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É‡ÌÛÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ-
‰˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ã.à. íËıÓÏËÓ‚˚Ï ‚ 1956 „. ‚
É‡Ì‡Î¸ÒÍÓÏ ıÂ·ÚÂ ä‡Ï˜‡ÚÍË [1], ÓÚÍ˚ÎË ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ËÒÍÛÒÒË˛ Ó· Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË Ë Ù‡ˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎÂÈ ÓÚÌÓÒËÎË ˝ÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í ‰Â‚ÌÂÏÛ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ä‡Ï˜‡ÚÍË [2, 3], ‡ ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‰Û„Ëı, ˝ÚË ÔÓÓ‰˚
Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı [4–6]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔËÓ‰˚ „‡-
ÌÛÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚‡ÊÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÓÌË-
Ï‡ÌËfl Ëı „ÂÌÂÁËÒ‡ Ë Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË,
ÌÓ Ë ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‚ÒÂÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â,
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ
ÔËÓ‰Â „‡ÌÛÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ëı ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËË ÔË ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËfl, ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚÓÁ‡ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ë ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ò ÌË-
ÏË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë „‡-
Ì‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÏ ÓÂÓÎÂ û˜ËÍÒÍÓ-
„Ó „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚Ó„Ó ËÌÚÛÁË‚‡.

Ç‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 800–900 Ï),
Á‡ÎÂ„‡˛˘‡fl ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „‡Ì‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÒÎÓ-
ÊÂÌ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡-
ÏË – ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ-
‚˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ‡Á·Û‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÓÒÎÓË ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ – „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ-
‚˚ı 

 

± 

 

ÍÓ‰ËÂËÚ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ
10–20 ÒÏ ‰Ó 10–15 Ï Ë ·ÓÎÂÂ, ÍÂÏÌÂÍËÒÎ˚ı (‰‡ˆË-
ÚÓ‚˚ı) ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ë ÂÊÂ Ï‡-
ÏÓÓ‚.

û˜ËÍÒÍËÈ ËÌÚÛÁË‚, ÔÓ˚‚‡˛˘ËÈ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl „‡Ì‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ù‡ÍÓ-
ÎËÚÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÚÂÎÓ ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 22 ÍÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ, ÙËÍÒËÛÂÏÓÂ Ì‡‰ ÒÂ-
‚ÂÌ˚Ï ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ ËÌÚÛÁË‚‡, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ

Ó Â„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË (‰Ó 1500 Ï). å‡Î‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ “ÔÓÍ˚¯ÍË” ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ì‡‰ ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Ï‡ÒÒË‚‡ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌËı ‡ÔÓÙËÁ
„‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËfl, ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚÓÁ‡ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ËÒ. 1).

û˜ËÍÒÍËÈ ËÌÚÛÁË‚ ÒÎÓÊÂÌ ‡ÌÌËÏË „‡··Ó-
ÌÓËÚ‡ÏË Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏË (ÔÓÒÚÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËÏË) Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË, ‚‡¸ËÛ˛˘ËÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡-
‚Û ÓÚ ÎÂˆÓÎËÚÓ‚, ‚ÂÎËÚÓ‚ Ë ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ ‰Ó
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı
„‡··Ó [7]. Ç Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ‡ı „‡··Ó-ÌÓËÚ˚ ‡Á-
„ÌÂÈÒÓ‚‡Ì˚, Í‡Ú‡ÍÎ‡ÁËÓ‚‡Ì˚ Ë ‰Ë‡ÙÚÓËÓ‚‡-
Ì˚ (‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó „‡··Ó-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, Óı‚‡ÚË‚¯Â„Ó Ú‡ÍÊÂ Ó„Ó‚Ë-
ÍË ÓÂÓÎ‡ Ë ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
„‡Ì‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Sm–Nd- Ë U–Pb-
SHRIMP-ËÁÓÚÓÔËË ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚ ‰‡-
ÚËÛÂÚÒfl ˝ÓˆÂÌÓÏ (ÓÍÓÎÓ 35 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) [8], ‡
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓÁ‰ÌËı „‡··ÓË‰Ó‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï

 

40

 

Ar/

 

39

 

Ar- Ë U–Pb-SHRIMP-ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ – Ì‡˜‡ÎÓÏ
ÏËÓˆÂÌ‡ (ÛÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ ù.É. äÓÌÌËÍÓ‚‡).

éÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ‚‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‚Ó
‚ÌÛÚÂÌÌËı ˜‡ÒÚflı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÓÂÓÎ‡ ÔÂ‚‡-
˘ÂÌ˚ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·Ó-
ÎÓ‚˚Â Ë ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â Ó„Ó‚ËÍË –
ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ·ÛÓ‚‡ÚÓ-
ÁÂÎÂÌÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ËÎË ÊÂ-
ÎÂÁËÒÚÓ„Ó Ô‡„‡ÒËÚ‡ (

 

X

 

Mg

 

 = 0.60–0.67), ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
(

 

X

 

An

 

 = 0.80–0.45), ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (

 

X

 

Mg

 

 = 0.68–0.77) Ë
ÂÊÂ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (

 

X

 

Mg

 

 = 0.70–0.72). å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚ÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛, ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 700–800°C.

êÓ„Ó‚ËÍË ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó
ÓÂÓÎ‡ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËflÏ, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸Ë-
ÛÂÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflflÒ¸, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÁÓÌ ÚÂ-
˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË, ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ‰Îfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÛ˛-
˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.
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ç‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ó„Ó‚ËÍ‡ı ÙÓÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ë ˆÂÔÓ˜ÍË Ó-
ÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÍÓÓ‰ËÛ˛˘Â„Ó Ë Á‡ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó
‡ÏÙË·ÓÎ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ (ËÒ. 2). î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ
Ó„Ó‚ËÍË ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÓÂÓÎ‡,
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Í‡ÔÓÏ Ì‡ ËÒ. 1, ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ËÁÏÂÌÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË,
Ó·ÛÒÎÓ‚Ë‚¯ËÏË Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ Ó„Ó-
‚ËÍÓ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (

 

X

 

Mg

 

 = 0.58–
0.63, ÂÊÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ‡ÁÌÓ-
ÒÚË 

 

X

 

Mg

 

 = 0.45–0.56) Ò ÍËÒÎ˚Ï ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ An

 

45

 

 Ë

ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ·ËÓÚËÚ‡, ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ë Fe–
Ti-ÓÍÒË‰Ó‚.

ìÒËÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÈ ÂÁÓ·ˆËË Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛ ‚ÒÂı
ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó„Ó‚ËÍÓ‚ ·ËÓÚËÚ-Ó-
ÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ÚÓÌÍÓ-
Ë ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚
ÌËı Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ı ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚˚ı
ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚Ó„Ó 

 

±

 

 „‡Ì‡Ú ÒÓÒÚ‡‚‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËıÒfl „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË (‰Ó 1–2 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ)
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.
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å‡ÎÍËÌÒÍËÈ

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË É‡Ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡. 

 

1

 

 – ÚÛÙ˚ Ë ˝ÙÙÛÁË‚˚ ÌÂÓ„ÂÌ‡; 

 

2

 

 –
ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ËÛÌÂÈÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡); 

 

3

 

 – ÚÂË„ÂÌÌÓ-˝ÙÙÛÁË‚ÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ÒÚÂÌÓ‚‡fl
ÒÂËfl); 

 

4

 

–

 

6

 

 – „‡Ì‡Î¸ÒÍ‡fl ÒÂËfl: 

 

4

 

 – ‰¸fl‚ÓÎ¸ÒÍ‡fl, 

 

5

 

 – ‚ÓÂ‚Ó‰ÒÍ‡fl, 

 

6

 

 – ‚‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘Ë; 

 

7

 

 – ÁÓÌ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÓÓ-
„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËfl, ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ‚‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë; 

 

8

 

 – „ÌÂÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÏÙË·ÓÎ-
·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚; 

 

9

 

 – „ÌÂÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡··Ó-ÌÓËÚ˚ Ë ÔÓÒÚÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ „‡··ÓË‰˚ û˜ËÍÒÍÓ„Ó ËÌ-
ÚÛÁË‚‡ (ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â); 

 

10

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚ (

 

‡

 

), Ì‡‰‚Ë„Ë (

 

·

 

).

 

6*
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í‡‡ËÌ

 

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı 

 

±

 

 „‡Ì‡Ú ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı
ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÎÂÈÍÓ-
ÒÓÏÂ ÚËÔË˜Ì˚ı ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË (Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËË) ËÒıÓ‰Ì˚ı Ó„Ó‚ËÍÓ‚, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË. éÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚˚ı ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚ Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ‚
ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Ô‡ÚËÚ‡, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ó
‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (‚Ó-
‰˚, ÙÓÒÙÓ‡, ıÎÓ‡, ÙÚÓ‡) ‚Ó ÙÎ˛Ë‰‡ı.

ìÒËÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
Ó„Ó‚ËÍÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÓÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÛ˛
‰Â·‡ÁËÙËÍ‡ˆË˛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚,
‚˚‡Ê‡˛˘Û˛Òfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ı ÓÎË ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡) Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Ó·. 427-à ÚÓÌÍÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚È ·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÍÓÎÓ 28 Ó·. % ÓÚÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡, ‰Ó 1% ·ËÓÚËÚ‡, 69% ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë 2% ‡Ô‡ÚËÚ‡
Ë Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÊËÎ-
ÍÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: Ó-
ÚÓÔËÓÍÒÂÌ 10 Ó·. %, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á 83%, ·ËÓÚËÚ 5%,
Û‰Ì˚È Ë ‡Ô‡ÚËÚ – 2%. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ‚ ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËflı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ÌÂÏ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÌÚË-
ÔÂÚËÚ˚ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ̄ Ô‡Ú‡ (‰Ó 1–5 Ó·. %)
Ë Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ ÚÂÏÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë, ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, „ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ó-
„Ó‚ËÍÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎ‡ Â˘Â ·oÎ¸¯Û˛ ‰Â·‡ÁËÙËÍ‡-

ˆË˛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Â‰ÍËı Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚
„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚, ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ÍÓÚÓ˚ı
ÍÓÏÂ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ·ËÓÚËÚ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
‚ıÓ‰flÚ Í‚‡ˆ, ÍÓ‰ËÂËÚ, „‡Ì‡Ú Ë ÂÊÂ Í‡ÎËÂ‚˚È
ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú. äÛÔÌ˚Â ÚÂÎ‡ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ˝Ì‰Â-
·ËÚÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËË
‡Á·Û‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰
ÒÂ‰Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‚‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ-
˘Ë. íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ „‡-
Ì‡Ú-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ „ÂÓÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚÛ [9],
ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 700–800°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌË˛
3.2–4.8 Í·‡.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‚‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ë ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÔÓ ıËÏËÁÏÛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÍÂÏÌËÂ‚Ó-
˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁÛ („‡ÌËÚËÁ‡ˆËË) Ë Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚È
ÔË‚ÌÓÒ ‚ Á‡ÏÂ˘‡ÂÏ˚Â ÔÓÓ‰˚ SiO

 

2

 

, Al

 

2

 

O

 

3

 

, Na

 

2

 

O,
K

 

2

 

O, Rb, Ba, Zr, Nb Ë Cl Ë ‚˚ÌÓÒ ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡„ÌËfl,
Ï‡„‡Ìˆ‡, Í‡Î¸ˆËfl Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ – Cr, Co, Ti, Y Ë S (ËÒ. 3).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
‚‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÏ ÓÂÓÎÂ û-
˜ËÍÒÍÓ„Ó „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚Ó„Ó ËÌÚÛÁË‚‡ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-
„Ó ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯Â„ÓÒfl ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ó„Ó‚ËÍÓ‚ Ë Ëı ÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ. ÇÒÂ ˝ÚË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ,
ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ‚Ó
‚ÂÏÂÌË, ÓÔÂ‰ÂÎflflÒ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ì‡ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ÙÎ˛-
Ë‰Ó‚.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÎÛ-
·ËÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
·˚Î‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ñ.ë. äÓÊËÌÒÍËÏ
[10] Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË [11–14]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
˝ÚËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, „‡ÌËÚËÁ‡ˆËfl ‚˚Á‚‡Ì‡ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ‰ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÍÂÏÌÂÍËÒÎ˚ı Ú‡ÌÒÏ‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓ‰ÍÓÓ‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı ‰Â·‡ÁËÙËÍ‡ˆË˛ Ë “ÓÒ‚ÂÚÎÂ-
ÌËÂ” ÔÓÓ‰, Ë‰Û˘Ëı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ò Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ËÏ
˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ (ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÌÂ-
‚˚ı Ë ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ı ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚).

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ Ï‡ÌÚËË ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÒËÎ¸ÌÓ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎ˚È ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÙÎ˛-
Ë‰, ÍÓÚÓ˚È ËÌÍÓÌ„Û˝ÌÚÌÓ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ ‚ Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÂÏÌÂÁÂÏ Ë ˘ÂÎÓ-
˜Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
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êËÒ. 2.

 

 åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡Ì-
ÍË ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ ‚ ÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ÓÏ Ó„Ó-
‚ËÍÂ. é·. 537-ë-1.
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Rb, Li, TR Ë ‰. èÓ ÏÂÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‚ ‚ÂıÌËÂ „ÓË-
ÁÓÌÚ˚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰‡ı ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË-
‚‡fl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë ÌÂËÁÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÓ‚Ó„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡,
‚˚Á˚‚‡fl Â„Ó „‡ÌËÚËÁ‡ˆË˛. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚Ë-
ÂÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ [12],
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÈ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓ„Â‚ ÁÓÌ˚ ÙÎ˛-
Ë‰ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÁÓÌÂ “‡Á„ÛÁ-
ÍË” ÙÎ˛Ë‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÌËÊÂ „‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÓ-
ÎË‰ÛÒ‡) Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓ‚Ó„Ó ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú‡ (ÓÍÓÎÓ 15 ÍÏ), Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ‚˚ÒÓÍÛ˛
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÙÎ˛Ë‰‡ÏË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚È Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓ„Â‚ ÍÓÓ‚Ó„Ó
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë Â„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl É‡Ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ˜ÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ ‡Á‚ËÚËÂ Á‰ÂÒ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ-
‚‡ÌËfl, ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËfl („‡ÌËÚËÁ‡ˆËË) ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË-
ÚÓ‚ Ë ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ò ÌËÏË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰
‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÏ ÓÂÓÎÂ ÍÛÔÌÓ„Ó û˜ËÍÒÍÓ„Ó „‡·-
·Ó-ÌÓËÚÓ‚Ó„Ó ËÌÚÛÁË‚‡. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
˝ÚË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÏË-
ÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡‚¯ËıÒfl ÔÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÔÓ‰˙ÂÏ „‡··ÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.
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êËÒ. 3.

 

 èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËÂ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÏ ÓÂÓÎÂ û˜ËÍ-
ÒÍÓ„Ó „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚Ó„Ó ËÌÚÛÁË‚‡. 

 

1

 

, 

 

2

 

 – Ó„Ó‚ËÍË: ÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚Ó„Ó (

 

1

 

) Ë ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
ÁÓ‚Ó„Ó (

 

2

 

) ÒÓÒÚ‡‚Ó‚; 

 

3

 

 – ·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚; 

 

4

 

 – „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ˝Ì‰Â·ËÚ˚ Ë ÔÎ‡„ËÓ-
„ÌÂÈÒ˚; 

 

5

 

 – ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ó„Ó‚ËÍÓ‚ ‚ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ˝Ì‰Â·ËÚ‡ı; 6 – ˜‡ÌÓÍËÚÓË‰˚; 

 

7

 

 – ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÍÂÏÌÂÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ (ÏÂÚ‡‰‡ˆËÚ˚). ëÚÂÎÍË – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‚‡ıÚ‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÔË ÔÓˆÂÒÒ‡ı „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl.
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