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éÚÍ˚ÚËÂ ‡ÔÓ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆË-
ÚÓ‚ Ò Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ
‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁÏÂÌËÎÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ ËÙÂÈÒÍËı
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ èÓÎflÌÓ„Ó ì‡Î‡
[3]. ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ô‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ ˝ÚËı ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ò ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏÓÏ ËÙÂÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ÒÂ‰ÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‡Î˛ÏÓ-
Í‚‡ˆËÚÓ‚, ˜ÚÓ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ËÏÂÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ‚ÓÁÁÂÌËÈ Ì‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ËÒÚÓË˛ Ë ÏËÌÂ‡„ÂÌË˛ èÓÎflÌÓ-ì‡Î¸ÒÍÓ-
„Ó Â„ËÓÌ‡.

ãËÚÓ¯ÍËÌÒÍÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â
‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ˛ÊÌÓÏ Í˚ÎÂ
ãÓÌ„ÓÚ˛„‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ‡Á-
ÎÓÏ‡, ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ï‡·ÂÈ-ï‡ÌÏÂÈÒÍËÈ Ë ãÓÌ-
„ÓÚ˛„‡ÌÒÍËÈ ·ÎÓÍË ‰ÓÛ‡ÎË‰ (ËÒ. 1). ç‡ „ÎÛ·ËÌ-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ‰ËÁ˙˛ÌÍÚË‚ÌÓ„Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Í ÌÂÏÛ ÍÛÔÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ò Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë
Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. ì˜‡ÒÚÓÍ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÎÓÊÂÌ ÏÂÚ‡˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË
ÌflÓ‚ÂÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
ÚÂÍÚÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ë ÔÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ¯ÚÓÍ‡ÏË
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÍÂÏ·ËÈÒÍÓ-‡ÌÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡. á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl Á‰ÂÒ¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÚÛ-
‡ˆËfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚËÔË˜Ì‡ ‰Îfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‚ÚÓË˜Ì˚ı
Í‚‡ˆËÚÓ‚ ‚ ‰ÓÙ‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı [8].

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Ó·˙ÂÍÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛ·-
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÂ ÒÂ‰Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ‡ÔÓ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚÓ‚ ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ ‚ÓÒÚÓÍ-ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ÍÛÚÓ Ô‡‰‡˛˘ÂÂ Í ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ.
èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Í‚‡ˆËÚÓ‚ÓÈ ÎËÌÁ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
500–550 Ï, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 10 Ï Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
ÍÂ ÔÂÂÊËÏ‡ ‰Ó 25 Ï ‚ ‡Á‰Û‚‡ı. äÓÌÚ‡ÍÚ˚ Í‚‡ˆË-

ÚÓ‚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÂÁÍËÂ. íÂÎÓ ‡Á·Ë-
ÚÓ ̄ ÚÓÍ‚ÂÍÓÏ ÒÂÍÛ˘Ëı Ë ÒÓ„Î‡ÒÌ˚ı ÊËÎ ÏÓ˘ÌÓÒ-
Ú¸˛ ‰Ó 0.5 Ï, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÓÎÓ˜ÌÓ-·ÂÎ˚Ï Í‚‡ˆÂÏ.
éÂÓÎ ÊËÎ¸ÌÓ„Ó ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ‰Â-
Î˚ Í‚‡ˆËÚÓ‚ÓÈ ÎËÌÁ˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡-
˛˘Ëı ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÊËÎ.

ÄÎ˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚ˚ – ÚÓÌÍÓ-ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â,
Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ËÎË Ï‡ÒÒË‚ÌÓ-ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡Ú˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÂ-
Ó„Ó ̂ ‚ÂÚ‡ Ò ÁÂÎÂÌÓ‚‡Ú˚Ï, ËÌÓ„‰‡ ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-ÍÂ-
ÏÓ‚˚Ï ÓÚÚÂÌÍ‡ÏË. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÌË
‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ Ï‡ÎÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ÒËÎËÚÓ‚ ‰Ó ÊÂÎÂ-
ÁËÒÚ˚ı ÒË‡ÎËÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1). èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ 
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Ë ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÍÂÏÌËÂ‚Ó„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ ·ÎËÁÍË Í ÛÏÂÂÌÌÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒ-
Ú˚Ï ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚ‡Ï ‰ÓÍÂÏ·Ëfl [1], ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ï‡Î˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë
˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ëÛ‰fl ÔÓ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ï-ÔËÏÂÒflÏ, Ï‡ÚÂËÌÒÍËÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ‰Îfl ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚ ÔÓÒÎÛÊËÎË ËÏÂÌÌÓ
‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÌflÓ‚ÂÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ì˜ËÚ˚‚‡fl „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ò
ÔË‡ÁÎÓÏÌ˚ÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË ÙÓÏ‡ˆËË ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ [2, 5, 6, 11].

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚ ‚˚‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – 
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, ÔflÏÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÏÂÊ-
‰Û ÒÓ·ÓÈ (

 

r

 

 = 0.41–0.99), ÌÓ Ó·‡ÚÌÓ ÍÓÂÎËÛ˛-
˘Ëı Ò ÍÂÏÌÂÁÂÏÓÏ (

 

r

 

 = –0.47…–0.55). äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ıËÏËÁÏ‡ ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÒËÎ¸Ì‡fl Ó·‡ÚÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û 
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. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÓÚ-
‡Ê‡ÂÚ ÍÓÌÍÛÂÌˆË˛ ÏÂÊ‰Û Í‚‡ˆÂÏ Ë ‡ÒÒÓˆËË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ Ò ÌËÏ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ
30 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ˆÂÎ˚È fl‰ Â‰ÍËı ‚Ë-
‰Ó‚ Ë ‰‡ÊÂ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‡ÌÂÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ.
ÇÒÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚ ÚË
ıÓÌÓÔ‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡.

ë‡Ï˚È ‡ÌÌËÈ ËÁ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍË‡ÌËÚ, ıÎÓËÚÓË‰, ‡Î¸·ËÚ Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚ,
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ëÓ·ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl Ì‡ èÓÎflÌÓÏ ì‡ÎÂ (ÔÓ Ç.Ä. ÑÛ¯ËÌÛ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÍÓ-
ÂÍÚË‚‡ÏË). 

 

1

 

 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚; 

 

2

 

 – ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡; 

 

3

 

 – „‡··Ó-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ (ÓÙËÓÎËÚ˚); 

 

4

 

, 

 

5

 

 –
ãÂÏ‚ËÌÒÍ‡fl (

 

4

 

) Ë ÖÎÂˆÍ‡fl (

 

5

 

) ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ (Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÓÍ‡ËÌ˚); 

 

6

 

, 

 

7

 

 – ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ (‚ÂıÌËÈ Ë ÌËÊÌËÈ
flÛÒ˚); 

 

8

 

 – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â ÔÎÛÚÓÌ˚; 

 

9

 

 – ÉÎ‡‚Ì˚È ì‡Î¸ÒÍËÈ Ì‡‰‚Ë„; 

 

10

 

 – á‡Ô‡‰ÌÓ-ì‡Î¸ÒÍËÈ „ÎÛ-
·ËÌÌ˚È ‡ÁÎÓÏ (ÔÓ Ç.ç. éıÓÚÌËÍÓ‚Û); 

 

11

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl „‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË; 

 

12

 

 –
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 

 

13

 

 – ãËÚÓ¯ÍËÌÒÍÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚.

 

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Í‚‡ˆÂÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒË Í ˝ÚËÏ ÏËÌÂ‡Î‡Ï ‚˚-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ̂ ËÍÓÌ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ÔËÏÂÒ¸˛ 

 

Hf

 

 Ë 

 

Sc

 

 –
‰Ó 2–3 Ï‡Ò. % Í‡Ê‰Ó„Ó. Ç‡ÊÌÂÈ¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ Ë„‡˛Ú ıÎÓË‰ Ë ÍË-
‡ÌËÚ, Ì‡·Î˛‰‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÙÓÏÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ-
ÙËÓ·Î‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË, Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌ-
Ì˚ı „ÎÓÏÂÓ·Î‡ÒÚ Ë ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ Ò
Í‚‡ˆÂÏ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚ı „‡ÌËˆ.

èÓ ‡ÌÌÂÏÛ Í‚‡ˆ-‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÏÛ Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒÛ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰Ìflfl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl 

 

Fe

 

–

 

Mg

 

-‡Î˛ÏÓÙÓÒÙ‡ÚÓ‚, 

 

REE

 

–

 

Ba

 

–

 

Sr

 

-‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÙÓÒÙ‡ÚÓ‚, „ÂÏ‡ÚËÚ‡, ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ë ÛÚËÎ‡.
ÇÒÂ ˝ÚË ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌÓÒÚË, „ÌÂÁ‰, ÏËÍÓÔÓÊËÎÍÓ‚Ó„Ó ¯ÚÓÍ‚ÂÍ‡.
ÄÎ˛ÏËÌËÂ‚˚Â ÙÓÒÙ‡Ú˚ Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÙÓÒÙ‡Ú˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ËÓÍÓ ‚‡¸ËÛ˛˘ËÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
Ú‚Â‰˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Î‡ÁÛÎËÚ‡–ÒÍÓˆË‡ÎËÚ‡–
·‡·ÓÒ‡ÎËÚ‡ [3] Ë ÙÎÓÂÌÒËÚ‡–‚Û‰ı‡ÛÁÂËÚ‡–Ò‚‡Ì-
·Â„ËÚ‡ [10]. Ç „ÂÏ‡ÚËÚÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl
ÔËÏÂÒ¸ 

 

Ti

 

, ‰ÓÒÚË„‡˛˘‡fl 17 Ï‡Ò. % (ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂ-
ÚËÚ), Ë 

 

V

 

 (‰Ó 12 Ï‡Ò. %). Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÌÂÓ·˚˜Ì˚Ï
ıËÏËÁÏÓÏ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÛÚËÎ, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó

Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ 

 

Fe

 

, 

 

Sb

 

 Ë 

 

W

 

 ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 4–7 Ï‡Ò. %
Í‡Ê‰Ó„Ó. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÛÔÓÏflÌÛÚÓÏ ÏË-
ÌÂ‡ÎÂ ÏÂÊ‰Û 

 

Ti

 

, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë 

 

Fe

 

, 

 

Sb

 

 Ë 

 

W

 

 –
Ò ‰Û„ÓÈ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÎ¸Ì‡fl Ó·‡ÚÌ‡fl ÍÓÂÎfl-
ˆËfl (

 

r 

 

= –0.54… – 0.95). ç‡ÔÓÚË‚, ÏÂÊ‰Û 

 

Fe

 

, 

 

Sb

 

 Ë

 

W

 

 ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒËÎ¸Ì˚Â ÔflÏ˚Â Ò‚flÁË
(

 

r

 

 = 0.95–0.99). ÇÒÂ ˝ÚÓ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸ ‚ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÛÚËÎ ÏËÌ‡Î¸Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ ËÎ¸-
ÏÂÌËÚ‡ 

 

FeTiO

 

3

 

, ÚËÔÛ„ËËÚ‡ 

 

FeSb

 

2

 

O

 

6

 

 Ë ‚ÓÎ¸Ù‡ÏË-
Ú‡ 

 

FeWO

 

4

 

.

Ç˚‰ÂÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÓÍÒË‰Ó-
ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ˚ Í ËÌÚÂÒÚËˆËflÏ ‚ Í‚‡ˆ-ÍË‡ÌËÚÓ‚ÓÏ ‡„-
Â„‡ÚÂ. éÌË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ÒÍÓÔ-
ÎÂÌËflÏ ËÏÂÌÌÓ ÍË‡ÌËÚ‡, Í‡Í ˝ÚÓ ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸
‰Îfl ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ ‚
‰Û„Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı [4]. èÓÊËÎÍË Ë ÎËÌÁÓ˜-
ÍË „ÂÏ‡ÚËÚ‡ ÒÂÍÛÚ ÍË‡ÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚Û˛ Ï‡ÒÒÛ ËÎË
ÒÚÛÈ˜‡ÚÓ Ó·ÎÂÍ‡˛Ú ÍË‡ÌËÚÓ‚˚Â Û˜‡ÒÚÍË. ë‡Ò-
Ú‡ÌËfl Î‡ÁÛÎËÚ‡ Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ ËÏÂ˛Ú ÒÛ·„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËÈ ËÒÛÌÓÍ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÎËÁÍÓ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

ä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÏÛ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÛ Ï˚ ÓÚÌÓ-
ÒËÏ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚

 

C–

C–
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓÒÚ‡‚ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ˚-ÔËÏÂÒË ‚ ÔÓÓ‰‡ı ãËÚÓ¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 1 2 3 4 5 6 7 8

è Ó  Ó ‰ ˚ (Ï‡Ò. %)

SiO

 

2

 

90.13 82.73 77.79 73.88 57.73 63.77 75.68 65.81

TiO

 

2

 

0.81 0.88 0.59 0.56 0.86 0.78 0.87 0.55

Al

 

2

 

O

 

3

 

3.94 13.03 15.16 19.59 29.24 21.96 21.58 6.62

Fe

 

2

 

O

 

3

 

2.99 2.01 3.2 5.01 6.71 2.25 0.83 24.33

FeO 0.96 0.43 0.28 0.46 2.11 0.59 0.34 0.57

MgO Ì. Ó. 0.01 Ì. Ó. Ì. Ó. 0.21 1.1 0.06 0.21

MnO 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01

CaO 0.21 Ì. Ó. Ì. Ó. Ì. Ó. Ì. Ó. 0.1 Ì. Ó. 0.1

Na

 

2

 

O 0.26 0.08 0.29 0.08 0.53 0.43 0.08 0.09

K

 

2

 

O 0.12 0.12 1.3 0.07 1.25 1.97 0.05 0.05

P

 

2

 

O

 

5

 

0.21 0.22 0.2 0.1 0.45 4.54 0.08 1.1

CO

 

2

 

0.11 0.04 Ì. Ó. 0.04 Ì. Ó. 0.12 Ì. Ó. 0.11

H

 

2

 

O 0.04 0.04 0.04 0.04 0.15 0.06 0.02 0.12

è.Ô.Ô. 0.76 0.96 1.25 0.76 2.11 2.65 0.89 1.24

ëÛÏÏ‡ 99.88 100.23 99.92 100.37 100.05 99.84 100.28 100.37

å Ó ‰ Û Î Ë

Ä 0.04 0.16 0.19 0.27 0.51 0.34 0.29 0.1

Å 0.03 0.01 0.09 0.003 0.04 0.09 0.002 0.01

Ç 0.59 0.21 1.59 0.15 1.99 3.6 0.19 0.45

É 0.15 0.02 0.1 0.01 0.07 0.16 0.01 0.07

ç Ó  Ï ‡ Ú Ë ‚ Ì ˚ Â  Ï Ë Ì Â  ‡ Î ˚  (ÏÓÎ. %)

ä‚‡ˆ 90.86 81.26 72.84 70.45 44.15 56.23 70.11 76.94

äË‡ÌËÚ 2.17 15.21 13.24 24.91 30.17 15.79 27.25 7.28

ïÎÓËÚÓË‰ 2.52 0.94 0.5 1.17 6.98 0.8 1.13 1.43

ÄÎ¸·ËÚ 2.12 0.63 2.53 0.71 5.04 3.97 0.7 0.9

åÛÒÍÓ‚ËÚ 0.82 0.85 9.27 0.48 9.85 15.11 0.34 0.37

ã‡ÁÛÎËÚ 0.29 0.28 0.14 0.71 6.91 0.12 1.52

ÄÔ‡ÚËÚ 0.33 0.19 0.2

ÉÂÏ‡ÚËÚ 1.18 0.82 1.34 2.14 3.1 1.0 0.35 11.36

ù Î Â Ï Â Ì Ú ˚ - Ô  Ë Ï Â Ò Ë  („/Ú)

Cr 11.7 100.6 35.9 69.3 20.8 53.9 129.7 24.3

Ni 20 çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. Ì. Ó. 105 170 40 çÂ Ó·Ì.

Co 1.67 0.61 0.23 2.58 2.28 1.01 0.34 1.02

Zr 320 230 190 150 190 200 360 50

Sc 8.2 11 15 14 7 12 13 1.1

Hf 10 10 15 15 10 10 10 15

Rb çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. çÂ Ó·Ì. 3.11 2.89

Cs 0.29 » 0.25 0.23 0.27 » 0.11 çÂ Ó·Ì.

Sr 215 8 130 74 516 435 30 290

Ba 145 68 110 53 207 85 22 290

Se 2.64 0.66 1.73 0.4 1.64 4.55 1.14 1.65

As 1.18 42.5 0.46 1.6 2.24 2.36 0.78 0.76

Sb 1.05 6.97 1.05 0.5 1.49 0.67 0.62 0.78

Th 3.66 0.34 3.39 0.7 5.08 5.72 0.43 3.68

U 0.53 0.61 0.4 1.1 1.35 0.87 1.78 0.82

REE 173.4 12.8 38.9 3.9 91.4 76.4 9.7 63.5

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓÓ‰˚: 1 – ÏÓÌÓÍ‚‡ˆËÚ (·ÂÁ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË); 2–5 – Í‚‡ˆËÚ˚ ÍË‡ÌËÚÓ‚˚Â; 6 – Í‚‡ˆËÚ˚ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡Ú˚Â „Â-
Ï‡ÚËÚ-Î‡ÁÛÎËÚ-ÍË‡ÌËÚÓ‚˚Â; 7, 8 – ÊËÎ˚ Í‚‡ˆÂ‚˚Â Ò ÍË‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ë Î‡ÁÛÎËÚ-ÍË‡ÌËÚ-„ÂÏ‡ÚËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. åÓ‰ÛÎË:
A – SiO

 

2

 

/Al

 

2

 

O

 

3

 

; Å – K

 

2

 

O/Al

 

2

 

O

 

3

 

; B – (MgO + CaO + Na

 

2

 

O + K

 

2

 

O); É – (MgO + CaO + Na

 

2

 

O + K

 

2

 

O)/Al

 

2

 

O

 

3

 

.

 

6
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ì‰Ó‡ÚËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ ˝ÚËı ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı Ë„‡˛Ú ÙÓÒÙ‡Ú˚, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ·ÂÎÓ‚ËÚÓÏ, ÍÒÂÌÓÚËÏÓÏ,
‡Û„ÂÎËÚÓÏ, ˜ËÎ‰ÂÌËÚÓÏ Ë ÒÚÂÂÚËÚÓÏ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, Á‰ÂÒ¸ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ Í‡ÓÎËÌËÚ Ë ÏÓÌÚÏÓ-
ËÎÎÓÌËÚ, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ‡Î˛ÏÓ-
ÒËÎËÍ‡Ú‡Ï.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ıÎÓËÚÓË‰-ÍË‡ÌËÚÓ‚˚Â Í‚‡ˆË-
Ú˚, ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ÏË ÙÓÒÙ‡Ú‡-
ÏË, ÒÛÎ¸Ù‡Ú-ÙÓÒÙ‡Ú‡ÏË, ÊÂÎÂÁÓ-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ÏË
ÓÍÒË‰‡ÏË Ë ÎË¯¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÚÓÌÛÚ˚Â ÔÓ-
Á‰ÌËÏË ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚ÏË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË. Ç‡ÊÌÓÈ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚ˚
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ˆÂÎ˚Ï
fl‰ÓÏ Â‰ÍËı (

 

Hf

 

, 

 

Sc

 

, 

 

W

 

) Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚. ä‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚, ÒÂÍÛ˘ËÂ Í‚‡ˆËÚ˚, Ï‡-
ÎÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‚ÓËÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÓÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‚‡ˆËÚÓ‚, Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡fl ÎË¯¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ (Ú‡·Î. 1).

àÁÓÚÓÔÌÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎflÌÓÛ‡Î¸ÒÍËı
‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚ ·˚ÎÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ËÁÓıÓÌ-
Ì˚Ï 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚Â Ú‡ÒÒÂ˚ 

 

84

 

Sr

 

 Ë

 

85

 

Rb

 

, ËÁÏÂÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 

 

Rb

 

 Ë 

 

Sr

 

 ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åà-1201

 

T

 

 ‚ ‰Ë-

Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ

 

87

 

Rb

 

/

 

85

 

Sr

 

 Ë 87Sr/86Sr ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 1.5
Ë 0.04% (2σ). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 2.

ç‡ ËÁÓıÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 2) ‚ÒÂ ÚÓ˜ÍË
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ó‰ÌÛ
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÛ˛ ËÁÓıÓÌÛ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ëäÇé, ‡‚Ì‡fl 0.19. í‡ÍÓÈ
ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı Rb–Sr-ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ï˚ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
ÏÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓ·˚ÚËÂÏ, ÍÛÎ¸ÏËÌ‡ˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË-
ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ 466 ± 63 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ú.Â. ÒÂ‰ÌËÈ–ÔÓÁ‰ÌËÈ
Ó‰Ó‚ËÍ. èÓÎÛ˜Ë‚¯‡flÒfl ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ ·ÓÎ¸¯‡fl ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ‡ÒÚflÊÍÓÈ ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ „ÎÛ·ÓÍÓÏÛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÓÓ‰ ÌflÓ‚ÂÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÚÓ‚‡ÌÌÓÏÛ Ì‡ 200–250 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÓÚ
‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı. Ç ‡ÏÍ‡ı „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË èÓÎflÌÓ„Ó ì‡Î‡ [7, 9] ‰‡ÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ÏË ÒÓ·˚ÚËÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒËÌıÓÌËÁËÛ-
ÂÚÒfl Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl
ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡Ì‡ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ
Ì‡ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÏÂ ÚÂÍÚÓÌÓ-
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ì‡˜‡‚¯ËıÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ
(‡Ò˘ÂÏÎÂÌËÂ ‡ÌÌÂÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë).

àÒÚÓË˛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚ ãË-
ÚÓ¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ë ‚ ¯ËÓÍÓÏ ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌËË. ç‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‚
˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı Ë ÒÍ‡Ì‰ËÂ‚˚ı ÙÓÒ-
Ù‡ÚÓ‚, „‡ÙÌËÈ-ÒÍ‡Ì‰ËÂ‚Ó„Ó ˆËÍÓÌ‡, W- Ë
Sb-ÌÓÒÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓ-ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı ÓÍÒË‰Ó‚. ÇÒÂ ˝ÚË
Ù‡ÍÚ˚ fl‚ÌÓ ÍÓÂÒÔÓÌ‰ËÛ˛ÚÒfl Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ Ì‡
èÓÎflÌÓÏ ì‡ÎÂ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÓÎ¸Ù‡Ï-ÏÓ-
ÎË·‰ÂÌÓ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÒÙ‡ÚÌ‡fl
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍ‡fl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÚÓ-
ÂÌË˛ Í ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ ÔÓÎflÌÓÛ‡Î¸ÒÍËı ‡Î˛ÏÓ-
Í‚‡ˆËÚ‡ı, ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Ë Ì‡ èËÔÓÎflÌÓÏ ì‡ÎÂ,
„‰Â ÓÌ‡ Ì‡ÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ ‡ÌÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËÂ Í‚‡ˆÂ-
‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË [3] Ë ËÏÂÂÚ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÚÓ ÊÂ ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Rb Ë Sr ‚ ÔÓÓ‰‡ı ãËÚÓ¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚

‹ Ô.Ô. èÓÓ‰‡ Rb, ÏÍ„/„ Sr, ÏÍ„/„ 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

1 ëÎ‡Ìˆ˚ ıÎÓËÚÓ‚˚Â ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÎËÌÁÛ 
‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚

5.95 229.44 0.0772 0.70554

2 åÓÌÓÍ‚‡ˆËÚ 0.47 48.53 0.02881 0.70509

3 ä‚‡ˆËÚ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡Ú˚È „ÂÏ‡ÚËÚ-Î‡ÁÛÎËÚ-ÍË‡ÌËÚÓ‚˚È 3.33 24.41 0.40673 0.70763

4 ÜËÎ‡ Í‚‡ˆÂ‚‡fl Ò Î‡ÁÛÎËÚÓÏ 0.6 19.92 0.08994 0.70550

5 ÜËÎ‡ Í‚‡ˆÂ‚‡fl Ò „ÂÏ‡ÚËÚ-Î‡ÁÛÎËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ 20.4 247.09 0.2459 0.70660

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
87Rb/86Sr
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êËÒ. 2. àÁÓıÓÌÌ‡fl Û·Ë‰ËÈ-ÒÚÓÌˆËÂ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡
‰Îfl ‡Î˛ÏÓÍ‚‡ˆËÚÓ‚ ãËÚÓ¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl.
çÓÏÂ‡ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÌÓÏÂ‡ÏË ÔÓ· ‚ Ú‡·Î. 2.
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