 

äÓ‡Î¸‚ÂÂÏ Ë ÔÓÚfl„Ë‚‡˛ÚÒfl
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÍÓÎÓ 2 ÍÏ. Ñ‡ÈÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡-
ÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 2 Ï. ëÂ‰Ë ‰‡ÂÍ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl
ÒÍËÌ˚ „‡··Ó. èÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Ë‡·‡Á‡-
ÏË, „‡··Ó-‰Ë‡·‡Á‡ÏË, ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË, ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸-
Ú‡ÏË, ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË, ‰‡ˆËÚ‡ÏË. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÚÂÎ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

TiO

 

2

 

, 

 

Cr

 

, 

 

Ni

 

 Ë êáù
Ì‡ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÌÚÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰
ÎÓÊ‡ÚÒfl Ì‡ ÚÂÌ‰˚ Ë ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎfl ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌ˚ı ÒÂËÈ (ËÒ. 2, 3, 4). Å‡Á‡Î¸Ú˚ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl Ó·˘ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êáù ÓÍÓÎÓ 10 ıÓÌ‰-
ËÚÓ‚˚ı ÌÓÏ Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ãêáù (

 

La

 

 + 

 

Sm

 

 +
+

 

 Yb

 

 = 9.6–11.6 „/Ú, 

 

La

 

/

 

Yb

 

 = 1.9–2.3), ‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ‰‡-
ˆËÚ‡ 

 

La

 

 + Sm + Yb = 17.8 „/Ú Ë La/Yb = 2.6. ç‡ ÏÌÓ-
„Ó˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏ „‡ÙËÍÂ ÒÔÂÍÚ˚ ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ‰‡ÂÍ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÛ˛
ÔËÓ‰Û Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ÎÂ„ÍËı ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÔÓÌË-
ÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. ç‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Ta,
Nb, Ti, Zr (ËÒ. 4„).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ, ÒÂ‰Ë ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ë ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÓ‰˚, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊ-
Ì˚Ï ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Ï ÒÂËflÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ËÏÂ˛Ú ‡Á-
Ì˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ˜ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı Í‡Í ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â Â‰ËÌÓ„Ó Ó‰Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚-
‚Ó‰˚ Ó „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÒÂËÈ. ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ
‚ ‰‡ÈÍÓ‚ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚ Ò Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ÚÓÎÂËÚ‡ÏË ÚËÔ‡ N-MORB ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
‚ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ì‡‰ ÁÓÌÓÈ ÒÛ·‰ÛÍ-
ˆËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ·‡ÒÒÂÈÌ‡
ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÏÓÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡‚ÚÓ‡ÏË
ÔÂ‚˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÈÍË
„‡··Ó-‰Ë‡·‡ÁÓ‚ (226.6 ± 10.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‰‡ÂÍ ÄÚ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÄÎÛ˜ËÌ-
ÒÍËı ÓÙËÓÎËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡˛ÚÒfl Í‡Í Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰‡ÈÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÉÓÏ‡‰ÌÂÌÒÍÓ-ÇÛ„Û‚ÂÂÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÏË ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ÛÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

ÉÎ‡‚Ì˚È ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÌÓ‚Ó„Ó Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ÔÂ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍ-
ˆËÓÌÌ‡fl ÔËÓ‰‡ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. Ç ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËË Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ
ÔÓÓ‰‡Ï ÓÙËÓÎËÚÓ‚ [9] ̋ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ̄ Ë-
ÓÍÓÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ‚ ˛ÊÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË
ûÄë ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ-ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌÓÈ ÓÍ‡Ë-
Ì˚. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡ Ì‡ ·‡ÁÂ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ ‰Â‚ÌËÂ ÁÓÌ˚ ÔÂÂıÓ‰‡ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ–ÓÍÂ‡Ì.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ 01–05–64535, 02–05–
64217, êîîà-98 ÄÍÚËÍ‡ 00–05–96227) Ë îñè
“àÌÚÂ„‡ˆËfl” (ÔÓÂÍÚ ù0382).
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