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Ç˚ıÓ‰˚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ Ë ÔËÎÎÓÛ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚
˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ ÔË-
ÌflÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ Ò ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚Ï ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ
ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚ óÛÍÓÚÍË [1, 2]. é‰Ì‡ÍÓ
ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÓÏÌÂÌËfl ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÎËÚÓÒÙÂÛ
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
·‡ÒÒÂÈÌ‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁÂ ‡Ò-
Í˚ÚËfl ÄÏÂ‡ÁËÈÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ˝ÚÓÚ ·‡ÒÒÂÈÌ
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Î Á‡Ï˚Í‡Ú¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı óÛÍÓÚÒÍËı
ÒÚÛÍÚÛ Ë ÌÂ ÔÓÚfl„Ë‚‡Ú¸Òfl Á‡Ô‡‰ÌÂÂ [3]. éÔÛ·-
ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÏ
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÎÎÓÛ-·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚, Ó·Ì‡ÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÒÚÓ‚Â [4], ÔÓÁ‚ÓÎflÎË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ÒÛ-
ÚÛ˚ Í‡Í Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÛ˛ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÛ˛ ÁÓÌÛ, ÌÂ
ËÏÂ˛˘Û˛ ÔflÏÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏ
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ·˚ÚËflÏ ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÍÚËÍÂ.
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ÒÂ‰ÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ, ÍÓÚÓ˚Â,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÏÂÌÌÓ ‚ ûÊÌÓ-
ÄÌ˛ÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â
ËÏÂ˛Ú ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ÄÍÚËÍË Ë ÒÚ‡‚flÚ ÔÓ‰ ÒÓÏÌÂÌËÂ ‚‡ÎË‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓÔÛ-
ÎflÌÓÈ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÄÏÂ-
‡ÁËÈÒÍÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚.

Ç ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ·‡ÁËÚÓ‚ Ë ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚
[4, 5]. ùÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÒÂË˛ ‡ÎÎÓıÚÓÌ˚ı
˜Â¯ÛÈ, Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ı Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ ÓÍ‡ËÌÛ
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. èÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚˚ıÓ‰˚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰

Ï‡ÍËÛ˛Ú ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ûÊÌÓ-
ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚ – Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ¯‚Ó‚ ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÍ-
ÚËÍÂ (ËÒ. 1) [1, 6, 7]. ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍ‡fl ÒÛÚÛ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÂ‰ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡, Á‡Í˚‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÌÂÓÍÓÏÂ, ÔË˜ÂÏ
Á‡Í˚ÚËÂ ·‡ÒÂÈÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÒËÌıÓÌÌÓ Ò
‡ÒÍ˚ÚËÂÏ ÄÏÂ‡ÁËÈÒÍÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ-
‚ËÌ˚ [1, 6, 8]. ä ˛„Û ÓÚ ÒÛÚÛ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÒÎÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚È ÍÓÎÎ‡Ê ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı Ë
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÂÈÌÓ‚ [6]. ä ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ÒÛÚÛ-
˚ ÎÂÊËÚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ï‡ÒÒË‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ÄÍÚËÍË. èÓ ÏÌÂÌË˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó‚ (Ì‡-
ÔËÏÂ [3]), ‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (“óÛ-
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êËÒ. 1.

 

 èÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÔÓÌÓ„Ó ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚ ÏÂÊ‰Û óÛÍÓÚÍÓÈ Ë Ó.
ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ. 

 

1

 

 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÈ ˜ÂıÓÎ ˚ıÎ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ; 

 

2

 

 – ‚ÂıÓflÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ; 

 

3

 

 – ëË·ËÒÍ‡fl
ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡; 

 

4

 

 – çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍËÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È ·ÎÓÍ; 

 

5

 

 – ÍÓÎÎ‡Ê ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı Ë ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÂÈÌÓ‚; 

 

6

 

 – ÄÌ˛ÈÒÍÓ-ë‚flÚÓÌÓÒÒÍËÈ
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ë ÓÙËÓÎËÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛÓÈ; 

 

7

 

, 

 

8

 

 – ÒÂ‚ÂÌ˚È ÙÓÌÚ
ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚: 

 

7

 

 – ‚ ÚÂÍÚÓÌÓÚËÔÂ Ì‡ óÛ-
ÍÓÚÍÂ, 

 

8

 

 – ÒÔÓÌ˚È ÓÚÂÁÓÍ ÒÛÚÛ˚; 

 

9

 

 – Ú‡ÌÒÙÓÏ-
Ì˚È ‡ÁÎÓÏ, ÒÓÂ‰ËÌfl‚¯ËÈ Á‡Ô‡‰Ì˚Â ÓÍ‡ËÌ˚ Á‡Í˚‚-
¯Â„ÓÒfl ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓ„Ó Ë ‡ÒÍ˚‚¯Â„ÓÒfl ÄÏÂ-
‡ÁËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÔÓ [3].
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ÍÓÚÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ” ÔÓ ë.Ñ. ëÓÍÓÎÓ‚Û [6])
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Î‡ Ó·ÎÓÏÍÛ ëÂ‚ÂÓ-ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ‡ Á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·˚Î‡ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌË-
ÂÏ ëË·ËÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ. É‡ÌËˆÂÈ ˝ÚËı ‰‚Ûı ·ÎÓ-
ÍÓ‚ fl‚ÎflÎÒfl „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ú‡ÌÒÙÓÏÌ˚È ‡Á-
ÎÓÏ, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÈ ÔË ‡ÒÍ˚ÚËË ÄÏÂ‡ÁËÈÒÍÓÈ
ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ (ÒÏ. ËÒ. 1). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ
Ú‡ÌÒÙÓÏÌ˚È ‡ÁÎÓÏ ‚ ÍÓÌˆÂ ˛˚–‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÏÂ-
Î‡ ÒÓÂ‰ËÌflÎ Á‡Ô‡‰Ì˚Â ·ÓÚ‡ Á‡Í˚‚‡‚¯Â„ÓÒfl
ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ
‡ÒÍ˚‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÄÏÂ‡ÁËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
·‡ÒÒÂÈÌ‡ [3]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ
ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÍÚËÍË ‚ ÏÂÁÓ-
ÁÓÂ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‡Ò-
Í˚ÚËfl ÄÏÂ‡ÁËÈÒÍÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚
(ÒÏ. Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‚ [7, 9]).

à‰Âfl Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍ‡fl ÒÛÚÛ‡ ÓÍ‡Ì-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ÛÒÚ¸fl . äÓÎ˚Ï˚, „‰Â Ó·ÂÁ‡ÂÚ-
Òfl ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏÓÈ
(ËÒ. 1) [3], Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÏ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËË
Ò „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. å‡„ÌËÚÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÚÂÎ‡ÏË ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ èËÏÓÒÍÛ˛
ÌËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ óÛÍÓÚÍË
‰Ó Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ [2]. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ÍÓÏÂ ÔÓÁ‰ÌÂ˛-
ÒÍËı ÓÙËÓÎËÚÓ‚, Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ˚ Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ-
Ó‰˚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â
‡ÌÓÏ‡ÎËË ÏÓ„ÎË Ú‡ÒÒËÓ‚‡Ú¸ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÛ˛ ÒÛ-

ÚÛÛ Ë ˜ÚÓ ÓÙËÓÎËÚ˚ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ ÏÓ„-
ÎË ÌÂ ËÏÂÚ¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÏÛ ûÊÌÓ-
ÄÌ˛ÈÒÍÓÏÛ ÓÍÂ‡ÌÛ. èÓÎÂ‚˚Â ‡·ÓÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ÏË Ì‡ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ, ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ÔÓÓ‰, Ó·Ì‡ÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÒÚÓ‚Â,
Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÒÓ·˚ÚËfl ‚ÓÎÊÒÍÓ„Ó–ÌÂÓÍÓÏÓ-
‚Ó„Ó ÓÓ„ÂÌÂÁ‡, ÍÓÚÓ˚È fl‚ËÎÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Á‡-
Í˚ÚËfl ËÏÂÌÌÓ ˛ÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡
[5, 10]. ÑÓ‚Ó‰˚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
‡·ÓÚ‡ı, ·˚ÎË ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÌÛÊ‰‡ÎËÒ¸ ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ‡„ÛÏÂÌÚ‡ˆËË.

ëÂ‰Ë ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌ-
ÚÂÂÒ ‰Îfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔËÎÎÓÛ-Î‡-
‚˚. èÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ ÌÂ-
ÒÓÏÌÂÌÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
·‡Á‡Î¸Ú˚ [4, 5] Ë ËÏÂÌÌÓ ÓÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡, ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡‚¯Â„ÓÒfl ÍÓ„‰‡-ÚÓ Í ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ çÓ‚ÓÒË·Ë-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. ò‡Ó‚˚Â ·‡Á‡Î¸-
Ú˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ˝ÙÙÂÍÚÌ˚Â Ó·Ì‡ÊÂÌËfl Ì‡ ·ÂÂ„Û
ÔÓÎË‚‡ ÑÏËÚËfl ã‡ÔÚÂ‚‡ Ì‡ ÓÚÂÁÍÂ 1.5–2 ÍÏ Á‡-
Ô‡‰ÌÂÂ ÛÒÚ¸fl Û˜. èÂ‰Ï‡ÈÒÍËÈ (ëÂ‰ÌËÈ ï‡‡-
Í‡Ì). éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ì‡„ÓÏÓÊ‰ÂÌËÂ
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ÔÓ‰Û¯ÂÍ, ÔÓÏÂÊÛÚÍË ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ-
˚ÏË Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚÓÏ (ËÒ. 2). èË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÎËÌÁ˚ „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚÓ‚˚ı ·ÂÍ-
˜ËÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 1 Ï Ò ÌÂ˜ÂÚÍËÏË ÍÓÌÚÛ‡-
ÏË. èÓ‰Ó¯‚‡ Ë ÍÓ‚Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÊÂÌ˚. Ç
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚ıÓ‰‡ ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ ÌÂÓ„ÂÌÓ‚‡fl
ÍÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, „‰Â ÔÓÓ‰˚ ÓÍ‡¯ÂÌ˚ ‚ ·Û-

 

(‡) (·)

 

êËÒ. 2.

 

 Ç˚ıÓ‰˚ ÔËÎÎÓÛ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛÓÈ, Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ·ÂÂ„Û Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ.
‡ – Ó·˘ËÈ ‚Ë‰, ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÙÓÚÓ„‡ÙËË ÔÎflÊ, ‚ ‚ÂıÌÂÈ – ÏÓ˘Ì˚È ÔÓÍÓ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÒÛ„ÎËÌÍÓ‚, ÔÓÍ˚‚‡˛-
˘Ëı ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÓÒÚÓ‚‡; · – „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÈ ÔÓÏÂÊÛÚÍË ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰Û¯Í‡ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡, ÔÓ‰‚Â„¯ËÈÒfl
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛ ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚÓÏ.
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˚Â ÚÓÌ‡ Ë ËÏÂ˛Ú ˚ıÎÓÂ ÒÎÓÊÂÌËÂ. Ç Á‡Ô‡‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ‚˚ıÓ‰‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔÓ‰ÌÓ‚Îfl-
˛˘ÂÂÒfl Ó·Ì‡ÊÂÌËÂ Ò‚ÂÊËı ÔÓÓ‰, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡‚-
¯ËıÒfl ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.
èÓÓ‰˚ ÏÂÒÚ‡ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÊËÎÍË ÓÔ‡Î‡ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú‡.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ ˝ÚÓÏ ‚˚ıÓ‰Â ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl
„ÂÓÎÓ„‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÔÓÓ‰ (ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
‰Ó ÔÓ˜ÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó). å˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÏ ÏÌÂ-
ÌËÂ ë.ë. Ñ‡˜Â‚‡ Ó· Ëı ÍÛÚÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËË, ÌÓ Ë Ò
Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚Ë‰ËÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Î‡‚
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚÓ‚, Ú‡Í
Í‡Í ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÚË‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„‡.

èÓÔ˚ÚÍ‡ ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
Sm–Nd-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÔÓ·‡Ï ·˚Î‡ ÔÂ‰ÔË-
ÌflÚ‡ ë.ë. Ñ‡˜Â‚˚Ï [4]. Ç ‡·ÓÚÂ [4] ÔË‚Â‰ÂÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ËÚÓ„Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡: 291 

 

±

 

 62 ÏÎÌ.
ÎÂÚ; Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ËÎË ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. èÓ ÔÓ‚Ó‰Û ˝ÚÓÈ ‰‡ÚËÓ‚ÍË
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Â‰ËÌ˚È ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚È Î‡‚Ó‚˚È ÔÓÚÓÍ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰‡ÚËÓ‚‡Ì
ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, Ú‡Í Í‡Í ËÁÓıÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰
ÚÂ·ÛÂÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Sm
Ë Nd ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓˆËflı ‡ÒÔÎ‡‚‡. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
‚fl‰ ÎË ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚‡-
Ë‡ˆËÈ Sm/Nd-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ÔÓÓ‰‡ı. èËÎÎÓÛ-·‡-
Á‡Î¸Ú˚ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÚÛ‰Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ ‰Îfl ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl. ùÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÓÍÒË‰‡ Í‡ÎËfl (0.03–0.06 Ï‡Ò. %) ‚ ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ı Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÔÌ˚ı ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ K–Ar, 

 

39

 

Ar–

 

40

 

Ar ËÎË Rb–Sr. Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ‡ Í ‰‡Ì-
ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ, – ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÓ‰ ÔÓ ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚÛ.

ëÂÎ‡‰ÓÌËÚ – Ó·˚˜Ì˚È ‚ÚÓË˜Ì˚È ÏËÌÂ‡Î
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ [11]. ùÚÓ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚È (<50°C) ÒÎÓËÒÚ˚È ÒËÎËÍ‡Ú „ÓÎÛ·Ó‚‡ÚÓ-ÁÂ-
ÎÂÌÓ„Ó, ÁÂÎÂÌÓ„Ó ËÎË ·Ë˛ÁÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡. éÌ Á‡ÏÂ-
˘‡ÂÚ ÏÂÎÍËÂ Ó·ÎÓÏÍË ÒÚÂÍÎ‡ Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË
ÓÎË‚ËÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÔÓÎÌflÂÚ ÔÛÒÚÓÚ˚ Ë ÚÂ˘ËÌ˚ ‚
ÔÓÓ‰‡ı. ëÂÎ‡‰ÓÌËÚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·-
ÏÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ÔË ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ò „Ófl˜ËÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ˆËÍÛÎËÛ˛-
˘ËÏË ‚ ÚÓÎ˘Â ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚. í‡ÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ËÁÎËflÌËfl ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ ıÓ‰Â
‰ÂÈÙ‡ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‚
ÒÚÓÓÌÛ ÓÚ ÓÒË ÒÔÂ‰ËÌ„‡. Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ˝ÚÓÚ
ÔÓˆÂÒÒ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛
‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚. ëÂÎ‡‰ÓÌËÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·Ó„‡Ú˚È Í‡ÎËÂÏ ÏËÌÂ‡Î Ò
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ KMgFe
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 [12].
ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÌ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ Í ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ë
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ Ë ıÓÓ¯Ó Û‰ÂÊË‚‡-
ÂÚ ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚È ‡„ÓÌ [12, 13], Ë ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Â„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ K–Ar-,

 

39

 

Ar–

 

40

 

Ar- Ë Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó K–Ar-ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÓ ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔË ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı. åÂÚÓ‰ ÚÂ-
ÒÚËÓ‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÓÙËÓÎËÚ‡ íÓÓ‰ÓÒ
(äËÔ) [11–13], Ó·Ì‡Ê‡˛˘ËıÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÒıÓ‰-
Ì˚ı Ò ÚÂÏË, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãfl-
ıÓ‚ÒÍËÈ. åÂÚÓ‰ËÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÒ‚ÂÌÌÓÈ Ë ÌÂ Ó·Î‡-
‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, Ú‡Í Í‡Í Ò ÂÂ ÔÓÏÓ˘¸˛
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚, ‡ ‡ÒÚflÌÛÚ˚È ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ˝Ú‡Ô Á‡‚Â¯ÂÌËfl
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÚÓÎ˘Â ÓÍÂ‡ÌË˜-
ÒÍÓÈ ÍÓ˚. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Â¯‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÏ
ËÎË ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚,
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰ËÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ÏË.

ÑÎfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚
ÏÂÊÔÓ‰Û¯Â˜ÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl, ÓÚ·Ë‡‚¯ËÂÒfl ‡-
ÌÂÂ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ‡‰ËÓÎflËÈ. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ· ‚ ¯ÎË-
Ù‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‡„Â„‡Ú‡ ÒÂÎ‡‰Ó-
ÌËÚ‡, Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Ë ÓÔ‡Î‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ó·ÎÓÏÍË ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÚÂÍÎ‡, ËÁÏÂÌÂÌÌÓ„Ó ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË.
èÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÎ‡ÒÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÂÌÌ˚Ï ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÒ¸ Í‡ÎËÈ
ÔËÓ·ÂÚÂÌ ÔÓÓ‰‡ÏË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·ÏÂÌÌ˚ı
Â‡ÍˆËÈ ÔÓÒÎÂ Ëı ËÁÎËflÌËfl. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ Ù‡ÍˆËË Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸˛ ˜‡-
ÒÚËˆ 0.25–0.5 ÏÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂ ÔÓÏ˚‚ÍË ·˚ÎË
ÒÂÔ‡ËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÓÎËÍÓ‚ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÂ Ì‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚÂÈ. èÓ‰ ·ËÌÓÍÛÎflÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔÓÏ ‚Û˜ÌÛ˛ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ Ì‡‚ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó Ë ˜ËÒÚÓ„Ó flÍÓ-ÁÂÎÂÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡„Â„‡Ú‡. ÑÎfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÓ· (579/9) ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ì˚ ‰‚Â Ù‡ÍˆËË: ÒËÎ¸ÌÓ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl
(·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌ‡fl) Ë ÒÎ‡·Ó ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl (Ò‚ÂÚ-
ÎÓ-ÁÂÎÂÌ‡fl). ÇÒÂ„Ó ÔÓ‡Ì‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ 9 ÔÓ·. äÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl Í‡ÎËfl ‚ ÌËı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÓÚ 0.43 ‰Ó 3.35%
(Ú‡·Î. 1). áÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÎÂÊ‡Ú ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
134–154 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë ËÏÂ˛Ú, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÎËfl, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË, ‚‡¸Ë-
Û˛˘ËÂ ÓÚ 3 ‰Ó 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ (2

 

σ

 

) (Ú‡·Î. 1). ë Û˜Â-
ÚÓÏ ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡
‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚÂÁÓÍ ‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÍÂÎÎÓ‚Âfl ‰Ó „Ó-
ÚÂË‚‡, ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
Ì‡ ‚ÓÎÊÒÍËÈ–‚‡Î‡ÌÊËÌÒÍËÈ ‚ÂÍ‡, ÔË˜ÂÏ ÔËÍÓ-
‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 145–140 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 3).

éˆÂÌËÚ¸ ÒÏ˚ÒÎ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ï˚
ÏÓÊÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·‡ÚË‚¯ËÒ¸ Í ÔËÏÂÛ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ
ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÓÙËÓÎËÚ‡ íÓÓ‰ÓÒ (äËÔ), ‰Îfl ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ ÓÍÓÎÓ 60 K–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ÔÓ
ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚÛ [11–13]. ùÚË ‰‡ÚËÓ‚ÍË Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú
ËÌÚÂ‚‡Î ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 40 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡-
˛Ú Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‰. é˜Â‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‚ÒÍÓÂ
ÔÓÒÎÂ ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ÓÚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ·˚ÒÚÓ
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äÛÁ¸ÏË˜Â‚, ãÂ·Â‰Â‚

 

ÓÒÚ˚ÎË ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡Í˚ÚËfl K–Ar-ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. äÓÌÍÂÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË
ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚ‡ ‚ Ú‡ÍËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚. éÍÓÎÓ
75% ‚ÒÂı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚ‡ ÎÂ-
ÊËÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0–20 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÁ-
ÎËflÌËÈ, ÔË˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
Ì‡ ËÌÚÂ‚‡Î 10–20 ÏÎÌ. ÎÂÚ. Ä‚ÚÓ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚-
‚Ó‰, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚Ì˚È ˝Ú‡Ô „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 15–20 ÏÎÌ.
ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚. í‡-
Í‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂÏ

Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı in situ ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ ıÓ‰Â „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl. ëÎ‡·‡fl
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡-
flı ÏÓ„Î‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸Òfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 30 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓ-
ÒÎÂ ËÁÎËflÌËÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â ‰‡ÚË-
Ó‚ÍË, ÓÚÒÚÓfl˘ËÂ ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ì‡ 30–
40 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓÚÂ-
Ë ˜‡ÒÚË ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó
‰ËÙÙÛÁËË ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·˚ı ÔÓÁËˆËÈ ‚ ÒÚÛÍÚÛ-
Â ÏËÌÂ‡Î‡. í‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ÒËÒÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÏË ‡ÁÎË˜ËflÏË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ·ÛÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ËÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı Ó·Ì‡ÊÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Rb–Sr-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÚÂı ÊÂ ÔÓÓ‰
[13]. ó‡ÒÚË˜ÌÛ˛ ÔÓÚÂ˛ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‡‚-
ÚÓ˚ ÒÍÎÓÌÌ˚ ÔËÔËÒ˚‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËfl ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÎÂ Ó·‰ÛÍˆËË ÓÙËÓ-
ÎËÚ‡. ê‡ÁÌËˆ‡ Rb–Sr- Ë K–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
10 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È
‚ÍÎ‡‰ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl [13].

ÖÒÎË ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚ‡ ÓÚ-
ÒÚÓflÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚, ÔËÏÂÌËÏ Í ·‡-
Á‡Î¸Ú‡Ï Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ, ÚÓ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÌËÊÌËÈ ‚ÂÓflÚÌ˚È ÔÂ‰ÂÎ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
160–170 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 3). î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ, ‚ÂÓflÚÌÓ, fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Ï. å˚ ‚Ô‡‚Â Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ú‡ÍÓÂ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛˘ËÂ ‚ÓÎÊÒÍËÂ–‚‡Î‡ÌÊËÌÒÍËÂ ‰‡ÚËÓ‚ÍË
ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÓÓ„ÂÌÂÁ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔËÎÎÓÛ-·‡Á‡Î¸Ú˚ ·˚ÎË Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ Ì‡ ÓÍ‡ËÌÛ
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ [5, 10] (ËÒ. 3).
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÓ„ÂÌÂÁ‡ ·˚Î Ì‡-
ÏË ‡ÌÂÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌ-
Ì˚ı ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÂÔÂÌ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ä–Är-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚ‡ ÏÂÊÔÓ‰Û¯Â˜Ì˚ı „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚÓ‚ ËÁ ˛„Ó-‚Ó-
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êËÒ. 3.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ä–Ar-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚ‡ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚. çÓÏÂ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ Ú‡·Î. 1. ÇÂıÌÂÂ Á‡ÚÂÌÂÌ-
ÌÓÂ ÔÓÎÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔËÎÎÓÛ-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı Ó·‰ÛÍˆËË Ì‡ ÓÍ‡ËÌÛ óÛ-
ÍÓÚÒÍÓ-çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡.
çËÊÌÂÂ Á‡ÚÂÌÂÌÌÓÂ ÔÓÎÂ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È ÌËÊ-
ÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ·‡Á‡Î¸Ú‡.
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ÚËÌËÚÓ‚˚È ‰ÂÚËÚ [10]. ç‡ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ
˝ÚË ÓÒ‡‰ÍË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË Ù‡ÛÌ˚ Ë ·˚ÎË ÒÍÓÂÎË-
Ó‚‡Ì˚ Ò Ù‡ÛÌËÒÚË˜ÂÒÍË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÒıÓ‰Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ó. ëÚÓÎ·Ó‚ÓÈ. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚ‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú
Ú‡ÍÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛, Ú‡Í Í‡Í Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ÌËÊ-
ÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl
‚ÓÎÊÒÍËÏ ‚ÂÍÓÏ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˛˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
‚ÓÁ‡ÒÚ ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚
˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ ÌÂ
ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÌË ÔÂÏÒÍËÏ, Í‡Í Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‚
[14], ÌË ÚË‡ÒÓ‚˚Ï, Í‡Í Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‚ [15], ÌÓ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ‡ÏÍË ‚ÓÎÊÒÍÓ„Ó–‚‡-
Î‡ÌÊËÌÒÍÓ„Ó ‚ÂÍÓ‚, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [10]. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÒÂÎ‡‰ÓÌËÚ‡, ‚˚ıÓ‰fl-
˘ËÂ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ˝ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, Ï˚ Ó·˙flÒÌflÂÏ
ÔÓÚÂÂÈ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚‚ÂÚ-
Ë‚‡ÌËfl, ‚ÍÎ‡‰ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‰Ó
10 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÓÏÓÎÓÊÂÌËfl [13]. ë Û˜ÂÚÓÏ
˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı, ˜ÚÓ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È
ÔÓˆÂÒÒ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ò „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
·˚Î ÔÂ‚‡Ì ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Ï ÒÓ·˚ÚËÂÏ, Ï˚ ÏÓ-
ÊÂÏ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È ËÒÚËÌÌ˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ ‡ÏÍ‡-
ÏË ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚,
Ó·Ì‡ÊÂÌÌ˚ı ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ
ãflıÓ‚ÒÍËÈ, ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ‡ÏÍË ÒÂ‰ÌÂÈ–ÔÓÁ‰ÌÂÈ
˛˚ Ë, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÎÂÊËÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÍÂÎ-
ÎÓ‚ÂÈ–ÍËÏÂË‰Ê. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ÓÒÚÓ‚Â Ó·-
Ì‡ÊÂÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ËÏÂÌÌÓ ˛ÒÍÓ„Ó
(ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó – ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓ„Ó) ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
·‡ÒÒÂÈÌ‡, Á‡Í˚ÚËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ÌÂÓÍÓÏÂ ÔË‚ÂÎÓ
Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚. íÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÇÓ-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÍÚËÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍËÈ
ÓÍÂ‡Ì ÌÂ ÔÓÚfl„Ë‚‡ÎÒfl Á‡Ô‡‰ÌÂÂ ˜ÛÍÓÚÒÍËı ÒÚÛÍ-
ÚÛ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡ÒÍ˚ÚËfl
ÄÏÂ‡ÁËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚ ÂÂ Ó-
ÚÓ‰ÓÍÒ‡Î¸ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ, ÚÂ·Û˛Ú ÔÂÂÒÏÓÚ‡.
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