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Ä‚ÚÓÓÏ ËÁÛ˜ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍËÒÎ˚ı
ÔÓÓ‰ Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ËÁ „ÎÛ·Ó-
ÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚
‚ÁflÚÓ ËÁ ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ-ÅÂÎÓÏÓÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (ãÅè),
ÌÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ËÎË ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰˚ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ˘ËÚ‡, „‰Â ÓÌË ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
êáù ÔË „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË [1] ËÎË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË [2]. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰, Ó·Ì‡Ê‡-
˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
Ú‡ÍÓ‚ÓÈ [3]. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ ÏÓÊÂÚ ÔÓÎËÚ¸ Ò‚ÂÚ Ì‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl Eu ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ë Ì‡ ÒÔÂˆËÙËÍÛ
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl.

çË Ó‰Ì‡ ‚˚·ÓÍ‡ ÒÂ‰ÌËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl Eu ÔÓfl‰Í‡ Eu/Eu* = 0.65, ÚË-
ÔË˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚ [3]. òËÓÍ‡fl ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÒÚ‡ıÂÈÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ÔÓÓ‰
Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ Ë Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˝ÚÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl êáù (ÍË‚‡fl PAAS, ÓÚ‡Ê‡˛˘‡fl ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‡ÁÏ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÚÓÎ˘ (ËÒ. 1‡)) ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ÍÓÏ-
ÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù (Ò
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓ-
flÚÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Ó·Â‰ÌÂÌËfl Eu fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ˆË-
‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ, ÌÓ ÓÌ, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÌÂÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ 40 ÍÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Eu-
‡ÌÓÏ‡ÎËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÛÚËÍÓÓ-
‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [3]. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ-
‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÂÈ˜‡Ò Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ ‡ÌÂÂ ÏÓ„ÎË Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÌËÊÌÂÈ
ÍÓÂ, ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËfl Í‡ÈÌÂ Â‰Í‡

Ë Ó·˚˜Ì‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚, Á‡ÌËÏ‡˛˘Ëı
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ‚ ˝ÚËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı. èË ˝ÚÓÏ
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÌËÊÌÂÍÓ-
Ó‚˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓ ÏÂÂ Ò‚ÓÂ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Í ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÏÓ„ÎË ÔÓÚÂflÚ¸ Eu [3], ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ó‰ÌËÏ ËÁ
ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Eu ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ
Â„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ì‡ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ Û·ÂÊÂ ‚
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ. èÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í ÎËÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡
ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ˛, Ú‡Í Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡Á‰Â-
Î˚ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Û‰‡ÎÂÌ˚, Ì‡ÔËÏÂ,
„‡ÌËˆ‡ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Ë ıÛÔÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ
„ÎÛ·ËÌÂ (10–15 ÍÏ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË).

ÇÒÂ êáù ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌ˚, ÌÓ ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÂ‰Â Eu

 

3+

 

 ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ Eu

 

2+

 

, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË
ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÎ˛-
Ë‰Ó‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
Eu

 

2+

 

, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚ Ë‰ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Eu

 

3+

 

. åÌÓ„ËÂ ÔÓÁËˆËË ‰Îfl
Eu

 

2+

 

 ‰ÓÒÚÛÔÌÂÂ, ̃ ÂÏ ‰Îfl Eu

 

3+

 

. í‡Í, ÔÓÎÂ‚˚Â ̄ Ô‡Ú˚
ÓıÓÚÌÂÂ ÔËÌËÏ‡˛Ú Eu

 

2+

 

, ÍÓÚÓ˚È ·ÎËÁÓÍ ÔÓ ‡Á-
ÏÂÛ Í Sr

 

2+

 

, ‡ ‚ ·‡ËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÏÂÌ‡ Ç‡

 

2+

 

 Ì‡ Eu

 

2+

 

 [4]. èË ˝ÚÓÏ Eu

 

2+

 

·ÓÎ¸¯Â ÔÓ ‡ÁÏÂÛ, ˜ÂÏ Eu

 

3+

 

 [5], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÔÂ-
ÂıÓ‰‡ Eu

 

3+

 

 ‚ Eu

 

2+

 

, ÔÓÏËÏÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl. 

ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ó·‡Áˆ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎË˛, ËÒÚÓ˘ÂÌ˚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ
Ï‡Î˚ı Ë êá ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1). èÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï ̋ ÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‰‚Â
„ÛÔÔ˚: ÊËÎ˚ Ë ÁÓÌ˚ ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚. ÜËÎ˚
ÒÎÓÊÂÌ˚ ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚ÏË (‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË) „‡-
ÌËÚ‡ÏË ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰ÌÓ„Ó ËÎË ‡ÔÎËÚÓ‚Ó„Ó Ó·ÎËÍ‡,
Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÏË ÚÂ˘ËÌ˚ ÓÚ˚‚‡ Ë ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËfl.
àı ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ – ÔÂ‚˚Â ‰ÂÒflÚÍË Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚, Â-
ÊÂ ÔÂ‚˚Â ÏÂÚ˚, ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛ Ë ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÓÌË
ÒÂÍÛÚ ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚. ÖÒÎË ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú Ú‡ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚, Í‡Í „ËÔÂÒÚÂÌ, „ÓÎÛ·ÓÈ
Í‚‡ˆ, ÍË‡ÌËÚ, Ó„Ó‚Û˛ Ó·Ï‡ÌÍÛ, ÚÓ ÓÌË ÊÂ ‚
ÏÂÌ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏ‡ı Ë ‚ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
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èÓÓ‰‡/ïÓÌ‰ËÚ
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(94103/1)
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ÔÎ‡„ËÓ-
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„‡ÌÛÎËÚ)
(F33/6)
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„‡ÌÛÎËÚ)
(350)

˜‡ÌÓ-˝Ì‰Â·ËÚ

2-Px „‡ÌÛÎËÚ

„‡ÌËÚ
(9405/1)

„‡ÌËÚ
(24/1)
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(Í84/5)
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(Í89/3)

„‡ÌËÚ
(Í79/11) „‡ÌËÚ

(Í89/7)
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(Í84/8)
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(94125/1)
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ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚È

(9435/1)
·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚ

ëÂ‰ÌÂÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÔÓ 15 Ó·‡Áˆ‡Ï ËÁ
Ú‡·Î. 1

paas

ÚÚ„

„‡ÌËÚ
(H033/3)

„‡ÌËÚ
(2002/2)

ÔÓÁ‰ÌËÈ

(H033/2)
“ÒÂ˚È „ÌÂÈÒ”

ÌËÚ (2002/1)
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ „‡-

ÏË„Ï‡ÚËÚ-
˜‡ÌÓÍËÚ

„‡ÌÛÎËÚ

„‡ÌËÚ
(Í17/6)

„‡ÌËÚ
(Í24/5)

 

‡ · ‚

„ ‰ Â

Ê Á Ë

 

LaCe Nd SmEuCd Er Yb LaCe Nd SmEuCd Er Yb LaCe Nd SmEuCd Er Yb

 

êËÒ. 1.

 

 çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ „‡ÙËÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ËÁ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ (ÊËÌ˚Â ÎËÌËË), ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı ‡ÁÌÓÒÚflı (·–Á) Ë ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ (‡ Ë Ë) ÔÓ [3]. çÓÏÂ‡ ÔÓ· ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ Ú‡·Î. 1.

 

ÙÓÏÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ‚ „‡ÌËÚ‡ı. ÅÎ‡ÒÚÓÏËÎÓÌË-
Ú˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ
ÔÂ‚˚ı ‰Ó ÒÓÚÂÌ ÏÂÚÓ‚. èË˜ÂÏ ‚ ˝ÚËı ÁÓÌ‡ı ˜‡-
ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÂÍ‡Î‡ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ıÛÔÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı. åÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸,
˜ÚÓ Ó·Â „ÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰ ·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ̋ Ú‡Ô‡ı ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ãÅè – Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Í ıÛÔÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ. äËÒÎ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ãÅè Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Â„Ó

Ó·‡ÏÎÂÌËfl, ‡ Ëı ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl: „‡ÌÛÎËÚ˚ Ë ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚, Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ËÎË
„ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â ˜‡ÌÓ-˝Ì‰Â·ËÚ˚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡-
ÌËÚ˚, ÏÓÌˆÓÌËÚ˚, ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ÍË‡ÌËÚÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ Ë ‡ÁÌÓÒÚË ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ-ÔÎ‡-
„ËÓ„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÒÂ˚Â „ÌÂÈÒ˚ ËÎË ííÉ-
ÍÓÏÔÎÂÍÒ). Ñ‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÛ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÌÂÚ, ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ
ÔÓÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ‰‡ÚËÓ‚ÍË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 3.1 (ííÉ
Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚) ‰Ó 1.75 ÏÎ‰. ÎÂÚ (˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡-
ÌËÚ˚) [1]. Ç ûÇ ˜‡ÒÚË ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-
‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ (-Ì „Û·˚ èÓ¸fl) ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â
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íÂÂıÓ‚

 

„‡ÌËÚ˚ ÒÂÍÛÚÒfl Î‡ÏÔÓËÚ‡ÏË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 1.72
ÏÎ‰. ÎÂÚ [6], ÍÓÚÓ˚Â ‚ÌÂ‰flÎËÒ¸ ‚ ÔÓÓ‰˚ ‡-
Ï˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÁÓÌÂ ıÛÔÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. ÇÒÂ
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â „‡ÌËÚ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔËÛÓ˜ÂÌ-
ÌÓÒÚË Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË SiO

 

2

 

 Ë Al

 

2

 

O

 

3

 

 ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 70–76 Ë 13.5–16.5%, Ú.Â. fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË. éÌË ËÒÚÓ˘ÂÌ˚: TiO

 

2

 

,
Fe

 

2

 

O

 

3

 

, MnO, MgO, CaO, P

 

2

 

O

 

5

 

, Cr, Ni, Co, V, Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔË ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ „‡ÌËÚ˚ ÔÓÔ‡-
‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎfl ÚÓÎÂËÚÓ‚ÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËÈ, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ Ëı ÔÓÓ‰˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË. ä ÚÓÎÂËÚÓ-
‚ÓÈ ÒÂËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl „‡ÌËÚ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Na-fl‰‡, ‡ Í
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ – ä- Ë Na-fl‰‡. ëÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl
‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ä- Ë Na-„‡ÌËÚÓ‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.
ä-‡ÁÌÓÒÚË Á‡ÏÂÚÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Rb Ë Ba, ÚÓ„‰‡
Í‡Í Na-‡ÁÌÓÒÚË – Sr. ÇÒÂ „‡ÌËÚ˚ ËÒÚÓ˘ÂÌ˚ Zr,
Y Ë êáù. éÒÓ·ÂÌÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÓ ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ êáù ‚
„‡ÌËÚ‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÍËÒÎ˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË (ÏË„Ï‡ÚËÚ‡ÏË). ÑÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡-
ÌËÚ˚ ˜‡ÒÚÓ ËÏÂ˛Ú (La/Yb)

 

n

 

 > 100, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡-
Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÌËÁÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
ÔË Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË. ë‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êáù Ë ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-
‡ÌÓÏ‡ÎËË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Eu ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı, ÔË˜ÂÏ ˝ÚÓ ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (ËÒ. 1„, ‰, Â), ÌÓ ‚ „‡ÌËÚ‡ı,
ÒÂÍÛ˘Ëı ÔÓÓ‰˚ Ò „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË,
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Eu (ËÒ. 1·, ‚). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Eu-‡ÌÓÏ‡-
ÎËË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl „‡ÌËÚÓ‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ·‡Ë-
ÂÏ, Ú.Â. ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È Ò‚flÁ‡Ì Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË
ÙÎ˛Ë‰‡ÏË [7]. ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ·‡ËÂÏ Á‡ÏÂÚÌÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Î‡ÏÔÓËÚ˚ Ë ‰Û„ËÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ-
‰˚ ãÅè, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚.

É‡ÌËÚ˚ Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Öu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ‚
ÔËÓ‰Â Â‰ÍË Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÂ‰Ë
ííÉ-ÒÂËÈ ‡ÌÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl Ë ÂÊÂ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı [8]. á‡ Â‰ÍËÏ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ëı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË Ï‡„Ï˚ [2, 8]. î‡ÍÚ Ó·˘Â„Ó ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl êáù ‚ ÔÓÓ‰‡ı ííÉ-ÒÂËË ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ˝ÚË ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡ÌËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÙËÚÓ‚Ó„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎË ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÔËÓ‰‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË fl‚ÎflÂÚÒfl
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ, Ú.Â. ‚ÒÂ êáù Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝Ú‡-
ÔÂ ·˚ÎË ‚˚ÌÂÒÂÌ˚, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Eu ÔÓ˜ÚË ÌÂ
ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ [1]. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı (ÓÙËÓÎËÚÓ-
‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ä‡ÏÓÛ á‡Ô‡‰ÌÓÈ çÓ‚Â„ËË) ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ÏÓ„ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ

ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ‚ Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ÁÓÌ‡ı [9]. ëÂ‰Ë ‰Û„Ëı
ÔËÓ‰Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎË˛, ‚‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÌÂÙÚ¸, Û„ÓÎ¸
[5] Ë ÙÓÒÙÓËÚ˚ [4]. àÁ·˚ÚÓÍ Eu ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı
ÒÎÛÊËÚ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÂÁÍÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÂ‰˚
Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. 

èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı „‡ÌË-
ÚÓ‚ ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl Ò‚flÁ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ò ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÔË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÎÎËÁËË [8], ÌÓ ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 15 ÎÂÚ ÒÚ‡ÎË ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ÏÓ‰ÂÎË Ëı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÛÚÂÏ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Û ÍÓ˚ „Ófl-
˜Ëı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÒÒ, Ú.Â. ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡ [10]. ÑÎfl „ÂÌÂÁËÒ‡ ÏÂÎÍËı
ÊËÎ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ‡Á·ÓÒ‡ÌÌ˚ı
Ì‡ Ó„ÓÏÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ÌÂ ÔÓ‰-
ıÓ‰ËÚ ÌË Ó‰Ì‡ ËÁ ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. ëÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‰ÓÎÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
êáù ‚ „‡ÌËÚ‡ı Ë ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚ‡ı ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ËÎË ·Î‡ÒÚÂÁ‡ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. Ç Í‡ÍÓÈ ÊÂ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ˝ÚÓ
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ? É‡ÌËˆ‡ ıÛÔÍËı Ë ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ, Í ÍÓÚÓÓÈ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ
‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ó‚, „ÂÓÙËÁËÍÓ‚ Ë
„ÂÓıËÏËÍÓ‚. ùÚ‡ „‡ÌËˆ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í
‡Á‰ÂÎ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ (“·‡¸ÂÌ‡fl ÁÓÌ‡”), ÍÓÚÓ-
˚È ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ‚˚ıÓ‰ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
[11]. èË ‡ÒÚflÊÂÌËË ÍÓ˚ ˝ÚÓÚ ·‡¸Â ‡ÁÛ¯‡-
ÂÚÒfl Ë ÒÍ‚ÓÁ¸ ÌÂ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˚‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı,
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.
Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÒÓ·˚ÚËÂÏ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ fl‚ËÎ‡Ò¸ ˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËfl ÌË-
ÊÌÂ-ÒÂ‰ÌÂÍÓÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ãÅè. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡: 1 – Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ‡fl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚
·˚ÎË ‚˚‰‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÎÎËÁËË [1] ËÎË
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÓ‰ÌflÚ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÓÁËË; 2 – ‡Á‡·‡-
Ú˚‚‡ÂÏ‡fl ‡‚ÚÓÓÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËfl
ÔÓÓ‰ ·˚Î‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÔÓÒÚÓ„Ó
Ò·ÓÒ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl [12].
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÌÛ‰‡ˆËË 15–25 ÍÏ
‡ÁÂÁ‡, ÔÂÂÍ˚‚‡‚¯Â„Ó ÔÓÓ‰˚ ãÅè, Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ ·˚ÎË ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ¯ÓÍÓ‚ÓÈ ‰ÂÍÓÏ-
ÔÂÒÒËË Ë ‚˚·ÓÒ‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â Ë ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎËÎË ÔÓÒÚÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÔÓ˚‚‡ÎË ÔÓÓ‰˚ ãÅè,
ÍÓ„‰‡ ÓÌË ÛÊÂ ·˚ÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ ‰ÂÔÎÂÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â „‡ÌËÚ˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÁÓÌ
ıÛÔÍËı Ë ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, Ú.Â. ‚ ÔÂËÓ‰
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÅÎ‡ÒÚÓ-
ÏËÎÓÌËÚ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ·

 

ó

 

Î¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı,
˜ÂÏ „‡ÌËÚ˚, Ë ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ̋ Ú‡Ô˚ ̋ ÍÒ„ÛÏ‡ˆËË „ÎÛ-
·ËÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸, ÒÛ‰fl ÔÓ Ì‡ÎË-
˜Ë˛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË (ËÒ. 1Ê, Á), Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.
åÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ÍÓÂ
Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ‰‚ÛÏ ÚËÔ‡Ï: ÏË„‡ˆËË ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÚ-
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Í˚Ú˚ı ÔÓ Ë ÚÂ˘ËÌ Ë “‚flÁÍËÏ” ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ
‡Á‰ÂÎ‡Ï [13], Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ‚ Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı ÏÓÊÌÓ
Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ Ë ÊËÎ˚ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚, Ë
ÁÓÌ˚ ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚. ç‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı
˝‚ÓÎ˛ˆËË ãÅè-ÔÓÓ‰˚ ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÍÓÚÓ-
˚Â Á‡ÚÂÏ ÒÏÂÌflÎËÒ¸ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ÏË, Ú.Â. „‡ÌËˆ‡
˝ÚËı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓÔÛÒÍ‡Î‡Ò¸ ‚ÌËÁ. é‰Ì‡ÍÓ
ÔË ¯ÓÍÓ‚ÓÈ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË, ÍÓÚÓ‡fl Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl
ÔË Ò·ÓÒ‡ı, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˚‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
„‡ÁÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚‚Âı ÔÓ ÁÓÌ‡Ï
·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚ ËÎË ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÚÂ˘ËÌ‡Ï (‚ ÁÓ-
ÌÂ ıÛÔÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ). ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÙÎ˛-
Ë‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·

 

ó

 

Î¸¯ËÏ ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌË-
ÂÏ, ˜ÂÏ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â [13], ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓÏÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ ‚‰ÓÎ¸ ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÚÍ˚Ú˚ı
ÚÂ˘ËÌ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ „‡ÌËÚÓ‚, ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚ı
Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË (‚˚ÌÂÒÂÌÌ˚ı ‚ ıÓ‰Â
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰Û‚ÍË) Ë ËÏÂ˛˘Ëı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎË˛ – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ
ÒÂ‰˚. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ ‡ıÂÈ-
ÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï ííÉ-ÒÂËË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÎ‡„‡˛Ú ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚. èÓ-
ˆÂÒÒ˚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÍÓ˚ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌËÏË
ÔÓ˚‚˚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÂ‰ÓÔÂ‰Â-
ÎËÎË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ. èÓ‰˚Ï‡flÒ¸ ‚‚Âı, ÙÎ˛Ë‰˚
ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl Ë ÙÓÏËÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-
‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ (ËÒ. 1Ë). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Eu, ÍÓÚÓ˚È
ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ “ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚”, „‰Â
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔÓ˚‚˚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÊÂ ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚Â Eu Ë ÓÍËÒ-

ÎÂÌÌ˚Â ÓÌË ÛÒÚÂÏÎfl˛ÚÒfl ‚˚¯Â, ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflfl ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. 
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