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é‰ÌËÏË ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚
‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË fl‚Îfl˛ÚÒfl: 1) ˜ÚÓ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓ – ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ ËÎË Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛-
ÏÓ‚? 2) ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÎË Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ̋ ÚËı ÔÎ˛ÏÓ‚? 3) Í‡Í ÒÓ‚-
ÏÂÒÚËÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÍˆË˛ ‚ Ï‡ÌÚËË Ò ÂÂ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸˛? äÎ˛˜ÓÏ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ˝ÚËı ‚Ó-
ÔÓÒÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚
ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ë Ì‡ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ı. á‰ÂÒ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌ-
ÌÓÈ (ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ) Ï‡ÌÚËË, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÏÂÒÚ‡ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ÔÎ˛ÏÓ‚ (àÒÎ‡Ì‰-
ÒÍËÈ, ÄÁÓÒÍËÈ, ÄÙËÍ‡ÌÓ-äÂ„ÂÎÂÌÒÍËÈ) [1, 2],
‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
‡ÌÓÏ‡ÎËË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
ËÙÚÓ‚ Ò “„Ófl˜ËÏË ÚÓ˜Í‡ÏË” [3 Ë ‰.]. ê‡ÌÂÂ Ì‡-
ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍËÈ ÓÍÂ‡Ì Ó·Î‡‰‡ÂÚ
Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓÈ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÈ 

 

Sr

 

–

 

Nd

 

–

 

Pb

 

 ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ï‡ÌÚËË [4–7]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ
‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ˝ÚË ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Â ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË
ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÌÓ‚ÂÈ¯ÂÈ ÒÂÈÒÏÓÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË [8].

ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍË ÔÓÓ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È “Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ÚÂÚ‡˝‰”
(ËÒ. 1). Ö„Ó ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓÏ Ì‡fl‰Û Ò ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ÏË ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË (

 

DM

 

, 

 

HIMU

 

,

 

EM

 

1, 

 

EM

 

2) [9] ÒÎÛÊËÚ ÌÂÍËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ 

 

F

 

 (“

 

fo-
cal

 

”), ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏÌÓ„ÓÏÂ-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË [4–7]. ùÚÓÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ·ÎËÁÓÍ Í
ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‚ÌÛÚËÚÂÚ‡˝‰-
Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (

 

FOZO

 

, 

 

C

 

, 

 

PREMA

 

 Ë ‰.), ÍÓÚÓ-
˚Â ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ÌË-
ÊÌÂÏ‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ [10, 11]. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡Ì-

ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ˜ÂÚ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
ÔÓ‚ËÌˆËË, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÂ‰ËÌ-
ÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ıÂ·Ú˚, ÓÍÂ‡ÌÒÍËÂ ‚ÌÛÚËÔÎËÚ-
Ì˚Â ÔÓ‰ÌflÚËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ-Í‡ÈÌÓ-
ÁÓÈÒÍËÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÙÚ˚ Ë Ú‡ÔÔ˚ (ËÒ. 2).
íËÔÓÏÓÙÌ˚ÏË ‰Îfl ̋ ÚËı ÔÓ‚ËÌˆËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎË-
·Ó ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 

 

HIMU

 

 (ëÂ‚Â-
Ó-ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl, ÅÛ‚Â-ÄÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚ËÌ-
ˆËË) Ë 

 

EM

 

1 (ûÊÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl – ‡ÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍ‡fl
Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ 

 

DUPAL

 

-‡ÌÓÏ‡ÎËË
ûÊÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl [12]), ÎË·Ó ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 

 

ARC

 

1 Ë 

 

ARC

 

2 (ÄÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚ËÌ-
ˆËfl). äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 

 

ARC

 

 (

 

Arctic

 

), ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ‰‡ÎÂÍÓ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË “Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÚÂÚ‡-
˝‰‡” ‚ Ó·Î‡ÒÚË ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ

 

207

 

Pb

 

/

 

204

 

Pb

 

 Ë 

 

206

 

Pb

 

/

 

204

 

Pb

 

, ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ˜ÎÂÌ‡Ï ÚÂÌ-
‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ (

 

ARC

 

1) Ë
á‡Ô‡‰ÌÓÈ (

 

ARC

 

2) ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË (ËÒ. 1). èÓÓ‰˚
‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı ÓÍÂ‡ÌÒÍËı Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
Í‚‡ÁË·ËÌ‡Ì˚Ï ÒÏÂÒflÏ ÏÂÊ‰Û ÚËÔÓÏÓÙÌ˚Ï
(‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ Ë Ó·˘ËÏ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ 

 

F

 

. Å‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌÒÍËı
ıÂ·ÚÓ‚ ËÁ ˝ÚËı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÈ ÔËÏÂÒË ÚÂı ÊÂ ÚËÔÓÏÓÙÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,
ıÓÚfl ‚ ˆÂÎÓÏ Ëı ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‚‡ÁË·ËÌ‡-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË 

 

F 

 

+ 

 

DM

 

, ÂÊÂ 

 

DM 

 

+ 

 

HIMU

 

 (ÔË˝Í‚‡ÚÓË-
‡Î¸Ì˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·-
Ú‡) [13, 14]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÛ·¯ËÓÚ-
Ì˚Â ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ ·˚ÎË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ [4–7], ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl
Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı. èË ˝ÚÓÏ ÓÌË ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ Í Ó·-
Î‡ÒÚflÏ ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (ËÒ. 2).

ëÂ‰Ë Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ‚˚-
‰ÂÎflÂÚÒfl Ó·¯ËÌ‡fl Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÓÏÂÚË˜Ì‡fl
Ó·Î‡ÒÚ¸, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ËÚ¸ Ò ÄÙË-
Í‡ÌÓ-äÂ„ÂÎÂÌÒÍËÏ ÒÛÔÂÔÎ˛ÏÓÏ (ËÒ. 2). éÌ‡
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓ‰Ó¯‚ÓÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ „ÎÛ-
·ÓÍÓ ‚ ÌËÊÌÂÈ Ï‡ÌÚËË (ÌÂ ÏÂÌÂÂ 2510 ÍÏ), Ë ÂÁÍÓ
‚‡¸ËÛ˛˘ÂÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ ÍÓ‚ÎË (ËÒ. 3). ê‡ÈÓÌ˚
ÏÓÎÓ‰Ó„Ó ÔÎËÓˆÂÌ-ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚‰ÓÎ¸ „‡ÌËˆ ÔÓÂÍˆËË ÔÓ‰Ó¯‚˚
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êËÒ. 1.

 

 àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÔÓ‚ËÌˆËÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚.

 

1

 

–

 

3

 

 – ëÂ‚ÂÓ-ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ë ÅÛ‚Â-ÄÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl (

 

1

 

 – ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Â ÓÍÂ‡ÌÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, 

 

2

 

 – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚, 

 

3

 

 – ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌÒÍËÂ ıÂ·Ú˚), 

 

4

 

–

 

6

 

 – ûÊÌ‡fl (

 

4

 

 – ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Â ÓÍÂ‡ÌÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, 

 

5

 

 – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, 

 

6

 

 – ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌÒÍËÂ ıÂ·Ú˚), 

 

7

 

, 

 

8

 

 – ÄÍÚË˜ÂÒÍ‡fl (

 

7

 

 – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, 

 

8

 

 – ÓÒÚÓ‚‡ Ë
ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌÒÍËÂ ıÂ·Ú˚).

 

1 2

3 4

5 6

7 8

9 10

11 12

13 14

15 16

 

êËÒ. 2.

 

 àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÔÓ‚ËÌˆËË Ë Ó·Î‡ÒÚË ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ.

 

1

 

–

 

8

 

 – ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÚËÔ˚ ÔÓÓ‰ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ: 

 

1

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

HIMU

 

, 

 

2

 

 – 

 

DM 

 

+ 

 

HIMU

 

, 

 

3

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

HIMU 

 

+ 

 

EM

 

2, 

 

4

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

EM

 

1,

 

5

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

EM

 

1

 

 

 

+ 

 

EM

 

2, 

 

6

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

DM 

 

+ (

 

ARC

 

), 

 

7

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

DM 

 

+ 

 

ARC

 

1, 

 

8

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

DM 

 

+ 

 

ARC

 

2; ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÚËÔ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-
ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚; 

 

9

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

DM 

 

+ (

 

HIMU

 

), 

 

10

 

 – 

 

DM 

 

+ 

 

HIMU

 

, 

 

11

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

DM 

 

+ (

 

EM

 

1), 

 

12

 

 – 

 

F 

 

+ 

 

DM 

 

+ (

 

ARC

 

); 

 

1

 

3 – „‡ÌËˆ˚
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ; 

 

14

 

 – ‡ÈÓÌ˚ ÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡; 

 

15

 

–

 

16

 

 – Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË: 

 

15 – Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2510 ÍÏ, 16 – Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 220 ÍÏ [8].

+1 2 3 4 5 6 7 8
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ÒÛÔÂÔÎ˛Ï‡, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÏ Ò‚ÓÂÏ ÔÓÚfl-
ÊÂÌËË ÔËÏÂÌÓ ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ÍÓÌÚÛ˚ ÍÛÔÌÂÈ-
¯Ëı ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ (ÄÙËÍ‡ÌÒÍËÂ ËÙ-
Ú˚, ÚÓÈÌ˚Â ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÄÁÓ˚ Ë ÅÛ‚Â, ëÂ‰ËÌ-
ÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ÄÙËÍ‡ÌÓ-ÄÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ
ıÂ·Ú˚) (ËÒ. 2). çÂflÒÌÓ, ‚ÓÁÌËÍÎË ÎË ˝ÚË Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ “ıÓÎÓ‰-
ÌÓÈ” Ï‡ÌÚËË Ë ‡ÁÓ„ÂÚÓ„Ó ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘Â„ÓÒfl ÒÛ-
ÔÂÔÎ˛Ï‡ ËÎË, Ì‡ÔÓÚË‚, ÓÔÂ‰ÂÎËÎË Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ
ÔÎ˛Ï‡ Ë Â„Ó ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛. é‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓ‰Ó¯‚‡ ÄÙËÍ‡ÌÓ-äÂ„ÂÎÂÌÒÍÓ„Ó
ÒÛÔÂÔÎ˛Ï‡ Í‡ÍËÏ-ÚÓ Ó·‡ÁÓÏ ÔËÒÔÓÒ‡·ÎË‚‡ÂÚÒfl
Í ÍÓÌÚÛ‡Ï ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ,
‡Ò¯ËflÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ÓÚÓ‰‚Ë„‡ÌËÂÏ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚ ÓÚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ËÙÚÓ‚
ÔË ‡ÒÍ˚ÚËË ÓÍÂ‡ÌÓ‚.

é·Î‡ÒÚË ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ‰Û„Ó„Ó ÚË-
Ô‡ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Ò „ÎÛ·ËÌ 1510 Ë 790 ÍÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÂ‰ÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, Ë ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‰Ó
‚ÂıÓ‚ Ï‡ÌÚËË (ËÒ. 3). ùÚË Ó·Î‡ÒÚË (àÒÎ‡Ì‰Ëfl –
ÄÁÓ˚, ÅÛ‚Â, ‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ‚ÂÚ‚¸ ËÙÚÓ‚ ÄÙËÍË –
ä‡ÒÌÓÂ ÏÓÂ) ·ÓÎÂÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ Ë ÔÓÚfl„Ë‚‡˛ÚÒfl
ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ‚‰ÓÎ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÓÒÂÈ
ËÙÚÓ‚ Ë ÚÓÈÌ˚ı ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı-
Òfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ (ËÒ. 2).
ÇÂÓflÚÌÓ, ËÏÂÌÌÓ ˝ÚË ÒÂ‰ÌÂÏ‡ÌÚËÈÌ˚Â ÔÎ˛Ï˚
‚ÚÓË˜Ì˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ËÙÚÓ„ÂÌÂÁÛ (ÏÓ‰ÂÎ¸
ÑÓÌ ÄÌ‰ÂÒÓÌ‡ [15]). ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ËÏÂ˛ÚÒfl ‡È-
ÓÌ˚ ÏÓÎÓ‰Ó„Ó ËÙÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ (Ö‚ÓÔ‡,
ÄÌÚ‡ÍÚË‰‡), ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚ÏË ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌ‡fl
Ï‡ÌÚËfl ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı „ÎÛ·ËÌ (ËÒ. 2, 3).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌËÊÌÂ- Ë ÒÂ‰ÌÂÏ‡ÌÚËÈÌ˚Â
Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÙÓÏÓÈ, ‡ÁÏÂ‡ÏË, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
Ò „Î‡‚ÌÂÈ¯ËÏË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ë ı‡-
‡ÍÚÂÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÈÓÌÓ‚ ÏÓÎÓ‰Ó„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ Sr–Nd–Pb ËÁÓÚÓÔÌÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Í‡Í Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı, Ú‡Í Ë ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Í‡Ê‰˚Ï ËÁ ˝ÚËı ÚËÔÓ‚
Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ‡ÒÒÓˆËËÛ-
˛˘ËÂ Ò Â‰ËÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÁÓÚÓÔÌÓ
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ (ËÒ. 2, 3). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ÌÛÚËÚÂ-
Ú‡˝‰Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (FOZO, C, PREMA ËÎË F)
[10, 11]. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÛÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ
[4–7], ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ F fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ÒÓÒÚ‡‚-
ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚ¸˛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÈ, ÌÓ Ë ÔÓÓ‰, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÎÂÍÓ Á‡
ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÔÎ˛ÏÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-
ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ – ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï (‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ÒËÎÛ
ÍÓÌ‚ÂÍˆËË) ÂÁÂ‚Û‡ÓÏ F, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Á‡ÓÊ‰‡-
˛ÚÒfl Í‡Í ÌËÊÌÂ-, Ú‡Í Ë ÒÂ‰ÌÂÏ‡ÌÚËÈÌ˚Â ÔÎ˛Ï˚,
Ë Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ̃ ‡ÒÚ¸˛ Ï‡ÌÚËË ÏÓÊÂÚ
ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸Òfl ‰Ó Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË. Ñ‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÏÂÂ ÒÌËÏ‡ÂÚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ-
ÚË‚ÓÂ˜ËÂ ÏÂÊ‰Û Ù‡ÍÚÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌ-
ÌÓÒÚË Ï‡ÌÚËË Ë ÌÂËÁ·ÂÊÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Ï‡ÌÚËË.

ê‡ÈÓÌ˚ ÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡

û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÄÚÎ‡ÌÚËÍ‡ (ÇÓÁÌÂÒÂÌËfl,
ÉÓÙ, íËÒÚ‡Ì-‰‡-äÛÌ¸fl)

é·‡ÏÎÂÌËÂ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÙËÍË
(ä‡Ì‡˚, áÂÎÂÌÓ„Ó å˚Ò‡, ä‡ÏÂÛÌÒÍ‡fl
ÎËÌËfl)

ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÄÙËÍ‡ÌÒÍËÂ ËÙÚ˚ (Á‡Ô‡‰Ì‡fl
‚ÂÚ‚¸)

û„Ó-á‡Ô‡‰ àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ (èËÌˆ
ù‰Û‡‰, êÂ˛Ì¸ÓÌ, äÂ„ÂÎÂÌ Ë ‰.)

û„Ó-á‡Ô‡‰Ì‡fl ÄÚÎ‡ÌÚËÍ‡ (îÂÌ‡Ì‰Ó-‰Â-
çÓÓÌ¸fl, å‡ÚËÌ ÇÓÒ Ë ‰.)

ëÂ‚ÂÌ‡fl ÄÚÎ‡ÌÚËÍ‡ (üÌ-å‡ÈÂÌ, àÒÎ‡Ì‰Ëfl,
ÄÁÓ˚)

ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÄÙËÍ‡ÌÒÍËÂ ËÙÚ˚ (‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl
‚ÂÚ‚¸)

ä‡ÒÌÓÂ ÏÓÂ

ûÊÌ‡fl ÄÚÎ‡ÌÚËÍ‡ (ÚÓÈÌÓÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËÂ
ÅÛ‚Â)

êËÙÚ˚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚

êËÙÚ˚ ÄÌÚ‡ÍÚË‰˚

íËÔÓÏÓÙÌ˚Â
ËÁÓÚÓÔÌ˚Â

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚

HIMU, EM1

HIMU

HIMU

 EM1

HIMU

HIMU
ARC

HIMU

HIMU
HIMU, EM1

HIMU
HIMU

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ

Ï‡ÌÚËË, ÍÏ [8]
2510 2080 1510 790 220

??

?

êËÒ. 3. ÉÎÛ·ËÌ˚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ë ÔËÎÂ-
„‡˛˘Ëı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚.
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åËÓÌÓ‚ Ë ‰.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸
‡Í‡‰ÂÏËÍ‡Ï ã.ç. äÓ„‡ÍÓ Ë Ñ.Ç. êÛÌ‰Í‚ËÒÚÛ Á‡
‚ÒÂÏÂÌÛ˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ ‡·ÓÚ˚. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 00–15–98535, 00–07–90000, 01–
05–65497, 01–05–64182, 02–07–90140), ‡ Ú‡ÍÊÂ
èÓ„‡ÏÏ “àÌÚÂ„‡ˆËfl” Ë “åËÓ‚ÓÈ ÓÍÂ‡Ì”
êÄç Ë åËÌÔÓÏÌ‡ÛÍË êî.
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