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ÇÓÔÓÒ Ó· ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÚÂÔÎ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı
„ÎÛ·ËÌÌ˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÂÊËÏ áÂÏÎË, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰-
ÌËÏ ËÁ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ‚ „ÂÓÙËÁËÍÂ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ú‡ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Í‡Í ÔËÎË‚-
ÌÓÂ ÚÂÌËÂ ‚ Ú‚Â‰˚ı ÒÎÓflı áÂÏÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ‡ÍÍÂˆËfl Ë
˝ÌÂ„Ëfl „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ [1–3], ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
Ò˜ËÚ‡˛Ú ‡ÒÔ‡‰ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı áÂÏÎË
‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘Ëı ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (êÄù),
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓˆÂÌÍ‡ ‰ÓÎË
‡‰ËÓÚÂÔÎÓ„ÂÌÂ‡ˆËË (êíÉ) ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ
êÄù ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı
ûÊÌÓ„Ó è‡ÏË‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡
˝Ú‡ ÓˆÂÌÍ‡: ‰ÓÎfl ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 5–10% ÓÚ
ËÁÏÂÂÌÌ˚ı „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚.

ç‡ ÚÂËÚÓËË è‡ÏË‡ ÔÓ fl‰Û „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó è‡ÏË‡, ÏÂÁÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍ‡fl
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ûÊÌÓ„Ó è‡ÏË‡, ‡ıÂÈÒÍ‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó è‡ÏË‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ˚Ï ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ûÊÌ˚È è‡ÏË.

ÉÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÛ˛ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÄÁËË ÌÂÎ¸Áfl
Ò˜ËÚ‡Ú¸ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, Ú‡Í Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Ó·Î‡ÒÚË Ë ÒËÒÚÂÏ˚
Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË.

íÂËÚÓËfl è‡ÏË‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÂÒÌ‡ ‰Îfl
„ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‰ÂÒ¸
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡ÏÂÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏË-
˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ËÒÚÓËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ÒÂ„Ó Â„ËÓÌ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
Ì‡ ‰Â‚ÌËı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ‚˚Ó‚ÌÂÌÌ˚È ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÂÊËÏ,
˝ÚË Â„ËÓÌ˚ Ï‡ÎÓËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl

„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl Â„ËÓÌÓ‚ ‚
‰ÓÍÂÏ·ËË Ë Ô‡ÎÂÓÁÓÂ. é·Î‡ÒÚË ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡-
ÚË‚Ì˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‡‰ËÓ-
‡ÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó è‡ÏË‡ Ë ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ËÁ ÚÛ·ÓÍ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚ¸ Ó˜‡„Ó‚ Ï‡„-
ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó è‡ÏË-
‡. ùÚËÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ·ÓÎ¸¯‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Â„ËÓÌ‡ı.
èÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï ï.ë. í‡‰ÊË‰ËÌÓ‚‡ [4], Ó·˘‡fl ‚Ë‰Ë-
Ï‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
5.5–6.0 ÍÏ. é„ÓÏÌ˚È Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î „Â-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı è‡ÏË‡.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êÄù ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ ÌËÊÂ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡ (

 

n 

 

· 

 

10

 

–5

 

) ‰Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚˚¯Â (‚ 20 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á) ÍÎ‡ÍÓ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰
(Ú‡·Î.

 

 

 

1) [5]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒ-
Ú¸˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ è‡Ú˚ÍÛÚÂÍÒ-
ÍÓ„Ó Ë „‡··Ó óÂ˜ÂÍÚËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡ „‡·-
·Ó äÓÍ·ÛÎ‡ÍÒÍÓ„Ó Ë Ä·‰ÛÎÎ‡ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ Ë ·‡Á‡Î¸Ú˚ Á‡Ï‡ËÙÒÍÓÈ ÒÂËË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êÄù, „ÂÌÂ‡ˆËfl ÚÂÔÎ‡
‚ ÌËı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.28–0.33 ÏÍÇÚ/Ï

 

3

 

. ÑÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ
·ÎÓÍË Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÌÓ
ÔËÛÓ˜ËÚ¸ Í „ÎÛ·ÓÍÓ ˝Ó‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÚÛÍÚÛ-
‡Ï, „‰Â ÔÓÌËÊÂÌÌ‡fl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ̋ ÚËı ·ÎÓÍÓ‚
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÚÓË˜ÌÓÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ ÏË„‡ˆËÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÎËflÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚, ‚Ë‰ËÏÓ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl ‚ÓÓ·˘Â ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ Í‡ÎËfl ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂ‰ÌÂÏËÓ‚˚Ï
ÚËÔ‡Ï [6]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰ÌÓ ‚˚-
ÔÓÎÌËÚ¸ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÚ·Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÔÓÎËÌÓ-
ÏÓ‚.
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Å‡Ú˚ÏÛÁ‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÄÌ‡ÎËÁ ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ ‡ÁÎÓÏÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÁÓÌ Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ıÓÚfl ·˚ ÛÒÂ‰ÌÂÌ-
Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÚÂÔÎÓ„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓÏÓÊÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ ËÒÚÓË˛ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÚÂÔÎ‡ ‚ „ÎÛ-
·ËÌÌ˚ı ÒÎÓflı áÂÏÎË – Ó‰Ì‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ „ÂÓÚÂÏËË, ÚÂÔÎÓ„ÂÌÂ‡ˆËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ áÂÏÎË.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ [7, 8], ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËflı ÓÚ Â„ËÓÌ‡ Í Â„ËÓÌÛ
ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı (0.8–1.4) 

 

· 

 

10

 

–6

 

 Í‡Î/ÒÏ

 

2

 

 Ò ËÎË
(50–70) ÏÇÚ/Ï

 

2

 

. ãËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ
‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ Â¯ÂÌËfl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ÒÎÓËÒÚÓÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ [8]. ê‡Ò˜ÂÚ
‰ÓÎË ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
ã. ê‡È·‡ı‡ Ë ‰. [9]. ÇÂÎË˜ËÌÛ „ÂÌÂËÛÂÏÓ„Ó ÔÓÓ-
‰‡ÏË ÚÂÔÎ‡ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó

Û·˚‚‡ÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ Á‡-
ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

(1)

„‰Â 

 

D

 

 – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.

ç‡ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÔË ÔÓ‰·ÓÂ

 

D

 

 (ÒÍÓÓÒÚË Û·˚‚‡ÌËfl) Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎÓÒ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‰Ó 0.14 ÏÍÇÚ/Ï

 

3

 

 Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 10 ÍÏ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Â‚ÌËı ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
êÄù ‚ Ò‡ÏÓÏ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10–15 ÍÏ [8]. èËÌË-
Ï‡fl 

 

A

 

0

 

 ‡‚Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌË˛ 

 

A

 

 Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ 

 

D

 

 =

=

 

 

 

3.47 

 

·

 

 10

 

–4

 

 Ï

 

–1

 

, ÔÓÎÛ˜ËÏ ‰Îfl 

 

A

 

0

 

 = 1.7 ÏÍÇÚ/Ï

 

3

 

, 

 

Q

 

 =

=

 

 

 

4.747 ÏÇÚ/Ï

 

2

 

, ‡ ‰Îfl 

 

A

 

0

 

 = 1.4 ÏÍÇÚ/Ï

 

3

 

, 

 

Q

 

 =

=

 

 

 

3.9

 

 

 

ÏÇÚ/Ï

 

2

 

.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÒÚ

A A0 zD–( ),exp=

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡, ÚÓËfl (‚ „/Ú), Si, K, Na (‚ %) ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ûÊÌÓ„Ó è‡ÏË‡
ÔÓ Â„ËÓÌ‡Ï [6]

ÇÓÁ‡ÒÚ êÂ„ËÓÌ U Th Th/U Si K Na Na + K

PR

 

1

 

ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È è‡ÏË 10.9 21.8(92) 1.5(92) 2.8(92) 4.3

PR

 

1

 

û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È è‡ÏË 6.6 21.9(52) 0.89(52) 2.2(52) 3

PR

 

2

 

(?) (ËÙÂÈ) ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È è‡ÏË 16.2 18.7(14) 3.3(144) 1.5(14) 4.8

PR

 

1–2

 

ûÊÌ˚È è‡ÏË 10.8 21.8(144) 1.3(144) 2.6(144) 3.9

äÒÂÌÓÎËÚ˚
„ÎÛ·ËÌÌ˚Â

7.5 23.4 1.9 1.3 3.2

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ç‡‰ ˜ÂÚÓÈ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ‚ ÒÍÓ·Í‡ı – ˜ËÒÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ – ËÌÚÂ‚‡Î ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚.

1.3 53( )
0.3–5

------------------ 15.0 52( )
5–37

---------------------

0.4 24( )
0.3–0.7
------------------ 2.5 23( )

2–6
------------------

0.5 9( )
0.3–1.8
------------------ 8.0 9( )

5–17
---------------

1.0 86( )
0.3–5

------------------ 11.0 84( )
2–37

---------------------

1.2 14( )
0.5–1.3
------------------ 9.0 11( )

2–18
------------------

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êÄù ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı [4, 5], ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡‰ËÓÚÂÔÎÓ„ÂÌÂ‡ˆËË

äÓÏÔÎÂÍÒ, Ò‚ËÚ‡, ÒÂËfl ëÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ U, ppm Th, ppm

 

K

 

, %

 

A

 

, ÏÍÇÚ/Ï

 

3

 

è‡Ú˚ÍÛÚÂÍÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, ‰Ë‡·‡Á˚ 1.30 14.2 1.1 1.417

ë‡˚‰ÊËÎÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÌÓËÚ˚, „‡··Ó, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á˚ 1.65 17.1 1.2 1.717

óÂ˜ÂÍÚËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì‰ÂÁËÚ˚, ‰‡ˆËÚ˚ 0.86 11.6 1.4 1.153

éÚ‡‚‡ÛÚËÌÒÍ‡fl ÒÂËfl ·‡Á‡Î¸Ú˚ 0.54 2.6 1.9 0.496

äÓÍ·ÛÎ‡ÍÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, „‡··Ó 0.33 2.3 0.43 0.284

ê‡Ï‡ËÙÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ·‡Á‡Î¸Ú˚ 0.3 2.6 0.8 0.332

Ä·‰ÛÎÎ‡ı‡ÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ „‡··Ó 0.3 2 1 0.309

ÅÛ˜Â‰‡ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÔËÍËÚ-·‡Á‡Î¸Ú˚ 0.3 6.3 4 0.887

ëÛ·‡¯ËÈÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÒÎ˛‰flÌ˚Â ÔËÍËÚ˚ 0.8 10.7 2.7 1.197
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˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ˜ÚÓ Ë ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸
ÚÂÔÎÓ„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 5–10% ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
‚ÂÎË˜ËÌ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚,
˜ÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰Â-
ÎË ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl áÂÏÎË.

Ä‚ÚÓ˚ ËÒÍÂÌÌÂÂ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ ‰ËÂÍÚÓÛ
àèÉ Ñçñ êÄç, ÔÓÙ. ä. å‡„ÓÏÂ‰Ó‚Û Á‡ ÔÓ‚ÒÂ‰-
ÌÂ‚Ì˚È ËÌÚÂÂÒ Í ‡·ÓÚÂ Ë ˆÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl.
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