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èÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ÓÎË‚ËÌÓ-
‚˚Â „‡··ÓË‰˚, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ã. Ñ˛Ô‡ÍÓÏ Í‡Í Ú˚-
Î‡ËÚ˚ [1], fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚËÔÓÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‚
Ï‡ÒÒË‚‡ı èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ì‡Î‡ (èèì).
ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË
ÚÂÎ‡ÏË ‰ÛÌËÚÓ‚ Ú˚Î‡ËÚ˚ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÎÓÒ-
˜‡Ú˚ı ÒÂËÈ, ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ‰ÛÌËÚÓ‚˚Â fl‰‡.
àÏÂÌÌÓ ˝ÚË ÚË ÚËÔ‡ ÔÓÓ‰ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÒÚ‡‚
Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚È Ó·ÎËÍ Û‡Î¸ÒÍËı ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ [2]. òËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â „‡··Ó-
ÌÓËÚ˚, ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â „‡··Ó Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Ò
ÌËÏË ÔÓÓ‰˚ ÙÓÏËÛ˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚,
ÍÓÚÓ˚Â ıÓÚfl Ë ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ èÎ‡-
ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ò ‰ÛÌËÚ-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ-Ú˚-
Î‡ËÚÓ‚˚ÏË ÒÂËflÏË, ÌÓ Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ Ò
ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ‡ÏË ‚ÒÂ„‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‰ËÒ-
ÍÛÒÒËË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ ÓÔËÒ‡ÌËflÏ, Ú˚Î‡Ë-
Ú˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÙËÓ‚Ë‰-
Ì˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (‰Ó 40–50%),
ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡Ò-
ÒÓÈ, ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ ÓÎË‚ËÌÓÏ, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÙÎÓ-
„ÓÔËÚÓÏ, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ÁÂÎÂÌÓÈ ¯ÔËÌÂÎ¸˛ Ë
ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚Ï ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (·Ë-
ÚÓ‚ÌËÚÓÏ), ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 20–25%. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡·ÓÚ‡ı Ú˚Î‡ËÚ˚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‡Ì‡ÎÓ„ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ì‡ÎÓ-ÄÎflÒÍËÌÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ [7].

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‚ çËÊÌÂÚ‡„ËÎ¸ÒÍÓÏ Ë
ä˚ÚÎ˚ÏÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚‡ı èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡
ì‡Î‡ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Ú˚Î‡ËÚÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸-
Ì˚Â Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÒÂ‚‰Ó-
ÎÂÈˆËÚÓÏ (ÌÂÙÂÎËÌ-ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË Ò‡ÒÚ‡ÌËflÏË),
ÓÚÓÍÎ‡ÁÓÏ Ë ‡Ì‰ÂÁËÌÓÏ [8]. í‡ÍËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ò‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÓ‰ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ì‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÎÂ„ÍÓ ‡Ò-
ÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏ˚ÏË ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÍËÚÂËflÏË

‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ú˚Î‡ËÚÓ‚ Ì‡ ·ËÚÓ‚ÌËÚÓ‚˚Â Ë ÔÒÂ‚‰Ó-
ÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ÔË Ó·˘ÂÏ ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ‚ Ëı
ÒÚÛÍÚÛÂ Ë Ì‡·ÓÂ ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â
Ú˚Î‡ËÚ˚ ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ·ËÚÓ‚ÌËÚÓ‚˚ı ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ (‰Ó 1.5% 
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), ÚËÚ‡Ì‡, ÙÓÒÙÓ‡, Û·Ë‰Ëfl, ÒÚÓÌˆËfl
(400–800 „/Ú), ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ êáù ÔË ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ 
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 13–16% [7].
èÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â Ú˚Î‡ËÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÂÁÍÓ
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
êáù (

 

La

 

N

 

/

 

Yb

 

N

 

 

 

>

 

 50). èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÓÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÔË-
ÍËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú‡Ï. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·ËÚÓ‚ÌËÚÓ‚˚ı
Ú˚Î‡ËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÚÂÒÌÓ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛ÚÒfl Ò ‰ÛÌË-
Ú‡ÏË Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË [2], ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ-
‚˚Â ‡ÁÌÓÒÚË Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ „ÓÏÓ„ÂÌ-
Ì˚Â ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÂÎ‡ ‚ÌÛÚË ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÈ ÒÂ-
ËË, Ë ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÛÁËË. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Û·Ë‰Ëfl Ë ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÔÓÁ‚ÓÎËÎË
ÔÓ‚ÂÒÚË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ-
˜ÂÌËÂ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı Ú˚Î‡ËÚÓ‚, Ì‡ˆÂÎÂÌÌÓÂ
Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚˚·‡Ì˚ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â Ú˚-
Î‡ËÚ˚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ „Ó˚ äÓÒ¸‚ËÌÒÍËÈ ä‡-
ÏÂÌ¸, ÍÓÚÓ‡fl Ó·‡ÁÛÂÚ ÍÛÔÌ˚È ·ÎÓÍ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ËÌÚÂ„Ë-
Ó‚‡ÌÌ˚È ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ä˚ÚÎ˚ÏÒÍÓ„Ó
ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ì‡ ëÂ‚ÂÌÓÏ ì‡ÎÂ
(ËÒ. 1·). èÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â Ú˚Î‡ËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú
„ÓÏÓ„ÂÌÌÓÂ ÚÂÎÓ ÒÂ‰Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ı ·ËÚÓ‚ÌËÚÓ‚˚ı Ú˚-
Î‡ËÚÓ‚. ÇÌÂ¯ÌÂ ‡ÁÎË˜ËÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ·ËÚÓ‚ÌË-
ÚÓ‚˚Â Ë ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â Ú˚Î‡ËÚ˚ ·˚‚‡ÂÚ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. çÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚ÏË Ú˚-
Î‡ËÚ‡ÏË, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ä.Ä. ÖÙËÏÓ‚‡, ÒÎÓÊÂÌÓ ÒÂ-
ÔÓ‚Ë‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 15 ÍÏ Ë
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‚ Ò‡ÏÓÈ ¯ËÓÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÍÓÎÓ 2 ÍÏ
(ËÒ. 1‚). èÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸, „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ
ÔÂÚÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË ·ËÚÓ‚ÌËÚÓ‚˚ı
Ú˚Î‡ËÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ëı ÍÓÌÙÓÏÌÓÒÚË
ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ äÓÒ¸-
‚ËÌÒÍÓ„Ó ä‡ÏÌfl. Ç ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÌË ËÏÂ˛Ú
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êËÒ. 1.

 

 ‡ – èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚È ÔÓflÒ ì‡Î‡: 

 

1

 

 – ‰ÛÌËÚ˚; 

 

2

 

 – ‚ÂÎËÚ˚ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚; 

 

3

 

 – „‡··ÓË‰˚; 

 

4

 

 – „‡ÌËÚÓË‰˚;
ˆËÙ‡ÏË Ì‡ ÒıÂÏÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚: 1 – óËÒÚÓÔÒÍËÈ, 2 – ÑÂÌÂÊÍËÌ ä‡ÏÂÌ¸, 3 – äÛÏ·ËÌÒÍËÈ,
4 – ä˚ÚÎ˚ÏÒÍËÈ, 5 – è‡‚‰ËÌÒÍËÈ, 6 – ä‡˜Í‡Ì‡ÒÍËÈ, 7 – í‡„ËÎÓ-Å‡‡Ì˜ËÌÒÍËÈ, 8 – çËÊÌÂÚ‡„ËÎ¸ÒÍËÈ, 9 – êÂ‚‰ËÌÒÍËÈ.
ëıÂÏ˚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ä˚ÚÎ˚ÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (·) Ë „Ó˚ äÓÒ¸‚ËÌÒÍËÈ ä‡ÏÂÌ¸ (‚) [2], ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË: 

 

1

 

 –
‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ‡ÔÓ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, 

 

2

 

 – Í˚ÚÎ˚ÏËÚ˚, ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â Ó„Ó‚ËÍË, 

 

3

 

 – ‰ÛÌËÚ˚, 

 

4

 

 –
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, 

 

5

 

 – Ú˚Î‡ËÚ˚ ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â, ·ËÚÓ‚ÌËÚÓ‚˚Â Ë ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â, 

 

6

 

 – „‡··Ó-ÌÓËÚ˚ Ë ÓÎË‚ËÌÓ-
‚˚Â „‡··Ó, 

 

7

 

 – „‡ÌËÚÓË‰˚, 

 

8

 

 – ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË Ë „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ‚ ÔÓÓ‰‡ı.
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ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ (Í
ˆÂÌÚÛ Ï‡ÒÒË‚‡) Ô‡‰ÂÌËÂ Ò Û„Î‡ÏË ‰Ó 40

 

Ó

 

.

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ·Ë-
ÚÓ‚ÌËÚÓ‚˚ÏË Ë ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ÏË Ú˚Î‡ËÚ‡ÏË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ËÁ-Á‡ ÔÎÓıÓÈ Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓÒ-
ÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ, ÓÒ-
ÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ·˚ÒÚÓÈ ÒÏÂÌÂ ÔÓÓ‰ ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı Á‡˜ËÒÚÍ‡ı ‚‰ÓÎ¸ ‰ÓÓ„Ë ä˚ÚÎ˚Ï–ìÒÚ¸-í˚-
Î‡È, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 5–10 Ï,
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ÂÁÍÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.
ÇË‰ËÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı Ú˚Î‡ËÚÓ‚
ÔÓ ‡ÁÂÁÛ (ËÒ. 1‚) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 1 ÍÏ. èÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÌÚÛËÚ¸ Ëı ‚˚ıÓ‰˚ ÔÓÍ‡ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸,
ıÓÚfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·Ì‡ÊÂÌËfl, ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï,
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë Ì‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÚÓ„‡ı äÓÒ¸‚ËÌÒÍÓ„Ó
ä‡ÏÌfl. 

èÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â Ú˚Î‡ËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ò ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ‡Á-
ÏÂÓÏ 0.5–1 ÒÏ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
40–50%. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÓÎË‚Ë-
Ì‡ Ë ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÁÓÌ‡Ï ÓÒÚ‡
ÏËÌÂ‡Î‡-ıÓÁflËÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ‚ÓÒÚ-
ÍË Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡, ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛˘ËÂ Â„Ó ËÚ-
ÏË˜ÌÛ˛ ËÎË ÒÂÍÚÓË‡Î¸ÌÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÚËÔÛ
“ÔÂÒÓ˜Ì˚ı ˜‡ÒÓ‚”. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡

ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ,
ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÓÎË‚ËÌ‡, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÙÎÓ„ÓÔË-
Ú‡, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡, ÁÂÎÂÌÓÈ ¯ÔËÌÂÎË. àÌÚÂÒÚË-
ˆËË ÏÂÊ‰Û ÙÂÏË˜ÂÒÍËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚
ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚Ï ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ‡Ì‰ÂÁË-
Ì‡, ÓÚÓÍÎ‡Á‡ Ë ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚ‡. èÓ‰ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆË-
ÚÓÏ Ï˚ ÔÓÌËÏ‡ÂÏ ÍËÔÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÂË-
ÒÚ˚Â Ò‡ÒÚ‡ÌËfl ÓÚÓÍÎ‡Á‡ Ë ÌÂÙÂÎËÌ‡, ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ‚ Ú˚Î‡ËÚ‡ı çËÊÌÂÚ‡„ËÎ¸-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [8]. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÌÂÙÂÎËÌ-ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ-
‚˚Â Ò‡ÒÚ‡ÌËfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı, ‡ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÓ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ [11, 12]. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û (Ú‡·Î. 1) Ú˚Î‡ËÚ˚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÔËÍËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï,
‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÏË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÏË Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ˝ÚËı ÔÓÓ‰
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔËÏËÚË‚Ì˚Â ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ‡ÌÍ‡‡-
ÏËÚ˚ [15].

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Û·Ë‰Ëfl Ë ÒÚÓÌ-
ˆËfl Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚÓÌˆËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸
ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ î. ÅÂ‡ ‚ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ „. É‡-
Ì‡‰‡ (àÒÔ‡ÌËfl) Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “

 

Finnigan
MAT

 

-262” ÔÓÒÎÂ Ëı ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‰Â-
ÎÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÓÌÌÓ-Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÒÏÓÎ ÔÓ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ
(2

 

σ

 

), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ËÁ 10 ËÁÏÂÂÌËÈ
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ 

 

WS

 

-

 

E

 

 [13], ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÓÍÓÎÓ 

 

±

 

0.003%

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Û·Ë‰Ëfl Ë ÒÚÓÌˆËfl ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı Ú˚Î‡ËÚÓ‚
„Ó˚ äÓÒ¸‚ËÌÒÍËÈ ä‡ÏÂÌ¸, ä˚ÚÎ˚ÏÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ Ì‡ ëÂ‚ÂÌÓÏ ì‡ÎÂ

äÓÏÔÓÌÂÌÚ äÚ-393 äÚ-394 äÚ-395 äÚ-397 äÚ-398 äÚ-399 äÚ-400

SiO

 

2

 

49.77 49.84 49.94 49.27 49.46 49.97 45.82

TiO

 

2

 

0.66 0.67 0.70 0.66 0.70 0.70 1.08

Al

 

2

 

O

 

3

 

9.14 8.07 7.79 6.46 6.46 6.19 5.08

Fe

 

2

 

O

 

3

 

1.66 3.07 2.26 2.69 2.63 1.83 4.60

FeO 7.54 6.10 6.82 6.46 7.18 7.36 7.89

MnO 0.23 0.22 0.21 0.22 0.22 0.23 0.16

MgO 12.70 13.17 13.11 14.93 13.92 14.92 12.33

CaO 13.74 13.37 14.77 13.82 14.66 14.38 18.45

Na

 

2

 

O 1.66 1.41 1.21 1.34 1.25 1.22 0.51

K

 

2

 

O 0.80 1.24 0.71 1.02 1.01 0.88 0.27

P

 

2

 

O

 

5

 

0.20 0.17 0.21 0.16 0.25 0.23 2.33

è.Ô.Ô. 1.16 0.99 0.88 1.01 0.83 1.07 1.04

ëÛÏÏ‡ 99.26 98.32 98.61 98.04 98.57 98.99 99.57

Rb, „/Ú 8.2 19.7 8.1 13.0 18.6 15.2 2.6

Sr, „/Ú 997.9 721.9 775.1 429.7 416.8 389.8 490.3

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr 0.024 0.079 0.030 0.088 0.129 0.113 0.015

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr 0.704123 0.704404 0.704159 0.704423 0.704654 0.704552 0.704098

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ·˚ äÚ-393–äÚ-399 – ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â Ú˚Î‡ËÚ˚, ÔÓ·‡ äÚ-400 – ‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚È ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ ËÁ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ÏË Ú˚Î‡ËÚ‡ÏË. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Ì‡ ëêå-18 ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË ìé êÄç. àÁÓÚÓÔ˚ Û·Ë‰Ëfl Ë ÒÚÓÌˆËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ
“Finnigan MAT-262” ‚ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ „. É‡Ì‡‰‡ (àÒÔ‡ÌËfl). éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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èÛ¯Í‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰Îfl 

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 

 

87

 

Rb

 

/

 

86

 

Sr

 

 ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔflÏÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ

 

ICP

 

-

 

MS

 

 Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ (2

 

σ

 

) ÎÛ˜¯ÂÈ, ̃ ÂÏ 1.2%. ÇÒÂ„Ó
·˚ÎÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ÒÂÏ¸ ÔÓ·, ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ëÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡ ÎËÌÂÈ-
Ì˚È ÚÂÌ‰, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì ËÁÓıÓÌ-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÁÓÚÓÔÓ‚ 

 

Rb

 

 Ë 

 

Sr

 

 Ò ‚ÓÁ‡-
ÒÚÓÏ 340 

 

±

 

 22 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 = 0.704014 (ËÒ. 2), ëäÇé = 4.3. çËÁÍÓÂ
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏË-
Ì‡ˆËË ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰.

é · Ò Û Ê ‰ Â Ì Ë Â   Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú Ó ‚. ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl-
˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‰‡˜Ì˚ı
ÔÓÔ˚ÚÓÍ ‰‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â èÎ‡ÚË-
ÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ì‡Î‡ ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË.
ä

 

 

 

ÌËÏ ÓÚÌÓÒËÚÒfl 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ „‡··ÓË‰‡Ï
óËÒÚÓÔÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 419 

 

±

 

 12 ÏÎÌ. ÎÂÚ
[5], 

 

U

 

–

 

Pb

 

-ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ 428 

 

± 

 

7 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï ËÁ „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚ äÛÏ·ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ [10] Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÒËÎÛËÈÒÍËÈ (415–432 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
‚ÓÁ‡ÒÚ ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚˚ı „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚÓ‚ Ë ÔËÓÍÒÂÌË-
ÚÓ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ ë‚ÂÚÎ˚È ÅÓ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È 

 

K

 

–

 

Ar

 

-ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÔÓ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡Ï Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡Ï [4]. ÇÒÂ ˝ÚË ‰‡Ì-
Ì˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒËÎÛÛ, Ú.Â. ‚ÂÏÂÌË Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı í‡„ËÎ¸ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, ÍÓ„‰‡ ·˚ÎË ÒÙÓÏË-
Ó‚‡Ì˚ ·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÏÂÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.
ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ „‡··Ó-
ÌÓËÚÓ‚ èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ò ÒËÎÛËÈÒÍËÏË
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÓÒÌÓ-
‚ÓÈ ‰Îfl ‚˚‚Ó‰‡ Ó· Ëı ÍÓÏ‡„Ï‡ÚËÁÏÂ, ‡ ‰ÛÌËÚ-ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ-Ú˚Î‡ËÚÓ‚˚Â ÒÂËË ‚ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË

·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl [3]. ùÚ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ ÒıÓ‰Ì‡ Ò
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË ÏÌÓ„Ëı „ÂÓÎÓ„Ó‚, ËÁÛ˜‡‚¯Ëı
ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÙËÚ-ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙË-
ÚÓ‚˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÎflÒÍË ‚ ÒÂÂ-
‰ËÌÂ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ [14 Ë ‰.]. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚Ó ËÁ ÌËı ÓÚÏÂ˜‡ÎË, ˜ÚÓ ‰ÛÌËÚ˚ Ë ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
Ò ÌËÏË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ë ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â
„‡··ÓË‰˚ ÔÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï fl‚Îfl˛ÚÒfl
·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
„‡··Ó-ÌÓËÚ‡Ï. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ Ì‡ıÓ‰ËÚ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ì‡ Û‡Î¸ÒÍÓÏ Ï‡ÚÂË‡-
ÎÂ. í‡Í, ‚ Ì‡¯ÂÈ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ 

 

Pb

 

–

 

Pb

 

-ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ äÓ·Â‡ Ë 

 

U

 

–

 

Pb

 

-ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ ËÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â
“

 

Cameca

 

 

 

IMS

 

1270” (ëÚÓÍ„ÓÎ¸Ï) ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚
‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÂÌÂ‡ˆËË ̂ ËÍÓÌÓ‚, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ÔË
ÍÛÔÌÓÓ·˙ÂÏÌÓÏ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË ‰ÛÌËÚÓ‚ äÓÒ¸‚ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ä‡ÏÌfl [9]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â
‚ÓÁ‡ÒÚ˚ ËÏÂÎË ̄ ËÓÍËÈ ‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ÓÁ‡ÒÚÛ
ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌ˚ı, ÂÎËÍÚÓ‚˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ÍÓÓ‚Ó„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÛÌËÚÓ‚˚ı ˆË-
ÍÓÌÓ‚ ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‡‚Ì˚Ï 360 ÏÎÌ. ÎÂÚ. åÓÎÓ-
‰˚Â „ÂÌÂ‡ˆËË ˆËÍÓÌÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡˛Ú ‡‚ÚÓ˚, Ò ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡ ‰ÛÌËÚ˚ ÔÓÁ‰ÌËı
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÌÚÛÁËÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Í‡ÏÂÌÌÓ-
Û„ÓÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ë ËÏÂ˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ 330 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
·ÎËÁÍËÈ Í ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı Ú˚Î‡ËÚÓ‚
äÓÒ¸‚ËÌÒÍÓ„Ó ä‡ÏÌfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ËÁÓıÓÌÌ˚Ï

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-ÏÂÚÓ‰ÓÏ. 

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ‰ÛÌËÚ-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ-Ú˚Î‡ËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË
ä˚ÚÎ˚ÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÌËÊÌÂÏ
Í‡·ÓÌÂ Ë Óı‚‡Ú˚‚‡ÎÓ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ 360
‰Ó 330 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ Ì‡ 80–
60

 

 

 

ÏÎÌ. ÎÂÚ ÏÓÎÓÊÂ „Î‡‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ-
„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÔÓfl‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ
ì‡Î‡ ‚ ÒËÎÛÂ Ë ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ
„‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÏÂÌÓ‚ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‰ÛÌËÚ-ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ èèì ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÂÊËÏÓÏ ËÌÚ‡‰Û„Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl, ‡ ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡˜‡ÎÛ
ÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, ÍÓ„‰‡ ·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÚÓÌ‡ÎËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚ ì‡Î‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÌËÁÍËÏË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËflÏË ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl (

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 ~ 0.704) Ë
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 330–270 ÏÎÌ. ÎÂÚ [6]. ç‡ÎË˜ËÂ Í‡Í ÒË-
ÎÛËÈÒÍËı [4], Ú‡Í Ë Í‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ
ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÔÓÎËıÓÌÌÓÒÚË Ï‡Ò-
ÒË‚Ó‚ èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ì‡Î‡, ̃ ÚÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓ‰ËÚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 01–05–65184, 00–15–98517) Ë
îñè “àÌÚÂ„‡ˆËfl”.
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 àÁÓıÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ 
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 ‰Îfl
ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı Ú˚Î‡ËÚÓ‚ ä˚ÚÎ˚ÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡,

ëÂ‚ÂÌ˚È ì‡Î. 

 

T

 

 = 340 

 

± 

 

22 ÏÎÌ. ÎÂÚ, (

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

)

 

0

 

 =

= 0.704014 

 

± 

 

0.000024, ëäÇé = 4.3.
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