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ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË Ù‡ÌÂÓÁÓfl ÚÂËÚÓËfl ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ‚Ó‚ÎÂÍ‡Î‡Ò¸ ‚
ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı Á‰ÂÒ¸ ‚ÓÁÌËÍÎË Ú‡ÔÔ˚, ÒËÒÚÂÏ˚ ËÙ-
ÚÓ‚ Ë ‡‚Î‡ÍÓ„ÂÌÓ‚, ÓË ‰‡ÂÍ, ÔÓÎfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë
ÔÓflÒ‡ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. ùÚË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÁËˆËÈ „ÂÓÎÓ-
„ËË Ë ÔÂÚÓÎÓ„ËË, Ó‰Ì‡ÍÓ fl‰ ÔÓ·ÎÂÏ, Á‡Ú‡„Ë‚‡˛-
˘Ëı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÌÓ‚˚ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl,
ÔÓÍ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÂ¯ÂÌÌ˚Ï. ä Ëı ˜ËÒÎÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓÈ, ‚ ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÓˆÂÌÍ‡ ÒÏÂ-
Ì˚ Ë ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ̋ ÚËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚flÒÌÂÌËÂ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎË‚¯Ëı ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‚Ó ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÛ˛ ÔÂÂ-
‡·ÓÚÍÛ. Ç ‡·ÓÚÂ ˝ÚË ‚ÓÔÓÒ˚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚
ÔËÎÓÊÂÌËË Í ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÏÛ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÛ
ÇËÎ˛ÈÒÍÓ„Ó ‡‚Î‡ÍÓ„ÂÌ‡ (Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ „ÂÓıËÏËË Ë 

 

Sr

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓÚÓÔËË Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚‰ÓÎ¸ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰ÌÓ„Ó Â„Ó ·ÓÚ‡ (ËÒ. 1). Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË
ËÙÚÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓ˜ÂÚ‡˛ÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ë ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ̃ ÚÓ ‚˚Á˚-
‚‡ÂÚ ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ‚ Ò‚ÂÚÂ Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ì‡ ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓÍÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡.

ëÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ
ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ËÙÚÓ‚ ÚÓÈÌÓ„Ó ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl (

 

triple

 

 

 

junc-
tion

 

). Ñ‚Â ‚ÂÚ‚Ë ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ
[1] ‡ÒÍÓÎÓÎË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ ÓÍ‡ËÌÛ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚,
ÓÔÂ‰ÂÎË‚ ÂÂ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰Ì˛˛ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ „‡ÌËˆÛ,
‡ ÚÂÚ¸fl, “ÒÎÂÔ‡fl” ‚ÂÚ‚¸, ‚˚‰ÂÎflÂÏ‡fl Í‡Í ÇËÎ˛È-
ÒÍËÈ Ô‡ÎÂÓËÙÚ [2], ÔÓÚflÌÛÎ‡Ò¸ ‚ „ÎÛ·¸ Í‡ÚÓÌ‡ ‚

‚Ë‰Â ÒËÒÚÂÏ˚ ËÙÚÓ‚˚ı ‚Ô‡‰ËÌ, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ÔÓ‰ÌflÚËflÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „‡·ÂÌÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸
ÍÛÔÌÓÓ·˙ÂÏÌ˚ÏË ËÁÎËflÌËflÏË ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Î‡‚.
Ç

 

 

 

ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó·‡ÏÎfl˛˘Ëı Ô‡ÎÂÓ-
ËÙÚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ì‡fl‰Û Ò ·‡ÁË-
ÚÓ‚˚Ï ÔÓfl‚ËÎÒfl Ú‡ÍÊÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚È Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ. í‡Í, ‚‰ÓÎ¸ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÓÚ‡ Ô‡ÎÂÓËÙ-
Ú‡ (ËÒ. 1) ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÇËÎ˛ÈÒÍÓ-å‡ıËÌÒÍËÈ
ÔÓÚflÊÂÌÌ˚È (Ò‚˚¯Â 700 ÍÏ) ÔÓflÒ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ‰‡ÂÍ
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ÔÓÎfl ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚: ç‡Í˚ÌÒÍÓÂ Ë åËÌËÌÒÍÓÂ.

èÓfl‚ÎÂÌËfl ËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ËÁÛ˜Â-
Ì˚ Ì‡ÏË ‚ ‡ÈÓÌÂ ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (

 

H

 

 Ì‡ ËÒ. 1).
á‰ÂÒ¸ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁË‚-
Ì˚ı ÚÂÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰‡ÈÍ‡ÏË ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛
ÓÚ 1–2 ‰Ó 30 ÍÏ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÏÂÚÓ‚ ‰Ó
50–80 Ï. êÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒËÎÎ˚ Ë ıÓÌÓÎËÚ˚.
ä

 

 

 

˝ÚÓÏÛ ÊÂ ‡ÈÓÌÛ Úfl„ÓÚÂ˛Ú ÔÓÍÓ‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
(‡ÔÔ‡ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ – 

 

D

 

3

 

), ‚˚ıÓ‰˚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ‚ 25 ÍÏ Í ˛„Û ÓÚ ÛÒÚ¸fl . ç‡Í˚Ì. ç‡ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚Â
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚Â´ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û
·‡ÁËÚ‡ÏË Ë ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË [3, 4]. èÓ‰‡‚Îfl˛˘‡fl
˜‡ÒÚ¸ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ ÒÙÓÏËÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ‡Ì¸¯Â ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÍÒÂÌÓ-
ÎËÚ˚ ÒÎ‡„‡˛˘Ëı Ëı ‰ÓÎÂËÚÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·˚˜-
Ì˚ ‚ ÒÚÓÂÌËË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‰‡ÂÍ ÔÓ-
˚‚‡ÂÚ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÚÛ·ÍË ç˛-
·ËÌÒÍ‡fl [4]. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍË·ÏÂÎËÚÓ-
‚˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ÔÓfl‚ËÎÒfl Í‡Í ÓÒÓ·˚È ˝ÔËÁÓ‰ Ì‡
ÙÓÌÂ ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÔÓÚÂÍ‡‚¯Â„Ó ‚ ·Ó-
ÎÂÂ ̄ ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ÂÏÂÌË. àÏÂ˛˘ËÂÒfl Â‰Ë-
ÌË˜Ì˚Â 

 

K

 

–

 

Ar

 

- Ë 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-‰‡ÚËÓ‚ÍË ·‡ÁËÚÓ‚ ÍÓÎÂ·-
Î˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ Ó‰Ó‚ËÍ‡ ‰Ó ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·Ó-
Ì‡ [3,

 

 

 

5]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ó‰Ó‚ËÍÒÍËÈ Ë
ÒËÎÛËÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ·‡ÁËÚÓ‚ ÌÂ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-˝ÙÙÛÁË‚ÌÓ„Ó Ì‡-
ÔÓÎÌÂÌËfl ËÙÚÓ‚˚ı ‚Ô‡‰ËÌ (

 

D

 

2

 

–

 

C

 

1

 

) Ë ÚÂ·ÛÂÚ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ÛÚÓ˜ÌÂÌËÈ.

àÌÚÛÁË‚Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
·ÓÚÛ ÇËÎ˛ÈÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚
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ç‡Í˚ÌÒÍÓÏ ÔÓÎÂ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰ÓÎÂËÚ‡ÏË, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÏË ËÁ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÓÎË‚Ë-
Ì‡ Ë ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – ‡Ô‡ÚËÚ‡, ËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚ‡, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡. ä ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ÏËÌÂ‡Î‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl Â‰ÍËÂ ˜Â¯ÛÈÍË ·ËÓÚËÚ‡,
Ó·˚˜ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„-
ÌÂÚËÚÓÏ. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í‡Í ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ‰ÓÎÂËÚ˚
ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, Ú‡Í Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ˛ÊÌÂÂ
·‡Á‡Î¸Ú˚ ‡ÔÔ‡ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl Í ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÂËflÏ ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı Ë ÛÏÂ-
ÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. ÅÓÎÂÂ Â‰ÍËÏË ÒÂ‰Ë ÌËı
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â Í‡ÎËÂ-
‚˚Â ÏËÍÓ‰ÓÎÂËÚ˚, ÚËÔ‡ ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ˚‚‡-
˛Ú ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÚÛ·ÍË ç˛·ËÌÒÍ‡fl.

ÑÎfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ ÇËÎ˛ÈÒÍÓ-å‡ıËÌÒÍÓ„Ó ‰‡È-
ÍÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 (12–15 Ï‡Ò. %) Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (

 

Na

 

2

 

O

 

 + 

 

K

 

2

 

O

 

 < 4 Ï‡Ò. %), ÛÏÂÂÌÌÓÂ – 

 

MgO

 

(5–8 Ï‡Ò. %) Ë ‚˚ÒÓÍÓÂ – 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

 (13–18 Ï‡Ò. %). ÇÂ-
ÎË˜ËÌ‡ 

 

Mg

 

/

 

Mg

 

 + 

 

Fe

 

++

 

 ‚ ÌËı ËÏÂÂÚ ÌËÁÍËÂ (0.35–
0.55) ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. ëÛ‰fl ÔÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÏÛ Ë ‚ ˆÂÎÓÏ
ÌËÁÍÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(

 

Ni

 

 < 100 

 

ppm

 

, 

 

Cr

 

 < 200 

 

ppm

 

) ‚ ·‡ÁËÚ‡ı, ÒÓÒÚ‡‚˚
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ ·˚ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔËÓÍÒÂ-
Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÎËÚÓ-
ÒÙÂÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÔË ÔÓ‰‚ËÊÂÌËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‡ÈÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ 

 

TiO

 

2

 

 (ÓÚ 2 ‰Ó 5 Ï‡Ò. %), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ¸ ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ò Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ï˚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡Á‰ÂÎËÎË Ì‡
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1
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6

7

8

 

114° 120° 126° 132°

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÇËÎ˛ÈÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. åÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÓ ·ÛÍ‚ÓÈ 

 

H

 

.

 

1

 

 – ‰‡ÈÍË, 

 

2

 

 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚, 

 

3

 

 – Ï‡ÒÒË‚˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚, 

 

4

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚, 

 

5

 

 – ËÙÚÓ‚˚Â
‚Ô‡‰ËÌ˚, 

 

6

 

 – Û˜‡ÒÚÍË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰ÌflÚËÈ (ÂÎËÍÚ˚ Ô‡ÎÂÓÒ‚Ó‰‡), 

 

7

 

 – ëË·ËÒÍ‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡, 

 

8

 

 – ÇÂıÓflÌÒÍ‡fl
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸.

 

ã
ÂÌ‡
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äËÒÂÎÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰‚Â „ÛÔÔ˚: ÛÏÂÂÌÌÓ-ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ı (

 

TiO

 

2

 

 < 3%) Ë
‚˚ÒÓÍÓ-ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ı (

 

TiO

 

2

 

 > 3%) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚.

àÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ë ˝ÙÙÛÁË‚-
Ì˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 1. ê‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ
Ï‡ÌÚËË Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (êáù) ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ-ÚË-
Ú‡ÌËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÛÏÂÂÌÌÓ-ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.
Ç

 

 

 

ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ë ÚÂ, Ë ‰Û„ËÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÔÂÍÚ‡ÏË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ·ÎËÁÍËÏË ÍË‚ÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‰Îfl 

 

OIB

 

, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl ÎÂ„ÍËı êáù (ËÒ. 2) ÔË ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ÔÓÓ‰ ÚflÊÂÎ˚ÏË êáù. èË Ò‡‚-
ÌÂÌËË Ò ‰Û„ËÏË ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë
ÂÂ ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò
·ÎËÁÍËÏË Í ÌËÏ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‚˚ÒÓÍÓ-ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ÏË
·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ‰Â‚ÓÌÒÍËı „‡·ÂÌÓ‚ ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ Ó·‡Ï-
ÎÂÌË˛ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [6]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÏË ÔÓÁ‰ÌÂÔÂÏÒÍËÂ – ‡ÌÌÂÚË-

‡ÒÓ‚˚Â Ú‡ÔÔ˚ [7] ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÏÂÌÂÂ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ 

 

REE

 

 (

 

La

 

/

 

Yb

 

N

 

 = >8 Ë
~5.4 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), Ó·Î‡‰‡˛Ú 

 

Ta

 

–

 

Nb

 

-ÏËÌËÏÛ-
ÏÓÏ Ë, ‚ ˆÂÎÓÏ, ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [6].
ç‡ „‡ÙËÍÂ 

 

Th

 

/

 

Ta

 

–

 

La

 

/

 

Yb

 

 (ËÒ. 3) ·‡ÁËÚ˚ ÇËÎ˛È-
ÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ-
‰˚ ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎÂ

 

OIB

 

 Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ 

 

FOZO

 

 (Ó·-
˘ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡) Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌÛ˛ Ï‡ÌÚË˛ (

 

EMI

 

, 

 

EMII

 

) [8].

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÌÂÓ‰ËÏ‡ Ë ÒÚÓÌˆËfl ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.
èÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ÏË 

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

) Ë 

 

ε

 

Sr

 

(

 

T

 

). ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

) – 

 

ε

 

Sr

 

(

 

T

 

)
(ËÒ. 4) ÚÓ˜ÍË Ëı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ ˆÂÎÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚
‚˚¯Â ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰ (

 

mantle

 

 

 

array

 

).
ëÂ‰Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÚË „ÛÔÔ˚.
é‰Ì‡ ËÁ ÌËı Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ÛÏÂÂÌÌÓ-ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ÏË 

 

ε

 

Sr

 

(3.5–6.5) Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË

 

ε

 

Nd

 

(1.7–2.8). èÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌËÏ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÓ‰˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ÂÎË˜Ë-

 

La
1

èÓÓ‰‡/èËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl

10

100

Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Rb

10

100

1

 

1
2
3
4
5

 

Ba
Th

U
Nb

Ta
K

La
Ce

Pr
Sr

P
Nd

Zr
Hf

Sm
Eu

Ti
Gd

Tb
Dy

Y
Ho

Er
Tm

Yb
Lu

 

êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÇËÎ˛ÈÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË [13].

 

1

 

, 

 

2

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÇËÎ˛ÈÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡: 

 

1

 

 – ÛÏÂÂÌÌÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

2

 

 – ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

3

 

 – ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ [9], 

 

4

 

 – 

 

OIB

 

 (·‡Á‡Î¸Ú ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚) ÔÓ [13], 

 

5

 

 – Ú‡ÔÔ˚ ëË-
·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÔÓ [7].
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ·‡ÁËÚÓ‚ ÇËÎ˛ÈÒÍÓ-å‡ıËÌÒÍÓ„Ó ‰‡ÈÍÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 427/2 420/54 4/00 10/00 16‚/00 v/16 23/00 26/00 22/00 12· 2„/00

SiO

 

2

 

48.34 48.78 46.74 47.85 47.49 47.83 48.78 46.25 46.51 46.7 46.47
TiO

 

2

 

2.53 2.34 4.5 3.24 3.28 2.87 2.12 4.83 4.93 4.88 4.77
Al

 

2

 

O

 

3

 

14.38 14.41 12.17 13.4 14.18 13.1 13.45 13.04 11.94 11.7 13.29
Fe

 

2

 

O

 

3

 

(Ó·˘.) 13.36 13.88 17.53 14.9 16.17 17.79 14.8 16.95 17.83 17.9 14.31
MnO 0.15 0.16 0.3 0.16 0.2 0.36 0.31 0.44 0.3 0.16 0.13
MgO 5.78 6.08 5.28 5.61 4.91 5.29 6.06 5.06 5.83 5.66 6.35
CaO 10.2 10.26 8.77 10.2 9.64 9.23 10.67 9.14 7.14 7.71 9.12
Na

 

2

 

O 2.37 2.16 2.04 2.18 2.39 2.14 2.08 2.32 2.03 2.15 2.21
K

 

2

 

O 0.84 0.71 1.79 1 0.97 0.91 0.69 0.97 1.54 1.54 1.67
P

 

2

 

O

 

5

 

0.28 0.26 0.4 0.3 0.35 0.29 0.22 0.54 0.72 0.7 0.51
è.Ô.Ô. 1.65 0.95 0.69 1.25 0.58 0.41 0.92 0.6 1.36 1.02 0.93
mg

 

#

 

50.4 50.4 41 46.8 41.5 41 48.7 41 43.5 42.4 50.7
Sc 31.7 26.7 31.4 32.2 34.3 25.5 36.4 28.5 20.1 27.87 22.94
V 311 240 346 306 294 246 219 379 273 258 276
Cr 139 62.3 16.7 147 70.4 22.6 45.3 37.3 24 38.3 42.3
Co 37.3 39.9 40.1 44.3 38.9 41.3 48.1 42.7 33 39.8 43.1
Ni 44.8 42.4 29.5 33.8 41.6 39.2 42.7 31.2 24.8 32.7 53.2
Ga 18.1 16.9 19.7 21.2 22 17.2 17.5 24.1 18.7 21 21.3
Rb 18.2 13.8 31.7 17.6 25.4 21.1 15.4 18 30.9 36.1 36.2
Sr 356 318 383 498 303 339 233 419 268 232 561
Y 24.6 22.8 37.6 30.7 38 30 25.7 55.3 53.7 62.7 27.5
Zr 157 139 268 201 256 181 140 411 402 460 264
Nb 19.6 16.4 29.7 26.9 36 21.9 17 47.9 38.6 44 35.6
Cs 0.22 0.11 0.36 0.21 0.44 0.32 0.45 0.21 0.61 1.24 0.54
Ba 238 192 275 167 229 290 206 361 256 253 309
La 28.8 24.1 42.6 32.2 48.7 28.9 24.5 67.7 57.4 62.7 46.6
Ce 60.1 49.9 89.8 68.8 91.9 60.1 51.3 137 123.2 135.3 100.1
Pr 6.8 5.79 9.7 7.94 10.2 7.16 5.8 16.08 14.58 15.81 11.58
Nd 27.7 22.3 39.2 31.6 40.1 28.7 23.5 65.5 59.7 63.6 45.9
Sm 5.85 4.61 7.88 6.57 7.59 6.22 4.87 14.27 12.78 14.01 9
Eu 1.83 1.44 2.34 2.08 2.32 1.85 1.44 3.82 3.23 3.74 2.69
Gd 5.68 4.67 7.59 6.69 8.11 6.46 4.95 14.29 12.42 14.09 7.84
Tb 0.88 0.75 1.24 1.08 1.3 1.03 0.83 2.29 2.01 2.18 1.18
Dy 5.04 4.28 7.26 5.85 7.58 5.9 4.77 13.11 11.73 12.63 6
Ho 1.03 0.89 1.47 1.22 1.63 1.18 0.99 2.6 2.35 2.5 1.04
Er 2.68 2.32 3.87 3.1 4.35 3.18 2.81 6.48 5.66 6.23 2.63
Tm 0.38 0.32 0.51 0.42 0.62 0.48 0.38 1.01 0.9 0.92 0.35
Yb 2.24 1.9 3.12 2.58 3.62 2.9 2.51 5.47 4.94 5.33 1.99
Lu 0.3 0.25 0.43 0.32 0.51 0.38 0.36 0.75 0.71 0.74 0.25
Hf 3.95 3.35 6.11 5.01 6.38 4.72 3.49 10.89 10.49 11.33 6.07
Ta 1.12 0.98 1.67 1.53 2.03 1.19 1.01 3.2 2.25 2.35 2
Pb 0.38 0.05 2.98 0.05 1.82 4.17 0.99 0.14 0.05 0.53 0.84
Th 1.84 1.31 3.34 2.2 3.1 2.06 1.65 4.42 4.22 5.05 3.74
U 0.5 0.39 0.88 0.61 0.89 0.65 0.52 1.38 1.22 1.56 0.99

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr 0.14 0.1208 0.2158 0.093 0.2486 0.173 0.172 0.1095 0.328 0.312 0.1722
87Sr/86Sr* 0.7053 0.705 0.7071 0.7062 0.7059 0.7066 0.7052 0.7062 0.7065 0.7062 0.707
87Sr/86Sr** 0.7045 0.7044 0.7059 0.7057 0.7045 0.7056 0.7043 0.7056 0.7047 0.7045 0.7061
εSr(T) 6.6 4.6 25.8 24 6.8 22.5 3.5 22.7 8.9 6.5 28.6
143Sm/144Nd 0.13731 0.13966 0.13496 0.14023 0.13759 0.13997 0.13955 0.13965 0.13932 0.13981 0.12911
143Nd/144Nd** 0.51257 0.5126 0.51266 0.51267 0.51267 0.51265 0.51263 0.51275 0.51276 0.51274 0.51253
εNd(T) 1.75 2.18 3.49 3.48 3.53 2.97 2.77 5.05 5.3 4.75 1.26

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Sm–Nd Ë Rb–Sr ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ñ.á. ÜÛ‡‚ÎÂ‚˚Ï Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan MAT-262
‚ àÉÖå êÄç ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (* ËÁÏÂÂÌÌ˚Â, ** ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ T = 390 ÏÎÌ. ÎÂÚ.). åÌÓ„Ó˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ
ÔÓ· ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ PlasmaQuad 3 ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÙËÏ˚ “VG Elemental”.
ëËÎËÍ‡ÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç.



664

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 396      ‹ 5     2004

äËÒÂÎÂ‚ Ë ‰.

Ì˚ εSr(22–29). éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ-ÚËÚ‡ÌËÒ-
Ú˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ë Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÚÓÛ˛ „ÛÔ-
ÔÛ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. íÂÚ¸˛ „ÛÔÔÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ
‚˚ÒÓÍÓ-ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓÓ‰ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ εSr(6.5–9), ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ-
Ó‰‡ÏË ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ εNd(3.5–5.5). Ç ˆÂÎÓÏ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ ÔÓÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÓ‰ÂÎË ÒÏÂ¯ÂÌËfl, Ò
Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë, Ò ‰Û„ÓÈ,
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ÒÚÓÌˆËÂÏ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚. èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ·‡ÁËÚÓ‚ ÇËÎ˛ÈÒÍÓ„Ó Ô‡-
ÎÂÓËÙÚ‡ Ò ‰Â‚ÓÌÒÍËÏË (Ú.Â. Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË Ò
ÌËÏË) ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ÏË ·‡ÁËÚ‡ÏË ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË [6] ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ Ó·ÂËı Ó·Î‡Ò-
ÚÂÈ ÔÓ‰˜ËÌfl˛ÚÒfl Ó·˘ËÏ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 4). éÌË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚˚¯Â ÔÓ-
Îfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ë „ÛÔÔËÛ-
˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ‚˚„ÌÛÚ˚ı Í‚ÂıÛ „ËÔÂ·ÓÎ ÒÏÂ¯ÂÌËfl,
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓÂ Ë, ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Sr/Nd ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ ‡‰ËÓ„ÂÌ-
Ì˚Ï ÒÚÓÌˆËÂÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ. ë ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË-
ÂÏ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡ÎË˜ËË ÔflÏÓÈ
ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û εSr Ë Sr, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë εNd
Ë Nd, Ò ‰Û„ÓÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚-
ÒÓÍËÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÚÓÌˆËfl (0.708–
0.709), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·‡Ëfl Ë Í‡-

ÎËfl ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ·‡ÁËÚ‡ı Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
‚‡ÎÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÚÓÌˆËfl (‰Ó 3000 ppm) [4].
àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚËı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÍÛÔ-
Ì˚Ï ËÓÌÌ˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌ-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl
êáù. ÑÛ„ÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‰Â‚ÓÌÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË [6], ‚ÂÓflÚÌÓ, ÓÚ‚Â˜‡Î ÛÏÂ-
ÂÌÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÚËÔ‡ PREMA Ë
ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
Sr/Nd.

éˆÂÌË‚‡fl ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÇËÎ˛ÈÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Ï˚
Ó·‡˘‡ÂÏ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡
Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ
ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ùÚÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË TiO2, ‚ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚflı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ·ÎËÁÍËı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı
ÔÓÓ‰. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓÓ‰ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËÈ ‰Û„Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë ÂÂ ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó
Ó·‡ÏÎÂÌËfl [9]. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÇËÎ˛ÈÒÍÓÈ Ë ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌ-
ÒÍÓÈ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ÓÁÌËÍÎË ‚ Ò‚flÁË Ò
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ·ÎËÁÍËı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ‚ÂÏÂÌË ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. ì˜ËÚ˚-
‚‡fl, ˜ÚÓ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂÍ‡ÎÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
‡ÁÌÓÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ
‚ÍÎ‡‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍË
˝ÚËı ÔÓÓ‰ ‚ ˆÂÎÓÏ ·˚Î ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë, ÒÎÂ-
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êËÒ. 3. èÓÎÓÊÂÌËÂ ·‡ÁËÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÎÂ˜‡
ÇËÎ˛ÈÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ La/Yb–Th/Ta
ÔÓ [8].

1, 2 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÇËÎ˛ÈÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡: 1 – ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï Ú‡·Î. 1, 2 – ÔÓ˜ËÂ, 3 – ‚˚ÒÓÍÓ-ÚË-
Ú‡ÌËÒÚ˚Â ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË, 4 – ÒÓÒÚ‡‚˚ ÚËÔÓ‚˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
ÔÓ [8].

èÓÎfl ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚: OIB – ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚, OPB –
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÚÓ, N–MORB – ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ıÂ·ÚÓ‚, SZB – ÁÓÌ ÒÛ·‰ÛÍˆËË. HIMU – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ò

‚˚ÒÓÍËÏ 238U/204Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ, EMI + EMII – Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ‡fl, DM – ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl, PM – ÔËÏËÚË‚Ì‡fl
Ï‡ÚËfl, FOZO – “ÙÓÍ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡” ËÎË Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl ÚÂÌ‰Ó‚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ Ì‡ ÚÂıÏÂÌÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ‰Ë‡„‡Ï-
ÏÂ [15].
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êËÒ. 4. ÑË‡„‡ÏÏ‡ εNd – εSr ‰Îfl ·‡ÁËÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
ÌÓ„Ó ÔÎÂ˜‡ ÇËÎ˛ÈÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡: 1 – ÛÏÂÂÌÌÓ-
ÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 2 – ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸-
Ú˚, 3 – ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ÔÓ [9], 4 – ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰ (mantle
array), 5 – „ËÔÂ·ÓÎ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Sr/Nd Ë ‚‡¸ËÛ˛˘ÂÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Sr
‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ EM.

å‡ÌÚËÈÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË: PREMA – ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ÂÔÎÂÚË-
Ó‚‡ÌÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl, EM – Ï‡ÌÚËfl, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl ‡‰ËÓ-
„ÂÌÌ˚Ï ÒÚÓÌˆËÂÏ.



ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 396      ‹ 5     2004

ëéëíÄÇ à àëíéóçàäà ëêÖÑçÖèÄãÖéáéâëäàï ÅÄáàíéÇ 665

‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ Ëı ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËË Ë„‡Î‡ Ï‡ÌÚËfl.

ëÓÒÚ‡‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ‚ Â„ËÓÌÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÓÒÚ‡‚Â
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÁÓÌ‡ı ˛‚Â-
ÌËÎ¸ÌÓÈ Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ ÍÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÏÎfl˛Ú
ëË·ËÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ ‚ÒÂı ÒÚÓÓÌ.
ùÚÓ ÒÓÒÂ‰ÒÚ‚Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË
Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ÚÓÚ ÒÂÍÚÓ áÂÏÎË, „‰Â ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸
Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍ‡fl ÍÓ‡ Ë „‰Â ‚ÂıÌflfl Ï‡ÌÚËfl ËÏÂÎ‡ ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ·ÎËÁÍËÈ Í ÒÓÒÚ‡‚Û Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÚËÔ‡ MORB Ë
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚˚ÒÓÍËÏË ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ÏË εNd (~+10) Ë ÌËÁÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÌÂ-
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [9]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó
Ú‡Í‡fl ‚ÂıÌflfl Ï‡ÌÚËfl, Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ, ËÏÂÎ‡ Ï‡ÎÓ
Ó·˘Â„Ó ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË ·‡ÁËÚ‡ÏË. Ç ÒÚÓ-
ÂÌËË ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÚËÔ‡ OIB, ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÓÚÓ˚ı
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl TiO2, Ë ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ εNd (ÓÚ 6 ‰Ó 8)
[9, Ì‡¯Ë ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â]. ùÚË ·‡Á‡Î¸-
Ú˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
ÔÎ˛ÏÓ‚, ‡ Ëı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ·ÎËÁÍË Í ÒÓÒÚ‡-
‚Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÒÚ‡Ú¸Â ÔÓÓ‰. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ˝ÚÓ„Ó Ï˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·‡ÁË-
ÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ËÙÚÓ‚˚ı
ÁÓÌ ·˚ÎÓ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
ÔÎ˛ÏÓ‚, Ó·Î‡ÒÚ¸ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
Î‡Ò¸ ÌÂ ‚˚¯Â „‡ÌËˆ˚ ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË.
Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡, ÙËÍÒËÛÂÏ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÚËı ÔÎ˛ÏÓ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎËÒ¸ Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚ Ëı ÒÚÓÂÌËË, Ì‡fl‰Û Ò Ï‡ÌÚË-
ÂÈ ÚËÔ‡ PREMA, Ù‡Á˚, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ò ÍÛÔÌ˚ÏË ËÓÌÌ˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ Ë ı‡‡Í-
ÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 87Sr/86Sr.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÈ Ù‡ÁÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÒÓÒÚ‡‚‡, ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ë, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÓÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡Î‡ ÒÛ·‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ-
Â, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÂˆËÍÎËÌ„ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÎ˛ÏÓ-
‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

àÁÎÓÊÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Á‚ËÚËfl ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ-
„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [4, 10, 12]. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Ô‡-
ÎÂÓÁÓÂ ÎËÚÓÒÙÂÌ‡fl ÔÎËÚ‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë ÂÂ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÂ Ó·‡ÏÎÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ì‡‰ ÌË-
ÊÌÂÏ‡ÌÚËÈÌ˚Ï „Ófl˜ËÏ ÔÓÎÂÏ Ï‡ÌÚËË, ÔËÚ‡‚-
¯ËÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‰‚‡ ÍÛÔ-
Ì˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛Ï‡ Ò ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ëı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
é‰ËÌ ËÁ ÌËı ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ëË·ËË, ‰Û„ÓÈ Û ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏ˚. ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ó·ÓËı ÔÎ˛ÏÓ‚ Ì‡ ÎËÚÓ-
ÒÙÂÛ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ ËÙÚÓ‚
ÚÓÈÌÓ„Ó ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl [12]. Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒË-
·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚

ËÙÚÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‡ÒÍÓÎÓÏ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚
‚‰ÓÎ¸ ‰‚Ûı ‚ÂÚ‚ÂÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
ÚÂÚ¸fl ‚ÂÚ‚¸, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ „ÎÛ·¸ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡,
ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ Í‡Í ÇËÎ˛ÈÒÍËÈ Ô‡ÎÂÓËÙÚ. ê‡ÒÍÓÎÛ
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚Ó‰‡, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÍÓÚÓÓ„Ó, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ÓÁ‰˚Ï‡Î‡Ò¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡
1–3 ÍÏ, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‡ÍÚË‚Ì˚È
ËÙÚËÌ„ [11]. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, „ÂÌÂËÛÂÏÓ-
„Ó ÔÎ˛ÏÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ÂÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ï‡Ò-
¯Ú‡·Ì‡fl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
Ô‡ÎÂÓÁÓÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ Ó·Î‡ÒÚflÏË ‰Â‚ÌÂÈ ‰ÂÒÚ-
ÛÍˆËË – ËÙÂÈÒÍËÏË ‡‚Î‡ÍÓ„ÂÌ‡ÏË Ò ÛÚÓÌÂÌÌÓÈ
Ë ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂÓÈ, Í ÍÓÚÓ˚Ï, ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÇËÎ˛ÈÒÍ‡fl ÒËÌÂÍÎËÁ‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ˝ÚÓ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‰˙ÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÔÎ˛Ï‡ ÔÓ‰ ÚÓÌÍÛ˛ ÎËÚÓÒÙÂÛ, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌÌÛ˛ ÁÓÌ‡ÏË ËÙÚÓ‚˚ı ‡ÒÍÓÎÓ‚, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌ˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. èÓ‰˙ÂÏ ÔÎ˛Ï‡ ÔÓ‰
‡ıÂÈÒÍËÏË ÚÂÂÈÌ‡ÏË Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎÒfl ·ÓÎÂÂ
ÏÓ˘ÌÓÈ (‰Ó 200 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ) ÎËÚÓÒÙÂÓÈ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı. ÇÂÓflÚÌÓ, Á‰ÂÒ¸ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡
·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÛÓ‚Ìflı Ë ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ÔÓfl‚Îfl-
ÎËÒ¸ ‡ÒÔÎ‡‚˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï Ë
‰Û„ËÏ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÚË-
Ô‡Ï „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚËÚÓ‚. Ç ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı
ÏÂÊ‰Û ‰Â‚ÌËÏË ·ÎÓÍ‡ÏË Ë ËÙÂÈÒÍËÏË ‡‚Î‡ÍÓ„Â-
Ì‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Á‰ÂÒ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ-
flÒ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÚËÔ‡ ÇËÎ˛ÈÒÍÓ-å‡ıËÌ-
ÒÍÓ„Ó, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í
·‡ÁËÚ˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ, Ú‡Í Ë
ÍËÏ·ÂÎËÚ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 02–05–65286, 02–05–64196, 02–
05–64191).
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