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é·˘ÂÔËÁÌ‡ÌÓ, ˜ÚÓ „ÎÛ·ÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË – ÚËÔË˜Ì˚Â Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı Ó·Î‡-
ÒÚÂÈ, ˘ËÚÓ‚ Ë ÒÂ‰ËÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ë ÒÎ‡„‡˛Ú
ÏÓ˘Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÔÎÓ˘‡‰flı. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı ÒÍÎ‡‰-
˜‡Ú˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËflı ÔÓÓ‰˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.
é‰Ì‡ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ‚ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı) ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Ë ÓÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚.

íËÔË˜Ì˚Ï ÔËÏÂÓÏ ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚ı „‡ÌÛÎË-
ÚÓ‚˚ı ÓÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË-
flı fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓÓ‰ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó î¸˛Ó-
ÎÂÌ‰‡ ûÊÌÓ„Ó ÓÒÚÓ‚‡ çÓ‚ÓÈ áÂÎ‡Ì‰ËË (Brad-
shaw, 1988; Clarke et al., 2000; Mattison et al., 1986),
Ó·Ì‡Ê‡˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë 170

 

 × 
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Sr ÔÓ ‡Ô‡ÚËÚÛ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÓÚÓ„ÌÂÈÒ˚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó î¸˛Ó-
ÎÂÌ‰‡, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎË-
ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (

 

T

 

 = 650–700°C, 

 

P

 

s

 

 ~ 12 Í·‡), Ó·‡ÁÓ-

‚‡ÎËÒ¸ ÔËÏÂÌÓ 116 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Á‡ Ò˜ÂÚ „‡··Ó-
ÌÓËÚÓ‚ Ñ‡‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó î¸˛ÓÎÂÌ‰‡, ‚ÌÂ‰Ë‚¯ËıÒfl 137 

 

±
± 

 

1 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍÂ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë (Mattinson et al., 1986).

ÑÛ„ËÏ ÔËÏÂÓÏ ÏÓÎÓ‰˚ı (66–97 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï U-Pb ËÁÓÚÓÔËË ˆËÍÓÌ‡) ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (

 

T

 

 = 750–
850°C, 

 

P

 

s

 

 = 5–8 Í·‡) ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‚˚ıÓ‰˚ ˝ÚËı
ÔÓÓ‰ ‚·ÎËÁË ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË äÛËÌËÚ-
Ò‡ (Kwinitsa) ‚ ÅËÚ‡ÌÒÍÓÈ äÓÎÛÏ·ËË ä‡Ì‡‰˚
(Hollister, 1975). á‰ÂÒ¸ „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
Ò˚ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚ËÒÚ˚ı Ë ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰, ÒÓı‡ÌË‚¯ËıÒfl ‚ ÔÓ‚ÂÒ‡ı ÍÓ‚ÎË Ì‡‰ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÅÂÂ„Ó‚˚ı
·‡ÚÓÎËÚÓ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÏÂËÍË.

åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÒÎ‡„‡˛-
˘ËÂ Ó„ÓÏÌ˚È (250

 

 × 

 

40 ÍÏ) ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, ËÒÔ˚Ú‡ÎË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl. êfl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ
ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂËfl, Á‡ÎÂ„‡˛˘‡fl ‚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ Ï‡ÒÒË‚‡,
ÒÎÓÊÂÌ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰Ó-
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ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÈ
‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÓÚ‚Â˜‡Î ÍË‡ÌËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 560–660°C Ë ‰‡‚ÎÂÌË˛ 5.9–6.9 Í·‡, ˜ÚÓ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÎÓ ̄ ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÍË‡ÌËÚ‡ ‚ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈ-
Ò‡ı. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl „‡ÌËÚËÁ‡ˆËfl Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËfl ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Ì‡ ÙÓÌÂ
ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl („ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ̃ ÂÏÛ ÒÎÛÊ‡Ú Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
ÍË‡ÌËÚ‡ ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚÓÏ Í‡Í ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÊËÎ¸Ì˚ı ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı „‡-
ÌËÚÓË‰‡ı Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ı. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 620–650°C, ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ („ÎÛ·ËÌÌÓÒÚ¸) – ‚ 1.9–3.0 Í·‡. äËÒÎÓÚÌÓÂ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡‚¯ÂÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË, ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛ ·ËÓÚË-
Ú‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Ë ÊËÎ¸Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓÏ (ÙË·ÓÎËÚÓÏ) Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÏÂÌ¸¯Â ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍÓ‰ËÂËÚ-
·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÍÎ‡Á-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 830–
840°C, ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÌÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÂÂ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ÓÂÓÎ‡ı „‡··Ó-„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚
Î‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÏËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı Ë
ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‰Ó-
Í‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‡ÌÌÂ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÂÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.
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ÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„‡Î ÛÓ‚Ìfl „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡-
ˆËË (å‡ÍÓ‚, 1975; å‡˜ÂÌÍÓ, 1975; ëÏËÌÓ‚,
1983; ï‡Ì˜ÛÍ, 1985; òÛÎ¸‰ËÌÂ Ë ‰., 1987). ë‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ˝ÚÓÏÛ ÒÎÛÊËÎË Â‰ËÌË˜Ì˚Â Ì‡ıÓ‰ÍË ‚
ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË „‡Ì‡Ú-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍÓ‰Ë-
ÂËÚ-·ËÓÚËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
(ï‡Ì˜ÛÍ, 1985; òÛÎ¸‰ËÌÂ Ë ‰., 1987).

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‡ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â 

 

Opx

 

-

 

Crd

 

-

 

Bt

 

-

 

Or

 

-

 

Pl

 

-

 

Qtz

 

1

 

Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÌÓ„‰‡ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl „‡-
Ì‡Ú ‚ ‚Ë‰Â Â‰ÍËı ·ÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÂÎËÍÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÂ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÌÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÁ‰ÌÂÂ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÂÂ „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı Ë ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ-
‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËı ˜‡ÒÚflı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ÓÂÓ-
ÎÓ‚ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Î‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÏËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ä‡Ú‡…,
1999).

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÂÂ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÌˆ‡ ÏÂÁÓ-
ÁÓfl–Ì‡˜‡Î‡ Í‡ÈÌÓÁÓfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ Ö‚‡ÁËË (ÅÓ„‰‡ÌÓ‚, 2002;
áÓÌÂÌ¯‡ÈÌ Ë ‰., 1990; äÓÌÒÚ‡ÌÚËÌÓ‚ÒÍ‡fl, 1999,
2002; åÂÎ‡ÌıÓÎËÌ‡, 1988; è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰., 1993,
1999; êËıÚÂ, 1995; ëÓÍÓÎÓ‚, 1992; ëÓÎÓ‚¸Â‚,
2005; ëÓÎÓ‚¸Â‚ Ë ‰., 2002; ëÚ‡‚ÒÍËÈ, 1988; ò‡ÔË-
Ó, 1995; Konstantinovskaia, 2001; Watson, Fujita,
1985). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÒÚÓËË Â„ËÓÌ‡ ËÏÂÎ‡
ÍÓÎÎËÁËfl ÏÂÎÓ‚ÓÈ éÁÂÌÓ‚ÒÍÓ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓÈ
(äËÏ‡ÒÓ‚ Ë ‰., 2004; Konstantinovskaia, 2001) ËÎË
Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓÈ (áËÌÍÂ‚Ë˜, ñÛÍ‡ÌÓ‚,
1992; ò‡ÔËÓ, 1995; óÂıÓ‚Ë˜, ëÛıÓ‚, 2006) ˝ÌÒË-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ò ÄÁË‡ÚÒÍËÏ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚÓÏ (Konstantinovskaia, 2004; ëÓÎÓ‚¸Â‚, 2005;
Soloviev et al., 2002). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÂ‚Â-
Ì˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ ˝ÚÓÈ ‰Û„Ë ÔÓ ãÂÒÌÓ‚ÒÍÓÏÛ Ì‡‰‚Ë„Û
·˚Î Ó·‰ÛˆËÓ‚‡Ì Ì‡ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÓÍ‡ËÌ˚ ÄÁËË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ˝ÓˆÂÌÂ (ëÓÎÓ‚¸Â‚ Ë ‰.,
1998, 2002; ò‡ÔËÓ Ë ‰., 2001; óÂıÓ‚Ë˜, ëÛıÓ‚,
2006), ‡ ˛ÊÌ˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ ‰Û„Ë (Ç‡Î‡„ËÌÒÍËÈ) Ë
ÏÂÎ-Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ¯ÂÎ¸Ù‡ Ë ÓÍ‡ËÌ-
ÌÓ„Ó ÏÓfl, ÓÚ‰ÂÎfl‚¯ËÂ ‰Û„Û ÓÚ ÄÁË‡ÚÒÍÓÈ ÓÍ‡Ë-
Ì˚, ÔÓ ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÏÛ ¯‚Û ‚ ‡ÌÌÂÏ ˝ÓˆÂÌÂ ·˚-

 

1

 

Ç ÒÚ‡Ú¸Â ÔËÌflÚ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒËÏ‚ÓÎ˚: 

 

And

 

 – ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ, 

 

Bt

 

 –
·ËÓÚËÚ, 

 

Crd

 

 – ÍÓ‰ËÂËÚ, 

 

En

 

 – ˝ÌÒÚ‡ÚËÚ, 

 

Fs

 

 – ÙÂÓÒËÎËÚ,

 

Grt

 

 – „‡Ì‡Ú (c – ˆÂÌÚ, r – Í‡È ÍËÒÚ‡ÎÎ‡), 

 

Ilm

 

 – ËÎ¸ÏÂÌËÚ,

 

Ky

 

 – ÍË‡ÌËÚ, 

 

Ms

 

 – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, 

 

Opx

 

 – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ, 

 

Or

 

 – Í‡-
ÎËÌ‡ÚÓ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, 

 

Pl
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 – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚ ÌÂÏ ‡ÌÓÚËÚÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 

 

X

 

An

 

 = Ca/(Ca + Na + K), 

 

Qtz

 

 –
Í‚‡ˆ, 

 

Sil

 

 – ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ (ÙË·ÓÎËÚ), 

 

Spl

 

 – ¯ÔËÌÂÎ¸, 

 

St

 

 –
ÒÚ‡‚ÓÎËÚ, 

 

Wo

 

 – ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ. 

 

X

 

Mg

 

 = Mg/(Mg + Fe + Mn).

 

ÎË Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË (áËÌÍÂ‚Ë˜
Ë ‰., 1994; äËÏ‡ÒÓ‚ Ë ‰., 2004; äÓÌÒÚ‡ÌÚËÌÓ‚-
ÒÍ‡fl, 2002, 2003; ëÓÎÓ‚¸Â‚, 2005; Soloviev et al.,
2002), Ó·ÛÒÎÓ‚Ë‚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‚ ÔÓ-
‰Ó¯‚Â ‡ÎÎÓıÚÓÌ‡.

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì‡fl ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl Ì‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÏÂÁÓÁÓfl–Í‡ÈÌÓÁÓfl ä‡Ï-
˜‡ÚÍË ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ Ä.Ö. ò‡ÌˆÂÓÏ Ë Ä.à. óÂÎÂ·‡Â-
‚ÓÈ (2004), Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛˘ËÏË ËÙÚÓ‚Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ̋ ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÙ-
ÚËÌ„ Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ËÎË ÒÛ·ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÂ. èÓ Ëı ÏÌÂÌË˛, ËÏÂÌÌÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ Á‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÍÎ‡‰-
˜‡ÚÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÓÔÂ‰ÂÎflfl
˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Í‡Í ÔÂ‰Ó-
ÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚È ˝Ú‡Ô (ò‡ÌˆÂ, óÂÎÂ·‡Â‚‡, 2004).

ÉÂÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡‚-
ÚÓ‡ÏË Ú‡ÍÊÂ Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. é‰ÌË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ıÂ·Ú‡ Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (ãÂ·Â‰Â‚,
1967; ãÂ·Â‰Â‚, ÅÓÌ‰‡ÂÌÍÓ, 1962; Gnibidenko et al.,
1974; Lebedev et al., 1967) ËÎË Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ˝ÓˆÂ-
ÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎÎËÁË-
ÂÈ ˝ÌÒËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ò ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ (äË-
Ï‡ÒÓ‚ Ë ‰., 2004; ëÓÎÓ‚¸Â‚, 2005; Hourigan et al.,
2001, 2003). ÑÛ„ËÂ „ÂÓÎÓ„Ë ÒÍÎÓÌÌ˚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ëı
‚˚ÒÚÛÔÓÏ éıÓÚÓÏÓÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡
(é·˙flÒÌËÚÂÎ¸Ì‡fl…, 2000; áÓÌÂÌ¯‡ÈÌ Ë ‰., 1990;
äÓÌÒÚ‡ÌÚËÌÓ‚ÒÍ‡fl, 2003; ï‡Ì˜ÛÍ, 1985; òÛÎ¸‰Ë-
ÌÂ Ë ‰., 1987; Parfenov, Natal’in, 1986) ËÎË á‡Ô‡‰-
ÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÏËÍÓÔÎËÚ˚ (ÅÓ„‰‡ÌÓ‚, ÑÓ·Â-
ˆÓ‚, 2002; ÅÓ„‰‡ÌÓ‚, óÂıÓ‚Ë˜, 2002) Ò ÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ (çÂÍ‡ÒÓ‚,
2000, 2003), ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ Ë É‡Ì‡Î¸ÒÍËÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÒÒË‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ fl‰‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚
ÍÓÎÎËÁËË éıÓÚÓÏÓÒÍÓ„Ó Ë ìÍ˝Î‡flÚ-ëÂ‰ËÌÌÓ-
Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡‚¯Ëı ‚ ÌËÁÍËı ¯ËÓÚ‡ı Ì‡ ‡ÌÌÂÒÂ‰ÌÂÔ‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È
Ï‡ÒÒË‚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ·ÎÓÍ‡ÏË
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË Ë Ï‡ÒÒË‚‡ÏË ëÂ‚ÂÓ-ÄÏÂË-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡ Û-
·ÂÊÂ ÏÂÁÓÁÓfl Ë Í‡ÈÌÓÁÓfl ‚ Ò‚flÁË Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ ˝ÚË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ·ÎÓÍË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡Í-
ÍÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Í ÌËÏ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ÚÂÂÈ-
Ì‡ÏË ËÒÔ˚Ú‡ÎË ‰ÂÈÙ Ì‡ ÒÂ‚Â Ë ·˚ÎË ÔË˜ÎÂÌÂ-
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Ì˚ Í ÄÁË‡ÚÒÍÓÏÛ Ë ëÂ‚ÂÓ-ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÏÛ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Ï (çÂÍ‡ÒÓ‚, 2000, 2003). ùÚË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-
ÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı „‡Û‚-
‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı äÓflÍÒÍÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ‡ÁÏ˚‚ÓÏ éıÓÚÒÍÓ-
óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡, Ï‡ÍËÛ˛˘Â„Ó ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÏÂÁÓ-
ÁÓÂ ÓÍ‡ËÌÛ ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í
Ò˜ËÚ‡ÂÚ É.Ö. çÂÍ‡ÒÓ‚ (2000, 2003), ‡Ì‡ÎËÁ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË ÏÂÎÓ‚˚ı äÓflÍÒÍÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÒÚÛÍ-
ÚÛ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÁÂÌËfl, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ûfl Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Í‚‡ˆ-„‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË, äÓflÍÒÍÓ„Ó ÔÂÂ¯ÂÈÍ‡
Ë ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . ìÍ˝Î‡flÚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒ‡‰Í‡ÏË ̄ ÂÎ¸Ù‡
Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÓÚ‰ÂÎfl‚¯ÂÈÒfl ‚ ÏÂÎÓ‚ÓÂ ‚Â-
Ïfl ÓÚ ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ è‡Î‡ÌÓ-üÌ‡Ì‡È-
ÒÍËÏ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ·‡ÒÒÂÈÌÓÏ.

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ëÂ‰ËÌ-
ÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ÓÒÚ-
˚ı ‰ËÒÍÛÒÒËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÛÊÂ ·ÓÎÂÂ 40 ÎÂÚ. ç‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÔÓ˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‚ÓÔÓÒ˚ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ
ÔÓÚÓÎËÚ‡ Ë ‚ÂÏÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË (ÅÓ„‰‡ÌÓ‚, óÂıÓ‚Ë˜,
2002; ÅÓÌ‰‡ÂÌÍÓ Ë ‰., 1993; ÇËÌÓ„‡‰Ó‚, ÉË„Ó-
¸Â‚, 1994; ÇËÌÓ„‡‰Ó‚ Ë ‰., 1991; ÉÂÓÎÓ„Ëfl
ëëëê, 1964; äËÏ‡ÒÓ‚ Ë ‰., 2004; äÛÁ¸ÏËÌ, ÅÂ-
ÎflˆÍËÈ, 1999; äÛÁ¸ÏËÌ Ë ‰., 2003; äÛÁ¸ÏËÌ, óÛıÓ-
ÌËÌ, 1980; ãÂ·Â‰Â‚, 1967; ãÂ·Â‰Â‚, ÅÓÌ‰‡ÂÌÍÓ,
1962; çÂÍ‡ÒÓ‚, 2003; ëÓÎÓ‚¸Â‚, 2005; í‡‡ËÌ,
1981, 1988; ï‡Ì˜ÛÍ, 1985; ò‡ÔËÓ Ë ‰., 1987;
òÛÎ¸‰ËÌÂ Ë ‰., 1987; Bindeman et al., 2002; Gni-
bidenko et al., 1974; Hourigan et al., 2001, 2003; Leb-
edev et al., 1967). éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰‡ı ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Á‡-
ÒÚ‡‚ÎflÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ËÒÍ‡Ú¸ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ ÄÁËË,
üÔÓÌËË Ë ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÏÂËÍË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í
‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‚˚‚Ó‰‡Ï Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡ – ÓÚ ‡ıÂfl ‰Ó ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó
ÏÂÎ‡ (ÉÂÓÎÓ„Ëfl ëëëê, 1964; ãÂ·Â‰Â‚, 1967 Ë ‰.).

ê‡ÌÌËÂ Â‰ËÌË˜Ì˚Â U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÔÓ ˆËÍÓÌÛ (ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚÂÏÓËÓÌËÁ‡ˆËË Ò‚ËÌ-
ˆ‡) ËÁ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı
ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÚ‚Â-
˜‡˛Ú ËÙÂÈÒÍÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ (1300 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË (äÛÁ¸ÏËÌ, óÛıÓÌËÌ, 1980), ıÓÚfl K-
Ar ‰‡ÚËÓ‚ÍË ·ËÓÚËÚ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ ˝ÚËı ÊÂ
ÔÓÓ‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÏÛ–Í‡ÈÌÓÁÓÈ-
ÒÍÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË, ˜ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË K-
Ar ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ
(ÇËÌÓ„‡‰Ó‚, ÉË„Ó¸Â‚, 1994), Óı‚‡ÚË‚¯ËÏ ¯Ë-

ÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Ë „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡, ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÒÚÓÌˆËfl ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ‰Â‚ÌÂÈ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚, ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËÂ ‡ÌÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡ ä‡Ï˜‡Ú-
ÍÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ‡ÌÌÂ-
ÏÂÎÓ‚ÓÂ (ÌÂÓÍÓÏÒÍÓÂ) ‚ÂÏfl. Ç ÍÓÌˆÂ ÏÂÎ‡–Ì‡˜‡-
ÎÂ Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „‡ÌËÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚ı ÍÛ-
ÔÓÎÓ‚ Ë „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (ÇËÌÓ„‡‰Ó‚,
ÉË„Ó¸Â‚, 1994).

èÂ‚˚Â Ë ÔÓÍ‡ Â‰ËÌË˜Ì˚Â Sm-Nd ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓÒÎÓË ÒÂ‰Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈ-
ÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 951 

 

±

 

43 ÏÎÌ. ÎÂÚ (äÛÁ¸ÏËÌ, ÅÂÎflˆÍËÈ, 1999), ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎÓ ˝ÚËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÔÓÁ‰ÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ÒÂËË.

ÑÂÚ‡Î¸Ì˚Â U-Pb SHRIMP ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË (Binde-
man et al., 2002) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ fl‰‡ ÔËÏÂÌÓ 30%
Ó·˘ÂÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ̂ ËÍÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‡ıÂÈÒÍËÏ Ë ÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍËÏ (2800–2500 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË Ë Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÏ˚‚‡ ‰Â‚ÌËı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡flÒ¸ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ‚·ÎËÁË ËÎË Ì‡
ÓÍ‡ËÌÂ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ
ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ – ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒÌÓÒ‡ ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. èÓ ÏÌÂÌË˛ ̋ ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ, ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (0.703–0.706)
‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌËı ‚˚ÒÓÍÓ-Sr ÔÓÎÂ-
‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË
(ÓÍÓÎÓ 77 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Bindeman et al., 2002) ÔÓÁ‰ÌÂ-
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË.

ç‡ÍÓÌÂˆ, Ò‡Ï˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‡‰ËÓ-
ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ Ë
ÏÓÌ‡ˆËÚ‡ U-Pb SHRIMP ÏÂÚÓ‰ÓÏ) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ëÂ‰ËÌ-
ÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÌÂ ‰Â‚ÌÂÂ ‡ÌÌÂ„Ó ÏÂ-
Î‡, ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ Â„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ ‰‡ÚËÛÂÚÒfl ‡ÌÌËÏ ˝ÓˆÂÌÓÏ – 52

 

 ± 

 

2 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(äËÏ‡ÒÓ‚ Ë ‰., 2004; äÓÌÒÚ‡ÌÚËÌÓ‚ÒÍ‡fl, 2002;
ëÓÎÓ‚¸Â‚, 2005; ëÓÎÓ‚¸Â‚ Ë ‰., 2004).
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åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â, ÒÎ‡„‡fl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Â„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡. èÓ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
Ë ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂËfl ‡Á-
‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ‰‚Â ÚÓÎ˘Ë: ÌËÊÌ˛˛ Ë ‚ÂıÌ˛˛. àÒıÓ‰-
Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl
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í‡‡ËÌ

 

‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ – „ÎË-
ÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ‡ ‚ÂıÌÂÈ – ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍË, ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÂÒfl Ò Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ÏË ÔÓ-
ÒÎÓflÏË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚.

ä ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Â ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚, ‡Á‚ËÚ˚Â ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ÂÍ ä‚‡ıÓÌ‡, ïÂÈ-
‚‡Ì, áÓÎÓÚ‡fl, è‡‚‡fl äÓÎ¸, ëÂ‰Ìflfl ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl,
ëÂ‰Ìflfl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡ Ë ãÂ‚˚È ÑÛÍÛÍ. íÓÎ˘‡
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ËÒÚÓÍÓ‚ ÂÍ áÓÎÓÚ‡fl Ë ëÂ‰Ìflfl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡.
1 – ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – ÔÂÏÁ˚ Ë ÚÛÙ˚ ‡ÌÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ï‡Ì„‡; 3 – ËÛÌÂÈÒÍ‡fl
Ò‚ËÚ‡ – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚, ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚ˚, ÂÊÂ ÏÂÚ‡‰‡ˆËÚ˚ Ë Ëı ÚÛÙ˚, ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, „‡Û‚‡ÍÍË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ë ‡-
„ËÎÎËÚ˚; 4 – ¯ËıÚËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ – „‡Ì‡Ú-ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚; 5 – ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ –
‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â Ë ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, „‡Ì‡Ú-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â
ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚, „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â Í‚‡ˆËÚ˚ Ë „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚; 

 

6, 7 

 

– ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂËfl: ‚ÂıÌflfl
ÚÓÎ˘‡ – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ (6), ÌËÊÌflfl ÚÓÎ˘‡ – ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-
·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â (

 

±

 

ÒÚ‡‚ÓÎËÚ) ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ (7); 8 – Î‡‚ÍËÌÒÍËÈ ËÌÚÛÁË‚Ì˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, ‰ËÓËÚ˚ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË-
·ÓÎÓ‚˚Â „‡··Ó-ÒËÂÌËÚ˚ Ë ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ˚, „‡··Ó Ë „‡··Ó-ÌÓËÚ˚ (ÓÎË„ÓˆÂÌ–ÏËÓˆÂÌ); 9 – ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚; 10 – ‰ÛÌËÚ˚, ‚ÂÎËÚ˚ Ë ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚; 11 – ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËÈ
ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ – „ÌÂÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ˚; 12 – „‡ÌËˆ‡
Í‡Î¸‰Â˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ï‡Ì„‡; 13 – ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â Ó„Ó‚ËÍË; 14 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 15 – ãÂÒÌÓ‚ÒÍÓ-ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚-
ÒÍËÈ Ì‡‰‚Ë„ (äËÏ‡ÒÓ‚ Ë ‰., 2004); 16 – ÚÓ˜ÍË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl.
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ÒÎÓÊÂÌ‡ „Û·Ó- Ë ÚÓÌÍÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ÏË „‡Ì‡Ú-·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚ÏË Ë ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË (ËÌÓ„‰‡
ÒÓ ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓÏ) ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ÏË Ë Ëı ÏË„Ï‡ÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚. Ç ‚Ë‰Â ÔÓÒÎÓÂ‚, ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ı ÚÂÎ Ë ·Û‰ËÌ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl “ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚Â”
·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚
Ë ·Ó„‡Ú˚Â Í‡Î¸ˆËÂÏ ÔÓÓ‰˚: ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ Ë „‡-
Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·Ó-
ÎÓ‚˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚, ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â „‡Ì‡Ú-Ò‡ÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ-
‚˚Â ÔÓÓ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÎË‚ËÌ-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â Ë ÓÎË‚ËÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â ÛÎ¸Ú‡ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÂÎ ‡ÏÙË·ÓÎË-
ÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 30–100 Ï, ‡ Ëı ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ – ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. ÅÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛
ÚÂÎ‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ·Û‰ËÌËÓ‚‡Ì˚ Ë ËÏÂ˛Ú ÍÛÔ-
ÌÓ„Î˚·Ó‚ÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÁÂÁ

ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË
Ó·Ì‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸Â ËÒÚÓÍÓ‚ . áÓÎÓÚ‡fl
(Ú.Ì. 1096–1101, ËÒ. 1). åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 2000 Ï.

éÚÎÓÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚ ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ Ë ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÔÓÚfl„Ë‚‡flÒ¸ ÔÓÎÓÒÓÈ ¯ËËÌÓÈ 3–
5 ÍÏ ËÁ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . ä‚‡ıÓÌ‡ Ë ëÂ‰Ìflfl ÄÌ‰Ë‡-
ÌÓ‚Í‡ ˜ÂÂÁ ‚ÂıÓ‚¸fl . ëÚ‡ÚËÍÓ‚ÒÍ‡fl ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ
‚ÂıÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl . áÓÎÓÚ‡fl. ÇÂıÌflfl ÚÓÎ˘‡ ÒÎÓ-
ÊÂÌ‡ Ó‰ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË, „‡Ì‡Ú-·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚ÏË Ë ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË
ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ‡ÏË, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı
ËÁÂ‰Í‡ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ÔÓÒÎÓË ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÍË‡ÌËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÎ‡„ËÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚. é·˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 900 Ï.
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Ç˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë Ëı ÒÎ‡·Ó ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‡ÁÌÓÒÚË – ÒÂ˚Â Ë ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò
ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ‡ÏË „ÓÎÛ·Ó„Ó ÍË‡ÌËÚ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ
1–2 ‰Ó 5–10 ÏÏ (ËÒ. 2). Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛
ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÍË‡ÌËÚ (1–20 Ó·. %), „‡Ì‡Ú (3–10 Ó·. %),
ÒÚ‡‚ÓÎËÚ (0–10 Ó·. %), ·ËÓÚËÚ (5–15 Ó·. %), ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á (40–50 Ó·. %) Ë Í‚‡ˆ (15–25 Ó·. %).
Ç ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı ‚ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ
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Grt
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êËÒ. 2.

 

 äË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚È ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ. 
é·. 946/6 (‡), 954 (·), ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ . ä‚‡ıÓÌ‡.
ì‚ÂÎ. 

 

×

 

15. ÅÂÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.

 

Bt

Bt
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Grt

Grt

 

êËÒ. 3.

 

 É‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚È ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÎ‡-
„ËÓ„ÌÂÈÒ. 
é·. 943, ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ . ä‚‡ıÓÌ‡. ì‚ÂÎ. 

 

×

 

15. ÅÂÁ
‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.
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êËÒ. 4. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ËÒÚÓÍÓ‚ . è‡‚‡fl äÓÎ¸, Ì‡Á‚‡ÌËfl ÂÍ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (ä‡Ú‡…, 1999).
1 – ıÓÁ„ÓÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ – ‡ÒÔË‰Ì˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÙËÎÎËÚ˚, ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍË; 2 – Í‚‡ıÓÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ – ÏÂÚ‡ÔËÍËÚ˚, ÏÂÚ‡ÔËÍË-
ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚, ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚; 3 – ıÂÈ‚‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, ·ËÓÚËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚Â, ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-„‡Ì‡Ú-‰‚ÛÒÎ˛‰fl-
Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚, ÙËÎÎËÚ˚, ÂÊÂ ÛÁÎÓ‚‡Ú˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ‡ÒÔË‰Ì˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍË; 4 – ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚-
ÒÍ‡fl ÒÂËfl – ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â (±ÒÚ‡‚ÓÎËÚ) ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚, Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â, ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ Ë
„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ·Û‰ËÌ˚ „‡Ì‡Ú-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰; 5 – ÒËÌÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ·ËÓÚËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚Â, „‡Ì‡Ú-‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚; 6 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓ-
ËÚ˚ Ë ‰ËÓËÚ˚ ã‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÓÎË„ÓˆÂÌ–ÏËÓˆÂÌ); 7 – „ÌÂÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë ÚÓÌ‡-
ÎËÚ˚ äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡; 8 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 9 – ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â Ó„Ó‚ËÍË; 10 – ÚÓ˜ÍË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl; 11 – ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÒÎÓËÒÚÓÒÚË, ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË, „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË.
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¯Ô‡Ú. ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚: ‡Ô‡ÚËÚ, ÚÛÏ‡ÎËÌ,
ˆËÍÓÌ, Û‰Ì˚È. É‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÏË„Ï‡ÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ (ËÒ. 3) ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÏÂÎ-
ÍËı ÓÍÛ„Î˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ „‡Ì‡Ú‡, ·ËÓÚËÚ‡, ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë Í‚‡ˆ‡, Í ÍÓÚÓ˚Ï ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ (ÙË·ÓÎËÚ),
Á‡ÏÂ˘‡˛˘ËÈ ·ËÓÚËÚ ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë-
‚‡ÌËË.

ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÏË„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÔË‚Â‰ÂÌ
‚ Ú‡·Î. 1. É‡Ì‡Ú˚ (Ó·. 218, 220, 412-à, Ú‡·Î. 1)
ÌÂÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÒÎ‡·Ó ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ËÒÚÓÍÓ‚ ÂÍ è‡‚‡fl äÓÎ¸ Ë
ëÂ‰Ìflfl ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÂ‰ËÌ-
ÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ËÒ. 4) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú-
Òfl ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 5) Ë Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸˛ (Ä‚˜ÂÌÍÓ Ë ‰.,
1978; í‡‡ËÌ, 1981; í‡‡ËÌ, Ä‚˜ÂÌÍÓ, 1983; í‡-
‡ËÌ, óÛ·‡Ó‚, 1979), ‡ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚‡-
¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Pl21–28, ÓÚ‚Â˜‡fl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Pl25.
éÔÚË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË „‡Ì‡ÚÓ‚ ÒÎ‡·Ó
ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË ÔÓÎËÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÔË˜ÂÏ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚È Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË (‰‡‚ÎÂÌËfl), ˜ÂÏ ‡ÌÌËÈ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ (í‡‡ËÌ, Ä‚˜ÂÌÍÓ,
1983; í‡‡ËÌ, óÛ·‡Ó‚, 1979).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 1, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÍË‡ÌËÚÓ-
‚ÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË:
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 560–660°C Ë ‰‡‚ÎÂÌË˛ 5.9–6.9 Í·‡,
˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÍË‡ÌËÚ‡ ‚
ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÒÂËË
(í‡‡ËÌ, 1981, 1988).
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èÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl „‡ÌËÚËÁ‡ˆËfl Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËfl
ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ „ÌÂÈÒÓ‚Ó-ÍÛ-
ÔÓÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ·˚ÎË Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ‚
ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Ì‡
ÙÓÌÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl („ÎÛ·ËÌ-
ÌÓÒÚË) ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ˜ÂÏÛ ÒÎÛÊ‡Ú Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÍË‡ÌËÚ‡ ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚÓÏ Í‡Í ‚ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÊËÎ¸Ì˚ı ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı „‡ÌËÚ‡ı Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡-
„Îfl‰ÌÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÍË‡ÌËÚ‡ ‡Ì‰‡ÎÛÁË-
ÚÓÏ ÔË ÔÓˆÂÒÒ‡ı „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚
ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı
ÂÍ áÓÎÓÚ‡fl Ë ëÂ‰Ìflfl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡ (ËÒ. 1), Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎË‚‡fl ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‰Ó
3.5–4.5 Í·‡ (Ó·. 1087, 1131, 1149, Ú‡·Î. 1). ë‡-
Ï˚Â ÔÓÁ‰ÌËÂ ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÊËÎ¸Ì˚Â „‡-

ÌËÚÓË‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‡Ì‡‰‡ÎÛÁËÚ ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÍÓ‰ËÂË-
ÚÓÏ (ËÒ. 6, 7).

ëÂ‰Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡Á‚Ë-
ÚËÂÏ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÒÎÓÈÌ˚Â ÏË„Ï‡ÚËÚ˚, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÂ ËÁ ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl ÔÓÎÓÒÓÍ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ-
‚Ó„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë ÊËÎ¸ÌÓ„Ó „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡. ÅÓÎÂÂ Â‰ÍË ‡„Ï‡ÚËÚÓ‚˚Â Ë ‰Û„ËÂ
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı „ÌÂÈÒÓ‚˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚ ¯ËÓÍËÏ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÂÌÂ‚˚Â ÏË„Ï‡ÚËÚ˚
ËÎË ÚÂÌÂ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â
ÔÂÂıÓ‰˚ ‚ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë
ÔÓÒÎÓÈÌ˚Â ÏË„Ï‡ÚËÚ˚. ùÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl
. ãÂ‚‡fl (ËÒ. 8) ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡, „‰Â
ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ÔÓÓ-
‰˚ Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl ‚ fl‰Â Ë ÒÂ‚ÂÌÓÏ Í˚ÎÂ „‡ÌËÚÓ-

(‡)

Grt

Bt

Grt

Grt
Grt

Bt

(·)

êËÒ. 5. éÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ „‡Ì‡Ú‡ ÒÎ‡·ÓÏË„Ï‡-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-·ËÓÚËÚ-ÏÛ-
ÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË. 
é·. 219-Ü (‡). ì‚ÂÎ. ×65. ÅÂÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. é·. 218 (·).
ì‚ÂÎ. ×15. ÅÂÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. àÒÚÓÍË . ëÂ‰Ìflfl ÇÓ-
Ó‚ÒÍ‡fl.
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„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡, ÓÒÂ‚‡fl ÁÓÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓıÓ‰ËÚ
ÔÓ ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎÛ ‰‚Ûı Ô‡‚˚ı ÔËÚÓÍÓ‚ . ãÂ‚‡fl ÇÓ-
Ó‚ÒÍ‡fl: . ãÂ‚‡fl Ë òËÓÍ‡fl è‡‰¸. íÂÎ‡ ‡ÏÙË·ÓÎË-
ÚÓ‚ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÂ‚ÂÓ-
Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÏË„Ï‡-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚, Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛-
˘ÂÈ ÒÓ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÂ‰ÍË ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡
ÔÓÒÚË‡ÌËÂ ÚÂÎ ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÒÓ ÒÎÓËÒÚÓ-
ÒÚ¸˛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÔÓÚÂË„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ,
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ûfl Ó· ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ (‰‡ÈÍÓ‚ÓÈ Ë ÒËÎ-
ÎÓ‚ÓÈ) ÔËÓ‰Â ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰.

åË„Ï‡ÚËÚ˚ Ë ÚÂÌÂ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ . ãÂ‚‡fl –
„Û·ÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÏÂÎ‡ÌÓÒÓÏÂ, ËÏÂ˛-
˘ÂÈ „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-Í‚‡ˆÂ‚˚È (±ÍË‡-
ÌËÚ, ±ÒÚ‡‚ÓÎËÚ) ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÎËÌÁÓ˜ÍË,
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl Ë ÎÂÌÚ˚ ÒÂ‰Ë ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ÎÂÈÍÓÒÓÏ˚ ·ËÓÚËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚Ó„Ó Ë
ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-·ËÓÚËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡„ËÓ„‡-
ÌËÚÌÓ„Ó Ë „‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ „‡ÌË-
ÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÎÂÈÍÓÒÓÏ˚ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ
ÔÂ‚˚ı ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚. çÂ-
Â‰ÍÓ Í ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï ÎÂÈÍÓÒÓÏ˚ ÔËÛÓ-
˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÎËÌÁ˚ Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÂ„Ï‡-
ÚËÚÓ‚.

Ç ÏË„Ï‡ÚËÚ‡ı Ë ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡„ËÓ-
„ÌÂÈÒ‡ı ˜ÂÚÍÓ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚Ó„Ó (±ÍË‡ÌËÚ, ±ÒÚ‡‚ÓÎËÚ)
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ·ËÓÚËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ-
‚ÓÈ (±ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ, ±Í‡ÎËÌ‡ÚÓ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú,
±ÏÛÒÍÓ‚ËÚ) ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ. É‡Ì‡Ú ÔË ˝ÚÓÏ ÍÓÓ-
‰ËÛÂÚÒfl Ë ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÍÓ‰Ë-
ÂËÚÓÏ Ë ·ËÓÚËÚÓÏ, ÒÓı‡ÌflflÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‚Ë‰Â
·ÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÂÎËÍÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ Ë ÂÊÂ
ÍÓ‰ËÂËÚÂ. èÂ‚Ë˜Ì˚È ·ËÓÚËÚ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚
ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ë Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÍÓ‰Ë-

ÂËÚÓÏ Ë ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓÏ (ÙË·ÓÎËÚÓÏ). Ç˚Ò‚Ó-
·ÓÊ‰‡˛˘ËÈÒfl ÔË ˝ÚÓÈ Â‡ÍˆËË Í‡ÎËÈ Ë‰ÂÚ Ì‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ Ë ÏÛ-
ÒÍÓ‚ËÚ‡. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÊÂ ‚ ÏË„Ï‡ÚËÚ‡ı ÒÓı‡Ìfl-
˛ÚÒfl ·ÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÂÎËÍÚ˚ ÒÚ‡‚ÓÎËÚ‡ Ë ÍË‡ÌË-
Ú‡. äÓ‰ËÂËÚ ‚ ÏË„Ï‡ÚËÚ‡ı Ë ÚÂÌÂ‚˚ı „‡ÌËÚ‡ı Ó·-
‡ÁÛÂÚ Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú˚Â Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ (ËÒ. 9), ÌÂÂ‰ÍÓ Ì‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÏÂÎÍË-
ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÙË·ÓÎËÚ‡ Ë ÁÂÎÂÌÓÈ ¯ÔËÌÂÎË.

ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ „‡ÌËÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡ . ãÂ-
‚‡fl ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1 (Ó·. 447-Ä, 451, 466, 473,
490). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 1, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Ì‡Ú-
·ËÓÚËÚÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë ÏË„Ï‡ÚË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 620–650°C, ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ („ÎÛ·ËÌÌÓÒÚ¸) – 1.9–
3.0 Í·‡, ˜ÚÓ ‚ 2–3 ‡Á‡ ÌËÊÂ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË.

ÜËÎ¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ-
‰‡ı ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Ó˜ÂÌ¸ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÂÌ.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ-
ÒÎÓÈÌ˚Â Ë ÒÂÍÛ˘ËÂ ÚÂÎ‡ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı Ë „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı Ë „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ë
ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚, Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı Ë „ÌÂÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚ı Ë ‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓ-
‰ËÓËÚÓ‚, Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı Ë ÂÊÂ ‡Á„ÌÂÈÒÓ‚‡ÌÌ˚ı
·ËÓÚËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚˚ı (±„‡Ì‡Ú) ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚
Ë „‡ÌËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı Ë „‡Ì‡Ú-ÒÎ˛‰Ë-
ÒÚ˚ı (ÌÂÂ‰ÍÓ Ò ÚÛÏ‡ÎËÌÓÏ) ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚.

èÓÒÎÓÈÌ˚Â ÊËÎ˚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı Ë „‡Ì‡Ú-·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ (ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÊËÎ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛

1 ÒÏ

And

êËÒ. 6. èÎÓÈ˜‡Ú˚È ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡Ì‡Ú-·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚È ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ Ò ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË ‡Ì‰‡-
ÎÛÁËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË.
é·. 954/7, ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ . ä‚‡ıÓÌ‡. 1 cÏ

Crd
And

êËÒ. 7. ëËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍ‡fl ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ-
‚‡fl „‡ÌËÚÓË‰Ì‡fl ÊËÎÍ‡ ‚ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡-
Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı. 
é·. 1065/7, ËÒÚÓÍË . ëÂ‰Ìflfl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡.

And
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‰Ó 1 Ï). ëÂÍÛ˘ËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â ÊËÎ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË Ë ‚ Ó·˘ÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏË „‡-
Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË, „‡Ì‡Ú-‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚ÏË Ë ·ËÓ-
ÚËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË Ë ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌË-
Ú‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ÏË.
äÓÏÂ ÊËÎ, ÎËÌÁ Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ·ËÓÚËÚ-ÍÓ‰Ë-
ÂËÚÓ‚˚Â (±„‡Ì‡Ú) „‡ÌËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÍÛÔÌ˚Â (‰Ó 1 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ) ¯ÚÓÍÓ-
Ó·‡ÁÌ˚Â ÚÂÎ‡ Ë Á‡ÎÂÊË (Ú.Ì. 454, 481, ËÒ. 8). ùÚË
ÔÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËÚ-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ÚÓÌÍÓÔÎËÚ˜‡ÚÓÈ Ë ÔÎËÚ˜‡ÚÓÈ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „Î˚·Ó‚ÓÈ Ë Ï‡Ú‡ˆÂ‚Ë‰-
ÌÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÚÂÎ.

ÉÌÂÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚Â ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, ÍÓÏÂ ÔÓ-
ÒÎÓÈÌ˚ı ÊËÎ ÒÂ‰Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÛÔ-
Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÚÂÎ‡ (ËÒ. 4, 8). ùÚË ÔÓÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú
ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÌÂÂ‰ÍÓ
·Î‡ÒÚÓÍ‡Ú‡ÍÎ‡ÁËÓ‚‡Ì˚ Ë ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ËÌÓ„‰‡ ÂÎËÍ-
Ú˚ ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ„Ó ÔËÓÍÒÂÌ‡, ·ËÓÚËÚ‡, ‡Ì‰ÂÁËÌ‡
Pl35–37 Ë 10–15% Í‚‡ˆ‡. Ç ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡ÎËÌ‡ÚÓ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, ÓÒÓ·ÂÌ-

ÌÓ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ Í‡Ú‡ÍÎ‡ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÏËÎÓÌËÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı.

äËÒÎÓÚÌÓÂ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ÂÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÎÓ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ·ËÓÚËÚ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
Ë ÊËÎ¸Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓÏ

157°13.3′

157°13.3′
54°14.3′

. ãÂ‚‡fl

2 ÍÏ

478

54°08.9′
157°26.1′

54°08.9′

54°14.3′
157°26.1′

0 1

. ãÂ‚‡fl

477

476

475

461

460

459

462

463

465

490

444

466
467

492

473

468
491

472

471

470
489

452
453

450

464

445

446

447

439

440

441
442
443

448

458

457

456

479
482

474
449

451

454

481

480
483

455

489

1791 Ï

1682 Ï

4571 2 3 4 5 6

êËÒ. 8. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ . ãÂ‚‡fl, Ô‡‚Ó„Ó ÔËÚÓÍ‡ . ãÂ‚‡fl ÇÓÓ‚ÒÍ‡fl, Ì‡Á‚‡ÌËfl ÂÍ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (ä‡Ú‡…, 1999).
1–4 – ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂËfl: 1 – ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚, ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ Ë ÚÂÌÂ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚, 2 – ÚÂÎ‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, 3 – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚, 4 – ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ‰ËÂËÚ-·ËÓÚËÚ-ÏÛ-
ÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚Â ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚; 5 – ÚÓ˜ÍË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl; 6 – ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË, ÔÓ-
ÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË.

1 ÒÏ

Crd

Crd

Crd
Crd

Crd

êËÒ. 9. äÓ‰ËÂËÚ-·ËÓÚËÚÓ‚˚È ÚÂÌÂ‚ÓÈ „‡ÌËÚ Ò
ÍÛÔÌ˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ÍÓ‰ËÂËÚ‡. 
é·. 458-Ç, . ãÂ‚‡fl.
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í‡‡ËÌ

(ÙË·ÓÎËÚÓÏ) Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ
(ËÒ. 10, Ó·. 946).

äéçíÄäíéÇõÖ êéÉéÇàäà
èàêéäëÖç-êéÉéÇàäéÇéâ îÄñàà

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ÏË Ë
ÏË„Ï‡ÚËÚ‡ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ÓÚÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ-ÍÓ‰ËÂËÚ-·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ÔËÓÍÒÂÌ-Ó„Ó‚ËÍÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË.
ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-Â‡ÍˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËı
˜‡ÒÚflı Ó„Ó‚ËÍÓ‚˚ı ÓÂÓÎÓ‚ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Î‡‚ÍËÌ-
ÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÏËÓˆÂ-
ÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ä‡Ú‡…, 1999). Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â ‰ËÓËÚ˚, Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ ÔË ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌÌÓÈ ÓÎË „‡··Ó Ë „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚, ÔËÛÓ-
˜ÂÌÌ˚ı Í Í‡Â‚˚Ï ÁÓÌ‡Ï ËÌÚÛÁË‚Ó‚. êÂÊÂ „‡·-
·ÓË‰˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÎ‡„‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÎ‡·Ó

Bt

Grt
Sil

Sil Bt

Bt

Bt
Grt

êËÒ. 10. á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ·ËÓÚËÚ‡ „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÏË„-
Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÙË·ÓÎËÚÓÏ.
é·. 946, ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ . ä‚‡ıÓÌ‡. ì‚ÂÎ. ×15. ÅÂÁ
‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.

53°57.1′
157°19.5′157°15.8′

53°57.1′

53°54.9′
157°19.5′157°15.8′

53°54.9′

1 ÍÏ

502
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40

60
40

503

1

2

3

4

5

6

ÓÁ.

. ã
Â‚. ã

ÛÌÚ
ÓÒ

51040

509

59850

40508

1781.0 Ï

50
507

506

597

514
515

516

596
286

503

517
518

287

504
284

40

50
50

283

288513

êËÒ. 11. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ËÒÚÓÍÓ‚ . ãÂ‚˚È ãÛÌÚÓÒ.
1 – ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂËfl: „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚; 2, 3 – Î‡‚ÍËÌ-
ÒÍËÈ ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ: „‡··Ó Ë „‡··Ó-ÌÓËÚ˚ (2), ‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (3); 4 – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-
ÍÓ‰ËÂËÚ-·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â Ó„Ó‚ËÍË; 5 – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË; 6 – ÚÓ˜ÍË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl.
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˝Ó‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚, Í‡Í ‚ ËÒÚÓÍ‡ı . ãÂ‚˚È
ãÛÌÚÓÒ (ËÒ. 11). É‡··ÓË‰˚ (Ó·. 516-Ç) ÒÓÒÚÓflÚ
ËÁ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Wo2–3En68–70Fs28–30, ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ‡ Wo42–45En42–45Fs12–13, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Pl44–50, ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ˝‰ÂÌËÚÓ‚ÓÈ Ó-
„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË (ÔÓ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛÂ (Leake, 1978)),
·ËÓÚËÚ‡, ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡.

å‡ÒÒË‚˚ Î‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ ÓÍ‡Á‡ÎË ÒËÎ¸ÌÓÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡
‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÔË‚Â‰fl Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ó„Ó‚ËÍÓ‚ Ë Ëı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-

ÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ÓÂÓÎÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 50–100 Ï. í‡Í, ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË ã‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡, Ó·Ì‡Ê‡˛˘Â„ÓÒfl ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË . ä‚‡ıÓÌ‡ (ËÒ. 12), ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌËı
˜‡ÒÚÂÈ ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÓÂÓÎ‡ ÔÓÒÎÂÊË‚‡-
˛ÚÒfl Â‡ÍˆËË ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‚ Ó„Ó‚ËÍË
ÔËÓÍÒÂÌ-Ó„Ó‚ËÍÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ÇÓ ‚ÌÂ¯ÌËı ̃ ‡ÒÚflı
ÓÂÓÎ‡ ‚ „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı Ë ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÒÚ‡ÌËÂ Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ·ËÓÚËÚ‡ ÏÂÎÍËÏË ÁÂÌ‡ÏË Ï‡ÎÓ„ÎËÌÓÁÂÏË-
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971

45

54°45.4′54°45.4′

7

8

9

970

969
45

45

40

40

40

30

968
955

956 954
953

952
951

950

949
961
960

959
958

948

967
966 965

50
40

50

964
963
962

972

98045
973

50

70
80
60

55

974
975
976
977

978

979 60

3040

30
944

947

946

945

943

942

„. èÎ‡ÚÓÌË˜
1541 Ï

êËÒ. 12. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ã‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡ (ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ . ä‚‡ıÓÌ‡).
1, 2 – ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂËfl: „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ (1), ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚ˚ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ (2); 3 – „ÌÂÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë „‡-
Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ äÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡; 4 – ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ‰ËÂËÚ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, „‡Ì‡Ú-ÒÎ˛-
‰ËÒÚ˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚; 5, 6 – Î‡‚ÍËÌÒÍËÈ ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ; „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, ‰ËÓËÚ˚, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ (5), „‡··Ó-ÌÓËÚ˚ Í‡Â‚ÓÈ Ù‡ˆËË (6); 7 – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍÓ‰ËÂËÚ-·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â Ó„Ó‚ËÍË;
8 – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË, „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË; 9 – ÚÓ˜ÍË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ.
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í‡‡ËÌ

ÒÚÓ„Ó ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (ËÒ. 13, Ú‡·Î. 2, Ó·. 962/7),
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Â‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÍÓ‰ËÂËÚ‡, ‡ Í‡-
ÎËÌ‡ÚÓ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‚Ë‰Â ‡ÌÚËÔÂÚËÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ. ç‡ ˝ÚËı ÒÚ‡‰Ë-
flı ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚
ÒÓı‡Ìfl˛Ú „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÚÂÍÒÚÛÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‡ÒÔ‡‰ Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ „‡Ì‡Ú‡ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ Ë
ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚; ‚ Ó„Ó‚ËÍ‡ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ̃ ‡ÒÚÂÈ ÓÂÓ-
ÎÓ‚ „‡Ì‡Ú ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÎËÍÚÓ‚˚Ï ÏË-
ÌÂ‡ÎÓÏ, ËÁÂ‰Í‡ ÒÓı‡ÌflflÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â ·ÓÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÂÎËÍÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-·ËÓÚËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚˚ı Ó„Ó‚ËÍÓ‚,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-·ËÓÚËÚÓ‚ÓÏÛ „ÂÓÚÂ-
ÏÓÏÂÚÛ (Ä‡ÌÓ‚Ë˜ Ë ‰., 1988), ‡‚Ì‡ 730–740°C.

ë ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ Í ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡Ï ËÌÚÛÁË‚Ó‚ Î‡‚-
ÍËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚
ÛÚ‡˜Ë‚‡˛Ú „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ÔÂ‚‡˘‡flÒ¸
‚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ
Ó„Ó‚ËÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ (ËÒ. 14). Ç ÌËı ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Ë ·ÓÎÂÂ „ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚Â ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ˚ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò Í‡ÎËÌ‡-
ÚÓ‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏ Ò‡ÏÓÒÚÓ-
flÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÂÌ‡, ÍÓ‰ËÂËÚÓÏ Ë ·ËÓÚËÚÓÏ
(Ú‡·Î. 2, Ó·. 506, 3472, 954/13). äÓÌÂ˜ÌÓÈ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ Ó„Ó‚ËÍÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒ Opx + Crd + Bt + Or + Pl + Qtz, ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸˛ (Ú‡·Î. 2). êÂÁÍÓÂ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡ ‚ Ó„Ó‚ËÍ‡ı ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ˜‡ÒÚÂÈ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÓÂÓÎÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò Û˜‡-
ÒÚËÂÏ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÍÓ‰ËÂËÚ‡ Ë Í‚‡ˆ‡ (Ä‡-
ÌÓ‚Ë˜, äÓÒflÍÓ‚‡, 1986). íÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÚÓÔË-

ÓÍÒÂÌ‡ Ë ÍÓ‰ËÂËÚ‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó„Ó‚ËÍÓ‚ Ì‡
‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Opx–
Crd–Qtz ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 800°C Ë ‰‡‚ÎÂÌËË ÓÍÓÎÓ
3 Í·‡ (Ä‡ÌÓ‚Ë˜, äÓÒflÍÓ‚‡, 1986).

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Opx-Crd-Bt-Or-Pl-
Qtz Ó„Ó‚ËÍÓ‚ ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó
ÓÂÓÎ‡ ã‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ
Opx-Bt „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ (Ä‡ÌÓ‚Ë˜ Ë ‰., 1988), ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 830–840°C.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı Ó„Ó‚ËÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı
ÓÂÓÎÓ‚, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡Ï Ë ÏË„-
Ï‡ÚËÚ‡Ï ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔË-
ıÓ‰ËÎË Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛ Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÛÒÎÓ‚ËÈ „‡-
ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÔË Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
ÏÂ ÂÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (å‡˜ÂÌÍÓ, 1975;
ï‡Ì˜ÛÍ, 1985; òÛÎ¸‰ËÌÂ Ë ‰., 1987). é‰Ì‡ÍÓ
˜ÂÚÍ‡fl ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Opx-Crd-Bt-Or-Pl-Qtz ÔÓ-
Ó‰ ÚÓÎ¸ÍÓ Í ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Ï ÓÂÓÎ‡Ï ÓÎË„ÓˆÂÌ-
ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ ÓÂÓÎÓ‚ Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Ï ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚflÏ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
(‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡-
ˆËË) ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÚÂÎ‡Ï, Â-
ÎËÍÚÓ‚˚È ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ „‡Ì‡Ú‡ ˝ÚËı
ÔÓÓ‰ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÓ„Î‡ÒËÚ¸Òfl Ò ˝ÚËÏ Á‡ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂÏ. éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
Ò˚ ‚ ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ
Ï‡ÒÒË‚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ÏË Ó„Ó‚ËÍ‡-

Bt

Bt

Bt

Opx

Opx

êËÒ. 13. á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ·ËÓÚËÚ‡ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡-
„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË „ËÔÂÒÚÂÌÓÏ. 
é·. 962/7, ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ . ä‚‡ıÓÌ‡. ì‚ÂÎ. ×100.
ÅÂÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.

Opx

Opx

Crd

êËÒ. 14. ÉËÔÂÒÚÂÌ-ÍÓ‰ËÂËÚ-·ËÓÚËÚÓ‚˚È Ó„Ó‚ËÍ.
é·. 503, ËÒÚÓÍË . ãÂ‚˚È ãÛÌÚÓÒ. ì‚ÂÎ. ×60. ÅÂÁ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ÚÓ‡. 
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ÏË ÔËÓÍÒÂÌ-Ó„Ó‚ËÍÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ë ÙÓÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÔÓÁ‰ÌÂÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ‚ÓÁÌËÍ‡fl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ÓÂÓÎ‡ı

Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „‡··ÓË‰ÌÓ„Ó Ë „‡··Ó-„‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÏËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

òËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı Ë ÏË„Ï‡ÚË-
Ú‡ı ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Â‡ÍˆËÈ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÍË‡-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍÓ‰ËÂËÚ-·ËÓÚËÚ-ÓÚÓ-
ÍÎ‡ÁÓ‚˚ı Ó„Ó‚ËÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ÓÂÓÎÓ‚ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Î‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (‚ Ï‡Ò. %)

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

é·. 506 é·. 962/7 é·. 
3472

èÓÓ‰‡ Opx Crd Bt Plr Or Ilm Spl Opx Bt Plc Plr Opx

SiO2 68.95 51.60 48.26 35.61 63.64 66.58 0.05 0.00 50.68 35.48 64.63 62.55 46.45

TiO2 0.76 0.17 0.01 4.62 0.00 0.00 51.60 0.05 0.05 5.63 0.00 0.00 0.31

Al2O3 14.98 1.23 32.92 13.60 22.23 18.61 0.00 54.09 0.79 15.57 22.86 23.55 2.88

Fe2O3 0.29 3.83

FeO 4.32 35.05 9.38 22.72 0.07 0.04 45.63 33.16 30.34 17.79 0.07 0.19 38.89

MnO 0.11 0.61 0.20 0.10 0.00 0.00 0.54 0.20 0.50 0.06 0.00 0.00 0.54

MgO 1.98 13.03 7.50 8.81 0.00 0.00 0.42 3.85 17.48 11.92 0.00 0.00 9.85

CaO 1.76 0.14 0.01 0.04 4.62 0.39 0.00 0.00 0.16 0.00 3.86 5.18 0.17

Na2O 2.92 0.00 0.05 0.12 9.56 3.77 0.00 0.00 0.00 0.10 8.12 7.92 0.04

K2O 2.33 0.00 0.01 9.28 0.41 11.15 0.00 0.00 0.00 9.90 0.79 0.27 0.00

ëÛÏÏ‡ 99.401 101.83 98.34 94.90 100.53 100.54 98.24 95.18 100.00 96.45 100.33 99.66 99.13

XMg 0.436 0.399 0.587 0.408 – – – – 0.506 0.544 – – 0.311

XAn – – – – 0.206 0.019 – – – – 0.198 0.263 –

Wo – 0.4 – – – – – – 0.3 – – – 0.4

En – 39.7 – – – – – – 50.5 – – – 31.0

Fs – 59.9 – – – – – – 49.2 – – – 68.6

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

é·. 3472 é·. 954/13

Crdc Crdr Bt Plc Plr Spl èÓÓ‰‡ Crdc Crdr Bt Plc Plr Or

SiO2 47.27 47.28 33.93 57.96 60.89 0.00 60.90 48.18 48.11 35.26 59.85 60.86 65.49

TiO2 0.00 0.03 3.51 0.00 0.00 0.16 1.05 0.03 0.03 5.45 0.00 0.00 0.00

Al2O3 32.58 32.64 16.75 26.74 25.26 56.06 18.83 32.23 32.10 15.50 25.49 24.60 19.75

Fe2O3 3.20 4.82

FeO 11.91 12.19 25.50 0.13 0.01 36.80 3.49 11.59 12.06 22.90 0.03 0.12 0.06

MnO 0.11 0.18 0.07 0.00 0.00 0.20 0.08 0.16 0.21 0.14 0.00 0.00 0.00

MgO 6.34 6.09 6.90 0.00 0.00 2.23 1.97 6.38 5.86 6.55 0.00 0.00 0.00

CaO 0.02 0.02 0.01 8.16 6.51 0.00 2.06 0.02 0.01 0.00 7.86 6.23 0.21

Na2O 0.10 0.11 0.14 6.70 7.61 0.00 2.51 0.23 0.23 0.16 6.77 8.04 2.60

K2O 0.00 0.00 9.41 0.28 0.29 0.00 2.04 0.01 0.01 9.46 0.23 0.23 13.44

ëÛÏÏ‡ 98.33 98.54 96.42 99.99 100.57 98.65 99.622 98.83 98.62 95.42 100.23 100.08 101.55

XMg 0.486 0.470 0.324 – – 0.092 0.311 0.497 0.464 0.338 – – –

XAn – – – 0.395 0.315 – – – – – 0.386 0.296 0.011

Wo – – – – – – – – – – – – –

En – – – – – – – – – – – – –

Fs – – – – – – – – – – – – –

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·. 506 – ËÒÚÓÍË . ãÂ‚˚È ãÛÌÚÓÒ; Ó·. 962/7, 3472, 954/13 – Ô‡‚˚È ·ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl . ä‚‡ıÓÌ‡. Fe2+,
Fe3+ ‚ ¯ÔËÌÂÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ. Ç ÒÛÏÏÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚: 1 è.Ô.Ô. – 1.00 Ï‡Ò. %;
2 P2O5 – 0.25 Ï‡Ò. %, è.Ô.Ô. – 1.64 Ï‡Ò. %.
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í‡‡ËÌ

ÌËÚ‡ ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚÓÏ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯Ëı ÔÓˆÂÒÒ˚
„‡ÌËÚËÁ‡ˆËË Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ Î‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı Ó„Ó‚ËÍÓ‚
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ ÔÓÎÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ‡,
Ú.Â. ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ÓÍÓÎÓ 4 Í·‡.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó„Ó‚ËÍÓ‚ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÓÂÓÎ‡ äË„Î‡ÔÂÈÚ-
ÒÍÓ„Ó (Kiglapait) ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡ ‚ ã‡·‡-
‰ÓÂ, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı, ÓÚ‚Â˜‡-
˛˘Ëı ‰‡‚ÎÂÌË˛ 2.2–4.0 Í·‡ (Speer, 1982),
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÌÛ˛ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˛ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚. ùÚÓ
ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ·ÎËÁÓÒÚË ÙËÁË-
ÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÍÓÌÚ‡Í-
ÚÓ‚˚ı ÓÂÓÎ‡ı äË„Î‡ÔÂÈÚÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡ Ë Ï‡Ò-
ÒË‚Ó‚ Î‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ëÂ-
‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË.

áÄäãûóÖçàÖ

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓÚÂ-
ÏÓ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÚÂË„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË,
Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÈ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÓÚ‚Â˜‡Î ÍË‡-
ÌËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 560–660°C Ë ‰‡‚ÎÂÌË˛ 5.9–
6.9 Í·‡, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÎÓ ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ
ÍË‡ÌËÚ‡ ‚ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ-
‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı.

èÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl „‡ÌËÚËÁ‡ˆËfl Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËfl
ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Ì‡ ÙÓÌÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl („ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË), Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ˜ÂÏÛ ÒÎÛÊ‡Ú Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÍË‡ÌËÚ‡ ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚÓÏ Í‡Í ‚ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÊËÎ¸Ì˚ı ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰‡ı Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ı. íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË ÔÎ‡-
„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı „‡ÌËÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚ı
ÍÛÔÓÎÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 620–650°C, ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
(„ÎÛ·ËÌÌÓÒÚ¸) – ‚ 1.9–3.0 Í·‡.

äËÒÎÓÚÌÓÂ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ÂÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË, ÔË‚Ó-
‰ËÎÓ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛ ·ËÓÚËÚ‡ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Ë ÊËÎ¸Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓÏ (ÙË·ÓÎËÚÓÏ) Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ
ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚Â Opx-Crd-Bt-Or-Pl-Qtz ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 830–840°C,
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÌÂ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÂÂ ËÒıÓ‰-
Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ‡ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ‚
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ÓÂÓÎ‡ı „‡··Ó-„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ËÌ-
ÚÛÁË‚Ó‚ Î‡‚ÍËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÏËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ „‡Ì‡Ú-
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı Ë ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÏÓ-
„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‡ÌÌÂ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-
‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÂÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ëÂ‰ËÌÌÓ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ
‰ÓÒÚË„‡Î ÛÒÎÓ‚ËÈ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË.
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