
 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä, 2004, ÚÓÏ 395, ‹ 3, Ò. 392–396

 

392

 

èÓ·ÎÂÏ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓÓÈ ÒÂÔÂÌÚË-
ÌËÚ˚ Ó·flÁ‡Ì˚ Ò‚ÓËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ
Í Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÒÚ‡˚ı ‚ „ÂÓÎÓ„ËË. èÓÎÛ˜ËÚ¸
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò‡ÏËı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚÓ‚ Ë ÒÎ‡„‡˛˘Ëı
Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. 

ïÓÏËÚÓÌÓÒÌ˚Â ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚ èÓÎflÌÓ„Ó ì‡-
Î‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚ıÓ‰Ó‚, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îfl Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡-
Ì˚. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡fl‰Û Ò
ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î-
Òfl ÚÂÏÓ„‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓ·‡ı „Ë‰ÓÍÒËÎ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: ·ÛÒËÚ‡ (Brc), 

 

α

 

–

 

β

 

-ÎË-
Á‡‰ËÚ‡ (Liz), ‡ÌÚË„ÓËÚ‡ (Ant), ıËÁÓÚËÎ‡ (Hzl),
ıÎÓËÚ‡ (Chl), ÚÂÏÓÎËÚ‡ (Trm), ‡ÍÚËÌÓÎËÚ‡ (Act),
‡ÌÚÓÙËÎÎËÚ‡ (Anf), Ú‡Î¸Í‡ (Tlc)) Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó
0.1–0.5% [1, 4]. íÂÏÓ„‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
·˚ÎÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ 2500 ÔÓ· ÒÂÔÂÌÚË-
ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÂˆÓÎËÚÓ‚, „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚, ‰ÛÌËÚÓ‚,
ÓÎË‚ËÌ-‡ÌÚË„ÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‰Û„Ëı ÒÂÔÂÌÚË-
ÌËÚÓ‚ èÓÎflÌÓ„Ó (ë˚ÛÏÍÂÛÒÍËÈ, ê‡È-àÁÒÍËÈ,
ÇÓÈÍ‡Ó-ë˚ÌËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚) Ë ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡
(äÂÏÔËÒ‡ÈÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚). èÓ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔË-
ËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÓ‰ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡ (Mgt), ‡ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ CO

 

2

 

 – Ï‡„ÌÂÁËÚ‡
(Mzt). ç‡ ‰ÓÎ˛ ÒÎ‡·Ó ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÚÂÔÂÌ¸
ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË (

 

Σ

 

Spn) ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÂ-
ÌÂÂ 20%, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë Ì‡ ‰ÓÎ˛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ˆÂ-
ÎÓ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı (

 

Σ

 

Spn ‚˚¯Â 80%), ÔË-
ıÓ‰ËÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ÔÓ 5% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚. ëÂ‰Ìflfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡-
ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÎflÌÓÛ‡Î¸ÒÍËı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ –
50–60%.

ëÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆË˛ ë˚ÛÏÍÂÛÒÍÓ„Ó, ê‡È-àÁÒÍÓ-
„Ó Ë ÇÓÈÍ‡Ó-ë˚ÌËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ì‡ èÓÎflÌÓÏ
ì‡ÎÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Â‚flÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚: (Anf, Olv), (Tlc, Act, Chl),
(Ant

 

1

 

, Olv), (

 

α

 

-Liz, Brc, Mzt), (En, Olv, Mgt), (Trm,
Tlc, Mgt), (Olv, Ant

 

2

 

, Mgt), (Hzl, Brc, Mgt), (

 

β

 

-Liz,
Brc, Mgt), ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‰‚ÛÏ ˝Ú‡Ô‡Ï ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ – Â„ÂÒÒË‚ÌÓÏÛ
(ÔÂ‚˚Â ˜ÂÚ˚Â) Ë ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÏÛ (ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
ÔflÚ¸). Ç äÂÏÔËÒ‡ÈÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓ-
ÎflÌÓÛ‡Î¸ÒÍËı ÔÓfl‚ËÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Â„ÂÒÒË‚Ì˚È
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
ÎËÁ‡‰ËÚ-·ÛÒËÚÓ‚˚Â ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ˚, ‡ÌÚË„ÓËÚÓ-
‚˚Â ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl.

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ 

 

α

 

-ÎËÁ‡‰ËÚ. áÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌÂÂ ı‡‡ÍÚÂÂÌ 

 

β

 

-ÎËÁ‡‰ËÚ, ‚ÒÂ„‰‡ ‡ÒÒÓ-
ˆËËÛ˛˘ËÈ Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÌ ‚ÒÚÂ-
˜‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌ‡ı ıÓÏÓ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl, Á‡ÏÂ˘‡ÂÚ
ÓÎË‚ËÌ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ‰ÛÌËÚ-‚ÂÎËÚ-
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ „‡-
ÌÛÎËÚ‡ı ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ Ì‡ ê‡È-àÁÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â: ÓÎË‚ËÌËÚ‡ı,
Ò‡„‚‡Ì‰ËÚ‡ı, ÓÎË‚ËÌ-˝ÌÒÚ‡ÚËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Ï‡„ÌÂÁËÚ‡. 

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÛÒËÚ‡ Ë ÎËÁ‡‰Ë-
Ú‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÔÓ‰ÛÌËÚÓ‚˚ı ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ‡ı,
ıÎÓËÚ‡ (ÍÂÏÏÂÂËÚ‡) – ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ıÓÏÓ‚˚ı Û‰‡ı, ‡ÌÚË„ÓËÚ‡ – ‚ ·ÛÒËÚ-‡ÌÚË„ÓË-
ÚÓ‚˚ı ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ‡ı ‚ ÁÓÌÂ ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÛÎ¸Ú‡·‡ÁË-
ÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÚÂÏÓÎËÚ‡, Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë Ú‡Î¸Í‡ –
‚ ‚ÓÈÍ‡ËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı. ïËÁÓÚËÎ ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl
‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚflı ê‡È-àÁÒÍÓ„Ó Ë ë˚ÛÏÍÂÛÒ-
ÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ë ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ
„‡ˆ·Û„ËÚ‡Ï. 

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÂ-
ÔÂÌÚËÌËÚ‡ı ıÓÏËÚÓÌÓÒÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚ ì‡Î‡
·˚ÎÓ ‚ÁflÚÓ 55 ÔÓ· ÔÓÓ‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÚËÔË˜-
Ì˚Â ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ äÂÏÔËÒ‡È-
ÒÍÓ„Ó, ÇÓÈÍ‡Ó-ë˚ÌËÌÒÍÓ„Ó, ê‡È-àÁÒÍÓ„Ó Ë ë˚ÛÏ-
ÍÂÛÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚. èÓ·˚ ‚Ó‰˚ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ÂÈ ÓÚ‰ÂÎflÚ¸ ‚Ó‰Û ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ó‰Ì˚ı
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ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ 24 ÔÓ·‡ı ·˚Î‡ ‚˚‰Â-
ÎÂÌ‡ ·ÛÒËÚÓ‚‡fl Ë ÒÂÔÂÌÚËÌÓ‚‡fl ‚Ó‰‡. ÇÒÂ„Ó ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÓ 90 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ËÁÓÚÓÔËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚Ó‰˚,
‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓ‚ÚÓÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl.

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ Î‡·Ó-
‡ÚÓËË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıËÏËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË
àÉÖå êÄç Ì‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÙËÏ˚
“ThermoQuest” (“Finnigan”), ÒÓÒÚÓfl˘ÂÏ ËÁ Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ DELTA

 

plus

 

 Ë ÔÂËÙÂËÈÌÓ„Ó ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡ H/Device, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
‚Ó‰ÓÓ‰ ËÁ ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ (1 ÏÍÎ) ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl Ì‡ „Ófl˜ÂÏ (800°ë) ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ıÓ-

ÏÂ. Ñ‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ 

 

δ

 

D ‚ ‚Ó‰Â
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ıÛÊÂ 

 

±

 

0.3 

 

‰

 

. 

áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

D ‚Ó‰˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡Î¸ÔËÌÓÚËÔÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚
ì‡Î‡, Á‡ÏÂÚÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl (ËÒ. 1). ÑÎfl ÎËÁ‡‰ËÚ‡
Ë ·ÛÒËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

D, ‡ ‰Îfl Ú‡Î¸Í‡ Ë ıÎÓËÚ‡ – Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ËÂ. 

èÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ 

 

δ

 

D ‚˚·ÓÍ‡ ‡ÌÚË„ÓËÚ‡ (Ú‡·Î. 1)
‡Á·ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ‰‚Â ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË. é‰Ì‡, ˝ÚÓ Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚Â ‚ÓÈÍ‡ËÚ˚ Ë ‡ÌÚË„ÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
„‡ˆ·Û„ËÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ˜‡ÒÚÂÈ Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‰ÂÈÚÂËfl (

 

δ

 

D ÓÚ
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β
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ëÂ‰Ì.

 

α
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α
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β
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Chl

Ant

 

1

 

δ

 

D

 

(VSMOW)

 

, 

 

‰

 

êËÒ. 1.

 

 àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (

 

δ

 

D, 

 

‰

 

) „Ë‰ÓÍÒËÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ıÓÏËÚÓÌÓÒÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚ ì‡Î‡.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡ÌÚË„ÓËÚ‡ èÓÎflÌÓ„Ó ì‡Î‡

‹ ÔÓ·˚

 

δ

 

D

 

(VSMOW)

 

, 

 

‰

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓ·

å-4555 –18.7 ÅÛÒËÚ-‡ÌÚË„ÓËÚÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡, Á‡Ô‡‰Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ê‡È-àÁ, Û˜. äÛÁ¸Ú˚‚ËÒ

å-4925‡ – 24.3 ÄÌÚË„ÓËÚÓ‚˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ, Á‡Ô‡‰Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ë˚ÛÏ-äÂÛ

å-4555‡ –47.9 ÅÛÒËÚ-‡ÌÚË„ÓËÚÓ‚˚È ÒÎ‡ÌÂˆ, Á‡Ô‡‰Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ê‡È-àÁ, Û˜. äÛÁ¸Ú˚‚ËÒ

M-4659 –46.4 ÄÌÚË„ÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡ˆ·Û„ËÚ, ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÇÓÈÍ‡Ó-ë˚ÌËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, 
. å‡Î. ã‡„ÓÚ‡ 

å-3317 –55.1 ÄÌÚË„ÓËÚÓ‚˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ, ÒÂ‚ÂÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ï‡˜ÂÛÁ¸ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, Ï‡ÒÒË‚ ë˚ÛÏ-äÂÛ

å-3532 –69.7 ëÂÔÂÌÚËÌËÚ Ò Ï‡ÎÓ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÌÚË„ÓËÚÓÏ, Á‡Ô‡‰Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ë˚ÛÏ-äÂÛ

å-4634 –56.3 ÜËÎ¸Ì˚È ‡ÌÚË„ÓËÚ, ÒÂ‚ÂÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ê‡È-àÁ, Û˜. ç˚‰‚ÓÏÂÌ¯Ó

å-4635 –72.9 ëÌÓÔÓ‚Ë‰Ì˚È ‡„Â„‡Ú ÊËÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÌÚË„ÓËÚ‡, ÒÂ‚ÂÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ê‡È-àÁ,
Û˜. ç˚‰‚ÓÏÂÌ¯Ó

å-2351 –108.6 ÄÌÚË„ÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡ˆ·Û„ËÚ, ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ï‡ÒÒË‚‡ ê‡È-àÁ

å-2124 –118.4 ÄÌÚË„ÓËÚÓ‚˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ, ÒÂ‚ÂÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ê‡È-àÁ‡

M-4927 –120.7 ÇÓÈÍ‡ËÚ, Ï‡ÒÒË‚ ë˚ÛÏ-äÂÛ, „. èÛÒ¸ÂÍ‡,

å-4924 –125.2 ãËÁ‡‰ËÚ-‡ÌÚË„ÓËÚÓ‚˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ, Ú‡Ï ÊÂ

å-4924‡ –134.1 ãËÁ‡‰ËÚ-‡ÌÚË„ÓËÚÓ‚˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ, Ú‡Ï ÊÂ

å-4523 –148.1 ÄÌÚË„ÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡ˆ·Û„ËÚ, Ï‡ÒÒË‚ ê‡È-àÁ, ‡ÈÓÌ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó

(ÔË –130)

(ÔË –48)
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ÅflÌ˜‡ÌËÌÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

–120 ‰Ó –150

 

‰

 

 ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ VSMOW), ÍÓÚÓÓÂ
Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl “ÎËÁ‡‰ËÚÓ‚ÓÈ” Ë “·ÛÒË-
ÚÓ‚ÓÈ” ‚Ó‰˚. ÄÌÚË„ÓËÚ (Ant

 

2

 

) ‚ ̋ ÚËı ÔÓÓ‰‡ı ‡Á-
‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÁ‰Ì˛˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË Ë Á‡-
ÏÂ˘‡ÂÚ ÎËÁ‡‰ËÚ-·ÛÒËÚÓ‚Û˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ‚ ‡ÌÌËı
ÔÂÚÂÎ¸˜‡Ú˚ı ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ‡ı. ÑÛ„‡fl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì‡fl ‡ÌÚË„ÓËÚÓ‚˚ÏË (Ant

 

3

 

) ÔÓÓ‰‡ÏË ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÓ-
‚˚ı ̃ ‡ÒÚÂÈ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‰ÂÈÚÂ-
Ëfl (

 

δ

 

D ÓÚ –18.7 ‰Ó –88.7 ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ

 

−

 

47.8

 

‰

 

). éÌ‡ Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ‡ÁÌ˚Â ‡ÌÚË„ÓËÚÓ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚ (‡ÌÚË„ÓËÚ-·ÛÒËÚÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ‡ÌÚË„Ó-
ËÚÓ‚˚Â ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ˚, ÊËÎ˚ „ÓÎÛ·Ó„Ó ‡ÌÚË„Ó-
ËÚ‡) ËÁ Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚, „‰Â, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÏÓ„ÎÓ ÔÓfl‚ËÚ¸Òfl ‚ÎËflÌËÂ

‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ú‡ÍÓÏÛ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ 

 

δ

 

D.

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÚÂı ÊÂ ÒÂÔÂÌ-
ÚËÌËÚ‡ı Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡Î ¯ËÓÍËÂ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚ –1.4 ‰Ó –8.64

 

‰

 

 Ë ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎ Ò‚flÁË
Ò 

 

δ

 

D. 

äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı Ë
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ò‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‰ Ë 

 

δ

 

D „Ë‰-
ÓÍÒËÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÔËÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
(ËÒ. 2), ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ˝ÓÁË-
ÓÌÌ˚È ÒÂÁ ‚ÒÍ˚‚‡ÂÚ ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚ èÓÎflÌÓ„Ó
ì‡Î‡ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ Ì‡ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ.

éÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ Ä.Ç. ìı‡ÌÓ‚˚Ï Ë Ä.ã. ÑÂ‚ËˆÂÏ
[7] ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 639 (äÂÏÔËÒ‡ÈÒÍËÈ Ï‡Ò-
ÒË‚) Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 

 

δ

 

D „Ë‰ÓÍÒËÎÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ÒÂÔÂÌÚË-
ÌËÁ‡ˆËË, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡¯ËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ
˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÒÍ‚. 249. Ç ÒÍ‚. 245 ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl 

 

δ

 

D Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl, ‡ Ì‡Ó·Ó-
ÓÚ, ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 3). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó
ÍÓÂÎflˆËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

D Ë ÒÚÂÔÂÌË ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡-
ˆËË ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚. 245 Ë 249 Â‰‚‡ ÎË ÏÓÊÌÓ „Ó‚Ó-
ËÚ¸. 

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, ÔË‚Ó‰flÚ Ëı Í ÔÓÚË-
‚ÓÂ˜Ë‚˚Ï, ‡ ÔÓÓÈ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Ï ‚˚‚Ó-
‰‡Ï [2, 6–12]. í‡Í, Å.É. èÓÍÓ‚ÒÍËÈ [2, 6] Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌË˛ 

 

δ

 

D Ë 

 

δ

 

18

 

é ‚ ÒËÒÚÂÏÂ

 

1 2 3

 

0

– 40

–80

–120

–160

–200
0 25 50 75 100

 

δ

 

D, 

 

‰

 

Σ

 

Spn, %

 

êËÒ. 2.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÒÂÔÂÌÚËÌÓ‚ (

 

δ

 

D, 

 

‰

 

) Ë ÒÚÂÔÂÌË ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË
(

 

Σ

 

Spn, %) ÔÓÓ‰. 

 

1

 

 – 

 

α

 

-ÎËÁ‡‰ËÚ; 

 

2

 

 – ‡ÌÚË„ÓËÚ; 

 

3

 

 –
ıËÁÓÚËÎ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  àÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (

 

δ

 

D, 

 

‰

 

) ÎËÁ‡‰ËÚ‡ Ë ·ÛÒËÚ‡ äÂÏÔËÒ‡ÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ ÒÍ‚. 245,
249 Ë 639

ÉÎÛ·ËÌ‡, Ï

 

δ

 

D

 

Brc

 

δ

 

D

 

Liz

 

Σ

 

Spn ÉÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡

ë Í ‚ ‡ Ê Ë Ì ‡  2 4 5

–800 –93.3 –93.0 83 ÄÔÓ‰ÛÌËÚÓ‚˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ

– 1100 –97.1 –111.2 75 íÓ ÊÂ

–1292 –88.1 –141.4 87 »

ë Í ‚ ‡ Ê Ë Ì ‡  2 4 9

–457 –138.0 –150.0 96 ÄÔÓ„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚È Spn

–955 –101.0 –105.0 94 ÄÔÓ‰ÛÌËÚÓ‚˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ

–1115 –108.0 –120.0 65 ÑÛÌËÚ

–1350 –106.0 –110.0 64 ÑÛÌËÚ Ò 5% ˝ÌÒÚ‡ÚËÚ‡

ë Í ‚ ‡ Ê Ë Ì ‡  6 3 9

0 –149.3 – 100 ÅÛÒËÚÓ‚‡fl ÊËÎ‡ ‚ Spn

–335 –135.0 –164.9 99 ÄÔÓ‰ÛÌËÚÓ‚˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ

–545 –118.0 –134.0 94 íÓ ÊÂ

» – –144.5 98 »

–1025 –92.1 –92.4 92 »

–1436 –36.9 –31.6 16 É‡ˆ·Û„ËÚ



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 395      ‹ 3     2004

 

ÉÖéïàåàü àáéíéèéÇ ÇéÑéêéÑÄ

 

395

 

ÒÂÔÂÌÚËÌ–‚Ó‰‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂÚÂÎ¸˜‡Ú‡fl ÒÂÔÂÌ-
ÚËÌËÁ‡ˆËfl Ì‡ ÇÓÈÍ‡Ó-ë˚ÌËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â ÔÓÚÂ-
Í‡Î‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20–25°ë Ë fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ,
·ÎËÁÍËÏ Ó·˚˜ÌÓÏÛ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌË˛. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËË Ò ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂ-
ÏÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. èÓ ÏÌÂÌË˛
Ñ.ë. òÚÂÈÌ·Â„‡ Ë à.ë. ó‡˘ÛıËÌ‡ [10] ÔÂÚÂÎ¸˜‡-
Ú‡fl ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËfl ÔÓÚÂÍ‡Î‡ ÔË 300–400°ë,
Ú.Â. ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÓÎË‚ËÌ–ÒÂÔÂÌÚËÌ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ (130–210°ë), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ
Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÏÛ „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ ã.Ç. ï‡ÎÂÔÓÏ Ë
É.à. ÅÛ‰ÓÏ [8].

èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ (ÔÓ
Os/Re-ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛), ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ÒÂÔÂÌ-
ÚËÌËÚ‡ÏË [5], ‡ ˝ÚÓ 430±55 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ú.Â. ‡ÌÌÂ‰Â-
‚ÓÌÒÍÓÂ ‚ÂÏfl, Ò Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÂÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËflÏË ë.Ä. äÛÂÌÍÓ‚‡ Ë ‰. [3] ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ
Ì‡ ‚ÒÂÈ Ó„ÓÏÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Â„ËÓ-
Ì‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ (O–D) ·˚Î ÏÓÒÍÓÈ ·‡Ò-
ÒÂÈÌ, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ Ó„ÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ‚Ó‰˚ – ÏÌÓ„ËÂ
ÏËÎÎË‡‰˚ ÚÓÌÌ, ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡-
ˆËË, ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÒÍËÏË.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ÏÓÒÍÓÈ, ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ë ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚.
â. ïfiÙÒ [10] ÔË¯ÂÚ, ˜ÚÓ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ËÁÓÚÓ-
ÔÓ‚ ‚ ıÓ‰Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ‚ÒÂ„‰‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÎÂ„ÍÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡ ‚
Ú‚Â‰˚ı ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı Â‡ÍˆËË, ˜ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰ÂÈÚÂ-
Ëfl ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÔÂÚÂÎ¸˜‡ÚÓÈ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË –
ÎËÁ‡‰ËÚÂ Ë ·ÛÒËÚÂ, ‡ ËÏÂÌÌÓ Â„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË, Ó
˜ÂÏ „Ó‚ÓflÚ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

D: ‚ 

 

α

 

-ÎËÁ‡‰ËÚÂ

 

−

 

136 

 

±

 

 40 Ë ‚ ·ÛÒËÚÂ  –115 

 

± 

 

34 

 

‰

 

 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò

ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÏÌÓ„ËÏ
ÔÂÚÓÎÓ„‡Ï, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡Ï, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚ-
Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË. ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ
Ó·Î‡ÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÂ-
ÔÂÌÚËÌÓ‚ÓÈ Ë ÏÂÚÂÓÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ èÓÎflÌÓÏ ì‡-
ÎÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÒÚ¸, ‡ ÔË˜ËÌÛ ̋ ÚÓ„Ó ÒÓ‚Ô‡-
‰ÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÍ‡Ú¸ ‚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË ‚Ó‰˚ Ë
Ì‡¯Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÔËÓ‰Â ÒÂÔÂÌÚËÌÓ‚ ÒÓ-
„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ H. Sakai Ë
M. Tsutsumi. ÅÎËÁÍËÂ Í Ì‡¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

D ÓÚ –110
‰Ó –40 

 

‰

 

 SMOW ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÏË ‰Îfl 100 Ó·‡ÁˆÓ‚
ÒÂÔÂÌÚËÌÓ‚ üÔÓÌÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚, ÔË˜ÂÏ ‡ÌÚË„ÓËÚ
ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÛÁÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

D ÓÚ –40 ‰Ó –60 

 

‰

 

. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡Ï Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔË¯ÎË Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ ÌË Ó‰ËÌ
ËÁ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÏË ÎËÁ‡‰ËÚ-ıËÁÓÚËÎÓ‚˚ı ÒÂ-
ÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ ÌÂ ÏÓ„ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ ÌËÊÂ 500°ë ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ÙÎ˛Ë‰‡ÏË ÒÓ ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË 

 

δ

 

D, ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË Ì˚ÌÂ¯ÌËÏ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï
ÏÂÚÂÓÌ˚Ï ‚Ó‰‡Ï. îÎ˛Ë‰, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡ ÓÍÂ-
‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆË˛, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ H. Sakai
Ë M. Tsutsumi, ÏÓ„ ·˚Ú¸ ËÎË ÒÏÂÒ¸˛ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ËÎË Ó‰ÌÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
‚Ó‰ÓÈ [11].

ê‡Á‰ÂÎflÂÏ ÏÌÂÌËÂ S.M.F. Sheppard Ó ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË ÓÒÚÓÓÊÌÓ„Ó ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ H Ë é Ò ‰Û„ËÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚-
ÏË, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ “Ó·Ï‡Ì˜Ë‚Ó„Ó ÛÔÓ˘ÂÌ˜ÂÒÚ-
‚‡, ‚‚Ó‰fl˘Â„Ó ‚ Á‡·ÎÛÊ‰ÂÌËÂ” [12]. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË ‚Ó‰˚ Ë ÔÂÚÓÎÓ„ËË ıÓÏËÚÓÌÓÒ-
Ì˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚˚‚Ó‰˚. 1) Ç „Ë‰-
ÓÍÒËÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı ËÁ ÔÓÓ‰ Â„ÂÒ-
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 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚ı ‚Ó‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı ÎËÁ‡‰ËÚÂ (Liz) Ë ·ÛÒËÚÂ (Brc) ÛÎ¸Ú‡·‡ÁË-
ÚÓ‚ äÂÏÔËÒ‡ÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ûÊÌ˚È ì‡Î) ÔÓ ÒÍ‚. 639 (‡), ÒÍ‚. 249 (·), ÒÍ‚. 245 (‚), „ – ‡ÁÌËˆ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (
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ÅflÌ˜‡ÌËÌÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒË‚ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚Ó‰˚ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÈ, ˜ÂÏ Û ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ
ÔÓÓ‰ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡. 2) Ç ‚ÓÈÍ‡ËÚ‡ı Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ‚Ó‰˚ ‡ÌÚË„ÓËÚÓÏ, Á‡ÏÂ˘‡˛˘ËÏ ÎËÁ‡-
‰ËÚ-·ÛÒËÚÓ‚Û˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ‡ÌÌËı ÔÂÚÂÎ¸˜‡Ú˚ı
ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚. 3) èÓ Ò‚ÓÂÈ ÔËÓ‰Â ‚Ó‰‡, ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ˚ Ó·flÁ‡Ì˚ Ò‚ÓËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ,
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓÒÍ‡fl, ÌÓ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ˜‡-
ÒÚflı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ èÓÎflÌÓ„Ó ì‡-
Î‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚.
4) ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Ó·Î‡ÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚Ó‰˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛˘ÂÈ ÒÂÔÂÌÚËÌ˚ Ë ÏÂÚÂÓÌÛ˛ ‚Ó‰Û èÓÎflÌÓ„Ó
ì‡Î‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ËÒÍ‡Ú¸ ‚ ÍË-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÂ-
ÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË. 

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸
ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡Ï àÌÒÚËÚÛÚ‡ „ÂÓÎÓ„ËË äÓÏË çñ ìé
êÄç É.ç. åÓ‰flÌÓ‚ÓÈ Ë É.É. ÖÒÂ‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓÏÓ˘Ë
ÔÂÁË‰ÂÌÚÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ì‡Û˜Ì˚ı
¯ÍÓÎ („‡ÌÚ ‹ 2250.3003.5) Ë ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
èÓ„‡ÏÏ˚ ‹ 7 ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
éçá êÄç “àÁÓÚÓÔÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ëfl: „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl,
ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡”, ÍÓÌÚ‡ÍÚ ‹ 914.
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