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ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÏÓ˘Ì˚Ï
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï ˜ÂıÎÓÏ, Ë, ‚Ë‰ËÏÓ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÍËÏ-
·ÂÎËÚ˚ ÔÓÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÂÂ ÔÂËÙÂËË.
ç‡ ÒÂ‚ÂÂ ̋ ÚÓ ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ
‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â, ‚ ‡ÈÓÌÂ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ‡, ‚ ÒÓÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Â‡Î‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ îËÌÎflÌ‰ËË (ÅÓ„‡ÚË-
ÍÓ‚ Ë ‰., 1999, 2001). ç‡ ˛„Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÚÛ·ÍË
‚Á˚‚‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‰Â‚ÓÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡,
ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË èË‡ÁÓ‚ÒÍÓ„Ó

·ÎÓÍ‡. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ë
˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓ-
Ï˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÒÔÂˆËÙËÍÛ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡·ÓÚ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ 70-Â „Ó‰˚
ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ (äËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ èË‡ÁÓ-
‚¸fl, 1978), ·˚Î ‚˚‰ÂÎÂÌ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÔË‡ÁÓ‚ÒÍËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚. èÓÁ‰ÌÂÂ
˝ÚÓÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl èË‡ÁÓ‚-
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ç‡ Ó·¯ËÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ÔÓÏËÏÓ ‰Â‚ÓÌÒÍËı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÂÂ ÓÍ‡ËÌÂ (‡ÈÓÌ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ‡, íÂÒÍÓ„Ó ÅÂÂ„‡
Ë ‰.), Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (Ú‡ÍÊÂ
‰Â‚ÓÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡) Ì‡ ˛„Â – ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ èË‡ÁÓ‚¸Â. é‰Ì‡ÍÓ ÔËÓ‰‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ËÒÍÛÚËÛÂÚÒfl:
Ëı ÓÚÌÓÒflÚ ÚÓ Í ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï, ÚÓ Í ÔËÍËÚ-ÏÂÎËÎËÚËÚ‡Ï. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ÍËÚÂËÂ‚ ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚËÍË ˝ÚËı ÔÓÓ‰, ‚˚flÒÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ë ÓˆÂÌÍË ÔÂÒÔÂÍÚË‚ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚË ·˚-
ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÂËË Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÍÓÎÎÂÍˆËË Ä.è. äÌflÁ¸ÍÓ‚‡ (Ää “ÄãêéëÄ”). èË ˝ÚÓÏ ˜ÂÚ˚Â Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ ÚÛ·ÓÍ ûÊÌ‡fl Ë çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÈÍË çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ICP-MS „ÂÓıËÏËË Ë Sr-Nd-Pb ËÁÓÚÓÔËË. èÓÎÛ˜ÂÌ˚
‰‡ÌÌ˚Â Ó Rb-Sr (383.3

 

 ± 

 

3.8 ÏÎÌ. ÎÂÚ – ÚÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl, 384.7

 

 ± 

 

3.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ – ÚÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl)
Ë Pb-Pb (390 ÏÎÌ. ÎÂÚ – ÚÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl, 370 ÏÎÌ. ÎÂÚ – ÚÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ı. ëÛ‰fl ÔÓ
‰ËÒÍËÏËÌ‡ÌÚÌ˚Ï ‰Ë‡„‡ÏÏ‡Ï MgO–Ni, TiO
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–K

 

2

 

O Ë TiO

 

2

 

–SiO

 

2

 

, ÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ ·ÎËÁÍË
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï äÂÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË Ë fl‰‡ ‰Û„Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÓÌˆËfl Ë ÌÂÓ‰ËÏ‡ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
èË‡ÁÓ‚¸fl ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (

 

ε

 

Sr ÓÚ 0.7 ‰Ó 29, 

 

ε

 

Nd ÓÚ +1.9 ‰Ó –0.1). àı ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ Ï‡ÌÚËË ÚËÔ‡ BSE, Í‡Í Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ (äÂÔËÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡, íËÏ‡ÌÒÍËÈ Ë ‰. Ó·˙ÂÍ-
Ú˚). àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÔË‡ÁÓ‚ÒÍËı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ (ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍË‚˚ÏË ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ò‚ËÌˆ‡ Ï‡ÌÚËË Ë ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ëı
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË. åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ: ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÎË‚ËÌ (mg# ‰Ó 0.9), ÙÎÓ„ÓÔËÚ (mg# ‰Ó 0.92), ıÎÓËÚ, ÔËÍÓËÎ¸-
ÏÂÌËÚ (MgO ‰Ó 15.8 Ï‡Ò. %), ÔÂÓ‚ÒÍËÚ, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ, ÒÙÂÌ, Í‡Î¸ˆËÚ Ë fl‰ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚
‡ÎÏ‡Á‡ (ÔËÓÔ, ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚). Ç ̃ ËÒÎÂ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ Ó·‡˘‡˛Ú Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Zr, ÔË˜ÂÏ Í‡Í ‚ ÔÓÓ‰‡ı, Ú‡Í Ë ‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı (ÔËÓÔ). àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ·‡Á‡Î¸Ú‡, ‚ÒÚÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÚÛ·ÍÂ ûÊÌ‡fl, ÒÛ‰fl ÔÓ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (

 

ε

 

Sr –20.46, 

 

ε

 

Nd +3.3), ·˚Î‡ Ï‡ÌÚËfl ·ÓÎÂÂ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl, ˜ÂÏ BSE, ÔÂÂıÓ‰Ì‡fl Í
PREMA. äËÏ·ÂÎËÚ˚ Ë ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ıÓÚfl Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â‰ËÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÚÓÎ˘‡ı, ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚.
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ÒÍÓÈ „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÂÈ Éè
“ûÊÛÍ„ÂÓÎÓ„Ëfl” ÔË Û˜‡ÒÚËË fl‰‡ ‰Û„Ëı Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËÈ. ÉÎ‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÚÛ·ÓÍ (äÌflÁ¸ÍÓ‚ Ë ‰., 1999),
‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ („‡-
Ì‡Ú˚, ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚) (è‡ÌÓ‚, 2001 Ë ‰.).

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ÓÔÓÒ Ó ÔËÓ‰Â Í‡ÎËÂ‚˚ı ÛÎ¸Ú-
‡·‡ÁËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ‰Ó ÒËı ÔÓ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚Ï. í‡Í, ‚ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı 2003 „Ó-
‰‡ ÛÍ‡ËÌÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl ÚÓ Í ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï (ÉÂÈÍÓ Ë ‰., 2003), ÚÓ Í
ÔËÍËÚ-ÏÂÎËÎËÚËÚ‡Ï (åÂÚ‡ÎË‰Ë Ë ‰., 2003). á‡-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË‡ÁÓ‚ÒÍËÂ ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ Ë ‰‡ÈÍË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÂÒÚ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚, ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚Â ·ÂÍ˜ËË, ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ Ë Ú.‰. ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂ-
ÌËfl ÔËÓ‰˚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ì‡ÏË ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚
Ó·‡Áˆ˚ ËÁ ÍÓÎÎÂÍˆËË Ä.è. äÌflÁ¸ÍÓ‚‡. èË ˝ÚÓÏ
‰Îfl ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÏËÌÂ-
‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ICP-MS
Ë Sr-Nd-Pb ËÁÓÚÓÔËË, ‚˚·‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı
‡ÁÌÓÒÚÂÈ ÔÓÓ‰ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÌÓ‚˚Â ÔÂÚÓÎÓ-
„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰ ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎË fl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ-
‚‡Ú¸ Í‡Í ÍËÏ·ÂÎËÚ˚. ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ-
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ (ÅÓ„‡ÚËÍÓ‚
Ë

 

 

 

‰., 2001) ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚,
‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ÔËÏÂÌÓ ‚ Ó‰ÌÓ ‚ÂÏfl (ÓÍÓÎÓ
380

 

 

 

ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰), ÌÓ ‚ ‡ÁÌ˚ı ·ÎÓÍ‡ı ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. 

 

åÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

 

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ éàÉÉËÉ
ëé êÄç („. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ) Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË H

 

2

 

é, ëO

 

2

 

, FeO ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó-
‡ÚÓËË àÉÖå êÄç. êÂ‰ÍËÂ Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS
Ñ.á.

 

 

 

ÜÛ‡‚ÎÂ‚˚Ï (àåÉêù). àÁÏÂÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr Ë Nd ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË
ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË àÉÉÑ êÄç
(„.

 

 

 

ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„) Ì‡ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÏ 8-ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan MAT-261 ‚
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò‚ËÌˆ‡, Û‡Ì‡, Ò‡Ï‡Ëfl,
ÌÂÓ‰ËÏ‡, Û·Ë‰Ëfl Ë ÒÚÓÌˆËfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚
Ì‡¯Ëı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı (ÅÂÎflˆÍËÈ Ë ‰.,
1992; äÓÌÓÌÓ‚‡ Ë ‰., 2002). ëÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ËÁÏÂÂÌ˚ Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â “CamScan” Í‡ÙÂ‰˚ ÔÂ-
ÚÓ„‡ÙËË ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÛÎ¸ÚÂÚ‡ åÉì
ËÏ.

 

 

 

ãÓÏÓÌÓÒÓ‚‡.

 

ÉÂÓÎÓ„Ëfl
Ë ÔÂÚÓ„‡ÙÓ-ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl 

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓÓ‰

 

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl ÚÛ·ÓÍ ‚Á˚‚‡ Ë Ëı 
‚ÓÁ‡ÒÚ

 

ûÊÌ‡fl ÓÍ‡ËÌ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏ˚ ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ÎË˜ËÂÏ
‰‚Ûı ÍÛÔÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ: ìÍ‡ËÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ Ë ÑÌÂ-
ÔÓ‚ÒÍÓ-ÑÓÌÂˆÍÓ„Ó ‡‚Î‡ÍÓ„ÂÌ‡. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ò‡ÏÓ-
„Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ìÍ‡ËÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ – èË-
‡ÁÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (èäå),
‚·ÎËÁË Â„Ó ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl Ò ÑÓÌ·‡ÒÒÓÏ, ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚Â Ë ˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰ (ÎËÏ·Û„ËÚ˚, ‡‚„Ë-
ÚËÚ˚, ‚ÂÎËÚ˚ Ë ‰.), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÊËÎ˚, ‰‡ÈÍË Ë
ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl (K-Ar ÏÂÚÓ‰) Í‡Í ‡ÌÌËÈ ‰Â‚ÓÌ – ÓÍÓ-
ÎÓ 414–394

 

 ± 

 

20 ÏÎÌ. ÎÂÚ (äËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚
èË‡ÁÓ‚¸fl, 1978). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ì‡ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÍËÏ·ÂÎË-
Ú˚ èÂÚÓ‚ÒÍÓ-äÛÏ‡˜Ó‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (ËÒ. 1).
éÌË ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ÒÛ·¯ËÓÚÌ˚Ï ûÊÌÓ-ÑÓÌ-
·‡ÒÒÍËÏ „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ‡ÁÎÓÏÓÏ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
Á‡ÎÓÊÂÌËfl. èÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ ˝ÚÓÏ
·ÎÓÍÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÔÓ‰˙ÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÓıÓ Ì‡
10–15 ÍÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛
ÑÓÌ·‡ÒÒ‡. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı èÂÚÓ‚ÒÍÓ-äÛÏ‡˜Ó‚ÒÍÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚˚fl‚ÎÂÌÓ 2 ÍÛÒÚ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡: èÂÚÓ‚ÒÍÓ-ÉÓÌflˆÍËÈ (ÚÛ·Í‡ èÂÚÓ‚-
ÒÍ‡fl, ÉÓÌflˆÍÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ) Ë çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍËÈ
(ÚÛ·ÍË ç‡‰ÂÊ‰‡, ûÊÌ‡fl, çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl Ë ÒÓ-
ÔflÊÂÌÌ˚Â Ò ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË ‰‡ÈÍË). 

Ç „ÂÓÎÓ„Ó-ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ èÂÚÓ‚ÒÍÓ-ÉÓ-
ÌflˆÍËÈ ÛÁÂÎ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÑÓÌ-
·‡ÒÒ‡ Ò èäå ‚ ÔÓÎÂ ‡Á‚ËÚËfl ‰Â‚ÓÌÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍËÈ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚˚È ÛÁÂÎ ÔËÛÓ˜ÂÌ Í ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË
èäå, ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÔË-
‡ÁÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl. 

Ç ‡ÏÍ‡ı ‡‚ÚÓÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÚÛ·ÓÍ ûÊ-
Ì‡fl Ë çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó
Rb-Sr Ë Pb-Pb ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ı ÔÓÓ‰. Rb-Sr ‚ÓÁ‡ÒÚ, ËÁ-
ÏÂÂÌÌ˚È ÔÓ ·ËÓÚËÚ‡Ï Ë ÔÓÓ‰Â, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 383.3

 

 ±
± 

 

3.8 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ó·. 293/11, ÚÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌ-
ÒÍ‡fl) Ë 384.7

 

 ± 

 

3.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ó·. 1459-‡, ÚÛ·Í‡
ûÊÌ‡fl). Pb-Pb ‚ÓÁ‡ÒÚ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ ÚÂÏ
ÚÓ˜Í‡Ï (‚‡Î ÔÓÓ‰˚, ‚˚˘ÂÎ‡Ú, ÓÒÚ‡ÚÓÍ), ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 390 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Îfl Ó·. 293/11, ÚÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡-
ÒÔËÌÒÍ‡fl, Ë 370 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Îfl Ó·. 1459-‡, ÚÛ·Í‡
ûÊÌ‡fl, ̃ ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ ÌÂ ÔÓÚË‚Ó-
Â˜ËÚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ (ÔÓ-
fl‰Í‡ 380 ÏÎÌ. ÎÂÚ).

 

ëÚÓÂÌËÂ ÚÛ·ÓÍ ‚Á˚‚‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚

 

ëÂ‰Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÏ èË‡ÁÓ‚¸Â ÚÛ·ÓÍ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ (ËÒ. 1)
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÛ·Í‡ èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ÂÎ¸ÂÙÂ.
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åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÒÛ„-
ÎËÌÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0–2 Ï Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ ÚÛ·ÍË ‰Ó 10–11 Ï ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË. ÑÛ„ËÂ ÚÛ·ÍË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ Ô‡ıÓÚÌ˚ı
ÁÂÏÎflı, ÔÂÂÍ˚Ú˚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÒÛ„ÎËÌÍ‡ÏË
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 8–20 Ï Ë ÌÂ ‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ ÂÎ¸ÂÙÂ.

èË ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË ÚÛ·ÍË èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl (ÓÍÓÎÓ
800 ÚÓÌÌ) Ë ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍÓ„Ó
ÛÁÎ‡ (ÓÍÓÎÓ 80 ÚÓÌÌ) Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÚË ÏÂÎÍËı ‡Î-
Ï‡Á‡ (‰Ó 0.4 ÏÏ) ‚ ÚÛ·ÍÂ ç‡‰ÂÊ‰‡. ÄÎÏ‡Á˚ ‡Á-
ÏÂÓÏ ‰Ó 0.7 ÏÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ‡ÎÎ˛‚ËË ‚Ó‰ÓÚÓ-
ÍÓ‚, ‰ÂÌËÛ˛˘Ëı ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚˚-
¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ. èË‚Â‰ÂÏ
Í‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÚÛ·ÓÍ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï Ó‰ÌÓ„Ó
ËÁ ‡‚ÚÓÓ‚ ÒÚ‡Ú¸Ë (äÌflÁ¸ÍÓ‚ Ë ‰., 1999).

 

íÛ·Í‡ èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl.

 

 äËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÂ ÚÂÎÓ ËÏÂ-
ÂÚ „Ë·ÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ‡ÁÏÂÓÏ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÓÍÓ-
ÎÓ 200 

 

×

 

 400 Ï ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË 30–50 Ï (ËÒ. 2‡).
Ç

 

 

 

ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ-
·ÓÍ Ì‡ èÂÚÓ‚ÒÍÓÈ ÒËÎ¸ÌÓ ‡Ò¯ËÂÌ‡ ‚ÂıÌflfl
(Í‡ÚÂÌ‡fl) ˜‡ÒÚ¸ ÚÛ·ÍË, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰Ìflfl
(‰Ë‡ÚÂÏÓ‚‡fl) Ë ÌÂÚ ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Â„Ó Í‡-
Ì‡Î‡. èÓÓ‰˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÔÓ‰
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Ï ÚÂÎÓÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡Á·ËÚ˚ ÁÓÌ‡-
ÏË ‰Ó·ÎÂÌËfl, ÔÓÔËÚ‡Ì˚ ‰‡ÈÍ‡ÏË Ë ÊËÎ‡ÏË ÔÎ‡-
„ËÓÔÓÙËÓ‚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë ÔËÍËÚÓ‚. Ç ÔÓÚÓÎÓ˜-
Ì˚ı ÔÓ·‡ı Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ı ÁÓÌ ‰Ó·-

ÎÂÌËfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÏËÌÂ‡Î˚-ÒÔÛÚÌËÍË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ –
ÔËÓÔ˚ Ë ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚. 

äËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ·ÂÍ˜ËË Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ·ÂÍ˜Ëflı ÔÂÚÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë
Ë Ì‡ ÙÎ‡Ì„‡ı ÚÛ·ÍË ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÚÛÙ‡ÏË ÓÎË-
‚ËÌÓ‚˚ı ÔËÍËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‚˚¯Â ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÎÂ-
„‡˛Ú ÎËÏ·Û„ËÚ˚ Ë ‡‚„ËÚËÚ˚ ‡ÌÚÓÌ-Ú‡‡ÏÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚.

Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚˚ı ·ÂÍ˜ËÈ: ˝ÛÔÚË‚Ì˚Â, ÚÛÙÓ·ÂÍ˜ËË Ë ÍÒÂÌÓ-
ÚÛÙÓ·ÂÍ˜ËË. èÂ‚˚Â Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÚÛ·ÍË, ‡ ÚÛÙÓ·ÂÍ˜ËË Ë ÍÒÂÌÓÚÛÙÓ·ÂÍ-
˜ËË ÒÎ‡„‡˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÂÂ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÛ˛
˜‡ÒÚ¸. ç‡ÎË˜ËÂ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ
ÔÓÓ‰ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, Ó
‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÚÂÎ‡.

äËÏ·ÂÎËÚ˚ ÚÛ·ÍË èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl ÔÓ˚‚‡˛Ú
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ·ÂÍ˜ËË ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ˜ÚÓ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔË˜ËÌ, Ó·ÛÒÎÓ‚Ë‚¯Ëı „Ë·ÓÓ·‡ÁÌÛ˛
ÙÓÏÛ ÚÛ·ÍË.

èÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı
ÍÒÂÌÓÚÛÙÓ·ÂÍ˜ËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
„ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÌËı ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ. íÛ·Í‡ èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl ÔÂÂÍ˚Ú‡ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍË-
ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 8–10 Ï. 
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I

III

IV

VII

V

VI

II

 

1 ÍÏ

1

2

3

4

5

6

7

èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl

çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl

ç‡‰ÂÊ‰‡

ûÊÌ‡fl

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÛ·ÓÍ ‚Á˚‚‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓ (äÌflÁ¸ÍÓ‚ Ë ‰., 1999; Ç‡ÒËÎ¸˜ÂÌÍÓ Ë ‰., 1999;
åÂÚ‡ÎË‰Ë Ë ‰., 2003) Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË.

1 – ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡; 2 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 3 – ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ (D

 

2–3

 

); 4 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ·ÂÍ˜ËË (D

 

2–3

 

); 5 –

ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ÔÂÒ˜‡ÌËÍË (D

 

2

 

); 6 – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‰‡ˆËÚ˚, ÓÚÓÙË˚; 7 – „‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ (PR).

ñËÙ‡ÏË ‚ ÍÛÊÍ‡ı ÔÓÍ‡Á‡Ì˚: 

 

1–4 

 

– ÁÓÌ˚ ‡ÁÎÓÏÓ‚: 

 

1

 

 – ûÊÌÓ-ÑÓÌ·‡ÒÒÍ‡fl, 

 

2

 

 – å‡ÎÓflÒÌflÌÒÍ‡fl, 

 

3

 

 – ÖÎ‡Ì˜ËÍÒÍ‡fl, 

 

4

 

 –
äÓÌÒÍ‡fl; 

 

5

 

 – ÅÂ‰flÌÒÍËÈ Ò·ÓÒ.

êËÏÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚: I – ÑÌÂÔÓ‚Ó-ÑÓÌÂˆÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡, II – ëÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÑÓÌ·‡ÒÒ; III–V – èË‡ÁÓ‚ÒÍËÈ ·ÎÓÍ
ìÍ‡ËÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡: III – ÉÛÎflÈÔÓÎ¸ÒÍËÈ ÒÛ··ÎÓÍ, IV – ÅÂ‰flÌÒÍËÈ ÒÛ··ÎÓÍ, V – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-èË‡ÁÓ‚ÒÍËÈ ÒÛ··ÎÓÍ; VI –
êÓÒÚÓ‚ÒÍËÈ ‚˚ÒÚÛÔ; VII –èË˜ÂÌÓÏÓÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡.

 

4
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ûíäàçÄ 

 

Ë ‰

 

.

 

íÛ·Í‡ ç‡‰ÂÊ‰‡ 

 

‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ëÚ‡Ó·Â¯Â‚-
ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÑÓÌÂˆÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ 5.2 ÍÏ ˛„Ó-‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÂÂ ÚÛ·ÍË èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl (ËÒ. 2·). Ç·ÎËÁË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË (ÔÓ‰ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÒÛ„ÎËÌÍ‡ÏË ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ 0.5–8 Ï) ÚÛ·Í‡ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÚ‡ÌËfl
ËÁÓ„ÌÛÚÓ„Ó Ó‚‡Î‡ ‡ÁÏÂÓÏ 60 

 

×

 

 30 Ï (ÔÎÓ˘‡‰¸
ÓÍÓÎÓ 1600 Ï

 

2

 

). ÑÎËÌÌ‡fl ÓÒ¸ Ó‚‡Î‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì‡

‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. íÛ·Í‡ ÔÓ„ÛÊ‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ̨ „Ó-Á‡Ô‡‰ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 60–80°. ä‡Ì‡Î ÚÛ·ÍË
Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÛÊ‡ÂÚÒfl Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÂ-
ÂıÓ‰ËÚ ‚ ‰‡ÈÍÛ (ÚÛ·Í‡ ÔÓÒÎÂÊÂÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË
‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 137.5 Ï). íÛ·Í‡ ÔÂÂÍ˚Ú‡ ÒÛ„ÎËÌÍ‡-
ÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 0.5 Ï ‚ ̂ ÂÌÚÂ ‰Ó 8 Ï ÔÓ ÔÂËÙÂ-
ËË. äÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÍÛÚÓÈ,

 

êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡Ì˚ Ë ‡ÁÂÁ˚ ÚÛ·ÓÍ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓ (äÌflÁ¸ÍÓ‚ Ë ‰., 1999), Ò ÛÔÓ-
˘ÂÌËflÏË.

(‡) – ÚÛ·Í‡ èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl, (·) – ÚÛ·Í‡ ç‡‰ÂÊ‰‡, (‚) – ÚÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl, („) – ÚÛ·Í‡ Ë ‰‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍËÂ.

1 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚; 3 – ÚÛÙÓ·ÂÍ˜ËË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚; 4 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Ë Ëı ·ÂÍ˜ËË; 5 – ·ÂÍ-
˜ËË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰; 6 – „‡ÌËÚÓË‰˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡; 7 – ‡ÁÎÓÏ˚ Ë „‡ÌËˆ˚; 8 – „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ.
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Ô‡‰ÂÌËÂ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ. Ç ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÒÓ‰ÂÊËÚ-
Òfl ‰Ó 30% ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓÓ‰ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡. 

äËÏ·ÂÎËÚ˚ ÔÓ˚‚‡˛Ú ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌË-
ÚÓË‰˚ ıÎÂ·Ó‰‡Ó‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ-
ÚÂÓÁÓfl. É‡ÌËÚÓË‰˚ Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÚÛ·ÍÓÈ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌÂÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÌËÁ‡Ì˚ ÒÂÚ¸˛
ÚÂ˘ËÌ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ.

äËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÂ ÚÂÎÓ ÒÎÓÊÂÌÓ ÍÒÂÌÓÚÛÙÓ·ÂÍ-
˜ËflÏË, ·ÂÍ˜ËflÏË Ë Ï‡ÒÒË‚Ì˚ÏË ÔÓÙËÓ‚˚ÏË
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÍË. éÌ‡ ÓÒÎÓÊÌÂÌ‡ ÔÓÒÚÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó Ë ÒÛ·ÏÂË‰ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ.

èË ÓÍÓÌÚÛË‚‡ÌËË ÚÛ·ÍË fl‰ÓÏ Ò ÌÂÈ Ë ‚
ÔÓ‰‚Ó‰fl˘ÂÏ Í‡Ì‡ÎÂ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÈÍÓ‚˚Â ÚÂ-
Î‡ ‰ÓÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı (‰Ë‡·‡Á˚) Ë ÔÓÒÚÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚˚ı (ÓÚÓÙË˚, ‡Ì‰ÂÁËÚ˚) ÔÓÓ‰. ëÂ‰Ë ÍÒÂÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ·ÂÍ˜ËË ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „‡ÌËÚÓË‰˚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë ‰Ë‡·‡Á˚.
ÇÓÁ‡ÒÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ù‡ÌÒÍËÈ. èÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚˚ı ·ÂÍ˜Ëflı ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÚÂÎÓ ÔË
ÔÓ‰˙ÂÏÂ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓ„ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂ ÊÂ
ÔÓ‰‚Ó‰fl˘ËÂ Í‡Ì‡Î˚, ˜ÚÓ Ë ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ‰‡ÈÍË
‰Ë‡·‡ÁÓ‚.

 

íÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl

 

 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ íÂÎ¸Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓÏ
‡ÈÓÌÂ ÑÓÌÂˆÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ 1.7 ÍÏ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ
ÚÛ·ÍË ç‡‰ÂÊ‰‡ (ËÒ. 2‚). äËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÂ ÚÂÎÓ ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ˆÂÔÓ˜ÍË ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ
Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 150 ÌíÎ.
ê‡ÁÏÂ˚ Ò‡ÏÓÈ ÍÛÔÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË – 230 

 

×

 

 300 Ï,
Ò‡ÏÓÈ ÏÂÎÍÓÈ – ‰Ó 10 Ï ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ˝ÚË ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËË ÒÎÓÊÂÌ˚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ë ÒÓ-
Â‰ËÌËÎËÒ¸ ‚ Ó‰ÌÓ ÚÂÎÓ ÒÎÓÊÌÓÈ (“‡ÏÂ·ÓÓ·‡Á-
ÌÓÈ”) ÙÓÏ˚, ‡ÁÏÂÓÏ 150 

 

×

 

 300 Ï. èÎÓ˘‡‰¸
‚˚ıÓ‰‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÔÓ‰ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÒÛ„ÎËÌ-
Í‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 2.2 „‡. äËÏ·ÂÎËÚ˚ ÔÂÂ-
Í˚Ú˚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÒÛ„ÎËÌÍ‡ÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
ÓÚ 8 ‰Ó 11 Ï. ç‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚ÓÂ ÚÂÎÓ ÔÓÒÎÂÊÂÌÓ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 321.0 Ï. íÛ·-
Í‡ ËÏÂÂÚ Ó·˘ÂÂ Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡ ûûá. ì„Î˚ Ô‡‰ÂÌËfl ‚
ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÂÎ‡ 45–60°, ‚ ˛ÊÌÓÈ – ·ÎËÁÍËÂ Í
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï. ÇÌÛÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÚÂÎ‡
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl “ËÙ˚” „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‡Ï˚ ‡ÁÏÂ‡-
ÏË ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚÓ‚. 

èÓÓ‰˚ ÚÛ·ÍË ûÊÌ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˝ÛÔ-
ÚË‚Ì˚ÏË ·ÂÍ˜ËflÏË ‡‚ÚÓÎËÚÓ‚˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚ÏË ËÏ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ÏË ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË
ÚÂÏÌÓ-ÁÂÎÂÌÓ„Ó Ë „ÓÎÛ·Ó‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ùÛÔ-
ÚË‚Ì˚Â ·ÂÍ˜ËË Ì‡ 60–70% ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë Ì‡ 30–40% – ËÁ Ó·-
ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
ÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÌËÍÓÎ‡Â‚ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡. äËÏ·ÂÎËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ

ÚÂÍÒÚÛ˚ ËÏÂ˛Ú ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÔÓÙËÓ-
‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ‚ ÌËı ÌËÁÍÓÂ. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚
ÒÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÎÍËÏË ÁÂÌ‡ÏË ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ„Ó ÔËÓÍ-
ÒÂÌ‡ Ë ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡, ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÂÔÂÌÚË-
ÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl ÔÂÓ‚ÒÍËÚ, ËÎ¸ÏÂÌËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ. ÇÍ‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 40–50% Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚ Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ‡ÏË ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ ÔÓ
ÓÎË‚ËÌÛ. ùÛÔÚË‚Ì‡fl ·ÂÍ˜Ëfl ËÏÂÂÚ ÍÒÂÌÓÍÎ‡Ò-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ ÌÂÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌÛ˛ ÚÂÍÒÚÛÛ. èÓÙËÓ‚˚È ÍËÏ·ÂÎËÚ Ó·-
Î‡‰‡ÂÚ ÔÓÙËÓ‚ÓÈ, ÏÂÒÚ‡ÏË ÍÎ‡ÒÚÓÔÓÙËÓ‚ÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ, ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÚÂÍÒÚÛÓÈ.

Ç 1998 „Ó‰Û Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ÚÛ·ÍË ûÊ-
Ì‡fl ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‰‡ÈÍ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚. èÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÂÂ ÓÚ ÚÛ·ÍË ûÊÌ‡fl Í Á‡Ô‡‰Û ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÓÍÓÎÓ 2 ÍÏ.

 

íÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl

 

 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ íÂÎ¸-
Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÑÓÌÂˆÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ 2.1 ÍÏ Í
Á‡Ô‡‰Û ÓÚ ÚÛ·ÍË ûÊÌ‡fl Ë ‚ 2.4 ÍÏ Í ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Û
ÓÚ ÚÛ·ÍË ç‡‰ÂÊ‰‡ (ËÒ. 2„). äËÏ·ÂÎËÚÓ‚‡fl
ÚÛ·Í‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ÒÂ‚ÂÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ çÓ-
‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡ÁÏÂÓÏ 2.0 

 

×

 

 1.0 ÍÏ.
Ç

 

 

 

Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ˝Ú‡ ÚÛ·Í‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
ÒÎ‡·ÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË (‰Ó +4 ÌíÎ) Ò ÂÁÍËÏ
„‡‰ËÂÌÚÓÏ (‰Ó –150 ÌíÎ) ÔÓÎfl Ò ÒÂ‚Â‡.

íÛ·ÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÂ ÚÂÎÓ ËÏÂÂÚ ‚
ÔÎ‡ÌÂ ÙÓÏÛ Ó‚‡Î‡, ‰ÎËÌÌ‡fl ÓÒ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ê‡Á-
ÏÂ˚ ÚÂÎ‡ ‚ ÔÎ‡ÌÂ 40 

 

×

 

 100 Ï (ÓÍÓÎÓ 0.3 „‡). ì„Î˚
Ô‡‰ÂÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·ÍË Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ ÍÛÚ˚Â (‰Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı). íÛ·Í‡ ‡Á·ÛÂÌ‡
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 90 Ï, ÔË˜ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ‚˚¯ÎË Á‡
ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ˚. äËÏ·ÂÎËÚ˚ ÔÂÂÍ˚Ú˚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜-
Ì˚ÏË ÒÛ„ÎËÌÍ‡ÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 13–14 Ï.

íÛ·ÍÛ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚‡fl ‰‡ÈÍ‡, ÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÎÓÊÌÂÌÓ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ‡Á˚‚Ì˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË. éÌ‡
ÔÓÒÎÂÊÂÌ‡ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Ì‡ 300 Ï Ë Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÛ ‰Ó 75 Ï. ì„Î˚ ÂÂ Ô‡‰ÂÌËfl 75–80° Ì‡ ûûÇ.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÂÎ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 5 ‰Ó 10 Ï, ‡ ‚ ‡Á‰Û-
‚‡ı ‰Ó 15 Ï. 

èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÚÛ·ÍË çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌ-
ÒÍÓÈ Ë Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓÈ ‰‡ÈÍË ·ÎËÁÍË ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï
ÚÛ·ÍË ûÊÌ‡fl. 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ıÓÚfl ‰Îfl ÔÓÓ‰ ‚ÒÂı ÚÛ·ÓÍ ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ä.è. äÌflÁ¸ÍÓ‚‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (1999) ÔÂÚ-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ÚÛ·ÓÍ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÔÓ-
ÒÚÓflÌÂÌ (Ú‡·Î. 1), ˜ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‚
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‚ ‡ÁÌ˚ı Ù‡Á‡ı ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚˚ı ·ÂÍ˜ËÈ.

ÑÂÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ÚËÔÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚÂÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚Â ÛÍ‡ËÌÒÍËÏË ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË (è‡ÌÓ‚, 2001;

 

4*
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ûíäàçÄ 

 

Ë ‰

 

.

 

ñ˚Ï·‡Î Ë ‰., 1996; è‡ÌÓ‚ Ë ‰., 1999), ‚˚fl‚ËÎË
fl‰ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ Ë ÔËÓÔ‡. 

ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ı
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 54.02 Ï‡Ò. %, Ú.Â. ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰Û„ËÏ Â„ËÓÌ‡Ï
ÏË‡. í‡Í, ‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ı ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ
ÚÛ·ÍË ë14 (ÔÓ‚ËÌˆËfl éÌÚ‡ËÓ, ä‡Ì‡‰‡) ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Cr

 

2

 

O

 

3

 

 (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 238 ÔÓ·) – 54.17 Ï‡Ò. %
(ÄÏÒÚÓÌ„ Ë ‰., 1997). 

èËÓÔ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï (ë‡é
5.7–6.2 Ï‡Ò. %, Cr

 

2

 

O

 

3

 

 5.5–6.5 Ï‡Ò. %) ÓÚÌÓÒËÚÒfl ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í ÔËÓÔ‡Ï ÎÂˆÓÎËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
Ò‡. Ç ÌÂÏ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ̄ ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ̂ ËÍÓÌËfl (ÓÚ 6 ‰Ó 189 ppm) ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËË 66.5–85.4 ppm, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÏË‡. áÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl Zr/Y (7.5) ‚ ÔËÓÔÂ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ú‡ÍÊÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰Îfl ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ Ò ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÒ-
Ú¸˛. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ç.Ç. ëÓ·ÓÎÂ‚‡ ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒ-
ÌÓÂ ÔÓÎÂ ÔÓÔ‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ 3 ËÁ 231 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ „‡Ì‡-
ÚÓ‚ ËÁ ÚÛ·ÍË èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl, 2 ËÁ 220 – ËÁ ÚÛ·ÍË
ûÊÌ‡fl, 2 ËÁ 117 – ËÁ ÚÛ·ÍË çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl
(ó‡¯Í‡ Ë ‰., 1999). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÓ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÚÛ·Í‡ı üÍÛÚËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‡-
ÍËı ÔËÓÔÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10–20%.

ùÚË Ë ‰Û„ËÂ ‚˚‚Ó‰˚ Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÒÓÒÚ‡‚‡
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
èË‡ÁÓ‚¸fl ‚ ˆËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ëı Ò Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ) üÍÛÚËË Ë ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ËÁ‚Â-
ÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚, Ëı ÒÓ-
ÒÚ‡‚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò
ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÚËÔ‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı
ÔÓÓ‰ – ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, Î‡ÏÔÓËÚÓ‚. ùÚÓ ·˚ÎÓ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ ÔË ÔÓËÒÍ‡ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚ Ä‚-
ÒÚ‡ÎËË (‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â Î‡ÏÔÓËÚ˚ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ÔËÓÔ‡), ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ Ì‡

ÔËÏÂÂ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌ-
ˆËË (ÅÓ„‡ÚËÍÓ‚ Ë ‰., 1999 Ë ‰.). í‡Í, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ áÓÎÓÚËˆÍÓ„Ó ÔÓ-
Îfl ËÏÂ˛Ú fl‰ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, Ò·ÎËÊ‡˛˘Ëı Ëı Ò Î‡Ï-
ÔÓËÚ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ÌËÁÍÓÂ, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ıÓÏ-
¯ÔËÌÂÎË‰˚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚Ï ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÚ ‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÍÓÂÍÚÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚
Ëı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚË. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ‚ àÉÖå êÄç
ÔÂ‰ÔËÌflÚÓ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ·˚ÎÓ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË, ËÁÛ˜Â-
ÌËÂ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÂËË Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÔË‡ÁÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ËÁ ÍÓÎÎÂÍˆËË Ä.è. äÌflÁ¸ÍÓ‚‡ (Ää
“ÄãêéëÄ”).

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚. 
åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚

 

ë Û˜ÂÚÓÏ Ó·˚˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡
ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÍÓÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ ÍÓÎÎÂÍˆËË ‰Îfl ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â
‡ÁÌÓÒÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË. ÑÎfl ˝ÚËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓÂ ÔÂÚÓ„‡ÙÓ-ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ
(Ú‡·Î. 2–4).

é·‡Áˆ˚ 293/11 (ÚÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl),
396/4· (‰‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl) Ë 1459-‡ (ÚÛ·Í‡
ûÊÌ‡fl) – ˝ÚÓ ÔÓÓ‰˚ Ò ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ
Ë ÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. íÂÍÒÚÛ‡ ÔÓÓ‰ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÚÓÎ˘. 

èÓÙËÓ‚˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂ-
„‡ÍËÒÚ‡ÏË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ (Ï‡Ò. %), ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ èË‡ÁÓ‚¸Â (äÌflÁ¸ÍÓ‚ Ë ‰., 1999)

é·˙ÂÍÚ

 

n

 

SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

FeO

íÛ·Í‡ èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl 9 32.75–47.16 0.16–0.92 2.87–8.49 0.72–3.67 1.56–4.53

íÛ·Í‡ ç‡‰ÂÊ‰‡ 76 37.40–76.40 0.42–4.46 5.84–15.70 0.58–33.46 0.21–12.73

íÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl 113 34.00–67.50 0.75–4.60 5.10–14.30 2.80–10.96 0.57–13.58

íÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl 16 27.03–48.92 0.80–4.86 3.26–13.20 1.83–7.23 1.60–6.15

Ñ‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl 17 30.00–39.00 3.06–5.36 2.80–4.50 8.47–3.08 1.53–4.67

é·˙ÂÍÚ

 

n

 

MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O

íÛ·Í‡ èÂÚÓ‚ÒÍ‡fl 9 0.02–0.16 4.91–24.56 2.46–25.19 0.08–0.73 0.08–0.48

íÛ·Í‡ ç‡‰ÂÊ‰‡ 76 0.04–0.41 0.85–18.40 0.80–19.60 0.13–2.75 0.40–4.25

íÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl 113 0.06–0.57 3.10–21.60 0.80–13.00 0.11–2.35 0.19–4.50

íÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl 16 0.03–0.38 14.70–27.69 2.33–15.55 0.06–0.88 0.45–2.35

Ñ‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl 17 0.14–0.41 11.40–27.50 5.40–16.20 0.10–0.62 0.29–1.15

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

n

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.
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ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÎÓ„Ó-
ÔËÚ‡. èÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ ÔÓ ÓÎË‚ËÌÛ ÌÂ-
Â‰ÍÓ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚, ˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ò‡ÏËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡.
ëÓÒÚ‡‚˚ ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú, ÛÍ‡Á˚-
‚‡fl Ì‡ ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı

ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. í‡Í, ‚ Ó·‡ÁˆÂ 293/11 Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
mg# ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.9. ùÚÓ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓ-
ÙÓÁ˚ ÔÓ ÍÛÔÌ˚Ï ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡Ï ÓÎË‚ËÌ‡. å‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÌËÊÂ Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.82. Ç ˝ÚÓÏ ÊÂ Ó·‡ÁˆÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ Ò mg# ˆÂÌÚ‡ ÁÂÌ‡ 0.78

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ìÍ‡ËÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡

çÓÏÂ  Ó·‡Áˆ‡ é·˙ÂÍÚ åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ èÓÓ‰‡

293/11 íÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl [

 

Ol

 

], 

 

Phl

 

, 

 

Ilm

 

, 

 

Prv

 

, 

 

Ti

 

-

 

Mag

 

, 

 

Spn

 

, 

 

Cal

 

ÍËÏ·ÂÎËÚ

396/4· Ñ‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl [
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], 
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, 
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, 

 

Ti

 

-
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, 
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, 

 

Spn

 

»

1459-‡ íÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl [
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], 

 

Phl

 

, 

 

Ilm

 

, 

 

Ti

 

-
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, 

 

Chl

 

»

401/8 íÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl

 

Cpx

 

, 

 

Ms

 

?, 

 

Chl

 

, 

 

Ilm

 

, 

 

Mag

 

, 

 

Opaq

 

Fe-Ti ·‡Á‡Î¸Ú

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ ÒÎ˛‰ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÔË‡ÁÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

 äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

çÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡

401/8 1459-a 293/11 396/4·

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

SiO

 

2 56.73 56.53 51.68 43.69 44.05 43.08 44.30 43.58 41.27 44.12 43.03 43.13 40.15 43.35

TiO2 0.34 0.30 0.16 1.49 1.16 2.38 1.40 1.56 1.79 1.13 2.39 2.66 1.95 2.60

Al2O3 20.54 20.77 19.42 9.98 11.58 12.94 12.00 12.08 12.90 11.63 12.84 12.95 15.11 12.61

Fe2O3 0.00 0.00 1.67 0.00 1.54 1.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

FeO 8.31 8.15 12.84 7.31 5.22 5.58 6.27 7.08 4.28 6.58 6.80 6.68 4.59 7.28

MnO 0.00 0.17 0.17 0.13 0.00 0.01 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ.

MgO 5.07 5.83 7.04 28.06 25.25 23.66 25.00 24.78 26.96 24.94 23.80 23.69 25.48 24.42

CaO 0.51 0.46 0.49 0.09 0.07 0.13 0.15 0.00 0.08 0.08 0.01 0.22 0.26 0.25

Na2O 0.00 0.21 0.00 0.01 0.34 0.00 0.28 0.18 0.07 0.24 0.39 0.24 0.02 0.24

K2O 8.17 7.93 6.56 8.35 10.71 10.46 10.33 10.66 9.87 10.81 10.59 10.33 9.93 9.12

Cl çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.08 0.03 0.08

ëÛÏÏ‡ 99.67 100.35 100.03 99.11 99.92 99.70 99.73 99.92 97.22 99.54 99.89 99.98 97.52 99.95

Si(IV) 7.3 7.3 6.9 6.0 6.0 5.9 6.0 6.0 5.7 6.1 5.9 5.9 5.6 5.9

Al(IV) 0.7 0.7 1.1 1.6 1.9 2.1 1.9 2.0 2.1 1.9 2.1 2.1 2.4 2.0

Fe(IV) 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Ti(IV) 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1

Al(VI) 2.5 2.4 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0

Ti(VI) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2

Fe+3 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fe+2 0.9 0.9 1.4 0.8 0.6 0.6 0.7 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 0.5 0.8

Mn+2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Mg 1.0 1.1 1.4 5.7 5.2 4.8 5.1 5.1 5.6 5.1 4.9 4.8 5.3 5.0

Ca 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Na 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1

K 1.3 1.3 1.1 1.5 1.9 1.8 1.8 1.9 1.8 1.9 1.9 1.8 1.8 1.6

ä‡ÚËÓÌ˚ 13.8 13.9 14.2 15.8 16.1 15.7 15.8 15.9 15.9 15.9 15.8 15.7 15.9 15.6

mg# 0.52 0.56 0.47 0.87 0.89 0.86 0.88 0.86 0.92 0.87 0.86 0.86 0.91 0.861

1 îÓÏÛÎ¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì Ì‡ 24 (O, OH).
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ûíäàçÄ Ë ‰.

Ë Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌ˚ 0.82. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓËÒıÓ‰ËÎ
Á‡ı‚‡Ú ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÓÎË‚Ë-
Ì‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ó·‡ÒÚ‡Î Í‡ÈÏÓÈ ·Ó-
ÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Â„Ó ÏËÌÂ‡ÎÛ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÓ‰. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÚÛ·ÍË çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl
ËÏÂÂÚÒfl, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÚË „ÂÌÂ‡ˆËË ÓÎË‚Ë-
Ì‡. Ç Ó·‡ÁˆÂ 396/4· ËÁ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓÈ ‰‡ÈÍË ÔÂ-
‚Ë˜Ì˚È ÓÎË‚ËÌ ·˚Î ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï (mg# ÒÂ-
ÔÂÌÚËÌ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.72).

Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
‰‚Â „ÂÌÂ‡ˆËË ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡. îÎÓ„ÓÔËÚ-I, ‚ÂÎË˜ËÌ‡
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó mg# = 0.86–0.88, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÛÔÌ˚Â ÏÂ„‡ÍËÒÚ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó
1 ÒÏ. åÂÎÍËÂ ˜Â¯ÛÈÍË ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡-II Ò mg# = 0.86–
0.92 ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Â ÓÍÓÎÓ 3–5% ÓÚ ÂÂ Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ïËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÎ˛‰ Ó·ÂËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
·ÎËÁÍË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÎ˛‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÏÌÓ„ËÏ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏË TiO2, ˜ÂÏ ÙÎÓ„ÓÔËÚ-I (1.1–2.4 Ë 1.4–
2.7 Ï‡Ò. % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË Al2O3 Ë K2O. 

Ç Ó·‡ÁˆÂ 1459-‡ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ ÍÒÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ ÔËÍ-
ÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ (Ú‡·Î. 4, ‡Ì. 3) ‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 6 ÏÏ,
Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ MgO = 8.1 Ï‡Ò. % Ë MnO = 0.3 Ï‡Ò. %.
ÇÓÍÛ„ ˝ÚÓ„Ó ÁÂÌ‡ ‡Á‚ËÚ‡ Í‡ÈÏ‡ Mn-ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Â„Ó ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ (Ú‡·Î. 4, ‡Ì. 4) Ò ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ MnO = 6.2 Ï‡Ò. % Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë-
ÂÏ MgO. Ç Ó·. 293/11 Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÔËÍÓ-
ËÎ¸ÏÂÌËÚ Ò 15.86 Ï‡Ò. % MgO (Ú‡·Î. 4, ‡Ì. 5).
á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ – ˝ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È
ÏËÌÂ‡Î ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚.

èÓÏËÏÓ ÙÂÌÓÍËÒÚÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ (ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡-
ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ) Ë ÏÂÎÍËı ˜Â¯ÛÂÍ ÙÎÓ-
„ÓÔËÚ‡, ıÎÓËÚ-ÒÂÔÂÌÚËÌÓ‚‡fl ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓ-
Ó‰ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ Ë ÔÂÓ‚ÒÍËÚ, ÚËÚ‡-
ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ Ë ÒÙÂÌ. ëÂ‰Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
ÔÓÏËÏÓ ‚˚¯ÂÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ Ë ıÎÓ-
ËÚ‡, Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Í‡·ÓÌ‡Ú˚. àÁ ÚÂı ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ ‰‡ÈÍË çÓ-
‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl (Ó·. 396/4·) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (ÓÍÓÎÓ 25%) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Í‡Î¸ˆËÚ‡.

é·‡ÁÂˆ 401/8 ËÁ ÚÛ·ÍË ûÊÌ‡fl ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl ÓÚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â. ùÚÓ Ï‡ÒÒË‚Ì‡fl ÚÂÏÌ‡fl

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓÒÚ‡‚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÔË‡ÁÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

çÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡

401/8 1459-a 293/11 396/4·

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 0.13 0.18 0.02 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TiO2 46.71 46.39 48.09 46.19 55.13 50.47 54.08 51.38 51.62

Al2O3 0.30 0.30 0.15 0.29 0.43 0.18 0.44 0.01 0.13

Cr2O3 0.00 0.00 2.04 2.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

FeO 48.86 48.44 41.26 44.96 27.92 42.56 32.86 40.95 40.58

MnO 3.79 4.37 0.33 6.19 0.56 4.32 0.37 4.80 6.32

MgO 0.00 0.00 8.12 0.00 15.86 2.36 12.25 2.75 1.12

CaO 0.21 0.33 0.00 0.12 0.10 0.11 0.00 0.12 0.22

3O

Ti 0.88 0.87 0.85 0.87 0.93 0.92 0.93 0.94 0.96

Al 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00

Cr 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.03 0.00 0.03 0.02

Fe+3 0.23 0.24 0.25 0.20 0.14 0.12 0.12 0.09 0.06

Fe+2 0.80 0.78 0.56 0.74 0.38 0.75 0.51 0.74 0.78

Mn 0.08 0.09 0.01 0.13 0.01 0.09 0.01 0.10 0.13

Mg 0.00 0.00 0.29 0.00 0.53 0.09 0.42 0.10 0.04

Ca 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓÒÚ‡‚˚ ËÁÏÂÂÌ˚ Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â CamScan 4DV Ò EDS AN 10000 ‚ åÉì ËÏ. å.Ç. ãÓÏÓÌÓÒÓ‚‡. ëÛÏÏ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
Í 100 %.
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ÔÓÓ‰‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl, Ò ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. èÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ë-
ÏË Ù‡Á‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (mg# = 0.75–
0.78), ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ ‡‚„ËÚÛ, Ë ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Í‡ÎËÂ‚˚È (K2O = 6.6–8.2 Ï‡Ò. %), Ò ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË mg# = 0.47–0.56 ÏËÌÂ‡Î
ÒÎ˛‰ËÒÚÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î Ì‡-
Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÓÍ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÛ (Ú‡·Î. 3, ‡Ì. 1–3). ëÂ‰Ë
‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ ËÎ¸ÏÂÌËÚ Ò
ÔËÏÂÒ¸˛ MnO ‰Ó 4.4 Ï‡Ò. % (Ú‡·Î. 4, ‡Ì. 1, 2), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÛÎ¸ÙË‰˚, ÏÂÎÍ‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ÔÓÓ‰Â.
éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ıÎÓËÚËÁËÓ-
‚‡Ì‡. Ç ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (34%)
Ë Í‚‡ˆ (2%), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÌÂÙÂÎËÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚, ‡ Ó·‡-
ÁÂˆ 401/8 ËÏÂÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ Fe-Ti ·‡Á‡Î¸Ú‡. ÇÂÓflÚÌÓ,
ÔÓÓ‰‡ ·˚Î‡ Á‡ı‚‡˜ÂÌ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Ï ‡ÒÔÎ‡-
‚ÓÏ ÔË Â„Ó ÔÓ‰‚ËÊÂÌËË ˜ÂÂÁ ÚÓÎ˘Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË-
ÚÓ‚, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰ÌÓÏÛ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÛ
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ˝Ú‡Ô‡, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ‚ Â„ËÓÌÂ
(äËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ èË‡ÁÓ‚¸fl, 1978).

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ 
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌËË Ò „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÒÂ‚Â‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË. èË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÚÓÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ ÚÂı
ÊÂ Î‡·Ó‡ÚÓËflı (ÅÓ„‡ÚËÍÓ‚ Ë ‰., 2001). äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔË‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
‡ÌÂÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ë ÚÂÔÂ¸ ÒÚ‡‚¯ËÏ Ó·˘ÂÔËÌfl-
Ú˚ÏË „ÛÔÔ‡Ï ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ – ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï-I Ë -II
ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË, ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÄÙËÍË
(ë¸Â‡-ãÂÓÌÂ, äÓË‰Û), ëÂ‚ÂÌÓÈ Ä‚ÒÚ‡ÎËË
(ÄËÂÒ) (Smith et al., 1985; Taylor et al., 1994). èÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÂËË
‰Ë‡„‡ÏÏ (ËÒ. 3–11), Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚˚ Ó·˘Â-
ÔËÌflÚ˚ı „ÛÔÔ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ ÔÓÍ‡-
Á‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÎÂÈ, Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚ı ËÁ ˆËÚËÛÂ-
Ï˚ı ‡·ÓÚ (ÅÓ„‡ÚËÍÓ‚ Ë ‰., 2001; Smith et al.,
1985; Taylor et al., 1994).

èÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚

ÑÎfl ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ÍÓÎÎÂÍˆËË Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ-
ÒÚÂÈ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ·˚Î ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ËÌ‰ÂÍÒ ÍÓÌÚ‡-
ÏËÌ‡ˆËË (C.I. = (SiO2 + Al2O3 + Na2O)/(2K2O +
+ MgO), ÔÓ Clement, 1982). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡-
ˆËflÏ íÂÈÎÓ‡ (Taylor et al., 1994), C.I. ÌÂÍÓÌÚ‡ÏË-
ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‰Îfl ÌÂÒÎ˛‰flÌ˚ı ‡ÁÌÓ-
ÒÚÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ <1.5, ‡ ‰Îfl ÒÎ˛‰flÌ˚ı – <1.7. ä‡Í

‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 5, Ó·‡ÁÂˆ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ 293/11
(ÚÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl) ËÏÂÂÚ ÌËÁÍËÈ ËÌ‰ÂÍÒ
ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË (C.I. = 1.27), ‡ ‚ ‰‚Ûı ‰Û„Ëı Ó·‡Á-
ˆ‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÔË·ÎËÊ‡ÂÚ-
Òfl Í ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ (C.I. = 1.72 Ë 1.82). 

ç‡ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÌÚÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ MgO–Ni
(ËÒ. 3), ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ à.è. àÎÛÔËÌ˚Ï (àÎÛÔËÌ,
1981), ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ‡ÁÏÂÒÚËÎËÒ¸ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÎflı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ (ÔÓÎÂ 4) Ë ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÂÂÍ˚ÚËfl ÔÓÎÂÈ 1 Ë 2). èÓ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ TiO2–K2O (ËÒ. 4) Ë TiO2–SiO2 (ËÒ. 5)
ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎfl ÌÂ-
ÒÎ˛‰flÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ „ÛÔÔ˚ IB ûÊÌÓÈ ÄÙË-
ÍË Ë ·ÎËÁÍË Í ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï äÂÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ä-
ı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË TiO2.
èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ·‡Á‡Î¸Ú (Ó·. 401/8), ÒÛ‰fl

ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÚËÚ‡Ì‡ (FeO*1 =
= 16.2 Ï‡Ò. %, TiO2 = 7 Ï‡Ò. %), ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂ-
ÒÂÌ Í Fe-Ti ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï.

êÂ‰ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚

ä‡Í Ë ‚ÒÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Á-
ˆ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Â‰ÍËÏË Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË. ëÛ‰fl ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ (ËÒ. 6), Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Í‡ÎËÂ‚˚ı Ï‡„Ï ·˚ÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚
ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. à ıÓÚfl ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ
ÛÓ‚Ì˛ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÓÌË ·ÎËÁÍË Í ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï
äÂÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı Ô‡ (Pb, Zr–Hf, Ba, Th) ÓÚÏÂ-
˜‡˛ÚÒfl Á‡ÏÂÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸
Ó·‡˘‡˛Ú Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌ-

1 FeO* – ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Fe ‚ Á‡ÍËÒÌÓÈ ÙÓÏÂ.
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êËÒ. 3. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ MgO–Ni ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl.

èÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰: 1 – ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 2 – ÒÛ·-
˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 3 – ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, 4 – ÍËÏ·ÂÎË-
Ú˚, 5 – ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚.
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ûíäàçÄ Ë ‰.

ˆÂÌÚ‡ˆËË Pb (Ú‡·Î. 5) ‚ Ó·‡Áˆ‡ı 1459-‡ Ë 396/4·

(31.11 Ë 19.06 m ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ-

„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔËÏÂÒflÏË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. ç‡-

ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ËÌ‰ÂÍÒ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ‚ ˝ÚËı Ó·‡Á-

ˆ‡ı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ (C.I. = 1.72 Ë 1.82). éÚÏÂ-

˜‡˛ÚÒfl Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Zr Ë Hf

(521–604 Ë 12.8–14.8 m ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) ‰Îfl

‚ÒÂı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚. í‡ÍËÂ

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÁÂ‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı,

Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Benfontein Sills, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÍËÏ·ÂÎË-

Ú‡ı ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ

ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÛ˛ ÔÓ‚ËÌ-

ˆË˛, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸. ê‡Ò-

ÒÏÓÚËÏ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ
Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

Ç˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (Nb, Zr, Ta, Hf, Th,
U) Ë Pb. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 6) Á‡ÏÂÚÂÌ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏËÌËÏÛÏ U
‰Îfl ‚ÒÂı ÚÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ Ë ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚È
ÏËÌËÏÛÏ Ta ‚ Ó·. 396/4·. í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÁ‡fl‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓ˚. á‡ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ̂ Ë-
ÍÓÌËÈ – ˝ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ˜ÂÚ‡ Â-
„ËÓÌ‡: ÔËÓÔ ËÁ ÚÛ·ÓÍ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl
(è‡ÌÓ‚, 2001) ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 66.5–85.4 ppm
Zr, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ó·˚˜Ì˚Â ÒÓ‰Â-

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ÉÎ‡‚Ì˚Â (Ï‡Ò. %) Ë Â‰ÍËÂ (ppm) ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

çÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡ äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

çÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡

293/11 396/4· 1459-‡ 401/8 293/11 396/4· 1459-‡ 401/8

SiO2 30.98 38.23 33.40 38.35 Sr 877 562 10 74 310

TiO2 3.98 3.29 4.30 7.05 Ta 8.6 4.3 10.6 5.6

Al2O3 3.16 3.98 3.03 10.07 Nb 189 122 219 114

Fe2O3 5.18 5.31 4.59 7.28 Hf 14.8 13.2 12.8 11.2

FeO 4.68 3.51 4.89 9.57 Zr 604 521 521 565

MnO 0.15 0.16 0.19 0.27 Y 15 17 17 41

MgO 25.98 22.27 20.78 8.06 Th 16.5 14.8 17.4 8.3

CaO 9.58 7.43 12.05 10.90 U 3.41 3.01 3.65 1.98

Na2O 0.05 0.09 0.06 0.31 Pb 6.25 19.06 31.1 (3.18)1 5.71

K2O 0.99 0.99 0.41 1.95 La 111.1 93.6 108.1 64.3

P2O5 0.67 0.47 0.66 0.70 Ce 216.1 180.8 213.7 145.5

è.Ô.Ô. 14.34 14.36 15.63 4.98 Pr 23.6 19.9 23.7 20.0

ëÛÏÏ‡ 99.74 100.09 99.99 99.49 Nd 84.8 71.4 83.7 76.4

H2O 9.48 9.92 8.4 5.42 Sm 11.73 10.31 12.44 15.81

CO2 4.65 3.80 6.88 0.20 Eu 3.08 2.63 3.18 4.75

mg# 68.3 67.6 64.1 28.0 Gd 8.62 7.86 9.01 14.01

C.I. 1.27 1.82 1.72 Tb 0.99 0.93 1.06 1.79

Cr 1380 1143 1051 27 Dy 3.85 3.83 4.12 8.67

Ni 1056 794 764 88 Ho 0.56 0.63 0.64 1.52

Co 82 61 62 57 Er 1.38 1.61 1.55 3.62

Sc 17 14 17 32 Tm 0.12 0.16 0.14 0.42

V 252 204 265 576 Yb 0.68 0.95 0.79 2.27

Rb 73 56 28 191 Lu 0.09 0.14 0.10 0.32

Cs 2.0 1.0 1.5 5.3 (La/Yb)n 117.2 70.7 98.2 20.3

Ba 1022 1081 338 525

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË mg# = 100Mg/(Mg + FeÓ·˘). C.I. – ËÌ‰ÂÍÒ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ (Clement, 1982)
(ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ).
1 àÁÏÂÂÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË àÉÉÑ êÄç („. ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„).
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Ê‡ÌËfl Zr ‚ ˝ÚÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÂ; ˆËÍÓÌËÂ‚‡fl ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ÚËÔË˜Ì‡ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÌÂ-
ÔÓ‰‡ÎÂÍÛ å‡ËÛÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. Ç Ò‚flÁË Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Zr ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ì‡ ‚‡Ë-

‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Nb–Zr (ËÒ. 7) ÚÓ˜ÍË Ëı ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ÌÂ ÔÓÎfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌ-
ˆËË.
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êËÒ. 4. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ TiO2–K2O ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÇÓÒ-

ÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl.

ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
‚ËÌˆËË: 1 – äÂÔËÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, 2 – áÓÎÓÚËˆÍÓÂ ÔÓÎÂ.
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 ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ (IB)

éÎË‚ËÌÓ‚˚Â
Î‡ÏÔÓËÚ˚

ëÎ˛‰flÌ˚Â
ÍËÏ·ÂÎËÚ˚
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2

êËÒ. 5. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ TiO2–SiO2 ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÇÓÒ-

ÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl.

ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
‚ËÌˆËË: 1 – äÂÔËÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, 2 – áÓÎÓÚËˆÍÓÂ ÔÓÎÂ.
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èÓÓ‰‡/ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl

Ba
Rb Th Nb K Ce Pr P Sm Hf Ti Tb Y Er Yb

U Ta La Pb Sr Nd Zr Eu Gd Dy Ho Tm Lu
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1459-a

396/4·

293/11

äÂÔËÌÒÍÓÂ
ÔÓÎÂ

áÓÎÓÚËˆÍÓÂ
ÔÓÎÂ

ÚÛ·Í‡
ËÏ. Ç. ÉË·‡

êËÒ. 6. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl (‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÔÓ
(Sun, McDonough, 1989)).
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êÂ‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ (Ú‡·Î. 5). àÌ-
‰ËÍ‡ÚÓÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (La/Yb)n ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
98.6–163.8, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Fe-Ti ·‡Á‡Î¸ÚÂ (ÚÛ·Í‡
ûÊÌ‡fl, Ó·. 401/8) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 28.3. ï‡‡Í-
ÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(ËÒ. 8) ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓ-

‚ÚÓflÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı äÂÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË.

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sr, Nd, Ë Pb

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sr, Nd, Pb ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6 Ë 7 Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ì‡ ËÒ. 9–11.

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sr Ë Nd (Ú‡·Î. 6, ËÒ. 9).
àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (εSr ‚‡-
¸ËÛÂÚ ÓÚ 0.7 ‰Ó 29) Ë Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ Fe-Ti
·‡Á‡Î¸ÚÂ (εSr ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ –20.4). éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ εSr ‚ Î‡ÏÔÓËÚ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ä‚ÒÚ‡ÎËË,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ +94 ‰Ó +228 (Fraser et al.,
1985). áÌ‡˜ÂÌËfl εNd ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ εNd
‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ +1.9 ‰Ó –0.1, ‡ ‚ Fe-Ti ·‡-
Á‡Î¸ÚÂ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó +3.3. ç‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ εSr–εNd (ËÒ. 9) ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ˚
ËÎË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚·ÎËÁË ÔÓÎfl ÒÎ‡·Ó‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒ-
Ì˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ äÂÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Äı‡Ì„ÂÎ¸-
ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, ‡ ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ 396/4· (‰‡ÈÍ‡ çÓ-
‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl) ÁÌ‡˜ÂÌËfl εSr–εNd ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú
ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ‡ÎÏ‡ÁÓ-
ÌÓÒÌÓÈ ÚÛ·ÍË ËÏ. Ç. ÉË·‡. 

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Pb ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7 Ë Ì‡ ËÒ. 10, 11. ç‡
˝ÚËı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ Pb ËÒÔ‡‚ÎÂ-
Ì˚ Ì‡ ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚È Pb, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È in situ. ÇÂÎË-

396/4·

1459-a

293/11
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êËÒ. 7. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Zr–Nb ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl.

ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
‚ËÌˆËË: 1 – äÂÔËÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, 2 – áÓÎÓÚËˆÍÓÂ ÔÓÎÂ. èÓ-
Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÔÓ (Taylor et al., 1994).
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ÔÓÎÂ

ÚÛ·Í‡
ËÏ. Ç. ÉË·‡

Ce Pr Er Yb
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äËÏ·ÂÎËÚ˚ åË‡
(Mitchell, 1986, 1995)

1
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4

êËÒ. 8. çÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ Í ıÓÌ‰ËÚÛ ÔÓ (Sun, McDonough, 1989) ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍËÏ·Â-
ÎËÚ‡ı.

1 – Fe-Ti ·‡Á‡Î¸Ú, Ó·. 401/8; 2–4 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Ó·. 396/4· (2), Ó·. 1459-‡ (3), Ó·. 293/11 (4).
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˜ËÌ‡ ÔÓÔ‡‚ÍË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ‚Â-
ÎË˜ËÌ 238U/204Pb Ë 232Th/204Pb, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ U-Pb Ë
Th-Pb ÒËÒÚÂÏ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË-
‚‡ÂÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÔ‡‚ÍË. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl 238U/204Pb ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.5%.
é¯Ë·ÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ 232Th/204Pb Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒ-
ÚflÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Th ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS (10%), ‡
Ú‡ÍÊÂ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Th Ë Pb

ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁ ‡ÁÌ˚ı Ì‡‚ÂÒÓÍ Ë Ù‡ÍˆËÈ Ó·‡Á-
ˆÓ‚ Ë ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ICP-MS Ë ËÁÓÚÓÔÌÓÂ
‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).

ç‡ ËÒ. 11 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍË‚˚Â ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Pb Ï‡ÌÚËË, ‚ÂıÌÂÈ Ë
ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚. è‡‡ÏÂÚ˚ ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË Pb ‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ, ‚ÂıÌÂÍÓÓ‚ÓÏ Ë ÌË-
ÊÌÂÍÓÓ‚ÓÏ ÂÁÂ‚Û‡‡ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Pb-ËÁÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 6.  Nd-Sr ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

èÓÓ‰‡,
ÏËÌÂ‡Î

Rb Sr 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr (87Sr/86Sr)0 εSr

293/11 Bt 610.0 31.73 57.30 1.017031 ± 15

WR 66.57 834.9 0.2307 0.705548 ± 28 0.704289 0.73

396/4· WR 54.96 552.3 0.2789 0.707806 ± 26 0.706276 28.97

1459-‡ Bt 511.7 53.59 28.03 0.859588 ± 14

WR 26.51 1012 0.0757 0.706457 ± 33 0.706042 25.64

401/8 WR 185.5 286.2 1.867 0.713082 ± 20 0.702795 –20.46

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

èÓÓ‰‡,
ÏËÌÂ‡Î

Sm Nd 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd (143Nd/144Nd)0 εNd

293/11 Bt

WR 11.55 82.1 0.085 0.512445 ± 12 0.512232 1.7

396/4· WR 10.31 70.81 0.088 0.512360 ± 8 0.512138 –0.1

1459-‡ Bt

WR 12.09 88.1 88.1 0.512464 ± 9 0.512242 1.9

401/8 WR 15.54 79.97 0.1175 0.512609 ± 16 0.512313 3.3

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Bt – ·ËÓÚËÚ, WR – ‚‡Î ÔÓÓ‰˚.
87Sr/86Sr ËÁÏÂÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ E&A Ò 87Sr/86Sr = 0.70800; 143Nd/144Nd ËÁÏÂÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ La Jolla
c 143Nd/144Nd = 0.511840. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 147Sm/144Nd 0.3%.
èÂ‚Ë˜Ì˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, εSr Ë εNd ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ t = 384 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ UR
(87Rb/86Sr = 0.825 Ë 87Sr/86Sr = 0.7045) Ë CHUR (147Sm/144Nd = 0.1967 Ë 143Nd/144Nd = 0.512638).

í‡·ÎËˆ‡ 7.  U-Pb-Th ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

Pb, ppm U, ppm 238U/204Pb 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb Th, ppm 232Th/204Pb

íÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl
ÍËÏ·ÂÎËÚ

293/11 WR 4.28 3.55 58.2 21.367 (17.832) 15.727 (15.535) 48.136 16.50 272.390

Ñ‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl
ÍËÏ·ÂÎËÚ

396/4· WR 14.63 3.19 14.36 19.009 (18.137) 15.679 (15.632) 40.456 14.84 67.282

íÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl
ÍËÏ·ÂÎËÚ

1459-‡ WR 3.18 3.48 78.4 22.325 (17.566) 15.827 (15.569) 43.707 17.39 394.593

Fe-Ti ·‡Á‡Î¸Ú

401/8 WR 4.01 1.82 32.8 20.803 (18.812) 15.843 (15.735) 45.762 7.64 138.628

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Pb, ËÒÔ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ t = 384 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
Ù‡ÍˆËË +0.1 –0.25 ÏÏ. WR – ‚‡Î ÔÓÓ‰˚.
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ÚÓÔÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. å‡ÌÚËÈÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚ ÚË ÒÚ‡‰ËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË Pb. èÂ‚‡fl (ÓÚ 4.57 ‰Ó
4.50 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë ‚ÚÓ‡fl (ÓÚ 4.50 ‰Ó 2.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ)
ÒÚ‡‰ËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÓ‰ÂÎË Ó·Â‰ÌÂÌÌÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ çÂÈÏ‡ÍÓÏ (çÂÈÏ‡Í, 1990).
íÂÚ¸fl ÒÚ‡‰Ëfl ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ÂÁÂ‚Û‡‡ ÍÓÓ‚˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Ì‡ Û·ÂÊÂ
2.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË μ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 8.27
‰Ó 10. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2.25–1.95 ÏÎ‰. ÎÂÚ ‚Ó ‚ÌÛÚË-
ÔÎËÚÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ Ë ÒÛ·-
‰ÛÍˆËfl ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ï‡ÌÚË˛ Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı
ÔÎËÚ, ‚Ó ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓflÒ‡ı ÙËÍÒË-
ÛÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ë ËÓ-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (åËÌˆ, 1999).
Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ˝Ú‡ÔÓ‚ ‚ ËÒÚÓËË áÂÏÎË,
ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ „‡ÌËÚÌ‡fl
Ó·ÓÎÓ˜Í‡, ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ K/Na ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚
„‡ÌËÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·˚Î ÔÓfl‚ÎÂÌ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚È ÂÁÂ‚Û‡ HIMU ‚ ËÒÚÓ˘ÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË
(èÛ¯Í‡Â‚, 1995). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Pb, ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ·ÎËÁÍË Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï (Zartman, Haines, 1988) ‰Îfl ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË (206Pb/204Pb = 18.47,
207Pb/204Pb = 15.58, 208Pb/204Pb = 38.50). ìÔÓ˘ÂÌ-
Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË ˝‚ÓÎ˛ˆËË Pb ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚
ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ‰ÂÎË (Stacey, Kramers,
1975). éÌ‡ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 3.7 ÏÎ‰.
ÎÂÚ. å˚ ÔËÌflÎË, ˜ÚÓ Ò 3.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ μ
Ë κ ËÁÏÂÌËÎËÒ¸ (μ = 10.6, κ = 3.8 ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚
Ë μ = 8.6, κ = 4.5 ‰Îfl ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚). í‡ÍËÂ Ô‡‡ÏÂ-
Ú˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı ÍË‚˚ı ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓÎÛ˜Â-
ÌË˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ Pb, ·ÎËÁÍËı Í ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï (Zartman, Haines,
1988) ‰Îfl ˝ÚËı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ (206Pb/204Pb = 19.33,
207Pb/204Pb = 15.73, 208Pb/204Pb = 39.07 ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ
ÍÓ˚ Ë 206Pb/204Pb = 17.62, 207Pb/204Pb = 15.35,
208Pb/204Pb = 38.75 ‰Îfl ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚).

Ç˚¯Â ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ó·‡Áˆ˚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚
ÚÛ·ÓÍ ûÊÌ‡fl Ë çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚È ËÌ‰ÂÍÒ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÏÓ„Î‡ ÔË‚ÂÒÚË Ë Í ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Pb,
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡. í‡Í, ‰Îfl
Ó·. 1459-‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Pb, ËÁÏÂÂÌÌÓÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ICP-MS, Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl (31.11 Ë
3.18 ppm ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). Ç ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı
‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30–40%. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl U, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ë
ËÁ ‡ÁÌ˚ı Ì‡‚ÂÒÓÍ Ó·‡Áˆ‡, ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl Ì‡ 4–8%. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 10 Ë 11, ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl Ó·Â‰ÌÂÌ˚ ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï Ò‚ËÌˆÓÏ,
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï áÓÎÓÚËˆÍÓ„Ó ÔÓÎfl Äı‡Ì-
„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ËÎË ‰‡ÊÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï
II „ÛÔÔ˚ ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË. àı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚‡¸ËÛ-
˛Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı: 206Pb/204Pb 17.566–18.137,
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„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË Ë Î‡ÏÔÓ-
ËÚ‡ÏË ÏË‡.

1–4 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚Ó-
ÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚: ÇÂıÓÚËÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ (ÚÛ·Í‡ ËÏ.
Ç. ÉË·‡) (1), ä‡Ì‰‡Î‡Í¯‡ (2), ëÂ‰ÌËÈ íËÏ‡Ì (3),
íÂÒÍËÈ ·ÂÂ„ (4). ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı – ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË: 1 – äÂÔËÌ-
ÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, 2 – áÓÎÓÚËˆÍÓÂ ÔÓÎÂ. èÓÎfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë
Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ åË‡ ÔÓ (Smith et al., 1985; Taylor et al.,
1994).
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êËÒ. 10. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 207Pb/204Pb–
206Pb/204Pb ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË Ë Î‡ÏÔÓËÚ‡ÏË ÏË‡.

èÓÎfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ ÏË‡ ÔÓ (Fraser et al.,
1985; Smith, 1983; Nelson, 1989, 1992). ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊ-
Í‡ı – ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
‚ËÌˆËË: 1 – áÓÎÓÚËˆÍÓÂ ÔÓÎÂ, 2 – äÂÔËÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ.
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207Pb/204Pb 15.535–15.632 Ë 208Pb/204Pb 40.456–
48.136. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Fe-Ti ·‡Á‡Î¸Ú (Ó·. 401/8)
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ÒÚÓÌˆËÂÏ
ÔÓÓ‰‡Ï Ï‡ÌÚËË: 206Pb/204Pb 18.812, 207Pb/204Pb
15.735 Ë 208Pb/204Pb 45.762, ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚-I „ÛÔÔ˚
ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË.

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ – ÚÛ·ÓÍ
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ëı Ò ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÒÂ‚Â‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚˚fl‚ËÚ¸ Á‡ÏÂÚÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÍËÏ·ÂÎË-
Ú‡ÏË Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ıÓÚfl Ë ÔËÒÛÚÒÚ-
‚Û˛Ú ‚ Â‰ËÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÁÂÁ‡ı, ÌÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸, ‚ÂÓflÚÌÓ, ËÁ ‡ÁÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚.
éÔÂ‰ÂÎÂÌ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl. éÌË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÎËÁÍË Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï, ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡ ÒÎ‡·Ó
‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl, ·ÎËÁÍ‡fl BSE (ÍËÏ·Â-
ÎËÚ˚ äÂÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ,
íËÏ‡Ì‡, íÂÒÍÓ„Ó ÅÂÂ„‡ Ë ‰.). ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ áÓÎÓÚËˆÍÓ„Ó ÔÓÎfl (‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ‚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÏ ‡Â‡ÎÂ)
ÒÂ‰Ë ÔÂˆËÁËÓÌÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÌÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌÓ. ëÎÂ‰ÛÂÚ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ,
Ó„Ó‚ÓËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ „ÎÛ·ÓÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡ÚÛ‰Ìfl˛Ú ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÛÏÂÌ¸-
¯‡fl Ëı ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸. éÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰Ì‡
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl
‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, – ˝ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Zr (521–604 m), ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl, ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡ÌÚËË ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.

äËÏ·ÂÎËÚ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ËÏÂ˛Ú
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı Ë Â‰-
ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË ÓÚÌÓ¯ÂÌËË La/Yb ÓÍÓÎÓ 100
(117–70), ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl εNd, ·ÎËÁÍËÂ Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı äÂ-
ÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË Ë íËÏ‡-
Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı-I „ÛÔÔ˚ ûÊÌÓÈ ÄÙ-
ËÍË. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ï‡ÌÚËË, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ BSE. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr ÌÂÍÓÌÚ‡-
ÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ËÁ ÚÛ·ÍË
çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl (293/11, C.I. 1.27) ·ÎËÁÓÍ Í BSE;
‰‚‡ ‰Û„Ëı ÒÎ‡·Ó ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÎ‡·Ó ‡‰ËÓ„ÂÌ-
Ì˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Sr (εSr ÓÚ +25 ‰Ó +29).
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Ò Ú‡ÍËÏ ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÒÚÓÌˆËfl, ÌÂÓ‰ËÏ‡ Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ËÁ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ‡
Ëı Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Â‰ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ Ï‡ÌÚËË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ‚˚-

ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï (Ì‡ÔËÏÂ,
˛ÊÌÓ‡ÙËÍ‡ÌÒÍËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚-I „ÛÔÔ˚, Smith,
1983). 

èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Pb ‚ ‰‚Ûı Ó·‡Áˆ‡ı
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ (396/4· Ë 1459-‡), ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÚÓÎ˘, ÒÛ‰fl ÔÓ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏÛ ËÌ‰ÂÍÒÛ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË
(C.I. 1.82, 1.72). 

Pb-Pb ‚ÓÁ‡ÒÚ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ ÚÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï
(ÔÓÓ‰‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, ‚˚˘ÂÎ‡Ú, ÓÒÚ‡ÚÓÍ), ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
390 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ 293/11 Ë 370 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Îfl
Ó·‡Áˆ‡ 1459-‡, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ ÌÂ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ (380 ÏÎÌ. ÎÂÚ),
ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Rb-Sr ÏÂÚÓ‰ÓÏ (Ì‡ÒÚÓfl-
˘‡fl ‡·ÓÚ‡) Ë ‡ÌÂÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÚ‡ÚË„‡ÙËË Ë ‰.
(äËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ èË‡ÁÓ‚¸fl, 1978). 

íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl (ËÒ. 11) ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍË‚˚ÏË ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË Ò‚ËÌˆ‡ Ï‡ÌÚËË
Ë ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚.

Å‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Â‰ÍËÏË Ë Â‰ÍÓÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÌÓ ÒÎ‡·ÂÂ, ˜ÂÏ ÍËÏ·ÂÎË-
Ú˚. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
La/Yb ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 20.3. Fe-Ti ·‡Á‡Î¸Ú (Ó·.
401/8) Ó·Ó„‡˘ÂÌ ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ÒÚÓÌˆËÂÏ, ËÏÂÂÚ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ εNd (+3.3). èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Pb ‚
ÔÓÓ‰Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ: ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 206Pb/204Pb, 207Pb/204Pb, 208Pb/204Pb,
ÔÂÂÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 18.812,
15.735 Ë 42.835 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
·‡Á‡Î¸Ú˚ ÚÛ·ÍË ûÊÌ‡fl ËÏÂ˛Ú „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰, ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÍÓÚÓ˚ı, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÔÎÂÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ˜ÂÏ BSE, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÊ-
‰Û BSE Ë PREMA.
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êËÒ. 11. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 208Pb/204Pb–
206Pb/204Pb ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl.

èÓÍ‡Á‡Ì˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍË‚˚Â ˝‚ÓÎ˛ˆËË Pb Ï‡ÌÚËË
(å), ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ (çä) Ë ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚ (Çä). èÓflÒÌÂ-
ÌËfl ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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ûíäàçÄ Ë ‰.

Ç˚‚Ó‰˚

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË-
‡ÁÓ‚¸fl, ÔÓ‰Ú‚Â‰Ë‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‚
˝ÚÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ, ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.

1. äËÏ·ÂÎËÚ˚ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ ıÓÚfl Ë Û˜‡ÒÚ‚Û-
˛Ú ‚ ÒÚÓÂÌËË Â‰ËÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘, ÌÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ‰ÂÔÎÂ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË, – ·ÎËÁÍËı BSE
(ÍËÏ·ÂÎËÚ˚) Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı,
‚Ë‰ËÏÓ, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÊ‰Û BSE Ë PREMA (·‡-
Á‡Î¸Ú˚).

2. äËÏ·ÂÎËÚ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (ÏËÌÂ‡Î˚-ÒÔÛÚÌËÍË, ı‡-
‡ÍÚÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Â‰ÍËÏË Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÓÌˆËfl Ë ÌÂÓ‰Ë-
Ï‡) ·ÎËÁÍË ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï äÂÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ä-
ı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ‡ Ë fl‰‡ ‰Û„Ëı ‡Â‡ÎÓ‚ ÒÂ‚Â‡ ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ (ëÂ‰ÌËÈ íËÏ‡Ì Ë
‰.). àÁ‚ÂÒÚÌ˚È Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ áÓÎÓÚËˆÍËÈ ÚËÔ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ (‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚È) ÒÂ‰Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓÍ‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ.

3. çÂÓ·˚˜ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Pb, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË, ‚ Ò‚flÁË Ò
˜ÂÏ ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÏÂÊ‰Û ÍË‚˚ÏË ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ò‚ËÌˆ‡ Ï‡ÌÚËË Ë ÌË-
ÊÌÂÈ ÍÓ˚.

3. ëÛ‰fl ÔÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ Zr ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡Á-
ÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÔÓÓ‰˚
Ï‡ÌÚËË ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ·˚ÎË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓ‚ÒÂ-
ÏÂÒÚÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ˝ÚËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ.

ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË. ÅÎ‡„Ó‰‡ËÏ Á‡ Û˜‡ÒÚËÂ Ë ÔÓ-
ÏÓ˘¸ ‚ ‡·ÓÚÂ Ö.ë. ÅÓ„ÓÏÓÎÓ‚Û, Ç.î. ÉÛÒÂ‚Û,
ç.å. ëÂ„ÂÂ‚Û (àÉÉÑ êÄç). Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú
„ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Û Ë ÒÓÚÛ‰-
ÌËÍ‡Ï Ää “ÄãêéëÄ” Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ó·-
‡Áˆ˚ ÔÓ ÚÛ·Í‡Ï ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ ‹‹ 03-05-64214, 03-05-
06019), „‡ÌÚÓ‚ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡-
ˆËË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊÍË ÏÓÎÓ‰˚ı ÓÒÒËÈÒÍËı Û˜ÂÌ˚ı
Ë ‚Â‰Û˘Ëı Ì‡Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ (çò-1251.2003.5, åä-
1472.2003.05) Ë Ää “ÄãêéëÄ”.
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