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ç‡ ÚÂËÚÓËË á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl ËÁ‚ÂÒÚÂÌ
fl‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ·ÂËÎÎËfl, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ó‰ÌÓ ËÁ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ‚ ÏËÂ ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓÂ
·ÂÚ‡Ì‰ËÚ-ÙÂÌ‡ÍËÚ-ÙÎ˛ÓËÚÓ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÂ. êÛ‰Ì˚Â ·ÂËÎÎËÂ‚˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ-
˜ÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÎÓÒ˚, ÔÓÚflÌÛ‚¯ÂÈÒfl ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 800 ÍÏ ÓÚ ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ÔÎÓÒÍÓ„Ó¸fl Ì‡ ‚ÓÒ-
ÚÓÍÂ ‰Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . ÑÊË‰‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â, Ë Ó·˙Â‰ËÌfl-
˛ÚÒfl ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÛ˛ ·ÂËÎÎËÂÌÓÒÌÛ˛
ÔÓ‚ËÌˆË˛ [1]. é‰Ì‡ÍÓ ÔË˜ËÌ˚, ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚ËÌˆËË
ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÁ-Á‡
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ì‡‰ÂÊÌ˚ı „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡Ì-
Ì˚ı Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Â„Ó
Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ì‡‰ÂÊÌ˚Â „ÂÓ-
ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ËÏÂ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ö-
Ï‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë ÓÚ˜‡ÒÚË ‰Îfl éÓÚÒÍÓ„Ó ·ÂÚ‡Ì‰Ë-
ÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [2, 3], ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
ˆÂÌÚÂ ÔÓ‚ËÌˆËË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÂÂ
ÙÎ‡Ì„Ó‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÔÓÎÂ-
‚Ó¯Ô‡Ú-ÙÎ˛ÓËÚ-ÙÂÌ‡ÍËÚ-·ÂÚ‡Ì‰ËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. éÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ÔÎÓÒÍÓ„Ó¸fl, ‚ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸Â óËÌ˚
Ë å‡ÎÓ„Ó ÄÏ‡Î‡Ú‡ [4], ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ
Í‡˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË. Ç ÒÚÓÂÌËË
ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ
ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚Â Í „Û‰ÊËÒÍÓÏÛ
ËÌÚÛÁË‚ÌÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ (

 

T

 

–

 

Jgd

 

) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË Ï‡ÒÒË‚‡ÏË ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ë ÍÂÒ‡ÌÚË-
ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÈÍ‡ÏË ÒËÂÌËÚÓ‚Ó„Ó Ë ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚. îÎ˛ÓËÚ-Í‡ÎËÂ‚ÓÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡Ú-ÙÂÌ‡ÍËÚÓ-
‚˚Â Ë Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡Ú-ÙÎ˛ÓËÚ-ÙÂÌ‡ÍËÚ-·ÂÚ-
‡Ì‰ËÚÓ‚˚Â Û‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â Ë ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ˚Â ÚÂÎ‡. ÅÂËÎÎËÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Ï. Ç Û‰‡ı ·ÂÚ‡Ì‰ËÚ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡‰ ÙÂÌ‡ÍËÚÓÏ.

éÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÓ ‚ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ-
‚˚ı ÁÓÌ‡ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl: flÍ¯ËÌÒÍ‡fl, ÚËÎËÏÒÍ‡fl, ·Ó„‰‡ËÌ-
ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl
ÚÓÎ˘ÂÈ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı, „ÎË-
ÌËÒÚ˚ı Ë ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰. ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ
ÔÓÓ‰˚ ËÁÏÂÌÂÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË-
ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÌÌËÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÂÒ‡ÌÚËÚ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ¯ÚÓÍ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË. ùÚÓ – ÔÓÙËÓ-
‚Ë‰Ì˚Â, Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ·ËÓÚËÚ‡ Ë ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ‚ ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒËÎ¸ÌÓ
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Ï Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ, ‚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÍˆÂÒ-
ÒÓÌ˚È ‡Ô‡ÚËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ, ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ –
ıÎÓËÚ, ÒÂËˆËÚ, Í‡·ÓÌ‡Ú.

êÛ‰ÓÌÓÒÌ˚Â ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏ ¯ÚÓÍÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÚÂÎÓÏ, ‚˚ÚflÌÛÚ˚Ï ‚
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
¯ËËÌ‡ ÚÂÎ‡ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 60 Ï,
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 100 Ï. íËÔË˜Ì˚Â
ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË – ÔÓÙËÓ‚Ë‰-
Ì˚Â, Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â, ÏÂÎÍÓ-ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â Ï‡Ò-
ÒË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡,
ÏÂÒÚ‡ÏË ÔÂÚËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó, Í‚‡ˆ‡, ‡Î¸·ËÚ‡ Ë
‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÒÙÂÌ‡, ˆËÍÓÌ‡ Ë ÙÎ˛ÓËÚ‡.

ë‡Ï˚ÏË ÏÓÎÓ‰˚ÏË ËÌÚÛÁË‚Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
‰‡ÈÍË ÒËÂÌËÚÓ‚Ó„Ó Ë ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. îÂÎ¸-
ÁËÚÓ‚˚Â ÒËÂÌËÚ-ÔÓÙË˚ – ÒÂ˚Â ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒ-
Ú˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó
¯Ô‡Ú‡, ‡Î¸·ËÚ‡ Ë Â‰ÍÓ„Ó Í‚‡ˆ‡.

Ç·ÎËÁË Ï‡ÒÒË‚‡ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ ‚Ó
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‡Á‚ËÚ˚ ÒÍ‡Ì˚
Ë ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl
ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËÂ, ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËÂ, ÙÎ˛ÓËÚËÁ‡ˆËfl,
ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËfl (ÔËËÚËÁ‡ˆËfl). ëÍ‡Ì˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ
‰ËÓÔÒË‰‡, ‚ÂÁÛ‚Ë‡Ì‡, ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ‡, ‡ÍÚËÌÓÎËÚ‡,
˝ÔË‰ÓÚ‡, ÚÂÏÓÎËÚ‡, Í‚‡ˆ‡, ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡.
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ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ÏË ‡-
·ÓÚ‡ÏË (‰‡ÌÌ˚Â Ö.à. É‡Î‡ÌËÌ‡, Ä.î. áÛÂ‚‡) ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ÚË ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÎËÌÂÈÌÓ-‚˚ÚflÌÛÚ˚Â ‚
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÁÓÌ˚ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Ó‰, ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ̋ ÚËı ÁÓÌ ÓÚÏÂ˜Â-
ÌÓ ‰Ó 35 Û‰Ì˚ı ÚÂÎ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚Â Û˜‡ÒÚÍË
Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ı ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌflÍÓ‚ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-Û„ÎËÒÚ˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚. èÓÒÎÓË ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÒÎ‡-
·ÂÂ Ë ˜‡ÒÚÓ ÒÎÛÊ‡Ú ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „‡ÌËˆÂÈ Û‰-
Ì˚ı ÚÂÎ ËÎË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÂÁÛ‰Ì˚ÏË ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË
‚ÌÛÚË Û‰Ì˚ı ÚÂÎ. éÒÌÓ‚Ì˚Â Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ËÎË ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ
¯ÚÓÍÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚, ËÎË Ì‡ Û‰‡-
ÎÂÌËË ÓÚ ÌÂ„Ó, „‰Â Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ‰‡ÈÍ‡Ï ÒËÂÌËÚÓ‚,
˜‡ÒÚ¸ ÚÂÎ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏË (ÍÓÌÚ‡Í-
ÚÓ‚˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË) ‰‡ÂÍ Ë Ï‡ÒÒË‚ÓÏ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚.
èÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔÓÒÎÂÊÂÌ˚ Ì‡
150–300 Ï, Ëı ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÚ 3 ‰Ó 60 Ï, Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
ÓÌË ÔÓÒÎÂÊÂÌ˚ ‰Ó 350 Ï (ËÒ. 1).

Ç Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı Ï‡ÏÓËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Û‰ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÊË-
Î˚ Ë ÎËÌÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÚÂÎ‡ Ò Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ Ë ÔÓÎÓÒ˜‡-
ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÚÂÎ 0.5–2.5 Ï.
éÌË ÒÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÙÎ˛ÓËÚÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡ÎËÂ‚˚È
ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, ‡Î¸·ËÚ, Í‚‡ˆ, ÙÂÌ‡ÍËÚ Ë ·ÂÚ‡Ì-
‰ËÚ. Ç ÔÓÓ‰‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÙÎ˛ÓËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡ÚÓ‚˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË Ò ·ÂËÎÎËÂ‚˚ÏË ÏËÌÂ-
‡Î‡ÏË. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÓÚ 1–2 ‰Ó 5–7 ÒÏ.
Ç Á‡Î¸·‡Ì‰‡ı ÓÌË Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÙÎ˛ÓË-
ÚÓÏ, ÓÒÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÏËÍÓÍÎË-
ÌÓÏ, ÂÊÂ Í‚‡ˆÂÏ Ë Í‡Î¸ˆËÚÓÏ. èÓ ÔÂËÙÂËË
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‡Î¸·ËÚ Ë ·ÂÚ‡Ì‰ËÚ Ò ÂÎËÍÚ‡ÏË
ÏËÍÓÍÎËÌ‡. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÂËÎÎËÂ‚˚ı Û‰ Ú‡ÍÊÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚: ˆËÍÓÌ, ‡Ô‡-
ÚËÚ, ·‡ÒÚÌÂÁËÚ, ÏÓÌ‡ˆËÚ, ÙÂËÚÓËÚ, ÏÓÎË·‰Â-
ÌËÚ, ÔËËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ, „‡ÎÂÌËÚ Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚ.

Ç ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl Í ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ fl‰Û. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ‚
ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı 8.4%, ÔË ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË 

 

K

 

2

 

O

 

 Ì‡‰

 

Na

 

2

 

O

 

. ÑÎfl ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ÌËÁÍËÈ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË (

 

K

 

a

 

 < 0.7). ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Â‰ÍÓ-
ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ËÚÚËfl Ë ÚÓËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Û·Ë‰Ëfl, Ò‚ËÌˆ‡, Û‡Ì‡ Ë
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ˆÂ-
ÁËfl, ·‡Ëfl, Ú‡ÌÚ‡Î‡, ÒÚÓÌˆËfl, „‡ÙÌËfl, Â‚ÓÔËfl, ÚË-
Ú‡Ì‡ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2). Ñ‡ÈÍË ÒËÂÌËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÔÓıÓÊËÏ Ò ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ, ÌÓ ·ÂÁ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ „‡ÙÌËfl Ë ˆËÍÓÌËfl Ë Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËflÏË ÚÓËfl, Û‡Ì‡ Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2). äÂÒ‡ÌÚËÚ˚ ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ (ppm) ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 2 3 4

SiO

 

2

 

53.11 62.69 77.68 31.09
TiO

 

2

 

2.18 0.51 0.07 0.91
Al

 

2

 

O

 

3

 

18.25 17.99 11.36 9.21
Fe

 

2

 

O

 

3

 

1.33 0.68 0.36 0.26
FeO 7.51 3.76 0.84 1.48
MnO 0.16 0.21 0.03 0.11
MgO 3.66 0.52 0.05 2.19
CaO 4.73 1.67 1.13 49.53
Na

 

2

 

O 3.31 6.43 3.42 1.81
K

 

2

 

O 4.67 5.70 4.91 2.22
P

 

2

 

O

 

5

 

0.68 0.09 0.02 0.27

ëÛÏÏ‡ 99.58 100.25 99.88 99.09

Cr 11.6 11.7 26.9 61.6
Ni 8.1 6.44 9.74 48.9
Co 27.9 2.16 2.76 7.63
Sc 11.3 5.10 2.67 2.63
V 120 <10 42.8 57.7
Cu 10.2 20.7 6.95 38.9
Pb 115 172 122 66.3
Zn 221 224 214 93.9
Rb 89.2 773 459 667
Cs 6.9 3.9 2.76 2.92
Ba 1427 588 584 631
Sr 923 325 207 2088
Ga 22.1 30.2 <0.5 8.77
Li 36.4 410 470 555
Ta 1.4 2.74 0.85 1.25
Nb 19.0 57.6 115 107
Hf 5.5 15.3 2.22 5.23
Zr 242 699 129 187
Ti 12540 3257 1485 1797
Y 31.1 50.5 603 430
Th 4.1 29.5 1333 285
U 1.2 5.82 25.2 9.85
La 38.8 74 351 35.3
Ce 83.9 161 976 96.3
Pr 10.3 16.7 90 10.6
Nd 41.7 57.1 256 33.3
Sm 8.6 10.6 72.1 10
Eu 2.8 1.33 2.07 0.64
Gd 7.7 8.67 58.6 10.3
Tb 1.1 1.42 16.2 3.74
Dy 6.2 7.57 107 34
Ho 1.3 1.75 22.7 9.8
Er 3.1 5.29 77.4 42.6
Tm 0.5 0.87 13.6 9.94
Yb 3.0 6.36 76.4 69.4
Lu 0.4 0.92 8.3 9.49
Be 3.2 17.2 34.9 888

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – ÍÂÒ‡ÌÚËÚ; 2 – ÒËÂÌËÚ; 3 – ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ; 4 – ·Â-
ËÎÎËÂ‚˚Â Û‰˚ (ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ¯ÂÒÚË ÔÓ·‡Ï).
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Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÓ-
‰‡Ï (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2), ÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏË ÏËÌËÏÛÏ‡ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÎËÚËfl, Û·Ë‰Ëfl,
ÌËÓ·Ëfl, Ú‡ÌÚ‡Î‡, „‡ÙÌËfl Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-

ÌËfl Ò‚ËÌˆ‡. êÛ‰˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÙÎ˛ÓËÚ‡, Í‡ÎËÂ-
‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, ‡Î¸·ËÚ‡, Í‚‡ˆ‡ Ë ÙÂÌ‡ÍËÚ‡
Ò ·ÂÚ‡Ì‰ËÚÓÏ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÚflÊÂÎ˚ı Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ö.à. É‡Î‡ÌËÌ‡ Ë Ä.î. áÛÂ‚‡). 

 

1

 

 – ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍË Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÒÎ‡ÌˆÂ‚; 

 

2

 

 – Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ò ÔÓÒÎÓflÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚; 

 

3

 

 –ÔÂÒ˜‡ÌËÍË; 

 

4

 

 – ‰‡ÈÍË ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡; 

 

5

 

 – ‰‡ÈÍË ÒËÂÌËÚÓ‚; 

 

6

 

 – ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚; 

 

7

 

 – ÍÂÒ‡ÌÚËÚ˚; 

 

8

 

 – ÁÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë ·ÂÍ˜ËÓ‚‡ÌËfl; 

 

9

 

 – Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡;

 

10

 

 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl. ç‡ ‚ÂÁÍÂ – Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ·ÂËÎÎËÂ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡-
Î¸fl: ÄÛ – ÄÛÌËÍÒÍÓÂ, Ö – ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓÂ.

 

ÄÛ
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ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÚ-
ÚËfl, Ò‡Ï‡Ëfl, ÚÓËfl, ÎËÚËfl, Û·Ë‰Ëfl, Ò‚ËÌˆ‡, ÒÚÓÌ-
ˆËfl Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË – Í‡ÎËfl, ˆÂÁËfl, ·‡Ëfl, Ú‡ÌÚ‡Î‡,
ÚËÚ‡Ì‡ Ë Â‚ÓÔËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ‚ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı Ë ·ÂËÎÎËÂ‚˚ı Û‰‡ı ÄÛÌËÍÒ-
ÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ Û‰˚ Ë Ï‡ÒÒË‚˚
ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ÏÌÓ„ËÏË Â‰ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‚
ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ËÚÚËÂÏ Ë ÚÓËÂÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÄÛÌËÍÒÍÓÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï ÔÓ-
ÎÂ‚Ó¯Ô‡Ú-ÙÎ˛ÓËÚ-ÙÂÌ‡ÍËÚ-·ÂÚ‡Ì‰ËÚ-Â‰ÍÓ-
ÏÂÚ‡Î¸Ì˚Ï.

ç‡ ÄÛÌËÍÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË Ì‡ÏË Ì‡fl‰Û Ò
ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚, ÍÂÒ‡ÌÚËÚÓ‚ Ë ÒË-
ÂÌËÚÓ‚. àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÚÓÌˆËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Û·Ë‰Ëfl Ë ÒÚÓÌˆËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ

ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚ Î‡·Ó‡ÚÓ-
ËË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıËÏËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË àåÉêù
Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åà-1201í ‚ ‰‚ÛıÎÂÌÚÓ˜-
ÌÓÏ ÂÊËÏÂ. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ

 

Rb

 

 Ë 

 

Sr

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [5].
ê‡Ò˜ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ Ñ. âÓÍÛ [6]. áÌ‡-
˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ
(

 

SRM

 

-987), ËÁÏÂÂÌÌÓÂ ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡-

ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 = 0.71026 

 

±

 

 7.

å‡ÒÒË‚ ÍÂÒ‡ÌÚËÚÓ‚ ‰‡ÚËÓ‚‡ÎÒfl ÔÓ ‡Ô‡ÚËÚÛ,
·ËÓÚËÚÛ Ë ÔÓÓ‰Â ‚ ˆÂÎÓÏ (ÄÛ-736

 

ap

 

, ÄÛ-736

 

mica

 

,
ÄÛ-736, Ú‡·Î. 2). èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÁÓıÓÌ‡ ËÏÂÂÚ Ì‡-
ÍÎÓÌ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 276.3 

 

±

 

 20.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË (

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

)

 

0

 

 =
=

 

 

 

0.7058 

 

±

 

 3, ëäÇé = 0.3 (Ú‡·Î. 2). í‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ëäÇé ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ÚÓ
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ Û·Ë‰ËÈ-ÒÚÓÌˆËÂ‚‡fl ËÁÓÚÓÔ-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÂÒ‡ÌÚËÚ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Â„Ó ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ Á‡Í˚Î‡Ò¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ
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êËÒ. 2.

 

 ëÔ‡È‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Í 

 

PRIM

 

 ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 

 

1

 

 – ÍÂÒ‡ÌÚËÚ; 

 

2

 

 – ÒËÂ-
ÌËÚ; 

 

3

 

 – ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ; 

 

4

 

 – ·ÂËÎÎËÂ‚˚Â Û‰˚ (ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ¯ÂÒÚË ÔÓ·‡Ï).

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Û·Ë‰Ëfl, ÒÚÓÌˆËfl Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÓÌˆËfl ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

‹ Ó·. ëÓÒÚ‡‚ Rb, ÏÍ„/„ Sr, ÏÍ„/„

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

 

±

 

2

 

s

 

(

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)

 

0

 

ÄÛ-736 äÂÒ‡ÌÚËÚ 88 887 0.286 0.70689 0.00007 0.70576

ÄÛ-736ap ÄÔ‡ÚËÚ 3.2 1536 0.006 0.70576 0.00007 0.70573

ÄÛ-736mica ëÎ˛‰‡ 211 137 4.4 0.72319 0.00007 0.70574

ÄÛ-737 ëËÂÌËÚ 883 339 7.6 0.73582 0.00007 0.70987

ÄÛ-738 ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ 487 217 6.5 0.73185 0.00007 0.70948

ÄÛ-738F1 îÎ˛ÓËÚ 5.8 2713 0.006 0.70959 0.00010 0.70957

ÄÛ-738 KFsp* äèò 2.72–2.68 474 24 57 0.90657 0.00010 0.70943

ÄÛ-738 KFsp* äèò 2.61–2.58 1686 47 104 1.06708 0.00174 0.70820

ÄÛ-738 KFsp* äèò <2.58 1930 30 200 1.39798 0.00176 0.71011

ÄÛ-739 ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ 396 171 6.7 0.73256 0.00008 0.70954

 

* ê‡ÁÌ˚Â ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚Â Ù‡ÍˆËË Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡.
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.

 

ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ ~276 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰.

ÑÎfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚÓ‚ ËÁ ÌËı ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡Ì˚ ÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚Â Ù‡ÍˆËË Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ-
‚Ó„Ó ̄ Ô‡Ú‡ Ë ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚È ÙÎ˛ÓËÚ (ÄÛ-738 

 

KFsp

 

,
ÄÛ-738 

 

Fl

 

, Ú‡·Î. 2), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‚‡
Ó·‡Áˆ‡ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ë ‰‡ÈÍ‡ ÒËÂÌËÚ‡ (ÄÛ-738,
ÄÛ-739, ÄÛ-737). èÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï
ËÁÓıÓÌ‡ ËÏÂÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ 241.6 ± 1.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔË
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË (

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

)

 

0

 

 =
=

 

 

 

0.70958 

 

±

 

 12, ëäÇé = 1.21 (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 3). àÁ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Û·Ë‰ËÈ-ÒÚÓÌˆËÂ-
‚‡fl ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ı Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Ëı Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı (ÙÎ˛ÓËÚÂ Ë Í‡ÎËÂ‚ÓÏ ÔÓÎÂ-
‚ÓÏ ̄ Ô‡ÚÂ) Á‡Í˚Î‡Ò¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ 241.6 

 

±

 

 1.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ¯ÚÓÍ‡ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚. ÇÓÁ‡ÒÚ ‰‡ÈÍË
ÒËÂÌËÚÓ‚, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Û-
‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ ËÎË fl‚ÎflÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸
·ÎËÁÍËÏ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‚ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÂÒ‡Ì-
ÚËÚ˚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ~276.3 

 

±

 

 20.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ÇÓÁ‡ÒÚ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ë ‰‡ÈÍË
ÒËÂÌËÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 241.6 

 

±

 

 1.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ë Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚È ÓÚ
ÍÂÒ‡ÌÚËÚÓ‚ ˝Ú‡Ô Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÎÂÈ-
ÍÓ„‡ÌËÚ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í
Û‰ÓÌÓÒÌ˚Ï „‡ÌËÚÓË‰‡Ï ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë éÓÚ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï
Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡Ï Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 225 

 

±

±

 

 

 

5

 

 

 

ÏÎÌ. ÎÂÚ [2, 3]. àÏÂ˛˘ÂÂÒfl ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ·ÂËÎ-
ÎËÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (‚ ‡ÏÍ‡ı ÚË‡Ò‡) ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ‚ Í‡Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸-
ÒÍÓÈ ·ÂËÎÎËÂ‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÖÏ‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÂ Ë éÓÚÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Á‡ÌËÏ‡˛Ú ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÛ˛ ÂÂ ̃ ‡ÒÚ¸. éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ̃ ÚÓ ÚË‡ÒÓ‚˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ èË·‡ÈÍ‡Î¸Â ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
Ï‡ÒÒË‚˚ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
Ï‡ÎÓÍÛÌ‡ÎÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â ·ÎËÁÍË
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í Û‰ÓÌÓÒÌ˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï ·ÂËÎÎËÂ‚˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÚÓÈ ÊÂ ÚÂËÚÓËË [7]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂËÎÎËÂ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Í‡Í ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ„Â-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÚË‡ÒÂ ‚ Ò‚flÁË
Ò „‡ÌËÚÓË‰Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÔÓÓ‰‡Ï Ï‡ÎÓÍÛÌ‡-
ÎÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ë
ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒÓÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ò ÁÓÌÓÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓ‚ËÌˆËË Ò ËÙÚÓ„ÂÌÂÁÓÏ, ÍÓÚÓ˚È Óı‚‡ÚËÎ
ÚÂËÚÓË˛ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl ‚ ‡ÌÌÂÏ ÏÂ-
ÁÓÁÓÂ [8]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ Â„Ë-
ÓÌÂ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌ‡fl ÁÓÌ‡ „‡·ÂÌÓ‚, ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ‡fl ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÓÎ˘‡ÏË
Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘‡fl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡Ò-
ÒË‚Ó‚ Ï‡ÎÓÍÛÌ‡ÎÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÌÓ Ë ‚ÒÂı ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ·Â-
ËÎÎËfl ‚ Â„ËÓÌÂ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 03–05–64971, 02–05–64191,  02–
05–64190, 02–05–64196).
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êËÒ. 3.

 

 Rb–Sr-ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ Û‰ÓÌÓÒÌ˚Ï ÎÂÈÍÓ„‡ÌË-
Ú‡Ï Ë ÒËÂÌËÚÛ ÄÛÌËÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 1 – ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚ˚ Ë ÒËÂÌËÚ, 2 – ÙÎ˛ÓËÚ, 3 – Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ

¯Ô‡Ú. T = 241.6 ± 1.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, (86Sr/87Sr)0 = 0.70958 ± 12,

ëäÇé = 1.21.


