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é‰ÌÓÈ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ „ÂÓÎÓ„ËË ÄÎÚ‡Â-ë‡-
flÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (Äëëé) fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl, „ÂÌÂÁËÒ‡ Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÁËˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ ÔÓ
Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ·‡ÚÓÎËÚ˚, ÌÂÂ‰ÍÓ
ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ËÂÒfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ
ÒÔÎÓ¯Ì˚Â „‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â ÔÓÎfl Ò Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ‚ÂÌ‰-ÌËÊÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÓÒ‡‰Ó˜-
ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘. èË ËÁÛ˜ÂÌËË Ëı ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ Â˘Â ‚ 60-ı „Ó‰‡
ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ û.Ä. äÛÁÌÂˆÓ‚˚Ï Ë É.Ç. èËÌÛÒÓÏ
[1, 2] ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÚÓÚËÔË˜ÂÒÍËı –
Ï‡Ú‡È„ËÌÒÍËÈ ‚ äÛÁÌÂˆÍÓÏ ÄÎ‡Ú‡Û, ÛÎÂÌ¸-ÚÛËÏ-
ÒÍËÈ Ì‡ Å‡ÚÂÌÂ‚ÒÍÓÏ ÍflÊÂ Ë Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËÈ ‚ ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ íÛ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‡ÌÌÂ-ÒÂ‰ÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡. éÌË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎÂÈ ÓÒÓ·ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ·‡ÚÓÎËÚÓ‚
“ÔÂÒÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡”, ËÏÂ˛˘Ëı ÌÂÓ·˚˜‡ÈÌÓ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ Ó·ÎËÍ – ÓÚ „‡·-
·Ó-‰ËÓËÚÓ‚ ˜ÂÂÁ ÚÓÌ‡ÎËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ‰Ó ÒËÂ-
ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Ò ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËflÏË ÏÂÊ‰Û „Î‡‚Ì˚ÏË ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, ̄ ËÓÍËÏ ‡Á‚ËÚËÂÏ Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı Ë ÔÓ-
ÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. Å˚ÎÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ó „Ë·Ë‰ÌÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ˝ÚËı ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËÈ, ‡ Ò‡Ï ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ·‡ÚÓÎËÚÓ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó·˙flÒÌÂÌ Ò ÔÓÁËˆËÈ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó
(ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌÓ„Ó) Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl 

 

in
situ

 

 [2]. á‡ ÔÓ¯Â‰¯ËÂ „Ó‰˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
Ó·˙ÂÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-

‚Û˛˘Ëı Ó ÒÎÓÊÌÓÏ ÔÓÎËıÓÌÌÓÏ ÒÚÓÂÌËË ·‡ÚÓ-
ÎËÚÓ‚ ÉÓÌÓÈ òÓËË, äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û, Å‡ÚÂ-
ÌÂ‚ÒÍÓ„Ó ÍflÊ‡ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ íÛ‚˚ [3–7], ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÍÓÚÓ˚ı ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ÚÂÒÌÓ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â ‚Ó
‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â „‡··ÓË‰Ì˚Â Ë „‡ÌËÚÓË‰-
Ì˚Â ÙÓÏ‡ˆËË, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‚ ıÓ‰Â ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó ÓÒÚ‡ ëË·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡.

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÍÛÔ-
ÌÂÈ¯ËÈ (

 

≥

 

30000 ÍÏ

 

2

 

) ‚ Äëëé ä‡‡ıÂÏÒÍËÈ ÔÓÎË-
ıÓÌÌ˚È ·‡ÚÓÎËÚ (ËÒ. 1), Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÂÈ˜‡Ò ÏÓÊÌÓ ÍÓÂÍÚÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ú¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË 

 

U

 

–

 

Pb

 

- Ë 

 

Ar

 

–

 

Ar

 

-
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÂÚÓÚËÔË˜ÂÒÍËı ‡ÁÌÓ-
ÒÚÂÈ, ÓˆÂÌËÚ¸ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡Á-
ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‰‡Ú¸ Ëı
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛. ëÛ‰fl ÔÓ ÓÔÛ·ÎË-
ÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï [3, 5, 6, 8–10] Ë Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÒıÂÏ‡ Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ ä‡‡ıÂÏÒÍÓ„Ó Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ‡Â‡Î‡ ‚˚„Îfl‰ËÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (ÓÚ ‡ÌÌËı Í ÔÓÁ‰ÌËÏ): “·‡È-
Ò˛ÚÒÍËÈ” „‡··Ó(?)-‰ËÓËÚ-ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ-
Ì˚È ( ), ÁÛ·Ó‚ÒÍËÈ „‡··Ó-ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓÒË-

ÂÌËÚÓ‚˚È ( ), Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ ÔÂË‰ÓÚËÚ-ÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚ-„‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚˚È (

 

O

 

1

 

), Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËÈ ‰ËÓËÚ-
ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌ˚È (

 

O

 

2–3

 

) Ë “Ò‡ıÓÈÒÍËÈ”
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓÒËÂÌËÚ-„‡ÌËÚÌ˚È (

 

O

 

2–3

 

).

“Å ‡ È Ò ˛ Ú Ò Í Ë È” Í Ó Ï Ô Î Â Í Ò ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‡-
ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÚËÛÂÏÓÈ Â‰ËÌËˆ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ä‡‡ıÂÏÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ ‚ÔÂ‚˚Â. ÑÓ 80-ı
„Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓË‰˚ ˝ÚÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ù‡ˆË‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÌÌÂ-ÒÂ‰ÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
èÓÁ‰ÌÂÂ Ëı ÒÚ‡ÎË ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÏÛ ‡ÌÌÂ-
ÍÂÏ·ËÈÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‡ÍÍÂˆËÓÌ-
ÌÓ-ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓË‰‡ÏË á‡Ô‡‰ÌÓ-
„Ó ë‡flÌ‡, äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û Ë ÉÓÌÓÈ òÓËË [4,
5]. çËÊÌflfl ‚ÓÁ‡ÒÚÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÔÓ ÔÓ˚‚‡ÌË˛ Ë ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌË˛
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚
ÌËÊÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl, ÔË ̋ ÚÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚,
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÒÚÓÂÌËË ÚÛÏ‡ÚÚ‡È„ËÌÒÍÓÈ Ë Ú‡Ô-

–C1

–C2
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ËÏ. Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó, åÓÒÍ‚‡
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êÛ‰ÌÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ ( ), Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ËÌÚÛÁË‚Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË
“·‡ÈÒ˛ÚÒÍÓ„Ó” ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ëı ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â‰ËÌÓÈ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂËË. ÇÂıÌflfl ‚ÓÁ‡ÒÚÌ‡fl
„‡ÌËˆ‡, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Û·ÂÊÛ ÏÂÊ‰Û
ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ÏË ‡ÌÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl (ÌÂ
ÏÓÎÓÊÂ) Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË 

 

Ar

 

–

 

Ar

 

-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ-
‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË
ËÁ ÒÂ‰ÌÂ-ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı ‡Ï-
ÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÏÂÎ‡ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í Á‡-
‚Â¯‡˛˘ÂÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Ù‡ÁÂ “·‡ÈÒ˛ÚÒÍÓ„Ó” ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ (Ó·. Ñ675/1, ÅÛÂÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, ÒÏ. ËÒ. 1).

–C1

 

39

 

Ar

 

/

 

40

 

Ar

 

-‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÎ‡ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚È ÔÓ ÔÎ‡ÚÓ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ÓÈ ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËË, ‡‚ÂÌ
535.7 

 

±

 

 3.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ (65% ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó 

 

39

 

Ar

 

), ‡ ÔÓ
ËÁÓıÓÌÂ – 540.6 

 

±

 

 6.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÔÓ 3–7 ÒÚÛÔÂÌflÏ)
(ËÒ. 2). Ç Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl “·‡ÈÒ˛ÚÒÍÓ„Ó” ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÎ‡„‡˛Ú
ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ˆÂÔÓ˜ÍÛ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚-ÓÒÚ‡ÌˆÓ‚ Ë (ËÎË) ÍÒÂÌÓ·ÎÓÍÓ‚, ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ
‡ÏÓÈ ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛÊ‡Ú „‡ÌËÚÓË‰˚ ·ÓÎÂÂ ÏÓ-
ÎÓ‰Ó„Ó ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌËÏ Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ (

 

O

 

3

 

). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ËÁ ÌËı (ÅÛÂÌ-
ÒÍËÈ, Ï‡ÒÒË‚ „Ó í‡·‡„‡Ì-ÅÂ‰ËÍ Ë óÛÂÍ, Ï‡ÒÒË‚
. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ÄÊËÍ) ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌÓÂ „ÓÏÓ-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ä‡‡ıÂÏÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡. 

 

1

 

–

 

8

 

 – ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl: 

 

1

 

 – ˚ıÎ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, 

 

Q

 

III

 

–

 

IV

 

; 

 

2

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, 

 

J

 

1–2

 

; 

 

3

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl, 

 

C

 

1

 

; 

 

4

 

 – ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ·‡Î„‡ÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

D

 

3

 

; 

 

5

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl Ò‡ÈÎ˚„ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

D

 

1–2

 

; 

 

6

 

 – ÚÂË„ÂÌÌ˚Â Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‰ÂÁË„ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

S

 

1–2

 

; 

 

7

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡-

ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ú‡ÔÒËÌÒÍÓÈ Ë ÚÛÏ‡ÚÚ‡È„ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ, ; 

 

8

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl

íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, 

 

V

 

– . 

 

9

 

–

 

15

 

 – ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: 

 

9

 

 – ·ÂÌ¸ÒÍËÈ „‡ÌÓÒËÂÌËÚ-„‡ÌËÚ-ÎÂÈÍÓ„‡-

ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, 

 

D

 

1–2

 

; 

 

10

 

 – “Ò‡ıÓÈÒÍËÈ” „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓÒËÂÌËÚ-„‡ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, 

 

O

 

3

 

; 

 

11

 

 – Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËÈ ‰Ë-
ÓËÚ-ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, 

 

O

 

3

 

; 

 

12

 

 – Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ ÔÂË‰ÓÚËÚ-ÔÂË‰ÓÚËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó-ÌÓËÚÓ-

‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, 

 

O

 

1

 

; 

 

13

 

 – ÁÛ·Ó‚ÒÍËÈ „‡··Ó-ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ; 

 

14

 

 – “·‡ÈÒ˛ÚÒÍËÈ” ‰ËÓËÚ-

ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ; 

 

15

 

 – Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ „‡··ÓË‰Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, –

 

O

 

1

 

; 

 

15

 

 – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ë ÛÎ¸Ú‡-

ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÚÓ‚‡ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 

 

V

 

– ; 

 

16

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 

 

17

 

 – Ï‡ÒÒË‚˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı

ËÏÂ˛ÚÒfl 

 

U

 

–

 

Pb

 

- Ë 

 

Ar

 

–

 

Ar

 

-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡Ú˚ (1 – ÅÛÂÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, 2 – áÛ·Ó‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, 3 – ÅÂÌ¸ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, 4 – å‡-
Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ).

–C1

–C1

–C2

–C1 –C1

–C1
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ÇéáêÄëíçõÖ êìÅÖÜà à ÉÖéÑàçÄåàóÖëäÄü èêàêéÑÄ

 

3

 

‰ÓÏÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ë ‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ÓÚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ ˜ÂÂÁ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ Ë
ÏÂÎ‡ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ (ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸)
‰Ó ÎÂÈÍÓÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚. èÓ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÌË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÚËÂ‚ÓÈ ÌËÁ-
ÍÓ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡.
ÑÎfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

K

 

2

 

O

 

(0.1–0.6 Ï‡Ò. %), 

 

Rb

 

 (0.7–2 

 

ppm

 

), 

 

Σ

 

êáù (25–46 

 

ppm

 

).
ëÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù (ËÒ. 3), ÌÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ, ËÏÂ˛Ú ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ò
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ì‡‰ ÎÂ„ÍËÏË
Ë ÒÎ‡·Ó‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÏËÌËÏÛÏ ÔÓ
Â‚ÓÔË˛ ((

 

La

 

/

 

Yb)

 

N

 

 = 0.5–0.8; (

 

Eu

 

/

 

Eu

 

*)

 

N

 

 = 0.6–1.1). èÓ
˝ÚËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÔÓÓ‰˚ “·‡ÈÒ˛ÚÒÍÓ„Ó” ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Ï „‡ÌËÚÓË‰‡Ï
ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡.

á Û · Ó ‚ Ò Í Ë È  Í Ó Ï Ô Î Â Í Ò Ú‡ÍÊÂ ·˚Î ‚˚-
˜ÎÂÌÂÌ ËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó è.î. äÓ‚‡ÎÂ-
‚˚Ï Ë ç.Ç. êÓ„Ó‚˚Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔflÏ˚ı „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ÒÔÂˆËÙËÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [9]. ùÚË ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ï‡ÒÒË‚˚, Ó·˘‡fl
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 50 ÍÏ

 

2

 

, ÔËÛÓ-
˜ÂÌ˚ Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÅÛÂÌ-éÌ‰ÛÏÒÍÓÈ ÁÓÌ˚.
á‰ÂÒ¸ ÓÌË ÔÓ˚‚‡˛Ú ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl Ë, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÛÚÒfl
Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË. ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl Ëı
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ 

 

Ar

 

–

 

Ar

 

-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË
ËÁ ÒÂ‰ÌÂ-ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÏÓÌˆÓ„-
‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ (ÔÓ·‡ Ñ35) áÛ·Ó‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ÒÏ.
ËÒ. 1). 

 

40

 

Ar

 

39

 

Ar

 

-‚ÓÁ‡ÒÚ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ ÔÎ‡ÚÓ
(ËÒ. 2), ‡‚ÂÌ 512.4 

 

±

 

 2.1 ÏÎÌ. ÎÂÚ (85% ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó

 

39

 

Ar

 

), ÔÓ ËÁÓıÓÌÂ – 514.8 

 

±

 

 6.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÔÓ 3–6 ÒÚÛ-
ÔÂÌflÏ), ˜ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÍÂÏ·Ë˛. Ç ÒÚÓÂ-
ÌËË ÔÂÚÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (~14
ÍÏ

 

2

 

), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Ô‡‚ÓÏ ·ÓÚÛ . ä‡‡-ïÂÏ,
‚·ÎËÁË ÔÓÒ. áÛ·Ó‚Í‡ (ÒÏ. ËÒ. 1), Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â ËÌ-
ÚÛÁË‚Ì˚Â Ù‡Á˚, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓıÓ‰Ë-
ÎÓ ‚ „ÓÏÓ‰ÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (ÓÚ ‡ÌÌÂÈ Í
ÔÓÁ‰ÌÂÈ): 1) „‡··Ó, ‰ËÓËÚ˚, ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ˚, 2)
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÏÓÌÓˆÓ‰ËÓËÚ˚, ÏÓÌˆÓ„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë
„‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚. èÓ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-

 

600

500

400

300

200
0 20 40 60 80 100

 

èÓ·‡ Ñ675/1(‡ÏÙË·ÓÎ)
535.7 ± 3.7

512.4 ± 2.1

èÓ·‡ Ñ35(‡ÏÙË·ÓÎ)

 

í

 

 = 540.6 ± 6.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 0.3(

 

39

 

Ar/

 

40

 

Ar)

 

0

 

 = 289 ± 8(3-7) ÒÚÛÔÂÌË

 

ÑÓÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó 

 

39

 

Ar, %

 

í

 

, ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

í

 

 = 514.8 ± 6.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 0.5(

 

39

 

Ar/

 

40

 

Ar)

 

0 = 272 ± 22(3-6) ÒÚÛÔÂÌË

êËÒ. 2. 40Ar/39Ar-‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ‰Îfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ËÁ ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı
ÏÂÎ‡ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ ÅÛÂÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ “·‡ÈÒ˛Ú-
ÒÍÓ„Ó” ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (Í‡Ô) Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÓÌˆÓ„‡ÌÓ‰Ë-
ÓËÚÓ‚ áÛ·Ó‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÁÛ·Ó‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÂ˚Ï ̂ ‚ÂÚÓÏ). 40Ar/39Ar-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ éàÉ-
ÉËå ëé êÄç („. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ) ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ [15]. äÓÂÍˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ ÔÓ Ó·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÔËÌˆËÔ‡Ï Ò Û˜ÂÚÓÏ
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË Ë ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘Ëı ÔË-
ÍÓ‚ ÓÚ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ÌÂÈÚÓÌÌÓ-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Â‡Í-
ˆËÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÒÓÎÂÈ K2SO4 Ë CaF2 ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÍÓÂÍˆËÓÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚:
(39Ar/37Ar)Ca = 1.0156 · 10–3 ± 1.7 · 10–5; (36Ar/37Ar)Ca =

= 3.91 · 10–4 ± 7.9 · 10–6; (40Ar/39Ar)K = 0.00158 · 10–3 ±
± 0.0015 · 10–3. J-ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl) ‚˚-
˜ËÒÎflÎË ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔÓÁËˆËÈ ‡ÏÔÛÎ˚ Ë ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘Ëı
ÙÛÌÍˆËÈ ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÚÓ˜Í‡Ï Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡Á·ÓÒ‡
‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó J-ÁÌ‡˜ÂÌËfl. àÁÓıÓÌÌ˚Â ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ±1σ. K/Ca-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸
ËÒıÓ‰fl ËÁ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ (K/Ca)/(39Ar/37Ar) = 1.785. ê‡Ò˜ÂÚ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÔÎ‡ÚÓ.

200

100
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1

1
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Yb

Lu

èÓÓ‰‡/ıÓÌ‰ËÚ

êËÒ. 3. ëÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı ä‡‡ıÂÏÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡.
çÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÓ‰ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ
(W.V. Boynton). 1–4 – ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚: 1 – “·‡ÈÒ˛ÚÒÍÓ„Ó”
„‡··Ó(?)-‰ËÓËÚ-ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡, 2 – ÁÛ·Ó‚ÒÍÓ„Ó „‡··Ó-ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓÒË-
ÂÌËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 3 – Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ‰ËÓËÚ-ÚÓ-
Ì‡ÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 4 – “Ò‡ıÓÈÒÍÓ-
„Ó” „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓÒËÂÌËÚ-„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ àççÄ (Äñ éàÉÉå ëé êÄç, „. çÓ-
‚ÓÒË·ËÒÍ, ‡Ì‡ÎËÚËÍË ë.í. òÂÒÚÂÎ¸, Ç.ë. è‡ıÓÏÂÌÍÓ)
Ë ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-ms (ñäè àçñ ëé êÄç, „. àÍÛÚÒÍ,
‡Ì‡ÎËÚËÍË ë.Ç. è‡ÌÚÂÂ‚‡, Ç.Ç. å‡ÍÓ‚‡, Ç.à. ãÓÊ-
ÍËÌ, Ö.Ç. ëÏËÌÓ‚‡).
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êÛ‰ÌÂ‚ Ë ‰.

ÚflÏ ÓÌË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „‡ÌËÚÓË‰‡Ï ÏÓÌˆÓÌËÚÓ‚Ó„Ó
(Î‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó) fl‰‡ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ
ÛÓ‚ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ K2O (1.4–6.5 Ï‡Ò. %), P2O5 (0.6–
2.2 Ï‡Ò. %), Rb (75–172 ppm), Ba (530–910 ppm), Sr
(274–560 ppm). ëÔÂÍÚ˚ êáù (ÒÏ. ËÒ. 3) ÂÁÍÓ
‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓ-
Ë‰Ó‚ Ì‡‰ ÚflÊÂÎ˚ÏË Ë ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÏËÌË-
ÏÛÏÓÏ ÔÓ Â‚ÓÔË˛ (Σêáù 156–232 ppm; (La/Yb)N =
= 15.9–20.9; (Eu/Eu*)N = 0.5–0.8).

å‡Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÒÒË‚‡ÏË. àı „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÚÓÂÌËfl Ë ÒÓÒÚ‡‚
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ ÓÒ‚Â˘ÂÌ˚ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ [6, 10 Ë
‰.]. á‰ÂÒ¸ ÎË¯¸ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ „ÂÌÂ‡ˆËfl Ó‰ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ÔËÍËÚÓË‰ÌÓÈ Ï‡„Ï˚, ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ÍÓ-
ÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ Ï‡Ê‡Î˚Í-
ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÓËÁÓ¯Î‡ ËÁ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ï‡Ì-
ÚË˛, “ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÛ˛” Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÎ˛ÏÓ‚Û˛
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. çÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Ï ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‡ÌÌÂÓ‰Ó-
‚ËÍÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ „‡··ÓË‰Ó‚ (484.2 ± 2.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
å‡Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ [10]), ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ Ì‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÒÚ¸ „‡··ÓË‰Ó‚, ‚ ‡‚ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË “ÓÚÓ‚‡ÌÌ˚ı” Í‡Í ÓÚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı (ÁÛ·Ó-
‚ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ), Ú‡Í Ë ÓÚ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı (Ú‡ÌÌÛ-
ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ) „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. é·‡˘‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ
Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ·ÎËÁÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ „‡··ÓË‰Ó‚, ‚ıÓ-
‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó “·‡ÈÒ˛ÚÒÍÓ„Ó”
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ë „‡··ÓË‰Ó‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‡Ì-
ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ‚Â-
ÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Â Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚.

í ‡ Ì Ì Û Ó Î ¸ Ò Í Ë È  Í Ó Ï Ô Î Â Í Ò ÓÚ‡Ê‡ÂÚ
ÔËÍ „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ä‡‡ıÂÏÒÍÓÏ Ó˜‡„Ó‚ÓÏ
‡Â‡ÎÂ (≥15000 ÍÏ2). É‡ÌËÚÓË‰˚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÎ‡-
„‡˛Ú ÒÔÎÓ¯ÌÓÂ ÔÓÎÂ, ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó Â˘Â ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ËÁÛ˜ËÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÛÔÌ˚Â
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ ÒÂ‰Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÌË-
ÊÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï,
ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Ï ËÁ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚, Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ
‡‚ÂÌ 451 ± 5.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ [3], ˜ÚÓ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ
ÔflÏ˚Ï „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ Ó ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓÏ ÌÂÒÓ„Î‡ÒËË Ë Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚ÌÓÏ ÔÂÂÍ˚ÚËË „‡-
ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡Á‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË ‰ÂÁË„ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ÌËÊÌÂ„Ó ÒËÎÛ‡. èÓ Ì‡·ÓÛ ÔÓÓ‰Ì˚ı „ÛÔÔ
(ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ù‡Á Ë Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ) Ë „ÓÏÓ-
‰ÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ëı ‚ÌÂ‰ÂÌËfl „‡ÌË-
ÚÓË‰˚ Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·ÎËÁÍË Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï
‚ “·‡ÈÒ˛ÚÒÍÓÏ” ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÎÛÊËÎÓ ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ÓÒÚ˚ı ‰ËÒÍÛÒÒËÈ
ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ì‡‰ÂÊÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ
„ÓÏÓ‰ÓÏÌÓÒÚË Ë ‡ÒÔÎ˚‚˜‡Ú˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚, ˜ÚÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˚˜Ì˚Ï ‰Îfl ÏÂÁÓ‡·ËÒÒ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡ˆËË
„ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÂÁÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÔÂÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ‰‡Ú (‡Á˚‚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 80 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÌÂ ÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÂÈ˜‡Ò ÒÓÏÌÂÌËÈ ‚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÚËı

ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ “„ÓÎÂËÚÓ‚˚ı” ÔÎ‡„ËÓ„-
‡ÌËÚÓË‰Ó‚ “·‡ÈÒ˛ÚÒÍÓ„Ó” ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÌË ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏË ˘ÂÎÓ˜ÂÈ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ K2O (1.0–2.1
Ï‡Ò.%), ˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÔÓÓ‰ÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘Â„Ó Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ̄ Ô‡Ú‡ (10–15 Ó·.%),
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Rb(16–55 „/Ú) Ë
Σêáù 69–186 ppm ((La/Yb)N = 4.6–16.5; (Eu/Eu*)N =
= 0.5–1.1) (ÒÏ. ËÒ. 3). èÓ ˝ÚËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „‡ÌËÚÓË‰‡Ï ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡.

“ë ‡  ı Ó È Ò Í Ë È” Í Ó Ï Ô Î Â Í Ò fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡-
‚Â¯‡˛˘ËÏ ‚ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ä‡‡-
ıÂÏÒÍÓ„Ó Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ‡Â‡Î‡. í‡‰ËˆËÓÌÌÓ Â„Ó ÔÓ-
Ó‰˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÂÌ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÁ-Á‡ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡,
‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡ÒÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó-
„Ó ¯Ô‡Ú‡ Ë ÚÂÒÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÓÔflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ Ò ‰Â‚ÓÌÒÍËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË. èÓÒÎÂ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ò
ÌËÊÌÂ-ÒÂ‰ÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÚÓÎ-
˘‡ÏË Ò‡ÈÎ˚„ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ä.Ö. íÂÎÂ¯Â‚ [8] ‚˚‰Â-
ÎËÎ ‰‚Â Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË: ‡ÌÌ˛˛
(‰Ó‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ËÎË ‰Ó‰Â‚ÓÌÒÍÛ˛), ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ Ë ‚Â˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ò „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË
Ò‡ıÓÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ë‡flÌ‡ [11], Ë
ÔÓÁ‰Ì˛˛ (ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÂÌ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ), ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏÂÎÍËÏË ¯ÚÓÍ‡ÏË, ÒËÎÎ‡ÏË Ë
‰‡ÈÍ‡ÏË, ÔÓ˚‚‡˛˘ËÏË ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÌËÊÌÂ-
ÒÂ‰ÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ò‡ÈÎ˚„ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛˘ËÏË Ò ÌËÏË ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜Ì˚Â Ò‚flÁË.
çËÊÌflfl ‚ÓÁ‡ÒÚÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ‰Ó‰Â‚ÓÌÒÍËı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ÌÂflÒÌÓÈ. ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó
‚ÓÔÓÒ‡ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌÓÂ ‰‡ÚËÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï ËÁ ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚÓ‚ ÅÂÌ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ÔÓ·‡ Ñ1019Â). 

åÓÌÓÙ‡ÍˆËfl ˆËÍÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÊÂÎÚ˚-
ÏË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË Ë ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜-
Ì˚ÏË ÍÓÓÚÍÓ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË (KÛ‰Î = 2.0–2.1)
ËÌ‰Ë‚Ë‰‡ÏË, Ó„‡ÌÂÌÌ˚ÏË ÔËÁÏ‡ÏË {100}, {110}
Ë ‰ËÔË‡ÏË‰ÓÈ {111}, {101} (ËÒ. 4). Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ˆËÍÓÌ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÔËÓ‰Û. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÌ‡˜‡Î‡ ·˚ÎË
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËË ˆËÍÓÌ‡ Ò ‡ÁÏÂÓÏ
ÁÂÂÌ – 100 + 90 ÏÍÏ (Ù. 1, Ú‡·Î. 1), ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÔËÏÂÒ¸ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÈ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚. éÌ‡ ·˚Î‡ Û‰‡ÎÂÌ‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ (Ù. 2), ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ·˚-
ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ 450 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 4). ë Û˜ÂÚÓÏ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡
ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ‰‡Ú‡ 450 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Á‡
‚ÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌÓ‰Ë-
ÓËÚÓ‚ “Ò‡ıÓÈÒÍÓ„Ó” ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
‰‡Ú˚ Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËı Ë “Ò‡ıÓÈÒÍËı” „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó¯Ë·ÍË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (451 ± 5.7 Ë 450 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
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‚ÂÌÌÓ), ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌ˚Ï ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂÏ “„‡ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚” Ò ÒÂ‚ÂÓ-
Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı)
Ë Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ – ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ÒÏÂÌÓÈ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘Â„Ó ÌËÊÌÂ-ÒÂ‰ÌÂÍÓÓ‚Ó„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡.

ùÚ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ Â˘Â ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÛÊÂ ÒÂÈ˜‡Ò Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËÈ Ë “Ò‡ıÓÈ-
ÒÍËÈ” ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ Í‡Í Ò‡ÏÓ-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÚËÛÂÏ˚Â Â‰ËÌËˆ˚, ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
‡‚Ì˚Â ÔÓ Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï ‡Á‚ËÚËfl ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ íÛ‚Â
(Í‡Ê‰˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ >15000 ÍÏ2), ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍËÈ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ Ó·ÎËÍ Ë ÒÓÒÚ‡‚. Ç Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË Ò Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ, Ì‡˜ËÌ‡˛˘ËÏÒfl Ò
‰ËÓËÚÓ‚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ‚
“Ò‡ıÓÈÒÍÓÏ” ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚ‡ÏË Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚ‡ÏË. ÇÓ ‚ÒÂÏ fl‰Û ÍÂÏÌÂÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÒÚË “Ò‡ıÓÈÒÍËÂ” „‡ÌËÚÓË‰˚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ K2O (2.6–5.3 Ï‡Ò. %), Rb (50–190 ppm)
Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ba (600–2700 ppm). ëÔÂÍÚ˚ êáù ‡ÒË-
ÏÂÚË˜Ì˚Â (ÒÏ. ËÒ. 3) Ò ÂÁÍËÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ
ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ì‡‰ ÚflÊÂÎ˚ÏË Ë ÒÎ‡·Ó ‚˚‡-
ÊÂÌÌ˚ÏË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ÔÓ Eu
(Σêáù = 69–186 ppm; (La/Yb)N = 4.6–16.5;
(Eu/Eu*)N = 0.5–1.1). èÓ ˝ÚËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÔÓÓ‰˚
“Ò‡ıÓÈÒÍÓ„Ó” ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „‡ÌËÚÓË-
‰‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó fl‰‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Í‡-
ÎËÂ‚ÓÒÚË.

ç‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â Û·ÂÊË ‚ ËÒÚÓ-
ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ä‡‡ıÂÏÒÍÓ„Ó ÔÓÎËıÓÌÌÓ„Ó
·‡ÚÓÎËÚ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‚
ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ò ÇÓÒÚÓ˜Ì˚ÏË ë‡flÌ‡ÏË

[12], Ì‡ ë‡Ì„ËÎÂÌÒÍÓÏ Ì‡„Ó¸Â Ë ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ åÓÌ-
„ÓÎËË [3, 7], ÓÚ‡Ê‡fl Ó·˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡, ÒÌ‡˜‡Î‡ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ‡ÍÍÂˆËÂÈ íÛ‚ËÌÓ-
åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ë ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌ-
ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë, ‡ Á‡ÚÂÏ Ëı ‡Ï‡Î¸„‡Ï‡ˆËÂÈ ‚
Â‰ËÌ˚È ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ [13]. åfl„Í‡ (ÍÓÒ‡fl) ÍÓÎÎËÁËfl
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êËÒ. 4. U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl
ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı
„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ ÅÂÌ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (“Ò‡ıÓÈÒÍËÈ”
ÍÓÏÔÎÂÍÒ). 1, 2 – ÒÏ. Ú‡·Î. 1.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ (ÔÓ·‡ 1019Â)
ÅÂÌ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (“Ò‡ıÓÈÒÍËÈ” ÍÓÏÔÎÂÍÒ)

‹
 Ù

‡
Íˆ

ËË

ê‡ÁÏÂ 
Ù‡ÍˆËË 

(ÏÍÏ) Ë ÂÂ 
ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡

ç‡‚Â-
ÒÍ‡, 
Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, 
ÏÍ„/„ àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Rho

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ
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7 Pb
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1 –100 + 90 2.0 33.18 383.16 826 0.082810 0.253562 0.07390 0.6674 0.65 459.87 519.18 789.46 ± 6.5

2 –100 + 90
(CP)

2.9 354 0.097330 0.313991 0.07207 0.5595 0.47 448.64 451.21 464.32 ± 18

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
‚ àÉ ëé êÄç çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ). ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ U Ë Pb ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍÂ í.Ö. äÓÛ. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÉÖéïà êÄç (åÓÒÍ‚‡), ‡Ì‡ÎËÚËÍ í.à. äËÌÓÁÓ‚‡, Ì‡ Ó‰ÌÓÍÓÎÎÂÍÚÓ-
ÌÓÏ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ TSN 206A. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl U/Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.5%. ïÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.1 Ì„ Pb Ë 0.05 Ì„ U. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ 206Pb/204Pb ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë ·Î‡ÌÍ, ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
207Pb/206Pb Ë 208Pb/206Pb ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ. èÓˆÂ‰Û‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË (ëê) ˆËÍÓÌ‡ ‚ HF + HNO3 ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 150°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 8 ˜ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÏËÍÚ-
Ì˚ı, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı Ù‡Á. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ PbDAT Ë ISOPLOT Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ÄÇí 55 ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 20 ÍÇ ‚ àÉÉÑ êÄç (ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„), ‡Ì‡ÎËÚËÍ û.Ç. èÎÓÚÍËÌ‡.
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êÛ‰ÌÂ‚ Ë ‰.

ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ Ò ëË·ËÒÍËÏ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓÏ ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡Î‡Ò¸ ¯ËÓÍËÏ ‡Á‚ËÚËÂÏ Ú‡ÌÒÙÓÏÌ˚ı Ò‰‚Ë„Ó‚
Ì‡ ‚ÌÓ‚¸ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ,
ËÏÂ˛˘Ëı ÒıÓ‰Ì˚Â ̃ ÂÚ˚ Ò Í‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓÈ (Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏÌÓÈ) ÓÍ‡ËÌÓÈ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ëòÄ. éÔË‡flÒ¸ Ì‡
˝ÚÛ ÏÓ‰ÂÎ¸, ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÒˆÂÌ‡ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ä‡‡ıÂÏÒÍÓ„Ó
·‡ÚÓÎËÚ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ˜ÂÚ˚Â „Î‡‚Ì˚Â Ù‡Á˚ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ÒÓÔflÊÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡.

èÂ‚‡fl Ù‡Á‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ íÛ‚Â ÔÓ ¯ËÓÍÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ ·‡Á‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ¯ÛÏ‡ÍÒÍÓÈ Ë ÍÓÂ-
ÎflÚÌ˚ı Ò ÌÂÈ ÚÓÎ˘, „‡Î¸Í‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
“·‡ÈÒ˛ÚÒÍÓÏÛ” ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ( ). ÄÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓË‰˚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, Á‡ÌËÏ‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÌÓ ‚ ä‡-
‡ıÂÏÒÍÓÏ Ó˜‡„Ó‚ÓÏ ‡Â‡ÎÂ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ÎË¯¸
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÌÓ. ÇÚÓÓÈ Ù‡ÁÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÓÚ‚Â˜‡-
ÂÚ ÁÛ·Ó‚ÒÍËÈ „‡··Ó-ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ-Ú‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ-
‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ( ). ùÚË „Ë·Ë‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Î‡ÚË-
ÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÍÛ‰Ì˚Â Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔflÏ˚Ï ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ Ì‡˜‡Î‡
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ‡ Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÎË·Ó Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ‰Ë‡ÔËËÁ-
ÏÓÏ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ˚‚‡ ÒÎ˝·‡ [14], ÎË·Ó Ò ËÌËˆË-
‡Î¸Ì˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÔÎ˛Ï‡ [13]. á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ÂÊËÏ
Ì‡ Û·ÂÊÂ ÍÂÏ·Ëfl–Ó‰Ó‚ËÍ‡. íÂÚ¸ÂÈ Ù‡ÁÂ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ ÔÂË‰ÓÚËÚ-ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ (O1), ÙËÍ-
ÒËÛ˛˘ËÈ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÍÓÒÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÎËÁËË Í
Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓ-Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÏÛ ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁÛ. èË˜ËÌ˚
ËÌ‚ÂÒËË „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ „ÂÓÏÂÚËË ÍÓÎÎË‰ËÛ˛-
˘ÂÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í íÛ‚Ë-
ÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÏÛ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚÛ, ‚‡˘ÂÌËÂÏ
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ Ë(ËÎË) ‚ÎËflÌËÂÏ
‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ [13]. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‚‡-
Ë‡ÌÚ, Ì‡ Ì‡¯ ‚„ÁÎfl‰, fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚ-
Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ–ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ó‰Ó‚ËÍÂ ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl „Ë„‡ÌÚÒÍËÈ ‚ÒÔÎÂÒÍ „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ (Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËÈ Ë “Ò‡ıÓÈÒÍËÈ” ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚,
S ≥ 30000 ÍÏ2), ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ-
„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ Ì‡ ÔÓ‰ÎËÚÓÒÙÂÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. óÂÚ-
‚ÂÚ‡fl Ù‡Á‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍËÈ
‰ËÓËÚ-ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌ˚È Ë “Ò‡ıÓÈÒÍËÈ”
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ-Ú‡ÌÓÒËÂÌËÚ-„‡ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
(O2–3), ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Í‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó (Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏÌÓ„Ó) ÚËÔ‡. á‰ÂÒ¸ ‚‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ̃ ÚÓ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ä‡‡ıÂÏÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ ‚ Â„Ó ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÏ Ó·ÎËÍÂ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÔÎ˛ÏÓ‚˚Ï
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ, ÌÓ Ë Ò Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓ-Ò‰‚Ë-
„Ó‚ÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Í‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘ÂÈ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÌËÊÌÂÈ–ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓ˚ ‰Â-
ÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌ˚Â ÁÓÌ˚, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â Ò ‰ÂÍÓÎÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÏË, Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Â¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡

–C1

–C2

‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl „Ë„‡ÌÚÒÍËı ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ „‡ÌËÚÓË‰-
Ì˚ı ·‡ÚÓÎËÚÓ‚.

é Ò Ì Ó ‚ Ì Ó È  ‚ ˚ ‚ Ó ‰. ä‡‡ıÂÏÒÍËÈ ·‡ÚÓÎËÚ
ËÏÂÂÚ ÔÓÎËıÓÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û, ‚ Â„Ó ÒÚÓÂÌËË Û˜‡ÒÚ-
‚Û˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÓÚ‡Ê‡-
˛˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÍ ÓÚ ‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌÓÈ (“·‡ÈÒ˛ÚÒÍËÈ” „‡··Ó-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌ˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ) ˜ÂÂÁ ÒÂ‰ÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÛ˛ ÍÓÎÎËÁËÓÌ-
ÌÛ˛ (ÁÛ·Ó‚ÒÍËÈ ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ) Í Ó‰Ó-
‚ËÍÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓ-Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÈ (Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ ÔÂ-
Ë‰ÓÚËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚˚È, Ú‡ÌÌÛÓÎ¸-
ÒÍËÈ ‰ËÓËÚ-ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌ˚È ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-
˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó fl‰‡ Ë “Ò‡ıÓÈÒÍËÈ” „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓ-
ÒËÂÌËÚ-„‡ÌËÚÌ˚È ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Í‡ÎËÂ‚ÓÒÚË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚).

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Ç.à. ÉÓ‰ËÂÌÍÓ, Ä.ç. ÑËÒ-
Ú‡ÌÓ‚Û, Ä.ù. àÁÓı‡, è.î. äÓ‚‡ÎÂ‚‡, Ç.à. äÓ‚‡ÎÂÌ-
ÍÓ, Ä.Ö. íÂÎÂ¯Â‚‡, Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍ‡ Ë Ç.Ç. üÏÓÎ˛Í‡
Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ë(ËÎË) ÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
Ì˚Â ‰ËÒÍÛÒÒËË ‚ ıÓ‰Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‡
Ú‡ÍÊÂ í.à. äËÌÓÁÓ‚Û, û.Ç. èÎÓÚÍËÌÛ, ë.Ç. è‡ÌÚÂ-
Â‚Û Ë Ç.Ç. å‡ÍÓ‚Û Á‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.
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