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àÁÛ˜ÂÌËÂ ÎËÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡ÔÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË áÂÏÎË ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ì‡Û˜ÌÓÂ Ë
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. ç‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ‡Á‚Ë-
ÚËfl áÂÏÎË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ (Ì‡
80–85%) ‚˚ÒÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â („‡ÌÛÎËÚÓ-
‚˚Â) ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÚÛ‰-
ÌÂÌÓ ËÁ-Á‡ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ÔË Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë
ÚÂÍÒÚÛÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓ-
Ó‰. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔËÓ-
‰˚ „ÎÛ·ÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÎ˘ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË
‰ÓÍÂÏ·Ëfl. 

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÔË ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÏ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏÂ ÌÂ ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÓÚÂË ‚Ó‰˚ Ë ÎÂÚÛ˜Ëı)
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ò‡Ï˚ı ‚˚ÒÓÍËı Â„Ó ÒÚÛÔÂÌÂÈ (ÛÎ¸Ú‡ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡). èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÎËÚÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÔÂÂÒ˜ÂÚÓ‚, ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ fl‰‡
ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ë Ï‡Î˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Ó‰, ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË. 

ÇÓÔÓÒ‡ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ã‡ÔÎ‡Ì‰-
ÒÍÓ-äÓÎ‚ËˆÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡, „ÂÌÂÁËÒÓÏ
Â„Ó ÔÓÓ‰ Á‡ÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÏÌÓ„ËÂ ÓÒÒËÈÒÍËÂ Ë Á‡Û-

·ÂÊÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË [ÉÓÓ˘ÂÌÍÓ, 1969; ä˚-
ÎÓ‚‡, 1983; äÓÁÎÓ‚ Ë ‰., 1990; ÅË·ËÍÓ‚‡ Ë ‰.,
1993; åËÌˆ Ë ‰., 1994; 

 

Eskola

 

, 1952; 

 

Barbey

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
1984 Ë ‰.]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÔË‚Ó‰ËÚÒfl
ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡, ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl éÇ Ë Û‡Ì‡ ‚ ÔÂ-
‚Ë˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl
Ò‚flÁ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ fl‰‡ Ï‡Î˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ËÒıÓ‰-
Ì˚Ï ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. 

éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÒÎÛÊËÎË
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â „ÎÛ·ÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ (ÍËÒÎ˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚) „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó
ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÎÂÊË‚‡-
ÂÚÒfl ÔÓ ÚÂËÚÓËË ÚÂı ÒÚ‡Ì – çÓ‚Â„ËË, îËÌ-
ÎflÌ‰ËË Ë êÓÒÒËË.

 

é·˘ËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl

 

ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ-äÓÎ‚ËˆÍËÈ „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚È ÔÓflÒ
Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰Û„ÓÓ·-
‡ÁÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 500 ÍÏ, ‡Á‰ÂÎÂÌ-
ÌÛ˛ Ì‡ ‰‚‡ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ·ÎÓÍ‡ – ã‡ÔÎ‡Ì‰-
ÒÍËÈ (ë‡Î¸Ì˚Â ÚÛÌ‰˚, íÛ‡‰‡¯-ÚÛÌ‰˚, ãÓÚÚËÌ-
ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡ – Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË Ë ‰‡ÎÂÂ Ì‡
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ – îËÌÒÍ‡fl Ë çÓ‚ÂÊÒÍ‡fl ã‡ÔÎ‡Ì‰Ëfl)
Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ äÓÎ‚ËˆÍËÈ ·ÎÓÍ (ÓÍÓÎÓ 70 ÍÏ) – ä‡Ì-
‰‡Î‡Í¯ÒÍËÂ Ë äÓÎ‚ËˆÍËÂ ÚÛÌ‰˚ (ËÒ. 1). ç‡ ÒÂ-
‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Â ÔÓÓ‰˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ ÔÂÂ-
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 25.03.2003 „.

 

èË‚Ó‰ËÚÒfl ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË fl‰‡ ‰‡ÌÌ˚ı (ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰, ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÁÂÎÓÒÚË 

 

CIA

 

, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ ‰Ë‡„ÌÓÒ-
ÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸
ËÁ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÁÂÎÓÒÚË („‡Û‚‡ÍÍË, ÒÛ·„‡Û‚‡ÍÍË). å‡ÚÂË‡Î, ÔÓÒÚÛÔ‡‚¯ËÈ ‚ Ô‡-
ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, ·˚Î ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰ (ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â-ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â-ÒÂ‰ÌËÂ-ÍËÒÎ˚Â). Ç Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌÂ ·˚Î‡ ‡Á‚ËÚ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÊËÁÌ¸, ‡ ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ (

 

Rb

 

, 

 

Ba

 

, 

 

Pb

 

 Ò 

 

K

 

, 

 

Sr

 

 

 

c

 

 

 

Na

 

 Ë ë‡ Ë ‰.), ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ù‡ÌÂÓÁÓfl, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl
Ë ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl éÇ (ë

 

Ó„

 

) Ë 

 

U

 

 ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ-äÓÎ‚ËˆÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈ-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡.
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Í˚‚‡˛ÚÒfl Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰‡ÏË èÓÎflÌÓÈ çÓ‚Â„ËË, ‡
Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÛıÓ‰flÚ ÔÓ‰ ‚Ó-
‰Û ä‡Ì‰‡Î‡Í¯ÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl.

ÇÔÂ‚˚Â ‚˚ÒÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡Ì‡Ú-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ã‡ÔÎ‡Ì‰ËË ÓÔËÒ‡Î
Ë Ì‡Á‚‡Î „‡ÌÛÎËÚ‡ÏË, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò „‡ÌÛÎËÚ‡ÏË
ë‡ÍÒÓÌËË, à. âÂÌÒÚÂÏ ‚ 1874 „. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
·˚ÎÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ ÏÌÓ„Ó ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ
ÔËÓ‰Â, ÒÓÒÚ‡‚Â, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ Å‡Î-
ÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË ÔÓÎÂÁ-
Ì˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. èË ˝ÚÓÏ, ÔÓ‰ ÚÂÏËÌÓÏ “„‡-
ÌÛÎËÚ” ÔÓÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÎË·Ó „ÎÛ·ÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ÎË·Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
˝ÙÙÛÁË‚Ì˚Â, ÎË·Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎÂÈ [äÓÁÎÓ‚, 1988; äÓÁÎÓ‚ Ë ‰., 1990; åËÌˆ Ë ‰.,
1994 Ë ‰.] ÔË‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÏÌÂÌËfl Ó· ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÔËÓ‰Â ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ÇÂÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â
ÚÓÎ˘Ë [äÓÁÎÓ‚, 1988; äÓÁÎÓ‚ Ë ‰., 1990]. çËÊÌflfl
– ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË „‡ÌÛÎËÚ‡ÏË („‡Ì‡Ú-
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ÏË, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-ÔËÓÍ-
ÒÂÌÓ‚˚ÏË, ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË
ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË), ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÏÂÚ‡-
‡Ì‰ÂÁËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë ÏÂÚ‡‰‡ˆËÚÓ‚.
ÇÂıÌflfl ÚÓÎ˘‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ô‡‡ÔÓÓ‰‡-
ÏË – ÍËÒÎ˚ÏË „‡ÌÛÎËÚ‡ÏË („‡Ì‡Ú-Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ-
‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ÏË, ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡ÚÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË). 

Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡
„ÌÂÈÒÓ‚Ó-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚‡fl ÚÓÎ˘‡ (ÔÓflÒ í‡Ì‡) Ò ËÌ-
ÚÛÁË‚Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl,
‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓ‰ÒÚËÎ‡ÂÚÒfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË
ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË ·ÂÎÓÏÓÒÍÓ„Ó Ë
ÍÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ÂıÌÂ„Ó ‡ıÂfl (ËÒ. 2).

ç‡‰Ó Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ Ë
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎ˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÈÓ-
Ì‡ı ÔÓflÒ‡ ÌÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ Ë-
ÒÛÌÍ‡ı 1 Ë 2. ÇÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÓ‰ „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ö.Ç. ÅË·ËÍÓ‚ÓÈ Ò
ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [1993], ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 2.2–
1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ã.ã. èÂ˜ÛÍ‡ Ë
Ä.Ç.

 

 

 

äÓÚÓ‚‡ [1999], Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÍËÒÎ˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÏÂ-
˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl: 

 

í

 

 = 825°ë Ë 

 

ê

 

 = 8 Í·‡.

çËÊÂ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂıÌflfl ÚÓÎ-
˘‡ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡, ÚÓ ÂÒÚ¸ Â„Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ (ÍËÒÎ˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚).

 

èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â 
Ë ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ 
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ 

„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡

 

äËÒÎ˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚ – ̋ ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÍËÒÎ˚Â ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ÎÂÈÍÓ-
Í‡ÚÓ‚˚Â ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
Í‚‡ˆ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, „‡-

Ì‡Ú, ËÌÓ„‰‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ‡,
ÍË‡ÌËÚ‡, ·ËÓÚËÚ‡, ÍÓ‰ËÂËÚ‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡; ‡ÍˆÂÒ-
ÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – ÛÚËÎ, ËÎ¸ÏÂÌËÚ, ˆËÍÓÌ, ÏÓ-
Ì‡ˆËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ, „‡ÙËÚ, ¯ÔËÌÂÎ¸. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ „‡Ì‡Ú-Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â Ë
ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡Ì‡Ú-Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ‡Á-
ÌÓÒÚË ÍËÒÎ˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÚÂÍÒÚÛ-
Ì˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÚflÌÛÚ‡fl
(ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì‡fl) ÙÓÏ‡ ÁÂÂÌ Í‚‡ˆ‡, ËÎË, Í‡Í Â„Ó
ËÌÓ„‰‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú, – ÎÂÌÚÓ˜Ì˚È Í‚‡ˆ. åÌÓ„ËÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍËÒÎ˚Â „‡ÌÛ-
ÎËÚ˚ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡-
‚Û Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ „‡ÌÛÎËÚ‡Ï ë‡ÍÒÓÌËË.

ëÛ‰fl ÔÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [äÓÁÎÓ‚ Ë ‰.,
1990; êÓÁÂÌ, 1993 Ë ‰.], ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡‚ÚÓÓ‚
Ò˜ËÚ‡˛Ú ÍËÒÎ˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ÏÂÚ‡„‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı, ÏÂÚ‡ÒÛ·„‡Û-
‚‡ÍÍÓ‚˚ı Ë, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ë Ì‡¯Ëı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. í‡Í, ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ (Ú‡·Î. 1) Ì‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡ı é.å. êÓÁÂÌ‡ [1993] (ËÒ. 3) Ë î. èÂÚÚË‰-
ÊÓÌ‡ ÎÓÊ‡ÚÒfl ‚ ÔÓÎfl „‡Û‚‡ÍÍ, ÒÛ·„‡Û‚‡ÍÍ, „‡Û-
‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÎËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÍÓÁÓ‚.

àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ·˚ÎË ‡Á·ËÚ˚ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ 
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 Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ì‡ fl‰
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ÔË˜ÂÏ, ËÒıÓ‰fl ËÁ
‰‡ÌÌ˚ı ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ·˚Î fl‰: ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚Â
„ÎËÌ˚ – „ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ̃ ÂÚÓÈ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ-äÓÎ‚ËˆÍÓ„Ó
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡.

1 – ‚ÂıÌflfl ÚÓÎ˘‡, 2 – ÌËÊÌflfl ÚÓÎ˘‡, 3 – Ï‡ÒÒË‚˚ ÏÂ-
Ú‡„‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚.
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ë‡ÙÓÌÓ‚
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Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ 
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 Ì‡‰ ë‡é,
˜ÚÓ, ‚ ˆÂÎÓÏ , ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
Ù‡ÌÂÓÁÓfl. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ 
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Ï. Ú‡·Î. 1).

Ç ÍÓÌˆÂ Ú‡·ÎËˆ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡-
ÌÛÎËÚÓ‚ òÓÚÎ‡Ì‰ËË Ë ë‡ÍÒÓÌËË.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÍÓÌÒÚ-

ÛÍˆËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ Ë
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÏÂÚÓ‰‡ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔËÌflÚ ÏÂÚÓ‰ ÎËÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂÂÒ˜ÂÚÓ‚ é.å. êÓÁÂÌ‡ [êÓÁÂÌ Ë ‰.,
1999]. Ç Â„Ó ÓÒÌÓ‚Â – ÔËÁÌ‡ÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı Ë Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl,
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ-
ı‡ÌÌÓÒÚË „Î‡‚ÌÂÈ¯Ëı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏÂ. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
ËÒıÓ‰Ì˚È (ÔÂ‚Ë˜Ì˚È) ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÒÚÂÔÂÌË ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÂÒ˜ÂÚ˚ ÒË-
ÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË (Ú‡·Î. 2),
˜ÚÓ ‚ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
ÔÂÓ·Î‡‰‡Î Í‚‡ˆ, ÌÓ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡-
ÚÓ‚ („Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÍËÒÎÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡) ËÌÓ-
„‰‡ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ (ÍÔ¯), ‚Ë-
‰ËÏÓ, ·˚ÎÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ˜‡ÒÚÓ ÓÌ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Â„Ó ‰ÂÙËˆË-
ÚÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÌÓÒ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÔÓÓ‰‡ÏË ÚËÔ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚,
‰‡ˆËÚÓ‚.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â „ÎËÌËÒÚÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â
„ÎËÌ˚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, „Ë‰ÓÒÎ˛‰‡ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÏÂÂ ÒÏÂÍÚËÚ˚ (ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ
Ú‡·Î. 2); Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ËÎË ‚ÓÓ·˘Â
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË. èË ˝ÚÓÏ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ıÎÓËÚ,
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êËÒ. 2.

 

 ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚ı ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÓÌÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡
Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [äÓÁÎÓ‚ Ë ‰., 1990].
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êËÒ. 3.

 

 ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡Î-
ÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ì‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
é.å.

 

 

 

êÓÁÂÌ‡ [1993].
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. 
Ç

 Ò
Í

Ó
·

Í
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 –

 ˜
Ë

ÒÎ
Ó
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Ì
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Î

Ë
ÁÓ

‚
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Ç
Â


Ó
fl
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Ë
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ÒÛ‰fl ÔÓ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰ (

 

f

 

 = 0.58–0.68), ‚Ë‰ËÏÓ,
ÓÚÌÓÒËÎÒfl Í Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚflÏ ıÎÓËÚÓ‚ ÚËÔ‡ ÔÓıÎÓËÚ‡-ËÔË‰ÓÎËÚ‡, ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl „‡Û‚‡ÍÍ, ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚˚ı Ë Í‚‡-
ˆÂ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë „ÎËÌ. èÓ˜ÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ „ÂÚËÚ‡, Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó ıÎÓ-
ËÚ‡, ÒÏÂÍÚËÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡Á‚ËÚËË
‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡ ÔÓÓ‰ ÒÂ‰ÌÂ„Ó-ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.
Ç ‚Ë‰Â ÔËÏÂÒË ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ‚Ë‰ËÏÓ,
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ (Í‡Î¸ˆËÚ,
‰ÓÎÓÏËÚ, ‡ÌÍÂËÚ) – ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ï‡Ú-
ËÍÒ‡ „‡Û‚‡ÍÍ Ù‡ÌÂÓÁÓfl. 

ç‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ î. èÂÚÚË‰-
ÊÓÌ‡ [êÓÁÂÌ, 1993] ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÎÓÊ‡ÚÒfl ‚ ÔÓÎfl „‡Û-
‚‡ÍÍ, „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı, ÒÛ·„‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÎËÚÓ‚ Ë ‚
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ‚ ÔÓÎfl ÔÂÎËÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍÓ‚, ÔË˜ÂÏ ÚÂÌ‰ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Á‡ÏÂÚÌÓ
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚÂÌ‰‡ „‡Û‚‡ÍÍ Ô‡ÎÂÓÁÓfl „ÂÌÓÚË-
ÔË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ÇÂıÌÂ„Ó É‡ˆ‡ ÉÂÏ‡ÌËË
(ËÒ. 4). éÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÌ, ıÓÚfl Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, Ë
ÓÚ ÚÂÌ‰‡ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ı‡Ô˜‡ÌÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË ‚ÂıÌÂ„Ó ‡ıÂfl ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [êÓÁÂÌ,
1993], ‡ÒÔÓÎ‡„‡flÒ¸ ·ÎËÊÂ Í ÒÚÓÓÌÂ Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÔÂ-
ÎËÚÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎË-
ÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, Ó ·ÓÎÂÂ ÁÂÎÓÏ
Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, ÔÓÒÚÛÔ‡‚¯ÂÏ ‚ Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ ÒÂ‰ËÏÂÌ-
Ú‡ˆËË, Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ÄÌ‡·‡ÒÍÓ-
„Ó ˘ËÚ‡, Ú‡Í Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, „‡Û‚‡ÍÍ ÇÂıÌÂ„Ó É‡ˆ‡.

èÂÂÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ òÓÚÎ‡Ì-
‰ËË Ë ë‡ÍÒÓÌËË (ÒÏ. Ú‡·Î. 2) Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÙË-

„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ì‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 4) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚˚‚Ó‰‡Ï Á‡-
Û·ÂÊÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ [ÄÌ‰ÂÒÓÌ, 1968; çÓÈÏ‡Ì Ë ‰.,
1984], ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËfl-
ÏË ˝ÚËı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ fl‚ÎflÎËÒ¸ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡-
ÚÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË (‡ÍÓÁ˚) Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ‡·ÓÚ˚
ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡Î-
ÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ
‰‚Ûı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎÂÈ: 

 

Fe

 

 + 

 

Mn

 

/

 

Ti

 

 –
ç.å. ëÚ‡ıÓ‚‡ Ë 

 

Al

 

/(

 

Al

 

 + 

 

Fe

 

 + 

 

Mn)

 

 ä. ÅÂÒÚÓÏ‡
[

 

Böstrom

 

, 

 

Peterson

 

, 1969] ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂ˛Ú “˝ÍÁÓ„ÂÌ-
Ì˚Â” ÁÌ‡˜ÂÌËfl (8–18 – ÏÓ‰ÛÎ¸ ç.å. ëÚ‡ıÓ‚‡ Ë
0.5

 

−

 

0.8 – ÏÓ‰ÛÎ¸ ä. ÅÂÒÚÓÏ‡). í‡ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ-
‰ÛÎÂÈ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔË‚ÌÓÒ‡ ‚ Ô‡ÎÂÓ-
·‡ÒÒÂÈÌ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ-„Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÂËÓ‰ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÒıÓ‰-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ùÚÓÚ
‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ ÏÓ‰ÛÎfl
ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (

 

Na

 

2

 

O

 

 + 

 

K

 

2

 

O

 

/

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

), ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÎÂÊ‡Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
0.2–0.4, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‚ÂÎË˜ËÌ
Ó·˚˜Ì˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ù‡ÌÂÓÁÓfl.

ÑÎfl ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
˜Â¯ÛÂÍ „‡ÙËÚ‡ (0.5–1.0 ÏÏ, ËÁÂ‰Í‡ ‰Ó 2–5 ÏÏ),
Ó·˚˜ÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.2–0.5%, ÌÓ ËÌÓ„‰‡ Â„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 1–2%. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ Â˘Â ‚ 1952 „. è. ùÒÍÓÎ‡ [

 

Eskola

 

, 1952] Ò˜ËÚ‡Î
„‡ÙËÚ ÍËÒÎ˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÔËËÚ,
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË Ò‡ÔÓÔÂÎfl.
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êËÒ. 4.

 

 íÂÌ‰˚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ É‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚
ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë „‡Û‚‡ÍÍ „ÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË Ì‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ î. èÂÚÚË‰ÊÓÌ‡ [êÓÁÂÌ,
1993]. 

1 – „‡Û‚‡ÍÍË ÇÂıÌÂ„Ó É‡ˆ‡ ÉÂÏ‡ÌËË (ÒÚÛÍÚÛ˚: 

 

‡

 

 – „Û·ÓÁÂÌËÒÚ‡fl, 

 

·

 

 – ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ‡fl, 

 

‚

 

 – ÔÂÎËÚÓ‚‡fl); 2 – „‡Ì‡-
ÚÓ‚˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚ ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡; 3 – ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡;
4 – „‡ÌÛÎËÚ˚ ë‡ÍÒÓÌËË; 5 – „‡ÌÛÎËÚ˚ òÓÚÎ‡Ì‰ËË.
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ë‡ÙÓÌÓ‚

 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ë

 

Ó„

 

 ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡-
ÚÓ‚˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı ‡‚ÌÓ 0.14%, ‡ ‚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı
‡ÁÌÓÒÚflı ÔÓÓ‰ – 0.40%. å˚ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ ÔËÏÂÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ (éÇ) Ë ë

 

Ó„

 

 ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔËÌfl‚, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ë‡„Â-
ÌÂÁ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó éÇ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸ Ì‡ 35%, ‡ ‚
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡ Ì‡ 80% ÓÚ ÒÓı‡ÌË‚¯Â„ÓÒfl ÔÓÒÎÂ ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡, Ë ̃ ÚÓ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ë

 

Ó„

 

 Í éÇ ‡‚ÂÌ 1.43. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflı, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÓÚ 1.5 ‰Ó
4

 

−

 

4.5% éÇ Ë 1.1–3.1% ë

 

Ó„

 

. í‡ÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl éÇ Ë
ë

 

Ó„

 

, ‚Ë‰ËÏÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡Á‚ËÚÓÈ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÊËÁÌË ‚ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÏ Ô‡ÎÂÓ-
·‡ÒÒÂÈÌÂ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ‚ Â„Ó ÔË‰ÓÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË.

 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂ 
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡Î˚ı Ë Â‰ÍËı 

˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı 

„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡

 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒË‰ÂÓÙËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ (

 

Fe

 

, 

 

Ti

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Co, V, Sc) ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı
ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (Cr –
20–280 „/Ú, Ni – 3–140 „/Ú, ëÓ – 4–72 „/Ú, V – 36–
300 „/Ú), ÔË˜ÂÏ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ̋ ÚËı ̋ ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ‚ ˆÂÎÓÏ, ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÍÎ‡ÍÓ‚˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË-
flÏ ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ¯ËÓÍÓ„Ó ÍÛ„‡ ÔÓÓ‰ – ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı, ÒÂ‰ÌËı Ë ÍËÒÎ˚ı (Ú‡·Î. 3). Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl fl‰‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Al Ë Fe, ˜ÚÓ
ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÂÎÓÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓÒÚÛÔ‡‚¯Â„Ó ‚ Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ ÒÂ‰Ë-
ÏÂÌÚ‡ˆËË, ÌÓ ‰Îfl ˜‡ÒÚË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÚÍ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl fl‰‡
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Al, a Ga c Ti.

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Cr, V Ë
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı

„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ îËÌÎflÌ‰ËË Ë äÓÎ‚ËˆÍÓÈ ÁÓ-
ÌÂ, ‚Ë‰ËÏÓ, ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÂÚËÚ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2), ‡, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ, ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â „Ë‰ÓÍÒË‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒËÎ¸Ì˚ÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Cr, V, Ti, Sc. 

ë‚ËÌÂˆ (Pb) ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÌÓ ˜‡ÒÚÓ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰
Ù‡ÌÂÓÁÓfl, Ú‡Í Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3).
èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ·ÎË-
ÊÂ ‚ÒÂ„Ó Í ÍËÒÎ˚Ï ‡ÁÌÓÒÚflÏ. Ç ÔÓÓ‰‡ı „‡ÌÛÎË-
ÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Pb ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl
Ò Í‡ÎËÂÏ (ËÒ. 5), ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ù‡ÌÂÓÁÓfl Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ·ÎËÁÍËÏË ‡Á-
ÏÂ‡ÏË ËÓÌÌ˚ı ‡‰ËÛÒÓ‚ (Pb – 1.26 Å, K – 1.33 Å) Ë
ËÁÓÏÓÙÌ˚Ï Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚË Í‡ÎËfl Ò‚ËÌˆÓÏ.
ùÚËÏ Ë Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Pb ‚ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡Ú‡ı Ë ÒÎ˛‰‡ı ‰Ó
75−85 „/Ú [ãÛ·˜ÂÌÍÓ, 1977]. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Pb (30–38 „/Ú)
‚ ˜‡ÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ-
flÒ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ (~5.40%), „Ë‰-
ÓÍÒË‰‡ Fe („ÂÚËÚ‡), fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÒËÎ¸Ì˚Ï ÒÓ-
·ÂÌÚÓÏ Pb, ‡ Ú‡ÍÊÂ „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2 Ë 3).

êÛ·Ë‰ËÈ (Rb) fl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ Â˘Â
·ÓÎÂÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò Í‡ÎËÂÏ, ˜ÂÏ Pb, ÔË˜ÂÏ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Rb (980 „/Ú) ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í
„Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚ˚Ï „ÎËÌ‡Ï [äÂÏÂÌÂˆÍËÈ Ë ‰.,
1980]. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÂÎflˆËfl Rb Ò „Ë‰-
ÓÒÎ˛‰ÓÈ, ÍÔ¯ Ë ä2é ıÓÓ¯Ó ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ë ‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı (ÒÏ. ËÒ. 5, Ú‡·Î. 2 Ë 3). èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÚÓ„Ó ÊÂ ‡‚ÚÓ‡, Ë ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚Â „ÎËÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ÒÓ·ËÛ˛Ú Rb, ‡ ÔÓÎËÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÒÏÂÒË
„ÎËÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 140 „/Ú Rb (ÔÓ 688 ‡Ì‡ÎË-
Á‡Ï). ùÚËÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Rb ‚ fl‰Â ÔÓÓ‰ ãÓÚÚËÌÒÍÓÈ Ë
äÓÎ‚ËˆÍÓÈ ÁÓÌ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ä2é ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Rb
ÔÓ‚˚¯ÂÌ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2 Ë 3).

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ·‡ËÈ (Ç‡) ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı
Ú‡ÍÊÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì Ò Í‡ÎËÂÏ, ÚÓ ÂÒÚ¸ c „Ë-
‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚ˚ÏË „ÎËÌ‡ÏË Ë Í‡ÎËÂ‚˚ÏË ÔÓÎÂ‚˚ÏË
¯Ô‡Ú‡ÏË, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ·ÎËÁÍËÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË
ËÓÌÌ˚ı ‡‰ËÛÒÓ‚ ̋ ÚËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ( ä – 1.33 Å, Ç‡ –
1.38 Å). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ç‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚
‰Îfl Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ (5000 „/Ú), ·ËÓÚË-
ÚÓ‚ (1400 „/Ú), ‚ ÏÂÌ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÓÌ Ì‡Í‡ÔÎË-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı (900 „/Ú) Ë ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚ı
„ÎËÌ‡ı [ä˚ÎÓ‚‡, 1983; à‚‡ÌÓ‚, 1994]. ëÛÏÏÓÈ
˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ë Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ç‡ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ (ÒÏ.
Ú‡·Î. 2, 3 Ë ËÒ. 6).

ëÚÓÌˆËÈ (Sr) ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì ÒÓ ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚ÏË „ÎËÌ‡-
ÏË, ˜ÂÏ Ò „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚ˚ÏË. é‰ÌËÏË ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ-
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êËÒ. 5. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Pb Ë Rb Ò ä ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡.
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êËÒ. 6. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Rb Ë Ç‡ Ò ä2é ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ îËÌÎflÌ-
‰ËË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [Barbey et al., 1984].

1 – ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â „ÌÂÈÒ˚ (2 ‡Ì‡ÎËÁ‡); 2 – „‡Ì‡ÚÓ-
‚˚Â Í‚‡ˆËÚ˚ (3); 3 – „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ (14); 4 – „‡-
Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ (8); 5 – ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈ-
Ò˚ (11).

‡ÚÓÓ‚ Sr fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚: ‚ ÔÎ‡„ËÓÍ-
Î‡Á‡ı – 1800 „/Ú, ‚ ÍÔ¯ – 1500 „/Ú [à‚‡ÌÓ‚, 1994].
ÇÒÂ ˝ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ë ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ÏË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ – ‚ ÔflÏÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ Sr ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (ËÒ. 7), ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚ı Ë „Ë‰ÓÒÎ˛-
‰ËÒÚ˚ı „ÎËÌ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ãÓÚÚËÌÒÍÓÈ
Ë äÓÎ‚ËˆÍÓÈ ÁÓÌ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2 Ë 3).

ñËÍÓÌËÈ (Zr) fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÔË˜ÂÏ
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Zr ÓÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡„ÎËÌËÒÚ˚ı Í ÏÂÚ‡ÔÂÒ-
˜‡Ì˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2 Ë 3), ̃ ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÓ Ë ‰Îfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ù‡ÌÂÓÁÓfl. Ç ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ˝Ú‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·˚‚‡ÂÚ
‚˚‡ÊÂÌ‡ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ (Å‡ÂÌˆÂ‚Ó ÏÓ-
Â: „ÎËÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 131 „/Ú Zr, ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚Â ËÎ˚ –
393 „/Ú Zr; Á‡ÎË‚ è‡Ëfl: „ÎËÌ˚ – 139 „/Ú Zr, ÔÂÒÍË –
413 „/Ú Zr [íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988]). Ç ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Zr ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflı „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Fe, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
fl‰‡ ‡‚ÚÓÓ‚ [ãËÒËˆ˚Ì, 1978 Ë ‰.], ÒÎÛÊ‡Ú ÒÓ-
·ÂÌÚÓÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

àÚÚËÈ (Y) – ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È, ÔÓ‰Ó·-
ÌÓ Zr, ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ù‡ÌÂÓÁÓfl ÍÓÌˆÂÌÚ-
ËÛÂÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı, ˜ÂÏ ‚
„ÎËÌ‡ı. à ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı Å‡ÂÌˆÂ‚‡ ÏÓfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Y ‚ „ÎËÌ‡ı ÌËÊÂ (28 „/Ú), ˜ÂÏ ‚ ‡ÎÂ‚-
ËÚÓ‚˚ı ËÎ‡ı (34 „/Ú) [íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì,
1988].

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı „‡ÌÛÎËÚÓ-
‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ‡fl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3). àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡-
ÏË Y fl‚Îfl˛ÚÒfl: ÏÓÌ‡ˆËÚ (‰Ó 1% Y2O3), ÛÚËÎ Ë
ˆËÍÓÌ (‰ÂÒflÚ˚Â ‰ÓÎË %), ÍÓÚÓ˚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı É‡ÌÛÎË-
ÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÏÓÌ‡ˆËÚ ‰Ó 178–262 „/Ú, ÛÚËÎ ‰Ó
0.3–0.6%, ̂ ËÍÓÌ ‰Ó 1200 „/Ú [ÉÓÓ˘ÂÌÍÓ, 1969]). çÓ

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓÏ Y ‚
ÔÓÓ‰‡ı ÔÓflÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡Ì‡Ú (‰Ó 1400 „/Ú, ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ËÚÚËfl – 220 „/Ú [ä˚ÎÓ‚‡,
1983]), ÍÓÚÓ˚È, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï É.ã. ÉÓÓ˘ÂÌÍÓ
[1969], ‚ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ 26%) ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÎËÌÓÁÂÏËÒ-
Ú˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ̃ ÂÏ ‚ Í‚‡ˆ-
ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 13.7%). ÅÓÎ¸¯Â ‚
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë ÛÚËÎ‡ (0.6%) ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË ÔÓ-
Ó‰ (0.3%). ÇÂÓflÚÌÓ, ‚ÒÂÏË ˝ÚËÏË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ-
‚‡ÏË Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Y ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡.

é ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı U Ë Th ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı 

„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡

Ç ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚„Ó ÔÓflÒ‡ îËÌÎflÌ‰ËË ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 4). àÁ
Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ U ‚ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı
Í‚‡ˆËÚ‡ı (ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı) ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ „‡Ì‡-
ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒ‡ı (ÏÂÚ‡„‡Û‚‡ÍÍ‡ı) Ë ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-
„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒ‡ı (ÏÂÚ‡ÒÎ‡Ìˆ‡ı). ùÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ ˆËÍÓÌ‡, Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ U ‚ „‡-
Ì‡ÚÓ‚˚ı Í‚‡ˆËÚ‡ı, Ó ̃ ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Zr ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Í‚‡ˆËÚ‡ı
(303 „/Ú) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË
(ÒÏ. Ú‡·Î. 4). éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
U ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı „ÌÂÈÒ‡ı (2.1 „/Ú), ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı
ÔÓÓ‰ (ë‡é = 7.81%), ‡ Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ù‡ÌÂÓÁÓfl ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ U (2.2 „/Ú) [Turekian, Wedepohl,
1961]. 

äÓÏÂ ˆËÍÓÌ‡, ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰‡ı ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
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êËÒ. 7. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Sr Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚
ÔÓÓ‰‡ı ãÓÚÚËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ [ÅË-
·ËÍÓ‚‡ Ë ‰., 1993].
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Ú‡ÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í ‡Ô‡ÚËÚ Ë ÏÓÌ‡ˆËÚ, ÔË˜ÂÏ ‚ ÏÓÌ‡ˆËÚÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ U (440–520 „/Ú) ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ˆËÍÓÌÂ
(20–420 „/Ú) [íÛ„‡ËÌÓ‚, ÅË·ËÍÓ‚‡, 1980]. èË
˝ÚÓÏ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡Ô‡ÚËÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‡ ÏÓÌ‡ˆËÚ – ‚ ÔÂ-
Ò˜‡Ì˚ı, „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ë‡é, „‰Â, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡Ô‡ÚËÚ‡ ËÎË
Ï‡ÎÓ, ËÎË ÓÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‚ ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı, „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı
„ÌÂÈÒ‡ı, Í‚‡ˆËÚ‡ı É‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË U Ë Th ·˚ÎË ÏÓÌ‡ˆËÚ
Ë ˆËÍÓÌ, ‡ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ı „ÌÂÈÒ‡ı – ‡Ô‡ÚËÚ.

åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡Ì‡ÚÓ-
‚˚ı „ÌÂÈÒ‡ı (ÏÂÚ‡ÒÎ‡Ìˆ‡ı) ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Th Ë Zr (ÒÏ. Ú‡·Î. 4) ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ˝ÚËı
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÚ‡ıÂÈÒÍËı „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÒÎ‡Ìˆ‡ı (Th – 14.6 „/Ú, Zr – 210 „/Ú [íÂÈÎÓ, å‡Í-
ãÂÌÌ‡Ì, 1988]), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó U ‚
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÌÂÈÒ‡ı ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ÚË ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â
(0.9 „/Ú, ÔÓÚË‚ 3.1 „/Ú ‚ ÔÓÒÚ‡ıÂÈÒÍËı ÒÎ‡Ìˆ‡ı) Ë,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Th/U ‡ÁÎË˜‡-
˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (16.4 – ‚ ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡-
Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒ‡ı Ë 4.7 – ‚ ÔÓÒÚ‡ıÂÈÒÍËı ÒÎ‡Ìˆ‡ı).
ÖÒÎË ÊÂ Ò‡‚ÌËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl U ‚ ‰‡ÌÌ˚ı „ÌÂÈÒ‡ı Ë
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ù‡ÌÂÓÁÓfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 4), ÚÓ ‡Á-
ÎË˜Ëfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı U ·Û‰ÛÚ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË.

ë‡‚ÌË‚‡fl ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍË („‡Ì‡ÚÓ‚˚Â Í‚‡-
ˆËÚ˚) „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Ò ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ù‡ÌÂ-
ÓÁÓfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 4), ‚˚flÒÌflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍË ‰ÓÍÂÏ·Ëfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ˝ÚËÏË
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Th Ë, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ,
U Ë Zr, ˜ÚÓ, ‚Ë‰ËÏÓ, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı
ÏÓÌ‡ˆËÚ‡ – „Î‡‚ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ Th, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ë U. ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚-
ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ [ÉÓÓ˘ÂÌÍÓ, 1969],
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÓÌ‡ˆËÚ‡ ‚ ÏÂÚ‡-

ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı (Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌÛÎËÚ‡ı)
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 262 „/Ú. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ îËÌÎflÌ‰ËË
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Th, Í‡Í ‚ ÏÂÚ‡-
„ÎËÌËÒÚ˚ı (ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚), Ú‡Í
Ë ‚ ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡Ì˚ı („‡Ì‡ÚÓ‚˚Â Í‚‡ˆËÚ˚), ‡‚-
Ì˚Â 14.8 „/Ú, ıÓÚfl ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ù‡ÌÂ-
ÓÁÓfl Th ·ÓÎ¸¯Â ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÒÎ‡Ìˆ‡ı, ̃ ÂÏ ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı (ÒÏ. Ú‡·Î. 4). åÓÊÌÓ Á‡-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡„‡Û‚‡ÍÍË ‰ÓÍÂÏ·Ëfl („‡Ì‡ÚÓ-
‚˚Â, „‡Ì‡Ú-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚) ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflÏ Th (ÒÏ. Ú‡·Î. 4) ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÎËÁÍË Í Ù‡ÌÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÏ „‡Û‚‡ÍÍ‡Ï (7.8–12.8 „/Ú) [íÂÈÎÓ, å‡Í-
ãÂÌÌ‡Ì, 1988], ‡ ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ U ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÏ (0.6 „/Ú, ÔÓÚË‚ 1.81–3.0 „/Ú)

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï fl‰‡ ‡‚ÚÓÓ‚ [íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌ-
Ì‡Ì, 1988; çÓÊÍËÌ, íÛÍËÌ‡, 1993 Ë ‰.], Th, Ì‡fl-
‰Û Ò La, Ce, Sc, Zr Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‰Û„ËÏË ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÂÚÌ˚Ï ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓÏ ÔË Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ U, ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Th/U ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ù‡ÌÂ-
ÓÁÓfl, ÏÓÊÌÓ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ U ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡. èËÌËÏ‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl Th/U ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı (‡„ËÎÎËÚ‡ı)
‡‚Ì˚Ï 4.0, ˜ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ‰Îfl ‡„ËÎÎËÚÓ‚ Ó‰Ó‚ËÍ‡ „ÛÔÔ˚ ÉËÌÎÂÌ‰
çÓ‚ÓÈ áÂÎ‡Ì‰ËË [íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988] Ë fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË
‰‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Îfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ù‡ÌÂ-
ÓÁÓfl (3.2) [Turekian, Wedepohl, 1961] Ë ÔÓÒÚ‡ıÂÈ-
ÒÍËı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (4.7) [íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌ-
Ì‡Ì, 1988]. èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (4.0) ‚ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ Th/U, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Th = 14.8 „/Ú (ÒÏ. Ú‡·Î. 4),
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÒËÎÎËÏ‡-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl U, Th Ë Zr ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı Ù‡ÌÂÓÁÓfl, „/Ú

‹ èÓÓ‰‡ n U Th Th : U Zr

éÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ [Barbey et al., 1984]

1 ëËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ 11 0.9 14.8 16.4 203

2 É‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ 14 0.6 9.4 15.7 219

3 É‡Ì‡Ú-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ 8 0.6 11.1 18.5 198

4 É‡Ì‡ÚÓ‚˚Â Í‚‡ˆËÚ˚ 3 1.2 14.8 12.3 303

5 àÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â „ÌÂÈÒ˚ 2 2.1 11.6 5.5 185

éÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ù‡ÌÂÓÁÓfl [Turekian, Wedepohl, 1961]

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ 3.7 12.0 3.2 160

èÂÒ˜‡ÌËÍË 0.45 1.9 4.2 220

ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ 2.2 1.7 0.8 19

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. n – ˜ËÒÎÓ ÔÓ·.

7
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ë‡ÙÓÌÓ‚

ÌËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ U ·˚ÎÓ ‡‚-
ÌÓ 3.7 „/Ú, ˜ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ Ù‡ÌÂÓÁÓfl (3.1–3.7 „/Ú U) [íÂÈÎÓ, å‡Í-
ãÂÌÌ‡Ì, 1988; Turekian, Wedepohl, 1961].

èËÌfl‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (Th/U) ‰Îfl
ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ („‡Ì‡ÚÓ‚˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚) ‡‚Ì˚Ï
4.8 Ë ‰Îfl ÏÂÚ‡„‡Û‚‡ÍÍ („‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚) 4.3,
ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı
Í‚‡ˆÂÏ „‡Û‚‡ÍÍ (SiO2 = 81.13%) Ë „‡Û‚‡ÍÍ
(SiO2 = 67.5–75.65%) [íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988],
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı „‡Ì‡ÚÓ-
‚˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ U, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎÓ 3.1 „/Ú, ‡ ‚ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒ‡ı – 2.2–2.6 „/Ú.
ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‚ Ó·˘ÂÏ, ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ U
‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ù‡ÌÂÓÁÓfl (1.8–3.4 „/Ú)
[íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988].

éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÚÂı ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‚ÂÎË˜ËÌ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl Th/U („ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ – 4.0, „‡Û‚‡ÍÍË –
4.3, Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË – 4.8), ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl U ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ãÓÚ-
ÚËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ [ÅË·ËÍÓ‚‡ Ë
‰., 1993]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËflı: „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÎÓÒ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ – –4.6 „/Ú U, „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ –
3.5 „/Ú U, „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ – 1.5 „/Ú U.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
U ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ‚˚ıÓ‰flÚ Á‡ ÔÂ-
‰ÂÎ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ U ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı Ù‡ÌÂÓÁÓfl.

àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰‡ı ãÓÚÚËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓflÒ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Th,
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ö.Ç. ÅË·ËÍÓ‚ÓÈ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [1993],
‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ëı „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË: ‚ „‡-
Ì‡ÚÓ‚˚ı Í‚‡ˆËÚ‡ı – 5.8–8.7 „/Ú, „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈ-
Ò‡ı – 7.7–24.3 „/Ú (ÒÂ‰ÌÂÂ –-14.9 „/Ú), „ÎËÌÓÁÂÏËÒ-
Ú˚ı „ÌÂÈÒ‡ı – 13.5–24.6 „/Ú (ÒÂ‰ÌÂÂ –-18.5 „/Ú).
ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 4 Ë ·ÓÎÂÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Th ‚ ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ù‡ÌÂÓÁÓfl.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

1. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜-
ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡
Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ËÁ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÁÂÎÓÒÚË. ç‡ ˝ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ-
ÂÒ˜ÂÚÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2), ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÚÓ˚ı ‚ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, „Ë‰Ó-
ÒÎ˛‰˚, ‡ ËÌÓ„‰‡ ıÎÓËÚ‡ Ë ÒÏÂÍÚËÚÓ‚, ÔË Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Í‡ÓÎËÌËÚ‡, Ú‡Í Ë ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÁÂÎÓÒÚË CIA [Nesbitt,
Young, 1982], ÍÓÎÂ·Î˛˘ËÂÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 50–70, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÔÓÎflı „‡Û‚‡ÍÍ, ÒÛ·„‡Û‚‡ÍÍ, „‡-

Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÎËÚÓ‚ Ì‡ fl‰Â ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡-
„‡ÏÏ (ÒÏ. ËÒ. 3 Ë 4). ÇÒÂ ̋ ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚ˚Â ÚÂÏÔ˚ ‰ÂÌÛ‰‡ˆËË, ÔÂÂÌÓÒ‡ Ë
Á‡ıÓÓÌÂÌËfl ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ì‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚È ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ ‚
ÔÂËÓ‰ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡. ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚÒfl Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ̃ ‡ÒÚË ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÔÓÎÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
K2O/Na2O – SiO2 [Roser, Korsch, 1986]. çÓ, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ËÌÓ„‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÔÂËÓ‰˚ ·ÓÎÂÂ ÒÔÓ-
ÍÓÈÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, Ë ÚÓ„‰‡ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÁÂÎ˚Â, ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl. ç‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2, Al2O3 (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ÌÂÍÓÚÓ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂÂÒ˜ÂÚÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2), ‡
Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÔÓÎflı Í‚‡ˆÂ-
‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë „ÎËÌ (ÒÏ. ËÒ. 4) Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË-
˜ËÌ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÁÂÎÓÒÚË (CIA), ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÂ 75–78. 

2. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ („‡ÙËÚ‡), ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÔÂ-
‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ FeO Ì‡‰ Fe2O3, ‚Ë‰ËÏÓ, ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÂ‰ËÏÂÌ-
Ú‡ˆËË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Ì‡ÎË˜ËÂ „‡ÙËÚ‡ (‰Ó 1–2%),
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‚ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ÂÈ ÚÓÎ˘Â ÒÎÂ‰Ó‚ ÊËÁ-
ÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÒÚÂÈ¯Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ (·ËÓ„Â-
Ï‡ ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓ‚) [à‚ÎËÂ‚, 1971], ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÊËÁÌË
‚ Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, ˜ÂÏÛ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó-
‚‡ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı (ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı) ‚Â˘ÂÒÚ‚ (Fe, Mn, K, V Ë ‰.), ÔÓÒÚÛÔ‡‚-
¯Ëı ‚ ˝ÚÓÚ Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ.

3. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl fl‰‡ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı
Ë Ï‡Î˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Si, Fe, K, Cr, Ni, V, Sc, Y, Pb,
Zr Ë ‰.) (ÒÏ. Ú‡·Î. 1, 3) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÚÂË„ÂÌÌ˚È Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚È
Ï‡ÚÂË‡Î, ÔÓÒÚÛÔ‡‚¯ËÈ ‚ Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌ ÒÂ‰ËÏÂÌ-
Ú‡ˆËË, ·˚Î ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Ï ¯ËÓÍÓ„Ó ÍÛ„‡ ÔÓÓ‰,
Í‡Í ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó-ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó-
ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

4. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË fl‰‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (Rb, Ba, Pb Ò Í‡ÎËÂÏ; Sr Ò Na Ë ë‡; Ti, V Ò
Al; Fe, Ga c Ti Ë ‰.), Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflÏ Ù‡ÌÂÓÁÓfl, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ë ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı (í = 800–900°ë, ê =
= 6–8 Í·‡) „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡.

5. ï‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl fl‰‡ Ï‡Î˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ë Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÏÓÊÌÓ, Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂÂÒ˜ÂÚÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2 Ë 3). 

6. ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëÓ„ (1.1–3.1%)
Ë Û‡Ì‡ (1.5–4.6 „/Ú) ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÓÒ‡-
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‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó
ÔÓflÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ˝ÚËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ù‡ÌÂÓÁÓfl. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà, „‡ÌÚ ‹ 02-05-64397.
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