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åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÔÓflÒ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÄÁËË. Ö„Ó ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı Ë ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ,
‚˚ÚflÌÛÚ˚ı ‚ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÏÂÊ‰Û
˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ Ì‡
ÒÂ‚ÂÂ Ë ̋ ÔËÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏ ÄÏÛÒÍËÏ ÒÛÔÂÚÂÂÈ-
ÌÓÏ Ì‡ ˛„Â. éÌ ËÏÂÂÚ ÍÎËÌÓ‚Ë‰ÌÓÂ Ó˜ÂÚ‡ÌËÂ –
“ÔÂÂÊËÏ‡ÂÚÒfl” Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË Ë ¯ËÓÍÓ ‡ÒÍ˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ
(ËÒ. 1). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ
ÏÓ‰ÂÎflÏ, ÔÓflÒ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂÎËÍ-
Ú‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ‡, Á‡Í˚‚¯Â„ÓÒfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÎÎËÁËË ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡
Ë ÄÏÛÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ [6] (ËÎË ÏËÍÓÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ [3]). èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÔÓÒ˚ Ó ¯ËËÌÂ, ‚ÂÏÂÌË
Ë ÍËÌÂÏ‡ÚËÍÂ Â„Ó Á‡Í˚ÚËfl ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂ‚˚flÒÌÂÌ-
Ì˚ÏË. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÚÓËË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ÌÂÒÎË ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó Ë ˛ÊÌÓ„Ó Ó·-
‡ÏÎÂÌËÈ ÔÓflÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ [2, 4] Ë Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË [7]. éÌË ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÂÍÓÌÒÚ-
ÛËÓ‚‡Ú¸ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰Û„, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı Ò ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚‰ÓÎ¸ ÒıÓ‰Ë‚-

¯ËıÒfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÚ˚È ‰ÂÙËˆËÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÌÚÛÁËÈ, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÔÓflÒ‡ (‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚). 

ç‡ÏË ·˚Î‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÒÂËfl „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â üÌÍ‡ÌÒÍÓ„Ó, íÛÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó,
ÑÊ‡„‰ËÌÒÍÓ„Ó, ëÂÎÂÏ‰ÊËÌÓ-äÂ·ËÌÒÍÓ„Ó, íÓÍÛ-
ÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌÓ‚ (ËÒ. 1), ÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓ
Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË ËÎË ‡ÌÌÂÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍËÏË [1, 5, 13]. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÚÂÎ‡ÏË, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ÏÂÒÚÂ
Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË, ‚ ÒËÎÛ ̃ Â„Ó ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÌËı Ì‡ ÏÂÎÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı Í‡Ú‡ı ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl. ÇÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ Ëı ÚÂ-
ÂÈÌ˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÙÎË¯ÓË‰Ì˚ÏË, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚-
ÏË, ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı [3, 6] Ë ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÚÂ-
ÂÈÌ˚ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ [6, 13]. äÓÏÔÎÂÍÒ
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ÍÎ˛˜‡Î 

 

U

 

–

 

Pb

 

-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÓÌ„Ó-
ÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
„‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ¯ËÓÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓ„Ó
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡: ÓÚ ‡ÌÌÂ„Ó ‰Ó ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl
(Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2). 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔËÏÂ – íÛÍÛ-
ËÌ„ÒÍËÈ ÚÂÂÈÌ (ËÒ. 1), ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó
Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÍ‡ÌÒÍËÈ „‡··Ó-ÔÎ‡-
„ËÓ„‡ÌËÚÌ˚È ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÛÒÎÓ‚ÌÓ
ÒÂ‰ÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [1, 5]. èÓ-
‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚
Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ó·˙-
Â‰ËÌÂÌÌ˚ÏË ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ûÊ-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÚÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÒÎÓÊÂÌ‡ Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË (Ó·. ë-521) Ò
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 468 

 

±

 

 3.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2‡), Ì‡
ÍÓÚÓ˚Â Ì‡‰‚ËÌÛÚ‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ ÏÂÚ‡„‡··ÓË‰Ó‚
ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓ‚‡Ì˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Ï ‚

 

ÉÂÓıËÏËfl

 

ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl, „ÂÓıËÏËfl Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl

Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ 

åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ 
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ëÓÓÍËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡. 

 

1

 

–

 

4

 

 – ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·‡ÏÎÂÌËfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡: 

 

1

 

 – ̨ Ê-
Ì‡fl ÓÍ‡ËÌ‡ ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡, 

 

2

 

 – ÚÂÂÈÌ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Í‡-
ÚÓÌ‡ (ÌËÊÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl), 

 

3

 

 – ÒÂ‚ÂÌ‡fl ÓÍ‡ËÌ‡ ÄÏÛÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡, 

 

4

 

 –
ÚÂÂÈÌ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÄÏÛÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ (ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl); 

 

5

 

–

 

8

 

 – ÚÂÂÈÌ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÙÎË¯ÓË‰Ì˚ÏË, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚-
ÏË, ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË: 

 

5

 

 – ÌËÊÌÂ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl, 

 

6

 

 – ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl, 

 

7

 

 – ‚ÂıÌÂ„Ó Ô‡-
ÎÂÓÁÓfl, 

 

8

 

 – ÌËÊÌÂ„Ó ÏÂÁÓÁÓfl; 

 

9

 

 – „Û·ÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÏÓÎ‡ÒÒÓ‚˚ı ‚Ô‡‰ËÌ; 

 

10

 

 – ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ËÎË ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡„‡··Ó ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı Ë ÔÓÒÚÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚; 

 

11

 

 –
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚; 

 

12

 

 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

13

 

 – „‡ÌËˆ˚ ÚÂÂÈÌÓ‚ („Î‡‚Ì˚Â ‡ÁÎÓÏ˚); 

 

14

 

 – ‚ÚÓÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚; 

 

15

 

 – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÌÂÍÓÚÓ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (

 

U

 

–

 

Pb

 

-ÏÂÚÓ‰).
ç‡Á‚‡ÌËfl ÚÂÂÈÌÓ‚: 

 

BD

 

 – Å‡‰Ê‡Î¸ÒÍËÈ, 

 

DZ

 

 – ÑÊ‡„‰ËÌÒÍËÈ, 

 

GL

 

 – É‡Î‡ÏÒÍËÈ, 

 

GLT

 

 – íÓÍÛÒÍËÈ, 

 

GS

 

 – É‡„ÒÍÓ-ë‡„‡flÌ-
ÒÍËÈ, 

 

LN

 

 – ã‡ÌÒÍËÈ, 

 

NL

 

 – çËÎ‡ÌÒÍËÈ, 

 

OL

 

 – éÎ¸‰ÓÈÒÍËÈ, 

 

SH

 

 – òÂ‚ÎËÌÒÍËÈ, 

 

SK

 

 – ëÂÎÂÏ‰ÊËÌÓ-äÂ·ËÌÒÍËÈ, 

 

TK

 

 – íÛÍÛ-
ËÌ„ÒÍËÈ, 

 

UB

 

 – ìÌ¸fl-ÅÓÏÒÍËÈ, 

 

UL

 

 – ìÎ¸·‡ÌÒÍËÈ, 

 

YK

 

 – üÌÍ‡ÌÒÍËÈ.

 

ÔÎ‡ÌÂ ÚÂÎÓÏ „‡ÌËÚÓ‚ (Ó·. ë-720), ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 415 

 

±

 

 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2‡).

çÂÓÊË‰‡ÌÌÓÂ ‰Â‚ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
454 

 

±

 

 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2‡) ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‰Îfl Í‡-
Ú‡ÍÎ‡ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ ÑÊ‡„‰ËÌÒÍÓ„Ó
ÚÂÂÈÌ‡ (Ó·. ë-794-1), Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‚ÏÂÒÚÂ Ò
„‡··ÓË‰‡ÏË ˆÂÔÓ˜ÍÛ ·Û‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ ‚ ÁÓÌÂ ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (ËÒ. 1). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ˝ÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ Í ÔËÍ‡Ì-
ÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ. è‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ,
˜ÚÓ ̋ Ú‡ ‰‡ÚËÓ‚Í‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÂÁÍÓÏ ÍÓÌÚ‡ÒÚÂ Ò
Ù‡ÛÌËÒÚË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂÏÒÍËÏ ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓÏ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ‰‡ÌÌ‡fl
ÁÓÌ‡ ÏÂÎ‡ÌÊ‡ [1, 5]. 

ÅÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl „‡ÌËÚÓË‰˚ ‰Û„Ëı ÚÂÂÈÌÓ‚. ÑÎfl
·ËÓÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (Ó·. ë-817),
ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
üÌÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (ËÒ. 1) Ë ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÓÚÌÓÒË-
Ï˚ı Ì‡ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Í‡Ú‡ı

Í ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 279 

 

±
±

 

 

 

7 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2·). ÅÎËÁÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ
(268 

 

±

 

 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2·)) ËÏÂ˛Ú Í‚‡ˆÂ-
‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ ÁÎ‡ÚÓÛÒÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ëÂÎÂÏ-
‰ÊËÌÓ-äÂ·ËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (ËÒ. 1), ‡ÌÂÂ Ò˜Ë-
Ú‡‚¯ËÂÒfl ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË [5].
ë‡Ï˚Â ÏÓÎÓ‰˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 251 

 

±

 

 3 Ë 254 

 

±
±

 

 

 

4 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2·) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‰Îfl Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚
(Ó·. 1033-9 Ë ÄÅë-48) ËÌ„‡„ÎËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
íÓÍÛÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (ËÒ. 1).

Ç „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË „‡ÌËÚÓË‰˚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚. èÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ëı ÏÓÊ-
ÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÏËÚË‚Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ (Ó·. ë-521) Ò ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓÏ 468 

 

±

 

 3.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ˛ÊÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ íÛÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó ÚÂ-
ÂÈÌ‡. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ (ËÒ. 3) ÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
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207

 

Pb
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206

 

Pb

 

 ‰Îfl ÚÂı Ù‡ÍˆËÈ, ëäÇé = 0.001). çÓÏÂ‡ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·Î. 1.

 

ÂÁÍËÏ ‰ÂÙËˆËÚÓÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ 

 

Sr

 

. Ç ˆÂÎÓÏ ËÏ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË:

 

K

 

2

 

O

 

/

 

Na

 

2

 

O

 

 

 

�

 

 1, 

 

Ba

 

 202 

 

ppm

 

, Rb 12.2, Th 0.63, La 4.99,
Ce 11.09, Nb 0.9, Zr 120 ppm. 

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl „‡ÌËÚ˚ (Ó·. ë-720) Ò ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ 415 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÚÓ„Ó ÊÂ íÛÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó
ÚÂÂÈÌ‡, ÔÓ˚‚‡˛˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌÛ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı
ÏÂÚ‡„‡··ÓË‰Ó‚, Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ (Ó·. ë-794-1) Ò
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 454 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ ËÁ ÁÓÌ˚ ÏÂÎ‡ÌÊ‡
ÑÊ‡„‰ËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚‡ ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÌËı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ (La
22.27–32.70 ppm, Ce 41.78–79.93, Sr 144–246, Zr
165–167 ppm), ÔË ˝ÚÓÏ ÓÌË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÔÎÂÚËÓ-
‚‡Ì˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Rb 29.5–44.9 ppm, Th 2.95, U
0.36–0.77, Nb 5.93–6.84, Ta 0.37–0.52, Y 11.0–
15.9 ppm, ‡ Ú‡ÍÊÂ HREE (ËÒ. 3). 

èÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚ üÌÍ‡ÌÒÍÓ„Ó,
ëÂÎÂÏ‰ÊËÌÓ-äÂ·ËÌÒÍÓ„Ó Ë íÓÍÛÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈ-
ÌÓ‚ (Ó·. ë-817, ë-821, ë-742), ÔÓ˚‚‡˛˘ËÂ ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚, ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÂıÌÂÈ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ (Rb 73.8–128.3 ppm, Sr
104–215, Th 7.54–11.8, La 9.13–36.59, Sm 3.03–5.48,
Yb 2.39–2.89, Zr 181–186, Y 25.6–32.6 ppm) ÔË ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËflı Nb 9.12–10.51 Ë Ta 0.78–
1.29 ppm (ËÒ. 3). 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Óı‡‡ÍÚÂË-
ÁÓ‚‡Ú¸ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ÓˆÂÌËÚ¸
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È Nd-‚ÓÁ‡ÒÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚. áÌ‡˜ÂÌËfl εNd(T) ‚ ÌËı ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ +6 ‰Ó –6, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ó‰ÌÓ- Ë ‰‚ÛÒÚ‡‰ËÈÌ˚ı Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚
ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÓÚ 0.7 ‰Ó 1.6 Ë ÓÚ 0.7 ‰Ó
1.6 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË ˝ÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â
ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ „ÛÔÔ˚ „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ë ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚Ï. ë‡Ï˚Â

C-794-1
C-742

10

1

0.1

Rb Th
U

Nb
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La
Ce

Sr
Nd

Zr
Sm

Tb
Y LuBa

èÓÓ‰‡/Çää

C-821

C-521

C-720 C-817

êËÒ. 3. åÛÎ¸ÚËÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡. Çää – ‚ÂıÌflfl ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓ‡ ÔÓ [8]. çÓÏÂ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı 1 Ë 2.

T = 279 ± 7

Yb
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ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl, „ÂÓıËÏËfl Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl 811

‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl εNd(T) = +6
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ „‡ÌËÚÓË‰‡Ï íÛ-
ÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (Ó·. ë-521), ÍÓÚÓ˚Â ÔË
˝ÚÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
(0.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÎËÁÍËÏ Í ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Ëı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (Ú‡·Î. 2). Ç ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl ÌËı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÒÏÂ¯‡Ì-
ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÔÓÓ‰, ·ÎËÁÍËı ÔÓ
ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ò
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚-
ÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚.

ëÎÂ‰Û˛˘Û˛ „ÛÔÔÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚
ËÁ ÁÓÌ˚ ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÑÊ‡„‰ËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (Ó·.
ë-794-1) Ë „‡ÌËÚ˚ (Ó·. ë-720), ÔÓ˚‚‡˛˘ËÂ
ÓÙËÓÎËÚÓ‚Û˛ ÔÎ‡ÒÚËÌÛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â íÛÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó
ÚÂÂÈÌ‡. éÌË ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍËÂ Í CHUR ÁÌ‡˜ÂÌËfl
εNd(T) = +0.4…+0.8 Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó‰ÌÓ- Ë ‰‚ÛÒÚ‡‰ËÈ-
Ì˚ı Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1.0–
1.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (Ú‡·Î. 2). Ç ˆÂÎÓÏ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ˜ÂÚ˚ ˝ÚËı
„‡ÌËÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÍÎ‡-
‰Â ‚ ÔÓˆÂÒÒ˚ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
ÔÓÓ‰ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚.

èÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚ üÌÍ‡ÌÒÍÓ„Ó,
ëÂÎÂÏ‰ÊËÌÓ-äÂ·ËÌÒÍÓ„Ó Ë É‡Î‡ÏÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈ-
ÌÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡-
ÏË εNd(T) = –1.7….–6.3 Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏË ÓˆÂÌ-
Í‡ÏË Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (1.5–1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ),
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó ÍÓ-
Ó‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. 

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆË˛. í‡Í Í‡Í ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡Ò-
ÚË åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ Ù‡ÛÌËÒÚË˜ÂÒÍË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‰‡ÚËÛ˛ÚÒfl ‰Â‚ÓÌÓÏ ËÎË ÒËÎÛÓÏ [6],
ÚÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÔÓÁ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËÂ „‡ÌËÚÓ-
Ë‰˚ íÛÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó Ë ÑÊ‡„‰ËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌÓ‚ Ò
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÎË˜ËÂ
ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËı „‡ÌËÚÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ˛ÊÌÓÏ
Ó·‡ÏÎÂÌËË ÔÓflÒ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ä„ÛÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈ-
Ì‡ [7] ‰‡ÂÚ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ù‡„ÏÂÌÚ˚
‰Â‚ÌËı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÒÍÎ‡‰-
˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. 

ÅÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, Ò‚fl-
Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ÏË Ò ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË.
èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÏÓÏÂÌÚ˚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ì‡ÎË˜ËÂ ̄ ËÓÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ-
ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÚÂ·ÛÂÚ
ÔÂÂÒÏÓÚ‡ ÚÂÁËÒ‡ Ó· ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÓÎË ‡ÌÌÂ-
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË [3, 6, 13] ‚ ËÒÚÓËË ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓflÒ‡. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÂ
ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ-
Á‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ üÌÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÚÂ-
ÂÈÌ‡ (Ó·. ë-817) Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ Ä„ÛÌÒÍÓ-
„Ó ÚÂÂÈÌ‡ [7]. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚È ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â üÌÍ‡ÌÒÍÓ-
„Ó ÚÂÂÈÌ‡, ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚‰ÓÎ¸ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sm–Nd-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡
åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡

‹ Ó·.
ÇÓÁ‡ÒÚ,
ÏÎÌ. ÎÂÚ

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, „/Ú
147Sm/144Nd 143Nd/144Nd ± 2σ εNd(T) TNd(DM)

Sm Nd

C-521 468 ± 3.7 1.03 5.08 0.1227 0.512720 ± 10 6.0 723 716

ë-794-1 454 ± 5 3.34 21.2 0.0954 0.512355 ± 5 0.4 1026 1176

ë-720 415 ± 7 3.34 19.36 0.1045 0.512430 ± 5 0.8 1007 1105

ë-817 279 ± 7 2.67 10.22 0.1582 0.512480 ± 7 –1.7 – –

ë-821 268 ± 4 4.27 22.73 0.1136 0.512183 ± 7 –6.0 1473 1555

C-742 251 ± 5 5.51 26.88 0.1240 0.512194 ± 11 –6.3 1624 1566

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan MAT-262 (PRQ) ‚ Éà äçñ êÄç. é¯Ë·Í‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰Ë-

ÏÓÒÚË Ô‡‡ÎÂÎÎ¸Ì˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Nd ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ La Jolla ÌÂ ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ 0.0024 % (2σ), 147Sm/144Nd-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ

ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ BCR-1 – 0.2 % (2σ). ïÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓ Nd 0.3 Ì„, Sm 0.06 Ì„. éÚÌÓ¯ÂÌËfl 143Nd/144Nd ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÁÌ‡-

˜ÂÌËÂ 146Nd/144Nd = 0.7219. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ εNd(T) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó ÂÁÂ-

‚Û‡‡: 143Nd/144Nd = 0.512638, 147Sm/144Nd = 0.1967. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚ˚  ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ [9].

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‰‚ÛıÒÚ‡‰ËÈÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ÔËÌflÚ‡ ÒÂ‰ÌÂÍÓÓ‚‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 147Sm/144Nd = 0.12 [8]. ÑÎfl Ó·. ë-817 ‡Ò-

˜ÂÚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ‚‚Ë‰Û ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 147Sm/144Nd. é·. ë-742 ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÚÓÚ ÊÂ
Ï‡ÒÒË‚, ˜ÚÓ Ë 1033-9 (Ú‡·Î. 1), ‚ ÒËÎÛ ˜Â„Ó Ì‡ ÌÂ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ.

TNd
2 DM( )

TNd
2

Dm( )
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ëÓÓÍËÌ Ë ‰.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌÍÂÚËÁËÓ‚‡Ú¸ ËÒÚÓË˛
åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡. Ç ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÍËÌÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÛ·-
‰ÛÍˆËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚‰ÓÎ¸ Ó·ÂËı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡-
ËÌ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ì˚ÌÂ¯ÌÂÂ Ó·‡ÏÎÂÌËÂ ÔÓ-
flÒ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡-
ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÑÊ‡„‰ËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡)
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı, ˜ÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚, ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓflÒ‡
ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË, ÌÓ Ë ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â Ò‰‚Ë„Ó‚˚Â ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓflÒ‡
ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 00–05–72032, 00–05–
72011). 
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