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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 15.12.2007 „.

 

àÁÛ˜ÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÙÎ˛-
Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Í‚‡ˆÂ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl. Ç ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ë ÎÂ„ÍËı, Ë ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡-
ÏË. ëÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÏÔÂÒÒËË, Ó‰ÌÓÓ‰-
Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚˚ÌÓÒÓÏ ÎÂ„ÍËı êáù. èÓ„ÂÒ-
ÒË‚ÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂı êáù Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸
Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚ ËÎË ÙÎ˛Ë‰˚ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. ì˜‡ÒÚËÂ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı
‚Ó‰ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ó ‚ÒÂı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ˆÂËfl.
ç‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÛÏÏ‡-
Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ êáù ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Â‚ÓÔËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı. ê‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ êáù ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÔË Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË. ÇÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ Ó·Ó„‡˘Â-
Ì˚ ÎÂ„ÍËÏË êáù, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÙÎ˛Ë‰‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÎÂ„ÍËÏË
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË. 
Ç Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔËÌËÏ‡ÎË Û˜‡ÒÚËÂ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÚË ÙÎ˛Ë‰‡: 1) H
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O–ëO

 

2

 

–NaCl–MgCl

 

2

 

 Ò ÒÓ-
ÎÂÌÓÒÚ¸˛ 1.0–4.9 Ï‡Ò. %-˝Í‚. NaCl; 2) ëO

 

2

 

–CH

 

4

 

; 3) H

 

2

 

O–NaCl–MgCl

 

2

 

 Ò ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸˛ 7.0–5.6 Ï‡Ò. %-˝Í‚.
NaCl. èÂ‚˚Â ‰‚‡ ÙÎ˛Ë‰‡ – ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â (250–350°ë) Ë ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÂ (1.1–2.4 Í·‡) –
Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë ÏÓ„ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡ÁÓ-
‚ÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË Í‡Í ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ú‡Í Ë ÔË Ô‡‰ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl. èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
ÙÎ˛Ë‰‡ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‚ÓÁÌËÍÎË ÏÓ˘Ì˚Â ÓÂÓÎ˚ ·ÂÂÁËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ‡ÒÒÂflÌ-
ÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. éÚÎÓÊÂÌËÂ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ë ÔËËÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË H

 

2

 

S ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ÙÎ˛Ë‰Â Ë ‰ÂÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ Au(HS)

 

2–

 

. íÂÚËÈ, ÒÂ‰ÌÂÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚È, ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ ÙÎ˛Ë‰ ÏÓ„ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÔË ‚ÒÍËÔ‡ÌËË ÊË‰ÍÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ H

 

2

 

O–
ëO

 

2

 

–ëç

 

4

 

–NaCl–MgCl

 

2

 

, ÍÓÚÓ˚È ÔÓËÁ‚ÂÎ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.
àÁ ÌÂ„Ó ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. Ç˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ÙÎ˛Ë‰Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ Ò ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl CO

 

2

 

.
ÇÂÎË˜ËÌ˚ 

 

δ

 

18

 

O Í‚‡ˆ‡ Í‚‡ˆ-¯ÂÂÎËÚ-ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚ÓÈ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ +11.6 ‰Ó +14.1 Ë ÓÚ +11.2 ‰Ó +13.5

 

‰

 

. ÑÎfl ‡ÌÌÂÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË

 

δ

 

18

 

 = +6.3…+8.8

 

‰

 

 (350°ë), ‰Îfl ÔÓÁ‰ÌÂÈ – +3.6…+5.9

 

‰

 

 (280°ë), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÔÓ-

ÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ËÁ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ìÁÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ „ËÔÓÚÂÁ˚, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛-
˘ÂÈ Ò‚flÁ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. éÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ „ÂÌÂ‡ˆËË ÙÎ˛Ë‰‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡, ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆË˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ë ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ËÎË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. 
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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ å‡„‡-
‰‡ÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚÍ˚ÚÓ Ö.è. å‡¯ÍÓ ‚ 1942 „.,
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ò 1944
ÔÓ 2004 „„. Ë ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ÏÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË.
éÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ˜ËÒÎÛ ÒÛÔÂÍÛÔÌ˚ı ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏËÓ‚Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ (ÉË„Ó-
Ó‚, 2006): ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï Ì‡ ÌÂÏ ‰Ó·˚ÚÓ
·ÓÎÂÂ 90 Ú ÁÓÎÓÚ‡ (ã‡¯ÍÓ‚ Ë ‰., 2000; ëÚÛÊÍÓ‚
Ë ‰., 2006). 105 Ú ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‰Ó·˚ÚÓ ËÁ éÏ˜‡ÍÒÍÓÈ
ÓÒÒ˚ÔË, ÍÓÚÓ‡fl Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍËÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂÏ (ëÚÛÊÍÓ‚ Ë ‰., 2006). Ç 2004–
2007 „„. ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‡Á‚Â‰Í‡ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÛÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë „ÓÌ˚ı
‚˚‡·ÓÚÓÍ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Á‡Ô‡Ò˚ ÓˆÂÌÂÌ˚ ‚
1760 Ú ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË 1.7 „/Ú Au (ÉË„Ó-
Ó‚, 2006). 

éÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÚËÔË˜Ì˚È ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎ¸ ÓÓ„ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÔÓflÒ‡ı, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ËÎË ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÈ Ù‡-
ˆËË (Goldfarb 

 

et al

 

., 2005).

ÇÓÔÓÒ, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚ÓÁÌËÍÎË ÍÛÔÌ˚Â Ë
ÒÛÔÂÍÛÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ Ô‡Á‰-
Ì˚È, Ú‡Í Í‡Í, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡Í‡‰ÂÏËÍ‡ Ñ.Ç. êÛÌ‰Í‚Ë-
ÒÚ‡, ËÏÂÌÌÓ ‚ ÌËı ‰Ó·˚‚‡ÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 80% ÔÓÎÂÁ-
Ì˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. Ç‡ÊÌ˚È ˝Ú‡Ô ‚ Â¯ÂÌËË ˝ÚÓ„Ó
‚ÓÔÓÒ‡ – ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÒËÒÚÂÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl: 1) „ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ËÒÚÓËfl ‡Á-
‚ËÚËfl Â„ËÓÌ‡, „‰Â ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ;
2) ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë, ‚
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, ÔÛÚË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ÁÓÌÛ Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËfl; 3) ÒÚ‡‰ËÈÌÓÒÚ¸
(ËÎË ̋ Ú‡ÔÌÓÒÚ¸) ‡Á‚ËÚËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÂÏfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl Û‰; 4) ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚÛÔ‡ÎË Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ
ÙÎ˛Ë‰˚ Ë ÏÂÚ‡ÎÎ˚; 5) ÒÓÒÚ‡‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡, ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë ÙÓÏ˚ ÏË„‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚;
6)

 

 

 

ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔË˜ËÌ˚ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Û‰.
Ç˚flÒÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÔËÓ‰˚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Í‡‰ÂÏË˜ÂÒÍËÈ
ËÌÚÂÂÒ, ÌÓ Ë ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡-
ÌËfl Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔflÏÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
‚˚·ÓÓÏ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÔÓËÒÍÓ‚Ó-‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ.

èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÓ„ÂÌÌ˚ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı, „ÎËÌËÒÚÓ-ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚ı Ë Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
(˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı) ÚÓÎ˘‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÚÓ ‰ËÒ-
ÍÛÒÒËÓÌÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ. Ç˚ÒÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ì‡ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ – ÓÚ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ‰Ó Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ËÎË ÏÂÚ‡-

ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (ëË‰ÓÓ‚, íÓÏÒÓÌ,
2000; ÅÛflÍ Ë ‰., 1990; äÛ·‡ÌÓ‚ Ë ‰., 1994;
Hodgson 

 

et al

 

., 1993; Kerrich 

 

et al

 

., 2000). çÂÚ Â‰ËÌÓÈ
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ì‡ „ÂÌÂÁËÒ ÊËÎ¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ-
‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÊËÎÍÓ-
‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰: Ó‰ÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ëı ÓÚÌÓ-
ÒflÚ Í ‡ÁÌ˚Ï „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÚËÔ‡Ï, ‰Û„ËÂ Ò˜ËÚ‡-
˛Ú Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË (Bierlein, Maher,
2001). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÒÚÓ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ Ë ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ËÁ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡
(ÅÓÚÌËÍÓ‚, 2006; Kerrich, 1990; Groves 

 

et al

 

., 2003;
Goldfarb 

 

et al

 

., 2005; Bortnikov, Prokofiev, 2007). ëÂ-
‚ÂÓ-‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÂ „ÂÓÎÓ„Ë ‚˚ÒÍ‡Á‡ÎË „ËÔÓÚÂÁÛ Ó
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ÓÎË ÙÎ˛Ë‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË (Goldfarb

 

et

 

 

 

al

 

., 1989). ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÂ‚ÂÌ˚ı äÓ‰Ë-
Î¸Â ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ-ÏÂÚÂÓÌ‡fl
„ËÔÓÚÂÁ‡ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (Nesbitt, Muchlenbachs,
1989). ê‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÔˆËfl Ó ‰ÓÏËÌËÛ˛-
˘ÂÈ ÓÎË ‚ ÌËı Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÍÓÚÓ-
˚È ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ò
ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ËÌÓ„Ó, ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl (ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰., 1996, 1997; Bortnikov, 1995;
Bortnikov 

 

et al

 

., 1993; 1997).

óÚÓ·˚ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl Ë
ÒÓÒÚ‡‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌÓ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, ËÁÛ˜ÂÌ˚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (êáù) Ë
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı, ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ‚ Í‚‡ˆÂ Í‚‡ˆ-ÔËËÚÓ‚˚ı Ë Í‚‡ˆ-ÔËËÚ-‡ÒÂ-
ÌÓÔËËÚÓ‚˚ı ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ÊËÎ Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚, ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Í‚‡ˆÂ. 
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ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚
éÏ˜‡ÍÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ÔÓÎÂ, Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÍÓÚÓÓ„Ó
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl éÏ˜‡Í Ë è‡‚-
ÎËÍ. êÛ‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
Í˚ÎÂ ÄflÌ-ûflıÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËÍÎËÌÓËfl, ÍÛÔÌÓÈ ÒÂ-
‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ˛„Ó-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓ„Ó ÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓfl-
Ò‡ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡…,
2006), ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÓÁ‰ÌÂÔÂÏÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·-
˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 2.5 ÍÏ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË ÚË-
‡Ò‡. 

ëÚÛÍÚÛ‡ éÏ˜‡ÍÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ó·‡ÁÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÂÍ-
ÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ-
„Ó Ë ÔÓÒÚ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ˝Ú‡ÔÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂË-
ÚÓËË, ˜ÚÓ Ì‡¯ÎÓ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ Â„Ó
ÔÎÓ˘‡‰Ë. àÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÎÍËı ¯ÚÓÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÚÂÎ Ë fl‰ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚ı ÔÎÛÚÓÌÓ‚ „‡ÌËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓ-
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ÉÓfl˜Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰ËÓËÚÓ‚ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‰Ó 300 ÍÏ

 

2

 

 (ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰.,
2002). éÌË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı ÄflÌ-ûflı-
ÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËÍÎËÌÓËfl, ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÓ-
Ó„Ó (‡ÈÓÌ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl), ˝ÚË
ËÌÚÛÁË‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ̄ ÚÓÍ‡ÏË Ë
‰‡ÈÍÓ‚˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË (ÙË„. 1). èÎÛÚÓÌ˚ ÒÎÓ-
ÊÂÌ˚ ÔÂÒÚÓÈ „‡ÏÏÓÈ ÔÓÓ‰ ÓÚ „‡··Ó Ë ÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚÓ‚ ‰Ó ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚. èÓ-
ÏËÏÓ ÌËı Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‡ÂÍ ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚÓ‚, ÔÓÙË-
ËÚÓ‚, „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚, ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚.
ÇÏÂÒÚÂ ÓÌË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËÂ Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002). äÛÔÌ˚Â
ÔÎÛÚÓÌ˚ ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ –
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Â, ÌÂÂ‰ÍÓ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚Â (àÌÚË„‡-
ÌÓ-èÂÂÒ˚ÔÍËÌÒÍËÈ Ë çÂ˜ËÌÒÍËÂ Ï‡ÒÒË‚˚) Ë ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â (íÂÌÍÂ˜‡ÌÒÍËÈ Ë åË-
‡Ê). åÂÎÍËÂ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ Ò ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË
ÔÓÓ‰, ÌÂÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û (‰ËÓËÚ˚ –
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚). ëÂ‰Ë Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÂÎËÍÚ˚
‡ÌÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (ÉÓfl˜Â‚,
2003), Ó·ÛÒÎÓ‚Ë‚¯ËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÁÓÎÓÚ˚ı Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
(ëË‰ÓÓ‚ Ë ‰., 2003). 

Ñ‡ÈÍÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÎÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. êÛ‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ‰‡ÈÍË
„ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÓË, ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ì‡ Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÙÎ‡Ì„‡ı. éÌË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚ‡ÏË, ÔÓÙËËÚ‡ÏË, „‡-
ÌËÚ-ÔÓÙË‡ÏË, ËÌÚÛÁË‚Ì˚ÏË ËÓÎËÚ‡ÏË. èÂ-
Ó·Î‡‰‡˛˘‡fl ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ‰‡ÂÍ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÓ-
ÒÚË‡ÌËÂÏ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÌÂÂ‰ÍÓ ÓÌË ÔËÛÓ-
˜ÂÌ˚ Í ÁÓÌ‡Ï ‡ÁÎÓÏÓ‚. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÂÍ
ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 1–2 ‰Ó 6–8 Ï, ÂÊÂ – ‰Ó 15–20 Ï (ÉÓÌ-
˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰‡ÈÍË ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‡ÁÓ·˘ÂÌ˚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. Ö‰ËÌË˜Ì˚Â ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ
ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚ˚ Ë ÔÓÙËËÚ˚ – Ò‡Ï˚Â ‰Â‚ÌËÂ. àÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚Â ‰‡ÈÍË „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚ ÔÓ˚‚‡˛Ú Ëı.
àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÔÓÓ‰ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÎÛÚÓÌÓ‚
Ë Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‰‡ÂÍ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í ÏË-
ÌËÏÛÏ Ó ‰‚Ûı ÍÛÔÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ ‚ éÏ˜‡ÍÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ÔÓÎÂ. É‡ÌËÚ˚ íÂÌÍÂ-
˜‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ËÏÂ˛Ú ‰‡ÚËÓ‚ÍË 156–143 ÏÎÌ.
ÎÂÚ, ‡ çÂ˜ËÌÒÍËÂ ÍÛÔÓÎ‡ – 101–83 ÏÎÌ. ÎÂÚ (îË-
ÒÓ‚, 1964); ‰‡ÈÍË ‰ÓÛ‰Ì˚ı ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚÓ‚ Ë ÔÓÙË-
ËÚÓ‚ – 159–130 ÏÎÌ ÎÂÚ, ÔÓÒÚÛ‰Ì˚Â ÒÔÂÒÒ‡ÚË-
Ú˚ Ë ËÓÎËÚ˚ – ÏÂÌÂÂ 100 ÏÎÌ. ÎÂÚ (îËÒÓ‚, 1967).
ùÚÓ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ë 

 

40

 

Ar/

 

39

 

Ar-‰‡ÚËÓ‚Í‡Ï ‰‡È-
ÍË ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚÓ‚ Ë ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚
ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl – 137–135 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (ç¸˛·ÂË Ë ‰., 2000). Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ̋ ÚËÏ
Ë ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰.,
2002), ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓ-‡ÌÌÂÏÂÎÓ-
‚ÓÈ, ÏÂÎÓ‚ÓÈ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÒÂ-

ËÈ, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË Ò„ÛÔÔËÓ‚‡Ì˚ ‚ ËÌ-
ÚÛÁË‚Ì˚Â ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚Û˛ (‰ÓÛ‰Ì‡fl),
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÓ‚Û˛ Ë „‡ÌËÚ-ËÓÎËÚÓ‚Û˛
(ÔÓÒÚÛ‰Ì˚Â) ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002).
éÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ. ë ÔÎÛÚÓÌ‡ÏË ‡ÌÌÂÈ ‰ËÓËÚ-
„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë
ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË (ç¸˛·ÂË Ë ‰., 2000) Ò‚flÁ‡Ì‡
ÁÓÎÓÚ‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, ‡ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ÏÂÎÓ‚ÓÈ ÒÂ-
ËË ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÓÎÓ‚‡ Ë ÏÓÎË·-
‰ÂÌ‡ (ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002; åË„ÓÓ‰ÒÍ‡fl Ë ‰.,
2005). 

ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚
ÁÓÌÂ ‚ÎËflÌËfl ÍÛÔÌÓ„Ó íÂÌ¸ÍËÌÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ÒÂ-
‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl (ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰.,
2002). ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÚÓÚ ‡ÁÎÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë-
‰Â ÉÎ‡‚ÌÓ„Ó Ë ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏÓ‚, Ó„‡-
ÌË˜Ë‚‡˛˘Ëı ˜ÂÚÍÓ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÎË-
ÌÓ‚Ë‰Ì˚È ·ÎÓÍ, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ
(ä‡ÎËÌËÌ Ë ‰., 1992). éÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÍÎ‡‰Í‡ – ç‡Ú‡Î-
ÍËÌÒÍ‡fl ÒËÌÍÎËÌ‡Î¸ – ËÏÂÂÚ ÔÓÒÚÛ˛ ÒËÏÏÂÚË˜-
ÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛÓÈ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰-
Í‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ íÂÌ¸ÍËÌÒÍÓÈ ‡ÌÚËÍÎËÌ‡ÎË (ä‡-
ÎËÌËÌ Ë ‰., 1992). ÑÎËÌ‡ ÂÂ ÓÍÓÎÓ 4.5 ÍÏ, ¯ËËÌ‡
2.5 ÍÏ. èÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÓÌ‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ·‡ıËÒÚÛÍ-
ÚÛÂ. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ËÏÂÌÌÓ ÍÛÔÓÎÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ·ÎÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË
·ÎÓÍ‡: ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È, ÉÎÛı‡ËÌÒÍËÈ Ë ç‡Ú‡ÎÍËÌ-
ÒÍËÈ. éÌË ‡ÁÎË˜Ì˚ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË
‰‡ÈÍ‡ÏË Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ÁÓÎÓÚÓ„Ó
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. Ç Û‰ÌÓÏ ÔÓÎÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ‰ÓÛ‰Ì˚Â ‰‡ÈÍË ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚ-
ÔÓÙËÓ‚, ‡ Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı – ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â „‡-
ÌËÚÓË‰Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ (Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË 10–20 ÍÏ) (ÉÓÌ-
˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002). 

èÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÛ˜Í‡ Û‰ÓÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ‡ÁÎÓÏÓ‚ Í ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÍÛÔ-
Ì˚È „‡ÌËÚÓË‰Ì˚È ËÌÚÛÁË‚ (åÂÊÓ‚, ï‡Ò‡ÌÓ‚,
2001; ï‡Ò‡ÌÓ‚ Ë ‰., 2001), ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
ÔÂÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Û‰Ó‚ÏÂ˘‡-
˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı,
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÓÎË ÔËÓÚËÌ‡ (ò‡‡-
ÙÛÚ‰ËÌÓ‚, ï‡Ò‡ÌÓ‚, 2006) Ë Ï˚¯¸flÍÓ‚ËÒÚÓÒÚË ÔË-
ËÚ‡ (í˛ÍÓ‚‡, ÇÓÓ¯ËÌ, 2007), Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚
˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ Ë
Â„Ó ÍÛÔÌÓÒÚË (ëÚÛÊÍÓ‚ Ë ‰., 2006).

ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ‚
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı
ÔÂÏÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÚË Ò‚ËÚ˚:
ÔËÓÌÂÒÍÛ˛ (P

 

1–2

 

pn), ‡ÚÍ‡ÌÒÍÛ˛ (P

 

2

 

at) Ë ÓÏ˜‡Í-
ÒÍÛ˛ (P

 

2

 

om) (åÂÊÓ‚, 2000; ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002;
ëÚÛÊÍÓ‚ Ë ‰., 2006) (ÙË„. 2). êÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ‡ÚÍ‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÍÛÔÌÓÓ·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚Â ‚
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îË„. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ éÏ˜‡ÍÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡ (ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002). 
1 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ (ê–í); 2 – ˝ÙÙÛÁË‚˚ (ä

 

1

 

); 3 – ËÓÎËÚ˚ (ä

 

1–2

 

); 4 – „‡··Ó, ‰ËÓËÚ˚;
5 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚; 6 – „‡ÌËÚ˚; 7 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚; 8 – ‰‡ÈÍË ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡; 9 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 
å‡ÒÒË‚˚ (ˆËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı): àÌÚË„‡ÌÓ-èÂÂÒ˚ÔÍËÌÒÍËÈ (1), çÂ˜ËÌÒÍËÈ (2), Ç‡ÌËÌ (3), ÅÛÚÛÁ (4), ÇËÎÍ‡ (5), åË‡Ê (6),
íÂÌ„ÍÂ˜‡ÌÒÍËÈ (7).

 

3
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îË„. 2.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ Ë ‡ÁÂÁ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÔÓ (åÂÊÓ‚, 2000) Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË.
1 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2–6 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÂÏÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡: 2 – ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÒÚ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‡ÎÂ‚Ó-„ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ (P

 

2

 

om

 

2

 

), 3 – ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ‡ÎÂ‚Ó-„ÎËÌËÒÚ˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚, „‡‚ÂÎËÚ˚ (P

 

2

 

om

 

1

 

), 4 – „‡ÎÂ˜ÌËÍÓ‚Ó-„‡‚ËÈÌ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, „ÎËÌËÒÚ˚Â Ë Û„ÎËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍË (P

 

2

 

at), 5 – ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ‡ÎÂ‚Ó-„ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, „‡‚ÂÎËÚ˚ (P

 

1–2

 

pn

 

3

 

), 6 – Û„ÎËÒÚÓ-
„ÎËÌËÒÚ˚Â Ë ‡ÎÂ‚Ó-„ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍË (P

 

1–2

 

pn

 

2

 

); 7 – Ï‡ÍËÛ˛˘ËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚; 8 – ‰‡ÈÍË ÒÔÂÒ-
Ò‡ÚËÚÓ‚, ‰ËÓËÚ-ÔÓÙËÓ‚, „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚, Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÙËÓ‚ ˛ÒÍÓ„Ó – J

 

3

 

 (‡) Ë ÏÂÎÓ‚Ó„Ó – K

 

2

 

 (·) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡; 9 –
‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl: ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â (‡) Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â (·); 10 – Û‰Ì˚Â ÁÓÌ˚. 
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‡ÁÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ Í‡Í “ÚÛÙÓ„ÂÌÌ˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚”, “„‡Î¸ÍÓ‚˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚”, “fl·˜ËÍË”,
“ÚÛÙÓ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚”, “‰Ë‡ÏËÍÚËÚ˚” (èËÒÚ‡‚ÍÓ Ë
‰., 2000; ëÚÂÔ‡ÌÓ‚, 2001 Ë ‰.). Ç ‚˚¯Â- Ë ÌËÊÂ-
ÎÂÊ‡˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl
‚‰ÓÎ¸ ÁÓÌ ÍÛÔÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó 200 Ï
ÓÚ ‡ÚÍ‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (ëÚÛÊÍÓ‚ Ë ‰., 2006). áÓÎÓ-
ÚÓÛ‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ÏË Ë ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÒÍÎ‡‰Í‡Ï ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÁÓÌ‡ÏË, ÓÒÎÓÊÌfl˛˘Ë-
ÏË ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ Í˚ÎÓ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÒËÌÍÎËÌ‡-
ÎË. éÒÌÓ‚Ì˚Â Û‰ÓÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ‡ÁÎÓÏ˚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl – ˝ÚÓ ÉÎ‡‚Ì˚È Ë ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜-
Ì˚È.

ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 120 Û‰-
Ì˚ı ÚÂÎ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ ÚË Ò‚ËÚ˚ – ˛„Ó-
Á‡Ô‡‰Ì‡fl, ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl Ë ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl (èË-
ÒÚ‡‚ÍÓ Ë ‰., 2000), Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
ÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 7 ÍÏ. ç‡ ÒÂ‚ÂÓ-
Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ̄ ËËÌ‡ ̋ ÚÓÈ ÁÓ-
Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100–150 Ï, Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 400 Ï, ‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ – ·ÓÎÂÂ
1000 Ï. Ç ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ Û‰-
Ì˚Â ÁÓÌ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ÂÂÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ò ‚˚-
‡ÊÂÌÌÓÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËÂÈ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌË˛.

êÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ, ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-ÊËÎ¸Ì˚Â, ÊËÎ¸Ì˚Â Ë
ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ ÒÏflÚËfl–‰Ó·ÎÂÌËfl (åÂ-
ÊÓ‚, 2000). êÛ‰Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ (8/23, 6/9, 7, 13 Ë ‰.) Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚-
ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÁÓÎÓÚ‡ 10–15 „/Ú ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
Ó·ËÎËÂÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı „ÌÂÁ‰ Ë ÎËÌÁ ·ÂÁ Í‡ÍËı-ÎË·Ó
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. êÛ‰Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚Ó-ÊËÎ¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (3, 3/62, 6/25) ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰Ó
15–20 „/Ú ÁÓÎÓÚ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl „ÌÂÁ‰Ó-
‚ÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚·ÎËÁË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‡ÚÍ‡ÌÒÍÓÈ Ë
ÓÏ˜‡ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ. êÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÊËÎ¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (‡ÔÓ-
ÙËÁ‡ 2 Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl”) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
ÁÓÎÓÚ‡, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ Â„Ó ÒÓ-

‰ÂÊ‡ÌËÈ ÓÚ 0.5 ‰Ó 500 „/Ú. Ç ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÓ-
Ì‡ı ÒÏflÚËfl–‰Ó·ÎÂÌËfl (Û‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ “ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl”)
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‰Ì˚ı ÒÚÓÎ·Ó‚ (åÂÊÓ‚, 2000).

èË ·ÓÚÓ‚ÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÁÓÎÓÚ‡ 0.4 „/Ú ‚ÒÂ
Û‰Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Â‰ËÌÛ˛ Û‰ÌÛ˛
Á‡ÎÂÊ¸ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÛ˛ ÏÂÊ‰Û ÉÎ‡‚Ì˚Ï Ë ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜Ì˚Ï ‡ÁÎÓ-
Ï‡ÏË (ÉË„ÓÓ‚, 2006). ç‡ „ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı
Û‰ÓÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ‡ÁÎÓÏ˚ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÎÓ„ÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ, ÍÓÌÙÓÏÌÓ ËÏ ‚˚ÔÓÎ‡ÊË-
‚‡ÂÚÒfl Ë Û‰Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸ (ÉÓÎÛ·Â‚, 2008). 

Ç Û‰‡ı ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 70 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 1). éÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÌÂÛ‰Ì˚È ÏËÌÂ‡Î – Í‚‡ˆ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‰Ì˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1–3 Ó·. %, ÂÊÂ – 5 Ó·. %.
êÛ‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ì‡ 95–99% ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÒÂ-
ÌÓÔËËÚÓÏ Ë ÔËËÚÓÏ. ê‡ÁÏÂ˚ ÍÎËÌÓ‚Ë‰Ì˚ı Ë
Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ë ÍÛ·Ë˜Â-
ÒÍËı – ÔËËÚ‡ ÏÂÌÂÂ 1 ÏÏ, Â‰ÍÓ – 10–15 ÏÏ. Ç ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔËËÚ‡ Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ˜ÂÚÎË‚‡fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì‡fl ‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÓÎË ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ë Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ÓÎË ÔËËÚ‡ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ˚ Í
Ï˚¯¸flÍÛ ‚ 200-ÏÂÚÓ‚ÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚‰‚ÓÂ. 

áÓÎÓÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ‡ÒÂÌÓÔËË-
ÚÂ Ë ÔËËÚÂ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ‰ÓÒÚË„‡˛˘Ëı ÒÓÚÂÌ
„‡ÏÏÓ‚ Ì‡ ÚÓÌÌÛ. Ç Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ‡ı Ë ÔÓÊËÎ-
Í‡ı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÍÛÔÌ˚Â; ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÓÏÍÓ‚Ë‰Ì˚ÏË, ÊËÎ-
ÍÓ‚Ë‰Ì˚ÏË, ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ÏË, „Û·˜‡Ú˚ÏË, ‰ÂÌ‰Ë-
ÚÓ‚Ë‰Ì˚ÏË Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÙÓÏ‡ÏË ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‰Ó 2–3 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ (ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002). ë‡ÏÓ-
Ó‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ÚÂÒÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ Ò ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ,
„‡ÎÂÌËÚÓÏ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ Ë ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ (ÙË„. 3).
èÓ·ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 495
‰Ó 890

 

‰

 

. 
åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ‰‚‡ ̋ Ú‡Ô‡ – ÏÂ-

Ú‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚È Ë Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚È (ëË‰ÓÓ‚ Ë ‰.,
1994; ÉÓfl˜Â‚ Ë ‰., 2000; ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002).
ÑÓÛ‰Ì˚Â Í‚‡ˆÂ‚‡fl Ë ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡Ú-Í‚‡ˆÂ‚‡fl ‡Ò-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÇÓÓ¯ËÌ Ë ‰, 2000; ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰.,
2002; åÂÊÓ‚, 2000)

åËÌÂ‡Î˚ ÉÎ‡‚Ì˚Â ÇÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â êÂ‰ÍËÂ é˜ÂÌ¸ Â‰ÍËÂ

çÂÛ‰Ì˚Â ä‚‡ˆ (60–80 Ó·. %), 
Í‡Î¸ˆËÚ

ÑÓÎÓÏËÚ, Ï‡„ÌÂÁËÚ,
‡ÌÍÂËÚ, ‡‡„ÓÌËÚ, 
‡ÌÓÚÓÍÎ‡Á, ‡Î¸·ËÚ, 
‡‰ÛÎfl, ·ËÓÚËÚ

ïÎÓËÚ, ÒÂËˆËÚ,
Í‡ÓÎËÌËÚ, ÏÓÌÚÏÓËÎ-
ÎÓÌËÚ, ·‡ËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ, 
ÒÍ‡ÔÓÎËÚ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, 
·ÂÈÌÂËÚ, ÒË‰ÂËÚ, 
ÒÙÂÌ, ˝ÔË‰ÓÚ

åÓÌ‡ˆËÚ, ˆËÍÓÌ

êÛ‰Ì˚Â (1–3,
Â‰ÍÓ 5 Ó·. %)

ÄÒÂÌÓÔËËÚ, ÔËËÚ èËÓÚËÌ, Ï‡Í‡ÁËÚ, 
„‡ÎÂÌËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ,
¯ÂÂÎËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, 
Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ, 
ËÎ¸ÏÂÌËÚ, ÛÚËÎ

åËÎÎÂËÚ, ÚÂÚ‡˝‰-
ËÚ, ·ÛÌÓÌËÚ, ·ÛÎ‡Ì-
ÊÂËÚ, ‡ÌÚËÏÓÌËÚ,
ÍÓ·‡Î¸ÚËÌ, „Î‡ÛÍÓ‰ÓÚ

ÄÍ‡ÌÚËÚ, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ 
ÒÂÂ·Ó, Í‡ÒÒËÚÂËÚ, 
‡„ÂÌÚÓÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ, 
·ÂÈÚ„‡ÛÔÚËÚ,
‡ÏÏÂÎ¸Ò·Â„ËÚ

 

3*
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ÉÓfl˜Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÓˆË‡ˆËË ‚ÓÁÌËÍÎË ‚ ÔÂ‚˚È ˝Ú‡Ô ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ (ÉÓÌ˜‡-
Ó‚ Ë ‰., 2002) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÎÓ„ËÏË ÊËÎ‡ÏË
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ËÌÓ„‰‡ ˝Í‡ÌËÛ˛˘ËÏË
Û‰Ì˚Â ÁÓÌ˚ (ÉÓÎÛ·, ÉÓfl˜Â‚, 2005). å‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌ-
Ì˚È ˝Ú‡Ô ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ÒÚ‡‰ËË –
Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÛ˛ (Û‰ÌÛ˛) Ë Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÛ˛
(ÔÓÒÚÛ‰ÌÛ˛). Ç Û‰ÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÚË
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË – Í‚‡ˆ-¯ÂÂÎËÚ-ÔËËÚ-
‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚‡fl (ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÊËÎ¸ÌÓ„Ó
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Ë ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚), ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸Ì‡fl Ë Í‚‡ˆ-‡ÌÚËÏÓÌËÚÓ‚‡fl. 

 

ä‚‡ˆ-¯ÂÂÎËÚ-ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËfl

 

 ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‡ÒÂÌÓÔËËÚ 1, ÔËËÚ,
¯ÂÂÎËÚ, ÔËÓÚËÌ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ „ÎÛ·ÓÍËı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı), ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰˚ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ Ë ÌËÍÂÎfl
(Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÔËËÚÂ Ë ‡ÒÂÌÓÔËË-

ÚÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰Ì˚ı ÒÚÓÎ·Ó‚) (ÉÓÎÛ·, ÉÓfl˜Â‚,
2006) Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ. 

 

ëÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

 

 ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ 2, ÒÙ‡-
ÎÂËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÚÂÚ‡˝‰ËÚ, ·ÛÌÓÌËÚ, ·Û-
Î‡ÌÊÂËÚ, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ. 

 

ä‚‡ˆ-‡ÌÚËÏÓÌËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

 

 ÒÎÓÊÂÌ‡
‡ÌÚËÏÓÌËÚÓÏ, Í‚‡ˆÂÏ, Â‰ÍËÏË ÔËËÚÓÏ Ë ‡ÒÂ-
ÌÓÔËËÚÓÏ, Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌ‡ Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË
ÍÓÌÚÛ‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. 

Ç ÔÓÒÚÛ‰ÌÛ˛ 

 

Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛

 

Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÊËÎÍË Ë ÔÓÒÂ˜ÍË ÏÂÎÍÓ‰ÛÁÓ-
‚Ë‰Ì˚ı Í‚‡ˆ‡ (ıÛÒÚ‡Îfl) Ë Í‡Î¸ˆËÚ‡, ÒÂÍÛ˘ËÂ
Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡. Ç ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÂÂ‰ÓÍ Í‡ÓÎËÌËÚ Ë ÔË-
ËÚ. 

 

Au

(‡)

Asp

Tdr

(·)

Au

Au

Asp

(‚)

 

îË„. 3.

 

 ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ.
‡ – ‡ÒÂÌÓÔËËÚ 1 Ò ÔÓÊËÎÍÓÏ ÚÂÚ‡˝‰ËÚ‡ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ 3 (Û‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ 64, Ó·‡ÁÂˆ 39-„Î-03, Û‚ÂÎ. 400); · –
ÌËÁÍÓÔÓ·ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚÂ 1 (Ó·‡ÁÂˆ 10/99, Û‚ÂÎ. 210); ‚ – ‚˚ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ò ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ 2 ‚ Í‚‡-
ˆÂ (Ó·‡ÁÂˆ 10/99, Û‚ÂÎ. 210).
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ÜËÎ¸Ì˚È Í‚‡ˆ Û‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡ÎÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ 1, ÔËËÚÓÏ Ë
¯ÂÂÎËÚÓÏ, ‡ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸Ì˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚ ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÔÓÁÊÂ Í‚‡ˆ‡ ‚ ËÌÚÂÒÚË-
ˆËflı Â„Ó ÁÂÂÌ Ë ‚ ÚÓÌÍËı ÔÓÒÂ˜Í‡ı ‚ ÌÂÏ (ÔÓ
ÏËÍÓÚÂ˘ËÌÍ‡Ï). éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Í‚‡ˆ‡ „ÎÛ·ÓÍËı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl – ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍË-
ÁÂÌËÒÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Â„Ó ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÌÂÂ‰ÍÓ Ò ÏÂÎ-
ÍËÏË ÔÛÒÚÓÚ‡ÏË, Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÎÓÊËÎËÒ¸
‰ÛÁ˚ ÏÂÎÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (ÉÓfl˜Â‚ Ë ‰., 2000).

 

ÉàÑêéíÖêåÄãúçé-àáåÖçÖççõÖ 
èéêéÑõ

 

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ Ë
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÌËÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡ – ÔÂ‰Û‰-
Ì˚È Ë ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚È. 

Ç ÔÂ‰Û‰Ì˚È ̋ Ú‡Ô Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚. éÂÓÎ 

 

Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË

 

 ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛÂÚÒfl ÁÓÌÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÒÓ‚-
Ô‡‰‡fl Ò ÓÂÓÎÓÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‰‡ÂÍ. èÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ̋ ‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ıÎÓËÚ‡, ‡ ÔË
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË Ë Í‚‡ˆ‡, Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË –
Í‡Î¸ˆËÚÓÏ, ‰ÓÎÓÏËÚÓÏ Ë (ËÎË) ‡ÌÍÂËÚÓÏ. ä‡·Ó-
Ì‡ÚËÁ‡ˆËfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ÌÂÁ‡ÚÓÌÛÚ˚ı ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‡·ÓÚÍÓÈ, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡: ‚ÂÒ¸Ï‡
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÔÓ-
ÒÎÓË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ‚ ÌËı ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ 40–45 Ï‡Ò. %. ê‡Ò˜ÂÚ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ Í‡·ÓÌ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Í‚‡ˆ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ Ë ÒÂËˆËÚ‡. Ç Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÏËÍÓÎËÌ-
Á˚ Ë ÏËÍÓÔÓÒÂ˜ÍË ÔËËÚ‡ Ë ËÌÓ„‰‡ ÔËÓÚËÌ‡.
éÌË ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‚‰ÓÎ¸ ÍÎË‚‡Ê‡ Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‰Ë‡„ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÏ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË. 

Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚È ˝Ú‡Ô ‚ÓÁÌËÍÎË
ÏÓ˘Ì˚Â ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÓÂÓÎ˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ,
ËÏÂÌÛÂÏ˚ı ‰‡ÎÂÂ ÒËÌÛ‰Ì˚ÏË ·ÂÂÁËÚ‡ÏË, Ë ÓÂ-
ÓÎ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‚ÓÍÛ„ Í‚‡ˆÂ‚˚ı
ÊËÎ, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË.

 

ëËÌÛ‰Ì‡fl ·ÂÂÁËÚËÁ‡ˆËfl

 

 ‚ÒÚÂ˜ÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
Û‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl ‚ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡Ì˚ı ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‰‡ÈÍË ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚÓ‚,
ËÎË ÓÍÓÎÓ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ¯‚Ó‚, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚. é‰ËÌ ËÁ
„Î‡‚Ì˚ı ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒËÌÛ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ – ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌÓÒÚË ıÓÓ¯Ó Ó„‡ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËË-
Ú‡ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í ÔÂÌÚ‡„ÓÌ-‰Ó‰Â-
Í‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÏÛ „‡·ËÚÛÒÛ. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‰‡ÈÍÓÈ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚÓ‚, Ì‡-
fl‰Û Ò ÔËËÚÓÏ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·ËÎ¸Ì‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌ-

ÌÓÒÚ¸ ÒËÌ·ÂÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛-
˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡
‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 1 ÏÏ. Ç ÒËÌÛ‰Ì˚ı ·ÂÂÁËÚ‡ı Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‡Î¸·ËÚ‡ ÒÂËˆËÚÓÏ Ë Í‚‡ˆÂÏ
(ÙË„. 4). ëÚÂÔÂÌ¸ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ÛÒËÎÂÌËfl ÔÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔÓÓ‰ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚. 

ëËÌÛ‰Ì‡fl ·ÂÂÁËÚËÁ‡ˆËfl Á‡Ú‡„Ë‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ
‰‡ÈÍË ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚÓ‚. èË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰‡ÂÍ
(·ÓÎÂÂ 7–10 Ï) ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ·ÂÂÁËÚËÁ‡ˆËfl Ò ÔÓÎ-
Ì˚Ï Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ıÎÓËÚ‡ Í‚‡ˆÂÏ, ÒÂËˆËÚÓÏ Ë
Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ‰‡ÂÍ,
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡ÚÛı‡fl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
˜‡ÒÚÂÈ, „‰Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÂÎËÍÚÓ‚˚Â Í‚‡ˆ-Í‡-
·ÓÌ‡Ú-ÒÂËˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓÔË-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡. èË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰‡ÂÍ ·Â-
ÂÁËÚËÁ‡ˆËfl Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‚ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ ‰‡ÂÍ.

 

éÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚

 

 ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‚
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÊËÎ¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË.
éÌ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í Ì‡ ‰ÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
Ú˚, Ú‡Í Ë Ì‡ ÒËÌÛ‰Ì˚Â ·ÂÂÁËÚ˚. 

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÚËÔ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ –
˝ÚÓ Í‡·ÓÌ‡Ú-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡Ú-‡ÒÂÌÓÔËËÚ-Í‚‡ˆÂ-
‚˚Â ÔÓÊËÎÍË, ÓÂÓÎ˚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛-
˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡, ‡Á-
‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ‚ÓÍÛ„ ÊËÎ. òËËÌ‡ ÓÂÓÎÓ‚ ÓÍÓÎÓ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 2–4 ÒÏ, ‡ ‡ÁÏÂ
ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 0.5–1 ÏÏ, ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı – 3–4 ÏÏ. èË Ò„Û˘ÂÌËË ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÎËflÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÓÂÓ-
ÎÓ‚ ‚ ÌÂ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ ÓÂÓ-
Î˚. èÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë ÒÓÒÚ‡‚Û ˝Ú‡ „ÂÌÂ‡ˆËfl
‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò ÊËÎ¸Ì˚Ï ‡ÒÂÌÓÔË-
ËÚÓÏ, ÓÚÎË˜‡flÒ¸ ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÎË¯¸ ÏÂÌ¸¯ËÏ
‡ÁÏÂÓÏ ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. 

Ç Û˜‡ÒÚÍ‡ı ıÛÔÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, „‰Â ÓÍÓÎÓ-
ÊËÎ¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰ÓÛ‰-
Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚, ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì‡fl ‡ÒÂÌÓÔËËÚË-
Á‡ˆËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î¸·ËÚ‡ Ë Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó
ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡. èË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ï‡-
ÎÓÏÓ˘Ì˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ (‰Ó 20–25 ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ì‡
ÔÓ„ÓÌÌ˚È ÏÂÚ ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Ó 0.5–1 ÒÏ) ‚ Ì‡Ë-
ÏÂÌÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı ÓÍÓÎÓ Û‰ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ (‰Ó 5–
10%) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‡Î¸·ËÚ‡ ‡Á-
ÏÂÓÏ ‚ ÔÂ‚˚Â ÒÓÚ˚Â ‰ÓÎË ÏËÎÎËÏÂÚ‡, ‡Á‚Ë‚‡-
˛˘ËÂÒfl ÔÓ ˆÂÏÂÌÚÛ ÔÓÓ‰˚. ê‡Á‚ËÚËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚËÁ‡ˆËË ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎË-
ÚÓ‚ ËÁ-Á‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË.
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â (‰Ó 20%) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÓ‚ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı ÓÍÓÎÓ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ 3/62,
„‰Â ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ ÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚
ÊËÎ‡ı ‚ ‚Ë‰Â ÏËÍÓÔÓÊËÎÍÓ‚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (30–35%) ÔË ÔÓÎ-
ÌÓÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ÒÂËˆËÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ıÛÔÍËı ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ‡ı ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Û‰ÌÛ˛ ÁÓÌÛ 3
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(‡) (·)

 

îË„. 4.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Í‚‡ˆ‡, ÒÂËˆËÚ‡ Ë ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ (ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Í 100%) ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË (‡) Ë ÍÓÏÔÂÒÒËË (·).
1 – ‰ÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ (ÔÓÚÓÎËÚ˚); 2 – Û‰ÓÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂ ·ÂÂÁËÚ˚; 3 – ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ Ò ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÊËÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡; 4 – ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ Ò ÊËÎ¸Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ; 5–7 – ÚÂÌ-
‰˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: 5 – ÔË Û‰ÓÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈ ·ÂÂÁËÚËÁ‡ˆËË, 6 – ÔË ÓÍÓÎÓÊËÎ¸ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚÓÁÂ, 7 – ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÊËÎ¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. èÓ·˚: 3–3, 3–8 Ë Ú.‰., ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl êáù.

 

(ÙË„. 4). èÂÂÒ˜ÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ (ÒÍÓÎÍÓ‚
ËÎË ‚˚ÔËÎÂÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÓ‰ ·ÂÁ ÊËÎ¸ÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË) Ì‡ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Í‚‡ˆ‡, ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ Ë ÒÂËˆËÚ‡,
ÔË ˝ÚÓÏ ÚÂÌ‰ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
‡ÔÓ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÂÍÚÓËË Â‡ÍˆËË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÒÂËˆË-
Ú‡ Ë Í‚‡ˆ‡ ÔÓÎÂ‚˚ÏË ¯Ô‡Ú‡ÏË. íÂÌ‰ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ıÛÔÍËı ÔÓÓ‰‡ı Á‡
Ò˜ÂÚ ÏËÍÓÔÓÊËÎÍÓ‚ Í‚‡ˆ‡ ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl ÓÚ Ú‡-
ÂÍÚÓËË Â‡ÍˆËË ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚËÁ‡ˆËË ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚ Í‚‡ˆÂÏ (ÙË„. 4). 

Ç Û˜‡ÒÚÍ‡ı, „‰Â ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl, Ë ‚ÓÍÛ„ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ Ò
·ÂÍ˜ËÂ‚ÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. éÌ‡ ÍÓÂÎËÛÂÚ ÒÓ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ëı ‰Â-
ÒÚÛÍˆËË. èÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘‡-
˛ÚÒfl ÒÂËˆËÚÓÏ. íÂÌ‰ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÏÂÌflÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ: ÓÌ
ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ÚÓÎ¸-
ÍÓ Í‚‡ˆ‡ (ÙË„. 4).

 

êÄëèêÖÑÖãÖçàÖ êáù à ùãÖåÖçíéÇ-
èêàåÖëÖâ Ç åÖíÄëéåÄíàóÖëäàï 

èéêéÑÄï

 

àÁÛ˜ÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔË ÒËÌÛ‰ÌÓÈ ·ÂÂÁËÚË-
Á‡ˆËË, ÓÍÓÎÓÊËÎ¸ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁÂ Ë ÙÓÏËÓ-

‚‡ÌËË ÊËÎ¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ ‰‚ÛÏ ‡ÁÂÁ‡Ï,
ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÏ Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ (Û‰Ì˚Â ÁÓÌ˚ 3 Ë
ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl) Ì‡ „ÓËÁÓÌÚÂ +600 Ï (ÙË„. 5; Ú‡·Î. 2,
3). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ „‡··Ó-‰ËÓË-
Ú˚ ËÁ ÁÓÌ˚ ì˜‡ÒÚÍÓ‚ÓÈ ˛ÊÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl (Û˜. ì˜‡ÒÚÍÓ‚˚È) Ë Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÙË-
˚ (Û˜. ÉÎÛı‡ËÌ˚È).

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò ËÌ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ (ICP-MS, ‡Ì‡ÎËÚËÍË –
Ä.Ç. ÑÛ·ËÌËÌ, ë.Ä. ÉÓ·‡˜Â‚‡, àÉÖå êÄç)
(Ú‡·Î. 4). åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÂ‰ÂÎ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.0

 

n

 

 „/Ú. ÄÌÓ-
Ï‡ÎËË Eu (Eu/Eu*) Ë Ce (Ce/Ce*) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸
ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï: 

Eu/Eu* = Eu

 

n

 

/(Sm

 

n

 

 

 

× 

 

(Tb

 

n

 

 

 

× 

 

Eu

 

n

 

)

 

1/2

 

)

 

1/2

 

,

Ce/Ce* = Ce

 

n

 

/((2La

 

n

 

 + Sm

 

n

 

)/3).

íÂÚ‡‰Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÓˆÂÌÂÌ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

TE

 

1.3

 

 = (íÖ
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×

 

 íÖ

 

3

 

)

 

1/2

 

,

„‰Â íÖ

 

1

 

 = (Ce

 

n
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×

 

 Pr

 

n

 

/ )

 

1/2

 

, íÖ

 

3

 

 =

= (Tb

 

n

 

/

 

 ×

 

 Dy

 

n

 

/ )

 

1/2

 

 (Irber 

 

et al

 

.,
1999).

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù
(117.4–151.2 „/Ú) ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚

 

 ‰ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚ‡ı 

 

(ÔÓÚÓÎËÚ‡ı) (ÙË„. 6). ÑËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl
ÏÂÊ‰Û ÎÂ„ÍËÏË Ë ÚflÊÂÎ˚ÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË ‚ ÔÓ-

Lan
2/3Ndn

1/3 Lan
1/3Ndn

2/3

Gdn
2/3Hon

1/3 Gdn
1/3Hon

2/3
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îË„. 5. àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÂÁ˚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË (‡) Ë ÍÓÏÔÂÒÒËË (·).
1 – ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚; 2 – Î‡ÏÔÓÙË˚; 3 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚ ·ÂÍ˜ËÂ‚ÓÈ ÚÂÍÒÚÛ˚; 4 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÊËÎÍË Ò ‡Î¸-
·ËÚÓÏ Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ; 5 – ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚; 6 – ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚: Ò ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ (‡), Ò ÔËË-
ÚÓÏ (·). ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı – ÌÓÏÂ‡ ÔÓ·.

Ó‰‡ı, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË
(Lan/Ybn = 6.25), ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÔÓÓ‰‡ÏË, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÏË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÏÔÂÒÒËË
(Lan/Ybn = 12.28). ëÂ‰Ë ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚
‰ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ‚˚‡-
ÊÂÌ‡ ÒÎ‡·Ó, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÌËÁÍÓÂ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ Gdn/Ybn = 1.51–1.56. é·Ì‡ÛÊÂÌ ÚÂÚ‡‰Ì˚È
˝ÙÙÂÍÚ, ÍÓÚÓ˚È Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌ ‰Îfl ÚÂÚ¸ÂÈ
ÚÂÚ‡‰˚ ÒÔÂÍÚ‡ êáù (íÖ3 = 1.3).

Ç ÒËÌÛ‰Ì˚ı ·ÂÂÁËÚ‡ı, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÏÔÂÒÒËË, ‡Î¸·ËÚ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÒÂËˆË-
ÚÓÏ Ë Í‚‡ˆÂÏ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Â‡ÍˆËË: 3Ab + K+ + 2H+ =
= Ser + 6Q (ËÎË H4SiO4) + 3Na+. Ç˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Î‡Ì-
Ú‡ÌÓË‰Ó‚ Ò 151.2 ‰Ó 147.9 „/Ú (ÙË„. 6‡). ÇÂÎË˜ËÌ‡
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Lan/Ybn ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ
(11.44). ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ Û‰ÓÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ·ÂÂÁËÚ‡ı ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ: K/Rb = 295, Rb/Sr = 1.17, K/Ba = 97.2, Ba/Rb =
= 3.04, K>Na. 

ëÛÏÏ‡Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù ‚ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡Î¸·ËÚ‡ Ë Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ̄ Ô‡Ú‡, ÒÌËÊ‡-
˛ÚÒfl. ùÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÓ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚,
‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÏÔÂÒÒËË, „‰Â Σêáù ÔÓ˜ÚË
‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒËÌÛ‰Ì˚ÏË Ë
‰ÓÛ‰Ì˚ÏË ·ÂÂÁËÚ‡ÏË (ÙË„. 6·, 6‚). éÚÌÓ¯ÂÌËÂ

Lan/Ybn ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚‰‚ÓÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËıÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÏÔÂÒÒËË (Lan/Ybn = 6.17), Ë
ÒÎÂ„Í‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË (Lan/Ybn = 8.99). ÇÂÎË˜ËÌ‡
ÚÂÚ‡‰ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ (íÖ3) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 1.5.
Ç ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı K � Na. èË
ÓÍÓÎÓÊËÎ¸ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ·‡Ëfl Ò 24 ‰Ó 189 „/Ú.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÔÓÎÌÓÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ÒÂËˆËÚ‡ ÔÓ-
ÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ Ò ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ‰ÓÎË
Í‚‡ˆ‡. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰ÓÎË SiO2 ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, Na2O,
CaO, CO2, F, S, As. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êáù ‚ ˝ÚËı ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Ô‡‰‡ÂÚ Ò 75.6 ‰Ó 4.4 „/Ú, ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÔÓÚÓÎËÚ‡ÏË (‰ÓÛ‰Ì˚ÏË ·ÂÂÁËÚ‡ÏË) ÓÌ‡
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡ (ÙË„. 6„). éÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Lan/Ybn ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl
ÒÌ‡˜‡Î‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 18.55, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚
ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÚÂÚ‡‰ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ (íÖ3) ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÓ Ô‡‰‡ÂÚ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Lan/Smn ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌÓÏ
‡ÎÂ‚ÓÎËÚÂ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Eu/Eu* ‚ ÊËÎ¸-
ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ ‡‚Ì‡ 1.25 (Ó·‡ÁÂˆ 3–12‡), ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ËÁ ÓÚÌÓÒË-
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ÉÓfl˜Â‚ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

àÌÚÂ‚‡Î, Ï ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‹ Ó·‡Áˆ‡

êÛ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ “ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl”, Í‚Â¯Î‡„ 8, ‚ÓÒÒÚ‡˛˘ËÈ 107, ÓÚ 1, ·ÎÓÍ 106,
˛ÊÌ‡fl ÒÚÂÌÍ‡, Ò ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰

0 ê‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò ÚÓÌÍËÏË Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÔÓÊËÎ-
Í‡ÏË

106-1

0–2 å‡ÒÒË‚Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË. ç‡fl‰Û 
Ò ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ÔËËÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â ‰Ó 2–4 ÏÏ ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔËËÚ‡

106-2

1.5 ç‡ÍÎÓÌÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë ‰‡ÈÍË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 
(0.5–2 Ï). ëÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ‰‡ÈÍË Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚

106-3

2.5 èÓÓ‰˚ ‰‡ÈÍË, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı 
ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ë ÓÍÓÎÓÊËÎ¸ÌÓÈ ‡ÒÂÌÓÔËËÚËÁ‡ˆËË

106-4

3–4 Ñ‡ÈÍ‡ ‡ÒÒÂÍ‡ÂÚÒfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÁÓÌÓÈ ÒÏflÚËfl Ò „ÎËÌÍÓÈ ÚÂÌËfl ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡.
Ç·ÎËÁË ÁÓÌ˚ ÒÏflÚËfl ‰‡ÈÍ‡ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡Ì‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡Ì‡

106-5

4.5–5 ëÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÁÂÍ‡Î‡ÏË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl 
Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË (1–2 ÏÏ) ‚ ÁÓÌÂ ÒÏflÚËfl

106-5‡
106-6

5–6 èÂÂÏflÚ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò ÁÂÍ‡Î‡ÏË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï 
‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ıÎÓËÚ

106-7

6–7 ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Í‚‡ˆ‡ 106-8

8 èÂÂÏflÚ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ 106-9

ÅÛ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ·ÎÓÍ ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ‰‡ÈÍË 106-9‡

á‡Ô‡‰Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÁÓÌ˚ “ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl” 106-10

9 ÄÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò ÁÂÍ‡Î‡ÏË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl (Ò ıÎÓËÚÓÏ) Ë ÔÓ˜ÚË ·ÂÁ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ 106-11

9.5 å‡ÒÒË‚Ì˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò Â‰ÍËÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË 106-12

11 ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ 106-13

êÛ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ 3, Í‚Â¯Î‡„ 19, ÓÚ 1, ÒÂ‚ÂÌ‡fl ÒÚÂÌÍ‡. ê‡ÁÂÁ Ò Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ

0.5 ëÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ˚ Ò Í‚‡ˆ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË 3-1

0.1–1 ç‡ÍÎÓÌÌ‡fl Í‚‡ˆÂ‚‡fl ÊËÎÍ‡ Ò ·ÂÍ˜ËÂ‚ÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ 3-4

0.8 Ç ÎÂÊ‡˜ÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ – ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ˚ Ò Í‚‡ˆ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚˚ÏË 
ÔÓÊËÎÍ‡ÏË

3-2

1 Ç ‚ËÒfl˜ÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ 3-3

1 ä‚‡ˆÂ‚‡fl ÊËÎ‡ 3-5

1.5 ëÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ‡Á‰Ó·ÎÂÌÌ˚Â ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ˚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ 
ÊËÎ˚ – ÁÓÌ˚ ÒÎË‚¯ËıÒfl Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚

3-6

2 ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ 3-7

2.5 ÑË‡ÏËÍÚËÚ˚ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÔÓÊËÎÍÓ‚ÓÈ Í‚‡ˆ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ, 
ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Ï ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ

3-8

3.5 èÓÎÓ„‡fl ÁÓÌ‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ò ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ 3-9

4 áÓÌ‡ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÊËÎÍÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË (1–2 ÔÓÊËÎÍÓ‚
Ì‡ ÒÏ) Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÊËÎ

3-10

4.5 éÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ˚ ‚ ÎÂÊ‡˜ÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ
Í‚‡ˆ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚ÓÈ ÊËÎ˚, Ô‡‰‡˛˘ÂÈ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ Ë ËÏÂ˛˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ

3-11

4.5–5 ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‚‡ˆÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÊËÎ˚ ‚ ÎÂÊ‡˜ÂÏ Á‡Î¸·‡Ì‰Â, ‚‰ÓÎ¸ ÁÂÍ‡Î‡ ÒÍÓÎ¸ÊÂ-
ÌËfl; ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ Í‚‡ˆ‡ Ò ·ÂÍ˜ËÂ‚ÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ Í ÒÂÓÏÛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ

3-12‡

4.5–5 áÓÌ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÓ„Ó ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ 3-12·

5 èÎÓÚÌ˚Â ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ˚, ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ë ÒÎ‡·Ó ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ ‚ËÒfl˜ÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÊËÎ˚

3-13

6 ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ 3-14
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6

îË„. 6. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.
‡ – ÔË ÒËÌÛ‰ÌÓÈ ·ÂÂÁËÚËÁ‡ˆËË; ·, ‚ – ÔË ÓÍÓÎÓÊËÎ¸ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁÂ; „ – ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÊËÎ¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË.
106-2, 106-13 Ë Ú.‰. – ÌÓÏÂ‡ ÔÓ·.

ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó (Eu3+ � Eu2+, ÌËÁÍËÂ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl Eu3+/Eu2+) ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.
éÚÌÓ¯ÂÌËfl ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊËÎ¸ÌÓÏ
Í‚‡ˆÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: K/Rb = 440, Rb/Sr = 0.03, K/Ba =
= 9.95, Ba/Rb = 44.2. 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ÙË„. 7. ìÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ êáù ‚ „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ı (53 „/Ú) Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı
ÔÓÙË‡ı (47–67 „/Ú) ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
Ó·‡Áˆ‡ „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ Ò ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ÏË Í‚‡ˆ‡

(183 „/Ú) (Ú‡·Î. 5). ÇÒÂ ÔÓÓ‰˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÎÂ„ÍËÏË
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Lan/Ybn ‚
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÙË‡ı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 3.58 ‰Ó 6.53.
Ç „‡··Ó-‰ËÓËÚÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Lan/Ybn ‡‚ÌÓ 2.54, ‡
‚ Ó·‡ÁˆÂ „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ Ò ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ÏË Í‚‡ˆ‡ –
‚˚¯Â Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ (16.5). ç‡ Í‡ÚËÌ‡ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚ ‡ÌÓÏ‡ÎËË Â‚ÓÔËfl (Eu/Eu* =
= 0.99–1.04) Ë ˆÂËfl (Ce/Ce* = 0.91–0.99) ÌÂ ‚˚‡-
ÊÂÌ˚. ä‡ÚËÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓ-
ÙËÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÛÏÂÂÌÌÓÈ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ Â‚ÓÔËfl (Eu/Eu* =



426

ÉÖéãéÉàü êìÑçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ      ÚÓÏ 50      ‹ 5      2008

ÉÓfl˜Â‚ Ë ‰.

10

La
1

Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu

100

1000
èÓÓ‰‡/ıÓÌ‰ËÚ

1

2

îË„. 7. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.
1 – „‡··Ó-‰ËÓËÚ˚; 2 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÙË˚.

(‡) (·)

(‚) („)

îË„. 8. íËÔ˚ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.
‡, · – Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓ-‚Ó‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl (ÚËÔ I): ‡ – +24°ë, · – +15°ë; ‚ – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÁÓ‚ÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ (ÚËÔ II), +24°ë;
„ – „‡ÁÓ-ÊË‰ÍÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ (ÚËÔ III), +24°ë. å‡Ò¯Ú‡· 10 ÏÍÏ.
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ÉÓfl˜Â‚ Ë ‰.

= 0.37–0.52) Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË ˆÂËfl (Ce/Ce* = 0.88–0.97).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËflı ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÔË Û˜‡ÒÚËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍËÒÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÎÂ„ÍËÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡-
ÏË. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl-
˘ÂÂ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ-
Ó‰, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ ÌËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
êáù. Ç˚Á‚‡ÌÓ ˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚, Í‡Í
ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl êáù, Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl.
ëÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Eu3+ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ ÙÎ˛Ë‰ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÒfl
ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ë
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.

îãûàÑçõÖ ÇäãûóÖçàü

ç‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ 25 ÔÓ· ÊËÎ¸ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡,
ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡ı 550–600–650 ˛„Ó-‚Ó-

ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰-
Ì˚ı ÁÓÌ 3/62, 33, 61, 64 Ë ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl Ò ‡ÔÓÙËÁ‡ÏË.
ó‡ÒÚ¸ ˝ÚËı ÔÓ· ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Û‰Ì˚Â ÒÚÓÎ·˚.
ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ
Ó˜ÂÌ¸ ÏÂÎÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl (ÏÂÌ¸¯Â 5 ÏÍÏ), ÌÂ‰Ó-
ÒÚÛÔÌ˚Â ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË.
èÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÓ ‚ÓÒ¸ÏË ÔÓ·‡Ï (Ú‡·Î. 6).

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

ëÂ‰Ë ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÍËÚÂËflÏË (êÂ‰‰Â, 1987) Ì‡ÏË ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ë ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl. ä ÔÂ-
‚˚Ï ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÏËÌÂ‡Î‡-ıÓ-
ÁflËÌ‡, ‡ ÍÓ ‚ÚÓ˚Ï – ÚÂ, ˜ÚÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ËÁÓ„ÌÛ-
Ú˚Ï ÒÂÍÛ˘ËÏ Í‚‡ˆ ÚÂ˘ËÌ‡Ï. èÓ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡ (ÙË„. 8): 

ä ÚËÔÛ I ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓ-‚Ó‰Ì˚Â ÙÎ˛-
Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl. ëÂ‰Ë ÌËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‚Ûı-
Ù‡ÁÓ‚˚Â, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÊË‰Í‡fl ‚Ó‰‡ Ë „‡ÁÓ‚‡fl Ù‡Á‡ – ÔÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù („/Ú) ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
1 2 3 4 5 6 7 8

106-1 106-2 106-13 3-3 3-8 3-12a 3-12b 3-14

La 13.6 29.3 32.7 16.2 15.7 0.8 7.2 22.3

Ce 30.8 61.5 65.9 31.2 34.7 1.7 15.2 45

Pr 4.44 8.13 7.72 3.86 4.64 0.24 2 5.66

Nd 19.7 32.8 28.7 15.7 19.6 0.9 8.5 22.2

Sm 4.35 5.95 4.95 3.18 4.24 0.22 1.92 5

Eu 0.92 1.25 0.93 0.77 1.11 0.05 0.41 1.33

Gd 3.01 3.32 3.46 2.08 3.36 0.17 1.25 4.49

Tb 0.34 0.3 0.4 0.21 0.42 0.005 0.13 0.65

Dy 1.74 1.64 2.19 0.91 3.31 0.12 0.63 4.11

Ho 0.36 0.34 0.43 0.18 0.42 0.02 0.12 0.88

Er 1.1 1.12 1.5 0.52 1.27 0.06 0.37 2.6

Tm 0.2 0.22 0.22 0.08 0.18 0.01 0.06 0.37

Yb 1.49 1.73 1.8 0.59 1.18 0.06 0.42 2.41

Lu 0.25 0.3 0.32 0.11 0.2 0.01 0.07 0.36

ëÛÏÏ‡ 82.3 147.9 151.2 75.6 90.3 4.4 38.3 117.4

Eun/ 0.87 0.96 0.79 1 0.96 1.25 0.91 0.91

Cen/ 1.04 1.04 1.03 0.96 1.05 1 1 0.99

Lan/Ybn 6.17 11.44 12.28 18.55 8.99 9.01 11.58 6.25

Lan/Smn 1.97 3.1 4.16 3.21 2.33 2.29 2.36 2.81

Gdn/Ybn 1.64 1.56 1.56 2.86 2.31 2.3 2.41 1.51

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–3 – ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË; 4–8 – ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÍÓÏÔÂÒÒËË. 106-1 Ë Ú.‰. – ÌÓÏÂ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚.

Eun
*

Cen
*
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í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÓÒÚ‡‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ç‡Ú‡ÎÍËÌ-
ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

1 2 3 4

1502-Å-01 1503-Å-01 1504-Å-01 1419-Å-00

å‡Ò. %
Na2O 1.62 2.5 0.16 3.33
MgO 10.31 9.58 0.23 0.23
Al2O3 12.51 10.97 17.71 14.25
SiO2 43.88 46.35 78.66 75.72
K2O 1.02 0.95 3.3 3.3
CaO 9.5 7.4 0.19 0.72
TiO2 1.49 1.92 0.04 0.05
MnO 0.135 0.144 0.024 0.034
Fe2O3 10.83 10.11 1.14 1.4
P2O5 0.105 0.823 0.037 0.045
S 0.15 0.31 0.18 0.02
ëÛÏÏ‡ 91.55 91.06 101.67 99.1
É/Ú
Cr 703 342 10 61
Sc 43 27 2 0
V 342 209 8 2
Co 36 33 6 7
Ni 192 236 7 4
Rb 33 40 109 82
Sr 305 979 21 113
Y 24 21 25 16
Zr 71 223 44 56
Nb 2 37 14 9
Ba 334 7129 638 938
La 9.6 44.8 10.2 17.4
Ce 20.8 87.6 20.7 30.5
Nd 13.2 37.3 10.3 13.1
Sm 4.58 7.97 2.6 3.11
Eu 1.44 2.33 0.25 0.41
Tb 0.7 0.79 0.55 0.47
Yb 2.5 1.8 1.9 1.8
Lu 0.31 0.21 0.3 0.25
ëÛÏÏ‡ êáù 53.15 182.85 46.88 66.96
Eu/Eu* 0.99 1.04 0.37 0.52
Ce/Ce* 0.91 0.99 0.97 0.88
Lan/Ybn 2.54 16.5 3.58 6.53
Lan/Smn 1.31 3.54 2.48 3.52
K/Rb 251 334 248 198
K/Ba 43 29 27 1
Ba/Rb 5.85 11.44 9.19 178.23
Rb/Sr 0.19 0.73 0.22 0.04

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – „‡··Ó-‰ËÓËÚ; 2 – „‡··Ó-‰ËÓËÚ Ò ÍÒÂÌÓ-
ÎËÚ‡ÏË Í‚‡ˆ‡; 3–4 – Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÓÙË. 1502-Å-01 Ë Ú.‰. –
ÌÓÏÂ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚.

ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÊË‰Í‡fl ëO2, Ë ÚÂıÙ‡ÁÓ‚˚Â, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ÊË‰ÍÛ˛ ‚Ó‰Û, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÊË‰ÍÛ˛ Ë „‡ÁÓ-
Ó·‡ÁÌÛ˛ ëO2.

íËÔ II – ˝ÚÓ „‡ÁÓ‚˚Â Ó‰ÌÓÙ‡ÁÓ‚˚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÔÎÓÚÌÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÓÈ,
ÍÓÚÓ‡fl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

é·‡ ÚËÔ‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ÁÓÌ‡Ï ÓÒÚ‡ Í‚‡-
ˆ‡, ÛÍ‡Á˚‚‡fl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌË Á‡ı‚‡˜ÂÌ˚ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËfl ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÍÓ„‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚Û˛Ú ‰‚‡ ÌÂÒÏÂ¯Ë‚‡-
˛˘ËıÒfl ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ-
ÌÓ-ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.

ÇÚÓË˜Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍÓ. èÓ
Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÌË ‰‚ÛıÙ‡ÁÓ‚˚Â, „‡ÁÓ-ÊË‰ÍËÂ
Ë ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÚËÔÛ III. 

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
åËÍÓÚÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-

‡Î¸Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚ àÉÖå êÄç Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÒÓÒÚÓ-
fl˘Â„Ó ËÁ Í‡ÏÂ˚ THMSG 600 ÙËÏ˚ “Linkam”
(ÄÌ„ÎËfl) Ò ‰ÎËÌÌÓÙÓÍÛÒÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚË‚ÓÏ 80×

ÙËÏ˚ “éÎËÏÔÛÒ” (üÔÓÌËfl), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Ì‡
ÏËÍÓÒÍÓÔÂ “Amplival” (ÉÂÏ‡ÌËfl), ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂ˚
Ë ÛÔ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡. 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÙÎ˛Ë‰‡, Á‡ı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‚Ó
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÓˆÂÌË‚‡ÎÒfl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËÈ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Ë ÔÂ‚‡˘Â-
ÌËÈ, ÔÓËÒıÓ‰Ë‚¯Ëı ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ë ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËË ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ±0.2°ë ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ
–20 ‰Ó +20°ë Ë ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ëÓÒÚ‡‚ ÒÓÎÂÈ, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛-
˘Ëı ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ,
ÓˆÂÌË‚‡ÎÒfl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ˝‚ÚÂÍÚËÍË (T˝‚Ú) (ÅÓËÒÂÌÍÓ, 1977).
ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓÎÂÈ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÚËÔ‡ III ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Î¸‰‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ NaCl–H2O (Bodnar, Vityk,
1994). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓÎÂÈ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ò ‚˚-
ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ (ÚËÔ‡ I) ÓˆÂ-
ÌË‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl „‡Á„Ë‰‡ÚÓ‚
(Collins, 1979; Darling, 1991), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl „‡Á„Ë‰‡-
ÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ÌËÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ +10°ë. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ‰Îfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓ ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌË˛ ËÁÓıÓ˚ Ë ËÁÓÚÂÏ˚ (ä‡Î˛ÊÌ˚È,
1982). éˆÂÌÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒÓÎÂÈ, ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Ë
‰‡‚ÎÂÌËÈ ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ “FLINCOR” (Brown, 1989).

Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
·˚ÎË Á‡ı‚‡˜ÂÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË
ÙÎ˛Ë‰‡, Ú.Â. Ì‡ ÎËÌËË ‰‚ÛıÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl,
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îË„. 9. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‰Îfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.
I, III – ÚËÔ˚ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚËÔË˜Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı í„ÓÏ – ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸: Ä – ÌÂÒÏÂ-
¯Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ÙÎ˛Ë‰˚, Å – ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, Ç – ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂ, É – ÍËÔÂÌËÂ Ò ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂÏ (Kreuzer, 2005).

‰Îfl ÓˆÂÌÍË ËÒÚËÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ Ì‡
‰‡‚ÎÂÌËÂ (êÂ‰‰Â, 1987). èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
„ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Í‚‡ˆ‡ Û‰. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏËÍÓÚÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÛ˜ÂÌËfl 167 ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (Ú‡·Î. 6; ÙË„. 9) ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÚËÔ‡ I ËÁÏÂÌfl˛Ú-
Òfl ÓÚ 363 ‰Ó 280°ë. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓÎÂÈ ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓˆÂÌÂÌ˚ ÔÓ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl „‡Á„Ë‰‡ÚÓ‚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 1.0 ‰Ó 4.9 Ï‡Ò. %-˝Í‚. NaCl. äÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ÙÎ˛-
Ë‰Â ·˚ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË Ë ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 8.8 ‰Ó 2.1 ÏÓÎ¸/Í„ -‡ (ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÓÚ 1.02 ‰Ó 0.87 „/ÒÏ3). ëÛ‰fl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ˝‚ÚÂÍÚËÍË (ÓÚ –38 ‰Ó –21°ë), ‚ Û‰Ó-
Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÙÎ˛Ë‰‡ı ÒÂ‰Ë ÒÓÎÂÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË
ıÎÓË‰˚ Ì‡ÚËfl Ë Ï‡„ÌËfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÌÛ˛ ÒÎ‡·Û˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÓÒÚ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ò Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ëı „ÓÏÓ„Â-
ÌËÁ‡ˆËË.

ì„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÚËÔ‡ II „ÓÏÓ„ÂÌË-
ÁËÛÂÚÒfl ‚ ÊË‰ÍÛ˛ Ù‡ÁÛ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÚ –5.3
‰Ó +27.7°ë. èÎ‡‚ÎÂÌËÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ –57.9 ÓÚ –59.9°ë, Ú.Â. Á‡-
ÏÂÚÌÓ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ˜ËÒÚÓÈ Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ˚ (–56.6°ë). èÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡ Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.67 ‰Ó 0.92 „/ÒÏ3. 

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰‡, ÓˆÂÌÂÌÌÓÂ ‰Îfl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÚËÔÓ‚ I Ë II, Á‡ı‚‡Ú˚‚‡‚-
¯ËıÒfl ‚ ÔÂËÓ‰˚ „ÂÚÂÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÙÎ˛Ë‰‡, ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÓÚ 2430 ‰Ó 1120 ·‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ ÓÚ 363 ‰Ó 287°ë (Ú‡·Î. 6). 

îÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚËÔ‡ III „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ 205
‰Ó 283°ë (ÙË„. 9). íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ˝‚ÚÂÍÚËÍË ËÁÏÂ-
ÌflÎËÒ¸ ÓÚ –25 ‰Ó –34°ë, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡
ıÎÓË‰Ó‚ Ì‡ÚËfl Ë Ï‡„ÌËfl. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓÎÂÈ,
ÓˆÂÌÂÌÌ‡fl ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Î¸‰‡, ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 5.4 ‰Ó 7.0 Ï‡Ò. %-˝Í‚. NaCl. èÎÓÚÌÓÒÚ¸
˝ÚËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0.80 ‰Ó 0.91 „/ÒÏ3.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚
Í ËÁ‚ËÎËÒÚ˚Ï ÚÂ˘ËÌÍ‡Ï ‚ Í‚‡ˆÂ, ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÏËÌÂ‡Î˚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ËÁ ÙÎ˛Ë‰‡, Á‡ı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ̋ ÚËÏË ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËflÏË.

Ç ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÁÛ˜Â-
ÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ ç‡Ú‡ÎÍËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002) ÔË-
‚Â‰ÂÌ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ „ÓÏÓ-
„ÂÌËÁ‡ˆËË ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (410–80°ë),
‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓ-‚Ó‰Ì˚Â Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ÓˆÂÌÂÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
1100–450 ·‡. àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰Ì˚ı ‚˚ÚflÊÂÍ ÔÓÍ‡Á‡-
ÎÓ ÌËÁÍÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÒÓÎÂÈ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â (30–
21 „/Î). É‡ÁÓ‚‡fl ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ· ‚˚-
fl‚ËÎ‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÛ, ÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡, ‚Ó‰ÓÓ‰, ‡ÁÓÚ,
ÏÂÚ‡Ì Ë ‰. ëÚÛÊÍÓ‚ Ë ‰. (2006) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ
‚Ó ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Á‡ÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡Ì˚ ·Ë-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-‚Ó‰Ì˚Â, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÁÓ‚˚Â Û„ÎÂÍËÒ-



ÉÖéãéÉàü êìÑçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ      ÚÓÏ 50      ‹ 5      2008

çÄíÄãäàçëäéÖ áéãéíéêìÑçéÖ åÖëíéêéÜÑÖçàÖ 431

2

0
3 4 5 6 7 8 9 10

δ18OÙÎ, ‰

4

6
n

å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl H2O
(·)

1 2

0
9

δ18O, ‰

2

8
n

(‡)

6

4

10 11 12 13 14

ëÚÛÊÍÓ‚ Ë ‰., 2006

ÉÓÌ˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002

Eremin et al., 1994

îË„. 10. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í‚‡ˆ‡ Ë Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.
1, 2 – ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË: 1 – Í‚‡ˆ-¯ÂÂÎËÚ-ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚‡fl, 2 – ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸Ì‡fl. 

ÎÓÚÌ˚Â Ë ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl. îÎ˛Ë‰Ì˚Â
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚Â ‡ÌÌËÏ ‰ÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï
Í‚‡ˆÂÏ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÎÓÚÌÛ˛ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÛ, „ÓÏÓ-
„ÂÌËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË 385–300°ë. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰‡
ÓˆÂÌÂÌÓ ‚ 500–800 ·‡. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÁÓÎÓÚÓÌÓÒ-
Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÔË 250–300°ë Ë ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË 300–500 ·‡ ËÁ ·ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-‚Ó‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚, ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 4–9 Ï‡Ò. %-˝Í‚.
NaCl. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ-
‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÁÏÂÌflÎËÒ¸ ÓÚ 130 ‰Ó
225°ë, ‡ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ Á‡ÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÌËı
‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ – ÓÚ 5 ‰Ó 8 Ï‡Ò. %-˝Í‚.
NaCl. Ç ̂ ËÚËÛÂÏ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë ÒÔÓÒÓ·˚
‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË˜ËÌ˚
‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÓˆÂÌÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÌÂ flÒÌ˚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‡‚ÚÓ-
‡ÏË ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÛÒÚ‡Â‚¯ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı, ‚ÒÂÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎflÏË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflËÏË
ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Á‡ı‚‡˜ÂÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û ÙÎ˛Ë‰˚ Ò ÌËÁÍÓÈ ‰Ó ÛÏÂÂÌÌÓÈ ÒÓÎÂÌÓ-
ÒÚ¸˛.

àáéíéèçõâ ëéëíÄÇ äàëãéêéÑÄ 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Í‚‡ˆÂ. ÇÂÎË-
˜ËÌ˚ δ18O ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Îfl ÊËÎ¸ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡
Í‚‡ˆ-¯ÂÂÎËÚ-ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚ÓÈ (16 ‡Ì‡ÎË-
ÁÓ‚) Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸ÌÓÈ (9 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚) ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ËÁ Û‰Ì˚ı ÁÓÌ
˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ „ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Ú‡·Î. 7). àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ (IRMS) Ì‡ ÔË-
·ÓÂ “DELTAplus” (Finnigan) ‚ àÉÖå êÄç (‡Ì‡ÎË-
ÚËÍ – Ä.Ä. Ä‚‰ÂÂÌÍÓ). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚È ÒÚ‡Ì‰‡Ú NBS-28. ëÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÁÏÂflÎÓÒ¸ ‚ „‡ÁÂ ëO2,
‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‚‡ˆ‡ Ò BrF5 ÔË
600°ë, ‡ Á‡ÚÂÏ Ò Ì‡„ÂÚ˚Ï „‡ÙËÚÓ‚˚Ï ÒÚÂÊÌÂÏ.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ δ(‰), ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ (SMOW).
èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ δ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
±0.05‰.

ÇÂÎË˜ËÌ˚ δ18O Í‚‡ˆ‡ Í‚‡ˆ-¯ÂÂÎËÚ-ÔËËÚ-
‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚ÓÈ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸ÌÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‡ÁÎË˜ËÏ˚ Ë ËÁÏÂÌfl˛Ú-
Òfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ +11.6 ‰Ó +14.1‰ Ë ÓÚ +11.2
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ÉÓfl˜Â‚ Ë ‰.

‰Ó +13.5‰ (ÙË„. 10‡; Ú‡·Î. 8). èÓÎÛ˜ÂÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÌÂÂ ˆËÙ‡ÏË –
+14.0 ± 0.1( (Eremin et al., 1994), +9.3… +13.6‰ (ÉÓÌ-
˜‡Ó‚ Ë ‰., 2002) Ë +9.1…+12.2‰ (ëÚÛÊÍÓ‚ Ë
‰., 2006). ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚
Í‚‡ˆÂ ‰Û„Ëı ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË (ÉÓfl˜Â‚, 2003), ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ë çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓ„Ó, Ë å‡ÈÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÍÛÔ-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰., 1998, 2004,
2007). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ δ18O Í‚‡ˆ‡ ËÁ Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı ÏÂÁÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓÍ‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ,
ÍÓÚÓ˚Â ÎÂÊ‡Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚ +12 ‰Ó +18‰ (ÅÓÚ-
ÌËÍÓ‚, 2006; Kerrich, 1990; Ridley, Diamond, 2000).

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â.
ê‡Ò˜ÂÚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÙÎ˛Ë‰‡ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ δ18é ‰Îfl
Í‚‡ˆ‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ˝ÚÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÂ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛:
δ18éÍ‚‡ˆ – δ18é‚Ó‰‡ = 3.34(106/T2) – 3.31 (Matsuhisa
et al., 1979), ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
ÍËÒÎÓÓ‰‡ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ì‡ ç‡Ú‡Î-
ÍËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÏÓ„ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ÏÂÊ-
‰Û +6.3 Ë +8.8‰ (350°ë) ‚Ó ‚ÂÏfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‡ÌÌÂÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ë ÏÂÊ‰Û +3.6 Ë +5.9‰ (280°ë) ‚
ÏÓÏÂÌÚ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
(ÙË„. 10·; Ú‡·Î. 8). Ç ‡·ÓÚÂ (ÇÓÓ¯ËÌ Ë ‰., 2000)
‚ÂÎË˜ËÌ‡ δ18  ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ +7.1 ‰Ó +7.3‰ ÔË

300°ë. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ δ18  ÏËÌÂ‡ÎÓ-
Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‰Û„Ëı ÍÛÔÌ˚ı Ë ÒÛÔÂ-
ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ êÓÒÒËË (ÅÓÚÌËÍÓ‚, 2006;
Bortnikov, Prokofiev, 2007), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍËı (+6…+11‰) Ë Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı
(+7…+13‰) ÓÓ„ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏË‡
(Goldfarb et al., 2005).

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı
ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Í‚‡ˆÂ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛-
Ë‰‡, ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙËÁËÍÓ-ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚, ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı Ë ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛-
Ë‰‡. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
Í‡ÚËÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ÓÚ-
‡Ê‡˛Ú ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË êáù „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡, ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ò ÌËÏË ÔË Ëı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËË. ÑÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÓ-
‰˚, ÒÓÒÚ‡‚ Ë ç ‡ÒÚ‚Ó‡; ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ë ‰Û„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ë„‡˛Ú ÏÂÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘Û˛ ÓÎ¸ (åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁÏ…, 1998). é˜Â‚Ë‰ÌÓ
‚ÎËflÌËÂ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ êáù.
Ç ˆÂÎÓÏ ÔË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÓÓ-
‰˚ Ó·Ó„‡˘‡˛ÚÒfl ãêáù, ̃ ÚÓ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl Í‡ÎËÂ‚Ó-
„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ (Å‡Î‡¯Ó‚, 1976; Taylor, Fryer,
1982; ë‡ÁÓÌÓ‚ Ë ‰., 2006). èÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÎÂ„ÍËı
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ì‡‰ ÚflÊÂÎ˚ÏË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚Ó
ÙÎ˛Ë‰Â. ÇÓ ÙÎ˛Ë‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ ä, Na, Fe, Al,
‚˚ÌÓÒËÏ˚ı ËÁ ÔÓÓ‰ ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓ-
ÁÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
êáù Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚. ëÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl

OH2O

OH2O

í‡·ÎËˆ‡ 8.  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í‚‡ˆ‡ Ë ÒÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

‹ Ó·‡Áˆ‡ êÛ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡
(‡ÔÓÙËÁ‡)

É
Ó

ËÁ
ÓÌ

Ú,
 Ï

δ18
O

Í‚
‡

ˆ‡
, ‰

δ18
O

Ù
Î˛

Ë‰
‡,

 ‰

ä‚‡ˆ-ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl
9-Éê-99 3-62 600 +13.7 +8.4

13-Éê-99 3-62 650 +11.9 +6.6

çí-13-01 3-62 575 +12.0 +6.7

çí-14-01 3-62 575 +13.6 +8.3

çí-17-01 ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl 600 +12.2 +6.9

çí-21-01 +13.9 +8.6

çí-22-01 64 600 +11.6 +6.3

çí-23-01 +12.1 +6.8

7-Éã-03 64 635 +14.1 +8.8

10-Éã-03 64 640 +12.6 +7.3

12-Éã-03 61 600 +14.0 +8.7

17-Éã-03 64 (2) 617 +13.5 +8.2

22-Éã-03 64 (3) 615 +14.0 +8.6

25-Éã-03 650 +12.3 +7.0

31-Éã-03 64 650 +12.9 +7.5

39-Éã-03 64 640 +12.9 +7.6

ä‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl
3-Éê-99 ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl (2) 600 +12.9 +5.3

8-Éê-99 64 (2) 600 +12.7 +5.1

11-Éê-99 64 650 +11.2 +3.6

1-Éã-03 ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl (2) 550 +13.3 +5.7

2-Éã-03 ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl (2) 585 +13.5 +5.9

14-Éã-03 61 613 +13.4 +5.8

29-Éã-03 3-62 (1) 600 +12.7 +5.1

30-Éã-03 3-62 (1) 585 +12.2 +4.6

34-Éã-03 64 (3) 613 +13.3 +5.7
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îË„. 11. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Â-
ÍÓÏÔÂÒÒËË (‡) Ë ÍÓÏÔÂÒÒËË (·). ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ.
1 – ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚; 2 – ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚.

êáù ‚ ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ Ò‡ÏËı êáù, ÌÓ Ë ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸˛ ‰Û„Ëı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÂÚ-
Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò êáù (Å‡-
Î‡¯Ó‚, 1976).

ç‡ ÙË„. 11 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚
êáù ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı ÔÂÏÒÍÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (í˛ÍÓ‚‡ Ë
‰., 2007). Ç ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ë ÎÂ„ÍËı, Ë ÚflÊÂÎ˚ı
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË. ëÔÂÍ-
Ú˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÏÔÂÒÒËË, Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚

ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ò
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚˚ÌÓÒÓÏ ÎÂ„ÍËı êáù. èÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ Ó·Â‰ÌÂÌ˚
Tb, Yb, Lu. èÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂı êáù Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÓ‰˚
ÏÓ„ÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚ (Lot-
termoser, 1992) ËÎË ÙÎ˛Ë‰˚ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl (Taylor, Fryer, 1982). ç‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚ Ò
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ Cl–, ‚˚ÒÓÍËÏ ç Ë ÌËÁÍËÏ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÏ ‚Ó‰‡/ÔÓÓ‰‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚. ç‡ ÔÓÁ‰ÌËı
ÒÚ‡‰Ëflı Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ç ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚Ó‰‡/ÔÓÓ‰‡

4*
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îË„. 12. É‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ êáù ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO2 (‡) Ë TiO2 (·) ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Ë ‚Â-
ÎË˜ËÌ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Eu/Eu* (‚) Ë La/Sm („). ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ.

ÙÎ˛Ë‰˚ Ò C , F–, Cl–, P  ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÂÁÍÓ
‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ‚ÒÂı êáù. èË ÌËÁÍËı
ç ÎÂ„ÍËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰˚ Ë Eu2+ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ ‚ Cl–-‡ÒÚ‚ÓÂ, ‡ ÚflÊÂÎ˚Â Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰˚ Ó·‡ÁÛ-

˛Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò C  Ë F–. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÚÂÓ-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÚÓÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌË˛ ‚ÒÂı
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÔÓÓ‰˚. é‰Ì‡ÍÓ ÓÎ¸ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓ-
Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ó ‚ÒÂı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËfl ˆÂËfl. ç‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ êáù ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Â‚Ó-
ÔËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı
(ÙË„. 12‚). í‡Í‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËı Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı (Vinokurov, 1995). åÂÚ‡ÏÓ-

O3
2– O4

3–

O3
2–

ÙÓ„ÂÌÌ˚È ÙÎ˛Ë‰ ËÏÂÂÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ÎÂ„ÍËÏË
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË ÒÔÂÍÚ Ò ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË Eu Ë Ce (Bau,
1991; Jiang et al., 2004). èË˜ÂÏ, ÂÒÎË ‡ÌÌËÈ ÙÎ˛-
Ë‰ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù Ë ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Â‚ÓÔËfl Ë ˆÂËfl, ÚÓ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËÈ ÙÎ˛Ë‰ Ó·Â‰ÌÂÌ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË, Ë ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË Eu Ë Ce ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË. äÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁ-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl. ëÔÂÍÚ˚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÌÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÎË flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Eu Ë Ce –
ÌË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı, ÌË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı (Ú‡·Î. 9).
ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë-
‰‡ ÔË Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓÏ ÙÎ˛Ë‰Â ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ êáù ‚ ÒÎ‡ÌˆÂ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ë ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl Í‡ÚËÌ‡
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í‡·ÎËˆ‡ 9.  è‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ÔÓÓ‰‡ı ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl

èÓÓ‰˚ Σêáù, „/Ú Lan/Ybn Lan/Smn Eun/ Cen/

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÍÓÏÔÂÒÒËË 71–136 6.17–12.28 1.97–4.16 0.79–0.96 1.03–1.04

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË 4–99 6.25–18.55 2.29–3.21 0.91–1.25 0.96–1.05

É‡··Ó-‰ËÓËÚ˚ 53–183 2.54–16.5 1.31–3.54 0.99–1.04 0.91–0.99

ä‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÙË˚ 47–67 3.58–6.53 2.48–3.52 0.37–0.52 0.88–0.97

ÄÎÂ‚ÓÎËÚ˚ 64–178 5.20–12.06 2.87–4.14 0.75–0.83 0.94–1.08

êÓ„Ó‚ËÍË 74–150 2.31–7.90 1.66–3.42 0.74–0.91 0.99–1.08

NASC 173 6.98 3.53 0.75 1.15

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. NASC – ëÂ‚ÂÓ-ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ (Haskin et al., 1968).

Eun
* Cen

*

‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Í‡ÚËÌ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ëÂ‚ÂÓ-
ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎ‡ÌˆÂ (NASC)
Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (ÙË„. 12).
èÓÎ‡„‡fl, ̃ ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓÓ‰˚, ‡
ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ – ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÚÓ Û˜‡-
ÒÚËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÓ‰ ÒÓÏÌËÚÂÎ¸ÌÓ. å‡„Ï‡-
ÚÓ„ÂÌÌ˚È ÙÎ˛Ë‰ ËÏÂÂÚ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
êáù Ë ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Â„Ó Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ “‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ” ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
Ë ÒÌËÊÂÌËÂ Ëı ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı. 

ç‡ ÙË„. 13 ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ êáù Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÂÁÍÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ‚ Ó·Â‰ÌÂÌËË ÚflÊÂÎ˚ÏË
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË Û ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚, Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË
ÚflÊÂÎ˚ı êáù ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç Ó·-
‡ÁˆÂ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÊËÎ¸ÌÓÈ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË êáù.

ç‡ ÙË„. 14 ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl êáù ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı
Ë Ó„Ó‚ËÍ‡ı. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ ‚ Ó„Ó‚ËÍ‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ – ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ó·Â‰ÌÂÌËÂ ÎÂ„ÍËÏË Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ
ÚflÊÂÎ˚ÏË êáù. 

ä‡ÚËÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ÒıÓ‰Ì˚ – ‚ÒÂ ÔÓÓ‰˚ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌ˚ ÎÂ„ÍËÏË êáù, ̃ ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ‚
Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÙÎ˛Ë‰‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÎÂ„ÍËÏË
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl Gdn/Ybn ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ‰ÓÛ‰Ì˚ı ·ÂÂÁË-
ÚÓ‚. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ ÌËı ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË. Ç ˝ÚÓÏ ÊÂ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË êáù ËÁ-Á‡ ÒÌËÊÂÌËfl ‰ÓÎË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚.

ÄÌÓÏ‡ÎËË Eu Ë ëÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
‰Îfl ÒÛÊ‰ÂÌËfl Ó· ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ÙÎ˛Ë‰‡, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÔËÓ‰-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‰‚Ûı
‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı (Bau, 1991; Ghaderi et al.,
1999). èË Eu3+ � Eu2+ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ËÁ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë-
‰‡, ÔË Eu3+ � Eu2+ – ËÁ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó.
ç‡ ÙË„. 15 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl Eu/Eu*, ·ÎËÁÍËÂ Í 1,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚‰ÓÎ¸ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË, ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ ‡ÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡Ï ÅÂÂÁÓ‚-
ÒÍÓ„Ó Ë çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ÅÓÚÌË-
ÍÓ‚ Ë ‰., 2007; ÇËÍÂÌÚ¸Â‚‡, 2007). ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË Eu3+ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë Ó
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ëı ËÁ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Eu/Eu* ‚ Ó·‡Á-
ˆÂ ËÁ Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÊËÎ˚ ÏÓ„ÛÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ (ÌËÁÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Eu3+/Eu2+) ÔËÓ‰Û ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. 

ÄÌÓÏ‡ÎËË Ce ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ‚˚‡-
ÊÂÌ˚: ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ëÂ/ëÂ* ·ÎËÁÍË Í 1
(0.96 < ëÂ/ëÂ* < 1.05), ˜ÚÓ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÌËÂ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‚Ó‰ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ç‡Ú‡ÎÍËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ:

‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡-
ÒÚËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÙÎ˛Ë‰, Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚È ÎÂ„ÍËÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË;

Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÒÂ‰Ë ÚflÊÂÎ˚ı Î‡Ì-
Ú‡ÌÓË‰Ó‚ (Gdn/Ybn) Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl – ÒÂ‰Ë ÎÂ„ÍËı
(Lan/Smn), ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ êáù Ë ‡Á-
ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ;

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Σêáù ÓÚ
SiO2, Eu/Eu* Ë ÔflÏ‡fl ÓÚ TiO2, Lan/Smn ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚ‡ı (ÙË„. 12);

‰Îfl Ó·ÓËı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó·-
‡ÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Eu/Eu* ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÚÂÚ‡‰ÌÓ„Ó
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˝ÙÙÂÍÚ‡ ‰Îfl ÚÂÚ¸ÂÈ ÚÂÚ‡‰˚ (íÖ3); ÍÓÂÎflˆËfl
ÏÂÊ‰Û íÖ3 Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÙÚÓ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ F-ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‰Îfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù (Irber et al., 1999) (ÙË„. 16). 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚˚fl‚ËÎÓ,
˜ÚÓ ‚ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ÏËÌÂ‡ÎÓÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÁ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÙÎ˛Ë‰Ó‚.
èÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÚË ÙÎ˛Ë‰‡ ÔËÌËÏ‡ÎË Û˜‡ÒÚËÂ
‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËË. é‰ËÌ ËÁ ÌËı – ÊË‰ÍÓÓ·‡ÁÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ËÁ

H2O–ëO2–NaCl–MgCl2, Ó·˘‡fl Í‡ÊÛ˘‡flÒfl ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚ 1.0 ‰Ó 4.9 Ï‡Ò. %-˝Í‚. NaCl (Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ) ËÎË ‰Ó 9 Ï‡Ò. %-˝Í‚. NaCl
(ëÚÛÊÍÓ‚ Ë ‰., 2006), ‚ÚÓÓÈ – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡-
ÁÓÓ·‡ÁÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ëO2–ëç4 Ë ÚÂÚËÈ – ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ-
‚ÓÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ıÎÓË‰˚ Ì‡ÚËfl Ë
Ï‡„ÌËfl Ò Ó·˘ÂÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 7.0 ‰Ó 5.6 Ï‡Ò. %-
˝Í‚. NaCl. èÂ‚˚Â ‰‚‡ ÙÎ˛Ë‰‡ – ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚Â (250–350°ë) Ë ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÂ (1.1–
2.4) Í·‡ – Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ
ÒËÒÚÂÏÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë ÏÓ„ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Â-
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îË„. 13. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË (‡) Ë ÍÓÏÔÂÒÒËË (·). ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ.
1 – ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚; 2 – „‡··Ó-‰ËÓËÚ˚; 3 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÙË˚.
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ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË ÔÓÚÓÙÎ˛Ë‰‡, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl‚¯Â„Ó ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ H2O–ëO2–ëç4–NaCl–
MgCl2, Ì‡ ‰‚‡ ÌÂÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËıÒfl – ÊË‰ÍÓÓ·‡Á-
Ì˚È Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚È ÙÎ˛Ë‰˚. ùÚÓ ÏÓ„ÎÓ ÔÓ-
ËÁÓÈÚË Í‡Í ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ú‡Í Ë ÔË
Ô‡‰ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl. 

èÓ ÏÌÂÌË˛ ÏÌÓ„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ˝ÚÓÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔË-
˜ËÌÓÈ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓ-
Ú‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÌËÁÍÓÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë-
‰‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì‡ ÏË„‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚
‚Ë‰Â ·ËÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡ Â„Ó ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Â‡ÍˆËÂÈ 

Au(Í) + 15/8H2S + 1/8(Sé4)2– = 

= Au(HS)2– + 1/2H2O + 6/8H+,

‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÚÓÓÈ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË H2S ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Â„Ó ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ

·Û‰ÂÚ, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (Drummond, Ohmoto, 1985). 

ë Ì‡¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ˝ÚÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÌÂ ·˚Î
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÚÂÎ
ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í Ò‡ÏÓÓ‰-
ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰‡ı
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ù‡ÁÓ‚‡fl ÒÂÔ‡‡ˆËfl ÙÎ˛Ë‰‡ Ë ÓÚ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÎÂÚÛ˜Ëı ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̋ ÚÓ-
„Ó ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ-
„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔË‚ÂÎÓ Í Â„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ËÁ-Á‡
Ì‡Û¯ÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÙÎ˛Ë‰ – ÔÓÓ‰‡ Ú‡ÍÊÂ,
Í‡Í ˝ÚÓ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰Îfl çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓ„Ó Ë
å‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰., 1998,
2004). ùÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌË˛ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ˘Ì˚ı
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îË„. 14. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë Ó„Ó‚ËÍ‡ı (‡) Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ-
‰‡ı (·) ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl.
1 – Ó„Ó‚ËÍË; 2 – ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚; 3 – „‡··Ó-‰ËÓËÚ˚; 4 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÙË˚.
NASC – ëÂ‚ÂÓ-ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ.
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ÓÂÓÎÓ‚ ·ÂÂÁËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ‡ÒÒÂflÌÌÓÈ
‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. 

êÂ‡ÍˆËË ÚËÔ‡:

KAl3Si3O10(OH)2(ÏÛÒÍÓ‚ËÚ) + 3SiO2(Í‚‡ˆ) +

+ 8FeAsS(‡ÒÂÌÓÔËËÚ) + 24H2O + 6O2 =

= KFe3AlSi3O10(OH)2(·ËÓÚËÚ) +

+ Fe5Al2Si3O10(OH)8(ıÎÓËÚ) + 8H3As  + 8H2S0

Ë

4KAl3Si3O10(OH)2(ÏÛÒÍÓ‚ËÚ) + 12SiO2(Í‚‡ˆ) +

+ 20FeAsS(‡ÒÂÌÓÔËËÚ) + 62H2O + 15O2 =

= 4KAlSi3O8(äÔ¯) + 4Fe5Al2Si3O10(OH)8(ıÎÓËÚ) +

+ 20H3As  + 20H2S

‚˚Á˚‚‡˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ ÔË ÒÛÎ¸-
ÙË‰ËÁ‡ˆËË Fe2+, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ ÒËÎËÍ‡Ú‡ı ‚ÏÂ-
˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. éÚÎÓÊÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ë ÔËËÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ-
‚ËÎË ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ÙÎ˛Ë‰Â, ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ‚Â‰ÂÚ Í ‰ÂÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ·ËÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÁÓÎÓÚ‡. ùÚÓÚ ÏÂÚ‡ÎÎ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ‡ÒÂÌÓ-

O3
0

O3
0

ÔËËÚ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ‚ ÔËËÚ ‚ ‚Ë‰Â Ú‚Â‰Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡. èÓ‰Ó·Ì‡fl ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl ·˚Î‡ ‚˚ÒÍ‡Á‡-
Ì‡ Ë ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË (Goldfarb et al.,
2005).

íÂÚËÈ ËÁ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ç‡Ú‡ÎÍËÌ-
ÒÍÓÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ – ÒÂ‰ÌÂÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚È, ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ËÁ
ÌÂ„Ó ÓÚÎ‡„‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. éÌ ÏÓ„ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÔË ‚ÒÍËÔ‡ÌËË
ÊË‰ÍÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl‚¯Â„Ó ÒÓ·ÓÈ
ÒÏÂÒ¸ H2O–ëO2–ëç4–NaCl–MgCl2, ÍÓÚÓ˚È ÔÓËÁ-
‚ÂÎ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ÔÓÓ‰. èÓ‰Ó·Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰-
ÌÓ-ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ó‡ÏËÚ‡Ì ‚ ìÁ·ÂÍËÒÚ‡ÌÂ (ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰.,
1996). é·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÍÛÔÓÍÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë Í
ÔÂÂıÓ‰Û ÓÚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Í ÎËÚÓ-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ. çÓ‚˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl
ËÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰ÓÚÂ˘ËÌ ÔË‚Ó‰flÚ Í ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÏÛ ‰Ó·ÎÂÌË˛ ‡ÌÂÂ ÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚. äÓ„‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÂ‚˚ÒËÚ ÎËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ, ÔÓËÁÓÈ-
‰ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÎËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ (Hedenquist, Henley, 1985). ëÌËÊÂ-

1

10.1 10 100
Eu*, „/Ú

10

100

E
u,

 „
/Ú

1

2

3

Eu3+ < Eu2+

Eu3+ > Eu2+

îË„. 15. éÚÌÓ¯ÂÌËfl Eu Í Eu* ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â, ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÏ Ò ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (1) ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓ„Ó (2) Ë ÅÂÂÁÓ‚ÒÍÓ„Ó (3) ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
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ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
ëO2 ‚ ÌÂÏ, Ë ÓÌ ÔÂÂÈ‰ÂÚ ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ. ãÂÚÛ˜ËÂ Á‡
ÚÂÏ ÏË„ËÛ˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ò
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰Ì˚È
ÙÎ˛Ë‰. 

ÅÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÈ ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ ÙÎ˛Ë‰ ‚˚fl‚ÎÂÌ
Ë ‚ ‰Û„Ëı ÁÓÎÓÚÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ‡ı (ÅÓÚÌËÍÓ‚, 2006). éÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Ó‰˚, ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÚÒfl Í‡Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Û˜‡ÒÚËfl Ì‡„ÂÚ˚ı ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ı ‚Ó‰, Ë Ëı ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÌÓ-
‚ÓÏÛ ËÏÔÛÎ¸ÒÛ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â ÚÂ-
Î‡ ‚ÓÁÌËÍÎË ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰ Ò ÌËÁÍÓ- ‰Ó ÛÏÂÂÌÌÓÒÓÎÂÌ˚Ï ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú-
‚Ó‰Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 360–280°ë Ë
‰‡‚ÎÂÌËflı ÔËÏÂÌÓ 1.1–2.4 Í·‡. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÒÓ-
ÎÂÌÓÒÚË ÙÎ˛Ë‰‡, ÓÚÎ‡„‡‚¯Â„Ó Û‰˚ ç‡Ú‡ÎÍËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚Ó‰ÌÓ-·ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ (3–12 Ï‡Ò. %-˝Í‚. NaCl), ÓÚÎ‡„‡‚¯Â„Ó ÁÓ-
ÎÓÚ˚Â Û‰˚ ‰Û„Ëı ÓÓ„ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
(Ridley, Diamond, 2000). ëÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ·ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-‚Ó‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë-
‰‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÎ‡„‡˛ÚÒfl
ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ fl‰‡ ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ êÓÒÒËË – ‰Ó 18 Ï‡Ò. %-
˝Í‚. NaCl, ÌÓ ·ÎËÁÍ‡ Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï
‰Îfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯Ëı Û‰˚ çÂÊ‰‡ÌËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ë å‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ÅÓÚÌËÍÓ‚,
2006). áÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓÔ‡-
‰‡˛Ú ‚ ËÌÚÂ‚‡Î˚, ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ (ÉÓfl˜Â‚, 1992, 2003), ÌÓ Ë ‰Û„Ëı ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÔÓflÒÓ‚ (ÅÓÚÌËÍÓ‚, 2006; Ridley, Diamond, 2000). 

éÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „‡ÁÓ‚, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÏÂÚ‡Ì‡, ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ÙÎ˛Ë‰Â.
åÂÚ‡ÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÙÎ˛Ë‰˚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ Í‚‡ˆÂ ‚ fl‰Â ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘‡ı (ÅÓÚÌËÍÓ‚, 2006; Bort-
nikov, Prokofiev, 2007). àÁ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı CH4-ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÊËÎ¸Ì˚Â ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ä‚-
ÒÚ‡ÎËË (Mernagh, Wygralak, 2007). é·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â
ÏÂÚ‡ÌÓÏ ÙÎ˛Ë‰˚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl CO2. Ç˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Û‰Ó-
ÌÓÒÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ Ò ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓ-
ÔÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ δ18  ÙÎ˛Ë‰‡, ËÁ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl Í‚‡ˆ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÓÚ +6.3 ‰Ó +8.8‰), ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚
ËÌÚÂ‚‡Î, ÚËÔË˜Ì˚È ‰Îfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı

OH2O

ÁÓÎÓÚÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÏÂ-
Ú‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı – +5.0…+10.0‰ (Nesbitt, 1991)
ËÎË +7.0…+13.0‰ (Goldfarb et al., 1991). ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl δ18  – +7.6 ± 1.2‰ ‰Îfl ÙÎ˛Ë‰‡, ÓÚ-

Î‡„‡‚¯Â„Ó Í‚‡ˆ-ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚˚Â Û‰˚ Ë
+4.7 ± 1.1‰ – ‰Îfl ÙÎ˛Ë‰‡, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Ò ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ËÁ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (δ18é = +5.5…+9.0‰). ìÁ-
ÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. é‰ÌÓÁÌ‡˜Ì‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡-
ˆËfl ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡ Ò Ú‡ÍËÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚Ó‰˚ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÙÎ˛Ë‰‡, ‚ÓÁÌËÍ¯Â„Ó ÔË ‰Â„Ë‰‡-
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îË„. 16. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂÚ‡‰ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡
(íÖ3) ÓÚ Eu/Eu* Ë ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÚÓ‡ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
Ú‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË (1) Ë
ÍÓÏÔÂÒÒËË (2). ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ.
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ÉÓfl˜Â‚ Ë ‰.

Ú‡ˆËË ÔÓÓ‰ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë ÊËÎ
ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚÂÈ ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ‰‡ÌÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ÒıÓ‰ÌÓ ÔÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ‰Û„ÓÏÛ
ÍÛÔÌÓÏÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË˛ Â„ËÓÌ‡ – çÂÊ‰‡ÌËÌ-
ÒÍÓÏÛ. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸
Ó·˘ÂÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÂÊËÏ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÛÔÌ˚ı
ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú Ì‡ Ó·˘Û˛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. Ç Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸
ÙÎ˛Ë‰˚ ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚ÌÓÒËÎË ‚
ÒÙÂÛ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Í‡Í Ï‡„-
Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ „Ë-
ÔÓÚÂÁ˚, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘ÂÈ Ò‚flÁ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. éÌ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ „ÂÌÂ‡ˆËË
ÙÎ˛Ë‰‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡, ÏÓ·ËÎËÁ‡-
ˆË˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ë ‰ÂÍ‡·ÓÌ‡-
ÚËÁ‡ˆËË, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ËÎË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ-
‚Ó-Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. 
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