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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɇɚ ɪɟɤɚɯ Ɍɨɦɶ ɢ Ɉɛɶ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟ ɫɟɡɨɧɵ ɝɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ ɉȾɄ ɞɥɹ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɟɦɨɜ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ, ɪɟɡɤɢɟ ɢ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫ ɡɚɥɩɨɜɵɦ ɫɛɪɨɫɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
Ɂɚɥɩɨɜɵɟ ɫɛɪɨɫɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (Ɉɛɶ ɭ Ʉɨɥɩɚɲɟɜɨ ɜ β010 ɝ.). 

ɑɟɬɤɢɯ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢɡ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɨɪɨɞɚ ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ 
ɪɟɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. 
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Ʉ.ȼ. Ʉɥɟɳɺɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ʌ.ȼ. ɀɨɪɧɹɤ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɨɫɬ ɧɚɪɨɞɨɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɨɝɪɨɦɧɵɟ 
ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɢɦɵɯ ɢ ɧɟɜɨɡɨɛɧɨɜɢɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɫɧɨ 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɮɚɤɬɨɪɵ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 

ɇɚ Ɂɟɦɥɟ ɧɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɛɵ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɦɭ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ. Ɉɛɴɟɦɵ ɢ ɬɟɦɩɵ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɜɨɡɪɨɫɥɢ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɫɨɛɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɥɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜ. 
ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ 
ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɹɹ, ɪɨɥɶ ɛɭɮɟɪɚ ɢ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ.  

ɉɨɱɜɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹɦɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɢɡ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɩɨɪɨɞ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɩɨɥɢɜɧɵɯ ɜɨɞ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɞɪ., ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ [1]. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɵɦ ɪɚɣɨɧɨɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɫɟɤɬɨɪɵ – ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɢ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɵɣ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɟ ɤ ɝ. 
Ɍɨɦɫɤɭ, ɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ γ0-ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ, ɝɞɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 80-ɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɨɦɫɤ ɢ ɋɟɜɟɪɫɤ). Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 
ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɣɨɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹμ ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɤɨɦɛɢɧɚɬ (ɋɏɄ), Ɍɨɦɫɤɢɣ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ (ɌɇɏɄ), ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ (ɩɬɢɰɟɮɚɛɪɢɤɢ 
«Ɇɟɠɟɧɢɧɨɜɫɤɚɹ», «Ɍɭɝɚɧɫɤɚɹ», ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ɍɨɦɫɤɢɣ»), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɢɝɨɧɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɛɵɬɨɜɵɯ 
ɨɬɯɨɞɨɜ, ɡɨɥɨɨɬɜɚɥɵ, ɤɚɪɶɟɪɵ, ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɢ ɬ.ɞ. [2]. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹμ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ.  

Ɂɚɞɚɱɢμ 1) ɢɡɭɱɢɬɶ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɱɜ 11 ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɬ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ; 2) ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɯ ɫ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɉɪɨɛɵ ɩɨɱɜ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ (ɞ. ɑɟɪɧɵɲɟɜɤɚ, ɞ. Ȼɟɪɟɡɤɢɧɨ, ɞ. 
ɉɨɪɨɫɢɧɨ, ɫ. Ɂɨɪɤɚɥɶɰɟɜɨ, ɫ. Ɍɢɦɢɪɹɡɟɜɫɤɨɟ, ɩ. ɋɚɦɭɫɶ, ɫ. ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɤɚ, ɞ. Ƚɟɨɪɝɢɟɜɤɚ, ɫ. ɇɚɭɦɨɜɤɚ, ɩ. 
ɋɜɟɬɥɵɣ, ɩ. ɉɨɛɟɞɚ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɝɨɪɨɞɚ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ.  ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ 1β ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛ ɩɨɱɜ. ɉɪɨɛɵ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (0-
10 ɫɦ), ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɞɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɨɣ ɥɨɩɚɬɤɨɣ, ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɤɨɧɜɟɪɬɚ. Ɇɚɫɫɚ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɤɝ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɛ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ (ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ).  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ (ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɱɜ ɡɚɤɚɡɧɢɤɚ «Ɍɨɦɫɤɢɣ» (ɩɨ ȿ.Ƚ. əɡɢɤɨɜɭ, β00θ), ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɩɨɱɜɚɯ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ Д4Ж ɢ ɤɥɚɪɤɨɦ ɩɨ Ɍɟɣɥɨɪɭ [5]. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɦɝ/ɤɝ 

 
ɗɥ-ɬɵ ɉɨɛ ɑ Ȼ ɉɨɪ Ɂ Ɍɢɦ ɋ ɉ Ƚ ɇ ɋɜ Ɍ Д4] Ɏɨɧ* ɤɥɚɪɤ ɜ 

ɡ.ɤ.ДηЖ 
Na, % 0,9 1,1 1,1 1,3 1,2 0,9 1,1 1,2 0,9 1,3 0,5 1,1 0,46 2,36 
Ca, % 0,5 1,3 1,5 1,5 1,3 0,7 1 1,1 0,9 1,4 0,7 1,4 0,43 4,15 
Sc 3,2 9,6 12,2 11,5 11 3,6 5,2 7,2 4,7 11,4 3,6 11,3 8,3 22 
Cr 83,9 151 106 136 110 215 81,5 109 118 120 181 104 43,2 100 
Fe, % 0,9 2,5 3,3 2,9 2,8 1,2 1,4 1,9 1,3 2,9 1 3,2 1,3 5,63 
Co 2,9 11,2 14,7 14,3 13,6 3,7 5,1 8,4 5,9 14,9 5,1 14,4 6,5 25 
Zn 16,9 58,6 50,2 64,7 55,4 31 25,4 38,6 21,8 50,7 49,1 ɧ.ɞ. ɧ.ɞ. 70 
As 1,4 4,0 9 8 4,5 2,5 2,6 4,2 1,7 5,5 3 0,4 4 1,8 
Nd 9,6 18,1 31,7 28,2 19,9 10,5 14 21 12,4 13,3 13,3 ɧ.ɞ. ɧ.ɞ. 28 
Br 1,3 16,4 19,5 22,3 18,1 4,9 5,1 0,5 0,5 10,5 1,6 1,2 2,93 2,1 
Rb 46,5 68,8 67,5 75,3 64,2 50,9 48,6 49,5 42,4 73,2 35,7 76,7 17,2 90 
Sr 85 127 56 118 69 55 111 160 97 73 83,5 67,3 164 375 
Sb 0,3 1 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,7 0,2 0,7 0,6 1,6 0,3 0,2 
Cs 1,3 2,7 3,8 3,2 2,7 1,4 1,2 1,8 1,2 2,7 1 3,6 1,25 3 
Ba 223 318 328 412 373 198 251 300 259 343 249 550 124 425 
La 8,6 23,2 28,1 28,7 26,1 9,6 13,2 19,1 12,1 26,9 11 25,7 17,3 30 
Hf 2,8 6 6,6 7,1 6,5 3,2 4,7 4,9 4,7 7,7 3,5 6,6 3,8 3 
Ta 0,3 0,79 0,88 0,85 0,69 0,26 0,68 0,51 0,39 0,97 0,37 0,85 0,16 2 
Ce 22,9 54,6 65,9 67,1 60,5 27,5 37,2 50,7 33,9 64,7 32,2 58,6 33,4 60 
Sm 1,6 4,4 5 5,4 4,5 1,9 2,5 3,4 2,1 4,8 2 5,7 3,9 6 
Eu 0,3 0,8 1,1 1 1,2 0,4 0,5 0,6 0,4 0,9 0,4 1,3 1,4 1,2 
Tb 0,18 0,86 0,82 0,90 0,75 0,23 0,35 0,60 0,37 0,61 0,35 1 0,13 0,9 
Yb 1,1 2,3 3 3 2,7 1,3 1,8 2,1 1,7 3 1,2 2,7 0,9 3 
Lu 0,14 0,34 0,44 0,43 0,39 0,16 0,22 0,26 0,21 0,45 0,15 0,4 0,16 0,5 
Th 2,4 6,5 7,8 8,3 7,1 2,6 3,5 5,5 3,4 7,7 3,4 7,5 3,7 9,6 
U 0,8 2 2,3 3,1 2,4 1,1 1,5 1,9 1,5 2,6 1,2 2,4 0,5 2,7 
Th/U 3,2 3,2 3,4 2,7 2,9 2,4 2,3 3 2,4 3 2,7 3,1 7,4 3,5 

(La+Ce)/
(Yb+Lu) 

26,3 29,5 27,2 28,1 27,7 26,2 24,8 29,3 24,6 26,5 31,3 27,4 47,8 25,7 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ ɉɨɛ – ɩ. ɉɨɛɟɞɚ, ɑ – ɞ. ɑɟɪɧɵɲɟɜɤɚ, Ȼ – ɞ. Ȼɟɪɟɡɤɢɧɨ, ɉɨɪ – ɞ. ɉɨɪɨɫɢɧɨ, Ɂ – ɫ. Ɂɨɪɤɚɥɶɰɟɜɨ, Ɍɢɦ – 
ɫ. Ɍɢɦɢɪɹɡɟɜɫɤɨɟ, ɋ – ɩ. ɋɚɦɭɫɶ, ɉ – ɫ. ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɤɚ, Ƚ – ɞ. Ƚɟɨɪɝɢɟɜɤɚ, ɇ – ɫ. ɇɚɭɦɨɜɤɚ, ɋɜ – ɩ. ɋɜɟɬɥɵɣν Ɍ – 
ɝ. Ɍɨɦɫɤ Д4Жν ɧ.ɞ. – ɧɟɬ ɞɚɧɧɵɯν ɠɢɪɧɵɦ ɲɪɢɮɬɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜν * - ɮɨɧ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȿ.Ƚ. əɡɢɤɨɜɚ (β00θ ɝ.). 

 
ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɪɨɦɟ Sr ɢ Eu, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 
2–γ ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡ) ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɨ Cr, Ba, Br ɢ Rb. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɨɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ Co, Cs ɢ 
ɋɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜμ ɞ. ɑɟɪɧɵɲɟɜɤɚ, ɞ. Ȼɟɪɟɡɤɢɧɨ, ɞ. ɉɨɪɨɫɢɧɨ, ɫ. Ɍɢɦɢɪɹɡɟɜɫɤɨɟ, ɫ. 
ɇɚɭɦɨɜɤɚ. 

ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɥɚɪɤɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɨ Taylor (1λθ4) ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ Cr, As, SЛ ɢ Hf, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɨɱɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɩ. ɉɨɛɟɞɚ. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 
Cr, As ɢ Sr ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜɚɯ, ɱɬɨ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ.  

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɪɟɠɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜ 
ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜ ɞ. Ȼɟɪɟɡɤɢɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ Sb ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ, ɫ. Ɂɨɪɤɚɥɶɰɟɜɨ – Ba ɢ Br. Ɍɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɫɟɯ ɪɟɞɤɢɯ, ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɧɟɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣμ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜ ɩ. ɋɜɟɬɥɵɣ (Rb, Hf, Sm, Eu, La, Yb ɢ Th), ɫ. Ɂɨɪɤɚɥɶɰɟɜɨ (Cs, Ta, Sc, 
Tb, U, Th), ɫ. ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɤɚ (Sr) ɢ ɞ. ɉɨɪɨɫɢɧɨ (Lu). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɨɢɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɜ 
ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜ ɫ. ɇɚɭɦɨɜɤɚ (ɋɨ), ɩ. ɋɜɟɬɥɵɣ (Cr), ɞ. Ȼɟɪɟɡɤɢɧɨ (Th). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɮɨɧɨɜɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ 1,4-η ɪɚɡ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Cr, Ba, 
Rb, Co, Br, Cs ɢ ɋɟ. 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 
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ɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇɕȿ ɍȽɊɈɁɕ ȼɈɁɇɂɄɇɈȼȿɇɂə ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɕɏ ɊɂɋɄɈȼ ɇȺ 
ɏȼɈɋɌɈɏɊȺɇɂɅɂɓȺɏ ȺɄ-ɌɘɁ (ɑɍɃɋɄȺə ȾɈɅɂɇȺ, ɊȿɋɉɍȻɅɂɄȺ ɄɕɊȽɕɁɋɌȺɇ). 

Ⱦ.ɉ. Ʉɥɢɦɟɧɤɨ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ʌ.ɗ. Ɉɪɨɥɛɚɟɜɚ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢ Ʉɵɪɝɵɡɫɤɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɢɦ. Ɋɚɡɡɚɤɨɜɚ, ɝ. Ȼɢɲɤɟɤ, Ʉɵɪɝɵɡɫɤɚɹ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ 

Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ Ⱥɤ-Ɍɸɡ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜ ɑɭɣɫɤɨɣ ɞɨɥɢɧɟ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɵɪɝɵɡɫɬɚɧ, ɛɵɥɨ ɨɬɤɪɵɬɨ ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ȼɬɨɪɨɣ ɦɢɪɨɜɨɣ ɜɨɣɧɵ (1942 ɝ.) ɜ ɰɟɥɹɯ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɜɨɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ɉɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɚɛɪɢɤɚ Ⱥɤ-Ɍɸɡ ɪɚɛɨɬɚɥɚ ɫ 1λ4β ɩɨ 1λλγ ɝɨɞɵ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɬɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ 4 
ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɨɤɨɥɨ ηθ ɝɟɤɬɚɪɨɜ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 4.17 ɦɥɧ. ɦ3. 
ɏɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɧɨɣ ɝɨɪɢɫɬɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɪɟɞɢ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ, ɝɥɭɛɨɤɢɯ 
ɭɳɟɥɢɣ, ɜɨɡɜɵɲɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚɞ ɪɟɤɨɣ Ʉɢɱɢ-Ʉɟɦɢɧ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɪɚɣɨɧɚ, ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɵɦ ɫɦɵɜɚɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɜɟɫɟɧɧɟɟ ɜɪɟɦɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɫɨɤɚ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɷɪɨɡɢɢ ɢ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɨɱɟɜɢɞɟɧ. 

ɋɟɪɶɟɡɧɭɸ ɭɝɪɨɡɭ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɫɢɥɶɧɟɣɲɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ Ⱥɡɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɦɛɵ, 
ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɠɟ ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɨɣ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. 

ɍɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢɫɶ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ, ɩɪɨɫɨɱɢɜɲɢɟɫɹ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɟɫɹ ɫ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ. ɋɭɯɢɟ ɨɬɜɚɥɵ ɨɬɯɨɞɨɜ ɷɪɨɞɢɪɨɜɚɧɵ ɜɟɬɪɨɦν ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. Ƚɨɪɢɫɬɚɹ ɮɢɡɢɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬ 
ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ ɫɢɥɶɧɵɯ ɷɪɨɡɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɫɟɥɺɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɤɚɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 

ȼ ɞɟɤɚɛɪɟ 1λθ4 ɝ. ɢɡ-ɡɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɚ ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɞɚɦɛɚ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ʋβ. 
Ɉɤɨɥɨ θ00 ɬɵɫ. ɦ3 ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɨɲɟɧɨ ɜ ɪɟɤɭ Ʉɢɱɢ-Ʉɟɦɢɧ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɩɚɞɚɟɬ ɜ 
ɪɟɤɭ ɑɭ, ɝɥɚɜɧɭɸ ɪɟɤɭ ɪɟɝɢɨɧɚ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɭɸ ɝɪɚɧɢɰɭ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ. ɋɩɭɫɬɹ η0 ɥɟɬ ɩɨɫɥɟ ɜɵɛɪɨɫɚ 
ɩɚɜɨɞɤɨɜɵɯ ɜɨɞ ɜ Ʉɢɱɢ-Ʉɟɦɢɧ, ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ 10ɤɦ ɧɢɠɟ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɜɫɟ ɟɳɟ ɡɚɪɚɠɟɧɵ 
ɬɨɪɢɟɦ ɢ ɫɨɥɹɦɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ʉɨɝɞɚ-ɬɨ ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɦɟɫɬɧɨɝɨ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɩɵɬɤɢ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɝɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 

Ɋɭɞɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɬɨɪɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ʋ1 ɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɪɢɫɤ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜ ɪɟɤɭ Ʉɢɱɢ-Ʉɟɦɢɧ. ɉɨɜɬɨɪ ɚɜɚɪɢɢ 1λθ4ɝ. ɧɚ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ʋβ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ. Ⱦɚɠɟ ɛɟɡ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɚ ɜ ɪɟɤɭ, ɟɫɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɭɝɪɨɡɚ ɭɬɟɱɤɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 
ɩɨɱɜɭ, ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ, ɩɟɪɟɧɨɫ ɜɟɬɪɨɦ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɣ ɩɵɥɢ. 

ȼɜɢɞɭ ɬɪɚɧɫɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɥɸɛɚɹ ɚɜɚɪɢɹ ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Ⱥɤ-Ɍɸɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɳɟɩɟɬɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥɹ 
Ʉɵɪɝɵɡɫɬɚɧɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɪɢɫɤɢμ 
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɪɵɜɵ ɩɥɨɬɢɧ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ. Ɋɭɞɧɵɣ ɪɚɣɨɧ Ⱥɤ-Ɍɸɡ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨɪɧɨɣ 

ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɥɨɣ ɪɟɥɶɟɮɚ. ɏɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɫɬɪɨɢɥɢɫɶ ɧɟɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɡɤɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɞɨɥɢɧɚɯ (ɩɨɦɢɦɨ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ʋ 1). ȼɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɪɢɫɤɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ (ɬɪɢɝɝɟɪɨɦ) ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɨɩɨɥɡɧɟɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɫɤɥɨɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɚɦɟɧɢɫɬɨ-ɝɪɹɡɟɜɵɯ ɫɟɥɟɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ. 
ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɝɨɞɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɦɛ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ. ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɞɨɛɵɱɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ λ0-ɯ ɝɨɞɨɜ, ɧɚ 
ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɚɦɛ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɧɟ ɛɵɥɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɭɯɨɞɭ ɡɚ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɦɢ. 

ɏɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɞɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɞɚɦɛɵ ɷɪɨɡɢɨɧɧɵɦɢ ɤɚɧɚɜɚɦɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. ȼ ɞɚɦɛɚɯ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɟ ɡɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɭɬɹɦɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɜɨɞɵ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɜɨɞɨɣ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ ɬɚɹɧɢɹ ɫɧɟɝɚ ɢ 
ɩɪɨɥɢɜɧɵɯ ɞɨɠɞɟɣ), ɯɪɚɧɢɦɵɟ ɲɥɚɦɵ ɨɛɜɨɞɧɹɸɬɫɹ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ. Ɍɚɤɨɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɥɨ ɧɚ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ʋ β ɜ 1λθ4 ɝ., ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɩɪɨɪɵɜ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɢ ɜ ɞɨɥɢɧɭ ɪ. Ʉɢɱɢ-
Ʉɟɦɢɧ ɛɵɥɨ ɜɵɧɟɫɟɧɨ 780000 ɦ3 ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 


