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çÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡Á‚ËÚËË ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚·ÎËÁË ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı „‡ÌËˆ ÎËÚÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ÔÎËÚ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ó‚ Ë ÔÂÚÓÎÓ„Ó‚, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÊÂÒÚÍËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ‡Á‡·‡Ú˚-
‚‡ÂÏ˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ú‡ÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï Ë ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÓÍ‡ËÌ‡Ï ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
‚‡ÊÌÓ Í‡Í ‰Îfl ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ,
Ú‡Í Ë ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÌˆÂÔˆËÈ.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ ‡Á‚ËÚËÂ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı K-Na ÒÛ·˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ-
Ó‰ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. ùÚË
Ì‡ıÓ‰ÍË ·˚ÎË ÓÊË‰‡ÂÏ˚, Ú‡Í Í‡Í ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍÓÂ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó Í‡ÈÌÓÁÓfl
·˚ÎÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ ÒÏÂÌÓÈ „ÂÓ-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ë ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎËÚÓÒÙÂÌ˚ı ÔÎËÚ, ÌÓ
Ë ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ (ãÂ„ÎÂ, 1977; ëÓÎÓ‚¸Â‚ Ë ‰.,
1998; ÅÓ„‰‡ÌÓ‚, óÂıÓ‚Ë˜, 2002, 2004; äÓÌÒÚ‡ÌÚË-
ÌÓ‚ÒÍ‡fl, 2003). 
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ç‡ ÚÂËÚÓËË á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı ( – ?) K-Na ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı Ï‡„Ï – ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂÎÓ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „Ó˚ ïÛı˜. Å‡Á‡ÌËÚ˚ ËÏÂ˛Ú ÏÂÎÍÓÔÓÙËÓ‚Û˛
ÒÚÛÍÚÛÛ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÏËÍÓ‰ÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ. éÎË‚ËÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Al-Cr ¯ÔËÌÂÎË. åËÍÓÎËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, Ï‡„ÌÂÚË-
ÚÓÏ Ë ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ‡ ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Â Ù‡Á˚ ÎÂÈˆËÚÓÏ, ÌÂÙÂÎËÌÓÏ Ë ‡Ì‡Î¸ˆËÏÓÏ. ÑÎfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚
„. ïÛı˜ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË MgO, TiO2, Na2O Ë K2O Ë ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Co,
Ni, Cr, Nb, Ta, Th, U, LREE (LaN/YbN = 10.8–12.6, DyN/YbN = 1.4–1.6) Ì‡ ÙÓÌÂ ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ Zr, Hf, Rb, Ba, Sr, Pb Ë Cu. áÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Í „ÛÔÔÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡: Ba/Nb = 10–12, Sr/Nb = 17–18, Ta/Yb = 1.3–1.6. Å‡Á‡ÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ÏË ·‡Á‡ÌËÚ‡ÏË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ·‡Á‡ÌËÚ‡ÏË
fl‰‡ ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚ Ë Ò ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ (OIB). ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ÔË ~6%-ÓÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËË „‡Ì‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚Ó„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÂ‚˚ı ÎËÍ‚Ë-
‰ÛÒÌ˚ı Ù‡Á ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ¯ÔËÌÂÎË ËÁ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ (1372–1369°ë) Ë ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ “Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó” ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ (25–26 Í·‡), ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú
ÏÓ‰ÂÎË ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ‚ „‡Ì‡ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË Ï‡ÌÚËË. ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍ‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï Ì‡ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÓÎË„ÓˆÂÌ-‡ÌÌÂÏËÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ äÛÎ‡
ÔÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÍ‡ËÌÛ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë ‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÂÂ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ.
Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ „ÎÛ·ÓÍËÂ ‡ÒÍÓÎ˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓÂ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÙÓÌÂ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÓ„Â‚‡ Ï‡ÌÚËË ÏÓ„ÎË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ·‡ÁËÚÓ‚˚ı
Ï‡„Ï.
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ëÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ ‚ÌÛÚ-
ËÔÎËÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚
ÒÚÓÂÌËË ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÚÓÎ˘ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1990‡,
1997), „‰Â Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ˝Ú‡ÔÓÏ
ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÏËÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ äÛÎ‡ ÔÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛
ÓÍ‡ËÌÛ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÍÍÂˆËË äÓ-
ÌÓˆÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë. ëÂ‰Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓÓ‰ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌ-‡ÌÌÂ˜ÂÚ-
‚ÂÚË˜Ì‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸Ú-Ú‡ıËÚ-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ-
‚‡fl Ë ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂÌÓ‚‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÓÎË‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ÒÂËË ÔÓÓ‰, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚
ÚÂÒÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò
ÚËÔË˜ÌÓ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÂË-
flÏË (ÇÓÎ˚ÌÂˆ, 1993; Volynets, 1994; Churikova
et al., 2001; Ivanov et al., 2004). ëıÓ‰Ì˚Â Ò ÌËÏË ̆ Â-
ÎÓ˜Ì˚Â ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ Ë ÒÂ‰Ë Î‡‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ç‡˜Ë-
ÍËÌÒÍËÈ Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ÄÎÂÛÚÒÍÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÓ-
˜ÎÂÌÂÌËfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ (Portnyagin
et al., 2005) Ë ‚ ‡ÈÓÌÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Å‡ÍÂÌËÌ„ (Doren-
dorf et al., 2000). Å‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ K-Na ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ‡ÏË ÏÂÊ‰Û Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÚËÔÓ‚, ‡ Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰ËÒÍÛÚËÛÂÚÒfl.
é‰ÌËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰ ÎËÚÓÒÙÂÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË OIB-ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
Ï‡„Ï (ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ-
‚Ó‚), ÍÓÚÓ˚È Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚËÔ‡ (Churikova et al., 2001). ÑÛ„ËÂ ‡‚ÚÓ˚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÓÒÓ·˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
ÁÓÌ‡ı ÒÛ·‰ÛÍˆËË (Tatsumi et al., 1995).

Ç Ú˚ÎÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÛÔÌÓÈ á‡Ô‡‰ÌÓ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚, ‡ÌÂÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ÒÛ·-
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓÓ‰ Ô‡-
ÎÂÓ„ÂÌ-ÌÂÓ„ÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (‡·Ò‡ÓÍËÚ˚, Ú‡-
ıË·‡Á‡Î¸Ú˚, ¯ÓÌÍËÌËÚ˚) (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1987,
1990·; ÇÓÎ˚ÌÂˆ, 1993). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ K-Na ÒÛ·˘Â-

ÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÂËÈ ÔÓÓ‰ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl flÍÓ
‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌËÁ-
ÍËÏË Ë ÛÏÂÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ‚˚ÒÓÍÓÁ‡-
fl‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (HFSE). ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË Í‡ÎËÂ‚˚ı ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú
Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰Îfl ÌËı Ï‡„Ï ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÎÓ-
„ÓÔËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, ‡
Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ï‡„-
ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÒÚÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1987; Perepelov
et al., 2001; èÂÂÔÂÎÓ‚ Ë ‰., 2003).

Ç ˆÂÎÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â „ÂÓÎÓ-
„Ó-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ
Ì‡ ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÂ ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÅÓ„‰‡ÌÓ‚, óÂıÓ‚Ë˜, 2004),
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ì‡ ÚÂËÚÓËË á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË
‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÌÂ ·˚ÎË.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ‡fl Ë ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÔÓÁËˆËfl
˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Í ÔÂËÓ‰‡Ï ÔÂÍ‡-
˘ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË, ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÎË
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Á‰ÂÒ¸ Ë ÚËÔË˜ÌÓ ‚ÌÛÚË-
ÔÎËÚÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.

Ç 2001 „. ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ
ÔÓ ÔÓ·ÎÂÏÂ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
Ì‡ ÚÂËÚÓËË á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ
. Å˚ÒÚ‡fl ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂÓ„ÂÌÓ‚ÓÂ ÒÛ·‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂÎÓ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏËÌÂ‡-
ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë ‚˚‚Ó‰˚ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡-
‡ÍÚÂ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl 

ÔÓÁËˆËfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚

ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ‡Á‚ËÚËË Ì‡ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ
K-Na ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚, ‡ Ëı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ËÎË ÌÂ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡˛Ú ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ̋ ÚËı ÔÓÓ‰ Í ‚ÌÛÚËÔÎËÚ-
ÌÓÏÛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÂ‰Ë

êËÒ. 1. ê‡ÈÓÌ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË („Ó‡ ïÛı˜) Ì‡ ÒıÂÏÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË. ëıÂ-
Ï‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â (ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 2005).
1 – Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë Ò ̋ ÓˆÂÌ-‡ÌÌÂÓÎË„ÓˆÂÌÓ‚˚ÏË ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÂÎ‡ÏË ÔÓÓ‰ Í‡ÎËÂ‚˚ı ̆ ÂÎÓ˜-
ÌÓÈ Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË (‡·Ò‡ÓÍËÚ˚, Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚, ̄ ÓÌÍËÌËÚ˚, ÒËÂÌËÚ˚); 2 – Ô‡ÎÂÓˆÂÌ-ÒÂ‰-
ÌÂ˝ÓˆÂÌÓ‚˚È ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË (ò‡ÌˆÂ, îÂ‰ÓÓ‚, 1999); 3 – ÏËÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë ÒÓ
ÒÂ‰ÌÂ‚ÂıÌÂÏËÓˆÂÌÓ‚˚ÏË ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÂÎ‡ÏË Ë Î‡‚‡ÏË K-Na ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ÇÓ-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 4 – ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÏËÓˆÂÌÓ‚˚Â Ë ÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓflÒ‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 5 – ÏÂÒÚÓ ÎÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „. ïÛı˜ (‚˚ÒÓÚ‡ 306.5 Ï), á‡Ô‡‰Ì‡fl ä‡Ï˜‡ÚÍ‡: ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 56°25'Ò.¯.,
157°26' ‚.‰.; 6 – Û˜‡ÒÚÍË ÌÂÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ıÓ‰ÓÍ ÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ Ë ÎËÏ·Û„ËÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ì‡ á‡Ô‡‰ÌÓÈ
ä‡Ï˜‡ÚÍÂ (¯ÚÓÍË: ï – . ïÎÂ·Ì‡fl, ì – Ï˚Ò‡ ìÚıÓÎÓÍ), ù – ¯ÚÓÍ „. ùÏ„Û˜‡Ì¸ (ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‡Ì‡ÎÓ„Ë ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „.
ïÛı˜).
ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓflÒ‡: ûä – ûÊÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË, Çä – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë ëï – ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡. ñäÑ – ñÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl ä‡Ï˜‡ÚÒÍ‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl.
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Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓÓ‰ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â
ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ K-Na ¯ÓÌÍËÌËÚÓ‚ Ë ÒËÂ-
ÌËÚÓ‚, ÌÓ ÓÌË ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÚËÔË˜Ì˚ı ‚ÌÛÚË-
ÔÎËÚÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓ fl‰Û „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚: ÛÏÂÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
HFSE, ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË K, Ba, Sr (Perepelov
et al., 2001; èÂÂÔÂÎÓ‚ Ë ‰., 2003). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ó-Ò˙ÂÏÓ˜Ì˚ı Ë ÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . ïÎÂ·Ì‡fl ‡ÌÂÂ
·˚Î ÓÔËÒ‡Ì ‡ÌÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ¯ÚÓÍ ÎÂÈˆËÚÓ-
‚˚ı ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ (åÓÓÁ, 1971) (ËÒ. 1). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
à.ë. ÉÛÁËÂ‚‡ (ÉÛÁËÂ‚, 1967) Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ-
‰˚ ÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÓ ÒıÓ‰Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ‚ ‡ÈÓÌÂ Ï˚Ò‡ ìÚıÓÎÓÍ, ÌÓ
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÛÊÂ Í‡Í ÎËÏ·Û„ËÚÓ‚˚Â ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰˚. èÓÁ‰ÌÂÂ, ‚ 1982 „. ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ¯ÚÓ-
Í‡ . ïÎÂ·Ì‡fl ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÔÓ-
Ó‰ Í „ÛÔÔÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‡Î¸ˆËÏÓ‚˚ı Ú‡-
ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Ba, Zr, F Ë ÌËÁÍÓÈ ÚËÚ‡ÌËÒÚÓ-
ÒÚ¸˛; ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÎÂÈˆËÚ‡ ËÎË ˝ÔËÎÂÈˆËÚ‡ ÒÂ‰Ë
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ÌÂ
·˚ÎÓ (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1986, Ó·. äí-627). èË ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËË „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë ÔËÎÂ„‡˛-
˘ÂÈ ‡Í‚‡ÚÓËË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl fl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË Ì‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ „ÎÛ·ËÌÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÂËÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ, ÍÓÚÓ˚Â
ÓÌË ÒÓÓÚÌÓÒËÎË Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÌÓ Ëı
‚˚ıÓ‰˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ÌÂ ·˚ÎË
(Ì‡ÔËÏÂ, ÄÌÚËÔÓ‚ Ë ‰., 1997).

Ç ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl . Å˚ÒÚ‡fl Ë
. ÅÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË „ÂÓÎÓ„Ó-Ò˙ÂÏÓ˜-
Ì˚ı ‡·ÓÚ (äÓ‚‡Î¸, Ä‰‡Ï˜ÛÍ, 1986) ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚
ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ „Ó ïÛı˜
Ë ùÏ„Û˜‡Ì¸ (ËÒ. 1), ÒÓÒÚ‡‚˚ Ë ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒıÓ‰Ì˚-
ÏË. Ç·ÎËÁË ‚Â¯ËÌ˚ „Ó˚ ïÛı˜ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÚË
ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ‡, ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡Í
‡ÁÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â ‰‡È-
ÍË, ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ „. ùÏ„Û˜‡Ì¸ – ̄ ÚÓÍ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚.
ëÛ‰fl ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚‡Ï, ˝ÚË ÔÓ-
Ó‰˚ – ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â K-Na ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â
·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ Ò ÌËÁÍÓÈ ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚ¸˛. èËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔËÓÍÒÂÌ‡ (‰Ó 30 Ó·.%) Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ
ÔÓÙËÓ‚˚È Ó·ÎËÍ Ë ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ-
Ó‰, ‡ ÒÂ‰Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚ Ë
‡Ì‡Î¸ˆËÏ. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ K-Ar ‰‡ÚËÓ-
‚‡ÌË˛ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ ‡ÈÓÌÓ‚ „Ó ïÛı˜ Ë
ùÏ„Û˜‡Ì¸ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÔÓÁ‰ÌÂÏËÓˆÂÌÓ-
‚˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ – 8–17 ÏÎÌ. ÎÂÚ (äÓ-
‚‡Î¸, Ä‰‡Ï˜ÛÍ, 1986). í‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚ „Ó˚ ïÛı˜
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÌÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ·˚ÎË Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ÏË Í‡Í ·‡Á‡ÌËÚ˚.

Å‡Á‡ÌËÚ˚ „Ó˚ ïÛı˜ (‚˚ÒÓÚ‡ 306.5 Ï Ì‡ Ô‡‚Ó-
·ÂÂÊ¸Â . Å˚ÒÚ‡fl, ‚·ÎËÁË ÛÒÚ¸fl . ïÛı˜ Ë ËÒÚÓ-

ÍÓ‚ . ó‡Ì‡ÌÍ‡) ÒÎ‡„‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ (60–80 Ï2)
¯ÚÓÍ ËÎË Ù‡„ÏÂÌÚ ÍÛÔÌÓÈ ‰‡ÈÍË ÒÂ‰Ë ‰Û„Ëı
¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ (ËÒ. 1).
ëÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂÎÓ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ‚ÏÂ˘‡ÂÚÒfl
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ÂÈ ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌ-
Ì˚ı ‚Ë‚ÂÌÚÂÍÒÍÓÈ Ë ÍÛÎÛ‚ÂÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ ‚ÂıÌÂ„Ó
ÓÎË„ÓˆÂÌ‡–ÌËÊÌÂ„Ó ÏËÓˆÂÌ‡ (ÉÎ‡‰ÂÌÍÓ‚ Ë ‰.,
1998), ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ‰ÌÂ˝ÓˆÂÌ-ÌËÊÌÂÏËÓ-
ˆÂÌÓ‚ÓÈ ‚‡flÏÔÓÎ¸ÒÍÓÈ ÒÂËË, Ë ËÏÂÂÚ Ò ÌËÏË ËÌ-
ÚÛÁË‚Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚. éÚÎÓÊÂÌËfl Ò‚ËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ÚÛÙÙËÚ‡ÏË, ÚÛÙ‡ÏË, ÚÛÙÓ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË Ë
ÚÛÙÓ‡„ËÎÎËÚ‡ÏË. Ç Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÏ ÔÎ‡ÌÂ Û˜‡ÒÚÓÍ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ÔËÛÓ˜ÂÌ Í ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ
Á‡Ï˚Í‡ÌË˛ ÍÛÔÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÏËÓˆÂÌÓ-
‚˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË. èÓ„Ë· Á‡ÎÓÊÂÌ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ÏÂÎ-Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ,
‡ Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ Í˚ÎÓ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÓ„ÂÌ-
˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
flÒ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËflÏ (ÄÌÚËÔÓ‚ Ë ‰., 1997), ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚Ë‚ÂÌÚÂÍ-
ÒÍÓÈ Ë ÍÛÎÛ‚ÂÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ‚ÂıÌËÏ
„ÓËÁÓÌÚ‡Ï ÍÛÔÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı ‡Í-
‚‡ÚÓËË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË.
îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸
‚˚ÒÓÍÓ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ÏË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‰‚ËÊÂÌË-
flÏË.

ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÓÍÒË‰Ó‚ ‚ ·‡-
Á‡ÌËÚ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÏ X-Ray
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ CPM-25 (êÓÒÒËfl), ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ F2O3
Ë FeO ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚËÚÓ‚‡ÌËfl. äÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ·‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò ËÓÌËÁ‡ˆËÂÈ ‚ ËÌ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÂ (ICP-MS). 

èË ICP-MS ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ‰‚Ûı ÔÓ· ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‚Â ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓ·ÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ë ‰‚‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚË. Ç àÌÒÚËÚÛÚÂ
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ëé êÄç ÔËÏÂÌflÎË ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ
‚ÒÍ˚ÚËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚: ÔÓ·Û Ï‡ÒÒÓÈ 50 Ï„ ÔÓÏÂ˘‡-
ÎË ‚Ó ÙÚÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚È ÍÓÌÚÂÈÌÂ Ë ‡ÁÎ‡„‡ÎË ‚
ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÔÂ˜Ë ‚ ÒÏÂÒË Ò HF Ë HNO3 ‚ ÔÓ-
ÔÓˆËË 3:1 (‰‚ÛÍ‡ÚÌÓ ÔÂÂ„Ì‡ÌÌ˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ Ï‡-
ÍË “éëó”). á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ ÒÚÂÍÎÓÛ„ÎÂÓ‰ÌÓÈ ˜‡¯ÍÂ. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎ-
ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ë Û‰‡ÎÂÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÔÓ·Û
ÔÓ‚ÚÓÌÓ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎË Ò HF, ‡ ÔÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl
HNO3, ç2é2 Ë ‚Ó‰˚ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎË ÒÌÓ‚‡. èÓ‰Ó·ÌÓ
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ·ÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ
(üÒÌ˚„ËÌ‡ Ë ‰., 2003).
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èÂÂÔÂÎÓ‚ Ë ‰.

Ç àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ
ÔÓ· ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÓÚÍ˚Ú˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı. èÓ·Û
Ï‡ÒÒÓÈ 100 Ï„ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÚÂÙÎÓÌÓ‚˚Â ·˛ÍÒ˚,
Á‡ÎË‚‡ÎË ÒÏÂÒ¸˛ ÍËÒÎÓÚ (5 ÏÎ HF Ï‡ÍË “éëó”,
2 ÏÎ HNO3 ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓ ÔÂÂ„Ì‡ÌÌÓÈ Ï‡ÍË “éëó”
Ë 1 ÏÎ HClO4 Ï‡ÍË “Superior”) Ë ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ì‡
ÌÓ˜¸ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ëÓ‰ÂÊËÏÓÂ
·˛ÍÒ‡ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎË ‰Îfl ÓÚ„ÓÌÍË SiF4, ‰Ó·‡‚ÎflÎË
1 ÏÎ ‚Ó‰˚, 1 ÏÎ HNO3 Ë 2–3 Í‡ÔÎË H2O2. ëÏÂÒ¸
‚ÌÓ‚¸ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË 12 ˜‡ÒÓ‚, ‰‡ÎÂÂ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎË
‰Ó ‚Î‡ÊÌ˚ı ÒÓÎÂÈ, ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÍÓÎ·Û Ó·˙ÂÏÓÏ
100 ÏÎ Ë ‰Ó‚Ó‰ËÎË ‰Ó ÏÂÚÍË ‚Ó‰ÓÈ. Ç Ó·ÓËı ÒÔÓÒÓ-
·‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚Ó‰Û, Ó˜Ë˘ÂÌÌÛ˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÔÔ‡‡Ú‡ Millipore-ELIX-3 (î‡ÌˆËfl).

àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Í‚‡‰ÛÔÓÎ¸ÌÓÏ Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Plasma Quad 2+ (VG Elemental, ÄÌ-
„ÎËfl) Ë Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ò Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÒÂÍÚÓ-
ÓÏ ELEMENT 2 (Finnigan MAT, ÉÂÏ‡ÌËfl). å‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ ELEMENT 2 Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÙÓ-
ÍÛÒËÓ‚ÍÓÈ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÒË„Ì‡Î ‚
ÚÂı ‡ÁÂ¯ÂÌËflı: ÌËÁÍÓÂ (LR) – 300, ÒÂ‰ÌÂÂ
(MR) – 4000 Ë ‚˚ÒÓÍÓÂ (HR) – 10000 å/∆M. ê‡ÁÂ-
¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ Plasma Quad 2+ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌËÁÍÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ~300 å/∆M. ÄÌ‡ÎËÁ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔË·ÓÓ‚ (‰Îfl Plasma Quad 2+
ÒÏ. (Ivanov et al., 2000); ‰Îfl ELEMENT 2 ÒÏ. (ëÏË-
ÌÓ‚‡ Ë ‰., 2004)). ÑÎfl ÌË‚ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó
Ï‡ÚË˜ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ë Û˜ÂÚ‡ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ËÎË
ÙÎ˛ÍÚÛ‡ˆËÈ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓˆÂ‰Û˚ Ò˙ÂÏ-
ÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚:
‰Îfl Plasma Quad 2+ 115In Ë 209Bi (ÔÓ 10 Ì„/ÏÎ ‚ „ÓÚÓ-
‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ), ‰Îfl ELEMENT 2 ÔËÏÂÌflÎË 103Rh
(2 Ì„/ÏÎ). ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÏÂıË ÛÏÂÌ¸¯‡ÎË ÔÛ-
ÚÂÏ ‚˚·Ó‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÁÓÚÓÔÓ‚, Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı
ÓÚ Ì‡ÎÓÊÂÌËÈ ÔÓÒÚÓÓÌÌËı Ï‡ÒÒ, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ˝ÚÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÎË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡Î‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl 151Eu Ë 159Tb).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ì‡ ÔË·ÓÂ ELEMENT 2
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Â„ËÒÚ‡ˆË˛ ÔË ‡ÁÂ¯ÂÌËflı LR
Ë/ËÎË MR, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÓÚ‰ÂÎflÚ¸ Ï‡ÒÒ˚ Ì‡Î‡„‡-
˛˘ËıÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. èË ËÁÏÂÂÌËflı Ì‡ ÔË·ÓÂ
ELEMENT 2 ‰Îfl „‡‰ÛËÓ‚‡ÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ÏÌÓ„Ó˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â ÒÂÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚ (CLMS-1-4, SPEX, ëòÄ), ‡ Ì‡ ÔË·ÓÂ
Plasma Quad 2 + „‡‰ÛËÓ‚ÍÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï Ó·‡Áˆ‡Ï Ò‡‚ÌÂÌËfl BIR-1, DNC-1,
BHVO-1, BCR-2, JB-2, RGM-1, AGV-1 Ë STM-1.
ÉÓÚÓ‚˚Â ‰Îfl Ò˙ÂÏÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó˚ Ó·‡ÁˆÓ‚
‡Á·‡‚ÎflÎË ‚ 1000 ‡Á (Plasma Quad 2+) Ë 5000 ‡Á
(ELEMENT 2) ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË 2% HNO3.

ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÔÂ‰ÂÎÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl (èé) ÓˆÂÌË-
‚‡ÎË ÔÓ 3σ ÍËÚÂË˛ ‰Îfl ÔÓˆÂ‰ÛÌÓÈ ıÓÎÓÒÚÓÈ
ÔÓ·˚ Ò ÔÂÂÒ˜ÂÚÓÏ Ì‡ Ú‚Â‰Û˛ ÔÓ·Û ÔË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ Ù‡ÍÚÓÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl „ÓÚÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚. ùÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ “˜ËÒÚÓÚ˚” ıÓÎÓÒÚÓÈ ÔÓ·˚ Ë ÒÚÂÔÂÌË ‡Á-
‚Â‰ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. Ç Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Ì‡ÎËÁ‡

‚ÂÎË˜ËÌ˚ èé ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË:
‰Îfl Plasma Quad 2+ ÓÚ 1 ‰Ó 0.00n ÏÍ„/„, ‰Îfl
ELEMENT 2 ÓÚ 0.1 ‰Ó 0.001 ÏÍ„/„, ‡ ‰Îfl êáù ÔÂ-
‰ÂÎ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎË 0.0n ÏÍ„/„, ˜ÚÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ ‚ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl, ÓˆÂÌÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ ÔÓ‚ÚÓÌ˚Ï ËÁÏÂÂÌËflÏ ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Ó·-
‡Áˆ‡ı (Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
·ÎËÁÍËÏË Í ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï), ‚‡¸ËÓ‚‡-
ÎË ÓÚ 0.3–0.8% (Sr, Zr, Cs, Nd, La) ‰Ó 7–8% (Cr, Zn,
Tm). íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË ÔÓ ÏÂÊ-
‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï Ó·‡Áˆ‡Ï ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
BIR-1, BHVO-1, JB-2, BCR-2, ‰ÓÎÂËÚ‡ DNC-1,
ËÓÎËÚ‡ RGM-1 Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ AGV-1.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂ-
Ï˚ı ÔÓ·‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ
‰‚ÛÏ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï Ë Ì‡
‰‚Ûı ICP-MS ÔË·Ó‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚.

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÓÌˆËfl (87Sr/86Sr) ËÁÏÂ-
flÎÒfl Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åà 1201í ‚ Ó‰ÌÓÎÂÌ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ í‡-˝ÏËÚÚÂ‡
ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ û.Ä. è‡ıÓÎ¸˜ÂÌÍÓ.

ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ
Camebax 244 ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË Ë ÒÂÈÒÏÓ-
ÎÓ„ËË ÑÇé êÄç. êÂÊËÏ Ò˙ÂÏÍË: ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ 20 ÍÇ, ÚÓÍ ÏË¯ÂÌË 40 ÌÄ, ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÓ-
ÁËˆËË 5 Ò. ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÎËÌËË – Kα. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ˝Ú‡ÎÓÌÌÛ˛
ÍÓÎÎÂÍˆË˛ ÔËÓ‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÑÇÉà ÑÇé
êÄç (Ò‡ÌË‰ËÌ, ÓÎË‚ËÌ, ËÎ¸ÏÂÌËÚ, ‰ËÓÔÒË‰, Ó‰Ó-
ÌËÚ, ¯ÔËÌÂÎ¸, ˆËÌÍËÚ).

èÂÚÓ„‡ÙËfl Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl 
·‡Á‡ÌËÚÓ‚

Å‡Á‡ÌËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÎË‚Ì˚Â ÔÓÓ-
‰˚ ÒÂÓ‚‡ÚÓ-˜ÂÌÓ„Ó Ë ÚÂÏÌÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. éÌË
ËÏÂ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ò‚ÂÊËÈ Ó·ÎËÍ, ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË
ÚÓÌÍËı Í‡ÈÏ „Ë‰ÓÓÍËÒÎÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ÓÍÛ„ ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. åÂÎÍÓÔÓÙËÓ‚‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı Ë ÂÁÓ·ËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ (ËÒ. 2a), ‡ Ú‡ÍÊÂ
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‚
ÚÓÌÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏËÍÓ‰ÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÓÎË‚ËÌ‡ ÚÂÏÌÓ-ÊÂÎÚÓ„Ó
Ë ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÊÂÎÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ËÏÂ˛Ú Û‰ÎËÌÂÌÌÓ-
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ, ÓÍÛ„Î˚Â Ë Û„ÎÓ‚‡Ú˚Â ÙÓÏ˚.
ê‡ÁÏÂ˚ Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
0.4–0.7 ÏÏ Ë Â‰ÍÓ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 1.5–2 ÏÏ. Ö˘Â ·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË, ‰Ó 6–7 ÏÏ ‚ ‰ÎËÌÛ, ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ol ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÙÓÏ˚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ 18–20% ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚. ÑÎfl ÌËı ı‡-
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‡ÍÚÂÌ˚ ‡Á‚ËÚËÂ Ë‰‰ËÌ„ÒËÚÓ‚˚ı Í‡ÈÏ Ë ÏÂÎ¸-
˜‡È¯ËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎË ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ÌÂÒÛÚ ÒÎÂ‰˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÓÍÛ„Î˚ı Ë Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚ı ÔÓ „‡ÌflÏ ÙÓÏ Ë
“Á‡ÎË‚Ó‚” ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. éÎË‚ËÌ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌ ‚ ·‡Á‡ÌËÚ‡ı ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
ÍÓ‚, ÌÓ Ë ‚ ‚Ë‰Â ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı ÔÓ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÒÛ·-
ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÒÂ‰Ë ÏËÍÓÎËÚÓ‚. ç‡·Î˛‰‡˛Ú-
Òfl Â‰ÍËÂ Ò‡ÒÚ‡ÌËfl ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡
Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. Ö‰ËÌË˜Ì˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ·ÛÓ‚‡ÚÓ-˜ÂÌÓ„Ó ÓÚÚÂÌÍ‡ ‚ ÔÓÓ-
‰Â Ë Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â ‚ ¯ÎËÙ‡ı ËÏÂ˛Ú ‡ÁÏÂ˚
‰Ó 0.7–1.2 ÏÏ. ç‡fl‰Û Ò ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„-
ÌÂÚËÚÓÏ, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ (0.2–0.3 ÏÏ) Ë ÏËÍÓÎËÚÓ‚. Ç ·‡Á‡ÌËÚ‡ı ÓÚÏÂ-
˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍËÂ ÎËÌÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â Ë ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â
ÒÚflÊÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Cpx ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 5–6 ÏÏ.

Ç ÏËÍÓ‰ÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ·‡Á‡ÌË-
ÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ù‡Á˚ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Ë ËÌÚÂÒÚË-
ˆËÓÌÌ˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ. èÂ‚‡fl Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌflfl
„ÂÌÂ‡ˆËfl ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÎÂÈÒÚ‡ÏË
(ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË) ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Ë‰ËÓÏÓÙ-
Ì˚ÏË ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ë ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚ÏË ÏËÍ-
ÓÎËÚ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÁÂÌ‡ÏË ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ (ËÒ. 2·). ê‡ÁÏÂ˚
ÎÂÈÒÚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 20 × 100 ÏÍÏ, ‡ Ëı
ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌ‡. ãÂÈÒÚ˚ ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËË Ò ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÒÂ‰ÌËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú 20 × 50 ÏÍÏ (ÂÊÂ 50 × 100 ÏÍÏ), Ë Â‰ÍÓ Ò

ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÎÂÈ-
ÒÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ – Ò ‰Û„ÓÈ, Ó·‡ÁÛ˛Ú ËÁÓÏÂÚË˜-
Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÌÂflÒÌÛ˛ ÏÓÁ‡Ë˜-
ÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. é·˚˜Ì˚ÏË
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‡ÒÚ‡ÌËfl ÁÂÂÌ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ Ò
ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. á‡ÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl, ÔÓÁ‰Ìflfl Ù‡Á‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌË-
ÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë
ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ÌÂÙÂÎËÌ‡, ÎÂÈ-
ˆËÚ‡ Ë ÂÊÂ ÍËÒÎÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (‡ÁÏÂ˚ ‚˚‰Â-
ÎÂÌËÈ 5 × 20, 20 × 30 ÏÍÏ Ë ÏÂÌÂÂ). äËÒÎ˚È ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á ÒÎ‡„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚Â ÁÂÌ‡ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÎÂÈÒÚ‡ÏË Ë
ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â‰-
ÍÓÈ ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌÓÈ Ù‡Á˚ Á‰ÂÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ Ú‡Í-
ÊÂ Ë ‡Ì‡Î¸ˆËÏ. çÂÙÂÎËÌ Ë ÎÂÈˆËÚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ ÏÂÊ‰Û
ÎÂÈÒÚ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ‡. êÂ‰ÍÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ˚ ÙÂÎ¸‰¯Ô‡ÚÓË‰Ó‚
Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÂflÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡-
ÙË˜ÂÒÍËÏË ÙÓÏ‡ÏË Ò ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË,
ÚÂÛ„ÓÎ¸Ì˚ÏË Ë Â˘Â ÂÊÂ ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌ˚ÏË ÒÂ˜ÂÌË-
flÏË. àÌÓ„‰‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓÂ ÔÓ„‡Ò‡ÌËÂ Ë ÚÓÌ-
ÍÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÌÂÙÂÎËÌ‡.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÙÓÏ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÌÂÙÂÎËÌ‡ Ë ÎÂÈˆËÚ‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÙÓÏ ËÌÚÂÒÚË-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ı‡‡Í-
ÚÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ÙÂÎ¸‰¯Ô‡-
ÚÓË‰Ó‚, ÍÓ„‰‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ˚ ÎÂÈˆËÚ‡ ‚ ËÌÚÂÒÚË-
ˆËflı Ó·ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ÌÂÙÂÎËÌÓÏ ËÎË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
“Ò‡ÒÚ‡ÌËË” Ò ÌËÏ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ëı

êËÒ. 2. ëÚÛÍÚÛ‡ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË („Ó‡ ïÛı˜).
(‡) – ÔÓÙËÓ‚‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚: Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚È ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ ÓÎË‚ËÌ‡ (Ol) Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ¯ÔËÌÂÎË (Spl) ‚ ÏËÍ-
Ó‰ÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ. (·) – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚: ÎÂÈÒÚ˚ Ë ÏËÍÓÎËÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Pl), ÏËÍÓÎËÚ˚
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (Cpx), ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ (Mag) Ë ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÙÂÎËÌ‡ (Ne) Ë ÎÂÈˆËÚ‡ (Lct). àÁÓ·‡-
ÊÂÌËÂ ‚ Ó·‡ÚÌÓ-‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı (ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÏËÍÓÒÍÓÔ “LEO 1430VP”, ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌ-
ÒÚËÚÛÚ ëé êÄç, ÓÔÂ‡ÚÓ ç.ë. ä‡Ï‡ÌÓ‚).
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Lct

Lct
Ne

Ne

Pl

Lct

Cpx

Ne

Lct

Cpx

Pl

Cpx

MagSpl

Spl

Spl

Spl
Ol

(‡) (·)

Cpx
Lct

Pl Ne

Cpx

Lct



530

èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 15      ‹ 5      2007

èÂÂÔÂÎÓ‚ Ë ‰.

ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÛ˛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÚÓÌÍËÂ Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÚ˚ ‡Ô‡ÚËÚ‡. àı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í ‰Û„ËÏ ÏËÍÓÎËÚ‡Ï Ë ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Ï
‚˚‰ÂÎÂÌËflÏ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
‡Ô‡ÚËÚ‡ ÔÓıÓ‰ËÎ‡ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÎÂÈÒÚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡
Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡.

ëÂ‰ÌËÂ ÓˆÂÌÍË Ó·˙ÂÏÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ „Î‡‚-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ‚ ·‡Á‡ÌËÚ‡ı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ó-ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú: ‰Îfl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚, ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Ol ~ 22%; ‰Îfl ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Cpx ~ 34%, Pl ~ 21%; Ti-Mag ~ 4%; ‰Îfl
ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Ë ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı Ù‡Á Ne ~ 16%,
Lct ~ 3%, Anl Ë Ap < 1% (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓ-
Ó‰˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ÔÓ‚ÂÂÌÓ
·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË). ç‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ
˝Ú‡ÔÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ‰ÓÎfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚ ~58%.

èÓ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÓfl‰ÓÍ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ‚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÏ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Â. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏË, ÒÛ·ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÌ˚ÏË Ù‡-
Á‡ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ¯ÔËÌÂÎ¸ Ë ÓÎË‚ËÌ. ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎË ‚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚
Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ‡ı ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú Ëı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÛ˛
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛. èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
Â‰ÍËı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl. èÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë Ëı ÂÁÓ·ˆËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ, ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl ·˚ÒÚÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡
‡ÒÔÎ‡‚‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ñ‡ÎÂÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸ Ì‡˜‡ÎÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ in situ, Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÛ·‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡. äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡
ÔË‚ÂÎ‡ Ì‡ ˝ÚÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Pl-Cpx-
Ti-Mag Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï Û˜‡ÒÚËÂÏ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ‡Ô‡ÚËÚ‡. Ç Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ËÁ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó, ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌÓ„Ó ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ-
˛ÚÒfl ÏËÍÓÎËÚ˚ ÍËÒÎÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Â Ù‡Á˚ ÎÂÈˆËÚ‡, ÌÂÙÂÎËÌ‡ Ë Â‰-
ÍÓ„Ó ‡Ì‡Î¸ˆËÏ‡.

ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ·‡Á‡ÌË-
ÚÓ‚ ÓÚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Í ÏËÍÓÎËÚ‡Ï ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚
ˆÂÎÓÏ Ó·˚˜ÌÛ˛ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÏÂÌÛ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
ÒÓ‚ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÊÂÎÂÁËÒÚÓ-
ÒÚË ÓÎË‚ËÌ‡, ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚË Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡-
ÚÓ‚.

ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎË ‚ fl‰‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ ·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔËÍÓÚËÚÛ Ë ıÓÏÔËÍÓ-
ÚËÚÛ: Al2O3 32.9–46.2 Ï‡Ò. %, Cr2O3 13.5–19.2 Ï‡Ò. %,

MgO 10.1–16.7 Ï‡Ò. %, f 1 59.3–78.1 (Ú‡·Î. 1,
ËÒ. 3‡). Ç ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ ¯ÔË-
ÌÂÎ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ ( f 85.3) ÒÓ ÒÌË-
ÊÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Al2O3 (23.8 Ï‡Ò. %) Ë MgO
(8.1 Ï‡Ò. %). Ç ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ Ì‡
„‡ÌËˆ‡ı ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ı fl‰Â Ë „ÓÚÓÌÓÎËÚÓ‚˚ı
Í‡ÈÏ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ¯ÔËÌÂÎË‰˚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Al2O3 (8.3 Ï‡Ò. %),
Cr2O3 (4.3 Ï‡Ò. %), MgO (3.7 Ï‡Ò. %) Ë ‚˚ÒÓÍËÏË
TiO2 (16.1 Ï‡Ò. %). Ç ÒÓÒÚÍ‡ı Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ Ì‡ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ı Ò ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ Û‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÛÊÂ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ ( f 93.8–94.4):
Al2O3 2.4–2.5 Ï‡Ò. %, Cr2O3 0.1 Ï‡Ò. %, MgO 3.9–
4.3 Ï‡Ò. %, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Ò‚ÓÂÈ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÏËÍÓÎËÚÓ‚
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ (Al2O3
1.5–2.3 Ï‡Ò. %, MgO 1.5–2.7 Ï‡Ò. %, f 96.1–97.8).
íËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚ¸ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ ¯ÔËÌÂÎÂÈ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ (TiO2 0.9–2.7 Ï‡Ò. %) Í
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ (4.86 Ï‡Ò. %), Á‡ÚÂÏ ÂÁ-
ÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÂ ËÁ Â„Ó ÒÓÒÚÍÓ‚
Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ (19.6–20.7 Ï‡Ò. %) Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ ÏËÍÓÎË-
Ú‡ı ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (20.0–
25.1 Ï‡Ò. %) (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 3‡). àÁ ÔËÏÂÒÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ¯ÔËÌÂÎflı ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÎË‚ËÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ ÌËÍÂÎ¸ (NiO ‰Ó 0.26 Ï‡Ò. %), ‡ ‰Îfl ÏËÍÓ-
ÎËÚÓ‚ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚‡Ì‡‰Ëfl.

éÎË‚ËÌ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛÂÚ ÓÚ ÙÓ-
ÒÚÂËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı
ÁÓÌ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Í „ÓÚÓÌÓÎËÚÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ëı
Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ Ë ‰‡ÎÂÂ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË ‚
Ù‡Á‡ı ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÏËÍÓÎËÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1,
ËÒ. 3·). éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚË ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÎË‚ËÌ‡, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ˝Ú‡Ô‡Ï ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡Î‡. éÚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı (Fo88.1–83.1) Í
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡
(Fo84.0–79.4) ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÌÂ‚ÂÎËÍË, Ë ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÎ‡·Ó ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â. èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÓÌ
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ ÒÛ·ÙÂÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ (Fo82.3–80.4). ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ, Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚È
ËÌÚÂ‚‡Î ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Í‡Â‚˚Ï ÁÓ-
Ì‡Ï ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ (Fo72, 69.6–62.8) Ë ÒÛ·ÙÂÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ (Fo69.2–66.4), ‡ Ú‡ÍÊÂ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï
ÏËÍÓÎËÚÓ‚ (Fo65.4–64.4). ç‡ÍÓÌÂˆ, ÚÂÚ¸ÂÈ, Á‡ÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÁÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚Ë-
Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÓÒÚ‡‚˚ Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ ÏËÍÓÎË-
ÚÓ‚ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸˛ (Fa42.3–47.8).
àÌÚÂ‚‡Î˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ú‡Í-
ÊÂ Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÒÛ·ÙÂ-
ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í ÏËÍÓÎËÚ‡Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-

1 f – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).
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ÌËÈ CaO: 0.05–0.19, 0.16–0.45, 0.56–0.62 Ï‡Ò. %, ÔÓ
ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï. ÑËÒÍÂÚÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
˝Ú‡Ô‡Ï: (1) ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚Ë-
Ì‡ Ë Ì‡˜‡ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚,
(2) Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ Ë Ì‡˜‡ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓÎËÚÓ‚, (3) Á‡‚Â-
¯ÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÎËÚÓ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â
ÒÓÒÚ‡‚˚ Fo88.1–87.8 Ò ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflÏË CaO (0.00–0.06 Ï‡Ò. %). èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
˝ÚÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌÓ Í‡Í Ò ÔÓÁËˆËÈ ÂÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË
Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ËÎË Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Ï ·‡Á‡ÌËÚÓ‚˚Ï
‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË ÂÂ ÍÒÂÌÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ÔËÓ‰˚.

çÂÓ·˚˜Ì˚ÏË, ÌÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚ÏË, Í‡Í ·Û‰ÂÚ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ (Ú‡·Î. 2,
ËÒ. 3‚, 3„). éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ò‡ÎËÚÓÏ Ë Ù‡ÒÒ‡ËÚÓÏ,
ÍÓÚÓ˚Â ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú fl‰Û ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Ò ËÁÓ-
ÏÓÙËÁÏÓÏ ÔÓ ÒıÂÏÂ Si+4 + Mg+2  Al+3 + Ti+3. 

ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ Â‰ÍËı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï Ò‡ÎËÚÛ
(

 

Wo

 

46.0–47.8

 

Fs

 

10.2–10.7

 

) Ë ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl Ù‡ÒÒ‡ËÚÓ‚˚ÏË
ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÓÌ (

 

Wo

 

48.7–49.6

 

Fs

 

10.1–12.5

 

) ÒÓ
ÒÎ‡·˚Ï ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ‚
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ 

 

TiO

 

2

 

 Ë 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÌËË 

 

Wo

 

 ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. Ñ‡ÎÂÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡Î‡, ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ÓÚ Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÒÛ·ÙÂÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï ÏËÍÓÎËÚÓ‚ 

 

Cpx

 

ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÓÚ˜ÂÚÎË‚‡fl Ù‡ÒÒ‡ËÚÓ‚‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl
˝‚ÓÎ˛ˆËË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ

 

Wo

 

50.1–52.2

 

Fs

 

13.3–15.5

 

). èË ˝ÚÓÏ ‚ 

 

Cpx

 

 ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

TiO

 

2

 

 Ë 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 ‰Ó 4.2 Ë
12.0 Ï‡Ò. % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ Ò ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂÏ Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡Î‡ ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ – ÓÚ Ù‡ÒÒ‡ËÚ‡ Í
Ò‡ÎËÚÛ Ò ÂÁÍËÏ ÒÌËÊÂÌËÂÏ 

 

Wo

 

 ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ë
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚË (‰Ó 

 

Wo

 

47.4–48.6

 

Fs

 

11.7–13.4

 

Ë 

 

TiO

 

2

 

 1.8–2.3 Ï‡Ò. %). ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ó·Â‰ÌÂÌËÂÏ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡-
‚‡  TiO  2   ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

òÔËÌÂÎË‰˚ éÎË‚ËÌ

‚ÍÎ–ˆ ‚ÍÎ–Ô ‚ÍÎ–Í ÏÍ ‚Í–ˆ ‚Í–Ô ‚Í–Í ÒÛ·Ù–ˆ ÒÛ·Ù–Í ÏÍ–ˆ ÏÍ–Í

 

SiO

 

2

 

0.04 0.00 2.07 0.00 41.41 39.67 37.10 38.92 37.29 36.69 35.44

 

TiO

 

2

 

1.65 16.15 18.84 22.26 0.00 0.00 0.09 0.00 0.03 0.03 0.04

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

40.34 8.25 4.42 1.87 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 

Cr

 

2

 

O

 

3

 

16.15 4.34 1.52 0.09 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

10.87 24.33 22.78 23.50 0.00 0.30 0.35 0.01 0.27 0.49 0.20

 

FeO

 

18.48 40.57 44.44 46.71 11.75 15.79 30.14 16.91 28.40 30.22 37.51

 

MnO

 

0.12 0.58 0.64 0.62 0.10 0.10 0.61 0.20 0.61 0.64 0.97

 

MgO

 

14.07 3.76 4.03 2.27 46.87 43.67 31.73 41.97 33.24 31.28 24.99

 

CaO

 

0.00 0.00 0.05 0.23 0.05 0.19 0.51 0.16 0.45 0.56 0.62

 

Na

 

2

 

O

 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 

K

 

2

 

O

 

0.05 0.00 0.14 0.07 0.00 0.03 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03

ëÛÏÏ‡ 101.78 97.98 98.96 97.63 100.17 99.78 100.55 98.18 100.33 99.91 99.81

 

Fo

 

 (

 

f

 

) 66.45 94.35 94.20 96.78 87.58 82.79 64.52 81.37 66.96 64.04 53.53

 

Fa

 

12.31 17.10 34.77 18.41 32.35 35.21 45.29

 

Tp

 

0.11 0.11 0.71 0.22 0.69 0.75 1.18

 

n

 

9 1 3 7 4 9 5 3 3 5 5

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ù‡Á ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. 

 

n

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‰Îfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó. î‡Á˚: “‚ÍÎ–ˆ”
Ë “‚ÍÎ–Ô” – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎÂÈ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡, “‚ÍÎ–Í” – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ Í‡Â‚˚ı ÁÓÌ‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ˚ ËÁ ÒÓÒÚÍÓ‚ Ò ÓÎË‚ËÌ‡ÏË, “ÏÍ” – ÏËÍÓÎËÚ˚ (“ÏÍ–ˆ” – ̂ ÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â Ë “ÏÍ–Í” – Í‡Â‚˚Â ÁÓÌ˚ ÏËÍÓÎËÚÓ‚), “‚Í–ˆ” – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â, “‚Í–Ô” – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â Ë “‚Í–Í” – Í‡Â‚˚Â
ÁÓÌ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚, “ÒÛ·Ù–ˆ” – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â, “ÒÛ·Ù–Ô” – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â Ë “ÒÛ·Ù–Í” – Í‡Â‚˚Â ÁÓÌ˚ ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚.
á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

 ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÔÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚËË; 

 

Fo

 

 – ÙÓÒÚÂËÚ, 

 

Fa

 

 – Ù‡flÎËÚ,

 

 Tp

 

 – ÚÂÙÓËÚ (ÏÓÎ. %). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÊÂÎÂ-
ÁËÒÚÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: 

 

f

 

 

 

= (

 

FeO

 

Ó·˘

 

 + 

 

MnO

 

)/(

 

FeO

 

Ó·˘

 

 + 

 

MnO

 

 + 

 

MgO

 

).
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èÂÂÔÂÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÓÚ fl‰Â
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Í Í‡Â‚˚Ï ÁÓÌ‡Ï ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ 

 

Na

 

2

 

O

 

 ÓÚ 0.50–
0.51 ‰Ó 0.29–0.31 Ï‡Ò. %.

èÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ. ëÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚
(ÎÂÈÒÚ˚) ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û “·ÂÒ-
Í‡ÎËÂ‚ÓÏÛ” ·ËÚÓ‚ÌËÚÛ Ë Î‡·‡‰ÓÛ (  An  74–66  Or  0  ) ÒÓ

ÒÎ‡·˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡Î¸·ËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Í
Í‡Â‚˚Ï ÁÓÌ‡Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 3‰). åÂÎ-
ÍËÂ ÏËÍÓÎËÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ú‡·ÎËÚ˜‡ÚÓÈ ÙÓÏ˚
(<50 ÏÍÏ) ËÏÂ˛Ú Î‡·‡‰ÓÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò Á‡ÏÂÚ-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡ÎËfl (

 

An

 

67–57

 

Or

 

1.1–2.1

 

), ‡ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÍËÒÎ˚È ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ‡Ì‰ÂÁËÌÓ‚Ó„Ó Ë ÓÎË„ÓÍÎ‡-
ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (

 

An

 

50–21

 

Or

 

4–12

 

) ÒÎ‡„‡ÂÚ ÏËÍÓÎËÚ˚ ‚
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ÏË ÌÂÙÂÎËÌÓÏ Ë
ÎÂÈˆËÚÓÏ.  

25 25

50

(a)

(·)

Cr Cr

Al Fe

 

3+
å

‡„ÌÂÚËÚè
ËÍ

ÓÚ
ËÚ

ïÓÏÔËÍÓÚËÚ

25 25TpTp

50Fo Fa

î‡flÎËÚÉÓÚÓÌÓÎËÚîÓÒÚÂËÚ

50

40

50

40

(‚)
Wo Wo

(„)

50

(‰)
25 25

ë‡ÎËÚ ÑËÓÔÒË‰ îÂÓÒ‡ÎËÚ

Ä‚„ËÚ(1) (2)

50

Or Or

En Fs

AnAb

éÎË„ÓÍÎ‡Á
ÄÌ‰ÂÁËÌ

ã‡·‡‰Ó ÅËÚÓ‚ÌËÚ

1 2 3 4

êËÒ. 3. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ (‡), ÓÎË‚ËÌ‡ (·), ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (‚) Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ („)
ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË.
(‡): 1 – ¯ÔËÌÂÎË ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡, 2 – ¯ÔËÌÂÎË‰˚ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‡Â‚˚ı
ÁÓÌ‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ ËÁ ÒÓÒÚÍÓ‚ Ò ÓÎË‚ËÌÓÏ, 3 – ÏËÍÓÎËÚ˚ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚. (·): 1 – ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÁÓÌ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡,
2 – Í‡Â‚˚Â ÁÓÌ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡, 3 – Í‡Â‚˚Â ÁÓÌ˚
ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡. (‚): 1 – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, 3 – Í‡Â‚˚Â ÁÓÌ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë
ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. („): 1 – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë 3 – Í‡Â‚˚Â ÁÓÌ˚ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. (‰) (ÔÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚): 1 – ÎÂÈÒÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, 2 – ÏËÍÓÎËÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, 3 – ÏËÍÓÎËÚ˚ ÍËÒÎÓ„Ó
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, 4 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ù‡Á.
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ

ÎÂÈÒÚ˚ ÏÍ ÏÍ ‚Í–ˆ ‚Í–Ô ‚Í–Ô ‚Í–Ô ‚Í–Í ‚Í–Í ÏÍ–ˆ ÏÍ–Í

SiO2 49.04 50.81 57.86 52.29 48.43 44.49 41.03 43.39 48.31 41.55 47.12

TiO2 0.08 0.15 0.09 0.73 1.98 2.77 4.28 3.37 2.02 4.05 2.08

Al2O3 31.85 30.48 25.60 3.88 6.58 9.74 11.97 10.19 6.54 11.24 6.36

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

FeO* 0.73 0.88 0.52 6.46 6.82 7.93 8.70 8.23 7.31 8.49 7.51

MnO 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.01 0.01

MgO 0.06 0.04 0.03 14.73 13.46 11.69 10.23 11.27 13.04 10.72 13.35

CaO 14.51 12.88 7.05 22.55 23.29 23.23 23.04 22.99 22.87 22.98 22.66

Na2O 3.41 4.25 6.23 0.51 0.41 0.48 0.29 0.36 0.31 0.37 0.28

K2O 0.00 0.26 1.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ëÛÏÏ‡ 99.67 99.74 98.99 101.18 101.02 100.33 99.55 99.80 100.44 99.41 99.37

An (Wo) 70.19 61.76 34.69 46.88 49.17 50.81 52.24 50.94 48.94 51.56 48.09

Ab (En) 29.81 36.78 55.90 42.62 39.53 35.57 32.27 34.74 38.82 33.47 39.41

Or (Fs) 0.00 1.46 9.41 10.50 11.30 13.62 15.49 14.32 12.24 14.97 12.50

n 8 10 6 2 2 1 1 1 1 5 7

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. An – ‡ÌÓÚËÚ, Ab – ‡Î¸·ËÚ, Or – ÓÚÓÍÎ‡Á, Wo – ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ, En – ̋ ÌÒÚ‡ÚËÚ, Fs – ÙÂÓÒËÎËÚ. FeO* – ‚ÒÂ Fe ‚ ‚Ë‰Â
FeO. ÑÛ„ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 1.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ÙÂÎ¸‰¯Ô‡ÚÓË‰Ó‚ Ë ‡Ì‡Î¸ˆËÏ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

ãÂÈˆËÚ çÂÙÂÎËÌ ÄÌ‡Î¸ˆËÏ éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡

ÓÏ* ÓÏ ÓÏ* ÓÏ ÓÏ ÓÏ ‡ÒÚ (50 × 50, 100 × 100 ÏÍÏ)

SiO2 55.23 55.50 49.34 48.46 47.25 48.68 45.86 47.34 47.75 47.92

TiO2 0.04 0.04 0.03 0.05 0.04 0.05 2.40 1.50 1.80 1.59

Al2O3 23.75 23.21 31.37 30.99 29.82 30.39 19.51 19.46 20.59 21.72

Cr2O3 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

FeO* 0.52 0.41 0.64 0.63 0.73 0.78 8.91 4.79 6.16 5.35

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11

MgO 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 4.58 4.99 3.82 3.30

CaO 0.14 0.29 0.92 0.86 0.57 0.56 10.00 12.20 10.21 9.96

Na2O 0.19 0.07 14.69 14.65 11.54 9.31 6.44 7.32 6.34 6.54

K2O 21.16 20.77 2.68 2.76 2.45 2.44 3.30 1.71 2.80 2.43

H2O 8.05 8.14

ëÛÏÏ‡ 101.05 100.31 99.71 98.43 100.48 100.39 101.00 99.30 99.47 98.92

n 3 3 7 4 1 1 3 2 7 13

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÑÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÎÂÈˆËÚ‡ Ë ÌÂÙÂÎËÌ‡: “ÓÏ*” – Ó·. èè-2264, “ÓÏ” – Ó·. èè-2265. ÑÛ„ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 1.
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èÂÂÔÂÎÓ‚ Ë ‰.

çÂÙÂÎËÌ ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı Ù‡Á ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË ‚‡Ë‡ˆË-
flÏË ıËÏËÁÏ‡ Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í‡Í Í‡ÌÂ„ËË-
ÚÛ, Ú‡Í Ë ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚Ï Ú‚Â‰˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï (Ú‡·Î. 3).
íÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ne Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó„Ó
‡ÁÂÁ‡ NaAlSiO4–KAlSiO4–SiO2 (ËÒ. 4) „ÛÔÔË-
Û˛ÚÒfl ‚·ÎËÁË ÎËÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ˝ÚËı Ù‡Á. éÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÙÂÎËÌ‡ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl SiO2, K2O Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË CaO Ë FeO.
ëıÓ‰Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ Ë
‡ÌÂÂ ‰Îfl ÌÂÙÂÎËÌ‡ ËÁ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚
‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË (ÇÓÎ˚ÌÂˆ, ÄÌ‡Ì¸Â‚,
1984) Ë Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ÌÂÙÂÎËÌ‡ Ë
ÎÂÈˆËÚ‡ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. àÌÚÂÒÚËˆËÓÌ-
Ì˚È ÎÂÈˆËÚ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ·ÎËÁÓÍ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏÛ ÙÓ-
ÏÛÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔËÏÂÒflÏË Na2O,
CaO Ë FeO (Ú‡·Î. 3, ËÒ. 4).

ëÂ‰Ë ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı Ù‡Á ‚ ·‡Á‡ÌËÚ‡ı Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ K-Na ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú˚,
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Á‰ÂÒ¸ Í‡Í ‡Ì‡Î¸ˆËÏ.
ùÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡-
‰ËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚. ëÓÒÚ‡‚ ‡Ì‡Î¸ˆË-
Ï‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚
ÏËÌÂ‡Î‡ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË SiO2 Ë ‚˚-
ÒÓÍËÏË Al2O3, ‡ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‡Ì‡Î¸ˆËÏÓÏ ËÁ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÓÌ
ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ K2O (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰.,
1985, 1997; îÎÂÓ‚ Ë ‰., 1998). èË ˝ÚÓÏ ‡Ì‡Î¸-

ˆËÏ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒıÓ‰Ì˚Ï Ò ÌÂÙÂÎËÌÓÏ ·‡Î‡ÌÒÓÏ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ Na2O. àÁ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔËÏÂ-
˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ‡Ì‡Î¸ˆËÏ‡
(ÑË Ë ‰., 1966), Ó‰Ì‡ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚˚,
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡Í “„Ë‰ÓÌÂÙÂÎËÌ” Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ H2O 8.9 Ï‡Ò. %, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ (üÍÛ·Ó‚Ë˜, í‡‡ÒÓ‚, 1988).
Ç ÒÚÛÍÚÛÂ „Ë‰ÓÌÂÙÂÎËÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ H2O ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘‡˛Ú Na ‚ Í‡Ì‡Î‡ı ‡Î˛ÏÓÍÂÏÌÂÍËÒ-
ÎÓÓ‰Ì˚ı ÚÂÚ‡˝‰Ó‚, ÚÓ ÂÒÚ¸ ËÏÂ˛Ú ˆÂÓÎËÚÓ‚Û˛
ÔÓÁËˆË˛.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ıËÏËÁÏ‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ol ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ ÒÓ ¯ÔËÌÂ-
Î¸˛ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÏËÍÓÎË-
ÚÓ‚ Ol, Pl, Cpx Ë Ti-Mag ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ‡ÒÚÓ‚˚ı ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÓ‰. ê‡ÒÚÓ‚˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ Ò ‡ÁÏÂ-
‡ÏË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ 50 × 50 Ë 100 ×
× 100 ÏÍÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
flÏ ÏÌÓ„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒÓÔÓÒÚ‡‚Ë-
ÏÓÒÚ¸˛ ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ‡ÒÚÓ‚ÓÈ Ò˙ÂÏÍË Ë
ÏËÍÓÎËÚÓ‚. èÓ·ÎÂÏ‡ Â¯‡Î‡Ò¸ ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Ï
ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‡ÒÚÓ‚˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ. Ç ˆÂÎÓÏ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡Ò-
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êËÒ. 4. ÑË‡„‡ÏÏ‡ NaAlSiO4–KAlSiO4–SiO2 (òÂÂ, 1952) ‰Îfl ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı Ù‡Á ÙÂÎ¸‰¯Ô‡ÚÓË‰Ó‚ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË.
1, 2 – ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Â Ù‡Á˚ ÌÂÙÂÎËÌ‡ (1) Ë ÎÂÈˆËÚ‡ (2) ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 3 – ÏËÍÓÎËÚ˚ ÔÓÎÂ‚˚ı
¯Ô‡ÚÓ‚ Ë ÌÂÙÂÎËÌ‡ ËÁ ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1997); 4 – ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Â Ù‡Á˚
K-Na ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, ÌÂÙÂÎËÌ‡ Ë ÎÂÈˆËÚ‡ ËÁ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÎË‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË ëÂ‰ËÌ-
ÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË (ÇÓÎ˚ÌÂˆ, ÄÌ‡Ì¸Â‚, 1984); 5 – ÔÂ‰ÂÎ˚ ÒÏÂÒËÏÓÒÚË Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂÙÂÎËÌ‡ ‚ ÒÛıËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı (T = 1068°C) Ë ÔË  = 1 Í·‡ (T = 775°C) (ÑË Ë ‰., 1966). ëÔÎÓ¯Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ „‡ÌËˆ˚ ÔÓÎÂÈ

ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á Ë Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÚÂÎÍ‡ÏË – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË.

PH2O
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ÔÎ‡‚‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl ÙÓÌÓÚÂÙËÚÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (Ú‡·Î. 3, ËÒ. 5).

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË 
·‡Á‡ÌËÚÓ‚

Å‡Á‡ÌËÚ˚ „. ïÛı˜ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „ÛÔÔÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÙÂÎ¸‰¯Ô‡ÚÓË‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰
K-Na fl‰‡ (Na2O/K2O = 1.5–1.9). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÓ-
Ï‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÌÂÙÂÎËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl ÌËı 13–
14 Ï‡Ò. %, ‡ ÓÎË‚ËÌ‡ – 21–22 Ï‡Ò. %. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚfl-
ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË MgO, TiO2, Na2O Ë K2O (Ú‡·Î. 4).
Ç Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ÏË ‰Û„Ëı „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÚËÔÓ‚, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
‡Â‡Î‡ı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ·‡Á‡-
ÌËÚ˚ „. ïÛı˜, Ì‡fl‰Û Ò ·‡Á‡ÌËÚ‡ÏË Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË
·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË, Ó·Î‡‰‡˛Ú Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÌËÁÍÓÈ
ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 5). Å‡Á‡ÌËÚ‡Ï Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ÒË-
‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Co, Ni, Cr), ‚˚ÒÓÍÓÁ‡-
fl‰Ì˚ı (Nb, Ta), ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı (Th, U), ‡ Ú‡ÍÊÂ
LREE, Ì‡ ÙÓÌÂ ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Zr, Hf, ˘Â-

ÎÓ˜Ì˚ı, ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı Ë ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸Ì˚ı
Â‰ÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Rb, Ba, Sr, Pb, Cu Ë Sn). èÓÓ‰˚
Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (LaN/YbN = 10.8–12.6),
‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÌÓ„Ëı Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ-
Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (Ba/Nb = 10–12; Sr/Nb = 17–18;
Ta/Yb = 1.3–1.6) ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸
·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Í „ÛÔÔÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
Ë‰Ó‚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. ùÚÓ
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ
Ba/Zr−Nb/Zr (ËÒ. 6), Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡-
Á‡ÌËÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÎËÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡
·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚
(MORB) Ë ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ. ìÓ‚ÌË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ËÌÚÂ‚‡Î˚
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰Îfl ·‡Á‡-
ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË
‰Îfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË,
Ì‡ÔËÏÂ Ba/Nb = 6–15 Ë Sr/Nb = 10–29. ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „. ïÛı˜ Ò
K-Na ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ-
‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ÏË ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡,
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í Â˘Â Ó‰ÌÓ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı Ï‡„Ï Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÓÒÚÓ‚Ó-
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3
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êËÒ. 5. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ SiO2–(K2O + Na2O) ‰Îfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „Ó˚ ïÛı˜ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË (LeBas et al., 1986).
1 – ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ÛÏÂÂÌÌÓ-Í‡ÎËÂ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÌÂÓ„ÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 2 – ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌ˚Â ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â Ë ̄ Ó¯ÓÌËÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÌÂÓ„ÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡;
3 – ÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ K-Na ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÎË‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÒÂËÈ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó
ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 4 – ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ Í‡ÎËÂ‚˚ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË (‡·Ò‡ÓÍËÚ˚, Ú‡-
ıË·‡Á‡Î¸Ú˚, ¯ÓÌÍËÌËÚ˚); 5 – ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ K-Na ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 6 – ·‡Á‡ÌËÚ˚
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË („. ïÛı˜); 7 – ÔÓÎÂ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ë 8 – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „. ïÛı˜. àÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚Â Ë ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â.
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èÂÂÔÂÎÓ‚ Ë ‰.

‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË (ÇÓÎ˚ÌÂˆ, 1993; Voly-
nets, 1994; Churikova et al., 2001; Ivanov et al., 2004),
‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚ-
ÎË˜Ëfl. Å‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÎË‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ
Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÒÂËÈ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·-
Ú‡, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ Ne-ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı (Ba/Nb = 15–30,
Sr/Nb = 27–73) Ë ‰‡ÎÂÂ Í Hy-Ol-ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÂ-
ÂıÓ‰Ì˚Ï ÚËÔ‡Ï ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ba/Nb = 25–75,
Sr/Nb = 41–86), ÙÓÏËÛ˛Ú ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È
ÚÂÌ‰ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎflÏË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ‚ÌÛÚËÔÎËÚ-
ÌÓ„Ó Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚
(Ba/Nb = 109–250, Sr/Nb = 108–441). èË ˝ÚÓÏ ‰‡-
ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ne-ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÓÚ-
ÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ÚËÔË˜Ì˚ı
‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı Ï‡„Ï ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ÚËÔ‡. ùÚÓ Ò‡‚-
ÌÂÌËÂ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÓ‰ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚, ÌÓ Ë ̂ ÂÎÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÂÂıÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÒÂËÈ.

ç‡ ÏÛÎ¸ÚËÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸˛ ÒÓ‰ÒÚ‚‡ Ò Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË,
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓË‰Ó‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚˚‡-
ÊÂÌ˚ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó (ËÒ. 7). Å‡Á‡ÌËÚ˚ á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰Ì˚Â „‡ÙËÍË ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ·‡Á‡ÌËÚ‡ÏË
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÏÌÓ„ËÏË ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓ-
Ì‡. É‡ÙËÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰Îfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÛ˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÌÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ „ÛÔÔ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ËÏÂ-
˛˘Ëı ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË, Í „ÛÔÔÂ
ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èË ̋ ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰Â-
ÙËˆËÚ Pb2 Ë ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl
‡ÌÓÏ‡ÎËfl Sr, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ Ó·ÓËı
‡ÈÓÌÓ‚. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú „ÎÛ·Ó-

2 ÑÎfl ÌÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Pb ‚ ÔËÏË-
ÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÔËÌflÚÓ 0.15 ppm (Sun, McDonough, 1989).

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı (Ï‡Ò. %) Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ppm) ‚ ·‡Á‡ÌËÚ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË
(„Ó‡ ïÛı˜)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ èè-2264 èè-2265 äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ èè-2264 èè-2265 äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ èè-2264 èè-2265

SiO2 43.52 43.80 Rb 41 42 U 1.51 1.48

TiO2 1.96 1.96 Ba 557 558 La 34.50 34.22

Al2O3 14.39 14.55 Sr 890 890 Ce 73.63 72.10

Fe2O3 4.73 4.79 Pb 2.99 2.80 Pr 9.09 8.80

FeO 7.18 7.00 Zn 76 72 Nd 33.04 32.44

MnO 0.18 0.17 Cu 42 44 Sm 6.79 6.64

MgO 10.96 11.00 Co 51 50 Eu 1.96 1.89

CaO 9.75 9.89 Ni 245 232 Gd 6.13 6.55

Na2O 3.30 3.56 Cr 356 343 Tb 0.82 0.96

K2O 2.11 1.90 V 249 239 Dy 4.56 4.69

P2O5 0.67 0.65 Sc 25 30 Ho 0.84 0.93

H2O 0.80 0.55 Ta 2.90 2.79 Er 2.31 2.31

CO2 0.23 0.17 Nb 51.0 49.1 Tm 0.29 0.31

ëÛÏÏ‡ 99.78 99.99 Zr 167 192 Yb 1.86 2.15

F 440 700 Hf 4.06 4.11 Lu 0.25 0.27

Cs 0.56 0.55 Th 4.43 4.44 Y 21 23

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ XRF, ÊÂÎÂÁÓ – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚËÚÓ‚‡ÌËfl, F Ë CO2 – ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ (àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç; ‡Ì‡ÎËÚËÍË äÎËÏÓ‚‡ Ä.ä., äÓ‚‡Î¸ ã.è., èÓ„Û‰ËÌ‡ É.Ä., éÊÓ„ËÌ‡ í.Ç.). ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Â‰ÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS ‚ ñÂÌÚÂ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl àÍÛÚÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ̂ ÂÌÚ‡ ëé
êÄç: Ó·. èè-2264 – Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ELEMENT 2 (àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç; ‡Ì‡ÎËÚËÍË
óÛ‚‡¯Ó‚‡ ã.Ä., ëÏËÌÓ‚‡ Ö.Ç., ãÓÊÍËÌ Ç.à.), Ó·. èè-2265 – Ì‡ Í‚‡‰ÛÔÓÎ¸ÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ VG Plasma Quad 2+ (àÌ-
ÒÚËÚÛÚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ëé êÄç; ‡Ì‡ÎËÚËÍË å‡ÍÓ‚‡ å.Ö., üÒÌ˚„ËÌ‡ í.Ä.).
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ÍËÏË ÏËÌËÏÛÏ‡ÏË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ Pb, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ K
Ë Rb. åËÓˆÂÌÓ‚˚Â ·‡Á‡ÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚ (OIB), ÓÚÎË˜‡flÒ¸ ÎË¯¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸-
¯ËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Zr, Hf Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı REE.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı
ÏËÌËÏÛÏÓ‚ Zr Ë Hf ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ Ë
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ fl‰‡ ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ËÙÚÓ‚ (ËÒ. 7) Ë, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ fl‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎÂÈ (Gourgaud, Vincent, 2004; Worthing, Wilde,
2002), ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡.

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr ‚ ·‡Á‡ÌËÚ‡ı
„. ïÛı˜ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.70299 ± 0.00010 ‰Îfl
Ó·. èè-2264 Ë 0.70298 ± 0.00015 (2σ) ‰Îfl Ó·.
‹ èè-2265. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï

ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÏÂÚÍ‡Ï Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ÂÎË-
˜ËÌ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ MORB-ÚËÔ‡.

ìÒÎÓ‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË 
·‡Á‡ÌËÚÓ‚

éÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ÔÓÒÎÛÊËÎË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂÚÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚.

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÒÛ·ÙÂÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ol Ì‡ ‡ÌÌËı ̋ Ú‡Ô‡ı (‰Ó 20 Ó·. %) Ë ÒÛ·ÙÂ-
ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Cpx Ë Pl Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı
˝Ú‡Ô‡ı Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (‰Ó 25 Ó·. %) ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÏÂÌ‡ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ò ‰ËÒÍÂÚÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ

10–2

Nb/Zr

Ba/Zr
100

1 2 3 4 5 6 7 8

10–1

N-MORB

Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓ
ÒÚ‡‚Ó‚ MORB Ë ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚

100

E-MORB

OIB

Å‡Á‡ÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

IAB

10110–1 30

9 10

êËÒ. 6. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Nb/Zr–Ba/Zr ‰Îfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „Ó˚ ïÛı˜ Ë ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ ‰Û„Ëı
‡ÈÓÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË.
Å‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (IAB): 1 – ÛÏÂÂÌÌÓ-Í‡ÎËÂ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË;
2 – ÚÓ ÊÂ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ (ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ä‡Ï˜‡ÚÒÍ‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl); 3 – ÛÏÂÂÌÌÓ-Í‡ÎËÂ‚˚Â Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â
·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 4 – ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ Í‡ÎËÂ‚˚ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
ÒÂËÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË (‡·Ò‡ÓÍËÚ˚, Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚, ¯ÓÌÍËÌËÚ˚). 5 – K-Na ¯ÓÌÍËÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 6 –
·‡Á‡Î¸Ú˚ K-Na ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÎË‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÒÂËÈ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡; 7 – ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ K-
Na ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 8 – ·‡Á‡ÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË („. ïÛı˜); 9 – ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÄÙËÍ‡ÌÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÔÓ‚ËÌˆËfl êÛÌ„‚Â, í‡ÌÁ‡ÌËfl (à‚‡ÌÓ‚ Ë ‰.,
1998), ó‡‰ (Gourgaud, Vincent, 2004), éÏ‡Ì (Worthing, Wilde, 2002)); 10 – ÒÓÒÚ‡‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ıÂ·ÚÓ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (N-MORB) Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚ (E-MORB) Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ (OIB) ÔÓ (Sun,
McDonough, 1989).
èÓ ‚ÒÂÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÚËÔ‡Ï ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚Â ICP-MS ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ ‡·ÓÚ: 1 – (ÉË· Ë ‰., 2003), 2 – (Churikova et al., 2001), 4, 5 – (Perepelov et al., 2001), 6 – (Chu-
rikova et al., 2001; Ivanov et al., 2004), 7 – (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1990‡; íËıÓÏËÓ‚‡, 1994; ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1997).

6
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èÂÂÔÂÎÓ‚ Ë ‰.

101

100
Cs

Å‡Á‡ÌËÚ˚ ÄÙËÍ‡ÌÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (éÏ‡Ì, ó‡‰)

(‚)

102

103

ôÅëï

E-MORB

OIB

Å‡Á‡ÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

Rb Ba Th U K Nb Ta La Ce Pb Pr Sr P Nd Zr Hf Sm Eu Gd Ti Tb Dy Y Ho Er Tm Yb Lu

101

100
Cs

Ä·Ò‡ÓÍËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

(·)

102

103

ôÅëï Å‡Á‡ÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

Rb Ba Th U K Nb Ta La Ce Pb Pr Sr P Nd Zr Hf Sm Eu Gd Ti Tb Dy Y Ho Er Tm Yb Lu

ä‡ÎËÂ‚˚Â Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

101

100
Cs

Å‡Á‡ÌËÚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ

(a)

102

103

ôÅëï

Å‡Á‡ÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

Rb Ba Th U K Nb Ta La Ce Pb Pr Sr P Nd Zr Hf Sm Eu Gd Ti Tb Dy Y Ho Er Tm Yb Lu

ôÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

èÓÓ‰‡/ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl

ä‡Ï˜‡ÚÍË
ìÏÂÂÌÌÓ-Í‡ÎËÂ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚

ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡

êËÒ. 7. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „Ó˚ ïÛı˜ Ë ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı (ppm) ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ “ÔËÓÎËÚÂ” (ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl) ÔÓ (Sun,
McDonough, 1989). ôÅëï – Ne-ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÎË‚ËÌ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÒÂËÈ
ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË. ç‡ ËÒ. 7‚ ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÔÓÎfl E-MORB – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ E-MORB (Sun, Mc-
Donough, 1989), ‚ÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÔÓÎfl E-MORB – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÂÍÓÎ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ E-MORB ÚËÔ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÂÍÚ‡
GERM (37 ÔÓ·); „‡ÙËÍ ‰Îfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ÄÙËÍ‡ÌÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÒÚÓÂÌ ÔÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ËÁ 5 ÔÓ·
(Gourgaud, Vincent, 2004; Worthing, Wilde, 2002).
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êËÒ. 8. äÓÂÎflˆËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ (‡) Ë Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÓÎË‚ËÌ–¯ÔËÌÂÎ¸ (·) ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ
ä‡Ï˜‡ÚÍË, É‡‚‡ÈÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ Ë Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ.
ÅÉé – ÓÎË‚ËÌ˚ Ë ÓÎË‚ËÌ-¯ÔËÌÂÎÂ‚˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ É‡‚‡ÈÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚, ÅÉé* – ÚÓ ÊÂ, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (ëÓ·ÓÎÂ‚, çËÍÓ„ÓÒflÌ, 1994); Åáä – ÓÎË‚ËÌ˚ Ë ÓÎË‚ËÌ-¯ÔËÌÂÎÂ‚˚Â
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË; ï – ÓÎË‚ËÌ˚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ (Hervig et al., 1986); OSMA – Ô‡-
‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ÓÎË‚ËÌ–¯ÔËÌÂÎ¸ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰ (Arai, 1992); Ååç – ÓÎË‚ËÌ˚ Ë Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ÓÎË‚ËÌ–¯ÔËÌÂÎ¸ ÍÒÂÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚Â·ÒÚÂËÚÓ‚ Ë ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ Ï˚Ò‡ ç‡‚‡ËÌ, óÛÍÓÚÍ‡ (äÓÎÓÒÍÓ‚, 1999). èÛÌÍÚËÌ˚ÏË
ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚.

ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ë ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ÂÁÓ·ˆËfl Ë ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı P-T ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡.

Ç ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÏÓÊÌÓ ‚˚-
‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝Ú‡Ô˚: (1) ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ (‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl), (2) Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ËÎË
ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔË ·˚ÒÚÓÏ ÔÓ‰˙-
ÂÏÂ Ï‡„Ï˚ ‚ ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ (‚˚-
ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚Â P-T ÛÒÎÓ‚Ëfl) Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ,
(3) ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ in
situ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ Â-
ÁÂ‚Û‡Â (ÌËÁÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl). é·˘‡fl ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËfl Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔË ‡Ì‡-
ÎËÁÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë Â‰-
ÍËı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Í Ëı ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï Ë ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡Ï Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 1, 2), ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ÂÂ Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ‡ Á‡ÏÂÚÌÓÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ (ËÒ. 8) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ˝ÚËı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ·˚Î‡ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ‡ ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ P-T ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
fl‰‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚ (Kudo,

Weill, 1970; Peterson, 1989; Putirka, 1997, 2005‡,
2005·) Ë „ÂÓÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚ‡ (Putirka et al., 2003).
éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔËÌˆËÔ‡ÏË ‚˚·Ó‡ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚
·˚ÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ·‡Á‡ÌË-
ÚÓ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‚ ÓÔ˚Ú‡ı.
Ç˚·Ó ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ì‡ ÚÂÏÓÏÂÚËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÌÂ‡Î–‡ÒÔÎ‡‚ ‰Îfl
Ol, Cpx, Pl Ë Ne, ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡-
ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ Ó¯Ë·ÍÓÈ 30–
50°ë.

Ç Ò‚flÁË Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Ï
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚, ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó
·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡
ÍÓÂÍÚÌÓ. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ol-Spl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ËÁ
·‡Á‡ÌËÚÓ‚ Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ (ËÒ. 8), ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â
Ë ÌËÁÍÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚Â ÓÎË‚ËÌ˚ (Fo88.1–87.8) ËÁ ·‡Á‡ÌË-
ÚÓ‚ ·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ CaO Í Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ
ÓÎË‚ËÌÛ, ‡ ¯ÔËÌÂÎË ˝ÚËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÒıÓ‰Ì˚ ÔÓ
‚ÂÎË˜ËÌÂ Cr/(Cr + Al). èË ̋ ÚÓÏ ÓÎË‚ËÌ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚
Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸˛, ‡ ¯ÔËÌÂÎ¸ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ TiO2
(0.95–2.66 Ï‡Ò. %) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ. í‡-
ÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ıËÏËÁÏ‡ ‡ÌÌÂÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ÓÎË-
‚ËÌ‡ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ¯ÔËÌÂÎË ËÁ
ÓÎË‚ËÌ‡ Á‡ÚÛ‰Ìfl˛Ú ÓÚÌÂÒÂÌËÂ Ëı Í ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚Ï Ù‡Á‡Ï ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-

6*
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í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (Ï‡Ò. %) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı (Sack et al., 1987)
Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ÌËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

1 2 3 4 5 6 7 8 9

6-S Lq1 6-(39) Lq2 6-(40) Lq3 6-(43) Lq4 Lq5

SiO2 44.28 43.66 44.29 44.07 44.49 44.47 45.42 45.28 48.44

TiO2 2.49 1.96 2.69 2.09 2.90 2.22 3.35 2.47 1.60

Al2O3 16.04 14.47 16.93 15.40 17.10 16.33 17.63 18.20 21.96

FeO* 9.85 11.33 10.20 10.84 10.17 10.35 10.71 9.37 5.41

MnO 0.16 0.18 0.16 0.17 0.17 0.17 0.19 0.16 0.11

MgO 9.74 10.98 7.94 9.13 6.60 7.29 3.52 3.60 3.34

CaO 12.49 9.82 12.58 10.45 12.81 11.09 8.79 12.35 10.07

Na2O 3.07 3.43 3.20 3.66 3.23 3.88 5.30 4.34 6.61

K2O 1.46 2.01 1.56 2.14 2.01 2.27 3.70 2.54 2.46

P2O5 0.42 0.66 0.45 0.70 0.53 0.75 1.38 0.83

H2O* 0.68 0.72 0.75 0.88

ëÛÏÏ‡ 100.00 99.27 100.00 99.43 100.00 99.62 100.00 100.01 100.00

Fo 88–87 85.5 85–84 83.5 83–82 71.4 73–67

TËÁÏ, °C 1234 1201 1121

T‡Ò˜, °C 1227–1226 1194 1210–1207 1175 1184–1182 1129 1123–1119

f 49.9 51.2 55.7 54.6 60.0 59.1 74.3 72.6 62.3

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1, 3, 5, 7 – ËÒıÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ (6-S) Ë ÒÓÒÚ‡‚˚ Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (Sack et al., 1987) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ËÁ ·‡Á˚ àçîéêÖäë (ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1997) Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÌÓÏÂÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. 2, 4, 6, 8, 9 – ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ). ÇÒÂ Fe ‚ ‚Ë‰Â FeO*. ëÓÒÚ‡‚
Lq5 ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ì‡ 100%. TËÁÏ, °C – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. T‡Ò˜, °C – ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚ËÌÓ‚ ÔÓ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ ÓÎË‚ËÌ–‡ÒÔÎ‡‚ (Putirka, 1997). H2O* – Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl, ·ÂÁ ÔÓÔ‡‚ÓÍ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â 2.0 Ï‡Ò. % (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ). Fo – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÓÒÚÂËÚÓ‚Ó„Ó
ÏËÌ‡Î‡ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı. f = (FeO* + MnO)/(FeO* + MnO + MgO) – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

‰ÂÌËfl. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È Ô‡-
‡„ÂÌÂÁËÒ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÓ‰Â-
ÎË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‰Îfl ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ·˚Î ÔËÌflÚ ÒÂ‰ÌËÈ ‚‡ÎÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ·‡Á‡-
ÌËÚÓ‚ (Ú‡·Î. 5, Lq1). èÓ‚ÂÍ‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓÒÚË Ò ÌËÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚ Fo88.1–87.8
ÔÓÍ‡Á‡Î‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
(  = 0.29–0.32)3.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚, ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï ÔÓfl‰ÍÓÏ Ëı ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È fl‰ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ (Ú‡·Î. 5). ëÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ Lq4 (Ú‡·Î. 5), ÍÓÚÓ˚È ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï 

ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ËÁ ÌÂ„Ó ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Cpx

3 Fe2+/Fe3+ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÙÂ-
Ì˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ NNO–WM ( –T°C) ÔÓ ÔÓˆÂ‰ÛÂ, ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ (Putirka, 2005a).

KD
Fe

2+
/Mg

f O2
lg

KD
Fe

2+
/Mg

(mg# 71–68) ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Ë
ÏËÍÓÎËÚ‡ÏË Pl Ë Ti-Mag, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Í‡Í ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚È. éÌ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ËÁ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ ÒÓ ¯ÔËÌÂÎ¸˛,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Lq1 ·˚ÎË Û‰‡ÎÂÌ˚ Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÏ˚Â ‚ ·‡Á‡ÌËÚ‡ı Ó·˙ÂÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡Á –
20 Ó·. % Ol Ë 0.2 Ó·. % Spl. ëÓÒÚ‡‚˚ Û‰‡ÎflÂÏ˚ı
Ù‡Á ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÒÂ‰ÌËÏ – Ol ËÁ 21 ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë
Spl ËÁ 9 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ÒÂ„Ó Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó fl‰‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡-
‚˚ Lq2 Ë Lq3 (Ú‡·Î. 5). èÂ‚˚È ËÁ ÌËı ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì
Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ÏÂÊ‰Û ËÒıÓ‰Ì˚Ï (Lq1) Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï
(Lq4) ·‡Á‡ÌËÚÓ‚˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË, ‡ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ Lq3 ÔËÌflÚ Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï
Lq2 Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï Lq4 ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ‡ÒÔÎ‡‚ Lq2 ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ  (0.30–0.32)

ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ËÁ ÌÂ„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÓÌ

KD
Fe

2+
/Mg
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‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ol (Fo85–84). ê‡ÒÔÎ‡‚ Lq3 ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ÌÂÏ Ú‡-
ÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á, Í‡Í Í‡Â‚˚Â ÁÓÌ˚ ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÓÎË-
‚ËÌ‡ Fo83–79 (  = 0.31–0.33), ‡ Ú‡ÍÊÂ ˆÂÌ-

Ú‡Î¸Ì˚Â Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÁÓÌ˚ Â‰ÍËı
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Cpx (mg# 80–75). ÑÎfl Á‡‚Â¯‡˛-
˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚
ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Lq5 (Ú‡·Î. 5) ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚. Ç˚·Ó ̋ ÚËı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ·‡Á‡ÌËÚ‡ı ‚ÒÂı
„Î‡‚Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ Ol + Spl,
Ol + Cpx, Cpx + Pl Ë Pl + Ne. äÓÂÍÚÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚÒfl Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Á‡Í‡ÎÓ˜-
Ì˚ÏË ÒÚÂÍÎ‡ÏË (Sack et al., 1987) Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ·ÎËÁÍËÏ Í ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Ï ·‡Á‡-
ÌËÚ‡Ï (Ú‡·Î. 5).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl P-T ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 6. ÇÒÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓÚÂ-
ÏÓÏÂÚÓ‚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÒÏÂÌÛ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-

KD
Fe

2+
/Mg

ÚÛÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ Ì‡ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â. 

íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÂ‚˚ı ÎËÍ‚Ë-
‰ÛÒÌ˚ı Ù‡Á ÓÎË‚ËÌ‡ Fo88–87 ËÁ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡-
Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Lq1 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ 1372–
1369°C (Ú‡·Î. 6). èÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ˝ÚËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ
î. ÄÎ·‡Â‰Â (Albarede, 1992) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‡ÒÔÎ‡‚ ÏÓ„ ‰Ó-
ÒÚË„‡Ú¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 25–26 Í·‡. ùÚÓ ÔÂ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚, ÌÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.
ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ˝Ú‡ÔÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡-
Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Cpx (ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â
‡ÒÔÎ‡‚˚ Lq3 Ë Lq4) ÔËÏÂÌÂÌ „ÂÓ·‡ÓÏÂÚ (Putir-
ka et al., 2003; ÏÓ‰ÂÎ¸ Ä). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ
ÌÂÏÛ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ıÓ‰Â ˝‚Ó-
Î˛ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (Ú‡·Î. 6).

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‡ÌÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÍÓÂÎflˆËflÏ
‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï
(H2O/P2O5 = 3; Dixon et al., 1997) Ë ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı Ï‡„Ï (H2O/K2O ≈ 1; Hauri, 2002),
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎ‡ ‚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË

í‡·ÎËˆ‡ 6.  ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

ÉÂÓÚÂÏÓÏÂÚ˚ P,
Í·‡

Ol–Lq
(±42)

Cpx–Lq
(±34)

Pl–Lq
(±37)

Pl–Lq
(±34)

Ne–Lq
(±30)

1 2 3 4 5 6 7

I OlFo 88–86 + Splmg# 56–52 + Lq1 1372–1369
(4)

II OlFo 85–84 + Splmg# 49–47 + Lq2 1311–1298
(9)

III OlFo 83–79 + Cpxmg# 80–75 + Lq3 9–10
(±1.7)

1226–1210
(6)

1194–1184
(5)

IV Cpxmg# 73–68 + PlAn 74–67 + Ti-Mag + Lq4 1.5–3
(±1.7)

1115–1097
(7)

1138–1133
(8)

1149–1111
(8)

V Cpxmg# 77–74 + PlAn 67–57 + Ti-Mag + Lq5 0.5–1
(±1.7)

1058–1048
(7)

1060–1053
(10)

1121–1075
(10)

VI PlAn 50–21 + Ne + Lq5 <0.5 1001–889
(6)

1051–883
(6)

1014–935
(12)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚: I–III – Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ‡ÌÌËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡, ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ¯ÔËÌÂÎÂÈ ‚ ÌËı Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡; IV, V – Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ‡ÌÌËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÏËÍ-
ÓÎËÚÓ‚ (Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl), VI – Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Ë ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı Ù‡Á Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡. 2 – ÒÂ‰ÌËÂ ÓˆÂÌÍË Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl Ó¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (‚ ÒÍÓ·Í‡ı) ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓ ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ „ÂÓ·‡ÓÏÂÚÛ (Putirka et al., 2003; ÏÓ‰ÂÎ¸ A). ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ (T, °C): 3 – ÔÓ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ ÓÎË‚ËÌ–‡ÒÔÎ‡‚ (Putirka, 2005‡, ÏÓ‰ÂÎ¸ ë), Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÔ‡‚ÓÍ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚
‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â; 4 – ÔÓ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ–‡ÒÔÎ‡‚ (Putirka et al., 2003; ÏÓ‰ÂÎ¸ Ç); 5 – ÔÓ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á–
‡ÒÔÎ‡‚ (Putirka, 2005·; ÏÓ‰ÂÎË A, H); 6 – ÔÓ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á–‡ÒÔÎ‡‚ ÔË  = 1.0 Í·‡ (Kudo, Weill, 1970);
7 − ÔÓ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ ÌÂÙÂÎËÌ–‡ÒÔÎ‡‚ (Peterson, 1989). Fo, An – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÌ‡ÎÓ‚ ÙÓÒÚÂËÚ‡ Ë ‡ÌÓÚËÚ‡ ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ı
Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ı. mg# = Mg/(Mg + Fe + Mn), ‡Ú. % – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ¯ÔËÌÂÎÂÈ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚. Ç ÔÂ‚ÓÈ
ÒÚÓÍÂ ˆËÙ˚ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl Ó¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚. Ç ÒÚÓÎ·ˆ‡ı 3−7
‚ ÒÍÓ·Í‡ı – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ô‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡Î–‡ÒÔÎ‡‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË. ÑÛ„ËÂ ÔÓflÒÌÂÌËfl ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ.

PH2O
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èÂÂÔÂÎÓ‚ Ë ‰.

H2O ~ 2.0 Ï‡Ò. %. ùÚ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡Ï ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰Îfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡: H2O/K2O = 2.11–1.90 Ë
H2O/P2O5 = 2.01–1.95 (Ú‡·Î. 4). èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÒÛ·ÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Pl + Cpx, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ò
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ Lq4, ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰˚ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ. èË Ó·˘ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË 1.5–3 Í·‡ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Pl Ë Cpx ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â Lq4
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ò ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÓÔ‡‚ÓÍ
Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â H2O =
2.5 Ï‡Ò. %, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰˚ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ An66–57 ËÁ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡
Lq5, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Â„Ó ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ·‡-
Á‡ÌËÚÓ‚, ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ 3.9–5.1 Ï‡Ò. % (Putirka,
2005b; ÏÓ‰ÂÎË A Ë H; ÄËÒÍËÌ, Å‡ÏËÌ‡, 2000)
(Ú‡·Î. 6). ê‡Ò˜ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
Lq2, Lq3 Ë Lq4 Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓˆÂÌÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl H2O ‚
Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÌËı ‰Ó
2.14, 2.27 Ë 2.54 Ï‡Ò. % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ùÚË ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â Ol Ë Cpx
(Ú‡·Î. 6). çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÌflÚÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl H2O ‚ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏ ·‡Á‡-
ÌËÚÓ‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â (2 Ï‡Ò. %) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ò-
˜ÂÚÌÓÏÛ ‰Îfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÌÂÙÂÎËÌËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï É‡-
‚‡ÈÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ – 2 Ï‡Ò. % (Dixon et al., 1997). 

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û (ÄÎ¸ÏÂÂ‚, ÄËÒÍËÌ, 1996)
ÔË PÓ·˘ =  = 1.5 Í·‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 1080–
1140°C ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ‚
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â Lq4 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
~4.9–5.5 Ï‡Ò. %, ‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â Lq5 ÔË PÓ·˘ =  =
= 1 Í·‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 890–1120°C ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
H2O ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 5.9 Ï‡Ò. %. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÔÓ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡Ï ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á–‡ÒÔÎ‡‚
(Putirka, 2005b; Kudo, Weill, 1970) ‰Îfl Á‡ÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË
‚Ó‰˚ ~1 Í·‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÔË Ó·˘ÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÓÎË ‚Ó‰˚ ‚ ıÓ‰Â
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÎË¯¸
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÏËÍÓÎËÚÓ‚ Ë ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı
Ù‡Á ÏÓ„Î‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË·ÎËÊ‡˛-
˘ËıÒfl Í Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï ÔÓ ‚Ó‰Â. ùÚÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂÏ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ËÌÚÂ-
ÒÚËˆËÓÌÌ˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÏËÌÂ-
‡Î‡ – ‡Ì‡Î¸ˆËÏ‡. 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÒÛ·‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÂÁÂ‚Û‡Â Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ ÌËÁÍÓÂ ÎËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‚˚-
ÒÓÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
˝ÚËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰Â„‡Á‡ˆËË Ï‡„Ï˚. í‡Í,

PH2O

PH2O

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl H2O Ë CO2 ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ·‡Á‡ÌËÚ‡ı
·ÂÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
0.55–0.80 Ë 0.17–0.23 Ï‡Ò. % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
(Ú‡·Î. 6). ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË CO2 ÓÚ‚Â-
˜‡˛Ú ÔÂ‰ÂÎÛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ·‡Á‡-
ÌËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‰Îfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ 2–2.5 Í·‡ (Lo-
wenstern, 2001), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË CO2 = (2.5 ± 1.5)H2O ‰Îfl ËÒıÓ‰Ì˚ı
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı Ï‡„Ï (Dixon et al., 1997)
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ËÌË-
ˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı CO2 = 2–8 Ï‡Ò. %.
àÒıÓ‰fl ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ, ÔÓÚÂË ÎÂÚÛ˜Ëı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÈ
Ï‡„Ï˚ ÏÓ„ÎË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ 60–72 Ï‡Ò. % H2O Ë 92–
97 Ï‡Ò. % CO2.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó· ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
ÍÓ‚ Ol Ë Cpx Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ËÁ ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (Ú‡·Î. 6). íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÂ‚˚ı ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÌ˚ı Ù‡Á Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Ol Ë Spl ‚ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏ ·‡-
Á‡ÌËÚÓ‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ ~1372–
1369°ë. Ç ıÓ‰Â ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÓÎË‚ËÌ-¯ÔËÌÂÎÂ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ‰Ó 1311–1298°ë. ùÚÓÚ ̋ Ú‡Ô Á‡‚Â¯‡ÂÚ-
Òfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Cpx ÔË T =
= 1226–1184°ë Ë P ~ 9–10 Í·‡. á‡ÚÂÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÂÁÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Á‡ÏÂ‰-
ÎflÂÚÒfl ËÎË ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. å‡ÒÒÓ‚ÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ
‡ÒÔÎ‡‚‡ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ÒÛ·ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÏËÍ-
ÓÎËÚÓ‚ Cpx + Pl + Ti-Mag ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÊÂ ÔË ·Ó-
ÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ~1149–1048°C Ë ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ~0.5–
3 Í·‡. í‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
˝Ú‡ÔÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡-
‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï˚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡ÌË-
ÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ Í‡ÏÂÂ ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ÏËÍÓÎË-
ÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÒÎÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ An50–21 Ë Ap, ‡
Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı Ù‡Á Ne, Lct Ë ‡Ì‡Î¸ˆËÏ‡
ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó ~935–883°ë.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ·‡Á‡ÌËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË
·ÎËÁÍË ÓˆÂÌÍ‡Ï ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ol + Cpx
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ·‡Á‡ÌËÚÓ-
‚˚ı Ï‡„Ï É‡‚‡ÈÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ – 1390–1170°ë (ëÓ-
·ÓÎÂ‚, çËÍÓ„ÓÒflÌ, 1994).

Ç˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÔÂ‚˚ı ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á Ol +
Spl, ‰‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ó‰ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÔÓÓ‰ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÏÓ‰ÂÎË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „‡Ì‡ÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË Ï‡ÌÚËË. èË ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
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‚ÂÎË˜ËÌ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ LaN/YbN, DyN/YbN Ë ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ ‚ ÔÓÓ‰‡ı YbN, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í ıÓÌ‰ËÚÛ
(10.8–12.6, 1.4–1.6 Ë 11.5–13.3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÓÚ-
‚Â˜‡˛Ú ÏÓ‰ÂÎË ~6%-ÌÓ„Ó ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
„‡Ì‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ (à‚‡ÌÓ‚ Ë ‰.,
1998). åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ò Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Ï ·‡Á‡ÌËÚÓ‚˚Ï ‡Ò-
ÔÎ‡‚ÓÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ Ol + Spl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚ı Ó¯Ë·ÓÍ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 1300°ë (ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂ‡ÁÓ„ÂÚÓÈ Ï‡ÌÚËË), ÌÓ Ë
1333°C (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl) (McKenzie, Bickle, 1988; Harry,
Leeman, 1995). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ
Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡ÁË-
ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï ‚ Á‡‰Û„Ó‚ÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÓˆÂÒÒ˚ Ï‡„ÏÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÁÓ-
„Â‚Â Ï‡ÌÚËË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÛÚÓÌÂÌËË
ÎËÚÓÒÙÂ˚, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡.

ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl 
·‡Á‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

ÇÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡
·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „. ïÛı˜, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Â„Ó ÔÓÁËˆËË ‚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı ¯ÚÓÍÓ‚ Ë
‰‡ÂÍ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (8–17 ÏÎÌ. ÎÂÚ, K-Ar) (äÓ-
‚‡Î¸, Ä‰‡Ï˜ÛÍ, 1986), ·ÎËÁÍÓ Í ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏÛ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÛ ‡Á‚ËÚËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ Ì‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ (5–14 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
K-Ar) (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1997, 1990‡) Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÒÂ‰ÌÂÏÛ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏÛ ÏËÓˆÂÌÛ. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
·‡Á‡ÌËÚÓ‚ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl
Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÂ‰ÌËÈ ÏËÓˆÂÌ–‡ÌÌËÈ
ÔÎËÓˆÂÌ. èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡‰Û-
„Ó‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÙÓÌÚ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓÈ ÒÛ·-
‰ÛÍˆËË, ‡Á‚ËÚËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ÌÛÚ-
ËÔÎËÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ Á‰ÂÒ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1990‡). ÅÎËÁÓÒÚ¸ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ë á‡Ô‡‰ÌÓÈ
ä‡Ï˜‡ÚÍË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÎËÁÍÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË
‡Á‚ËÚËË K-Na ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ı, Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÚÂËÚÓË-
ÂÈ ¯ËËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 300 ÍÏ ‚ÍÂÒÚ ÔÓÒÚË‡ÌËfl
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂÏ ÓÎË„Ó-
ˆÂÌ-‡ÌÌÂÏËÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÎËÚ˚ äÛÎ‡ ÔÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÍ‡ËÌÛ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË Ë ‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÔÎÓÚ¸

‰Ó ˝Ú‡Ô‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚ÓÈ ÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚Â-
ÚË˜ÌÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÎËÚ˚. ÇÂÏfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl ÒÓ ‚ÂÏÂ-
ÌÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl ‚ ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓflı Ì‡ Á‡Ô‡‰Â íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡,
ÍÓÚÓ˚Â Ï‡ÍËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚Ì‡˜‡ÎÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË
Í ÒÂ‚ÂÛ Ò‰‚Ë„Ó‚˚ÏË ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËflÏË, ‡ Á‡ÚÂÏ ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÌ˚ÏË Ë ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË (îËÎ‡-
ÚÓ‚‡, îÂ‰ÓÓ‚, 2003). Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÄÁË‡Ú-
ÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÎËÚ ‚
Ú‡ÌÒÙÓÏÌÛ˛, „ÎÛ·ÓÍËÂ ‡ÒÍÓÎ˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë
‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓÂ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÙÓÌÂ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÓ„Â‚‡ Ï‡ÌÚËË ÏÓ„ÎË ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï
Í‡Í Ì‡ ÙÓÌÚÂ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË, Ú‡Í Ë ‚ Â„Ó Ú˚ÎÓ‚˚ı
Ó·Î‡ÒÚflı. ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl ·‡Á‡ÌËÚÓ‚
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl ‚ ˆÂÎÓÏ Ò ‡ÌÂÂ
Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ÏË ‚˚‚Ó‰‡ÏË (ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1990‡,
1997) Ó ÏÂÒÚÂ ÌÂÓ„ÂÌÓ‚Ó„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ-
˜ÂÌËfl Ne-Lct-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡ÌËÚÓ‚ „. ïÛı˜ Ì‡
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ Ë Â‚ËÁËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú, ˜ÚÓ ˝Ú‡
Ì‡ıÓ‰Í‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚˚Ï ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Ï Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÚËÔË˜Ì˚ı ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı
Ï‡„Ï ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ä‡Ï˜‡ÚÍË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ‡Â‡Î ‡Á‚ËÚËfl K-Na
˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓ„ÂÌ-ÌÂÓ„ÂÌÓ-
‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ì‡ ˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË ·Û‰ÂÚ ‡Ò¯Ë-
ÂÌ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Ò Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌËÂÏ ¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚Ï Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË OIB- Ë E-MORB-ÚËÔ‡. ìÍ‡Á‡ÌËÂ Ì‡
‡Á‚ËÚËÂ ÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰ ËÏÂÂÚÒfl, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . Å˚ÒÚ‡fl – ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓ„ÂÌ-
ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â ‰‡ÈÍË ˝ÒÒÂÍÒËÚ-‰Ë·‡ÁÓ‚ (äÓ‚‡Î¸,
Ä‰‡Ï˜ÛÍ, 1986). éÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ, ÔÓ Í‡È-
ÌÂÈ ÏÂÂ, ‰‚Ûı ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚
‚ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ‡Á‚ËÚËfl íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó
ÒÂÍÚÓ‡ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË: ÔÓÁ‰-
ÌÂ˝ÓˆÂÌ-‡ÌÌÂÓÎË„ÓˆÂÌÓ‚˚È Ë ÒÂ‰ÌÂÔÓÁ‰ÌÂÏËÓ-
ˆÂÌÓ‚˚È, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‡Í-
ÚË‚Ì‡fl ÒÛ·‰ÛÍˆËfl Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â, ÌÓ Ë ËÙÚÓ-
„ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ (ÅÓ„‰‡ÌÓ‚, óÂıÓ‚Ë˜, 2002,
2004). ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ – ‚ÂÏfl ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‰Îfl ËÁÏÂÌÂÌËfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊË-
ÏÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ‡Á‚ËÚËË
ÍÛÔÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ‚·ÎËÁË ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı „‡ÌËˆ ÔÎËÚ.



544

èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 15      ‹ 5      2007

èÂÂÔÂÎÓ‚ Ë ‰.

ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË. Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ó·˙ÂÍÚ‡Ï á‡Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚
2001 „. ·˚ÎÓ ·˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ·ÂÁ ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ì‡-
˜‡Î¸ÌËÍ‡ ï‡È˛ÁÓ‚ÒÍÓÈ Éêè îÉìÉè “ä‡Ï˜‡Ú-
„ÂÓÎÓ„Ëfl” Ä.Ä. ÉÎÛı Ë ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ ˝ÚÓÈ Ô‡ÚËË
è.î. èÂÚÓ˜ÂÌÍÓ, Ì‡˜‡Î¸ÌËÍ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÚËË îÉìè ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ èëù
å.Ä. í‡Î‡Î‡fl Ë ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ ˝ÚÓÈ Ô‡ÚËË
Ç.Ç. ïÎÓÔÍÓ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡¯Â„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÚÛ‰ÌËÍ‡ ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ êÄç Í.„.-
Ï.Ì. å.å. èÂ‚ÁÌÂ. äËÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‡·ÓÚ˚,
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ˜Î.-ÍÓ. êÄç Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍÓÏ Ë
‰.„.-Ï.Ì. û.Ä. å‡Ú˚ÌÓ‚˚Ï (ÑÇÉà ÑÇé êÄç),
ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ.
Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ‚ÒÂÏ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÍÓÎÎÂ-
„‡Ï „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. éÒÓ·‡fl ·Î‡„Ó-
‰‡ÌÓÒÚ¸ – ˜Î.-ÍÓ. êÄç Ä.Ç. ëÓ·ÓÎÂ‚Û. èÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚È ËÏ ‡Ì‡ÎËÁ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÒÎÛÊËÎ ÔÓ‚Ó‰ÓÏ ‰Îfl
ÒÂ¸ÂÁÌÓ„Ó ÔÂÂÓÒÏ˚ÒÎÂÌËfl ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl fl‰‡ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
‚˚‚Ó‰Ó‚ ÔË Â¯ÂÌËË ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ ‹ 04-05-64800), ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ‚Â‰Û˘Ëı Ì‡Û˜Ì˚ı ̄ ÍÓÎ („‡Ì-
Ú˚ ‹‹ çò-2294.2003.5, çò-5439.2006.5) Ë àÌ-
ÚÂ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ëé êÄç ‹ 6.9.
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