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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

êÂ‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (êáù), ·Î‡„Ó‰‡fl
Ëı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï, ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl
‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Í‡Í
‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı, Ú‡Í Ë ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÂ‰‡ı. àı ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡Ï. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ëı ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ì‡fl‰Û Ò ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚ – ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ï‡„Ï, ÔÓˆÂÒÒÓ‚
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ï‡„Ï Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÚ-
‰ÂÎÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë Ëı ÓÎË ‚ ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÂ-
ÂÌÓÒÂ Û‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ êáù ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ÙÎ˛Ë‰ÓÏ Ë
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËÏËÒfl Ù‡Á‡ÏË (Ü‡ËÍÓ‚ Ë ‰.,
1993; ê‡ÒÒ Ë ‰., 2006). ÉÓ‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ êáù ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı Ë „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡ÎÓÏ Ë
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ (Sverjensky, 1984; Brookins, 1983)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó·˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ‚Ó‰-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚË êáù ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ú‡ÍËı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, pH Ë Eh ÒÂ‰˚ ÏËÌÂ-
‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ-
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Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ùÙÙÂÍÚ êáù-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡
Ì‡ ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌÛ˛ ÔÓÓ‰Û ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍËÌÂÚË-
ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÙÎ˛Ë‰–ÔÓÓ‰‡
Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏËÂÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Brookins, 1989).
êfl‰ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ ËÁÛ˜ÂÌË˛ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – ̄ ÂÂÎËÚ‡, ‡Ô‡ÚËÚ‡, ÙÎ˛ÓË-
Ú‡, Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ·‡ËÚ‡, ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, ÚÛÏ‡-
ÎËÌ‡ Ë ‰Û„Ëı (Chaderi 

 

et al.

 

, 1999; Morgan, Wand-
less, 1980; Guichard 

 

et al.

 

, 1979; Bau, 1991; King,
Kerrich, 1988; Lottermoser, 1992; Shao-Yong 

 

et al.

 

,
2004). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È ÏËÌÂ‡Î ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔËÒÛ˘ËÏ ÂÏÛ ÒÔÂÍÚÓÏ Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÌËÂÏ ÎÂ„ÍËı (LREE) ËÎË ÚflÊÂÎ˚ı (HREE) ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ‡ÁÌ˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï,
‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÓÎ¸
Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ êáù
‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı.

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ÒÚ‡Ú¸fl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ êáù ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ë ÓÎÓ‚ÓÛ‰-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë Û‰ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓ-
ÒÚÓÍ‡, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ë ÍÓÌ˜‡fl
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ êáù ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ Ëı ˝‚ÓÎ˛ˆËË. ï‡‡ÍÚÂ
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl êáù Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ – ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÙÎ˛Ë‰‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó
ÇÓÒÚÓÍ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó, ïËÌ„‡ÌÒÍÓ„Ó, Å‡‰Ê‡Î¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚ èË‡ÏÛ¸fl, ä‡‚‡ÎÂÓ‚-
ÒÍÓ„Ó, ãÂÒÓÁ‡‚Ó‰ÒÍÓ„Ó, ÇÓÁÌÂÒÂÌÒÍÓ„Ó, îÛÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë ‰Û„Ëı – ‚ èËÏÓ¸Â. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
Û‰ÂÎÂÌÓ ÚÛÏ‡ÎËÌÛ Ë ıÎÓËÚÛ, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ – ·ËÓÚËÚ,
ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, ‡Ô‡ÚËÚ, ÙÎ˛ÓËÚ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú˚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ‚ÎËfl˛˘Ë-
ÏË Ì‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, Eh Ë pH ÏË-
ÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚
ÏÂÊ‰Û ÙÎ˛Ë‰ÓÏ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓÏ Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, Ì‡Û¯‡˛˘ËÂ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚. éı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ‡Á‚ËÚËfl. 
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ÒÚÂÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙÎ˛Ë‰‡ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË–˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË
Ë ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÒÂ‰˚, ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â.
Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËÂ êáù ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÙÎ˛Ë‰/ÏËÌÂ‡Î, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Á‡‰‡˜ ÔË ÓˆÂÌÍÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡. 

 

éÅöÖäíõ àëëãÖÑéÇÄçàü

 

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÓÎÓ‚Ó-
ÌÓÒÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ËÁ Û‰Ì˚ı ‡ÈÓ-
ÌÓ‚ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ (ÙË„. 1) „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
ËÁ ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ èË‡ÏÛ¸fl Ë
èËÏÓ¸fl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÚÛ-
Ï‡ÎËÌ˚ Ë ıÎÓËÚ˚, ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÒÔÛÚÌËÍË ÓÎÓ‚flÌ-
Ì˚ı Û‰ (Ú‡·Î. 1, 2), ËÁ ‡ÁÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl „‡ÌËÚ˚, ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚, „ÂÈÁÂÌ˚, ÒÍ‡Ì˚ Ë „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰.,
2005). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÛ˜Â-
ÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl. 

àÌÚÂÂÒ Í ÚÛÏ‡ÎËÌÛ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
ÔË˜ËÌ‡ÏË. 

 

íÛÏ‡ÎËÌ

 

 – ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÏËÌÂ-
‡Î ‚ ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı. éÌ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÛÂÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡‰Ëflı Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛, „ÂÈÁÂÌÓ‚Û˛ Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰-
Ì˛˛ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÛ˛, ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÒÂ‰‡ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl, – ÓÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ.

Ç ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ÔÓfl‚ÎÂÌ „ÂÚÂÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ËÁÓ-
ÏÓÙËÁÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ (Mg, Fe

 

2+

 

, Fe

 

3+

 

,
Ca, Al, Mn, Li), ‡ÁÏÂ˘‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ‰‚ÛÏ ÓÍÚ‡˝‰-
Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÁËˆËflÏ. óÚÓ·˚ ‚˚flÒÌËÚ¸ ÓÎ¸ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÚÛÏ‡-
ÎËÌ‡, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˜ÎÂÌ˚ ËÁÓ-
ÏÓÙÌÓ„Ó fl‰‡ ÏËÌÂ‡Î‡ – ¯ÂÎËÚ˚ – ¯ÂÎÓ-
˝Î¸·‡ËÚ˚ – ‰‡‚ËÚ˚ – Ca-‰‡‚ËÚ˚ – ˝Î¸·‡ËÚ˚. 

 

ïÎÓËÚ˚

 

 ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÓÎÓ‚flÌ-
Ì˚ı Û‰‡ı ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ èËÏÓ¸fl Ë
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ ‚

ÔÂ‰Û‰ÌÛ˛ – ÔÓÔËÎËÚÓ‚Û˛, Û‰ÌÛ˛ – Í‡ÒÒËÚÂ-
ËÚ-ıÎÓËÚÓ‚Û˛ Ë ÔÓÁ‰Ì˛˛ Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÛ˛
ÒÚ‡‰ËË. ùÚË ÏËÌÂ‡Î˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁ‡, ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ-
ÒÚË Fe, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï åÂÒÒ·‡Û˝Ó‚ÒÍÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓ-
ÔËË (Bortnikov, Gorelikova, 2006), Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÔÓıÎÓËÚÓÏ, ËÔË‰ÓÎËÚÓÏ Ë Ú˛ËÌ„ËÚÓÏ. 

 

åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàü êáù

 

íÛÏ‡ÎËÌ˚, ıÎÓËÚ˚ Ë ‰Û„ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ‚˚-
‰ÂÎÂÌ˚ ËÁ ÔÓÓ‰ Ë Û‰. åÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ù‡Í-
ˆËË, ˜ËÒÚÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÏÂÌÂÂ 99%, ÓÚÓ·‡Ì˚
ÔÓ‰ ·ËÌÓÍÛÎflÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ. èÓ·˚ ·˚ÎË
ÔÓÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ HF, ̃ ÚÓ·˚ ËÁ-
·‡‚ËÚ¸Òfl ÓÚ ÒÓÒÚÍÓ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ Ò Í‚‡ˆÂÏ. åÂÚÓ-
‰ÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
ÔÎ‡ÁÏÓÈ (ICP-MS) ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ 30 Ó·‡ÁˆÓ‚
ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚, 40 – ıÎÓËÚÓ‚ Ë ÓÍÓÎÓ 15 ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (àÉÖå êÄç). îÎ˛ÓËÚ, ‡Ô‡-
ÚËÚ, ÔÓÎÂ‚˚Â ̄ Ô‡Ú˚, ·ËÓÚËÚ, Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ë ıÎÓËÚ
‡ÁÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. íÛÏ‡ÎËÌ
(Ì‡‚ÂÒÍ‡ 50 Ï„) ‡ÁÎ‡„‡ÎÒfl ‚ ÒÏÂÒË ÍËÒÎÓÚ HF Ë
H

 

2

 

SO

 

4

 

 ‚ ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÙËÏ˚ “Mile-
stone” ÔÓ 4-ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ “Turmalin”.
ÑÎfl ÓÚ„ÓÌÍË HF Ë H

 

2

 

SO

 

4

 

 ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎÒfl, Ë ÒÛıÓÈ ÓÒÚ‡-
ÚÓÍ ‰‚‡Ê‰˚ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎÒfl ‚Ó‰ÓÈ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl
F-ËÓÌ‡. Ñ‡ÎÂÂ 10 ÏÎ 26%-„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ HNO

 

3

 

 ÔÂÂ-
‚Ó‰ËÎË ‚ ÏÂÌ˚Â ÍÓÎ·˚ Ì‡ 50 ÏÎ, ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÈ ÒÚ‡Ì‰‡Ú Ë ËÁÏÂflÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ êáù
Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ PQ2 ÙËÏ˚ “VG Instru-
ments” (ÄÌ„ÎËfl). åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÂ‰ÂÎ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌËfl êáù ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10

 

–9

 

–10

 

–12

 

 „/ÏÎ (‡Ì‡ÎËÚËÍË
ë.Ä. ÉÓ·‡˜Â‚‡, Ç.Ñ. ëË‰ÂÎ¸ÌËÍÓ‚‡, ã.ë. ñËÏ-
ÎflÌÒÍ‡fl, àÉÖå êÄç).

 

äêÄíäÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 
åÖëíéêéÜÑÖçàâ à ìëãéÇàü 

çÄïéÜÑÖçàü Ç çàï íìêåÄãàçÄ
à ïãéêàíÄ

 

éÎÓ‚flÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ –
êåë), ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â “ÚË-
ÔÓ‚˚ı” Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Í‡ÒÒËÚÂ-
ËÚ-ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË (ê‡‰ÍÂ‚Ë˜ Ë ‰., 1971),
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ åflÓ-ó‡ÌÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ÏÂÎÓ‚Ó„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ (ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, 2002), ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚

 

îË„. 1.

 

 éÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚Â ‡ÈÓÌ˚ ˛„‡ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒıÂÏÂ ÚÂÍÚÓÌÓ-ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÚÂÂÈ-
ÌÓ‚ (Gonevchuk 

 

et al.

 

, 1999). 
1 – ëË·ËÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ; 2–11 – ÚÂÂÈÌ˚: 2 – ÅÛÂfl-ï‡ÌÍ‡ÈÒÍËÈ, 3 – É‡Î‡ÏÒÍËÈ, 4 – Å‡‰Ê‡Î¸ÒÍËÈ, 5 – ÑÊ‡„‰˚-äÂ·ËÌ-
ÒÍËÈ, 6 – C‡Ï‡ÍËÌÒÍËÈ, 7 – ÄÏÛÒÍËÈ, 8 – ìÎ¸·‡ÌÒÍËÈ, 9 – ÜÛ‡‚ÎÂ‚ÒÍËÈ, 10 – ÉÓ‰ÂÍÓ‚ÒÍËÈ, 11 – äÂÏÒÍËÈ; 12 – ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ; 13 – ÁÓÌ˚ ‡ÁÎÓÏÓ‚; 14 – ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÁÓÌ˚; 15 – Û‰Ì˚Â ‡ÈÓÌ˚ (ˆËÙ˚ ‚ Í‚‡‰-
‡Ú‡ı): 1 – ÇÓÁÌÂÒÂÌÒÍËÈ, 2 – çËÏ‡ÌÒÍËÈ, 3 – ïËÌ„‡ÌÓ-éÎÓÌÓÈÒÍËÈ, 4 – Å‡‰Ê‡Î¸ÒÍËÈ, 5 – ÑÛÒÒÂ-ÄÎËÌÒÍËÈ, 6 – ùÁÓÔ-
üÏÎËÌÒÍËÈ, 7 – äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍËÈ, 8 – ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍËÈ, 9 – îÛÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ, 10 – ÄÏËÌÒÍËÈ, 11 – ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ, 12 –
Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍËÈ; 16–20 – „‡ÌËÚÓË‰˚: 16 – ‰Ó‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚Â, 17 – ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚Â, 18, 19 – ÒÂ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚Â, 20 – ÏÂÎ-Ô‡-
ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â. 
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ÅÓÚÌËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ 
ÚËÔ ‹ Ó·‡Áˆ‡

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ (1), 
Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ (2)

(Â„ËÓÌ)

ä‡ÚÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

ÉÎ‡‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
Ò ÚÛÏ‡ÎËÌÓÏ

 

T

 

, °C ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË

ÚÛÏ‡ÎËÌ‡

I. É‡ÌËÚÓË‰˚ 
ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı 
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ

óÉ-84 ó‡Î·ËÌÒÍÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

É‡ÌËÚÓ‚˚Â ‡ÔÎËÚ˚ Ò 
·ËÓÚËÚÓÏ Ë ÚÛÏ‡ÎËÌÓÏ

ä‚‡ˆ, ÓÎË„ÓÍÎ‡Á, 
äèò, ·ËÓÚËÚ

700–750

ïÅ-4 ÅË‰Ê‡ÌÒÍÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

Ñ‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â „‡ÌËÚ˚
Ò ÚÛÏ‡ÎËÌÓÏ

ä‚‡ˆ, äèò,
ÓÎË„ÓÍÎ‡Á, ÏÛÒÍÓ-
‚ËÚ, ·ËÓÚËÚ

650–700

ÉÇ-35 ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍËÈ ‡È-
ÓÌ (2), (èËÏÓ¸Â)

ÄÔÎËÚ˚ ‚ ÏÓÌˆÓÌËÚ‡ı 
·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓ-‡‡‡ÚÒÍÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

ä‚‡ˆ, äèò, ÓÎË„Ó-
ÍÎ‡Á, ·ËÓÚËÚ, ÏÛÒÍÓ-
‚ËÚ, ıÎÓËÚ

650–700

î-919 » åÓÌˆÓÌËÚ˚ ÚÓ„Ó ÊÂ 
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

èËÓÍÒÂÌ, ·ËÓÚËÚ, 
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

 

≥

 

750

II. èÂ„Ï‡ÚËÚ˚ à-34 äÛ„Ë-ãflÎ¸ (1),
(è‡ÏË)

èÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â Ó·ÓÒÓ·-
ÎÂÌËfl ‚ Ï‡ÏÓ‡ı

éÎË„ÓÍÎ‡Á, ÍÓÎÛÏ-
·ËÚ, ÍÓ‰ËÂËÚ

550–600

8806-Äç ÄÌ‡‰Ê‡Í‡Ì (2),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

é·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl (

 

d

 

 < 30 ÒÏ) 
‚ „‡ÌËÚ‡ı

ÅËÓÚËÚ, ÓÚÓÍÎ‡Á, 
‡Î¸·ËÚ, Í‚‡ˆ

600

1-ÑÇ íÛ„ÂÌÂ‚ÒÍÓÂ (1), 
(èËÏÓ¸Â)

êÂ‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂ„Ï‡-
ÚËÚ˚ ‚ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÂ 
„‡ÌËÚÓ‚

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ·ËÓÚËÚ, 
Í‚‡ˆ, ÎÂÔË‰ÓÎËÚ

550–500

614-áí á‡‚ËÚËÌÒÍÓÂ (1), 
(á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â)

êÂ‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â
ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚ ‚ ÚÂË„ÂÌ-
ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

åËÍÓÍÎËÌ, ÒÎ˛‰˚, 
ÒÔÓ‰ÛÏÂÌ

550–500

23/ë ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1),
äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍËÈ (2), 
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ÉÌÂÁ‰‡ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ ‚ ÏÓÌ-
ˆÓ„‡ÌËÚ‡ı ÒËÎËÌÒÍÓ„Ó 
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

ÅËÓÚËÚ, Í‚‡ˆ,
ÓÚÓÍÎ‡Á

500–450

Ç-1475 Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍËÈ (2), 
(èËÏÓ¸Â)

é·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl ‚ „‡ÌËÚ‡ı èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Í‚‡ˆ 500–450

Ç-404 íÂÏÌÓ„ÓÒÍÓÂ (1), 
ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍËÈ (2), 
(èËÏÓ¸Â)

òÎËÓ‚Ë‰Ì˚Â Ó·ÓÒÓ·-
ÎÂÌËfl ‚ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-
ÔÓÙË‡ı

ä‚‡ˆ, ‡Î¸·ËÚ 500–450

III. ÉÂÈÁÂÌ˚ ëñ-135 ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1),
äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍËÈ (2), 
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

áÓÌ˚ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı 
„ÂÈÁÂÌÓ‚ ‚ „‡ÌËÚ‡ı

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ÙÎ˛Ó-
ËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ, ıÎÓËÚ, 
ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ

500–420

äè-3425 ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

» » 500–420

óÉ-262 ó‡Î·ËÌÒÍÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ÜËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ „ÂÈÁÂ-
ÌÓ‚ ‚ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÂ
ÏÓÌˆÓ„‡ÌËÚÓ‚

ä‚‡ˆ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ,
ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ

éÍÓÎÓ 500

óÉ-207 ó‡Î·ËÌÒÍÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

» » »

ë-488 ó‡Î·ËÌÒÍÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

» ä‚‡ˆ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ

èìä-2809 è‡‚Ó-ìÏËÈÒÍÓÂ 
(1), Å‡‰Ê‡Î (2),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ÉÂÈÁÂÌ˚ ‚ ÁÓÌ‡ı
‰Ó·ÎÂÌËfl ÔÓÙËÓ‚˚ı 
ËÓÎËÚÓ‚

ëË‰ÂÓÙËÎÎËÚ, 
Í‚‡ˆ, ÚÓÔ‡Á, Í‡ÒÒË-
ÚÂËÚ

ìÇä-1–2 Ç˚ÒÓÍÓÂ (1),
Å‡‰Ê‡Î (2),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

» »

ì-235 » » »
IV. äÓÌÚ‡ÍÚÓ-
‚Ó-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ë ÒËÌÏ‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ ·ÂÍ-
˜ËË

óÉ-318 ó‡Î·ËÌÒÍÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ÉÌÂÁ‰‡ ‚ ÚÛÙ‡ı ËÓÎËÚÓ‚ åÛÒÍÓ‚ËÚ, ÓÚÓÍÎ‡Á, 
Í‚‡ˆ

600

óÉ-15 ó‡Î·ËÌÒÍÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

áÓÌ‡ ‡Î¸·ËÚËÁ‡ˆËË
‚ ÏÓÌˆÓ„‡ÌËÚ‡ı

ä‚‡ˆ, ‡Î¸·ËÚ

óåä-1 å‡ÒÓ‚ÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ÅÂÍ˜Ëfl ‚ ̋ ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÂ 
¯ÚÓÍ‡ „‡ÌÓ‰ËËÚÓ‚

ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ, 
‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÚ, ÒÛÎ¸-
ÙË‰˚

360–420
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ÚÂÂÈÌÂ ̨ ÒÍÓÈ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ Ì‡ Û‰‡ÎÂ-
ÌËË 250 ÍÏ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÅÛÂ-
ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. Ç Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÁÓ-
Ì˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔÛËÎ¸ÒÍËÈ, ÒËÎËÌÒÍËÈ Ë ˜‡Î·ËÌÒÍËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ åflÓ-ó‡ÌÒÍÛ˛ ÒÂË˛.
èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ÓÎÓ‚flÌÌÛ˛ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ (ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ, îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ, èÂÂ‚‡Î¸-
ÌÓÂ, èË‰ÓÓÊÌÓÂ Ë ‰.) ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ Ò ÒËÎËÌÒÍËÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË Ï‡ÒÒË‚‡ÏË ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÔÓÍÓ‚‡ÏË ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ‚. àı ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, –
100–80 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl – 85–80 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÚÛÏ‡ÎËÌ˚
ËÁ ÓÎÓ‚flÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ, ó‡Î-
·ËÌÒÍÓÂ, å‡ÒÓ‚ÓÂ, îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ äÓÏÒÓÏÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ï‡·‡Ó‚ÒÍÓ„Ó Í‡fl (25 Ó·-
‡ÁˆÓ‚). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ÚÛÏ‡ÎËÌ‡Ï ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‰Û„Ëı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ (15 Ó·‡ÁˆÓ‚). 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÎË-
ÌÂÈÌÛ˛ ÊËÎ¸ÌÓ-¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚Û˛ ÁÓÌÛ ‚ ÚÓÎ˘Â ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡‰ „Â·ÌÂ‚Ë‰Ì˚Ï ‚˚ÒÚÛÔÓÏ ËÌ-

ÚÛÁË‚‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ (äÓÓÒÚÂÎÂ‚ Ë ‰., 2001).
åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡: 1) ‡Ì-
ÌËÈ – ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚˚È, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò
ÏÓÌˆÓ„‡ÌËÚ‡ÏË ÒËÎËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡Ú-
ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚˚Â Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ë Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â
„ÂÈÁÂÌ˚, Ë 2) „Î‡‚Ì˚È ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚È, ÔÓ‰ÛÍÚ˚
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌ-Í‡ÒÒËÚÂ-
ËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË Û‰‡ÏË. Ç „Î‡‚Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚È ˝Ú‡Ô ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ‡Ì-
Ì˛˛ ÔÂ‰Û‰ÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‚‡ˆ-
ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡ÎÓÒ¸ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ Ë Á‡ÚÂÏ ‚ Í‚‡ˆ-
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (ÉÓ-
ÂÎËÍÓ‚‡, 1988) (ÙË„. 2). 

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ó‡Î·ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÚÛÏ‡ÎËÌ˚ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ – ‡ÔÎËÚÓ‚ Ë
¯ÎËÓ‚˚ı ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ‚ ÎÂÈÍÓ-
Í‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚ‡ı ˜‡Î·ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÁÓÌ
„ÂÈÁÂÌËÁ‡ˆËË Ë Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÊËÎ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚ı ·ÂÍ˜ËÈ ÁÓÌ˚ å‡-
ÒÓ‚ÓÈ. 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ 
ÚËÔ ‹ Ó·‡Áˆ‡

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ (1), 
Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ (2)

(Â„ËÓÌ)

ä‡ÚÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

ÉÎ‡‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
Ò ÚÛÏ‡ÎËÌÓÏ

 

T

 

, °C ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË

ÚÛÏ‡ÎËÌ‡

V. èÓÒÚÏ‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡ÎËÚ˚: 
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÂ Ë ÊËÎ¸-
Ì˚Â ÚÂÎ‡

óáä-51 ó‡Î·ËÌÒÍÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ä‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â 
ÊËÎ˚ ‚ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÂ
„‡ÌËÚÓ‚

ä‚‡ˆ, ÓÚÓÍÎ‡Á, 
‡Î¸·ËÚ, ÒÙÂÌ

>450

óéä-221 ó‡Î·ËÌÒÍÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ÜËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ ‚ ÁÓÌÂ 
‰Ó·ÎÂÌËfl ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰

ä‚‡ˆ, ÒÂËˆËÚ, Í‡Ò-
ÒËÚÂËÚ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚

éÍÓÎÓ 500

ëä-522 ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÊËÎ˚ ‚ ÁÓÌ‡ı ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ, 
ÒÛÎ¸ÙË‰˚

380–350

ëä-543 ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

» » 380–350

ëòë-7 ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

» » 380–350

905-ë-û ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

» » 380–350

îä-960 îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ (1), 
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

» » 380–350

ãÛ˜-12 ãÛ˜ËÒÚÓÂ (1),
îÛÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ (2), 
(èËÏÓ¸Â)

» ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ 350–340

9-93-Çë Ç˚ÒÓÍÓ„ÓÒÍÓÂ (1), 
(èËÏÓ¸Â)

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-˝ÍÒÔÎÓ-
ÁË‚Ì‡fl ·ÂÍ˜Ëfl
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ 360–380

29-ü üÓÒÎ‡‚ÒÍÓÂ (1), 
ÇÓÁÌÂÒÂÌÒÍËÈ (2), 
(èËÏÓ¸Â)

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÊËÎ˚
‚ „ÂÈÁÂÌ‡ı Ë ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı

ä‚‡ˆ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ 
ÙÎ˛ÓËÚ

390–360

12-è èÓ„‡ÌË˜ÌÓÂ (1), 
(èËÏÓ¸Â)

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ-
ÊËÎÍË ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı

ä‚‡ˆ, Í‡·ÓÌ‡Ú 180–220
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ÅÓÚÌËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ıÎÓËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡

‹ Ó·‡Áˆ‡ åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ (1),
ÁÓÌ‡ (2), ‡ÈÓÌ íËÔ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl 

åÓÙÓÎÓ„Ëfl
Û‰Ì˚ı ÚÂÎ,

‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚

ÉÎ‡‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ıÎÓËÚÓÏ 

ÄÒ-X-50 ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ, Ñ‚ÓÈÌ‡fl 
(2), (èËÏÓ¸Â)

ä‡ÒÒËÚÂËÚ-Í‚‡ˆ-Í‡-
·ÓÌ‡Ú-ıÎÓËÚÓ‚‡fl ÊËÎ‡

ãËÌÂÈÌ‡fl ÁÓÌ‡ ‰Ó·-
ÎÂÌËfl ÔÓ ‰‡ÈÍ‡Ï ÔÓ-
ÙËËÚÓ‚

ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ,
ÚÛÏ‡ÎËÌ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚

î-736/4 ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ (1),
ûÊÌ‡fl (2), (èËÏÓ¸Â)

ä‡ÒÒËÚÂËÚ-Í‚‡ˆ-ÙÎ˛-
ÓËÚ-ıÎÓËÚÓ‚‡fl ÊËÎ‡
Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË

ãËÌÂÈÌ‡fl ÁÓÌ‡ ‰Ó·-
ÎÂÌËfl ‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ 
ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ,
ÚÛÏ‡ÎËÌ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚

ÄÒ-VII-˛„ » » » ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ,
ÚÛÏ‡ÎËÌ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚

ÄÒ-VII-6 » ä‡ÒÒËÚÂËÚ-Í‚‡ˆ-ÙÎ˛-
ÓËÚ-ıÎÓËÚÓ‚‡fl ÊËÎ‡
Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË

» ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ, 
ÙÎ˛ÓËÚ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚

535-11 » » » ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ, 
ÙÎ˛ÓËÚ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚

î-89-4 ÇÂıÌÂÂ (1), (èËÏÓ¸Â) ä‡ÒÒËÚÂËÚ-ıÎÓËÚÓ‚‡fl 
ÊËÎ‡

åËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl 
ÁÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl ‚Ó 
ÙÎË¯ÓË‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ,
Í‡·ÓÌ‡Ú˚

î-106-1 » ä‚‡ˆ-ıÎÓËÚÓ‚‡fl ÊËÎ‡ » »

î-279-2 » Ä‰ÛÎfl-Í‡Î¸ˆËÚ-ıÎÓË-
ÚÓ‚‡fl ÊËÎ‡ Ò Í‡ÒÒËÚÂË-
ÚÓÏ

åËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl 
ÁÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‡Î¸ˆËÚ, ‡‰ÛÎfl,
Í‡ÒÒËÚÂËÚ

î-289-4 » ä‚‡ˆ-˝ÔË‰ÓÚ-ıÎÓËÚÓ-
‚‡fl ÔÓÓ‰‡ ÒÓ ÒÙ‡ÎÂË-
ÚÓÏ Ë Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ

áÓÌ‡ ÔÓÔËÎËÚËÁ‡-
ˆËË ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı

ä‚‡ˆ, ˝ÔË‰ÓÚ,
Í‡Î¸ˆËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ

î-289-12 » Ä‰ÛÎfl-˝ÔË‰ÓÚ-Í‡Î¸ˆËÚ-
ıÎÓËÚÓ‚˚È ÔÓÊËÎÓÍ

èÓÊËÎÍË ‚ ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚ‡ı

ä‚‡ˆ, ‡‰ÛÎfl, ˝ÔË‰ÓÚ, 
Í‡Î¸ˆËÚ

î-390-2 » ïÎÓËÚ-˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚Â 
ÔÓÊËÎÍË 

èÓÊËÎÍË ‚ ÔÓÔË-
ÎËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı 
ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı

ùÔË‰ÓÚ, Í‚‡ˆ

î-75-5 ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ (1), ÇÓÎ-
ÍÓ‚ÒÍ‡fl (2), (èËÏÓ¸Â)

ä‚‡ˆ-Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ıÎÓ-
ËÚÓ‚‡fl ÊËÎ‡ 

åËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl 
‚ ÚÂ˘ËÌ‡ı ÒÍÓÎ‡
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ

î-40-2 ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ (1), ÊËÎ‡ 
‹ 36 (2), (èËÏÓ¸Â)

ïÎÓËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ-
‚‡fl ÊËÎ‡ 

» ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ,
‡ÒÂÌÓÔËËÚ

692-ëËÎ ëËÎËÌÒÍÓÂ (1), ÑÓÓÊ-
Ì‡fl (2), (èËÏÓ¸Â)

èÓÊËÎÍË „‡ÎÂÌËÚ‡
Ò ıÎÓËÚÓÏ 

íÓÌÍËÂ ÔÓÊËÎÍË
‚ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÂ

ä‚‡ˆ, „‡ÎÂÌËÚ

704-ëËÎ ëËÎËÌÒÍÓÂ (1), ÄÌÓ-
Ï‡Î¸Ì‡fl (2), (èËÏÓ¸Â)

ïÎÓËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl
ÊËÎ‡

äÛÎËÒÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÊË-
Î˚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ïÎÓËÚ, ÔËÓÚËÌ, 
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ

740-Çñ ÇÂıÌÂ-ñËÌÍÓ‚ÓÂ (1), 
èÂ‚‡fl (2), (èËÏÓ¸Â)

ä‚‡ˆ-ıÎÓËÚ-ÒÙ‡ÎÂË-
ÚÓ‚‡fl ÊËÎ‡

áÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â 

ä‚‡ˆ, ıÎÓËÚ,
ÒÙ‡ÎÂËÚ

148-Ñ ÑÛ·Ó‚ÒÍÓÂ (1), çÓfl·¸-
ÒÍ‡fl (2), (èËÏÓ¸Â)

ä‚‡ˆ-Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÚÛ-
Ï‡ÎËÌ-ıÎÓËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Â ÊËÎ˚

ÜËÎ˚ ‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ 
ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, ÚÛÏ‡ÎËÌ,
Í‡ÒÒËÚÂËÚ, ÔËÓÚËÌ, 
‡ÒÂÌÓÔËËÚ.

473-13-í ÑÛ·Ó‚ÒÍÓÂ (1), éÎÓ‚flÌ-
Ì‡fl (2), (èËÏÓ¸Â)

ä‚‡ˆ-Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÚÛ-
Ï‡ÎËÌ-ıÎÓËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Â ÊËÎ˚

èÎ‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌ˚Â
ÚÂÎ‡ Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, ÚÛÏ‡ÎËÌ,
Í‡ÒÒËÚÂËÚ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚

1386-ç çËÊÌÂÂ (1), (èËÏÓ¸Â) ä‚‡ˆ-ıÎÓËÚ-ÚÛÏ‡ÎËÌ-
ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl
ÁÓÌ‡ Ò Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ 
ÁÓÌ˚ Ë ·ÂÍ˜ËË ‚ ÚÛ-
Ù‡ı ÔÓÙËËÚÓ‚ Ë 
ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, ÚÛÏ‡ÎËÌ,
Í‡ÒÒËÚÂËÚ, ÔËÓÚËÌ, 
‡ÒÂÌÓÔËËÚ, „‡ÎÂÌËÚ, 
ÒÚ‡ÌÌËÌ, ÒÙ‡ÎÂËÚ
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äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ÚÂËÚÓËË ï‡·‡Ó‚ÒÍÓ„Ó Í‡fl
‚ ÄÌ‡‰Ê‡Í‡ÌÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ (ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, ÉÓ-
ÌÂ‚˜ÛÍ, 2008) ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ò
ÚÛÏ‡ÎËÌÓÏ, ‚ Å‡‰Ê‡Î¸ÒÍÓÏ – ÚÛÏ‡ÎËÌ-ÒË‰ÂÓ-
ÙËÎÎËÚÓ‚˚Â „ÂÈÁÂÌ˚ (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl è‡‚Ó-
ìÏËÈÒÍÓÂ Ë Ç˚ÒÓÍÓÂ), ‚ ïËÌ„‡ÌÒÍÓÏ – ÚÛÏ‡-
ÎËÌ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „‡ÌËÚ˚ ÇÂıÌÂ-ÅË‰Ê‡ÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡. 

Ç Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı èËÏÓ¸fl ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÚÛÏ‡-
ÎËÌ˚ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ –
ÏÓÌˆÓÌËÚÓ‚ Ë ‡ÔÎËÚÓ‚ ·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓ-‡‡‡ÚÒÍÓ„Ó

ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, 2002), „‡ÌËÚÓ‚ íÂÏÌÓ„Ó-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ¯ÎËÓ‚˚ı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë „ÂÈÁÂ-
ÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚ı Û‰
(ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ç˚ÒÓÍÓ„ÓÒÍÓÂ Ë ÑÛ·Ó‚ÒÍÓÂ ‚
ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ, ãÛ˜ËÒÚÓÂ ‚ îÛÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓÏ Ë
üÓÒÎ‡‚ÒÍÓÂ Ë èÓ„‡ÌË˜ÌÓÂ ‚ ÇÓÁÌÂÒÂÌÒÍÓÏ Û‰-
Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı) (ÙË„. 3).

íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ ‚
‡ÁÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 700 ‰Ó 550°ë ‚
„‡ÌËÚ‡ı, ‡ÔÎËÚ‡ı Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ı, 520–460°ë ‚
„ÂÈÁÂÌ‡ı Ë 380–260°ë ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

‹ Ó·‡Áˆ‡ åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ (1),
ÁÓÌ‡ (2), ‡ÈÓÌ íËÔ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl 

åÓÙÓÎÓ„Ëfl
Û‰Ì˚ı ÚÂÎ,

‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚

ÉÎ‡‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ıÎÓËÚÓÏ 

9-175ë ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ä‚‡ˆ-Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÚÛ-
Ï‡ÎËÌ-ıÎÓËÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ 

èÓÎÓ„ÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ
ÁÓÌ˚ ‚ „‡ÌËÚ‡ı

ä‚‡ˆ, ÚÛÏ‡ÎËÌ,
‡ÌÍÂËÚ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ,
ÔËÓÚËÌ 

ëä-500-1 ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1), á‡Ô‡‰-
Ì‡fl (2), (èËÏÓ¸Â)

ä‚‡ˆ-ıÎÓËÚ-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ‡fl ÁÓÌ‡

áÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, Í‡·ÓÌ‡Ú,
ÒÛÎ¸ÙË‰˚

ëä-543-50 ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ (1), ÉÎ‡‚Ì‡fl 
(2), (ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ä‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌ-Í‡ÒÒË-
ÚÂËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÁÓÌ‡

áÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, Í‡ÒÒËÚÂËÚ,
ÒÛÎ¸ÙË‰˚

ëä-534-22 » » áÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, ÚÛÏ‡ÎËÌ,
Í‡ÒÒËÚÂËÚ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚

ëå-136 îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ (1), 
ü„Ó‰Ì‡fl (2), (ï‡·‡Ó‚-
ÒÍËÈ Í‡È) 

» áÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı

»

èòí-50-9 èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ (1),
ëÂ‚ÂÌ‡fl (2),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È) 

» áÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı 

»

ëÄä-350 èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ (1),
ë‡‚‡ÒÓ‚‡ (2),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

ä‚‡ˆ-ıÎÓËÚ-ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì‡fl ÊËÎ‡ 

áÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â

ä‚‡ˆ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚

éÎ-12 ó‡Î·ËÌÒÍÓÂ (1),
éÎËÏÔËÈÒÍ‡fl (2),
(ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È)

áÓÌ˚ ÚÛÏ‡ÎËÌËÁ‡ˆËË 
Ë Í‚‡ˆ-ıÎÓËÚ-ÔÓÎË-
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÊËÎ˚

áÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
‚ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı

ä‚‡ˆ, ÚÛÏ‡ÎËÌ, „‡ÎÂÌËÚ, 
‡ÒÂÌÓ- Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ

(‡) (·)

 

îË„. 2.

 

 êÛ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÉÎ‡‚Ì‡fl (‚ ˆÂÌÚÂ) (‡) ‚ Í‡¸ÂÂ Ë Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚‡fl ·ÂÍ˜Ëfl (·). åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ,
ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È. 
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ÅÓÚÌËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÁÓ‚‡ÌËflı. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÚÛÏ‡ÎË-
Ì‡ „ÂÈÁÂÌÓ‚˚ı Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ „Ó-
ÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË „‡ÁÓ-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡
Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰.,
2005) Ë ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 460°ë ‚ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı
„ÂÈÁÂÌ‡ı ‰Ó 330°ë ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ Í‡ÒÒËÚÂËÚ-Í‚‡-
ˆÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ë ‰Ó 270°ë ‚ Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËflı. 

éÎÓ‚flÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ıÎÓËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡
èËÏÓ¸fl ‡Á‚ËÚ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ä‡‚‡ÎÂ-
Ó‚ÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ, „‰Â Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ

 

 ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÈ êåë 

 

– „Î‡‚-
ÌÓÈ ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl. ÖÂ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÓÚ
45 ‰Ó 195 ÏÎÌ. ÎÂÚ. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚˚-
‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ – ·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓ-‡‡‡Ú-
ÒÍËÈ Ë Û„ÎÓ‚ÒÍÓÈ, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl ÓÎÓ‚flÌÌ‡fl Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ıÎÓËÚ-ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl fl‰‡ ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ: ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ, Ç˚ÒÓÍÓ„ÓÒÍÓÂ, ÑÛ·Ó‚-
ÒÍÓÂ, ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ, ëËÎËÌÒÍÓÂ, ÇÂıÌÂÂ, û·ËÎÂÈ-
ÌÓÂ, çËÊÌÂÂ Ë ‰. ç‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ıÎÓËÚ˚ ËÁ
Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚ı Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ: Ä-

ÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ, ÇÂıÌÂÂ, ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ, ëËÎËÌÒÍÓÂ,
ÑÛ·Ó‚ÒÍÓÂ, ÇÂıÌÂ-ñËÌÍÓ‚ÓÂ, çËÊÌÂÂ. 

ùÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÏÓ˘-
Ì˚Â ÎËÌÂÈÌ˚Â ÁÓÌ˚ ‰Ó·ÎÂÌËfl ‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı ÏÂÁÓÁÓfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Û‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl
ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ Í‡ÒÒËÚÂËÚ-Í‚‡ˆ-ıÎÓËÚÓ‚Û˛,
Í‚‡ˆ-ÙÎ˛ÓËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÛ˛ Ë Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÛ˛ ÒÚ‡‰ËË (ÙË„. 4). ïÎÓËÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡ÎÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, Ì‡-
˜ËÌ‡fl Ò ‡ÌÌÂÈ ‰ÓÛ‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ë ÍÓÌ˜‡fl ÔÓÒÚÛ‰-
ÌÓÈ. Ç ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ êáù ‚ ıÎÓË-
Ú‡ı ‡ÌÌÂÈ „ÂÌÂ‡ˆËË, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ‡ÌÌËÏ
Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË, Ë ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËı ıÎÓËÚ‡ı Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË. 

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ıÎÓËÚ˚ ËÁ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡È-
ÓÌ‡ (ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ, îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ, èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ Ë ‰.). 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ÂÏ Í‚‡ˆÂ (ÅÓÚÌËÍÓ‚
Ë ‰., 2005) Ë ıÎÓËÚÓ‚Ó„Ó „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡, ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Al

 

IV

 

/Al

 

VI

 

 ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (Cathelineau, 1988), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ıÎÓË-
ÚÓ‚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 220 ‰Ó

 

(‡) (·)

 

îË„. 3.

 

 ä‚‡ˆ-Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚Â ·ÂÍ˜ËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Í‡ÒÒËÚÂËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÊËÎÍË (Ò‚ÂÚÎÓÂ) ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú Ó·-
ÎÓÏÍË ÚÛÏ‡ÎËÌËÚÓ‚ (ÚÂÏÌÓÂ) (‡) Ë ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ (·ÂÎÓÂ) (·). åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ç˚ÒÓÍÓ„ÓÒÍÓÂ, èËÏÓ¸Â.

 

(‡) (·)

 

îË„. 4.

 

 ä‚‡ˆ-Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Â (‡) Ë Í‚‡ˆ-ıÎÓËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â (·) Û‰˚ Ò ÙÂ·ÂËÚÓÏ (î). åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ
ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ. 

 

î
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410°ë. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ËÁ ÌËı Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÁÓÌ‡ı, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ‰‡ÈÍ‡Ï
‰ËÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÙËËÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ıÎÓËÚ˚ ‚˚-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Û‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‰Ó ÓÚÎÓÊÂÌËfl
Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡.

 

êÄëèêÖÑÖãÖçàÖ êáù Ç íìêåÄãàçÄï

 

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı êáù ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı
ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı Ó·˘Â„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ë-
flı ıÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚. 

é·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù ¯ËÓÍÓ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚
ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ – ÓÚ 267.14
‰Ó 0.28 „/Ú. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
LREE (La/Yb = 37.8–3.21), Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÚÛÏ‡ÎË-
ÌÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎË-
ÂÈ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ce-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ
(ÙË„. 5, 6). çÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÚÛÏ‡ÎËÌ˚ ËÏÂ˛Ú ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎË˛ Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ce-
‡ÌÓÏ‡ÎË˛, ÎË·Ó ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÎÓÒÍËÏË ÒÔÂÍ-
Ú‡ÏË. Ç Ó‰ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ (Ç˚ÒÓÍÓ„Ó-
ÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ) ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÌÂı‡‡ÍÚÂÌÓÂ
‰Îfl ̋ ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ HREE, ̃ ÚÓ Ó·˙-
flÒÌflÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ Ù‡Á˚ ÚÓÌÍÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ̂ ËÍÓÌ‡, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÍ‡ÌËÛ˛-
˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ˆËÍÓÌ‡ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌÓ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚, ÓÚ‡ÁËÎÓÒ¸
Ì‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ (ÙË„. 5). 

ë‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚
(267.14–121.44 „/Ú) ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ËÁ ÏÓÌˆÓ-
„‡ÌËÚÓ‚ Ë ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚. Ç ÏËÌÂ‡ÎÂ ËÁ
¯ÎËÓ‚ ‚ ‰ËÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÙËËÚ‡ı, „‡ÌËÚ‡ı Ë ÚÛ-
Ù‡ı ËÓÎËÚÓ‚ ÓÌË ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ‰Ó 67.12–26.92 „/Ú Ë ‚
Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÊËÎ‡ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 16.87–
14.97 „/Ú. Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù: 5.24–
0.28 „/Ú, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ÔÂ„-
Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë „ÂÈÁÂÌÓ‚. 

Ç ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÓÎÓ‚Ó-
Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êáù ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.35 ‰Ó 119 „/Ú, ÔË˜ÂÏ Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (17–119 „/Ú) ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÂ
ËÁ Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰. 

ç‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚ ËÁ „‡ÌËÚÓ‚, ÚÛÙÓ‚ ËÓÎËÚÓ‚,
Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı „ÂÈÁÂÌÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËfl. ç‡ ÒÔÂÍÚ‡ı ÚÛÏ‡ÎËÌ‡
ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËfl. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı
‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‡ÁÎË˜Ì‡, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË-
‰Ó‚ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ ‡ÁÌ˚ı ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ. íÛÏ‡ÎËÌ˚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ‡ÁÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡, ÌÓ ÓÌË
ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓ„Ó Ó·˘Â„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚. 

ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı ÏËÌÂ‡Î‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÚÂÚ‡‰-˝ÙÙÂÍÚ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ì‡Û¯ÂÌËË ÙÓÏ˚ ÒÔÂÍÚ‡
Ë ‚˚Á‚‡Ì ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
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îË„. 5.

 

 ïÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚ ËÁ ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ èË‡ÏÛ¸fl Ë èËÏÓ¸fl. 
1 (óÉ-318) – „ÌÂÁ‰‡ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ Ò ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ ‚ ÚÛÙ‡ı; 2 ( ëñ-135Ò) – ¯ÎË˚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ ‚ ‰ËÓËÚ‡ı; 3 (äè-3425) – „ÂÈ-
ÁÂÌ˚ Mo-˝Ú‡Ô‡; 4 (ëä-543-200), 5 (ëä-522-11) – Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌ-Í‡ÒÒËÚÂËÚÓ‚˚Â Û‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ;
6 (9-93/Çë) – Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚Â ÊËÎ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ç˚ÒÓÍÓ„ÓÒÍÓÂ; 7 (èìä-2809) – „ÂÈÁÂÌ˚ è‡‚Ó-ìÏËÈÒÍÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl; 8 (ÉÇ-35) – ‡ÔÎËÚ˚ Ä‡‡ÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

 

3*
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ÅÓÚÌËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
(ÙË„. 6). íÂÚ‡‰-˝ÙÙÂÍÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ
4-ı ÚÂÚ‡‰-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – La-Nd, Sm-Gd, Gd-Ho Ë
Eu-Lu. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚
‚˚ÒÓÍÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı, ·Ó„‡-
Ú˚ı ÎÂÚÛ˜ËÏË – F, Cl, CO

 

2

 

, H

 

2

 

O Ë ‰Û„ËÏË, Ì‡ Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (Bau,
1993; Irber, 1999; Veksler 

 

et al.

 

, 2005; Bor-ming Jahn

 

et al.

 

, 2001). äÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸ êáù Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡-
ÏË Ò ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ f-Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ÎÂÚÛ˜ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ÏË, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ÌÂ ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÚÒfl ‡‰ËÛÒÓÏ ËÓÌ‡ Ë Â„Ó Á‡fl‰ÓÏ. 

Ç ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ËÁ ¯ÎËÓ‚ ‚ ÒËÎËÌÒÍËı „‡ÌËÚ‡ı
‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Gd, Tb, Dy, Ho
Ë Er. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÌËı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ̋ ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË Ò ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ
ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ “LINK-ISIS” ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ êáù ‡ÁÏÂÓÏ 2–3 ÏÍÏ (ÙË„. 7). Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ëùå ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ËÁ ‰Û„Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
ÌÂ ‚˚fl‚ËÎ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡Á Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚,
˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ËÁÓÏÓÙÌÓÂ ‚ıÓÊ‰ÂÌËÂ Î‡ÌÚ‡-
ÌÓË‰Ó‚ ‚ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÛ. 

íÂÚ‡‰-˝ÙÙÂÍÚ å-ÚËÔ‡ Ë W-ÚËÔ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ fl-
ÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ: ËÁ ‡ÔÎËÚÓ‚, „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚. åÂÌ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÌ ËÏÂÂÚ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ËÁ
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ. óÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚È ÚÂÚ‡‰-˝ÙÙÂÍÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ La-Nd- Ë
Gd-Ho-ÚÂÚ‡‰‡ı ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ËÁ ¯ÎËÓ‚ ‚ ·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ Ë ‚
Gd-Ho-ÚÂÚ‡‰Â ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ̃ ‡Î·ËÌÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚.
íÂÚ‡‰-˝ÙÙÂÍÚ ı‡‡ÍÚÂÂÌ Ë ‰Îfl ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚ ËÁ
Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı „ÂÈÁÂÌÓ‚ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
Û‰ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ üÓÒÎ‡‚ÒÍÓÂ, ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ Ë
‰Û„Ëı, ÌÓ ‚‚Ë‰Û ÌËÁÍËı Ó·˘Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ êáù ‚
˝ÚËı ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı ÓÌ ıÛÊÂ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl. 

 

êÄëèêÖÑÖãÖçàÖ êáù Ç ïãéêàíÄï

 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù ‚ ıÎÓËÚ‡ı ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 55.03 ‰Ó 0.05 „/Ú.
ÇÒÂ Ó·‡Áˆ˚ ıÎÓËÚÓ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ LREE (La/Yb =
=

 

 

 

48.28 – 1.1). å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Î‡ÌÚ‡-
ÌÓË‰Ó‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ıÎÓËÚ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
„ÂÈÁÂÌ‡ı (30.35 „/Ú), ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ – ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚ‡ı ÔÓÔËÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. Ç ‡ÌÌËı ıÎÓËÚ‡ı ËÁ
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îË„. 6.

 

 ïÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ êáù ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚ ËÁ ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡.
1 – ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚È „‡ÌËÚ; 2 – „‡ÌËÚ; 3 – ÚÛÏ‡ÎËÌËÚ ÔÓ „‡ÌËÚÛ; 4, 5 – ¯ÎË˚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ ‚ „‡ÌËÚÂ; 6 – ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ;
7 – Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚‡fl ÊËÎ‡; 8 – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-ÚÂÏÓÎËÚÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡; 9 – ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡; 10 – Í‚‡ˆ-Í‡Ò-
ÒËÚÂËÚ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚‡fl ÊËÎ‡; 11 – Í‚‡ˆ-ÒË‰ÂÓÙËÎÎËÚÓ‚˚È „ÂÈÁÂÌ; 12 – Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È „ÂÈÁÂÌ; 13 – ‡Î¸-
·ËÚ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ ‚ „‡ÌËÚ‡ı; 14 – Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚È „ÂÈÁÂÌ; 15 – ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ; 16

 

 

 

–
Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ; 17 – Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl Û‰‡; 18 – Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚‡fl ÊËÎ‡ Ò Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ; 19 –
ÔÂ„Ï‡ÚËÚ; 20–22 – Í‚‡ˆ-Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚‡fl ÊËÎ‡; 23 – Í‚‡ˆ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚È „ÂÈÁÂÌ; 24, 25 – Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚È
ÔÂ„Ï‡ÚËÚ; 26 – ÔÓÊËÎÍË Ca-‰‡‚ËÚ‡ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı.
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Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚ı ÊËÎ Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 55–1.7 „/Ú, ‡ ‚ ıÎÓËÚ‡ı
Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË – 20–23 „/Ú. ïÎÓËÚ˚ ËÁ
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÇÂı-
ÌÂÂ, ëËÎËÌÒÍÓÂ, ÇÂıÌÂ-ñËÌÍÓ‚ÓÂ, ÁÓÌ éÎËÏÔËÈ-
ÒÍÓÈ Ë ë‡‚‡ÒÓ‚ÓÈ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ËÏÂ˛Ú
ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ (0.05–6.58 „/Ú). 

Ç ıÎÓËÚ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚË ÚËÔ‡ ıÓÌ‰ËÚ-ÌÓ-
Ï‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚, ‰‚‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ËÎË ‚Ó„ÌÛÚÓÈ ÙÓÏÓÈ, ‡ Ó‰ËÌ –

ÔÎÓÒÍÓÈ. ç‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl
Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÁÌ‡ÍÓÏ (ÙË„. 8, 9). ä‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl
ıÎÓËÚÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚.
ïÎÓËÚ˚ Ò ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ êáù ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ÔÎÓÒÍËÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÒÔÂÍÚÓ‚ ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ ‡ÌÌÂÈ Í‡ÒÒËÚÂËÚ-Í‚‡ˆ-
ıÎÓËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Û‰Ì˚ı ÁÓÌ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ, ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ, ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ, ËÏÂ-
˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË. ëÔÂÍÚ˚ ÌÂÍÓÚÓ-
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îË„. 7.

 

 Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÙÓÒÙ‡Ú‡ Y, Gd, U (·ÂÎÓÂ) ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ËÁ ¯ÎËÓ‚ ‚ „‡ÌËÚÂ (‡) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÒÔÂÍÚ (ëùå) (·).

 

(‡)

1 ÏÍÏ
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ÅÓÚÌËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

˚ı ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ Û‰Ì˚ı ÁÓÌ Ñ‚ÓÈÌ‡fl ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
çËÊÌÂÂ, èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ, ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË. 

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ıÎÓËÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚È ÚÂÚ‡‰-˝ÙÙÂÍÚ
M- Ë W-ÚËÔÓ‚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÂÚ‡‰‡ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Ë ‚ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛, ÌÓ Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛,
˜ÂÏ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛. 

 

êáù Ç Äëëéñààêìûôàï åàçÖêÄãÄï

 

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÓÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl êáù ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓ-
Ë‰Ó‚ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏËÒfl ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏËÌÂ‡Î˚ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı
„ÂÈÁÂÌÓ‚ ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËË ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡Ú-ÙÎ˛ÓËÚ-‡Ô‡ÚËÚ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË-
ÂÈ Ò ÏÓÎË·‰ÂÌËÚÓÏ, ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ, Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ÏË
‚ËÒÏÛÚÓÏ Ë ÁÓÎÓÚÓÏ, ¯ÂÂÎËÚÓÏ, ÚÂÎÎÛË‰‡ÏË Ë
ÒÛÎ¸ÙÓÚÂÎÎÛË‰‡ÏË. àÁÛ˜ÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù

‚ ·ËÓÚËÚÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı „ÂÈÁÂ-
ÌÓ‚, ÙÎ˛ÓËÚÂ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ, ÓÚÓÍÎ‡ÁÂ, ‡Ô‡ÚËÚÂ,
ÚÛÏ‡ÎËÌÂ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ËÁ „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÏÓ·‡Ó-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ í.ã. ä˚ÎÓ‚ÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡
ÓˆÂÌÍ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˝ÚËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ (ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰., 2005), ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ 485–375°ë ‰Îfl ‡ÌÌÂ„Ó ÙÎ˛ÓËÚ‡, ‚˚¯Â 500°ë
‰Îfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, 300–350°ë ‰Îfl ‡Ô‡ÚËÚ‡. èÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ca-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚: ÙÎ˛ÓËÚ, ‡Ô‡-
ÚËÚ, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı (485–
350°ë) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰., 2005), ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù – 5074–
4869

 

 

 

„/Ú. ÅËÓÚËÚ Ë ÓÚÓÍÎ‡Á, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË
ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ – 49–2.7 „/Ú (ÙË„. 10). Ç ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı (200–150°ë) Ca-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÏËÌÂ‡Î‡ı: ÙÎ˛ÓËÚÂ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú‡ı, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ –133–35 „/Ú.
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îË„. 8.

 

 ïÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ ÓÎÓ‚flÌÌ˚ı Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ èËÏÓ¸fl Ë èË‡ÏÛ¸fl.
1–16 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: 1 – ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ, 2–6 – ÇÂıÌÂÂ, 7, 8 – ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ, 9, 10 – ÑÛ·Ó‚ÒÍÓÂ, 11 – ëËÎËÌÒÍÓÂ,
12–14 – ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ, 15 – îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ, 16 – ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ. 
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îÄäíéêõ, äéçíêéãàêìûôàÖ 
îêÄäñàéçàêéÇÄçàÖ êáù

 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ êáù ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÏÂÚËÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ù‡Í-
ÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË-
‰Ó‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡Ê-
Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸–˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚, ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
Ù‡ÍÚÓ. í‡Í, ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÚÛÏ‡ÎËÌ˚
ËÁ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚, ÒÍ‡-
ÌÓ‚ Ë „ÂÈÁÂÌÓ‚ ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚Ó„Ó ̋ Ú‡Ô‡, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 700–550°ë, ËÏÂ˛Ú
Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êáù, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
ÏËÌÂ‡Î‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡-
ˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 380–320°ë, ÛÓ‚ÂÌ¸
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ùÚÓ ‰ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl êáù ËÁ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ (ÙË„. 11). 

äÓÏÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù Ë„‡ÂÚ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸–˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. í‡Í, ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ËÁ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ-
‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÊËÎ ó‡Î·ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
(èË‡ÏÛ¸Â), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ÒÂ‰ÌËı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı (320–280°ë), ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚ÏË Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚ÏË ÊËÎ‡ÏË. èÓ‚˚-
¯ÂÌÌ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÊËÎ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚Â-
Ïfl ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı ËÁ Í‚‡ˆ-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚
Ë „ÂÈÁÂÌÓ‚ èËÏÓ¸fl Ë á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl, ÌÂ‚ÁË‡fl Ì‡
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
(550–450°ë), ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌËÁ-
ÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÒÂ‰˚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
(pH 2–3). á‰ÂÒ¸ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÓÎ¸ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
êáù ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË–˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÒÂ‰˚,
‡ ÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ùÚË ‚˚‚Ó‰˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ñ. ò‚ÂÊÂÌ-
ÒÍËÏ (Sverjensky, 1984) Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
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îË„. 9.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ ıÎÓËÚ‡ı ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ èËÏÓ¸fl Ë èË‡ÏÛ¸fl. 
1–11 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: 1–4 – ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ, 5 – çËÊÌÂÂ, 6 – ÇÂıÌÂ-ñËÌÍÓ‚ÓÂ, 7 – ëËÎËÌÒÍÓÂ, 8, 10 – ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ, 9 –
èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ, 11 – éÎËÏÔËÈÒÍ‡fl ÁÓÌ‡ (èË‡ÏÛ¸Â).
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îË„. 10.

 

 ïÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ Ë ‚ ÓÎÓ-
‚flÌÌ˚ı ÊËÎ‡ı ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓ„Ó, çËÊÌÂ„Ó Ë ëËÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
1 – ·ËÓÚËÚ (äè-3495Å); 2, 3 – ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú (äè-3495è); 4 – ‡Ô‡ÚËÚ (äè-3495Ä); 5–8 – ÙÎ˛ÓËÚ (ÄÒ-0-2î, é-ÄÒî,
äè-3495î, 1167/4î – çËÊÌÂÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ); 9, 10 – Í‡Î¸ˆËÚ (ëËÎ-XVII-2ä, ëËÎ-XIII-5ä – ëËÎËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ). 

 

300250200150100500

900

100

800

700

600

500

400

300

200

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, 

 

°

 

C

 

Σ 

 

REE

 

îË„. 11.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êáù („/Ú) ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. 
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˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Eu

 

2+

 

 Ë Eu

 

3+

 

 ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘Ëı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Eu

 

2+

 

/Eu

 

3+

 

 Í‡Í ÙÛÌÍˆË˛ 
Ë pH ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔË ÌËÁÍËı
(25°ë) Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı (250°ë) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. 

íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚
Eu

 

3+

 

, ‡ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı (250°ë Ë ‚˚¯Â) – Eu

 

2+

 

, ÔË
˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Eu

 

2+

 

/Eu

 

3+

 

 ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Eh ÒÂ‰˚. êÓÎ¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ Eu

 

2+

 

 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÂÌ ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ‡ Eu

 

3+

 

 – ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ. Ç ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
ÒÂ‰‡ı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Eu

 

2+

 

 ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl, ‡ ‚ ÍËÒÎ˚ı ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êáù ‚ ÏË-
ÌÂ‡Î‡ı, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ˝ÚËı ÒÂ‰‡ı, ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ı ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
˝ÚËÏË ‚˚‚Ó‰‡ÏË. 

ç‡ÎË˜ËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ, ıÎÓËÚÂ Ë ‰Û„Ëı ÏËÌÂ-
‡Î‡ı ÓÎÓ‚flÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ÒÏÂÌÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ Ë ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË–˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÒÂ‰˚ Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË Û‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. í‡Í, ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ‡ÌÌ˛˛ ‡‚ÚÓÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÚ‡‰ËË ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË-
˜ËÂÏ Eu

 

2+

 

 ‚ ıÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÂÊËÏ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ÔÂ‰Û‰Ì˚ı
Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ CO ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. èÂ‰Û‰Ì˚Â ÔÓÔËÎËÚ˚
Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ËÁ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ò ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, Ì‡ ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ıÎÓËÚ‡ı.
ÄÒÒÓˆË‡ˆËË Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚ÓÈ Ë Í‡ÒÒËÚÂ-
ËÚ-ıÎÓËÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË, ÒÛ‰fl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ êáù
Ë ı‡‡ÍÚÂÛ ÒÔÂÍÚÓ‚, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÓÍËÒ-
ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰‡ı. Ç ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÛ˛
ÒÚ‡‰Ë˛ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÙÎ˛-
Ë‰‡ Ë ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡, ˜ÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓÁ‰ÌËı ıÎÓËÚÓ‚. 

ÇÎËflÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ Ì‡
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ êáù ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË ‚ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁÛ˛˘ÂÏ ÙÎ˛Ë‰Â ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ Ca-ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı Ë ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚Ó-
„Ó ˝Ú‡Ô‡, Ú‡ÍËı, Í‡Í ‡Ô‡ÚËÚ, ÙÎ˛ÓËÚ, ÓÚÓÍÎ‡Á,
·ËÓÚËÚ, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.
í‡Í, Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ Ë ÙÎ˛ÓËÚÂ, ‡ Ò‡Ï˚Â ÌËÁ-
ÍËÂ – ‚ ·ËÓÚËÚÂ Ë ÓÚÓÍÎ‡ÁÂ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÔÓÁ‰ÌËı Í‡Î¸ˆËÚ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
êáù ÌËÁÍÓÂ, Ë Á‰ÂÒ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ Ù‡Í-
ÚÓ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏÛ. éÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl
ÓÎ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ,

f O2

 

˜ÚÓ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÙÎ˛ÓËÚ˚ Ó·Â‰ÌÂÌ˚
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ÏË (ÙË„. 8). 

ï‡‡ÍÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ıÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË-
‰Ó‚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ì‡Û¯ÂÌËË ÒÔÂÍÚÓ‚ êáù ‚ La-Nd-,
Pm-Gd-, Gd-Ho-, Er-Lu-ÚÂÚ‡‰‡ı. Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚È ‚
ÏËÌÂ‡Î‡ı ÚÂÚ‡‰-˝ÙÙÂÍÚ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl êáù ÔÓÚÂÍ‡Î Í‡Í ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ, Ú‡Í Ë ‚
·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚È ÂÊËÏ ÎÂÚÛ˜Ëı ‚ ‡ÁÌ˚Â ˝Ú‡Ô˚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 

 

èéÇÖÑÖçàÖ êáù Ç çÖäéíéêõï 
éãéÇéçéëçõï ÉàÑêéíÖêåÄãúçé-

åÄÉåÄíàóÖëäàï ëàëíÖåÄï 

 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ-
ÒÎÂ‰ËÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ êáù ‚ ‰‚Ûı ÚËÔË˜Ì˚ı ÓÎÓ‚Ó-
ÌÓÒÌ˚ı Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ‡ı (êåë),
Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı (äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍ‡fl êåë) ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÎÓ‚flÌÌ˚ı Û‰
ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡, ‡ ‰Û„‡fl (ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍ‡fl
êåë) – ÓÎÓ‚flÌÌ˚ı Û‰ Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ıÎÓËÚÓ‚Ó„Ó
ÚËÔ‡. 

ç‡ ÙË„. 12, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ÂÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÏÓ‰ÂÎ¸ 

 

äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÈ êåë, Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ËÁ ‡ÁÌÓ-
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚, ˜ÚÓ ÓÚ‡-
Ê‡ÂÚ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç ÔÓÁ‰ÌËı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ı ÓÎÓ‚ÓÌÓÒ-
Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ – ÏÓÌˆÓ„‡ÌËÚ‡ı Ë
ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚ı ‡ÔÎËÚ‡ı ÒËÎËÌÒÍÓ„Ó (äÓÏÒÓÏÓÎ¸-
ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ) Ë ·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓ-‡‡‡ÚÒÍÓ„Ó (ä‡‚‡ÎÂÓ‚-
ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ) ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 700–600°ë, ÚÛÏ‡ÎËÌ˚
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êáù
(267.14–121.44 „/Ú) Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë
ÂÊÂ – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Eu- Ë Ce-‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡. 

Ç ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÈ – ‡ÌÌÂÈ ‡‚ÚÓÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË (¯ÎË˚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ ‚ ÚÛ-
Ù‡ı Ë „‡ÌËÚ‡ı, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÚÓ-
˚ı 600–550°ë) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÔÓÌË-
Ê‡ÂÚÒfl – 67.12–29.62 „/Ú, ‡ Eu- Ë Ce- ‡ÌÓÏ‡ÎËË
ËÏÂ˛Ú ÏÂÌ¸¯Û˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û, ˜ÂÏ ÚÛÏ‡ÎËÌ˚ „‡-
ÌËÚÓ‚. 

ä‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÊËÎ˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú
˝ÚÓÚ fl‰, ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı ÒÎ‡·ÓÓÎÓ‚ÓÌÓÒ-
Ì˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÁÓÌ ó‡Î·ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ),
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Mg Ë Ca, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÏÓÌˆÓ„‡ÌËÚ‡ı ËÎË ‚ ÁÓÌÂ ˝ÍÁÓÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – ÓÍÓÎÓ 400°ë),
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (16.87–4.97 „/Ú). 
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Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êáù ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı
„ÂÈÁÂÌÓ‚. Ce- Ë Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ ÌËı ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌ˚Â, ÌÓ ‡ÁÌ˚Â ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â. 

Ç ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ̋ Ú‡Ô‡ (ÓÎÓ‚Ó-
Û‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl èË‡ÏÛ¸fl Ë èËÏÓ¸fl)
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ¯ËÓÍÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl,
ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ Ce- Ë Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË ‡ÁÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡.
Ç ˆÂÎÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù ‚ ÌËı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌË-
ÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ.
ï‡‡ÍÚÂ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
ÂÚ ÒÏÂÌÛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ‡ÌÌ˛˛
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÚÓ-

ÓÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚, ‡Ô-
ÎËÚ˚, ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚ Ë Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â „ÂÈÁÂÌ˚,
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÈ
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË. 

é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ä‡‚‡ÎÂÓ‚-
ÒÍÓÈ êåë ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚
ıÎÓËÚ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ë
ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡/ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ÙË„. 13). Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰˚ ·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓ-‡‡‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
êáù (145–189 „/Ú), ‚ ‡ÔÎËÚ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ëı ÔÓÌË-
Ê‡ÂÚÒfl ‰Ó 65–145 „/Ú, ‚ „ÂÈÁÂÌ‡ı – ‰Ó 30.35 „/Ú, ‡

òÎË˚ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡
REE-67-206

ÑËÓËÚ˚

Mo Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â „ÂÈÁÂÌ˚
REE-15-17

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚

îÎË¯
(J3)

ÄÔÎËÚ˚,
REE-121-267

ä‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÊËÎ˚

REE-27

600

400

0

200

–200
ëËÎËÌÒÍËÈ ÏÓÌˆÓÌËÚÓ‚˚È

ÍÓÏÔÎÂÍÒ, REE-132-171
ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‡ÒÔÎ‡‚

åÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚Â ÔÂ„Ï‡-
ÚËÚ˚, REE-0.2-5

éÍËÒÎÂÌÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚

0 500 1000 1500 M

M

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚

îË„. 12. é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÈ êåë Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù („/Ú) ‚ ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı. 
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‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Ë Û‰‡ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 9.34–0.58,
ÔË˜ÂÏ ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ó„Ó‚ËÍË ËÏÂ˛Ú ÌËÁÍÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ (2.78 „/Ú), ‡ ÔÓÔËÎËÚ˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ –
0.58–9.34 „/Ú. èÂ‰Û‰Ì˚Â ÔÓÔËÎËÚ˚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ıÎÓËÚÓ‚Û˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ÒÏÂ-
ÌflÎÒfl ·ÓÎÂÂ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Ï Ë ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Ï, ‡ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÂ Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÁ ·ÓÎÂÂ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚË. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ıÎÓËÚ‡ı ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ Ëı
ÒÔÂÍÚ‡ı. 

áÄäãûóÖçàÖ

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ̃ ÂÚÍÛ˛ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚, Eh Ë pH ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.
ë‡ÏÓÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚. Ç˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, Ó·‡ÁÓ-

‚‡‚¯ËÂÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 700–500°ë, Ó·Ó„‡˘Â-
Ì˚ êáù ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ï‡‡ÍÚÂ ÒÔÂÍÚÓ‚
êáù Ë Ì‡ÎË˜ËÂ Eu- Ë Ce-‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‡ÁÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ˝‚ÓÎ˛ˆËË Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.
ç‡ÎË˜ËÂ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË, ÍÓÚÓ‡fl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Eu2+ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÒÂ‰˚. èÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËÂ Eu3+ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰ËÈ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡. ç‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl êáù,
‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ÎËflÎÓ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‚Ó‰ Ò ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË (ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰., 2005), ˜ÚÓ ÒÓ-
Á‰‡‚‡ÎÓ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl
Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ (ëÛ˘Â‚ÒÍ‡fl, ê˚ÊÂÌÍÓ, 2002). èÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÂÚÂÓÌ˚È ÙÎ˛Ë‰, ÓÚÍ˚Ú˚È Í
‡ÚÏÓÒÙÂÂ, Ë„‡ÂÚ ÓÎ¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡¸Â‡,
ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛ˛˘Â„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÂÂ‚Ó‰fl˘Â„Ó Sn2+ ‚ Sn4+ Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂÏ SnO2. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂ-

éÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚È ÅÂÂÁÓ‚ÒÍÓ-Ä‡‡ÚÒÍËÈ
ÏÓÌˆÓÌËÚÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, REE-145-189
ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‡ÒÔÎ‡‚

REE-2.78

êÓ„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡

ÅËÓÚËÚ

èÓÔËÎËÚ˚,
REE-0.58-9.34 éÍËÒÎÂÌÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚

Bi

ÉÂÈÁÂÌ
REE-30.35

ÄÔÎËÚ˚, REE-65-145
ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â

ÙÎ˛Ë‰˚

Chl

ä‡ÒÒËÚÂËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Â ÊËÎ˚,
REE-1.73-55

éÍËÒÎÂÌÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚

îÂÎ¸ÁËÚ˚Ñ‡ˆËÚ˚
èÓÙËËÚ˚

îË„. 13. é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÈ êåë Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù („/Ú) ‚ ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı.



524

ÉÖéãéÉàü êìÑçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ      ÚÓÏ 50      ‹ 6      2008

ÅÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰.

ÓÏ ÒÔÂÍÚÓ‚ êáù Ë ÒÏÂÌÓÈ Eu2+ – ‚ ‡ÌÌËı ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËflı, Eu3+ – ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÂ‰‡ı,
·Ó„‡Ú˚ı ÎÂÚÛ˜ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÓ·ˆËË Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl êáù, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÚÂÚ-
‡‰-˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚ Ë ıÎÓËÚÓ‚. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
êáù ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÏÂÌÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË Û‰ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡.
åËÌÂ‡Î˚ ‡ÌÌÂÈ ÔÂ‰Û‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË (‚˚ÒÓ-
Í‡fl ‰ÓÎfl CO ‚Ó îÇ), ËÏÂ˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎË˛, ÍÓÚÓ‡fl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Eu2+ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÔËÎË-
ÚËÁ‡ˆËË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ˜ÚÓ
‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÂËˆËÚ‡, Ë ÒÂ‰‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌË-
ÂÏ Eu3+. Ç ÔÂËÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË, Ë ‚
ÏËÌÂ‡Î‡ı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Eu3+. ëÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ˜ÚÓ ÓÚ‡-
Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù, Ë
‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËÂÏ Eu2+ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â. èÓˆÂÒÒ ÒÏÂ¯ÂÌËfl
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ò ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÎ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
„ÎÛ·ËÌ‡ı, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Û‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚-
Ìflı ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, êáù ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó
ÂÊËÏ‡ Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
˝Ú‡Ô‡ı Ëı ‡Á‚ËÚËfl. 

ÅãÄÉéÑÄêçéëíà

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ 08–05–00381‡) Ë éÚ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÛÍ Ó
ÁÂÏÎÂ êÄç (ÔÓ„‡ÏÏ‡ éçá-2 “äÛÔÌ˚Â Ë ÒÛÔÂ-
ÍÛÔÌ˚Â Û‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl”). 
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