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àÁÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÔÓ-
Ó‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı ‰‡ÂÚ ˆÂÌÌÛ˛ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛ Ó· ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
Ëı ÔÓÓ‰. äÓÓ‚˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌ˚ 

 

18

 

é ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË Ï‡„Ï‡ÏË,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı 

 

δ

 

18

 

é = 6

 

‰

 

. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl 

 

δ

 

18

 

é ËÏÂ˛Ú ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ (+12 ‰Ó +20

 

‰

 

Ë ·ÓÎÂÂ) [11, 15].
É‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ èËÏÓ¸fl ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ

ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒÎ‡·Ó ËÁÛ˜ÂÌ˚. ëËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr Ë 

 

δ

 

18

 

é Á‰ÂÒ¸ ÌÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸, ËÏÂ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÚÓÌˆËÂ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ Û‰Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ: ÇÓÒÚÓÍ-2 [4, 5], íË„ËÌÓÂ [3],
ãÂÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓÂ [4], ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ [6].

á‡‰‡˜‡ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‰‡Ú¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ËÌÚÂ-
ÔÂÚ‡ˆË˛ ÔÂ‚˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı èËÏÓ¸fl.

é·˙ÂÍÚ‡ÏË Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË ÏÂÎ-
Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌ-
ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (ÇëÄÇè), Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËÂÒfl ‚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ, Ë ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ Ú‡ÚË·ËÌÒÍÓÈ
ÒÂËË (ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌ¸), ÒÙÓÏËÓ‚‡‚-
¯ËÂÒfl ‚ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ú‡ÌÒÙÓÏ-
ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ Ä.à.ï‡Ì˜ÛÍ‡ [13]. ëıÂ-
Ï‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 1.

Ä‚ÚÓ‡ÏË [1, 2] ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â
üÔÓÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl ËÌÚÛÁË‚˚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (éÔË˜-
ÌÂÌÒÍËÈ, ÇÎ‡‰ËÏËÒÍËÈ, Ç‡ÎÂÌÚËÌÓ‚ÒÍËÈ, á‡ÔÓ-
‚Â‰Ì˚È) Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÛÔÌ˚Â (‰ÂÒflÚÍË ÍËÎÓÏÂÚÓ‚)
ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚Â ÚÂÎ‡, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌË-
ÒÚ˚ÏË ‰ËÓËÚ(88–72 ÏÎÌ. ÎÂÚ)-„‡ÌÓ‰ËÓËÚ(69–65
ÏÎÌ. ÎÂÚ)-„‡ÌËÚÌ˚ÏË(64–60 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔÓÓ‰‡ÏË Ò
Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ. å‡ÒÒË‚˚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡

(Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍËÈ Ë çËÍÓÎ‡Â‚ÒÍËÈ) Ë ä‡ÒÌÓÂ˜ÂÌ-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl (äÎ˛˜ ã‡Ô¯ËÌ) Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌ˚, ÒÎÓÊÂ-
Ì˚ ÂÁÍÓÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÓÚÌÓÒfl˘ËÏË-
Òfl Í ËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË. ÇÓÁ‡ÒÚ ‰‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍËı
„‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚ 83 ÏÎÌ. ÎÂÚ, „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ 69–
72 ÏÎÌ. ÎÂÚ, „‡ÌËÚÓ‚ 60–63 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Í‡ÒÌÓÂ˜ÂÌ-
ÒÍËı ÏÓÌˆÓ„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ 83–87 ÏÎÌ. ÎÂÚ. éÌË Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÂÎ‡ (ÔÂ‚˚Â ÍËÎÓÏÂÚ˚ ‚
Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓÏ Ë ‰ÂÒflÚÍË ÏÂÚÓ‚ ‚ ä‡ÒÌÓÂ˜ÂÌ-
ÒÍÓÏ). 

àÌÚÛÁË‚˚ Ú‡ÚË·ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÁÓÌ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
¯‚Ó‚ èËÏÓ¸fl Ë ÓÔÂfl˛˘Ëı Ëı ‡ÁÎÓÏÓ‚, Ó·‡-
ÁÛfl ïÛÌ„‡Ë-í‡ÚË·ËÌÒÍËÈ ËÎË ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ
[7, 8] ÔÓÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ. éÌ ÌÂ ËÏÂÂÚ ̋ ÙÙÛÁË‚-
Ì˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌÂÈÌÓ-
‚˚ÚflÌÛÚ˚ı ÔÎÛÚÓÌÓ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË-
‡ÌËfl. èÓflÒ ÔÓÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„ ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 500 ÍÏ Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ñ‡Î¸ÌÂ-ÄÏËÌÒÍËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı „‡-
ÌÓ‰ËÓËÚ-‡‰‡ÏÂÎÎËÚ-„‡ÌËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÎËÁÍËÂ
ËÏ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ „‡··Ó-ÏÓÌˆÓÌËÚ-ÒËÂÌËÚ˚ (ÅÂÂ-
ÁÓ‚ÒÍËÈ Ë Ä‡‡ÚÒÍËÈ ËÌÚÛÁË‚˚).

å‡ÒÒË‚˚ Ú‡ÚË·ËÌÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚,
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÂÎ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‰Ó 400 ÍÏ

 

2

 

. Ç ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÔÓÓ‰: 1) „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-‡‰‡-
ÏÂÎÎËÚÓ‚ (86–72 ÏÎÌ. ÎÂÚ) – Ñ‡Î¸ÌËÈ, àÁÎÛ˜ËÌ-
ÒÍËÈ, ìÒÚ¸-ÄÏËÌÒÍËÈ, èËËÒÍÓ‚˚È Ï‡ÒÒË‚˚;
2)

 

 

 

‡‰‡ÏÂÎÎËÚ-„‡ÌËÚÓ‚ (81–72 ÏÎÌ. ÎÂÚ) – ÄÏËÌ-
ÒÍËÈ, ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸Ì˚È, åÂ˜Ú‡ Ë ‰. àÌÓ„‰‡ Ó·‡
ÚËÔ‡ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â – Ì‡ÔËÏÂ ‚ èË-
ËÒÍÓ‚ÓÏ. Ç ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË èËÏÓ¸fl Í Ú‡ÚË·ËÌÒÍÓÈ
ÒÂËË ÓÚÌÓÒflÚ Ï‡ÒÒË‚˚ „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ – ãË‚‡‰ËÈ-
ÒÍËÈ (98–102 ÏÎÌ. ÎÂÚ), äËÌË˜Ì˚È (104 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÌ˚È – ìÒÔÂÌÒÍËÈ („‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚ˚ 106–124 Ë „‡ÌËÚ˚ 80–96 ÏÎÌ. ÎÂÚ).

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚
Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
èËÏÓ¸fl ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı
ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÑÇÉà ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ì‡ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Finnigan MAT 252” Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ÔÛÒÍ‡. ÇÓÒ-
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 
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Ç‡ÎÛÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.2

 

‰

 

, 

 

n

 

 = 5. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë ËÒ. 2.

ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌÂ 

 

δ

 

18

 

O ÚË „ÛÔÔ˚ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

δ

 

18

 

O:
1) +5.5 ‰Ó +6.5

 

‰

 

; 2) +7.6 ‰Ó +10.2

 

‰

 

 Ë 3) ÏÂÌÂÂ +5.5
Ë ‰Ó –0.2

 

‰

 

. ä ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‰ËÓËÚ˚
éÔË˜ÌÂÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ‚ÒÂı ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÍÓ ‚ÚÓÓÈ – ËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚˚Â
„‡ÌËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ìÒÔÂÌÒÍÓ-
„Ó, ÏÓÌˆÓÌËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡ äÎ˛˜ ã‡Ô¯ËÌ, ‡ Í ÚÂ-
Ú¸ÂÈ „ÛÔÔÂ – „‡ÌËÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı Ù‡Á ÇÎ‡-
‰ËÏËÒÍÓ„Ó Ë Ç‡ÎÂÌÚËÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚Ó‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰ËÓËÚ˚ Ç‡ÎÂÌÚËÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë „‡··Ó-‰ËÓ-
ËÚ˚ çËÍÓÎ‡Â‚ÒÍÓ„Ó ¯ÚÓÍ‡.

ç‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ (ËÒ. 2) ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ Ú‡ÚË·ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ËÏÂ-
˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

18

 

O ÓÚ +6 ‰Ó +11, Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÓÚ +8 ‰Ó
+10, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚ‡ı ÇëÄÇè
˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂÌÂÂ +7. íÂ Ë ‰Û„ËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÔÓÎÂÏ I-ÚËÔ‡ „‡ÌËÚÓ‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡
ç¸˛-àÌ„ÎÂÌ‰ (Ä‚ÒÚ‡ÎËfl) [12].

ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡-
Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èÓÓ‰˚ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚
ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

δ
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O = +5.5…+6.5
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, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË
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0 100 ÍÏ

 

1
2
3

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË èËÏÓ¸fl. 

 

1

 

 – „‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â ËÌÚÛÁË-
‚˚; 

 

2

 

 – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ; 

 

3

 

 – ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ ‡ÁÎÓÏ. ñËÙ‡ÏË Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ËÌÚÛÁË‚˚: 1 – áËÏÌËÈ, 2 – ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸Ì˚È, 3 – ÅÂÂÁÓ‚ÒÍËÈ, 4 – Ä‡‡ÚÒÍËÈ, 5 – äËÌË˜Ì˚È, 6 – ãË‚‡‰ËÈ-
ÒÍËÈ, 7 – í‡Á„ÓÛ, 8 – ìÒÔÂÌÒÍËÈ, 9 – á‡ÔÓ‚Â‰Ì˚È, 10 – Ç‡ÎÂÌÚËÌÓ‚ÒÍËÈ, 11 – Ö‚ÒÚ‡ÙËÂ‚ÒÍËÈ, 12 – éÎ¸„ËÌÒÍËÈ, 13 – ÇÎ‡-
‰ËÏËÒÍËÈ, 14 – ÅËÌÂÓ‚ÒÍËÈ, 15 – éÔË˜ÌÂÌÒÍËÈ, 16 – Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍËÈ Ë çËÍÓÎ‡Â‚ÒÍËÈ, 17 – ä‡ÒÌÓÂ˜ÂÌÒÍËÂ (äÎ˛˜
ã‡Ô¯ËÌ), 18 – ÉÓ‰ÂÍÓ‚ÒÍËÈ. 
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δ

 

18

 

O, 

 

‰

 

 (SMOW)

 

1

2

 

É‡ÌËÚ˚ I-ÚËÔ‡

É‡ÌËÚ˚ S-ÚËÔ‡

óËÒÎÓ Ó·.

 

êËÒ. 2.

 

 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

18

 

é ÔÓÓ‰ ËÎ¸ÏÂÌËÚÓ-
‚ÓÈ (

 

1

 

) Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÈ (

 

2

 

) ÒÂËÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ëËıÓÚ˝-
ÄÎËÌfl. äÓÌÚÛÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

18

 

é ‰Îfl ·‡ÚÓÎË-
ÚÓ‚ ç¸˛-àÌ„ÎÂÌ‰, çÓ‚˚È ûÊÌ˚È ì˝Î¸Ò (Ä‚ÒÚ‡ÎËfl)
[12]. 
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Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı, ÏÓ„ÎË ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÛÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚.

èÓÓ‰˚ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â „‡-
ÌËÚ‡ÏË Ú‡ÚË·ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌfl, ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÓÎÂÂ
ÏÓ˘ÌÓÈ ÍÓ˚ (36 ÍÏ) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÓÈ ÔË-
·ÂÊÌÓÈ ÁÓÌ˚ èËÏÓ¸fl (25 ÍÏ). éÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

δ

 

18

 

O, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ë. à¯Ëı‡˚ Ë à. å‡ˆÛıËÁ˚ [12]
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ üÔÓ-
ÌËË, ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ Û˜‡ÒÚËÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚. èÓÓ‰˚ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
“ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï” „‡ÌËÚ‡Ï ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË [15].

èÓÓ‰˚ ÚÂÚ¸ÂÈ „ÛÔÔ˚ Ò ÌËÁÍËÏË Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

δ

 

18

 

O ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „‡ÌËÚ‡Ï,
Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚Ï 

 

18

 

O. ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ ï. íÂÈÎÓ [15],
ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÎË·Ó ÔÛÚÂÏ ‡ÒÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ‡ÌÂÂ ÔÓÓ‰ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

18

 

O, ÎË·Ó ÔÛÚÂÏ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Ò
Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚ÏË 

 

18

 

O „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË
ËÎË ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ‚ ÒÛ·ÒÓÎË‰ÛÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı. ëÂ‰Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ÚÂ-
Ú¸ÂÈ „ÛÔÔÂ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ „‡ÌËÚ˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ù‡Á
ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ëËıÓÚ˝-
ÄÎËÌfl Ë ¯ÚÓÍË „‡··Ó Ë ‰ËÓËÚÓ‚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ (ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ) Ë ‚ÌÂ‰-
ÂÌÌ˚Â ‚ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚Â ÔÓÓ‰˚, „‰Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚Â-
ÓflÚÂÌ Ó·ÏÂÌ ËÁÓÚÓÔ‡ÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (
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O‰

 

 

 

SMOW

 

) ‚ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ èËÏÓ¸fl

àÌÚÛÁË‚ ‹ Ó·. èÓÓ‰‡

 

SiO

 

2

 

, Ï‡Ò. %

 

δ

 

18

 

O

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

É‡ÌËÚÓË‰˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡

 

å ‡ „ Ì Â Ú Ë Ú Ó ‚ ˚ Â

éÔË˜ÌÂÌÒÍËÈ

 

B

 

-300 ÑËÓËÚ 60.84 +6.5

 

B

 

-1212 É‡ÌËÚ 72.26 +4.7

ÇÎ‡‰ËÏËÒÍËÈ

 

B

 

-496 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 69.46 +6.4

 

B

 

-720 É‡ÌËÚ 72.58 +0.2

Ç‡ÎÂÌÚËÌÓ‚ÒÍËÈ

 

B

 

-1007‚ ÑËÓËÚ 53.45 +3.5

 

B

 

-901 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 66.78 +5.6

 

B

 

-915 É‡ÌËÚ 71.64 +6.2

 

B

 

-991 íÓ ÊÂ 72.50 +3.2

á‡ÔÓ‚Â‰Ì˚È

 

B

 

-1154

 

a

 

ÑËÓËÚ 58.35 –0.2

 

B

 

-1147‚ É‡ÌËÚ 71.92 +2.0

à Î ¸ Ï Â Ì Ë Ú Ó ‚ ˚ Â

äÎ˛˜ ã‡Ô¯ËÌ

 

A

 

-192‚ åÓÌˆÓÌËÚ 65.28 +8.5 0.7088*

çËÍÓÎ‡Â‚ÒÍËÈ

 

B

 

-1554

 

a

 

É‡··Ó-‰ËÓËÚ 53.0 +2.3

Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍËÈ

 

B

 

-1498Ë Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 69.3 +4.7

 

É‡ÌËÚÓË‰˚ Ú‡ÚË·ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡

 

à Î ¸ Ï Â Ì Ë Ú Ó ‚ ˚ Â

ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸Ì˚È

 

A

 

-6 É‡ÌËÚ 73.75 +9.2 0.7056 [4]

áËÏÌËÈ

 

C

 

-1006 Ä‰‡ÏÂÎËÚ 69.75 +6.3 0.7068 [4]

ìÒÔÂÌÒÍËÈ

 

B

 

-1341 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 67.16 +9.6 0.7050 [14]

 

B

 

-1352 É‡ÌËÚ 75.52 +10.2 0.7070 [14]

äËÌË˜Ì˚È 

 

KC

 

-20/68 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 68.05 èÎ +9.0 
ä‚ +10.6 

0.7048 [6]

ãË‚‡‰ËÈÒÍËÈ

 

B

 

-29 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 62.62 +6.4 0.7048 [14]

í‡Á„ÓÛ

 

B

 

-1356 É‡ÌËÚ 70.50 +8.6

É  Ó ‰ Â Í Ó ‚ Ò Í Ë È  Í Ó Ï Ô Î Â Í Ò

ÉÓ‰ÂÍÓ‚ÒÍËÈ É

 

p

 

-17 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 68.38 +7.6 0.7074 [5]

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÁÓÚÓÔ˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÑÇÉà ÑÇé êÄç, ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ, ‡Ì‡ÎË-
ÚËÍË ç.è. äÓÌÓ‚‡ÎÓ‚‡, Ö.ë. ÖÏÓÎÂÌÍÓ. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 ‚ ÏÓÌˆÓÌËÚ‡ı Ï‡ÒÒË‚‡ äÎ˛˜ ã‡Ô¯ËÌ‡
‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË „ÂÓıËÏËË ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÉÖéïà ëé êÄç, àÍÛÚÒÍ, ‡Ì‡ÎËÚËÍ É.ë. èÎ˛ÒÌËÌ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ÔÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï.
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Ç‡ÎÛÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË. ë‡Ï˚ÏË ÌËÁÍËÏË
ËÁ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

δ

 

18

 

O Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰ËÓËÚ˚
(–0.2

 

‰

 

) Ë „‡ÌËÚ˚ (+2.0

 

‰

 

) á‡ÔÓ‚Â‰ÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË-
‚‡, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ñÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡, „‰Â Ó·ÎÂ„˜ÂÌ˚ ˆËÍÛÎflˆËfl
ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È Ó·ÏÂÌ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó-
‰‡–ÔÓÓ‰‡.

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ÒÚÓÌˆËÂ-
‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ „ÂÌÂÁË-
Ò‡ Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÍËÒÎ˚ı Ï‡„Ï [11, 15]. ÄÌ‡ÎËÁ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr–SiO

 

2

 

 (ËÒ. 3), ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ÔÓ ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [3–7, 9, 14], ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
„‡ÌËÚÓË‰˚ Ú‡ÚË·ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË SiO

 

2

 

 ËÏÂ˛Ú 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr = 0.7048–0.7050.
í‡ÍÛ˛ ÊÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
ÒÚÓÌˆËfl ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÏÓÌ-
ˆÓÌËÚÓË‰˚ ·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë „‡ÌËÚÓË‰˚
Å‡ÔÔËÌÒÍÓ„Ó Ë í‡ÛÌ„ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (ëÂ‚ÂÌ˚È
ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌ¸). ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÓÌË ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÌËÊÌÂÍÓ-
Ó‚Ó-Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‡Ò-
ÔÎ‡‚˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂ ËÌÚÛÁË‚˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
(ÇÓÒÚÓÍ, íË„ËÌÓÂ, áËÏÌÂÂ), ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰˚ Ï‡Ò-
ÒË‚‡ äÎ˛˜‡ ã‡Ô¯ËÌ, „‡ÌËÚÓË‰˚ òË‚ÍËÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ıÛÌ„‡ËÈÒÍÓÈ ÒÂËË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰Îfl
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓ [7], Ë „‡ÌËÚÓË‰˚ ìÒÔÂÌÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡, ‚Ë‰ËÏÓ, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰, Ó ̃ ÂÏ „Ó‚ÓËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ ÌËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr ÓÚ 0.7068 ‰Ó 0.7088 (ËÒ. 3).

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ̋ ÚÛ ÊÂ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ ·˚ÎË Ì‡ÌÂ-
ÒÂÌ˚ ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ò‡Ï‡„ËÌÒÍÓÈ Ë
ËÓÎËÚ˚ Ë ‰‡ˆËÚ˚ ÔËÏÓÒÍÓÈ ÒÂËÈ [10], Ò˜ËÚ‡-
˛˘ËÂÒfl ÍÓÏ‡„Ï‡Ú‡ÏË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÇëÄÇè, ‰Îfl
ÍÓÚÓ˚ı, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÌÂÚ ÌË Ó‰ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr. çËÁÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÚÓÌˆËfl ‰Îfl ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ Ë ËÓÎËÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÚÓÌˆËÂ‚˚Â
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Îfl ‰‡ˆËÚÓ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÒÂËË ‰ÓÎÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËË ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

δ

 

18

 

O–

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr (ËÒ. 4), ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛˘ÂÈ ‚‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÁÂÏ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ [15], ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂÍ˚ÚËfl ÔÓÎÂÈ
„‡ÌËÚÌ˚ı ·‡ÚÓÎËÚÓ‚ Ë ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. É‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ äËÌË˜ÌÓ„Ó Ë
ìÒÔÂÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÎÂÊ‡Ú ‚ ÔÓÎÂ ÔÂÂÍ˚ÚËfl
ÓÙËÓÎËÚÓ‚ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í „‡ÌËÚ˚
ìÒÔÂÌÒÍÓ„Ó Ë òË‚ÍËÌÒÍÓ„Ó – ‚ ÔÓÎÂ „‡Û‚‡ÍÍ
(ËÒ. 4). èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ [11, 15], ̃ ÚÓ „‡ÌËÚÓË‰˚
ÒÓı‡Ìfl˛Ú ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰, Á‡
Ò˜ÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÁÓ¯ÎË Ëı ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡-
‚˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ÏË Ï‡„Ï ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ ÒÎÛÊËÎË ÔÓ-
Ó‰˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚, ‡ „‡ÌËÚÓ‚ – ÚÂ ÊÂ ÔÓÓ-
‰˚ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ „‡ÌËÚÌ˚ı
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 87Sr/86Sr Ë SiO2 ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ èËÏÓ¸fl: 1 – Û„ÎÓ‚ÒÍËÈ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ Ë ÄÒÂÌ¸Â‚ÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ (ä‡‚‡ÎÂÓ‚-
ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ) [6]; 2 – äËÌË˜Ì˚È [6]; 3 – ÅÂÂÁÓ‚ÒÍËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ [5]; 4 – Ñ‡Î¸ÌÂÌÒÍËÈ, ÅËÒÂÒÍËÈ [4] Ë èË-
ËÒÍÓ‚˚È, ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸Ì˚È [3]; 5 – äÎ˛˜ ã‡Ô¯ËÌ,
ÜÂÎÚ˚È [9]; 6 – òË‚ÍËÌÒÍËÈ [7]; 7 – áËÏÌËÈ [3]; 8 –
Å‡ÔÔËÌÒÍËÈ Ë í‡ÛÌ„ËÌÒÍËÈ [7]; 9 – ìÒÔÂÌÒÍËÈ [14];
10 – íË„ËÌ˚È [3]; 11 – ÇÓÒÚÓÍ-2 [4, 5]; 12 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚
ÔËÏÓÒÍÓÈ ÒÂËË [10]. Ç˚‰ÂÎÂÌÓ ÔÓÎÂ ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚, ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ËÒÔ˚Ú‡ÎË ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË. ãËÌËflÏË ÒÓÂ‰ËÌÂ-
Ì˚ ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡.
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èÓÎÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰

êËÒ. 4. Ç‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÁÂÏÌ˚ı ÔÓÓ‰
[15] Ë ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚: 1 – áËÏÌËÈ,
‡‰‡ÏÂÎÎËÚ˚; 2 – ìÒÔÂÌÒÍËÈ, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌË-
Ú˚; 3 – äËÌË˜Ì˚È, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚; 4 – ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸-
Ì˚È, „‡ÌËÚ˚; 5 – äÎ˛˜ ã‡Ô¯ËÌ, ÏÓÌˆÓ„‡ÌÓ‰ËÓË-
Ú˚; 6 – ÉÓ‰ÂÍÓ‚ÒÍËÈ, „‡ÌËÚ˚; 7 – òË‚ÍËÌÒÍËÈ, „‡-
ÌËÚ˚ [7]. I – ÓÙËÓÎËÚ˚; II, III – ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â (II) Ë
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â (III) ·‡Á‡Î¸Ú˚.
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ÔÓÓ‰‡ı èËÏÓ¸fl ‚˚fl‚ËÎÓ ¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ δ18O, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ‡ÁÎË-
˜ËflÏË ‚ „ÂÌÂÁËÒÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡„Ï, Ú‡Í Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û Ï‡„ÏÓÈ
Ë ÙÎ˛Ë‰‡ÏË ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÒÛ·ÒÓÎË‰ÛÒÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ ‡Í‡‰. Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍ‡,
˜Î.-ÍÓ. êÄç Ç.É. ë‡ıÌÓ Ë û.Ä. å‡Ú˚ÌÓ‚‡ Á‡
ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌÓÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÒÚ‡Ú¸Ë.
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