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ï‡‡ÍÚÂËÁÛfl ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÂÎËfl ‚ Ó·Â‰-
ÌÂÌÌÓÏ (‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ) Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÁÂ-
‚Û‡Â, à.ü. ÄÁ·ÂÎ¸ Ë à.ç. íÓÎÒÚËıËÌ [1] ÓÚÏÂ˜‡ÎË,
˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

3

 

He/

 

4

 

He ‡‚Ì‡fl 1.2 

 

±

 

 0.2 

 

×

 

 10

 

–5

 

 Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı
ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ (ëéï) Ë ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. í‡ÍÓÈ ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÂÎËfl Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ ÒÓ-
ı‡ÌË‚¯Â„ÓÒfl ‚ Ï‡ÌÚËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó „ÂÎËfl Ò ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛˘ËÏÒfl ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï „ÂÎËÂÏ.
à.ü. ÄÁ·ÂÎ¸ Ë à.ç. íÓÎÒÚËıËÌ [1] ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË Ì‡
“…‚‡ÊÌÓÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ – ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ „Ófl˜Ëı
ÚÓ˜Í‡ı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï
ëéï ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl „Â-
ÎËfl, ‰ÓÒÚË„‡˛˘Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 3–5 

 

×

 

 10

 

–5

 

,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ àÒÎ‡Ì‰ËË –
Ó·Î‡ÒÚË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡Ê‡ ÔÓ„ÛÊ‡˛˘Â„ÓÒfl ‚
ÌÂ‰‡ Ï‡ÌÚËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 400 ÍÏ” [1, Ò. 48]. éÌË ÊÂ
ÍÓÌÒÚ‡ÚËÛ˛Ú ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂÓ·Â‰ÌÂÌ-
ÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı É‡‚‡ÈÒÍÓ„Ó ‡ıËÔÂ-
Î‡„‡ – „Ófl˜Â„Ó ÔflÚÌ‡ Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
„ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 2.1 

 

×

 

 10
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, ÔÓ˜ÚË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡
ÔÂ‚˚¯‡˛˘Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÚËÔË˜ÌÛ˛ ‰Îfl „Ë‰Ó-
ÚÂÏ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ. Ç ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Ë ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÔÓ‰‚Ó‰-
ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ãÓËıË É‡‚‡ÈÂ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 5 
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. ÇÂÒ¸Ï‡
ÔËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ à.ü. ÄÁ·ÂÎ¸ Ë à.ç. íÓÎÒÚË-
ıËÌ [1] ÔË‚Ó‰flÚ ÒÒ˚ÎÍÛ Ì‡ ‡·ÓÚÛ å. éÁËÏ˚ Ë
ë. á‡¯Û [2], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı – Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ Á‡ı‚‡Ú‡ „Â-
ÎËfl ‡ÎÏ‡ÁÓÏ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ˝‚ÓÎ˛ˆËË áÂÏÎË.
å. éÁËÏ‡ Ë ë. á‡¯Û [2] ËÁÏÂÂÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „ÂÎË-
Â‚Ó„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ 27 ˛ÊÌÓ-‡ÙË-
Í‡ÌÒÍËı ‡ÎÏ‡Á‡ı, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÂ ‰Ó 3.2 
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. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡‚ÚÓ‡Ï ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ „ÂÎË-
Â‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓÂ (1.42 

 

×

 

 10

 

–4

 

) Ë ·ÎËÁÍÓ Í ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏÛ
„ÂÎË˛ (4 

 

×

 

 10

 

–4

 

). å. éÁËÏ‡ [2] Ò˜ËÚ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Ï, ̃ ÚÓ ‡ÎÏ‡Á˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï „ÂÎËÂ‚˚Ï
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (>2 

 

×

 

 10

 

–4

 

) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍËÏË ÊÂ
‰Â‚ÌËÏË, Í‡Í áÂÏÎfl, ËÎË ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ÒÍÓÂ

ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl áÂÏÎË Ë ˜ÚÓ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
“ÛÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È” (trapped) „ÂÎËÈ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÔÓ‰Ó·ÂÌ
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏÛ, ÒÍÓÂÂ ˜ÂÏ ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓÏÛ „ÂÎË˛. ÉÂ-
ÎËÈ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì ÓÚ U Ë Th
ÒÓ ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl áÂÏÎË Ë ÌÂ ÔÂÚÂÔÂÎ
Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÌÂÓÌ‡ ‚ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËı ‡ÎÏ‡-
Á‡ı á‡Ë‡ [3] ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÌÂÓÌ‡ (
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Ne/

 

22

 

Ne – 11.5–13.5 Ë 

 

21

 

Ne/

 

22

 

Ne –
0.047–0.074) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÌÂÓÌ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸˛ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó Ë “‡ÎÏ‡ÁÌÓ„Ó” ÌÂÓ-
Ì‡, ÔË˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂÓÌ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡, Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚È ËÁ Ï‡ÌÚËË, Ë ÌÛÍÎÂÓ„ÂÌÌ˚È ÌÂ-
ÓÌ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ Â„Ó “ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ” ‚ ‡ÎÏ‡ÁÂ Ë ÓÌ ÌÂ ÔË-
‚ÌÂÒÂÌ ËÁ‚ÌÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡ÎÏ‡Á‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡‚ÂÌ 4 ÏÎ‰. Î. ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚ ÌÂÏ 1

 

 

 

ppb Û‡Ì‡, ˜ÚÓ·˚ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ
‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 

 

21

 

Ne. èÓ ÏÌÂÌË˛ å. éÁËÏ‡ Ë
ë. á‡¯Û [3], ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È ÌÂÓÌ ÛÎÓ‚ÎÂÌ Ï‡ÌÚËÂÈ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÍÍÂˆËË, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÌÂÓÌ ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı „‡Á‡ÏË ÏÂÚÂÓËÚ‡ı ËÏÂ-
ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 

 

20

 

Ne/

 

22

 

Ne Ë‰ÂÌÚË˜ÌÛ˛ “ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ” –
11.3 

 

±

 

 0.3. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÌÂÓ-
Ì‡ ‚ Ï‡ÌÚËË Ë ‡ÎÏ‡Á‡ı, å. éÁËÏ‡ Ë ë. á‡¯Û [3] ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ÌÂÓÌ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ-
‚‡Ì ÓÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÌÂ-
ÓÌÓ‚˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ëéï –
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï Ë Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚Ï ÌÂÓÌÓÏ (present mantle).

Ç 1987 „Ó‰Û å. ïÓÌ‰‡ Ë ‰. [4] Ó·Ì‡ÛÊËÎË ‚
‡ÎÏ‡Á‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂÓÌ‡
(

 

20

 

Ne/

 

22

 

Ne) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â,
Ë ·ÎËÁÍËÂ Í ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ËÁÓ-
ÚÓÔËË „ÂÎËfl Ë ÌÂÓÌ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ Ë
ÔÎ˛ÏÓ‚ – àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó Ë É‡‚‡ÈÒÍÓ„Ó. å. ïÓÌ‰‡ Ë
‰. [5] ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÎË Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı É‡‚‡ÈÂ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ 
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Ne/

 

22

 

Ne ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚-
¯Â ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı Ë ·ÎËÁÍËı Í “ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏÛ” ÌÂÓÌÛ.

Ö. ï‡Ì˛ Ë ‰. [6] Ì‡ ÔËÏÂÂ „Ófl˜ÂÈ ÚÓ˜ÍË ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ Ó-‚‡ êÂÛÌ¸ÓÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
– „ÂÎËÂ‚˚Â Ë ÌÂÓÌÓ‚˚Â – Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
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‚‡ÌËfl ‚ Ï‡ÌÚËË ‰‚Ûı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚:
ÂÁÂ‚Û‡‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚
(OIB) – ÏÂÌÂÂ ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ÂÁÂ‚Û‡‡ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ëéï (MORB) – ·ÓÎÂÂ ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó.
èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÚËı ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚,
ÔÓ ÏÌÂÌË˛ í. ï‡Ì˛ Ë ‰. [6], ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÏÓ‰Â-
ÎË ‰‚ÛıÛÓ‚ÂÌÌÓÈ (layered) ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ‚ Ï‡ÌÚËË
ÓÚÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ̋ ÚË ÂÁÂ‚Û‡˚ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì˚ ÓÚ ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl. èÓ Ëı ÏÌÂÌË˛, Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ÔÎ˛Ï˚ –
„Î‡‚Ì˚È ÒÔÓÒÓ· Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÁ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË. àÁÛ˜ÂÌËÂ
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ ÓÒÚÓ‚Ó‚ êÂÛÌ¸ÓÌ Ë
å‡‚ËˆËÛÒ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚
ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÌ‚ÂÍˆËÈ ÌÂ‰Â„‡-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚, “ÔËÚ‡˛˘Ëı” ÔÎ˛Ï˚ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (8 ÏÎÌ. ÎÂÚ). ê‡‰ËÓ-
„ÂÌÌ‡fl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ „ÂÎËÂ‚˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ˝ÚËı
„Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚÓ‚ ãÓËıË É‡‚‡ÈÂ‚. Ç‡¸ËÛ˛˘‡fl (êÂÛÌ¸ÓÌ,
ãÓËıË-É‡‚‡ÈË) ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰Â„‡Á‡ˆËË ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ í. ï‡Ì˛ Ë ‰. [6] Ì‡
‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl áÂÏÎË, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÌÂÌ‡Û-
¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÌ‚ÂÍˆËÂÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‰Ó-
ÏÂÌÓ‚.

Ç ‡·ÓÚÂ Ö. ÑËÍÒÓÌ‡ Ë ‰. [7] ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂÓÌ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı àÒÎ‡Ì-
‰ËË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËÂÒfl Ì‡ ÎËÌËË ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‚ÓÁ-
‰Û¯Ì˚È – ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È ÌÂÓÌ Ë fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒÓÎ-
ÌÂ˜ÌÓ„Ó ÌÂÓÌ‡ Á‡ı‚‡˜ÂÌ (“trapped”) ‚ Ï‡ÌÚËË
áÂÏÎË Ë ÓÒÚ‡ÎÒfl Ú‡Ï Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï
ÒÓ ‚ÂÏÂÌË 4.5 ÏÎ‰. Î. èÓ ÏÌÂÌË˛ ˝ÚËı ‡‚ÚÓÓ‚,
Ï‡ÌÚËfl ÒÎÓÊÂÌ‡ ‰‚ÛÏfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË: ÒËÎ¸ÌÓ ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ
Ë ÏÌÓ„Ó ÏÂÌÂÂ ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚Ï
ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı fl‰‡
„Ófl˜Ëı ÔflÚÂÌ – ÔÎ˛ÏÓ‚ – àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó Ë É‡‚‡È-
ÒÍÓ„Ó. å‡Ò¯Ú‡·˚ ˝ÚËı ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰ÓÏÂ-
ÌÓ‚ ‚ Ï‡ÌÚËË ÏÓ„ÛÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ,
“ÛÚÓÌflflÒ¸” ‚ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl Ï‡ÌÚËË. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ HIMU Â˘Â Ë ÓÚÚÓ„Ó, ˜ÚÓ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚
[7], ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ıÓÌ‰Ë-
ÚÓ‚˚ÏË, ÓÍÓÎÓıÓÌ‰ËÚÓ‚˚ÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ÎË-
ÚÓÙËÎ¸Ì˚ı (refractory) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË
E

 

Nd

 

 Ë E

 

sr

 

 ·ÎËÁÍËÏË Í 0 Ë Ò‚ËÌˆÓ‚˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËÏËÒfl ‚·ÎËÁË „Â-
ÓıÓÌ˚ 4.5 ÏÎ‰. Î. Ä‚ÚÓ˚ [7] Ú‡ÍÊÂ Ò˜ËÚ‡˛Ú,
˜ÚÓ ÁÓÌ˚ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚ÌÛÚË ÌÂÂ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ‡‚Ì˚ı ËÎË
ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ï‡ÌÚËË, ˜ÚÓ
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ “¯‡Ó‚, ÔÛÁ˚ÂÈ” (blob)
ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË [8], ÍÓÚÓ-
˚Â ÏÓ„ÎË ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ‡ÌÌÂÈ ËÒÚÓËË

áÂÏÎË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ “ÔÂ‚Ë˜ÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È” Ï‡-
ÚÂË‡Î.

å. åÓÂÈ‡ Ë ‰. [9] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÌÓ‚˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË „ÂÎËfl Ë ÌÂÓÌ‡ ÒÛ·„ÎflˆË‡Î¸Ì˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ÒÚÂÍÓÎ àÒÎ‡Ì‰ËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÓÌ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ·ÎË-
ÁÓÍ Í ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏÛ Ë ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÌÂÓÌ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ãÓËıË (É‡‚‡ÈË). àÁÓÚÓÔ-
ÌÓÂ „ÂÎËÂ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı àÒÎ‡Ì‰ËË
ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ãÓËıË, ̃ ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡Á-
ÎË˜ËflÏË Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl. èÓÌËÊÂ-
ÌËÂ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
àÒÎ‡Ì‰ËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ãÓËıË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÓ
ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó
ÔÎ˛Ï‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëéï, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂ¯Â-
ÌËÂ ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëéï Ò
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË.
í‡ÍÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Ó ‚ÌÛÚËÔÎËÚ-
Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı É‡‚‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡. ÉÂÎËÈ-ÌÂÓÌÓ-
‚˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ àÒÎ‡Ì-
‰ËË, ·ÎËÁÍËÂ Í ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï (‚˚ÒÓÍËÂ 
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Ne) –
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍ àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó
ÔÎ˛Ï‡ ÌÂ ·˚Î ‰Â„‡ÁËÓ‚‡Ì ÔÓÒÎÂ ‡ÍÍÂˆËË, ÔË
ÚÓÏ ˜ÚÓ ËÏÂ˛ÚÒfl „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ ËÁ ÌËÊÌÂÈ
Ï‡ÌÚËË.

Ç ‡·ÓÚÂ Ñ. èÓˆÂÎÎË Ë ‰. [10] ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÚÒfl Ó‰Ì‡ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
Â‰ÍËı „‡ÁÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ‡‰‚ÂÍˆËË ‚ „ÎÛ·ÓÍÛ˛
Ï‡ÌÚË˛ ËÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 1500

 

 

 

ÍÏ,
‚ÓÁÌËÍ¯Â„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl áÂÏÎË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˝ÌÂ-
„ËÂÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË.

èÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÎÓËÒÚÓÏ (layered) ÚËÔÂ ÍÓÌ‚ÂÍ-
ˆËË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËË Ï‡ÌÚËË Ì‡ ‰ÂÔÎÂ-
ÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚ÂıÌ˛˛ Ë ÌÂ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÌË-
ÊÌ˛˛, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ í. ÅÂÍÂ‡, ÑÊ. äÂÎÎÓ„‡ Ë
ê.é.

 

 

 

äÂÌÌÂÎ‡ [8], ÔÎÓıÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓ Ò ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ÑÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ ˝ÚËı
‡‚ÚÓÓ‚ ‡ÌÂÂ ·˚ÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓ-
‰ÂÎË ÒÚÓÂÌËfl ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÂÈÒÏÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. ÑÊ. Ñ˝‚ËÒ [11] ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎ,
˜ÚÓ “ÍÛÒÍË, „Î˚·˚” (lumps) ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, fl‚Îfl-
flÒ¸ ÂÁÂ‚Û‡‡ÏË ÌÂ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚.
ê‡Ò˜ÂÚ˚ å. å‡Ì„‡ [12] Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚Â “ÍÛÒÍË, „Î˚·˚” ÏÓ„ÛÚ ÒÓ-
ı‡ÌËÚ¸Òfl ‚ ÍÓÌ‚ÂÍÚËÛ˛˘Ëı fl˜ÂÈÍ‡ı „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÌÂ ·Û‰Û˜Ë ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË Ë ÒÏÂ¯‡Ì˚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ Ëı “ÚÂÍÛ˘ËÏ”
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. å. å‡Ì„‡ [12] ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ-
‚flÁÍËÂ “ÍÛÒÍË, „Î˚·˚” ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‰‚Â„‡Ú¸Òfl ÌÂÓ‰-
ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ Ë ˝ÚÓ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ Ëı ˝ÓÁËË Ë
ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ëı Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ÍÓÌ‚ÂÍÚËÛ˛˘ËÏ Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò „ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ: Ó·Î‡ÒÚË “ÊÂÒÚÍËÂ” ÏÓ„ÛÚ ÔÓÚË-
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‚ÓÒÚÓflÚ¸ ÒÏÂ¯ÂÌË˛ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ Ï‡ÌÚËÂÈ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl, ÍÓ„‰‡ ÓÌË ËÏÂ˛Ú
‚flÁÍÓÒÚ¸ Ò Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÓÍÓÎÓ 75. í. ÅÂ-
ÍÂ, ÑÊ. äÂÎÎÓ„ [8] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË
å. å‡Ì„‡ [12] Ò fl‰ÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı, ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı,
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ. ê‡-
‰ËÓ„ÂÌÌÓÂ ÚÂÔÎÓ, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÂ ÔËÏËÚË‚Ì˚ÏË
¯‡‡ÏË (blobs) Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Ëı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÂÏÎÂÏÓ
‰Îfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ¯‡Ó‚ ‡‰ËÛÒÓÏ ÏÂ-
ÌÂÂ 800 ÍÏ. êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl “ÔÎ‡‚Û-
˜ÂÒÚ¸” ¯‡Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ëı Û‰‡ÎÂÌËÂ ÓÚ ëéï, Ëı
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘ËÏËÒfl ÔÎ˛Ï‡ÏË.
ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
“¯‡˚” Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÓÚ 30 ‰Ó 65% Ï‡ÌÚËË ËÎË ÏÂÌ¸-
¯Â, ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÓÌË ·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËÂÈ. íÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ “¯‡˚” ÓÍÛÊÂ-
Ì˚ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÌËÁÍÓÈ ‚flÁÍÓÒ-
ÚË, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘ËÏ ÚÂÔÎÓ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
íÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË “¯‡Ó‚” ÔÓ Ëı
ÔÂËÙÂËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÏÂ¯ÂÌËfl. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ÊÂ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÌÂÈ ̄ ‡Ó‚:
ÂÒÎË Ëı ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚ 100 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ Ï‡ÌÚËË, ÚÓ ˝ÚÓ ·Û‰ÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ 5 ‡Á.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ¯‡Ó‚, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ í. ÅÂÍÂ‡ Ë
ÑÊ. äÂÎÎÓ„‡ [8] – ÌÂÂ¯ÂÌÌ‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡. ÉÂÓÏÂÚ-
Ëfl ̄ ‡Ó‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎflÏË „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË Ë ÏÓÊÂÚ ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ Ó·˙flÒÌflÚ¸ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï í. ÅÂÍÂ‡ Ë ÑÊ. äÂÎÎÓ„‡,
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó „ÂÚÂ-
Ó„ÂÌÌÓÒÚË Ï‡ÌÚËË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌÂÈÌ˚ı Ï‡Ò-
¯Ú‡·‡ı, ıÓÚfl ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚Â‰ÂÌ‡ Í Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÍÓÌÂ˜-
Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – ÂÁÂ‚Û‡Ó‚. èÓ‰Ó·Ì˚Â Â-
ÁÂ‚Û‡˚ – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ÏË – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË (EMI,
EMII, HIMU) [13], ÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó· Ëı „ÂÓÏÂÚËË, ıÓÚfl ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ ÔÓÒ‚fl-
˘ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏ (DUPAL, SOPITA)
[14, 15], Ú‡ÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚, Ë ÎËÌÂÈÌ˚Â
Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Ú‡ÍËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÒÓÚÂÌ Ë Ú˚-
Òfl˜Ë ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. ë‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË
ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ‚˚ÚÂÍ‡˛Ú ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚-
¯Â ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË „ÂÎËfl Ë ÌÂÓÌ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ Ë „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ. ùÚË ÊÂ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‡ÌÌÂÏ ÒËÌ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÏ
(4–4.5 ÏÎ‰. Î.) ‚ÂÏÂÌË Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
ÒÚÂÈ ‚ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË.

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı „ÂÎËÂ‚˚ı
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚ (OIB), ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÔÎ˛Ï‡ÏË, Ó·˚˜ÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl
Í‡Í ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË
‰ÓÏÂÌÓ‚ (“¯‡Ó‚”) ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ‚‡Ì-

ÌÓÈ Ë ÌÂ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË [16, 17]. ê‡Á·ÓÒ
‚ÂÎË˜ËÌ „ÂÎËÂ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ OIB – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ˝ÚËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÏÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ
„ÂÚÂÓ„ÂÌÂÌ, ˜ÂÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍ MORB. èÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌ‡fl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛-
˘ÂÏÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÛÓ‚Ìflı Ï‡ÌÚËË.

í. ÅÂÍÂ Ë ÑÊ. äÂÎÎÓ„ [8] ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó “¯‡Ó‚” ‚ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, Ëı
‡ÁÏÂ˚, ÍÓÎÂ·Î˛˘ËÂÒfl ÓÚ 550 ‰Ó 780 ÍÏ, Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ¯‡‡ÏË ÓÚ 96 ‰Ó
121 ÍÏ. èË ˝ÚÓÏ ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔËÏËÚË‚Ì˚ ¯‡˚,
ÚÂÏ ‚˚¯Â ‚ ÌËı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÔÎ‡
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ Ëı Ï‡ÚËÍÒÓÏ; Ì‡-
„Â‚ ¯‡Ó‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ëı ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸ Ë ÒÏÂ˘Â-
ÌËÂ ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÛÓ‚ÌË Ï‡ÌÚËË, ‡ ÌÂ ÒÓ‚ÏÂ-
˘ÂÌËÂ Ò ÍÓÌ‚ÂÍˆËÓÌÌ˚ÏË fl˜ÂÈÍ‡ÏË. ÇÌÛÚÂÌÌËÈ
‡ÁÓ„Â‚ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ¯‡Ó‚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ëı
‚flÁÍÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂ-
ÔÂÌË Ëı ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË Ë “‡ÁÓ„Â‚‡”, ÓÔÂ-
‰ÂÎflfl ‡ÁÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË, Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Ë ‚ÂÏfl Ëı
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ (‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡) ‚ ‚ÂıÌ˛˛ Ï‡ÌÚË˛. ê‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·Î‡ÒÚË ¯‡Ó‚, ÔÓ‰‚Â„¯ËÂÒfl ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÏÛ ‡ÁÓ„Â‚Û, Ë ÔÓÚÂË ‚flÁÍÓÒÚË Ó„‡ÌË˜Â-
Ì˚ ÔÓÎÓ‚ËÌÓÈ Ëı ‡‰ËÛÒ‡ (~13% Ó·˙ÂÏ‡), ÓÔÂ‰Â-
Îflfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ̃ ‡ÒÚÂÈ
¯‡Ó‚. ÑËÒÒËÔ‡ˆËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÔÎ‡ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ¯‡-
Ó‚ ÏÂÊ‰Û Ú‚Â‰ÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ ¯‡Ó‚ Ë ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ Ëı “ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÈ” Ï‡ÌÚËÂÈ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
˝ÓÁËË Ì‡ÛÊÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ¯‡Ó‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
“ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÈ” Ï‡ÌÚËÂÈ. ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ‡ÁÓ„Â‚ ¯‡-
Ó‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË Ëı ÂÓÎÓ„ËË Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚flÁÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÌËÊÌÂÈ
Ï‡ÌÚËË ËÏÂÎ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚flÁÍÓÒÚË
¯‡Ó‚ Ë Ï‡ÌÚËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓÈ 100 [8].
èË

 

 

 

˝ÚÓÏ ¯‡˚ Ò Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÓÍÓ-
ÎÓ 1200 ÍÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Ë ÏÓ„ÛÚ ÌÂ ÔÓ‰-
‚Â„‡Ú¸Òfl ÒÏÂ¯ÂÌË˛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl.

Ç‡ÊÌ˚È ‚ÓÔÓÒ – ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ̄ ‡Ó‚, ÍÓÚÓ-
˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı
ÁÂÏÌÓÈ ËÒÚÓËË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Ï‡ÚÂË‡Î ÔËÏËÚË‚-
ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. “ò‡˚” ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË-
˜ÂÌ˚ ‚ Ï‡ÌÚËË ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl-
ÏË, Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËÂÈ [18], ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËÂÈ ‚ÂÏÂÌË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÌ: ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ¯‡Ó‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ·Ó-
ÎÂÂ Ì‡„ÂÚ‡, ̃ ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ‚ÓÎÌ. Ç ̂ Â-
ÎÓÏ ÊÂ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ –
ÒÓÒÚ‡‚ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÁÎË˜ËÈ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ S- Ë P-‚ÓÎÌ.
èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÑÊ. ÑÂ‚ËÒ‡ Ë ‰. [19], ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È Ï‡Ò¯Ú‡· „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ ÎËÌÂÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓfl‰Í‡ 1000 ÍÏ, ˜ÚÓ
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÎËÌÂÈÌ˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ‚ÂıÌÂÏ‡ÌÚËÈ-
ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË DUPAL.
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èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÎÏ‡Á˚ ÒÓı‡ÌËÎË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
‰Â‚ÌÂ„Ó (ÒËÌ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó) ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÛÎÓ-
‚Ë‚ Ë ÒÓı‡ÌË‚ (trapped) ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â „ÂÎËÈ Ë ÌÂÓÌ ‚
ÏÓÏÂÌÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı, ˆÂÌÚ-
‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ˝ÍÎÓ„Ë-
ÚÓ‚. ë ˝ÚËÏË ÊÂ ‰Â‚ÌËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
ÓÍÓÎÓ 4 ÏÎ‰. Î. Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë ÒËÌ‡Í-
ÍÂˆËÓÌÌÓÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÌË-
ÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, ÒÓı‡ÌË‚¯ÂÈ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‡ÎÏ‡Á,
‰ÓÏÂÌ˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ, ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ÌÂ
“ÒÚÂÚ˚Â” ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÍÓÌ‚ÂÍˆËË
‚ Ï‡ÌÚËË. ë‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı
‰Â‚ÌËı “ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı” ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚
‚ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË „ÂÎËfl Ë ÌÂÓÌ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ Ë
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰ÓÏÂÌÓ‚ ÌÂ-
‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
‰Â‚ÌËÂ 4–4.5 ÏÎ‰. Î. ÒËÌ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚Â ‰ÓÏÂÌ˚
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓı‡-
ÌËÎËÒ¸ ‚ Ï‡ÌÚËË, „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ, ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏË Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Â˘Â
Ó‰ÌËÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÓÎË ÍÓÌ-
‚ÂÍÚË‚Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ ‚ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË. ùÚË ÊÂ
‰‡ÌÌ˚Â, Ì‡Ó·ÓÓÚ, fl‚Îfl˛ÚÒfl flÍËÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÓÏ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛-
ÏÓ‚, Í‡Í ·˚ “ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Ëı” ÌËÊÌ˛˛ Ï‡ÌÚË˛ ‚
Ó·Î‡ÒÚflı ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÔÎ˛ÏÓ‚ Ë „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ Ë
‚˚ÌÓÒfl˘Ëı ËÁ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Á‰ÂÒ¸ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ ÔËÏË-
ÚË‚ÌÓÈ ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË.

àÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl EMI, EMII, HIMU.
ÇÂÏfl Á‡ÎÓÊÂÌËfl, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „Â-
ÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, ÔÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓ-
ÏÛ ÏÌÂÌË˛ „ÂÓıËÏËÍÓ‚ [20], ‚‡¸ËÛÂÚ ÔÓ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2–3 ÏÎ‰. Î., ‡ ÎËÌÂÈÌ˚Â
‡ÁÏÂ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ Ú˚Òfl˜Ë (DUPAL) ‰Ó ÒÓÚÂÌ
(SOPITA) ÍËÎÓÏÂÚÓ‚, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ‡ÁÏÂ‡ı „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒ-
ÚÂÈ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ-
ÏÓ„‡ÙËË. éÚÏÂ˜ÂÌÓ [21] ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË “ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË”
ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚: ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ EMI – Ò ÌËÊÌÂÈ „‡ÌÛÎËÚ-·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓÓÈ,
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ EMII – Ò ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËÚÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓÈ, ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ HIMU – Ò ‚ÛÎÍ‡ÌË-
Ú‡ÏË „‡ÌËÚÌÓ-ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. ëÓ‚ÏÂ-
ÒÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı, ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚,
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ Ë ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î
[22], ˜ÚÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒËÌıÓÌÌÓ-
ÒÚË, ÍÓ„ÂÌÂÚË˜ÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-

ÌÓÒÚÂÈ ÍÓ˚ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ë
ÓÍÂ‡ÌÓ‚, ‰Â‚ÌÂÏ (2–3 ÏÎ‰. Î.) Á‡ÎÓÊÂÌËË ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, „ÎÛ·ËÌÌÓÏ (‰Ó „ÎÛ-
·ËÌ˚ 660 ÍÏ) ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ˝ÚËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒ-
ÚÂÈ ‚ ‚ÂıÌ˛˛ Ï‡ÌÚË˛ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌÓÏ Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‚ ‚ÂıÌÂÈ
Ï‡ÌÚËË. èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÂ ÒÓÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰Â‚-
ÌÂÈ¯Ëı (3.5–2.5 ÏÎ‰. Î.) ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ˝ÍÎÓ„Ë-
ÚÓ‚, ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ-„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ë ·‡Á‡Î¸Ú-
ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ [23].

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚË ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÒÎÂ‰Û˛Ú ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ËÁÛ˜Â-
ÌËfl ËÁÓÚÓÔËË „ÂÎËfl Ë ÌÂÓÌ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
ÔÎ˛ÏÓ‚ Ë „Ófl˜Ëı ÚÓ˜ÂÍ ÓÍÂ‡ÌÓ‚; ˝ÚË ÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Î‡ÚÂ‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ, ÒËÌ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÂ
Ëı Á‡ÎÓÊÂÌËÂ (4–4.5 ÏÎ‰. Î.) Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÌ‚ÂÍˆËÓÌÌ˚ÏË ‰‚ËÊÂÌËflÏË.
Ç ˆÂÎÓÏ ÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï, Ò Û˜ÂÚÓÏ
‰‡ÌÌ˚ı Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó “ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó” ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚Ó
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ Ë
‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÔÎ˛ÏÓ‚ ÓÍÂ‡ÌÓ‚, ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ëı
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒËÌ-
ıÓÌÌÓ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl áÂÏÎË (4.4–
3.5–2.5 ÏÎ‰. Î.) ÔË Û˜‡ÒÚËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÌÂ‰Â„‡-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó “ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó” ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èË ˝ÚÓÏ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚
‡ÎÏ‡Á‡ı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚, ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÒÚ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
áÂÏÎË, ÍÓ„‰‡ ÔË Û˜‡ÒÚËË ˝ÚËı ‰Â‚ÌÂÈ¯Ëı ËÏ-
Ô‡ÍÚÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÒÓÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚, ÒÂÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚ı Ë ·‡-
Á‡Î¸Ú-ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ÒËÌıÓÌÌÓ Ë ÍÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÌÓ Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì‡fl Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸
‰Â‚ÌÂÈ¯Ëı ÍÓ˚ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË [22, 23]. ÅÓ-
ÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ (4.5–4 ÏÎ‰. Î.) Ë, Ì‡‚ÂÌÓÂ,
ÒËÌ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, Ú‡ÍÊÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ-
Ì‡Û¯ÂÌÌ‡fl ÍÓÌ‚ÂÍˆËÓÌÌ˚ÏË ‰‚ËÊÂÌËflÏË Ë ÙËÍ-
ÒËÛÂÏ‡fl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓ„Ó, ÌÂ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó “ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó” ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ÉÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÌËÊÌÂÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, ‡Á-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË Û˜‡ÒÚËË ‰Â‚-
ÌÂÈ¯Ëı ÒËÌ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (ÌËÊÌflfl
Ï‡ÌÚËfl) Ë ÔÓÒÚ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ı ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ (ÍÓ‡ Ë ‚ÂıÌflfl Ï‡ÌÚËfl) Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÍÓÌ-
‚ÂÍˆËË ‚ Ï‡ÌÚËË.
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