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áÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÎËÚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ó‰ÌËÏË ËÁ ÒÎÓÊÌÂÈ¯Ëı ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÒËÒÚÂÏ ÔÎ‡ÌÂÚ˚. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ÚÂı ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ‚ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ-
ÁËÒ (Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ÍÎËÌ, ÍÓ‡,
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÎËÚÓÒÙÂ‡) ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË
ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÂÍÚÓ ÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÎËÚ, Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÔÓ-
„ÛÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÔÎËÚ˚, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡‰Û„Ó‚˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ Ë Ú‡ÌÒÙÓÏÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚. ë Û˜ÂÚÓÏ ̋ ÚÓ„Ó,
Â¯ÂÌËÂ ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ Ë
˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û-
„‡ı, ÚÂ·ÛÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡, ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ
˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ Î‡ÚÂ‡Î¸-
Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ [10, 11, 13–15 Ë ‰.]. Ç ‰‡Ì-
ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÓÔÓÒ˚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ
ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÌÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
(Sr, Nd) ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ
òËÏ‡ÌÂ, å‡ÚÒÛÂ, üÔÓÌËfl. åÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1.

äÛËÎ¸ÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÏ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Ï ÊÂÎÓ-
·ÓÏ, ÅÓÎ¸¯ÓÈ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ „fl‰ÓÈ
Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ „ÎÛ-
·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÓÈ. ÉÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚È ÊÂÎÓ·
‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÓÒ‡‰ÍÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ 17–80 Ó·. %
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 9 Ó·. %
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡, ÔÂ‚˚ı ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÔÎ‡ Ë ÒÎÂ‰Ó‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡-

Î‡ [11]. á‡ÎÓÊÂÌËÂ Á‡‰Û„Ó‚ÓÈ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ-
‚ËÌ˚ ÓÚÌÓÒflÚ Í ËÌÚÂ‚‡ÎÛ ‡ÌÌËÈ ÓÎË„ÓˆÂÌ –
ÒÂ‰ÌËÈ ÏËÓˆÂÌ (32–27 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [8], ÌÓ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËÂ ÏÓ„ÎÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸Òfl Ë ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÏËÓˆÂÌÂ, ‡
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ – ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË [8]. 

ÅÓÎ¸¯‡fl äÛËÎ¸ÒÍ‡fl „fl‰‡ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ‰Â-
ÎËÚÒfl Ì‡ ˛ÊÌÓÂ, ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÂ Á‚ÂÌ¸fl
(ËÒ. 1). èÓ ÏÌÂÌË˛ [1] ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓ˚, ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì‡fl ‚ ‡ÈÓÌÂ ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı äÛËÎ (8–10 ÍÏ), ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ Í ÒÂ‚ÂÛ Ë ˛„Û ‰Ó 20–35 ÍÏ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰Û„ÓÈ
ÚÓ˜ÍÂ ÁÂÌËfl [2] ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ˛ÊÌÓÈ (28–33 ÍÏ), ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (25–30 ÍÏ) Ë
ÒÂ‚ÂÌÓÈ (32–36 ÍÏ) ÁÓÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏÛ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ äÛ-
ËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ó˜ÂÌ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚. èÓ-
ÒÎÂ ÔËÓÌÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ñ.á. ÜÛ‡‚ÎÂ‚‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ-
‡ÏË [3] ÌÓ‚˚Â ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË
ÌÂÓ‰ËÏ‡ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
àÚÛÛÔ‡ [9] Ë ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ‡Í‚‡ÚÓËË äÛËÎ¸-
ÒÍÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ [8]. çÂÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ë ÔÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û [7,
11, 5]. Ç ÒËÎÛ ÒÎ‡·ÓÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó
Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂÁËÒÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ, Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÂ, ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ‚ [11]. éÚÏÂ˜‡fl
ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ δ11B Ò 87Sr/86Sr Ë Nb/B, ‡‚ÚÓ-
˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÎË ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÒÓ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ ‰‚Ûı ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ Ë Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡. ë Û˜ÂÚÓÏ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Nb/B-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ‰‚Ûı
Ó·‡Áˆ‡ı Ú˚ÎÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ (ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÂ Ë ˛ÊÌÓÂ Á‚ÂÌÓ), ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂÁËÒ Ò‚Â-
ÊÂ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. 

Ç‡ÊÌ‡fl ÓÎ¸ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÚ-
ÏÂ˜‡Î‡Ò¸ Ë ‰Û„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË [3, 1, 4, 9]. é‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË [4, 9]
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡

„ÂÓıËÏËfl
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Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í Ú˚-
ÎÛ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë.

ëÎ‡·Û˛ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë
í. à¯ËÍ‡‚‡ Ë î. íÂ‡ [11] ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË Í‡Í
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl ÎËÚÓÎÓ„ËË ÒÛ·-
‰ÛˆËÛ˛˘Â„Ó ÓÒ‡‰Í‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ Ë ˛ÊÌÓÏ ÂÂ ÓÚ-
ÂÁÍ‡ı. Ç [4] ‡ÍˆÂÌÚ ‰ÂÎ‡ÎÒfl Ì‡ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‚
ÏÂÒÚ‡ı ÒÚ˚Í‡ ‡ÁÌÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙÎ‡Ì„Ó‚
‰Û„Ë Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ (è‡‡ÏÛ¯Ë) Ë ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË (Ó. ëËÏÛ¯Ë) Î‡‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó-
ÔÓÎÌfl˛Ú ËÏÂ˛˘Û˛Òfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ËÌÙÓÏ‡-
ˆË˛. Å‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
143Nd/144Nd–87Sr/86Sr ÙÓÏËÛ˛Ú Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÂ ÔÓÎÂ (ËÒ. 2). ÇÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓ-
Ì˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÛ-
ËÎ¸ÒÍÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ MORB àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡.
àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡ Ó·‡Áˆ‡,
·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Í Î‡‚‡Ï
ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚. èÂ‚˚È (äì-08) ÓÚÓ·‡Ì ‚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÓ„‰‡Ì ïÏÂÎ¸ÌËˆËÈ (Ó. àÚÛ-
ÛÔ), ‚ÚÓÓÈ (äì-34/72) – ‚ ÔË‚Â¯ËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
‚ÎÍ. ÄÎ‡Ë‰ (Ó. ÄÎ‡Ë‰). èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ó·‡ÁÂˆ ËÌÚÂ-
ÂÒÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Í‡Â‚Û˛ ÁÓÌÛ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó, Â˘Â ÌÂ Á‡ÒÚ˚‚¯Â„Ó Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡. 

Å‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı Î‡‚ Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÓÚ Ú˚ÎÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Sr Ë ˜‡ÒÚÓ Nd
(ËÒ. 2). áÌ‡˜ÂÌËfl 87Sr/86Sr-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ‰Û„Ë, ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ
‚‡¸ËÛfl (0.703145–0.703297) ‚·ÎËÁË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (0.70326–0.7033) ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ [11].
àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰‚‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ (äì-10/84 Ë äì-11/84) Ò ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Sr (Ú‡·Î. 1,
ËÒ. 2).

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ 87Sr/86Sr-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 143Nd/144Nd
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌÚ‡ (ËÒ. 2, Ú‡·Î. 1). ÅÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl Î‡‚ ÍÛÔÌ˚ı Ë Ï‡Î˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‚
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êËÒ. 1. ä‡Ú‡ ÅÓÎ¸¯ÓÈ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ „fl‰˚. ñËÙ‡ÏË
Ì‡ Í‡ÚÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚: 1–3 –
‚ÎÍ. íflÚfl, 4–6 – ‚ÎÍ. åÂÌ¸¯ÓÈ Å‡Ú Ë äÛ‰fl‚˚È, 7 –
‚ÎÍ. ã¸‚ËÌ‡fl è‡ÒÚ¸, 8 – ‚ÎÍ. ÅÓ„‰‡Ì‡ ïÏÂÎ¸ÌËˆÍÓ„Ó,
9 – ‚ÎÍ. Å‡Ú óËÔÓÂ‚, 10 – ‚ÎÍ. ÅÓÛÚÓÌ‡, 11–13 –
‚ÎÍ. ì‡ÚÏ‡Ì, 14 – ‚ÎÍ. èÂ‚Ó, 15, 16 – ‚ÎÍ. ê‡Ò¯Û‡,
17 – ‚ÎÍ. ë‡˚˜Â‚‡, 18 – ‚ÎÍ. óËÍÛ‡˜ÍË, 19–21 –
‚ÎÍ. ù·ÂÍÓ, 22, 23 – ‚ÎÍ. ÄÎ‡Ë‰, 24 – ÔÓÎÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ Ú˚ÎÛ Ó. àÚÛÛÔ [9], 25 – ÔÓ‰-
‚Ó‰Ì˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ÉÂÓÙËÁËÍ [8].
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å‡Ú˚ÌÓ‚ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı (Ï‡Ò. %), ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ („/Ú) Ë ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÅÓÎ¸¯ÓÈ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ „fl‰˚

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

KY-108/73 KY-P1-2002 KY-cp-4 KY-cp-2 KY-08 KY-233/84 KY-20/76 KY-229/83

1 2 3 4 5 6 7 8

äÛÌ‡¯Ë àÚÛÛÔ, ÙÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl 
ÁÓÌ‡

àÚÛÛÔ, Ú˚-
ÎÓ‚‡fl ÁÓÌ‡

Ó. Å‡Ú 
óËÔÓÂ‚ Ó. ÅÓÛÚÓÌ‡ Ó. ëËÏÛ¯Ë

SiO2 52.87 51.93 52.15 55.49 51.79 52.62 54.04 52.12
TiO2 1.18 1.10 0.73 0.82 0.92 0.72 0.72 0.83
Al2O3 16.18 16.38 16.46 16.73 20.53 18.50 17.14 18.33
Fe2O3 12.60 12.88 10.48 10.17 9.04 9.69 6.53 10.33
MnO 0.21 0.18 0.18 0.25 0.20 0.17 0.14 0.16
MgO 4.52 5.21 7.80 4.18 3.42 4.97 7.13 5.45
CaO 9.26 9.30 9.46 8.97 9.68 9.96 9.22 9.35
Na2O 2.90 2.80 2.28 2.53 3.25 2.92 2.64 2.85
K2O 0.67 0.60 0.48 0.63 0.61 0.63 1.89 0.48
P2O5 0.19 0.23 0.18 0.19 0.26 0.13 0.28 0.16

ëÛÏÏ‡ 100.58 100.61 100.2 99.96 99.7 100.31 99.73 100.06

Rb 12.42 11.80 7.06 10.12 8.31 9.32 29.15 8.60
Ba 253.10 196.20 147.70 209.90 94.20 189.90 214.50 120.20
Pb 6.39 6.52 5.69 5.85 5.91 4.92 28.37 5.17
Zr 90.85 87.07 47.44 50.41 47.74 74.65 84.79 47.65
Hf 2.55 2.29 1.46 2.06 1.85 1.54 2.56 1.51
La 6.11 5.56 3.16 3.54 4.47 5.64 13.23 3.39
Ce 16.59 15.33 7.33 9.61 10.56 13.06 33.94 8.85
Pr 2.42 2.33 1.24 1.40 1.99 1.82 3.53 1.33
Nd 12.72 11.68 5.81 7.08 9.54 9.81 16.22 6.70
Sm 3.83 3.59 1.97 2.14 3.05 2.62 3.69 2.16
Eu 1.19 1.14 0.74 0.82 1.15 0.92 1.38 0.79
Gd 3.39 4.60 1.66 2.01 2.51 2.25 3.61 2.71
Tb 0.91 0.77 0.51 0.59 0.76 0.61 0.75 0.48
Dy 5.46 5.15 3.27 3.77 4.41 3.54 4.13 3.23
Ho 1.15 1.09 0.69 0.81 0.92 0.69 0.69 0.71
Er 3.35 2.94 2.00 2.28 2.53 2.04 2.17 1.98
Tm 0.47 0.45 0.30 0.38 0.38 0.31 0.31 0.32
Yb 3.22 3.04 2.03 2.44 2.62 2.14 2.02 2.11
Lu 0.50 0.45 0.31 0.37 0.40 0.31 0.32 0.33
Nb 1.12 1.16 0.48 0.57 0.84 1.08 3.13 0.89
Y 27.19 29.37 18.44 21.25 20.81 18.00 17.91 20.45
Ta 0.08 0.08 0.04 0.05 0.06 0.08 0.20 0.08
Th 1.02 1.02 0.53 0.78 0.68 0.96 3.23 0.64
Cs 1.17 1.18 0.65 0.94 0.68 0.53 1.25 0.48
U 0.39 0.37 0.23 0.30 0.25 0.35 1.06 0.27
Be 0.47 0.50 0.24 0.28 0.44 0.43 0.76 0.40
87Sr/86Sr 0.703273 0.703177 0.703236 0.703269 0.703352 0.703155 0.702993 0.703213
143Nd/144Nd 0.513041 0.513095 0.513062 0.513021 0.513060 0.513017 0.513058 0.513158

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1, 2 – ‚ÎÍ. íflÚfl; 3, 4 – ‚ÎÍ. åÂÌ¸¯ÓÈ Å‡Ú; 5 – ‚ÎÍ. ÅÓ„‰‡Ì ïÏÂÎ¸ÌËˆÍËÈ; 6 – ‚ÎÍ. Å‡Ú óËÔÓÂ‚; 7 – ‚ÎÍ. ÅÓÛÚÓÌ‡;
8 – ‚ÎÍ. ì‡ÚÏ‡Ì; 9 – ‚ÎÍ. èÂ‚Ó; 10 – ‚ÎÍ. ê‡Ò¯Û‡; 11 – ‚ÎÍ. ë‡˚˜Â‚‡; 12 – ‚ÎÍ. óËÍÛ‡˜ÍË; 13 – ‚ÎÍ. ù·ÂÍÓ; 14, 15 –
‚ÎÍ. ÄÎ‡Ë‰. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ òËÏ‡ÌÂ, å‡ÚÒÛÂ, üÔÓÌËfl: ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ – ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ; ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS Ì‡ ÔË·ÓÂ “Termo ELEMENTAL VG PQ3”; ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ – Ì‡ Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ò ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÓÌËÁ‡ˆËÂÈ (TIMS) “Finnigan MAT 262”.
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å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı Î‡‚ 673

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

KY-56/84 KY-11/84 KY-36/76 KY-1301 KY-46/72 KY-34/72 KY-161/72

9 10 11 12 13 14 15

Ó. ëËÏÛ¯Ë Ó. ê‡Ò¯Û‡ Ó. å‡ÚÛ‡ Ó. è‡‡ÏÛ¯Ë Ó. ÄÚÎ‡ÒÓ‚Ó

SiO2 52.24 51.50 55.31 52.40 52.98 49.01 48.91
TiO2 0.72 0.60 0.84 0.72 0.74 0.92 0.80
Al2O3 18.75 16.60 18.08 20.75 16.30 19.68 20.77
Fe2O3 9.32 10.66 9.09 8.67 10.12 10.72 8.85
MnO 0.19 0.21 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17
MgO 5.30 6.17 3.41 3.90 7.50 3.78 4.91
CaO 9.62 9.28 8.45 9.46 8.10 10.78 10.54
Na2O 2.60 2.55 3.15 2.84 2.65 2.85 2.83
K2O 0.30 0.77 0.96 1.03 1.40 1.61 1.65
P2O5 0.15 0.13 0.25 0.08 0.27 0.35 0.36

ëÛÏÏ‡ 99.19 98.47 99.7 100.02 100.23 99.87 99.79

Rb 18.94 12.35 14.13 14.45 30.62 32.82 43.70
Ba 68.89 140.70 183.30 227.90 323.30 158.90
Pb 2.56 6.61 7.25 8.96 6.22 4.19 4.69
Zr 47.84 53.36 53.24 52.78 68.25 63.95 115.10
Hf 1.49 1.58 2.00 1.72 2.30 1.89 2.02
La 3.11 3.23 7.80 6.47 9.51 11.28 12.94
Ce 8.82 8.64 18.54 16.64 22.06 24.96 33.47
Pr 1.45 1.33 2.73 2.32 3.14 3.53 3.83
Nd 7.91 6.93 13.26 10.68 14.01 15.31 19.26
Sm 2.50 2.22 3.54 2.99 3.50 3.88 4.30
Eu 0.95 0.78 1.19 1.07 1.08 1.29 1.38
Gd 3.25 2.94 3.86 2.98 3.32 3.82 4.26
Tb 0.57 0.52 0.62 0.60 0.59 0.59 0.61
Dy 3.84 3.51 3.99 3.75 3.61 3.49 3.87
Ho 0.82 0.76 0.83 0.76 0.73 0.72 0.75
Er 2.29 2.13 2.36 2.21 2.11 1.94 2.11
Tm 0.35 0.34 0.37 0.34 0.31 0.31 0.32
Yb 2.34 2.23 2.52 2.25 2.20 1.95 2.12
Lu 0.37 0.35 0.39 0.35 0.33 0.31 0.31
Nb 0.77 0.65 1.36 1.19 1.66 3.66 3.35
Y 22.23 19.98 21.06 20.54 18.67 18.74 21.50
Ta 0.06 0.06 0.08 0.08 0.35 0.22 0.20
Th 0.38 0.70 1.40 1.30 2.76 2.14 2.29
Cs 12.32 0.14 0.91 0.70 1.56 1.14 1.17
U 0.17 0.32 0.49 0.46 1.01 0.78 0.90
Be 0.35 0.34 0.55 0.48 0.64 0.86 0.84
87Sr/86Sr 0.703003 0.703617 0.703141 0.703225 0.703245 0.703186 0.703044
143Nd/144Nd 0.513063 0.513179 0.513129 0.513100 0.513106 0.513106 0.513027

7
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å‡Ú˚ÌÓ‚ Ë ‰.

˛ÊÌÓÈ (äÛÌ‡¯Ë, àÚÛÛÔ, óÂÌ˚Â Å‡Ú¸fl) Ë ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ (è‡‡ÏÛ¯Ë, ÄÚÎ‡ÒÓ‚Ó) ÁÓÌ, ‚˚ÒÓÍËÂ –
‰Îfl Ó. ëËÏÛ¯Ë‡ Ë Ï‡Î˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÁÓÌ˚. Ç [3] ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡ Ó·‡Áˆ‡ ËÁ 24 Ì‡Û¯‡˛Ú
ÓÔËÒ‡ÌÌÛ˛ ‚˚¯Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ (40/8-88 – äÛ-
Ì‡¯Ë, 107/81 – àÚÛÛÔ). 

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ Sr Ë Nd
‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË-

˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ·ÎËÁÍË Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ üÔÓÌËË [15]. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Î‡‚˚ Ú˚-
ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ Ë ·ÎËÁÍË ÔÓ
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Í “‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ˚Ï”
·‡Á‡Î¸Ú‡Ï Á‡‰Û„Ó‚˚ı ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚, Î‡‚˚
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌÚ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ‡‰ËÓ„ÂÌ-
Ì˚Ï Sr, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Nd ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÒÚË‡ÌËfl ‰Û„Ë. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎË ‡‚ÚÓ‡Ï [15] ÔËÈÚË Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛ Ó
·ÎËÁÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÙÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ë Ú˚ÎÓ‚˚ı Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë üÔÓ-
ÌËË, ‡ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ, ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ÓÎ¸˛ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ë
ÍÓÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ‚ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂÁËÒÂ. Ç‡Ë‡-
ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Î‡‚ ‚‰ÓÎ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌÚ‡
Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÍÓÓ‚Ó„Ó ÍÓÌ-
Ú‡ÏËÌ‡ÌÚ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÔËÁÌ‡ÍË, Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ ÔÓ‰ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ
‰Û„Ë [5]. Ç˚ÒÓÍËÂ Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 87Sr/86Sr-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌÚ‡, ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ‚‡Ë‡ˆËÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ·ÎËÁÍËÏË
‚‡ÎÓ‚˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÏËÌÂ‡Î–‡ÒÔÎ‡‚, ÌÓ
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ÙÎ˛Ë‰Â, Ì‡ÔË-
ÏÂ Ba/Nb (ËÒ. 3), ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÎË ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚
‚ Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË. 

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl fl‚Ì˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË ÍÓÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú (ËÒ. 4), ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÂÎflˆËË
143Nd/144Nd Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Th Ë ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
Th/Nd-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (ËÒ. 2 Ë 3), ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ‚˚-
‚Ó‰Û, Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓÏÛ ‚ [11], Ó· ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÓÎË
ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ

0.2
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0
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400300200100
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îÎ˛Ë‰

èÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡

êËÒ. 3. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Th/Nd–Ba/Nb ‰Îfl ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı
Î‡‚ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë.
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êËÒ. 4. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ SiO2–87Sr/86Sr ‚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı.
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87Sr/86Sr

143Nd/144Nd

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

êËÒ. 2. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sr Ë Nd ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜-
Ì˚ı Î‡‚‡ı ˛ÊÌÓ„Ó (1–5), ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó (6, 7) Ë ÒÂ‚Â-
ÌÓ„Ó (8, 9) ÒÂÍÚÓÓ‚ ÅÓÎ¸¯ÓÈ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ „fl‰˚.
á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 3 Ë 4: 1 – Ó. äÛÌ‡¯Ë; 2, 3 – Ó. àÚÛÛÔ,
ÙÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl (2) Ë Ú˚ÎÓ‚‡fl (3) ÁÓÌ˚; 4 – Ó. Å‡Ú óË-
ÔÓÂ‚‡; 5 – Ó. ÅÓÛÚÓÌ‡; 6 – Ó. ëËÏÛ¯Ë; 7 – Ó-‚‡ å‡ÚÛ‡
Ë ê‡Ò¯Û‡; 8 – Ó. è‡‡ÏÛ¯Ë; 9 – Ó. ÄÚÎ‡ÒÓ‚‡; 10 – ÔÓ‰-
‚Ó‰Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÓÚÎÓ-
‚ËÌ˚. ëËÏ‚ÓÎ˚ Á‡Í‡¯ÂÌÌ˚Â ÒÂ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ – ÎËÚÂ-
‡ÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â [5, 8, 9]. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ äÛËÎ ÔÓ [11].
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ÒËÒÚÂÏ˚. ç‡ÔËÏÂ, Th/Nd-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ Î‡‚‡ı
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ ·ÎËÁÍÓ ËÎË ‰‡ÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‚˚¯Â Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ˛ÊÌÓ„Ó, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
ÔËÁÌ‡ÍË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÔÂ‚˚ı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â
‚‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÓ‰ËÏ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌÚ‡ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ‰Û„Ë ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ·ÓÎÂÂ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Á‚ÂÌÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë. ùÚÓÚ
‚˚‚Ó‰ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
˝ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ì‡ıÓ‰ÓÍ ÍÓÓ‚˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚
(„‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-„ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚), ÚËÔË˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ˛ÊÌÓ„Ó Ë ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó Á‚Â-
Ì¸Â‚ [1, 6]. 

ë Û˜ÂÚÓÏ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÓÒÚÓ‚Ó‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ
ÁÓÌ˚ ÅÓÎ¸¯ÓÈ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ „fl‰˚ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ëı ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÍ‡ËÌÌÓ„Ó ÏÓfl Ë, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ-
„Ó, Ò ‡ÒÍ˚ÚËÂÏ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÓÚ-
ÎÓ‚ËÌ˚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı à‰ÁÛ-ÅÓÌËÌÒÍÓÈ ‰Û„Ë, „‰Â
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÚÒfl Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‰‚Ûı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚: ÔÎËÚ˚ îËÎËÔÔËÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ
ÁÓÌÂ Ë íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ – ‚Ó ÙÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ [12]. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ú˚ÎÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ‡ üÔÓÌËË ·ÎËÁÓÍ Í Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ MORB
üÔÓÌÒÍÓ„Ó Ë îËÎËÔÔËÌÒÍÓ„Ó ÏÓÂÈ, àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ [15]. 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ Th/Nd-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ (ËÒ. 3) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÍÎ‡‰Â ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÒ‡-

‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ëı Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂÁËÒ, ˜ÚÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÚËÔË˜ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ
ÏÌÓ„Ëı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ üÔÓÌËË
[15] Ë ä‡Ï˜‡ÚÍË [10]. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚ‡ ÑÇé êÄç 06–2–ëé–08–031.
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