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ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl,
ÚÂÏÓ‰Â„‡Á‡ˆËË, ˝ÎÂÍÚÓıËÏËË, ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔËË Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ-
‰˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ä ˝ÚËÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡Ï ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÌËı
„‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚, ‡Á‚ËÚËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ, ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÊÂ-
ÎÂÁ‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÎ¸˜‡È¯Â„Ó
„‡ÙËÚ‡ ËÎË ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ Ù‡-
Á˚ [1–4]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒ-
ÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ ËÁ ÙÎ˛Ë‰‡ Ë Á‡ı‚‡Ú ÏËÌÂ‡Î‡ÏË
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ Â„-
ÂÒÒË‚Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ [1, 2, 4]. á‡‰‡˜Û
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÓˆÂÌÍ‡ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË („ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË) Û„ÎÂÓ‰‡ ˝ÚÓ„Ó
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ë Â¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚
Â„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡. 

Ç ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı
Û„ÎÂÓ‰ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ‚Ë‰Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó „‡ÙËÚ‡, ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ Ù‡-
Á˚, ‡ÒÒÂflÌÌÓÈ ‚ ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ÔÓ‡ı Ë ÚÂ˘ËÌÍ‡ı
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚, ËÎË ‚ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÁÓ-
‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËÈ „‡ÙËÚ, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚ ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚˚ı
ÚÓÎ˘‡ı, ËÏÂÂÚ ·ËÓ„ÂÌÌ˚È ËÎË ·ËÓ„ÂÌÌÓ-ÙÎ˛Ë‰-
Ì˚È „ÂÌÂÁËÒ [5], ̃ ÚÓ ÌÂ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ‰ÓÈÚË
Í Â¯ÂÌË˛ ‚ÓÔÓÒ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˝ÚÓ„Ó „‡ÙËÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ Ò‰ÂÎ‡ÎË
ÔÓÔ˚ÚÍÛ ËÁÛ˜ËÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚Ë‰Ë-
ÏÓ„Ó ÔÓ‰ Ó·˚˜Ì˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó „‡ÙËÚ‡. èË ˝ÚÓÏ Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ ‚

Ì‡¯Ëı Ó·‡Áˆ‡ı ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û„ÎÂÓ‰‡
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÏ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÏ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Â, ‡ ‚ÍÎ‡‰ Û„ÎÂÓ‰‡ „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÂÒ-
ÎË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
Ì‡¯Ëı ÔÓÓ‰‡ı ÔËÏÂÌËÚ¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍÛ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ „‡ÙËÚÂ, ÚÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ‚Ó ‚ÒÂı ·ÂÁ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó·-
‡Áˆ‡ı, ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚË ‚˚-
ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, Ú‡Í Ë ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı Ì‡ Â-
„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. 

ÇÒÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ‚˚-
ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ÑÇÉà ÑÇé
êÄç Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åÄí-252, ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ ÔË·Ó‡ “Finnigan åÄí”, ÉÂÏ‡ÌËfl. ÑÎfl
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ó·‡ÁˆÓ‚ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÏÂ-
ÚÓ‰ ÍÓÌ‚ÂÒËË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ëé
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 Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÍ-
ÒË‰‡ ÏÂ‰Ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡. ÄÌ‡-
ÎËÁËÛÂÏ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÏÂÎÍÓ ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË Ë ÒÏÂ¯Ë-
‚‡ÎË Ò ÔÓÓ¯ÍÓÏ ÓÍÒË‰‡ ÏÂ‰Ë, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÔË 900°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ. ÉÓÚÓ-
‚Û˛ ÒÏÂÒ¸ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ Í‚‡ˆÂ‚Û˛ ÚÛ·ÍÛ, Á‡Ô‡flÌ-
ÌÛ˛ Ò Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡, ÓÚÍÛ‰‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
200°ë ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÎË Ô‡˚ ‚Ó‰˚ Ë ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â
„‡Á˚ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÌÂÂ 0.001 ÏÏ ÚÛÚÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡.
äÓÌ‚ÂÒË˛ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚
ëé
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 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 800°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
20 ÏËÌ. èÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ‚˚ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË ‚ ÎÓ-
‚Û¯ÍÛ ÔË –196°ë, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÍËÓ„ÂÌÌÛ˛ Ó˜ËÒÚ-
ÍÛ ëé
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é·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË ÏÂÚ‡Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ËÁ ‰‚Ûı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏ-
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ïÓÎÓ‰ÌËÍ‡ÌÒÍËÈ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚È ÔÓflÒ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ Ì‡ ˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [6].
éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË-
ÏË ·ÎÓÍ‡ÏË ıÓÎÓ‰ÌËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÒÂ‰Ë ‡ıÂÈÒÍËı Á‚Â-
Â‚ÒÍËı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ÔÓÎÓÒÛ, ÔÓÚfl„Ë‚‡˛˘Û˛Òfl ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ïÓÎÓ‰ÌËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÂÂ‚‡Î‡ ‚ ·‡Ò-
ÒÂÈÌ˚ ÂÍ àÂÌ„˚ Ë Ñ¸ËÎËÌ‰Â. ùÚË ·ÎÓÍË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÂÎËÍÚ˚ ÔÓ„Ë·‡, Á‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
Ì‡ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡
[7]. Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ ıÓÎÓ‰ÌËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÚÓÎ˘‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚, ÔÂÂÒÎ‡Ë-
‚‡˛˘ËıÒfl Ò ‡ÏÙË·ÓÎ-˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË.
ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡ÏÙË·ÓÎ-
˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚ÏË Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡-
ÏË. á‡‚Â¯‡ÂÚ ‡ÁÂÁ ÚÓÎ˘‡ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı, ÏÛÒÍÓ-
‚ËÚÓ‚˚ı Ë ıÎÓËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ‚
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÎÓË Í‚‡ˆËÚÓ-ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚ Ë Í‚‡ˆËÚÓ‚. é·˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
‡ÁÂÁ‡ ÓÍÓÎÓ 2.5 ÍÏ. è‡‡ÏÂÚ˚ ÍÛÎ¸ÏËÌ‡ˆËË
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ ˝ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË (

 

T

 

 = 550°ë, 

 

P

 

 = 5 Í·‡). éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ [8] ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÏ ‡ÁÂÁÂ ‰‚Â ÚÓÎ˘Ë: ÌËÊÌ˛˛ –
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÛ˛ Ë ‚ÂıÌ˛˛ – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂ-
Ë„ÂÌÌÛ˛ Ò ÂÁÍËÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. èÓÚÓÎËÚ‡ÏË ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë
fl‚ÎflÎËÒ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ë ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚
ÚÓÎÂËÚ-ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË, ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ – ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â, ÒÂ‰ÌËÂ Ë ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ (Ú‡·Î. 1).
àÁÓıÓÌÌ˚È Sm–Nd-‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ıÓÎÓ‰-
ÌËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡‚ÂÌ

 

∼

 

2.41 ÏÎ‰. ÎÂÚ [9]. 

ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ·ÎÓÍ, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó
‚ıÓ‰flÚ ËÁÛ˜‡‚¯ËÂÒfl Ì‡ÏË ÔÓÓ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
˘ËÚ‡ Ë „‡ÌË˜ËÚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ Ò éÎÂÍÏËÌÒÍËÏ, ÄÎ-
‰‡ÌÒÍËÏ Ë Å‡ÚÓÏ„ÒÍËÏ ·ÎÓÍ‡ÏË, Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Â Ò
ëÂÎÂÌ„Ó-ëÚ‡ÌÓ‚˚Ï ·ÎÓÍÓÏ, Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ Ò
ÄflÌÓ-òÂ‚ÎËÌÒÍËÏ ÔËÍ‡ÚÓÌÌ˚Ï ÔÓ„Ë·ÓÏ ÄÎ-
‰‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ Ë Ì‡ ˛„Â Ò åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ. åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÒÎ‡„‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë Ó·˙Â‰ËÌÂ-
Ì˚ ‚ ÁÂÈÒÍËÈ, ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÈ Ë „ËÎ˛ÈÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏË (AR

 

1

 

, ‡Î‰‡ÌËÈ) ËÁ ÔÓÓ‰ ·ÎÓ-
Í‡ ÔÓ ã.è. ä‡Ò‡ÍÓ‚Û [10] fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÁÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÓÓ‰˚ ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ÏË (AR

 

1

 

, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÈ).
ä

 

 

 

‚ÂıÌÂ‡ıÂÈÒÍËÏ (AR

 

2

 

, Ò‡ı‡·ÓËÈ) Ì‡ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË ÓÚÌÓÒflÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚ „ËÎ˛ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÂ ÔÓ
ã.è.

 

 

 

ä‡Ò‡ÍÓ‚Û “ÚÓ„Ó‚˚Â ÔË‡ÁÎÓÏÌ˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÁÓÌ ¯Ó‚Ì˚ı ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ Ë ÍÛÔÌ˚ı
ÁÓÌ ‡ÁÎÓÏÓ‚” [10].

çÂ‰‡‚ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒÓ‚ ÁÂÈÒÍÓ„Ó Ë ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ TERMOCALC [11] ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎË Ì‡Ï ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓˆÂÌÍË ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓÓ‰ ÁÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡‚Ì˚Â 520–680°ë
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 9.3–11.5 Í·‡ Ë 450–690°ë ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËË 7–8.1 Í·‡ – ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó. ÇÓÁ‡ÒÚ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰ ÑÊÛ„‰-
ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ·ÎÓÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÍ‡ Â˘Â ÌÂ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ. çÛÚÏ‡Ì [12], ËÁÛ˜‡fl ÚÓÌ‡ÎËÚÓ-
‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ë ÒÂÍÛ˘ËÂ Ëı ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ó·-
Ì‡ÛÊËÎ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ˆËÍÓÌÓ‚. ÇÓÁ‡ÒÚ 2750 ÏÎÌ.
ÎÂÚ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚, ‚ÁflÚ˚ı ËÁ ÚÓÌ‡ÎË-
ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚. ùÚÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛,
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚˚ı „ÌÂÈ-
ÒÓ‚. ÇÚÓ‡fl, ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰‡fl „ÛÔÔ‡ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÏÂ-
ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ 1916–1962 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÁÂÎÂÌ‡fl Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡–
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á–Í‚‡ˆ, Ú.Â. ‚ ÚËÔË˜ÌÓÏ ‰Îfl ÁÂÈÒÍÓ„Ó Ë
ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
ÒÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ 1916–
1962 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÙËÍÒËÛÂÚ ‚ÂÏfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÔÓÓ‰ ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ-
‚Ó„Ó ·ÎÓÍ‡.

Ä‚ÚÓ‡ÏË ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰˚ ËÎËÍ‡ÌÒÍÓÈ
ÒÂËË, ‚ıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ ‚ÂıÓ‚¸Â . ÉËÎ˛È.
èÓÓ‰˚ ÒÂËË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ËÓÚËÚ-
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË, ‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË, ‡ÏÙË-
·ÓÎÓ‚˚ÏË Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË (‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ÏË). ÅÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
Ì˚ ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰˚ ËÎËÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸-
ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ, ‚Ë‰ËÏÓ, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ë
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌË-
ÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÏ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â
„ÌÂÈÒ˚ [13]. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ‚˚·Ë‡ÎËÒ¸ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â, ÒÛ‰fl ÔÓ
ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÏÂÚ‡·‡-
Á‡Î¸Ú‡ÏË (Ú‡·Î. 1).

ä‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡Ì‡ÎË-
ÁÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ 

 

δ

 

13

 

ë

 

PDB

 

 ‡Á·Ë‚‡˛ÚÒfl Ì‡
‰‚Â „ÛÔÔ˚: ÔÂ‚Û˛ – ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÎÂ„ÍÛ˛, „‰Â

 

δ

 

13

 

ë

 

PDB

 

 ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ –21.4 ‰Ó –27.2

 

 ‰

 

, Ë ‚ÚÓÛ˛ –
ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÚflÊÂÎÛ˛, ‚ ÍÓÚÓÓÈ 

 

δ

 

13

 

ë

 

PDB

 

 ÏÂÌflÂÚÒfl
ÓÚ –13.6 ‰Ó –7.2 

 

‰

 

 (Ú‡·Î. 1 Ë ËÒ. 1). Ç ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔ-
ÔÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚Ó ‚ÚÓÛ˛ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ıÓÎÓ‰ÌËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. Ç ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ Û„ÎÂÓ‰ ËÏÂÂÚ, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ·ËÓ„ÂÌÌÛ˛ ËÎË “ÍÓÓ‚Û˛” ÔËÓ‰Û, ÚÓ„‰‡
Í‡Í Û„ÎÂÓ‰ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ – ‡·ËÓ„ÂÌÌ˚È ËÎË
“Ï‡ÌÚËÈÌ˚È” (ËÒ. 1). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ
ÛÚflÊÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ÚÓÓÈ
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êËÒ. 1.

 

 àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ (

 

δ

 

13

 

ë

 

PDB

 

, 

 

‰

 

) ıÓ-
ÎÓ‰ÌËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
êÓÎÎËÌÒÓÌ‡ [15]. Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·ËÍÓ‚ ‰Îfl ˝ÚËı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ·,
ËÏÂ˛˘Ëı ‰‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

 

„ÛÔÔ˚ ÌÂÎ¸Áfl Ó·˙flÒÌflÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ ÙÎ˛Ë-
‰‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÓÈ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ËÁ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰, Ú‡Í Í‡Í Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó „ÂÚÂ-
Ó„ÂÌÌÓÈ ÔËÓ‰Â Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÂÒÚ¸ “Ï‡ÌÚËÈÌ‡fl” Ë “ÍÓÓ‚‡fl”
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ. ÉÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ËÌÓ„‰‡ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó·Ì‡ÊÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, Ó·. éÉ-5 Ë
éÉ-5-1 ÒÚ‡ÌÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰ (Ú‡·Î. 1) Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
Ó‰ÌÓÏ Ó·Ì‡ÊÂÌËË Ë ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌ˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡, ÔÓÔ‡‰‡˛˘ËÈ ‚ ‰‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ „ÛÔÔ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ÍÓÂÎflˆËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ò ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯‡fl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ò
ıÓÎÓ‰ÌËÍ‡ÌÒÍËÏ, ÔË‚Ó‰ËÚ Â„Ó Í ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓÏÛ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Û„ÎÂÓ‰‡. éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡Ì-
ÚËÈÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Û„ÎÂÓ‰‡ ÙÎ˛Ë‰‡, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ ‚Ó ‚ÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ëı ÔÓÚÓÎËÚÓ‚, ÌÓ
ÌÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, Ò ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï

ÙÎ˛Ë‰ÓÏ. Ñ‡ÌÌ˚È ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ “ÍÓÓ‚˚È” Û„ÎÂ-
Ó‰. ä‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó·‡ÚÌ˚Â ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl, Ú.Â. ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È Ë „ÎÛ·ËÌÌ˚È
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÒÚ‡ÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Î ÔË‚Â-
ÒÚË Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË “Ï‡ÌÚËÈÌÓ-
ÒÚË” Û„ÎÂÓ‰‡ ÙÎ˛Ë‰‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ “ÔÓÚÓ-
ÎËÚÓ‚ÓÈ” „ËÔÓÚÂÁ˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÙÎ˛Ë‰‡.
ÅÎËÁÍËÂ ‚˚‚Ó‰˚ Ó „ÂÌÂÁËÒÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙÓ„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰‡ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰Û„Ëı ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [14], ıÓÚfl Â¯Â-
ÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ Â˘Â ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ ÚÂ·ÛÂÚ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ËÌÚÂ„‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó „‡ÌÚ‡ ÑÇé Ë ëé êÄç Á‡ 2003 „. 
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