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. 
����
 ������
 ���&��� – ������ 1�#������
 ��!�� 
� ��������-1��������� %����� – 4750 � ��� ��. ��-
�
. 
����� %����� � "������)��� ����� ����������, 
� �������� �. ����, ����
#��
 ������������ ����-
���
������ ����������)#. 2�������)��# ����) ���-
������� ������#� �� ��)
 � !����� ��)
 (1����-
����, ��#�����, 5��������, 1��
�����, .�� ������, 
����������, ���������) � �������� 1500–2000 � 
��� ��. ���
. 

1����� �� ���� �����������, �� ����� �����-
������)�� � � ����������% ����
% �������% �����-
����� �� ������ � (�� ���������� � �� ������!���-
��� �) � !�����4��% ������% (������)�) � �� ���-
����% (1�����, ��%����). 2��� �� ������ �����
 
����� 6–7 ���, � ���!��������� �� -55 °� � "��-
����)��% ������% �� �������� �������; �� # � ��� 
������� ������ � ��$�������� �
 �� (�� %�������  
-10…-30 °�). ��������������, ���� �� ������ �����-

��� (2,5–3 ���), ������ ��%��, 4�����, � ���!�����-
���� �� +35 °�, � �� # � ��� !�����4����
 4–5 ���. 
���� �������� ��� �)�� ����� 5 ��� �  ��� �� ������ 
� ����� 7–9 ��� �� # �. 

	�������� �� ���� – ����� 7 ��� ������� – ��-
����������� !�����$�������� � ���!��%  �����%: 
������������, ����������, 1�������)���-��-�����, 
	����������-��-�����, -�� ���$�����, .4��-
��%�������, 	�%����, �����!��������-1���������, 
-������4��� � �� �����. � ���)���� ��������� 4�-
��� !������� 40 % ��������
, ������� ���
�� �����-
������, �������������, �������������, �%����, 
������ ������. 

	������� �����!������ ���������"�� �����-
�� ������������. �������� 4����������4��� ��-
 ������� – 8������� � -��, ��� �%������#� #  
����������. (�
 �������� ����� �� ���� �������� 
��4�� ���������)���, ����"������ � ������� ��-
�� �����!����. 

8��������
 (��)�� � �������, �������
 �� 
���4��� !�������� ������
 � �����������!����) 
��� �% �� �������, %���&� ������� �  ���� ������� 
����&����, ��� 
�����) �����)����� "�����!���-
������ !������� ���&� � ������������  ���� �� 
���� � ���������4����� ������ ������)��% !���-
�����  ���� �� ��������% ����������� ���� � �*, 
�	 ���� � ��	. 1 �����
$��� ������� ���������� 
 ���� ������� ����� ���&���� 1:200 000 �� ��# ���-
������# �� ����, ��������)��
 ����) ������% �!��-
��������. -��)&�� !��$���, �������� �  �������-
��% ������%, !������  ���� �������� �=������ 
���&���� 1:50 000 � ����� ���!�� �. 	� ��� �� ��-
�������������� ������ ���#��
 �!������������ 
�������  ���� ������� ����� ���&���� 1:1 000 000. 
��
 ���������
 (��)�� � ������� !������ �,���� -
������ �=����� ���&���� 1:200 000 � ���)&�
 
����) – ���������&������  ��������������� �=��-
���. �����)����� ,��% �� �����)��%  ���� ������% 
�  ��+��������% ������������ 
�����) �������� 
��� ���������% �������4����� � ����!��
������ 
������������% !������% ����!����%. 

� �� ���� ���������
 35–40 % ��������� � ��-
���� ((4��)����, 	������, /���)���, ������4�, ��-
��������, ��� ����&����� � ��.), ����� 50 % �����-
�� ((����, 3����� � ��.) � 20 % !���������� (1��-
���, 2�!. 1��
��
). 2���) ����"����������� ����� 
80 % ����
���� � ���)+������� ������ ���� ������ 
(*�������)���, ��������������, ���)���, 3�����-
�������, ������-2 � ��� �� ��� �� �������4����
), 
� ���4� ��������)��� ������� ������� � � �
, ��+-
�� �  ��� (��%����). 

-��)&�� ���������� � ������������ �������4-
����� � ����!��
������ !������% ����!����% �!-
�����
#��
 �� ����)�� � ������� ��������� �����-
����� ������� ������, ����)�� !�����������)����)# 
��� �#$�% ��  ���� ������% ����������� ���� � 
�������� � �������� � !����%�4����
: �� �������-



���

&�% ��%�����% (������� 3,5 ���� ���) �� � ��������� 
���!��� ��+�����������% ����������% � ��������-
���% ��������%, �������+������% � �� ���������% 
���!������. 

�������� ������������� !��"���� !�����4�-
#��
 � � �����
$�� ����
 � ���"�������#��
 � !��-
����% �����������% !�
��� ��������--�����)��� �, 
5����� � � ���� � ������� � – 1�����-1�������� �, 
������� 
��
#��
 +�� �������  �����)��% ������-
�����% !�
���. 

� ������ �� ������ ������ ��������� �����+��-
��% !��� � ���������� � ������� ���������������-
�� ������ � ������������,  �������� ��������, 
��������� �  ���������� ���������� ������� ���-
���, ��������������% �� ���������% ���!�����%, 
��������% ��������%, ��� ���������% �����% ��-
�����4����
%. �������� � �%�������������� �����-
���������� ������� ��������� !�
��, ������������ 
� �!���������%  �������������% ����������% � ��-
������� �� ��%�
 �� �������
. �!����� ��� �!����-
�� ��������������
 ����� ��!  �������������% 
���������� – �����+�����% �����������)��% ��-
����, ���������!�� ������% 
��
���
 "���� �
� 
������� (��)�� � �������. ������
 +����������
 
������������% �������� � ��
�����% � ���� �����-
�� ��������% !�
��� ��������������
 � ��������� 
������������� ,���#"�� ��� � ������� � �������-
��
 ��"�+���. 

8����
 ��������� �����+����% !���, �������-
�����
 ��
 ��=
�����
 ����������%  ����������-
���% !��"����� 2���� � !����%�4����
 �������, 
���� �����4����) � �����% ���������������% !���-
"�� ��=
����) !����%�4����� ������% !���+�����-
��% ��������, ��������% ��������� � ��� ����% 
!�
���, �� ���������% ���!������ � ��!������#-
$�% �����% �����������. 

�������� ��� � 
��
#��
  ���� � ��������% 
������%, ������% � !��������������% �� �����"�� 
�� ��������, 1���������, �������� � ��%�������� 
��������, ���������� � � ��������� � �����. ��� 
��=������� ���� �����
, �������
 ����%�������) 
����� ������� ������, �������������#$�� �����-
������ �����
 !�  ���� �� � !������� ����!����� 
������� ������ � !�����
 ��# ���4����) !�����-
�����% �����. ������ �� ��� �� � �� �� ���� �� ���-
�� ���  � ��� �� � �����!����"�� �����)��% �����-
�������% �������� �  �������������� !������ ��% 
��� ���% �� ���������% !�
���, � �"���� �������� � 
!����%�4����
 ��������% �������4����� !������% 
����!����%. 	� ��� !���������) !����� � �!����-
������� ���������� ���������)��  �����% !���4�-
��� ���� ��+��, ���������% �� ������ ��������� 
�����+����% !��� � ���������� � �������. 

������ 
��
���
 !�����4����� �!��� !���� � 
!��������
 ���������� � ������� � ���"�!"�� ��-
���"������ ��������� � ���!���, ���4��!�������-

��� �  ���� ������� ����&����, �� ����� (8����-
����…, 2001). �!���
�) �� ,�� ���"�!"��, �������-
������ �������������������  ���� ��� � !�������� 
���
������
 �� �., �� !�!������) ����������) � 
 ���� �-������������ !�����������)����� ������!-
����) !��"����� +����������
 ��������������% 
��� ����% !�
���,  �������������� ������
 ���-
���������
 ��������% �� ���������% � ������� �-
�������% !�
��� � ���, ����� ����������) ��$�� 
������ +����������
 �����"�����-�����������% 
���������% !�
���, ������
#$�% ���!��� ������-
��� �����. 

� ������ ������� !�!���� ��������) �����)��-
��  ���� ������ � �����������
, �����)��% �����-
�����%, !������ ������%,  ��%��������%, !������ -
�����% �  ��%������ ������% ������������ � ��-
 �����)���� �  �����)���� !������������������ 
����������"�
��, ����������� �� !���4���
% ��-
���"������ ���������, ����� �� ��������% ������ 
������ ��������� �����+����% !���. 

���"���� �����"�� ����������% ���������-
���% ������ – ��������� – � �������� ���������� 
!�������� � +����������# ��������������� ���� – 
 ���� ������� ������ ��������������% ��� ����% 
!�
���, ������� ��%�������) � �����
$��� ������� 
���� !������)# ��� ���!���  ���� ������� �����-
����, ���� � �������� �% +�� ������. 8�������, ���-
 �#$�� ��� ����� !�
��, !��������
#� ����� +�� -
����� ���!��% ������������% ����������� (�����-
���, ��������% �� , �������% �����������)��% ��-
����, �����������% �������� � !�.), ������� ���� 
��������� � �����)���� �����,��!�� � �����"�����-
 � !��"���� ����� �����������. 

�� �������
, ��� !������"�
 ������ ��� � 
!����4�� �������� ��
 �!�"��������, !��!�����-
����� �����, ���������, � ���4� �����������  ����-
�����% ���!����, ��� � ��&�� ������, ��� � �� ��-
��4��, � ���)���&��� �������#  ���� ��, �����-
���� � ������� ���� ������� ������, !�������� 
�������� !����"���)��% ���������� �� ��� �� 
�������4����
� !������% ����!����% �� ���� � 
��� ����� ����������� ��������  ���������� 
!����&��������. 

���� ��� ���4�, ��� ��� � ����� ���4��) �!��-
�������� ��
 ��� �%  ���� ��-!��+����������, � 
���4� ��������� � ��!�������  ���� ������% �!�"�-
��)������. 

����(&�%�(')� 

� !��"���� ��� ������% ������������ � ���-
�����% ������% ��&����� ���������� (��)�� � 
������� � ������  ��� ��4��� �� ������� ��������-
�
 � ����4��� ������)��� ��!����  ���� �� �� ���� 
�� ��� ���  ���� ���, ��� ��������������, ��� � 
������4����. ���� ����� � ��� � ���� 
��
#��
 



���

�����)����� ,��% ����4�����. ������������ ���
-
��� �� +����������� ��&�% !������������ !� ���-
������,  ����������, �� ������� � ������� ���� 
���������� ������� ������ ������� ������� � ���-
������ � ������  ���� ���, ��� �.�. -� ������, 
�.�. -��������, �.�. ������������, 
.	. 
��
���, 
�.�. 
��������, 	.3. (����"��, �.�. 9������, 
�.�. 1��)���, 	.�. 3������, ..
. 3�����, �.
. ���-
������, �.�. ����������, 3.�. ���+����, (.�. ����-
�����, �.�. �������, '.�. ���
���, �.�. ������, 
�.(. �������, 	.�. /��� � ��� ��-��� �� ��� ��, 
�� � ������ �� ��� �� ������) � ,��� �!����. -�� �% 
������)��"��, !���$� � !�����4��, ��� 4� ��� � ��� 
���"����� � ������ �!�"��������-���������� � ��%-
�������% �!�"��������, ��!������ ������ ������ 
���� �� �������4���. ���� �� ������ ����4�#� 
�������## !��������)����) � ��� ��������). 

6�!�&���� ��!������# ������ ������ �� 
��� �� �!������������ ������� �������% ������� 
���� ��+�� � ���% ��4���������% !������% !�  ��-
�������� � ������� ���� ������-������� ����, 
��
��� � 1�������% 1�����)��, � !��"���� �����-
����� ������% ���4����) !����������� ����������-
���� ��4��  ���� ��� (��)���������� � � �����-
��� � ��������� ��	, � ���4� ����#$����
 �����-
�������
�� �� �/�, 1�����, ��� ����, 1���
, 1�-
��� � 0!����. 

�� !��������)�� !��+������ �.�. ���������, 
��
�&��� �� ���
 ���� �����)�� � �����������
 � 
����!��)#, �� "����� ��������
, ������� ���� ��-
���� ��������. 

������ !� ���!)#������ ��������� ���#����-
"�� � ��� �, !� !�� ������ ������ � �!���� ������-

���� ��!������ ������������ ����������� ���!)-
#�����% ��%���� �� (��)���������� �  ���� ���-
��� � ��������� (�� ��	. ��������� ��������� 
 ������ ��� ������ ��. 

��� ������ ��� � ���$�������� � �����%  ���-
�� (�� ��	 > 04-2-0-00-025, ���� ��"������ !��-
��� �� ��	 – (�� ��	 2003–2005   . «����� ����-
���������� � ������� ��������� ����������"�� ��-
����� +����������
 ������!����������% �������-
 ��������% !�
��� ������ � (��)�� � ������� ���-
���»; !�� ����� > 13 +����������)��% ���������-
��� ���������� ��	 «��������� ����4�#$�� ���-
�� � �������» (����������� – �������� 	.�. 3���-
���); !�� ���� +����������)��% ������������ ��-
������
 ���� � 2���� ��	 «1��!��� � ��!�����!-
��� �������4����
 ������ ������% ����� �������)-
�� � ���)
:  ���� ������� �����������, ������
 
+����������
, +����������)��� !������� ���-
!������ � �������
 �  ������� !����������» (����-
��������: ��������� (.�. ��������� � 1.	. 8��-
��"���) � «�����!��
  ���� �
:  ��%������ �
 � 
��������� ��$����� (����������� – �������� 
:.�. 
������). 

������ ��!������ !�� !�����4��  ������ 
�**� (> 01-05-64206, > 01-05-65006, > 04-05-
64800, > 04-05-97016, > 01-05-64470, > 98-05-
65665, > 03-05-65218, > 03-05-96012,  ����� CRDF 
(RG1-2538-VL-03), ���� ��"�����% !������� ��-
������ � � (��)���������� � ��������� ��	 (> 04-
2-0-00-005, > 4, > 25, > 24, > 72),  ������ (��)��-
�������� � ��������
 ��	 (> 05-3-�-08-006,  
>  03-3-�-08-160, >  05-III-�-08-099 � > 05-III-�-
08-098). 
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����� 1 
���
��
����
� ������ ������
�������, 

����
���
������� 
 ����������
������� 
����
�� 

�������������
 ���������
 ���#���� ������-
��# ����) ������-�������� � ������� � ���-
 ����� !�
��, ����)# – ������
#$�� � �, � 

����)# – ��4���� ��4�� ��� � ���!��� �#$���
 
#4��� ����-1�������� ��������. ����
 ��� ����% 
!�
��� ���!��� ����
 ���4� ����) ������-��!���� � 
���������
 8�%� � ������ (���. 1.1). 

����������� !�����������
 � +����������� 
�����������)��% ������ � ����� ����������� �� 
������� ������#��
 �� ,�!��������� !������ ���-
��
 �  �����������
%, �� ����� �������� !���+��-
�� �������#� ����������� !�
����. 1��"�!"�
 
��������� �����+����% !��� !������ ����� �����-
��� ,��� ��$�� �������������� � !�����4��� ��%�-
�����, ��=
��
#$�� +����������� ���� � ���� 
����������� – � !����# ������) !��"���� �����"��, 
������"��, �������� � �����"��. � ��
�� � ����%�-
������)# ��
��� ������������% !������������ ���-
������ !��� � �� �����)�� �  ���� ������ � ����-
����� ���� ����������� ���"�!"�
 �����4� ������-
���, � �����% ������� ��� ����� !�
�� !��������
-
#� ����� ������� � ���������% ��������� ������ 
(���������) – ��������)�� !������������%, � !�-
��# !�����$����% �� ���)&�� ������
��
 +�� -
������ ����� ���!��% ������������% ��������-
��� – ��������, !�������% � �������% ��������-
���)��% ������, ������������ ���� (�+������) � 
��������% ��  (Coney et al., 1980; Jones et al., 1983; 
���+���� � ��., 1998). 

��������� ���������, ������������ �%  ����-
���������� !������, �!��������� � ��!���"�
  ��-
��", ��������� �  �������������
 ��!���"�
 !���-
�����#$�% � «�&���#$�%» �������� ���!������ 
(��, ��� ���������
 ����������� ��������) – ,�� 
����������� ����� �� �����)�� � ������������ � 
�������, ������� ��
������ � ������ "����  ���� �-
������ ����� ��+�������� � �����)��� ������������ 
�����������
 ���������� � �� �����)���� �  ��-

���)���� !������������������ ����������"�
�� �� 
������ ��������� �����+����% !���. ������ ���-
�������� ������ ��4�� � ������ ����������% ��-
����� ��������% !���������. � ���������, � 1988–
2003   . ����������� ��� ��4���������% !������ !� 
���������,  ���������� � ������� ����: 1) ������ 
8�%��������� � ���������
, 1988–1996   . (http:// 
minerals.usgs.gov/west/projects/majdeps.html); 2) 7��-
����)��� � ������-��������� ����, 1997–2003   . 
(http://minerals.usgs.gov/west/projects/minres.html). � 
�����% !������� ����������  �������������� � ��-
����� ��������� ����� ���&���� 1:5 000 000 ���-
������, !��������#$�% � «�&���#$�%» �% ������-
����� ���������  �������������� !������ � ���-
�����, � �������� ��=
������)���� ��!������. (�
 
������)
 � 1992–1995   . � ��!��)�������� ,��% 4� 
!���"�!�� ���� ���������� ������������
 � �����-
�� ��������
 ����� ���&���� 1:1 000 000 � 
1:2 500 000 (������ � ��., 1995). � %��� ,��% ����� 
���� ����������� �������� ����������
 ����% ����, 
�������� !��
�����
 ���� � ����������� �� ���� 
!���������)�� � ���������� �� �����. :�� 4� 
!���"�!� � �������� !��
��
 ��!��)������ � � 
!����� ����� ���� ��+��. 

�������� ��
�
��  
��

�!������ ����
�� 

��*)(�(-')%�)��%�+�,�'*�- )�%%�-� (�� �. 
tectono-stratigraphic terrane) – ���� ������ ����, 
���������� ���!���, ����� !������) � � �� ����� 
�����������#$� � ���&����, ������� !� ����� 
 ���� ������� ������� ����� ���������
 �� ���4-
��% � ��� ������ (���������). 8������� %������-
����#��
 ������ ��+������� !�����������)����)# 
 ���� ������% ���!������, �+�����������% � �!-

��



���

����������  �������������� ����������, � ���4� 
����������
�� !��
�����
 ��+����"��, �� �����-
�� � �������+����. 8������� �� �� !��������
�)-
�
 �� './)�%%�-�0 (�� �. subterrane), ������� �!-
�����
#��
 ��� � ���������� ��������� ����� 
��������� �� �%�����, �� �� ����������  ���� ���-
���� ��������. 

�**%�1�2 (�� �. accretion) – ������������� 
!���������� �������� ��� ��������� � ������� 

(����������). 
���� ������� ����������
, �+����-
�������� �� �����"��, �!�����
#��
 ��� �������"�-
����� (�� �. preaccretion assemblages), � �+������-
������ !���� �����"�� – ��� !��������"������ 
(�� �. postaccretion assemblages). �����"�
 ��������� 
��4�� !����%����) ��� ����
 ������"��, ��!����� 
!�� ������������ ��������� �� � � �������� ��� 
!�������� �����������)��� ��������, ���� �����-
"�� ������������ ���� �� ������� ����������, ���� 

 

�	
. 1.1. ����4���� ��������� ���������� � ���������% ������-������� ���� (���������-
���
 ������ !�: ���+���� � ��., 2003, � �!��$���
�� � ��!������
��) 



���

���!�����&������ ���� ���� !�����$���
� !�-
������)�� ������� ����������. 

�3��4��3�1�2 (�� �. amalgamation) – �������-
������ ��=�������� ���% ��� ����� ��������� � ���-
��# ����� ���!��# ������������# �����"� �� �% 
!���������
 � �������. � �����)���� ����) ���"�� 
��������� ��!��������� (�� �. superterrane) ��� ��-
������� ������� (�� �. composite terrane). �.5�%)�%-
%�-� ���#���� �������� ��������� !������, � �� 
����
 ��� '(')���0� )�%%�-�0 ���������� ������-
���)�� ����������� ����������, ��!����� ����
 
��� ����� ���������4���� ����������. 

8����� *(���6�2 (�� �. collision) ��!��)�����
 
������ ��� ������������ ����������� � ��������% 
�� , ���������������� � ��� �% �������������#-
$�% ��������. 

��'5�%'�2 (�� �. dispersion) – ������������� 
�����&����, ����������� �� +�� ����� ����� �����-
���������% ��� ����) ����������% ���������. 
��4�� !����%����) !���� ������
"�� – !�����$�-
��� +�� ������ ��������� !� ���!��� ���� ��, ��� 
!���� ��+�� ����� – «���!������
» +�� ������ ���-
������ ���  �� ��� �, ��� ������������ �������� 
 ��������� ����� ���, ����) ������% �����
��
 �� 
!����%����) ��4���  �������� ���� ��� ��4� ���%-
��� ������. 

	�%�*%0��78�� � «'9���78��» (/%�6(��-
��2 (�� �. overlap and stitch assemblages) +������-
#��
 !���� �����"�� � !�����
#� �!�������) ���%-

��� !����� �������� ,��% !��"�����. 1 !��������#-
$�� ����������
� �����
� ���������, ������� ��-
��-��������� � ������� ����� ���!�����, ������� 
����!�������) !���� �����"�� � ������� ������ ��-
+������ !��������#� ��� ��� ����� ���4��% ���-
����� ��� �������� � ������� �������. «�&���#-
$��» ����������
 !����������� !�
���� !������� 
��� ��
�� ���� � �������+�������� !�
���� ���-
������  �������������� !������. :�� ����������
 
�� �� ���) ��
���� � �����"��� ��� ����) ���"��� 
���������, � !��"������ ��+�� �����, ������"�� � 
��. ������������� !����� �� �� ���)  ���������� 
��
���� � �������������� ����������
��, !������-
��#$��� ��������. ���������#$�� � «�&���#-
$��» ����������
, ��� � ��������, ������+�"���-
#��
 �� ������ !���"�!� ����������. 

�%�)(� (�� �. craton) – �+������������ � ��-
������� ���!��� (������)�� ��������� ���������% 
����������) 4������ ������� ������ ���� �����-
������ (��!�����, ������-��������� ��� ����-1�-
������� �������). ����������)�� ,��� ������ ���-
����
 ��������� ������� «�����

 !���+����», � 
�����
$�� ����
 � ������ ���#��#� ���������-��-
��� ���� !�
��, �+������������ ����) � � �!�$��-
��% ������ � !��������
#$�� ����� � !���������-
�������� ����&���� ����!����� ����� � ��������-
��% !�������% ������. 

�%(����0- 5(2' (�� �. orogenic belt) – ����-
��!����) ��+����"�����% ��������, �������#$�% 

 
�	
. 1.2. 1�#����� !��
��
 ���������� � ������� (!�: ���+���� � ��., 1998). 
� – ����������
 ���������, - – �������-������ ��+������� �������. 
7�+�� �� �%���: 1–4 – �������� �������� � !����%�4����
; !�������) �"������ «�&���#$��» (�) � !��������#$�� (�) ����-

������
, !��������"������ !��������#$�� ����������
 (�,   � �). 6������� ����������
: 1 – �������, ��� ��������#$�� ��������; 
2 – !��������"������ ������ 



�
�

�� ����� � (���) ������� ����������� � �������� � 
�����)���� �����"�� ��������� � ���������� (�����-
��) ���� � ��������, ���������� �� ���������� ��-
�������� ���
��, ��� !�� ������������ (��������) 
�����������)��% ������ (���+���� � ��., 2003). ��-
��������
 ����������) ��� ����% !�
��� ������� � 
���, ��� �����"�
 � �������
 !�� �% +����������� 
������� !����%����� � �������� �������  ���� ���-
��� � �������. ����������� �����&���
 +��������-
��
 ��� ���� � !�
�� 
��
#��
 ������ �������� 
��������
  ����������, ����������  �������������� 
� ����������� ������ ���������������%  ����% 
�����4����. ��� ����� !�
�� !��������
#��
 �� 
������������ � �����"������. 	� ��������� ���# 
������-�������� � ������� �����
#��
 ����������� 
������������, � ����) ���������
 8�%� � ������ – 
����������-������������ �����"������ ��� ����� 
!�
�� (������, �������, 2003). 

1�#����� !��
��
 ���������� � ������� !���-
���� �� ���. 1.2. 

������
�� 	
������ 
����
���
�����! �
	
��#

 
��

�!���, 	�
��
���$�
�  

 «�:
��$�
�» ���	������ 

���!��������� �������� � �% +�� ������, ��� 
!������, �� �������� �����������, � �� ����
 ��� 
 �������������
 !������ ��������������% ������-
���, +���������&�%�
 ���� ����) ������ ��������, 
���� �� ��������)��� �������� �� ��%, ������ �� 
��� �� !�������
 ����������� �����!����"��. -���� 
��� ����� �������� ���!����#��
 �������� – +�� -
����� ������������ ����, ������������ ���������� 
������������������ �+��������, ���%��� ����� 
�������� ������% �+���������� �����)���� �� �!�-
"�+��������  ��%���������� %���������������, � 
���4� !��� �������� ���  ���!��� �������� �� �-
�� ������, � !����# ������) �����������, ������-
����
��. ����������� ���4� ���!�����-���������� 
��
 ��������
 ��������� – +�� ������ �������% 
������, ��%���
�&�% %���������# !�������# ��-
���)����) (� ��!�������� �� ������ � �������): ��-
���"������ !�����, !����� ���� ��������, +���-
���)��� � ������� ����� ��������% ��  (� !��
���-
��
�� ����������-$������ � �/��� ���������� � 
����������), ���� ���� ��������. ���
�����) ���-
������4��% ������ ��������������
 � ������ ��-
���������������% !��������������% ������&���� 
���!������ �����% ������ ������������% ��  ����-
�����)��, ��!�����, ����������% ,��� �� �� ��-
���"�����% !����. *�� ����� ����������% �����-
��% ������ ���������� ����� !�����4��� ����) 
������-��!���� � !�����4)
 �%����� � ���
, �� 
������ 1������� � � 1��
���. ���) ����, � !����# 

������), �� 6����-��� ��)���� �������� ������� 
(���+����, 1984; 8��)���, 	���!��, 1989; 2����-
&��� � ��., 1990; *������� � ��., 1990; �������, 
1992; ������, 1993; ������� � ��., 1999; -� �����, 
*�������, 1999; � ��.). 

8���� ��4��� ,������ �������% ������, ��� 
�����"������ !����� (��� ����)
), !���������)�� 
� ����������������� �������� ����� �����
�)�
 
��&) � !�������� ���
�������, %��
 � ������� !���-
���� ,��� ��! �������� �������� ���������� ����� 
(Seely et al., 1974; ���� � ��., 1978; Moore, Byrn, 
1987; � ��.). ���4��� ���, ��� !������, ���&�����-
�� !���������, ������������ � ������� ���������� 
��� ��������� �� � � �����4���#$����
 � ������� 
������. ������������
 �� �% �������� � ��%������ 
+����������
 ����������)  ������ ������� �� 
!������% ����������% �����"�����% !����, ���!�-
�� �#$�%�
 �� ���������% ������%  �����������% 
4������, ����% ��� 1������
, -�������, ��������
, 
	����� � ��. ��� �����������
% ��!��)������ ��-
���)���� ��� ������)�� � ����������� � !��+���-
������
 �  ����������� � ������
, � ���4� !�
��% 
����#����� � ��% ����� ���������% ������%,  �� 
�����"�����
 !����� !���
�� ��&� �����
 ������ 
(Seely et al., 1974; ���� � ��., 1978; Moore, Byrn, 
1987; � ��.). ����� !����� � �������� !����%��-
��
��  ����� � ����� (decollement), ���!��� �#$�-
���
 ������ �������� � ������� (��� �� !������#-
$��� � ��4���  ��������, �!���) �� �����)���� � 
���
 ������������ ����), !��� � ������������ !�� 
��������� ��� ��������# �� � � ��������� !�����-
4�������� �� ������ �����% �� ��� �� ���
��� 
���������� ��  ����������� � 4�����. 

� �������� ��� ������� !�����
#$�%�
 ��&�� 
!������#� ������� ����4���
  �����������% ���-
���, 4�����, �����������)�� � ������ � &��)+�, 
!����� ������� ,��% ����4���� ����������� �����-
4������
 !� ���� !�����$���
 �� ���%��% �����-
�����% ������� � ��4���. ����!��� ����
, ��� 
+����������� ,��% �������� 
��
���
 !�
��� ����-
4����� !������ ���
 ������������ !���� !�� ���-
������ ��� ��������# �� � � ��
���� ��� � �������-
"��� ��������% ��%�������: +������)��� � �����)-
��� �����"��, ������"������ ,����� � ��. (Dickin-
son, 1971; Ernst, 1975; Karig, 1974; Seely et al., 1974; 
Platt et al., 1985; 1�����, 1987). ��� +������)��� 
�����"�� ��=��� ���$����% � ������������ !���� 
� !������
���% � !����� ������� !���������� !��-
����)# ���!���#�; 
���� !����� – !����� 1������
 
(5���� � ��., 2001; 5����, 2002). ��� �����)��� ��-
���"�� ����) ��%�� !������ ����� !���� !������)-
������ !�� !����� � �� ���������  ������ ��4�� 
!��������)�
 � ���. 8���� �!���� !����!����
 ��-
������� ��� �� �����������
 ��� !����������� 
(underplating) (Ernst, 1975; Platt et al., 1985; Davis et 
al., 1983; Hashimoto, Kimura, 1999). �������� !����-



���

�� �������"�� � ����� !����� ��%������� ��� 
+������)���, ��� � �����)��� �����"��, �� �� ���%-
�

 ����) !������ ����� !���� ��������
 � !�����-
�
���
 � �����"������ !����� �� ���� +������)��� 
�����"��, � ��4�

 – «!�����������
» !�� !����� 
(!����� ������, �������� ����� (Platt et al., 1985). 
��� ������"������ ,����� ��������� ��%�� �����-
"������
 �  �������  �������� �����+��� ������ � 
������������ !�����. :��� ��%����� !����������
 
��
 ��=
�����
 ���������
 �����"�����% !���� �� 
���������% ������% �
��  �����������% 4������ 
(Karig, 1974; Warsi et al., 1983). 

��������)�� � ��� ����% !�
��%,  ������ ��-
����� 7�����-8�%��������� � �� ����, ����� ����-
�
�)�
 �������� – +�� ����� ������% (��� !����-
������%, ��� � ����������-�����������%) �����"���-
��% !����, � ��� ����� �����4�$�% ���� �����4�� 
� �+���������� !��������� (Blake, Jones, 1974; 
���+����, 1984; Lash, 1987; Taira, Tashiro, 1987; 
��-
 ��)�� � ��., 1987; Mizutany et al., 1990; Pre-Creta-
ceous…, 1990; 	����)��, 1991; �������, 1992; ���-
���, 1993; ���+���� � ��., 1998; Nokleberg et al., 
1998; ������� � ��., 1999; � ��.). 8��� � ���� ���-
����� ������#� ���)&�# ����) ��%��,-����
 � 
0!�����% ��������. 	� �����, ������������ � ���-
��% ��4��������� � ������ � !������ !� �������-
��,  ���������� � ������� ���� ������ 8�%������-
��� � ���������
, �������� ��� ��!� ��������� – 
+�� ������ �����"�����% !����: ��!� � – ���4��-
��% !�����$�������� ����������� !�� �����)&�� 
���� �����������% !���� (������� �� �� �������-
�����)) � ��!� - – ���4����% !�����$�������� 
������������� !������� !�� !���������� ���!��-
��������� ���������� (Nokleberg et al., 1994; ���-
+���� � ��., 1998). 

�������� +�� ������ �����"�����% !���� � 
��� ����% !�
��% ��������� ������� ���� !�����-
4����
 �� �����
$� � �������. � ���������, ������-
����� � 
!�������  ���� ��� ��!������  � ������
 
������ !� ��
�����#, ��������# � �!��������# 
�������� �����+���� (������
��� � ����������) 
� "��)# ���������) ������� ���$�#$�% ������-
���%, ���)&� – ����� ����% !���� �� ���% �����
% 
�����������������% �������-������ ��+������% !�-
����������)������ (Pre-Cretaceous…, 1990; 1�����, 
2003; � ��.). 

	� ����� ��������� ������� � ���������
 ��-
"�+��� (Nokleberg et al., 1994) �������� ��� ����-
������ +��&���� �������� ��� �������� �������-
����% ���������,  �������������
 ��!���"�
 ����-
��% �����������)�� (���+���� � ��., 1998). 

� !������% ����������% !�������% ������ 
��� ������������� ���$� ���������� ����!����-
#��
 ����) !����4�� �����������)��% �������, 
 ������ ������� � !�����)���% ����
% ���- � ����� 
(3���"��, 1988). �������� �������� !����������� 

!�������� ������� 
��
���
 ���%�
����� !�� �� 
����) �������� � ���������
 ������-�������� � 
������� (���+����, 1984). 

� !������% �������% ������ ��������� ����!-
�������) � ���� ���% � !����� ���% ��������%, � 
���4� �  �����������% 4�����% (� !�������� ������ 
��� �������#� � �������� �����"�����% !����, ���, 
��!�����, � !�
�� ������� ���&��� 0!���� (Taira, 
Tashiro, 1987). ���������"�
 � ,��% ��������% !��-
��%����� �� +��� ���������� � ���������4�� � 
����������, �������&� ��
 ������� ���!��)# ,��-
!���������� � � ��
�� � ,��� !������
�&� � � ����-
4�#$�� ���������"������ �������� ���)&�� ��-
�������� ������������� ��������. 
�������� �����-
����� � ������������������% ���������� %�������-
�� ��
 &��)+���% � ��������% ����4���� !�����-
 ���%, ����)# ���� ���% ���������, � ���4� ����4�-
���  �����������% 4������ (-���������, 1974; 
�������, 1987). ����4���
�� ����% ��������� ���-
��#��
 !����������� � ����������� ��������� 1�-
�
��� � ��4��������� ��������� 1���������-
���������� � �������� �� ������ ��%��,-����
 
(
�����������)�� ���� ����…, 1987; �������� � 
��., 1997). � ����4���
% ���� ���% ��������% ��-
���, ��������  ������$�% � ������������, ���
��� 
���������"����� � ���������� !� ���� �������
 �� 
+������)��% ������ ��  ����������, ������ ��� 4� 
����������
, ��� ����
 !����
���� !������ !����-
�������, !����� ��������� ��������� �������� �# 
��� �$��� (�������, 1987). 

*�� ������ ����������� � �������� �����-
&���� ��� � ��!� 
��
���
 ������������ 9�������-
���-�������� ������� ��%��,-����
, ������� ����-
����� ���)�� �����"��������� ����) ��$��� ���-
$�� ��4��������% ��������% ����� ����% !����, 
����!�����&�%�
, ��� !������, ��� ���� �-���� 
���
��
 ����������. 1����� ������ !����� �����)-
��� � ���)�� �� �����4������ ������ ������� %����-
������#��
 ������!�������  ��%���������� %�-
�������������� (3���&�� � ��., 1989). �� �������, 
%�������� � �������
� �������� ���������"�� ���-
������ 9����������-������� � �������� �� �� ��-
!������
�)�
 � ����4���
�� ����������% ��������� 
!�������% �����������)��% ������. ������ � ��� 
4� ��%��,-�������� ��� ����� !�
�� ����������� 
�������� ���4� ����������� � ��������, !�������-
�
#$�� ����� +�� ����� �������� �������. � ��-
�������, ��������� ��������� 9����������-����-
��� � �������� ����$�#��
 !� �������� (� �����% 
����� �������) ��� ����������
�� +������)��� 
����� �� � (!�
� �������–�����–1�����) � ���� �-
�� � �������� (1������ �������), ��� � ���!������� 
�����"�����% !���� (8��%������ � 1���������-
����������� ��������). ������ !��������% ���-
��% !����� ��� � ������ � ���, ��� +����������� 
���������� 9����������-������� � �������� !��-



���

��%����� ����)  ����"� ���������–����� �� +��� 
���!�����&�����% ������������% �����+�����% 
����)4���� !���� ����� � ���������)�� '�������-
��� � ����������. �����%������� ����4����� ,��% 
����)4���� 
��
���
 ������� ��������-��������-
���)��% ����% ���� �� 8����� -3��4�
�  (8��-3�). 
��������� � !������% ����� ������� �������� ��-
����������
 ������"�� � �������� �����+�����% 
����)4���� ���� ��=
��
���) �������� ��������-
�����������% �������� ������� !�� ����+� !���� 
����� � � # � �� ����� �, ��������������, ��������-
�� � ���� ���������)��� ������ ��"�� (
��������, 
������, 1995). 

� ��
�� � ,��� �������� ����� ��$�
 !�������: 
��������� ��4��� �����+������ ������� � �����-
����%  ���� ������ � !��&�� �. 1�� !������� �����-
�� �. �������� � 1. 5����, !���
4������) ��������-
��% �����+�����% ������ �������
�� ����� 8  % 
!���
4������� ������ ����$�, �. �. ,��� ��! ������ 
����� ���������� ���)&�� ���!����������� (Pat-
chett, Chase, 2002). ��4�� ��� �� ���������� ��� �-
��������%  �������������% ����������"�
%, � ��� 
����� �������%, �����+������  ����"� !��� !����� 
�� !�������: �� ���% �������%, �!���) �� ��%,  �� 
������������ !���� ����)�
� !�� ������ (����� 30�) 
� ��� ��� ��4� !�������)�� ���
� �����������)��% 
!���, �� �%���% ���������� ������"������  ����"� 
(��., ��!�����, 
������"��� � ��., 1978; 1������, 
1989; 2����&��� � ��., 1990; Scotese, 1997). ����#-
����� �������
#� !�������� ����������"�� 1. ���-
���� � ����������, �� ������% !����������������� 
�����+������  ����"� ��
 �����)��% ,!������ ���-
�������
 ��!����� ������� �������� ������� � 
������� � �������� (Scotese et al., 2001). � ��
�� � 
,��� !������ ����������) �����"�# � ,��� ��$�-
!���
��� ���������!� ���������� ����������% 
�����+�����% ����)4���� � ���, ����� �!�������) 
����������� � ��$��������� !�������, %���������� 
������ ��
 �����+�����%  ����" !���. ��!�������-
��� ����������� ��!����� ������� ������-�����-
������� !���� � ������������ ��������-��������� 
������� !��������
���
 �!���� !����������, !�-
����)��, ��� ������� �$� -.�. ������ � 1970  ., � 
����������� ����&���� ,�� ������� ���#� ��� � 
��$�% ����. 

�������� ,������� ��������-8�%���������� 
�!����� ���� %����� ������������ � ������-������-
��� (!���� !�!������� ���������)�� ���
 ������-
������������ !����) ��!�������� (���. 1.3). �
� 
�����% � � +�� ������ ���������� � 1���+�����-
���� ������, � �����4��� � � !�����4����� �� ��-
����-��!��� ��������
 %�. ���� (� *���. �������-
�������, ����)  ����"� ����!����4�� � ������-
����������� � ���������� � 8�%���������� !��-
���, �� �����
$� � ������� !�����$��&���
 � ����-
��-��!����� ��!�������� �� ������� �������)# 6,0– 

6,4 ��/ �� (Engebretson et al., 1985), !���������� �� 
���� �� !���
4���� (�!���) �� ��������� �� �) 
����� ����� ���!�����&������ !������������� 
����)4���
 (Plafker, 1990; � ��.). ����4����� ,��% 
����)4���� 
��
#��
 ������� ��������-��������-
���)��% ���� �� 1���+����� � 1������� /�����-
��, !���
4������) ��4��� �� ������% �������
�� 
����� 1500 �� � ������� 
��
#��
 �����+������� 
��������� ��!� %�����–�� � (Wilson, 1965). ���
�-
����
 ������"��, ������
#$�� !� �������� ������� 
�����+����� � ����)4���
, ����������� � ������ 
1�������%  ��,  �� !����%���� !� ��4���� !���� 
���� (� *��� !�� ��������� �  �� �!���) �� ��-
���
$� � ������� !�����4����
 +����������� ��-
���"������ !����� (Brendon et al., 1998; 5���� � 
��., 2001; 5����, 2002; � ��.). 

������� 1���+��������% ���� �� !��������
�� 
����� ����# ����4����%, ����� ����
$�%�
 �����-
��� ������-��!���� � (� ����������� �� &������ �) 
!���������
, ������������% ��� ����) !�����4)
, 
��� � �� !���� �#$�� ������� ���������� (������-
�����) (���. 1.4). /����� !����� ���!����������
 
,��% �������� ����� ��� 450 ��. �������������� 
!�����$���
 !� �������� ���������� ������� ���-
������� ����������� !� �������  ��������, �����-
$���
� �������#$�% ���!������ (� ��� ����� ���-
�� � %���������� +�����), ������������� !�����-
�����% ������� � ����������% ��������� �������-

 
�	
. 1.3. 	�!�������
 !�����$���
 8�%���������� 

!���� ���������)�� ������-����������� � �������  
(!�: Engebretson et al., 1985). 

����
4������) ������� – !�����$���
 �� !�������� 
10 ��� ���. 

������� !����% ���� ��: 1/ – 1������� /�������, 13 – 
����+��������
 



���

 ��� � ����
4���
 (pull-apart basins). ����������, 
��� ���)�� !���� ��4�� � ���"��� ��!������ !���-
��$���� !� ,���� ������� ���������: !� ����� ���-
��� – ����� 260, � !� ��� �� – ����� 315 �� (Mat-
thews, 1976). 1���+��������� !�����4)� � � �����
-
$�� ����
 ���������
 !���&����� �����������)#, 
!����� ����4����� ��������% �� �������� !���� 
+����������
 ������� ����4����% ������ �����
 
����#�����) �� ����
 ���������% �������
�����; 
��!������ !������������% !�����$���� �������
�� 
!�� ,��� �� 4,5 � (Tchalenko, 1970). � !�������% 
��4�� �������
����
��, ��� !������� !�������� 
����� ��
"��, ����) ������� ���-������� !����%�-
�
� !������ !������������� ����)4���
 �� �����-
��)# 1,5–2,2 ��/ ��. 

� ��
�� � ���!�����&������� !�����$���
�� 
����) ������� ����+�������% ���� �� �� ���� �� 
!���
4���� +�����������) � +������#��
 �����-
����� ��� ���������� ������� ���� ��������, � 
��� ����� ��+����
 ������ ��. ������ �� �� !��-
���4���� 1���+�������� � ������, � ���4� ������� 
!�������)��%  ������� � ��� ���������� !�����"�� 
������� � -��������, � ����� ������% ������������ 
�����������  ����� (pull-apart basin) (����� ����-
��, �!�$����� �� 85 � ��4� �����
 ���
 (Burchfiel, 
Stewart, 1966). 	� �������% ������������ ���� ���% 
��� ���!��� �#��
 ���!��� ��+�������� �������� 
����+�������� � ����������� (���. 1.5), %��������-
��#$���
 ����������� �������� (�� 3600 �/��� ���) 

�������
�� ������� � ����������!����
 (Christie-
Blick, Biddle, 1985). 

���������"�
 ����) ��!�������������  ����-
"� ������������ � �����������)��� !��� � ������
% 
�����+����� � ����)4���
, !�-��������, !�������-
��� �� ���������) �� ����!����
 ����� ����% ���$ 
� ������
% !�������� �������. 
������ +�������, 
����!�����#$�� ����� � ���������� ���)&�% ��=-
���� ��������� � ���������, 
��
���
, ��� ��������, 
������� ���)� ���!��% ���. � ������
% ����&���� � 
������� 1���+�����, ������, ��4� ����� ������-
���)�� ���!��� ����, ��� 1�������, �� ��%��
� �� 
������ � !�����4)
. 2�������)��
 ����) ���������-
 � ��������� ���4�����) � ���4�����
 ������, ��� 
�4�  ��������), � !������% ,!������������)��% 
������� ���% ���������. ��-��������, !� ,��� 
!������� ���������"�
 ����) ����+�������� � 
!����4)
 �����������)�� � ������ !����%���� � 
������
% ��+�"��� ��������� � ��������� � ��$-
����) ��������% ����4����, !��������#$�% ��-
���)�� ��4� ������, �� !����&��� ����) 700 � (3�-
��"��, 1988). ��� ������� ���- � ����� � ������
% 
�����+�����% ����)4���� !��� ��4�� �4����) !�-

�����
 ��������% ��������� � �������� %������-
��� ���������"��, ����%, ��!�����, ��� ��������� 
���� �� +�� �����% ������������ 9����������-
�������� ������������ �������. 

���
�����
 �� ������� ��
 1���+��������� 
������� ���4� %���������, � !��������� ��� � ���-
������ ������� ��� � ����
4���
. � !����������-
������% �������% ��������% �� ,��% ��������� ����-
������� �����, ����� � !����� �����)���, ������-
���, ��"���� � ��������. 
��%��������� ��������-
��� ,��% ���������� ��������)����#� � ���&����% 
���������% �� �, ���#��#$�% ��� ������"�����#, 
��� � ������!������#, � ��� �� � ������# ���!�-
����� (Bacon et al., 1997; Asmeron et al., 1994). 
�� �����# ��������% ��������������, ������ ���-
������� �� ��� �� �!�����
���
 ������������)# 
������� ��� � ����
4���
 � ���������% ��������% – 
!�� ���)&�% �������
% ����
4���
 ������#��
 ���� 
������� �, � !�� ���)&�% – ����� � �������� 
(Asmeron et al., 1994). 

��� ����)4���� ����) ������� ���� �� 1���-
���� /������� � ,�"��� �� ��&�% ���� ����) ��-
����� �������� �����!�����������) �� ������
��
 � 
����� � ���
�� ����������, ��� �� �
��� !�������-
���������� � ������% 8. -�����, (. ���+���� � ��. 
(Bruns, 1983; Plafker, 1990; Scotese et al., 2001). 8���-
���, ��!�����, 
��
���
 ��������� ������� 0�����, 
�����
$�� �� +�� ������ !������������ � ������-
��� �������% ������ � ������������ ���� � ����-
��� �� !�������� 45 ��� ��� !�����$�� �� ������
-
��� ����� 2500 �� (Bruns, 1983). � ,�� !�����$���
 
����������) ���4� +�� ����� !����������% � ���-
������������% !�������% � �������% ������. 8���-

 
�	
. 1.4. 1���+��������
 ������� ��������-�����-

������)��% !����% ���� �� (!�: Crowell, 1974). 
�� – ������ ���-������� 



���

�� ��������� �������� �������
, ���� ���
 � �
� 
����� �����%, � ���4� +�� ����� �����"�����% 
!���� � �+��������, ��!����� ������� �� �#���. 
1������� !������ ,��% !�����$���� 
��
��
 ���-
���� ������ ���
 ������-������������ !����,  �� 
���� ���� !�����$���
 � ��� ��� ���� ���� �����-
+�����������) � ����� ���� (������, !����� ����) 
�  �� ,�� ��������, ���������� �����
�), �� ����-
4�����) ���  �� ��� �. � �����
$�� ����
 ������-
��!����� ��������� �������� ������� (��
��� � 
!���� �#$�� � ��� ������� 1�����) !��������
#� 
����� �����4 ��������� �������� � �������, ������-
�� � !����%�4����
. 	���������)��, ��� ��������-
��
 ���"�!"�
 �������� �� ���������% ������ ,�� � 
�� ���� (Coney et al., 1980; Jones et al., 1983). 

��4�� ������), ����� �������, ����������-
���, ��� �����+������ ������� ����+�������� � 
��!� �� �� ����$��) !� �������� ������� �������% 
������, �������

 � ���� ������������ ������!���, 
!����� %������� �������������
 �� ��4��� �� ���-
����� �!�����
���
  �������������� ������&���
-
�� ��!�������
 ����+� ������������ !���� � ���-
����������� ������% ������ ����!����4�� � !��-
�� �#$� � ����������. � ������ �����% � 1���-
+��������� ������� (�������� !���������% ��&�) 
��4�� �+�����������) !������� �����+�����% 
 ����" !���, ������� �� �� ��!��)�����)�
 (� ��-
!��)�������) ����) !�� ��������� ,��%  ����" � 
���������%  ���� ������ � !��&�� �: 

�) ������� ����)  ����" !��� ���� ���% ��� � 
!�����$���
�� � ����� � ���
�� ����������, ��-
�����% � ��������������� ������� �������; 

�) +����������� ��������� ������� ��� � ���-
�
4���
 (pull-apart basins), ������� � �����������)-
��� ����� ������� ��!���
���) ����� ����� ����-

������ � �����������, � ������ ����������, �� 
������������ ���������, %���������������) �����-
��� ���������"���; 

�) !��
�����
 ���������� �� ���&������ ���-
���"������� � ������!������� %��������������� 
!��������� � ��������� ������� ��� � ����
4���
 
� ���!�������� ����) ������ ������ ������������. 

������������
 � ��4���&�� ���� ���� ���% 
�������"�� !�� +����������� ���������� � ������ 
�������� ��������� ������� ���� � �����
$�� ���-
�
 ��$�!���
�� (������, 1960, 1961, 1972; 6����, 
1980, 1989; Worral et al., 1996; � ��.). ������������ 
!�����$���
 ����) ���� ���% ��� ������� 8��-3� 
��!����4�����), ��� !������� �����������
 !�����-
��% ���, +������������ ��� ���������% ��������� 
������� ��� � ����
4���
 ��� �4���
 (Lee, Paik, 
1990; 
��������, 3�, 1997; 
�������� � ��., 1998; 
Lee, 1999; 
�������� � ��., 2000; 3� � ��., 2001; 
�-
������� � ��., 2002). 

8���)� ��!�������� ������������ – �������� 
 ��%���� ���������� �����+�����% ������ �� ��-
������� ������-��!���� � ���������
 8�%� � ����-
�� – � �����
$�� ����
 ������� ��������������
. 
8��, ..�. ���������� !������� ������ � ���, ��� 
������������ ��������� 7�����-0!��������� � 
�� ���� ���#�) �� ���������"������ (��� �����-
���) �����), � �+�����������) � ������
% ����
4�-
��
 !�� ��������"�� !����% !�����$���� ����) 
��������-��%�������� ������� �������� � ������-
#� � ����  ��%��������� !������� ������"����� � � 
������!����� � ���������� (������ � ��., 1997; 
��������, 1999). 1 ����� ����� ������� !��&�� 
�.�. *������, ������&�� ������������ ��������� 
��� ����
4���
 ����) ���� ��������� ������� ���� 
(*������, 2003). �� ���������), ��� ���) ������!���- 

 
�	
. 1.5. ���� � � ��������� �������� 1���+�������� � ����������� 

(!�: Christie-Blick, Biddle, 1985). 
1 – ������������ ��������; 2 – ��� ������������; 3 – ������� 



���

 

�� � ��������� ��������� !� ���� �����4���
 ���-
�������, � � �������������% ���������% ��� ���)�� 
���)����� �� ����� � �����. �����$����  ��%�����-
���% !�������� ������"����� � � ������!����� � 
���������� !����$� � �����-!������������ ��-
���)��� ������� ���% ��������� ������� 8��-3� 
(��������� � ��., 2002). �� ������ ,��% ��������� 
������ � ������ ���!��� ��� �$��� ���!��-
������� ����+��)���� ,��������� (LILE) ������-
���)�� ���������
���% (HFSE), ��� ��!���� ��
 
���������4��% �� �. ������������ ��� ������#� 
!���&������ ���"�����"��� �� �������% ,�����-
��� – Ni, C�, Cr, V, ��� ����������� ������!������ 
�� �������. 	�  ��+���% ������������% � MORB 
��� !���������� ������ ���!��������� �����,��-
������ � ��% ������ !��
����� Ta, Nb ��������. 
����&���� Nb/Ta � ��% ��4�, � Ba/Nb, Ba/La, La/Nb 
��&�, ��� � ��!����% �����)��% MORB ��� OIB. �� 
������&���# �
�� �����,��������, ��!����� Ta–
Th–Hf (Wood, 1980), Ba/La–(Ba/Yb)n, (La/Sm)n–
La/Hf � ��., ��� ���!��� �#��
 � ������� ���&���
 
�� � ��������% ���������� (��!�����������% 
MORB, ���������4��% � ������!�����%) 

���!��������� ������������% � %������� ���-
�������� � �� ������% �����+�����%  ����������-
���% ���������� ���4� ���������
 �� ���!��������
 
� !�����% ��� �%  �������������% ���������� 
(���. 1.6). (�
 ���������� �������% ������ (�� !��-
���� ��%��,-����
) ������ ������� ���!��������
 
� !����!����� ���4����� ����&���� ���"�����"�� 
�� La � Lu, ����� �����  ��+��� ���!��������
 ��-
���� REE �� ����� � ������� (McK�y, 1989). (�
 
������������% �� ������� ��%��,-����
, +����-
�����&�%�
 � ��
�� �� ���� ����� ����
4���
�� � 
������� 8��-3�, ������ «�� ������)���» ������� 
���!��������
 REE � ��������� ��!������)# ����% 
� ������� �� ��% ����������� (������ �� ������ 
"���
) � �� ������)# ���� � ������� �
4���% 

�	
. 1.6. �!����� ����������)��% ,�������� � ����-
��% �� ������% ������"������ � �����+������  ������-
�������% ���������� ��%��,-����
 (�, -) � �����������% 
�� ������% (����� ������ (!�����"�
 -�������� � 
�������) ��!��� �/�, +���������&�%�
 � ���������� 
�����+������ ������� (�). 

� – !��
: 1 – ������� ������ � !������ ��������� ����-
������% ���������� ���������"����� � ��������-��%��,-����-
��� � ������������ � !�
�� (���������, ������, 2003); 2 – �� 4� 
��
 ��)�-����������% ���������� ���������� ����� ��������-
��� � �������� ������)
, +���������&�%�
 � ���������� �����-
+������ ������� (��������� � ��., 2002); ����
�� !������� 
��)�-�����������  ���������, +���������&���
 � ���������� 
�����+������ �������: -���������-���������� ���!���� (
�-
������, 2002): 3, 4 – ���"����� � ����"���� ���"�����, 5, 6 – 
 ����������� �  ������ ������������ ����"��"��; - – ��)�-��-
��������� �������� � ������-�����)�� ��������� ����� �����-
�)
, +���������&���
 � ���������� �����+������ �������;  
�: 1, 2 – �����)�� «�������» �������������  ��!!�, 3, 4 – �����-
������ !�����, 5 – ������� �����)�� (Asmeron et al., 1994) 



���

(������ �� ������  ��)��
) � ��������� ��������-
���� ���"�����"�� ��� ������� � !�
����������� 
���!���������� � ��!�������� � �#��"�#. 8���� 
������� ���!��������
 ���������� ��
 ���)&������ 
������������% "������ 1�������%  �� (Ba��n et al., 
1997), ���������� �������� ������� ��� � ����
4�-
��
 (����� ������ � 1���+����� (Asmeron et al., 
1994) � !��
���� � �����������% �����)��% ��%��,-
����
 (Ionov et al., 1995; ��������, 1999). ���
���-
��� �� ������)�� � ������� ���!�������
 REE � 
�����)��% � ��������% ������������% "������ ��!�-
��� �����+������  �������������� ���������� 
-��)&�% 1�������%  �� ��
�������
 � ��� �$����� 
�� ��������� � ��������� ������"������ ���!�-
������ (Bacon et al., 1997). �� 4� !���!��� ��� !�-

������ �� � � ������  ��%���������� ��������-
��
�� � ���������� ��4��� �����+������ ������� 
�� �������% �����)��% ����
4����,  �� !����%����� 
������ �����"���#$�� !���� � ����������� � ��� 
�����)��% ���� («slab-window»). *����������� 
���!����� ���$�����
���) �� ���� �������+���� � 
���!���, �����"��������% ������� � ������������ 
�����+���. ���&���� ���!����� �����% �������-
��� � �����+����% ������% � �����% !��!��"�
% 
����!������� � ���������% �����+�����% ������ 
��������� ������!�����% � ���������4��%  ��%�-
�������% %������������. 

	

�#
	� �������
� 
����������
����
� �������� 

������� ��������� ������������� �������-
��% ���������� ����� ���)&�� ��������, !�����)-
�� !��� ��� �� ���)�� !��
�) �������������� +��-
��������
, �����$���
 � �������
 �������4����� 
!������% ����!����%, �� � �!���������� �% ��
�-
����#. 

	������
 �� �� ��� ������� ���
 � ���� ����-
���
���)�� � ������ � ��!�������
 �+�������) 
���������)�� �������, ��&) � �������� XX �., ����-
�� �� ��� ������� ����#$���
 ����������!������� 
��������� !�������, ��� ��� !������
 �����������-
���� �����$���
 !������% ����!����% �������4�� 
��
��
�) �����)��� ����� «��4����
» !������% 
����!����% (;� ���, 1980). � ����� ������ «� ���-

% �����%» �.�. 3�������� !����: «������… ��-
��������) !���4���� ����, � �������� � !��������-
��# ��� �!������� �� ���!������%; !���� �� �!�-
�����% �����% !� �
��� !����� ����4��%, !�����-
��#$�% ����� ����� ������» ("��. !�: 3�����-
��� �.�. ���������. �.: 	����, 1986, �. 427). � ,��� 
�������� �������� +���� ����"���������� ���) 
����� ������� �������� � ������������
, � ������ 
��������� (�������������) «����», ��� �!��
���% 
��
 ��%�4����
 ���������� �������4�����. 

���!��������� � ������ ���� �������4����� 
!������% ����!����%, !��������
#$�% ����� ��-
���)��� ��� �!��
��� � �������������
 ��� �%  ��-
�� ������% !��"�����, !�����
���
 �!���������� 
�������������
�. ��
������ ��������������� ���-
��$���
 �������4����� 
��
���
 !�������� �����-
�� ����, ���������#$�� �����4���
 ��� �%  ����-
 ������% ������. 8����� «������� ���
» ������ � 
 ���� ������# ��������� �# +���"������  ����-
 �� (� 3��� (De Launay, 1913). � �����
$�� ����
 
��$������� ��� �����������% ������� ��
 ������-
����
 ,��� ����� – ������� ���
 � ������ ���
. 
������ �� ��% !����%���� �� ������ ������� � 
����� «metallon», ��� �������� «����, &�%��». 
:������ �
 ����� � ������� ������
 �� !�������-
������ � ����� «minera», ���4� ������#$� � «��-
��» (���������, 1981). ��� �� ,�� ������� ��!��)-
��#��
 ������������ � !�������)�� (-�����, 8�-
&�����+, 1979), �� � ������������� ���������� 
������ «������ ���
» ��$� ��� � ��!��)�����
 !�� 
������� ��������������� �����$���
 �����������-
���% !������% ����!����%, �� �� ��� ������ «��-
����� ���
» !�����
���
 � ������ �������
 �����-
��4����� ������������% !������% ����!����%. � 
������4��� ���������� �� ���% !������% �����
% 
��!��)�����
 ���)�� ������ «������� ���
» (Guild, 
1971; Ishihara, 1978; Guo Wenkui, 1984; Ishihara et 
al., 1992; Nokleberg et al., 1993, 1994; Lehmann, 
1990; � ��.). 

������� ���
, 
��

�) ������ � �����������-
��
% !����%�4����
, ����������
 � �����$���
 
!�������% ���!����� �������)�� � ��$����� � !��-
��������� � ������� � ��
�� � ��������� ����4�#-
$�%  ���� ������% +����"��, !��������
���
 �� 
������)�� ��!�������� � ����������� �� ��&����% 
�����, � ���4� ���&���� � ��=����� ������������ 
(/������, 1963; ;� ���, 1980; ���������, 1981; 
8�����, 1988). ��$�
, ��� ������������
, �������-
 ���
 ������������� �� ���������� ������������% 
����� � ��$�% !���"�!�� ������� �������� � ���-
����, � ���4� �������� ����������
 ������� �����-
���% � !�� �����% ����. 2����� �!�"���)��� (�����-
�����) ������� ����, ��� ������� ���� �����)��% 
,��������, +��������#��
 �����#$�� �������: 
«…������) ������� ���#… �!���������% ��������, 
!�����4���
 ���!����������� �������4����� ��4-
�� � ����� � ������� � ��
�� � ���������� �����-
�������  ��!!��� ����������% !����…, �������-
����
 �������������� �% ���!����������
 �� �����-
�� � !�����������» (-������, 1959, �. 240) ��� «���-
����� ������������ !��
�����
 �����)��% ,�����-
���, ������#$�% ���"�����"�� � ���� �������4��-
���, � !����������� � �� ������� �  ���� ������� 
,���#"�� ���������% �� ����� � ��������» (;� -
���, 1980, �. 32). 




��

� ����������� ������� ���� ��$�����#� ��� 
�������� !�������. 

1. 1����� ������&���� ��4��  ����������� � 
�� �����)��� ���  �����)��� ������� �����? � ��-
���������� � !�����������
�� 3.�. 2����&���� � 
��������� (Zonenshain et al., 1992), 	.3. (����"��� � 
�.
. 1���
&���� (1994) ,�� !������� ��&����
 !�-
��� ������� ���� �����������% !��"����� � ������ 
� ��������% !�#���, +����������
 ����������� � 
�������, �������� �������
  �����% ������������% 
�����" ������ ����, ������� ��������� ,���#"�� 
2���� � ���� ��������% !��"����� �  ������� ���-
��% �������4�����. 

2. 1���
 ��
�) ��4�� �� �����)��� ������� �-
���� � �!�"�+����  ���� ������ � �������
 �����)-
��% �����+����% ������? � ������������ � ������-
�� (Guild, 1978; Mitchell, Garson, 1981; 1�������, 
1996) ,�� !������� ��&����
 !���� �������  �����-
�����% ������������ ������� ��������% !�
��� ��� 
+���"�� �!�"�+������%  �������������% �������-
��� �� ������ ����������% !������������ �������-
�� !���. 

3. 1���
 ��
�) ��4�� ������� ����� � �����)-
���� �������-������ ��+�������� �����"��� ��� 
!��������#$��� �% !�������� ����"��"�
��? 1�� 
������� �� ����� (Nokleberg et al., 1993, 1998; ���+�-
��� � ��., 1999), ,�� !������� ��4�� ���) ��&��� �� 
������ �������  ����������% ������������ �������-
�� � ������� �������� � !�
�� � �����������#$� � 
���  ���� ������ � ����������
, %����������#$�-
 ��
 ����������� ��������������  ����"��� � �!�-
"�+������� �������� ��� �#$�% � � !����. 

��������� � �!������ ������� ��������% !�
-
��� ������� ������, � ���4� �����!����"�
 �%  ���-
���� ���$�������� ����) � ��!��)�������� �����-
�����% !��
��� ��������� !���, ���������� � ���-
����, � ��� ����� ������� !��������#$�% � «�&�-
��#$�%» ���!������, � ������ �����)����� ��!���-
"�� �����% �������4����� � �� ���������% ���-
!������ ����������. ������� ��������� ������ ��-
����� ��: 1) !�������% �!�����
% �������)��% ��-
�����4����� �� ���� � �����)����% �% ��!���"��; 
2) ����������� � ������� �� �����)���  ��������-
������ ����� ���&���� 1:5 000 000 � !��������� 
%��������������� ���������% �������-������ ��+�-
�����% ,�������� � 3) ����������� � ������� ���� 
������� ��������% !�
��� � �����)���� �!�����
-
�� ������� ��������% ��������. 

���������� !��$����� ������� ��������� 
������� %����������#��
 ���������)�� ������ ���-
�����?�� ������� +����������
 � ���#��#� ����� 
�����% �������, �������4����� � ����!��
������. 
8���� ��=���� �������� � �!����� ��
  �����% 
������������% �����" ������-�������� � ������� � 
������
#$�% � � ��� ����% !�
���, � ���4� !���-
�����#$�% �% ������� ����% � ��������% !����-

��% ���!������ � «�&���#$�%» !�����������% 
����"��"��. �����!����"�
  �������������� !��-
���� ������� ��������% !�
��� !���������� � ��-
���������� � ���������� ��!�����  ����������-
����� ������������: ��������, !�������%, �����-
��% � �����+�����% �����������)��% ������, 
��������% �� , �����������% � �����������)��% 
��+���, ��������. 

� ������% ��&�% ��� ���������% !���&���-
��������, !���
$����% ��!����� ������� �����-
��� � ������������
 (� ��� ����� � ������������-
��� ����������), � �
�� �������� ���% ������� �-
�������% �������� �����
���): 1) !���������� ��-
�������� !�����"�� ��� !���������� ������� ���-
������ !�
�� (@ 1000·103 ��2); 2) ���������� ��� 
������� ��������� !�
�� (150–1000·103 ��2); 3) ��-
�������� ��� ������� ��������� ������� (40–
150·103 ��2); 4) ���������� ��� ������� ��������� 
���� (20–40·103 ��2); 5) ���������� ��� �������-
 ��������� ������� (2–20·103 ��2); 6) ������ ���-
��� (0,4–2,0·103 ��2) (-������, 1955; �"����� � 
��., 1965; /������, 1965; �"�����, 1973, 1979; 
;� ���, 1980; ��������, 1982; 8�����, 1988; 1���-
����, 1996; ���+���� � ��., 1999; ��%�� � ��., 2000; 
��#$��, 2001). 

	������� !����
 ������ !������������ � ��-
���������
% � �������% %�������������% �������-
 ��������% �������� !�������� � ������ (8�����, 
1988). �� ,��� ������ � �!��� ��!������
 �������-
 �������� � ������� ���!��% ���������� ���������
 
���������, ��� �������# ���)�� �����������)�� 
����� �������
 ��4��, ��!�����, ������� �����-
���� �������� � ������� ��������� �����, �������-
 ��������� ������)# � ������ �������, ������ 
������� � ������ ����� � �. �. 8��4� �����&���� 
��������, ��� ��������� �����
#��
 ��&) ��� ��-
�� ���� ������� ��������% �������� – �� �����)-
��� � �����)���. � ������������ � ,��� ���)���#� 
������, !���"�!� � ������ ������� �������� � 
�������. �� �����)��
 ������� ���
, ��� �������-
 ���
 �� �����, ������� �������������� ���!��-
��������
 ��������% ��!�� ���������
 � ���!��% 
������������% ���������% � ������������� �% ��-
����� ��������# �!�"������"�# � ������������ 
������� ��������% � !�� �����% ���� ���&���� 
1:500 000 � ���)��. 7��) ������� ���� �����% 
������� – �����)��� ������������ �����)��% ����-
�����% !��$���� (�����% �������, ���, �����) � 
��
������ ��������������� ��������"�� � ��% ��-
�����4����� �� ������ ����������
 ������� �����-
���% � !�� �����% ���� ���&���� 1:200 000 � ���!-
��� (8�����, 1988). 

6������
 ,��, � ������ ������ �����
#��
 
��&) ��� ���� ���� ������� ��������% ��=����� – 
������� ��������� !�
� � ������� ��������� �����. 
� ��������)��� ���� !���
��� �������� !�������� 




��

������� «������� ��������� !�
�» ������ �������# 
������� «�������)��-��������� �����», !�����-
4���� � �.�. ������� � ���������� � 1981  . � !��-
���4���� � �. 3���� ����� � (. 1����� � 1996  . 
(Nokleberg et al., 2003) ��
 ��!��)������
 � �/� 
!�� �� �����)��� ������� ��������� ������� � 
�"���� !����"���)��� ������������ ���!��% ���-
�������. � ������������� ������� ��������� ����-
������ �������� !� �������# !��
��
�� 
��
#��
 
������� ��������� ������� � ������� ��������� 
����. 

8���� �������, ������������ ����� ������� �-
�������% !�
��� � �����������#$�� �����  �����% 
�������-������ ��+������% !������������, � ����-
��!����� � �!�����
�� �����)��% ��!�� �����% 
�������4�����, �������
#� �������# ����) !���
-
��� ���� �������� �� �������������� �"���� !��-
����������� ���������% ����������. 

���������, ������, �!������ � �����!����"�
 
������� ��������% !�
��� ������� ������ 
�����) 
����)# ���!������ � ������� ������� ��������� � 
������������� ������� �� ����. �������� �
 ����-
 � ��!� ������� !������������ ������)�� ,��!��: 
1) ������������� ������ ���������� � ������������ 
 �������������� ����� � �!�������  �����% ���-
���������% ,��������; 2) �!������  �����% �����% 
�������4����� � +����������� �%��� �% ������-
+���"�� � ���������� ����� �������#$�%�
 ��-
���)��% ��!�� �������4�����; 3) ��������� !��-
$����% ������� ��������% �������� (������� �-
�������% !�
��� � �����% �������) � ������������ 
�����������#$�% ����; 4) ��!���������)��� ������ 
������� ��������% �  ��������������% %��������-
���� ���������� � "���� � �����)��% �� ,��������; 
5)  ��!!������ �������������% ������� ��������% 
!�
��� � ���$�#$�% �% �������-������ ��+���-
���% �����" � ������������ �  ��������������� 
������������ (��!�����, ���������� ��������� 
�� � ��� ������"������ ����); 6) ������  �������-
���� ��������
�� ��4�� ����������)���� �����-
��-������ ��+�������� �����"��� (��!�����, ���� 
������"�� � ��!�
4����
 �� ���������
 �� �) � 
�����������#$��� �� ������� ���������� !��-
���������
�� � ����������  ���������� ��
�����% 
�������-������� ��������% ���!������; 7) �����-
������������ �� ������  ���� ������%, !�������-
�� ������% � !������ �����% �����% ����
��� � 
!���������)�� � !�������������� � !���4���
 
��������� � �����������#$�% ������� ��������% 
!�
���; 8) !������� !� ���!����� !�������� ���-
��4��� ������������� �� ��"�� ��������� � ���-
$����% ��� ������� ��������% !�
���; 9) ������ 
������� � !������ �����"�� � (���) �������� ���-
������ � �����������#$�% ������� ��������% !�
-
��� �� ������ ���!�����  ���� ������% �����%; 
10) ������ ������� +����������
 �  ������� !�-

�������"�����% (!��������������%) ���!������ � 
��
�����% � ���� ������� ��������% !�
��� �� 
������ ���!�����  ���� ������% � �����!��% ���-
��%. 

8���� �������, � !��"���� �� �����)�� � ��-
����� �������� � ������� ��!��)������ ��4�!���-
��������� �������� !���"�!� (Rodionov, 2000; 
Nokleberg et al., 2003). 

��	

��� �

��	��	� ���
�� ��
�������
	�. 
1�4��� ������� ��������� !�
� ���#���� ���� ��-
���)��� ��! �������4����� ���  ���������� ��
-
������, �������������� � ���������!���4����� 
�������4����
 ������)��% ��!��. 

��	

��� ����	
��	��
�	� ��
��
���� ���-
�	����
	� ��
�������
	� 	 
������
��	� ��-
�������
	��
�	� 	 ������	��
�	� ����� ����
	�. 
1�4��� ������� ��������� !�
� �����4�� ����# 
�������������% �  ���������� ��
�����% �������-
4�����, ������� +�����������) � �!�"�+������� 
 �������������� ����������. ��������� �� �� 
���) ���������� ��������, �����"��, ��������-
�����������)��� �� ���������� �� �, ��+�� ����� 
� �. �. 	�����������,  ����"� � ���������� �����-
4���� ��4�� � ������� �������� � !�
�� �������-
����#� ������� ���$�#$�%  ���� ������% �����-
��� � �%��
$�% � ������ !�
�� ����� �����% �����-
��4�����. 

!������	��
�� ������	��
��� ������
	�. ���-
�����#$�
 � ���$�#$�
 ����� ��
 ��4�� � �����-
�� �������� � !�
��, � ���4�  ���� ������� �����-
����, � ������% ��� ������������, ��� �!��
��� 
������ ��
 �����% �!�"�+������% �����)��% ��!�� 
�����% �������4�����. 

"����
	��
�	� 	�	 ������	��
�	� ���
	��. � -
��������
 ��4�� � �� ������� ��������% !�
��� 
���!���#� ���� �  ����"��� ���������% ������ ��-
+������% ��� �� ���������% ���!������, ���� !��-
�������#��
 ���������. 

� ������ !�����������% !���"�!�� � !��
��� 
����������, ��������������� � �������� ������� �-
�������% !�
��� (� �������), ���4�� ������� ��
 
!�� ����������
 ����% �������4�����. �������-
���)��, ������ � ������  �����% %������������ ��-
����� ��������% !�
��� ��4�� ���4��) ���������-
��� !�� ����������
 �����% ��=�����, !��������-
��
  ���� �����������% �����, ��!��)������
 ����-
����� �������)��-���)���% �������� � !��������
 
!�������%�����% ����!��
���. 

������� ��������� !�
�� %���������������) 
���� � ������������ �  ��������������� ��������-
���� �% +����������
 � !� ��������� ���������� 
�����
�. 

�%��
$�� � ������ ������� ��������% !�
��� 
������ �������4����
 �!�����#��
 � �����% ����-
��+���"��, ������������� ���)&�� ����������� 
������� � �����)���� ���������� ������ !� ���� 




��

��������� ����� ��4���������� !�������. ����-
��� ,��� ������+���"�� 
�����) �����#$�� ��� 
 �����% !���"�!�: 1) ����+������#$�� � !�����-
������#$�� !��"���� ����� ��������
���� (Obru-
chev, 1928), � �������)��� �������4����
 ������-
#��
 ��� �����)��� ��++����"��"�� �����% ,�����-
��� � ���������, �� ���������� � �������+������� 
"����% +����������
 !���� �  ���� ������% �����-
��� (�������, 1969); 2) ������+���"�
 ���4�� ���) 
������)�� ������� � !��
���� ��
 !��)�������
, 
������)�� ,�� �����4��; 3) ������+���"�
 ���4�� 
���) ��������, ����� ����� ��!� �������4����� 
�� �� ���) ���#���� � ��� � ����$�� (Cox, Singer, 
1986). � ��������  ������ ������+���"������ ���-
��"� !���
� �����)��� ��! �������4����
, � �!��-
�������� ���� (�� �� ��� ��) �����������#$�� ��-
��� �����"������� ��
 �������������  ���� ���-
���� ���������� !��
��# «�����
 +����"�
». ���-

��� � ��� ������ ��$�����#$�% ������������% ����-
��+���"�����% �%�� �� �����+����"������ ������ 
!������, ��� ��
 �������4����� ��� �% �����% !�-
�����% ����!����% ��� ��$�!���
��% ������+���-
"��. 	�!�����, ���)�� ��
 �������4����� ����� 
��$������� ����� 20 ����% �%��, !�����4����% ���-
���� ��������. 1���� �� ��% �����) !���!�������? 
8� 4� �������
 ������+���"�� �������4����� ����-
�� � ��� �% ��������. � �$� ���)&�� ����������� 
����������
 ������������), �� �� ��������� ����%�-
������) ������������) � ����� ��������� �� ���)�� 
�������!��� �������4����
 ���� � �������, �� ��# 
������!����) �����% ��=����� � �����% ����� 
���)&�� ����������, ��� ��������
 ������� ������. 
� ,��% ������
% ������4�� ��������� !���������) � 
������ ������+���"�� �����% �������4�����, !�-
��������� �� �����% !���"�!�%. ������ ,��� !��-
%�� � ���������� �  �. 7 ����. ������. 
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������
, ����#$���
 ��$�� %������������� 
���)�+� ���������� (��)�� � ������� ������ 
((��) ����%�����, � ����� �������, ��� +�-

����- �� ��+������
 ������, � � ��� �� – ��� ��4��� 
��!�������)��� +���������� �������� ��
 �����-
!����"�� � ������������
  ������� � �������
, 
���������,  ���������� � ������� ���� �� ����, 
����4����% � �����������#$�% �������%. ������)-
�� !���� ������� ���
�� "��) ������������)�
  ���-
��� ������� �� �!������)��� ����� �������
 ���)�-
+�, � �� �� � � �����!����"��, �� ��4� ����� !����-
���� ������� �������
 !� ��$�� �!�"�+��� ���)�+� 
«!���%����� ����» � +�����- �� ��+������� %����-
��������� (��, �������� ��� ���� ��+������� 
,�������� � +����� ���)�+�, � ���4� ���+� �����-
������ ��!�� ���)�+�. ������� ��&���
 !��������-
��% ����� �!�����
���) ����������� ������� �% 
�����������, ������� � �������� ����4��� � ����-
�������#$�% ����� ��+������% ������
% � ����-
 ��+�
% (
�� ��+������� �����…, 1997; 
�����+�-
�� �
…, 1992; ������
 �������
 ���)�+�…, 1972, 
1976; .4��
 ����)…, 1969; ����� (��)�� � �����-
��, 1970; � ��.). 

�����
! ������ 
���

 – 	�
������� 
���� 

(��)��� ������ ������ ��%�����
 � «�������� 
!���%����� ����» �� '���������� � ���������� � 
8�%��� � �������� � ��������� 3��������� ������ 
(8�%���������
 ������� ����…, 1989; 
�����+���-
 �
…, 1992; � ��.). 

��� !���%����� ����� !��������
 �� ���)�� 
!� �������
 ������) ���������–����� (��������� 
���
–��������� �� �– ������������ 4�����), �� � 
������ ���������� �  ���� �- �����+��� ������� 
� ������������� ������ ������� ����� ���������-
��������)��% ������� (�� � ��������� ��������� 
� ��4���� �������
. 

�  �����+������������ !���� !���%����� ��-
�� 
��
#��
 «��+������» �� ��
������ ���������-

����
 !�������% ����!���� (���������–�����), � 
���4� ��������� �������
�� ,��� �� � ��$�����-
����� �  ���� �- �����+��� ������% �������% ���-
��% ��� ��. � �����)���� ����) ������������� ���-
����� ������������� � ����������� ����� !��
���-
��
 ����������% ,��� ����% � ,��� ����% !��"��-
��� � 
������. 1���� �� �, �  ���� ������� !��-
&���, �������� � +��������, �� (�� !����%����� 
�������� �������� �������������, �� ���������� � 
 �������������� ������
, ��� ��� ��� ����� ������-
���) � ������������ ���4����� � ��� �������� 
,��������, +��� � ���+� ����������% ��!�� ���)�-
+�, � ���4� � +�����- �� ��+������� ������������ 
!�������-�����������)��% ���!������. 

�
�
��-����
��
������ 
��
����

��
�� 

(��)��� ������ ����� ��$�� !��$��)# 
3,118 ��� ��2 �������� ����) ��������� ������, 
"������ (��)����������� ������ � ��������)��# 
����) 8�%��������� � ������� '���������� � �����-
�����. ��������� � ������� �� ��� �% ����������� 
���� %�������������
 ����� ���4���� !��������� 
����&�+���-�������������� ������
��, ������� 
�����������)# � �����������, ������������� ��-
���"������ ��������, ���������� ����4������, 
��������� ������ ������������% �������, ����-
��������� ��������)��� !�
�����)# � ��������� 
����&�+��� � ��. � �����)���� �� (�� !���������-
��, � ����� �������, !���� ��� ��������� � ������ 
����&�+���� ���� (�� ����������� �� ��!��������-
��� !���������!�������) – ��� ����4���� &������� 
�����)�����, � � ��� �� – ���������� ��!�
4����� 
(��������-��������� ��!�������������)���, (��)-
����������� ��������� � 8�%���������� ��������-
����) ������������� ������� – ��� ����4���� ���-
��� ����� – ������-��������� �����)�����, �� ����� 
 ������)���� !���������# ����������� ������� 
(���. 2.1). � ����. 2.1–2.6 ���� ������
 %��������-
����� +�����- �� ��+������% !������������ (�� !� 

��




��

 

 
�	
. 2.1. �%��� +�����- �� ��+������ � ������������
 ���������� (��)�� � ������� ������ !� 

..1. ���&�������� (1999) 
1–3 –  ����"� +�����- �� ��+������% ����� (1), !�����"�� (2), �������� (3); 4 – !��
������ ������ +���-

��- �� ��+������% �����, 5 – !�����"��, 6 – ��������. 
*�����- �� ��+������� ������: I – ������-������ ������, II – ���������)���-2�������)���
, III – (��)��� 

������-������, IV – ����������-���������
, V – 1�������-���)�4�����
, VI – ��%�����-1��������
. 
	������
 � %������������� !�����"�� � �������� ����. 2.1–2.6 




��

�.�. 	����)���� (1981), ..1. ���&�������� (1999) 
� ��. �� ��% �����, ��� ��$�� ��
 ���������% +�-
����- �� ��+������% !������������ (�� 
��
���
 
�% ���)&�� ������������, ������
 ������������) � 
!�������) !��
�����
 �� ���������)�� �����)&�� 
����������. 

������ � ���������� ������������ � � �����-
�� �������� � �����4���
 +�����- �� ��+������
 
%������������� ���������� �� !��������
. ������, 
�� ��& �� �
�, ��� "������������, ��-!����% – ��
 
���������)�� � !�����������
 «����&�+��� � ����-
��» ����������, � ��-�����% – ��� ��������� !��-
������ +����� �"���� ���������)���  ���� ������� 
� !�������� ����������� ��������% �������� (��, 
!�� !����% �����% ������
% �% !��������
. (��� � 
���, ��� !��  ���� �-!�������% ������% (�������� 
�� �����% �����
% ������������) �������# �� ���-
 �� ����������) ����&�+���� ������
 �% !������-
��
, ��� !�������� � ����4���# � !����� �����-
�������� !��������% �����)�����. ����������)��, 
���� ����) � ���� �����������#$�# +�����-
 �� ��+������# ��+����"�#, �!�"�+����# ��
 
��������% ������� (��. 

�
��
�
��
��
����
� ;�������  

 �������� ��
�� 
������ 

��� ���� ��+������� ( ���� ��+������� � 
��� ��+�������) %������������� (�� �� ��� �� 
�!�����
#��
 �������������)# ��&���������% +�-
����- �� ��+������% !������������ ��� !�������-
�����������)��% ���!������. ���  ���� ��+���-
����� ,��������� !�����#� !��4�� ��� � ���� ��-
&� (���� � �����), � !�� ��� ��+�������� –  ����� 
�����4���
 (%�����, �� ��)
, �!�����) � �������. 

������
#$�� ���)&������ �����% ������ (�� 
��������
 � 8�%����������� �������� !�����
, � � 
��������� 3��������� – ���)�� �������� ��� 	#�-
4� (!����� !����� �. 3���), 6��� � ��
 (!����� 
!������ �. �����), ������� ��������� ����� �. 1�-
����, � ���4� �����)&�� ����, �!���#$�� � 5����-
���� � ��������-��������� ���
 (���. 2.2). 
����-
 ��+������
 ���) (�� ���������� ���4������ ���-
��% ������ � �����)��% ��� ������ !���
4�������, 
 ������, ���+��� ������% ��!�� � �. �. �������# �% 
����) �������
#� ����� ���� (������ ����� 10 ��). 

� ������� ������ �������� ��4�� ������) �. ���� 
(����� 1000 �� !���
4������)#), ��4� � ������ ��-
 �, ��� ���)&�
 ����) �������� ��%�����
 �� !����-
���� (��. (�� ��� ���!���� ������� ��������� 

��
#��
 2�
, -���
, �� ��), 6�����, 1�����, ���-
���), 1�������. �� ����� �!�"���)��� �������� 
(.4��
 ����)…, 1969; ����� (��)�� � �������, 
1970; � ��.), �����

  ������ ������ ���� � !������% 
�������� �. ���� �������
�� 0,61 ��/��2, � �������� 

��� �%����� � ���
 (��4�� ���)�� ����� � ���)�� 
���) – 0,76 ��/��2, � ���%��)
% 1����� – 
1,2 ��/��2, � � �����)
% 1����� � � �������� �. ���-
���) – 0,7–0,8 ��/��2, �� ��!����� ����������� 
!-��� 1������� – 0,8–1,04 ��/��2, � �� ��������� – 
0,53–0,75 ��/��2. 

	� ���������� (�� �������� ��� �  ����% ��� 
(���!���4����% !�����$�������� � !������%  ��-
��% �������), ������� %����������#��
 � �������� 
������ �  �������� ��������. 1 ��������� (�% �� 
����) ��� �) �����
��
 ����, !������)# ���!���-
4����� � !������% ������. (�
 ��% %��������� &�-
����� � �� ������� ������ � !������ !���%���� � 
������������. -��)&������ 4� ��� ��4�� ������� � 
!��� �����, �. �. � ���%��)
% ���  �����, � � ��4-
��% ����
% – ���������. 	������� ���!��� ���� 
(����, 2�
, �� ��) � ��.) ������)�� ��� ���
#� %�-
������ ���� � ������
, !�������
 ������#$���
  ��-
��� � ��������� �������. 

����� �������� &����� ������� �� # � (��. 
8��)�� � �������� �. ���� �% ������������
 ����� 
55 ���., ������ ���!��% ���� ����� � (�����, -�-
���), 5���� ������, :�����, -��. 1���, 6���), 5�
, 
����)). ����� ���#� ��������� !����%�4�����: ���-
���������� (����� � ��.), �������-���������� (� �-
��� � ��.), ,��������-�������
������ (������ ���-
��"� � ��.), �� ����� (	������ �� �-�� ��%���� � 
��.), �������% �������� (����) ����� � ��� ����-
������), ������������� (����!������ ��. ������� �� 
�-�� �����! � ��.), � ���4� �����!� ����� (2������ 
����%������$� � ��.). 
������ ���� ������ (�� ���-
�� ����  ������� ���� # �, �� !��������#� �����)-
&�� ��������������. 

��� ��+������� +���� ���)�+� (�� ���)�� 
������������ � ����4�#�  ������ ������� ������-
�����  ���� ������ � �������
 ����������, ������� 
+�����������) � �����)���� ������)��� ������� 
 ���� ������ � �������
. ������ �������� ����� ��-
��������-������������ (« �����+��� �������» !� 
�.�. 
��������� � ..�. ��$��
����, 1964) ,��!, 
�� �� ������������� ���4���
 �� �������������� � 
��� ��� ,��� ������, � ���4� ,��� ������ +����-
���� ��� ������������� �������������� ������� 
+����, ��� �+���������� ����� +���� ��������-
�� � ���)�+�. (�� – ,��  ������ �������  ����
 
���������
: �������  ����% %������ ( ����� ��-
���4���
), �� ��)
, !����� ��)
 � �����)��� %���-
��, ����������� !�����$�������� ������ � ���
-
������ �!������� (�����������, �������, !����). 
���������� ������� #4��#, � ����� �������# ���-
�� (��. 

� #4��� ����� (�� (�������
 � ��%�������
 
(��� 1����)���% ��������) �������, �!������ ����-
��% ����� ���� !��4�, '�������
 ���������
 ��-
����), ���������� � ����������� ���
) � �!����-
������ ���!��)# ���������� ��4�� !��������) ��- 




��

 

 
�	
. 2.2. 
���� ��+������
 �%��� ���������� (��)�� � ������� ������ (�������� '.�. �
������ 

!�: 
�� ��+������� ����� ������, 1997; � ��.). 
1 – �����
 ���); 2 – ���!��� �����; 3 –  ����"� �������% ���������: I – �%����� � ���
 (��� �����), II – 

�. ����, III – 0!����� � ���
, IV – -���� ��� ���
, V – 5������� � ���
, VI – ��������-�������� � ���
. 
�����: � – �����, - – -����), � – 5���� ������, 
 – :�����, ( – -��. 1���, ' – 6���), 9 – 5�
, 2 – ����), � – 

2������ ����%������$�, 1 – 1������ 




��

���������  ����% ������ � ��!������ � ������-
��!��� �� #  � # �-������ (���. 2.3). 

���
�� 
������
	� ��. #��
��	�-$������� 
������� �� ������� ���4�� ��������������% �����-
��� � �� ������ %������, � � "���� �������� �� � 
���)&� � ������� �������� ��!������)# � # �-
�������. �������� %����� (�����

 ������ 1500 �, 
��������)��
 – 2412 �) � ������ ������� �� �����-
��� � �� ��)
 �������� �����������% ������"���-
��%, � � # � – ���%��-2������ � 6����� �������
-
�����% � �������
�����-������"�����% �!����. 

����� "�!� %�. �������� ���#� ���)&�� ����)# 
������ ��������� ������ � �������������� ���&�-
����. ��� ,��� #4��� ������ ����4��� ������-
���)�� ����������, �� �� ��� ��������, !� ��$�����, 
!����� !���%��
� ������� � ������������ �!�����, 
� !���� � &������ ��������� �� ��)�. ���������� 
������� � � (4� �4����� � (�����

 ������ 1500 �, 
��������)��
 – 1906 �) %������ �������# ��4� ��-
!��������, �� � !���� ����� %���������# ��������-
����# +���� � ����������� �$� � �� ���!�������)-
��� ������4��� %����� (�����

 ������ 1300 �, 
��������)��
 – 1662 �). � �������� (4� �4������ 
%����� ���������� ���������, � ������ � �������� 
# �-��������� ������� � ���������)�� !��� � ��-
�
����� ������-��!����� �������, !���%��
$�� � 
.����-������� !����� ��)�, � �� ������-������� � 
6������� !����. ������� �������  �� !����������� 
 ��)"���, ���!
�� � ����������� +������ (��� �-
���� ��������, ������ � �. �.). 

%
��
�-"����	
���-$����	

��� (�����

 ��-
���� – 800 �, ��������)��
 – 1606 �) � #������	
�-
"����
��� (�����

 ������ 800 �, ��������)��
 – 
2384 �) ���
�� 
������
	� � ��������� ���!��� 
���!�������)�� ������� %�. ���������-(4� �4���, 
������ �%  ����� ����� &������ � ��!���4�����, 
!������ ����������� � ��4� ����)���� �����"���. 
��� ,��� �������� ������ %������ 8������ �� � 
(4� �� ��������)�� ����� ������, ��� #4���, 
!����� !���%��
$�� � �����-2�����# �������. 

1 ������� �� !�������� ���!��� ����
 ���!��� 
"���
�-!���	

��� ���
�� 
������
	�, �����
$�� �� 
������)��% ������ %������, �������#$�%�
 !� !��-
������#$��� !���������#. :�� ������4������, 
8� ������, :��! (���&������-������-�������� � 
!���������
); 8��������, 0�-�������� (�������-
������)�� �); -���������, -��4��)����, 1��������, 
(4���-6��%��-0���
�, ����)����, ����)�������, 
5�
���, 1���� � ��. (������-�������� �). ��� ,��� 
-��������� %����� (�����

 ������ 1000 �, �����-
���)��
 – 2060 �) � "���� ����� � ��4����� ���&�-
�� � ������� ��������, !����� ��������� ����� 
����������, ��� ��!�����. 	� -��4��)���� %����� 
(�����

 ������ 1500 �, ��������)��
 – 2640 �) � � 
������-��������� ����� -�������� � �������#��
 
������ ����� ������� � &������ ���!������������ 

�!��$����%  ��)"���% +��� �� �������  ����-��-
����� � ���������
. ��������  ����� ���� ������-
���� ���������
�� %������ :��!, 0�-����), (����-
����), � ���4� ������4����� �, 8� ����� � � ��. 
(���. 2.3). 2���) ���)�+ !���������� ��������)��� 
������ � ��)!�����!��� +����. 

1��!��
 ���
�� 
	
���� ��. #	���&-��	
' 
(�����

 ������ 800 �, ��������)��
 – 2078 �) ���-
�� ���4��# ��� �"�# ���������4����� ������ ��-
��, %��
 ��$�� !���������� ��������  ����� "�!� � 
�����)��% %������ ��������� ������-���������. ��-
��#����� �������
#� � #4��� ����� –  ��� ��4�-
���)��� �, � �������� – %�. ��� � ��., � � ������� 
����� – � "���� !�!������
 -�������
 ��!�������-
��- ������
 ����, !����������
 ��� �"��� %�. -� �-
�����. ��������� ����� ��%��,-��������  ����� 
������� ����� ���������
 � ���#, � &������ ��-
!����� ����� – !��� ��. ��� ,��� � !�������� ���-
�� ��%��,-����
 !��������#� ������� ����&�%�
 
���� ������������% ��!���4����% �����������% 
��� ������� ���
����% ��!��)��% � �������% 
+���, � ���4� �����  ������- �  ������������� ��-
��������
 � ����  ������������� � ���
��
 7��-
����)�� � �������. 

���������� �������� %����� ����������� 
����� # � (�� �������# ��������� �����)&��� ��-
���� �!������� ����� ���� � !���������
 (���%��-
-��������
, ���%��-�� ��)���
, 8��������
 � ��.), 
� ���4� ���!���� �!������� � �% ���������, ��-
!�����, !���
4����
 !�!������
 ������� �����)-
&�% �!���� (6��� �����
, 	������-5���� �����
, 
:��������
, -��������
), ������� ������) � �����# 
��� ���������# 8�����-�����������# ���� ������-
��!���� � !���������
. 1��!��
 ��!���������
 ���� 
��$� � ������-�������� � !���������
, ���������-
��
 �������� �!���� ����) ������ �. ���� (������-
�������
, 	�4��-�������
, 6���)-1�������
 � 
��.), 
��
���
 ������-��������� !�����4����� ��-
���������#$�� ���� !����������% �!���� ������-
�������� � 1���
 ����) ���������� ����–��� ���–
����%, (1������ � ��., 2001), �������� � � 1���� ��� 
��������
 ���� 8��-3�. (��$� ���+���-������-
����, ������-�������� � �����-2������ �!���� 
!����������� ���#����)��-������-��������� ���-
�������
��. � �% ���������� ������ !��� ������-
��� %�������-��������� �������!����� ���)�+ � 
&������� !����������. 	�� �������, !�����$���-
����� �������
������� !����%����
�� 6���)-1�-
������� � 	�4��-�������� �!���� !������#��
 
��� ����������, �� �����)&�� %����� � ��������� 
 ���. 1�� ��������� !�� �����
 ,��� ��!���������� 
���� � ������������ ����
 �� ��� �% �����
% !��-
��%���� ��$�� ���&������ ��� ��������� � ������-
����!����
 �� �!�����%. 	�!�����, � ������ ����-
�� � � 	�4�� � ����� ���!�������� ������� ���-
!���������� ���������)�� � !��������� � �����)��� 




��

 

 
�	
. 2.3. ��� ��+������
 �%��� ���������� (��)�� � ������� ������ (�������� '.�. �
������ !�: 


�� ��+������� ����� ������, 1997; � ��.) 




��

�������#$���
 �����)&�� ������ +���������, � 
���)&������ !������% ����������� � ������ ����� 

��
#��
 !�������������� �������� � �������
. 
������������ %�����  ���� � ���������
 ��!���-
��� ,��� ���� � ������������ ����
 !�����4�#� 
��������)�
, � ���  ������ ����������� ��������-
��� ,��������� ����������� ,��% �����4����, ����-
��� ����) ������"� �����% ������, � ���4� +����-
������� ���#����)��-!���#����)��% &���+�� � 
!����4��  �� � �. �. (������
 �������
 ���)�+�…, 
1972; 1������, 1973; � ��.). 6����
 ��!�����
 – ��-
�����
�����
 � �������
�����-������"�����
 ���-
���� – �������������, � �������� � ������ � # � !�-
����� !�����% ������, � � ��!��� � ������� – ������-
������ ������ %�������. ���%��-2�����
 �!����� 
������
 �� ��� �������: ��������4��
 2�
 – ������-
�
�����
 ������� � !��������4��
 – !����%����) 
������"����� � �����������
 � ������� � 2�� ��-
����� � 40–50 �. �����-2�����
 �!����� (!����) – 
�������
�����-������"�����
 �������, %��������-
�����
: 1) ������ ��+������ �� ������ ���� ����� 
���%��������%, !���� �����%, ���"�����% � !���-
"��-��4�������������% ����4���� � ����% �����-
����% !�� ������; 2) ��!���������)# !���������-
������ � �������; 3) "�������4�� ��!��������� 
���&������� �������� ������������–�����������- 

������ �������
"��, ��� ���������� ���������� ��-
$� � ��
 �����-2������ !���� � ����4�#$�% �� 
 ����% �����4���� !������ ��� ���������� �����-
�������� ���������"�� � ���������� ����) !������-
 ����� � !���!���� (�������, 1990; ������
 �����-
��
 ���)�+�…, 1972; � ��.). 

������ ��%���� ������� �� �������� 8�������� 
!�������, � �� ������� � ������� �!������ �%��-
��� � ���
. �������
 ����) ������� !����������� 
����#�����)�� ������-��%�������� �������
���-
��� � �������
�����-������"������ �������� !�
-
��� ��)��� +����, � #4��
 – ���
����� ���#��-
��)��� �������� ����������� +���� ��4�� 2�!��-
��-��%��������� (�����

 ������ 1000 �, �����-
���)��
 – 1325 �) � ��������-��%��������� (����-
�

 ������ 800 �, ��������)��
 – 1609 �)  ����� 
����) ��� 8��) � �������. 

� �������� ����� (�� (�� �������
 � 1�����-
���
 �������, 5�������� � 1��
����� ���������� 
���� �, � ���4� 1����)���� �������, ������� ��
 
�������� ����4���
 ���#���� ���� � �������# 
����) (��)  ����� �����4���
 ��4� ������#�  ��-
!������#$�� !���4����, � ������
#$�� �% ������-
�����, ��������� !� �������� �  �������, – !����-
������ (���. 2.3). � �������� �������
���)��%  ��-
��% !�
��� ��4�� �������) ��������# ����) 0��-
5��������, � ���4� 1��
����-1��������#  ����� 
������, ����������� ��&����� ���������-���4��-
���� ��!���������� �����. � 0��-5�������#  ��-
��# ������ �%��
�  ����
 ������� %�. 5����� �, 1�-
�������, ����������, ��#����� � 5�������� �� �-
�)
, � ���4� .�� ������ !����� ��)�. 

�������
 ����) ���
�� 
	
���� ��. (��
���� 
��%�����
 �� ���������� �������� 0�����, � ��&) 
����
, # �-��������
, ����) ��%���� �� (�� (�����

 
������ 1850 �, ��������)��
 – 2566 �) � ���������
 
&������ ��������� ��)!�����!��% +��� �� �����-
�� ��
���)����� ������% ��������, � ���4� �����-
����� ������-��!����� !����������� %������. 

)����
��� (*���
��-)����
���) 
����'� 
(�����

 ������ 1700 �, ��������)��
 – 1962 �) ���-
�����)�� ���������� � ���4��� %������� !�����-
$�������� ������-�������� � !���������
, %��
 � 
���� ��!�
4���
 � %�. 5����� � %����� 1������� � 
�� ��)
 !�����
#� ������������ !������� �, � ���� 
��!�
4���
 � ���������� �� ��)�� – !��������#� 
�� ��������� � ������-��!����� ��������
, � � ���� 
��������� � !����� ��)
 – ���&�������, �� ���-
������ � ��� �� !���������
. � # � �� ����� ���4� 
���
���
 ���+��� �
 %������ – �� �����% �����% 
+��� �  �������� ,���������� ������� � ���)���-
�� �� � ��4����% ������- � ����� ����% +��� ��-
���������� � �������. 1�������� �� ��)� � ���-
������� !����� ��)� � �������� 
��
#��
 ���+���-
 ������� ����4����� �%�����-5������� � �������-
��� ���. 

1 –  ����� %����� � �������� �����������; 2 – �!�����. 
������: 1 – ��������, 2 – (4� �4��, 3 – ������4���, 4 – 

3������, 5 – 1��-1�!, 6 – (� ��-����, 7 – 5����, 8 – 6��%��-
-��, 9 – .�������, 10 – 1�%�������, 11 – ������-��
��, 12 – 
����4������, 13 – 1��������, 14 – (�����������, 15 – 5��)��-
��, 16 – 5����&���, 17 – (4����������� ��������, 18 – 6��-
&������, 19 – 0����, 20 – 8������ ��, 21 – (4� ��, 22 – ���-
����-(4� ���, 23 – ������4������, 24 – 8���������, 25 – 
8��)����, 26 – ��)����, 27 – 0�-����), 28 – :��!, 29 – 8�����, 
30 – -���������, 31 – -��4��)����, 32 – ���!�������, 33 – 1�-
�������, 34 – (4���-6��%��-0���
��, 35 – 5�
���, 36 – ����)-
�������, 37 – ����)����, 38 – �� �, 39 – �������, 40 – 5�����, 
41 – ���, 42 – ����������, 43 – -� ������, 44 – ��������, 45 – 
�����, 46 – ��������� �����, 47 –  ��� ��4����)��� �, 48 – 
3����������, 49 – 5�����  ���, 50 – ��%��,-��������, 51 – 
2�!����-��%��������, 52 – ��������-��%��������, 53 – ���-
����4������, 54 – 8��������, 55 – ��
4 �� �������, 56 – ��-
�
����, 57 – ������������, 58 – 1�����������, 59 – ���)����, 
60 – ��� ������, 61 – 6&�������, 62 – ��������, 63 – ��#�-
����, 64 – �� �����)����, 65 – :�������!����, 66 – 5�����)-
����, 67 – :���������, 68 – �������), 69 – 
�������, 70 – ��-
���)���, 71 – ����������, 72 – ;����, 73 – 5��������, 74 – 
��
4 �� ������, 75 – ��������, 76 – �����!�� ������, 77 – 
2������, 78 – .4��-��������, 79 – �����), 80 – ��� ����, 81 – 
��%��������, 82 – ��#�������, 83 – ��� ������, 84 – ������-
���, 85 – -��� �����, 86 – ���������, 87 – 8�����, 88 – 1�����. 

�!�����: � – ������������, - – 2�����
, � – 6����
, 
 – 
�����-2�����
, ( – ���%��--��������
, ' – ���%�-�� ��)���
, 
9 – 8��������
, 2 – 	������-5���� �����
 � 6��� �����
, � – 
:��������
, 1 – -��������
, 3 – ������-�������
, � – 6���)-
1�������
, 	 – 	�4��-�������
, � – ���+���-���������
, � – 
������-��%�������
, � – .4��-��%�������
, � – �����������
, 
8 – 5������
, 6 – ���������
, * – ��#����
, � – ���������
, 
7 – ���4�����
, 5 – ����!��)���� ���, / – 2�!����-1�����-
���
, : – 7������)��-1��������
, . – 1���-8������
 



���

 

 

�	
. 2.4. �%��� ���+� ����������% ��!�� ���)�+� ���������� (��)�� � ������� ������ (�������� 
'.�. �
������ � ��!��)�������� ���������� �.�. 	����)����, 	.�. /���, 
.�. ���
����, �.�. 1�����-
��, �.�. 8�$�, -.�. '4���, �.�. ��������, �.�. '���&���, �.1. 
�������, �.�. 8���)
���� � ��.). 



���

+���	�
��� ���
�����'� �� ���������� (�� 
��&) ��������� ����� ��������
 � ���������� 
��������. ����������� !��������&����� ���)�+ 
(700–800 �, ��������)��� – 900–1000 �, ������-
���)��� !����&���
 – 150–200 �) � ,��������-����-
��"������� �������. 

*����

��� 
����'� (�����

 ������ 1500 �, 
��������)��
 – 1815 �) %�������������
 ������ ���-
����������  ����% !��������&����%  �
�, � � "�-
��� – �����������-���"����������� +����� � ����-
��������  �
� � !��!���
��% �!����. 

�
,�
��� 	 (����
��� 
����'� (�����

 ������ 
1000 �, ��������)��
 – 1800 �) !��������
#� ����� 
���4��� ��� ��+������� �����4���
. . �-������-
��
 � "������)��
 ����� ��#���� � %����� ���#� 
��)!�����!��� +����. ���)�+ 5������� � �� ��)
 
� ��4��. � !�����4��� ��������� ����� ������ ���-
������ !��� ����)��� ���)�+, ����
#$���
 � ��-
�# �� !�����4��-������� � ������ � ������, � � 
!��� ��)# – �� %�������-��������. 

1��
����-1��������
  ����
 ������ ���#���� 
1��
����� �� ��)�,  ����� ������� %������ ������-
��� � ���������, � ���4� #4��# ����) 1�������. 

)����
��� 
����'� (�����

 ������ 1500 �, ���-
�����)��
 – 1899 �) – ���!��
, ���������� ������-
�����
 ������� %������, ������)�� ���%��
$�%�
 �� 
7������)��-1��
���� � � ���%��-�������
���� � 
��� ��+������% �����. ������ ��������� ������ 
�!������� � �������� ���, � �� ��)� ����4��� ���-
�������
�� (�!�������). 7������)��
 ����) �� ��)
 
����� ������� ��)!�����!��� +����, � !���+���� 
���4����
 �� ��������% (.4��-�������� %����� � 
��.), � � "���� �������� �������-��������� ��!� 
!���
���. �������� ��! !��������������% �������-
��� ��� ���� ��+������% ,�������� (%������, ���-
��% �����, ����!�� � !��� ���� ������� � ��.) 1�-
�
���� � �� ��)
 – ������)��-���)"����. ����4�#-
$�� �� ��)� ���!��� (���4�����
, ���������
), 
� ���4� ������ ��!������, ���
 !� ����� ���������� 
%�������� ������� ��!���
#$�% �% ����4����, � 
����������� � ������� ���&��
#� ����  ����"� � 
������-��������� ��!��������. � �����)���� � ���� 
!� ��4���� ��
���� !���������)��� ����� ����-
������)��% �������� 5������� � �� ��)
. 	�!��-
���, ����#�����
 ����� ��������� ��!������� ���- 

�������� � ��%�� ���������� �!����� �� #4��� 
���� � !���� �#$� � � ��� � ������ 5������� � 
�� ��)
. 

���)�+ 1������� ���������
 ���)��� �������-
����)# � ��������� ���� ���� ����� � ������� � 
� ��4����� !��������� ��������-����������)# – � 
��!���. ����������� ��$�
 ���������) �������% 
������������% %������ (���!������%  ������) � 
�!���� ( �������������% ��!������) � ������)���� 
�������������� (�������-��������������) �������-
���� �������#$�% � !���%&�% �������� (����� 
� ���������� �������), � !��� ������ %�������-
���������� ���������. 

���
�� 
	
���� ��. #���	

�� (�����

 ������ 
2000 �, ��������)��
 – 3621 �) � "������)��� � 
#4��� ����� !��������
�� ����� ���)�� ���������-
���  ����� �����4���� � ������ ���������� ���-
������ � !��� �� � ��4����� ��!����� ��������. 
1 ������ �� �������#$� � ������� �������� (����-
�� 3970 �) !��������#� ����� ������������ ��
4� 
(������ 1200–1900 �). 

���
�� 
	
���� ��. ��
���
�� ������� �� ��-
�����������% "�!�� ( �
� � �����)��% %������), 
����� � ��)!�����!���� +������, � ��&) %�. 1��-
��� ����� ����)��� ���&���. 6�����)��
 �������-
�����
  �
�� !�� ������ � ��� ��%���� �� %�. ���-
������ (�����

 ������ ������ � !���� 800–1100 �, 
��������)��
 ������ �����)��% �������� �� 4800 � – 
 ��� 1�#������
), ����������� ����� 80 ��������, 
�� ������% 28 �������#$�%. 

+�
�� ��
�' )������	 !�����������, � ����� 
�������, �����)��� ���&������ ���
����� %�. -�-
�� ����� (�����

 ������ 1700 �, ��������)��
 – 
2475 �) � ������ �����)&�% ��!�� (��������) "��-
����)�� � ��!� (�����

 ������ 2000–2300 �), � � 
��� �� – ��$�� !�����4����� #4��% +�� ������ 
�� �����)��% ��� ��+������% ,�������� ������-
�������� � !���������
 (��������� %�����, �����-
�������
  �
�� � ��.), ������� ����� � # �-��!����� 
��!�������� !���%��
� � ��������# ������� -��)-
&�� 1����)����  �
��. 

	������� ���!��� ��!������ 1������� – 7��-
����)��-1��������
 ����������) (������������� 
 �����) � 2�!����
 1��������
 ������� (!��� ��-
��� !�� ��) � ��� ����������� !�����4���� 
�������. 

(�� �� ����������� � ������� ������ (�� 
���4� ������#� ��� ��������� !���4����, !����-
��
 � ������� ������� (���������
, �����������
 
� ��.), ��� ��4 ����� (���4�����
, ����!��)���� 
��� � ��.). 

	� ������ (�� &����� !��
����� ���������� 
+���� – ������� (!������"������) � �����������, 
� ���4� ���������� +���� ���)�+� (��. ���. 2.4). 

����
��
: 1 –  �������, 2 – ��������, 3 – ��!���4�����; 
4 – ������������� �� ��)
 � !����; �!�����: 5 – ������"�����-
�������
������, 6 – �������
������; 7 – ������� ������� �!�-
�
�������% ����%  �������,  ������, ���!��% ����!�� � !��� �-
��� �������: � – 7������)��-��%��,-�������
, - – �����-
��� �������
, � – �� ��)���-0�������
, 
 – 6��%��--�����
, 
( – �����-(�������
, ' – �������4�����--��)&�!��� ���
, 9 – 
6��%��-5�����-0����
, 2 – ������-���
�������
, � – �������-
6&-6�,�������
, 1 – ����-��#����
, 3 – 
�4� �����-'��!��)-
���
, � – ����!��)���-�������
, 	 – 7������)��-1��������-
��������
; ������� &����� � �������
 ���������% +��� ���)�-
+�: 8 – ������%, 9 – ����������%; ���� �: 10 – �����������, 11 –  
�������
������  



���

#	
���� )��	�'
�	� �
������ (-��)&�
 � ��-
��
 1����)����  �
�� � ��4%�������� �!������) 

��
���
 !�����4����� ���������� ������� �����-
��#$�% � !���%&�% ��������. � !���� ��� ����� 
��� �������������%  �
� (�����

 ������ �� 1500–
1800 �, ��������)��
 – 2300 � – ������ �����), ���-
�������%  �������� !�������� (-�����) –  ������� 
2300 �, 1�����&����� – 1900 � � ��.). 1 ������ � 
������-������� �� -��)&�� � ����� 1����)���� 
 �
�� ���!���4��� 1����)���
 !�������
 �������-
�� � 7������)��
 1����)���
 �!�����, � � # � – 1�-
����-1��������� 4����. 	������� �������� �����
-
���
 68 ��������% � !�������% �������� (*����-
����� � ��., 1989; � ��.) (!� ��� �� ������ – ����� 
160), !������� �� ������% �������#$��. ��� ���#� 
��� ������������% (���������% ��� !��������&��-
��% � ���)������) ��� ����&�%�
 � ������������� 
%����� �����&��������. 

(��)��� ������ ������ �����#� 0!������, 
�%������, -���� ���, 5�������� � ��������-�����-
���� ���
. �������������� !������� � ���)�+� �� 
�%����� � ������ ������ ������, � !������������ 
� ��!�% ���� �� (�������
������, �����������) 
� ��$�% �����% ���� �� ���. 2.4. 

�������� ��
�������
����
� �
	� 

������ 

� +����������� �������% ���� ���)�+� (�� 
(���+��������� � ���+����������) ����$�
 ���) 
!�������4��  ���� ������� +�������, ����������-
&�� �� !���
4���� ������)��� �������  ���� ���-
��� � �������
, � ��� ����� ���������������� ���-
4���
� � ����������. 1������������,  ������ ���-
���� � ��� �� ��������
 � !��&��� � �����
$��, 
�������� � ���������� � !�������������� !������, 
� ���4� ����������� ���)�+�+������#$�� !��"��-
��, ����������, ���
�� �� +����������� ���+�-
����)!����. � ,���  ���� ������������)�
 �� ��% �� 
�����, ��� ����� ��� ,��� !��"����� � 
�����
� 
!���
$��� ��� ���������
 �!�"���)��
 ���������� 
(������
 �������
 ���)�+�…, 1972, 1976; ���
���, 
1977; 1�������, 1985; 1������, 1986; 8�$�, '���-
&��, 1988; � ��.). � �����)���� 4� �% ��������� � 
����������
, !�������&� � � !����
��� ���
#$���
 
���4���  �� ��+������� ����������, ���4����) 
���)&�� ������������ ��!�� ���)�+�, ��� � ���+�-
�� �������, ��� � �  ����������� ����&���� 
(�� ������-�������% ������ ��  ������% � �������-
 ������% �� ����, ������#$�% ��������)��� ����-
����
, ������� ����������� � !����# ������)  ��-
�� �������� ����������
�� �������
 ���������� 
(��). ���+� ����������� ��!� ���)�+� �!�����
-

���) ��%��
 ��  �������  �����+��������������-
��#$�% ���!������, �% ����������� �� �����"��, 
��!����������� ���4���
 !������ ��$����� � ,���-
 ��-�����, � ���4� �% �������������. � ������ ���-
�� � ���&���� !��������� "������������ �������) 
��&) �������� �� ��%, ������� � ����4��� �� �%�-
���������� ����� ��!�� ���)�+� (���. 2.4). 

	������
 �� �� ��� � ,��� ������, ��� �!�����-
���) � ������ ����.  ����, �� ��������) ������ ��=-

�����
 �������
 � �������
 ���)�+�, ����%����� 
��� 4� �������), ��� �� �
�� �� ,�� !������� ���-
 ���������, �� �����
#��
 ���  ��!!�. 
��!������-
�� !������������, ��� ���)�+ !����������� ���!�� 
������������, ����� ����� �������#�  �����+���-
 ������� +���� �����% ������ (6+��"��, 1984; 

����&� � ��., 1999; � ��.). �����
 ����� �����
 
!���!��� ���, ��� ���)�+ ����������
 � �������� 
������������� (������
 �������
 ���)�+�…, 1972, 
1976; ���
���, 1977; � ��.). ������ ���������� �� 
�����4��% ������� �������
 � �������
 ���)�+� 
(�� +���������� ���������, ����#$���
 !����-
������ ��$�� %������������� ���)�+� ���������� 
(��, ����
��
 � ����, ��� �����
 ���������
 ���-
�������)�� ���������
 ������)�� ������� ������-
����)# � �������������  �����+��� ������% +��� 
� ���+� ����������% ��!��, � ���4� ����������% 
 �����+��� ������% !��"�����, ��� !������4���� 
�� ������ «�������� !���%����� ����». :�� ���4� 
�� �������
 � ����� ������ �������� (� ��!���
�� 
�%) � ���, ��� �!�"�+��� (�� !��
��
���
 !�����-
����� �� ���%  ���� ������% �  �� ��+������% ���-
�����% (�+���%) 2���� – �� ����#�����)�� !�����-
��% � ����%  �������% �� !�������-�����!� ��-
��% !��!����%������%, �!���) �� ������)�� � 
!��
�����
 ��� ���������% ��"���)��-,��������-
���% ���������% ��� (-�������, 2000; � ��.), ����-
��� � ��$�� ������ 
��
#��
 ������������
�� ��� 
!���%���. 

� ����#����� ����%����� �������), ��� � ��-
$�����#$�� !������� ������������ ���)�+� ���4�-
���) ��� !��%���: �!������)���, �� �� ���)�+ ���-
�����������
, !� ��$�����, ��� « ������������� ��-
��� �����» ��� ����� � ������� � � !�������� +���� 
� ����������-��$���������, �� �� ���)�+ �������-
�������
 ��� ���&�

 +����  ���� ������% ��� � �% 
��������. 1������ �������
 !� !������ ����4��� 
��&�, ��, !�  �������� ���4����# ������, ������-
�# ������� ���������)�
 � � �����)������ ����� � 
!��%���, ����4���� � � �����������#$�% !������-
"�
% (���
���, 1977; ���+������������ ���������-
��
…, 1985; 1������, 1986; '4�� � ��., 1995; �
�-
�����, 1999; 8�$�, �
������, 2003; � ��.), !����� 
��� ���)�� ��� !��%��� � ��� ��� ���� ���� !��-
���4�#� ��� � ����������)�����.  
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"���	�� 2.1 

��6�*(-��(�%�+�,�'*(� %�-(��%(�����  
���4���( �(')(*� 
(''��. �(')(,�(-��/�%'*�- '�*)(%.  

�)%��� ����%(-�(')(,��2 ��/�%4 

������"�
 ������) 

1. 	�4��-1�������
 �����-
��������
 ����������) 

1.1. ���������
 ����������) 
� ������������ ��%���-��-
&���������� �������� � 
���������� �������� 

1.2. 1�������
 ���������-
�����
 ������� � ��������-
������� �����������, ����-
�������� ������������� 
��������)�� � ��%���-��-
&��������� !�������. 

2. ��#����
 ����� ����-
�������������
 �� �������-
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25. ��%�������
 ������- � 
#4��-���4��
, ��������-
����� ����
, �� !��������-
��������% ���������% 
���������%, ����������-
�����
, �� # � � !�����4-
���� %�����-&���������-
������� ����&�+���� 

25.1. ������-��%�������
, ��-
���������-��������
, ����-
��������-����������
, �� ���-
��&������
% �������������-
����
, ����
��-������������
, 
�� ��������� !�����4)� ���-
��%�����
 
25.2. 2�!����-��%�������
 
����� ����
, �����-!�%����
 � 
�����)���� �������� 
25.3. 8��)-����������
 ��4-
 ����-��������
, ���������-
����-�+� ����-�������
, � ���-
��-���������� ��������)�� 
25.4. ��������-��%�������
 
����� ����
, �����-!�%����
, 
��&� �������������
����-���-
��������������
,  ����-����-
����
 



���

� � � � � � 4 � � � �  � � � � .  2.6 

������"�
 ������) 

 25.5. .4��-��%�������
  ��-
��-��������
, �������������-
��-���������
, � �������� &�-
�������������% �����, ��&� 
�����-!�%����
. 	� !�����4-
��% �������% !�����4��� ���� 
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����
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������ ����-������ ����
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������� ����-���������
,  ��-
��-���������
, �� ������% 
�������������
����
, ��&� 
���������- ��)"���
, �����-
��������
 
26.3. 7������)��-1��������
 
��4 ����-��������
, %�����-
�����
, �����������-�� ���
 
26.4. ��������-1��������
 
������ ����
, ���������-
������������
, ������ ���
, 
�������������
����
, ��&� 
�����������������
,  ��)"���-
���������
, �������������
, 
��������� %����������
 
26.5. 1����������
 ��������
, 
������� ����-���������
,  ��-
��-��������
, � ������% ���
-
����-������
����
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27. 1����)���
 ��������
 
�� �, ���������-
������� ����
, ������-
���������
, �  ����-
����������, �� ���-
������� � !�����4���� 
%�����-
&���������������� 
����&�+���� 

27.1. ������-1����)���
 ���-
���� ����-��������
, �������-
����������
, ��&�  ����-
��������
 
27.2. ������-1����)���
 ���-
���� ����-��������
, �� ���-
�����
 ���������-���������-
����
����
, ��&� ���������-
��������
, ���������- ��)"�-
��
 
27.3. .4��-1����)���
, 
���������-������� ����
, 
%�����-&��������������
, 
!�����4��-����
����
, ��&� 
���������-
�������������
����
 � �����-
������������
 
27.4. ����-1����)���
 %����-
���-��������
, ���������-
��������
, ������ ���
, � ��-
$��� %�����-
&��������������% ����� � 
��������� �� ���������"� 
�����)���� 

28. ������ �������� – 
���������- ������
,  ����-
������������
 � %�������-
��������
, �� ��������-
���% � !���������������% 
���������% 

28.1. �  ���% ���!���������� 
�����%������ ����, � !���-
 ��)
% %�����-&������������-
���, �� �������% ����������� 
�����!��)�������. ���������-
�����
 �������� ����������� 
� ������� �����������)# 
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��+��������� !��
 ����4�#� ����������# 
��������� �������� 2����, ��� 4� ���  ���� �-
������ �����, !���������� !� �����)�����  ��-

�� ������� �=����, ����4�#� �� ����������# !�-
���%����). ��,����, ���� ��  ������, ��� �����-�� 
��=���, ��!����� ������, %�������������
 �����-�� 
��$����)# ������ ����, �� ,�� !������� ��������-
��� ����, � �� ������ ���� ������� +����������
 
,�� � ��=����. � �� 4� ����
 �  �������� �������� 
��%������ ����������� ,������� !��&�� �, ����-
��� �� �� ���) ��!��)������ !��  �������������% 
� !�� �����% �����������
%. 
���� ������� !�-
�������
 ���%������, �  �������� �������� – ��=-
�����, ���%������. ��,���� "��������������) ��-
!��)������
  ��+��������% �����% !�� ��������-
��%,  �������������% � ������� ��������% �����-
������
%, ��� !������, �������� �� ��������. 	���-
%���� ��&) ���� �% �!�"�+��� � �����4������  ��-
+��������% �������. 

����������) ��������� ����  ���������  ��-
+���������� �������� ������������
. (����� ��-
���������
 � ���)&�� ��=��� !�������� � ������-
�)�, ������)� � ��������� 1����. 	� ,��% !��$�-
�
% ��!������ �� �����)��� ������������ (
�2, 
���2) �  ��,������������ (�82) !��+��)��� ����-
�� ( �����������), !���������� ��������
 ��!����-
 � !�����,  ��������������� � �,�� ��+��������� 
(�� ������,  ����-�!����������������) �=���� ���-
��% ���&����� �� 1:1 000 000 �� 1:50 000. ������ 
������������ !��+��) ��
8 «�� ���� – �-� ����-
 ��
» ��!���
���
 � �����
$�� ����
 �� ������-
������� ������. 

��������  ������� � �������
 ������� ������, 
� �������� � �  �������������
 �����!����"�
 �� 
����������� ������, �������4�� ��� !���������
 
 ��+��������% ���������� !� ��!�����)��� �����-
����
� (��������� 1����, 0����
, ��������� 2�-
������)�, ��������� ���)����������% �����). ��-
!��)������� !�����������% ��&� �����% !�������� 

��� ���$������)  ��+��������� ������������� ,��-
������  ������� � �������
 � ��������) ����#  ��-
+��������% ���� �  �������% ��������. 1 ��� ����-
�
��
 ����� ��$����� � ��!�� ������ ����, ��$��-
��� �����+���; !����������,  ��,������������, ���-
�������,  �����!��������� ������� � ����� �����-
��� ����� �����+��� � �� �����, !�������+����� 
������ (�������+���). -��)&������ ��!�������% 
!��������� !��%�����
 �� ������) ���������
 7��-
����)��-�������� � � 8�%��������� � !�
��� � 
������� ����� ��������� � ������-1�������� !���-
+���, �� ��� �� ��%��
� �� ����� ,��� !��$���. 

�!������ �����)����� � ������ ������� ��!��-
���� !�  �������� ��=����� –  ���+����: �����
 
����, �����+����
 �����
, �����+���, �������+���. 
� ���"�  ���� !�������� !������  ������� � ���-
����
 �����% ������� � ��
���  ������� � �������
 
� ������� �����. 

������ ��
� 

� ���!��������� !�������� ������ ���� 
(� !����"�� �� ����������# !����%����)) ��������-
�� �����
#��
 (����&�� � ��., 2001) �����������, 
����������-������������ � ������������ ��������� 
��������. ������� �������) ���)"���� �����$���� 
�����������% �!���� 	�4�� � ����� (:���������, 
5���� ������, 	����������, 6��)-1��������, 6��)-
�� ��)����, 5�
-����)����) � ����# !��������, 
������
#$�# ��������� �������� ����
� � �����-
2������. � ������� �� ��������% ���������, �� ��� 
������� ����� !�
�� ������
–�������
 ������#��
 
!���4����� !��������, %��
 !�������) �����% ���-
�������, ��� !������, ��4� !�������� ����4�#$�% 
!����. :�� ��������
 � (�%�� ������� ������� ��-
���� !�
�� (�� ���������� 1	�) � ��=
��
���
, !�-
��������, ����� ��$����)# �����% ���������� � 
�������)# !�������� ���������� ������ � ������� � 
!����������%  ����������, ��� �#$�% ������ !�
�. 

��



���

������-�������� $�� ����� �����
���
 !���&��-
��� !�������)# 2,65–2,80  /��3 � ������ �� �������-
 � �������. � �������� �� ������ !�������) !���� 
��4�, ��� � ���������, ��� ����
 &������� �����-
��# ����������%  ����������. � !���+�������� 
��%�� ������ !�������) !���� (2,65–2,70  /��3) ���� 
���������
 �� ���������#$�% !���� +��������� 
�������� � �� ������ $��� (2,70–2,75  /��3), !�-
��������, ��-�� ������
 ����������% ����������� � 
��%��. 

1���� !�������� !����%����� ��������������-
��� ���� (����&�� � ��., 2001) !������� !���� 
«��
��
» !��������� � ,++���� ��������% ������-
����� � �������� �����!�����% ����������. 	����-
��� ����������� !���������� �������� �� ,��� ���-
�� ����������� � +��������� ����������-��������-
���% ��������% ���������: ����
� (2,70–3,00  /��3), 
5��)�������, 8�������� (# �-������ 0�����), ���-
��-2������, ���%��-2������, ���)"�
�-������-����-
���� (2,70–2,80  /��3). (�����������) ,��% �������� 
!������4���� !���������� ��������������. �� 
������ ������ ������"����� � ������������
 ���-
�� !���� � !�������)# 3,20  /��3 ������4��� � +��-
������� �������� ����
�. 

��$����) ������ ���� �!�����
���)  ������ 
������� !� !��+��
� 
�2. ��� ���������� !��+�-
�� ���2 � !��������
� �� !����������) ��-�� 
���)&� � �������� �����%. ����#������ 
��
#��
 
!��+��� ���2 5���–8���� � (4������–6��,  �� 
���%�4����� �������� �� �% !���������
% � !��+�-
�
�� 
�2 ����� ��������������� %������� � ������-
�
�� 3–4 ��. ����������
 ����� ��$����� ������ 
���� (���. 3.1) �� �����)��% !��$��
% ��$�������� 
���������
 �� !������$�% ����, �����������% !� 
�����������  ��������������� �������
� ��� ��-
���������� ���)�+�. :�� ��������
 � !����# ���-
���) � �����-2������ �!�����, ��������� ������-
��� (�� ���-����������, 8�����-54�� ���"��-
�������� � 7�
����-����%�� �������) � ����-1�-
�������� $���. -��)&������ ,��% ����������% ,��-
������ %����������#��
  ����� ����� ��������� 
������ ���� � !��%� ���������#� �  ��+���������� 
�������
�� � ���)�+��. �������� ������&���
 
��������)����#� �� � ������������ �����4������ 
��!��)������
 �������� ��$����� ������ ���� !� 
������  ���������� � ���)�+�. 1��+������ ����-
��&���
 ��4�� �����"�
�� ��$����� ������ ���� 
� �������������� ,��������� ����#��#��
 �� ��-
����-�������� $���, � ��%��,-�������� �������, 
�!�����% ����
� � ������-��������. 

���!��������� ������� !�������� ������ ���� 
(���. 3.2), ������������ !� �������� !������� � 
������ ������"����� � ������������
, � �����-
���)��� ���!��� �� �������
 � ���!���������� ��$-
����� ������ ����. ����#����� �������
�� ������-
1�������
 !���+����, ����4����
 � !���������� 

��������� ���&� � �� ���������
 � ��������� ������ 
����. �������� � ��������� !���+���� ����&��� 
�������������)��� !������ !� ��4���� !����%��-
��� ��%� ��  ������ 36–40 ��, !���
 ���#$���
 �� 
����� ����) �����)"�
���� � ������� �� �. ����. 
1 ��!��� �� ��� !�����4������
 !����� !���
��� 
��%� ������-�������� � !���������
, ������#$�
 
�!������ 3
�%,, ����
� �  ������� ����-����) 
������� 8��-3�. 

1�������� �������� � �����)��� �% ����� 
+������#��
 !�-������� � !���������� ��������� 
������ ����. ���, ��� !������, ������#� ����� ��-
������� ���  �� ��� � %��������������� ������ � 
����� �������. 8��, �� ������ ������� (��������� 
2�������)�) ���������
 ��������� !���4����� 
!��������, � ��������� – !���&�����; 8�������-
�� ������������� ������� !��������, � 54�� ���-
"���������� (1	�) – ��������. �������� !�������� 
������ ������ ���� ��4�� ���) ��=
����� ���!��)# 
����"�������
 ������� ���������� ���� � «!��-
����������» ����� ������� ��+������� (�����!���-
��� , ��������)��
 �����"�
). ���������� ������� 
����4�� � !���������� ��������� �������"�����. 
�� ����������
 �� ��� �����: #4��� – !���4����� 
!��������, "������)��� – �������, �������� – !�-
��&�����. 

����������� ,++��� ������ ���� ����������-
�����������% ��������% ��������� ������� �� ��$-
����� �������,  �������� !������ � ��$����� ���-
�������������� ����. ���������)���� ��������-
�� !�������� ������#��
 �!����� ����
�, -�����-
���
, ���%��- � ������-�������
. �� ��% �����-
���)��
 ��$����) ������� (�� 8 ��) ����������� � 
����
�, ��+�"�� ������� !�������� ������ ���� � 
������� �������
�� 0,05–0,07  /��3. ��$����) ����-
��� � ��� �% �!�����% �� !����&��� 3 ��, � ��+�"�� 
!�������� 0,03–0,05  /��3. 	��
�� � �������� ���-
���)��� ,++��� ������ ���� ��
��� � !���4����� 
!�������� � ���%��� � ������� ����
% ������ ����, 
�������������  ��������� �� !������������
��. 
' � �������� ��4�� !����&��) 0,1  /��3 � � �����-
���)��� ���!��� ���!���������
 ��4��������� 
�����. 

�����-2�����
 �!����� �����
���
 ��������-
��� !���������� ��������� � ������ ����. �������-
�� �������), ��� �������
 ��
���� � S-�������� ��-
 ���� (�%�� ��-8��%������  ������"������ ���!�-
��, ������
 � !���������� ��������� ������ ���� 
+���������
 ����������� !�������� ��������� �� 
2,92  /��3 �� -��)&�� ��� ���. � �����4����� ��-
�� � !����� � ���������
 ,���  ������"������ ���-
!��� � �� �������� ����� �����-2�����# �������# 
��4�� �����) !� %��������  ������"����� � !��
 
�������% !��$���� 1	� � ������. 	�  �������
 
������
 !������ ,�� � ���������
 ����� �� ���� 
�����������. 



���

 

 
�	
. 3.1. �%���  ������� � �������
 �� ����. � – �%��� ���!�%�� (� ��) �����+��� ������� ������ � ��!�����)-

�	
. 3.1. �%���  ������� � �������
 
�� ����. � – �%��� ���!�%�� (� ��) ����-
�+��� ������� ������ � ��!�����)��% 
���������� (�������� -.*. /�������). - – 
��$����) ������ ���� � !�������) �� 
!����%����� ������ # � (��)�� � ������� 
������ � ��!�����)��� ���������� ����-
��-������� 1���
 



���

����������
 ��������� ������ ���� ��%��,-
����
 ���������)�� !�����
. �����
���
 	�4��-
�������� !���������� �������� � ����)��� ��-

����� ���
����� ��%��,-�������� ������� !���-
�����, ��� �� �������
 � ��������  ������"����� � 
!��
. 

 

�	
. 3.2. ���!��������� ������� !�������� ������ ���� # � (��)�� � ������� ������ � ��!�����)��% ���-
������� (��������� ..*. ����&��, �.0. ��� �����). 

1 – ������� ���!��% ������������% !������������ (I – ��������
 !���+����, II – ������-1�������
 !���+����, III – 
7������)��-��������� !�
�, IV – 8�%���������� !�
�); 2 – ������� � �% �������: � –  �������� (1 – (4�����������, 2 – 3��-
����, 3 – 6�� �������, 4 – .4��-8������ �����, 5 – 8����%����, 6 – 1��������, 7 – �����)������, 8 – ������������ ��)���
 
��)), � – ����  �������% �������� (9 – (,����  (����� ������); 10 – 5���4�-	,�)"�
�; 11–14 – ������� �������� 8��-3�: 11 
– 8��-3�, 12 – 5�����), 13 – ����-����), 14 – (����-���������; 15 – �����)"�
�; 16 – ������4������; 17 – ��� ������; 18 
– 1������; 19 – 3�����������; 20 – 7������)��-��%��,-��������); 3 – �����!���4����  ������"�����% ���!����; 4 – �����-
��� !�������� � �% �������
 �  /��3 � �������� 2  /��3; 5 – ������������ !��+��� �  ����������, ��!��)�������� ��
  ������-
"����� � ������������
 



���

2����
 ���� �� ���� %�������������
 ��������-
���� �������
��  ��,�����������% ��!���������� 
(���. 3.3). ���������#� ������� �������
 ��!�����-
����� ����� 1000 � �� ������)��% ���
���� ���
� 
���. 8��$��� ���
 � ������� ��!����������� ��-
4�� !����&��) ��$����) ������ ���� (�� 100 ��), � 
������� �����$��)�
 �� 20 ��. 

����������-������������ ��������� �������� 
!�����$�������� �����
#��
 ������� �������
�� 

,�����������% ��!���������� � ������ ����, �� ���-
!��������� �% � ������� �!���� ������������. ���-
������ �������� � ���)&�� ��$����)# ������� � 
������� ��!����� !������ %����������#��
 ����-
��� !����������)# !���������� �� ��# ��$����) 
������ ���� (����
�, ���%��-2������). ��� ,��� 
���� ��������) ����
�����) ������
 !�����
$� � 
,����� � ��������% ��������%. '��� !����������) 
��&���4�$�% ������� ��&� !����������� !���� 

 
�	
. 3.3. ���!��������� ������ � �������
 ,����������� � ��!���������
 � ���!�����  ����� 10–35 �� 

(�����
 ����) # � (��)�� � ������� ������ � ��!�����)��% ���������� (�������� �.-. 1�!���). 
1������ +�� ����� ��������: �� – ���������, �1 – ����-1��������. 
�����)��� ��� ����� !�
��: 7��� – 

7������)��-���������, 8�� – 8�%����������. 1�������� ��������: � – ����������, 7� – 7�
����-����%�� ��-
����, 85 – 8�����-54�� �"���������, 7 – 7�
 �����, �� – �� ���-���������. ��� ����� !�
��: �� – ��%��,-
��������, �� – ��� ���-�%������, �� – ���������)-���)�,�)����, �� – ������-��� ������, 
 – 
��������, 
�� – ����� �-��������. 8������� ("�+�� � �����%): 70 – ������4���, 71- ��������-����������, 72 – -��4��)����, 
73 – ��� �������, 75 – 3�4�������, 76 – 8���������, 77 – �����������, 78 – 	�4��-��������, 79 – 1������. 7�+-
�� � �������� – ����)��� ,������������ ��!����������, ��� 



���

+���������, �� �������� �% ��!���������
 ��4�� 
���) �� �!��������. � ����
� ��!���������� ���-
�����% !���� ����� ��� 30–50 ���, � !���� +����-
����� ����� 10 ��� (Yang Baojun et al., 1996), �� 
�������
 �� ,�����������% ��������% �����+����� 
������ !�� ����
� ���������#�. (��!���� ,������-
�����% ��!���������� ������ ���� ���%��-2������ 
�!����� �� 10 �� 50 ��� (���!���, 1987). ������-
�������
 � -��������
 �!����� %����������#��
 
����������� ������ �����, !����������� %���&� 
!�����
$�� �����. 8���� �������, �� ��������� 
 ��,�����������% �����% �����
 ���� ��������% 
��������� ����� ��������)��#  �������# ������-
�
#$�#. �����-2�����
 �!����� ����� ������� 
�82, ��&) ����) ������ -��. 2����
 ���� �!����� 
!�����$�������� ����������
. �� ������ �.�. ��-
�!���� (1987), � ������ !��. *�����)�� ����#�����
 
�����)��
 �������
 !���&����� !����������� � 
������ ����, ��� �� ����#���� !�
�����
 !�����
-
$�% ��� �� ��� �% !��$��
%, �%���������% �����-
2������ �!������. 

1�������� �������� (����������, 7�
����-
����%�� ������, 8�����-54�� ���"���������) ��-
����#� ����������� ������ �����, !� �����# ��-
!���������� ������ ����������� �� �����+����� 
������. ���������� ��������, ��������, !�����$�-
������� ����������. ��� �������� ������ � ������-
��� � ��������, � ��������� � (����-��������� � 
�����)������ ���������. 

��%��,-�������
 ���������
 ������� ������
-
���
 !� �������
� ,�����������% ��!���������� 
������ ���� �� ��!����# � ��������# ����� !��-
����� !� ����� (����-�������� � �������. 2�!��-
��
 ����) – ����������
, ��������
 – ��++����"�-
������ !� ������������� ����� (���������) (���-
���, 2000; Karsakov et al., 2001). 9����������-����-
���� � 8��%������ �������� ������#��
 !���4��-
���� ��!���������
�� ������ ���� – 100–500 ���, 
1������ – !���&������ – 500–1000 ���, 1������-
���-����������� � ���)&�
 �������
 ����) �����-
������ � – �������� – 1000–2000 ���. 

�������� ������� ���������
 %������������� 
������ ���� �� ����. ��������� ����� ��!�� ������ 
���� ��������� ���� !� ������ 49 �� �����)��% 
!��+���� 
�2 (����&��, 2001). �������� 6 ��!�� 
�����������)��� � 2 !���%����� ������ ����. �� 
��!�� ������ ���� ���������
 �����)����) � �% 
���!��������� � ��!��� �� ������ �� ���)&�� ����� 
!��$��� � � # � �� ����� �� ��������� !���+���� 
(���. 3.4). 	��� �� �����������#��
 ������-������ 
������ ��-�� ���������
 !��+���� 
�2, � ���4� 1��-
����� � ��%����. 

8����
 (25–35 ��) ��������������
 (6,2–
6,3 ��/�) �����
 ���� &����� ���!���������� �� ���-
������ ������� '���������� � ����������. ��� �%-
�������� ��������# ����) ������-1�������� � 

0�"�� !���+���, ��� ����� !�
�� ��������� (.4-
��-1��������),  ��"���� (���������)-���)�,�)-
����, (�%�� ��-������4������) � �������� (7��)-
���-(��,&��)����, ��%��,-��������). 
����"� ���-
!����������
 ,�� � ��!� ���� �� ��!��� ����� ��-
���$��� � �� �������� (� 1���� ���������
 (�%��-
 ��-8��%��-6�������) ������� �����)���  ������-
"������ ���!��)#. ������ ,��  ����"� ����� �����-
�� ������������% !������������ �������
 �� %����-
��� �%  ���� ������%  ����". '� ��4�� ���-
���������) ��� +������)��# ����# ����������
 
(�������������
) 8�%���������� ������������ ��-
���+��� �� ��������-��������# �����������)��#. 
�����$���� ��$����� ������ ���� �� ���� ����"�-
������
 �� ����� � ��� ��������� !���4���� ������� 
�������� ����������������� ���� ��4�� ���) ��-
���)����� ,�� � ����������
. 

����� ������ ��������������� ���� �� ���� 
������)��� ��$����� (35–40 ��) � ������ �������� 
(6,3–6,4 ��/�) � ��!��� ��  ������"������ ���!��� 
��4�� ���4��) !�������� ������"������ ������. 
	���������)��� !���&���� ������� �������� ��-
�����
�� ������4���� �������� �����������% !���. 
� ��
�� � ,��� ����� ����� ����������) ��������� 
��4��� ���� �� �����)��% �����������% �������% 
( �����������%) � "��)# ��
�����
 �������������-
��% ����� ��� �����4��% ����������� ������ ��-
���!������ �. ���������������� ���� � !���&�� 
������ ���� � ��!��� �� �� ��������  ������"���-
��� ���!��� ����������� �� !��+��
% 7#��)�4��–
�,�&�� (# �-��������� 1����, !���+���� 0�"��) � 
��� 	����)��� �– . 8���� !�� �������� �� ����-
��� ��������� !���+����. ��� ���������#� �� 
!��+��
% ���)�4���
–���+,�)%, � 1�������)��–
���������, ��� ��4�� ���) ��=
����� !��
������� 
«slab-window» � ������ ���� ����
� � -��4��� (��-
��&�� � ��., 2002). 

2����
 ���� ������)��� ��$����� � ������ 
�������� �%�������� ��!����� ����� ������-1����-
���� � 0�"�� !���+���, +�����������% ���������% 
������ 7������)��-�������� � !�
��, !�����$���-
����� ��������� �������� � ��!��� �� �� �������� 
 ������"������ ���!���. 2�!����
  ����"� !���-
+���� 0�"�� ����� +���������
 ������ ���� ,�� � 
��!� �� ������# (45–60 ��) ������ �������� (6,2–
6,3 ��/�) ���� !�� ����������� ���������� �������� 
���!��)–
����, � ��������� ������� �����
#��
 
���������������� ����. 

	� ��������� !���+���� !����%���� ����� ��-
!�� ������ ���� � ������-��!����� ��!�������� � 
 ���) !���+����. 2����
 ���� ������)��� ��$��-
��� (35–45 ��) � �������� (6,4–6,5 ��/�) !�� ������-
�������� $���� ����
���
 ������� (45–60 ��) ��-
��� � ������)��� ������� �������)# �����������% 
���� (6,4–6,5 ��/�) �� !���+����. 0������
 ������-
�����
 !�����"�
 %�������������
 �����������)��� 



�
�

 

 
�	
. 3.4. 8�!� ������ ���� ��������� ����. �������� ..*. ����&��. 
1–8 – ��!� ������ ����: 1–6 – �����������)��
 ����: 1 – ������)��� ��$�����  

(35–40 ��) � �������� (6,5 ��/�); 2 – ������)��� ��$����� (35–40 ��) � ������ �������� 
�����������% ���� (6,4 ��/�); 3 – �����
 (25–35 ��) ������ �������� (6,2–6,3 ��/�); 4 – ���-
���
 (45–60 ��) ������ �������� (6,2–6,3 ��/�); 5 – ������
 (45–60 ��) ������)��� �������� 
(6,4–6,5 ��/�); 6 – ������
 (45–60 ��) ������� �������� (6,6–6,7 ��/�). 7, 8 – !���%����
 ��-
��: 7 – ������ �������� (6,3–6,5 ��/�); 8 – ������� �������� (6,6–6,7 ��/�). 9 – !� �������
 
 ������"�����
 ���!��) (���#���� (�%�� ��-8��%��-6������# ���!��)). 10 – ����� �����-
�� ���!��� 



���

����� ���)&�� ��$����� (45–60 ��) � ������� 
������� �������� (6,6–6,7 ��/�). 

2����
 ���� !���%���� � ��!� !�����4������
 
����) !�����4)
 ��������% ����� � � ���!��% ��+-
�� ����% ��������% ��������% !������
 (���#����
 
���������), ������
 (����
�) � �������
 (������-1�-
������� �������), !����� � ������-1�������� ���-
����� �����

 �������) ����������������� ���� 
��4� (6,3–6,5 ��/�), ��� � ����
� � ���#����� ��-
������� (6,6–6,7 ��/�). 

�
�����
��� ����
� 

��������� ��� ��!� !���������% ������� ��-
���+����� ������. ������ – ���!��������� !�����-
��� �� �� !����%����� !� �����)����� !�������� 
�����������% �����%. ������ – �!��������� ����-
��� !�������� �����+����� ������ ������� !�-
������ � ������ ������"����� � �������������
. 
��� ����� ���������� !� ���!��������# !�������-
��% ��������������� !�� �% ���������, �������
 �� 
��������� �������� � �������% �������� !�������� 
�����)��% !��$���� (���. 3.1, 3.5). 

���������
 ��������
 !���������
 ��������� 
�����+����� ������ ������-������� � � ����-1�-
������ � $����. (�
 !���� � %��������� ��������� 
���+������ ������&���� !�������� !����: �� !�-
���%����� ������ ���� – !���&����
 !�������) � 
�� !����%����� ������ – !���4����
 !�������) ��-
�������)�� +��� ����4�#$�% ��������. 	� ����-
1�������� $��� ����#�����
  ���������� ������-
��� !�������� � ����)&����� �� �������� � ����-
�+����� ������ � ��!��� �� ������ � ����� ������ � 
�������� ��!��������. 

	� �����)��� ���������� !���������� ������-
��������
 ������������ �������� !���������% ���-
����� ���������� �� �% �����. ����#����� ������-
�
�� !��$��) !������� ������������ +���� � ��-
�������� ��� ���-�%������ � ��%��,-�������� 
���������% ������, �%������#$�
 -��������# �!�-
����, ��������� ����  ��"���� � -��4��)���-0�-
�������# ����������# �������-�� ���������# 
���������. -��������� �!����� �������� �����)��� 
�������� !�������� 3,30  /��3 �� !����%����� ���-
���. -��4��)���-0�-�������
 ��������� � ���)&�
 
����) �������� � ����� !��%�����
 �� !���4���� 
!�������� � ������. ������  ���� �- ��+��������% 
�����% ��������)������ �� ����) ���4��%  ������-
�������% ����������% � ,��� ������. 
���������)-
��� ���4���
 (���� �, ����� �) ���������) ����) � 
��������)���� � ��������������� ���4���
�� 
����. �� ������&���# !���������% �����������-
���� ��4�� !���!��� ��) ����� �-���� ���� !���-
��$���� �������� � ����� �� ��������� ��%��,-
����
, ��������� !������ �������� !�� !�������-

���� ���������� �������� (����������������), !��-

������ !�#�-��������� � +������������ «slab-
window» -��4���–0�-����
. ��������� �������� 

��� !��
����� �  ������"������ !��� �������� ��-
������ � �����,  ��  ������"�����
 ���!��) 135- � 
��������� ����� ����� ����������� (#�����) ���$�. 

����������
 ��������� �����+����� ������ � 
��!��� �� ������������ � ������ 
��� ����4����
 
!�������
. ��� �� �������
 � !�����������  ��"���� 
� ���������, ���!������% ��������, ����4����% 
��������% ��������� � ������������% !�
���. -��-
���� ����
� +���������
 !���4����)���� �����-
��
�� � ����� ��������� � "�����. ��4�� �������), 
��� !���������� �������������� 3,35–3,40  /��3 
� ,��� ������ !�����4���#��
 �� ����� !�� ��� �-
��-�%������ !�
��� � !� ��4�#��
 !�� #4��# ��-
����� ������-������� � $���. 

���������� ����������)# !���������� �����-
���� �����+����� ������ 
��
���
 ����� ����� �
�� 
!���������% �������� !�� ���!������ �% �������� 
!�� !���%��� �� !���������% ��������������� ���-
��� ���� � !���������� �������������
� ������. 
��-��������, ,�� ��
���� � �������������� ���!��-
��"��� ,��% ���� � ������. 1 ����� ���������� ��-
���
��
 ������-�������� $��, ��������� ��������: 
����
� (����� � � "������)��� �����), -���������, 
���%��-2������, ���%���������. 


��,�����������
 %������������� �����+����� 
������ (���. 3.6) !������� !� �������� ������% ���-
����� ,�����������% ��!���������� � ��������� 
 ����� 35–70 ��. �� ��������# � ���!���������� 
��!���������� � ������ ���� ��� ��$�������� ��-
�������) ��&) � ��!����� ����� ��%��,-�������� 
���������� �������. 2���) !���&����� +�� �����-
��� ��!���������� � ������ ���� 500–2000 ��� 
�������
 �� !���4����� 100–500 ��� � ���%��� 
������. �����4��, ,�� ��
���� � ����4�����  ��-
������ ��������� ������-�������� �!�����, ����-
��#$�� ���������� �����+����� ������� � ����� 
����4������  ��������� ���������� ������ ��-
����� !�����������. ��%�������) ��&) �����)��� 
������ ������ � ��!���������
 � ������, ������#-
$�� ����4���#  �������% ��������. ��-��������, 
���������)�� !���&��� ,������������ ��!�������-
��� � ���%��� ������ �������� ����
�, ,��������-
��� !�����
$��� ���$��� ������ ����. ��������� 
��%��,-����) !���������� ��%����� � ������  ��-
,�����������# ��������� ������ ����. ��������-
��
 �����
 500–2000 ��� ����#�����
 �� ������-
���� �������, !���&����� ��!���������
 � 9����-
������-�������� �������� 500–1000 ���, !���-
4����� – � ������������ � 8��%������ ��������% 
100–500 ���. ��������
 ������������
 ���� ����-
�����) ����� 
��� ����4����� ������� !��������-
��)# 50–100 ��� � ������. 



���

��!������ �������  �����!������ �� !����%-
����� ������. 	�����&�
 ������
"�
 �������� ��-
����%  �����!������ 700–900 °� ����������� � ����-
������ ����������-������������� � ������������� 
���������� ����������: ����
�, 0!����������, 
-���������, 8��������, ���%��-2������, ������-
2������ � � #4��� ����)# 8������� � !������. 
��������� �������� (�����-2������, ������-����-
����, ���%���������, 	�4��-�������
  ��!!� ���-
��������% �!����) �� �����
#��
 �� +��� �����% 
���!������ 300–500 °� � ������. �����4������� 
!���4���� !� �������
�  �����!������ 500–600 °� 
������#� 5��)������
 � A����4�����
 �������-

���� �!�����, �����������
 �!����� 3
�%,. ���-
���)��� !���  �����!������ �� �����$����
 � ���-
������ �!����� ����
�. ��� ����� ���&������� 
!����������, ��%������
 �������# !������� �!���-
�� � ����) (�%�� ����� � ������� ���� � !�
��. 
��������� �������� � !���&������ �������
�� 
 �����!������ ��!����4��#��
 !����������� ���-
�������, ��$� �����������% �����)���. 

�� ������
"�����% ��
���  �����!��������% 
������)��% ��� � �����+����� ������ ����$��� �� 
���
 �������� ���!������ !�
�� !���&����%  ��-
���!������ 500–700 °�, !���
 ���#$� ��
 �� # �-
��!���� � ������)
 ����) ��������-��%��,-����-

 
�	
. 3.5. ���!��������� ������� !�������� �����+����� ������ �� ���� (��������� ..*. ����-

&��, �.0. ��� �����. 6������� ����������
 ��. �� ���. 3.2 



���

��� � ������� ���� � !�
�� �� ����� �� ���� �#�-
����. �� ���!����� � ����� !���&����% ,��������-
���% ��!���������� 300–700 ��� � ������ (���� 
35–70 ��) � � ������)-.4��-���������� � ���-
���4��� ������������� ������ ,!�"������  ������-
+������% �������
����� � ������. ������ ���%��� 
������ ,�� � !�
�� !� �!��������
� ���������� � 
�����)��% ���������
 �� ��������� ���%��� ������, 
���!���4����� � ������ �� �� � (���!�&��, 1998). 

�
�����
� 

(�
 �������
 �����+��� �� ���� ��� ��!��)-
����� ���!����  ��+��������% �����% (��������-
���%,  ��������������%,  ��,�����������%,  �����-

�������%). �!��������� ��$����� �����+��� � !�-
��4���
 �� !���&�� ���$�����
���) !�  �������-
������,  ��,������������ �, ��4�, ������������ 
(!��+��) ���
�)–7���) ����#����
�. ����������� 
������ �������������) !� ������ ������"������ 
!��������
�, �  ��,������������ – !� �����)����� 
�82. �� ���!��������#  ����� �� !���&�� ����-
�+��� ���� �������� ������ ���!��% �����+����% 
�����: ������-��������, �������������, ��$����) 
�����+��� 140–170 ��; ��%��,-��������, �������-
����, 80–130 ��; ����
�, ������������, 50–80 ��; 
������-1��������, �������������, ������������, 
��$����) 80–140 �� – � ��!��� �� (�%�� ��-8��%��-
����  ������"������ ���!��� � 60–80 �� – � ������� 
�� ��� (���. 3.7). 

 
�	
. 3.6. ���!��������� ������ � �������
 ,����������� � ��!���������
 � ���!�����  ����� 

35–70 �� (�����+����
 �����
) �� ���� (�������� �.-. 1�!���). 6������� ����������
 ��. �� ���. 3.3 



���

������
 (�� ��%��
$�
 �� ������# !����%-
����)) �������-�������
 �����+����
 ��������� ���-
��������� +���� ����������� �� ����� ��� ���-
�%������ � ��%��,-�������� ���������% ������. 
����!���4����)�� ��� ����� ��������� !�� ������-
�������� $��. :�� !���!���4���� �� �������
 � ��-
!��������� !�����
  ��,�����������% �����������-
����, !������������% "�!����� ���������� ,������-
����� � ��!���������
 � ������ ��  ������% (� # � 
�� �����) 100, 200 � 300 ��, ���!���4����% #4��� 

,��� ���������. ��������� ������� �� ���% ������: 
�������� �, ������ � � ���%�������� �. 	�4��� 
���� ����+����� ������ �!������� !�  �������-
������ ��������. �� �%�������� # �-��������� ���� 
������-������� � $���. ������� (�������) ���� 
������� !� ������������ �������� ������ ���� � 
���$�� � # � ���������)�� �������� � �����. ���%-
��������� ���� ������� !� ���!��������# !���-
������% %������������ ����������������� ����. �� 
���4� ���$�� � # � ���������)�� ������ � �����. 

 

�	
. 3.7. 3����+����� ����� #4��� ����� �� ����. 
1 – �����+����� �����, "�+�� – ��$����) ������, ��. ������� �����: 2 – !��������� 

(��
-������4������); 3 – ������� (2�
-�� ������); 4 – ���%��������� (-���
-�������); "�+�� 
� ��������� –  ������ ������, � ����������� – !���&��, ��. 
����"� ������; 5 – �����+����% 
(� – � ������, � – � !���&��); 6 – ������% (� – !�������� �, � – ������ �, � – ���%�������� �). 
��������� +������� ���������: 7 –  ��
��� (1 – 8�������
, 2 – ���%��-2�����
, 3 – 2�����
, 4 – 
���%��--��������
, 5 – 	�4��-	,�)"�
����
, 6 – 0���"�
����
); 8 – �����&�� (7 – ���%��-����-
���
, 8 – 	�4��-�������
, 9 – 5�����)���
. 9 – ������� ��������� !�����"��: �����-(��������
 
(IV); ������-�������
 (I); ������-1�������
 (II); ��%��,-�������
 (III) 



���

3����+��� ��%��,-�������� ���������� �����-
�� (���. 3.8) ������� ����� �����)�� !� ������ �82 
(1�!���, 2002). 3����+��� ����� !�������� �����-
��� � � ��$�% �����% !������ !���4���# �������-
�����% ��� (���������). 8���
 �������������) !��-
���4������
 �� ���%�� ������ ���� �� ��������
 
�����+���. '��� ,�� ���, �� �������#� !������� � 
����������� !������ ��������� ��� ���)�� ������% 
�����������. ����&�� �����+��� !� ������ �82 � 
�� ���� ����4��� �� �����. ��� ��������������) !� 

����� �  ������� ����� � ������ � ������� ,������-
������ ��!����������� �� ���� � ����� � ������ 
��!����������� � !� ���!�����# �  �������������� 
���������. :��  ��,�����������
  ����"� ������� 
!��������� � ����&��� ���������� !�#����. � 
!�������+����� ������ ���#��
 ����� � ������� 
��!�����������. 

������)-���������� ������������ !�
�  ��-
����+������% �������
����� ��%���� ����4���� � 
��������� �����+���. �� �������������
 �����+��-

 
�	
. 3.8. ��������� �����+��� # � (��)�� � ������� ������ � ������-������� 1���
 

(��������� ..*. ����&��, �.-. 1�!���, �.0. ��� �����). 
1 –  ����"� ���!��% ������������% !������������ ("�+�� � ���4��%): 1 – ��������� !���+��-

��, 2 – 7������)��-�������� � � 8�%��������� � ���������% !�
���, 3 – ������-1�������� !���+��-
��; 2 –  �������� ������� ("�+�� � ���4��%): 1 – ����-����)-1������, 2 – (����-���������, 3 – 
7������)��-��%��,-��������, 4 – 3�����������; 3 – �������� ��$����� �����+���, � ��; 4 – �����-
��� ������� !��������,  /��3; 5 – ������� �������� ,����������� � ��!���������
 �����+��� � �������, 
���; 6 – !���!��� ����� ������ ������� � !��������� � ����� �����+���; 7 – �� �������
  ������-
"�����
 ���!��) 



���

��� !�������� ��$����)# 60–80 ��, ���+������ 
������������� !�
��. ��� ������)�� &��� ������-
����� � !�
��, �� ���4� �������� #4�� � ����� ��-
%��,-�������� ��������� !�����"�� !� �.�. ���-
!�&�� (1998). 

����������
 ��������� �����+��� ����������� 
!� ��!���������# �� ������� !�������� � !�������)# 
������ ���� � �����+����� ������, �����������% 
!�������� !���������� �������������� (���. 3.9). 

��� %�������������
 !�����)��� � !�!������� 
�����)����)# ��� 4�, ��� � ��������� ������ ����. 
��$�� ������-��������� !���������� !���������% 
�������� ����&����
 �� ������% !���+����% � � 
�������% ����
% ��������% ��������� (�� ������, 
���������, 8�������� � ����%�� ������). ����-
�
���
 �������
 !���������
 �������
 3,12–
3,16  /��3 �� +��� 3,07–3,10  /��3, ,!�"���� ������� 
���!��� ����
 � �����-2������ �!�����, � �������- 

 
�	
. 3.9. ���!��������� ������� !�������� �����+��� �� ����. ��������� ..*. ����&��, �.0. ��� �����. 

6������� ����������
 ��. �� ���. 3.2 



���

��� �������� !���4���# -��������� � ���%��-
2������ �!���� � -��4���-0�-�������� �������-
�� ���������� ���������. ������� �������), ��� 
!����������� ��������� � �����+��� � ������ ���� 
������������� ���������)��� !���4���� !�������� � 
�����+����� ������. 8���� ���!��������� ���� ��-
4�� ���) ��
���� � ��������� ���!�������. (�� �� 
�����+����� �������� !�������� ���������� � ��-
���)
% �����. 	� �� !�����4������
 � � �����+��-
��� ������. 

���������
� 

	��� ������� ���)�� ���%�

 ����) !���!���-
 ����� �������+���. ����������� �� %�����������-
�� !������� ��  ������ �� ����� 200 ��, �  ��,���-
��������� – ������� �� 400 ��. ����������
 �����) 
,�� � ���
 �������+��� (���. 3.10) ���������� !���� 
!������ ���������  ������"������ ������ !�� 
+�����������%  ������������% !��������% ������. 
�������� !���������� ������ �������+��� �� ���� 

 
�	
. 3.10. ���!��������� ������� !�������� �������+��� �� ����. ��������� ..*. ����&��, 

�.0. ��� �����. 6������� ����������
 ��. �� ���. 3.2 



���

���������
 �� ������� ������ ����, �� ������ �����-
���� �����+����� ������. ��� %�������������
 ��-
�������� !�����)��� �����)����)# � !�����$���-
������ ������-��������� � �������������)��� ���-
���������� !���������% ���������������. ������-
��
 !�������� � �������� !��
������� �� ����)&�-
���� ���#� # �-��������� �����. ����#����� ��-
�����
#� !��$��� ���!���4���
 ������� � � 	�4-
��-������� � !���������% ���������� �����+���. 
��� ���������� ���������� ���+� ���"�� � ����� 
������ ��������� !��������. ����������)��, ,�� 
�������������� !�����4���#��
 � �������+���. 

�  ��,������������ ����&���� ��������� ����-
���+��� � �����% ��������� !��$��� �� !�����!��� 
���)&�% ��������� !� ��������# �� ���������� 
�����+����� ������. 	���#�����
 ��$�� !���&�-
��� !����������� �  ������� !�� ������� ������ � 
������� ��!����������� �� �����%  ������%. 

	

��
� ����
 �� �
����� ��
���
� 
� ����������
�! 

������� ���
 ��������� ���������� � ������ 
 ��+��������% �����% ��4�� ������������)�
 � !�-
��"�� �����-�� ���������% ������ (���) ������-
��% ��������������% ������� �  �������% �������-
��% ������ ���� � ���%��� ������. 1 !������, ���-
�������� ��� ��!� ��� ���-�%������ � ��%��,-
�������� ������� ��������% �������� ��� �%��
-
$�% � �% ������ 1�������)��� �, -��4��)��� �, 
(����-������� � � ��� �% �����% ������� ���!�-
��4��� �� !��$��
% ����������% ��� ����% ������, 
������
#$�% �����!� ����� ������% �����������. 
��������������� �, ��� !������,  ���������� �����-
������ �������4����
 ��
���� �  ����������� � 
���� ��������� �� ����������� !����� � ������
–
����� � �������
. 

�������$��� �����������
�� !�������, ��� 
����������� ��� ����� �
 ���#� �  ����� �����-
4���
� � !���&����� ��$����)# ������ ���� � 
����������#��
 �� �����)����  ������"������� 
����������. (�
 ����% ���������� %��������� !�-
��4����� �� ������ !��� �� ���� �� ���)�� ������ 
�� �������� ����� ����% ��������% �����������, 
�� � � ��
�� � ������������������ ������
�� +��-
��������
  ���������� � ����������, � �������� 
����"����#� ������������� ��!� ���������
. 

������  �������� ���������, !����"���#$�� 
�� ���������� ������ ��$����� � !�����
$�� ����-
�� �� �����+����� ������ � �������+���, � ���-
�����������% ��!����% ������� ������������. 
� ,��� ��
�� "������������ ����������) �����)���� 
�����!����"�� �����% �82, ��!�������% � !�-
�������  ���. 

� �������� !������ �.-. 1�!����� !�������� 
���%�����
  ��,�����������
 �����) ���������� 

1�������)��� � � -��4��)��� � ����������% ���-
���� (���. 3.11). ��� !����������� ����
 ��������� 
����)�� � ,����������� � ��!���������
, !� �����)-
����� !��������!����"�� �����% �82 (���!���, 
1987; -�
����� � ��., 1990; �%�������, 1991). ��� 
�����% ������ !�������#��
 !��+���� 
(, ��� ���-
 �% ������� !��%��
� !� �% !���+����. �����) 
����!������� ���, ����� ��������)�� ���������) 
��=����# ������� ���!��������
 ,�����������% 
��������������� � ������ ����, �����+����� ���-
��� � � ���%�% �������+���. 

�������� ��� ������� ( ��������) !���&����% 
(����� 500 ���), !����4������% (200–500 ���) � 
!���4����% (50–200 ���) ��!����������. ������) 
!���&����% ��!���������� r� �%��������  ������ 
�� 30–40 ��, ��� ������ �������� ��$����� ������ 
����. ���� !����4������% �������� r� !��������� 
 ������� !���&����% ��!����������; ���� ���� � � 
!���&�� ���)����� �� 80 �� 120 ��. ��4�� !���!�-
��4��), ��� ��  ������ ������� ����������
 � ����-
�+����� �������. 

������) !���4����% ��!���������� � "���� 
!��������� ������) !����4������% �������� r�, 
�� ���!��� ����
 � &������ ���������  �����  
25–200 ��, ��� �� �����, ��� ���#���� ��4�## 
����) ������ ����, �����+����# �����# � ���%�## 
����) �������+���. 

��$�
 ������� ���!���4���
 ���% �������� 
,�����������% ��!���������� � �
�� ������� ����4-
�
���
 �����)���� ��������� � ������ ������)��% 
�������� r�. 	� �������% �- � -� � ���������� ��-
���+����� ������ � � �������+��� ������#��
 ���-
����������  ��,������������ �������������� � %�-
�������������� !����4������ � ���
. '$� ����� 
���������� �� �
�
� �����������)��� ��� �������-
������� ���� �����%, ��4� ������% ��!����������, 
�������, ����&�
 �!��&����) !����4������ � ���
, 
!������#� ����� � �����# ����. ��� 1�������)-
���� ������ ������� �� !��+��
% -� � 
( ���� 
�����% ��!���������� ����� �#�  ����� 25–40 ��, � 
!�� -��4��)���� ������ ������� – ����� 20 ��. 
� �
�� ������� ���� !���4����% ,�����������% ��-
!���������� ���������� ������ ���������#� � ��-
���� ������ �����������% ����, +���������% !� 
,&�������������� ���!���4���# ��������% !��-
$���� � ���������  ����� 20–110 ��. 

� �����)���� !�������  ��,�����������
 ��-
���), !��������
#$�
 ����� ������) (���� � ��� �-
���&����� �������) ��$�������� �����% ��!�����-
����� ��  ������% 20–200 �� � �����, ������
 �%��-
������  �������� ����� ��!�
4����% ����������% 
,�������� (-��4��)���� ������� ��, ��������� 
����  ��"����, ��������� ��%��,-����
) � ������-
��� ����������� ������ (-��4��)����, 1�������)-
����, (����-��������). ������ ������ ���!��� �-
#��
 ��� ���&������ ������� ,��� ��������� � 



���

����������#��
 +�#���!�����
$��� ,������!��-
���
$��� �������� �������� � ����4���
. 

������������� !��������
 �� !����������� 
������������ ��&� !���!���4���# � ��
�� ,��% 
�����% ������� � �����)# «slab-window» !�� ���)-
&�� ���� � �� +����������� !�#����� � ���� ���� 
���������. 

� �������� ��� � � !������ ��
��  ������� � 
�������
 � ������� ����� ������� �������� �� ��� 
�����+����% !���������% ���������, !��������% 
� �����)���� !������� � !��������� � ����������-
��
 (�������� � 	�4��-��������). ��� �������� 
��%��
��
 � ������
% ���"�����"�� �����������% 
������� �� ����������, ��������������, �����-2��-
���� ����������-������������ �!����� � ��������-
���% �!���� 	�4�� � �����. �%  ��+��������� %�-
������������ � "���� �%����: ��������� �� ������ 
� !���&�����  ������"������ !���, ������ ��!��-
��� !���� � ������� ������������ �������� � ���-
��� !� ������ ���������� ��+��. ���#��
 �����-
��
 � !���������� ��������� �����+����� ������ � 
������������� � ��� �����������% ���������. 

������������, ��������� � ����������  ����-
 ���, ������������
 ����� � �%��� ������������ � � 
������� �������� � ������������
 (1������� � ��., 
2003), � ���4� ����� ��$����� � ��!�� ������ ���� 
� �����+���, !����������,  ��,������������, �����-
�����,  �����!���������, �� ������ � ���!������� 
������ �����+���, �� ����� � !�������+����� ���-
��� (����&�� � ��., 2002, 2003, 2004) !�������� 
!������� ��!���������� !���"�� �����% ������� 
(�����), � !������% ������% �4� �������� ��� !��-
 ������#��
 ���!��� � ����%���!��� �������4��-
��
 ������, �����, ����� � ��� �% ��������. 

����� ��������% �����% ��=����� ������� ��-
�����) 7������)��-���������, 	�4��-�������� ��-
����������, ��� ���-����������, -��4��)����, 
1�������)���� �����������, 1��������� !������-
���, :�)������� �������-������ ������ � ����. 
	���������� ������� !��������
#� ��=���� �� ���-
������� 1	� – �����-������������ ���� (����-
&��) � ������������ ����� �����)"�
�, ���!���-
 �#$���
 � ��!������������� �������� � ������-
���� ���������� (�������)��� �������4����
…, 

 
�	
. 3.11. ��=����
  ��,�����������
 �����) 1�������)��� � � -��4��)��� � �����% �������. ��-

������ �.-. 1�!���. 
1 – �������� ����)�� � ,����������� � ��!���������
 � �% �������
 � ���, 2 – ������ ������; "�+�� � 

���������%: 1 – 1�������)����, 2 – -��4��)���� 



�
�

1999), � ���4� ������������ �������4����
 �  ��-
���-�������������% �����������������% ��������-
��
% ������-1�������� !���+���� (5�����&��), 
����). ����� � !�������% �� �� ���) ������4��� 
�� ��������� !���+����. � ��������% ������% ���-
��4�� �� ���)�� ����$������ ��!���� �� ��������% 
���!��% �������4����
%, �� � �������� ����%. 

(�� �
  ��!!� �����% ������� ���� ����� 
!���!������ ��
�����
 ���!��% � ����%���!��% 
�������4����� ������ � �����
 (��!� �� ��-3���, 
���)��-���, 	����)����, -��
� ���, 1�����, 
����-
���� � ��.), ���� %�������������
  ���������  ��-
+���������� !���������, �������������� ��
 ���-
��% ��=����� !�����  ��!!�. 

����� ,��������  ������� � �������
 �����
-
#��
 ���� !���&����%  ��������� �% ��$����� � 
��������� +��������% �������, �������� ���!��
 �� 
������% �� �������
 (�� ���������� 1���
 (�%��-
 ��-8��%�����
)  ������"�����
 ���!��), � �����-
��� ������������ +���� �����% �������� �������, 
�����+����� � �����)�����+����� !������. �� ��-
�����
  ������"�����
 ���!��) � ����  ��������� 
���)&� � ��� � ����������#� !���4���� ������-
��% ���������, � ��� ����� ��+�� ��������%, �����-
�������% !�
��� � ��
�����% � ���� �����% ���-
����. �% ���) ��������������) ���� � !������$�% 
������% (����&��, 1993). 

���)&�� �������� ����
���)  �������� 
���������� ������������ +����. 	������� ���!��
 
(700×1000 ��) �� ��%, ��
-������4�����
 �������-
��, �%�������� # �-������ ��������� !���+����, 
��������# ��� ���-�%����� � � ������-��!����# 
��%��,-������� � ��� ����% !�
���, � ���4� ����-
��-��������# ����� 7�
����--�������� � ������� 
(����&�� � ��., 2001). ��� !�����������  �������-
�� �������������
�� ���%�������� �, ������ � � 
�����+���� � �������, ���$������ ���  ������-
���)�� ��� � � ����� !� ��4�#$����
 !�� !���-
+���� (��. ���. 3.7). 	������� 
���� �� ��������-
��)# 
��
���
 ��������"�
 � ��� 14 �� 19 �����% 
������� (�����). 

2��� ���������
 # �-�������� � +��� � ��-
������� !���+���� � ��� ���-�%����� � ��� ����-
 � !�
�� � !������% ���������������  ��+��������� 
�������� �������� !�������� �������� ����������-
�����������% ����4����% ��!������ (-�������
, 
���%��-2�����
 � ��.) � 6����� ������������� ����� 
!�����#����-����������� � ��������. �� �������� 
!���4���� ��4�� ��������� !���+����� � ��� �-
��-�%������ !�
��� �������� 
�������� �������, 
����� ������������&���
 � ������� �������� � 
+��� � ��� ���-�%����� � ��� ���� � !�
�� (�� �-
���, 1977; 	����)��, ��!���, 1991). 	� ������ �� 
� ������� 6�� �������, � �� # � – 8� ������ ���-
������. :��� ������� �������� ��!����� ��
 ��-
���"����� � ����� ��������� (���+���� � ��., 

1999). � � � ������� �����
#��
 ��� �����-������!�-
���������� (S, D, C1) !������� ����"��"��, ������-
������ !�����
#$���
 � �������. :�� ����"��"�� 
!����������� �����#$��� +����"�
��: ���������-
����� ����-������� �����, ����� ����� ���������-
��� � ����� ����-����������-���������� ��������-
������� � ���#����
�� �������� (���+���� � ��., 
1999; Nokleberg et al., 2000). � ����������� �������-
�� ��4��
 �� ����"��"�� �������� �� ���4��� ����-
�� �
���% ��������, !����������% ����������� 
��������������, ������4�� � ����"�������)# �� 
����������� ������
 (	����)��, ��!���, 1991). ���-
��-������!����������� ����4���
 �����4�� +����-
��������� ���!����� ������)�� � ��!�, !����$�� 
��������� !������� �� ��+������� !�����"�� 
(Nokleberg et al., 2000). � �����)��% ������������% 
����)
% ������#��
 !������� !�������� � ��� ��-
������ (���+���� � ��., 1999; �� ����, 1977), ��-
���4�$�� +���� �� ������ !������� �� ��+���-
���� !�����"�� (Nokleberg et al., 2000). 8������ ��-
������ ���4��� ��&������-����� ���� ��������� � 
!��������
�� ����� ���� «%��������� � ����������-
���� � �����4�» (������#� � ��., 1983) � �������� 
��� ��"��� !���������% ��������, ������������� 
�������������)��� ������������� ��+������#$�% 
��!�
4���� (	����)��, ��!���, 1991). 

�� ������� !������% ����"��"��, !� +�������-
������ %�������������� � !� ����� ��������� 
�-
������� ������� !���"�!���)�� ���������
 �� ��-
���)��� ����� ��� ���-�%����� � !�
��, ��� ���� 
��������� ������������) � � � �������� �������� � 
����������
, �+����������� � � ����� ������% &�-
����% � �������������� � � ���������� ��� ���-
�%����� � !�
�� !���!���4����)�� � !������ ����-
��–������ #�� � !��"���� �������
 ��� ���-�%��-
��� � !���������� (���+���� � ��., 2003). 

���!���4����� #4��� 6�)������� � -��4��)-
���� �������� ���4��� ������������� ����4���
-
�� !����������-��������������� � �������� � ����-
������� +�������������� ���!�������. � ������-
��� -��4��)��� � �������� !���������#� !�����-
#����� �!����� ���� �����)��, ���, !� �����# 
�.�. ������� (2000), +�������� !���%�� �� ������-
"�� � �������)���� ����)4���# �����"��������� 
!���� � �������� (� ����������% ����������%) ��-
!�������� ����) !���������������)��� �������. 

����
 #4��
 ����) ��
-������4������ �����-
���� !�������������� ���!����� �� !����%����� � 
�������� +��� �� 7�
����--�������� � ��������, 
������� �������� �������������� ���� ��� �� ��-
��# �������% ������, !�����������)�� !�����$��-
��% ���  ���������)�� ��� � � ������ � ������#$�% 
����� ������� ����#�����# ���� «�������#» +��-
�� ���������  ����"� ����� �  �������. 

��
-������4�����
 �����+����
 ��������� 
+���������
 ��������
�� ��$����� �����+��� �� 



���

80–90 �� 150–170 �� �� �� !�������� �� !���+����, 
��$����� ������ ����, �������������� �� 35–40 �� 
42–46 ��, ���!������� �� !����%����� ��%� �� 600–
900 �� 300–400 °�, �������� !�����)��% ��������-
���% ���� � !���&�� �����+��� �� 8,05–8,12 �� 
8,20–8,25 ��/�. ������������)��� !� ��4���� ���-
�����������#$�% ��=����� � ������ ���� ��������� 
��
 !���!���4���� � !����� ���� �������� 
����-
��� � �������� � �������� � +��� � ��� ���-
�%����� � !�
�� !�� ��������# !���+���� � !���-
�����������–�����#����� ����
. �!���������� 
!������4������ ,�� � ���4�� %������� ��+����"�� 
��������������% �������-������ ��+������% ����-
������� � &������ ��������� ��!�
4����� �������-
����� �������� ��� ��"�� � ���&������% ��&����-
��-����� ���% ���. 

� ������������ � !�����4�����  ����������-
���� �����)# �� ��������������� ���������� ��4-
�� �������) ��� ���!��% �����+����% �����: ��-
������, !������������� ������-�������� $����; 
# �-��!�����, �%������#$�� 4������ ��������� 
(���������������) ��������� ������� 7������)��-
�������� � ��������� � !�
��, � ���������� �����-
���� ������� 8��-3� ( ������ ������� �� ����-
����)���� �����); ��������� – �������� �����)��� 
����, ���#��#$�� ��%��,-�������� ��� ����� 
!�
�, 
�������� ����� ��� ���-�%����� � � # �-
��������# ������� ������-������� � $���, �%��
-
$�# � ������ ��
-������4������ �����+����� 
���������. . �-��!����� ���� �������� �������-
��� �������� �������� !���� (����� � ��., 2000). 

������������� ��
-������4������ �����+��-
��� ���������, ����������#$�� �����$���� ���)-
&������ �����% ��=�����, ��
�������
 � ���������-
������ ��������% ���% �����+����% ������. �� ��-
4���� �����+��� !�� ������-�������� $�� !����-
�� � �������#  ��������� ������ � !����!����# 
���� ����% ���� ��-!�� !���� !� �������� !����-
"����� ������� � !����%����� (��������� ������-
��,  �������� �������, �����)�����). 	� ����#��-
��, ��� ��� ��
���� � �������)���� !�#���� 8�%�-
�������� � ��!��!�#�� (*�������, 2002; (����"��, 
2003) ��� � +������������ «slab-window» � ������� 
���&������ � «������» !����, ����4����� � ����-
���������� ���� ��� � !��"���� +����������
 
�����+������ �����������)��� ������� (������, 
2000). �������� � ��������� ��������������� ����-
�+����� ���������,  �� ������������� ��������)��� 
���������� �����% ��=�����, !������� �����������-
�� !����"�� �� ����������# !����%����) +������)-
��� ����� !����� ����� !���� � �����4���� ���-
������� !�����4���# !����� ����������% #4��-

������% �!����. :�� �!����� ����) !�������� ���-
�� ���  �������% ���$, � ��� ��������)������ ��-
����4���� #����% ����4���� � ,��������% ����% 
�����  ������ (�������� ��� -��)&�� 8�����, -�-

��� �). ����!���4���� � ��������-#����� ������-
"�� !�� # �-��������# ������� ��������� !���-
+���� !������4�����
 �����)������ �������
 ����-
������� �� ���������� �����)����� ������-�����-
�� �  �������. 

� �����)���� !���������% ������������  ��-
����� � �������
 �� ���� ����������������, ����-
����� � !�������!���������  �������� +������-
���� �������� !� ����) ���4��� �  ���� ������� � 
 �������������� ����&���� ����������. ��� ,��� 
�������� ���������, ������������� ������������-
��)#  ��+��������� ����������� ��� !� !��$���, 
��� � ��  ������. ��� ����
��
 � ���� !��������: 
��!����
����� ���!����� � �������"������) ��!��)-
�������% �����% � ��������)��� !����4���� ��-
���!��
"�� �����)����� ���������. 8��, �� 	�4��� 
����� � � !��������#$�� ����� �����-2������ ��-
!������ �� !���������) �82, � �����)���� ��!��-
�����% 
�2 � ������)� � �������� ������ �����. 
(�
 ���!����"�� ,��% ����������� !����������) 
������ ��� �% ������� ( ��������, ���������� ��-
+��,  ����������) � ���������� ��������� ��&��-
��% ��� ����� � ��4��� ������. 

��!��
������ 
 ���
������� 
����
���
�� ������� 
���

 

����������)# ������������ # � ������� ���-
��� 
��
���
 ������� �������
����� � ���������� 
 �������� ��� ��: !���������� �� !����%����� 2��-
�� � ��  ����� 700 �� (���. 3.12). 

��!��
������ �������
  

 �������
��
� ���
���� 

�����	�
���� ��

 �������		 

	� 1�������, 1����������% � �������� 1�-
���)���% � ��������% �������% �4� ���� �� �����-
�����
 � ������� ����� 2500 �������
����� � ,���-
 ��������� ������� Ks@7,5 (*������, 1972). 

	� ���. 3.13, 3.14 !����������� ����� ,!�"��-
���� �������
����� � KS ‡ 7,5, ���� ������������% 
�� 1������� � 2003  ., � !����"�
  �!�"������ �� 
��������)��# !�������) !� ����� ��. �����
���
 
!����� � �$���
 ,!�"������ !����%������% �����-
��
�����, ���$�
 ����) !�����4)
 �� 1�������� � 
!���������� �� �������% 1���� � ��%������#$�
 
��������
 ��������% !����������� 1�������. ��� 
+�������� ����� ��%��� ������+����)�� � ���
 �� 
!����%����) 2����. 	� ������ !����� � �$���� ,!�-
"������ ����� !����������� �� ������ � ����� ��-
!���� � ��������
 ��������� �� �. ���������  ��-
��"�� �������������� ���� 
��
���
  ������������ 



���

 

 
�	
. 3.12. �����������) ������� ������ (!�: Seismicity of Eastern Siberia, 1960–2004  .) 

 



���

 

 

�	
. 3.13. 1���� ,!�"������ �������
����� Ks@7,5, ���� ������������% � 2003  . �� ���������� 1������� 
� 1����������% ��������. 

������ ���4��� ������������� ,��� ���������� ������ �������
�����, ��������

 &���%���� � ���4��% ������������� 
���������  ������ ,!�"������ 



���

4����, �� !�������� ������ � �������
����
 !����-
%��
� ����) �����. �� ���� �������
 �� ��!�� �� 
����� ��%��� ������+����)�� � ���
 �� !����%����) 
2����  ������ ��� �� �������
����� !����!���� 
����������. ���������#$�� ���)&������ ��� �� 
�������
����� 1������� ��4�� � +����)��� ����, 
�%��
$�� !�� 1������� !�� � ��� ����� 50°. � "�-
��� ���)&������ �������
����� � �� ���� ��
���� � 
���4����� !� +����)���� ���#. 

	� ��������)��� !����"�� ��� �� �������
����� 
(��. ���. 3.14) ���������
 ���� ��  ������% 0–60 ��, 
 �� !����%��
� �������� �������� ��������� ����-
&���
, !����� ,��� ���� !�����4������
 ��!������� 
����) ���� 1������� �� 1�������� � !���������� �� 
�������% 1����. 	� ���. 3.15 !������� ���!������-
��� ����� �������
����� Ks @7,5 !�  �������. 

8�%���������
 !���� ���4���
 � ������-������-
��!����� ��!�������� �� ������� �������)# ����� 
8 �� �  �� � !����� ����
 !�� 1������� � ��� 4� 
�������)#. :��� !�����  !����%���� ��� �� ���� 
!����4�� !�� �������
����
% (������������������
 
��+����"�
), ��� � � �����)���� ���!� (�������� � 
!������)������
 �� !����%����� �����
#$�� !���� 
���� !���������� � ������
 ����� � ����4�#$�� 
,�� !����%����) ��=���; !�����,  ����
 � !����%��-
���, �� !������������ ����� ����). (�
 �"���� 
������������������% ��+����"�� ��4�� ��!��)��-
���) �!��������
 �������� ����������� � ������� 
�������
�����, ������� ������
 
���������� ����-
���� �������  ��!!�� !�� ������������ �. (�����-
��� �. :�� ��� ���������� ��8 (Centroid Moment 
Tensor) ������ , �����4�$�� ��&���
 ��
 �������� 

 
�	
. 3.14. �����"�
  �!�"������ �������
����� Ks@7,5 �� ��������)��# !�������) !� ����� ��, !���-

������ �� ���. 3.13. 6������� ����������
 ��. �� ���. 3.13 

 
�	
. 3.15. ���!��������� �������
����� Ks@7,5 !�  �������. ��=
�����
 ��. 

� ������ 



���

����������� � ������� ,�����������% �������% 
���������� �������
����� ��� � ����. � �������� 
�� �����4�� ������
 � �� ������� Mw‡5, �� � ����-
����% (��� �!��
���%) �����
% � ��
 ���)&�� �� -
������ (��4��� !���  Mw ����� 4,5). (�
 1������� 
���#��
 �!��������
 ��8 ������
 � 1976  . ��
 
�� ����� Mw‡4,5. 

(�
 ���������)�� � ������� � ������+����)��� 
���� 1������� �����
#��
 ��� ������� (���. 3.16): 
� ������ �� 1����"�� � !���������� (���� �), �� ��-
�� 1����"��� �� ���� /�!����� � (���� �) � �� 
���� /�!����� � �� #4��� ����������� 1������� 
(���� �). �"���� !���������) ��
 ���������  ����� 
15–70 ��. � ����% � � �  �!�"����� �������
����� 
� �w‡6, � ������ ����� ������
 � ��#� �!�����
#-
$�� ����� � �"����, ���"�������#��
 ������ !���-
������ � �������� !���������
 ����� 220° (!����-
���)�� ������� ���� ���� �����) � � ��� !�����
 
!�� 1������� ����� 25°. ��� ,��� ���� �� !�����-
���� ��%������ ����� ������� !�������� ��
 !����-
�
#$� � ����� �������. '��� !���
�) ,�� !�����-
��� �� �������� !�������� ��� ��, �� ��� !����4�� 
����� !����������)�� ��4��) � ��������� !�����-
���, ������# ��4�� ������� ������������) ���  ��-
��"� !��� � ��������� ���������  �����. :�� ��-
���
���)���� !�����
�� ������), ��� ��4��
 ������-
����)��
 !����4�� 
��
���
 ,����������� ����� 
���������)�� � ���4���
. 6������, �� �%�������� 

��� ��� �������
�����, ��+������#��
 �� ���� ���-
!�. �����

 �������) ���������)�� � ���4���
 !��� 
� ����% � � � ����� 1 ��/ ��. 

� ���� � �� ������ �������
����
 �� ���#� 
����� � ������ � ��%������, ���  ������ � ���4��-
��� ������������� ���������� � �� !�����
�� !���-
���) !������ �"����, ����� ����� ���, ��� !�����-
�� � ����% � � �. 

����4����  �!�"������ � ��+����"�
 � ��%�-
�����% � ����% � � � !�����
�� !���
�) !�����# 
�����) ���������)�� � ���4���
 ������������ � 
�����������)��� !��� ��  ������% 15–60 ��. :�� 
���4���� !����%���� ����) !��� � !���#$�� !�� 
1������� !�������� � �������� !���������
 217° � 
� ��� !�����
 25°. �����

 !����4�� ��
 ���� � 
����� 0,9 ��/ ��, � ��
 ���� � – 1,4 ��/ ��. (�
 ���� 
� !������
 �����) �� !��%���� ��-�� ���4�� � %�-
������� ������������� ��+����"��. 

������� �����	�
���� �������	  
	 �����
	����	� ��������
 

1���� �������
�����, ��
�����% � ���4����� 
!� ������+����)���� ���#, �� 1������� �� �����-
��#��
 ������ !����%������� �������
����
 � ���-
��� ��������-1�������� � ������������ � !�
��, � 
!������% ������-1��������� ��!������ � � ������-
��� %�����. :�� �������
����
 ��
���� � ���4���
-

 
�	
. 3.16. ��������� +����)�� � ��=��� �� ���� A, B, C. ��=
���-

��
 ��. � ������ 



���

�� � ������% ���������% ������
% 1�������, � ���-
����� ����������  ����% �����4���� � ��!������. 
�����������
 ���������) ����) �� 2–3 !��
��� ��4�, 
��� � ���� ������"��, �� ��� �!���� ��!�������� � 
�����������)# ����% �������!����% ���������� 
������, ��� ����� ��� �������� 1�����. ��������-
�����
 !����� � ������ !-��� 1������� �����  ����-
"� �� ��!��� ����) ����� !�����4)
 �%����� � ��-
�
, � �� ����
 ��� � ������ � ������-��!��� ����4��-
���  ����"� ���, �������
 !����� �%���� � 1��
�-
����� �� ��)#. 

��4��� ,�������� ������������ ���������� 
��&� 1������� 
��
#��
 �������
����
, �!�����
�-
��� ������������� ��
���)����)#. :�� ������ ���-
����
����
 (��!�����, ��������), ��!������������ 
��
������ � !��"����� �����4���
, ������������� 
«�������-�������������» �������
����
, ��� �����-
��
�����, �������������� !�� �������������� !�-
��������� � ������ ����"�������� � ����������� 
(«���!��������������� �������
����
»), � ���4� �
� 
�!�"�+������% ��!�� ������� ��  ���� ��4�� ���-
����
����
�� � ������������� ���4�����. � ����� 
�����
 !����������� ��4����� ����) ������� ����� 
�������): �) ��� �����% �������
�����, ��!�������-
����� !������
#$�� �����4���
 �������� (� 
�-
�
#$���
 �����)�� ����4��� !������������ ��-
���4����); �) �������
����
 ������� ���� (�� ��-
���� �� 6,5–7, �����4��, �� 7–7,5), ���4� !�����-
�
#$�� �����4���
 (��� ��!����#$�� �%) � ����-
�������� �����#$�� ��$��������# �����������# 
�!������) � ,!�"������)��� ����. 

������������ �������
 � ������������ ��&� 
1������� ������ � ��������. ������
 ���)&�� ���-
�� ����$���� � �������
����
% � !��. 1�#��, ����� 
�� 7 ������, �� !���� ��� ��� 
��� ��
���� � �����-
��-������������� ���������)# ��������  ��!!� 
��������. 2������
����� ����� 8–9 ������ � !����� 
����� (���� '������) � 1827  . ��!����4�����) ��-
���4����� ���������� ��!�� �, ����
���, ���4� 
����� �������-������������� %�������. ���������� 
1��&����������� � 1740  . �������
����� (����� 
8 ������) �� �. � ��������� � ��������� %����� – 
�������� 
���� ��������� !����� ���)�� � �����-
������� � �������
����
 ��&� 1������� (	���� 
������ …, 1977) ��� !��!����� �=6,5–1. 

������������� ������� �����������
 !������-
�� ��
���) �����  ���"�����% �������
����� ����� 
�� 10 ������ � �������� ��� �����

 � 3���
 �����, 
� �����������  ������, �� !-��� 1��������� ��� � 
� �
�� ��� �% ����. 

2� !����� ������������)��% ����#����� !� 
���������������� ������ (1900–1961) �� ��&� 
1������� �����+������% �������
����� !���� �� 
��������. ��4��� ����#������ 
��
���
 �������
-
����� 18.06.1959  . � M=7 � ������ !��. 9�!����� 
(9–10 ������ � 9�!�����), ������� !�����&�� ��� 

��� ��  ����"� ��������������� ����. 1���� �� �, 
���) ����������������� ������ � �������
����� 
21.02.1928  . � ������ ������� 1������ (6�����, 
1931) � � ;�!������  ������. 

	�  ��+��� !�����
������ ��
 ������% �����-
��
����� 1������� ������) ����4��� �� �����"�� 
� ������� ����� �������
����
�� � �� �������  
� = 3,5 (���. 3.17). 	�����  ��+��� !�����
������  
(-1,25) !���������� ���!����� � �������� ��
 ���-
����
����� �� ���� ������"��. 	�  ��+��� !����-
�
������ (���. 3.17) ��
 �������
����� � ���!����� 
�� ����� 5,7<�<6,7 ������
 �������� ���������� 
����% �� !�
���������� �����������. 8���� !���-
�����  ��+��� ��$�������� � !����������� ����� 
�����
, ��� ��� ��4�� ����� � ��������)���� ����-
4���# �"���� ������������ �!������� �������� 
����������. �������
 �&���� ��4�� ���������), 
���� !�� ,��� �"���� !�����
������ ���)��% ���-
����
����� (�>6) ����� ������
�)�
 �� ������ 
!�
���������� ,�����!��
"��  ��+���� !�����
�-
�����, !���������% !� ����� ������ �������
��-
��
�. 

	� ���. 3.18 !����������� ����� ,!�"������ �� 
1961–2003  . :!�"����� �������� ������"������ 
��� ���� ����, � ������� �� �������  ����"�, ����-
���� ����� "�����. �������
 ����������) ����� – 
������� ��� �% � ������ ���  ��!! ,!�"������. 
��� �� ��$��� � ����� ��
���� � ������������� 
���������)#, ������ ��� !�
��
#��
 !�� �������-
��% �����4���
%. ���������#� ����� ����4����� 

 
�	
. 3.17. 
��+�� !�����
������ ��
 ������% �����-

��
����� 1�������. 1�,++�"���� �� ������ (������  ��-
+���) ����� –1,25. ��=
�����
 ��. � ������ 



���

 

 
�	
. 3.18. 1���� ,!�"������ �������
����� 1������� � ��������)��� ������� ����) � ������ 

+����)��� ���� (M‡3). 1 – ,!�"����� �������
�����, ���!���4����% � ��!��� �� ��!�����  ����-
"� +����)��� ���� ��  ������% 26–50 ��, ���������� � ������ �.�. *������� � ���������� 
(1985); 2 – �� 4�, �� ,!�"����� ���!���4��� ��������� ,���  ����"�; 3 – �������; 4 –  ���"���-
��� ������� !� 1�4����� (Kozhurin, 2004), !��
���&���
 �� !����%�����; 5 –  �������� ������� 



���

!���
4����� ����������. ��������
 &������
 ��-
�����
 !����� ����) 55° �.&. !�� �����)��� ���-
��������� ���!������
 �� �����)��� � ����� � ��-
���. 

� 1996  . !�����&�� �������� !���������)��� 
������� � ������������ ��4��� �� ��&� 1������� – 
������������� �������
����� 1 
����
 � ������ ���-
���� 1�������� � �� ������� �= 6,9. 
������ ��-
����� ��!����4�����) ����������� �+���&������ 
!��"�����. 1���� ,�� � !���� ������������ � ��-
������ �������
������ �������) �����4���
 ���-
���� 1�������� � � ���)���� �������� 	���. 

1�� ����� �� ���. 3.18, �����������) � ������ 
���� �� 1������� ������������� � ������)��% ����-
���������% ����%, ���������% !� � ������ ,!�"��-
����. 	�������� �� ,��% ��� 
��� ��
����#��
 � ��-
������� ��������� � ���!���4��� ������ ��%. :�� 
��� ���"�����"�� �������
����� � ������ 1�#���-
����  ��!!� �������� (
����)��� � ��., 1987), ����-
�� ��������: 1�������� (/������ � ��., 1988; 8�-
�����, 1989; 3�����, ������, 1994), ����� (8������, 
1984), 9��������� � ��. � ,��% ������% �������-
����) ��!������������ ��
���� � ������������� ��
-
���)����)#. (�� �� �������������� ���� ��
���� � 
������������� ���������)#. 	������� 
����� 
����������� 
��
#��
 ���� "������)��� ����� ���-
����� � %����� � !���
4����
 ���� �� ������ 1��-
��"�� � !���������� ����� ;�!������  ����� � ��-
�� ������� %�����. 8��4� ��4�� �������) �������� 
�������# ����) ��������-1�������� � ���������-
��� � !�
�� � ������ 1������� � �������. 

	� ���. 3.19 !�������� ����� ,!�"������ ����-
�����)�� ���)��% �������
����� ��&� 1������� �� 
40 ���. 1������ �����
���� ������������ � �����)-
&�� ������ �����)��% � �$���� ����� � ����). 

	� ���. 3.20 !����������� �����������) �����-
��� ����� !-��� 1������� � !���� �#$�� ����� ���-
����� � ��������. 	������� ����4��� ����) !����� 
������������ �� !-��� ������� � !���. 3���� � ��-
��� �� �����. 2���) !���!���4����)�� !���
 ������
 
 ����"� ������-������������ !���� (��) (���� 
����-!���� -���� �
 (-') � �%���������� !���� 
(��)). 	� ,���  ����"� ���!��� �#��
 ��� � �����-
��
����� 1943  . (�=7,1), 1969  . (�=7,7) � !-��� 
������� � 1976  . (�=6,7) � !���. 3����. �� ���� � 
������ 1��+-������� ,��  ����"� �%���� �� ��!�� � 
�� ����� � ����� � �������� ��+��. 
�!�������-
���
  ����"� !��� ��–-' �%���� �� �� � 4� ���� �� 
�����, ��� ����������
 ��� �� ��������� � �����-
��
����
 1992  . (�=7,2). �����, ��� �����
 ����-
�������) !��
��
���
 � !�����% ����) ��������% 
 ����"; �������� &�����
 !����� �
����
 � .2 ���-
����  ����"� ��–-' � ��–��. 

���� �� !����% ���� �������� 1������� �����-
��� �.	. 2�����"��� (1937, 1956), ������� !������, 
��� ������� �� !���������� ���!��� �#��
 �
���� � 

��������#� ������� !�����)�� � (��), !�!������ � 
(�2) � &������ � !���������
. �.	. 2�����"��� !�-
���, ��� ���)&������ �������
����� «�����������
 
�� �� 4� ������� ����� !���!��� ����% ��������». 
� ���)���&�� ��������� ������ ����� �������� 
���) �������� ������-��!���� � !���������
. 8�� 
	.�. 1��������
 � �.�. 8�%���� (1960) �������, ��� 
� �$���� ,!�"������ �������
����� � ������% /�-
!����� � � 1����"�� � !����������� ��
���� � ��-
��������� ��������� ��!���"�����% �������, 
���#$�% ������-��!����� !����������. �.�. 
��
-
��� (1966) ����� !���������� �������� !�!������% 
����4����% !�� ������ � !���
��� � ������, ��� 
������ � �%  ����"�� !��������� ���)&� ��� � 
�������
����� 1�������. 

� ������ 1960-%  ���� �� 1������� �������) 
�����)��� ������������ �����������
. 64� � !��-
��% ����$�#$�% ������% ���� ��������, ��� !�� 
1�������� �������
����� ��������)�� ���)&�, ��� 
� �� ���� ��, � +����)��� ����, � ��� �������
����
 
��
���� � �������������� ����������� ������ ���� 
���)&� � !� ��������# � +����)��� ����� !��
��� 
(*������ � ��., 1987). -��� �������� �������,  �� 
�����������
 ���������) !���&���. 0���� ��
�� 
������������ � �������� ��������� �� � �2 !��-
�������
 ����������� �� ����. � �� 4� ����
 ���� 
�������� ���&������
 ���� � �$���
 ,!�"������ 
�������
�����. '� �������� � !������ ����) 
��� � 
�� !��
�����
 ����#��
 ��
�����. 

'��) �� ������������ � ���� !�����������
��, 
������� ���� ��������� �����? 1 ��4�����#, �� 
���� �� ,��% !������������ (�.	. 2�����"�� �, 
	.�. 1���������, �.�. 8�%�����, �.�. 
��
����) 
!������4����
 �� ��&��. ���!��������� ,!�"������ 
�������
����� �  ������� ���)&� 50 ��, !�����-
&��&�% �� !����� ������������)��% ����#����� 
�� 1�������, �� ������4����� ��
�� �� � ������-
���� ����������� ��� ��������� �2 !���������
, 
�� � ������ �������% �������� �� !���������
. 

� ������ -.�. -������� � ���������� (1989) 
�����+������
 �����������) � ���� 1�����-1��-
������� ��������� �� � ����������� � !���"�� 
«�����&��� ������», � !���� �� ��
�� � ���)���&�-
�� �������
����
�� � ������+����)��� ����. ���-
��� ������������ ��� !������� �� ������������ 
������ � �� ��� ��������)��% ��������)��� � !��)�� 
!�����4����� �������� ������. 

�.�. '������ (1993) ���������� ������������� 
!���!������ �������
 ������������ 1������� �� 
������ ������������ �� ����� ������������ �����-
����. -��)&�# ���) � �������� ������������ ����� 
����� ���&������� ������-���� ��, �������, ��� �� 
�������, «�!�����
#� ������# �����������) �����-
������)��� ��&� � ���4��&�� ���������». 

�.�. 1�4���� (1988; Kozhurin, 2003, 2004), ���-
���&�� � !��������  ��� �������� ������� 1�����- 



���

 

 

�	
. 3.19. 1���� ,!�"������ ���)��% �������
����� 1������� (M‡5). 1 – ,!�"����� 
�������
�����; 2 – �������; 3 –  �������� �������; 4 – !����%������� �������; 5 – ��-
!����
  ����"� +����)��� ���� ��  ������% 25–60 �� (*������ � ��., 1985) 



�
�

��, ������� ��� �������� ���� ��������, ������� 
�� �� �������������) �����������): ���!��# ���� 
��������, !���
���&�#�
 ����) �������� � %����� 
(!����� ���� ), ����� �����# ���� �������� ���-
����� � %����� (!���!���4����)�� ������) � ���� 
�������, !���
 ���#$�#�
 ����) ��� ��������-
1�������� � ������������ � !�
��. ����� !�����-
�## ���� �!������� �.�. 3� ��� (1978), �.�. *��-
������� � �.
. 8��+���� (1985). ��� ,�� ���� ���-
����� ���#� ������-��������� !����������. �����-
��� �������� �.�. 1�4���� !������ ���� �������� 
�������� � %�����, ������# �� ���������� � ������ 
���������� ���� ���, ��� ��)!������ � 	���� 2�-
������, ��������
 ����
 0!���� ��� *���!!��-
���� ������ �� *���!!���%. 

����������# ������# �����������) �� 1��-
����� ������ ��=
����) � !���"�� �����-���� �� 
������������% �%��. � !���"�� ��������� !���, 
«�����&��� ������» ���4�� ���� �� ���) ������� 
������� �2 !���������
, �� ,�� � ���. � !���"�� 
��+�� ����� (�.�. '������) �������
����
 ���4�� 
���� �� ���) �������� � ��!�, �� � ,�� � ���. � !�-
��"�� «���� ���%» ������� (�.�. 3� ���, �.�. 1�-
4����, �.�. *���������, �.
. 8��+����) �������-
����) ���4�� ���� �� !����������) ��$���������� 
!�����)��% ���� ��, !��4�� ��� � ��������-1��-

������ � (	���������-1�������� �, !� 3� ����), �� 
� ,�� � ���. 

-��)&�� ������� !��������
�� ��!���������� 
������ ������������ � �����% � ������������. 	� 
���. 3.18 !������� ������� ��&� 1�������, �����-
��� �  ���"���, !� �.�. 1�4����� (Kozhurin, 2004). 
�����, ��� ������
 �!���������� ������������ ��4-
�� ,!�"������� � ���������)# �������� �  ���"���. 
��� �� ��� 40-����� � !������ 
��� !���
���� � 
������� ��������. 	�������� "�!���� ,!�"������ 
��������#� ����������, ���!���#$�� � !�������-
���� ��������� !������)# ��� ��������. ��� ���-
��������� ����� ������� ����) � ����, ��� ��$���-
�����
 ����) �������� ����� ��������# !����%-
����) ������� (�������, �������-���� � � �. !.), ��� 
��� ,!�"����� ��
�����% � ���� �������
����� ��-
 �� ��%����)�
 � ������� �� ����� ��%��� ������� 
�� ������# !����%����). ���!���������  �!�"��-
���� �������
����� !�  ������ (���. 3.21) !�������-
��, ��� ������)&�� ���������� ������% �������
��-
��� ����"����������� ��  ������%, �� !����&�#-
$�% 20–25 ��. :�� �������
����
 �� �� ���) ��
��-
�� � ��������� ��������� � ���%��� ����� ����, 
����� ������% ������#��
 �� !����%�����. 

2���) !����������� !����� ����$���� �������-
��� � ������������% �������
����
% ��&� 1�������. 

 

�	
. 3.20. 1���� ,!�"������ ���)��% �������
����� �������� ����� 1������� (M‡5). ��=
�����
 ��. � ������ 



���

:�� ������ !��� �� !�����
#� !������� ���������-
������ ������ !����%��
$�% ����)  ����%��������% 
!��"�����. 	�
���, ��� �� ��������� ������� ����-
�����)�� 4�����% ������ � !����4��% ��������% 
��� ��4�� ����, ������ ������� ��!�������� ����-
��������������� ��+����"��. 1��"�!"�
 �.�. 1�-
4����� � ������ ������������� ���������� � !��-
���$�������� !�������� ���� ��!�� ���4���
 
!��������
�� ���)&�� �������; �� �� ����#����, ��� 
�� ��4���� ���) �������  �!�����. �������, ��� 
����� !������� !� ��� 4� ����� �.�. 3� ��� !���-
!��� �� ������� ���� � ���� �. ���&���� ���4���� 
��� ���������� !� �.�. 1�4����� (��������� %��-
���, 
����)���� %����� � ������� ���%��� �����) 
�!���� ��!�������� � ���4���
�� � !������% ��-
��������, ��� ������� �� ����) � ����� �� �����-
������ ��������� (��!� «����
 �������»). ������ �� 
����# ������� ����������# ��������� ��4�� ���-
�����) ��&����
 
���% ���� ������� ������ ����-
��������. 

(�
 !��������% "���� ������ ������� !���-
�����
�� �����������
 �!������) �������
����� ��-
&� 1�������. 	����
 !�����
�����) � ���������� 
���!�����&�����% �������� ���)�� �������
#� 
������������� ���������� !� �����# ������� 
������������ ����������. �������� ������ !�����-
�� �"���� ��������)��� �� ������. ������ ����-
�� ���� �� �����, ����
���, !��������#$��� � ��-
�� ���"��������� �"���� �������!������� �� ���-
����
����� ��&� 1�������. ������ ��
 ����4��% 
�"���� !���������
 ������������� �����)��% ����-
�������% �����. ��$�����#$�
 �����
 ���) ����"�� 

�� ����!������� ���������� ���������% �"���� ,!�-
"������ � ��������  �����, � �����)���� �������
��-
�
 ��!���������� ������ ������������ �  ���� ���-
��� ��
������% ��������. 

(�
 ��
�����
 ����������� �� �����"�� � %�-
������� ������������������% ���4���� !�������� 
�$� ���)&�
 ������ !� ���)���&��� ����� � ��!��-
�������# �����% ������ ������������, ������ ��-
�� �� � ������������. 

��!��
������ ����
�-������� 

���

 

� ������������ � ����������� �%���� ������-
����� � ������������
 ������ ���-97 �� �������-
��� �� �������� ������� �������� ���� 6, 7, 8 � 
9-����)��� ������������ �!�������, �. �. � ������� 
���4��&�% 50 ��� �� ����#��#��
 ��������+���-
���� ������������ ������
. � 1971  . �� � ������ 
���������� �� �� ����� �� 0������ �$�$����) ��-
������� (���
�������) �������
�����, ������� !� 
������������� ��!�������� �� �!�������� (���
�-
����) �������
������ 1988  . ��$������� �����)�� 
!�������� �!������ ���)�� � �������
����
 1851  ., 
�$�$��&� ��
 �� ���)&�� !��$���, ,!�"���� ,�� � 
�������
����
 ���!��� ���
 � 100 �� �� ����&�� � 
�� �����. � �!����% ���)���&�% �������
����� 
!������ +� �����#� �������
 � �������
����� 
27 �� ���� 1904  . (�=8,3). (����� ,�� !������� 
������4��� ���)# ����"�� �� � �������, ��� �% 
��������)��� ���� � ��$�� � ������ ���, !�,���� 
!���!��� ����
, ��� ,!�"���� ,�� � �������
����
 
���!��� ���
 � ��� �� ����, �����4�� � ���� ������ 
��
���. 	� 5������ ,!�"����� ���"�������#��
 � 
1��#�������  ��� � �� ����������, ����) ���4� ��-
�������) ���)��� �������
����
 � 1928  . �����-
������ �����������
 !�����������������"�� (���-
��� ���)��% �������
����� !��&�� �) !�������, ��� 
�� ��������������� ���������� !����%����� ��$-
��� ������, ������������) ������% !�����%����� 8–
9 ������ ����&��� ����������� &���� MSK-64 
(��4���� � ��., 1997). 

������������)��� ����#����
 �� �������
��-
��
�� �� ���� ����� !�������)�
 � ������ 1960-% 
 ����. 2� 1967–2002   . ���) �����������% ����"�� 
������-������� ���� ����������� �� ���������� 
�� �������� ������� ����� 3000 �����������% ��-
����� ,��� ��������% ������� �� 1=6 �� 1=17. 	�-
������
 ����) ���� ������������% ������� !���-
�����
�� !����&������ ������, ������ ����� ��-
����% !���������� �� ������#��
 �� ������ ���� 
�����% �������
�����. ��,���� ��
 ��������� � 
������� !��"���� ������������ ����������, !����-
��#$� � �� ���������� �� �������� �������, �� 
��!��)���� �������
 � 1465 ������% �������
����-

 
�	
. 3.21. ���!��������� ������% �������
����� 

1������� !�  ������. ��=
�����
 ��. � ������ 



���


%, ,��� ��������� ����� ������% !�����%���� 8,5. 
(�
 ����% ������� ��$�����#$�
 ���) ���������� 
����4�� �!�����
�� !���4���
 ,!�"������. 2��
�� 
!����&�����% �������, !��������% ��  ����% 
!���!��
��
%, !���������� �� !�����%����� 100 � 
��������; ������������ ,++��� ����% ������� �� 
!�����%���� 1=8. � ������ (��&��, 2004) !������-
�� !���4���
 ,!�"������ ���)���&�% �������
��-
��� �������, ���� ������������% ���)# ����"��. 
��� ,�� �������
����
 �������� � ,��� ��������� 
������� 1@12, �. �. �% ,��� �� !�����%����� 1012 (4. 

:!�"����� �������
����� !��������� � ��-
������ � ���� ������������� ���������� – !�
�� 
5����� �, ������� ���!��� ����
 � !���!��� ����� 
���� ���������
 '����������� � ������-��������-
���� !��� (Fujita, 1978) � ���� ������� � !�����4)
 
�%����� � ���
, ������� �����
� � ���������# �%�-
��������� � '����������� !���. :!�"����� �����-
���% �������
����� ���!��� �#��
 � 1��#������� 
 ��� � � �� ����������. ��� � �� ���������� ����-
��-������� ������ ���!�������� ��������, �� ����-
��
�) !������������)# � �!���������� ���������-
���� �����, ��� ,�� ����� ����� � 8�%���������� 
���)"�. �!��������
  ������ ��� �� � �����
$�� 
����
 ������������ ����4��, ������ �% ��4�� ���-
����� ������� � ���%���  ��������� ������ ���� 

(��!�����,  ������  �!�"����� �������� � �����-
��
����
 �"��������
 � 18 ��). 

�������������� ������ ������� !��������� 
��+����"�� �� ,!�"�����% �������
����� �� ���� 
!� ���������  ��!!� ..�. ���������� (��������-
���
 ����
�������)…, 1979) !�����
�� !������) ���-
!��������
 �4������% ��������)��% ,��� �� ���-
����
����� � �4������� !�����
������ �������
��-
��� ��������% ������. 	� ���. 3.22 !����������� 
���!��������� �� ���������� ������-������� �����-
��
����� ��������)��� �4������� ,��� ��. �� ,��-
 � ������� �����, ��� ����������� ������������ 
!��"���� %��������� � �������� ��
 ���������� 
����&��� �� �������� ������� � ��������� 5����-
��. ��&����� ������� 2�!����� 5������ � 1��
��� 
�� !����� ������������)��% ����#����� ���������) 
!���������� ������������. 

1���������� !��"���� �������
����
 !���-
�����
���
 !�����$���� �����  ����% !���� �� ���-
���
��
 �� !����% ����������� �� �����, ��!�����, 
��������� �������
����� !��������
���
 !�����$�-
���� ����� ��=���� 40 ��3 �� 1 � (%������� !��-
��4�� – ���� ). �� !��� ���, ��� !��"��� ��������-
���� ���������� ��!����4���� !��"���� !��������-
����
 ���)�+�  ����"  ���� ������% ��� (��&��, 
2004). � ������������ � ����� !������������� � +�-

 
�	
. 3.22. �%��� ���!��������
 �4������% ��������)��% ,��� ��������% ������� (1max) �������
����� �� �����-

����� ������-������� ������ 



���

���� �����������% !��"����� !���������) ������� 
��!���� !����"���)��� ,��� ��, ��������������� � 
�����% �����% �������� ���������� �� ���� �������-
 � ���!���4���
 ����  ����% !���� � ���������-
��#$� � ����������� � ���!��������
 !��
 ���� 
 ����% !���� �  ����% ������
%. 	� ������ �������� 
������� �!�����
���) ������� ����������, ��
 ��-
����% �������� ����
��� ���)��� �������
����
 
(��&��, /���+��������, 2001). � ���������, � ,��� 
����� �����
 !��������
���
 ����#�����)�� �!��-
��� ������� � ��4��� ������� �. -�%�!��. 8���� 
����� �� �������
 � �������  �����+��� ��. 

(�
 �"���� ��!���� !����"���)��� ,��� �� �
-
 �����
 �� ������� ������ ���� ���� ���� !������-
�� !���������
 ������%������
 �����) ������� ���-
��� ���� (��&��, 2004). �����)��� ������� !���-
����, ��� � ���� ��$����)# 40 �� �� !��$��� 
250 ���. ��2 ��!����� �� ����� 5·1023 (4 !����"�-
��)��� ,��� ��. :�� ,��� �
 ��4�� �������)�
 !�� 
!����� ������������ ��������������� ���!������-
��
 ���� � �����% �����%. ��� ���)���&�� �����-
��
����� ,�� � ������� � 1971  . ����) ���������) 
1017 (4 ,��� ��. ��� �����)��� �������
����
 ���-
����, ���� ������������� �� 20 ���, ����������� 
,��� �#, �� !�����%��
$�# � ����� ,��� �� ,�� � 
�������
����
. 8���� �������, ��
 �����������
 
������������ ���!���������% ���� �� ������� !�-
����������) �� �� ����� �������� ����% ���)���-
&�% �������
�����. :��� !����������)��� ������ 
!���������, ��� ��!���� !����"���)��� ,��� �� �
-
 �����
 �!���� ���������� ��
 ��=
�����
 ��$���-
��#$�� ������������ ����������. 

��!��
������ $��  
�������� ������� 
���

 

����������)# ������������ # � (��)�� � 
������� ������ 
��
���
 ������� �������
����� � 
����������  �������� ��� ��: !���������� �� !�-
���%����� 2���� � ��  ����� 700 �� (���. 3.23). 

�����	������ ������ �����
�����
 

� �����
% �������
 2���� � ���!�����  �����, 
!��
��
#$���
 ��� ��� �������
�����, �����
#� 
��������+���. � ��� ���#��#�: �����# ����, ���%-
�## �����# � �������+����� ����� � !���%����# 
���� ������ (�2�) �� ���%��� � ��4���. 1����
 � 
!���&�� �2� 
��
#��
  ����"��� !��������� � 
�����
 � ��%��
��
 ��  ������% ����� 410 � 660 ��. 
� ����  ����"� 410 �� ��4�� ������) ������, �� 
 ����"� 660 �� ���)&� �������������  ����������� 
���# (������, 1997). 

6������
 �������) ����% !��������� ���%��� 
������ � �2�, ��� ��������)��
 �������)��
 ����-

���������), ���)&��  ������� ��������
 �������� � 
 ������� � ������� ��������!��, ������ � ���%��� 
������ �����
� � �2�. 	�4�

 �����
 !� ����&�-
��# � ���%��� %�������������
 ��� ����� ������-
���������
, ���������
 � ������!��
. 

�����������
 �����) ��������+��� # � (��)-
�� � ������� ������ ((��) ���������
 �� �����)��-
��% �����������% ������������ ������  ���������� 
� �����)�����: ���������� ��+��, ���2, 
�2 � 
�
8. �� �����)��
 ��������-�������
 ��������) 
��������+��� �����������
 �� ���� ���)��% �����-
����% %�������������% � �� ��������� ���������� � 
!���� �  �������. ��������� ����� ����� � ��� � 
�����
#��
 ��� �����)��� ������� ���������% ���-
�����. 

��������� ���  �������% �������� ��� ��-
���)��%  ���� ������% ��� � �����������% �����-
���)��% �������% �  ���������)��% ������
% ����-
�������
 �� ���% �������
%: 1) ������ ��������� 
���������� � !����; 2) !�
������ ��� !���4����� 
�������� � (���) !���&����� ��������!��; 3) ����-
��� ��� !���&�����  ����� �������, !�����
$�� � 
������������# �����
���% ����. 

� �����)���� !��������
 ������������ ������ 
� ��������+��� �������� ������ ������ ���� ���-
���% ,��4�: 1) ���%���������, 2) �������������, 
3) !���������+�����, 4) !���%����� ���� ������. 
������ ���� ������� ,��4�� �����������#� ����� 
������� �����+���, ������� !� ������ ���� ���-
���� � ����������� %�������������� ������)�� ���-
�����, ��� ��
 �% �������
 ����%����� !�����
�) 
��������� ������ (��� ��������) ������������ � 
�����!����"��. 

���%��������� ,��4 !����� ����  �!�� ����� 
� ��%��� � ���������+�"��������� ��������� 
��%��� ���#���� ���%�## ����) ����������������� 
���� �  ������� � ������������� ,��4�� �� ������ 
������ � ��������� ( ������ ����� 15 ��). 1���-
��������� ,��4 ����#��� ��4�� �����
��  ����� 
��$���������
 ���������� (��������������% �����): 
������ � � ���%���������� � (�������+���� � ���
) 
��  ������% 100–200 ��. :�� ��� ,��4� �������#��
 
������������ !������, �� ����  �������% �����-
��� �����)������ � ����4���
 � ,������� ��� ���-
������)��� ������������� �����+��� (����  �����-
��% ����� ��) 
��
#��
 ��
 ��% ��
��#$��� �����-
������� ,���������. 6������
 ,��, "������������ 
��=����
�) ,�� ��� ,��4� � ���� �����+����� ,��4 – 
��������� ����� ������ � �����%������ � �����
. 

�� �����)��
 ��������-�������
 ��������) ��-
���������� � ,��4� �� ���� %���&� !������������-
�
 ��  �������% ���������� ��+������% ������
% 
(���. 3.24). '��� � !������% ���� (��  ������  
	=20 ��) �������
�� ��������� (��
 ������� � ���-
���� �� !���������
 !�������� 50° � ��������� 
130°) ���������
 ��� ����)��
 ������� ������-��!��-



���

�� � � ������-�������� � !���������
, �� �4� �� 
 ������ 55 �� (� ���%�% ������) �������� !������-
���) ���� ����)��
: ���&������
 (#4��� 50°) � 
�������������)��
 (��������� 130°) ��������). 	� 
������  ����� 85 �� �������
�� ��������� ����� 
���������
 �������
 �� �����)��
 ����������) ��-
 ���� – !�������4����) � � � ������� ���������
 
���% !����4��% !�
���, ������� ��������#��
  ��-
��������� ���������������� ������ !� &����� 
����� 48° � !� ��� ��� ����� 132°. 

��������� �������� (�������+����� ����) 
%���&� ����� ��  ������ ����� 150 ��. ���������-
��#$�
 ��� ������) ��������������% �������� ��-
������ # �-��������# ����) ���� � !���� �#$�# 

!���%����# ���� ���������–�����. :�� ������) !��-

��
���
 ������� ����������� ������������� ��-
�������)# (���. 3.24). 

����������+����� ,��4 �������� ���!���� 
 ����� �� �����
 �������� � ��������� (100–200 ��) 
�� ������ !���%����� ���� ������ 400 ��. 	�  ��-
���� � � ������ (	=250 ��) ����� �������� !��
�-
�
�)�
 �������
 ��������), !�� ,��� ���� ����)��� 
&������-����������)��� �������� ������������-
��% �������� ���������
 � ����� ��%�����. 

������ ���� ������� ,��4 �2� �������� ���-
!����  ����� !������� 400–700 ��. � ��� !������-
�������
 ����������)��
 � &������
 ��������), 
������
  ���4� (� ��4��� ������) ���������
 ����� 

 
�	
. 3.23. 1���� ��� �� �������
����� # � (��)�� � ������� � !����"�� �� ��������)��# !�������) ��� �� ���-

����
�����. 3���
�� �� ����� !������� ��� ������ �������#$�% �����������. 	� �������% A � B ��� � �������
��-
��� !���"��������) �� ������ �� !����� 400 ��. 	� �������% C � D ��� � �������
����� !���"��������) �� ������ �� 
!����� 300 �� 



���

�������������� (���. 3.25). 	� � ��� ��� !�-!��4��-
�� �!�����
�� �������� ����������� !���. 

����������+����� ,��4 � ,��4 �2�, %��
 � 
�������#��
 ������������ !������ (���%��� ����� 
�����������), �� ���#� ��$�� ��
��#$�� ���� !� 
��������� ( �������� ���� �������� � !���&����� 

!����"������)# ��
 +�#����) � ������ �� ���� ��-
���+���� !��������
#� ����� �����# ���%����� ���-
����#$�#�
  �������������# ������� (���. 3.26). 
����)����) ,��� ������ !������4�����
 �����)����-
�� ����� ������� ���2 �� (��)��� ������� ������ 
��  ����� 200 �� (9�����, 1999), � � "���� ��
 ��-

 
�	
. 3.23. ������4���� 



���

 ���� – ���������� ��+�������� �����������
 
���%��� ������ (Peng Yan-Ju, 2002). 

���!��������� ��� �� �������
����� !� �� ��-
���� �  ������ ����� ��
 �� ���� &���) ������)��% 
 ���������, ���������#$�% � ������ ���� ������-
�� ,��4���. :�� !�����
�� ������+�"������) �% ��� 
������ �������#$��, � ���������� ������ ,��4�� 
������ �������#$�% �����������, ����) �� ����-
��% 
��
#��
 ��
 ��������+��� «���������». 

���%��������� ������ �������#$�� ,��4 %�-
������������
 !�����$�������� ��� ��� � �� ����-
��� (�) �� 5 � �����. 1������������ ,��4 ��������-
�
 �������� ��� �� � �� ������� �� 4 �� 7. 6������
 
��
�) ,��% ,��4�� ������ �������#$��� �����)����-
���� ���������, �% (� �
�� �������) "������������ 
��=����
�) � ����: �����+�����. 	� ������ ������-
�+���� � ���
 ���������� ��� �� ����)&����
, � !�-
��4����� �% ��������)��� �� ������ �� 5. 

 

�	
. 3.23. ��������� 



���

� !���������+����� ,��4�, !������� � 200 �� 
�� ������ !���%����� ���� ������ (400 ��), ������-
���� ��� �� � �% �� ������ ��������#�. � �2� ��� � 
�������
����� ���"�������#��
 � �� ��4��� ����� 
(������) 500–600 ��), !�� ,��� ������� ������) 

�� ����� ��&�, ��� � !���������+����� ,��4�. 
�������������) ��� �� �������
����� � ���������� 
 ����"�� ���#���������
 ���������� ��+������� 
�������� ��������+��� !� ���&�������� !��+��# 
(���. 3.26). :��� !��+��) !��������� ����������-

 
�	
. 3.24. ���������� ��+������� ������
 ��  ������% 20, 55, 85, 150 

� 250 �� (!�: Zhu Jie-Shou et al., 2002) 



���

���)��� ����������, ����4����� � ����������� 
��������� ������ ���� ��������������� ���������. 

���������������-��������� �������������� 
������������ ��������"�� ���#������#��
 �� ��-
��������)��� !��+��� (���. 3.27), !�������#$�� 
�� �����)��� ���&������� ���������, ������
#-
$�� ��������+����� �����. ��� ����������  ����-
��+������� ������������ �� ������ !��+��
 �� 
����� 
��� !��
������#  ������+������# ������-
�����# ���������) � �2� �� # �. 	� !���������-
�����-��������� ��� ����� � �� �. �����
���
 �� 
����� ���% "����� �� ��"�� ���������������� � 
��!�������� � # � �� �����, � !������� ������� � 
��!�������
 �� ��"�� � ��������� 1950–1970   . 
�� ��"�
 �������� 
��� ����� !�  ������+������� 
�������
����
� � ������ !� ������� �������
����-

�. �� ���� !���������� ����) �������� !������-
�������
 �����������
 ��������) ��� !� �������-
��� �������������
�, ��� � !� ���"�����"�
� ���-
 �� �������
�����. 

������ ���!��������
 ��������������� � ���-
 �� !�  ���������)��� ������
� (��� !������� ��-

4�) ���������� ��������)�� ������� ����)����) ��-
���������-�������-+����)��� ������ ��
 ���� ���-
�����+���. ������ �� ��=����
 �������������) � 
����������� �� ������ �������#$�� ,��4�, �����-
��#$���
 ������ ������������ !������ � ����-
������ ���!���������� ������ �������#$�% ��-
���������, �!�����
�� �������� !��������������-
��������% ��������������� �������
 �����������% 
�������. 

8��, !� �������������)��� ����������� � 
�2� �� ��"�
 � ��������������� ������� ������� 
!����%����� � # � �� �����, � ��������������� ���-
��� ��!�������
, �. �. � ��������������)��� ��4���. 
� ,��� 4� !����� ��
 !���������+���� � ������ �-
������#$� � ,��4� ����#�����) �� ��"�
 ���)�� 
!� ����������� ������-��!���� � !���������
, ��� 
�������� ��!�������
. � ����% �����
% � ,�� ����
 
���������) ��������"�
 ���������������� � ���%��-
������� � ������������� ������ �������#$�% 
,��4�%. :�� ���������� ���)�� ���4��# �����) 
��������� ���������)��� !��������������-������-
��� �� ��"�� ������% �������
�����. 

 
�	
. 3.24. ��������� 



���

 
�	
. 3.25. ���������� ��+������� ������
 ��
  ��-

��� 520–820 �� (!�: Gorbatov et al., 2000) 

	� ,��� ���������� ���4�� �� ����������� 
+��� �� ��"�� �����������% ������� � ������ ���-
������ ��������� ����#��#��
 !������ !�����-
$��������� ��������"�� ����������� ���� � !��-
�������
 – ������-��!���� �, ������-�������� �, ��-
!�
4����� ������� �������������)�� � � ���&�-
����� � ��!�������
 (���. 3.28). :�� !�����!�
�� 
��������� ��&� ����� �  �������������� ������-
��
�� ��4�� ,��4���. ��� ,��� ����
��� �!����-
�
#$�� ���
���  ������% (����� «,��� �����$��-
��%») ,��4�� �� ���%���, ����� ,��� ������. 

�����	����	� ���	� 

������������ ��4��� ������ �������#$�% 
,��4�� ���4� �������#��
 ��4�� �����. '��� ��
 
�����+���� � ,��4�  ��+�� !�����
������ �����-
��
����� ����� ����������� ���, �� ��
 �����  ��-
����% ��������% ,��4�� �� �� ����� ����� � !��=-
��� � ��!�������� ����)&���
 �� ����� (���. 3.29). 
'��� !������) ���
��� ���������� ��������% ,��-
4�� �� ���)�� �� %������������� �� ��"�� ������-
���������� � �����+����� ,��4�, �� � �� ��������-
���� ��4�� � ���, �� ������� ������) ����� � ���, 
��� ����)&���� ���������� �����% �������
����� � 
���%��% ����
% ������ �����+���, ���#$�%  ����-
��+������# �����������), ��  ���������� �����-
��4����) ������������
 �����&����)��% �������
-
����� � ������� ����� ,��% ������. 	� ���. 3.26 ,�� 
����������) ����������� � ��4��� ����� � ��  ��-
������ �������: �� ������ � ������ ���� !� ������-
���� !��������#� �������� ������ �������
����
, � 
�� # � ( �� !�
��
���
  ������+������
 �������-
����)) ���
�� � ���� !��
��
#��
 � ������
 ����-
��� ������������. 

��%��
 �� �!������� ������, � ������� ����-
�� �������#$�
 ��������� ��������+��� �������-
�������
 ��� �����
 �������, � �� ���� �����
���
 
�������
 ������� ������ �������#$�% ��������-
���. 3��������� �������#��
 �� �����%  �������% 
�����
% ��������� ����������� �������
�� � ���-
 ��� �������
����� ������ �� ������. 

�������������������� ������ !������, ��� ���-
����
����
 � ����� �� ������� (�� ������� ��
 ��% 
!���
� ���!���� �=1,3–1,8) ��������#� �������� 
������� ������-��!���� � !���������
, �������� � 
���%��������� ,��4�. 2������
����
 � ���)&�� �� -
������� (�� ������� !���
� ���!���� �=2,5–3,5) 
��������#� � �������� �4� �����)������� �������, 
���#$�� ������-��������� � �������������)��� 
!����������. 1������ �������
����
 � �� ������� 
���)&� 4 � �������� !���������#��
 � ���&����-
��� � �������������)��� ��������. 
������+�-
������ �������
����
 ���)&�� �� ������ � !����-
�����+����� ,��4� ��������#� ��� ����)��# ���-
���� �����������, � � ,��4� �2� – ���� ����)��#. 

6��� !���������
 �������% �������������% 
����������� ���� ����)��� � ��� ����)��� ������ 
���!���4�� �� ��!��� ����������, ��4��  ������� 
�����)� � -������4��. ���� ����)��
 ������� ��-
��������� !����������� ����) ����������� 132- � 
 ������ (:%��������� ������), !��
������� �� # � 
 ������+������� �����������)#, � &������� ��-
��������� 48- �  ������ (���� 	����%,--����� � 
�������). (�� ����)��
 ������� !����������� ����-
��-��������� ��� ������ �������� � ������-��!��-
��� �����������, ������� �� # �-������� ���4� 
!��
����  ������+������� �����������)# � ������-



�
�

���������� ������������. 3��������� ������-��-
!���� � !���������
 !��%��
� ���4� #4��� 1����-
���)��� � � �����)
% �����. ��� ����� �����)��� 
�������� ��������� ����������� ����4�
���
 (� ��� 
����� � !� !��
��������� ������������ �������-
���), ������ ��� �����!��� ������� ����������� ��-
��� ����� � �����
. 

8���� �������, !��������������
 !��������-
����) ���!��������
 ��� �� �������
����� � ����-
�������� ���������� ��������+���, ���#$�� ���-
��� ��4�� ����������������, ��������)������ � 
������� � �����+��� ��������������� ���������� 
(� �� ���� � "����) ���4�� !���������� ��������
-
������ ������� ������ �������#$�% ,��4�� � ��-
���������. (����
 ������� !�����4��� ���������)-
��� ��������
� !��������������-��������% ����-
����������� ����������������. ������4���� �����-
�����% �������� ��������+��� � ��4�## �����# � 
� 
��� ����������, ��� ,��� ��������
 � ��$������-
��
 !��!����  �������������� ���������� ���� �� 
��4��� ������ � ���&�� � 
���. 
������+������
 
�����������) 
��
���
 !�� ,��� ����������� ����-
����"�� ������������� ����������, ������
 �������-
���
 ����� ����%. 

��� ������ �������#$�� ,��4� ���#� ������-
 �������#$�� ���������� � ����������)��� !��-
������������-��������� ��4���� ��������"�� � 
��4���� ������������. 	� ������# �����������) 
��������� ���
��� ��������"�
  �������% ������-
 �������#$�% ,��4��. �����������
 ��������"�
 �� 
!��������
�� ����� !������ ������!��������� !��-
"��� � !����������� � �� �������, � 
��
���
 ���4-
��� ���������)��� !��"�����, � ������� ��������� 
��
 ������� ������ �������#$�% �����������. ��� 
+���"�������� � !��)��"������ ��4���, �� ������ 
���������� ����������� !� �������� ����� � ��-
!�������
. ���������������-��������
 �� �����"�
 
,�� � ��4��� ������������� ���������� ���������-
����
� ���4�� !���������% �����������#$�%�
 
������. 

��������� ��
 �������� 

��� �����)��� !���
��� ��� �� �������
����� 
��������������
 �% !������������) � �������� ���-
�� � ��� �. ������� ������ � � �����)������ � ��-
��4���
, ��� �������� ������ �������#$�� �����- 

 
�	
. 3.26. ���&������� ���������� ��+������� ������ (48–47°�. &.) !� ������ Van 

der Hilst (1999), � �!��$���
�� (�) � �����������
 �����) ���������� (�). 
� �������% ����������
% ����������� �������� �������� �������� !�����)��% ���� ���� �� 1 � 4. 

���&��� �������� �� ����� �������
����� (5) ��������� �� ���. 3.23, ��� � !���"��������) �� ������ 
�� !����� &������ 900 ��. 6 –  ����"� ��%�, 7 – ������������ �������, 8 – ���������, 9 – ������ �-
������#$�� ����, 10 – ������ �������#$�� ,��4�: 1 – ���%���������, 2 – �������������, 3 – !����-
�����+�����, 4 – ��������� 



���

����, � �������� ��
���� ��� � �������� ���)��% 
�����&����)��% �������
�����, ��������) ���!���-
��� ������� �������������� � ����������� ������-
�� ��: 1���, ���, �
8, 
�2, ���2. 

	������� �����)��� !��+��) ���2 (���. 3.30), 
������������ � &� �� ��4�� ������� ����#����� � 
2–3 ��, ���!���4�� � �������� ����� ����������� 
����������. 	� ,��� ������� � ������� !������� ��� 

!���������) ���4� � ����#����
 ������������
��-
��� �����)��� ������������ ���)#. 	� ������ ���2 
����� ������������
�����, ���� ������������% � 
!����� !��+��
, ,�����!��������� ��� ���
 ������) 
����� ���)��% �������
����� (-��4��)���� �����-
��
����� � �=5,5), ��
�����% � ������ �������#-
$�� ���������� ������-�������� � !���������
 
(����� ��� ����� � �������). 	� ������� +��������- 

 
�	
. 3.27. 
�������� ������ !� ��������� 130° �. �. �� 50 �� 40° �. &. � !��-

������������-��������� ��� ������ (� ���%��� ����� �������). 8��� ��)������ �� 
��� ����� ���������� �������
����
 �  ������� ��� � ����� 100 ��. ��� � �������
-
����� !���"��������) �� ������ �� !����� &������ 600 �� 



���

 

 

�	
. 3.28. ������� ���%������ ��������"�� ����������� � !������ 1983–1987 (�) 
� 1998–2002   . (�). ������� ���4�� – ��� � �������
����� �  ������� ����� 70 ��, ���-
��� – 70 �� � ����� 



���

�
 !������������) ������������
����� ���%������-
�� � ,��4� ��� � ����� �����������)��% ��������, 
��� � � ��� ���������)��� �������������
�, ��
-
������ � ����� ���� ����������. 

��� ���
 ������) ���)��% �������
����� ���-
!���4��� !�� ������� ���������� � ��
���� � ��$-
��� �����  ������� � �������, !��
������ � ���4-
��� ��������
������ �������� ����&����. �������-
�� ,��� ������� ����� �������% ���=#�������% 
����&���� � ������ ���� !����������� �� ���. 3.30 
���&������� �������� ����� "������)��# ����) 
������-�������� �!����� !� ������  �������% 
�����������% �������: 
�2 (�.�. ����!)��) � ���2 
(�.�. -�������). 

1���������������
 ����) ���� � �������� 
����)  ����"���: * – �����
 ��������� � +�������-
�� – !����
 ����%� !������
#$�
 �����������
  ��-
��"�, ���  ����"� ������, �  �������� �������)# 
!�����)��% ���� Vp=5,3–5,6 ��/�, � – �%��������-
������ !�������� �������)# ���%�� ������ � 7,4–
8,4 ��/�. 	�  ������% �� 5 �� 10 �� !�����4������
 
�����
 �������������� � +��������� � ��������� 
 �������� �������� Vp= 5,9–6,0 ��/�. ��$����) 
������ ���� ���
���
 �� 40 �� 30 �� � ����� ����-
���)��� �������� � ��!����� ����� �!�����. 


����"� � %�������������
 �����������)# 
�������� � !��������� ���� !� ��������: �����-
���)��� !�������� �������� (8,0–8,4 ��/�) +����-

��#��
 � "������)��� ����� ��������, �������)��� 
(7,4–7,6 ��/�) – � ������% ����
%,  �� ������� �����-
��  �������% �������� (8��-3�-1����� � �� ��!�-
��, 7������)��- � 2�!����-��%��,-������� � �� 
�������), !� ������� ����4��� �������  �������. 
��������

 ��������� ���� ���4� ������������� 
���������)�� "����� �!�����: ��!����
 ����) �����-
�� ���� ����� ����� ����4����� ������� ������ 
��� ����� �� � ����� !��� �!���#$�� ���� �����-
���, ��� ��������� �� ������� ��������� �����. 
7������)��
 ����) %�������������
 ��� ���������)-
��� ������������)# � !���
���� ������ ���������-
����� � +���������. 

	������� !����
 %������������� �������
  ��-
�����% �������� ������
 � ������ �������������� 
��������� ���� (�������
), ���!���4����� � ���-
��� �. ����. 	� �� !����� (���������) ���� � ���!�-
��4��� "�!����  �������, !���
 ���#$�
�
 �� 
!��. ����
������ �� ��. �����. 	� ������� �
8 !� 
!��+��# 15 ��$�
 ���������  ������ «����������» 
�������� ����4�#$��  ���������, !���������� 
!� !���&�� ����������"��������� ��������� ���-
$� (���. 3.31). ������������ ������ �
8 %��������-
���� �������� !��+��
 ������ � 30 �� ��  ������ �� 
6 ��. ��� �������������, %���&� ������������ 
����4���
�� ������� !�������������
 ���$� ����-
�� � ��������, � �� ��������� !��+��
 60–70 �� – 
����4���
 �  ����� 3–4 ��. ��������
 ������� !���-

 

�	
. 3.29. 
��+��� !�����
������ �������
����� 



���

�������� ��������. 	� �����������% �������% 
�2 � 
���2  ����"� *, � ������ !��+��
 �
8 15, !��%�-
���  ���4�, ���  ������ � ������� ��� ��� !����4�-
����� � ���
 ����� �����"��������% ����4����, 
������� (��� � ����  ����"� *) !��%� �������#��
 
����4������ �������. 

1 ��!��� �� !��+��
 �
8 15 (�� ����� ���� � 
�����) ����
 !�������#$����
 !��+��
�� ������� 

�� 4� (�������
) ���� �������, � ���%�% ������� 
���4� ����4��  �����, �� ���)&�% �������� 
(���. 3.32). ���+��) �
8 9031-29 !������ !� !��-
�������#  ������, �. �. !� !���������# ���� �����-
��. � "������)��� ����� !��+��
 (!������� ��  ��-
���� 1,5 ��) !����������#��
 ����4���
 ��  ����" 
��������% �����. 
���4�, �� 11 ��, +�� ���������� 
����4����
�� � ������� ��+���"�� !�����4������
 

 
�	
. 3.30. ������ ���2 !� !��+��# «:�����» ������ !���������
 ������ �������#-

$� � ����������. 
1 – ������)���  ����"� ������, 2 – ���������  ����"� ������, 3 – ���� ��������, 4 – ���� ���-

�� ��, 5 – ��� � ������������
�����, 6 – ��� ���
 ������) ���)��% �������
�����, 7 –  ����"� ��%�-
�������� 

 
�	
. 3.31. ������ ����������� � ������� �
8 !� ������ �� !��+���� 



���

���� �������. �������� ���� %������������ ���4� 
!��+��) �
8 9031-25, !��������� ������ ���� ���-
����. ������� ���� �  ������� ���
���
, �� ��4�� 
������)�
 �����������)���, &����� ���� – !����� 
���������. 

� ������ ���2 ����  �������% �������� !��-
���4���#��
 �����������)����  ����"���, !�����-
������ !� �������� ������ ��!� PSH (�������#� 
!�� ���$�!����� �������% ���� PS � ����% ���$�-
���������). :��  ����"� ������ �������#� ���� 
��������, ��� �������������!��� �������� �������. 
	� �������% ���2 (���. 3.33) �����, ��� ������)&�� 
���!����������� ,�� ��=���� ���#� � ���%��� ����� 
����, � � �������  ������ (!��+��) �
8 15) � � ��-
!��� �� �� � ��� !��
��
#��
 �4� ��� �����)����-
���. 	� �� �����)��� ������� �����, ��� ���� ���-
����� �%��
� � �����# � �������� ��$��
 ���� ���-
����� �����+���� � ����4���
 !��%���� ��!����� 
!��+��
 �
8 15. 

���
 !� �������� ���2, � ����% ������ ���� 
���� ������ ���!���4����% �������� �� �� ��=�-
���
�)�
 �  ��������������� �������, ���#$�� 
&����� � !����� ���
��� ����������. :�� %���&� 

����� �� ������� ���2, !���������� ��  ������ 
180 ��. :++���  ���������"�� �� �� ������), ��!��-
����� �����)��� � �� �����)��� �������� �������-
��. ������������� !����� ���������� �����+����� 
����4���� ��� ��������. 

��� ,��� ��
��
���
, ��� ������) �����+��� 
��������� ���������� 133–134° ��$�������� ����� 
����$���  ��������� ���������, ��� ������), ���-
!���4����
 ��!�����. �� ,���� !������� � �� ���� 
+�����)�� ��4�� ���) �������� ��� �����+����% 
 �������: ��!����� � ���������. ���������
 %����-
��������� ,��%  �������� !� ������ 
�2 ���4� ���-
�����. 

��=����# ������� ���������� ������������ 
��4�� !���������), �����������
 ��� ���&������% 
!��+��
, �� �����#$�%�
 ��4�� �����, �� ���#-
$�% ���)&�� ������� !�������)�� � !��������
 
(���. 3.34). '��� ������������) ���  �������% ����-
�
 – ��������� 10–20 � 20–30 ��, �� +���������
 
�����
 ���������
 %������������� ��!���� � � ���-
����� �  ��������. '��� ��
 ��!���� �  ������� 
Vp1=6,4 � Vp2=7,2 ��/� (������� � ��4���  ������� 
����), �� ��
 �������� �  ������� Vp1=6,1 � 
Vp2=7,1 ��/�. 

 
�	
. 3.32. ������� �����������% �������� ��� �
8 



���


��,�����������
 %������������� �������� ��-
�������, ���������� ������������� ��������, ��-
4�� ���) !����������� �����)������ �� ���������-
�������% ������������ (�82). �� �����)����� ����� 
������� �82, !�������&�%�
 � 90-%  ���% !��&��-
 � ����, !��������  ��,�����������
 �����) ������ 
���� � ���%��� ������ # � ���������� � ���
. 2��-
��������
 !���������) � !���������� ,���������-
�������% ����"�� 7:�-2 � 7���. (��!���� ���-
�����% !������� ������������ � !��
 �������
� �� 
0,1 � �� 1000–2000 �, � � ��� �!��
���% �����
% – �� 
10 000 �. ��������� ��!���� !���������) � !���$)# 
������� !�������� �������������� +��)���"��, 
����$���� �  ����������� � ������� � ������� 
���������
 !����������� +���"�� �� ��������� 
������� (������� ���� ���)��% ���������). 

���������� � �����)���� ��������� ������ ��-
4�$� ��
 ��!���������
 ������ ��������� !� 
�����#. (�
 ��������% !������ �����������
 ����-
���� ����)�� � ��4�$� ��
 ��!���������
 ����� �-
�� 10 000 ���. ����� !���������� ����#�����
 ���-
%�4�����  �������% ������ «!�����)���» � «!�!�-
������» �����%, � �� ����
 ��� ��
 ����% !������� 
+���� �����% ����� !������. 

��������, ��� ��%����� ������ ���)�� ����4-
����  ��)����������� ����4���
�� ��-�� ���
��
 
����!����%������%  ��,�����������% �����������-
����. ����4���
 ������, ��� Tmin (�������)��� !�-
���� ����#�����% �����%) ���)&� Ti (!�����, � ��-
���� � ���������
 ����4�#$�� �������� ������-
��������). � �� 4� ����
 +������ ������ �82 �� 
��!�����#�  ��)���������% ����4����, �� ���, ��� 
!������, �!�����
#��
 � ���)&��� !� ��&����
��. 
� ��
�� � ,��� �!������� �!���� ��
��
 ����������% 
����4���� !���� ���������� �����!����"�� ��!��-
�����% � +�����% �����%. ����!��� ����
, ��� ��-
��4���� ��!�������� ������ ��!������ ,�����-
������ ����4���# �� �� !����
���� ���4����), 
«��,++�"���� ����������% ����4����». :��� ��,+-
+�"���� �!�����
���
 � !��"���� !������, ���
�� � 
!����������  ���������)��-������� � �������. ��-
�������� ��,++�"����� � �
�� ������� ����������-
�����) !�  �������� ����
� �����%, ���,  �� ��4�� 
���� �4����) ��%��� �� ������)��� ������. �����-
!����"�� !����4��� ��� !������ «!�����)���» ���-
��� �82, ��������������� � ��!�������� �����-
������-������. ��!�������� ������ ������������) 

 
�	
. 3.33. ������������ ������� ���2 !� !��+��# �����)�–��� (����, !� �������� ������ 

��!� PSH: � – �����)��� +�� ���� ������ ����; � – �� �����)��� ������ ��
 �����+��� 
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���

� ������ !��������% «��,++�"������ ����4����», 
� ��
 �� �
��� � ������4���
  ��,����������� � 
������� �������������) �����+����"�
 ������� �–
3� �)���. 

� �����)���� !������  ��,������������ ������ 
«!���� � !��
���», �����#$�� ��������
 !���� 
�������� � ������������
, �� ������� ��� �� ��-
��� ��4�� ���) �����������# ������� ���!��������
 
 �������� !�����������. :�� �����
���)���� !�-
��&��� ���!��) ������
 � ������� ������� ���, ��� 
������� ,++��� «���������#$� � �������
  �����-
��% ��������». ��������� �� ��� ����$��  �����-
���� ��������� �������� � !��
���. �� ,���  ���-
�
� ���)&�� ���������� �������� ��!� «!�����
$�� 
�������» � ������ ���%��
$�% ������ �����% !�� 
� ��� ���)&� ���������� �. 1�� ����������� 
3.3. ���)
���, �.	. -�����������, �.�. 1�������� 
� ��� ��� ������������
��, ���������#$�� �����-
��� �������� ����#�����
 � ��������"�� �����% ���-
��������
, �� �� �����
 ��
 !�����, ���!���4���� � 
�� !����%����� �������)��-������������ �����, ���-
!����� � «�����)��-����������» ������. ��,���� 
�!���� �����4�� !��������� �� !����� ,��!� �����-
!����"�� �!��$����% !��%����, � ��!��)�������� 
������� ��
  ���������)��-�������% ����. 

������������ �������  ��,����������� � ���-
���� (���. 3.35) 
��
#��
 ��4������#$��. 

1. ����������� !����������� ������� ������ � 
!�����
$� � ���
 � ����)��� ��!����������� �� 10 
�� 200 ���, ��$����)# �� ����� 20 ��. �������� 
���������� ���� !��
���� !�� ��������������� -�-
�������� ��������,  �� �� !��������� ����������� 
����������
 ���%��� ����. 
������ ���%��� ������ 
���
 ����) 20–35 ��, ����)��� ��!���������� – ��-
�
��� ���. ��� ������-�������� �!������ � !�� 
��%��,-�������� ��� ���� ��4��  ������) ������ 
�� � ����, � �  ����������  ����"�. ���%�

 ����) 
���� ����) �����������, ����)��� ��!���������� 
1000 ��� � �����. 

2. ������4�� !�����
$�� ���� ��  ������% 
100–160 ��. ' � ��4�� ���4�������) � �������+��-
��� �����. 	������� ��������� ���� +���������
 � 
���� !���%��� �� ������-�������� �!����� � ���-

�����--���������� ��� ���. 2���) �� «���
��» !�� 
��������������� �������� -�������� � ������� � 
����� �� !�����4������
, ����
��� ���������� ,���-
��������
 ������� !����������. 2��������� !��-
���4������ �������+��� !�� ��%��,-�������� ���-
 ����, ���4� ���������� ������� !����������� ��-
��. 5���� ������4��) !������� ����� � ���
, !��-
&���) !������ � �����!����"�� !�����)��% �����% 
�82, �������
, ��� �����)��� ��4�� ���) ����4�� 
« �������� S-,++�����». � ����������)��, ���� 
!������� ��"������#$�
  ��,�����������
  ����"�, 
�����

  ������ ������� 120–140 ��. (��)���&�� 
��������� !���4���
  ����"� �����4�� ���)�� !�-
��� ������������
 ��
 �����������% ����. 

	�����#��
 �����#$�� !��
�����
 ������
-
"��  ��,����������� � ������� � ������������. 

1. 
�!�"����� ������% �������
����� !�����-
����� ���� �� �� ��%��
� �� !������ ���������� � 
���
 ����. 1������ !�������� � ����� ������ 
��
-
���
 ��4���  ����"�� ������������� � ���
. 

2. 	������� ��������� �� ������� ������ ����, 
��
 ������% %��������� ��������� ������ � ����)-
�� � ��!���������
 ���%��� � ������� ���� (���
�� 
���) � ����� � ����)�� � ��!���������
 ������ � 
!�����
$� � ���
 (�� 100 ���). 

8���� �������, ������������ �  ��,��������-
���� �����������
 ��������#�, � ����� �������, 
 �������� �����+����� ����4���� ������ �����-
��#$�% �������� �� ���� ����������� ���������� 
�, � ��� �� �������, �������)��# ��++����"��"�# 
�� �����)��� �����+��� !� ���!��� �� ����$����-
��� ��������� � ������# �������+���. :�� �����-
�����
 �� ��������% ��������� �����������% ���� � 
�������
% ,����������� � ��!���������
, ��� ���4� 
!�����
�� ������) ������������# �����"� ������-
������ ���������� ,��%  �������� �� ���������� 
��������������� �������� ������% ����#�����, � 
�����+����� �������������)#, ���
#$�� � ��� 
����� � �� �����# �����������). 	������ ������ 
����  �������% ��� �������� ��
 �� ���� !�����
�� 
!���!��� ��), ��� �������� ���)��� �����&����)-
��� �������
����
 �����4�� �� ���� ���������� 
������������. 
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����� 4
������� � ���	
���
 ���
� ��
���� ��

��

�������������	 ������
��	 ���
���� �
��
�-
��
 ����� �����
-�������
�
 ����
�� � 
�
-
������ �
	��, �����
 
�����	
��� ��
, � ��-

���
 � ������� ����� ��� � ������� 
���� ���
-
�
������� ����
�
� (���. 4.1). ����	 
�
������
�
	�
� ����
�������	 ����� ��
�� �����
-������
�


��������	 ���
�
 
�����. !�����
����	 �
�������
���	������� �
������, ��
 "�� 
�
������ �
	�� #
�-
���
������ � ��
$����� �
������ � �����$�� � ��-
��
�
�, ���
�
� � ����
�
�. ������ �� ��� ����-
�����	�� �
�
� �
���� �������
� � 
�����������
����
���� ��
�
� ����
� �
��, �������
����	 �

��
��� ���
���
 � ���
��� �������	 (%��#��
�,
1984; Parfenov, Natal‘in, 1985; &���
���� � ��., 1987;
’
���*���, �������, 1989; ’
���*��� � ��., 1990;
+�������, 1991; +�������, /
�, 1991; %����
�����
� ��., 1992; �
�
�
�, 1992; %��#��
� � ��., 1993;
Parfenov et al., 1993; 6�����, 1993; Natal‘in, 1993;
Khanchuk, 1994; �
�
�
�, :	�
�������, 199<; Sen-
gor, Natal‘in, 199<; �
�
�
� � ��., 1997, 1999, 2001;
6�����, !���
�, 1999; 6�����, 2000; %��#��
� � ��.,
2003; � ��.). ����� �������
� �����	
��	 #������-
�� ����
�
� � ������� ��������� �
�������������

�����, ������������� 
���
���� ���, �����
��� �
�������
��� �������
�, 
������
-�
�������������
���, �����$�
���� �����, � ����� ��������
���
�������
� �����#
����� 
�����.

������-����	�
�� 
��	��

�����
-��������� ����
� � �������, �����
�
	��
 ������
� ���� � ��
�
�
�������, �
�
���
�����������	 � ��������, �
����
�������
 
������	
��� �
��� �
�
���� 
�
������� �
	���� (%��#��
�
� ��., 2003). = �
����� #��������� ����
��, ���	�� �
��������
���� � ������-�����
��������� �
	����
� �
�����
� 2<00�3300 ��� ���, �������� �
������-
������� ��
���� � �������
���
�
����� ���������-
���� �
	�� � �
�����
� 1740�1<75 ��� ��� (%��#�-
�
� � ��., 2003; Larin, 1997). = ������
�����������
��
��� #��������� ����
�� � 
��
����� ����� 
���-
������
 �����
������ �����-, ������- � �
������-
#������ 
��
����	 (1<00�<50 ��� ���). =�������


��
����	 �����
�����
 ���������
� �
��*�

����� #��������� ����
�� � 
������	
� �������
������ ������� ��
 ���������$�� (
�
�
 <50 ���
���) (%��#��
� � ��., 2003). �
�����
 ����
������-
��� ������ ��#������, �������� � ���������
�
�-
���� 
��
����	 #
����
������ ������ "����
�� � �
�����
������
� �
�� (6���
� � ��., 1982), ��
 
���-
�����
 *��
�
� �������� � �� �
����� ����
������
�
�
�. >��
����� 
��
����	, �������������� ����-
�
$������� �
�
���� � "���
������, ���������-
���� � ���
��	� �����
�
 ������� �� ���������
*��
��� (Kravchinsky et al., 2002). =���������
�
�-
���� � ���
�
����� 
��
����	 �
��
	� ��������-
������
 �� ����������� ���
$������ �
�
�, 
���-
���*���	 � ������
� �
�� ���
��� *��
� (%��#�-
�
� � ��., 2003).

����
� � �������� �������������
�
 ����
��
����������� �
��
��
� �����
 �������
� ����#
�-
��, �����
-����
��� ���
� � 
�
�
���*����	 
�
����
�� � ���������� �������
���
�
����� ����
��-
������ �
����� ?�
����� � ?�
�
����� ����
���-
�� ���������� (%��#��
� � ��., 2003; ����
����,
��
���������, 2001). ��������	 ����#
��� ����-
���� �
��*�
 ��
���� ����
�� � ��������������	
��������������
 ����
���
�������� ����������

����
����� ����� � 
��������� �� 
��������.
�����
��� 
������ �
��� ��	���� �
����������
�����
���� � �����
����� 
��
����	�� $�������-
��� ������ ����#
���, 
�����	�� 
� ��� �
��*��
(� ����
���
 ���) �
��
���
. %
 ���� �������	 
�
����#
��� �
�������� �
�� ��� �
��� ����
�
�
����
�
����� 
����
�, ���
�� �
 �
	�����	 ����������-
������ 
��
�����. = "�
� �� ����������� �������-
�����	 �
��
�� ���������#�����
�
 �������. � ����-
�
-�
��
�� 
� ����#
���, � �������� =���
	���
�
�������
� 
������ "�� 
����� 
�����
� ����������
����, �#
����
������ �� �������
� 
������ �
���-
����� � ����
����
����	 �� ����
� � �������
�
����#
��
� #���������. = ��
$���� ���
�
���
�
�����$�� 
��
����	 =���
	���
� �������
� 
����-
�� ���� ���������
 ��#
����
���� � � ����
	���
����	 �����
� ��������
-������
��� �
	� �� �����
-
�
��
��
� 
������ ����
�� (%��#��
�, �������,
2001; %��#��
� � ��., 2003).

Ð
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��������� �	�
���
�

@�������������	 � �
�
���#�� ������
��	
���
���� 
�
-�
��
���
 ����� �������
� ����#
�-
��, � �������� �
�
�
� ��������� �����
�#�������
�
������� ��������� ����
� ��#����
-#����
�
�-
���� 
���
���� 
��
�����, � �����
-����
�
� ���
(���. 4.2).

������-�������	 
��

�����
-����
�
� ��� ��
��� ���������� �
�������
���
�
������ �
�
����, ���������������
���������� �
 �
����� ��������, ����
���� � ���-
������������� ����$��� ��������
�
�, ��#��
��-

�
�
�, ����
 �����
����$��
�, #�$�� ����
�����
�

�����
�#����, � ����� ����
�����
�#��
�������

���
����� � �������������� �
�
����. %
 �����-
����������� ������ � ������������ &�’ (�
�����
� ��., 1984; A���*��, 1977) �
�����
��� A
�
 ��
-
����������	 �� �������� 3<�39 �� �� �
��
�� ����,
�
 42 �� � �� ������ � 
� 38 �� �� ������ �
 43 �� ��

�� (���. 4.3).

= �������� �����
-����
�
�
 ���� �����	���	
=
��
��
-��������	 ��������-�����
��	 
������, �
����� :��
�����	 � ����
��	 ������-�����
�����-
��� 
������ (��. ���. 4.2).

��������-��������� ��������-��������� �!-
����" ��
���� ����
��� �������� ���������
-��-
����������� �
��������� � ���������, �����
�-
���� � ������������� (������ �����).

!�������� �
������ ��
��� ������-��
���
��-
�� �������� � �����
�������� � ��
��
	�� ������-
�
�
-���������� �
�
�, ����$��
�, ����������- �
�
��������
��������, ���������
���, ���������-
��
����
��� � ���������-��
����-��#��
�
���
�����
�����
�. !������� ������������ ����
����-
��, "���������� � �����
������� �����
�������-
��, �����
���� 	������ ����� ������
-�����
���
���
�
�.

�����
����� � ������������� �
�������
������������ ���
����
����, ������
����
����,
�
�
�

�����
�
-���
����
���� �������� � ����-
$���, ������
���� � ����������
���� ��������,
��#��
������, �����
������ � ����
����. A���-
�
�#��� ��
����� ������� ������� ������
��
�-
��� �
�
�, ��������������� �����
������� �
�
�������������� ��	����
���� � ����
����
����
���������.

������� �����
�#���� �
�
� 
������� ����-
�
��
� 
� ��
���-����������-
��
����
�
� � ���-
���-�
�������-
��
����
�
� ���#�$�	� ��������
-
�
� #�$�� �
��*����� �������� (�B780�820°,
@B7 ����).

%
 ����
�
��������� Sm-Nd �����
���� ��-
�
����
� ���������
� ������� �
�
�� �
�����
�
2,<�2,1 ���� ���, �. �. �����
�#���, �
��
��
, ��
-
���
��� �
��� 2,1 ���� ���. =
����� 
�
�����	 ��-
�
�
�����������
�
 �����
�#���� 
�������
�
��


$��������	 �
 �
������ $���
�
� (Pb-Pb ���
�) ��
����
���
�, �
�����	
���� 2,0�1,8 ���� ��� (&��-
�
����� � ��., 1993).

����#����� ������-$�������#����� �!����"
�������� �
��
���
 ����� �����
-����
�
�
 ����.
� 
�
-������ 
�� 
��������� C������
� �
�
� ���-
�
�
�, �� 
�
-�
��
�� � ����������
� �����
 ���-
�
�
�
 ����
��, � �� �
��
�� � +��������
� �
�
�
������
�. A����
�#��� 
������ ���������� �� 
�-
�������, ���
������ � ����������� �
������� (+�-
��
� � ��., 1971). ������ �
������ ��������������	
�� �
���
 ���$�#��
� ������
�, �
 � ��������� ���

���. 4.1. ����� ����	
	���
� ����	�	�, ��������	�
����	�	�, �������	� 
 	�	������ �	��	� �	��	�� �	��

.

1 � ������� � 	��
����� �������
: ��� � ��
���-�����-
���� ������, ��, �� � ���������� � �������� ��������� ���-
�����, �� � ����������� ����; 2 � ��������� ������� �����-
��
: !" � !����#����� ���
��; 3 � ����������������� ���
�����
��#�� (�����
������ 
 ���$��): �" � ��
������, 
��%&�%���
��’������� (�*), +��$������ (+.), +��’���� (+") � �����-
���� (��) ��������; �� � ����#-����������, 
��%&�%��� /�-
������� (/"), �������
������ (��), 0�������� (0"), ���
��
-
���-4�����
����(�4), �����
������ (��), �������� (�5) �
!����������� (!6) ��������; 7 � ������������������ ���
�����
��#��: 8�� � 8$�����
��’���-���
������, 
��%&�%��� 4�-
��-����������� (4�) �������, � �� � ������������, 
��%&�%-
��� �������-+������
���� (�+) �������; 9 � %�������������-
��
�� ���
����� ��#��: �� � ���
���-��������, 
��%&�%���
������� (�4), 0�’������� (0�), /������
��-*$�
������� (/*),
4�������� (4�) � 0�’������� (04) ��������, �� � �������-��-
�#�����, 
��%&�%��� +�������� (+�), �#����� (�<), ����-
/��
�������� (�/), !���
������ (!�), �
���
���� (�!) � 5��-
$���-���������� (5�) ��������, <� � <��-���������, 
��%-
&�%��� ������-4������ (�4), �����
���� (�!), 5�����������
(5") � ������������ (��) ��������; �= � �������-=��������,

��%&�%��� ��%����� (=��), =������� (=�=), �����
�
����
(=��) � !���
��# (=�!) ����������� =�������
� ��������,
!��’������� (!�), 4���������� (40), 8$��-��%����� (8�),
<���
������� (<"), ����&������ (�/) ��������, ��
������
(���), ����&������ (���) � >�����’���� (��>) ������������
�������
� �������� � ������
���� (�") �������; ? � ���������-

�� ���
����� ��#��: �" � ���#�����, 
��%&�%��� 6������-5�-
���’������� (65), 5����’������� (5�), 6�����
������ (6�), /�-
��
���� (/�), ��
������ (��), �����@��� (�A), ��’���
���-
���� (�!), <���������� (<4) � B��������� (B�) ��������,
��� � �����C-����’-��
���-�����������, 
��%&�%��� �����-
������� (��), 4����’����-��������� (4�), ������
���� (��),
���$��’���� (�*), /��������� (/0), .���
��
���-��������
(.�), ������� (�>), ������
���-����������� (��), ����D�-

�� (��) � E�����
���� (E�) ��������; F � ������������
���
����� ��#��: �� � ����������-���&������, 
��%&�%���
6������-����������� (6�), ���
�-+�������� (�+), 4����’����
(4�) �������� � ������� /������# (/5), ��
������ (6��) �
0�C��#����� (6�0) ����������� 6������-���&�����
� ��������,
��%������� (���) � !���
������ (��!) ����������� ��%���-
���-���&�����
� ��������, ��������-���&������ (��), +����’-
���� (+4), G��������� (G") � !����
���� (!/) ��������, !5� �
!����&��� ���������
�
 ���&����, 
��%&�%��� ������
����
(�/) � �����@��� ( �") �������� � ������� ���&������ ���; H �

����@� ���
����� ��#��
; I � 
����@� ��������
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�������������� 
����
����	��, �����
�#���
� �
������
������.

?�������� �
������ � ������ ����� ��������-
��� ������
�����	 ��
���
����, ������-��
���
-
���� � �
�
�

�����
�
-����
���
����
���� ���-
��
�������� � ������� ����
���
����-�
�
�

����-
�
��� ��������������� ����$��; � ������� ��
 �����,
� 
������ 
� ������, ����������
� ����
��, ��
�-
���-#
�������
��� ����$�#���, ����
����
�����-
��� ��������������� ����$� � �
�
�

�����
�
-
����
���
��� �����
������. A���������� ������-
������ �
�
� 
������
�
 �
������� � 
��
��
� �
-

��������
� ���
�
������������� ���
��	� ��#�-
�
���
�
� #�$��. ����� ��� ��������� ���������-
������ ����$� � ����	 ���
������� � � ���
���
-
�����
� 
�����
�, � ����� �����������
��� ��
����
����, ��
 ��������������� 
 �
�������� ���
-
��� �����
�#���� ���
� ��������
�
� #�$��.

:��
������ �
������ ���
���� �����
�#���

��
�����
� �����, 
��
���� �
�
��, ����$����
��
���� � �����
�������. :��
�����	 ����	 ��
��-
�� 
��

�����
� �
���� ��
���-�
�
�

�����
���,
�
�
�

�����
�
-����
���
����
���, ��
���
���,

������-��
���
��� �����
�����
� � �����������-
���� ����$��, ����� �
�
��� ������� ����������
�
����
�� � ������
��� ��#��
����. A����
�#���
�
������� �

���������� ��#��
���
�
� #�$��. %
-
�
�� ���������
 ����������
���� � ��	�� � �����-
�� ���������
�����
�
 ����������	. %
 ���������
�������, ���������� � ���
��	� �����
�#���� ��-
�
������ �
������ ����
� � ����
�
�� � 
������-
��
��, � �
�
���� 
� �
�
�����	���	. %
 ����
��-
��� 
� 
��
����	 � �������
�
-���
��
�� ����
��##����$��$�� � ��
��� � �
�����-��
�������
-
���� ����	�� ������ ����
�
�.

D���������� �
������ ������� ����
��������
�����	 � ��
�� � 
��
�����
� ����
������
� �
��
�= ��
�������	 *����
� �
 15 �� � ����������
C���� � A��������. = ������ ����� �
������� ��-
���
����� �
�#��
��� � �
�#����
��� � ��
��
	-
�� � ������� ��
���
��� ����$��, ������������
� �
����$��
�, � �
� ����� ����������; � ������� �����
���
�����
� #�����
������ ����$�, �����������-
��, ����
��, � ����� ����
���
��� ����$� � ��
-
��
	�� � ������� ����$��
�, �����
���
��� ����-
$�� � �
�#����
��
�. A
��
��� �
������� �
���

���. 4.2. ����� ����	�
����	�	 ���	�
�	���
� ��	-�	��	�� �����	-��
����	�	 (�
�
���	�	) ����	��.
1 � �������������� ��#��; 2 � 
������&����� ��#�� �����
� � ������
� �����
�; 3 � 
����@� 
��
��� �������&����� C�������
;

7 � ���&��; 9 � ������������
��# 
����@�J
!����&��-��������# 
�������-
�����
�# ������’: 1 � G�%��-����������, 2 � /���������, 3 � /����������� ��#��J �����
���#


�����-�������������# ������’ (��
�����)J 6������������� ��#��: 7 � =����������, 9 � 0����&������J �����
�# 
�����-
�������������# ������’J 6������������� ��#��: ? � /��-8�#�����, F � *$�����������, H � 0���������, I � /��������������, 1K �
0���������J �����: 11 � ����������, 12 � 0
��������, 13 � *�����������, 17 � ��
����-/������, 19 � *$�
�$������, 1? � =�
��-
����, 1F � 0����-�������, 1H � ��
�������, 1I � G���������, 2K � ���’���
������, 21 � �����������, 22 � 0��’-+��%�����J ��-
������# �����: 0&���-������# 
������: 23 � 0&�����# ����, 27 � ������# ����; 29 � /�����# 
������
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1550 �. !���������� 
����
����	 �
������� ����-
�������� ������� ������ ���
������
�, ��������-
�����
������ �����
���
�, 
��
�������
 ��������
(100 ��2 � �
���) ������ �����
-��
���
�, �����
-
����
��
���
� � �����
-������
�. ���������������
�
��� ���������
�
 �
������� ���
� ��
���� �
�
����� �����
�������� �
	�
� �
����E ���������-
���� 
��
��
�
 � �������
 �
�����, ��
�	��� ����-
$�, ����$��� � ����
��. A����
�#��� �
�
� �
�-
������ �
�������, 
� �����
����$��
� � $�������-
�
� ����� ��������� �
 "���
�-��#��
���
�
� �
���
� ��#��
���
�
� #�$�� � �� ���	�. ���������
�
��� :��
����
�
 ������
�� ����
�
���������
���
���� ����������� �� �������. ?� �� 
��
��-
�����
� �
������ �
��
 ������ �
 �
������ ����-
�����
��� 
��
�����. = 
��
� ����� ������
��
��������������� �
��� ���
�����
 ��������� 
��-
�
��
-������
������� �
����� �������
�
 �
�-
������ �
�����
� 1700 ��� ���. K-Fr �
����� ��
��-
�
� � ��������
�, ��
����
��� ����������
 ��-
��
 (2,2�2,3 ���� ���), �
-�����
��, 
�
�
���.

�������� ������-$�������#����� �!����"
���	���� � ���*��
��
� ����������� 
� ��������
�. =���� �� ������ �
 ?�
���
�
 �
�	 �� �
��
�� �

��������� � ������ ����
�
�, � 
�� � A
��
�
-
?�
���
� ��������� ����
�
�, � � 
�
-������ �
>������������ ����
�
�. ��� � ���� #��������
�������
� ����#
���, 
������ �
��
�����
������ �
������ ��
���
�
� � � �������*�� �
����������
��
��
�����
� ����
�
-�����������
� ��������$��,

�
����
 ���������
� � ���
�
�.

%
 ������������ ��������������� � ����
�
�
������-�����
������
� 
������ �����	���	 ����	
��
�
� (��. ���. 4.2). ?��
�� ���
���	 
������ �
-
�����	
� ������
����������� ���������
-������-
������ �
�������E �������������� � ��������
-
�
������� � �������, ��������������� � ����
�
� �
���
����� (������
�, 1980, 1983, 1995). +� �
��
��
������
����������� 
����
����	 ��������� ����-
����
���
�
������ � ���������
�
������ 
����
-
����	�� :��������
�
 ��
�� (������
�, =������,
1975; ������
��, ������, 1979).

���������	
��� ����
������� �������
� ��
-
���� ������
�����	 ��
���- � ������-���������
-
����, ��
���-������
���� ��������, � ����� �����-
�
����
���� ����$��� � ����$�����. �
�������
�������� ���������������� ����$��� 
��
��
�

�
����� � ������ �
��������� ����	, � ��� �����
�-
���� ���
�
������������� ��������������� ����-
$�, ������� �
 �
����� � �
����
��� ���������. �
���� ����
 ��	���� ���� �����
�#��
������ 
��
�-
��� � ������
��
���� �
�
� (�����
-����������
����������� �
������), ����
���
�, "�������
� �
������
�.

!�
�
���� �����
��� �
�
� ��
���
������.
>�	 ���������� ���#�
���
������ ��������
� �
-

������ U-Pb ���� � 2,< ���� ��� (:����
�� � ��.,
1984).

A����
�#��� �
�
� ������
������. = ����
-
��� ���
�
������������� � ��������� ���
��	�
�����
�#����
���� �
�
�� �
������� � �������-
�
���
� � D
�����
� ��
���. ����������� �������-
����$�� ���#����-����$���� ���������
� �
�������
1000 °�, � �������� � 10�11 ����. ����� ���
��	 ��-
���
�#���� � ��������$�
���� �� �
���
 � ����
��
(������
�, 1978), �
, �
-�����
��, �

��� � �����-
���
��� �
�������� ����
�
�. A���*�� ���������
�����
�#���� ���
��������
��	 � >���������
�
��
��E �B750�800 °�, @B<,5�7 ���� (&�����
�� � ��.,
1991).

����������	
��	 
������	 �������
 
�G����	-
�� �
��� ����

�����
�
 �
�����, �����
�#��
���-
��� � ��#��
���
�
� #�$��, � ����� ��������� ��-
��������� � �����������
�#������� �
�
��. �
�-
����� ��������� �� ����������
, ����-���
����
 �
���������
 �����.

����������	 ����	 �����
�������� �� �
��
��
����
�
� 
������. ?�� ��������������	 ����
���-
������ �����
������ ��
���-�
�
�

�����
���
�����
� � ��
���
����, ���� ���
�
����
�������-
�� �������� � ��
��
	�� ��#��
���
� � ����$��
�
� ������ ���� ����
������ �
�
�.

C���-���
����	 ����	 ������� � $��������
�
����� ����
�
� ������-�����
������
� 
������.
@����� ����� ��
��� ��
���-�
�
�

�����
����
�����
����$���, ��#��
������, ������-�����
�	-
���� � ������-��
���-����������
���� �������� �
��
��
	�� ����
�
� � ����$��
�.

!��������	 ����	 �����
�������� � 
��
����-
�
� �������
��
� �
�� � ��
���� ��
���-�
�
�

�-
����
����, �
�
�

�����
����, ��
���
����
�������� � ����$��� � ��
��
	�� ��#��
���
�,
������-������-��
���
���, �����
�	��� �����
�,
���������� � ��
������ ����$��
�.

%��
��	 ����������� �����
�#���� "��� �
�
�
(�
E ������
�, 1978) �
�����	�� 1000�1100 ”�, �����-
��� 7,8�9,1 ����.

!�������, ��
�����������
 �
��	������ �

����
��� �
������
�, ������������ �
�����������
�����
-��#��
������, �������
���������, ������-
������������� ��
��
������ � �����
-��
��
����-
��, �
���
-����������� �
������
� ����$���� ��
-
���
� � ����
��
���
�, � ����� ����������
����
�����
������
-��������. A����
�#��
������ 
�-
�
���� � ������
��
���� �
�
�� �����
� ������
����, ������
 �������
������, ������
��� �
�����

� ������#�$��
������ �������.

!������� ��
��
���
� � �����
-��
��
���
�
����������������
�
 �
������� �����
� ��
�	���-
��� �
	� ����
�
�, �
�
�
 �
�����
����	 �
� ��-
������
 ����#
���. !�
�
���� �
����� ��
��
���
�
>���������
�
 ������� ��������� 
� 2,93 (Rb-Sr ��-
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�
�) �
 2,7 (U-@b ���
�) ��� 2,3�1,7 (Sm-Nd ���
�)
���� ��� (��
��
�����, 1984; �����
�, H�������,
1989).

����$���� ��
����, ��
���� � ����
��
����
�
���
-���������
�
 ���������
�
 �
������� ����-
�������� �
�������� �������� (�
��� 500 ��2) �
��
�
���������� ������� ������ � ������ �����
�
�
� ����
�
�
 �
�������. �
������ ��
���
� ���-
���, 
�� �
�
���
 ����
 �
������ ����
���� ���-
��
��� �
�
�. %���
�����
��� ��������	 �� ��-
��
��
��	. &����
����
��� �
�
� ����
��� ����

�������� � ������ ����� � � ������� ����	� ����-
��� ������
�.

%����
������
-������ � ������
-������ ����-
������
�
�
 �
������� �
�����	
� ��
�G������

����� ����
�
�
 �
�������, �����	 ����
�
�� �����-
���
�, � ����� ���
�
���� �
������� ����, ��
���
��������
������ � 
�*����� (�
 100 ��2) ������, �
�
�
��� �������� ���
����	 � �
�������
� �
����-
����. ?�
����
���
 ����������
��� ������
� 	��	-
���	 �������
��� �� �
����� 
� �
����� �����
���
�
�
�E ����� ��
���
��� �����
� ���
�����
� ��
-
���
��� �����
������� � �������, ��
��� � �����-
�
�, ����������
�, � ����� ��#��
�
��� �����
� �
�
�
�

�����
�
�
�������� �������. ����� �����-
�
��
� ���� � ������� ����, � �����
������� 
���-
��
� ��������
��� ��G��$�
���� ���� �
��
-
���
 0,15�1,5 �, ���� �
�#
����� � ����
�#
�����
�������� ��
����
 0,5�90 ��2, �	�
��
��� � ���-
�
���. � ����������
���� ��������� ��	���� ����

����
�
���� � ������������ ��������
�. A���-
�
�#��� ����
�
�
 �
������� �

���������� ���
-
�
������������� ���#�$�	� ��#��
���
�
� #�$��.
%
 ������-��
���
�
�� ����
����� ����������� ��-
���
�#���� <00�<75 °� � ������ �
 ���� ����	�.
I�*� � ����-���
���
� ����� ��������� ���������-
�
�������� ������������ (>���
��, &���
��$���,
19<5), �������������
��� 
 �
�����
� �����
�-
#���� ��������
�
� #�$��. A���
�
��
�
� �����-
��� �������
� �
�
� ����
�
�
 �
������� �
�����

�� 
������
 �
�����
���, ��
 ��������������� 
 �
-
�������
�#������� ���
����
����	� (�
������ �
��., 1985; ������
, 1990). >������� ��� �����
�-
#���� �
������
 5�8 ����. U-Pb � Pb-Pb ���� �
�
�
� �������
� ����
�
�
 �
������� 3,1�3,3 ���� ���
(+������, 1981).

����������	
��	 ����	
��	 �������
 
�G����	-
�� ���������������� �
���, ���
��	
��� ��
�
���
�������
���� ���������. ���
���� 	��	
��	 ���-
J�	�����, >������������, C���������, ��������-
������� � C��������� �����
�������� �
	��, �
����� �
��
�
���
��� �� ����������� 
����
��-
��	. ?�
����
 *��
�
 �
������ �����
������� �
�������� �. &��
�, 
����� 
� �
����� ��
� ��������
(������
�, 1980).

+� �
��
�� ����
�
� 
������ ���
����� �
�-
����� ��
��� ��
���
����, �����
�	����, "���
�-
��
���
����, �
�
�

�����
�
-��
���
���� ����-
���� � ����$��� � ��
��
	�� ��#��
���
�, ����$�-
�
� (� �
� ����� ����������), $
����-���
����-
�
�
�

�����
��� ����$��, ����
�
� � ����$�#�-
�
�. A
��
��� ���
���
�
 �
������� 3900�4100 �.

= �������� ���
��� ����
�
� 
������ �
�-
����� ����������� �������������� ��#��
���
�,
����
���
��� � ��
���
��� � ��
��
	�� �����
�	-
��� ����$�� (� ������
�) � ������� ����$��
�.
A
��
��� �
������� ������� �
������� 300 �. %�-
����������� �
�
�� �����
�#��
���� ������
���-
�
 � 
� "���
�-��#��
���
�
� �
 ��#��
���
�
�

���. 4.3. ����� ���	��
� ��
���


����	�	 �����-
����� ������
!�	� 
 �	��	��	� ������ �
���	-����	�	�	
���
	�� �	 ��	
	�	-��	�
�
����
� ������ (�). "�	
	�	-
��	�
�
����
� ������ �	 

�

 I�I (#).

�J 0���
��� ������&���# ��# �����:
1 � ����������� 
������; 2 � &���������� ����������-
�-

����
����� �������� D�
��� ���
���
; 3 � ��������-�$����-
������� ����������-
�����
����� ��������; 7 � ��
���������-
��%��� 
�������, ���$����� ��������-������
��� � ����@�
�-

�����
��� 	����@�#�� 	�����
���
� ����������-
�����
����-

� ���������; 9 � ��$��� ����������� #���, �������
������
���
����� � �����’����-
�������� ����������-
�����
������
�����������; ? � 
����@� ��
�����������%��
� 
�������� (�),

 ��� &���� 
��������� ��� &����� ����	�������� ����$����
(�); F � ����
��� �������, 
��������� �� ��������� �����
��-
����&����� � 
��	���&����� ��������
 � ����
��$������ ��-
���’������ ������
�� � 
����
����
���&��� ����� (�): 1 � ��
�-
�����������, 2 � "������ (���� 8$��#, 4���$������#, L�����
-
���# � ��J), 3 � ��������, 7 � 4���������, 9 � ��
��’�������,
? � �����������, F � ���-�������, H � ����$������, I � /����-
����, 1K � ���
���������, 11 � �����������, 12 � �����
��, 13 �
0
�������, 17 � 0��������, 19 � 0������-������������, 1? �
0&���-�������, 1F � ����-/��������, 1H � +�����-��
���-
����, 1I � ������������, 2K � G�
��������, 21 � ���������-
�����
����, 22 � /����-0��’-�������, 23 � ��
�������, 27 �
A������’��-��������� (���� ������#, !��
����#, !�����# �
��J), 29 � 0#����� (���� ����������#, /�
��&�����# � ��J), 2? �
���#�&������, 2F � /������������, 2H � 0&������, 2I � =���-
�������, 3K � �������������; ���
�
� (�): 31 � 4��’���-����#�-
����, 32 � /����������, 33 � �����������; H � ������� ������-
��
� ����$���#, ������#%��� ����� ������ ���� �����&���
��������; I � �������
��� �������� 
��
���@�����
� ���#,
����
����
�%��� �������
�� ����� ������������#: M � <�����-
����, MM � !�����
��������, MMM � /��������, MV � /��������-
����, V � 4��’�������, VM � ��������������; 1K � �������$��-
��#, �������#
����# ����� (�), ����-�����������’��� � U, Zr, Ta,
Nb, Pt (�), ������ (
); 11 � ������� ���&���� ��
������ 
�������-
&�
���� �������	�&����� ������
���� 
 
����
�-�����������
������; 12 � ����# 
����
�-
��	���&����
� ������� M�MJ

�J 0���
��� ������&���# ��# �������:
13 � �����, ���������� ������������ ��
����&������

�&�
��� � �������
��� ����������
� ���������; 17 � ����	��-
������ ������
���# � ����$���# �������������� ���
���
; 19 �
��O����
��� ����-��������� ���������, �������
������ ����-
�� � @������’���� �����
��� ����&��
����’�������
��
� ��-
���
�; 1? � ����������-
�����
����� ��������� ����#: � � ��-
���’����-
��������, � � ���
�����, 
 � 	�����
����, 
 � ������-
��-�$�����������; 1F � �������&����� ����D���#; 1H � ��
���-
����’ �������; 1I � ��
�������’ ������
�&�&�; 2K � ��������-
��� 
����@� (�), ����������� ���&���# ��������� (�); 21 � 
��-
	��� Qg (� � �������� ����, � � ���&����# ���
�#)
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#�$��. ����������� �����
�#���� ������-�����
��-
�
��� �����������
� � ������
� �� �
��� 525�
500 °�, � �������� 4,5�5,5 ����. = 
������ ��
�
�-
#���� ������
��
� ����������� ����, ���
	��
, ��-
��
���
 ��*�. &������ �� �
�
� �
������� ���
�,
��� ������
, ��	��
 �
�����
��� (�
������ � ��.,
1985; %������
, 1985). M�
� ����
�
�������� �����-
��� ��� ��� �
���������� �
��� �
�
�
�, ��� ����
-
�
�, �
����� ���
���
�
 �
�������.

+� ������ 1,9 ���� ���, � �������� ��������,
�
�����	
��� �
��������� #�������� �����
-���-
�
�
�
 ����, ��
���
���� ����
�
�����
�#�������
�
����	, �
��
�
����*���	 ����������� �����-
����
�. =
��
��
� ������
� "��� �
����� ����
������$�	 ����
�
� ����
����� �
� ���������
��� (���������
�, ������
, 2002; ������
, ����-
�����
�, 2003).

��������������	
��� �������
� ���
��	
�
�	� ����������
���� ��
���
�.

�����
���
��	 �������
 ����
�
� ������-��-
���
������
� 
������ ���
���� #�����
������,
��
���
��� � �����
�	��� ����$�, ����$���, ����-
���������, �����
���
������ � ����"##�����, �
-
������*���	 � ���
��*�� ���
��� � ����
��������
�����	�. 6����������� 
�
����
��	�� �����������
�
�
� ������
 ��
���
�
	 	��	
��	 ���
�������� �
��� ����$� � ������� �
�
� �������
-�������
�

�
�����, ��
 ��������� �� ���
��
 ������� ��##�-
���$��$�� 
����
�. !�
��� ����� "��� 
��
�����
���� ����
����
�������� ����
���. +���
��� �
�-
��� ������ �������
���
�
����� 
��
����� ������
� >����������
� �
��, ��� �������� 
��
������	
����	 (���
���
� � ��., 19<5). ?�� �
���������� ��
�	� �
��, �� �
�
��� � ������ ���
�����
� ����$�-
��, ����$��
-����$� � ��
�	��� ����$� (�
 �����
-
���
�, ���������
�, ������
�, ������
�), ������
-
���#������� ����$�, � � ������� � #������, ����-
$��
-����$�, ������������� � ����"##�����. ?�-
��	 �
��
��� ����� 2300 �. = �������������� 
�-
������ �����	 ����������$�	 ��
�����
�
 ����.
=
��
����, � �������� �. &��
�, �������
���
�
�-
���� 
��
����	 ���
��
� ��
�	��� ����$���, ���-
��� �����
�	��� *���
������ ����$� � �����
�-
#��
������ �
���
������. &����� � �
���
�������
�
�
*
 
������ � ������������ ����
���������,
����"##������� ����
�
 �
����� � #�����
�������
����$���. %������������ �
��� �����
�#��
����

� �����
����$��
� �
 ����
� �����
���
�
� #�$��.
����������� �����
�#���� �
������� 530�580 °�, �
�������� ���
 �����
 � 3,5�4 ���� (������
�, 1983).
A���
�
��
�
� �������� ������
� �� �
�
� ���
�-
��
�
 �
������� �
�����
, ��
 �� #
�� *��
�
�
��	�
� �
�����
��� ���
����� ������
� ����
����-
�	 ����	 ����� � 
�����
� �
�����
���
 (�
������ �
��., 1985; %������
, 1985). ?������	 �
�����
���

����
�����, �
-�����
��, �������
���
�
�����

���
������ �����
�#���
�. +������
���
�
�����

��
����	 ����
�
� 
������ �
�
������� � ��
���-
���� �
������
�, �
�
��� ����
 ���
�����
 ����-
������� ��
�
��� �
������ �������
 ����	 (�����-
�����	 "�
�
$�	�, 1979; ����	�$��, 19<8). %����
-
�������� �
����� �����������
� ����� 1,8 ���� ���
(���
���
� � ��., 19<5).

�����
��	 ������ �����
��� � �
�� �
�������	
:��
����
�
, C�����
�
 � >���������
�
 ��
�
�
������ �����
-����
�
�
 ����. %�
��� ��
�	����-
���	 � *��
��
� ����������� �� 110 �� ��� *�����

�
�
 70 �� (&�
�
�������	 ����� ���@�, 198<,
���� ?-52(53) � �
��
�). ?� ���
���� 
���
��
-
������
������� 
����
����	�� 
��
�����
� �����,
������������� �� ��� #
���$��E ����$���� �����-
���
� (200 �), ������������
� (750 �) � �������-
�������
���
� (2140 �). M�� 
��
����	 ���������	-

� ����� ����������� �
������ ������
������ �
-
����, �����*�
��� �
��#������ ������ ��
��� ��-
��
�
� (&���	�
�, &
�
*�
, 1998).

:��
���� ���
���� &% «������
�
��	» � ���-
����� ���. �
�
����� �����
����
 ��������� ������-
�
�#��
������ ��������
� �
�
�������
� ����� ��
������� �
�� �����������	 �������������
�
 #��-
�������. A
��
��� �
� �����������	 
� 1�2 �
 35 �.

= ������ ����� ���������
-������
������ 
�-
���
����� ��������� �����
����� ����
��
������
�
�� �����������	 (�
 0,2 �), �������������� ��-
���� �����
������. �
���� 
��
��
� � $������
�����
���
� ����
� � �
����� �
� �����������	 �

�
�
��� #���������. =
����� �
� �����������	
�������
���
�
�����, ��� ��� ������������� ����
-
���� ��������� �
�
�� �������������
�
 #����-
�����, � �
����� ���������
��� �������
� �����
1870�1700 ��� ���. ?�������� ��*� �
�� �������-
����	 � ��������� �����
�
 ���
�����	 � ������
������ ��
�
������
� �����$�� ������
 ��
���
�
	
C������
�
 ��
����.

�����
��	 ����
�����	 �������
 #
����
���-
�	 ��
�
#���
. %����	 #��� ������������ ��
���
-
����, ���������������, #���
����������
���� �
��	����
���� ��������� � ����
���������, ��
��	 �
����
���������� ��
���
���� ��������� � ������-
�
�#�����, �����	 � ����
#�����-�������
����,
"�����-�������
���� � "�����
���� ���������.
+���
��� �
����� �������
���
�
����� ���������-
���� 
����
����	 � "�
 �������, �����
-������� �
����
��
���� ����������
�
 �
�������.

��
����� ����������
���	������
��������	����� �����

�
������ �
�����
���������
�
�#����
�
�-
��
�
 ����� �� �������������
� ����� �������
�
����#
��� ����
��� �����
������� � =
��
��
-��-
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�����
� 
������. /�������� ����� ��������������	
��
���� �����#
� � �
�������� ���������.

��
��-��	
��� ������� ���������	�� �
�
�
������
, ��
����
 
�
�
 100 ���. ��2, ��������

�������
��
�	 ��������
 (���. 4.4, 4.5). =������
����� ��
��
�, ��
�
�
� ���
����. = ��� ���	�� �
��
������ � �������� ��������� �
�	��
� �����	-

��	 �
��	��	 �
��#����
�
 #��������� (!�
�
-
6��������� � ?��������).

+� ������ � �����
-������ ��#������ 
��
��-
��	 C���
-A����
� ������� ��������� ����-
������������ ���������
-����
������� 
��
��-
��	��. +� �
��
�� ������� �������� � J�
�
-
A������ ��
���
� � ��*�����
-������
�
� ���-
���
�, �
��������
��� �
 +��������
�� �������
� C���
-A����
� ������
� � ����������
 �� ���
���������
.

@�#������ 
��
����	 C���
-A����
� �������

������ (�������
�, ������	�
�, 1983) ��� �����-
���� ���
�����
��� ��#�	, ���������� #���������-
��� 
����������
������ ��������. M�
� ������ �

��� �� ����
��� �
���� � ����
��
�
������� �
-
�
*
 
����������
������ 
�
���� ������
� ������-
�
 ��
���
�
	 ������
� O������. ?� ���
���� ���-
��-, ������- � ��������#������ 
��
����	. =���
,
��
 � ��� 	��� ���������#������� �

��
*���	 ��-
#������ 
��
����� � �
������
��� ������ ��
��-
�
�
�� � ���������
���� ����-������������ 
�-
�
����	��.

C���
-A�����	 ������� ������	 �� ��� �
��
(��. ���. 4.3) � C������
 � A�����
 (&
�
*�
, ��-
����
�, 1994). = C�����
� �
�� *��
��� �����
-
���������� �
����
��	 �������#������ 
��
��-
��	, � � A����
� ����
��� �
��
 ������������

���. 4.4. ����� ��	
	�
����	�	 ���	��
� $���	-%����	� ����
��.
1 � �����
����-����������� ����$���# ������
� ��������� 
�����������#; 2 � �����-


����� ����$���# 
�����
� ��	�# (�����������#, �����# �����), ���
���� ����������
���� 

�������� 4��’������� &�D��&���-���
�
�
�� ����; 3 � ���&�����
�-�����������-�����������
����$���# ������
� ��	�# (������’���#, ���&�����# �����); 7 � ����������-�����
����� ����-
$���# �&������ ����� ��$��
� ��	�#; 9 � �����
����� ����$���# �#����� ����� ��$��
� ��-
	�#; ? � ��$���������������� �����&��-
������
����� ������
���#: � � C�
C�C����� ��������,
� � ���’��&�����#, ��#���
���# �����; F � ������ ��������
� ���������&����
� 	���������; H �
����������� ����$����# 0&���-������� 
������: ��
��������, ������������, 0&������
���
��� ��$��
� ��	�#, ������#, ���-�%C�’���# ���’�� 
�����������#; I � �����’��� ��-

��$���# ����	�������
� &���� �� ������ ���&���
 
����� 
������ ������ ����
��&�����
���; @�	���� ������&��� ���&����# �������’ ����	�������
� &����, ��; 1K � ���� �������
;
11 � ���� ���
�
�
 
 ����	�������� &����; 12 � 
����@� ����������-������
��	�&����
� ����-

����#; 13 � �������$����#, �������#
����# ����� (�), ������ (�): 1 � /��������, 2 � B�
C�C, 3 �
�������, 7 � 0
���, 9 � /�����, ? � ��
�, F � <����
, H � ��
��, I � /��-8�#�, 1K � /��
����,
11 � ��
��������



102

������� ������- � �
������#������ ����#
����-
��� 
��
�����.

@�#������ 
��
����	 C�����
� �
�� ������-
���� �� *���� �����E �������#������ �	����
 �
�������
, ��������#������ ���������
 � �������-
���
, ��������#������ �����������
 � �����

(������
� � ��., 2002). C	����	 � �������	 �����
(��. ���. 4.4, 4.5) �����
�������� � 
��
��
� �
C�����
� �
�� � ��������� ����
�������� ������-
���� ��� ���
�����	��. @������ ������
� � �	���
�
����� �
����� �� ���. 4.<. +��� ���� ������	 �����-
��������� "��� ����� �� ������� C�����
�, � �
���
���
��� ���������#������� ��
��� ��#�	 ���� ���

������� A����
� �
��.

C	����	 ����	 � ���
��� ���
������� ��������
�� �������������
� #��������� � ������ "##���-
��� ������
 ��
���
�
	, 
����		�� 
� ��� �
�
� ��-
���������	 �
��
���
 �
 40 �. ?���	 �
��
���
����� 580�1510 �. = ������ ����� 
�� ��
����
�����
$������� �
���
�������� � ����������� �
�
��
���� ��������������� ������
���� 
����-
�
��� �������
� � ����
�������
�. �����		 �� �����
������������ ����
-�������� �
���
*���-����$�-
����, ���
�
���� ����������� � ������� ��
��
	-

�� ��������
�, ��������
� � ����$���� ��������
�.
=����		 ����� ����� 
�G����	�� �����
$������ ���-
�
����
-����������� �
�
��, �
�����
 ������
���
�� �����
$������ ���������� � � ������
� ����-
������ �����
$������� ����������� � �
���
����-
���� ������
� �����.

+���		 ����� �	���
� ����� ������� ����� �
����� ���
���� �������
��
� � ������������
� ��-
��������
�
 �
�������. @������#������ �
�����
���� �
���������	 ���
������ �� ��� ����
���-
�����
-�����
���������� ��������� � ����
���

����������, �
����� �
�
�
�
 �
 U-Pb � Pb-Pb ��-
�
��� �
�����	�� 1325�1300 ��� ���.

C������	 ����	 ���
�����
 ����������� �	�-
���
, � ���, ��� �� ���, �������� �� �������
� ���-
����������
� #���������.

?�
����
���
 �
�
� ������ ����� ����� 	��	-
���	 �� ����������	 �����
$�����	 
������, �������


�����
�
� �

��
*���� ��������
� (55 Q) � �����
-
��������
�, �����
���
� (40 Q) ��� ����
 �
������-
�
� �
�������� ����
������ �
�
� (5 Q). ��
�� �
�
,
� ������ ����� ����� � �������� ����	 :����
���,
������� �����
��� ���� �����
#��
� �
��
���
 
�
0,5 �
 <,0 �, � � ������� ������� �. A��. ������ � �

���. 4.5. ������
������ ��	
	�
������ ����� ���	� ����
 $���	-%����	� ����
��.
1 � ���������&����� 	�������� ����; 2 � ��������# ����# ��$��
� ���������# (������������#, ����&�����# � C�
C�C����# �
�-

��); ��$��� ��	��: 3�9 � �#����# ����# (3 � �����������#, 7 � �����������#, 9 � ����
�����# �
���), ?, F � �&�����# ����# (? � 
����-
���#, F � ����������# � C�������# �
��� �����&��������); H � ������� � 
������ ��	�� �����&��������; I � 
������$��� �������;
1K � %��; 11 � ����
�� 
��������; 12 � ������������������� 
��������� ��������
� ���������; 13 � �������������� �������� @��-
����’��
� ����; 17 � ����
�� 
���������; 19 � �����
��� ����D���#; 1? � ���������$���� �&����� ����
��J !������, ���
���: 0 �
0&������, � � �����������#, / � /�������#, �� � ��
�������� ���
��; 
������: � � ������������, ! � !������
�#�����, ����#��#:
G� � G�%��-����������, �� � ��������-�����
����
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���������� A��. �������D����	 � ��##��� � ����-
�
$������ �������
��� ��#� �������
��$��
�.
A
��
��� ������ ����� ����� 
�
�
 <00 �. =
�����
�
�
� �
 �����
���� 1520�1450 ��� ���.

�����		 ����� ������
� ����� ��
���� �����
-
������ � ����
���� ����$�����, ���� ����$-�
��-
�
*���
���� � �������
������� �����������, ��-
��������
�����	 �
 ���
���
���
����, 

���
��-
�� � ���������� �
�
������ � ������	��. A
�-
�
��� "�
� ����� 250�300 �. @���
�
�������� �
�-
���� �����
���� �� ��� 1400 ��� ���.

= ������� ����� ����� �����
����� �������
-
������� � �����
���
-����� �
���
*���
�
-����$�-
���, ���
�
��� � ����$���� ��������� � ������� �
���
�
���� ��
��
� �
�
���
�. A
��
��� "�
�
����� ����� 140�180 �.

= �������� ��� &
��� � ������ �������	 ����	
������� ����� �
�����
� � �����
-�
�����
� �����-
�����
�
 �
�������. %�
�������� ���� � 
��
��
�
�����
-������
� � ������
� 
�� �
��� �
���
�����-
�
. K-Fr �
����� ���� 1350±40 ��� ���.

= A����
� �
�� �����	
��	 �����-, ������- �
��������#������ 
��
����	, �
�
��� ���������� ��
�	�� �����E ���	�������
, ���������
, �������-
���
, �����������
 � �����
.

:��	�������	 ����	 (����
� ������
� ����� 
�-
�
�����
� �
��) �����	���	 �� ������� 
�
-�
��
-
�� �
��, �� �����$� � C�������� ���
�
����� ���-
���
������ ��
���
� � ������������ �����������,
�����
������, �
�
������, �����������, �������	-
����, �����������, �
���
��������, �����������
�
�
���� � ����$-��
���-����$��
���� ����$���.
A
��
��� ����� 500�2000 �.

��������#�����	 ���������	 ����	 �������� ��
������
� � �����
-�
��
��
� ���
��� :��
����
�

�
��	��	 � ���������	�� �
�
� ������� ���������-
$�
���� ��������������� ����. = 
��
����� �����
������
� �����
-�����, ������- � �����
���������
����$����, ��
��� ����
�����
���
���, ���������,
�
�������� ����� ����$���� ��������
�, ������
���������� ��������
�, � � ������� ����� � ��
��
�
�����
���
�. =�*� ������
� ������ �����
���� �
��������� ����$��
�
 � ����$-�
���
*���
�
�
 �
-
����
�, ����
 � ���������. +� �
�����
��	� �����-
��
����	 �
�
� � 
������� ������� �������	 �
�
��
����
���� �����. A
��
��� ��������
� ��-
��� ������������	 � ������ �� �
��
� 
� 140 � � ���-
����� �. D������ �
 1980 � � �������� �. ���. C�
(�������
�, ������	�
�, 1983). K-Fr �
����� ���-
�����
� ����� �
 �����
���� 1210�1230 ��� ���.

����������	 ����	 ������������ ����$�����
�����������, �������
����� �������	���� � �
�
-
������ � ��
��
	�� �����
���
�, �� �����������
�
 ��
�������
 ���
�
���� ���� �
���
�����
� �
���������� �
�
�. = 
��
����� ���������
� �����
�����
����� �
�� �����������	 �
��
���
 7�15 �,

�������������	 ������	��, �����	������, �����-
����� � ��������
-����
������� �
�
����. A
�-
�
��� ����� 1350�1<90 �, � �� K-Fr �
����� �
 ����-
�
���� � 1170�970 ��� ���.

A���� ���������
� ������ �������
 ��#�	 �
��*�������� ����������
� ������ �������
 ��#�	
�����
���� ������������ ������� � 
����
���
���-
���, #������
����	 �
�
� �����������	, ��������-
����
� �����	������, ������	�� �
�
���
� � �����-
����
� ��	��
��� ����
� � �������
-�����������
�
����
�
����� �
�
���� �
��
���
 �
 0,4 �.

I����������	 ����	 �
��
���
 500�840 � �
-
��
�� �� ��������
� � �
���������� ��
��
	��
���
���
���
��� � 
��
���
��� �
�
���
� � ��-
�����	�
�. ���
�
���� �
����� �� 1000�950 ��� ���

C����	 ����	 �������� ��� �����
�
 ��������
�� �������
���� �
�
����� ����������
� �����.
?�� �
��
�� �� �����
���
�, ��������
� � �������-
�
�, ����
 �������
�. O� �
��
��� 
�
�
 2100 �.

= ����
� ����	 ��
��
*�
 �����
� ����	���
�������
��� �����
� � ��������� �������� � ����
�
�����
�, �����
-�
�����
�, �����
 � �������
�
������-�����
�
 �
�����
�
�
 �
�������. =
�����
�������
�, 
����������� =.O. %���
��� Sm-Nd ��-
�
�
�, �
�����	�� 942±19 ��� ���.

= $��������
� ����� C���
-A����
� �������
�� #������ ��#������ �������� ������� ����-����-
������� 
��
����	. ?�� ������������ 
�
���
�
������ (����) �
��
���
 95�300 �. O� 
��
����

����*����
��� ������� ������� � 
����
���
���-
���, �
��
�
����*���	 ����
������� ������
��
�-
���-���
���� ��������. = 
��
����� ����� ������-
�� �
�� �����������	 �
��
���
 0,1�1,2 �, ����-
���������	 ����#�$��
������� �������
�
�����
�����	�
-���������� � ����
����
-����������
�
�
����, �����	������, ����������� � �����
��-
����. = 
��
����� ����� � ��������� (� �
� �����
����$����) � �
���
������, ���������� �������-
����, �
�
������, �
�
��������� �������	���� �
�����
������.

A���� ���
������� 
�
���
� ����� � ������	
�������
��� ������� � 
����
���
������ � #
���-
�
������ �
� �����������	, �������������� ����-
#�$��
������� �����	�
-���������� � ��������-
�� �
�
����, ������	��, ����������� � �����
��-
���� �
��
���
 1,5�4 �. ����������� 
��
����	
�
��
���
 72�213 � ������������ $������� ��-
�����	���� � �
�
������, � ����� ���������� ��-
�����
����� �������	����, ����������
�����	 �
����������� �������	���� � ������	��.

=���-����������� ����������� 	��� ���
��	-

� *��
��� �
�
��� ������ � �����, �������
����,
������������� �������. +���
��� ������� �� ��� �
������	, :
��*�����
������	 � A��
����
������	
������ � ������
� �
�������	 �
������
�
 #����-
����� �� �
��� 300 �.
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��
��� � ������� �����������, �����������-
��� �
����� �����
����� 
��
����	��, *��
�

�����
�������� �� �����
-����
�
� ����. ’����
�����	���	 J��
-��������	 ������� ������, ���
-
��
��	 D���������
 (240×80 ��), �
������

(150×<0 ��) � 
�
�
 20 �
��� ������ ������, 
���-
��
��� ���*��
���
 �
�
�� ��
�	����
���
 
�
-
�
 <00 �� ��� *����� 
�
�
 120 ��.

=������ ������������, #�������� ����
���
����
�
 
����� � �� 
���� ����	�, ������ 
�����-
����
��� ������� ����
�
�, ��� �
��
��� 
��
��-
���, �
�����
 ��
#��������� ������, �
 4000 �
(%���
�, %��#��
�, 1973). :
��*�	 ����� �� �
��
-
��� ����
����	 �� ������
����� 
��
����	, �
���
��� �
��
��� �����- � ������
����� 
��
�����
��������� � �� �
��� 500 �. M�� ������� ������
��������������	 ��� ���
�
� ��
��� ������
� �
�-
����������
� 
������, ����
�����*���	 �� 
��
�

������ �����
-����
�
�
 ���� (%��#��
�, 1984).

A������������ �
	� "�
� ������
� 
������ �����
-
�������
�
 ����
�� ����������� ����
��
���
����
���
������ 
���
-��
�
�
�
�
 �
������.

J����	 �
������	 ����	 
���������
 �����
-
�������� �� ��. ���-���. ?�� ������� 
������ ��-
��
����� ���
��*�� (���	��� ���������� ���
���-
�
�) ������� � �������� ������
-����
�������� �
-
�������� ��������. = ����� ���
��
 �
��
 ����-
���� ��� �����.

+���		 ����� (�
 250 �) ��
���� 
���
����
-
���� �����������, ��#
�����������, ��
��� � ���-
���� ����
�������� �
���
�����
� � ��#
�
���
-
�����
�, �
�������� ��
�, ���� �
���
��� (�
 120 �)
��#
�, �������
�, ������������
�. �
�������� ���-
�����
� � "�
� ����� ����� ��������
.

�����		 ����� (�
 450 �) �
��
�� �� �
���
��
�
�
��
���
 100�200 � ��#
�, �����
���, ���
����-
�
� (� �
� ����� �����������) � ������������
�,
����� �
�
��� 
�����
��	 ������� � ��
��
� ���-
�����
� � ��#
��������
� �
��
���
 ����
���

����
�.

=������ ����� (�
 <00 �) ��
�������� �
��
�

��������� 
���
���� 
��
����� � �������
 ����
�
�
�������� "##����
� � �� ��#
� � ������������
�,
������������
�, ��#���
�, ������
� � #
�
���
�.
= 
�������� �������� ��������������	 �������	
�������
���. +�����
 �
���� ��������
�, 
�
����
 �
���
�����-��#
��� #�$�	�, ����
 �� �������� �

��
�������
, ��
 �
��� ���� ��	���
 � ��
�

���
-
��� ���������
�.

/�
�� �� ��������
� 
����	. @���
�
��������
�
����� ��#���� 159 ± 4 ��� ���, ������� � 135 ±
– 4 ��� ���.

����������	 ����

:���������� ��
�, ����
�
������ �� ����
��-
����� �. C��, ��������������	 � �������� ������-
����
�
 #�������� ����
�
� ������-�����
�����-
�
� 
������. ?� "�
� 
������ 
� 
������ �����
-
������������� ����
�
�, � 
� &������
�
 ��������
?�
���
-�
�	���
�
 
�
����
�
 �
	�� � C������-
���� �����
� (������
��, ������, 1979). ?� ���
-
���� �
������ 
��
����	 � �
��� �
�
��� ������-
#�$��
������ �����$�. �
������ 
��
����	 �
��
-
�� �� ��
��
���
�, �����
-��
��
���
�, �����
, ����-
�
-�
���
� � ���
������
� (����������� � �����-
������� �
�������). ��
��
���� ��������
����
��������� � ����
��
������ � U-Pb �
�����
�
(��������������� 
���������	) 2,2 � 2,< ���� ��� �
K-Fr � � ��������� 
� 9<4 �
 3<5 ��� ��� (�
�����-
���� �
������) (������
� � ��., 1987). :
��� �
�
-
��� ������#�$��
������ 
����
����	 ������������
(���. 4.7, 4.8)E 1) ���
�����
 ������
���� �� ��
��
-
����� ����������������� �����
$������� �
���
-

���. 4.6. ����� �	�	����
��
� ������	� �
����
-
�����
� 	�
	���
� $�����	� ����
��.

1 � ������������; 2 � ����������@���; 3 � �������@���;
7 � �����’��; 9, ? � �������&��� ���
���
�� �����’�� (9,�) �
����������’�� (9,�): ���������	���
�� (?,�) � ���������������
(?,�); F � ���
�������� �
��@�
��; H � ���
�������� ���������-

��; I � 
��
�����; 1K, 11 � ���&����� ���
������
��: ������-
��������� (1K,�), ��������������� (1K,�), �������������� (11,�),
����
���������������� (11,�); 12�1F � ���&�����: �
��@�
��
(12), 
�������������$���� (13), � «���
�%���» 
��’��� �
��@�
(17), ������������ (19), � �����������#�� � ��������� ���
��-
����
 � ��
������
 (1?), � ��������
�� @������� (1F); 1H �
���
������; 1I � ���
������ � ��������
�� @�������; 2K �
���
�����&�����; 21 � ���
�����&����� � ��������
�� @����-
���; 22 � ��
������; 23 � �����; 27�2F � ��������: 27 � ������-
���	���, 29 � ���&�������, 2? � ������
��, 2F � �� ����������-
����; 2H � ���������� �� 1 � ������� ���&�����
; 2I � 
����-
����� �����
� ����#: � � 
������, � � �
��@�
�� �������; 3K �

����� � ���������&����� ����@� ��$��
� ����#; 31 � ���� 
�-

����
���#; 32 � ����
����#: � � ������
��	�&�����, � � �
��
��;
33 � ���
�����	��� 
���� (�) � �������� ���� (�), 
��������� (
)J
A�	�� ����
� �� ������� � �������� �
�� � ����
�� 
 ������J
�������@�� ���$��� �����
 �����
�%� �� ������ ��������
�-
��� ����� �����
� �����
�J ������������$���# �������
 (��J

�����): 1 � 
 19 �� ��$� ���’# �J +���� �� ���
�����$’� �J 0&��;
2 � ������� �J �����
��; 3 � �J *$�����; 7 � ������� ��� ���
�-
$’# � 6��#���; 9 � ����� ���’# �J +�
��; ? � ���
�����$’�
�J 0&��, 
����� � ���J ���J FFK � 1K99; F � ��$����&’� !���J �
4�$J �������; H � ��
�� ���� ������ �J !���J �������; I � ��-

�� ���� �J ������; 1K � ��
�����$’� ��&J ����
��, ��
�
� ���-
���� �J 0#�; 11 � ��
�����$’� �J ���
����; 12 � ���
�����$’�
�J 0#�; 13 � ���
�����$’� �J /��������; 17 � ���
�����$’�
�J ������#; 19 � ������ ��&J /�� ��
�
� ������� �J 0����; 1? �
������ �J 5��
J =��; 1F � ������� ��&J ����
��; 1H � ���
�����-
$’� �J B�’����; 1I � ���
�����$’� �J 8������; 2K � 
���������
�J ��
�� � ��&J +���������; 21 � ��$����&’� �����
� � ����#;
22 � ������� �J ��������; 23 � ���
�����$’� �J =��; 27 � ��
���-
��$’� �J =�������$�; 29 � ���
�����$’� �J =�������$�; 2? �
���
�����$’� �J =�������#J "������ �����
����: �J!J +���D-
�� � 9, F, I, 1K, 12; !J� +��’#��
 � 13�21, 23, 2?; �J�J .�
��$��-

� � 1?, 1H; !J>J �������
 � 12, 22; �J+J ����
 � 27, 29; �J!J 4�$-
��
 � 3; �J�J �����
 � 7, 9, F, I, 1K, 22; �J�J ��������
 � 1;
<J*J E������ � ?, H, 11, 12; !J�J E��
�����
 � 1F, 2K, 2?;
4J�J E��� � 2; !J>J=���
�� � 21
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���. 4.7. &���	�	-�����
����
����
� �	
	��
 �
�
#�
������	�	 �
	�� 
 ����	����	�	 ��	�
��. $�
	����
	�	������
� ��. �� �
�. 4.8

��������, �����������, �����
������, ���������� �
�������	���� (�
��������	, ���
�
��������	, ����-
����
����	 � *��������	 �����); 2) �������������-
����� �������	����, ����������� � �����
������
(�����������	 �����); 3) �
���� ��������
�, �
���-
����� �����
���, �����
���
�, �
���
�����
�, ��-
�����	�
� � ����
�
�, 
����������
������ �����-

��
�������� �
�
�
��	�� � �����
������ (����-
����������	 �����); K-Fr �
����� �����
���� 491 �
495 ��� ���; 4) �����������
��
������ (��������-
�����) ����������� � 5) ���
�����
 ������
����

�����
���� � �����-������
������ �
������ ���-
��������� 
��
����	��, ���������������� ���

����
����	 �������
�
�
 ��
���� C���
�
 ������
-

���. 4.8. $�
	���� 	�	������
� � ����	�	-�����
���-
�
����
� �	
	����
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����
������
�
 �
	��, �
�
��� ��
�	�������	 ��
��
����
�
� ������-�����
������
� 
������ �����-
��
� ����#
���. %��������
��� �
������ ����-
������� ������
������ �
������ � ��������
��-
�� �
�������������� ������������ 
��
����	��.
@��������������� ����
$���� :��������
�
 ���-
����� ���
� ��
����
 � 
��
�
��������� �
�����-
���� �������
� ����#
��� � 
�����
��	 
� ����
-
$��� �� �������	�
� �
������
 &������
�
 ��������
(:��	���, 1988).

����������� ��������� �������

= 
�����
��� �������
� 
������ #
����
����	
=���
	����� ��
���, 
����
������ ������������ �
����
������� �
�
����, ����������*����	 ��

������
� �
��
��
� ���� �����
-�������
�
 ���-
�
�� 
� ��#�	 �
 ������
 ���
�
	 (%��#��
�, 1995;
����
����, ��
���������, 2001; ��. ���. 4.7). M�
�
��
��� ��
�	�������	 � ���� *��
�
� (�
 450 ��)
�
�
�� 
� ������
�
 I��
���
�
 �
 ���
�
 
�����.
=��
��	
��� ��
 �
��� ���������
 ��#
����
��-
�� � � ���������
� 
��
*���� "�
� ��
��� ����-
�����	�� �
�
� ��������
-������
��� �
	� (����
-
����, ��
���������, 2001).

= ��������������
 ������
��
 ��
��� 
��
�

�
������ "�
�
 ��
����, J��
-=���
	����� ���-
�
�, ������� ����� �������
� ����#
��
� � ������
� ?�
����� ����
���� �������
� � �
��
��. � ����-
�� �� �
��
� � J��
-=���
	���
� ����
�� �����	-

��	 ���������	, �����->�������	 � �����-J��-
���	 ���������
������� ����
�������� �
�� (%�
-
�
����, >��������
, 2001; ���. 4.9). = ��������
�
�
�� 
������� ��#������, ��������, ����������� �

��
������� ���������
-����
������ 
��
����	,
������
��� � ������
� �� �������
-��
���
�
���
�
�������������
� 
��
�����. +� 
�� � � $��������
�
����� �
�� "�� �
��� � ���
������� ��������� ���-
�
������� �
�
���� ������
 ����
�� � ��������-
���� � ������ ����� � ������ 
��. ��	��� �
������� �
��� ����*��� ��
�
������ ���������
������
� ��������
���, ���
������
�����	 ��
�������, � ���������� �� ����#
������� �
�-
�����. = �����->������
� �
�� 
������� ����
���-
���, � ����*�� ���� ����������� �
��� �����, ���-
���	, 
��
����, ������, ���
�� � ������
 ����
�� �
����������� � ������
 � �������
 ����
��, �����
-
��� ������� ���	����� � ������
�����
� ������-
����� �������, ����������� �������� � ����
��-
��
���� ���������. >�	 �������
��
�����
 ���
��
���������
 ��
	������ �������
�
�
 ����������,
��	����
�
 � ��#�
�����
�. = �����-J����
� �
��
�����
�������� 
��
�
���� �
�
�� �������
 ��-
��
�
	, ������
 � �������
 ������, ��
�	��� � «���-
�
	�����» �
������. = ����� ����������
�
���
�


�������, ������
���
�	 
��
����	�� ������
 ���-
�
��, ���
�����
� ����
������ 
��
�
���� �
�
-
��, � ���� �
	��	
��	 ����
�
�
���� �������
-
���������� 
�����, ������
����	 � �����������, �
���
�� �
 �
����� ����� �
������
� �
��

��
-
�
���� ����������� �
�
��, #
����
���*���	 ��
���� ����������� � �������$�
���� �
�
�
� � �
�-
������ �������. = ������� ����� � ������ ����

�
�������� �
�������
 ��������
�, �
	��	
��	 �
��-
�
������, ��
� � ������������� 
�������� (&�
�
-
��	 T���@, 1981). +��
������ 
��
����� ����
���
������ ����� ��
���
���
 � ���
��	� ������
�
���������$�� �� �
�����������
� ���
�� � � ��

�
��
��	, � �������������� � �����
��� � � ������
� �� ������
�
� *���#�. &������ ���
����� ��
��

��
�
��
�
 ��������� ����
�������� (� �
������-
��� �

��������) � 
�� � ������ 
� 
������ 
���-
�
���
�����	. +� ������ � � $��������
� ����� ��-
���-J����
� �
�� �
�
�� ��	�� � ������ �������,
� �
��
��
�, %��
�
���
� ����� �������� �������
������
��	 � ��������� �
�
�
�
 ��������	. � ��-
�
��
�
����� �������� � �����
-����
���� �����
-
�
��
��
�
 ��
�������	, �������
���� �����-
J�����
 �
��, ��	���� �
�� ���������
�
 ����-
�
�����
�#���� (%�
�
����, >��������
, 2001).
%����
�������	, ��
 
���
���� �
������ =���
	�-
��
�
 ��
���� �
���� � �
���������
�
 ���������-
����
�
 #��������� � ��������� � ������
� ��-
���������.

����
���� ��������
(��������� �����	��)

= 
�
������ �
	��� �����
-=
��
��
� ����
�����������
��	 ������� (�
��� ���
����
�) 
���-
�������� ����
���� ��
��������� � �������� ��
-
�� (��������), �
�
��� 
����
���� �
�����������
��������������� 
��
������, ���������� ����
�
��������� �
 �
����� � ���
��	� #
����
����	
�
�����
����������� � #����
�
����� 
����
�����.
@���� ����� ��
�� �����	�� ��� ��������� �������.
���
���� 	��	
��	 ?�
����� � ?�
�
����� ���-
�����.

�%������ ������� � ������ � �����
-�
��
��

�����	���	 =���
	����� ��
���
� �������
�
����#
���, � � 
�
-�
��
�� � �
��-����
�
�����

�
������ �
	�
�. = ���
���� �������� �������
�
����
�
�����
�#��
������ �
����������� �
�
��,
�����
��� ��
 #��������, � �������
�#��
������

���
���� 
����
����	 �
�����
 �
������	, ����
-
�
	 � ���
�
	, ������
��� � ���
������� �� �������-
������
� #��������� � 
�����
��� ��
 ���
�. �
�-
������
 �����
�#������� �
�
�� �������� � ?�
�-
��
� �������� �� ���� �
��	��	�E ?�
���
-������-
��
�, =�����-A����
� � J�
���
� (���. 4.10). +��-
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�
��� �����
� � 
��
�������
 �
�
*
 �������
� ��
��� � ?�
���
-��������
� �
��	���.

>������*�� �
�
�� ?�
���
-��������
�
 �
�-
�	��	 
�G������� � 
�
����� �����
�#�������
�
������, ������ �
�
�
�
 � $��
� �����������	 �

������ �� �
��
�. I��
�
�������	 ��������������

�
���
�
 �
������� ���� � �
�
���#�� ?.=. �����-
�
 (1977), ��� ����
�	��	 ��
�
��������� ������-
���� ������� ���� ������� ����
����
���� ����-
�
�#������� �
�
�. ����� ��� �����	
��	 ������

���. 4.9. ����������� ����� ’��	-����	����	�	 ����	�� (�	: *�	�	�!��, +��-
������	, 2001).

1 � �����&��� &���� ��������� ����	����; 2 � 5��
����#����� ����
�� ���
��; 3 �
������������������ � ������������ ������
���# ������-�����
�
� ����, !�����-������
�

������ (�!) �������
� �������� � ���#�&������ �������&����� ���� (�); 7�F � ����$���#
!����#����
� ���
���: 7 � ��	������, 9 � 
���-��$��������������, ? � ��������
���������$-
����������
��’���, F � 
�����������������������������; H�1K � 
������-�������&����� ��#��:
H � ����������� 
���������, I � 0����� ��#�, 1K � �������-=�������� ��#�; 11 � ��#� ������-
�������	����; 12 � ���
�
�; 13 � ��
�
� � 
������-��
�
�J

/������&����� ����: � � ���������#, �* � �����-*�������#, �8 � �����-8�’���#J "��-
���� (���
� 
 ���$���): � � ����������, � � ���������, � � ������������, � � ���������,
8 � 8�������, �� � ���#�&������, 4 � 4��’�������, B � B�����-��#�������, + � +�
�����-
����, = � =�
���������, � � ���������, ! � !����&��-�����-*��������
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����
���������� ������E 1) �
����� ����$��� �
-
�
��, 2) ������ ����$��� ������, 3) ����$���, "���-
���� � �
�����, 4) ����
�� � ����$�#���. +���
-
��� �����
�������� �����	 ������, �������������	
������-���
����-�
�
�

�����
���� � ������
�-
���-�
�
�

�����
���� ���������������� ����$�-
��, ��#��
������ � ��
���-�
�
�

�����
����
��������. =�
��	 ������ ������������ ������-��
��-
�
����, ��
���
����, ������-��
���-����������
-
����, ������-��
���-���������
���� �������� �
����$���, � �� ����������
 ����*�, ��� �
�
� ���-
�
� ������. +������� �����
�������� �
�
��
������� ������, �
�
��� 
�����
� 
����
 ���
-
�
���� ��
��
� � �������� ���
������	 �. ������,
��
�	����
����	, ��� �� �����, �� $���� ���
���-
��. A
���� (�
 200 �) ����� ����
�
� � ����$�#�-
�
� �����
����� ������� 
����
� � ��������� ����-
�� A�� � 6
�
���� (���
������� �. ������). @�����
����� "��� �
�
� �������� ����� �� ���
�������
�. ?�
��. ��
��������� � �
���
 � �������� �. ?�
��
(����� T����, 6����) � 
�
���
� �
������� �����-
��
��	 ����������������� �
�
��, ��������������
����
������, "���������� � �����������. = �
��
����� �
�
�� ����
��
��	 � ���� ��
��
�� � ���
-
�
�. >
�
���
 ����� � 
�
���
� �
������� �������-
�
�#������� �������, �����
������� � �	�
-����-
��� ����
����
��� ���������. A
��
��� �������-
�
��� ��� �
������� 3 �. &������ � �����
�������
�������
��	 
����
 �
 �����
�
�� ��������� � �
-
��� 
����
������ �����, ����� � ���
�
���� ����.

>������
� �������� �������
� 
�
���
�
 �
�-
������ �
�����
 ��
���
 ���
��
 �� �����������-
$��. ?�� �
��
�
������� ���������� #����
-
���������� ���
��� 
����
����	 � ���� ����	����
�� ������������ ��
�����
� �������. ?��
������
"�
�� ������ �
�����
��� � ��
��
�
��
��� ��
���
�������
� �
 ��������
�� �
����� � 
�������
�
���
����� ���
$��$�� ��#��
���
�
� #�$�� ��
����������� ������������ ��������
�
� #�$��,
��	����
� � ���������$��� �����
�#������� �
�
�.

= ���
��� #
����
����	 ����������� ������-
�����
� 
�
���
�
 �
������� �����	
��	 ������
�������

�����
��� ������ (������
, 1990)E

1) ����
�����
�
 ��������
�
�
 ���
�
�����-
������
�
 �����
�#����;

2) �
�����
��� ����
�����
� ���������$��
�
�
�, ��
�����*�� � ���
��	� ���
�
����������-
�
� ��#��
���
�
� ������;

3) ��������

����
����	 � ����
�����������
-
�
 ������
�
 �����
���
��, �����*�
��� �����

���������$��;

4) �
�����
 ��
	�����
�
 �����
����$��
�

���#�
���� �����
�#������� �
�
�, ��	����
�
 �
#
����
������ #����
�
����� ��������
� � �����-
�
��
�.

&������ 
�G�� ����������� ���
$��$�� �
�-
������ ��� �
���� � �����
 � ��
��
 �������

���-
��
��� ������.

����������� ����
� ������ �������

����
��-
��	 � �
�������
 "�
�� ��������
�
�
 �����
�#��-

���. 4.10. ����� ����	
	���
� ���	�	� �	�����
� � �����
�� /�	���	�	
��������.

A�	���� 
 ���$��� ������&���: 1 � ����#��#, 2 � ��������# &���’ �������� (
 ���-
����� ��D�)
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��, ���
�	 �� 
���������� �
 ��������� ������
�-
���
��� � ������-���
����
��� ����
������ (��-
����
, 1990), �
�����	�� 750�830 °�. %�
��� ���*-
�
� ���
��� ���������� (850�900 °�) 
�
���
�
 ��-
���
�#���� �������������
� 
��������� �����
-
�����, �
����� ViW2 � ���
���� �
�
��� 
����
�,
��
�� �����������, ��������, ��	 �������
�
 ���
�
�����
�
 �
������
�, �����
��� �
�������	
��
����� � �������� ������*���	 �����-���������
�
����� *���
�, 
��������� �������� ������� � ���-
�
���
������ ��� ����$�. =������� ���
���������
-
�
 �������	 ��������
�
�
 �����
�#����, 
�����-
�����	 �
 ��������� ������-���
����-�����
����
-

��� ��
���
������ (������
, 1990), � 
����$��, ��
�
�������� ��������� �
������� �������
�, ����
����� <�7,3 ����.

=
 ��
��
 �����
 ��
��
*�� ����
������	 ��-
�������������$�	 ������ ��������
��� ���
$��$��,

����
������	 ���������$��� �
�
�. !��������
���
"�
� ���������������$�� ���� ����������
 ��*�,
��� �� 
�� �������
�
 ����. = "�� "�
�� ��� �#
�-
���
��� ������� 
�G�� ��������
�#������� �����-
�
�, ����
��
���
�, �����
������
�, ��	����
�, ���-
���-��
���
���, ��
���
��� � ��
���-��#��
�
���
��������
� � �����
-������
�. C��
��	 
����
����	
"��� ���
$��$�� �
�����	�� �
 ����������� � <00�
<50 °�, � �
 �������
 � 4�< ���� (������
, 1990). =�-
������ �������	 �
�� (PH2O) � 
�� ������� ������
�������

����
����	 ���� �� ��*� 1 ����, ������
�
������
� �������� �
�� �
 #�
��� ������
 �
���
�
��
� �����
����
��� ����
���-����$��
�
���
$��$�� � ��
$���� "�
�
$�� 
�
���
�
 ����-
�
�#����.

=�� ����
�
�������� � ����
���#������� ���-
��� (
��������� ���
����
�, �
�����, ����$����
-
���, �
�������
��� ���������������$�� �������
�,
�������
����
� ����
� �������� �
�� �
 #�
���)
�������
� �� �
, ��
 ���
����� ��#��
���
�
� #�-
$�� �� ��������
��� ���
$��$�� � ���
��� 
�
���
-
�
 �����
�#���� �� ��	���
 � ���
������ �
�
�

�����
�#�����
�
 $����, � 	��	���	 "�
�
$�
����
��
�
������� ����
�
 "���� �����
�#����.

%
��� �������	 � �������� ��
��
�
�
��������
������
����� ���
�� SXRYZP � �������	 
��������
��������
� $���
�
� � �
�
��
 ������������
�
 �
���
�
�
��
�
 �
��
�
 ����
�
��� ����� 
�������
��	 ��
��
��� ���������� �����
�
� "���
� �����-
����� ��� �����
�#����. %
"�
�� ����������� �
-
�����	 � ��������
��� ��������
����� �����
�
�.

@��������� Pb-Pb � Vh-Pb ��
��
��
�
 �����-
�
����	 ��������
����$�� 
�
���
�
 �
�������
�������
� 
� 1100–500 �
 4100–400 ��� ��� (�
-
�
���
� � ��., 1974). ��
�� �
�
, �������� Rb-Sr ��
-
��
�� � 2115 ��� ���, �
�������	 �
 11 ��
���
�����
�, "�������
� � ����
���
� (>����
� � ��.,
1988). ?���� ��������
 ���
������� K-Fr �����
�-
�� ��
���
� �� ������-��
���
��� �����
� (��� 
�-
���$�) �
������ �
����� 1900�2090 ��� ��� (
�����-
����	 �. !��������, >=&! >=? @�+, ��
������
-
������ ������). %
������� ���
�� �
 ��
��
�
�
-
��� 
�
���
�
 �
������� �� ��������
� �
��	���
��
�
���� =.�. ������� � �
���
���� (1995). M��
���
�� ���
���
���� ���
� �������	 ����
�����
�
$���
��, � �
�
�
� ��
���
����	 "�������-������
����
����
�
 ����$�. �
�����
 "��� ���
���, $��-
�
�� �� ������
����
��� ��������
� �
������ Pb-
Pb �
����� 
� 3350–50 �
 3230–50 ��� ���, $���
��
�� �
�
�

�����
��� ��������
� � 
� 3040–80 ���
�
 2<30–50 ��� ���, � $���
�� �� �����
-�����-

���. 4.11. &���	�	-�����
����
����
� �	
	��
 �
�
/�	���	�	 
 /�	
	���	�	 ����	���� �������	�.

0���
��� ������&���# ��J �� ���J 7JH
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���
�
�
 �
������� � ������
��
� � 
� 2030–80 ���
�
 1830–50 ��� ���. %
������� �
������
� �����

���� �
�
*
 �
������� � K-Fr �����
����� �. !�-
�������, �, ���
	��
, 
� 
������	�� ��������������
�
����� ����
�����	 ������
��
�, ��� ��
�
� ���-
��� � ��*�� ����������$��. ����
�������
, �
�-
���� 
�
���
�
 �����
�#���� �
���� ���� ����*�
2000 ��� ���.

?�
����� �
������ 
��������	 
� ��������
�

�� �������
�
 ���� ��� �
 ���
��	� 
����
����	 �
"�
�
$�� �����
�#����, ��� � �
 ���
�
���. %
-
"�
�� �
��
 ������, ��
 "�
� �
������ � �� ��	�
�
����
� ��������
��� �
�� 
�� �������
�
 ����, �
���������	�� �
�
� ���
 �����-�
 ������� �����
������� "��� �
��, ���
 �

��� �� ����� 
��
*���	
� �������
�� ����.

D��
� ����������� �
�
�
������
���� 
��-
�
����� � ������
����
-
���
����� �
���������,
���
��
���� (���. 4.11)E 1) ����
�
��
-�
�����

��
�
���� � ����
������ �
�
�� �������
 � ����-
���
 ��#�	, �����, ������
 ������	 � ������
 
�-
�
����, 2) ���
�����
 ������
��� �� �
��� �������

����
����	� ���������
����� �������	��, �������-
��, ����$� � �
���
������ � ���������
����� ���-
������ �������
 � ����
�
 �
�����, ����������
-
����	 � ��#���, ��##����� � �
���
��������,
3) 
��
�
���� 
��
����	 �������
��������
 ����
-
��, �����, �������
 ������ � ������ � ������� 
��,
�
������������� � $��������
� ����� �������� �
��������
-�
����� �
 ����#���� (����
����, ��
-
�������� �, 2001). =
����� �
�
� 
�������� �

������ ���
���� 
�����
� ����
#���� � #�
��.

:
��*�	 ����� ?�
���
�
 �������� ���������

������, ��
�
������ � ����-�
�������
���� ��-
������� ����������� C���
-A��������
�
 � ?�
�-
��
-D��
���
�
 ������
-����
�������� �
	�
�.
?�
����� ������� �
���������� � ?�
�
����� ���-
����
� �
������
�
 �����
-=
��
�� � �������
�
������-!�
�
 �� ��	���.

�#�������� ������� �����������	 �����
T�
-�
������� 
�
������ �
	�
� �� ������ �
?�
���
-D��
����� � �� �
��
��. +� 
�
-�
��
�� 
�
�������� � �
��-����
�
����� 
�
������ �
	�
�.
������� ����� ������
����������� �����������-
���� #��������, ���������� ����
� ����
�
����� �
���
�
����� ������
������ � 
���
���� �
�
�.
+� ������
 �
�����
��� #�������� ������� � ��
-
��� ��
����
 
� ����
����� ���	��
� �
 ������
�
��� ���������� ���
����
� � ����
��� �
��	��-
	�, � �
�
��� 
������� ����� ������ ����� �����.
+���
��� ������������ �
 ��
���� � ���*� ���-
������ ���
�� �����
�#������� �
�
� ���
�	��	 �

�
-�
��
��
� ����� �������� � �������� �������

������	 �. ?�
�
� (=�����-?�
�
���
� �
��	���,
���. 4.12). ?�� �
�����	
� ������ ��
�	������
���������
������� ��
���
������ �
�
�� (� ����-

�� �� �
��
�)E ?���	������
, �
����������
, ’��
-
�
���
 � ������������
.

= =�����-?�
�
���
� �
��	��� �������� ��
-
���
���, ������-��
���
���, ��#��
�-��
���
���
������ � �����
������, ��#��
����, ��#��
�-��-
�
����
��� � ������
����
��� ��������
����$�,
"��
���
�
�
���� �
�
��, ����$���, "�������� �
������-���������
��� ������ (������
, I�����,
1993). ����� ����$��
� �����	���	 ����
���
 ����
-
����
����E �
�
�����������, ��
���-������
���,
������
���, ��#��
�-��������
��� � ��������
���.
����$�#��� �����
����� � ’��
�
��
� ��
��. ?��

�����
� �
�
*
 ���������� ��
��
� �
��
���

1�5 � � ������������ #
�������
����, #
�������-
��
����
���� � #
�������-*���������� ����
��	-
��. =��
�
����
�������� ������ (� ������
�, ���-
�������
�, �
�������
�) � "��
���
�
�
���� �
-
�
�� �������
��	 � �����������
� � ’��
�
��
�
���
���. = 
��
� �� ������ ��
�
� ����������
�
�
���
 ��������#�$��
������ ��#��
�-������
���-
�
��� ��������
����$� �
 �������
����.

= �������
� ������ ���
�
�, � ?���	�����
�
� �
���������
� �
�
��� � 6������������
� ��
��
���
�����
� ������
-������, 
��
��� ������ � �
-
����������� (H����
��, 1990).

A����
�#������� �
�
�� �
��� ����� �����

���#�
���
����. >��#�
��� ������� � �����
����-
��$��, ��
������$��, "���
����$�� ����
$������
�������
� � ����$�����$�� �����
�����. ?������
����������� �����������, �������
����	 �������-
��� ���#�
���� � �����
��� [ ��
��� [ "���
� [
��������, � �
�
��� �
����	
��	 ��
��� ��
������

���. 4.12. ����� ����	
	���
� ���	�	� �	�
�����	-
�	 ���������� � ��	-�	��	��	� ����
 /�	
	���	�	 ���-
�����.

1 � ������� ����#��� 
 �������� ���������
� ��������;
2 � 
����� ������������
� 	���������; 3 � 
����@� ����#���;
7 � ������ 
�����
 ������������
� 	���������: 1 � ��������#,
2 � ��’�#������#, 3 � ����
�&�����#, 7 � ������$�����#, 9 �
6��������#, ? � ��������$�����#
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����
��*������� ��
��� � �#��. +���
���
 �
��

������, ���#�
��� �� ��	��� � �
��� ����
�������-
������ "���
� �����
�#���� (� �
�
��� ��� ��
-
����
� ���
����
� ����$����
���), � 
����
����
����
��������
� ��	�����
���
, ��
���
���*��
��� ����
������ #����
�
����� ��������
�. = $�-
�
� ���
�
�������� �
���� �
�
� ��������� �
�
�
� ��
�
� ���������. M�
 
�G	��	���	 ���, ��
 �
���
��� �����
�#������� �
�
� �� �
�����
���

�����
��	 ������ ����� ���������#�����
�
 ���-
����. =��
	��
, "�
 
���
	�������
 ������ �����
�
������
� ����
������ �
 �
�
�� ��
�
������
�

���
���	 
�
�
����� �
��. >
�
���������	 ����-
�
��� �
������	 ����
� �������
 ���#�
���� � ���-
��� ��
���.

6��������� �
����� ������
�, ��
���
� � �
�
-
��� 
����
� � 
���� ������ �
������ "��� ������-
�
� �� ���
�
������������� �
������
�, �����
�-
#��
������ � ��������
�
� #�$�� (������
, I��-
���, 1993). ����������� 
�
�
���
�
 �����
�#����,
�����������	 �
 ��������� ����
������, �
������ �
�������� 720�870 °�. =������� ���
���������
�

�������	, 
$������	 �
 ������ ��
���
������, ���-
�� �������
 <�7,5 ���� (������
, I�����, 1993).
=���
 �
���������, ��
 "�� �������� � �����
�
���,
�����
��� ������������
, ’��
�
���
 � �
����-
������
 �
�
��, �������
 
�����
��, ��
 �����-
���������� 
 �
�, ��
 "�� �
�
�� ���������	
� �
-
�
�, ��
��� ����
, 
��� «
�
�
�����» �
������.

Rb � Sr ��
�
��
� �����
����� �
�������
�-
#������� �
�
� ?���	�����
�
, �
���������
�
 �
’��
�
��
�
 ��
�
� ���
 �������*�� ��
��
�� �
-

����������
 3850–770 ��� ���, 3759–150 ��� ��� �
37<2–280 ��� ��� (�
��	� � ��., 2001).

O.=. :����
�� (1989) ��
���� U-Pb � Sm-Nd
��
�
��
� �����
����� �����
�����
� ���������-
��
� �
�
�� � �������� ��� �
�������� �����. A��-
�������
� �������� �
������ � 3,4 ���� ��� � 
���-
���� ������� �����������
�
 
����
����	 �
����-
�
� � ��
�
���
� �����
�����
�. =
����� ���
�
 ���-
�����
�
�
 �����
�#���� 
������� ��
�
� 
������ �
2,7< ���� ���. +��
��$, ������ �
������
� ����� �
1,95 ���� ��� � "�
 ����	 ���������$�� �����
�
� �
��������
�
� #�$��. ?���������	 O.=. :����
�
�
�
����
��
 �
�
*
 ��	����
��	 � �
��� �
������

���������	�� �
������ ��
�
���
� � �����
�#��-
��, ��
��������� ��	 
�� �������
�
 ���� (\��	-
��� � ��., 1998; A�*��� � ��., 1999). %
"�
�� �
-
�
���
 �������
 �
��
 ����������, ��
 �
 ���
��	�
�����
�#����, ���
�
��� � �
������ �
�
� 
�
�
�-
���� �����
�#������� �
������ � "�
 ����
� �����-
���
� 
�� �������
�
 ����, 
�����
����	 
� ���
����
���
 ����*�� �������
� ���
���������
�

�������	.

�������#
������� ���
� ����
�
��
-�
�����

���
���� � ������
����
-
���
���� 
��
����� �

����"������� ��������
� (��. ���. 4.11) �����������
�
��*�
 ����� ?�
�
���
�
 ��������. ?� �������-
����	 � ����������, ����
��� ������������ �� �
�
-
��� �
��
�
������� ������������ �������
�����,
�
 �������
 ��#�	 �
 ������ ��� (��
�
�). %
��-
���*��, �
�������$�
����, �
������ 
�����
� ���-
��- � �
�������
��� ������
������ �
�
�� ?�
�-
��
-D��
���
�
 �
	��.

������� � ������� ��#�� 
������ �� ���
��-
*�� ��
���	� �� �����
-������ � 
�� ��������,
��
�����������
 ���
$����	�� � ���
���� ���-
����������
�
 #���������, �� �
�
�
� ������
�
����
 ���
�����
 ��� �������
� ��-�
� ����
�
	.
?�� ������������ �����������, ����������� �
���
��������� ����$�, �����
������, �����������
� �������	���� �
 ���
���
������ �������
 �
�
�����
 ��#�	 (@��
��
�, 1975). A�
��� �
�
��
�����
 
���*���.

����������� � ���
��
 ����������� 
��
��-
��	 �� �
�����
��� �����
�������� ����
���
 *���,
��� ��#������. C��
��
 � ������� ������
 
���-
���� �����
$������ ����������� �
��� � �
���-
������ �
�������
� �
�
�
������ �������	�
�,
�
�������� � ������� ����� �������� � �������-
������ � �� ��#�, � �����
��� ����� � �����
�����
-������
�, � ����� �
��� ������� ��������,
��##����$��
������ 
� ������
��
���� � 
��
�-
��� ����
���� �
 ������ (�����
� � ��., 1984; I���-
���, 1993). M�� �
��� � ������
� ���������
� ��-
������� ��������������� �
�
�� ���������� ��
�-
�� �
���
�����. >���
� ��� ������� ������	 � ���-
�
������, 
������ 
� ������
� 
��
�
��
�
 ����
����
����. = ������ ��
 ����� �������	�� �
������
�
�
�
��� ������
, � � ������� � �
�
�
��� � ���-
��
�
�� �������
 ������	 (&����� � ��., 1983).
A
��
��� ����
����
�
 ������� �
 1,5 ��.

+��������
�
����
 ����� ����� �����*�
�

��
����	 � #���
� ������
 � �������
 
��
����.
+� 
��
�
��
� ������� �����
��
������� 
��
-
����	 ������
� ���
�����
 � �
���
��
� ���������
�
���
�����
� (�
 50 �). = ������ 
��
���� ���-

�����
� �������	�� � �
�
����, � ������� �
�����
����, ���������, ��������� � �
���
������,
�
�������
 �
�
��� �
�������� ����� �
 �������.
= $��
� 
��
��� ����������� 
���� ����
�
�����
�
������ � ��������� 
��
����	��, ����
 ����-
�
$�������, � ��������� � �
�������� ������-
���#�������� ����������. A
��
��� �� �� �
���
2 ��. A
��
��� �
��*������ ������� �����
�
�
������������	 � �
��
��
� ����������� (?���
�-
���	, 1974, 1988).

�����
��� 	��� �����, 
��������� �� �
��-
*�� ��
���	�, 
�����
� ����"������� ���������-
����, ������
����
-
���
���� �
�
�� ���
������-
���
 ����
��. !� ���
�����
 ����*����
��� ����-
��� � �
����� 
��
�����������, �
��� ����������
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���
���� ������� � ������ �
�
�� ����������-
��
�
 ������� � ����
���
 �
��� �
����� ������
�-
�� �������
�
 �
�������, ����� ������� �� �����-
�
� �
�
�
�
 �������� ��
���� 
�
�
 1000 ��2.

=�����
����
-
���
���� �
���, ����������-
*���	 � �
������������� � ��������
-�
����� ��-
�
��	�, �����
�������� �� ������ ��������. ?��

�����
��	 �
��*�� ����

������� �
�
� � �� �
-
�������. ?��
����� ������� �� ������
, ������ �
-
���
��� �� �����
-�
��
�� �
������ ���
�����

#���� ������� ����� ������
 ���
��. +����- �
���������
����	 ����� ������� 
����
���� �����-
�
����� "##������� ��������������
 �������
 �
����
�
 �
����� � �� ��#���, ������
�����	 �
�����
������, �����������, ����������� ����$���
� �������	����. 6��������� ������� � ���
�����	,
����
��� ����������
� �� �
�
��� � �
�$� �������
�
������ �
�����
 ���
�� �������
 ���������� ���
-
�
��� �
�� �
�����������
�
 � #�����
�
 �
������
�� �������������
� #��������� ���
 
��
����.
= ������� ���
�� � ������ ����
�� �
������
�

���
���� �
�
��, ��
��� � #�
�
�. =�������� 
�-
�
��
�
 � ������� 
����
� �������
 �
����� ����-
��
� �
�������
� �
�
����� (�����
�, 1974; ����-
�
� � ��., 1984).

����"������� ���������, 
�G����	���� � ��-
�
����
 ����
, �	�
��
� � $��������
� ����� ���-
����� � ��
 ������
� 
������. ���
����	 ����	 ���-
������� ��
��� �
���
����� ����
 ���
�����
 ��-
������ �� ���� �
��� ������� �
�
���. ?�� ��
����
�����
$������� ����������� � ���
$����
���� �
���� ������
����
���� 
��
�
����� �
�
����,
�

��
*���	 ����� �
�
���� �������
� � ������
���
��� ������ �����
��������	 �����. �
�����

������ �����
���*������ ��
�
�������� �G��
�
1970�1980 ��. � ����� 
��
���
 �
�
 �
�����	
�
������
���� � ���
���� "##�����, ��##����$�-
�
������ 
� 
��
���� �
 ������ ����
���� � ���-

��������� �
�������, � ���
��
��������� ����
�
�������.

+� 
��
����� �
����	$�� � ������
����
-
��-
�
���� ������
� 
�����
� #�
�� � ��������� ���
-
�
� ���
����
� #���� �
����� ���
���
� ����� ���-
�	� 
� �
�$� ������
 ���
�� �
 ������ ������
 ����
-
��. ?��
���	 ����� �� ���
������, �
-�����
��, �
�
�$� �������
�����
� �
�
���� �
�����
 ���
��.
>�	 ��� �� ������ �
���
��
� ����� � =�����-?�
-
�
���
� �
��	��� ���� Rb-Sr ��
��
���� �����
���
377–42 ��� ��� � 3<5–21 ��� ��� (&������, 2001).

� ���
���
� ������ ��	���� ����������������
� ��
�
��������� ������, ����
� �
�#
�
��� ����
�����
�����
����� ������
��
� � �
�#��
�
�
��������
�.

=������ 	���� ����� ������������ *��
�

�����
���������� ����������
�
���
-��������
-
�
����� 
���
���� �
������
� � �
��*�� ������-

�� ��������
� � ������
���
-��
�
����� ������
-
����
-
���
���� �
������
� ���
�����	 ������.

=���������
�
���
-��������
�
����� �
��-
���� �������� 
��������	 
� 
��
�
�������� 
��
-
����� �������
��� ���
�
� �
���������� �
�-
�
��	�� � �
��*�� ����

������� �
�
�. +� �����-
�
� � �
��
��
� 
������� �������� �
������ ����-
�����	 ������������
��
������ 
��
����	��, �
������
� � ���
������� ������
���� �� �������-
����
��
�����, � �����������	 
�
��� 
�������
�����. +� 
������
�, �
��*�� ��
 ����� 
� ������-
���	 
��
����	�� ������ �����, �������������

������
���� �� #���������, ������ ����
�
� �
���
���
� ����� (�����
� � ��., 1984).

= ������� ����
�� � ����� ������ � �
��
��
�������� ���
�����
� �
��

��
�
���� �
�
�� �
�������
 �����. O��� ����� ���������� ��� 
����-
������ �
�
��, ����� � ��
��
� �������	�
�, ��-
#
� 
��
��
�
, �������
 � ����
�
 �
�����, ��
���
�������
� � �������
�. %������� 
��
����	 
��
�
� $��������
� ������ �������� 
�����
��	 �
��-
*�� �
��� �������	�
�, ������������ �����
����
-
�������� �
�
�, ����������
� #�$�����
� �����-
���
���
, ������ �
��
��	�� � �� ������� �
��-
����	��.

����� �������� �� ������� �����, ���
	��
, �

���������#������� ���
�������. +����-������-
�����
��� � ��������������� 
��
����	 ����-
�������� ���
�
����� ����������� � ��
��
	��
�������
���� �������	�
�; ���������� � �
���-
��
-�"����� ����
���
 
�����
��	 �
��*�� #�$�-
������ ����

�������. %��
�����
� �
��

��
-
�
���� ����������� �
�
��, ���� �������, �����-
���� �������	��, ����� ����*�����
�, ���������,
������� ��#� � ���� ������������
�. = 
��
�����
�������
 �
��	 �����
����� ������ � ���������-
#�����
� ���
������.

+����- � ������
����� 
��
����	, �����*�
-
��� ������ ����������
�
���
-��������
���
�

	���� ����� ��������, �
�����
, � ��
��� �
 ������-
���#������� �������
� ������
� �� ������� ������.
?�� *��
�
 �����
�������� � 
�������� ��
���. =
�� �
����� ���
�����
� ������
����
��� � �
��-
����
��� ���������, ����������
����	 � �����
��-
����, ����������� � �
���
��������. +���
���
�
���� ������� �������� � ������
� ����� ��������.
= $��������
� �����, � ���������� ���
�� � ?�
-
�
��, �����
����� ���������#������� �������� �
�������, �������� ���������, � ������� ����� �
����� ����� � ��
� � ���
����
� #�
�
�. A������ �
������ 
�� ���� ��#� � ���� ������
���� �
�
�
�������
 � 
��
��
�
 �
�����.

=�����
��������������
�
� �
������ ���
-
������ ������ ���������	 ��������-�
�������

��
����	��, � ������
� � ���
������� ������
-
���� �� ������ 
��. +��	�� � ������������ � ���-



114

���
����
���� �
�
����, ���
���*����	 � ���-
�����
-�
����� ���
��	�, �������� ��#� � ����
������������
�, �������
� � �������
�.

+����� ��� ���
�����
 ����������� ��������,
�����
��� � 
����� 
��
����	. ?� �����������
������
����
-
���
����� �
�
���� �
 ���������-
��� �
�������
� ��#
� � ��� �������
�, �������
� �
��$��
�, ������������� � ������������
�
� #
�-
��$�� (I������ � ��., 1989). =���� �
 ������� ���-
�
�
��
-�
����� 
��
����	 ����	
��	 #�
�
�
�-
���� �
��������������. � ������
���
-�������-
�
��� �
������
� ������ ����
 ���
$����
� ��
-
�
��������� ������ ���� ������
���� � ���
����
����������� �
�
� 
��
��
�
 �
�����.

=
��
���	 ����� �������� ��������� �
������-
�
���� ����������� ?�
���
-D��
���
�
 ������
-
����
������
�
 �
	��.

���
����� �����
���	�
� ����

?�
������ �
	��, 
�����	
��� � �
��
�� ��-
���
-��������� ����
�, � �����
 ������� ����� ���
� ���
-�
������� ����
�
�, #
����
������ � ���-
��� � �
����� ����
�
�, ���
�
� � ����
�
�.

��&&’��	’�(�)���’ ���*’&&+’
�����

M�� �
	�� � ��������� � :���	-6��������� �
����
����
��	 �� 
�� �������������
� ������
���
����� �����
-��������� � �����
-��������� ���-
�
���� (���. 4.13). ?������	
��
 �
�� � �� #
���-
�
����� ������ �
�����
���� ��
$����.

���. 4.13. ����� ����	
	���
� �������	� ��	-�	��	��	�	 	����
��
� �����	-��
����	�	 ����	��.
RS � ����������� ���� ��
���-��������
� �������; ��
������ ���
����� ��#�, ��������: WS � ��’�������, XN � +��$������,

XY � +��’����, [[ � ���������; N\ � 4���-����������� ������� 8$�����
��’���-���
�����
� ���
����
� ��#��; ���
���-
�������� ���
����� ��#�, ��������: T] � /������
��-*$�
�������, UR � 0�’#-�������, SN � �������, NS � 4�������� � UN �
0�’�������; �������-���#����� ���
����� ��#�, �������� � �����������: ^_ � �#����� �������, ����������� +�������
� ��������:
XSX � �J +����, XST � /�
������; ���������� ������������ ����#-���������
� ���
����
� ��#��, ��������: TU � /��������, �� �
�������
������, UY � 0��������J

"������: 1 � ��
���-/������
�����, 2 � 8$��-/������
�����, 3 � *$�����������, 7 � �������, 9 � 0��
�������, ? � 5�����-
����, F � ������$������, H � /���������, I � �������



115

��������	 ��������	 ����

M�
� �
	� ����
�������	 ����� A
��
�
-?�
�-
���� � J��
�
��
����
-6��������� 
�
�������
�
	����. %
 �����
 �	�� ���
�
� (%��#��
� � ��.,
2003), ��
 ���
���� ��
��
 �
 ���
����� �
������-
#����
�
 ]�����-�������
�
 
�
����
�
 �
	��, 
�-
����	
���
 � 
�� �����
-��������� ����
�. M�

��
����
 �������
 ������������ �
������#������

#�
���
� � 
���
�
������ 
����
�����, � �����
������
����������� ��������������� ����$�� �
�����
�, ���
�����
 ���������� ��������� � ���-
��������� 
��
����	��. %����
�������	, ��
 ��-
������� ������������ ��� 
������� 
� 
��
� 
�-
����� �������
�
 �
�������� � �
�����������
�
����	 ��� ��������� A
��
�
-?�
���
�
 
�����. +�

�� >������
 =
��
�� � ��
 �
����� �����	
��	
?���
�����, &
��������, &������� � A��������
�������� (��. ���. 4.13).

��"������� ������� (#������� ����
�
���
�
�������
� 
������) ����� �������� � �������
�

�
����
� �
	��. %
 J��
-�����������
�� ����
-
�� 
� �������� � A
��
�
-?�
����� 
�
������
�
	�
�. = ��
 ���
���� �������
� �������
(���. 4.14)E 1) ����������� ����$���� ���������,
�����
����, �
���
������ � ������� ��
��
	��
�������	�
� (
���������	 �����, 1300�2500 �) �
��������
����� �����
����, ��������� � �
���
��-
���� (�
��*���������	 �����, 500�1000 �), 2) ���-
��-���������
����� �������	��, ��������� � �����
-
���� (���������	 �����, 500�900 �), 3) ������-
���������
����� (�����-#�������) �����
���� �
��������� � ��
��
	�� �������	�
� (
���
����	 �
����
����	 �����, 
�
�
 1500 �) � �����������
-
��
����� (�����-���������) ���������, �����
����
� �
���
������ � ��
��
	�� �������	�
� (�������-
���	 �����, 500�900 �) (@�*���	�, 1994). �������-
���� 
��
����	 �
������ ������
��
 ���
�����

#���� �����
�
�, ����������
 ��	 A
��
�
-�����-
��
� ��
���$�� (\�*���� � ��., 1974; %
���
 � ��.,
1993) � ��������
 �� �������������
� ������
��� �
����������� 
��
����	� +
��-���
�����
�
 � A�-
�����
�
 �������
�. +����-���������
����� 
��
-
����	 
����������
���� 
�������� 
�������� �
-
����
�, �*��
� � �����
�
�, �������� �
 �������-
������
�� �
����� � 
��
�
�������� �
��������
����, A
��
��� � ’��������	 (A
��
�
-?�
����	
��
���$�	) (&��$���
��, \�*����, 1982; %
���
 �
��., 1993). +��
�
��� ���� �������
�
 �
�������
�����
�
� ?���
���
�
 �������� �������� � ����-
������->��������
� � I����
� ��������� A
��
�
-
?�
���
�
 �
	�� (������ � ��., 1974). @���������-
�
��
����� �*���� � �����
�
�� ��
��� � 
��
-
�
��������� #
����� ’��������	, A
��
���, @��-
�
�
 ����	 � ��������. ����������� 
��
����	 ���-
���� �����
�#��
���� � �����
����$��
� #�$��.

%������������ 
��
����	 
�����
� ���*�-
�
���� ������������� �������� ������� *����
�
�
 3�10 ��. !� �������� �����	 
����
 �
��� ���-
��� (<5�75°, �
 ������������ � 
��
�������), 
�-
��� �
��� �
�
��� (25�45°). A������ 
�� 
��
���-
�� �
��� ������� ������������� � ����������-
���� ��������� *����
� �
 50 � � #���������.

= ������
� ����� �������� ����������
 J��
-
�����������
�� ����
�� ��
����������	 $��
���
�������� �����
-��
���-�����
�������
�
 �
�����,

�G����	���� � ���*������ ����������� �
�-
�����. ?����
 "�� �������� ��
����
� ��*� ����-
������� � �����-���������
����� 
��
����	, �

���� �����
����� ������ ��
������	 ��� � �����-
������
��
���
� ���������
� ����� (A�����
� �
��., 1990). K-Fr �
����� �� 
� 204 �
 257 ��� ��� �
Rb-Sr � 25<–7,35 ��� ��� (>����, �
�
���, 1998).

?���
����� ������� ���
�����
 ��������
�����������
���� � 
������ ����
�
��
-�
������
������������ 
��
����	�� =�����-������
�
 
��-
�
��
�
 ��������, �
�
��� �#
����
����	 �
���
���������$�� ?���
���
�
 � &
������
�
 ������-
�
�. @�������
��� ��������� �������
 � ����
�

�
�����, �
������������� ������������ �
�
�� �
#�
�
� � 
��
�
�������� ������
���, � $��
� 
���-
��
��� C������
-?�
�������� �
	� (��. ��. 5),
��	����
� ?���
�����, &
��������, A�������� �
��������� ��������.

*��,������ ������� (#������� �
�������-
��
�����������
�
���
� �������
� 
������) � 
��
��������� � ?���
���
��. A����
�#������� #��-
������ �������� ����������� ����	 ���������
-
������������� �
���������E ���������������
(�
�������	 ����	) � ����
��
���
�
����� (���
�-
���	 ����	). = �
����� �
������
� ����� ��������
��� �
�����
 ���������
��� ���� ����� ����� (���-
�� �����)E �������	 � �
��
���
 <50 � (��
���
���
������, ���� � ������-��
���
��� � ������-���-
��
�	��� ������ � ��
��
	�� �
�
�

�����
��� �
��
���-�
�
�

�����
��� �����
� � �����������-
���� ����$�� � ���
�
���� �
�����
� �
���
21<0–100 ��� ���); ��
��������	 � �
��
���

1<00�2150 � (�����
����� ��
���
���, �
�
�

�-
����
�
-��
���
���, ��
����-�
�
�

�����
���
�����
�, ��������������� ����$�� � ��
��
	�� ���-
��
�	���, ������-��
���
���, ������-������-��
��-
�
���, ������-�����
���-��
���
��� �����
�, ���-
�
�
�, ����$�#��
�, ����$��
�) � ��������	 � �
�-
�
���
 1900 � (�
�
�

�����
��� � ��
���-�
�
�
-

�����
��� ������ � ��������������� ����$� � ��-
#��
����, ���� � ��
���-�
�
�

�����
���, ������-
��
���
��� �����
�	��� ������) (@�*���	�, 1994;
������
�, 1995). %
�
�� �����
�#��
���� � ���
-
��	� ��#��
���
�
� #�$��, 
�����
� �
��*���
�

���� ��������
���
, ����
� �����������
���
,
����� ���
���� (�
��
�����, 1988). �����������
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�����
�#����, �
 ������ I.%. ������
��, �
�����	-
�� <00�<3< °�. !��
���� ��������
� 	��	���� ���-
�
����
-����������� � ������
������ 
����
����	
(������
�, 1995). ���������� ����
��$�� ��������-
���� ���
�
������� �����������, �
�����
����
��
��� 10 �� � �
���������, � �
�
���� (10�30°)
������ ������	 �� �����	�. �����	 "��� �������� �
������
� � ������ ����� 
��
����� ��
�������-

���� ��������� (A�����
� � ��., 1990; ������
�,
1995). ���
�� 
�����
� $��
���, 
�������
������ �
������ ����������	�, ����� �
�
��� ���
�����
�
�����
-�
��
��
� � �����
-������
� (�
��
�����,
1988). %
������������� ����������� ���������
��
	���� � ���� ������ ��� �
���������� ��������-
�
���
�, ���������
, �����
-��#��
���
�, ���
$��-
�
������ � �����
�#����� �
������
� �����. >�-

���. 4.14. &���	�	-�����
����
����
� �	
	��
 �
� �������	� �������	�	 	�	����	�	 �	���.
0���
��� ������&���# ��J �� ���J 7JH
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�������� �
����� ������ �����
������ �������,
�����
�������, ����
��
���� 
�����
� ����
- �
����

������� ���� �
��
���
 �
 300 � � 	����
���
����� ��������. &�����
��� ���������
 ���-
����$
���� � ���
�������
����. >�	 ��� �������-
��� ��������� ��� ���
��
���. %
�������������
�������� �� ����� �������
� 
���������
� ������
-
��������
� ���$������$�� (A�����
� � ��., 1990).

%���
��
���
�
����� �
������ (���
����	 ��-
��	) 
�G����	�� ������
����
 �����
�#��
������
(
� ����
�����
�#��
������, �
������*�� ������-
�� �������
�
 ��
���
�����	, �
 ��������������
-
������ � ���
��	� �����
����$��
� #�$��) �����-
������, ���
������ � ������
������ 
����
����	

���� �
��
���
 �
 2400 �. +���		 ����� �������
��
���� ��������������
 ����������
�����	 ��-
������������� � ���������
������ (<40 �). = ����-
��� ����� (1200 �) ���
�����
� �����
�#�������
����$� (��
���
���, ����$��
���, ��
���-����$��
-
���, ��
���
���, ������-��
���
���, �����
���
-
���, �����
���-"���
�
���). =����		 ����� (500 �)
������������ �����
�#��
������� �����������

��
��
�
 � �������
 �
����� (������
�, 1995; @�-
*���	�, 1994; A�����
� � ��., 1990). =����

�-
�
*���	 � �
������
� ������ �
��
�� ����
����-
���� (������
�, 1995).

= �������� &
������
�
 �������� *��
�
 ���-
��
�������� ����������� 
����
�����	, 
��
�����
� ������� ��
���
�

. = �� �
����� �����	
� 3 #�-
�� (A�����
� � ��., 1990). � ����
��� ������ 
��
-
�	��	 ����
������ ���� ���������
���
�, ������
-
��� ����� �
�
� ���
���
� �����, ����
 ���
��� �
�
������� ����
�������� �
������. =�
��	 #���
������������ �������	�� �����
������ ����$����
��
���
�, ����
��
���
� � ��
���
� (����������,
=������
�������� � ������ �������), ��	 �
�
���,
���	�� � ����
���������, 
������� ������ �
����-
�� � ���
���
� ������. � �����*�
��� #��� �����-
��
���
�
���
�
 ���������� 
������� ������� �
�����
������� D��
���
�
, C����������
�
 � ���-
��� ������
�, ��
����
��� ���
����
 ����
. ��-
���������� �������	 ��������
�
 �
����� ��
� 
�-
�
����	 �
��������	 � ����������
��� "��� �����-
�
� � ����
�� �
�������. ���, ���� � �������� D�-
�
���
�
 ������� �
�������� 
���� �����	 ���
�
����
��
��� �
�������� 
���� ����	, �
 � ����
���-
��� �
�
��� C����������
�
 ������� �

��
*���	
���
��� 
������� (A�����
� � ��., 1990).

= �
������� ����	 � �������� &
������
�

�������� �
 ����
��� � %���������� �����	
� ����-
���������������� 
����
����	 ���������
-����
-
����
�
 �
�����, �����
�#��
������ � #�$�� ����-
��� ����$��, ���
�����
 ������
��� �� �������
��-
�
�
����� ������
���� (&�
�
�������	 ������,
1999), ��
 � ���
�-�
 ���� 
������	�� �����

 �
�-
������
 �����$� �
�������.

:
��� �
�
��� ���
����� (�
��*���������	,
���������	, 
���
����	 �����) � �����������
-
��
����� (����������	 �����) 
��
����	 ��������-
���� �
������ ����
�
����� ������������ �
�-
����, 
������� � �
������� ����
�������� ��
���.

������
����� ����������� ����
�
��
-�
�-
���� 
��
����	 
*���
���
� � 
�������
� ����
��	����
� &
�������� ������� � ?���
����� �
&������� ����������. +�������
��� ���������
�������
 � ����
�
 �
����� � ������
��� C������
-
?�
������
�
 �
	�� (��. ��. 5) ���������
� � ��-
�������
� &
��������, ?���
�����, A�������� �
��������� �������� (@�*���	�, 1994; +�������,
1991; A�����
� � ��., 1990; =
������, 1983; �
�-
�
�����, 1988; &�
�
�������	 ������, 1999).

*��"���� ������� (#������� �
���������
�
�����$�
��
� ������ � 
#�
������) 
������� ���-
�
�����
 �
�
��, ������	
��
 &
�������� � A�-
������� ��������. �
��
�� �� �����
�������� �
-
�
�, ������#
�, ������������
�, ������������
�,
����$��
�, #�����
�, �������	�
�, �����������
�,
�����
, ���� ������
��
���� �
�
�, �
�
��� ���-
������� � ������ (��. ���. 4.14). = �
����� ����-
��������
� �
����
��	 �
�
�� � ���������� ���
����
���
��
� �
����-�������
�
�, ��� � ���
��
�

�����-�������
�
� #
���$�� (A�����
� � ��.,
1990). !�
�
���� �
����� ����������
�, 
��������-
��� Rb-Sr ���
�
�, 1799–42 ��� ���. %����
������
� ��� ���� ����������
� ���
� ��
�
���� �
�����
1,9�2,2 ���� ��� (Rb-Sr ���
�) (&�
�
�������	 ���-
���, 1999). = �������� �. &��� �����
����� ������
�������� ���. � ������������� ��	���� ��
	�����	
�
�
�
� ����������$�� � 
�����
��	 �������� ���-
���
�
��
��� (�
��
�����, 1988; A�����
� � ��.,
1990). ������� �������� �
��
� �
���� �
�����
�����������
��� ����������� 
��
����� (�����-
������	, ���
�����������	, ������������	, ����
�
-
�����	 �����), 
����������
����
� 
��������
Monotis � Halobia, � 
������ 
��
����	�� (����
�-
������	, ����������	, �	����	, ������	, �
����
�-
���	 �����), �
�
��� ���������
� ����� ?���
�-
����, &
�������� � A�������� �������� (&�
�
-
�������	 ������, 1999; A�����
� � ��., 1990).


�#.����� ������� (#������� ����
�
���
�

������
-�
�����������
� �����������
� ����)
�������� �����
-�
��
���
 ����� �������
�
 �����-
��������. +� ������ 
� �������� � A
��
�
-?�
�-
���� 
�
������ �
	�
�, �� ������ � � &�������, � ��

�
-�
��
�� � � +
��-���
������� ����������. A�-
���
�#������� #�������� ����������� ����	 �
�-
�������� ������#�$��
������ �
�
� � ��������� �
��������
���
�
�����. = �������
� �
������� ���-
����
��	 ��������������(^) � ���������������(^)

����
����	 (@�*���	�, 1994; &�
�
�������	 ���-
���, 1999).
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� ������� ����
 
������ ��������� �
��-
����, �����
��� ����� ����
�������� ��
� (2×20 ��)
� �������� ��� +���� � ���
	� �� ������ ��������
(&�
�
�������	 ������, 1999; @�*���	�, 1994).
M�
� �
������ 
����
��� ���
�
����
���������
�������� � ���������������� ����$��� � ������
�,
�
�������
�, ����������
� � ���#��
�, ������
-
���� ����������� � ����$�����, ����
�������
 ��-
���
�#��
������� � ��������
�
� #�$�� � ������-
���*��� ����
������������� ���#�
��� (������
�,
1995; &�
�
�������	 ������, 1999). = �
����� �
�-
������ �����
����� ������ ���� �����
-��#��
��-
�
�, �����
, �����
������
�, ����������
������
�������
����� �����
������
�, ��
������� �����
-
����
��������� � �
���
����� ����$�� (A�����
�
� ��., 1990; &�
�
�������	 ������, 1999). %
 ���-
������ ������� ��������������	 �
�
��������
�
��������� �������������� 
����
����� � ������	��
�� 
�
-����� �
� ������ 20�70° (�
��
�����, 1988).

=��������������(^) 
����
����	 �����
� ����-
��� ��
� � �����
-������
� ����� ��������, �����-
����� �� ������ � ���������-����������
��� ��-
������ &�����
�
 ��������. = �� �
����� ��������-
��
� �
�
�

�����
��� ������, ��#��
���� � ���-
���� ����
�
� � ����$��
� (@�*���	�, 1994; ���-
���
�, 1995; &�
�
�������	 ������, 1999). >
�	
����
�
� � ����$��
� ��������. A���������� ����-
�������� � ������� �

��������
� ���
��	� ��#�-
�
���
�
� #�$��. �
������ ���
���� ����� ����-
�����
���, �����
��� � ������� �
������� � ���-
��������$�
��
� ����$����
���
 ����. &����� �
�����
��� ��
������ ������ �����
������ ��
��-
�
��� ������
� � �����
������
�, �
��
�
���
��-
���	 *��
���� �
���� ���������$�� � 
�����
-
���� ���������� �����������
�#
����
�
 ��
��-
�
�����	 (A�����
� � ��., 1990; ������
�, 1995).
?������������� 
�
����
��	�� ������
� � �����
-
������
� 	��	
��	 ��
�����
 ����
� �
��������
����	 � ������� � �
������
� �
�������
 #�����-
���� �������
� (�
��
�����, 1988). =����������-
���� �
������ ��	� � ������� �����
-�
��
��
�
 �

������
�����
�
 ��
�������	.

=�������
���
�
����� (��#������) 
����
��-
��	 ������������ (����� �����) ��������
� �
����
(��
����
-����$���� ����$� � ������������� 
�-
��� �
��
���
 2500 �), ��������
� �
���� (����-
��������� � �������� ��
������ � ������� ����$��,
����
���
������ �������	�
� � ����
�
�, 3250 �);
������
����
� �
���� �
��
���
 520 � (�����
�-
#��
������ ��
����, �� ��#� � ����������, ��$�-
��, ���� ��������, 
�G��������� � 
��	�������
������������� �
������). =������ ������ �������

��
���
�
	 ���
��
 ���������	 ����
� ���
	����	
����� (1<00 �), �������������	 ����
���
�������
�������	���� � ��
��
	�� ��
������ ����$��, ���-
�����
�, �
�#����
��
�, ����
 � ������
��� #
�-

#
���
� (@�*���	�, 1994). = ����������� �
�
���,
�����
��� �������	�� � ��������������
� #��-
�
�, 
��������� 
��
��� ��
���
�, �
�	 ������#�-
��$�	 �� � 
��	�������� ��
������ ���������
(A�����
� � ��., 1990). @���
�
�������� (K-Fr)
�
����� 
��	������� ��
���
� 492 ��� ���.

� �
�
���� ��������
� � ��������
� ���� ��-
�
$���
���� ���
���
�
�
���� ����
�� ������
�-
�
� 
��	�����
�
 �
�������, ������
��� �
��*�

����� ��
���� ��������. ?�� ��
����
� �����
�������� (^) ��������� � ���������
��	 �����-
��
� ����
� ���������
�
 �
������. M�� ������
�-
�� 
�����
� ����
���
 #�� � ����������� � ��-
�����
�
-���
��
� ����
��������
� ����� �
�-
�����
�
 � ������
��
�
 �	�
�. K-Fr �����
�����
���
 $�#�� 495 ��� ���. ����� �� �������	 �
��-
���� U-Pb ���
�
� �
 $���
��� (�
�
��� � ��.).
+� ��
�
�������� ������ �
������� ��� (&�
�
��-
�����	 ������, 1999; � ��.) 
�� ��������
����
������� 
��
���
�.

>
����������� #�������� �������� ��������
����
�
������ 
��
����	��, � �
����� �
�
���
����������
�E 1) ���������������� �������	��,
����������
����	 � �����
������ � �������
��-
����� ����������� 
���� �
��
���
 250 � (�
���-
������	 �
���); �������	�� �
������ 
������ �
��-
������������� ����
$���, ������� �
 �����������-
��
�� �
����� � �
��
��
��	����� (:��	���, 1988);
2) ����������� ����
����
$��
������ ����
�
��
-
�
����� ����������� 
��
����	 
���� �
��
���


�
�
 2000 � (��������	 �����), � �
�
��� ������-
�����
 �
�� ����
� ���
�
��� � ����$���� �������-
�� � ���������, �����
$������ �����
���� � �����-
����, �
�������� ������
��
 #����; 3) �����-
���������
����� ���������, �����
����, �������	��

���� �
��
���
 
�
�
 1800 �, �
��������

������� 
������ �*��
�, �����
�
�, ����
����
�����
-�
��
����
�
 ���� (%
���
 � ��., 1993);
4) ��������(^) �������
-��������, ��
���� �, ���
-
	��
, ��	������ � ���� �������� ������
���, 
���-
��
��� ������� ���
����, � ����� ��������������
�
������������� �
���
������, ���������, �����-
����, �������� ��������� (900 �, �����������	
�
���) � �������
� #�
�
�.

%��������
���� 
����
����	�� 	��	
��	E
1) �����������
��� �
����� � 
����� �
����� �
�
������������� 
��
����	 ’����
->����
�
 ���-
�����, 2) ��������
��� ��������� (������������	
� ���������	 �����) � ���
$����
��� � ���� �
��-
��
��������������
��� ������
��� (����������-
���� � ������������ �
�������), ��
�	��� � �
����
C������
-?�
������
�
 ������
-����
������
�

�
	��, 3) ����
�
����� �
������������� ��������-
���� 
��
����	 ����
-’����
�
 
���
��
�
 ������-
�� (��. ��. <) (@�*���	�, 1994; &�
�
�������	 ���-
���, 1999; �
��
�����, 1988; A�����
� � ��.,
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1990). %��������
��� �
������� ��	����
� �����
�
�
� A��������, &
��������, ?���
����� � ��-
������� ��������.

�����-�����	���	 ��������	 ����

:���	-6��������� 
�
������ �
	� ����
�
���
����� +
��-���
������� �������
� � ���
�"-
�����-�����
-����������� 
�
������ �
	�
�. +�
�
������
� >������ =
��
�� 
� ����������� 6��-
������� � :��������� ���������������, � �� ����-
�
� �������
� ������
��� � ��� ��������� ]�	��-
������� ������� (6�����, 1993).

���������� ��/���������

:��������� ������������ ���
���� �
�������-
���� (^)����������
�
����� ���������, A��
���-
������� � C�������� �������� (��. ���. 4.13). @��-
��� �� ���������
��� � «�*���
���» �
������
�
������������ ���
������ � ��������� ���������-
����� � 
���
����� �
�
���� � ����
�
������
��������� (���. 4.15). �����
-�
��
��
� ��
 �����-
$�� � A
��
�
-?�
����� 
�
������ �
	�
� 	��	��-
�	 %��������� ����
�; 
� ����
�
����
�
 �����
-
�������� +
��-���
�����
�
 �������� �
	� 
������
������������� ����
�
�, � �� �
��
�� ����������
� ��������� ����
�� 
����	
� ��
 
� :��������
�

�������� ���
�"-�����-�����
-���������
�
 
�
-
����
�
 �
	��.


���%��������� ������� (#������� ����
-
�
���
� 
������
-�
�����������
� �����������
�
����, ���
����
� �� �
��� ������� �����$�
����
�
������) ����
�
��� �� 
�� �
������
� ����� :�-
������
�
 �������������. /�������� ��
 ��
���
�����
�#�������� 
����
����	��, #������������
���
�� �
�
��� ����������
� ����� ����
�
�����-
��� ������
��
�, �
������
��� �� ��
���� ���-
�����. M�� 
����
����	 
�G������� � �������
 ��-
��
, �
��
	��
 (����� �����) �� ���
��������
�,
�������
� � �������
� ����. ���
���������	 �����
(2000 �) ���
���� ��
���
��� � ��
���-��#��
�
-
��� ������ � ��
��
	�� ������-��
���
���, �����-
�����- � �
��������
�������� �����
� � ����$��,
������� � ����
�
� � ����$�#��
�, ��
������, ��-
#��
�-��
���
��� ��������������� ����$��, ��#�-
�
���
� � ����$��
�. >�������	 ����� (500 �) ����-
�������� ��#��
������, ��#��
�
����, ��#��
�-
��
���
���� ��������, ���������������� ����$�-
��, ���� ����$�#�����. C�������	 ����� (2000 �)

����
���� ����

�������� ���������������� ����-
$���, �
������ ����� ���������� ����$��
�, ���
-
�
����
�������� �
�
�, ���� ����
�
�, "���
�-
��
���
��� � "���
�-�
�
�

�����
��� �����
�
(������
�, 1983). %���
�������
 �����
�����
��,
��
 "�� �
����
�������
��� ���������� (@�*���	�,

1994; � ��.), � �
����� ������
� ����� 
������	��	 �
������
�� 
� �
�����
 ����	 (@�*���	�, 1994; &�
-
�
�������	 ������, 1999; ������
�, 1995) �
 �����-
�
 ��
���
�
	 (����*, 1978).

%
����� �����
�#������� �
�
�� �������� �
���
$����
��� � ���� ������������� 
����
����	
���� 
�G������� � �
����������� �����
�
-�����-
���
��� (����������) � ���������
�
����� ����$�-
�
-���������� (���������) �
������� (������
� �
��., 1992; ������
�, 1995).

= �
���� ��������
�
 �
������� ���
���� 
�-
���
����	 ���
��������
� � �������
� ����, ����-
�
�#��
������ � ��#��
���
�
� � "���
�-��#��
-
���
�
� #�$�	�, � ���
$����
*�� � ���� �����
-
������� � �����
-��#��
����, ��������� �
� �����-
��	�� ��������������
�
 � ������
�
 �����������
�
������
� (������
� � ��., 1992; ������
�, ’����-
����, 1990). %�
	������ ����
� ����������$��,
��	������ � ���������������� ����������� �
�-
�����
�, �� �����
����
.

%
�
�� ��������
�
 �
������� 
�����
� ��
-
�	������ (�
 ������ ���	��
� ���
����
�) ��������
������� ���������
�����
�
 ��
�������	, ������

�������������, ����
���� � ����
�������, 
��
�-
������ ��������� ���
��� �
�	��
�. C��� ������	
������� �����
� 
� 20�30 �
 50�70° � �
���. M�
��
���������
�� ����� �
������� � ���� ����������-
�
�#
������ ������
��
� ��������������
�
 �
��-
����� (&
������������	 ��
�
�������	 ������, 1995).

����
�
� ��������
�
 �
������� �� ������
-
��� ]�	�������
�
 �������� 	��	���	 ��*�������
�
������ (������
� � ��., 1992). = �
����� �
�����-
�� ����������
� 
��
������ � ����
���
���� (� �
�
����� ������������) �
�
��, �����
�#��
������ �
���
��	� ��������
�
� � ��#��
���
�
� #�$��
(_ilde et al., 2000; _ilde, 2001). =
����� ��*�����
-
�
 �
������� 
������	��	 
� ����	 (jang, Li, 1993;
Song et al., 1993; � ��.) �
 �
�����
 ��
���
�
	.
�. C�����, ���������� ��
��������
��� �
��������
����� ������� ���
���� ��
�
���� ������ 
 �
����-
�� "��� �
������
�, ���*�� � ���
�� 
� �� �������-
�
��� (_ilde et al., 2000). %
 
��
�
���� $���
���
�� ����
���
���� �
�
�, �� �
�����*���	 �������-
��������$�� � ��
$���� �����
�#����, U-Pb ���
-
�
� (SXRYZP) �� ���� �
������ $�#�� 
� ~550 �

1900 ��� ��� (_ilde, 2001), �
�
��� �������
� ��
����
��
���
�
���������������������� �
����� �
-
�
� ����
��� ��
���$��. >�	 $���
�
� �� ����-
��
����, 
����
���*���	 � ����
� �����������$��
��
�
����, �
����� �
����� � ��������� 
� 530 �

1274 ��� ��� (_ilde et al., 2000). =
����� �����
�-
#���� ��� 
��
�����
�, ��� � ���������
� ��*���-
��
�
 �
������� 
�����
� � 
�
�
 500 ��� ���
(_ilde, 2001; _ilde et al., 2000). M�
 ���� 
��
�����
�������, ��
 ����
������
� �
�������� ���
����
�
�
� ��
��
*�
 �
 �������
�
 �
����	.
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O��� �
����	$�	 ��������
�
 � ��*�����
�

�
������
� �����, �
 � ����
� ����������� ������
�
��
 �
������, ��
 �
����� ��������
�
 �
�������
�� ������� �
�����
 ������	.

?��
�������
 �
��� ���
�
� ���������#�����
�
�
�
����� �������� �
�����
 �����
�#��
������

��������� �
������ (������
�, ’��������, 1990;
������
� � ��., 1990), � �
�
�
� ���
�����
� ���#�-
�
��� ����$�, ����$���, ����
��, � ����*�� ���� �
������� � ����
�������� ����$� 
���� �
��
���

1700 �. =
����� �
������� �������	 �������
���
-
�
����� (@�*���	�, 1994), 
����
 �	� ������
����-

���. 4.15. &���	�	-�����
����
����
� �	
	��
 �
� �������	� #����-3�������	�	 	�	���-
�	�	 �	���.

0���
��� ������&���# ��J �� ���J 7JH
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��� �����
� "�
� �
������ ��
�G�����
� �����
 �
-
��� �
�
�
�
 ��������
�
 �
������� (=������, 1990).

= �
���� ���������
-����
����
�
 ��������
�

�
������� ��
�	� (����� �����) ����������	 (900�
1000 �), �����������	 (1300�2500 �), ���
�
���	
(400�<00 �), �
��
�
����	 (800�1000 �) ����� �
���������	 �
��� (1900�2000 � (���. 4.15). !���-
������	 ����� �
��
�� �� ����������
����	 ���-

�����
� � �����
���
�, � ����*�� ������� � ����$-
����$��
��� ����$��, #�����
� � ������� �������
��������
�. = �����������
 ����� 
�G������� �
-
�
���� � ������� ��������
�, #�����
�, ���������
� ���������� �����
������ ��������
�, �
���
���-
�� ����������
����	 ��������
� � �����
���
�.
>�	 ���
�
��
� ����� ���������� �����
������ �
��������
������ ���������� �
�
�� � ��
��
	��

���. 4.15. /�	����
�
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�������-��������
��� ���, ��������
�, �����
���
�,
�
�
���
�, �������	�
� � ����
��������� #
�#
��-
�
�. I
��
�
����	 ����� ���
���� �������	��, ����

�
�
���� � ��
��
	�� ��������� � �����
������
��������
-��������� ����$��, � ������� � �������
����	� ����������
� �������	�
��� � �������	�
�
-
#
�#
���
��� ������� � #
�#
����. ���������	
�
��� ���
���� �������, ���������, �
���
������,
��������� ����$�, �����
����, ������
���� �
���������� �
�
�� � �������� ��������
��� � ��-
�����-��������
��� ���, ���#������� ����$���.
A����������	, ���
�
���	 � �
��
�
����	 �����

����������
���� ����
#��
������, ���������
���
�, ���
������ �����
�
�, ������������ ��	
���������������� 
��
����� ’�����
�
 ��	��, ��-
��, �����$�
�
 ������ (=������ � ��., 1990; @
���
�
� ��., 1990). =
��
� 
 ������ �
������
� �����$�
��������
�
 �
������� ������� ��
�����	.

C�������� ����$��
-���������� �
������
��
��� ����

�������� ���������������� ����$�-
�� � ������
� � ������
�, ������� � ��
��
	�� ��-
�������� ����$��
�. ?� �
������ ��
�
���������
����
������ ��
�� �������������
������ �������-
���
�, 
��
��#��
���
�, �
�
� �����
-��������
�
-
�
 �
�������, �
�
���
� ����������
� ����� �
����$��
� (� �
� ����� �����
#��-����$��
�) ���-
�����. !�
�
���� �
����� ���
����� �
�������	 
�
233< �
 414 ��� ��� (< 
����������) (������
�,
1995). A����
�#��� �
������� ��
���
��� � ���
-
��	� �����
����$��
� #�$�� ��� �
��*����� ���-
����	�, 
 ��� ��������������� ����������� �����
-
#���. 6��������
 �����
�
����
� �������������
���� � ��
�
� �
�
� ����
�
 �
�����. %����
������-
�	, ��
 �
������ ���������	�� �
�
� �
�� ����
����-
��
�
 ������� � 
#�
������ (������
�, 1995), ���-
����
��
 ������ ���������
�����
�
 ��
�����-
��	. =
����� ������ �
������������� (�
�
�� ���-
�����
�
 �
������� ����������
� � �������), �
 �

��������	 ���������
�
����� ������
� ���
���-
�����
�
 �
������� � �
 �����
�#����, �
����� �
-
�
�
�
 400�450 ��� ���.

%�
�
������� �������
�
 �
������ �� �����-
�
��� �+@ 	��	���	 ���$�	����� �
������. =
�-
���� �����
�#���� �����
����$��
� #�$�� 
�����-
��� ����� � ��������� 400�450 ��� ��� (phang,
qao, 1991).

%������������ 
����
����	 A��
��������
�

�������� ��
����� ������
����� ���
��������
�

� �����
�
 ����������� �
������
�. :��
������-
���� �
������ ����������� �������� ���������,
���	������ � ���������
�����
� ��� �����
-�
�-
�
��
� ����������	� �
�����
 ��
�������
 ���-
��
��� �
��. ?��
��
� 
�G�� �������� �����
�
�
�#��
������ ��
���
��� ������� �������
�,
��
��� ����
�����
����
� ��������. 6��������
�


�
����
���
 ������
� �
������� 	��	���	 ������-
����� �
�#��
�����
� ����
�����, �����
��� 
� 30
�
 70 Q 
�G��� �
�
�� (A�����
� � ��., 1990).

= ������� ����������� �
������ 
�G����	
�-
�	 ��������, ��
������ �����
�	���� ����������
��� �����
������� ���������, ��
����
���� ���-
���� ���
��������
�
 �
�������. ��� ���
������-
����, ��� � ������� ������� ����������� 
�����
-
�
�� ������
�� ���� ������
-�������
� �����. ?��

�����
� �
��*���
� ����
������
���
 � ��
��
�

�
�
-����
��������
� ��
��������
� ���$������-
$���. >�	 ���
���������� ������
� �������� ���-
�
��� ������� K-Fr �����
��� (�
 ��
����) 483 ���
��� (A�����
� � ��., 1990). ����������
 ����*��
��
���� ������
� �������� ��
���
��� � ��
���-
��#��
�
��� ������
� � ����
��
���
�, 
��
�����
� ������
�� �����-��������
�� ���������
��
�
������� (&�
�
�������	 ������, 1999).

@������ �� ���������
��� 
����
����� 	��	-

��	 
����� ����������� �
���. A��
��� 
����
-
����	 6�����
-?�
���
�
 ������
-����
������
�

�
	�� ��	����
� ����� �
�
� A��
����������, C�-
�������, :����������, +�������� � C���������
�������� (�
��
�����., 1988; +�������, 1991; &�
-
�
�������	 ������, 1999).


�������� ������� (#������� ����
�
���
�

������
-�
�����������
� �����������
� ����)
�������� �������
 ����� :�������
�
 �����������-
��. /�������� �������� ����������� �����
�#���-
����� 
����
����	��, �����
���� #������������
���
�� ����� *��
�
 �����
���������� ������
�-
�
� � 
�G���������� � �	����������
 �
���, ���-
������
 ����
 � �	���������
 �����. =
����� "���

����
����� �������	 ��������� � �������
���
�
�-
���� (@�*���	�, 1994), �
 � ����
� �����������
��*� ��������
� 
 �
������ �����
�#��
� A��
-
��������
�
 � ]�	�������
�
 �������
� (	��	
-
����	, �
 
����� �����
, ����
���� ���������-
������ 
����
�����) 
�� ��
��� �
��� ���� �����
-
���� ��������.

+���		 ����� �	���������
� �
��� ��
����
��
���
����, ������-��
���
����, �����
�	����,
����������-��
���
���� ��������, �����������-
����� ����$���, �
��������� ����� � ��
��
� ��-
#��
���
�, ����$��
�, ����
�
� 
���� �
��
���


�
�
 1000 �. = ������� ����� ������� ���
�����
�
��#��
����, �
�
�

�����
���, ��
���-�
�
�

�-
����
��� � ������ ��������������� ����$� � ��
-
��
	�� ��
���
���, �����
�	���, ������-�������-
���
��� �����
�, ����$��
� � ����
�
� �������
�
�
��
���
 
�
�
 1500 � (@�*���	�, 1994). �
���
�����
�#��
���� � ���
��	� ��#��
���
�
� #�$��.
���������	 ����	 �����
�������� �� �
��
�� ������-
��, ���
���� ����������
 (������-��
���
���, ��
-
���
���, ������-���#��-��
���
��� ������, ����$�-
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��, ��#��
����) � ����������
 (���#��
���, ��
-
������ ��������������� ����$�, ������, ����
��,
����$���, ��#��
����) �����. ?���	 �
��
���
����� 
�
�
 3000 � (@�*���	�, 1994).

+	���������	 ����� ���
���� ��
������, ���-
���- � �
��������
�������� ����$�, � ��������
���#��
��� ����$��, ����$��
� � ����
�
� 
����
�
��
���
 1700 � (@�*���	�, 1994).

= �����
-������
� � 
�
-�
��
��
� ����	� ���-
����� 
�
�
 �����$ � +
��-���
������� � A��
-
���������� ���������� � �
�
���� �����
�#���-
��
�
 �
������� ����
 ���
$���
���� �
����������
�������������
������ ����������� ���
�������
�

�
�������, �����
��� � ����

������� ���� �����
,
�����
-��#��
���
� � ���
������
� ������
�
 �
�-
������. +���
��� �
������ ����� "��� ���������-
���� 
����
����� 	��	
��	 �
���������� ���� ����-
�
������-����
��
���-�������
�
 �
����� � �����-
���-����
�� �����������
�#
����
�
 ����, 
�G���-
������ � ���������������� �
������ (A�����
� �
���, 1990).

:
��� �
�
��� ���������#������� �����$�
������������ (��. ���. 4.15)E 1) ����
�����
�#��
-
������� ����������� ����
�
 � �������
 �
�����,
���������������, ���������
������ � �����
���
-
�������� 
���� �
��
���
 
�
�
 2,5 ���. � (��-
������	 ����	); 2) ����
���
������� �������	����,
�
��������� ����
#��
����, �
�
������ 
����
�
��
���
 700 � (����������	 �����), �����
����-
������� � $��������
� ����� �������� � ��� ����-
����
� A��������
� ��
��; 3) �
�����
 ������
��-
�� �� ���������
� ����� ����������������� ���-
���������� �
�
���� � �
���
����� �������	�
�,

����������
������� ����
#��
������ � ����
-
$������ (�����������	 � ��������	 �����, 1300 �).
����������� �
������� ����
$��� 
���������
�
�
��*
� ��
����
 � 
��
�
��������� ����
$������
=
��
��
�
 ��	�� (:��	���, 1988). ?������� ��-
�
��*�� �
 ��
���� ���
�� �����-���������
�-
���� ����$���� � ���
�
��� ��������
�, ��������
�
� �������� ��������
� � �����
���
� � ��������
�������	�
� (�
��
��� 
�
�
 2000 �), ���
�����

���������
��� �����
�#������� 
����
����	.
%���������
��� � "��� 
����
����	� 
������ �
�-
��
� #���� ������� ��	 ���
����� 
��
����� ]��-
������
-�������
�
 �
	�� (%��#��
� � ��., 1999).

= $��������
� ����� ��������, � ������ ����-
��� �. �����, �����
����� �
��
�� �������� ���-
�����
� � ���������������� 
����
����	 ��
���-
�������
���-��$��
�
�
 �
����� � ���
�
���� �
�-
����
� (K-Fr) 283 ��� ���.

’����������
 ����� �������� ������
� ����
-
�
�������� �������� ��������������
 ������
��-
�
�
 �
�����. !�������, ��
����
��� �	������-
���
 �����, 
�G������� � 
��
������� �
������,
���
��
��� �������, ����$���� ��
���� � �����
-

�������, � �
�
���� ��	���� ��
	�����	 �
�����-
��, ����$� � ����. &����� �	���������� ������
��
�

��������	 � �
���
������� �������
� ����� (A��-
���
� � ��., 1990).

@��������
�
����� ������
��� 
�G������� �
����������� � ����������� �
�������. �������-
���� �
������ ����������� �
�#��
�������������
�����
- � ������
���������� ��
���
���� � �
�
-
�

�����
�
-��
���
���� ���������, ���� �����
-
��������� � ����
��
������, ��
��� �����
�	����
� ����$���� ��
����, ��
����
���� ������
����
-

���
���� 
����
����	 �������
� �����. %
�
��
�����������
��	 �������� ���
� ���
��
���, � ��-
�
�
��� �������� �����
����� �
��*����� �
���-
����	 $����, �������	, �����	 � �
�������. A��
-
�
� ����
�
��
� "������ �
������ �����
��� ��	
"��� ������
��
� 550 ��� � 480 ��� ��� (A�����
�
� ��., 1990).

����������� ����������� �
������ ��������-
��� �������� ��������� ��
���
���, ���� �����
-
�	��� ������
� � ����
��
���
�. @	�
� ������
��-
����� ����������� �
������ ���
�����	 � �
����
���������
�
 ���������
�
 �
������� (A�����
� �
��., 1990).

>
 50 Q ������
��� �������
�
 �������� ����-
��
� ������� (�
 2�3 ���. ��2), ��
�
#����� ��-
������ ������
��
� (�����
-��
���-����
��
���-
������
�
�
 �	��) ����
-��������
�
 ���������
�

�
�������. +���
��� �����
�������� ��
���-�
�
-
�

�����
��� ����
��
���� � �������, � �����
��
���
��� �������. !������� ���	���� � �����
-
�
��
��
� �����������, ��
����
� �����-������-
���
����� 
��
����	 � �����
�, � ��

 
������,
�
�
���������
��� �������� ����������
�
 � ��-
�����
�
 �
������
�. �����-���
�
��� �����
���
������
��
� �� 
�����
��	 ������� ������ �����.
� ����
� �������
�
 �� �
������� ������ �
�����
�
������� ����	� �
��������
�
����� (&
�������-
�����	 ��
�
�������	 ������, 1995) ��� ��������
(&�
�
�������	 ������, 1999). � ����
-����������
�
������
� ��	���� ����
�
�����	 �
�������, �
����� ��
	�����	 
�
�	��
�, �
��#���
�
�, �����-
�
�
� � ���������
� ����������$�� (A�����
� �
��., 1990).

!������� �
�$
���-������-���
��
�������
�

�
�����, 
�����
��� $��
��� ������ *�
�

����-
��� ������
� � �������� �. :���	, 
�G������� � ��-
���������� ����������� �
������. ?�� ��
����
�
�����-���������� ������� � ���������
��	 �
��
-
���� ������ "##����
� ������
�
 �
������ (A��-
���
� � ��., 1990). C������	 "�� ������, �
�����
����������
�
 �
������� �
��� ����, ��
��� ����
,
��������.

6�������� ����������� �
������ ���
����
���� �������� ����
������
� � ������-�
�#��
�
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������
��
�
 � �
������
�
 �	�
�, ��
����
���
�� �
���
 ������������ �������, �
 � ���������
-
��� �
������� ������ ��������� ������
�
 �
����-
��. = �������� �������
 ������	 �. :���	 �� ��� �
������
� ������
� �����������
��� 
��
����	.
:
��*�����
 K-Fr �����
�
� �

���������� ������
(A�����
� � ��., 1990).

>�	 ���������
�
 ����� �������
�
 �������� �
$��
� ���������
 ���
�������� �����
-�
��
��
� �

���������
�����
� 
�������
�
� 
��� ��������
�����
�, �
������*���	 � ���� #�������
�. %�����-
�������
 ����� �� 
����
� 
�������
���� ����
��
� ������
 ���	����� ����
��.

=
��
���
 ����� �������� ������
� 
���
-
���
��� �
����� � �
������������� 
����
����	
:�������
�
 
���
��
�
 ��������. @�������
�
�
C������
-?�
�������� ������
-����
�������� �
-
	� ����������� �������� #���� �������� � �*�����
���������, A��������, &
�������� � ?���
�����
��������. = 
�
-�
��
��
� ����� �������� ����
-
�
��� ���
�
� 6�����
-?�
����� ������
-����
��-
������ �
	�, ���������
��� ���������, A��
���-
������� � :���������� ��������.

0�#������ ������� (#������� ����
�
���
��
��������
�
���
� �������
� �
�����������
� 
�-
�����) ����
�
��� � 
�
-�
��
��
� ����� :�����-
��
�
 �������������. O�
 #�������� ��
��� ��
��-
�
���� � ��
���-��#��
�
���� ��������, �����
-
�	���� ����$���, ��#��
������, ����$�����, �
�-
����������� � ���������� �
������
� A��
���-
�����
�
 ��������. A����
�#��� ��������
����
������
����� ��������������
�
 ���������
�

�
�������, ��������������� ���������, ����
���-
������, �����
���������, ��
���-��#��
�
����
����
��
������, 
����
 �����
�������. ’����-
������� ��
���� ������
� ���������
�
����� �
�-
#��
������ ��
���
��� �������, ��
���
��� � ��-
#��
�-��
���
��� ����
��
����, ����$���� ��
��-
��, 
��
����� � ���
��������
�� ���������
��
�
������� (&
������������	 ��
�
�������	 ������,
1995; &�
�
�������	 ������, 1999).

= ���
���� �������� �������
� �������
(��. ���. 4.15) ����� �
����� ����������� � �����-
����
-����
������ 
��
����	 ������
��������

���
��, 
����������
������ #���
� $��������
-���-
����
�
 ���� (%
���
 � ��., 1993), �������������
��
���� � ��#�; �����-�
������������ ����
�
��
-
�
����� ���������, �����
����, �
���
������ �
��
��
	�� �������	�
�, �
�������� ���*����
 �
-
������
-���������
 #����, �������������
 �*��-
����, �����
�
����, ������
������� � �
�
�
�
��-
�� �
��
����� (
���������	 �����) (�
��	� � ��.,
1997), �����-�����������
��� ��������� � �
�����-
����
��� ����
�
��
-�
����� ����������� 
��
��-
��	 (&�
�
�������	 ������, 1999).

= �
����� ���������
���
 �
������� �����
�-
����E 1) �����
����� (�����������	 �����) � ����-
��
����� (����������	 � ���
����	 �����) �
���-
���������� ��������� � �����
���� � #�
�
�;
2) �����-���������
��� �
������������� �������-
��, �����
���� � ��
��
	�� ����� (��������	, ���-
���	, ����-�
��
����	, �
��*����������	 �
���) �
�����-�
�������
��� ��������, ��
����, ��
���
-
��� ��#�, ��
�	��� � �
���� 6�����
-?�
���
�

�
	��; 3) ���������
��� � ����
�
����� �����, ��-
�������, �����. %������������ 
����
����	 ��	��-
��
� ������� � A��
���������� � :����������
����������, � �
�������
��� ������� � ����
��
-
���� 6�����
-?�
���
�
 ������
-����
������
�

�
	�� «�*���
�» �� (@�*���	�, 1994; &�
�
����-
���	 ������, 1999).

1��������� ��/���������

6��������� ������������ �
��
�� �� A������-
��
-+����
���
�
, ����������
�
, ������
�
 � =
�-
�������
�
 �������
� (6�����, 1993; 6����� � ��.,
1995). @����� �� ���������
��� � «�*���
���»
�
������
� ������������ ���
������ � ������
-
��
������ �
������ � �
�������������� �������-
������� � 
���
����� �
�
����, ������- � �
����-
����
�
������ ��������� � �
������������ �����-
�
-����
�������� �
������
�. �����
���, 
�����,
���
��� � ����
�
����� ��������
-�
����� � �
�-
������������, ������
 �����
���� �����������,
����
 � ������
������ 
��
����	, �����
�������-
��� � ������������� ��
���������, �
�����	
� ����-
��� ����� �
�������$�
���� 
����
�����. A��
�
�-
���� � ����
�
����� ������������� 
����
����	
������������ ��������
���� ���������, � �����
�
�������
���� � ����
���-������������� �����-
�
-����
��������� ���
$��$�	��.


���������-&�%�#������ #���#��2�������
������� ����
�
��� � ������ 
� 
�. 6���� � �
��
��
�� �
�
�, �����
�#��
������ � #�$�	� 
� �������-
�
�
� �
 �����
����$��
�. M�� 
����
����	 �����-
$�
��
 
��
������ � �
������
 (&�
�
��	 ���@,
19<9). ?����
, ��� ��� �
�
���
��, �������� 
���-
������	 �� �
��
� �
��� �����
�#������� �����
$���
�� �� ��������
��� �
�����
� ������� ]�	��-
�� (����
�
� ��������
� 6�������
�
 �����������-
��) ���� $�#�� 502±8 ��� � 498±11 ��� ��� (�
��-
��� ������� (_ilde et al., 2000; _ilde, 2001). �����
-
������
� �����$�� �������� ������ ��������� ���-
�
� � 
��� �� ������� ������ ������� ���-I�. ����-
�
-�
��
��
� � 
�
-�
��
��
� 
���������	 ��������
������ �
� ���������
��� �
������
�. +� 
��
������� 
�������� �������� ����
�
� *��
��
�
,
��������� �����
-������
�
 ��
�������	, �
 �
�
-
�
�� �
�
�� A��������
-+����
���
�
 ��������
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��������� �� �������� �������. %
�������	���	 ��
��� ����������� � A���������� � +����
�����
(6����� � ��., 1995).

����������	 �
������	
  �����
�#��
��� �
��������
�
� � ��#��
���
�
� #�$�	�. = 
��
�����
��
 ������� ������
� ��
����-����$��
���, ����
#
�������-����$��
��� � ����$��-�
�
���
���
����
�� � ���#��
� � ��
��
	�� �����
� (�����-
���	 �����, �
��� 1000 �). =�*� ������
� ��
���-
����������
��� � ������-��
���-�
�������
���
������, ���������-��������
��� � #�	���
���
����$��� � ��
��
	�� ����
�
� (����������	 �����,

�
�
 3000 �). =����	
��	 ��� ������������� #�-
$�� �����
�#���� (������-�
�������
��	 � 
��
�-
���-��
���-����������
��	) ��������� ��������.
=����		 ����� ������� ����������� ��
���� ��
���-
��#��
�
���� ���������������� ����$���, ����-
����, ��#��
������ � ����
���� (�����������	
�����, 
�
�
 4300 �).

����������	 �
������	
  ����� ��
��� ����-
�
�#�������� 
����
����	��. = ������ ����� ���-
���� ������
� ��
���
��� � ��
���-��#��
�
���
������ � ������� ����
�
� � ��#��
���
� (����-
�
����	 �����, �
��� 1000 � � ����
� ����������
�
�����). =�*� ������
� ��
���
���, ��
����
��� �
����
���-���#��
��� ��������������� ����$�
(����	�
����	 �����, 
�
�
 2500 �).

A����
�#������� �
������� 
�����
� ��� ��-
�
����� ���������, ����������� �
�
�
� *��
��
-
�
 ��
�������	, �

��������
��� ����������
��
��������. = 	���� ���
�
� 
������� ����
�
����-
�
�#��
������ �
�
��, � �� �� ���
��� � �����
�-
#������� ����$�. = ���
��� �����
����� �������-
������������ � ������������� ������� *����
� 
�
5�8 �
 20 ��, ���	����� � �
��
�-�����
-�
��
��
�
� *��
��
� ����������	�.

��!��������� #���#��2������� �������
��
�	�������	 ���*��
��
� �
�
�
� *����
� 
� 10
�
 25 �� � ������ 
� 
�. 6���� ����� A���������� �
+����
����� ������������� (6����� � ��. 1995) �
�
��
�� �� �����
��� �����$ (��. ���. 4.15)E
1) ��
������ ����$�, ����������
����	 � ����$�-
���� (�������	 �����), ������
��� � 
��
����� �
���������� ���#��-�������
���� ����$���, ����-
������
�����	 � ��#��
������ � �������	����
(����
#��
����	 �����). =�*� ������
� #������,
����$��� � ��������� (�����������	 ����� � ����$�-
��	 �
���). ?���	 �
��
��� 
��
����� 
�
�

2700�3000 �; 2) ����
������ �
�
�� (��
��������	
� ���
�
���	 �����). ��
��������	 ����� �
��
�� ��
�
�
���
� � �������	�
�, ����������
����	 �
�����	�� � ����$���. ’�����
��	 ��*� ���
�
���	
����� �
��
�� ��E �) ��������� � ���#������� ����-
$�� (80 �), �) ���
�
��
� �
��� (10�100 �), 
����
-
����
� ����$�����, ������$����� � �����
-������-

$����� ������ � #
�#
������ � �) ����$��
-���-
�
����
� �
���, 
����
����
� ���������� ����-
$���, ����������
�����	 � �
�
������ � ������-
�	���� (10�300 �). =
����� ���
�
��
� ����� ���-
�������������, �
 ����
��� � �
�
��
� �
���� �
���
�� A��
��������
�
 ������. I
�����
 � ���-
����� �����
���� �����������
��� ������. %���-
��������� �
������� ��	�� � ������� �����
�
���*��
��
�
, ���� �����
-������
�
 � �����
-
�
��
��
�
 ��
�������	.

�/������ ������� (#������� ���������
�
�-
��
� �����$�
��
� ������) � 
�� ��������� �
A��������
-+����
���
��. = %���
��� 
� �
��
��
�� ������� ������� �����$ (��. ���. 4.15)E 1) ���-
������ � ��
�������� 
����
����	, �
��������
����� �
��
����� �������	�
�, 2) �������	�� �
������������ ����
$������, ����������
����	 �
�����	��, �
��
���
 �
 3000 �, 3) ������
��
�-
��� � 
��
���� �
�
��, �����������
��� ������
� ��������, �� �
�
��� ������
� �������	�� � ���-
����� ����
$������ � ����
������ � ���������
(��������	 �
��
��� �
 1700 �), � 4) �
���
����-
��, ��������� � �����
���� � �����-����������-
�������� ����
������ � �����
�
����, �������-
��� 
��
���-����������������� �
���
��������
(+�������
, :����
�, 1987; :��	���, 1988; +�����-
��, 1991; Natal�in, 1993; 6�����, 1993; 6����� � ��.,
1995).

��$��������� ������� (#������� ���������
-
�
���
� �������
� 
������) 
������� 
�
-�������

����� 6�������
�
 ������������� (&�
�
��	 ���@,
19<9; +�������
, :����
�, 1987; :��	���, 1988; 6��-
��� � ��., 1995). ?� �
��
�� �� ���� ������� �����$
(���. 4.1<), ���
��
���E 1) ����������� ���������,
��������� ����$�, ��
���� � �� ��#�, �������	�� �
���������
-�������� ����
$������ � �
�
����
(�
��
��� �
 ����
����� ���	� ����
�). Rb-Sr �
�-
���� ��
���
� 512 ��� ���; ����������� �
�
��
��	�� � ������� �����
-������
�
 ��
�������	, ��
-
����� 
��
�������� ����
����������� ��������� �
Rb-Sr ��
�
����� �����
����� �
������ � 480 ���
���; 2) ���������������� �
���
������ � �������-
��; 3) ������
��� �� �
��� ������� 
����
����	� �
������
� � ���
��� ���
������� �
������ ������-
����
�
����� ������
������ � 
���
���� �
�
�,
���
��
���E �) ��������
����� ��
���� � �� ��-
#�, �) ������-�
�������
����� ��
���� � �� ��#�,
���� ��������, ����������
����	 � �
����������-
���� � ����
�
��
-�
������ 
��
�
����� �
�
-
���� � ������� �������	�
�, �) �����������
��
��-
��� ��
����, ������ ��#�, �����
���� � ����� ��-
�����	�
� � ����������� #
������#�����, ��
����-
��� ������������
��
������ ��������� � �����

(�����*������ �
������) � �) �
������������ ��-
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������, ��������, ��
����, ��������� � �����
����
� 
�������� ��������.

����������� ������
��� *���
���
-��
���
�-
��
�
 �
�������, 
�����
��� ���
���� � � ������-
��	�� �
�
��� ��	���� ���������$�	 A��������
-
+����
���
�
, ����������
�
, ������
�
 � =
���-
�����
�
 �������
�, 
��
�	��	 � ��������
�
� ��-
���, 
�� ���
�
����
�������� (�
������ �
������-
��� �
����) � �����
��	 �
�����
����� (@	���$���
� ��., 1998).

��(3&’��	’�(�)���’ ���*’&&+’
�����

%
��������
�
����� 
�
������ �
	�� � J��
-
�
��
����
-6��������� � �
�
�������� � ��������-
���� �
�������� #���������� �� 
�� =
��
�� @
�-
���, �����
�	���� �� �������
��� ������
���
A
��
���, �����
-=
��
��
�
 ����	 � ������
�
�
���, � 
����
���� ��������������
 
���
�
���-
���� �
���������.

���. 4.16. ������
������ ��	
	�
������ ����� �	��������	�	 ����	�	 ���	�� (�	����

� %.+. ���������).
1 � ������������ ���������; 2 � �����
����� ������ ‘1; 3 � ����������� ������ ‘1; 7 � �������	�&����� ����-

�� PY (���
��� ���
�� 
 +������
���� �����
�); 9 � ���
���
�� �����’��; ? � ��
������ 
��������; F � 
��
��’�
����

������; H � 
������
���� 
������; I � 
�����-������� � ���@��������; 1K, 11 � 
������ 
����������
� ���������:
1K � �������
�� ����������
��, 11 � ������-��������������
��; 12 � &����
���� 
�����; 13 � �������&����� ����D�-
��#; 17 � 
��
��� �������$����#: � � 	�%�����, � � ���
�J

A�	�� 
 ���$��� � �������
��� �����
� 
������������ 
������
: 1 � <�����
����, 2 � =��������, 3 � 5��
�-
�������, 7 � !�����������, 9 � 5�
����&���
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����
���������-���������	
��������	 ����

+� �������������
� ������
��� �
	� ��������-
��� #�������
� +
��-���
�����
�
 ��������
(��. ���. 4.13), ����
����
���
�	 �� �����
-�
��
�-
�
� 
�
������ �
	��, ��
�	����
���
�	 
� @���
�

����	 � ������� ���
�
� ����	 � J���
 A
��
-
��
 � ����� �� �����
-=
��
� ����	 � � �������
-
��� ���
�� �
������
�
 >������
 =
��
��.

&���-��%�������� ������� (#������� ����-
������
�
���
� 
���
��
� ����, �#
����
����
� ��
�
��� ������� �����
�#��
����
� �����$�
��
�
�
�������) ����������� �
��
���
 �������� ���
-
�
������ � ����
�
������ 
��
����	�� ����
-
’����
�
 
���
��
�
 ��������. ���������#������	
�
����
�������
��� ���
�������
���� �
 ��
���
-
������ ���
��� (���. 4.17). = �
����� �������� ���-
����
��	E 1) �����
����$���� �
�
�� 
��
��
�

�
�����, ��
�	��� ����$�, ����
��, �������������
� ����$��� (���������	 � ���������	 �����) ����-
�
�
�������
 ��
��
���
�
���
�
 �
������, 2) �
�-
����� *��
�
�
 �
������
�
 ������
�� � 
� ������
�
 ������
 ����
��, � � �
����� �
�
�
�
 ��������
��������, ���������, �����
����, ����$�, �������	-
��, �
���
������ � �������, ������� �����
�#��
-
������ � �����
����$��
� #�$�� (�
�
���, 1972;
A�����
� � ��., 1990; @�*���	�, 1994; &�
�
����-
���	 ������, 1999). ����������� � ���
����� ���
-
������ �
����� #���� ��
��� � 
��
�
���������
#������ &
��
�
 ����	, ����, A
��
��� � ’������-
��	, � ����� ������� �������
� �������
�
 
�
���-
�
�
 �
	�� � :�������
�
 ������������� � ����
 
�-
����
��	 
� 
��
�
�������� #��� &������
�
 ���-
����� � �������
� �
�	��� (&��$���
��, \�*����,
1982; \�*���� � ��., 1974; %
���
 � ��., 1993).
+����������
��
����� 
��
����	 �
������ �����-
���
 #�
��. M�� ��� �
������� ���
�����
 �������-
�� �
���
��������, ��#��� � ����������� �������

�
�����, ����������� � �����������, 
����������
-
������� �����������
� �������
� #�
�
�.

�����������	 ��������	 ����

�
�
�������� 
�
������ �
	�, 
����
������
������������� 
#�
������ � ��������� 
���
�
-
������� 
����
����	��, ������� �� ������� 
��
A
��
��� � ��
������ �
 �
������	 T�
���
�
 �
-
�	, ��� ��
 #�������
� 	��	���	 
�������� ����
I�
����-&�
���
����� ������� J�
-’�����
�
 %��-
�
��	. J���� ��
�
������� �
	�� 	��	
��	 #���-
����� ������
� �����$�
��
� ������ � 
#�
����-
�� � 
���
�
������ 
����
����	 � ���
�� �. D�
�-
��� � ������
� �
��� (Khanchuk, 2001; %��#��
� �
��., 2003).

	������-*����������� ������� (#�������
�
��������
�
���
� 
���
��
� ����) ����
�
��� �
����������
� � ������ ����� %���
��	 
����

�. 6����. +� "�
� ������� 
� ��
��� (��. ���. 4.17)E
1) ����������������� �
���
��������, ���������-
��, �����
������ � ���������� ����$���, ����
�����	��, ���������� � �� ��#��� (�
��
�������	
�����, �
��
��� �
 1500 �); 
���
���� �
�
�� �
-
������ ������ 
������ �����
�
� � �����
���
�;
2) �����-�
������������� ����������, ����������,
��
������, �
���
��������, �����������, �������-

���. 4.17. &���	�	-�����
����
����
� �	
	��
 �
�
�	������
�	�	���
� �������	� �	��	�� �	��

.

0���
��� ������&���# ��J �� ���J 7JH
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���� � ����$��� (�����������	 � ��*�����
����	
�����, �
��� 1000 �). %������� �
������� ��������
�����-����
���
����
��� �����
, �
�
��� 
�����-

� ����
�� ��	������
�
 ����, ���� �
�����
� �
�����
������
�, �����������
��	 ��� ���������$�-

����. :
��� �
�
��� �
������������ ���������
����
�� (�
��
���� 
������ ����), �
 ������� ��-
�� �����
, �
�����
����, � � $��
� � �
����������
�������� �������	� � ������������� �
��������
����
 6�������
�
 �������������. %����
�������	,
��
 I�
����-&�
���
����� ������� ���������	��
�
�
� #������� �
��������
�
���
� 
���
��
� ����
� ��
 
� �
*�� � �
���� 6�������
�
 �������������
�����
 � �
����� �����, � �
 ����	 ��� A��������
-
+����
�����, ������������, �������� � =
������-
���� �������� ���� ����������
���� � �������
����
�
� (�
 ���
��).

:
��� �
����� ����������� 
����
����	 ����-
�������� ���
���� ���������, � ����� �������-
��
��� 
����
����� �������� ����������� ���-
�����
-�
�����, ���� � �
������������� �����
�-
��� 
��
����	 ������, � ����� �
�����
 �����
-
���������� ����������� � ������
������ � 
�� �
�
������������� �����
���� 
��
����	 ������

���� � ����
�
	. ’����*�
� ������ ���������
���

����
����� �
��
�� ���
$��
��� ����
-��-
�����
�.


’(�(�)���’ ���*’&&+’ �����

A��
�
����� 
�
������ �
	�� ������
� �
���
�
�
���� ��
���� �������������
� ������
���. %

������� #
����
����	 ����� ��� 
�������
 ����-
�	
��	 �
	��, #
����
���*���	E �) � 
���
�����-
�����
�
� ����	 � �) � ������ ����.

4����’-��&&’
’	��+’
���*’&&+’ �����

� 
��������������
��� 
������� A
��
�
-
?�
�����, ?�
���
-�
�	�����, T�
-�
������� �
?�
���
-D��
����� 
�
������ �
	��.


������-�������	 ��������	 ����

A
��
�
-?�
����� 
�
������ �
	� ��������

���
� �
�
����� � ���������� ]��������
� ����
(%��#��
� � ��., 1999) � ��
�	�������	 � ���*��
�-
�
� ����������� �
��� ��� �� 2,5 ���. �� 
� C���
�
���� ?�
���
�
 �
�	 �� �
��
�� �
 ]��������
�
A
��
��� �� ������. +� �������������
� ������
-
��� ����
�
���� ��
 �
��
���	 �����, 
����
 ���-
�����	 ����
-?�
����� ����
� (�
��
�����, 1988;

&�
�
�������	 ������, 1999; � ��.). %
 �����
-��-
���������
�� ����
�� �
	� �������� � �����
-���-
������ ����
�
�. +� 
�� J��
-������������� �
%��������� ����
�� 
����������
� ��
 
� �����-
��
�
, :���	-6�������
�
 
�
������ �
	�
� � ���
-
�"-�����-�����
-���������
�
 �
	�� (��. ���. 4.13).
= ����
��	� �. ���� ������� �
������������� ��
-
��, 
�����	
��� �
	�, �
�������
��	 ���� � ����
�
�� ��
�	����� �
��� 200 ��, 
�����	 ��� �������-
��� ���������� �
�
�, 
����	
��� ����
-?�
�-
��
� ����
 
� ����
�
����
�
 � ������ A
��
�
-
’����������
�
. /
����
����� ������
�
 
�
�����	
A
��
�
-?�
���
�
 �
	�� ���������	 �
�$
� ���-
��������	 (’
���*��� � ��., 1990). = �
��
��
� ��-
��������� �
����� �
	�� ����
����	 �
����
������-
�
 �
��� �
�
���E ������-�
����
����� � =
��
�-
�
� ’��������� � �
����
����� �� �
��
��
� ��


�
������, ��� �
	� ��������	 � ���
�
������ 
�
-
������� �
	���� �
��
��
� 
������ ������
�
����.

= ����
-?�
���
� ����� A
��
�
-?�
���
�

�
	�� �����	
��	 ���	����� ��
�� ��
 ��
�������	
��������, �
�
��� �
 �
����� � ��������� �������-
����
��	 ��� �������� �����$�
��
�
 �����. = �
-

��������� � �����
����
� ������#���$��� (%��-
#��
� � ��., 1998) ����� ��� �������
��	 ��������
���� ���
�E �������� �����$�
��
�
 ����� ���� �,
��
������ ��������������
 ����������� (I��-
����, C��	-:
����� � C���������), � �������� ��-
���$�
��
�
 ����� ���� :, � �
�
��� ���
�����
�

����������� 
����
����	 (����������->������-
���� � +��������).

%��������
��� � «�*���
���» 
����
����	
������������ �
�������������� ����������� � �
-
��	������� � ���� �
����� ��
�
���
�������
-
���� ���������� ����
����, �����
���� 6�����
-
?�
����� ������
-����
�������� �
	�, �
�
���
��
�	����
��	 � �����
-�
��
��
� � �
��
��
� ��-
��������	�, ���������	 &��������, C���������,
+�������� � :���������� �������� � ������
 
�-
����� :���	-6�������
�
 
�
����
�
 �
	��, � �����
����
���-��
���
���� �
�������������� 
��
�
�-
���� 
��
����	�� � ��
���
���� ����������.

	������ ������� (#������� ����
�
���
��
��������
�
���
� �����$�
��
� ������ ���� �)
����
�
��� �� ������
� 
������ A
��
�
-?�
���
-
�
 �
	��. O�
 �����$� � ����
�
� �������
 �������-
�� 
��
����	�� ’����
-C���
�
 
���
��
�
 ������-
��. +� 
�
-������ �
 I����
�� ����
�� �� ���

��������� 
����
����	 C��	-:
���
�
 ��������, �
�� 
�
-�
��
�� � �
 C��������
�� ������ 
� �
����-
������ � &�������� �������
� ?�
���
-�
�	���
�


�
����
�
 �
	��.

������� ��
��� (���. 4.18) �����^-��������-
�
������, ������
��
������, ��������������� �
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�����
���� 
��
����	��, ����������� 
������ �
C���
�
 ��������. = 
��
����� ���������#�����
�

������� ������
� �����^-���������
����� �������-
�� � �������� 	*�, �������
�, �� ��#
�, ������
� �
�������	�
� (�������	, ��������	 � �������������	
�
���). !������� ����� ��
�������� 
����
����	,
�
�������� ����� ��������
�, �����
���
�, ��-
�����	�
� � ������������ �
������� � ��������-
��������� ����
$������, �
��������� � �����
��-
������
��� �������. >������������	 �
��� �
���-

��� 
������ �
����
�, �����
�
� � ����
����, ���-
�
������ �����
���������� � ����������->���-
�����
� ��������, � 
��
�
�������� 
��
����	�
�������
�
 � :���	-6�������
�
 
�
������ �
	�
�
� ��
��� ���
�
� ]��������
� ���� (A
��
�
-
?�
����	 ��
���$�	) (&��$���
��, \�*����, 1982;
%
���
 � ��., 1993). ?��
����	 �
��������������
-
�
�������������
�
 �
������ (���������	, ��
�����-
���	, ����-��������	, ��������	 � �
��
����	 �����)
���
�
������� ������ ���
�����. =�*�������	

���. 4.18. &���	�	-�����
����
����
� �	
	��
 �
� �������	� �	��	��	�	 ����� %	��	
	-/�	���	�	 	�	����	�	
�	���.

0���
��� ������&���# ��J �� ���J 7JH
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�
�����������������	^ ���������	 ����� ��������-
���� �������
�����, �
�
��� ����� �
 ������� ���-
�	
��	 ����������� ���
����
� � �����
� ����,
����� 
��
����� � �������� ����
�� (������
��,
������, 1979; ������ � ��., 1974; @�*���	�,
1994). !��
�����	 #���� (�*���� � �����
�
��),
�
�
�
� 
����������
���� ���������	 � ��
�����-
���	 �����, ����
����� �������
� � A
��
�
-
’����������
� ����� A
��
�
-?�
���
�
 �
	��, ��

������
� � 
��
� 
��������� � *��
�
 �����
-
�������� � �������� � @���
� �����. =������ ���-
��� ����
�
	 �������������	 �
��� ��������
�
(��������������
 ��
����, ��������, ��#�) � 
��-
�
���� �
�
�. K-Fr �
����� ��������
� 257 ���
��� (A�����
� � ��., 1990). =�������� �
�����

��������� �����������, �
���
�������� � �����-
������ � ��
��
	�� �����
���
�, �
���������

������ �
������������ �
�������� �����
�
�.
+����- � �����������
��� 
��
����	 ����������-
�� ����������� � �
������
� ���
����
� #���
�.
= �����
-�
��
��
� ����� �������� ����
�
����� �
�����
��� 
��
����	 � ������ ���
��� ���
�����-
�� ��������� ����
�
��
-�
������ 
��
����	��
������ � ������� 
��.

��������� I����
�
 �������� ������� ����
.
!������
, ��
 �����
��� ��
 
����
����	 ��	�� �
����	������, ������, ��
��� ������������� ��-
������ ������� ��������������
 �����
-������
�

��
�������	. C��� ������	 ������� 
� 50 �
 85° (��-
����
��, ������, 1979). ���������	 ��������� ����-
*��� ������
� ��������������� ����
�
� �
�����
�

�
 ��������
���
 �����
-������
�
 ��
�������	.

0�"�-��#���� ������� (#������� ����
�
�-
��
����������
�
���
� �����$�
��
� ������ ����
�) ����
�������	 ��
�� ������
� 
������ A
��
�
-
?�
���
�
 �
	�� � ���������	�� �
�
� ����� ���-
����, ��
������ �
���������
����������
������
����������� (��. ���. 4.18). +� ������ �
 I����
��
������� 
� �������� �� I������ �������, � �� 
��
�
 >����������
�� ����
�� �
���������� � ����-
������->���������� �������
� (������
��, ���-
���, 1979; +������� � ��., 1985; Natal�in, 1993). +�-
�	�� � ���
�����
���� #��*����� 
��
����	��
�������� ��������, �����
�#��
������ � #�$��
������� ����$��, ����
�
�
���� ���������� �
�������
-���������� �
�
��, � ����� ����
�
����

����
����	, �������������� �
���
�������� �
����������� � ������������ ������
�, �
�
���
���
	��
 ����
������� �
������� � ����
�
�
�-
���� #�$�	��. +� ������ ��
��	� ������
� ����-
�
����� ��
�������� 
����
����	, ��
��� �
���-
��
��� ����������
� �
��
��� (�
 500 �). �����
���� � 
��
��
� � ��� �������� ����
���
������
�������	�� � 
��
������ � �������#�	��, �����-
������� ��	 �
�
� �����
-�������
�
 ����
��, �
����� �������	�� � �
������������� �*������

(������
��, ������, 1979). = $��
� �
 ���� �����-
��	 
� ����
�� ������� 
��
����	 �
����
�������

����	
��	 �
��� �
�
����. ���������#������	 �
-
����
�������
��� ���� �����
����� �� 
��
�����
����
��� ���
�
� 
�����
� �
���������
��� #
��-
����#��, �����
�
� � ������
�
�, � ����� �����
�-
���� ����
���� (������
��, ������, 1979; @�*�-
��	�, 1994).


���������-3,��������� ������� (#�������
����
�
���
� �����$�
��
� ������ ���� :) ����
-
�
��� �� ������ �������������
� ����� A
��
�
-
?�
���
�
 �
	��. +� ������ �
 �����
-���������-
��
�� (������
��, ������, 1979) ����
��, �
�����
�
����� &����
�
 A
��
�
-?�
���
�
 ����
�� (&�
�
-
�������	 ������, 1999), 
� �������� � �����
-���-
�
��� ��
�
� �����
-�������
�
 ����
��, �� ����-
�
-�
��
�� � �
 >����������
�� ����
�� � � C��	-
:
����� �������
�, � �� 
�� J��
-�������������
����
� 
����	�� ��
 
� �������
�
 
�
����
�
 �
	��
(��. ���. 4.13).

����������->���������� ������� (��. ��� 4.18)
��
��� 1) ����
��������� ������� ��� ������� ��-
�����	�
� �
�����
 ��
���
�
	 � 
��
������ � ��-
�����#�	��; 2) ������������ (^) � ���
������ 
�-
�
����� ����������� ���� �?6, �����������,
��������
-���������� � ������� �������	�
� �
������������ �
�
����; �������	�� �
������ ���-
��-���������
����� �
����� � ����
����, � �����-
������ �
�
�� � ��������� �����
�
�� $�������-
�
�������
�
 ����; 3) �
����������
��
������
�����������, �����
������ � ���������� ����$�-
��, 
�����
���� #��* (�����
�
����	 � ������-
���	 �����); 4) ������������� #��*��, ��������
����$��� �
 
��
���� ���������� � �������	����,
�
��������� ������������� ���������� �
����� �
#��������� (�
���
����	 �����), 5) ����
�������-
�� ������� 
#�
���
� (��������� �
������), �
-
��
	���� �� �����
, ��#��
���
�, ���
������
�,
�����������
� � �����
������
�, ����
�
�������
�� 
��
� 
������ ��������. %
�
�� � $��
� ����-
�
�#��
���� � #�$�� ������� ����$��. = ������
�
����� �������� ���� �����
#��
��� ����$� (>
���-
$
� � ��., 1988).

?������	
��
 �
�� � #
����
����� �������-
�� ����������->��������
�
 ��������, «�����
�
»
����� �������� �
�������������� ��
����, ����-
��, �
-�����
��, �
�����
���� ��
$����. ?����

�	� �������
� �
��
�	�� �����
������, ��
 ����
��-
�����
 ������� ���������	� �
�
� #������� �����-
$�
��
� ������. +� "�
 �������
� ����
������
�
�
�������� ����
�
���� ����������� 
��
����� �

������������, ����
#�
���� (+������� � ��.,
1985) � �����
#��
��� ����$� (>
���$
� � ��.,
1988), ������������� ���������� #��������� � �
-
����� � �������	��� �
���
���
� �����, ���
$��-
��
��� � ����������� (������
��, ������, 1979).
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M�� 
������ 
�������
� ����
 
�����
��	 
� �
��-
������
�
����� �
��������, ����������� ��	 ���-
��� �������
� A
��
�
-?�
���
�
 �
	�� � ��
 
�-
�������	.

����� �
�����
���� ��#
���$�� � �������-
���->��������
� � C��	-:
���
� ��������� 
����-
�
�. ?�� ��
���
���� � ���� "���
� (+������� � ��.,
1985; +�������, 1991). ?��
���	 ��������

���-
��
��	 �
�� ����������� ��#
���$�	� ��
�
�

"����, ���������
� �
�
��� 	������ ������� ���-
*��
���� ������� � 
��
������� ��
����������
�����
� � ������
� � ������
� ��������
���
.
��������
��� �
��
�
������� �����
����$����
�����
�#���
� � #
����
������ ����$����
���,
����������
� 
����� �
�����
��	� �����
� �
��
���
���. = C��	-:
���
� � ������
� ����� ��-
��������->��������
�
 �������� ��
���
��� �
����$����
��� ������
� ����
���
������
, ��
 ���-
������������ 
 �
��
��
� ���
���� ���
��. �
���
�
��
�
� ���
�	��	 � 
��
� ����� ����������-
>��������
�
 ��������, �����������
����	 ���-
���� ������	�� ����$����
��� (+������� � ��.,
1985). %
 *����� ���
�� � ����
���
�������� ��-
�������� ����$����
��� ��������� ���������	
�������� A
��
�
-?�
���
�
 �
	�� �� �����
-
��������� ����
� 50 ��. +��	�� � ������������
���� � ������ � �����
-�
��
�� ��
���
���
 ���-
�������
� ������� �������� �
 ��
�������
 ���-
����
� ��� �� �����
�
� ������
����
���. �����-
�������
� "�
�
 ������ �
��������
� �������� ��-
����
�
 ����	����	, ����������
�
 *������� 
�-
�
������� �����
� � 
�������
����
�
 �
 ��
���-
����
 �������
�. ����� � ���
��	� �����	, 
��-
��
������� ��������� �������
�
 
�
����
�

�
	�� � �����
-�
��
��, ������ � �����������

�������� ����������->��������
�
 � C��	-:
�-
��
�
 �������
� �� �����
-��������� ����
�. %�-
��� #�
��
� ������
����	 � ������ �
��
�
-

�
����� �������� �#
����
����	 C���
-’������
��
��� (+�������, 1991). =��
��	
��� ��
 ����-
��
���
-��������
��� 
����
����	 �� ����$�����
� �� �����
�#��
����. M�
 ���� 
��
����� 
$�����
�
����� #
����
����	 
��
���� ��#
���$�� � ��-
��������->��������
� �������� ��� �
��$ ����-
���������
 �
����� 
��.

&�������� ������� (#������� ����
�
���
�
�����$�
��
� ������ ���� :) ��
�	�������	 � ����
���
� ���*��
��
� �
�
�� �� 
�� �
��
��
� �����
�
	��. +� 
�� 
� �������� � ���
�"-�����-�����
-
����������� 
�
������ �
	�
�, � �� ������ � �
C��������� �������
�. = ���
���� +������
�
 ���-
����� �������
� ������� �����- � ���������
�-
����, ������
��
����� � �������� 
��
����	 (��.
���. 4.18) . = ��� �������
��	 ��� ���
$��$�� �
�
�,
�#
����
���*���	 � ��������� ���
��	�E 1) 
��
-
����	 �
�����������
�
 ���
��, ��������������

�����������, �����
������, ���������� ����$���,
����
 �������
 ����������
�����	, � �������	��-
��, 2) 	*�
������ ���������� � ��������
-�����-
���� �
�
��, �������, �������	��. M�� ���
$��$��
����
������� �
������� � ������*��� (���
�
�,
1990; �
��
�����, 1988).

+����- � ���������
����� 
��
����	 ����
�
���
$��$�� �
������ 
������ �
����
�, �����
�
� �
����
����, 
������ ��	 $��������
���������
��������. +����������
��
����� 
����
����	 ��-
���
����� �
 #
������#����, �
������, �*����� �
�����
�
���, ��������� � �������	��� � ���������
� ������ ��������� A
��
�
-?�
���
�
 �
	��.
=�����������
��
����� #��*, �������� � ������
�
����� ��������, �
������ ������� 
������ ����
�-
��� � �������
� #�
��. %
 �
������� ������
�.!. :��������
, �
 ������� ���� ����� �������-
����
��
����� �������	�
� ������� ����� � 
��
�-
��, �
��������� � ��������� �������, 
���������-
�
������ 
������ ����
�	��	��. ����� ����
���
�
�
��� 
��
����� +������
�
 �������� 
�������
�������	��, ���
$����
��� � �����
������
 ����-
������� ���������� � �
�������� ������������� �
�
������������ �
�
�
��� (@�*���	�, 1994). >��-
�
��$�� +������
�
 �������� �����������
��	 ��-
�
�
� ����	����
���
, ��
�
"����
���
 #
����
-
����	, *��
��� ��������� ��
���������� �����
� �
�
�
���� ��������	�� 
����� �
�����
���� � �
-
��	������� � ���� ���������. %
�
�� ���������

�������$
���� � �����
�#��
���� � #�����
�
� �
�����
����$��
� #�$�	�. ������� �����
�#����
�
�������� � �
��
�� �� �����. = ������
� ����� ���-
����� ������� ���
����� ��������� (�
��
�����,
1988).

%
 �
������ �����
��� ��
 �
��, ���������-
�
�� �
����� +�������� ������� ��
��� � �������-
���->����������, �
"�
�� ���������	���	 
����-
������ ������������� ��, ����� �� %��#��
��� �
�
���
���� (1999), ��� ���
������� #�������� ��-
�
��� ����
�
 �����$�
��
�
 �
�������. ’������	
����� +������
�
 �������� �
������
 � ������
�
�����
 :���	-6�������
�
 ������������� ���������
������
������� 
����
����	�� ��������
�
�
 C�-
�����
-?�
������
�
 �
	��.

0�"!������ ������� (#������� ��������
�
�-
��
� �����$�
��
� ������ ���� �) ����
�
��� �
�
��
��
� ����� A
��
�
-?�
���
�
 �
	��. ?� ��
-
��� (��. ���. 4.18) ��������������
 �����������
-
���� � �����-������
������ �����������, ����
-
������� ���*������ � ���
��*��� 
�G����� ����-
��
����� ������� �
 ������
������ ����
�	��	��
� �����������
� (A���
�
��, \������, 1979). %
�
-
�� ���������
 �������
����, ��	�� � ����������-
��� ������� � ����
���
��������� *�������� �
��
�
�����
 ���������
����. ��������
��� � ���-
���� ���
� 
���
 ��������
���.
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�������-��������	 ��������	 ����

?�
���
-�
�	����� 
�
������ �
	� 
�������
����
 ��
�	�����
 �
�
��, ��
��������
 
� ���-
����� �. C�� �� 
�
-������ ��
�� �����
-������
�

�
������	 ?�
���
�
 �
�	 ���
�� �
 ��������
�. ������� �� �����
-�
��
��. ?� 
����
��� ����
-
�
������ � ��������
�
������ ����������, �����-
���
������� � 
���
����������
�
� ����	. +� ��-
���
-������ ���������
-������������ �
�������
?�
���
-�
�	���
�
 
�
���� �������� � 
���
�����
� ����
��������� 
����
����	�� T�
-�
�����
�


�
����
�
 �
	��, �
������������ �
���������
?�
�
���
�
 � ?�
���
�
 ����
���� �������
�, ��
�
�
��� ���
���� ������- � �
�������
��� �
�-
������ ?�
���
� ����� ?�
���
-D��
���
�
 �����-
�
-����
������
�
 �
	��.

C��
	�*���	, 
�������	�
� �
����������
�������
� ?�
���
-�
�	���
�
 
�
����
�
 �
	��
���. +��� ���
���� ����
���
 
��
�������
�����	
�����	 �� ������ �.>. �
�
�
�� � �.&. :	�
�����
�

(199<), ���
���
�����	 � ���
��� C. +
�������� �
�
���
���� (Nokleberg et al., 1994, 1997, 1998) � �
-
�
������	 �
���� �������. = "�
� �
	� ���
����
(� 
�
-������ �� �����
-�
��
�) &��������, �	�����,
�
��-����
�
�����, ����
�����, =���������� �
%�����
-���������� ��������.

*���#���� ������� (#������� ����
�
���
�
�����$�
��
� ������) �����$�
��
 ���
����	 �
A
��
�
-?�
����� �
	� (�
��
�����, 1988; +�����-
��, 1991; &�
�
�������	 ������, 1999; � ��. ��.).
?����
, � 
������ 
� ������ �������
� "�
�
 �
	��,
� ��� ����������
� ����

����������� 
����
����	
������	 (� 
�������� ��������� ����

�����������
�
������� �� ������� ����������
��). ������ ���-
�
�
������
�
 �
����� ���������������� (������	
�
 ��
�
� �
�
���� ���������
�
 ����) ����
$���
��������������� 
� �� ����������
��� � �������
�
��
���$�� �������
-�����������
� ����
��
��
-
���#�����
� 
������, � �
 ����	 ��� ����
$���� ��-
�����
�
 � :�������
-6�������
�
 ������������
� �

��
� 
��������� A
��
�
-?�
���
�
 �
	�� 
��
-
�	��	 � �����-��	���
� ��
���$�� (:��	���, 1987,
1988). ?����
 ������������
, ��
 
��
�
��������
�

������� ����
$��� �����
�
 :��������
�
 ��-
����� �������
� ����#
���, ����� 
��
�	����	 �
�������
� ��
���$��, � ��������� �
������� �
-
������ ��*� ��������� 
���� �
��, ���
���
�
��*
� ������
� ����������
�
 � ��
���#�����
�

�����
��������	, � �
�
�� �� 	��	
����	 �����-
�������
� ���
������������ ��	��� ���� �� 
����-
��	. :
��� �
�
, �
�
����� � �
�
����� ����
$����
&������
�
 �������� 
�����
��	 
� ���� 
��
�
���-
����� �
������
� 
�� >������
 =
��
�� � ������-
����� �
�������
-�
�	���
� ��
��
���#�����
�
��
���$�� (:��	���, 1987, 1988; Khanchuk, welyaeva,

1993). ����������� � �����-���������
����� ���
-
������ #���� "�
�
 ��������, � �����
��� 
������
�����
�
�, ��
��� � #������ �����
-=
��
�� @
�-
���, � 
������ 
� 
��
�
�������� �

������ ������
�������
� A
��
�
-?�
���
�
 �
	�� � ��
 
��
�


��������	, �
��������� #����� ]��������
� ����
(&��$���
��, \�*����, 1982; \�*���� � ��., 1974;
%
���
 � ��., 1993). %
 �����
��� ��
 �
�
��� &�-
������� ������� �
�
� �� &������������ ������-
���� %�����
-��������
�
 �������� (6����� � ��.,
1992). =�� "�
 �
��
�	�� ������������� &��������
������� � �
����� ?�
���
-�
�	���
�
 
�
����
�

�
	�� (6�����, 2000).

&�������� ������� ����� ����
�����
 #
���,
�� �����
-������ 
������ 
� ����
�� ����
��
�
����
C���������� �����
�, � �� 
�
-�
��
�� �������� �
C��������� �������
�. �
�������
� �
�
�����
������� ���	� � ���������� ����
��
�
���� �����
�
��
�� �
��
��
� 
������ ����, �
-�����
�� � �
�-
$� ���
�
	 �
 �
�����
 ��
�
��, ��� ��� �
�����
��
�
���
�������
��� ������
������ 
����
����	
6�����
-?�
���
�
 ������
-����
������
�
 �
	��
���������
� ��
 � ������� �������� A
��
�
-
?�
���
�
 �
	��. %����� ������ �����
����� ��
������
� �����$� �������� (C���������� �����) �
������ &������
�
 �������� (+�������, :
������,
1990). �
��	�����	 � ��� ������������	 ���� �
���
���� ������������ #���������� ������-�
������-
�
���
�
 ������
-����
������
�
 �
	��, �
�
���
�������� �� ?�
���
� ������� (%��#��
� � ��.,
1999).

&�������� ������� �
��
�� �� �����������
�. &���� � �������
�
 �����������.

�
������	
 ���� ����� ��
��� ����
�
����-
�� 
����
����	�� 
� ������	 �
 ����� (���. 4.19),
���
��
���� ����

������� 
���
���� � ������
-
������ �
�
��E ���
��, ���������, �����
����, ���-
������ ����$�, ���������$�
���� �������, �
��-
�
������, 	*��, �������, �������, ����
����, ��-
#� 
��
��
�
 �
����� � �������	��. \��
�
 �����
-
�������� 
����
���
��. � ����������� �
�
����
���
$����
� �������
���, �������-��������
��� �
������$���� ����, � � ����
������� � #
�#
����.
����������	 #����, �������������	 ����
$������,
����
������, �������
���� �����
�
����, 
�����-
���� � �������	���, 
�����
��� ����
��� �������
����. ?������ ����������� �����
�
� ������� �
����������� � ����
������ �
�
���, ��� "�
� �
�-
��, 
��������� � ������, �
��*�, ��� 
��������,
�������� 
���
����� ������	�� � ������� ��-
�����	�
� � ���������
� � 
��
�����
� ���
����
�
#���
�. ����������� �
�
�� ������
 ���
�� 
��-
��������
���� ��������������
 �������������

��������, ���� � �����
�
����. = ���������
�����
����������� 
����
����	� ���� 
������ �
����
�,
�����
�
�, ����
���� � ����������
���, � ������-
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���� � ����
�	��� ��
�
� �
�����
���. =�������-
�
����	 ����� ������� �����
���� ���
�������
�*������ � ������������� 
��������, �������-
����
��
����	 � �*������, �����
�
����, ����
�-
��	�� � 
�������� ��������. %������� 
��
����	
�
������ #���� ������
������ �
��
��
� � �����-

���
 #�
�� (@
���
�, ����	�
�, 1974; @
���
�, &��-
�
����, 1974; @�*���	�, 1994).

%���
�
����� �
������ ����������� �. &����
����� ��*�����
-������
��
 ���������, ��� �����	
����
�������	 �������� � ��*�	 ��
���� �
�
����

��
� �� ���� ���
$��$�� �
�
� ���������
�
, ��-

���. 4.19. &���	�	-�����
����
����
� �	
	��
 �
� �������	� /�	���	-5	�����	�	 	�	����	�	 �	���.
0���
��� ������&���# ��J �� ���J 7JH
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�������
�
, ���
���
�
, �����������
��
���
�
 �
������
�
 �
������, �
�
��� ����
������� �
�����-
�� � ��
��
�����
 �
��
�	
��	 � �������, M�
 �
�-
��E �) �����������, �) ������
����
-����������,
�) 
����
���
�
��� (+�������, %
���
, 1991).

����������� �
���, ��
������ ���
�
����
����������� � �����
������, ����� ��
�
���������
�������� ��������
�. ?�� ��	���� � ���
�
�����

�
���
����� 
����
���
�, � �
�
��� ���
�����, �

������ ����
� � �
��������� 
��
��� ��������
� �,
����, ��
����� 	*�
��
� �
������� � ���������
�������. =�����
����
-���������� ����� ���
��
�
����
$������ ��
����� 	*��, ���������� ����$�,
����
��������� ���������, �������, ��������, ���-
���� �
 ���������#�������� �����

��
*���	��.
=����� � ��� ������������	 ���
�
��� ��������
� �

���. 4.19. *�	�	
���
�










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































