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ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ì‡ ÚÂËÚÓËË ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë ÂÂ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó Ó·-
‡ÏÎÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚È Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ ÔÓfl‚ÎflÎÒfl ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË
ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl, ‡ÌÌÂ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl, ÔÓ-
Á‰ÌÂ„Ó ÏÂÁÓÁÓfl. ç‡ËÏÂÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‚˚„Îfl-
‰ËÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËÈ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
ÒÂÍÚÓÂ ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÍÓÚÓ˚ı Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË ‰Â‚ÓÌÒÍÓ„Ó ËÙÚËÌ„‡ ‚ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËflı Ì‡ ÓÍ‡ËÌÂ Í‡ÚÓÌ‡.
ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‚Á„Îfl‰˚ ÓÒÌÓ‚˚-
‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂ-
Ï˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ë ÒËÎ¸ÌÓ
‚‡¸ËÛ˛˘Ëı 

 

K

 

–

 

Ar

 

-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÚËÓ‚Í‡ı. äË-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÂÒÏÓÚ ˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË ÒÚ‡Î ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï ·Î‡„Ó‰‡fl ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡Ï ‡Á‚ËÚËfl Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡‚¯Â„Ó Ì‡ ÎËÚÓ-
ÒÙÂÛ Â„ËÓÌ‡, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl Ë ‰Ó
ÍÓÌˆ‡ ‰Â‚ÓÌ‡ [1]. çÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÈ, ̃ ÚÓ ÍÓ-
ÂÍÚËÓ‚Í‡ Ë ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ´‚ÂÏÂÌÌ˚ı
˝Ú‡ÔÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ, ÒÓÒÚ‡‚flÚ Ó‰ÌÓ
ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‚ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â
ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Í‡·Ó-
Ì‡ÚËÚ‡Ï Ë ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜Ì˚Ï ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÔÓÓ‰‡Ï ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û
(ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍËÈ ÔÎÛÚÓÌ), ÔÂÊ‰Â Ò˜Ë-
Ú‡‚¯ËÏÒfl ‰Â‚ÓÌÒÍËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÓÁ‰ÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓ-‡ÌÌÂÓ-
‰Ó‚ËÍÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Ë ‚ÂÓflÚÌÓÏ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ÛÊÂ ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ˛Ï‡.

Ç ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË äÛÁ-
ÌÂˆÍËÈ ÄÎ‡Ú‡Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÓ-

ÒÚ‡‚ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡Ò-
ÚË (

 

AC

 

ëé) Ë Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ ËÌÚÂÔÂÚË-
ÛÂÚÒfl Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÚÂÂÈÌÓ‚ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚
ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ [2]. Ç Â„Ó ÒÚÓÂÌËË ÔËÌËÏ‡-
˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı (694 

 

±

 

 43
Ë 544 

 

±

 

 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ˝Ù-
ÙÛÁË‚Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl,
ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ
ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl-‚ÂÌ‰‡ ‰Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl ‚ÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ [3, 4]. èÓËÒıÓ‰Ë‚¯ËÂ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË Ë ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚È Â„ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÚÓÎ˘ Ò Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒËÌıÓÌÌ˚Ï ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ
„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ·‡ÚÓÎËÚÓ‚ ÔÂÒÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (530–
473 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [4] ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡ÍÍÂˆËfl
äÛÁÌÂˆÍÓ-ÄÎ‡Ú‡ÛÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ Í ÓÍ‡ËÌÂ ëË-
·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Á‡‚Â¯ËÎ‡Ò¸ ÓËÂÌÚËÓ-
‚Ó˜ÌÓ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÍÂÏ·ËË–‡ÌÌÂÏ Ó‰Ó‚ËÍÂ, Ë
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ Â„ËÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÛÊÂ
ÒÛ·ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Ï ÂÊËÏÓÏ. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Â„Ó Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı
Ó·˚˜ÌÓ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏ ÒÓ·˚ÚËÂÏ Ë Ò‚fl-
Á˚‚‡ÎÓÒ¸ Ò ˝ÔÓıÓÈ ‡ÌÌÂ-ÒÂ‰ÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍÓÈ ‰ÂÒÚ-
ÛÍˆËË Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û, ÔÓËÒ¯Â‰-
¯ÂÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÚÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ [5–7].
èË ˝ÚÓÏ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓ ‡ÁÏÂ-
‡Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ï‡ÙËÚÓ‚˚Â
ËÌÚÛÁËË ÌÂÂ‰ÍÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Â‰Ë-
ÌÓÈ ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓ ÒıÓ‰Ì˚ÏË ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË, ‡Á‚ËÚ˚ÏË ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı ÏÂÊ„ÓÌ˚ı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÌÓ„Î‡ÒËfl ÒÂ‰Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ
Â„ËÓÌ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡-
ˆËË ÔÓÓ‰ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË,
ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂË-
ÙÂËË ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÔÓÒÚÓÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰Ì˚ÏË Ô‡‡„ÂÌÂÁ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
„‡··ÓË‰Ó‚, ÙÓÈ‰ÓÎËÚÓ‚ Ë ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚ı ÒËÂÌË-
ÚÓ‚ ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰ÂÌËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ‰‡ÈÍÓ‚˚ı
ÔÓÓ‰ ·‡Á‡ÌËÚÓË‰ÌÓÈ ÒÂËË, Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì˚ÏË „Ófl˜Â„ÓÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
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‡ÌÌÂ„Ó–ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡. É‡··Ó-ÒËÂÌËÚ-ÌÂÙÂ-
ÎËÌÒËÂÌËÚÓ‚˚Â ÔÎÛÚÓÌ˚ ‰Û„ÓÈ „ÛÔÔ˚ Ò ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌÌ˚Ï ‡Á‚ËÚËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰
Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË äÛÁÌÂˆÍÓ-ÄÎ‡Ú‡ÛÒÍÓ„Ó
ıÂ·Ú‡ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÔflÊÂÌ˚ Ò Ï‡„Ï‡ÚË-
Ú‡ÏË ËÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË,
‚ÍÎ˛˜‡fl ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚, ‰ËÓËÚÓË‰Ó‚, „‡··Ó-ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë ‡Î¸ÔËÌÓ-
ÚËÔÌ˚ı „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚. äÓÌ‚Â„ÂÌÚÌÓÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ˝ÚËı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÛ˛ ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ ‚ Â„ËÓÌÂ Ë ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÊË‚ÎÂÌÌÛ˛ ‰ËÒÍÛÒ-
ÒË˛ ÒÂ‰Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÏÂ˛˘Ëı-
Òfl 

 

K

 

–

 

Ar

 

-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ÔÓ ËÌÚÛÁËflÏ ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „Ófl˜Â„ÓÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

Ï ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ (380–546 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl ‰Ó
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡ Ò Û‰Â‚ÌÂÌËÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Û „‡··Ó-
Ë‰Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı [7]. àÁÛ˜ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ÇÂıÌÂ-
ÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ Í ÔÎÛÚÓÌ‡Ï
ËÏÂÌÌÓ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡, ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÓ·˚˜ÌÛ˛ ‰Îfl ÌËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ÒÛ·˘Â-

ÎÓ˜Ì˚ı „‡··ÓË‰Ó‚, ÚÂ‡ÎËÚÓ‚, ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÈ‰Ó-
ÎËÚÓ‚ Ë ÙÓÈflËÚÓ‚. ÖÂ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, Ë ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚
‡Á‚ËÚËË Í‡Î¸ˆËÓÍ‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚, ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Ò ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ï‡ÙËÚÓ-
‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡¯ËÏË ·ÓÎÂÂ
‡ÌÌËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË [8, 9]. çÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò‡Ï‡Ëfl Ë ÌÂÓ‰ËÏ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
Ë ÏËÌÂ‡Î‡ı ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÚÓ˜ÌËÚ¸
ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ Ï‡ÌÚËÈÌÛ˛ ÔËÓ‰Û ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛-
˘Ëı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰.

å‡ÒÒË‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ‚ÂıÓ‚¸flı ˜. èÂÚÓ-
Ô‡‚ÎÓ‚ÍË, ÎÂ‚Ó„Ó ÔËÚÓÍ‡ . ÅÓÎ¸¯ÓÈ íÛÎÛ˛Î
(55°00

 

′

 

 Ò.¯., 88°12

 

′

 

 ‚.‰., ËÒ. 1) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÔÓÎËÙ‡ÁÌÛ˛ ËÌÚÛÁË˛ Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‚˚ıÓ‰‡
ÓÍÓÎÓ 3 ÍÏ

 

2

 

 [8]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÂ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÂ
„‡··Ó Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÓ˜ÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ¯ÚÓÍÓÓ·-
‡ÁÌÓÂ ÚÂÎÓ Ò ËÌÚÛÁË‚Ì˚ÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ÏË, ÔÓÒÎÂ-
ÊÂÌÌÓÂ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 800 Ï ÒÂ‰Ë ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ ÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
Ç‰ÓÎ¸ ÁÓÌ˚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â „‡··ÓË‰˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡-

 

87° 90°

56°

54°

å‡ËËÌÒÍ

íËÒÛÎ¸

 

ä
Ë

fl

í
Ó

Ï
¸

 

160 Ï

ë

 

1

2

3

4

5

6

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï Å.Ç. ÑÓÁ-
‰Ó‚‡, Ä.ç. ì‚‡Ó‚‡, Ç.ç. ÖÎËÒ‡ÙÂÌÍÓ [8]. 

 

1

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú˚ ·ÂËÍÛÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÂÏ·-
Ëfl; 

 

2

 

–

 

4

 

 – ÔÓÓ‰˚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ù‡Á Ï‡ÒÒË‚‡: ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÂ „‡··Ó, ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÊËÎÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ÚÂ‡ÎË-
ÚÓ‚ (

 

2

 

), ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÓÈ‰ÓÎËÚ˚ (

 

3

 

), ÙÓÈflËÚ˚ (

 

4

 

); 

 

5

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl; 

 

6

 

 – „‡ÌËˆ˚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÚÂÎ. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ‚ ÎÂ‚ÓÏ ‚ÂıÌÂÏ Û„ÎÛ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡.
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ÇÛ·ÎÂ‚ÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ì˚ ÊËÎÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ÚÂ‡ÎËÚÓ‚, ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÙÓÈ‰ÓÎËÚÓ‚, ÙÓÈflËÚÓ‚ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı, Ì‡fl‰Û Ò Í‡Î¸ˆËÚÓÏ, ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ËÓÔÒË‰, ÙÂÓÏÓÌÚË-
˜ÂÎÎËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ, Ï‡„ÌÂÚËÚ, ÙÎÓ„ÓÔËÚ, ·‡ÒÚÌÂÁËÚ,
ÔËÓÚËÌ Ë ÔËËÚ [8], ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ, Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚.
ùÌ‰Ó„ÂÌÌ‡fl ÔËÓ‰‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ä‡·ÓÌ‡-
ÚËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ú‡ÍËÂ
ÚËÔÓÏÓÙÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Í‡Í ÒÚÓÌˆËÈ (‰Ó 1500–
3000 „/Ú), êáù Ë ËÚÚËÈ (‰Ó 700–800 „/Ú) ÔË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 

 

Sr

 

/

 

Ba

 

 (2.4–7.0). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÒÓ-

ÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÂ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÏ (570–890°ë) ÒÓÒÚÓflÌËË Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ-
·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ [8].

àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ò‡Ï‡Ëfl Ë ÌÂÓ‰ËÏ‡ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ

 

Finnigan

 

 

 

MAT

 

-262 ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. è‡‡ÏÂÚ˚ ËÁÓ-
ıÓÌ˚ Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñ. âÓÍ‡ [10]. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓıÓÌÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ÏË Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ‡, Â„Ó ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ – ‰ËÓÔÒË‰‡ Ë ‡Ô‡ÚËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÓˆËËÛ-
˛˘Â„Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÙÓÈ‰ÓÎËÚ‡, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl
ÎËÌËÂÈ Â„ÂÒÒËË Ò Ì‡ÍÎÓÌÓÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ
‚ÓÁ‡ÒÚÛ 509 

 

±

 

 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔË 

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

) = 5.1 

 

±

 

 0.2 Ë

 

MSWD

 

 = 0.1 (ËÒ. 2). èË ˝ÚÓÏ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Â„ÂÒ-
ÒËË ·˚Î‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚‡ÎÓ‚‡fl ÔÓ·‡ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
„Ó „‡··Ó, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ Ò‚ÓËÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ-
‡Ï Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡
(Ú‡·Î. 1, Ó·. 6/239, 6) Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÌÓÈ Ù‡Á˚. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËflÏ, „ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ËÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÂÂ
‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. èÓ‚Â-
‰ÂÌÌÓÂ ËÁÓÚÓÔÌÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë
Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌË-
ˆÂÈ ÍÂÏ·ËÈ – Ó‰Ó‚ËÍ. ë Ì‡¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl,
˝ÚÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ Û·ÂÊ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡˜‡ÎÛ ˝Ú‡-
Ô‡ ÔÓÒÚÓÓ„ÂÌÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË Â-
„ËÓÌ‡, Ò ÍÓÚÓÓÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ó‰Ó‚ËÍÒÍÓ„Ó
(450–490 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ì‡ ÚÂËÚÓËË
Äëëé [11].

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÓ‰ËÏ‡ Ë ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ë ÏËÌÂ‡Î‡ı ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

é·‡-
ÁÂˆ

èÓÓ‰‡
ÄÌ‡ÎËÁ.

Ï‡ÚÂË‡Î
Nd,
ppm

Sm,
ppm

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd (

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd)

 

T

 

ε

 

Nd(

 

T

 

)

 

T

 

DM

 

(

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)

 

T

 

ε

 

Sr(

 

T

 

)

6/239.6 ëÛ·˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÂ „‡··Ó

Ç‡Î. ÒÓÒÚ‡‚ 9.43 2.74 0.17551 0.512937 

 

±

 

 5 0.512353 7.23 0.85 0.70412 3.13

èí-14 éÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÙÓÈ‰ÓÎËÚ

Ç‡Î. ÒÓÒÚ‡‚ 27.5 5.18 0.11384 0.512618 

 

±

 

 5 0.512239 5.00 0.82 0.70537 20.87

45/208.7 ä‡·ÓÌ‡-
ÚËÚ

Ç‡Î. ÒÓÒÚ‡‚ 106 21.5 0.12235 0.512648 

 

±

 

 4 0.512241 5.04 0.84 0.70584 27.46
èËÓÍÒÂÌ 11.9 2.97 0.15042 0.512740 

 

±

 

 7 0.512239 5.01 – – –
ÄÔ‡ÚËÚ 756 147 0.11764 0.512630 

 

±

 

 4 0.512238 4.98 – – –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Sm Ë Nd ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 

 

±

 

1 ÓÚÌ. %. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (2

 

σ

 

) ‰Îfl 

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd ÌÂ ÔÂ-

‚˚¯‡˛Ú 0.2 ÓÚÌ. %. è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ La Jolla ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÒÂ‰ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚: 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd = 0.511837 

 

±

 

 12

(2

 

σ

 

Â‰

 

N

 

 = 36, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÓ Í 

 

146

 

Nd/

 

144

 

Nd = 0.7219). èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ë

‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

ε

 

 ÔËÏÂÌflÎË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl CHUR (

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd = 0.512638; 

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd = 0.1967) Ë UR(

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr =

= 0.7045; 

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr = 0.0827). åÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 

 

T

 

(Nd)

 

DM

 

 (ÏÎ‰. ÎÂÚ) ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ÂÔÎÂÚËÓ-

‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË: 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd = 0.51315, 

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd = 0.2137. àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl (

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)

 

T

 

 ‚ÁflÚ˚ ËÁ ‡·ÓÚ˚ [9].

 

0.51260

0.14

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd

0.51264

0.160.150.11 0.12 0.13

0.51268

0.51272

0.51276

 

WR 45/208.7

Ap 45/208.7

WR èí-14

ëı 45/208.7

 

T 

 

ÏÎÌ. ÎÂÚ = 509 ± 10

 

ε

 

Nd (

 

T

 

) = 5.1 ± 0.2

MSWD = 0.1

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd

 

êËÒ. 2.

 

 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï Ë ÏËÌÂ‡Î‡Ï
ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ñËÙ˚ Û ÚÓ˜ÂÍ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ Ú‡·Î. 1. 

 

WR

 

 – ‚‡ÎÓ-
‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰˚, 

 

Ap

 

 – ‡Ô‡ÚËÚ, 

 

Cpx

 

 – ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚È
ÔËÓÍÒÂÌ.
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Sm–Nd-àáéíéèçõâ ÇéáêÄëí à èêàêéÑÄ àëíéóçàäÄ

 

381

 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔËÓ‰˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë Í‡·ÓÌ‡-
ÚËÚÓ‚ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ̋ ÙÙÂÍÚÓÏ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌ-
Ú‡ÏËÌ‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÍÓÓ‚˚Ï
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. éÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÚ‡ÁË-
ÎÓÒ¸ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Â 

 

C

 

–

 

O

 

–

 

Sr

 

-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÚÓ-
˚Â ·˚ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Û¯ÂÌ˚ ‚ ıÓ‰Â Ò‚ÓÂÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË [9]. èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÓı‡ÌËÎË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÚÓÎ¸ÍÓ

ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ (

 

 

 

0.7020–0.7024; 

 

δ

 

18

 

O

 

 6.3–

8.6 

 

‰

 

 

 

SMOW

 

) „‡··ÓË‰Ó‚. Ç ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÔÓ-
Ó‰ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÌÂÒÛÚ ÒÎÂ-
‰˚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ-ÍÓÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. àÒÍÎ˛-
˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
ÌÂÓ‰ËÏ‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂËÁ-
ÏÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË Ó·‡Áˆ‡ı
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÙÓÈ‰ÓÎËÚ‡, Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ‡ Ë Â„Ó ÔÓÓ‰Ó-
Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı (Ú‡·Î. 1). ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
‰Îfl ÌËı ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

) (4.98–5.04) ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó

 

HIMU

 

-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ (ËÒ. 3). Ö„Ó Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı
Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÒÏÂ¯ÂÌËË Ò Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ 

 

EM

 

 

 

I

 

, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÚË-
ÔË˜ÌÓÂ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÓÎÓ‰˚ı (<200 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ [13, 14]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ „‡··Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

ε

 

Nd

 

(

 

T) ~ 7.23, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÂ Ò MORB, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‡Ì-
ÌÂ-ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
Äëëé, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚÒfl ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl ÚËÔ‡
PREMA [1]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË Ë ÔÓÎËıÓÌÌÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ç‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ
Ì‡ εNd–εSr-‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 3) ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ εSr, ÔÓ‰Ó·ÌÓ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï
àÌ‰ËË (ÄÏ·‡-ÑÓÌ„‡) Ë Å‡ÁËÎËË (üÍÛÔË‡Ì„‡)
[14], Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË
ÍÓÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË, ·Î‡„Ó‰‡fl ÍÓÚÓÓÈ ‚ Ï‡„-
ÏÛ ÏÓ„ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚È
ÒÚÓÌˆËÈ ËÁ ÂÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÒÓÎÓ‚, Á‡ıÓÓ-
ÌÂÌÌ˚ı ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı äÛÁ-
ÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û [9].

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÇÂıÌÂ-
ÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ ÛÍÎ‡‰˚‚‡-
˛ÚÒfl ‚ ‡ÏÍË Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚
ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û, ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡˛˘ÂÈ „Î‡‚ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‡ÌÌÂÏ
‰Â‚ÓÌÂ. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂÂÍ˚‚‡˛-
˘ËÂÒfl ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ ÒÚ‡-
‚flÚ ÔÓ‰ ÒÓÏÌÂÌËÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÔËÓ‰Û ÔÓËÒıÓ‰Ë‚¯Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÙÚËÌ-

I0 509( )
Sr

„‡. ëÛ‰fl ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ÏË Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ
ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ï‡ÙËÚÓ‚˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì˚ı [15], ÌÂÎ¸Áfl ÓÚËˆ‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ‚ Ó‰Ó‚ËÍÒÍÓ-ÒËÎÛËÈÒÍÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÚÂË-
ÚÓËË Â„ËÓÌ‡ ÔÓfl‚ËÎÒfl ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚È ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-„‡··ÓË‰Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó
ÚËÔ‡, ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÓ‚‡‚¯ËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÏÂÌ˚ ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚËÔÎËÚ-
ÌÓÈ Ô‡ÎÂÓÓ·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎÓ„‡ Ú‡ÍÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‡‚ÚÓ‡ÏË
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÎÓÊÌÛ˛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂ-
ÁÓÁÓÈÒÍÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ äÓ‰ËÎ¸ÂÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡ÌÚËÈÌÛ˛
ÔËÓ‰Û ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ Ë ‡Ò-
ÒÓˆËËÛ˛˘Ëı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡-
Ú‡Û, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
‡Á‚ËÚËÂ Â„ËÓÌ‡, Ì‡˜ËÌ‡fl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ò ‡Ì-
ÌÂ„Ó Ó‰Ó‚ËÍ‡, Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÈ „Ófl˜ÂÈ ÚÓ˜ÍË (ÔÎ˛Ï‡). ÖÂ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌ‡fl
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÓÒÎÓÊÌfl‚¯‡fl ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡ ÔÓÎË-
ıÓÌÌÓÒÚ¸ ËÙÚËÌ„‡ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÌËÏ Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êî („‡ÌÚ Ö 02–9.0–
92) Ë îñè “àÌÚÂ„‡ˆËfl” (ÔÓÂÍÚ Ö 0254).
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êËÒ. 3. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Nd Ë Sr ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÇÂıÌÂÔÂ-
ÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. èÓÎÓÊÂÌËÂ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚
MORB, PREMA, HIMU, EM I, EM II Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÔË-
‚Â‰ÂÌÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ëı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÓ [12]. ëÂ˚Ï ÙÓÌÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ ûÊÌÓÈ ÄÏÂËÍË Ë
àÌ‰ËË ÔÓ [14].
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ÇÛ·ÎÂ‚ÒÍËÈ Ë ‰.
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