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ç‡ıÓ‰ÍË Í‡ÎËÂ‚˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÔË‚ÎÂÍ‡ÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎÂÈ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı „ÂÌÂËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ Í‡ÎËÂ‚˚Â Ï‡„Ï˚.

Ç ˛ÊÌ˚ı ÓÚÓ„‡ı ‚˚ÒÓÍÓ„ÓÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ëÛÌ-
Ú‡-ï‡flÚ‡ (éıÓÚÒÍËÈ ‡ÈÓÌ ï‡·‡Ó‚ÒÍÓ„Ó Í‡fl)
‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‡Â‡Î˚ ˝ÛÔÚË‚Ì˚ı ÚÂÎ, ‰‡ÂÍ Ë ÓÒÚ‡Ì-
ˆÂ‚ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔËÍË-
ÚÓ‚, ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚, ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔÓflÒ‡ (éóÇè), ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
éıÓÚÒÍÓ„Ó Á‚ÂÌ‡.

Ç˚ıÓ‰˚ ÚÂ˘ËÌÌ˚ı ÚÂÎ ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍËÚÓ‚ Ë
·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎÓÒÛ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ÔÓÒÎÂÊÂÌÌÛ˛ ÓÚ ‚Ó‰Ó‡Á-
‰ÂÎ‡ ÂÍ û‰ÓÏ˚ Ë ÑÂÎ¸Í˛-éıÓÚÒÍÓÈ (ÔËÍ Ç‡Ò¸-
ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó) Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ‰Ó ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl çËÎ„˚Ò˚„ Ë
àÌfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ, Ó·˘ÂÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ
250 ÍÏ (ËÒ. 1). èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÌË ÔËÛÓ˜ÂÌ˚
Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. 

èÓÒÚË‡ÌËÂ ÔÓÎÓÒ˚, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÌÓÈ ‰‡ÈÍ‡ÏË Ë
˝ÛÔÚË‚Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍËÚÓ‚ Ë ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚, ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ „‡ÌË-
ˆÂÈ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë Ô‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ-ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl [2, 3, 6].

íÂ˘ËÌÌ˚Â ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡, ÔÓÒÎÂ-
ÊÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Ï Ò‚‡Î‡Ï, ÂÊÂ ‚ ÍÓÂÌ-
ÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËË, ËÏÂ˛Ú Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ – ÓÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı
ÏÂÚÓ‚ – Ë ÒÛ·ÏÂË‰Ë‡Ì‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ ÔË
ÍÛÚÓÏ ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ô‡‰ÂÌËË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰Ì‡fl Á‡‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚ (Ô‡‚˚Â
ËÒÚÓÍË . ç˛Ú, ÎÂ‚˚Â ÔËÚÓÍË ‚ÂıÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl
. çËÎ„˚Ò˚„) ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÔËÍËÚ‡ÏË ÓÚ‡Ê‡ÂÚ
‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÚÂÎ Ì‡
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı. éÌË ÔÓ˚‚‡˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-

ÒÍËÂ Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ‡. éÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÂ K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔËÍËÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÛ (ÒÏ. Ú‡·Î. 4).

Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á, ÔÂÚÓÒÚÛÍÚÛÌ˚-
ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË. èÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÙÎÓ„ÓÔËÚ-ÓÎË‚ËÌ-ÎÂÈˆËÚÓ‚˚ÏË
(˝ÔËÎÂÈˆËÚÓ‚˚ÏË) ÔËÍËÚ‡ÏË. ÇÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡ Ó·˙-
Â‰ËÌflÂÚ Ó·¯ËÌÛ˛ ÒÂË˛ ÔÓÓ‰ ÔÓ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏ ÓÚ ÔËÍ-
Ó·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰Ó ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. ÄÂ‡Î˚ ̋ ÚËı
„ÛÔÔ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‡ÁÓ·-
˘ÂÌ˚, ÌÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú, ˜ÚÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏË ‚ÌÂ‰ÂÌËflÏË.

èÓÓ‰˚ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÚÂÏ-
ÌÓ- Ë Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ, ÒÎ‡·Ó ÙÎ˛Ë‰‡Î¸ÌÓÈ
Ë ÔÓËÒÚÓÈ, Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. é·Ì‡Û-
ÊÂÌÌ˚Â ‚ Ó·ÎÓÏÍ‡ı Î‡‚Ó‚˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÚÓÏÛ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ. èÓ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÏÛ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÔÓÓ‰˚ ÔÂ-
‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ –
‡ÁÌÓÒÚË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÂÁÍÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÓÎË‚ËÌ
(‰Ó 50–60 %), ‡ ‚ ‰Û„ÓÈ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ·ËÓÚËÚ‡ Ë
ÓÎË‚ËÌ‡ ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ù‡Á ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÏÂÎÍËÂ Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÓÎË-
‚ËÌ‡ Ë ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÚËÚ‡ÌËÒÚÓ„Ó ·ËÓ-
ÚËÚ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 25–30 %.
ì‰ÎËÌÂÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ·ËÓÚËÚ‡, ˜‡ÒÚÓ ËÁÓ„ÌÛÚ˚Â Ë
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÙÎ˛Ë‰‡Î¸ÌÓÒÚË, Ó·ÚÂÍ‡˛Ú
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÎË‚ËÌ‡, ˝ÔËÎÂÈˆËÚ‡, ÓÍÛ„Î˚Â ÒÚÂÍÎÓ-
‚‡Ú˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl Ò ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË
ÎÂÈÒÚ ·ËÓÚËÚ‡ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â „ÎÓ·ÛÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ËÏÂ˛Ú ˜ÂÚÍËÂ „‡ÌËˆ˚ ·ÂÁ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌËfl ‚ ·‡ÁËÒÂ ÔÓÓ‰, Ó·ÚÂÍ‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡Ò-
ÒÓÈ Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ Ó·‡ÏÎfl˛ÚÒfl ‚ÂÌ˜ËÍ‡ÏË ·ËÓÚËÚ‡,
ÎÂÈÒÚ‡ÏË Ò‡ÌË‰ËÌ‡ Ë ‡Ô‡ÚËÚ‡. ÑÎfl ÓÎË‚ËÌ-·ËÓÚËÚÓ-
‚˚ı ÔËÍËÚÓ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ó‚‡Î¸Ì˚Â Ó·Ó-
ÒÓ·ÎÂÌËfl (1–2 ÏÏ), ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï
ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚Ï ·‡ÁËÒÓÏ Ò ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl-
ÏË ÚËÚ‡Ì-ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ Ë ÒÌÓÔÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË
Ò‡ÌË‰ËÌ‡. ëÓÒÚ‡‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÊËı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ Í‡-
ÎË¯Ô‡ÚÓ‚˚È ÎË·Ó ÍÂÏÌÂÍ‡ÎËÂ‚˚È (Ú‡·Î. 1). èÓ-
ÏËÏÓ ˝ÚËı ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı
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Ó·‡Áˆ‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÓÍÛ„Î˚Â ̋ ÔËÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â ‡„-
Â„‡Ú˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÒÌÓÔÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó Ò‡-
ÌË‰ËÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ì‡Î¸ˆËÏÓÏ, Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ, ÍÂÏÌÂÁÂ-
ÏÓÏ. Ç ÔËÍËÚ‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (1–3 ÏÏ), Ó·‡ÏÎÂÌÌ˚Â Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ÏË
ÍÓÓÌ‡ÏË „‡ÒÚËÌ„ÒÚËÚ‡. 

Ç ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍËÚ‡ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ Â‰ÓÍ,
Ó·‡ÁÛÂÚ ÚÓÌÍËÂ Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ë Ó·Â‰-
ÌÂÌ ÚËÚ‡ÌÓÏ.

ÅËÓÚËÚ – ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÈ ÏËÌÂ‡Î ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
ÔËÍËÚÓ‚ (‰Ó 30 Ó·.%), ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó ‚ÒÂı ÚËÔ‡ı ÔÓÓ‰, ÍÓÌˆÂÌÚËÛ-
flÒ¸ ‚ Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÎÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡ÚÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡. ëÓÒÚ‡‚ Â„Ó ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÏÛ ÙÎÓ„ÓÔËÚÛ, Ó·˚˜ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚË Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË Í Í‡flÏ ÁÂÂÌ
(Ú‡·Î. 1). 

ÇÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÔËÍÓ-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÎÓÚÌ˚ÏË ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚ÏË ‰Ó
˜ÂÌ˚ı ‡ÁÌÓÒÚflÏË ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡, ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÈ ̃ ÂÚÓÈ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸

‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡-
ÏË ÍÂÒÛÚËÚ‡, ·ËÓÚËÚ‡, Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡,
‡ÌÓÚÓÍÎ‡Á‡, ‡Ô‡ÚËÚ‡, „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó Ï‡„ÌÂÚËÚ‡.
ê‡ÁÏÂ˚ ÒËÎ¸ÌÓ ÍÓÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚
ÒÎ˛‰˚ Ë ÍÂÒÛÚËÚ‡ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 5–7 ÒÏ. 

îÂÌÓÍËÒÚ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÍÂÒÛÚËÚÓÏ, ÚËÚ‡ÌËÒ-
Ú˚Ï ·ËÓÚËÚÓÏ, ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Ï, ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒ-
Ú˚Ï ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ. ÅÓÎÂÂ Â‰ÍË ÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â,
˝ÔËÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â ‡ÁÌÓÒÚË. ëÛ·‡ÙËÓ‚‡fl ÓÒÌÓ‚Ì‡fl
Ï‡ÒÒ‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË Í‡-
ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡,
ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÚËÚ‡ÌËÒÚÓ„Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÍÂÒÛ-
ÚËÚ‡, ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ë Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ÏË ÎÂÈÒÚ‡ÏË ·ËÓÚËÚ‡.

Ç ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‡ÏÙË·ÓÎ Ë ÏÓÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚
fl‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË Ù‡Á‡ÏË Í‡Í ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÏËÍÓÎËÚÓ‚˚È Ï‡ÒÒÂ, Ú‡Í Ë ‚ ÙÂÌÓÍËÒ-
Ú‡ı. ëÓÒÚ‡‚ ëı ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ı
Ë ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı (8 Ï‡Ò. % Al

 

2

 

O

 

3

 

) ‰Ó ÌËÁ-
ÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ (Ú‡·Î. 2). Ç ˝ÚËı ÊÂ ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ë Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚È ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ. 
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êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ éıÓÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [6] Ë ‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡‚ÚÓ‡ÏË. 

 

1

 

 – ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡; 

 

2

 

 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ-ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚; 

 

3

 

, 

 

4

 

 –
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡: 

 

3

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ, 

 

4

 

 – „‡ÌËÚÓË‰˚; 

 

5

 

 – ÔÓÎÓ-
Ò‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‰‡ÂÍ Ë ˝ÛÔÚË‚Ì˚ı ÚÂÎ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔËÍËÚÓ‚ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚; 

 

6

 

 – ‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë
ÍÓÌÚÛ˚ éıÓÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ [6].
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å‡ÍÒËÏÓ‚, ë‡ıÌÓ

 

èÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚ ‚ ÔËÍËÚ‡ı Ë ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò‡ÌË‰ËÌÓÏ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏ ÒÚÛÈ˜‡-
Ú˚Â, Î‡Ô˜‡Ú˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ, Ë ‡ÌÓ-
ÚÓÍÎ‡ÁÓÏ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Ï ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ı. ë‡ÌË‰ËÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â, Ò K

 

2

 

O/Na

 

2

 

O 

 

≈

 

 10,
Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÊÂÎÂÁÓÏ (‰Ó 1.08 %). ôÂÎÓ˜Ì˚Â ÔË-
ÍÓ·‡Á‡Î¸Ú˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌ˚È ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î, Ó·Ó„‡˘‡˛ÚÒfl
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Ï ÏËÍÓÎËÚÓÏ (An

 

68

 

). ë‚ÂÊËÈ ÎÂÈ-
ˆËÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÓÍ, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ˝ÔËÎÂÈˆË-
ÚÓ‚˚Â ‡„Â„‡Ú˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÎÂÈÒÚ‡ÏË Ò‡ÌË‰Ë-
Ì‡, ‡Ì‡Î¸ˆËÏÓÏ, Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ Ë ˆÂÓÎËÚÓÏ.

ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔËÍÓ-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÍÓÓ‚˚Ï
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Â„Ó ÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÌËÚÓË‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â „Â-
ˆËÌËÚÓÏ. èÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl
Ëı ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËfl Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ù‡Á˚ ËÎË „ÛÔÔ˚
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ Á‡ÚÂÏ Ëı ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÎË·Ó ÓÒÚ ÓÚ-

‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÁËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÎË ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ù‡Á. 

àÁ ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓ-
Ó‰ ÓÚÏÂÚËÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍÓ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı (ËÒÚÓÍË . ÑÂÎ¸Í˛-éıÓÚÒÍÓÈ) ÍÒÂÌÓÍËÒ-
ÚÓ‚ ÛÏÂÂÌÌÓ ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó „‡Ì‡Ú‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó
1.5 ÏÏ Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ (Ú‡·Î. 2). É‡Ì‡Ú˚ ËÏÂ-
˛Ú ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Â ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚ Ë ÓÍÛ-
ÊÂÌ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ÏË ÁÓÌÍ‡ÏË. Ç ÚÂı ÊÂ ˝ÛÔÚË‚-
Ì˚ı ÚÂÎ‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÓÎË‚ËÌ-„‡ÙËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂflÒÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ˜‡ÓËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÒËÎËÍ‡Ú‡ Ë
ÛÚËÎ (Ú‡·Î. 2). àÁ ‡ÍˆÂÒÒÓËÂ‚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÏÓÌ‡ˆËÚ
Ë ÒÙÂÌ. Ñ‡ÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚ¸.

òÔËÌÂÎË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ıÓÏËÚÓÏ, xÓÏ-
Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ë ÔÓÁ‰ÌËÏË ÌËÁ-
ÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ÏË ÏËÍÓ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ï‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ (Ú‡·Î. 2).

ÅËÓÚËÚ˚, ‡ÏÙË·ÓÎ˚ Ë ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔËÍËÚÓ‚ (Ó·. å-4700), Ï‡Ò. %

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

Ol Cpx Bi

äèò
é·ÓÒÓ·-

ÎÂÌËÂ 
ÒÚÂÍÎ‡

Cr-Sp Cr-Mt Ti-Mt

ˆÂÌÚ Í‡È ÙÂÌÓÍËÒÚ ÙÂÌÓÍËÒÚ
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl

Ï‡ÒÒ‡
‚ Ol ‚ Ol

‚ ÓÒÌ. 
Ï‡ÒÒÂ

SiO

 

2

 

40.71 38.72 43.95 49.15 36.03 36.75 38.39 37.64 63.77 61.97 60.91 0.00 0.00 0.00

TiO

 

2

 

0.03 0.03 4.07 1.69 5.96 3.76 3.84 6.34 0.46 0.31 0.37 3.31 1.66 11.88

Al

 

2

 

O

 

3

 

0.00 0.00 8.01 3.07 14.14 14.99 13.84 14.99 20.30 20.25 20.62 12.13 11.73 1.96

FeO* 14.31 17.49 12.64 8.68 10.95 6.43 7.40 10.27 0.70 0.75 1.72 34.39 50.74 78.19

Cr

 

2

 

O

 

3

 

ç.‡. ç.‡. 0.00 0.00 0.00 1.57 0.11 0.00 ç.‡. ç.‡. ç.‡. 40.49 28.35 0.00

MnO 0.00 0.11 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.24 1.11

MgO 45.66 42.42 9.54 9.90 16.89 18.03 20.22 16.20 0.65 0.19 1.93 10.51 0.00 0.00

CaO 0.14 0.23 21.04 21.80 0.12 0.00 0.04 0.07 0.36 0.65 0.37 0.00 0.00 0.39

Na

 

2

 

O 0.00 0.00 1.02 0.56 0.48 0.38 0.37 0.51 0.67 0.63 0.57 ç.‡. ç.‡. ç.‡.

K

 

2

 

O 0.02 0.03 0.22 0.03 9.15 9.64 10.18 9.36 12.00 14.86 12.30 » » »

NiO 0.26 0.00 ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. » » »

ZnO ç.‡. ç.‡. » » » » » » » » » 0.05 0.05 0.14

ëÛÏÏ‡ 101.14 99.02 100.60 98.48 93.70 92.21 94.35 93.36 98.82 99.62 98.89 101.29 99.68 93.84

 

mg

 

85.1 81.0 58.0 71.1 73.0 83.3 83.1 74.0

En 30.1 32.0

Fs 22.3 16.0

Wo 47.6 52.0

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 2 ÔËÌflÚ˚ ÒËÏ‚ÓÎ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: Ol – ÓÎË‚ËÌ, ëı – ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚È ÔËÓÍÒÂÌ, éı – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ,
Bi – ·ËÓÚËÚ, ÙÎÓ„ÓÔËÚ, äèò – Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú (Ò‡ÌË‰ËÌ), Cr-Sp – ıÓÏËÒÚ‡fl ¯ÔËÌÂÎ¸, Sp – ¯ÔËÌÂÎ¸, Cr-Mt – ıÓÏ-
Ï‡„ÌÂÚËÚ, Ti-Mt – ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ, Krt – ÍÂÒÛÚËÚ, Pl – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Ilm – ËÎ¸ÏÂÌËÚ, Ru – ÛÚËÎ, Alm – ‡Î¸Ï‡Ì‰ËÌ, Anrt – ‡ÌÓ-
ÚÓÍÎ‡Á, Anc – ‡Ì‡Î¸ˆËÏ, 

 

mg

 

 – Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ (MgO/(MgO+

 

Σ

 

FeO), ÏÓÎ. %); FeO* – ‚ÒÂ ÊÂÎÂÁÓ. ç.‡. – ÌÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎÓÒ¸.
ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ Äñ ÑÇÉà ÑÇé êÄç Ì‡ Ï‡ÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ JXA-5A, ‡Ì‡ÎËÚËÍ ç.à. ÖÍËÏÓ‚‡; Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ
“Camebax-244” ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍ Ç.å.óÛ·‡Ó‚.
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

é·. å-4684 é·. å-4390

Ol Krt
Ti-Mt Ol Cpx Cpx Opx Bi Krt

ˆÂÌÚ Í‡È ˆÂÌÚ Í‡È

SiO

 

2

 

38.72 39.71 38.50 38.43 0.98 0.59 36.95 50.48 45.57 52.27 34.55 39.96

TiO

 

2

 

0.02 0.02 7.19 5.68 21.15 23.46 0.11 0.25 0.04 2.80 6.50 4.74

Al

 

2

 

O

 

3

 

0.00 0.00 13.30 14.28 6.75 4.15 0.03 5.21 4.46 7.39 16.76 15.58

FeO* 15.85 14.03 12.91 16.78 65.30 67.05 23.05 6.08 8.86 14.41 21.10 14.28

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.20 0.33 0.21 0.03 0.15 0.23 0.27

MgO 42.30 41.96 10.60 8.58 0.27 0.00 39.80 16.01 11.14 25.82 8.73 10.18

Cr

 

2

 

O

 

3

 

ç.‡. ç.‡. 0.00 0.00 2.36 0.00 ç.‡. 0.00 0.01 0.11 ç.‡. ç.‡.

CaO 0.17 0.17 12.31 10.70 0.05 0.29 0.03 22.65 22.13 0.95 0.00 10.37

Na

 

2

 

O 0.00 0.00 2.30 2.80 ç.‡. ç.‡. 0.05 0.64 0.54 0.00 0.86 2.74

K

 

2

 

O 0.02 0.01 1.38 2.19 » » 0.00 0.00 0.01 0.00 8.69 1.64

NiO 0.22 0.17 ç.‡. ç.‡. » » ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡.

ZnO ç.‡. ç.‡. » » 0.12 0.00 » » » » »

 

F

 

 = 0.11

ëÛÏÏ‡ 97.29 97.60 98.50 99.43 97.35 95.86 100.36 101.53 98.49 98.20 97.48 99.88

 

mg

 

82.7 80.2 59.4 47.6 75.60 83.0 69.0 76.0 42.4 56.0

En 44.7 34.7 74.4

Fs 9.8 15.6 23.2

Wo 45.5 49.7 2.4

Alm

Pyr

Gross

Spess

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

é·. å-4389

Cpx Opx

Krt Bi

Alm

Pl Sp Ilm Ti-Mt

ˆÂÌÚ Í‡È ÙÂÌÓÍ. ÓÒÌ. Ï.
ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

‚ ÓÒÌ. Ï.

SiO

 

2

 

50.13 51.63 39.40 38.67 34.35 35.42 37.69 54.41 0.00 0.00 0.00

TiO

 

2

 

0.91 0.17 6.00 6.37 7.86 6.00 0.00 0.02 0.15 52.12 24.00

Al

 

2

 

O

 

3

 

5.19 4.70 14.50 14.92 15.09 15.11 21.60 27.98 62.73 0.64 3.92

FeO* 10.39 14.89 12.44 15.44 22.04 21.10 28.28 0.16 20.42 42.40 65.93

MnO 0.00 0.35 0.00 0.08 0.00 0.01 1.46 0.00 0.00 0.26 2.07

MgO 12.49 27.34 10.23 8.20 8.68 9.21 9.34 0.00 15.47 3.96 0.00

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.00 ç.‡. 0.03 0.06 0.00 0.00 0.00 ç.‡. 2.78 0.00 0.00

CaO 19.60 0.93 10.50 10.13 0.02 0.05 2.35 11.04 0.03 0.04 0.18

Na

 

2

 

O 0.61 0.05 2.95 2.79 0.93 0.49 0.06 5.16 ç.‡. ç.‡. ç.‡.

K

 

2

 

O 0.01 0.00 1.89 1.84 8.87 8.93 0.01 1.06 » » »

NiO ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. » » »

ZnO » » » » » » » » 0.16 0.00 0.35

ëÛÏÏ‡ 99.36 100.50 97.95 98.51 98.77 97.22 100.80 99.84 101.88 99.45 96.46

 

mg

 

68.0 77.0 59.4 48.7 41.2 43.8 36.0

En 38.7 74.8

Fs 17.5 23.4

Wo 43.8 1.8

Alm 57.2

Pyr 33.7

Gross 6.1

Spess 2.9

 

6
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å‡ÍÒËÏÓ‚, ë‡ıÌÓ

 

ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ò Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚÂÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ. 

èÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Í‡ÎËÂ‚˚ı
ÔËÍËÚÓ‚, ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 3, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰.

ôÂÎÓ˜Ì˚Â ÔËÍËÚ˚ ÔÓ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÏË‡ÒÍËÚÓ‚ÓÏÛ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÏÛ ÚËÔÛ ‚ ÍÎ‡ÒËÙËÍ‡ˆËË Ë ·ÎËÁÍË Í‡ÎË-
Â‚˚Ï ‡ÁÌÓÒÚflÏ ÒÂËË ãÂÈˆËÚ-ïËÎÎÒ (ëòÄ) [11].
éÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÚËÚ‡ÌÓÏ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 3 Ï‡Ò. %) Ë
ÙÓÒÙÓÓÏ (‰Ó 2 %). ÑÎfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ·ËÓÚËÚ-ÓÎË-
‚ËÌÓ‚˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ K

 

2

 

O/Na

 

2

 

O 

 

≈

 

 10 (Ú‡·Î. 3). çÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„Ëı Í‡ÎËÂ‚˚ı ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÂËÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Î‡ÏÔÓËÚÓ‚˚ı, ÔÓÓ‰˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛, Í‡Î¸ˆËÂ‚ÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓÌË-
ÊÂÌÌÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÚÂı ‡ÁÌÓ-
ÒÚflı, „‰Â ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ (Ú‡·Î. 2, 3), ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÏÂÌflÂÚÒfl
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ K/Na Ë Ô‡‰‡ÂÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌË-
ÂÏ Í‡ÎËfl ‚ „ÛÔÔÂ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ.

àÁ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÓÚÏÂÚËÏ ÚË-
ÔË˜Ì˚Â ‰Îfl Í‡ÎËÂ‚˚ı ·‡ÁËÚÓ‚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË Ç‡, Sr, ÌÓ ÛÏÂÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Rb, Cr, Ni
(Ú‡·Î. 3). èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÔËÍ-
ËÚ‡ÏË ÅÛÂËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [5] ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔËÍ-
ËÚ˚ éıÓÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Nb, Sr, Zr, ‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Í‡ÎËÂ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË àÚ‡ÎËË, ëË·Ë-
Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Nb, ër, Sr, Zr Ë REE [4]. é·Ó„‡˘ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÎÂ„ÍËÏË REE ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÔÎÂÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÒÚË ÚflÊÂÎ˚ÏË ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚˚ÒÓÍËı
ëÂ/Yb- (70–174) Ë ëÂ/Y- (10–12) ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ë ÓÚ-
‡Ê‡ÂÚ “Î‡ÏÔÓËÚÓ‚Û˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛”, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰-
˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Zr/Nb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (11–22).
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Zr/Y-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Í‡ÎËÂ‚˚ÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË ëË·ËÒÍÓÈ Ë á‡Ô‡‰ÌÓ-Ä‚ÒÚ‡ÎËÈÒÍÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËÈ [1, 7, 8].

éıÓÚÒÍËÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔËÍËÚ˚ ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛Ú ÔÂÚ-
Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ˜ÂÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔËÏËÚË‚-
ÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Í‡Í ‰‡ÌÌ˚ÏË Sr–Nd-
ËÁÓÚÓÔËË (Ú‡·Î. 4), Ú‡Í Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ LREE, Ba, Sr, K, Zr, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ó
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË – ÒÓ·˚ÚËË,

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

é·. M-4375 é·. M-4668

ëx Krt Bi Ru Ti-Mt Krt

äèò Anrt Anc Ti-MtÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

SiO

 

2

 

48.80 39.92 37.40 0.03 0.55 38.62 66.27 62.60 57.80 0.00

TiO

 

2

 

2.69 4.71 6.85 97.02 24.91 5.38 0.00 0.02 0.00 11.60

Al

 

2

 

O

 

3

 

4.84 8.90 14.93 0.39 4.07 14.01 18.96 22.42 25.86 5.19

FeO* 7.67 7.74 20.93 0.38 63.77 13.71 0.25 0.19 0.00 76.80

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 1.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MgO 12.29 9.71 6.93 0.00 0.03 9.73 0.02 0.01 0.01 0.05

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ç.‡. ç.‡. 0.00 0.00

CaO 23.26 25.60 0.11 0.07 0.04 10.77 0.01 3.19 0.72 0.02

Na

 

2

 

O 0.58 0.50 0.61 ç.‡. ç.‡. 2.46 2.60 7.10 6.95 ç.‡.

K

 

2

 

O 0.08 0.06 9.79 » » 1.38 13.31 3.57 0.08 »

NiO ç.‡. ç.‡. ç.‡. » » ç.‡. ç.‡. ç.‡. ç.‡. »

ZnO » » » 0.00 0.01 » » » » »

ëÛÏÏ‡ 100.29 97.14 97.55 97.93 95.46 96.06 101.32 99.10 91.42 93.98

 

mg

 

76.2 69.1 37.1 56

En 37.0

Fs 13.0

Wo 50.0

Alm

Pyr

Gross
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í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍËÚÓ‚ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO

 

2

 

41.17 46.10 43.95 44.88 41.47 46.10 45.63 44.61 43.43 44.35

TiO

 

2

 

3.27 2.39 2.39 2.31 1.83 1.73 2.50 3.14 3.09 2.92

Al

 

2

 

O

 

3

 

11.37 13.72 12.86 13.29 13.99 16.04 16.32 15.48 15.79 15.43

Fe

 

2

 

O

 

3

 

6.18 6.13 5.59 4.26 4.68 1.78 4.92 4.70 5.23 5.49

FeO 7.69 3.62 4.19 6.37 3.94 9.24 6.24 6.05 5.68 5.57

MnO 0.12 0.13 0.16 0.14 0.27 0.17 0.17 0.17 0.16 0.15

MgO 7.18 3.26 3.53 8.57 6.16 4.68 4.82 6.52 7.13 7.28

CaO 7.80 7.96 7.75 7.33 10.11 8.88 6.37 8.57 8.06 7.64

Na

 

2

 

O 0.47 3.24 3.17 2.81 2.86 3.57 3.76 2.27 2.88 3.61

K

 

2

 

O 4.50 4.81 5.03 3.83 3.28 2.64 3.16 2.79 2.62 2.41

P

 

2

 

O

 

5

 

2.23 1.34 1.30 1.77 1.48 0.71 1.10 0.90 0.91 0.84

H

 

2

 

O

 

–

 

0.87 0.13 0.02 0.28 0.38 0.16 0.10 0.38 0.62 0.16

è.Ô.Ô. 6.77 7.01 6.69 3.65 9.28 3.81 4.53 3.94 4.04 3.69

ëÛÏÏ‡ 99.62 99.84 99.63 99.52 99.70 99.51 99.62 99.52 99.61 99.54

K/Na 9.57 1.48 1.59 1.37 1.15 0.74 0.84 1.23 0.91 0.67

Ni 121 82 93 67 81 62 45 45 79 83

Co 50 31 34 19 25 56 14 19 24 14

Cr 690 240 320 280 300 170 50 74 92 140

V 230 170 180 150 100 130 120 99 140 130

Rb 54.8 75 78 69 40 40 ç.‡ ç.‡ ç.‡ ç.‡

Cs 1.27 10.8 8.52 ç.‡ ç.‡ 2.20 » » » »

Sr 1892 1747 2109 2200 1500 950 » » » »

Ba 1794 2368 2716 5100 3200 729 » » » »

Y 16 13 22 19 21 25 » » » »

Zr 291 482 539 310 420 239 » » » »

Nb 18 46 40 23 19 63 » » » »

Ta ç.‡ ç.‡ 2.24 ç.‡ ç.‡ 4.57 » » » »

Hf 4.58 9 15 » » 6.7 » » » »

La 90.8 102 127 73 70 44 » » » »

Ce 199 235 277 140 140 86 » » » »

Nd 63 186 112 51 52 35 » » » »

Sm 8.52 17 18 8.7 9.3 7.0 » » » »

Eu 2.07 4.11 4.95 2.5 2.7 2.41 » » » »

Gd 6.54 12.2 14.28 ç.‡. ç.‡. 6.70 » » » »

Tb 0.69 1.27 1.32 1.1 1.1 0.96 » » » »

Dy 3.02 5.14 5.71 ç.‡. ç.‡. 5.46 » » » »

Ho 0.53 0.81 0.92 » » 1.02 » » » »

Er 1.35 1.92 2.36 » » 3.03 » » » »

Tm 0.19 0.25 0.31 » » 0.44 » » » »

Yb 1.14 1.41 1.57 1.7 2.0 2.64 » » » »

Lu 0.17 0.20 0.74 0.29 0.31 0.42 » » » »

Pb 14.1 21.0 31.05 19 21 11 » » » 9

Th 1.99 6.61 10.79 ç.‡. ç.‡. 5.96 » » » ç.‡

U 0.65 1.45 1.69 » » 1.74 » » » »

Ce/Y 12.4 18 13 7.4 6.7 2.6 » » » »

Ce/Yb 174 167 176 82 70 33 » » » »

Zr/Y 18 37 24.5 16.3 28 9.6 » » » »

Zr/Nb 16 11 13 14 22 3.79 » » » »

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1, 3, 4, 5, – ·ËÓÚËÚ-ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔËÍËÚ˚; 2 – ÓÎË‚ËÌ-·ËÓÚËÚÓ‚˚È ÔËÍËÚ; 6, 7 – ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚; 8 –10 – ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Â
ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸Ú˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÍÒË‰Ó‚ – Ï‡Ò. %, ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – „/Ú. èÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÒË-
ÎËÍ‡ÚÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ (‡Ì‡ÎËÚËÍ ã.à. ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡); ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÔÓ·‡ı (7–10) – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ (‡Ì‡-
ÎËÚËÍ í.ä. Å‡·Ó‚‡) ‚ ÑÇÉà ÑÇé êÄç. åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ë REE (1, 2 ,3, 6) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ëË·ÉÖéïà (àÍÛÚÒÍ) Ì‡ JCP-åS (‡Ì‡ÎËÚËÍ
É.è. ë‡Ì‰ËÏËÓ‚‡) Ë (4, 5) – ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË Äñ Éàç êÄç (åÓÒÍ‚‡) àççÄ- Ë êîä-ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ ë.å. ãflÔÛÌÓ‚.

 

6*
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‚ÂÓflÚÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏ Ò ÏÂÎÓ‚ÓÈ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ Â„ËÓÌ‡. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr ‚ ÍÂÒÛÚËÚÓ‚˚ı ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÎË‚ËÌ-ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚˚ı ÔË-
ÍËÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛
ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË. ä‡Í ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ [9, 10], ÍÓÌÚ‡ÏË-
Ì‡ˆËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÓÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ¸
Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓÌËÊÂÌË˛ LREE Ë ÓÒÚÛ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ HREE ‚ Í‡ÎËÂ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı (ËÒ. 2). 

éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ËÌÓÈ, ·ÓÎÂÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ
„‡ÙËÍ‡ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÍÂÒÛÚËÚÓ-
‚˚ı ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË
ÔËÍËÚ‡ÏË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ˝ÚÛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ (ËÒ. 2).

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏËË Ë ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„ËË ‰‚Ûı „ÛÔÔ – Í‡ÎËÂ‚˚ı ÔËÍËÚÓ‚ Ë ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â

‡ÁÎË˜Ëfl Í‡Í ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË-
‰Ó‚, Ú‡Í Ë REE. èÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂ-
ÒÂÌ‡ Í Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔËÍËÚ‡Ï Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï, ÚËÔË˜Ì˚Ï ‰Îfl
ÔÓÓ‰ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÒÂËÈ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚, ‡ ÔÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ce/Yb, Ce/Y Ë
Zr/Nb) Í Î‡ÏÔÓËÚÓË‰‡Ï. èËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Í‡ÎËÂ-
‚˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍËÚÓ‚ Í Í‡Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÍÂÏ·-
ËÈÒÍÓ„Ó ˝ÔËÍ‡ÚÓÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ Ò·ÎËÊ‡ÂÚ Ëı ÔÓ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ò
Î‡ÏÔÓËÚÓ‚˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ä‚ÒÚ‡-
ÎËË [1]. ÇÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ‡ ‚
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Í ä–Na-˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Al, Na, Ca ÔË ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÏ K

 

2

 

O/Na

 

2

 

O-ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ë ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË, Ò ¯ËÓÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÍÓÓ‚Ó„Ó
ÛÓ‚Ìfl ÔÂÂ‰ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂÏ ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ˜ÚÓ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÒÚÂÔÂÌË Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡
Ó·Î‡ÒÚË ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl éıÓÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÓ ÒÍÎ‡‰˜‡-
Ú˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Ó·‡ÏÎÂÌËfl.

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Nd, Sr, Pb (Ú‡·Î. 3) ÔÓ Í‡-
ÎËÂ‚˚Ï ÔËÍËÚ‡Ï Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡Ï ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‰Îfl ÌËı ·˚Î
Ó‰ËÌ, ËÏÂÎ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ OIB,
EMI Ë MORB. ÇÎËflÌËÂ MORB ‰Îfl ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ·˚ÎÓ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï.
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‹ ÔÓ·˚
Nd Sr

Sm Nd

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd

 

±

 

2

 

δ

 

Ò

 

Sr Rb

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

 

±

 

2

 

δ

 

Ò

 

3 17.63 112.44 0.512686 9 2109 77.57 0.704856 0.000012
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‹ ÔÓ·˚
Pb ÇÓÁ‡ÒÚ

K–Ar,
ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

206

 

Pb/

 

204

 

Pb

 

±

 

2

 

σ

 

Ò
207

 

Pb/

 

204

 

Pb

 

±

 

2

 

σ

 

Ò
208

 

Pb/

 

204

 

Pb

 

±

 

2

 

σ

 

Ò
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± 

 

3
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Ar, ‡Ì‡ÎËÚËÍ å.å. Ä‡ÍÂÎflÌˆ.

 

10

Cs
0

100

1000

Ba
Rb Th

U
K

Nb
La

Ce
Sr

Nd
Hf

Zr
Sm

Eu
Ti

Gd
Dy

Y
Er

Yb
Lu

 

1

2

3

 

êËÒ. 2.

 

 äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‰ÍËı Ë REE, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË. 

 

1

 

, 

 

2 – Í‡ÎËÂ‚˚Â ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â
ÔËÍËÚ˚: 1 – ·ËÓÚËÚ-ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â, 2 – ÓÎË‚ËÌ-·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚Â; 3 – ÍÂÒÛÚËÚÓ‚˚Â ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚.
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