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ïÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙËfl „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı Ë ÔÓÁ‰ÌÂ-
ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÂ ·‡ÁË-
ÛÂÚÒfl Ì‡ ¯ËÓÍÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰ÌÓ-
„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó-
„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ (ÚÓÙ, „ËÚÚËfl, Ò‡ÔÓÔÂÎ¸).
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ „ÂÓıÓÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ¯Í‡Î˚, ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë
ÍÎËÏ‡ÚÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ „ÓÎÓˆÂÌ‡ Ë
‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ (ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ 50–55 Ú˚Ò. ÎÂÚ) [1, 2]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂ-
ÚËfl ‰Îfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÔÂÒÍË, ÓÔÂÒ˜‡ÌÂÌÌ˚Â „ÎËÌ˚, ÏËÌÂ‡Î˚) Ò
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ·ÓÎÂÂ 50–55 Ú˚Ò. ÎÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
‡ÁÌ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÚÂÏÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó
(íã) ÏÂÚÓ‰‡. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‰‡ÌÌ˚Â
íã-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÂ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡˛Ú Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‰Û„Ëı ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒ Ó· ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË ‚ÂıÌÂ- Ë ÒÂ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı
ÙÓÏ‡ˆËÈ Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÂ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚ-
Í˚Ú˚Ï. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÍÓÌÍÂˆËÈ, ÍÓ‡ÎÎÓ‚ Ë ‡ÍÓ‚ËÌ ÏÓÎÎ˛Ò-
ÍÓ‚ (ËÁ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÏÓÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ),
‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 50–55 Ú˚Ò. ÎÂÚ, ÔË-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÏÂÚÓ-
‰˚ fl‰ÂÌÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl
Ó‰ËÌ ËÁ ˝ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ – Û‡Ì-ÚÓËÂ‚˚È (
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) –
Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Á‡ Û·ÂÊÓÏ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚È ÚÓÙ), ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 300–350 Ú˚Ò. ÎÂÚ [3]. Ç ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔÓ-
„Â·ÂÌÌÓ„Ó ÚÓÙ‡, Í‡Í Ë ‚ ÏÓÒÍËı ‡ÍÓ‚ËÌ‡ı
ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡Û¯ÂÌËÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-

ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ Û‡ÌÓ‚ÓÏ fl‰Û. èË ˝ÚÓÏ ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ËÁ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ„Ó Û‡Ì‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÓ·˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (10–100 
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 „/„), Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó-
˜ÂÌËÈ 
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 fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÏÂÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·‡Áˆ‡. 

èÂ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Û‡Ì-ÚÓËÂ-
‚Ó„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÚÓÙÓ‚ ÓÔÛ·ÎË-
ÍÓ‚‡Ì˚ ‚ 1980 „. [4]. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ fl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û‡Ì‡ Ë ÚÓËfl ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı
ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó ÚÓÙ‡, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÓÒÌÓ‚˚
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-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÙÓÏ‡ˆËÈ [5, 6]. 

èÂ‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚
êÓÒÒËË Ì‡˜‡Ú˚ Ì‡ÏË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‚ ˆÂÎflı
ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl Û‡Ì-ÚÓËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‰Îfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl
‚ÂıÌÂ- Ë ÒÂ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ‡ÁÂÁ˚ ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı Ó„‡ÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı (ÚÓÙ, „ËÚÚËfl) ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ ÚÂËÚÓËË
êÛÒÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚: ÒÚ‡ÚÓÚËÔË˜ÂÒÍËÈ Ë Ô‡‡ÒÚ‡-
ÚÓÚËÔË˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ˚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÏËÍÛÎËÌÒÍÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË ËÁ Ó·Ì‡ÊÂÌËÈ “åËÍÛÎËÌÓ” Ë “çËÊÌflfl
ÅÓfl˘ËÌ‡” (Ó·‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ëÏÓÎÂÌÒÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË) Ë ÒÔÓÌ˚È ‚ ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË ‡ÁÂÁ “îËÎÂ‚ÒÍËÈ Ô‡Í” ‚ „. åÓÒÍ‚Â
(‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‡ÁÂ-
ÁÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ [7–9]).

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â „‡ÌËˆ˚ ÏËÍÛÎËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚¸fl (‡ÁÂÁ˚ “åËÍÛÎËÌÓ” Ë
“çËÊÌflfl ÅÓfl˘ËÌ‡”) ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò ËÁÓÚÓÔÌÓ-
ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 5Â,
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
~115–130 Ú˚Ò. ÎÂÚ [10], ËÎË, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ fl‰‡ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ [11, 12], ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÒÂÈ ÒÚ‡-
‰ËË 5 (~74–130 Ú˚Ò. ÎÂÚ). ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË
ÌÂ Â¯ÂÌ ‚ÓÔÓÒ Ó· ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÔÓ„Â-
·ÂÌÌÓ„Ó ÚÓÙ‡ ËÁ ‡ÁÂÁ‡ “îËÎÂ‚ÒÍËÈ Ô‡Í”. ùÚË
ÒÔÓÌ˚Â ‚ ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÓÒ‡‰ÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÚÌÓÒflÚ Í‡Í Í ÏËÍÛÎËÌ-
ÒÍÓÏÛ, Ú‡Í Ë Í Ó‰ËÌˆÓ‚ÒÍÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË (ÒÚ‡‰Ëfl 7,
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240 Ú˚Ò. ÎÂÚ). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ˆÂÎflÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ì‡ÏË ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÎËÒ¸: 

1) ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û‡Ì‡ Ë ÚÓËfl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ-
ÙËÎÂ Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ËÁ ‡ÁÂÁÓ‚ “åËÍÛ-
ÎËÌÓ”, “çËÊÌflfl ÅÓfl˘ËÌ‡” Ë “îËÎÂ‚ÒÍËÈ Ô‡Í”
‰Îfl ÔÓ‡·ÓÚÍË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Û‡Ì-ÚÓËÂ‚Ó„Ó ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÙÓÏ‡ˆËÈ; 

2) ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ Ô‡ÎËÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
˝ÚËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‰Îfl Ëı ·ËÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË;

3) ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı ‚ êÓÒÒËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ êÛÒÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ˚ ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl
(50–55 Ú˚Ò. ÎÂÚ).

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÔÂ‚˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Û‡Ì-ÚÓËÂ‚Ó-
„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‚ Â¯ÂÌËË ÔÓ·ÎÂÏ˚ ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙËË
‚ÂıÌÂ- Ë ÒÂ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚.

Ç 1998 „. Ì‡ÏË ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔÓ·˚ ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
‚˚¯Â ‡ÁÂÁÓ‚. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡‰ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ë Ô‡ÎËÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔÓ·˚
ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ 5–10-Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ÓÏ ÒÎÓÂ
ÔÓ ‚ÒÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. Ç˚-
‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û‡Ì‡ Ë ÚÓËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸
ËÁ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÍˆËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÓÙ‡ („ËÚ-
ÚËË) ÔÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ [7, 8]. ëÛÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ: ÓÁÓÎÂÌËÂ ÔË 600°ë ‰Ó‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰Ó ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ì‡‚ÂÒÓÍ Ó·‡ÁˆÓ‚ (10–15 „);
‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡Á˚ 7 

 

N

 

 ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚÓÈ (ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl);
ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ë Ó˜ËÒÚÍ‡ Û‡Ì‡
Ë ÚÓËfl ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ; ˝ÎÂÍÚÓÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ‡‰ËÓ-
ÌÛÍÎË‰Ó‚ Ì‡ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚Â ‰ËÒÍË Ë ‡Î¸Ù‡-ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ËÁÓÚÓÔÓ‚ 

 

232

 

Th

 

, 

 

230

 

Th

 

, 

 

234

 

U

 

 Ë 

 

238

 

U

 

 Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Äà-1024. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl ÒÔÓÓ‚Ó-Ô˚Î¸ˆÂ‚Ó„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ
[13]. èË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÒÔÓÓ‚Ó-Ô˚Î¸ˆÂ‚ÓÈ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ Á‡ 100% ÔËÌflÚ‡ ÒÛÏÏ‡ Ô˚Î¸ˆ˚ ‰Â‚ÂÒ-
ÌÓÈ Ë Ú‡‚flÌËÒÚÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ËÒÍÎ˛˜‡fl ‚Ó‰-
Ì˚Â ‡ÒÚÂÌËfl Ë ÒÔÓ˚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓ‡·ÓÚ‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Û‡Ì-ÚÓËÂ‚Ó„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ [3, 6]:

1) ‰‡ÚËÛÂÏ˚È Ó·‡ÁÂˆ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸
ÒÓ·ÓÈ Á‡Í˚ÚÛ˛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ËÁÓÚÓÔ‡Ï Û‡Ì‡ Ë ÚÓËfl; 

2) ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‰ÂÚËÚÌ˚ı Û‡Ì‡ Ë ÚÓËfl ‚
‰‡ÚËÛÂÏÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÍˆËË ÚÓÙ‡ ‚ Ì‡-

˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl; ÂÒÎË
ÊÂ ‚ ‰‡ÚËÛÂÏÓÈ Ù‡ÍˆËË Ó·‡Áˆ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˝ÚËı ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚,
ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÍÓÂÍˆËfl Ì‡ ‰ÂÚËÚÌ˚Â (ÔË‚ÌÂ-
ÒÂÌÌ˚Â ËÁ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓ·˚) Û‡Ì Ë ÚÓËÈ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡‰ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 1, Ï˚ ÔË‚Ó‰ËÏ Ì‡
ÔËÏÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó ÚÓ-
Ù‡ ËÁ ‡ÁÂÁ‡ “åËÍÛÎËÌÓ” [7, 8]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ËÁÓÚÓÔ˚ Û‡Ì‡ Ë ÚÓËfl ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡Í Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ, Ú‡Í Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÓ-
Ù‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË ÔÓ· ‡ÁÓÚÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÓÈ ‚ ıÓ‰Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ-
ÂıÓ‰flÚ 

 

U

 

 Ë 

 

Th

 

 Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë
Í‡Í‡fl-ÚÓ Ëı ˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚. ä‡Í ‚Ë‰-
ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 1, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË ÚÓÙ‡ (ËÎË,
ËÌ‡˜Â, ÒÚÂÔÂÌË Â„Ó ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚË) ‚ ÒÎÓÂ Ä
ÔË‚Ó‰ËÚ Ë Í ÓÒÚÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚËı ‡‰ËÓÌÛÍ-
ÎË‰Ó‚ ‚ ‚˚˘ÂÎ‡Ú‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ (ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÎÓÂÏ Ç) ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

U

 

/

 

Th

 

 ‚
ÒÎÓÂ Ä Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔË-
‚ÌÓÒÂ Û‡Ì‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ‚ ‚ÂıÌËÂ „Ó-
ËÁÓÌÚ˚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl,
„‰Â ˝ÚÓÚ ÌÛÍÎË‰ Ë ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
Ù‡ÍˆËÂÈ ÚÓÙ‡. èÓ‰Ó·Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Ë ‚ ÒÎÓÂ ë, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó Á‡ÏÂÚÌ‡ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓÒÚ‡‚Í‡ Û‡Ì‡ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

U

 

/

 

Th

 

 (‚ Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ ÒÎÓÂÏ Ç) ÔË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl ÁÌ‡˜ÂÌËË
ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË. ë ˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ Ó·‡ ÒÎÓfl Ä Ë ë ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÍ˚Ú˚Â ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Û‡ÌÛ, ˜ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ
ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍ‡Ï ÔËÏÂÌÂÌËfl Û‡Ì-ÚÓËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚÓ-
‰‡. Ç ÒÎÓÂ Ç, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚ÂıÌËı Ë ÌËÊÌËı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ÚÓÙ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

U

 

 Ë 

 

Th

 

, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl 

 

U

 

/

 

Th

 

 Ë ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì˚Â ÔÓ ‚ÒÂÈ Â„Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ‰Îfl
‚ÒÂ„Ó ‡ÁÂÁ‡. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ˝ÚË ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ
„ÓËÁÓÌÚ˚ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡Í˚ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û‡-
Ì‡. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÎÓÈ 70–75 ÒÏ, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ 

 

234

 

U

 

/

 

238

 

U

 

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 1.0.
ùÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‚˚‚Â‰ÂÌËË „ÛÌÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË

 

234

 

U

 

 ËÁ Ó·‡Áˆ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡
(‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò Ï‡ÚÂËÌÒÍËÏ 

 

238

 

U

 

), fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl
“‡ÚÓÏÓÏ ÓÚ‰‡˜Ë” (ÒÓ„Î‡ÒÌÓ “˝ÙÙÂÍÚ‡ óÂ‰˚ÌˆÂ-
‚‡” [14]). ë ˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ „ÓËÁÓÌÚ 70–75 ÒÏ ÌÂÎ¸-
Áfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Á‡Í˚ÚÛ˛
ÒËÒÚÂÏÛ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Û‡ÌÛ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÓÎ¸ÍÓ
6 Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÒÎÓfl Ç ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔË„Ó‰Ì˚ÏË
‰Îfl Ëı ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Û‡Ì-ÚÓËÂ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚
ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ‰‡ÂÚ ÔflÏ˚Â ‰‡ÚË-
Ó‚ÍË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 89–143 Ú˚Ò. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1). é‰Ì‡-
ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÓ·

 

6*
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äÛÁÌÂˆÓ‚, å‡ÍÒËÏÓ‚

 

ÚÓÙ‡ ‚ ıÓ‰Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
(‰ÂÚËÚ‡) ‚ ‚˚˘ÂÎ‡Ú ÔÂÂıÓ‰flÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ 

 

230

 

Th

 

, 

 

232

 

Th

 

, 

 

238

 

U

 

, 

 

234

 

U

 

, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÒÍ‡-
ÊÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 

 

230

 

Th

 

/

 

234

 

U

 

 Ë 

 

234

 

U

 

/

 

238

 

U

 

‚ ‰‡ÚËÛÂÏÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÓ·. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔflÏ˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÌÂÎ¸Áfl ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ËÒÚËÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝ÚËı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚. î‡ÍÚ ÔË‚ÌÓÒ‡ ‰ÂÚËÚÌ˚ı Û‡Ì‡ Ë ÚÓ-

Ëfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ 

 

232

 

Th

 

 ‚ Ó„‡-
ÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ù‡ÁÂ Ó·‡Áˆ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
˝ÚÓÚ ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘ËÈ ËÁÓÚÓÔ ÚÓËfl (Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸-
ÌËÍ ÚÓËÂ‚Ó„Ó ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó fl‰‡) ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ-
‰ËÚ¸Òfl ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÚÓÙ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÂÚËÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ËÒÚËÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó
ÚÓÙ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡‰ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÓÙ‡ (ppm – 

 

n

 

 

 

×

 

 

 

10

 

–6

 

 „/„, dpm – ‡ÒÔ‡‰˚/ÏËÌ 

 

· 

 

„)

‹ Ó·. ÉÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ áÓÎ¸ÌÓÒÚ¸, % U, ppm Th, ppm

 

238

 

U/

 

232

 

Th ëÎÓÈ

LU-4222 20–25 33.44 56.4 

 

±

 

 2.4 3.74 

 

±

 

 0.04 15.08 

 

±

 

 0.65

A

LU-4306 30–35 20.85 7.36 

 

±

 

 0.26 1.04 

 

±

 

 0.04 7.08 

 

±

 

 0.38

LU-4301 35–40 19.79 4.86 

 

±

 

 0.29 1.30 

 

±

 

 0.10 3.74 

 

±

 

 0.37

LU-4225 45–50 12.71 2.92 

 

±

 

 0.15 1.26 

 

±

 

 0.04 2.32 

 

±

 

 0.14

LU-4311 55–60 17.03 4.31 

 

±

 

 0.15 1.24 

 

±

 

 0.04 3.48 

 

±

 

 0.16

LU-4302 60–65 10.58 1.42 

 

±

 

 0.11 0.65 

 

±

 

 0.04 2.18 

 

±

 

 0.22

B

LU-4310 65–70 11.20 1.44 

 

±

 

 0.12 0.69 

 

±

 

 0.04 2.09 

 

±

 

 0.21

LU-4304 70–75 10.25 1.29 

 

±

 

 0.10 0.65 

 

±

 

 0.04 1.98 

 

±

 

 0.20

LU-4226 75–80 8.09 1.08 

 

±

 

 0.11 0.45 

 

±

 

 0.04 2.40 

 

±

 

 0.32

LU-4308 80–85 9.50 1.94 

 

±

 

 0.14 0.45 

 

±

 

 0.04 4.30 

 

±

 

 0.49

LU-4305 85–90 9.33 1.47 

 

±

 

 0.13 0.37 

 

±

 

 0.04 3.97 

 

±

 

 0.53

LU-4232 90–95 10.16 2.26 

 

±

 

 0/14 0.49 

 

±

 

 0.04 4.61 

 

±

 

 0.48

LU-4309 95–100 10.05 4.17 

 

±

 

 0.14 0.52 

 

±

 

 0.04 8.02 

 

±

 

 0.67

C

LU-4227 100–105 10.48 5.28 

 

±

 

 0.14 0.41 

 

±

 

 0.04 12.88 

 

±

 

 1.20

LU-4307 105–110 9.83 6.67 

 

±

 

 0.27 0.72 

 

±

 

 0.04 9.26 

 

±

 

 0.65

LU-4303 110–115 10.43 9.58 

 

±

 

 0.29 0.38 

 

±

 

 0/04 25.21 

 

±

 

 2.62

LU-4228 125–130 14.15 14.9 

 

±

 

 0.6 0.65 

 

±

 

 0.04 22.88 

 

±

 

 1.66

ÉÎÛ·ËÌ‡, 
cÏ

 

238

 

U, dpm

 

234

 

U, dpm

 

230

 

Th, dpm 232Th, dpm 234U/238U 230Th/234U 230Th/232Th ÇÓÁ‡ÒÚ, ÎÂÚ ëÎÓÈ

20–25 40.6 ± 1.7 42.8 ± 1.8 4.15 ± 0.05 0.92 ± 0.01 1.06 ± 0.01 0.10 ± 0.01 4.51 ± 0.07 11100 ± 500

A

30–35 5.3 ± 0.2 5.7 ± 0.2 1.78 ± 0.03 0.25 ± 0.01 1.07 ± 0.02 0.31 ± 0.01 6.96 ± 0.29 40700 ± 2200

35–40 3.3 ± 0.2 3.5 ± 0.2 1.61 ± 0.07 0.32 ± 0.03 1.06 ± 0.04 0.46 ± 0.03 5.01 ± 0.45 67300 ± 6200

45–50 2.0 ± 0.1 2.1 ± 0.1 1.16 ± 0.02 0.31 ± 0.01 1.02 ± 0.02 0.56 ± 0.02 3.72 ± 0.13 89900 ± 4600

55–60 2.9 ± 0.1 3.1 ± 0.1 1.32 ± 0.03 0.31 ± 0.01 1.06 ± 0.02 0.43 ± 0.02 4.31 ± 0.16 60000 ± 3300

60–65 1.0 ± 0.1 1.1 ± 0.1 0.61 ± 0.02 0.16 ± 0.01 1.05 ± 0.02 0.57 ± 0.02 3.91 ± 0.27 91800 ± 5200

B

65–70 1.0 ± 0.1 1.2 ± 0.1 0.66 ± 0.02 0.17 ± 0.01 1.14 ± 0.05 0.56 ± 0.02 3.90 ± 0.26 89000 ± 6200

70–75 1.0 ± 0.1 0.9 ± 0.1 0.65 ± 0.02 0.16 ± 0.01 0.94 ± 0.04 0.73 ± 0.03 4.25 ± 0.39 143000 ± 16000

75–80 0.8 ± 0.1 0.8 ± 0.1 0.45 ± 0.01 0.11 ± 0.01 1.01 ± 0.05 0.57 ± 0.03 4.05 ± 0.38 90300 ± 7400

80–85 1.4 ± 0.1 1.4 ± 0.1 0.90 ± 0.03 0.11 ± 0.01 1.01 ± 0.04 0.63 ± 0.03 8.31 ± 0.82 108000 ± 9200

85–90 1.1 ± 0.1 1.2 ± 0.1 0.69 ± 0.01 0.09 ± 0.01 1.07 ± 0.03 0.61 ± 0.02 7.64 ± 0.76 102000 ± 6300

90–95 1.6 ± 0.1 1.7 ± 0.1 0.96 ± 0.01 0.12 ± 0.01 1.01 ± 0.02 0.58 ± 0.02 8.03 ± 0.66 94900 ± 4900

95–100 3.0 ± 0.1 á.1 ± 0.1 1.43 ± 0.03 0.13 ± 0.01 1.01 ± 0.02 0.47 ± 0.02 11.22 ± 0.89 67900 ± 3500

C

100–105 3.8 ± 0.1 4.0 ± 0.1 1.89 ± 0.03 0.10 ± 0.01 1.04 ± 0.03 0.48 ± 0.02 18.68 ± 1.68 70500 ± 3800

105–110 4.8 ± 0.2 4.5 ± 0.2 2.39 ± 0.05 0.18 ± 0.01 0.94 ± 0.02 0.54 ± 0.02 13.51 ± 0.80 83100 ± 5600

110–115 6.9 ± 0.2 6.9 ± 0.2 3.09 ± 0.04 0.09 ± 0.01 0.99 ± 0.02 0.45 ± 0.01 32.17 ± 3.23 65000 ± 2800

125–130 10.7 ± 0.4 10.7 ± 0.4 4.87 ± 0.10 0.16 ± 0.01 1.00 ± 0.01 0.45 ± 0.02 30.25 ± 1.97 65100 ± 3400
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230Th/234U Ë 234U/238U ‚ ‰‡ÚËÛÂÏÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
Ù‡ÍˆËË. Ç ˝ÚËı ˆÂÎflı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÍÓÂÍˆËfl ÔflÏ˚ı Û‡Ì-ÚÓËÂ‚˚ı ‰‡ÚËÓ-
‚ÓÍ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ËÁÓıÓÌ [3, 6]. ëÛÚ¸
˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËË Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÍË) ÔÓ·
ÚÓÙ‡ ËÁÓÚÓÔ˚ Û‡Ì‡ Ë ÚÓËfl (ËÁ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ
Ù‡ÍˆËË) ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ‚˚˘ÂÎ‡Ú ‚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı (ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡). íÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒÙÓÏËÛ˛Ú ÔflÏÛ˛
ÎËÌË˛ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı 234U/232Th – 238U/232Th Ë
230Th/232Th – 234U/232Th (ËÒ. 1). ì„Î˚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ËÁÓıÓÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ‰ÂÚËÚÌ˚È ÔË‚ÌÓÒ
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 234U/238U Ë 230Th/234U, ÍÓÚÓ-
˚Â Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ
ËÒÚËÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÚÓÙÓ‚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: 

(1)

„‰Â λ0 Ë λ4 – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡
230Th Ë 234U; 230Th/234U Ë 238U/234U – ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚÂÈ (Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ËÁÓıÓÌ; t – ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó·‡Áˆ‡ [3, 6].

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ (Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ 6 ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚) ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ “åËÍÛÎËÌÓ”
(ÒÎÓÈ Ç) ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 113000 ± 11000 ÎÂÚ (ËÒ. 1).
ùÚ‡ ‰‡ÚËÓ‚Í‡ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Ó¯Ë·ÍË ÏÂÚÓ‰‡) ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï „‡ÌËˆ‡Ï ~115–
130 Ú˚Ò. ÎÂÚ [10] ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 5Â. éÌ‡ ÊÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÓÓ‚Ó-Ô˚Î¸ˆÂ‚Ó-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÔËÌflÚÓÈ ‚ Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒıÂÏÂ ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÊÎÂ‰-
ÌËÍÓ‚¸fl [15], Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ËÏË
ÓÚÌÂÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÍÓ
‚ÚÓÓÈ Â„Ó ÔÓÎÓ‚ËÌÂ [7, 8], Ò ‰Û„ÓÈ.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÏËÍÛÎËÌÒÍËı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ËÁ Ô‡‡-
ÒÚ‡ÚÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ “çËÊÌflfl ÅÓfl˘ËÌ‡”
ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì˚ı Û‡Ì-ÚÓËÂ‚˚ı ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ‰Â‚ÌËı ÏÂÊÎÂ‰-
ÌËÍÓ‚˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. ëÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒÎÓÂ‚ ˝ÚÓ„Ó
‡ÁÂÁ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÏÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ-
ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË 5Â Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 119500 ±
± 11000 ÎÂÚ [8].

èËÏÂÌÂÌËÂ Û‡Ì-ÚÓËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚÓ‰‡ (‚ ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËË Ò Ô‡ÎËÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ) ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÓÌÓ„Ó ‚ ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË-
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+ 1
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˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡ÁÂÁ‡ “îËÎÂ‚ÒÍËÈ Ô‡Í” –
89000 ± 11000 ÎÂÚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸
ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó ÚÓÙ‡ ËÁ ˝ÚËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Í ÏËÍÛ-
ÎËÌÒÍÓÏÛ ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚¸˛ [7].

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â Û‡Ì-ÚÓËÂ-
‚˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏËÍÛ-
ÎËÌÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚÍ˚‚‡˛Ú ¯ËÓÍËÂ ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ fl‰ÂÌÓÈ
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË (‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÚÂÏÓÎ˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌÚÌ˚Ï, ÓÔÚËÍÓ-Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï, Ô‡ÎÂÓ·ÓÚ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÏË Ë Ô‡ÎÂÓÙ‡ÛÌËÒÚË˜ÂÒÍËÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ÏË)
‰Îfl ‚ÌÂÒÂÌËfl flÒÌÓÒÚË ‚ ÔÓ·ÎÂÏÛ ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡-
ÙËË ‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ êÛÒÒÍÓÈ
‡‚ÌËÌ˚ (‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „‡ÌËˆ ÏÂÚÓ‰‡ –
300–350 Ú˚Ò. ÎÂÚ). íÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊ-
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êËÒ. 1. É‡ÙËÍË ËÁÓıÓÌ ‰Îfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂ-
Á‡ “åËÍÛÎËÌÓ”; ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ
113 000 ± 11 000 ÎÂÚ.
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äÛÁÌÂˆÓ‚, å‡ÍÒËÏÓ‚

ÌÓÒÚË: ‡) Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÔÓÌ˚ı ‚ ıÓÌÓÒÚ‡ÚË-
„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
Ë ÓÚÌÂÒÂÌËfl Ëı Í ÚÓÏÛ ËÎË ËÌÓÏÛ ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ-
‚¸˛/ÏÂÊÒÚ‡‰Ë‡ÎÛ; ·) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ıÓÌÓÎÓ„ËË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚ÓÂ ‚ÂÏfl Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡‰ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓ˘Ì˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘ (·ÓÎÂÂ 1 Ï).
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡Á-
ÂÁ‡ Ì‡ fl‰ Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÍË
ÏÂÚÓ‰‡) ÒÎÓÂ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËflÏ Á‡Í˚ÚÓÈ „Â-
ÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚ ÒÎÓË ÚÓÙ‡, ÓÚÌÓÒfl˘Ë-
ÂÒfl ÍÓ ‚ÂÏÂÌË, ·ÎËÁÍÓÏÛ Í Ì‡˜‡ÎÛ Ë Á‡‚Â¯ÂÌË˛
ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚¸fl/ÏÂÊÒÚ‡‰Ë‡Î‡, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ÓÔÚËÏÛÏÓ‚. à Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‚) ‚ÌÂÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙËË
‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ Ì‡ ÚÂËÚÓËË
êÓÒÒËË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ 01–05–64870) Ë INTAS (ÔÓÂÍÚ
01−0675).
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