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åÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
‚ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ‡Á‚ËÚËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, Ò˜ËÚ‡˛˘Â„ÓÒfl ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ‚ÌÛÚËÔ-
ÎËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÙÚÓ-
„ÂÌÂÁ‡, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰ËÒÍÛÒÒË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ı‡‡Í-
ÚÂ‡ Â„Ó „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ë ‚ÂÓflÚÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡„Ï. å‡ÈÏÂ˜‡-äÓÚÛÈ-
ÒÍ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl (åäè) ‚ èÓÎflÌÓÈ ëË·ËË fl‚Îfl-
ÂÚÒfl flÍËÏ ÔËÏÂÓÏ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÚÛ‡ˆËË, „‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ÔÓ
ÛÓ‚Ì˛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (Ú‡ÔÔ˚, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡-
Á‡Î¸Ú˚, Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚, Ú‡ıËËÓÎËÚ˚, ÒËÂÌËÚ˚
Ë „‡ÌËÚ˚, ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚) [1], ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ ‚ ÛÁÍÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 251 

 

±

 

 2 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [2]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
Sr- Ë Nd-ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Â„ËÓ-
Ì‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. Ç ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ÒÔÂˆËÙËÍ‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚ı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÈÏÂ˜ËÚÓ‚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÒÛ·ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ-
ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË [3]. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‰Îfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÚÓÎÂËÚÓ-
‚ÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ·˚Î‡ ÔË‚ÎÂ˜Â-
Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÛÊÂ ‰‚Ûı ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ [4]. èÓÁ‰ÌÂÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ı
ÉÛÎËÌÒÍËÈ Ë äÛ„‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ú‡ÔÔÓ‚ ÔÎ‡ÚÓ èÛÚÓ-
‡Ì‡ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÁËˆËË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Â-
ÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚËfl ¯ÂÒÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÔÎ˛Ï‡ [5, 6].

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂ-
ÌËfl åäè Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÚÂËÚÓËÈ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ‚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÎÂ. éÒÂ‚‡fl ÁÓÌ‡
Ï‡„ÏÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘ÂÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ-

ÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÛÁÍÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒË-
Î˚ ÚflÊÂÒÚË ‚‰ÓÎ¸ ÖÌËÒÂÈ-ï‡Ú‡Ì„ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡,
ÓÒÎÓÊÌflflÒ¸ ÒÂËÂÈ Ú‡ÌÒÙÓÏÌ˚ı ÒÏÂ˘ÂÌËÈ. ë ÔÓ-
ÁËˆËË ÏÓ‰ÂÎË “‚‡ÎËÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË” [7] ËÏÂÌÌÓ
ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË
‰Îfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚.
Ç

 

 

 

ÔÂ‰ÂÎ‡ı ï‡Ú‡Ì„ÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‰‚‡
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËfl, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÔÓ-
Îfl ‡Á‚ËÚËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó (ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ åäè) Ë Û-
‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó Ú‡ÔÔÓ‚Ó„Ó (çÓËÎ¸ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ) Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÚÂËÚÓËË åäè Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡
Ò ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËÂÈ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‚Ë‰Â Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓ„Ó “ÙËÌ„Â-ÔÎ˛Ï‡” [8].
å‡ÍÒËÏÛÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÉÛÎËÌ-
ÒÍÓÏÛ ÔÎÛÚÓÌÛ-„Ë„‡ÌÚÛ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÏ Ò ÌËÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï ÏÂÈÏÂ˜ËÚÓ‚ Ë ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁË-
ÚÓ‚. äÂÒÚÓ‚ÒÍ‡fl ‚ÛÎÍ‡ÌÓÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ-
‡ (äÇèë) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ 54 ÍÏ Í ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Û ÓÚ
Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Â„Ó ‚ÂÓflÚÌ˚È Ò‡ÚÂÎÎËÚ.
ë Û˜ÂÚÓÏ ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ åäè „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰
äÇèë ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ËÌÛ˛ ËÌÚÂÔÂÚ‡-
ˆË˛ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚, ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ Û˜‡ÒÚËË Ó‰ÌÓ„Ó ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ ÚËÔ‡ PREMA Ë Â„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÓÈ.

ëÚÓÂÌËÂ äÇèë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÏÂÎ‡-
ÌÂÙÂÎËÌËÚÓ‚, ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ ÓÎË‚ËÌËÚ-ÔËÓÍ-
ÒÂÌËÚÓ‚ÓÈ Ë ÏÂÎËÎËÚÓÎËÚ-ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÓÎËÚÓ‚ÓÈ
ÒÂËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÂÍ Ú‡ıË‰ÓÎÂËÚÓ‚, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍË-
ÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓÙËÓ‚ (ËÒ. 1). èÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï, ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ äÂÒÚÓ‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ËÏÂÂÚ
ÓÍÛ„ÎÛ˛ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÙÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 6 ÍÏ Ò
ÍÛÚ˚Ï Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ [8]. ä‡Í Ë ÉÛÎËÌÒÍËÈ
ÔÎÛÚÓÌ, ÓÌ Ì‡ 2/3 Ò‚ÓÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÂÂÍ˚Ú Í‡ÈÌÓ-
ÁÓÈÒÍËÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ï‡Ú‡Ì„ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡.
éÒÌÓ‚ÌÓÈ Â„Ó Ó·˙ÂÏ ÒÎÓÊÂÌ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ‡ÏË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. åÂÎËÎËÚÓ‚˚Â Ë ÏÓÌÚË-
˜ÂÎÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÔÂËÙÂËË
“ÓÎË‚ËÌËÚÓ‚Ó„Ó” fl‰‡, ÒÎ‡„‡fl ÒÂË˛ ÏÂÎÍËı ‡‚ÚÓ-
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ÌÓÏÌ˚ı ÚÂÎ. àı ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ Ì‡ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „Ë·Ë‰Ì˚ı
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÚËÔ‡ ÏÂÎËÎËÚÓ‚˚ı Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
Ì˚ı ÔÂÓ‚ÒÍËÚÓÏ ÓÎË‚ËÌËÚÓ‚, ÛÌÍÓÏÔ‡„ËÚÓ‚.
Ñ‡ÈÍÓ‚˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓ˚‚‡˛Ú ÔÓÓ‰˚ Ï‡Ò-
ÒË‚‡ Ò ÔÓflÒÓ‚˚Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚‰ÓÎ¸ „‡ÌË-
ˆ˚ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ.

èÓ Ò‚ÓËÏ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÔÓÓ-
‰˚ äÇèë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ
(‰ÛÌËÚ˚, ‚ÂÎËÚ˚, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚), ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÈ (Ú‡ıË‰ÓÎÂËÚ˚, Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚, ÒËÂÌË-
ÚÓË‰˚) Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ (ÏÂÎËÎËÚÓÎËÚ˚, ÏÓÌÚË˜ÂÎÎË-

ÚÓÎËÚ˚, ÌÂÙÂÎËÌËÚ˚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔËÍËÚ˚) ÒÂËÈ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÎËÂ‚Ó-Ì‡ÚËÂ‚ÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎË-
Á‡ˆËË (Ú‡·Î. 1). ÑÎfl ÌËı, Í‡Í Ë ‰Îfl ‚ÒÂı Ï‡„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚ åäè, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÔÓÒÚ‡‚Ë-
Ï˚Â Ò ÛÓ‚ÌÂÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ (OIB), ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÔÎ˛ÏÓ-
‚Û˛ ÔËÓ‰Û Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÔÓ‚ËÌˆËË. ÉÂÚÂÓ„ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„-
Ï‡ÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Nb, Ta, U, Th, Sr, ÎÂ„ÍËÂ
êáù), ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘ËıÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù Ë ÓÚÌÓ¯Â-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl äÂÒÚÓ‚ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (Ì‡ ‚ÂÁÍÂ – „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ å‡ÈÏÂ˜‡-äÓÚÛÈÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, MKè, Ë äÂÒÚÓ‚ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, äÇèë) [8]:

 

1

 

 – ˚ıÎ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, KZ; 

 

2

 

–

 

9

 

 – ÔÓÓ‰˚ äÇèë, MZ

 

1

 

: ‰‡ÈÍË ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚ (

 

2

 

), Ú‡ıË‰ÓÎÂËÚÓ‚
Ë Ú‡ıË‡‰ÂÁËÚÓ‚ (

 

3

 

); ÍÛ„‰ËÚ˚ Ë ÏÂÎËÎËÚÓÎËÚ˚ (

 

4

 

), ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÓÎËÚ˚ (

 

5

 

), ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚È ÓÎË‚ËÌËÚ-‚ÂÎËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ-
‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ (

 

6

 

), ÓÎË‚ËÌËÚ˚ (

 

7

 

), ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚ˚ (

 

8

 

), ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÚÓÍË ÍÎ‡ÒÚÓÎ‡‚ ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚÓ‚ (

 

9

 

); 

 

10

 

 – ÓÂÓÎ
ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËfl ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ˝ÙÙÛÁË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â; 

 

11

 

 – „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚; 

 

12

 

 – „‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË
ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË ‚ÌÛÚË ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ; 

 

13

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 

 

14

 

 – „‡ÌËˆ˚ äÇèë
ÔÓ „‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï; 

 

15

 

 – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ëı ÌÓÏÂ‡; 

 

16

 

 – Ú‡Ì¯ÂË Ë Ëı ÌÓÏÂ‡.

 

6*
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ÉÂÚÌÂ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÌËÂ La/Yb ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÓÚ ÓÎË‚Ë-
ÌËÚÓ‚ Ë ‚ÂÎËÚÓ‚ Í ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡Ï, ÌÂÙÂÎËÌËÚ‡Ï Ë
ÏÂÎËÎËÚÓÎËÚ‡Ï, ‰ÓÒÚË„‡fl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚ ÏÓÌÚË˜ÂÎ-
ÎËÚÓÎËÚ‡ı (ËÒ. 2‡). Ñ‡ÈÍË ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë Ú‡ıË‰ÓÎÂ-
ËÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÛÏÂÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â Ò ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ‡ÏË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, ÓÚËˆ‡fl, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï,

ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ËÁ Â‰ËÌÓ„Ó Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. ëÚÂÔÂÌ¸ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Â‰-
ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË “‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ 

 

→

 

 ‰‡ÈÍÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl 

 

→

 

 „Î‡‚-
Ì˚Â ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â Ù‡Á˚” Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÂÁÍËı
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Rb, Ba, Sr, Nb, Zr, Hf Ë Ti
‚ ·Ó„‡Ú˚ı ÓÎË‚ËÌÓÏ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı (ËÒ. 2·).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ äÂÒÚÓ‚ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚

éÍÒË‰
KP-5/2‡ É-29/29.7 èP-

3/1.350
É-

30/151.3
É-

30/109.5 TP-1/150 èP-
4/0.550

èP-
7/0.850

èP-
2/2.050

èP-
2/2900

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO

 

2

 

35.74 44.75 39.74 35.36 33.93 29.42 39.96 39.45 43.8 60.75

TiO

 

2

 

0.65 2.4 5.64 3.93 4.67 7.55 2.97 3.57 3.6 0.48

Al

 

2

 

O

 

3

 

0.01 1.48 1.25 1.84 1.9 0.48 8.91 12.99 11.09 10.93

Fe

 

2

 

O

 

3

 

15.95 11.35 17.91 12.46 17.34 13.25 12.73 13.6 13.76 4.55

MnO 0.31 0.14 0.17 0.13 0.14 0.24 0.21 0.26 0.2 0.17

MgO 32.96 18.51 13.27 17.5 12.27 17.43 10.85 6.21 8.02 6.7

CaO 0.58 16.96 20.26 25.82 27.11 27.26 15.66 11.59 9.67 2.23

Na

 

2

 

O <0.3 0.78 0.68 0.93 0.68 0.44 2.57 5 2.51 5.71

K

 

2

 

O 0.01 0.06 0.01 0.13 0.1 0.25 1.68 2.83 1.65 4.74

P

 

2

 

O

 

5

 

<0.03 <0.03 <0.03 0.03 <0.03 0.1 0.57 0.83 0.51 0.14

LOI 12.46 4.08 0.28 0.56 0.84 3.1 3.17 1.52 4.18 2.58

ëÛÏÏ‡ 98.67 100.52 99.21 98.69 98.99 99.57 99.73 98.03 99.25 99.08

ùÎÂÏÂÌÚ

Cr 1776 1700 201 231 62.1 174 654 15.5 131 275

Ni 1243 406 267 254 239 533 201 43.5 96.2 203

V 24.7 100 195 37.8 93.2 45.1 172 276 325 34.9

Co 160 59.5 65.4 75.2 72.3 88.2 52.3 39.1 52.2 25.5

Cs 0.04 0.11 0.03 0.01 0.02 0.06 0.67 0.45 0.66 0.18

Rb 0.40 1.42 0.6 0.78 0.81 3.78 39.3 48.5 31.1 101

Ba 18.4 32.1 18.5 204 120 143 3036 1381 1721 951

Sr 35 190 410 4210 2646 1289 3270 1378 1254 451

Nb 2.31 2.27 76 128 36.1 318 136 157 45.7 16.4

Ta 0.26 0.19 9.47 7.59 2.14 32.8 7.05 10.2 1.47 1.73

Zr 9.51 46.4 120 46.8 38.2 81.3 318 374 374 178

Hf 0.29 2.13 5.47 1.93 1.66 3.02 6.42 7.02 8.6 4.52

Y 0.49 3.48 16.5 20.2 13.4 64.5 20.7 22.8 28.9 24.1

Th 0.61 0.33 57.9 81.6 39.1 298 12.1 11.8 5 6.32

U 0.06 0.1 3.76 5.33 3.84 8.29 2.48 2.52 1.15 1.98

Sc 10.3 65.6 67.3 7.85 18 11.8 31.3 11.6 25.3 10.2

 

Σ

 

TR 22.2 65.5 2005 3377 1779 6019 708 567 331 120

La/Yb 63.3 30.4 348 697 518 625 160 96.3 28 8.31

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – ÓÎË‚ËÌËÚ, 2 – ‚ÂÎËÚ, 3 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ, 4 – ÍÛ„‰ËÚ, 5 – ÏÂÎËÎËÚÓÎËÚ, 6 – ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÓÎËÚ, 7 – ÏÂÎ‡ÌÂ-
ÙÂÎËÌËÚ, 8 – ÌÂÙÂÎËÌËÚ, 9 – Ú‡ıË‰ÓÎÂËÚ, 10 – ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒËÂÌËÚ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÍÒË‰Ó‚ (Ï‡Ò. %) Ë Â‰ÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ („/Ú) ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË êîÄ Ë ICP MS ‚ àÉËå ëé êÄç (çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ), àåÉêù (åÓÒÍ‚‡) ç.å. ÉÎÛıÓ‚ÓÈ Ë Ñ.á. ÜÛ‡‚ÎÂ‚˚Ï.
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ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ äÇèë
ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÓ‰ËÏ‡ Ë ÒÚÓÌˆËfl, ‚‡Ë‡ˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÒÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 2). èË ˝ÚÓÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‚‡ÎÓ‚˚ı
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÎË‚ËÌËÚ‡, ‚ÂÎËÚ‡ Ë ‰‚Ûı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‚‡ÎË‰Ì‡fl Sm–Nd-ËÁÓıÓÌ‡, ÓÚ‚Â˜‡˛-
˘‡fl ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 251 

 

±

 

 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.3;

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

)

 

 

 

= 2.0). ôÂÎÓ˜Ì˚Â ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ˚ ËÏÂ˛Ú ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd
(

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

) = 2.4–3.1), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë
ÒËÂÌËÚÓË‰Ó‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ (

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

) = –0.6…–15.9). ÇÓÁÏÓÊ-
Ì‡fl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÓ‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËÈ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‡ÊÂÌ‡ ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ 

 

T

 

DM

 

. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ï‡Î˚ÏË ËÌÚÛÁËflÏË ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ (ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 2.36 ÏÎ‰. ÎÂÚ)
‰Îfl ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚÓ‚ Ë ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÓÎËÚÓ‚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â (ÓÍÓÎÓ 590–620 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
‰‡ÚËÓ‚ÍË (Ú‡·Î. 2). àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÓÌˆËfl
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ·oÎ¸¯Û˛ ‚‡Ë‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ò ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

I

 

Sr

 

 ÓÚ 0.7035–0.7037 (ÌÂÙÂÎËÌËÚ˚,
ÏÂÎËÎËÚÓÎËÚ˚ Ë ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÓÎËÚ˚) Ë 0.7038–
0.7041 (ÓÎË‚ËÌËÚ˚, ‚ÂÎËÚ˚, ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚) ‰Ó
0.705–0.708 (Ú‡ıË‰ÓÎÂËÚ˚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÒËÂÌË-
Ú˚). ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‚‡ÎÓ‚˚ı
ÒÓÒÚ‡‚‡ı Ë ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ÔËÓÍÒÂÌÂ (

 

δ

 

18

 

O =
=

 

 

 

+1.1–4.9 

 

‰

 

) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ‚Ó‰‡-
ÏË, „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍ‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰Ó-
ÒÚË„‡Î‡ 500 Ï (Ú‡·Î. 2).

á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓÓ‰
äÇèë ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ Ì‡ 

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

)–

 

ε

 

Sr

 

(

 

T

 

)-‰Ë‡-

„‡ÏÏÂ (ËÒ. 3), „‰Â ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÚ-
Ó„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ åäè Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌÓÂ ÔÓÎÂ, ‚ÂÂÓÓ·‡ÁÌÓ ‡Ò¯Ëfl˛-
˘ÂÂÒfl ÓÚ ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
‰ÓÏÂÌÓ‚ ÚËÔ‡ HIMU Ë PREMA ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ EM I Ë EM II Ò „‡ÌËˆ‡ÏË ÔÓ
ÎËÌËflÏ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÌËÊÌÂÈ (LC) Ë
‚ÂıÌÂÈ (UC) ÍÓ˚ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÓÚ LC:UC =
=

 

 

 

10:1 ‰Ó LC:UC = 1:10. èË ˝ÚÓÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
Ï‡„Ï ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓÈ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸˛
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë (Ô‡‚Ó·ÓflÒÍ‡fl, ÓÌÍÛ˜‡ÌÒÍ‡fl Ë
Ú˚‚‡ÌÍËÚÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚) ËÎË ‚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ‡ı
(Ï‡ÒÒË‚ äÛ„‰‡), Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó
˝ÔËˆÂÌÚ‡ “ÙËÌ„Â-ÔÎ˛Ï‡”. èÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËfl Í ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏÛ ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÎfl Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ò·ÎËÊ‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚ı
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚. èÓ‰Ó·Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ‡-
‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ÒÚÓÌˆËÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÎ‡-
ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı çÓËÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ [9]. èÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ˝ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë Â„Ó ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ‡ÒÒÓÎ‡ÏË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏ˚.

èÓ Ò‚ÓÂÏÛ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
Ë ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË äÇèë Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ò‚ÓËÏË ‡Ì‡ÎÓ-
„‡ÏË ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ı ÉÛÎËÌÒÍËÈ Ë äÛ„‰‡ ÔË ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË
Ë ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ÏË ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË. ùÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡-
ÒÛÂÚÒfl Ò Ï‡Ò¯Ú‡·‡ÏË Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Û‰‡-
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La Ce Pr NdPm Sm EuGd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Cs Rb Ba Th U Nb Ta La Ce Pb Sr Nd Hf Zr Sm Ti Tb Y Yb

 

1

 

,

 

 2

34

5

 

èÓÓ‰‡/OIBèÓÓ‰‡/ıÓÌ‰ËÚ

 

5

4
3

2
1

 

(‡) (·)

 

êËÒ. 2.

 

 ÉÂÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ (‡) Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (·) ‚ „Î‡‚Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ äÇèë: 

 

1

 

–

 

3

 

 – ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ˚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË: ÓÎË‚ËÌËÚ˚ (

 

1

 

), ‚Â-
ÎËÚ˚ (

 

2

 

), ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ (

 

3

 

); 

 

4

 

, 

 

5

 

 – Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚: ÍÛ„‰ËÚ˚ Ë ÏÂÎËÎËÚÓÎËÚ˚ (

 

4

 

), ÏÓÌÚË˜ÂÎ-
ÎËÚÓÎËÚ˚ (

 

5

 

). íÓ˜Â˜Ì‡fl ÎËÌËfl – ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚ˚ Ë ÌÂÙÂÎËÌËÚ˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ˝ÙÙÛÁË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë. ëÂ˚È ÙÓÌ – ÍÓÏ-
ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÂ ÔÓÎÂ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (ÔËÍËÚ˚, Î‡ÏÔÓÙË˚, Ú‡ıË‰ÓÎÂËÚ˚, ÒËÂÌËÚ˚ Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚). ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ CI Ë ÒÂ‰ÌÂÏÛ ·‡Á‡Î¸ÚÛ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ OIB ÔÓ Sun, McDonough,
1989.
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ÉÂÚÌÂ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ äÂÒÚÓ‚ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚

‹ Ô/Ô ‹ Ó·. èÓÓ‰‡ Sm Nd

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd (

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd)

 

T

 

ε

 

Nd

 

(

 

T

 

)

 

T

 

DM

 

1 É-29/29.7 éäÔ 3.14 17.6 0.10786 0.512596 

 

±

 

 4 0.512419 +2.03 798

2 É-29/388.6 ÇÂ 1.23 8.56 0.08684 0.512564 

 

±

 

 5 0.512421 +2.07 705

3 èê-3/1.350 êäÔ 26.4 198.0 0.08051 0.512549 

 

±

 

 4 0.512417 +1.99 688

4 èê-5/2‡ éÎ 0.42 39 0.0642 0.512525 

 

±

 

 4 0.512420 +2.05 649

5 èê-4/0.550 åçÙ 12.2 90.4 0.0816 0.512616 

 

±

 

 4 0.512482 +3.26 617

6 èê-7/0.850 çÙ 14.3 100.3 0.0860 0.512596 

 

±

 

 6 0.512459 +2.73 662

7 èê-4/3500 íÄ 17.1 104.3 0.0992 0.512446 

 

±

 

 6 0.512283 –0.62 937

8 èê-2/2050 íÑ 12.1 63.5 0.1149 0.512615 

 

±

 

 5 0.512426 +2.17 826

9 èê-2/2900 ôë 3.85 19.35 0.1202 0.511697 

 

±

 

 6 0.511500 –15.9 2358

10 ä-60/4 åÌ 156 1341 0.07025 0.512595 

 

±

 

 4 0.512480 +3.22 590

11 íê-1/150 åÌ 126 1016 0.0750 0.512605 

 

±

 

 1 0.512482 +3.26 599

12 ä-60/15 äåÌ 31.7 264 0.0729 0.512599 

 

±

 

 4 0.512479 +3.20 597

13 É-30/109.5 åÎ 35.8 272.0 0.07956 0.512575 

 

±

 

 5 0.512444 +2.52 654

14 É-29/462.4 ÉéÎ 7.54 61.6 0.07399 0.512557 

 

±

 

 5 0.512436 +2.36 647

‹ Ô/Ô ‹ Ó·. èÓÓ‰‡ Rb Sr

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr (

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)T εSr(T) δ 18O

1 É-29/29.7 éäÔ 1.5 249 0.01749 0.704102 ± 10 0.704039 –2.31 +4.9

2 É-29/388.6 ÇÂ 0.9 45.7 0.0567 0.704102 ± 12 0.703899 –4.30 +1.1

3 èê-3/1.350 êäÔ 0.73 404 0.00579 0.703936 ± 9 0.703915 –4.08 +4.1

4 èê-5/2‡ éÎ 0.43 36.4 0.0343 0.703909 ± 14 0.703786 –5.91 –

5 èê-4/0.550 åçÙ 38 3278 0.0335 0.704083 ± 11 0.703962 –3.41 –

6 èê-7/0.850 çÙ 53 1846 0.08309 0.703811 ± 6 0.703512 –9.8 –

7 èê-4/3500 íÄ 85.2 1747 0.1410 0.705293 ± 6 0.704785 +8.28 –

8 èê-2/2050 íÑ 30.3 1290 0.0679 0.705241 ± 11 0.704997 +11.3 –

9 èê-2/2900 ôë 105 482 0.6303 0.710240 ± 11 0.707971 +53.5 –

10 ä-60/4 åÌ 9.03 1307 0.01997 0.703729 ± 6 0.703657 –7.74 –

11 íê-1/150 åÌ 3.85 1354 0.00823 0.703674 ± 6 0.703617 –8.31 –

12 ä-60/15 äåÌ 15.2 461 0.09532 0.704038 ± 6 0.703695 –7.2 –

13 É-30/109.5 åÎ 0.95 3213 0.000852 0.703673 ± 11 0.703670 –7.56 +3.6

14 É-29/462.4 ÉéÎ 0.22 96.5 0.00670 0.703683 ± 8 0.703659 –7.71 +3.0

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. éäÔ – ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ, êäÔ – Û‰Ì˚È ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ, ÇÂ – ‚ÂÎËÚ, éÎ – ÓÎË‚ËÌËÚ, ÉéÎ – „Ë-
·Ë‰Ì˚È ÏÂÎËÎËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÓÎË‚ËÌËÚ, åçÙ – ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚ, çÙ – ÌÂÙÂÎËÌËÚ, íÄ – Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ, íÑ – Ú‡ıË‰ÓÎÂËÚ,
ôë – ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒËÂÌËÚ, åÌ – ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÓÎËÚ, äåÌ – Í‡·ÓÌ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÓÎËÚ, åÎ – ÏÂÎËÎËÚÓÎËÚ. àÁÛ˜Â-
ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr, Nd ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ı Finnigan MAT-262 ‚ àåÉêù (åÓÒÍ‚‡) Ñ.á. ÜÛ‡‚ÎÂ‚˚Ï
(‡Ì. 1–3, 13, 14) Ë ‚ àÉÉÑ êÄç (ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„) Ç.è. äÓ‚‡˜ÂÏ (ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ±0.5 ÓÚÌ. %. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (2σ) ‰Îfl 147Sm/144Nd Ë 87Rb/86Sr ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 0.5 Ë 1.0 ÓÚÌ. %, ‰Îfl 143Nd/144Nd
Ë 87Sr/86Sr – 0.005 Ë 0.1 ÓÚÌ. % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. è‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÂ‰ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Îfl La Jolla −
143Nd/144Nd = 0.511840 ± 7 (˜ËÒÎÓ ËÁÏÂÂÌËÈ 12, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÓ Í 146Nd/144Nd = 0.7219), ‰Îfl SRM-987 – 87Sr/86Sr = 0.710280 ± 25
(˜ËÒÎÓ ËÁÏÂÂÌËÈ 9, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÓ Í 88Sr/86Sr = 8.3752). èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ εNd(T) Ë εSr(T)

(Ì‡ 251 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔËÏÂÌflÎË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl CHUR (143Nd/144Nd = 0.512638; 147Sm/144Nd = 0.1967) Ë UR (87Sr/86Sr =
= 0.7045; 87Rb/86Sr = 0.0827). åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË TDM (ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ÂÔÎÂÚËÓ-

‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (143Nd/144Nd = 0.51315; 147Sm/144Nd = 0.2137). éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ·‡ı
Ë ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ÔËÓÍÒÂÌÂ (‡Ì. 1, 3) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åà-1201Ç ‚ Éàç êÄç (åÓÒÍ‚‡) Å.É. èÓÍÓ‚-
ÒÍËÏ. áÌ‡˜ÂÌËfl δ 18é ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ SMOW Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ±0.2‰.
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ÎÂÌËfl ÓÚ ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ “ÙËÌ„Â-ÔÎ˛Ï‡”.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ‡ı ÉÛÎËÌÒÍÓ„Ó
ÔÎÛÚÓÌ‡. ÄÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘‡fl ÚÓ˜Í‡ ÒıÓÊ‰ÂÌËfl
‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ
εNd(T) = 5 Ë εSr(T) = –15, ·ÎËÁÍËÏ Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ PREMA. ì˜ËÚ˚‚‡fl ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚Â (·ÓÎÂÂ 200 ÍÏ) „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ åäè
[4], ‚Â‰Û˘‡fl ÓÎ¸ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú‡ ÚËÔ‡ PREMA [10] ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ëı „ÂÌÂ‡ˆËË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ. èÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
ÔÎ‡ÚÓ èÛÚÓ‡Ì‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‡Ê‡ÂÚ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÒÔÂˆËÙËÍÛ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ëË-
·ËÒÍÓ„Ó (ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó) ÒÛÔÂÔÎ˛Ï‡ [6, 11].
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl εNd(T) Ë εSr(T) ‚ ˝ÚËı
ÔÓÓ‰‡ı ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡, ÁÌ‡˜ÂÌËfl 206Pb/204Pb (18.3), 207Pb/204Pb (15.5)
Ë 208Pb/204Pb (38.0) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ËÏÂÌÌÓ Ï‡ÚÂË-
‡ÎÛ PREMA. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÈ ÚÂÌ‰ÂÌ-
ˆËË ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ÔÓÁ‰ÌËı Ï‡-
Î˚ı ËÌÚÛÁËÈ (‰ÓÎÂËÚ˚, ÒËÂÌËÚ˚, „‡ÌËÚ˚), ÔË

ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ËÎË
Â„Ó ÔflÏÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ. èÓ‰Ó·Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓ ÒıÓ‰Ì˚ÏË
Sr,Nd-ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‰Îfl
‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ä-ÚËÔ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ í‡ÈÏ˚‡ Ë ÉÓÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl, ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒËÌıÓÌÌÓ ÙËÌ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‡‰ËflÏ ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÔÎ˛Ï‡ [12, 13].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÔËÏÂÂ äÂÒÚÓ‚ÒÍÓÈ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸
ÔÓ‰ ÒÓÏÌÂÌËÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‰‚Ûı ËÎË ·ÓÎÂÂ ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ å‡ÈÏÂ˜‡-äÓÚÛÈÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË.
èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î Â‰ËÌ˚È Ï‡ÌÚËÈÌ˚È
‰ÓÏÂÌ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ï‡ÚÂË‡ÎÛ PREMA, ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÏÓ„ÎÓ
·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Ï ÔÎ˛Ï-ÎË-
ÚÓÒÙÂÌ˚Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‰˙ÂÏ‡
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓ ÁÓÌÂ ÖÌËÒÂÈ-ï‡Ú‡Ì„ÒÍÓ„Ó ËÙÚ‡ Ì‡
ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÔÂËÙÂËË ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡. á‡
Ò˜ÂÚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ‰
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÎ˛Ï‡ ‰ÓÎfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
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êËÒ. 3. Ç‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÓ‰ËÏ‡ Ë ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÔÓÓ‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı å‡ÈÏÂ˜‡-äÓÚÛÈÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË:
1–6 – ÔÓÓ‰˚ äÇèë: Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Ë ÒËÂÌËÚ˚ (1), Ú‡ıË‰ÓÎÂËÚ˚ (2), ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚ˚ Ë ÌÂÙÂÎËÌËÚ˚ (3), ÏÂÎËÎË-
ÚÓÎËÚ˚ Ë „Ë·Ë‰Ì˚Â ÏÂÎËÎËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ˚ (4), ÏÓÌÚË˜ÂÎÎËÚÓÎËÚ˚ (5), ÔÓÓ‰˚ ÓÎË‚ËÌËÚ-‚ÂÎËÚ-ÔËÓÍ-
ÒÂÌËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (6). äÓÌÚÛ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÎfl ÔÓÓ‰ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ åäè: 1 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ (1‡) Ë ÎËÏ·Û„ËÚ˚ (1·) Ô‡‚Ó·ÓflÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 2 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÌÍÛ˜‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 3 – ·‡Á‡Î¸Ú˚
(3‡), Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Ë Ú‡ıË‰‡ˆËÚ˚ (3·) Ú˚‚‡ÌÍËÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 4 – ÌÂÙÂÎËÌËÚ˚ ‰ÂÎ¸Í‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 5 – ‰‡ÈÍË ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı
ÔËÍËÚÓ‚ (5‡) Ë ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı ÏÂÈÏÂ˜ËÚÓ‚ (5·) Ï‡ÈÏÂ˜ÂÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 6 – Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÖÒÒÂÈ; 7 – ÔÓÓ‰˚ Ï‡Ò-
ÒË‚‡ äÛ„‰‡; 8 – ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ˚ (8‡), ÏÂÎËÎËÚÓÎËÚ˚ Ë ÙÓË‰ÓÎËÚ˚ (8·), Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ (8‚) ÉÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡-„Ë„‡ÌÚ‡.
àÁÓÚÓÔÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ åäè ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı [3–5, 14]. èÓÎÓÊÂÌËÂ
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ HIMU, PREMA, BSE ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ëı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï [10].
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ÉÂÚÌÂ Ë ‰.

Ú‡ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ 04–05–64331), åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÛÍË êî (ÔÓÂÍÚ 2.1.1/208).
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