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çÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË
Ë ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó K–Ar-ÏÂÚÓ‰‡ ÓÚÍ˚‚‡˛Ú ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚˚ ‰Îfl ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ËÒÚÓËË Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, Ú‡Í Ë ÍÛÔÌ˚ı ÌÂÓ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÓÚ ‡ÌÌËı (ÔÂ‚˚Â ÏËÎÎËÓÌ˚ –
ÒÓÚÌË Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ) ‰Ó ÌÓ‚ÂÈ¯Ëı (<50 Ú˚Ò. ÎÂÚ) ˝Ú‡-
ÔÓ‚ Ëı ‡Á‚ËÚËfl. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ K–Ar-ÏÂÚÓ‰‡ ‰Îfl
‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ËÒÚÓËË ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁ-
Ï‡ ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÔÓ„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ú‡Í
Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÓÁÓ·-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÍÓÌÍÂÚ-
Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı. é‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ ˝ÚÓÈ
ÔÓ·ÎÂÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Ó˜‡„Ó‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁ-
Ï‡, „‰Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ, Í‡Í ÌÂÒÛ˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔË‚Ó‰flÚÒfl Ë Ó·ÒÛÊ-
‰‡˛ÚÒfl K–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÛ˜Â-
ÌËfl Sr–Nd-ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍË, ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ËÂ
Ó‰ËÌ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ å‡ÎÓ-
„Ó ä‡‚Í‡Á‡ – ë‡ÏÒ‡ÒÍËÈ ˆÂÌÚ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó „ÓÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡, Í‚‡ÎË-
ÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í Ó˜‡„ ÌÓ‚ÂÈ¯Â„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ë ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ËÚ¸ ̃ ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‡ÏÍË ̋ Ú‡ÔÓ‚ Â„Ó
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Â-
ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ ÌÂÓ„ÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ
å‡ÎÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÁ‰ÌÂÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Ï Ë
ÔÓfl‚ËÎÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË “ÊÂÒÚÍÓÈ” ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËË Ö‚Ó-
‡ÁË‡ÚÒÍÓÈ Ë Ä‡‚ËÈÒÍÓÈ ÎËÚÓÒÙÂÌ˚ı ÔÎËÚ [1].
ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ë‡Ï-
Ò‡ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓËÏÂÌ-
ÌÓ„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Í ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË í‡ÌÒÍ‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰-
ÌflÚËfl.

ë‡ÏÒ‡ÒÍËÈ ıÂ·ÂÚ (ËÒ. 1) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË ûÊÌÓÈ ÉÛÁËË ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó·-
¯ËÌÓ„Ó ÑÊ‡‚‡ıÂÚÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl. éÌ ÔÓÚfl„Ë‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ˛Ê-
Ì˚ı ÒÍÎÓÌÓ‚ íË‡ÎÂÚÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ‰Ó
‰ÓÎËÌ˚ . è‡‡‚‡ÌË, Ó„Ë·‡˛˘ÂÈ Â„Ó ÔÓÎÛÍÛ„ÓÏ
Ò ˛„‡. ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÈÍË, ÒÎË‚¯ËÂÒfl Ò‚Ó-
ËÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË, Ó·‡ÁÛ˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÛ˛ „ÓÌÛ˛ ˆÂÔ¸ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 35–40 ÍÏ.
é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó
ıÂ·Ú‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 20; ÍÛÔÌÂÈ¯ËÂ ËÁ ÌËı (Ò ÒÂ‚Â-
‡ Ì‡ ˛„) – í‡‚Í‚ÂÚËÎË, ÅÂ·ÂËÍÎ‰Â (Ö„ÓËÒ‡),
ò‡‚Ì‡·‡‰‡, ë‡ÏÒ‡ÒÍ‡fl Í‡Î¸‰Â‡ (‰Ë‡ÏÂÚ ÓÍÓ-
ÎÓ 10 ÍÏ), äÂÓ„Î˚, ÉÓ‰ÓÂ·Ë, ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË, è‡-
Ú‡‡-Ä·ÛÎË Ë ù¯ÚË‡. åÌÓ„ËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ÓÒÎÓÊÌÂ-
Ì˚ ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÚÂ˘ËÌÌ˚ÏË ËÁÎËflÌËflÏË. ëÂ‰Ìflfl
‚˚ÒÓÚ‡ ‚Â¯ËÌ ‚ ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ıÂ·Ú‡
ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 2500 ‰Ó 3000 Ï; ‚˚ÒÓ˜‡È¯ËÂ ËÁ
ÌËı – ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË (3300 Ï) Ë ë‡ÏÒ‡Ë (3284 Ï).
ä Á‡Ô‡‰Û ÓÚ „Î‡‚ÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡, ÓÚ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÓÚ ÌÂ-
„Ó ÏÂÊ„ÓÌÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÓÈ, ÔÓÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍ‡fl “Á‡Ô‡‰Ì‡fl „fl‰‡”, ËÏÂ˛˘‡fl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚È ÂÎ¸ÂÙ. îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ-
„Ó ıÂ·Ú‡ ÒÎ‡„‡˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÓÁËÓÌÌ˚ı ÓÍÓÌ ÏÂÒÚ‡ÏË ‚˚ıÓ‰flÚ Ì‡
‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ‡ Í ÒÂ‚ÂÛ ÒÎ‡„‡˛Ú ËÏÂ˛-
˘ËÈ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÂ Ó·˘ÂÍ‡‚Í‡ÁÒÍÓÂ ÔÓÒÚË‡-
ÌËÂ íË‡ÎÂÚÒÍËÈ ıÂ·ÂÚ.

ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ç.ç. ëıËÚ-
Î‡‰ÁÂ [2], Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó
ıÂ·Ú‡ ÔË˜ËÒÎflÎËÒ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ „ÛÁËÌÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í ÔÓÁ‰ÌÂÏËÓˆÂÌÓ‚ÓÈ „Ó‰Â‰ÁÒÍÓÈ
Ò‚ËÚÂ, ‚˚ıÓ‰˚ ÍÓÚÓÓÈ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÓÒÂ‰ÌÂ„Ó ùÛ¯ÂÚ-ÄÒË‡ÌÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó-
¸fl [3]. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
í‡‚Í‚ÂÚËÎË, ÉÓ‰ÓÂ·Ë Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ËÁ ÚÂ˘ËÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı ë‡Ï-
Ò‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡, Á‡ ÍÓÚÓ˚ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „ÂÓ-
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ·˚Î ÔËÁÌ‡Ì ˜ÂÚ-
‚ÂÚË˜Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ. éÌË ·˚ÎË Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ÍÂ˜ÛÚÒÍÛ˛ Ò‚ËÚÛ.
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Ç ÌÂ‰‡‚ÌÂÈ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â [4] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÂ-
‚˚Â Ì‡‰ÂÊÌ˚Â K–Ar-‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı ˝Ù-
ÙÛÁË‚Ó‚ ÑÊ‡‚‡ıÂÚÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl, ÍÓÚÓ˚Â
‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓÏÓ˜¸ ‚ Â¯ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÒÓ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌËÂÏ
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ë‡ÏÒ‡-
ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‰‡ˆËÚ‡Ï.
èÓ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ‰‡ˆËÚ˚ ë‡Ï-
Ò‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
„ÛÔÔ. ÑÎfl ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÚ-
ÓÈÍÛ ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË, ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ıÂ·ÂÚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓÈ

Í‡Î¸‰Â˚ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡‚Ì‡·‡‰‡, ÒÍ‚ÓÁ-
Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á (Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚ Ó·˚˜ÌÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‡Ì‰ÂÁËÌÛ) Ë
·‡Á‡Î¸ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡. Ç ÔÓÓ‰‡ı ‡Ì‰Â-
ÁËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÒÔÛÒÚË‚¯ËıÒfl ÒÓ
ÒÍÎÓÌÓ‚ ˝ÚËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÙÂÌÓÍËÒÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (‡Ì‰ÂÁËÌ) Ë ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌÓÏ; ËÌÓ„‰‡ Í ÌËÏ ‰Ó·‡‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ ËÎË ÍÒÂÌÓÍËÒÚ˚ Í‚‡ˆ‡. ÉÓ‡ Å‡·‡ıÌ„Ó (Á‡Ô‡‰-
Ì‡fl „fl‰‡ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡) ÒÎÓÊÂÌ‡ ‰‚ÛÔËÓÍ-
ÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ‰‡ˆËÚÓ‚.
ã‡‚˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ í‡‚Í‚ÂÚËÎË Ë ÉÓ‰ÓÂ·Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ (ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Í‡Ú Â„ËÓÌ‡). 

 

1

 

 – ̃ ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl;

 

2

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ IV Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ („Ë‡ÎÓ‰‡ˆËÚ˚ ‚ÎÍ. í‡‚Í‚ÂÚËÎË, ÉÓ‰ÓÂ·Ë Ë ‰.); 

 

3–6

 

 – ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚ˚ II Ë III Ù‡Á ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ̂ ÂÌÚ‡: 

 

3

 

 – ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ‰‡ˆËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡,

 

4

 

 – ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡, 

 

5

 

 – ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ‰‡ˆËÚ˚ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡, 

 

6

 

 – ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡‚Ì‡·‡‰‡;

 

7

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ I Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡: ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ‰‡ˆËÚ˚ “Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „fl-
‰˚” ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡; 

 

8

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ‡ı‡ÎÍ‡Î‡ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (N

 

2

 

); 

 

9

 

 – ‰‡ˆËÚ˚ ÑÊ‡‚‡ıÂÚ-

ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ (N

 

2

 

); 

 

10

 

 – ËÓÎËÚ˚, Ó·ÒË‰Ë‡Ì˚ Ë ÔÂÎËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ óËÍË‡ÌË (N

 

2

 

); 

 

11

 

 – ‰‡ˆËÚÓ‚‡fl ̋ ÍÒÚÛÁËfl ÄÏË‡ÌËÒ„Ó‡

(N

 

2

 

); 

 

12

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ „Ó‰Â‰ÁÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ; 

 

13

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ Ë ÏÂÎ‡; 

 

14

 

 – ‚ÛÎ-

Í‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚; 

 

15

 

 – Í‡Î¸‰Â‡.

N1
3( )

 

6*
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ãÂ·Â‰Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡ÙËÓ‚˚ÏË „Ë‡ÎÓ‰‡ˆËÚ‡ÏË. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓ-
Ó‰ ËÏÂÂÚ ÙÎ˛Ë‰‡Î¸ÌÛ˛, ÂÊÂ „Ë‡ÎÓÔËÎËÚÓ‚Û˛
ËÎË ÔËÎÓÚ‡ÍÒËÚÓ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. éÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó
‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÏËÒfl ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ, Í ÌËÏ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚
‰Ó·‡‚Îfl˛ÚÒfl Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ ËÎË ÔËÓÍÒÂÌ˚. ÇÒÂ
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÈ ÒÂËË. ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡
ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ [2] Ë Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â [4].

èËÏÂÌÂÌÌ˚È ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ K–Ar-ÏÂÚÓ‰‡
·˚Î ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‚ àÉÖå êÄç ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl ÌÓ‚ÂÈ¯Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ë
‡ÌÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÔË ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËË ÏÓÎÓ‰˚ı Î‡‚

ä‡Á·ÂÍÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ‡ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË Ë ‰Îfl fl‰‡
‰Û„Ëı ÍÛÔÌ˚ı ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ˆÂÌÚÓ‚ Ì‡ ä‡‚Í‡ÁÂ Ë ‚ á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â [5–7]. K–Ar-
‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ë ËÁÏÂÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr Ë 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÔÓÓ‰, ÓÚ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÓÚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚. àÁÓÚÓÔÌ˚È
‡Ì‡ÎËÁ Sr Ë Nd ‚˚ÔÓÎÌflÎÒfl Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓ-
ÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Micromass Sector-54”.
èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr Ë 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 0.003 Ë 0.002%
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ç Ú‡·Î. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ K–Ar-‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡. ÇÌ‡˜‡ÎÂ
‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÛÎÍ‡Ì‡Ï.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ K–Ar-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡

‹ Ó·. ä‡ÎËÈ, % (

 

±σ

 

)

 

40

 

Ar

 

‡‰

 

, Ì„/„ (

 

±σ

 

)

 

40

 

Ar

 

‚ÓÁ‰

 

, % ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÇÓÁ‡ÒÚ, Ú˚Ò. ÎÂÚ (

 

±

 

1.6

 

σ

 

)

Ç Û Î Í ‡ Ì  Ñ Ë ‰ Ë-Ä · Û Î Ë

ûÉ-62 2.06 

 

±

 

 0.02 0.041 

 

±

 

 0.003 92.4 290 

 

±

 

 30

ûÉ-64 1.92 

 

±

 

 0.02 0.054 

 

±

 

 0.002 79.1 410 

 

±

 

 30

ûÉ-65 2.15 

 

±

 

 0.02 0.048 

 

±

 

 0.002 83.0 320 

 

±

 

 30

ûÉ-66 1.90 

 

±

 

 0.02 0.037 

 

±

 

 0.004 97.5 280 

 

±

 

 60

ûÉ-67 1.71 

 

±

 

 0.02 0.029 

 

±

 

 0.004 98.4 240 

 

±

 

 60

ä ‡ Î ¸ ‰ Â  ‡  ë ‡ Ï Ò ‡  Ë

ûÉ-68 1.68 

 

±

 

 0.02 0.021 

 

±

 

 0.004 99.0 180 

 

±

 

 70

ûÉ-69 1.74 

 

±

 

 0.02 0.029 

 

±

 

 0.005 99.0 240 

 

±

 

 70

ûÉ-70 1.71 

 

±

 

 0.02 0.024 

 

±

 

 0.002 89.7 200 

 

±

 

 40

ûÉ-71 1.70 

 

±

 

 0.02 0.025 

 

±

 

 0.001 83.7 210 

 

±

 

 20

ûÉ-72 1.70 

 

±

 

 0.02 0.023 

 

±

 

 0.005 95.8 200 

 

±

 

 40

Ç Û Î Í ‡ Ì  ò ‡ ‚ Ì ‡ · ‡ ‰ ‡

ûÉ-74 1.76 

 

±

 

 0.02 0.021 

 

±

 

 0.003 97.2 170 

 

±

 

 50

ûÉ-75 1.92 

 

±

 

 0.02 0.039 

 

±

 

 0.004 97.1 290 

 

±

 

 60

ûÉ-76 1.66 

 

±

 

 0.02 0.037 

 

±

 

 0.004 98.1 320 

 

±

 

 70

Ç Û Î Í ‡ Ì  É Ó ‰ Ó  Â · Ë

ûÉ-63 1.89 

 

±

 

 0.02 0.003 

 

±

 

 0.003 99.7 30 

 

±

 

 30

Ç Û Î Í ‡ Ì  í ‡ ‚ Í ‚ Â Ú Ë Î Ë

ûÉ-77 1.63 

 

±

 

 0.02 çÂ Ó·Ì. 100.0 <30

Ç Û Î Í ‡ Ì  Å ‡ · ‡ ı Ì „ Ó

ûÉ-73 1.68 

 

±

 

 0.02 0.089 

 

±

 

 0.009 91.4 760 

 

±

 

 80

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ûÉ-62 – ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ‰‡ˆËÚ ËÁ ˛ÊÌÓ„Ó Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÎÍ. ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË; ûÉ-63 – „Ë‡ÎÓ‰‡ˆËÚ ËÁ
Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÎÍ. ÉÓ‰ÓÂ·Ë; ûÉ-64 – ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ‰‡ˆËÚ ËÁ Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÎÍ. ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË (‡ÈÓÌ Ò. ÅÛ-
Á‡‚ÂÚË); ûÉ-65 – ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ‰‡ˆËÚ ËÁ Ô‡‡ÁËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ èÛÌ„‡ÚÂÔÂ Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓ-
ÌÂ „Ó˚ ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË; ûÉ-66, 67 – ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ‰‡ˆËÚ˚ ‚ÎÍ. ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË; ûÉ-68, 69 – ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â
‰‡ˆËÚ˚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ıÂ·Ú‡ Í‡Î¸‰Â˚ ë‡ÏÒ‡Ë; ûÉ-70, 71 – ÔÓÒÚÍ‡Î¸‰ÂÌ˚Â ÔËÍÓÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ‰‡ˆËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ë‡Ï-
Ò‡Ë (ı. è‡ÏÔÛÎÂ); ûÉ-72 – ‰‡ˆËÚ˚ ËÁ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘ ‚ÎÍ. ë‡ÏÒ‡Ë; ûÉ-73 – ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â
‰‡ˆËÚ˚ „Ó˚ Å‡·‡ıÌ„Ó (Á‡Ô‡‰Ì‡fl „fl‰‡ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡); ûÉ-74 – ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ÎÍ. ò‡‚Ì‡·‡-
‰‡; ûÉ-75, 76 – ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ‰‡ˆËÚ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ÎÍ. ò‡‚Ì‡·‡‰‡; ûÉ-77 – „Ë‡ÎÓ‰‡ˆËÚ˚ ‚ÎÍ. í‡‚Í‚ÂÚËÎË.
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Ç Û Î Í ‡ Ì  Ñ Ë ‰ Ë - Ä · Û Î Ë. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË (ÓÍÓÎÓ 400 Ú˚Ò. ÎÂÚ) fl‚Îfl˛ÚÒfl
Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË ‰‡ˆËÚÓ‚ Ò ÔÎËÚ˜‡ÚÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒ-
Ú¸˛, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ Î‡‚Ó‚Û˛ „fl‰Û
Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ Ò. ÅÛÁ‡‚ÂÚË ‚ ‡ÈÓÌÂ „Ó˚ óÛıÛÌË
(Ó·. ûÉ-64). ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÚÓÈÍ‡ ÑË‰Ë-
Ä·ÛÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË Ì‡ ÂÂ ˛ÊÌ˚ı
ÒÍÎÓÌ‡ı Ë Ô‡‡ÁËÚË˜ÂÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ˆÂÌÚ
èÛÌ„‡ÚÂÔÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ˝Ú‡-
ÔÂ – ÓÍÓÎÓ 320–250 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (Ó·. ûÉ-62,
65–67). ÅÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â ‰‡Ú˚ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Ó·˘ËÈ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑË-
‰Ë-Ä·ÛÎË, ‚ÏÂÒÚÂ Ò Â„Ó ·ÓÍÓ‚˚ÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË, ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡Î 150 Ú˚Ò. ÎÂÚ.

ä ‡ Î ¸ ‰ Â  ‡  ë ‡ Ï Ò ‡  Ë. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È
K

 

−

 

Ar-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ Í‡Î¸‰Â˚ ë‡ÏÒ‡Ë ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 200 Ú˚Ò. ÎÂÚ (Ó·. ûÉ-68, 69). çÂÒÓÏÌÂÌ-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÏÂÒÚÂ Í‡Î¸‰Â˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î ÍÛÔÌ˚È
‚ÛÎÍ‡Ì, ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÑË‰Ë-Ä·Û‰Ë, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ
˝Ú‡ÔÂ ‰ÓÍ‡Î¸‰ÂÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÌÂ
Û‰‡ÎÓÒ¸. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ Í‡Î¸‰ÂÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎ˘Ë, ‚ÒÍ˚Ú˚Â
‚ ‰ÓÎËÌÂ . åÂ„ÂÍË Û Ò. ë‡ÏÒ‡Ë (Ó·. ûÉ-72),
ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÚÓÚ ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ (200 Ú˚Ò. ÎÂÚ), ̃ ÚÓ
Ë ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ıÂ·Ú‡ Í‡Î¸‰Â˚. ã‡‚Ó‚˚È
ÔÓÚÓÍ ıÂ·Ú‡ è‡ÏÔÛÎÂ (Ó·. ûÉ-70, 71), ÓÚÌÓÒË-
Ï˚È Í ÔÓÒÚÍ‡Î¸‰ÂÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ, Ú‡ÍÊÂ
‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È 200 Ú˚Ò. ÎÂÚ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÎÒfl ·ÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂ˚‚‡ ÔÓÒÎÂ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡Î¸‰Â˚. ä ÔÓÒÚÍ‡Î¸‰ÂÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËflÏ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ë‡ÏÒ‡Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ
ÓÚÌÂÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì ä˚Á˚Î‰‡„ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Í‡Î¸‰Â˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ fl‰ ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ (ä‡‡ÍÛÁÂÈ Ë ‰.) Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı ÂÂ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ıÂ·Ú‡.

Ç Û Î Í ‡ Ì  ò ‡ ‚ Ì ‡ · ‡ ‰ ‡. èÓÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡‚Ì‡·‡‰‡, ‚ÒÍ˚Ú˚Â ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
˝ÓÁËÓÌÌ˚ı ÓÍÓÌ Ì‡ Â„Ó ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı, ÒÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ‰‚ÛÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÚËÓ‚Í‡Ï (Ó·. ûÉ-75, 76)
ËÏÂ˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÍÓÎÓ 300 Ú˚Ò. ÎÂÚ. ÅÓÎÂÂ ÏÓÎÓ-
‰˚Â Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, ÒÔÛÒÚË‚¯ËÂÒfl ÒÓ
ÒÍÎÓÌÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËflı, ‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚ 170 Ú˚Ò. ÎÂÚ (Ó·. ûÉ-74). í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ËÒÚÓËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡‚Ì‡·‡‰‡ Ì‡ÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡ Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl: ÓÍÓÎÓ 300 Ú˚Ò. ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰ ·˚Î ‡ÍÚË‚ÂÌ “‰Â‚ÌËÈ” ‚ÛÎÍ‡Ì, ÍÓÚÓ˚È Á‡-
ÚÂÏ ÔÓ‰‚Â„Òfl ‡ÁÛ¯ÂÌË˛; ÔÓÒÎÂ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÂ-
Â˚‚‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 100 Ú˚Ò. ÎÂÚ
‚ÓÁÌËÍ ÌÓ‚˚È ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú, ËÁÎË‚‡‚-
¯ËÈ ·ÓÎÂÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Î‡‚˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ Ò‚ÓËÏ
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ.

Ç Û Î Í ‡ Ì  í ‡ ‚ Í ‚ Â Ú Ë Î Ë. ã‡‚Ó‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË
„Ë‡ÎÓ‰‡ˆËÚÓ‚, ÒÔÛÒÚË‚¯ËÂÒfl ÒÓ ÒÍÎÓÌÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ò‚ÂÊÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, ÌÂ ÔÓ‰-
‚Â„¯ÂÈÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚, ‡ Ò‡Ï‡ ‚Â¯ËÌ‡
ËÏÂÂÚ ÔÂÍ‡ÒÌÓ ÒÓı‡ÌË‚¯ËÈÒfl Í‡ÚÂ. ìÍ‡Á‡Ì-

Ì˚Â „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ Ó· Ó˜ÂÌ¸ ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ í‡‚Í‚Â-
ÚËÎË, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl Ì‡¯ÂÈ ‰‡ÚËÓ‚ÍÓÈ Ó·‡Áˆ‡
ûÉ-77 (<30 Ú˚Ò. ÎÂÚ). îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë Â„Ó
ÔÓÚÓÍÓ‚, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÌÂÓ-
ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÂ, ÎË·Ó ‰‡ÊÂ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ.

ã ‡ ‚ Ó ‚ ˚ È  Ô Ó Ú Ó Í  É Ó ‰ Ó  Â · Ë. è‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËÂ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ‡, Í‡Í Ë ‰Îfl
‚ÛÎÍ‡Ì‡ í‡‚Í‚ÂÚËÎË, – 30

 

 ± 

 

30 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ
Ë ‰Îfl „Ë‡ÎÓ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÒÔÛÒÚË‚-
¯ËıÒfl Ò ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÉÓ‰ÓÂ·Ë (Ó·. ûÉ-63). èÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ‰‚Ûı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÓÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡.

Ç Û Î Í ‡ Ì  Å ‡ · ‡ ı Ì „ Ó. K–Ar-‰‡ÚËÓ‚Í‡, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ „fl‰˚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Å‡·‡ıÌ„Ó
(Ó·. ûÉ-73), ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚
‡ÌÌÂÏ ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÂ (800–700 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰).
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ „fl‰˚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ
Ù‡ÁÂ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ Ë ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ·ÓÎÂÂ
Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ-
fl‚Ë‚¯ÂÈÒfl ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÂ.

é·Ó·˘‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ K–Ar-‰‡ÌÌ˚Â, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚˚‚Ó‰˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÚÓËË Â„Ó
‡Á‚ËÚËfl ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡-
ÚËÓ‚ÍË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂ˚‚‡ÏË ˜ÂÚ˚Âı Ù‡Á
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË: I – ‡ÌÌÂ-ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂ-
ÌÓ‚ÓÈ (ÓÍÓÎÓ 800–700 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰), II – ‡ÌÌÂ-
ÒÂ‰ÌÂ-ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ (ÓÍÓÎÓ 400 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰), III – ÒÂ‰ÌÂ-ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ (320–170 Ú˚Ò.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) Ë IV – ÔÓÁ‰ÌÂ-ÌÂÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂ-
ÌÓ‚ÓÈ (ÏÂÌÂÂ 50 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰). Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ I Ù‡Á˚
‚ÓÁÌËÍÎË ‚ÛÎÍ‡Ì˚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „fl‰˚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó
ıÂ·Ú‡. ä II Ù‡ÁÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‰Â‚ÌËÂ
ÔÓÚÓÍË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË. ç‡˜‡ÎÓ III Ù‡Á˚ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË (320–250 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÑË‰Ë-Ä·ÛÎË Ë Â„Ó Ô‡‡ÁËÚË-
˜ÂÒÍËı ̂ ÂÌÚÓ‚, “‰Â‚ÌÂ„Ó” ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡‚Ì‡·‡‰‡ Ë,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ËÒ˜ÂÁÌÛ‚¯Â„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ë‡ÏÒ‡Ë, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ fl‰‡ ‰Û„Ëı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ-
„Ó ıÂ·Ú‡. éÍÓÎÓ 200 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓÈ Í‡Î¸‰Â˚ Ë ËÁÎËflÌËÂ
ÔÓÒÚÍ‡Î¸‰ÂÌ˚ı Î‡‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ “ÏÓ-
ÎÓ‰Ó„Ó” ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡‚Ì‡·‡‰‡. IV Ù‡Á‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸
ÏÂÌÂÂ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ – ‚ÓÁÌËÍÎË ‚ÛÎÍ‡Ì˚ í‡‚Í‚ÂÚË-
ÎË Ë ÉÓ‰ÓÂ·Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚Â-
ÎËÍ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ËÏÔÛÎ¸Ò
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ
Â„ËÓÌÂ Â˘Â ÌÂ Á‡‚Â¯ËÎÒfl Ë Á‰ÂÒ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚Ó-
ÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. Ç Ò‚fl-
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ãÂ·Â‰Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÁË Ò ˝ÚËÏ ë‡ÏÒ‡ÒÍËÈ ıÂ·ÂÚ ‰ÓÎÊÂÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Â„ËÓÌ Ò ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛. ä‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓÓ‰ Ë Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ÔÓˆÂÒÒÓ‚
„ÂÌÂ‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ Ëı „ÎÛ·ËÌ-
ÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÒÓÚÌË Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ.

ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â Ò Ì‡¯ËÏË ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰‡ÚË-
Ó‚Í‡ÏË ‰Îfl fl‰‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ä‡‚Í‡-
Á‡, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ II, III Ë IV Ù‡Á˚ Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÔÓfl‚Ë-
ÎËÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒËÌıÓÌÌÓ Ò I, II Ë III Ù‡Á‡ÏË
‡Á‚ËÚËfl ä‡Á·ÂÍÒÍÓÈ ÌÂÓ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
Ë ùÎ¸·ÛÒÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ [5, 6]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl
„‡ÌË˜‡˘ÂÈ Ò ÑÊ‡‚‡ıÂÚÒÍËÏ Ì‡„Ó¸ÂÏ Ò ˛„‡ Ä‡-
„‡ˆÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ò ‚ÓÁ‡-
ÒÚÓÏ ÏÓÎÓÊÂ 500 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÌÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ, ‡
‚˚‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‰Îfl ÌÂÂ III Ù‡Á‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÓÍÓÎÓ
700 Ú˚Ò. ÎÂÚ), Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÛÎÍ‡Ì Ä‡„‡ˆ, ÒËÌıÓÌËÁËÛÂÚÒfl Ò
I Ù‡ÁÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ [7].

àÁÛ˜ÂÌËÂ Sr–Nd-ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï‡ÚËÍË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ,
˜ÚÓ ‚ÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Sr (ÓÍÓÎÓ 500–600 „/Ú) ÔÓ

Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÎ‡ÍÓ‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
Ó·˚˜Ì˚ı ‰Îfl ‰‡ˆËÚÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Rb Ë Nd
(Ú‡·Î. 2). àÁÓÚÓÔÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ – ÓÚ 0.70404 ‰Ó
0.70443, ÔË˜ÂÏ ‰Îfl 13 ËÁ 16 Ó·‡ÁˆÓ‚ ˝ÚÓÚ ËÌÚÂ-
‚‡Î Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÛÁÓÍ: ÓÚ 0.70404 ‰Ó 0.70417. àÁÓ-
ÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Nd ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı, Ì‡ÔÓ-
ÚË‚, ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ: ÁÌ‡˜ÂÌËfl

Ô‡‡ÏÂÚ‡  ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 

 

+

 

1.0 ‰Ó 

 

+ 

 

4.6. èË

˝ÚÓÏ Í‡ÍËı-ÎË·Ó Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ Sr, Rb, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr, 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ‚ ÌËı SiO

 

2

 

 ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. çÂÚ ÍÓÂÎflˆËË Ë

ÏÂÊ‰Û ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr– .

ç‡ Sr–Nd-ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
(ËÒ. 2) ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓ˜ÂÍ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ-
„Ó ˆÂÌÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚Â‰Û˘ÂÈ ÓÎË Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ „ÂÌÂÁËÒÂ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÔË ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË ÍÓÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. áÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Nd ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÍÓÌÚ‡-
ÏËÌ‡ˆËÂÈ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒË‡ÎË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚-
ÏË ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ë
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ‚ ˝ÚÓÈ ÓÎË ÏÓ„ÎË

ε Nd( )0

ε Nd( )0

í‡·ÎËˆ‡ 2.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sr–Nd-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡

‹ Ó·. Rb, „/Ú Sr, „/Ú 87Sr/86Sr ± 2σ Nd, „/Ú 143Nd/144Nd ± 2σ

ûÉ-62 41 525 0.704168 ± 16 28 0.512831 ± 10 3.8

ûÉ-63 41 609 0.704124 ± 17 26 0.512770 ± 13 2.6

ûÉ-64 60 513 0.704274 ± 15 22 0.512783 ± 16 2.8

ûÉ-65 64 499 0.704297 ± 16 20 0.512848 ± 9 4.1

ûÉ-66 52 559 0.704117 ± 17 17 0.512874 ± 10 4.6

ûÉ-67 48 578 0.704434 ± 17 20 0.512811 ± 12 3.4

ûÉ-68 45 610 0.704053 ± 15 17 0.512874 ± 13 4.6

ûÉ-69 43 647 0.704076 ± 14 17 0.51283 ± 6 3.7

ûÉ-70 51 630 0.704050 ± 15 16 0.512725 ± 27 1.7

ûÉ-71 51 646 0.704054 ± 14 16 0.512752 ± 20 2.2

ûÉ-72 51 590 0.704060 ± 15 17 0.51269 ± 9 1.0

ûÉ-73 38 561 0.704161 ± 15 18 0.512786 ± 10 2.9

ûÉ-74 42 580 0.704046 ± 14 23 0.51278 ± 4 2.8

ûÉ-75 54 613 0.704089 ± 13 16 0.512711 ± 26 1.4

ûÉ-76 32 611 0.704041 ± 14 20 0.51286 ± 9 4.3

ûÉ-77 50 546 0.704116 ± 15 20 0.51272 ± 6 1.6

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. åÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔËÏÂ˜‡ÌËË Í Ú‡·Î. 1. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Rb Ë Sr ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (êîÄ) ‚ àÉÖå êÄç Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Philips PW 2400”, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Nd – ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Micromass Sector-54”. ÄÌ‡ÎËÁËÛÂÏ˚È Ï‡ÚÂË‡Î – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÓ‰.

ε Nd( )0
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‚˚ÒÚÛÔËÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ÏÂÎ‡–Ô‡ÎÂÓ„Â-
Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚, ‚˚ıÓ‰˚
ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÑÊ‡‚‡ıÂÚ-
ÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl (ï‡ÏÒÍËÈ Ë ãÓÍÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚). ÇÂ-
ÓflÚÌÓ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Sr ‚ ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ Ï‡„ÏÂ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËfl ÍÓÓ‚˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÌÂ
ÔË‚ÂÎ‡ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr Ë ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Â„Ó ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı
Î‡‚‡ı. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÍÓÓ‚˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË, ËÏÂ˛˘ËÏË ·ÎËÁÍËÂ ËÎË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰‡-
ÊÂ ·óÎ¸¯ËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Nd, ˜ÂÏ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ï‡„-
Ï˚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡, ÏÓ„ÎÓ Ò
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË fl‚ËÚ¸Òfl ÔË˜ËÌÓÈ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Nd ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ Ò ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ‰Û-
„Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ä‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Nd ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr ‚ ÌËı ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÂÌÂÂ ‡‰ËÓ„ÂÌ-
Ì˚È (ËÒ. 2) [8–10]. ÅÎËÁÍËÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ Sr Ë Nd ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ÏË ‰Îfl ÔÎËÓˆÂÌÓ‚ÓÈ
˝ÍÒÚÛÁËË ÄÏË‡ÌËÒ„Ó‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Í Á‡Ô‡-
‰Û ÓÚ ë‡ÏÒ‡ÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ [4].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ‚˚fl‚ÎÂÌ ÍÛÔ-
Ì˚È Ó˜‡„ ÔÓÁ‰ÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ‚ ûÊ-
ÌÓÈ ÉÛÁËË – ë‡ÏÒ‡ÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ̂ ÂÌÚ Ë ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‡ÏÍË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡Á Â„Ó
‡Á‚ËÚËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÒËÌıÓÌÌ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‡ÌÂÂ
Ù‡Á‡Ï Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl ‰Û„Ëı ÌÂÓ-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ä‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Á‰ÂÒ¸ ‚ ÍÓÌˆÂ ÌÂ-
ÓÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡–„ÓÎÓˆÂÌÂ, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Í ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÓÔ‡ÒÌ˚Ï Ì‡ ‚ÓÁÓ·-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îÓÌ‰‡ ÒÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÂ, êîîà („‡ÌÚ˚
01–05–64082, 03–05–06197Ï‡Ò), ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ ‹ 43.043.11.1603 åËÌÔÓÏÌ‡ÛÍË êî Ë ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ‹ 13 ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç (Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ 2).
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