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èÓÒÎÂ ÓÚÍ˚ÚËfl ‚ 1969 „. Ì‡ áÂÏÎÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó
(ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó) 

 

3

 

çÂ [1, 2] ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ
‡·ÓÚ, ÔÓ‰Ú‚Â‰Ë‚¯Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

3

 

çÂ/

 

4

 

çÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ-
‚˚¯‡˛˘Ëı ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ 

 

R

 

0

 

 (

 

3

 

çÂ/

 

4

 

çÂ = 1.4 

 

· 

 

10

 

–6

 

)
[3, 4 Ë ‰.]. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ Ò‡Ï˚Ï ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ËÁ ‚ÒÂı ÁÂÏÌ˚ı ÂÁÂ‚Û‡-
Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÚËÔ‡ MORB, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È ÒÓ
ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ıÂ·Ú‡ÏË, ÍÓÚÓ˚È ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂÏ 

 

3

 

çÂ/

 

4

 

çÂ = 11

 

 · 

 

10

 

–6

 

. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl „ÂÎËfl (

 

R

 

0

 

 > 15) Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ï‡Ì-

ÚËÈÌ˚ÏË ÔÎ˛Ï‡ÏË (É‡‚‡ÈË, àÒÎ‡Ì‰Ëfl Ë ‰.), „‰Â
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÎ‡·Ó ‰Â„‡ÁËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç ‡·ÓÚÂ
ä. î‡ÎË Ò ÍÓÎÎÂ„‡ÏË [5] Ú‡ÍÓÈ Ï‡ÌÚËÈÌ˚È Â-
ÁÂ‚Û‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ PHEM.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Í‡ÈÌÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Í‡Í ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚, Ú‡Í Ë ‰Ì‡ ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ He–Ar-ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍÂ,
ÍÓÚÓ˚Â Ò˚„‡ÎË Â¯‡˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÔËÓ‰˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ [6].
ç‡ ˝ÚÓÏ ÙÓÌÂ ‰Ó ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ò‚ÓÂÓ·‡Á-
Ì˚Ï “·ÂÎ˚Ï ÔflÚÌÓÏ” ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚ÌÛÚË-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡Â‡ÎÓ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ [11], ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÓ·‡Ì˚ Ó·‡Á-
ˆ˚ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÌÓÏÂ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı). 1 – á‡Ô‡‰ÌÓÂ èËıÛ·ÒÛ„ÛÎ¸Â; 2 – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÂ èËıÛ·ÒÛ„ÛÎ¸Â
(182); 3 – í˝ÒËÈÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ (334); 4 – ï‡ÌÛÈ„ÓÎ¸ÒÍËÈ (402); 5 – éıÓÌ-ëÂÎÂÌ„ËÌÒÍËÈ (475, 477‡, 477‰, 869, 882·); 6 – ì„ÂÈ-
ÌÛÒÍËÈ (489·); 7 – í‡flÚ-óÛÎÛÚËÌÒÍËÈ (354, 431); 8 – ûÊÌÓ-ï‡Ì„‡ÈÒÍËÈ (355); 9 – ÑÓÎËÌÓÓÁÂÒÍËÈ (371·); 10 –
Å‡ÛÌ-ïÛ‡ÈÒÍËÈ; 11 – ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ; 12 – ÉÓ·ËÈÒÍËÈ ÄÎÚ‡È; 13 – ëÂ‚ÂÓ-ÉÓ·ËÈÒÍËÈ (375); 14 – å‡Ì‰‡Î-ÉÓ·ËÈÒÍËÈ
(600, 604, 624); 15 – ìÌ‰˝-òËÎ¸ÒÍËÈ (641); 16 – Ñ‡Ë„‡Ì„‡ (493, 503, 506·, 511); 17 – çÛÏÛ„ËÈÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ (ï‡ÎıËÌ„ÓÎ¸-
ÒÍËÈ); 18 – ï˝ÌÚ˝ÈÒÍËÈ. 
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É‡˜Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÎËÚÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ö‚‡ÁËË. èÂ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Å‡È-
Í‡Î¸ÒÍÓ„Ó ËÙÚ‡, ëÂ‚ÂÌÓ„Ó íflÌ¸-ò‡Ìfl Ë
ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÁËË, ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‚‡Ë‡ˆËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

3

 

çÂ/

 

4

 

çÂ, ÓÚ ÚËÔË˜ÌÓ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ‰Ó ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ (

 

3

 

çÂ/

 

4

 

çÂ = 18)
[7

 

−

 

10]. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl åÓÌ„ÓÎËË, „‰Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̄ ËÓÍÓ
ÔÓfl‚ËÎÒfl Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ,
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË „ÂÎËfl ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ·˚ÎÓ. 

Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔË‚Ó‰ËÏ ÔÂ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔËË „ÂÎËfl ‰Îfl Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ åÓÌ„ÓÎËË.
ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ËÁ ‚ÒÂı ‡Â‡ÎÓ‚ Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl (ËÒ. 1). Ç ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÓÌË ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓÎÓÒÂ ÏÂÊ‰Û ÏÂË‰Ë‡Ì‡ÏË 97° Ë 105° ‚.‰., ÔÓ-
ÒÚË‡˛˘ÂÈÒfl ÓÚ ï‡Ï‡-Ñ‡·‡Ì‡ Ë èËıÛ·ÒÛ„ÛÎ¸fl
Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ‰Ó ëÂ‚ÂÌÓÈ ÉÓ·Ë Ì‡ ˛„Â. á‡Ô‡‰ÌÂÂ Ë

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl He Ë Ar ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı åÓÌ„ÓÎËË

‹ Ô.Ô. ‹ Ó·.
èÓÓ‰‡,
ÏËÌÂ‡Î

ç‡‚ÂÒÍ‡,
„

 

4

 

He,
ÌÒÏ

 

3

 

/„ 

 

× 

 

10

 

–8
3

 

He/

 

4

 

He, 

 

×

 

 10

 

–6 40

 

Ar, 

 

× 

 

10

 

–8 40

 

Ar/

 

36

 

Ar

1 182 Ol 1.2 0.46 3.95

2 334 Ç‡Î 2.0 2.3 0.27

3 334 Ol 0.8 2.3 2.43

4 354 Ol 2.0 1.1 1.45

5 354 Py 1.4 5.3 0.35 8.2 310

6 355 Ol 2.0 0.94 0.89 11 395

7 371 Ol 0.13 32.0 0.56

8 375 Py 0.16 6.0 <2.53

9 402 Ol 1.45 1.7 3.32 5.0 285

10 402 Py 0.3 4.4 1.6 29.0 305

11 431 Ol 2.0 0.94 3.44

12 431 Py 1.85 1.0 1.22 8.4 293

13 475 Ç‡Î 2.0 0.3 1.3

14 475 Ol 2.0 3.4 1.33 6.2 318

15 477‡ Ol 1.4 7.0 8.7

16 478‰ Ol 2.25 1.5 5.7

17 489‚ Ç‡Î 2.0 6.9 2.39

18 489‚ Ol 0.2 3.8 0.85

19 489‚ Mt 1.3 32.0 2.51 56 302

20 493 Ol 1.65 1.2 2.11 5.2 311

21 503 Ol 1.1 4.6 7.82

22 506‚ Ol 0.6 3.2 5.60

23 506‚ Py 1.0 2.6 0.88 17.0 310

24 511 Ol 1.2 1.1 2.23

25 511 Py 1.1 1.1 2.95

26 600 Ol 2.1 1.6 0.88

27 604 Ol 1.0 1.8 1.87

28 604 Py 0.3 7.5 0.96

29 624‚ Ol 0.75 5.6 1.01

30 641 Py 2.0 4.0 0.10

31 869 Ol 0.45 2.2 3.77

32 882‚ Ç‡Î 2.0 0.75 1.56

33 882‚ Ol 1.5 2.3 0.80

34 882‚ Py 0.35 2.7 1.17

35 882‰ Py 0.85 3.7 0.51

36 882‰ Ol 1.6 1.7 0.78
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‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ˝ÚÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·-
¯ËÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÎ‡ÚÓ Ñ‡Ë„‡Ì„‡ – ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡ ÇÌÛÚÂÌÌÂÈ
åÓÌ„ÓÎËË (äËÚ‡È). é·˘‡fl ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı
‡Â‡ÎÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [11]. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ åÓÌ„ÓÎËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÌË ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ÒÂËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÎË‚ËÌÓ-
‚˚ı ÔÓÓ‰, ÏÂÌ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÚÓÎÂËÚÓ-
‚ÓÏÛ ÚËÔÛ Ë ÔÂÂıÓ‰Ì˚Ï ‡ÁÌÓÒÚflÏ. 

Ç ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ‡Â‡ÎÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ 106° ‚.‰. Ë Á‡Ô‡‰ÌÂÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂË‰Ë-
‡Ì‡ [11]. Å‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ‡Â‡ÎÓ‚ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË SiO

 

2

 

, Al

 

2

 

O

 

3

 

,
K

 

2

 

O Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË – MgO, CaO, TiO

 

2

 

, FeO* (ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ). Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
åÓÌ„ÓÎËfl (ï‡Ì„‡ÈÒÍÓÂ Ì‡„Ó¸Â) ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÓÒÓ·˚È ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ‡ÁÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓ ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÂÈ,
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸,
Í‡ÎËÂ‚ÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰. Ç ÒÚÓÓÌÛ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ËÙ-
Ú‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ñ‡Ë„‡Ì„Ë ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó-
ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡-
˛Ú ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Â‡Î‡ı ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı.

ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ
åà-1201 ‹ 22–78 ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ‰Ó·ÎÂÌËfl, ËÁÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ ‚ [12]. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÔ˚Ú‡ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁÓÚÓÔËË „ÂÎËfl ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‰Îfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ÙÂÌÓÍËÒÚ˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚
Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

3

 

çÂ/

 

4

 

çÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ÔÓ-
Ó‰Â ‚ ˆÂÎÓÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 1 Ë 2. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

3

 

He/

 

4

 

He ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÒËÎ¸-

ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ – ÓÚ 0.1 ‰Ó 8.7 (

 

· 

 

10

 

–6

 

) ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ

ÁÌ‡˜ÂÌËË 2.21

 

 · 

 

10

 

–6

 

. èË Ò‡‚ÌÂÌËË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÈ „ÂÎËfl ‚ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‰Îfl ÓÎË‚ËÌ‡ ÓÌË ÔÓ˜ÚË ‚ 3 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ. 

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ‚‡Ë‡ˆËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

3

 

He/

 

4

 

He ÔÓ
ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ‰‚Ûı ‡Â‡ÎÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚:

ÔÎ‡ÚÓ Ñ‡Ë„‡Ì„Ë (7.8 

 

· 

 

10

 

–6

 

) Ë éıÓÌ-ëÂÎÂÌ„ËÌÒÍÓ„Ó

‡ÈÓÌ‡ (8.7 

 

· 

 

10

 

–6

 

), ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ï‡Ì„‡ÈÒÍÓÂ Ì‡„Ó¸Â.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl He Ë Ar ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ ËÁ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ åÓÌ„ÓÎËË

‹ Ô.Ô. ‹ Ó·.
èÓÓ‰‡,
ÏËÌÂ‡Î

ç‡‚ÂÒÍ‡,
„

 

4

 

He,
ÌÒÏ

 

3

 

/„ 

 

× 

 

10

 

–8
3

 

He/

 

4

 

He, 

 

×

 

 10

 

–6 40

 

Ar, 

 

× 

 

10

 

–8 40

 

Ar/

 

36

 

Ar

Ñ ‡  Ë „ ‡ Ì „ ‡

1 687-21 Ol 2.0 20 9.7 78 742

2 687-21 Ol 2.0 10 8.1 79 400

3 687-12 Ol 2.0 0.7 3.3 4.4 445

4 687-12 Ol 2.0 <0.3 <3 <3 354

ò ‡ ‚ ‡  ˚ Ì - ñ ‡  ‡ Ï

5 4500-25* Ç‡Î 1.5 6.0 26.6 5.35 402

 

* ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË àÉÉÑ êÄç Ö.ê. ÑÛ·ÂˆÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ
‚ ‡·ÓÚÂ [5]. 

 

0.1

100 10.10.01

 

4

 

He (10

 

–6

 

), ÌÒÏ

 

3

 

/„

0.01

1

10

 

3

 

He/

 

4

 

He (10

 

–6

 

)

 

1

2

3

4

5

 

êËÒ. 2. 

 

ÑË‡„‡ÏÏ‡ 

 

3

 

He/

 

4

 

He (10

 

–6

 

) – 

 

4

 

He(10

 

–6

 

) ÌÒÏ

 

3

 

/„ ‰Îfl
Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ åÓÌ„ÓÎËË ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ÏË ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ÄÁËË. 

 

1

 

 – Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ
ËÙÚ; 

 

2

 

 – ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÄÁËfl; 

 

3

 

 – ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒ-
ÚÓ˜Ì˚È äËÚ‡È; 

 

4

 

 – ëÂ‚ÂÌ˚È íflÌ¸-ò‡Ì¸; 

 

5

 

 – åÓÌ„Ó-
ÎËfl.
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É‡˜Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

3

 

He/

 

4

 

He ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÚËÔË˜ÌÛ˛ ‰Îfl MORB.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ‰Û„Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Í‡ÈÌÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ
ËÙÚ, ëÂ‚ÂÌ˚È íflÌ¸-ò‡Ì¸, ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl
ÄÁËfl Ë äËÚ‡È) [7–10] ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ åÓÌ„ÓÎËË ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ „ÂÎËÂ-
‚Û˛ ÏÂÚÍÛ 

 

(

 

ËÒ. 2

 

)

 

. 

ÄÌ‡ÎËÁ ËÁÓÚÓÔËË „ÂÎËfl ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ̄ ÔËÌÂÎÂ-
‚˚ı ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÎ‡ÚÓ Ñ‡Ë„‡Ì„Ë
(Ú‡·Î. 2) Í‡Í ‰Îfl ÓÎË‚ËÌÓ‚, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÔËÓÍÒÂÌ‡
‚˚fl‚ËÎ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ·ÎËÁÍËÂ Í ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡Ï ‰Îfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÚËÔ‡ MORB. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ ‡ÌÂÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ ¯ÔËÌÂÎÂ‚Ó„Ó ÎÂˆÓÎËÚ‡ ËÁ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ò‡‚‡˚Ì-ñ‡‡Ï (í‡flÚÒÍÓÂ Ì‡-
„Ó¸Â) (Ú‡·Î. 2). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [13] ‰Îfl ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚
ËÁ ÚÓ„Ó ÊÂ ‡ÈÓÌ‡.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÏÂ˛Ú ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡ Ó ÔËÓ‰Â ‚ÌÛ-
ÚËÔÎËÚÌÓ„Ó Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ åÓÌ„ÓÎËË [14]. ÇÂÒ¸Ï‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÔÓËÒÍ‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ „ÂÎËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ ÔÎ‡ÚÓ Ñ‡Ë„‡Ì„Ë Ë í‡flÚÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl.
àÏÂÌÌÓ Á‰ÂÒ¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Í‡Í ıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [14], Ú‡Í Ë ÛÊÂ ËÏÂ˛-
˘ËıÒfl ÔÂ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË „ÂÎËfl, ÏÓÊÌÓ
ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ̂ ÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı
ÓÊË‰‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÚËÔË˜ÌÓ ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÈ „ÂÎËÂ‚ÓÈ
ÏÂÚÍË Ò ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ 

 

3

 

çÂ/

 

4

 

çÂ ·ÓÎÂÂ 15 

 

· 

 

10

 

–6

 

.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ˚ 01–05–64381, 03–05–64077) Ë ÔÓÂÍÚ‡
“ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ Ò ÎËÚÓÒÙÂ-
ÓÈ” êÄç.
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