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ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÛÒÎÓ-
‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓ˘Ì˚ı ÚÂÎ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚
ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ÔÛÚÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Â¯ËÙËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍËı ÒÌËÏÍÓ‚ Ë ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË „ÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÎÂÈ.

èÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚ˚ – ÔÓÓ‰˚, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡-
ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ·˚ÒÚÓ„Ó ÚÂÌËfl (ÔÂÂÚË‡ÌËfl) Ë
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÚÂ˘ËÌ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ-
˚ ÔË Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËflı ‚Ó ‚ÂÏfl ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ Ë ÍÛÔÌ˚ı ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ [1–3].
Ç˚‰ÂÎfl˛Ú ‰‚‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡-
ıËÎËÚÓ‚ [3]: ÚËÔ Ä – Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â (ÓÚ ÏËÎÎËÏÂÚ-
Ó‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÏÂÚÓ‚) ÊËÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ë ÚËÔ
B – ÏÓ˘Ì˚Â (‰Ó 500 Ï) Ë ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÚÂÎ‡ ÒÓ
ÒÎÓÊÌ˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚ˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ˜ÂÌ˚Ï ·ÂÒÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Ï ÌÂÔÓÁ‡˜Ì˚Ï ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰Ì˚Ï (‡Ù‡ÌËÚÓ‚˚Ï)
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ.
Ç

 

 

 

˝ÚÛ Ï‡ÒÒÛ ˜‡ÒÚÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ó·-
ÎÓÏÍË ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ ÏËÎÎËÏÂÚ-
Ó‚ ‰Ó 1–2 ÒÏ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë
‰Û„ËÂ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÔÒÂ‚‰Ó-
Ú‡ıËÎËÚÓ‚. éÌË, ËÏÂfl ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÔÂ‚˚-
ÏË, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÌËı ÏËÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï Ô˚ÎÂ‚Ë‰-
Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÂÂ ‡ÒÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ùÚÓ ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ‡ÔÓÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚ˚
ËÎË ÏËÎÓÎËÒÚËÌËÚ˚ [4]. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ Ì‡ ÄÌ‡·‡ÒÍÓÏ

˘ËÚÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÓÚ ÏÂÚ‡-
·‡ÁËÚÓ‚ ‰Ó ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚) ‚·ÎËÁË ÛÁÍËı ÁÓÌ Í‡Ú‡ÍÎ‡-
Á‡ Ë ÏËÎÓÌËÚËÁ‡ˆËË. éÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÓÚÓÍÎ‡Á-‡Î¸·ËÚ-Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ˝‚ÚÂÍÚËÍË,
ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚˚ÌÓÒËÎ‡Ò¸ ‚
ÏÂÊÁÂÌÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï. éÒÚ‡‚-
¯ËÈÒfl Ï‡ÚÂË‡Î ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ Ó·Ó„‡˘‡ÎÒfl ÙÂ-
ÏË˜ÂÒÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ë Í‡Î¸ˆËÂÏ, Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË-
ÂÏ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, Ì‡ÚËfl Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎËÌÓÁÂ-
Ï‡, ÓÚÎË˜‡˛˘Â„ÓÒfl Ï‡ÎÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ [5].

èÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚ˚ ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‡Á‚ËÚ˚
Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÍÛÔÌÓÈ (‰Ë‡ÏÂÚ 250 ÍÏ) äÓÚÛÈ-
Í‡ÌÒÍÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‰Â¯ËÙËÛÂÏÓÈ
Ì‡ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÌËÏÍ‡ı ÌËÁÍÓ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡Á-
Â¯ÂÌËfl. é‰ËÌ ÂÂ ÒÂ„ÏÂÌÚ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ Á‡Ô‡‰ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ‡ ‰Û„ÓÈ – ÔËÏ˚Í‡˛-
˘Û˛ Í ÌÂÏÛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ (ËÒ. 1), „‰Â Ì‡
˜ÂÌÓ-·ÂÎ˚ı ÒÌËÏÍ‡ı ˝Ú‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‚
‚Ë‰Â ÚÂÏÌÓ„Ó (Ì‡ ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÒÌËÏÍ‡ı ÁÂÎÂÌÓ„Ó) ‡Â-
‡Î‡ ÎËÒÚ‚ÂÌÌË˜ÌÓÈ Ú‡È„Ë Ì‡ ·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎÓÏ ÙÓÌÂ
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÎÂÒÓÚÛÌ‰˚. èË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ·Û‰ÂÚ
‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ‚ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËË ÒÚ‡Ú¸Ë. äÓÎ¸ˆÂ‚‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÍÓÌÙÓÏÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸˛ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÂÂ ˆÂÌ-
ÚÂ, „‰Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ËÁÓÏÂÚË˜Ì‡fl (‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 80 ÍÏ) ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡
Ó·˘ÂÏ ÙÓÌÂ Ò ‰ÂÙËˆËÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (‚ Â‰ÛÍˆËË
ÅÛ„Â).

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
‰‚‡ ‚˚ÚflÌÛÚ˚ı ÍÛÔÓÎ‡, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎÓÏ‡ÏË
(ÒÏ. ËÒ. 1). é‰ËÌ ËÁ ÌËı – äÓÚÛÈÍ‡ÌÒÍËÈ (80

 

 × 

 

40 ÍÏ),
‡ ‚ÚÓÓÈ – å‡„‡ÌÒÍËÈ (60

 

 × 

 

30 ÍÏ). Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÔÂ‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÚË Ò·ÎËÊÂÌÌ˚ı
Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚: á‡Ô‡‰Ì˚È, ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ë
ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È. Ç „‡ÌËˆ‡ı ‚ÚÓÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ ‡ÌÓÚÓÁË-
Ú˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÂÎ‡. ç‡
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÌËÏÍ‡ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ ÍÛÔÓÎ‡, ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ‡ÏÓÈ, ÒÎ‡·Ó Á‡ÚÓÌÛ-
Ú˚ ÚÂ˘ËÌÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌËÍÓÈ. á‡ Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‡ÒÍÓÎÓÚ Ì‡ ÓÚÓ„Ó-
Ì‡Î¸Ì˚Â, ËÂ‡ıË˜ÂÒÍË ÒÓÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Â, ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËÂ ·ÎÓÍË ËÎË ÍÛÒÍË (ÔÓ [6]), Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â
‰Û„Ó‚˚ÏË Ë ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË äÓÚÛÈÍ‡Ì-
ÒÍÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â
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Ë ‰

 

.

 

·ÎÓÍË ‡ÁÏÂÓÏ 50

 

 × 

 

60 ÍÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ (Ò ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ 0.5) ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ·ÎÓ-
ÍË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÏÂÎÍËı „Î˚· Ë ·ÂÍ˜ËÈ, ‚˚fl‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÔË ÔÓÎÂ‚˚ı ‡·ÓÚ‡ı. Ç ıÓ‰Â ÔÓÎÂ‚˚ı ‡·ÓÚ
‚ ÛÒÎÂ . äÓÚÛÈÍ‡Ì ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÍÛÔÌ˚Â
(·ÓÎÂÂ 1 Ï) ÌÂÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â Ó·ÎÓÏÍË ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓ ÚÂÍÒÚÛÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÍÓÌÛÒ‡Ï ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, Ó·‡ÁÛ-
˛˘ËÏÒfl, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Á˚‚ÌÓ„Ó
(¯ÓÍÓ‚Ó„Ó) ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ [1, 2]. ãËÌÂ‡ÏÂÌÚÌ‡fl
ÒÂÚ¸ ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ÚÂË-
ÚÓËË ·˚Î‡ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏÓÈ Arc View ÒÓ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÛÎÂÏ
Sparial Analyste ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚
ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÓ‚ Í Â‰ËÌËˆÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÓ‚ Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ÄÌ‡·‡ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ
äÓÚÛÈÍ‡ÌÒÍÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ‚˚ÒÚÛÔ‡-
˛Ú Á‡ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı ‡‰Ë‡Î¸-
Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 1).

ÖÒÎË ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚ˚ ÚËÔ‡ A (ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
Ó·ÂËÏË ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË) Ì‡
˛„Â ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚ ‰ÓÎËÌÂ . ÅÓÎ. äÛÓÌ‡Ï-

Í‡ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰‡‚ÌÓ [5], ÚÓ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎË-
Ú˚ ÚËÔ‡ B ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Á‰ÂÒ¸ ‚ÔÂ‚˚Â. é·˙ÂÍÚ‡ÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ËÎËÒ¸ ‰‚‡ ÏÓ˘Ì˚ı (200–400 Ï) Ë
ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı (·ÓÎÂÂ 1 ÍÏ) ÚÂÎ‡ ˝ÚËı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ-
˚Â ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË . äÓÚÛÈÍ‡Ì.
èÂ‚˚È Ó·˙ÂÍÚ (‚˚‰ÂÎÂÌ ÔÓ‰ ‹ 6 Ì‡ ËÒ. 1) ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ ÏÂÊ‰Û ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ë ÇÓÒÚÓ˜Ì˚Ï Ï‡Ò-
ÒË‚‡ÏË ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ì‡ ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â . äÓÚÛÈÍ‡Ì
‚ ‡ÈÓÌÂ ÛÒÚ¸fl Â„Ó ÔËÚÓÍ‡ – . ãÂ‚˚È äËËÒ‡ÚËÌ-
û˝ı. Ç ÔÓÎÓÒÂ ̄ ËËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 400 Ï ‚ÒÍ˚‚‡˛Ú-
Òfl ÛÁÍËÂ (‰Ó ÔÂ‚˚ı ÏÂÚÓ‚) ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÎËÌÁ˚
˜ÂÌ˚ı ‡Ù‡ÌËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚Â ·Î‡„Ó‰‡fl
ÓÍÛ„Î˚Ï (ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï) ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ÔÓÎÂ‚Ó„Ó
¯Ô‡Ú‡ ‚ÌÂ¯ÌÂ ÔÓıÓÊË Ì‡ ÏËÌ‰‡ÎÂÍ‡ÏÂÌÌ˚Â ·‡-
Á‡Î¸Ú˚. éÌË ÔÂÂÏÂÊ‡˛ÚÒfl Ò ÏÌÓ„ÓÏÂÚÓ‚˚ÏË
ÔÓÎÓÒ‡ÏË ÏÂÎÍÓ- Ë ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚. àÌÓ„‰‡ Ì‡ ‚˚‚ÂÚÂÎÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‡Ù‡ÌËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ‚Ë‰Ì˚ ÛÁÓ˚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ
7 Ï Ë ¯ËËÌÓÈ ÓÚ 0.7 ‰Ó 2–3 Ï ‚ ‡Á‰Û‚‡ı. ÄÏÙË-
·ÓÎËÚ˚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Í‡Í
ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÚÂÔÂÎË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚. ùÚÓ
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c.¯.

 

êËÒ. 1.

 

 èÓÎÓÊÂÌËÂ äÓÚÛÈÍ‡ÌÒÍÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÔÓÎËıÓÌÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÄÌ‡·‡-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë Â„Ó ÓÍÂÒÚÌÓÒÚÂÈ. 

 

1

 

, 

 

2

 

 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: 

 

1

 

 – ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ Ë 

 

2

 

 – ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘Ë-
Ú‡; 

 

3

 

 – ÍÛÔÓÎ‡ Ò ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË: ä – äÓÚÛÈÍ‡ÌÒÍËÈ, å – å‡„‡ÌÒÍËÈ; 

 

4

 

 – ÏÂÒÚ‡ Ì‡ıÓ‰ÓÍ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‹ 6 Ë 22 (‚ÌÂ Ï‡Ò¯Ú‡·‡); 

 

5

 

 – ‰‡ÈÍË ‰ÓÎÂËÚÓ‚ ÔÓÚÂÓÁÓfl; 

 

6

 

 – „‡··Ó-‰Ë‡·‡Á˚ ÚË‡Ò‡; 

 

7

 

 – ÛÎ¸-
Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ËÌÚÛÁË‚˚ ÚË‡Ò‡; 

 

8

 

 – ÔÓÎfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚: ÚË‡ÒÓ‚Ó-˛ÒÍËı (I) Ë ‰Â‚ÓÌÓ-Í‡ÏÂÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı (II);

 

9

 

 – ‰Â‚ÌËÂ ÁÓÌ˚ ‡ÁÎÓÏÓ‚; 

 

10

 

, 

 

11

 

 – „‡ÌËˆ˚: 

 

10

 

 – äÓÚÛÈÍ‡ÌÒÍÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (äÚ) Ë 

 

11

 

 – Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌÂÈ ÔÓ-
ÎÂÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË (

 

‡

 

 – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÌ˚ı ÒÂÚÂÈ, 

 

· 

 

– ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â,
ÒÍ˚Ú˚Â ÔÓ‰ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Ï ˜ÂıÎÓÏ).
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ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı ÔËÁÌ‡-
ÍÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÒÚÛÍÚÛ
‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 0.5

 

 × 

 

0.3 Ï ÒÓ ÒÍÓÎÛÔÓ‚‡ÚÓÈ ¯‡Ó-
‚ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. ùÚÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÂ ÚÂÎÓ ÔÒÂ‚‰Ó-
Ú‡ıËÎËÚÓ‚ ÏÂÒÚ‡ÏË ÔÓ‚‡ÌÓ ÊËÎ‡ÏË ÔÓÙËÓ·-
Î‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ËÏÂ˛˘ËÏË
·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . äÓÚÛÈÍ‡Ì.
àı ‚ÓÁ‡ÒÚ 1.84–1.87 ÏÎ‰. ÎÂÚ (U–Pb-ÏÂÚÓ‰ ÔÓ
ˆËÍÓÌÛ) [7].

ÇÚÓÓÈ Ó·˙ÂÍÚ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ (ËÒ. 1, ‹ 22)
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸Â . äÓÚÛÈÍ‡Ì ‚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÍÛÔÓÎ‡, ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
ÛÁÍÓÈ ÁÓÌÓÈ ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ‚‰ÓÎ¸
‚ÌÂ¯ÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÌÓÚÓÁË-
ÚÓ‚. é‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ ¯ËËÌÓÈ
200–250 Ï ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ˝ÚÓÈ ÁÓÌÓÈ Ë
‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË, ËÏÂfl Ò Ó·ÓËÏË ÂÁÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚.
ëÎÓÊÂÌÓ ˝ÚÓ ÚÂÎÓ ÔÎÓÚÌ˚ÏË ˜ÂÌ˚ÏË ‡Ù‡ÌËÚÓ-
‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ò ÓÍÛ„Î˚ÏË (‰Ó 1–2 ÒÏ) ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflÏË ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡.

èÓ‰‡‚Îfl˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ ÚËÔ‡ B,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ëı ‡Ù‡ÌËÚÓ‚Û˛ ÚÂÍÒÚÛÛ, ÓÚÌÓÒËÚÒfl
Í ÏËÎÓÎËÒÚËÌËÚ‡Ï. Ç Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ËÌÓ„‰‡
‡ÒÔÓÁÌ‡˛ÚÒfl ·ËÓÚËÚ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓ-
ÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚Â (‰Ó 2 ÒÏ)
ÓÍÛ„Î˚Â (‚Ë‰ËÏÓ, ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚Â) ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ÌÂÒÛÚ ÒÎÂ‰˚ ¯ÓÍÓ‚Ó„Ó ÏÂ-

Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÓÏ·Ó‚Ë‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÍÓ-
ÚÂ˘ËÌ. çÂÍÓÚÓ˚Â ÁÂÌ‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÔÓ ÏËÍÓ-
ÚÂ˘ËÌ‡Ï ‡ÁÓ‚‡Ì˚, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ
ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ Á‡ÁÛ·ÂÌÌ˚Ï Ë ‡Á‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Í‡flÏ
˝ÚËı ÚÂ˘ËÌ, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂÎ-
ÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚È ‡„Â„‡Ú ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ·ËÓÚËÚ‡.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡-
ıËÎËÚÓ‚ ÚËÔ‡ B Ì‡ Ó·˙ÂÍÚÂ ‹ 6 ËÁ ÔÓÓ‰ ‡ÁÎË˜-
ÌÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ¯ÚÛÙÌ˚Â ÔÓ·˚ Ï‡ÒÒÓÈ
1–2 Í„. ç‡ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ ‹ 22 ÓÚ·Ë‡-
ÎËÒ¸ ÒÍÓÎÍÓ‚˚Â ÔÓ·˚ Ì‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ (1–1.5 Ï

 

2

 

)
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚·ÎËÁË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË. á‰ÂÒ¸
ÍËÚÂËÂÏ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ· ÒÎÛÊËÎÓ ‡ÁÌÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ÇË‰ÌÓ (Ú‡·Î. 1),
˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ Ì‡ Ó·˙ÂÍÚÂ ‹ 6 ‚‡-
¸ËÛÂÚ ÓÚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‰Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó. ùÚÓ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÓ‰‚Â„Òfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏÛ ÔÂÂÚË‡ÌË˛ Ë
ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛. ëÓÒÚ‡‚ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıË-
ÎËÚÓ‚ Ì‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Ó·˙ÂÍÚ‡ ‹ 22 ÔÓ
Ó‰ÌÓÈ ÔÓ·Â Ë ÒÏÂÒË ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÔÓ·, ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
·ÎËÁÓÍ Í „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡Ï (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). ëÛ‰fl ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı
ÚÂÒÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË, ˝ÚË ·ÓÎÂÂ
‰Â‚ÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ·˚ÎË ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ˚
‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚. ùÚÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚ˚ ÌÂ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌ˚ Ï‡ÎÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï „ÎËÌÓÁÂÏÓÏ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı (%) Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ („/Ú) ‚ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚ‡ı

äÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡Ì-6/1 ‡Ì-6/1a ‡Ì-6/5· ‡Ì-6/6 ‡Ì-6/10 ‡Ì-22 ‡Ì-22/4a

SiO

 

2

 

44.05 46.74 56.01 58.12 50.17 64.99 62.60

TiO

 

2

 

1.38 1.20 1.03 0.67 2.22 0.66 0.66

Al

 

2

 

O

 

3

 

9.10 13.82 13.89 15.05 13.80 14.30 15.50

FeO 7.28 8.92 4.31

Fe

 

2

 

O

 

3

 

8.26 14.41* 9.61* 6.14* 5.74 5.52* 1.61

MnO 0.19 0.23 0.13 0.08 0.22 0.07 0.09

MgO 13.80 7.71 4.94 3.84 5.60 2.55 3.00

CaO 9.80 9.96 5.99 5.01 6.70 3.74 4.70

Na

 

2

 

O 2.29 2.67 3.11 3.87 2.75 3.34 3.78

K

 

2

 

O 1.08 1.36 2.43 3.68 1.44 2.52 2.57

P

 

2

 

O

 

5

 

0.67 0.06 0.24 0.49 0.42 0.18 0.20

è.Ô.Ô. 2.47 1.83 2.34 2.78 2.64 1.74 1.14

ëÛÏÏ‡ 99.82 100.01 99.72 99.73 100.62 99.61 100.16

Co çÂ ÓÔ. 45 36 24 çÂ ÓÔ. 17 çÂ ÓÔ.

Cr » 260 170 140 » 68 »

Ni » 120 87 69 » 40 »

Sr » 251 529 1048 » 340 »

Zr » 74 184 236 » 263 »

 

* Fe

 

2

 

O

 

3

 

 – Ó·˘ÂÂ ÊÂÎÂÁÓ; ‡Ì-22 – ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÔÓ· (·, ‚, „, ‰).

 

6*
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ÉÎÛıÓ‚ÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌ˚Â ÚÂÎ‡ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚, ËÁÓıÓÌÌ˚Ï Sm–
Nd- Ë Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 Ë 3 Ë
ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı
(ËÒ. 2). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡Í˚ÚËÂ ˝ÚËı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ˜ÚË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÍÓÎÓ 1900 ÏÎÌ.
ÎÂÚ. Ç ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÒÂ‚-
‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ ËÁ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó (ÒÂ‰ÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚

 

T

 

DM

 

 = 3031 Ë 3099 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÍÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÎËÚ‡
(ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

ε

 

Nd

 

) Ë Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ
Ò ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂÏ ‚ ‡ÔÓÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚ˚ ËÎË ÏËÎÓ-
ÎËÒÚ‚ËÌËÚ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË
ÔË 

 

T

 

 = 450–550°C [9] Ë 

 

P

 

 ‰Ó 2 Éè‡ Ë ÌËÊÂ. ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ [9, 10], ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÍËÂ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ì‡ ÔÂËÙÂËË
ÍÛÔÌ˚ı ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ Ë Ëı ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÒÎÛÊ‡Ú
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ï‡ÚÂË‡Î ÌËÊÌÂÍÓÓ-

‚˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË
2.55 ÏÎ‰. ÎÂÚ (Sm–Nd-ÏÂÚÓ‰ [11]) ÌÂ ·˚Î ‚Ó‚ÎÂ-
˜ÂÌ ‚ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò‰‚Ë„Ó‚Ó„Ó ÚÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚. Ä ‚ÓÚ
‚˚‰‚ËÊÂÌËÂ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËÂ
„ÓËÁÓÌÚ˚ ÍÓ˚ (Á‡Í˚ÚËÂ K–Ar-ÒËÒÚÂÏ˚ 1820–
1950 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ [12]), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÓ-
ÙËÓ·Î‡ÒÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚ (1840–1870 ÏÎÌ. ÎÂÚ
[7]), ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏ˚Â ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË,
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÔÓÒÎÂ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÍÓ˚ Ì‡ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â ·ÎÓÍË. ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‚ÂÏÂÌÂÏ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ Ë Ëı ÔÂ‚‡˘Â-
ÌËÂÏ ‚ ÏËÎÓÎËÒÚËÌËÚ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔËÓ‰˚ Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Ëı ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË Ò ÍÛÔÌÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ,
ËÏÂ˛˘ÂÈ ‚Á˚‚ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
˝ÚÓ ÍÓÌÙÓÏÌ˚Â ÂÈ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ÚË-
ÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ÍÛÔÌ˚ı ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, Ú‡ÍËı,
Ì‡ÔËÏÂ, Í‡Í ÍÛÔÓÎ ÇÂ‰ÂÙÓÚ (ä‡‡Ô‚‡‡Î¸ÒÍËÈ

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 àÁÓÚÓÔÌ˚Â Sm–Nd-‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚

‹ Ó·.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ppm àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl åÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

ε

 

Nd

 

(1850)
Sm Nd

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd

 

143

 

Sm/

 

144

 

Nd CHUR DM

‡Ì-6/6 12.033 78.892 0.092206 0.510869 

 

±

 

 28 2569 2847 –9.74

‡Ì-6/1 9.930 57.205 0.104938 0.510984 

 

±

 

 16 2735 2964 –9.76

‡Ì-6/10 5.835 24.090 0.146411 0.511838 

 

±

 

 26 2418 2945 –9.72

‡Ì-6/5· 6.446 37.728 0.103288 0.510905 

 

±

 

 30 2814 3640 –9.70

‡Ì-22/4a 7.423 46.126 0.097282 0.510836 

 

±

 

 11 2683 3012 –11.60

‡Ì-22/4· 6.635 42.673 0.093999 0.510787 

 

±

 

 14 2495 2992 –11.78

‡Ì-22/4‚ 6.376 40.572 0.094995 0.510804 

 

±

 

 30 2624 2995 –11.68

‡Ì-22/4‰ 10.889 60.057 0.109603 0.510981 

 

±

 

 29 2878 3156 –11.70

‡Ì-22/4Â 7.003 44.353 0.095459 0.510809 

 

±

 

 7 2828 3000 –11.69

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 àÁÓÚÓÔÌ˚Â Rb–Sr-‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚

‹ Ó·.

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr 

 

±

 

 2

 

σ ±∆

 

, %
Rb Sr

ppm

‡Ì-6/1 4.26041 0.82496 

 

±

 

 35 0.047 115.12 79.14

‡Ì-6/1a 0.216462 0.71216 

 

±

 

 33 0.046 24.83 332.21

‡Ì-6/5a 0.40601 0.71728 

 

±

 

 31 0.043 83.24 594.44

‡Ì-22/4a 0.479122 0.72191 

 

±

 

 32 0.044 66.09 400.01

‡Ì-22/4· 0.823357 0.73102 

 

±

 

 34 0.047 104.85 369.71

‡Ì-22/4‚ 0.624461 0.72533 

 

±

 

 36 0.05 76.31 354.43

‡Ì-22/4„ 0.66548 0.72690 

 

±

 

 31 0.044 83.47 362.21

‡Ì-22/4Â 0.602626 0.72530 

 

±

 

 38 0.053 75.54 363.59
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êËÒ. 2.

 

 Sm–Nd- Ë Rb–Sr-ËÁÓıÓÌ˚ ‰Îfl ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎË-
ÚÓ‚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‹ 6 Ë 22.

 

Í‡ÚÓÌ, ‰Ë‡ÏÂÚ 300 ÍÏ, ‚ÓÁ‡ÒÚ 2023 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [1, 2,
14]. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ̋ ÚÓ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ ‡Â‡ÎÂ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-‰Û-
„Ó‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÔÓÓÊ‰‡˛˘Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÍÛÒÍÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ˝ÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
¯ÓÍÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÌÛÒÓ‚ ‡ÁÛ-
¯ÂÌËfl, ·ÂÍ˜ËÈ Ë ‡Á˚‚Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ ÏËÌÂ-
‡Î‡ı [1, 2]. Ç-˜ÂÚ‚ÂÚ˚ı, ˝ÚÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÂ ÒÚÓ-
ÂÌËÂ ÏÓ˘Ì˚ı ÚÂÎ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ‡-
ÏË ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl, ˜ÚÓ
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ó· Ëı Ò‚flÁË Ò ÍÛÔ-
Ì˚ÏË ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚ ÛÁÍËı Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ÁÓÌ‡ı
[3]. Ç-ÔflÚ˚ı, ˝ÚÓ ‚˚‰‚ËÊÂÌËÂ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ÂÎ‡ÍÒ‡-
ˆËË ‚ ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‰Ó·-
ÎÂÌÌÓÈ ÍÓ˚ ‰ÓËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡ÂÏÓÂ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚË˜ÂÒÍËı „‡-
ÌËÚÓ‚. ë ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï, ÌÓ ·ÓÎÂÂ Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚Ï
˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ‰ÓËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÍÓ˚ (3.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÔËÓ‰Û „‡ÌÛÎËÚÓ-
‚Ó„Ó fl‰‡ Ë ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÌËÚÓ‚ ‚ ˆÂÌÚÂ
‚Á˚‚ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÇÂ‰ÂÙÓÚ [1, 2]. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ,
ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ äÓ-
ÚÛÈÍ‡ÌÒÍ‡fl ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÔÓÒÚ‡-
‚ËÏ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ˝ÚËÏ ÍÛÔÓÎÓÏ, ÌÓ Ë Ò ·ÎËÁÍÓÈ ÂÈ
ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ë‡‰·ÂË Ì‡
ä‡Ì‡‰ÒÍÓÏ ˘ËÚÂ (1850 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‰Ë‡ÏÂÚ 250 ÍÏ
[1, 2, 9, 10, 13]).

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ 1.86–1.94 ÏÎ‰.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı)
ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ ËÏ-
Ô‡ÍÚÌÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ. éÌÓ ·˚ÎÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ Ô‡‰ÂÌËÂÏ
ÍÛÔÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÓË‰‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 14–20 ÍÏ (ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ 20 ÍÏ/Ò). àÏÂÌÌÓ Ú‡ÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Û‰‡ÌË-
Í‡ ÏÓ„ÎË ‚˚Á‚‡Ú¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Í‡ÚÂ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 250 ÍÏ Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ 6–8 ÍÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÔÓÌËÍ‡˛˘Ëı ‰Ó
„‡ÌËˆ˚ Ï‡ÌÚËË (45–50 ÍÏ) [1, 9, 10, 14]. ÇÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ÍÓÎÓÒÒ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡, ÔÓÒÎÂ ‰Ó·ÎÂ-
ÌËfl ÍÓ˚ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚ ‚ ‚Âı-
ÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÍÓ˚ ·˚Î‡ ‚˚Ê‡Ú‡ ÌËÊÌÂÍÓÓ‚‡fl
ÔÎ‡ÒÚË˜Ì‡fl ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚‡fl Ï‡ÒÒ‡, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÎÓÒ¸ ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂÏ ÍÛÔÓÎÓ‚, ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ „‡ÌË-
ÚÓ‚ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ ÔÒÂ‚‰ÓÚ‡ıËÎËÚÓ‚. ä ·ÓÎÂÂ
Û‰‡ÎÂÌÌ˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl
ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓÎËıÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Â ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË
Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. ùÚÓ
ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ ÔÓ ÓflÏ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı (1503–
1730

 

 

 

ÏÎÌ. ÎÂÚ [15]) ‰‡ÂÍ ‰ÓÎÂËÚÓ‚, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
‰Û„Ëı Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 1), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛

 

‡Ì-6/10

‡Ì-6/1

‡Ì-6/4·

‡Ì-6/6

1856 ± 58 ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

) = –9.6 ± 0.3
ëäÇé = 0.02

‡Ì-22/4‰

‡Ì-22/4‡
‡Ì-22/4Â

1859 ± 140 ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

) = –11.5 ± 0.3
ëäÇé = 0.35

‡Ì-22/4‚
‡Ì-22/4·

‡Ì-6/1

1936 ± 30 ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

I

 

Sr

 

 = 0.7061 ± 0.003
ëäÇé = 0.56

‡Ì-6/1‡
‡Ì-6/5‡

‡Ì-22/4·
1840 ± 110 ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

I

 

Sr

 

 = 0.7092 ± 0.009
ëäÇé = 0.63

‡Ì-22/4„

‡Ì-22/4‚‡Ì-22/4Â

‡Ì-22/4‡

 

0.850.650.45

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

0.733

0.729

0.725

0.721

543210

0.84

0.76

0.68

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

0.1140.1060.0980.090

0.5110

0.5109

0.5108

0.5107

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd

0.160.140.120.100.08

0.5117

0.5115

0.5113

0.5111

0.5109

0.5107

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd
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