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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨɫɥɟ 40 ɤɦ ɩɭɬɢ ɞɨɲɥɢ ɞɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ ɢ ɜɨ ɜɫɟɣ ɞɨɥɢɧɟ ɜɵɡɜɚɥɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɭ. 

Ɋɢɫɤ ɩɵɥɟɭɧɨɫɚ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɟ ɩɨɤɪɵɬɚ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ 
ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɭɯɨɣ ɩɨɝɨɞɵ ɢ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɜɟɬɪɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɞɴɟɦ ɬɨɧɤɢɯ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɪɚɤɰɢɣ ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɢ ɢɯ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ. Ɍɨɧɤɢɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɣ ɩɵɥɢ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɩɚɞɚɬɶ ɜ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ) ɢ 
ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɭɝɪɨɡɭ ɡɞɨɪɨɜɶɸ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɦɟɬɪɢɢ ɩɨɱɜɵ, 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɵɥɟɭɧɨɫɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɫ. Ⱥɤ-Ɍɸɡ. 

Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ -, - ɢ -ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 
Ⱥɥɶɮɚ- ɢ ɛɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɟɦɚ ɩɢɳɢ ɢ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ 
ɢ ɬɤɚɧɟɣ. -Кɤɬɢɜɧɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɜɵɫɨɤɢɯ ɦɨɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɨɡɚɯ 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɥɭɱɟɜɭɸ ɛɨɥɟɡɧɶ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɫɢɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɪɢɫɤ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɤɨɜɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɝɚɦɦɚ-ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɫɜɟɪɯ ɥɢɦɢɬɚ 
ɭɠɟ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɡɞɨɪɨɜɶɸ. 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɪɭɞɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ Ⱥɤ-Ɍɸɡ (ɩɨɦɢɦɨ ɜɫɸɞɭ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɥɢɹ 40K) ɜɵɡɜɚɧɚ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɦ 232TС. ȼ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ 238U, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɢ ɨɞɧɢɦ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ʋ 1, ɝɞɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
1500-3000 µP/ɱɚɫ, ɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ɋ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɪɢɫɤ ɝɚɡɨɜɵɯ ɷɦɚɧɚɰɢɣ. Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɝɚɡɨɜɵɟ ɷɦɚɧɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɪɟɞɚ 
ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɜɵɞɟɥɟɧ 222RЧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɟ ɜɞɵɯɚɧɢɹ ɫɚɦ ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɨɩɚɫɟɧ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞɨɱɟɪɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɪɚɤ ɥɟɝɤɢɯ. Ɉɩɚɫɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɞɨɧɚ 
ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɜ ɩɥɨɯɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɛɵɥ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɣ ɩɟɫɨɤ ɢɡ ɪ. Ʉɢɱɢ-Ʉɟɦɢɧ), ɪɢɫɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɝɚɡɨɜɵɯ ɷɦɚɧɚɰɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɫɬɧɨɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɟɞɺɬ ɤɭɫɬɚɪɧɭɸ ɞɨɛɵɱɭ ɩɟɫɤɚ 
ɢ ɲɥɚɦɚ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ. 

Ɇɢɝɪɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɋɟɱɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɍɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɢɥɚɦɢ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɢɥɢɫɬɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɨɫɚɞɤɨɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (ЩH, EС) ɨɧɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɜɨɞɭ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɟɟ ɢ ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɪɟɱɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɟɫɬɪɨɣ 
ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (TС, BО, SЧ, А, Гr, δК, Y, PЛ, ГЧ, CЮ, CН, εШ, SЛ, AЬ ɢ ɞɪ.), ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦɢ.  

ɉɟɪɟɯɨɞ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɜɨɞɭ. ȼɵɹɜɥɟɧ ɪɢɫɤ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɜɨɞɭ ɜ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɵɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ ɧɚ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ, ɨɬɤɭɞɚ ɨɧɢ ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ. 

Ɇɢɝɪɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ 
ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ ɢ ɜ ɩɨɣɦɟ ɪɟɤɢ, ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɨɫɟɜɚɯ.  ɋɚɦɵɦɢ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ PЛ ɢ CН, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɥɢɦɢɬɵ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɐɟɥɚɹ ɝɚɦɦɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɥɢɦɢɬɵ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɞɨɡɵ 
ɩɪɢɟɦɚ (ɩɨɦɢɦɨ PЛ ɢ CН ɬɚɤɠɟ CЮ, ГЧ, CШ, εЧ, AЬ, Sr, SЛ, BК, B, NЛ). 

ɉɨɩɚɞɚɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɩɢɳɟɜɭɸ ɰɟɩɶ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɬɢɦ ɪɢɫɤɢ ɭɝɪɨɡɵ ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 
ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢ. ɑɟɥɨɜɟɤ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɵɦɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦɢ ɧɚ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɫɜɟɪɯɥɢɦɢɬɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ȼɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɝɟɨɮɚɤɬɨɪɵ ɪɢɫɤɚ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɜɟɪɯɨɜɶɹɯ 
ɪɟɤɢ Ʉɢɱɢ-Ʉɟɦɢɧ, ɜɵɲɟ ɫ. Ⱥɤ-Ɍɸɡ ɬɚɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɪɢɫɤ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ SЛ ɢ AЬ ɜ ɪɟɱɧɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ AЮ-ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ 
ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ SЛ ɢ AЬ. 
 

ɌɈɄɋɂɑɇɕȿ ɗɅȿɆȿɇɌɕ-ɉɊɂɆȿɋɂ ȼ ɍȽɅəɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə «ɆȺɁɂɇɈ» 
(ɌȺȻȺɋɋɄɂɃ ɍȽɈɅɖɇɕɃ ȻȺɋɋȿɃɇ, ɂɊȺɇ) 

Ɉ.ɋ. Ʉɨɡɵɪɟɜɚ, Ⱦ.ȼ. Ʉɥɢɦɨɜ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ ȼ.ɂ. Ɋɵɛɚɥɤɨ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɂɫɥɚɦɫɤɨɣ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɂɪɚɧ ɧɚɦɟɬɢɥɫɹ ɪɨɫɬ ɞɨɛɵɱɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɣ. 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɢɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ Ɍɚɛɚɫɫɤɨɝɨ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ Ɍɗɋ, 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɭɝɥɢ ɤɪɭɩɧɟɣɲɟɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɚɛɚɫɫɤɨɝɨ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚ – Ɇɚɡɢɧɨ. ɐɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ (U, Th) 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɭɝɥɹɯ ɢ ɞɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ Ɇɚɡɢɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ Ɍɚɛɚɫɫɤɨɦ ɭɝɨɥɶɧɨɦ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɂɪɚɧɚ. ɍɝɥɟɧɨɫɧɚɹ ɬɨɥɳɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɪɨɰɜɟɬɧɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ, ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜ, ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ, ɭɝɥɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɭɝɥɟɣ 
ɬɪɢɚɫ-ɸɪɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ [1]. ɍɝɥɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧɵ ɞɨ ɫɬɚɞɢɢ ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜ, ɩɥɚɫɬɵ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ 1-β ɦ. 
ɋɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ (ȽɗȽɏ) ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ Ɍɉɍ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɇɚɡɢɧɨ. Ȼɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ γ8 ɩɪɨɛ ɭɝɥɟɣ ɢ 
ɭɝɥɟɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɨ 4 ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɚ (ɬɚɛɥ.).  ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɜɵɫɬɭɩɚɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɂɇȺȺ) ɢ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɉɛɚ ɜɢɞɚ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ȽɗȽɏ Ɍɉɍ. Ɇɟɬɨɞ ɂɇȺȺ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ βλ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɹɞɟɪɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɨɛɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ, 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢɡɨɬɨɩɚɦɢ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɚ 
ɝɟɪɦɚɧɢɟɜɵɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚɯ. Ⱥɬɨɦɧɨ-ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ 
ɪɬɭɬɢ. Ɇɟɬɨɞ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (AAA) ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɫɜɟɬɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ 
ɚɬɨɦɚɦɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɦ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɩɭɱɤɚ ɫɜɟɬɚ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɩɚɪɚ. ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɹ ɫɜɟɬ ɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɚɬɨɦɵ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɟ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ  

ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɭɝɥɹɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɇɚɡɢɧɨ, ɝ/ɬ 
ɇɨɦɟɪ 
ɩɥɚɫɬɚ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɦ Hg* As Sb Cr Co U Th Se 

Ⱥ1 
 

1,7 134,1 3,8 0,3 44,8 5,3 0,8 5.9 0,9 

Ⱥ2 
 

0,65 190,8 4,3 1,3 52,4 5,3 1,1 6,3 0,3 

Ⱥ4 
 

1,95 153,1 1,5 0,2 37,9 3,9 1,1 5,3 1,5 

Ⱥ5 
 

1,55 589,9 5,7 0,3 46,7 15,4 1,1 6,0 0,4 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ 

267,5 3,6 0,4 43,9 7,5 1,0 5,8 0,9 

ɍɝɨɥɶɧɵɣ ɤɥɚɪɤ [3] 100 9 1 17 6 1,9 3,1 1,4 
ɉɨɪɨɝ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɭɝɥɟɣ [2] 
1000 300 6 100 100 ɧ.ɞ. ɧ.ɞ. 1000 

* – ɜ ɦɝ/ɬν ɧ.ɞ.  – ɧɟɬ ɞɚɧɧɵɯ 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɭɝɥɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɇɚɡɢɧɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ Hg, Cr, Co ɢ 
Th ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ ɦɢɪɚ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɨɪɨɝ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ. ȼ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɟ 170 ɝ/ɬ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ 
ɩɨɪɨɝ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 1,η ɪɚɡɚ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɧɨɫɹɬ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɧɟ ɫɨɡɞɚɸɬ 
ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɝɥɟɣ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɝɥɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ Ɍɗɋ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɝ. Ɍɚɛɚɫ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧ. ȼɵɩ.1. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɚɹ ɛɚɡɚ ɂɪɚɧɚ (ɬɜɟɪɞɵɟ 

ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ) / ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɉ. Ɉɪɥɨɜɚ. – Ɇ.– ɋɉɛ., 1993. – 300 ɫ. 
2. ɐɟɧɧɵɟ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɬɨɜɚɪɧɵɯ ɭɝɥɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ.– Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1996. – 238 ɫ. 
3. Ketris M.P., Yudovich Ya.E. Estimations of Clarkes for Carbonaceous biolithes: World averages for trace element 

contents in black shales and coals // Int. J. Coal Geol. – 2009. – V. 78. – P. 135–148. 
 

ɅȺɇȾɒȺɎɌɇɕɃ ɄȺɊɄȺɋ ɅɈɄȺɅɖɇɈɃ ɗɄɈɋȿɌɂ  
ɏɊɂɋɌɂɇɈȼɋɄɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ (ɑȿɊɄȺɋɋɄȺə ɈȻɅȺɋɌɖ, ɍɄɊȺɂɇȺ) 

ɋ.ɇ. Ʉɨɧɹɤɢɧ1 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ⱥ.ȿ. Ƚɨɧɱɚɪɟɧɤɨ2 

1Ɉɞɟɫɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɉɞɟɫɫɚ, ɍɤɪɚɢɧɚ 
2ɍɦɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɉɚɜɥɚ Ɍɵɱɢɧɵ, ɝ. ɍɦɚɧɶ, 

ɍɤɪɚɢɧɚ 

ɏɪɢɫɬɢɧɨɜɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ ɑɟɪɤɚɫɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɩɥɨɳɚɞɶ θ,γ ɬɵɫ. ɤɦ2) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɪɟɜɧɟɨɫɜɨɟɧɢɟɦ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɯɪɚɧɵ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ, ɤɜɚɡɢɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ, ɚɪɟɚɥɨɜ ɢ 
ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɨɜ ɛɢɨɬɵ ɪɚɪɢɬɟɬɧɵɯ ɜɢɞɨɜ, ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɢ ɪɟɞɤɢɯ ɮɢɬɨɰɟɧɨɡɨɜ ɩɭɬɟɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɫɨɛɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɫɪɟɞɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɫɟɬɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɥɟɫɨɫɬɟɩɧɵɟ ɧɚɡɟɦɧɵɟ ɪɚɜɧɢɧɧɵɟ ɥɚɧɞɲɚɮɬɵ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɧɚɡɟɦɧɨ-
ɚɤɜɚɥɶɧɵɦɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ, ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɏɪɢɫɬɢɧɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɑɟɪɤɚɫɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜɟɞɱɟɫɤɢɟ ɢ ɛɢɨɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɫɟɬɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɯɨɞɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 


