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å‡ÌÚËÈÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰‚Ûı „Î‡‚Ì˚ı Ë ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ – ÔË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ıÂ·ÚÓ‚ (ëéï) Ë ‚ ıÓ‰Â ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡, ÔË‚Ó‰fl˘Â„Ó Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÓÒÚÓ‚Ó‚ Ë
ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó

 

1

 

.

ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 10–15 ÎÂÚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ëéï. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ Í ˝ÚÓ-
ÏÛ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ
Á‰ÂÒ¸ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚ÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÓÍÂ‡ÌÓ‚.
ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÒÂı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓ-
·˚ÚËÈ ˝ÚÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÂÈ ÎË-
ÚÓÒÙÂ˚ ‚ ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ. åÂÊ‰ËÒˆËÔÎË-
Ì‡Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ëéï ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡ˆËË Ò ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï ÔÓÂÍÚÓÏ
InterRIDGE (Ridge InterDisciplinary Global Experi-
ment). ÇÌÛÚËÔÎËÚÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ÓÍÂ‡ÌÓ‚ (Çå)
Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÔÎ˛Ï‡ÏË (ËÎË
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å‡„Ï‡ÚËÁÏ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ (ÓÒÚÓ‚Ì˚Â ‰Û„Ë, Á‡‰Û„Ó‚˚Â
·‡ÒÒÂÈÌ˚) Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‡ÂÚÒfl.

 

Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÒÚÛflÏË), ·ÂÛ˘ËÏË Ì‡˜‡ÎÓ ‚ ÌË-
ÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË. ÇÌÛÚËÔÎËÚÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ‡Á‚Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ëéï Ë ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌÂÏÛ Ë Â„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡-
ÎÓÊÂÌÌ˚Ï. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÓÒÚ‡‚Â „ÎÛ·ÓÍÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË, ÂÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÂÂ
‰‚ËÊÂÌËÈ Ë Ëı ‚ÎËflÌËË Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÎËÚÓ-
ÒÙÂ˚ ‚ Ò‚ÂÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÌflÚËfl “ÚÂÍ-
ÚÓÌËÍ‡ ÔÎ˛ÏÓ‚”, ‰ÓÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó ÔÓÌflÚËÂ “ÚÂÍÚÓ-
ÌËÍ‡ ÔÎËÚ”.

åÂÊ‰ËÒˆËÔÎËÌ‡ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ÔË-
ÌÂÒÎÓ fl‰ ‚‡ÊÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.
ä ÌËÏ Ï˚ ÓÚÌÓÒËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ.

 

å‡ÌÚËÈÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ.

 

 èÓÒÎÂ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı
‡·ÓÚ Ä. êËÌ„‚Û‰‡ Ë Ñ. ÉËÌ‡ Ó Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ï‡„Ï ÓÚ 
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 ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ËÁ Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ ·˚ÎË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚ-
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èÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï „ÂÓÎÓ„ËË, ÔÂÚÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓÙËÁËÍË ‰‡ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÚÂı ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÍÂ‡ÌÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÚËÔÓ‚ Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚: 1 – ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (ëÄ) ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ-
‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ (ëéï); 2 – ÔÎ˛ÏÓ‚˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (èÄ) ëéï Ë 3 – ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ÓÒ-
ÚÓ‚Ó‚ Ë ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó (Çå). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
ÚËÔ‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÔËÌflÚ˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â 
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 ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÓÚ Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ê‡ÁÎË˜ËÂ ‰ÎËÌ˚ Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡ÌÚËË ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl
ÒÓÎË‰ÛÒ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÏ „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚÂı „Î‡‚-
Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, Ó Ò‚flÁË Ëı Ò ÚÂÍÚÓÌËÍÓÈ, ı‡‡ÍÚÂÓÏ „‡-
‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ‰‡ÌÌ˚ÏË ÚÓÏÓ„‡ÙËË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚. ëÄ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡ÌÚËË Ò „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡ 200 ÍÏ, ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÒÔÂ‰ËÌ„‡.
ç‡ËÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ëÄ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚. é·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ èÄ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ Ï‡ÌÚËË Ò „ÎÛ·ËÌ˚ ÓÚ 400 ‰Ó 1000 ÍÏ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÂ‰ËÌ„‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÏÂ¯Ë‚‡-
ÌË˛ ëÄ Ë èÄ. Çå Ò‚flÁ‡Ì Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÒÚÛflÏË, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏË ËÁ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó „‡-
ÌËˆ˚ Ò fl‰ÓÏ. ç‡fl‰Û Ò Çå, Ú‡ÒÒËÛ˛˘ËÏ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÎËÚ, ‚ÔÂ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Çå, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÈ
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ Ï‡ÌÚËË (ä‡Ì‡ÒÍËÂ Ó-‚‡, Ó-‚‡ áÂ-
ÎÂÌÓ„Ó å˚Ò‡).

 

ìÑä 552.313 (260)
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èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 11      ‹ 6      2003

 

ÑåàíêàÖÇ, ëéäéãéÇ

 

Òfl ÔÓ ÔÛÚË ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ï‡„Ï, ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Í‡ÏÂ, ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
Ë Ëı ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
èÓ‚Ó‰flÚÒfl ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‚ Ò‚flÁË Ò ‚ÓÔÓÒ‡ÏË „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË Ï‡ÌÚËË Ë
ÂˆËÍÎËÌ„‡ (Ì‡ÔËÏÂ, Hoffman, 1997; Sobolev
et

 

 

 

al., 1999; Sobolev et al., 2000). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï
‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‚ Â¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍË. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ëéï Ë Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÒÚÛÈ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ 

 

P
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 Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë Ëı ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË
‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û „Î‡‚Ì˚ı ÚË-
ÔÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëéï Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚. 

 

äÓÂÎflˆËfl ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. 

 

ë‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰ Ó ÍÓÂÎflˆËË ÔÂÚ-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡, Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡, ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‚‡Ë‡ˆËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ëéï. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚ÂÎËÒ¸ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ. á‰ÂÒ¸ Ï˚ ÓÚÏÂÚËÏ ÌÂ‰‡‚ÌËÂ ÔÛ·ÎË-
Í‡ˆËË (Dosso et al., 1999) Ó „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË Ë ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÔÓ‰
ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍËÏ ıÂ·ÚÓÏ (ëÄï),
(Escartin, Cannat, 1999) Ó Ò‚flÁË „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÓÎfl Ò ‚˚ıÓ‰‡ÏË „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ ëÄï, (Vlastelic
et

 

 

 

al., 1999), Ó ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚË Ï‡ÌÚËË ÔÓ‰ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËÏ ÔÓ‰-
ÌflÚËÂÏ (Çíè), Ó· ÓÚ‡ÊÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÂÓË‰‡ (Lecroart et al., 1997), (Detrick
et al., 2002), Ó ÍÓÂÎflˆËË „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë ÔÂÚÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË É‡Î‡-
Ô‡„ÓÒÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÒÔÂ‰ËÌ„‡, Ó Ò‚flÁË ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ SWIR Ò ÂÎ¸ÂÙÓÏ Ë ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ Ï‡ÌÚËË. ç‡¯Ë
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚
‚ (ÑÏËÚËÂ‚, 1998; ÑÏËÚËÂ‚ Ë ‰., 1999; 2000).

 

èÎ˛ÏÓ‚˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚.

 

 ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰‚ËÌÛ-
ÎÓÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó “ÔÎ˛Ï‡ı”, “Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
ÒÚÛflı”, “„Ófl˜Ëı ÚÓ˜Í‡ı” Ë “„Ófl˜Ëı ÔÓÎflı”. ó‡-
ÒÚÓ ‚ÒÂ ˝ÚË ÔÓÌflÚËfl ÒÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl ËÎË ÌÂ ËÏÂ˛Ú
˜ÂÚÍÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚ „Î‡‚ÌÓÏ ‚ÒÂ ÒÓ-
„Î‡ÒÌ˚ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚Ï ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ „Ófl˜Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÌÚËË ‚ ‡Á-
ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ÓÒÎÓÊÌfl˛˘ËÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ
ÂÊËÏ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÔË‚ÎÂÍ‡-
ÂÚ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ËÌÚÂ-
ÂÒÓÏ Í „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ. ùÚÓÚ
ËÌÚÂÂÒ ÒÚËÏÛÎËÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË Ë ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌË˛ Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË. àÌÚÂÂÒ ÓÒ-
ÒËÈÒÍËı Û˜ÂÌ˚ı Í ÔÓ·ÎÂÏÂ ÔÎ˛ÏÓ‚ Ì‡¯ÂÎ ÓÚ‡-
ÊÂÌËÂ ‚ ëËÏÔÓÁËÛÏÂ “å‡ÌÚËÈÌ˚Â ÔÎ˛Ï˚ Ë ÏÂ-

Ú‡ÎÎÓ„ÂÌËfl” (èÂÚÓÁ‡‚Ó‰ÒÍ, ÒÂÌÚfl·¸ 2002), „‰Â
Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓ ‚ÒÂÏ
ÒÏÂÊÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‚ Ì‡ÛÍ‡ı Ó áÂÏÎÂ. éÚÏÂ-
ÚËÏ ÌÂ‰‡‚ÌËÂ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË ÔÓ ˝ÚÓÈ ÚÂÏÂ (Douglass,
Schilling, 1999) Ë ÛÔÓÏflÌÛÚÛ˛ ‡ÌÂÂ ‡·ÓÚÛ (De-
trick et al., 2002) Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÎ˛ÏÓ‚ Ë
ÒÚÛÍÚÛ ëÄï, ÍÓÚÓ˚e ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â–‚ÂÏÂÌË (Sobolev et al., 1999; Sobolev, Hof-
mann, 2000; Dixon et al., 2002), Ó ÔËÁÌ‡Í‡ı ÂˆËÍ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‚ ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı
ëéï Ë ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. Ç Ó·Ó·˘‡˛-
˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ (Courtillot et al., 2002) ‰‡ÂÚÒfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂ ÚÂı „Î‡‚Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ˛ÏÓ‚ ÔÓ fl‰Û „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı,
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. Ç Ì‡-
¯Ëı ‡·ÓÚ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë Ó·¯ËÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı (ÒÏ. ‚˚¯Â) ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ „ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ëéï ÌÓÒËÚ
‰ËÒÍÂÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÒÚ-
Ì˚Ï ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡Ô‚ÂÎ-
ÎËÌ„‡. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‰‚Ûı ÌÂÁ‡-
‚ËÒËÏ˚ı ÚËÔÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ – ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚Ó„Ó Ë
ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó. ÑËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÒÂÍÚÓÓ‚ ‚ ̂ Â-
ÎÓÏ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË „ÎÛ·ËÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ (ËÎË Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÒÚÛÈ). ùÚË ÚË ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÚËÔ‡
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ (ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚È Ë ÔÎ˛ÏÓ‚˚È ‚ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ ëéï Ë ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚È) ÔËÌflÚ˚ Á‰ÂÒ¸ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÓÔÓÌ˚ı ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ „ÂÓ-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÒÂÍÚÓÓ‚.

 

ÑÓÒÚÛÔ Í „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. 

 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó-
‰˚ ÒÚ‡ÎË ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ÏÌÓ„ËÂ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÔÓ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡Î¸ÚËÏÂÚËË (Sandwell,
Smith, 1997), ÔÓ ÏÓ‰ÂÎflÏ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÏÓ„‡-
ÙËË (Zhang, Tanimoto, 1992; Becker, Boschi, 2002;
Ekstrom, Dziewonski, 1998; Grand et al., 1997) Ë Ú.‰.,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÒÛ‰ËÚ¸ Ò ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔË·ÎË-
ÊÂÌËfl Ë ‚ ‡ÁÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÒÚÓÂ-
ÌËË Ï‡ÌÚËË Ë Â„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËË ‚ ÂÎ¸ÂÙÂ Ë ‚ ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËË „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ı‡‡ÍÚÂ-
Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ Ë ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËflı
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. 

Ç Ò‚flÁË Ò ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ
‡Ì‡ÎËÁ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ë ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÍÂ‡Ì‡ ÚÂı ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı
‚˚¯Â ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, Ëı Ò‚flÁË Ò
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Ë Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï
ÒÚÓÂÌËÂÏ Ï‡ÌÚËË. èÓÔ˚ÚÍ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ ÔÂÚÓ-
ÎÓ„ËË Ë „ÂÓÙËÁËÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Á‡‰‡˜Û Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

 

î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î

 

î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ ÔÂÚÓÎÓ„ËË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ·‡ÌÍÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı ÉÖéïà êÄç ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
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Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ÒÚÂÍÓÎ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡-
Ì‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï RIDGE Petrolog-
ical Data Base, LDEO, 1999; Smithsonian Volcanic
Glass Data File, 2000; Niu, Batiza, 1993, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓË-
„ËÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl ·ÓÎÂÂ 18 000 ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡, Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛˘Â„Ó ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ Ï‡ÌÚËË, ·˚-
ÎË ‚ÁflÚ˚ ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ÒÂÁ˚ ÒÂÈÒÏÓÚÓÏÓ„‡ÙË˜Â-
ÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ï‡ÌÚËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï
‚ÓÎÌ‡Ï (Grand et al., 1997) Ò Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËÂÈ Ì‡
ÒÂÚÍÂ 2° 

 

× 

 

2° Ë „‡ÏÓÌËÍ‡ÏË ‰Ó 31 ÔÓfl‰Í‡. ùÚ‡
ÏÓ‰ÂÎ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÛ˛ Ë ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‚‡-
Ë‡ˆËflı ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı
‚ÓÎÌ. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl (Ekstrom, Dziewonski, 1998; Beck-
er, Boschi, 2002), ˜ÚÓ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ ·ÓÎÂÂ
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔÓ„ÂÚÓÂ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡Ò-
ÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ˜ÂÏ ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚. ê‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÓÏÓ-
„‡ÙËË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Ï Ë ÔÓÔÂÂ˜-
Ì˚Ï ‚ÓÎÌ‡Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛
ÔÓ·ÎÂÏÛ, ÍÓÚÓÛ˛ ‡‚ÚÓ˚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ
ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÔÂÍÚ.
ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ò „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ÏË ÒÂÁ‡ÏË ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ Ú‡ÍËÂ ËÌÚÂ‚‡Î˚,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÁÓÌ‡ÏË ÏËÌËÏÛÏÓ‚ ‚Á‡-
ËÏÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË (Becker, Boschi, 2002) ÏÓ‰ÂÎÂÈ
ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Ï Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï ‚ÓÎÌ‡Ï (400, 700 Ë
2000 ÍÏ), ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÒÂÁ˚ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ Ì‡ Ú‡ÍËı „ÎÛ-
·ËÌ‡ı, „‰Â ÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÌ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÔËÂÏÎÂ-
Ï‡ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚.

äÓÂÎflˆËfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ıÓÓ¯Ó
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡ ÒÙÂË˜ÂÒÍËı „‡ÏÓÌËÍ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20), Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÔÓÎfl
‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÍÓÓÒÚÂÈ. ÇÒÂ „Î‡‚Ì˚Â ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒ-
ÚË Ï‡ÌÚËË, ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÏ˚Â „‡ÏÓÌËÍ‡ÏË ‰Ó 20 ÔÓ-
fl‰Í‡, ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl ÓÚ ÏÓ‰ÂÎË Í ÏÓ‰Â-
ÎË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Ó 31
(ÏÓ‰ÂÎ¸ NGRAND, Grand et al., 1997) ËÎË ‰Ó 36
(ÏÓ‰ÂÎ¸ RG5.5, Zhang, Tanimoto, 1992) ÔÓfl‰Í‡.
çÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÁÂ¯ÂÌËfl (ÌÂ ÎÛ˜¯Â 3000 ÍÏ), ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÒÚÛÔ-
ÌÓ ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË „‡ÏÓÌËÍ ‰Ó 20 ÔÓfl‰Í‡,
ÔÎÓıÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ Á‡‰‡˜Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÍÓÂÎfl-
ˆËË ÁÓÌ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÎ˛ÏÓ‚ Ë ÏËÍÓÔÎ˛ÏÓ‚ Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÛ. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ
ÓÍÓÎÓ 800 ÍÏ ‰Îfl 36 ÔÓfl‰Í‡ (ÏÓ‰ÂÎ¸ RG5.5, ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó 500 ÍÏ) Ë ÓÍÓÎÓ 1200 ÍÏ ‰Îfl
31 ÔÓfl‰Í‡ (ÏÓ‰ÂÎ¸ NGRAND).

 

ÉÎ‡‚Ì˚Â ÚËÔ˚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡

 

ä ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ˜ËÒÎÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÚËÔÓ‚
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Á‰ÂÒ¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÚÂ, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ˚ 

 

P

 

-

 

T

 

 ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÓÚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò ‰ÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓÒÚ¸˛, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ Ëı ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÂÔÂÓ‚ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
èÓˆÂ‰Û‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘‡fl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÎËÍ-
‚Ë‰ÛÒÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ „ÂÓıËÏËË Ë ÚÂ-
ÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ, ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ
ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚ‡ı Ä.Ç. ëÓ·ÓÎÂ‚‡ Ë Â„Ó ÍÓÎÎÂ„
(1978–1999). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÔÓÌ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚËÔ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ 

 

P

 

-

 

T

 

ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË).

 

1. Å‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ëéï
(ëÄ).

 

 ùÚË ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ıÓ‰Â ‡Á‚ËÚËfl
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒÂ‚˚ı ÁÓÌ ëéï ÔË ÒÔÂ‰ËÌ„Â
Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÓÌ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÓÍÂ‡ÌÓ‚
‚ ˆÂÎÓÏ. ùÚ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË Ò „ÎÛ·ËÌ˚ ÏÂÌÂÂ 200 ÍÏ Ë ÂÂ ÒÎ‡·Ó„Ó ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 15–30 ÍÏ ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ ÔÓfl‰Í‡ 1200°ë. Å‡Á‡Î¸Ú˚ ëÄ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Ì‡ÚËÂÏ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ Ë ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡-
ˆËË (Wilson, 1989) ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í N-MORB. ÑÎfl ëÄ
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÌËÁÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡.
èÓ Ì‡¯ÂÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÎ‡-
ÒÚÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÑÏËÚËÂ‚ Ë ‰., 1990), ëÄ
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË „ÛÔÔ˚: íéê-2, íéê-Na Ë TOP-
Fe(Ti)

 

2

 

. íéê-2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÌÓ‚Û ëÄ, ‡ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯‡fl „ÛÔÔ‡ íéê-Na ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Â‰-
ÌÂÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ì‡ÚËfl.
ÑÎfl ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ò‡Ï‡fl ÌËÁÍ‡fl ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë Ò‡Ï‡fl ÌËÁÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. íéê-Na ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ëéï Ò ÍÓÓÈ ıÂÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡,
Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂ‰ËÌ„‡ Ò
ÌËÁÍÓÈ (‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl) ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (Dick, 1989; Forsyth, 1993; Cannat et al.,
1995; Bonatti, 1996). èÓ ˝ÚËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï TOP-Na
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
ÍÓ ‚ÒÂÏ ‰Û„ËÏ ÚËÔ‡Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÓÍÂ‡ÌÓ‚ Ë ‚˚-
·‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÚÂı ÂÔÂÓ‚ ÔÓ ÔÂÚ-
ÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍÂ. 

 

P

 

-

 

T

 

 ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÎËÁÍËÏË Í ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ‰Îfl íéê-2, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (Sobolev, Dmitriev, 1989) Ë ÔËÌfl-
Ú˚Ï Á‰ÂÒ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÔÓÌ˚ı. TOP-Fe(Ti) – ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÚË-
Ú‡Ì‡ – fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‚ÌÛÚËÍ‡ÏÂÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË íéê-2 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 1–3 Í·‡.

 

2

 

íéê – íÓÎÂËÚ˚ éÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı êËÙÚÓ‚ – ÚÂÏËÌ ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÌ˚È Ì‡ÏË Í‡Í ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚‡ Åëéï ËÎË MORB (ÑÏËÚ-
ËÂ‚ Ë ‰., 1987).



 

4
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éÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl.

 

2. Å‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ëéï (èÄ)

 

.
èÓ‰ ÚÂÏËÌÓÏ “ÔÎ˛Ï” Á‰ÂÒ¸ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÓÍÛÔ-
ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÌÚËË Ë ÂÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚, Á‡ÌËÏ‡˛˘‡fl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ‚ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ëéï Ë ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘‡fl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÏÂÌÂÂ 

‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ËÎË Á‡ÏÂÚÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ
Ï‡ÌÚËË Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 300–400 ÍÏ. èÄ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 50–100 ÍÏ ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÓÍÓÎÓ 1400°ë. Å‡Á‡Î¸Ú˚ èÄ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌ˚ Í‡ÎËÂÏ. ï‡‡ÍÚÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. èÄ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ
ÓÚ ëÄ Ë ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌ-
ÌÓÈ (àÒÎ‡Ì‰ÒÍËÈ Ë ÄÁÓÒÍËÈ ÏÂ„‡ÔÎ˛Ï˚, ÏËÍÓ-
ÔÎ˛Ï˚ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ëéï).

îÓÌ èÄ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ „ÛÔÔ‡ íéê-1, ÒÎÂ„Í‡ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎÓ„ N-MORB, ÌÓ Ò ÛÏÂÂÌÌ˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ì‡ÚËfl. ë˛‰‡ ÊÂ ‚ıÓ‰ËÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl
„ÛÔÔ‡ íéê-ä, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, ÔÓ ‚‡Ë‡ˆËflÏ ÒÓÒÚ‡‚‡
Ò‡‚ÌËÏ‡fl Ò T-MORB ÔÓ (Wilson, 1989). ëÓ„Î‡ÒÌÓ
Ä.Ç. ëÓ·ÓÎÂ‚Û, íéê-ä ÏÓ„ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ íéê-1 Ë ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÒÚÛÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÂ
ÍÓÌË ‚ Ï‡ÌÚËË (ëÓ·ÓÎÂ‚, 1997). 

ÑÎfl íéê-ä Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl íéê-Na, ÔflÏÓ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

P

 

-

 

T

 

 ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÌÂ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸. á‰ÂÒ¸ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔËÌflÚ˚ ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ íéê-ä Ë ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ àÒÎ‡Ì‰ËË (ÉÛÂÌÍÓ Ë ‰., 1991).
íéê-ä ÔËÌflÚ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓÓ„Ó ÂÔÂ‡, Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛˘Â„Ó ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl èÄ ëéï. èÄ
‰ÓÔÓÎÌflÂÚ „ÛÔÔ‡ íéê-Fe – ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚ÌÛÚËÍ‡-
ÏÂÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË íéê-1. ùÚË ·‡Á‡Î¸Ú˚
‚ıÓ‰flÚ ‚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‚ËÌˆË˛, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛
Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÏÂ„‡ÔÎ˛Ï‡ (ıÂ·Ú˚
êÂÈÍ¸flÌÂÒ Ë äÓÎ¸·ÂÌÒÂÈ).

éÚÏÂÚËÏ Á‰ÂÒ¸, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËÈ Í ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ “„ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓÏÛ ÚÂÌ‰Û” ÔÓ (Klein, Langmuir, 1987), Ú.Â.
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë
ÒÚÂÔÂÌË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔË Ëı ÓÚ‰ÂÎÂÌËË ÓÚ Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. Ç ÒËÒÚÂÏÂ ëéï ˝ÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ËÒÍÂÚÌÓ, Á‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚÂı ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ËÏÂ˛˘Ëı ‡ÁÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ
‚ Ï‡ÌÚËË. “ãÓÍ‡Î¸Ì˚È ÚÂÌ‰” (ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ ‡‚ÚÓ‡Ï)
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‰ÂÒ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÒÂËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‡ÁÌ˚ÏË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ÏË ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ·‡ÌÍ‡
‰‡ÌÌ˚ı ÉÖéïà êÄç, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡-

 

 
ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ (

 

ï

 

) Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (

 

δ

 

) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ (1), ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË (2), ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (3)

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

Å‡Á‡Î¸Ú˚ 
ëéï èÎ˛ÏÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ëÔÂ‰ËÌ„Ó‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

1 2 3

íéê-1 íéê-ä TOP-Fe TOP-2 TOP-Na TOP-Fe(Ti)

 

ï

 

δ

 

ï

 

δ

 

ï

 

δ

 

ï

 

δ

 

ï

 

δ

 

ï

 

δ

 

ï

 

δ

 

SiO

 

2

 

50.86 0.81 50.97 0.94 50.28 1.09 55.36 3.03 50.80 0.72 50.67 0.83 52.68 3.21

TiO

 

2

 

1.54 0.43 1.28 0.35 1.57 0.32 1.96 0.58 1.69 0.40 1.61 0.23 2.84 0.67

Al2O

 

3

 

15.21 1.01 15.23 1.01 16.38 0.79 13.38 1.26 15.20 1.02 16.14 0.84 12.83 1.75

FeO 10.26 1.43 10.17 1.47 8.60 1.34 13.91 2.15 10.31 1.41 9.22 0.81 14.78 2.27

MgO 7.50 0.89 7.72 0.95 7.69 0.57 3.57 1.16 7.38 0.84 7.65 0.48 4.22 1.12

CaO 11.65 0.82 12.02 0.85 11.73 1.59 8.16 1.18 11.45 0.73 11.00 0.83 8.71 1.20

Na

 

2

 

O 2.66 0.42 2.28 0.32 2.64 0.48 2.85 0.37 2.86 0.32 3.40 0.20 3.22 0.54

K

 

2

 

O 0.19 0.20 0.22 0.28 0.87 0.53 0.49 0.26 0.17 0.14 0.18 0.06 0.38 0.26

P

 

2

 

O

 

5

 

0.14 0.09 0.12 0.09 0.23 0.14 0.31 0.21 0.15 0.08 0.13 0.09 0.33 0.15

K

 

2

 

O/TiO

 

2

 

0.12 0.13 0.16 0.19 0.57 0.40 0.28 0.20 0.10 0.07 0.11 0.04 0.60 0.09

äÓ‡, ÍÏ 7.65 3.04 8.77 1.59 8.16 1.93 13.10 2.17 6.95 1.47 3.34 1.81 10.93 2.38

 

N

 

17812 5812 216 184 10834 325 441

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. äÓ‡, ÍÏ – ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ˜ÂÂÁ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ‚ ÍÏ, ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚÛ Na

 

(8)

 

 (Klein, Langmuir, 1987). 

 

N

 

 – ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.
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5

 

‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëéï, ëÄ, èÄ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡,
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚˚·ÓÍÂ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡ÎË-
ÁÓ‚ Ò‚ÂÊËı Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ Ò ÒÛÏÏÓÈ ÏÂÌÂÂ
101% Ë ·ÓÎÂÂ 99%. áÌ‡˜ÂÌËÂ K

 

2

 

O/TiO

 

2

 

 Ì‡ ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. Ç Ú‡·ÎËˆÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË·ÎËÊÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ˜ÂÂÁ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ ÔÓ Ô‡‡-
ÏÂÚÛ Na

 

(8)

 

 (Klein, Langmuir, 1987). äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔËÏÂÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÛÔÔ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚.

ç‡ ËÒ. 1 ‰Îfl Ì‡„Îfl‰ÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ
‚ÒÂı „ÛÔÔ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ ëéï åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÔÓÒÚ-
ÓÂÌ‡ ÔÓ ÚÓÏÛ ÊÂ ÔËÌˆËÔÛ, ÍÓÚÓ˚È Ó·˚˜ÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ÄÌ‡ÎËÁ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ ‚‡Ë‡ˆËflÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO

 

2

 

, Al

 

2

 

O

 

3

 

Ë ë‡é ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÒÂı „ÛÔÔ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ıÓÚfl ÔË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌËË ‚ èÄ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ CaO/Al

 

2

 

O

 

3

 

 ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ëÄ. Ç ·‡Á‡Î¸Ú‡ı íéê-1, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ÙÓÌ èÄ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò íéê-2 (ÙÓÌ ëÄ) ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ä

 

2

 

é Ë ÌËÁÍÓÂ Na

 

2

 

O, TiO

 

2

 

Ë P

 

2

 

O

 

5

 

. èÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ K

 

2

 

O/TiO

 

2

 

 íéê-2 Á‡ÏÂÚÌÓ
‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡Ì˚, Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡,
ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ‡fl ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚, ‚
‰‚‡ ‡Á‡ ÌËÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ íéê-1. ùÚË ‡ÁÎË˜Ëfl

ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl Ë ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË
ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË íéê-ä (èÄ) Ë íéê-Na (ëÄ). ÑË‡-
„‡ÏÏ‡ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ‰Îfl „ÛÔÔ˚ íéê-Na. Ç Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı TOP-Fe Ë TOP-Fe(Ti)
˝ÚË ÚÂÌ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl, ‡ ÓÚÎË˜ËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ Fe Ë Ti ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡
ëéï ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡. 

ÉÎ‡‚Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ èÄ Ë ëÄ
Ë ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í ÌËÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÒÛÌÍ‡ı.

ç‡ ËÒ. 2 ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Na

 

2

 

O–K

 

2

 

O/TiO

 

2

 

 ‚ Ó‚‡-
Î‡ı ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ íéê-1 Ë íéê-2 (ëÄ), ÓÚ‡-
Ê‡˛˘ËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÙÓÌÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ëéï.
èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË „‡ÙËÍ‡ ÒËÏ‚ÓÎ˚ Ì‡ÌÓÒËÎËÒ¸ Ò
ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 15 Ë 25 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ íéê-ä Ë íéê-Na Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 3.
ç‡ ËÒÛÌÍÂ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡
íéê-1 Ë íéê-2 ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ‰˚ Ò ‡ÁÌ˚Ï Ì‡ÍÎÓÌÓÏ
‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı, ‡ ÒÓÒÚ‡‚˚ íéê-ä Ë íéê
Na ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ˝ÚË ÚÂÌ‰˚. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÔÓ‰˜Â-
ÍË‚‡ÂÚ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÒÚ¸ íéê-ä Ë íéê-Na ÔÓ ÒÚÂÔÂ-
ÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ë ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ì‡ÚËfl Ë Í‡ÎËfl –
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó Ë ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡.

 

10

 

–1

 

10

 

–2
SiO

 

2

 

èÓÓ‰‡/ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëéï

 

TiO

 

2

 

FeOAl

 

2

 

O

 

3

 

MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O P

 

2

 

O

 

5

 

K/Ti H

 

10

 

0

 

10

 

1

TOP-1

TOP-K

TOP-Fe

TOP-2

TOP-Na

TOP-Fe(Ti)

 

êËÒ. 1.

 

 ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ¯ÂÒÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „ÛÔÔ
íéê ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ íéê åËÓ‚Ó-
„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 
K/Ti–K

 

2

 

O/TiO

 

2

 

; H – ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ‚˚-
‡ÊÂÌÌ‡fl ˜ÂÂÁ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓ˚ ‚ ÍÏ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ).

 

0.4

0
2.0

K

 

2

 

O/TiO

 

2

 

Na

 

2

 

O, Ï‡Ò. %
2.51.5 3.0 3.5 4.0 4.5

0.8

1.2
TOP-Na
TOP-K
TOP-2
TOP-1

 

êËÒ. 2.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ 4-ı „ÛÔÔ íéê ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡-
Ú‡ı Na

 

2

 

O–K

 

2

 

O/TiO

 

2

 

. 
Ç Ó‚‡Î‡ı ÙÓÌÓ‚˚Â ‚‡Ë‡ˆËË „Î‡‚Ì˚ı „ÛÔÔ: íéê-1
(ÍÓÌÚÛ ÔÓÍ‡Á‡Ì ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ, Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÓ),
ÒËÏ‚ÓÎ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ò ‡Áfl‰ÍÓÈ ˜ÂÂÁ 15; íéê-2 (ÍÓÌ-
ÚÛ ÔÓÍ‡Á‡Ì ÔÛÌÍÚËÓÏ), ÒËÏ‚ÓÎ˚ Ò ‡Áfl‰ÍÓÈ 25.
ëËÏ‚ÓÎ˚ TOP-Na Ë TOP-K ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ò ‡Áfl‰ÍÓÈ 3.
é·˙flÒÌÂÌËÂ ÒÏ. ÚÂÍÒÚ.
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ÑåàíêàÖÇ, ëéäéãéÇ

 

èËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı TOP-Fe Ë TOP-Fe(Ti) Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËflÏ (èÄ ËÎË ëÄ) ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3.

É‡ÙËÍ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
Na

 

2

 

é Ë ä

 

2

 

é ÔË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË èÄ Ë ëÄ ‚‰ÓÎ¸
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ëÄ ‚ ÒÚÓÓ-
ÌÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Na

 

2

 

O.
Ñ‚‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÌ‰‡ ‚ÌÛÚËÍ‡ÏÂÌÓÈ

‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË èÄ Ë ëÄ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı FeO–
TiO

 

2

 

 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 4. á‰ÂÒ¸ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ íéê-
Fe(Ti) Á‡ÏÂÚÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÚËÚ‡ÌÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
TOP-Fe. ùÚÓ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ‡ÁÎË˜ËÂ èÄ Ë ëÄ ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ TiO

 

2

 

 Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ „ÛÔÔ˚
TOP-Fe(Ti).

íÂÌ‰˚ ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ëéï ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ‰‡‚ÎÂÌËÂ-ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ (Danyushevsky et
al., 1996; Danyushevsky, 1998) Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ 

 

ê

 

 

 

±

 

 2 Í·‡
Ë 

 

í

 

 

 

±

 

 10°ë, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ (ÑÏËÚËÂ‚ Ë
‰., 2000). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ̋ ÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÌËÊÂÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ‡ÒÔÎ‡‚‡
‚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚. êÂÁÍÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔË Ëı ÔÓ‰ıÓ‰Â Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÓÒÚ˚‚‡ÌËË ‚ ÛÁ-
ÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl (1–3 Í·‡) ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı Í‡ÏÂ‡ı. ç‡ ËÒ. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂÌ‰˚ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË íéê-ä Ë TOP-Na, ‚˚·‡ÌÌ˚ı ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‰‚Ûı ÂÔÂÓ‚ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ëéï. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ÓÒË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ‰Îfl ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. èË Ó¯Ë·ÍÂ ÏÂÚÓ‰‡ 

 

±

 

2 Í·‡ ‰‡ÌÌ˚Â

 

0.4

0
2.0

K

 

2

 

O, Ï‡Ò. %

Na2O, Ï‡Ò. %
2.51.5 3.0 3.5 4.0 4.5

0.8

1.2

TOP-1
TOP-2
TOP-Fe
TOP-Fe(Ti)

1.6

êËÒ. 3. è‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÎ˛-
ÏÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆËaˆËË (TOP-1 Ë TOP-Fe) Ë ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (TOP-2, TOP-Fe(Ti)) ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Na2O–
K2O.

1

12

TiO2, Ï‡Ò. %

FeO, Ï‡Ò. %
1410 16 18 20

2

3

TOP-Fe
TOP-Fe(Ti)

4

êËÒ. 4. è‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ íéê-Fe
(ÔÎ˛ÏÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl) Ë TOP-Fe(Ti) (ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚‡fl
‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl) ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı FeO–TiO2.

1100
0

T, °C

P, Í·‡
5–5 10 15

1150

1250

TOP-Na
TOP-K

1300

1200

TOP-Na
TOP-K

êËÒ. 5. èÓÎfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË TOP-Na Ë TOP-K ‚ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ı ê, Í·‡ – í, °ë. 
ãËÌËË ÚÂÌ‰‡ TOP-Na (ÔÛÌÍÚË) Ë TOP-K (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl
ÎËÌËfl) ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌ˚È Ì‡ÍÎÓÌ Í ÓÒflÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú.
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‡Ò˜ÂÚ‡ ÔËÂÏÎÂÏ˚ ‰Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl. ç‡ ˝ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ ıÓÓ¯Ó
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÚÂÌ‰˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ Ì‡ÍÎÓÌÛ Í
ÓÒflÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú – ÚÂÌ‰ íéê-ä ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ-
„ËÈ Ì‡ÍÎÓÌ Í ÓÒË ‰‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÂÏ ÚÂÌ‰ TOP-Na.
ùÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ íéê-
ä Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ˜ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÌÂ-
ÏÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ‚ ÌËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ CaO/Al2O3
(ÒÏ. ‚˚¯Â). ùÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ. ÉÛÔÔ‡ íéê-ä, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘‡fl Í èÄ, ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÛÂÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ„ÂÚÓÈ
Ï‡ÌÚËË Ë ÎËÚÓÒÙÂ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl ‚ÎËflÌË˛ „Ófl˜Â-
„Ó ÔÎ˛Ï‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘Â„ÓÒfl
‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, Ë Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ. èË ÔÓ‰˙ÂÏÂ
Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË – ·ÓÎÂÂ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
„ÎÛ·ÓÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ Ï‡ÌÚËË – ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÚÓ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl
‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÍÓÎÓ 1 Í·‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ú‡ÍÊÂ Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
Í‡ÏÂ. é‰Ì‡ÍÓ Ï‡Ò¯Ú‡· ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ, Ú‡Í Í‡Í Ó·˘ËÈ ÚÂÌ‰ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl. ÅÓÎÂÂ ÍÛÚÓÈ Ì‡ÍÎÓÌ ÎË-
ÌËË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË TOP-Na Í ÓÒË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÁ-
Ì‡˜‡ÂÚ, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·˚ÒÚÓ.
ùÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ TOP-Na ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔË ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÈ Í ÌËÁÍÓÈ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
ÔÓ„Â‚Û ÎËÚÓÒÙÂ˚. Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·‡ÁÛÂÚ-
Òfl ÍÓ‡ ıÂÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Â„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ëfl (ÒÏ. ‚˚¯Â). é·‡˘‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ë ÚÓ, ˜ÚÓ
ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl,
Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË íéê-ä.
ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË TOP-Na Â-
ÊËÏ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï, ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Í‡ÏÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ˚Ï.
í‡Í‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl TOP-Na ÒÓ„Î‡ÒÛ-
ÂÚÒfl Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ̋ Ú‡ „ÛÔÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl-
˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡ÙËÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË, ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Á‡Í‡ÎÓ˜ÌÓÏ
ÂÊËÏÂ.

ÇÒÂ ËÁÎÓÊÂÌÌÓÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‚ Ó·-
‡ÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡
Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË íéê, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ì‡
ËÒ. 6. á‰ÂÒ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ‚˚‡ÊÂ-
Ì‡ ˜ÂÂÁ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
ÌÛ˛ ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚÛ Na(8), ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÍÓ-
ÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (ÒÏ. ‚˚¯Â).
àÁ ËÒ. 6 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËË íéê ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Í‡ÏÂ‡ı
Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ TOP-Fe Ë TOP-Fe(Ti), ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸-

Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ TOP-Na ÔË Ëı ÒÎ‡·Ó‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ò ·˚ÒÚÓÈ ‰ÓÒÚ‡‚ÍÓÈ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸. éˆÂÌÍ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡
‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ íéê ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÒÎÓÈ ÍÓ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ (Ì‡ÔËÏÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ àÒÎ‡Ì‰ËË ‚ÚÓÓÈ
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÎÓÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÍÓÎÓ
30 ÍÏ (Zverev et al., 1990)), ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0–30°c.¯.
ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡, Ú‡Ï „‰Â Ì‡fl-
‰Û Ò íéê-2 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ TOP-Na, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÍÓ‡ ıÂÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡.

3. ôÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÒÚÛÈ (‚ÌÛ-
ÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡), Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÓÒÚÓ‚‡.
å‡„Ï‡ÚËÁÏ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÒÚÛÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì˚Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „Ófl˜Ëı
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËË ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËÂÏ (ÚÓÎÂËÚ˚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, ·‡Á‡ÌËÚ˚,
ÌÂÙÂÎËÌËÚ˚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔËÍËÚ˚, Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ Ë
‰.). éÒÚÓ‚ÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ (Ë Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ÔÓ‰‚Ó‰-
Ì˚ı „Ó) ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÎÓÊÂ ËÎË
Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÓÍÂ‡ÌÓ‚. ó‡ÒÚ¸ ÓÒÚÓ‚Ó‚ ÒÓ‚ÏÂ˘Â-
Ì‡ Ò ÓÒ¸˛ ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡
(ëÄï) ËÎË ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÌÂÈ. äÓÏÔ‡ÍÚÌ˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ ‚‡Ë‡ˆËflÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡„Ï ÓÒÚÓ‚ÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ‰ÓÒÚÛÔÂÌ ˜ÂÂÁ ËÌÚÂÌÂÚ ‚
ÔÓ„‡ÏÏÂ GEOKEM: http://www.geokem.com.
á‰ÂÒ¸ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
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êËÒ. 6. é·‡ÚÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÚÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË íéê Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÁÏ‡, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ˜ÂÂÁ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ-
˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚÛ Na(8) (Klein, Lang-
muir, 1987).
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ÔÓ ÔÂÚÓÎÓ„ËË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÒÚÛÈ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÎËÍ‚Ë‰ÛÒ-
Ì˚ı Ù‡Á‡ı Î‡‚ É‡‚‡ÈÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚, ÓÒÚÓ‚‡ êÂ˛-
Ì¸ÓÌ Ë àÒÎ‡Ì‰ËË Ë Ì‡ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
Ò Ó·¯ËÌ˚ÏË ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ
ÓÒÚÓ‚ÌÓÏÛ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÛ (ëÓ·ÓÎÂ‚, çËÍÓ„ÓÒflÌ,
1994; ëÓ·ÓÎÂ‚, 1997). ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ó·Ó·˘ÂÌË˛ ‡‚ÚÓ-
Ó‚ ˝ÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÓÍÂ‡ÌÓ‚
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ï‡ÌÚËË Ò „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ-
fl‰Í‡ 1000 ÍÏ Ë ÂÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 100–130 ÍÏ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1400–1650°C. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (í = 1650°C, ê =
= 30 Í·‡) ÔËÌflÚ˚ Á‰ÂÒ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÂÚ¸Â„Ó ÓÔÓÌÓ„Ó ÚËÔ‡
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÓÍÂ‡ÌÓ‚.

ê‡Ò˜ÂÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ – ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ÒÂ„Ó åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ‡, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚË ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÒÎË¯ÍÓÏ
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÚÂÔÂÌË Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËfl. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÓÒÚÓ‚Ó‚ Ì‡ ·‡ÁÂ ÚÂı ÊÂ ÍËÚÂË-
Â‚, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ëéï, ‚ÂÒ¸Ï‡
ÒÓÏÌËÚÂÎ¸Ì‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò àÒÎ‡Ì‰ËÂÈ
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÒÚ-
Ó‚Ó‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ‡. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ˝ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
„ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÏ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ (Zverev
et al., 1990).

èÂÚÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡

ä‡Í ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ-
˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Í ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ‰‡‚ÎÂÌËÂ–ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡. àÌÙÓÏ‡-
ˆËfl Ó· ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ı Ë ‚ Ëı Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ „Î‡‚Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı (Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ù‡Á˚)
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl ÎÂÚÛ˜Ëı), ‰‡ÌÌ˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl. î‡ÁÓ‚˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌÂÈ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚË-
Ï˚ı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ËÁÓÚÓÔÓ‚, ÌÂÒÛ˘Ëı
‚‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â Â-
ÁÂ‚Û‡˚, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‚ËÌˆËË Ë Ú. Ô.), Ë
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÒÚÂÔÂÌË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓ‰ÒÚ‚‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÒËÒÚÂÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ‡ Á‡‚Ë-
ÒflÚ ÓÚ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (ÂÊËÏ
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡, „‡‰ËÂÌÚ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË). ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ·˚Î ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ Ì‡

ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÔËÏÂÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
ëÂ‚ÂÌÓÈ Ë ûÊÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË – ‰‚Ûı Â„ËÓÌÓ‚ Ò
‡ÁÌÓÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ Ï‡ÌÚËË (ÑÏË-
ÚËÂ‚ Ë ‰., 2000).

çÂÒÓÏÌÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ‚ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÎ‡-
ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÔÂÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡.
ùÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ fl‰Â ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ, „‰Â
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜ËÂ „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„ËË ·˚ÒÚÓ- Ë
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ı ıÂ·ÚÓ‚ (Francheteau, Bal-
lard, 1983; Hayes, Kane, 1991; Small, Sandwell,
1989). èÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl ‡ÁÌ‡fl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl „‡-
‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ‡ÁÌ˚Ï ÂÊË-
ÏÓÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡: ÔË ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ ÔÓ‰˙ÂÏ Ï‡ÌÚËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰Ë‡ÔËËÁÏ‡, ‡ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‰˙ÂÏ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ¯ËÓÍÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸,
„‡ÌËˆ˚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ
‡Á‰‚Ë„‡˛˘ËıÒfl ÔÎËÚ (Lin, Phipps Morgan, 1992;
Parmentier, Phipps Morgan, 1990). Ç ‡·ÓÚÂ (Lin, Ba-
tiza, 1993) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÒÔÂ‰ËÌ„‡ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl “ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È ÚÂÌ‰” ÔÓ
(Klein, Langmuir, 1987) Á‡ Ò˜ÂÚ ‰Ë‡ÔËËÁÏ‡, ‡ ÔË
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ “„ÎÓ·‡Î¸Ì˚È ÚÂÌ‰”
Á‡ Ò˜ÂÚ Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡, ÒÓ„Î‡-
ÒÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ò ‡Á‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÔÎËÚ. Ç ‡·ÓÚ‡ı (Flow-
er, 1980; Batiza, 1991; Sinton, Detrick, 1992) ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ – ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ÔË ÌËÁÍÓÈ. 

ç‡ ÔËÏÂÂ Ò‡‚ÌÂÌËfl ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ (ëÄï) Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó
ÔÓ‰ÌflÚËfl (Çíè) Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÂ (ÑÏËÚËÂ‚ Ë ‰., 2000).

* èË ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÈ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÎÂÈ, ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ‡fl Ò „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡-
ˆËÈ ıÂ·Ú‡. èË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡
˝Ú‡ ÍÓÂÎflˆËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏÂÌÂÂ ˜ÂÚÍÓÈ.

* ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÂÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‰ÓÎfl ëÄ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ èÄ Ë ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ·‡Á‡Î¸-
Ú˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÌÂ‰‡‚ÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ (Asimov, Langmuir, 2003), ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ÔË ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂ-
ÎÂÁ‡. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÁÍÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Í‡ÏÂ). ç‡ ËÒ. 7
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ı Ë
ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Çíè (‚˚ÒÓÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÔÂ‰ËÌ„‡) Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÄï (ÌËÁ-
Í‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÔÂ‰ËÌ„‡) ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı MgO–FeO.
ç‡ „‡ÙËÍ Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ÎËÌËË, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔÓ-
Îfl Ò ‡ÁÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÛÍ‡-
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Á‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â ‡·ÓÚ˚. ç‡ ̋ ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ó·ÂËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ëÄï ÎÂÊ‡Ú ‚ ÔÓÎÂ “ÒÛıËı” ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (‚˚¯Â ÎË-
ÌËË 0.4% ç2é), ‡ ÒÂ‰Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Çíè ÍÓÏÂ “ÒÛ-
ıËı” ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚. ç‡ ˝ÚÓÏ ÊÂ ËÒÛÌÍÂ
ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
Çíè (‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÔÂ‰ËÌ„‡) Á‡ÏÂÚÌÓ ¯ËÂ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ëÄï (ÌËÁÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÒÔÂ‰ËÌ„‡).

* èË ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ ‡Á‚ËÚËÂ
ÔÎ˛ÏÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚È ÔÓ-
ˆÂÒÒ, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ ÒÔÂ‰ËÌ„. èË ˝ÚÓÏ ëÄ Ë
èÄ ÂÁÍÓ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌ˚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ë ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ „‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ëÄ Ë
èÄ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÛÔÓÏflÌÛ-
Ú˚ÏË ‚˚¯Â ‡·ÓÚ‡ÏË Ë ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÒÛÏÏËÓ-
‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. Å˚ÒÚ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÔÂ‰ËÌ„‡
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ
Ì‡„ÂÚÓÈ Ï‡ÌÚËË ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. ùÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓ„Â‚Û ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÂÂ
ÒËÌıÓÌÌÓÏÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ëı ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌË˛. í‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÌ˚ ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË “„ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡”,
ÓÚ‡Ê‡˛˘Â„Ó ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡
‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-

˚ Ë ÒÚÂÔÂÌË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÂËÈ,
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl
ÔÓ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓ,
˜ÚÓ Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÚË‡ÌËÂÏ „‡ÌËˆ ÏÂÊ‰Û
ëÄ Ë èÄ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Çíè. åÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ‡Ô‚ÂÎ-
ÎËÌ„ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÏ ÂÊËÏÂ. èË ÌËÁ-
ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡, Í‡Í ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸, ÔÎ˛-
ÏÓ‚˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ Ï‡ÎÓ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ëÄ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı Ë ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÂËÈ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï “ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï
ÚÂÌ‰ÓÏ” ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË, ˜ÚÓ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÄï. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÓ‰˙ÂÏ Ï‡ÌÚËË ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË èÄ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ‚ÌÂ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÂ‰ËÌ„‡, ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ëÄ ÒÓ„Î‡-
ÒÛÂÚÒfl Ò Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ú. Â. Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Çíè.

* é·˘ËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ Ë ÓÚ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡.

ç‡ ËÒ. 8 ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ P-
T ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl “ÒÛıÓÈ” ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏÛ
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ÓˆÂÌÓÍ Ï‡ÌÚËÈÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ëéï
‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÛıÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÇÎËflÌËÂ

6
3

FeO, Ï‡Ò. %

MgO, Ï‡Ò. %
52 6 8 10

7

14

Çíè-ÔÎ˛Ï˚
Çíè-ÒÔÂ‰.

17

4 7 9 11 12

8

9

10

11

12

13

15

16

18
H2O 0%

H2O 0.4%

H2O 0.75%

CAX-ÔÎ˛Ï˚
CAX-ÒÔÂ‰.

H2O ‚ TOP

êËÒ. 7. èÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ı Ë ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl (Çíè) Ë
ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ëÄï) ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı MgO–FeO. 
ãËÌËË, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔÓÎfl Ò ‡ÁÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ç2é, Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ÔÓ (Azimov, Langmuir, 2003). é·˙flÒÌÂÌËÂ ÒÏ.
ÚÂÍÒÚ.
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‚Ó‰˚ ‚ Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔË ‡Á‚ËÚËË
ÔÎ˛ÏÓ‚ Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı Í‡ÏÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. ãË-
ÌËfl ÒÓÎË‰ÛÒ‡ Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ Á‰ÂÒ¸ ÔÓ (Herzberg, Zhang,
1996), ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÂÓÚÂÏ ÔË Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌÓÈ ÍÓÌ-
‚ÂÍˆËË Ï‡ÌÚËË – ÔÓ (íÛ·Ëˆ˚Ì, ê˚ÍÓ‚, 1998) Ë
ÔË ‰‚ÛÒÎÓÈÌÓÈ – ÔÓ (Dobretsov, Kirdyashkin, 1993).
ìÒÎÓ‚Ëfl ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÌÚËË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂı
„Î‡‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ ÔÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚Ï ‚˚¯Â ‡·ÓÚ‡Ï. ë˛‰‡ ÊÂ
Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ Ú‡ÂÍÚÓËË ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡
Ï‡ÌÚËË ÓÚ „ÂÓÚÂÏ ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÒÓÎË‰ÛÒ‡ Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÚËı ÚËÔÓ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

ç‡ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÚÂı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı Á‰ÂÒ¸ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÚË-
ÔÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ËÒÚ‡ÌˆËË ÔÓ‰˙ÂÏ‡
Ï‡ÌÚËË, ÍÓÚÓ‡fl ÂÁÍÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 100–200 ÍÏ ÔË ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËË
Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ëÄ, 300–400 ÍÏ ÔË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË èÄ Ë ·ÓÎÂÂ 1000 ÍÏ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ÓÒÚÓ‚ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. í‡ÍÓÂ ÂÁÍÓÂ ‡ÁÎË-
˜ËÂ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡ÌÚËË, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓ-

ÒÚË, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ‡ÁÎË˜ËÂ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡Á‚ËÚËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ‰Û„Ëı
ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ. ÇÔÂ-
‚˚Â Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ˝ÚËÏ ‚ÓÔÓÒ˚ Ó·ÒÛÊ‰‡ÎËÒ¸ Ì‡ÏË
‚ (ÑÏËÚËÂ‚, 1986) Ë ‚ fl‰Â ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı, ÛÔÓÏfl-
ÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â ‡·ÓÚ. Ç ıÓ‰Â ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚-
Î‡ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ÍÓÂÎflˆËfl Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡ Ò ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÎÂÈ ëéï, ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ÚÂÔÎÓ-
‚˚Ï ÔÓÎÂÏ ÎËÚÓÒÙÂ˚, ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸˛, ı‡‡ÍÚÂ-
ÓÏ ÂÎ¸ÂÙ‡ Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ. Å˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÒÍÓÓÒÚË
ÒÔÂ‰ËÌ„‡ Ò ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ëéï. Å˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰ Ó ‰ËÒ-
ÍÂÚÌÓÒÚË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡ÌÚËË ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ÒËÒÚÂÏ˚ ëéï, ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ˜Â„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÚ‡-
ÒÚÌÓÒÚ¸ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÔÂÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „Î‡‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. ùÚË ‚˚‚Ó‰˚ ÒÚËÏÛÎËÛ˛Ú ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ò‚flÁË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌË-
ÂÏ Ï‡ÌÚËË. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÓÈ Ò‚flÁË ÌÂ‰‡‚ÌÓ
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı (Vlastelic et al., 1999; ÑÓ-
·ÂˆÓ‚ Ë ‰., 2001; ÑÏËÚËÂ‚, ëÓÍÓÎÓ‚, 2002; ÇËÌ-
ÌËÍ Ë ‰., 2002; Vinnik, Farra, 2002; ä‡·‡Ì, 2002).

ëıÂÏ‡, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 8, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ Ú‡-
ÂÍÚÓËflÏ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡ÌÚËË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ëÄ Ï‡ÌÚËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓ-
„ÂÚ‡ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÏÛ „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÂÊËÏÛ, Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 200 ÍÏ, ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË èÄ – ÌÂ ·ÓÎÂÂ
400 ÍÏ, ‡ ‰Îfl ÓÒÚÓ‚ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ – Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
800 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÁÎÓÊÂÌÌÓÏÛ ‚˚¯Â ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ TOP-Na CÄ, “ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì‡fl” – íéê-ä èÄ, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÓÒÚÓ‚Ó‚. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‚ÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ
Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÚÂÍÚÓÌËÍÂ ‰Ì‡ ÓÍÂ‡Ì‡, ·‡ÚË-
ÏÂÚËË, ı‡‡ÍÚÂÂ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ‚
„ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÒÚÓÂÌËË Ï‡ÌÚËË.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı 
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË 

ÒÂÈÒÏÓÚÓÏÓ„‡ÙËË

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â „Î‡‚Ì˚Â ÚËÔ˚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
˜ÂÚÍÓ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÚÛÍÚÛ-
‡ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË. ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ˝ÚËı ÚËÔÓ‚ (ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ÔÂ‚˚ı
‰‚Ûı – ëÄ Ë èÄ) ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÒÓ·˚ı Á‡ÚÛ‰ÌÂ-
ÌËÈ. èÓ‰ ˝ÚËÏ ÔÓÌflÚËÂÏ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ë Á‡ÚÛı‡ÌËfl ˝ÌÂ„ËË ‚ Ï‡Ì-
ÚËË Ë ÎËÚÓÒÙÂÂ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË.
å‡„Ï‡ÚËÁÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ-
Ó‚ ˝ÌÂ„Ó‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÚÂÎÂ ÔÎ‡ÌÂÚ˚. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ
„ÎÛ·ËÌ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
(„ÎÛ·ËÌ, Ò ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‰˙ÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
Ï‡ÌÚËË, Ë „ÎÛ·ËÌ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚) ÍÓÎÂ·-
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T, °C

102

101

101

102

103

P, Í·‡ ÉÎÛ·ËÌ‡, ÍÏ

Pl

Spl

Grt

Ol

Spl

Prv

4

4

4

3

2

1

éÒÚÓ‚‡

TOP-K

TOP-Na

êËÒ. 8. èÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ ÚÂı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ í, °ë – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Í·‡ („ÎÛ·Ë-
Ì‡, ÍÏ). 
1 – ÎËÌËfl ÒÓÎË‰ÛÒ‡ “ÒÛıÓÈ” Ï‡ÌÚËË ÔÓ (Herzberg, Zhang
1996); 2 – „ÂÓÚÂÏ‡ ÔË Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ÔÓ
(íÛ·Ëˆ˚Ì, ê˚ÍÓ‚, 1998); 3 – „ÂÓÚÂÏ‡ ÔË ‰‚ÛıÒÎÓÈ-
ÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ÔÓ (Dobretsov, Kirdyashkin , 1993); 4 –
Ú‡ÂÍÚÓËË ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡ÌÚËË ‰Ó ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËfl ÒÓÎË‰ÛÒ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚. é·˙flÒÌÂÌËÂ ÒÏ. ÚÂÍÒÚ.
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ÎÂÚÒfl ÓÚ 15–30 ÍÏ ‰Ó >1000 ÍÏ. áÓÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ò ÌÂËÁ-
·ÂÊÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı
‚ÓÎÌ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Í ˝ÚËÏ ÁÓÌ‡Ï
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚, Ë ˝ÚÓ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡-
ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÒÂÈÒÏÓÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ÓÎÌ. àÌÚÂÔÂ-
Ú‡ˆËfl ÒÈÒÏÓÚÓÏÓ„‡ÙËË fl‚ÎÂÌËflÏË, ÓÚÎË˜Ì˚ÏË
ÓÚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‡Á‚ËÚ‡ ÒÎ‡-
·Ó. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÒÂÁ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „ÎÛ·ËÌ 400, 700 Ë 2000 ÍÏ,
„‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂfl ÍÓÂÎflˆËË ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓ
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï Ë ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Ï ‚ÓÎÌ‡Ï. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÒÂÁÓ‚ Ò ÚÓ˜Í‡ÏË ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ì‡‰ÂÊÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚËÔ‡ (ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÚËÔ‡ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ‰˙Â-
Ï‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡), fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÈ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌÓ-
‚ÓÈ, ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ë Ëı Ò‚flÁË Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÒÂÁÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË
NGRAND (Grand et al., 1997; Becker, Boschi, 2002),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 9 ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÔÓÎÓÊÂÌË-
ÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ËÏÂ˛Ú „ÎÛ·ËÌÌ˚Â
ÍÓÌË. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒËÎÛ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂ-
ÔÂÚ‡ˆËË ÚËÔÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ï˚ ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏ Ì‡
˝ÚËı ÒÂÁ‡ı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‚‡Ë‡-
ˆËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ. é·Î‡ÒÚË, Á‡Ìfl-
Ú˚Â ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, Á‡Í‡¯ÂÌ˚
·ÂÎ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒËÎÛ ‡ÁÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÂ-
Á‡ı, ¯Í‡Î˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ì‡ Í‡Ú‡ı ËÏÂ-
˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÎËÏËÚ˚. é·˘‡fl Í‡ÚËÌ‡ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ‚ÒÂÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË, ËÒÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ‰‡ÌÌ˚Â ÚÓÏÓ-
„‡ÙËË, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡ÎË˜ËË ‰‚Ûı “ÒÛÔÂÔÎ˛-
ÏÓ‚” – ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ‡ÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, – ·ÂÛ-
˘Ëı Ò‚ÓÂ Ì‡˜‡ÎÓ ÓÚ „‡ÌËˆ˚ Ï‡ÌÚËfl–fl‰Ó Ë
ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛˘Ëı “‰Â‚ÓÓ·‡ÁÌÓÂ” ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ ÔÓ
ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. éÚÏÂÚËÏ Ú‡Í-
ÊÂ Â˘Â Ë ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ 500–800 ÍÏ
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡ÍËÂ-
ÎË·Ó ÍÛÔÌ˚Â ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ„ÂÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
Ä ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Í
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú Ó„‡ÌË-
ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒËÒÚÂÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÓÈ áÂÏÎË.

1. ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (ëÄ). ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡
ëÄ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÒÓÒÚ‡‚˚ íéê-Na, Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚È ÚËÔ ˝ÚÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ TOP-Na, Ï‡ÍËÛ˛-
˘ÂÂ Ó·Î‡ÒÚË Ò Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ‚ÛÎÍ‡ÌËÁ-
ÏÓÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚, ÔÓÍ‡Á˚‚‡-

ÂÚ, ˜ÚÓ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÌË ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÚÂı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ëéï, „‰Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÓÏÓ„‡ÙËË ÓÚÏÂ-
˜‡˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË, ‡ÒÔÓÒÚ‡-
Ìfl˛˘ËÂÒfl ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 400 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ. ä Ú‡ÍËÏ
Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ëÄï ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
10°–30° c.¯., „‰Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ ÍÓ‡ ıÂÒÒÓ‚ÒÍÓ-
„Ó ÚËÔ‡, ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 50°–52° c.¯., „‰Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ
ÛÁÍËÈ ·ÎÓÍ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÊ-
‰Û ÄÁÓÒÍËÏ Ë àÒÎ‡Ì‰ÒÍËÏ ÏÂ„‡ÔÎ˛Ï‡ÏË, fl‰
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÄï. Ç˚ıÓ‰˚ TOP-Na
Á‰ÂÒ¸ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË Â-
Î¸ÂÙ‡, Ò ÍÓÓÈ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „‡‚ËÏÂÚËË (ËÒ. 10). TOP-Na
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚‰ÓÎ¸ ‰Û„Ëı ıÂ·ÚÓ‚ Ò
ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÒÔÂ‰ËÌ„‡: ıÂ·Ú˚ äÌËÔÓ‚Ë˜‡
Ë É‡ÍÍÂÎfl ‚ ÄÍÚËÍÂ, ıÂ·Ú˚ òÔËÒÒ Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ àÌ‰ÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÄÌ-
Ú‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡.

Ç ‡·ÓÚÂ (Humler, Besse, 2002) ·˚Î‡ ‚ÔÂ‚˚Â
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ëéï ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl
ÏÂÊ‰Û ÓÒ¸˛ ıÂ·Ú‡ Ë ÓÍ‡ËÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. Ä‚-
ÚÓ˚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ˝ÚÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
Ò ˝Í‡ÌËÛ˛˘ËÏ ‚ÎËflÌËÂÏ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ-
˚ Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ï‡ÌÚËË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï Â-
‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl ëéï Ë Â„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ
ÓÚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. ùÚË ‚˚‚Ó‰˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl ı‡-
‡ÍÚÂÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl TOP-Na ‚ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ Ë
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Ó·˙flÒÌÂÌË˛ Ëı Â‰ÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËfl ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ.

èÓÎÓÊÂÌËÂ íéê-Na Ì‡ ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‡Á-
ÂÁ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 11. çÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÈ
ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÚ ÚËÔ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍË Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ ëéï
(ËÏÂÌÌÓ ÔÓ ̋ ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÓÌ Ë ÔÓÎÛ˜ËÎ Ò‚ÓÂ Ì‡Á‚‡-
ÌËÂ). ìÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ëÄ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÙÓÌÓ‚˚Ï ÚËÔÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÍÓ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ëéï. ÑÎfl Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ ÎË¯¸ a‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰˙ÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò
„ÎÛ·ËÌ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı 200 ÍÏ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó (ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í Ï‡ÌÚËË) ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
“‡ÒÚ‡ÒÍË‚‡ÌËfl” ÔÎËÚ ÍÓ˚. ëÂÁ˚ Ì‡ ËÒ. 9 ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ëéï ‰Ó „ÎÛ·ËÌ ËÏÂÌÌÓ
200 ÍÏ, ̃ ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË
ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. Ñ‡ÎÂÂ ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ëéï, Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡ÒÔ‡‰‡Ú¸Òfl Ë
ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÚËÔ ëÄ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‚‰ÓÎ¸ ëéï ‚ÌÂ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÒÍÓÓÒÚÂÈ
‚‰ÓÎ¸ Â„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl. Ç ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë Á‡Ô‡‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚflı íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ TOP-Na Í‡Í ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ëéï (ËÒ. 11). àı
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ú‡Ï, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÎÓÊÌÓÈ
ÚÂÍÚÓÌËÍÓÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·˚ÒÚÓ„Ó ÒÔÂ‰ËÌ„‡, ˜ÚÓ
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êËÒ. 9. ëÂÁ˚ ÒÂÈÒÏÓÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË NGRAND (Grand et al, 1997; Becker, Boschi, 2002) Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ËÏÂ˛˘Ëı „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÍÓÌË. 
Ç‡Ë‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÒÂÁ‡.
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ÏÓ„ÎÓ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl íéê-Na. 

2. ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (èÄ). ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚flÁË
èÄ Ò „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ Ï‡ÌÚËË Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏ ÒÓÒÚ‡‚˚ íéê-ä, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÚËÔ Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ ëéï. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ íéê-ä ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡

ËÒ. 12. éÌË ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ÚÂı ÁÓÌ‡ı, „‰Â Ò
ëéï ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚ ÒËÎ¸Ì˚Â (–3% Ë ·ÓÎÂÂ) ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË ÒÍÓÓÒÚÂÈ (ÒÂÁ 50 ÍÏ) Ë „‰Â ÔÓÒÎÂ “‡ÒÒ˚Ô‡-
ÌËfl” ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ëéï Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı Ò‚˚¯Â
200 ÍÏ (ÒÂÁ 300 ÍÏ) ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÍÓ-
ÓÒÚÂÈ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÚËÔ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ëÄ Ë ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÂı ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ÔÓ‰ 200-ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ÓÈ ÁÓ-
ÌÓÈ ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ëÄ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÍÓ-
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êËÒ. 10. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË î‡fl (mGal) ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (Sandwell, Smith,
1997), ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚˚ıÓ‰Ó‚ TOP-Na Ë ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ˜ÂÂÁ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚ ‚ ÍÏ. 
ÉÛÔÔ‡ ÚÓ˜ÂÍ TOP-Na ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 55°–60° ˛.¯. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÂÍˆËË ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ òÔËÒÒ Ì‡ ÔÓÙËÎ¸ ÓÒÂ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ëÄï.
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êËÒ. 11. ëÂÁ ÒÂÈÒÏÓÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË NGRAND (Grand et al, 1997; Becker, Boschi, 2002) Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 50 ÍÏ Ë ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ íéê-Na. 
Ç‡Ë‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÒÂÁ‡.
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ÓÒÚÂÈ, ËÏÂ˛˘ËÂ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÂ ÍÓÌË. ùÚÓ
‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ èÄ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÚÂı ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ‡ÍÚË‚-
ÌÓÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ëÄ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ Ì‡-
„ÂÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ èÄ Ò „ÎÛ·ËÌ ·ÓÎÂÂ 200–300 ÍÏ,
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. Ç ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÎË ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ò ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. çÓ ˝ÚË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl Â˘Â ÌÂÎ¸Áfl Ì‡Á‚‡Ú¸ “„Ófl˜ËÏË ÚÓ˜Í‡ÏË”
‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÏËÌ‡. ÖÒÎË
Ò‡‚ÌËÚ¸ ËÒ. 12 Ë ËÒ. 9, ÚÓ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÍÓÂÎflˆËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı Ò
íéê-ä Ì‡ ÒÂÁÂ 300 ÍÏ, Â˘Â ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÒÂÁ‡
500 ÍÏ, ‡ ‰‡ÎÂÂ ÛÊÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ “‡ÒÒ˚Ô‡Ú¸Òfl”. àÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
àÒÎ‡Ì‰ÒÍËÈ ÔÎ˛Ï, ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚ ÍÓÌË ‰Ó 2000 ÍÏ
Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ˚ ëéï.
ç‡ÔËÏÂ, ÄÁÓÒÍËÈ ÔÎ˛Ï Ú‡ÍËı „ÎÛ·ÓÍËı ÍÓ-
ÌÂÈ ÛÊÂ ÌÂ ËÏÂÂÚ, ıÓÚfl ÂÒÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÓÌ

fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÚ‚¸˛ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡, Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛˘Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÒËÒÚÂÏÛ
ÓÒÚÓ‚Ó‚ áÂÎÂÌÓ„Ó å˚Ò‡ Ë ä‡Ì‡ÒÍËı (ËÒ. 9,
ÒÂÁ˚ 1200 Ë 1500 ÍÏ). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, èÄ-Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÚËÔÓÏ ÏÂÊ‰Û
ëÄ-Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ, Ë Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ,
ÔÓ‰‚Ó‰ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò „ÎÛ-
·ËÌ 1000 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ Ò ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ˜ÂÂÁ ÚÓÎ-
˘Û Ï‡ÌÚËË Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ “ÒÎÂ‰‡” ‰‚ËÊÂÌËfl.
Ç ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ èÄ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë “„Ófl˜ËÂ
ÚÓ˜ÍË”, Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÈÍË ̂ ÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÎËÌÂÈÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ ëéï), ÌÓ ·ÂÁ “ÒÎÂ‰‡” ‰‚ËÊÂÌËfl. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔÎ˛ÏÓ‚ èÄ, ÛÊÂ Ì‡ıÓ‰fl-
˘ÂÂÒfl ·ÎËÁÍÓ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÚ¸ ÏË„‡ˆË˛ ‚‰ÓÎ¸ ÚÓÈ ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚, Í
ÍÓÚÓÓÈ ÓÌÓ ÔÓ‰‚Â‰ÂÌÓ, Ë ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ-
‰Ó·ËÂ “ÒÎÂ‰‡”. èËÏÂÓÏ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÛÊÂ
ÛÔÓÏËÌ‡‚¯ËÈÒfl ÄÁÓÒÍËÈ ÔÎ˛Ï, ËÏÂ˛˘ËÈ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÛ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ëéï ‚ ˛ÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
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êËÒ. 12. ëÂÁ˚ ÒÂÈÒÏÓÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË NGRAND (Grand et al, 1997; Becker, Boschi, 2002) Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 50 Ë 300 ÍÏ
Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ íéê-ä. 
Ç‡Ë‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÒÂÁ‡.
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ÎÂÌËË (ÑÏËÚËÂ‚ Ë ‰., 2001), ÌÓ ÌÂ fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl
„Ófl˜ÂÈ ÚÓ˜ÍÓÈ.

3. ôÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÒÚÛÈ (‚ÌÛ-
ÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ – Çå). ÄÌ‡ÎËÁ Çå ÔÓ-
‚Ó‰ËÎÒfl ÔÛÚÂÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚ˚ı Ë ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ áÂÏÎË ÒÓ ÒÂÁ‡ÏË
ÚÓÏÓ„‡ÙËË 1200 ÍÏ Ë „ÎÛ·ÊÂ. ê‡ÌÂÂ ‚ ‡·ÓÚÂ
(Courtillot et al., 2002) ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·˚Î ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ Ò ˆÂÎ¸˛ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ.
èÓ‰ „Ófl˜ËÏË ÚÓ˜Í‡ÏË ÔÓÌËÏ‡ÎËÒ¸ Î˛·˚Â ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. èÓ 5 ÔË-
ÁÌ‡Í‡Ï, „Î‡‚Ì˚ÏË ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ
ÒÎÂ‰‡, Ì‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÔÔÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
ÒÎÂ‰‡ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË,
‡‚ÚÓ˚ ‚˚‰ÂÎËÎË 7 „Î‡‚Ì˚ı „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ (Ó-‚‡
É‡‚‡ÈË, ãÛË‚ËÎÎ¸, è‡ÒıË, êÂ˛Ì¸ÓÌ, íËÒÚ‡Ì ‰‡
äÛÌ¸fl, ÄÙ‡, àÒÎ‡Ì‰Ëfl). Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË
‚ÔÓÎÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ·ÂÁ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ (Courtillot et al., 2002) ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
ËÁÓÚÓÔËË Ë ‡Ò˜ÂÚÛ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÂ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎÒfl. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ áÂÏÎË Ò ÚÓÏÓ„‡ÙË-
ÂÈ Ì‡ ËÒ. 9 ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚‚Ó‰, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚È ‡‚ÚÓ-
‡ÏË ÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚Â „Ó-
fl˜ËÂ ÚÓ˜ÍË áÂÏÎË (ÒÏ. ‚˚¯Â) ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò
ÔÂËÙÂËÂÈ íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÛÔÂÔÎ˛ÏÓ‚. èÓ‰˙ÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ˝ÚËı ÚÓ˜ÂÍ “ÔÓ-
ÊË„‡ÂÚ” Ï‡ÌÚË˛ Ë ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ “ÒÎÂ‰” ‚ ‚Ë‰Â ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ. ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl,
ËÏÂ˛˘ËÂ ÍÓÌË, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ 500 ÍÏ, Ú‡ÍÊÂ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡ÒÒ „Ófl˜Ëı
ÚÓ˜ÂÍ (Courtillot et al., 2002). çÓ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂ-
ÌË˛, Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
Ì‡ „ÎÛ·ËÌ ‰ÓÎÊÌ˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓ-‰Û„Ó-
ÏÛ, Í‡Í ˝ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ (ÒÏ. ‚˚-
¯Â). ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ò
„ÎÛ·ËÌ‡ÏË ·ÓÎÂÂ 1000 ÍÏ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ
ÔÓ‰ıÓ‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ (Courtillot et al., 2002),
ÌÓ Ì‡Ú‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ fl‰ ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ. ë „ÎÛ·ËÌ
2600 ÍÏ Ë ÏÂÌÂÂ ‚ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÒÍÓÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÔÓÒÚÓÈÍ‡-
ÏË ÓÒÚÓ‚Ó‚ áÂÎÂÌÓ„Ó å˚Ò‡ Ë ä‡Ì‡ÒÍËı. ùÚ‡ ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ 1200 ÍÏ Ë
‰‡ÎÂÂ ‡ÒÒ˚Ô‡ÂÚÒfl. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‰‚Ó‰fl˘ËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡Ì‡Î˚
ËÏÂ˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÂÌÂÂ ‡ÁÂ¯‡˛-
˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (ÓÍÓ-
ÎÓ 1200 ÍÏ) Ë ÌÂ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Ì‡ Í‡ÚËÌÂ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ÚÓ Ò‡ÏÓÂ
‚ÂÏfl (~0–100 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÍÓ„‰‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „Ófl˜ËÂ
ÚÓ˜ÍË ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ò‚ÓÈ ÒÎÂ‰ Ì‡ ÔÓ‰‚Ë„‡˛˘ÂÈÒfl
‡ÙËÍ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚÂ, fl‰ÓÏ Ò ÌËÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î
ÔflÏÓÈ ÔÓ‰‚Ó‰ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ˜ÚË Ò ÚÂı ÊÂ Ò‡Ï˚ı
„ÎÛ·ËÌ ÓÍÓÎÓ ÌËÁÓ‚ Ï‡ÌÚËË (flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl
‡ÌÓÏ‡ÎËfl), ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ÓÒÚ‡‚ËÎ ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ÒÎÂ-
‰‡ Ë Ú‡ÔÔÓ‚˚ı ËÁÎËflÌËÈ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (å‡Á‡Ó-
‚Ë˜, 2000), ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ˝ÚËı ÓÒÚÓ-
‚Ó‚ Ì‡ÒÎ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ

ÏË„‡ˆËË ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÌÂ ÏÂÌÂÂ 50 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÛ, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (Cour-
tillot et al., 2002), ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ô‡ÎÂÓ¯ËÓÚ ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ Ë ‡ÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ Ëı ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡. ÖÒÎË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‡ÙËÍ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ ÔÓ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‚ÂÍÚÓ‡, Á‡‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÎÂ‰ÓÏ ÚÓ˜ÍË
ÄÙ‡ Ë íËÒÚ‡Ì ‰‡ äÛÌ¸fl, ÚÓ ÔÓ˜ÚË Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÒÎÂ‰
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÓÒÚÓ‚Ó‚ áÂÎÂ-
ÌÓ„Ó å˚Ò‡ Ë ä‡Ì‡ÒÍËı. çÓ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ.
éÁÌ‡˜‡ÂÚ ÎË ˝ÚÓ, ˜ÚÓ ‚Òfl ÍÓÎÓÌÌ‡ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ÔÎ˛Ï‡ ‚ ̋ ÚÓÏ Â„ËÓÌÂ ‰‚Ë„‡Î‡Ò¸ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÎËÚÓÈ?
ùÚÓ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓ. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Í‡ÈÌÓ-
ÁÓfl ËÏÂÌÌÓ ˝Ú‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ „Ófl˜ÂÈ ÚÓ˜ÍÓÈ, ÍÓÚÓ-
‡fl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË ·˚Î‡ „Î‡‚Ì˚Ï
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÂÔÂÓÏ ‰Îfl ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÒ˜ÂÚ‡, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ Û ÌÂÂ fl‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. éÒ-
Ú‡Î¸Ì˚Â „Î‡‚Ì˚Â „Ófl˜ËÂ ÚÓ˜ÍË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÓ-
‚Â¯‡ÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÂ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚‡˘ÂÌËÂ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÎËÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒËÒÚÂÏ˚ „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ú‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡ÈÓÌ‡ ÓÒÚÓ‚Ó‚ áÂÎÂÌÓ„Ó å˚Ò‡ Ë
ä‡Ì‡ÒÍËı ‚ÂÍÚÓ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÓ˜ÚË
‡‚Ì˚ÏË ÌÛÎ˛. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÂ·Û-
ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÍË-
ÌÂÏ‡ÚËÍË ÔÎËÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı „Ófl-
˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ, ˜ÚÓ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ‡ÏÍË Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ Â˘Â Ù‡ÍÚ,
ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È ‚ ‡·ÓÚÂ (Courtillot et al., 2002), Ó
·ÎÛÊ‰‡ÌËË ÔÓÎ˛Ò‡ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ 12.5° Á‡ ÔÂËÓ‰
‚ÂÏÂÌË ÓÚ 90 ‰Ó 50 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓ
Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‚‰ÓÎ¸ ÒÎÂ‰Ó‚ „Ófl˜Ëı
ÚÓ˜ÂÍ. ç‡ÈÚË Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ̋ ÚÓÏÛ Ù‡ÍÚÛ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
Ó ÍÓÌ‚ÂÍˆËË Ï‡ÌÚËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÚÛ‰ÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ áÂÏÎfl–ãÛÌ‡ (Ä‚Ò˛Í, 2001), ‚
ıÓ‰Â ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÌÂ-
ÚÓÈ Ë ÒÔÛÚÌËÍÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ÓÍÓÎÓ
200 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÂÈ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË ‚ ÚÂÎÂ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ËÏÂÌ-
ÌÓ Ì‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ. èÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ÓÚ 50
‰Ó 35 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ËÌÚÂ‚‡Î ˝ÍÒÚÂÏÛ-
Ï‡ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÓÒÎÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÎ‡-
ÌÂÚ‡ Ë ÒÔÛÚÌËÍ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú Û‰‡ÎflÚ¸Òfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡.

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚-
ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl.

èÓÎfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌ‡ı ‰Ó 100 ÍÏ ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÚË-
‡ÌË˛ ëéï. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ò ‚˚ıÓ‰‡ÏË
èÄ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÁÓÌ‡ÏË ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÈ
Ï‡ÌÚËË ‚ ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
Ì‡„Îfl‰ÌÓ ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ Çíè Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓ-
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ÒÚ¸˛ ÒÔÂ‰ËÌ„‡. ùÚÓ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËflÏ Ó ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎÓ˘‡‰flı Ì‡„ÂÚÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ-
˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÎ˛ÏÓ‚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
èÄ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂ‰ËÌ„‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚflı Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË,
˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, àÒÎ‡Ì‰ÒÍËÈ
Ë ÄÁÓÒÍËÈ ÒÛÔÂÔÎ˛Ï˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ Ó·Î‡Ò-
Úflı ÒÓ ÒÎ‡·ÓÈ ËÎË ÛÏÂÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡ÁÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËfl, ıÓÚfl Á‰ÂÒ¸ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚ ÓÊË‰‡Ú¸ ‡Á‚ËÚËfl
Ó·¯ËÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ„Â‚‡ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‰Îfl Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÄÙËÍ‡ÌÓ-ÄÌ-
Ú‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÛ˛ ˆÂÔ¸ ÏËÍÓÔÎ˛ÏÓ‚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‰-
Í‡ 1000 ÍÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ ÒÎ‡·˚Ï ‡-
ÁÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ. 

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏËÍÓÔÎ˛ÏÓ‚ ‚ ÔÎÓÚÌÓÈ Ë ıÓ-
ÎÓ‰ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂÂ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË
ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ï‡Î˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÎ˛ÏÓ‚ Ë ÍÓ-
ÓÚÍËÏ (ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï) ÔÂËÓ‰ÓÏ Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
(ÒÏ. ‚˚¯Â).

áÓÌ‡ ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ÔËÏÂÌÓ ÓË-
ÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ëéï, ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 200–300 ÍÏ. ç‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ-
·ËÌ‡ı ÍÓÌÚÛ˚ ÁÓÌ˚ ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ˝ÚÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË, ‡ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
Ì‡ı ·ÓÎÂÂ 500 ÍÏ ÔÓ‰ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÓÈ ˝Ú‡ ÁÓÌ‡ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ÖÒÎË Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‚ Ï‡ÌÚËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÍÓÌ‚ÂÍˆËÂÈ, ÚÓ
˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÚÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰˙ÂÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÌÚËË ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÌÂ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl.
ùÚÓ ÒÚ‡‚ËÚ ÔÓ‰ ÒÓÏÌÂÌËÂ Ò‚flÁ¸ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË Ò ÔÎ˛-
Ï‡ÏË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È
ÔÓ‰˙ÂÏ ÓÚ fl‰‡. àÒıÓ‰fl ËÁ ÚÂı ÊÂ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ
Ò‚flÁ¸ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË Ò ÔÎ˛Ï‡ÏË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ëéï Ú‡ÍÊÂ
ÒÓÏÌËÚÂÎ¸Ì‡. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ ÔÓ‰˙ÂÏ ÔÎ˛ÏÓ‚ ËÁ ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡ 250 ÍÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Â-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÂıÌÂÈ
Ï‡ÌÚËË (Zhang, Tanimoto, 1992; Becker, Boschi, 2002)
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÍÓÌË àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ ÔÓ-
ÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 800 ÍÏ. Ç ̂ Â-
ÎÓÏ, ÂÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ
‚ Ï‡ÌÚËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÍÓÌ‚ÂÍˆËÂÈ, ÚÓ ÂÂ Ò‚flÁ¸ Ò
ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË ÔÎ˛ÏÓ‚ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ‡. ç‡¯Ë ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ıÓÓ¯Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË
ëÄï Ú‡ÍÊÂ ÔË‚ÂÎË Í ÒÓÏÌÂÌË˛ ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË
ÔflÏÓÈ Ò‚flÁË ÔÎ˛ÏÓ‚ Ò ÍÓÌ‚ÂÍˆËÂÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ÔÓ‰˙ÂÏ Ï‡ÌÚËË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëÄ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÙÓÌ èÄ, ÔË
Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò „ÎÛ·ËÌ˚
ÔÓfl‰Í‡ 100 ÍÏ (ÑÏËÚËÂ‚ Ë ‰., 1999). Ç ÚÂı ÊÂ
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‰˙ÂÏ Ï‡ÌÚËË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â‰ÍËı
íéê-ä (ÒÏ. ‚˚¯Â) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡
200 ÍÏ. èË ‰‚ÛıÒÎÓÈÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ·‡Á‡Î¸Ú˚ ëÄ
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ï‡ÌÚËË Ò „ÎÛ·ËÌ˚
200 ÍÏ, ‡ íéê-ä – ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ï‡ÌÚËË Ò „ÎÛ·ËÌ
‰Ó 700 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ. ùÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ,

˜ÚÓ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı Ë ÒÔÂ‰ËÌ-
„Ó‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÂÁÍÓ ÍÓÌÚ‡ÒÚ-
Ì˚Ï ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡ÌÚËË ‚
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ú.Â. ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡ (Í‡Í ÔË˜ËÌ˚ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚË „ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÒÏ. ‚˚¯Â). ùÚÓ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËË Ë Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË. åÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ëÄ
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡ÌÚËË,
Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ÂÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË ÎË-
ÚÓÒÙÂ˚, ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ
fl˜ÂÈÍË, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ÂÈ „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ Â-
ÊËÏ. èË Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ˝Ú‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 100 ÍÏ, ‡ ÔË ‰‚Ûı-
ÒÎÓÈÌÓÈ – Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 200 ÍÏ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË
ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÂ‰ËÌ„‡ ˝Ú‡ „ÎÛ·ËÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.
åÂ„‡ÔÎ˛Ï˚ (àÒÎ‡Ì‰ÒÍËÈ, ÄÁÓÒÍËÈ) Ó·‡ÁÛ˛Ú-
Òfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔË ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ï‡ÌÚËË Ò „ÎÛ-
·ËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡ 1000 ÍÏ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ÓÚ ÙÓÏ˚ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚-
ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏËÍÓÔÎ˛ÏÓ‚ Ú‡ÍÊÂ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ Ï‡Ì-
ÚËË ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÁÓÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, Ì‡ÔËÏÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÚÓÈ-
Ì˚ı ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËÈ. ùÚË ÔÎ˛Ï˚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl ÍÓ 2-ÓÏÛ ÚËÔÛ ÔÓ (Courtillot et al., 2002).

ÇÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓ„Î‡ÒËË Ò ÚÂ-
ÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË ‡ÁÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡Ô‚ÂÎ-
ÎËÌ„‡ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ëÄ Ë èÄ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚-
ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‚˚¯Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÌÂ Â-
¯‡˛Ú ‚ÒÂı ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ
Ï‡ÌÚËË Ë ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÓÍÂ‡ÌÓ‚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÓÌË
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÊ‰ËÒˆËÔ-
ÎËÌ‡ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í Â¯ÂÌË˛ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Á‡‰‡˜ ‚
‡ÁÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÂÂ˜ËÒÎËÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Â
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

1. ëÄ ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓ‰ ÒËÒÚÂ-
ÏÓÈ ëéï, ÙÓÏËÛ˛Ú Â„Ó ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡,
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰Ó „ÎÛ·ËÌ 200 ÍÏ
˜ÂÚÍÓ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË ÚÓÏÓ„‡ÙËË. ç‡ËÏÂ-
ÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ëéï, ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ
ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl TOP-Na, ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ‚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ Ë ÊÂÒÚÍÓÈ
ÎËÚÓÒÙÂ˚ ëéï Ò ÍÓÓÈ ıÂÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë ˜ÂÚ-



èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 11      ‹ 6      2003

ÉÖéÑàçÄåàäÄ íêÖï äéçíêÄëíçõï íàèéÇ åÄÉåÄíàáåÄ éäÖÄçÄ 17

ÍÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËflı ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË.

2. èÄ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡
ÒËÒÚÂÏÛ ëéï, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Ì‡ÎË˜Ëfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÎÌ, ÙËÍÒËÛ˛˘Ëı
ÔÓ‰‚Ó‰ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÎ˛ÏÓ‚˚ÏË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËflÏË, Ë ÙÓÏËÛ˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÈÍË
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ – ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÎË ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚. ê‡ÒÔÎ‡‚˚ èÄ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl Ò ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË
ëÄ ‚ ÚÂı ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ÔÓ‰ ÒËÒÚÂÏÓÈ ëéï ÙËÍÒËÛ-
˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â „ÎÛ·ÊÂ 300 ÍÏ.

3. Çå ËÏÂÂÚ ÒÎÓÊÌ˚Â ÔÛÚË ‰ÓÒÚ‡‚ÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ‰Â‚Ó-
Ó·‡ÁÌÓÏÛ ‚ÂÚ‚ÎÂÌË˛ ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‡ÌÓÏ‡-
ÎËÈ ‚ ÚÂÎÂ áÂÏÎË. Ç ÏÂÒÚ‡ı ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Çå ÙÓÏËÛÂÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. ó‡ÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Çå
(„Ófl˜ËÂ ÚÓ˜ÍË) ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl “ÒÎÂ‰‡ÏË” ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÔÎËÚ Ì‡‰ Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÔÎ˛ÏÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÂÒÚ¸
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÒÚ (ÓÒÚÓ‚‡ áÂÎÂÌÓ„Ó å˚Ò‡, ä‡Ì‡-
ÒÍËÂ ÓÒÚÓ‚‡), „‰Â ÒÎÂ‰˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl „Ófl-
˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ÌÓ ÔË‚flÁÍ‡ Í ÒÍÓÓÒÚ-
Ì˚Ï ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ 2600 ÍÏ.
ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ·˚Î‡ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Í‡ÈÌÓÁÓfl.

4. èÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
‚ÌÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ëéï (Ì‡ÔËÏÂ, ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡) ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÚÓÏÓ„‡ÙËË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÁÓÌ‡ÏË ‡ÁÛÔ-
ÎÓÚÌÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı, ÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 700 ÍÏ. 

5. Ç ÒÎÓÂ Ï‡ÌÚËË ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚
700 ÍÏ ÔÓ‰‚Ó‰fl˘ËÂ Í‡Ì‡Î˚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡, Á‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ËÒÍÎ˛˜ÂÌËflÏË, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
Ï‡Ò¯Ú‡·Â ÌÂ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ú‡ÍËı Í‡Ì‡ÎÓ‚
ÔÓfl‰Í‡ 100 ÍÏ, Ú.Â. ‚ÌÂ ‡ÁÂ¯‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒ-
ÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË.

6. ê‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ Ï‡ÌÚËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ
700 ÍÏ ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËÂ Á‰ÂÒ¸ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Í‡Í ÍÓÌÂ‚˚ı ÁÓÌ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡.

ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË. Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡-
ÌÓÒÚ¸ Ä.é. å‡Á‡Ó‚Ë˜Û (Éàç êÄç), Ä.Ä. èÎÂ˜Ó-
‚ÓÈ Ë ë.Ä. ëËÎ‡ÌÚ¸Â‚Û (ÉÖéïà êÄç) Á‡ ÔÎÓ‰Ó-
Ú‚ÓÌÓÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌÓ „‡ÌÚÓÏ êîîà
‹ 01–05–64168 Ë „‡ÌÚÓÏ åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ êî.
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