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

 

Ɋɢɫ. 2 ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɨɡɟɪɚ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ 2013 ɝɨɞɚ 
 
ɉɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɤɚɪɫɬɨɜɵɯ ɨɡɟɪ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢμ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ 

ɜɨɞɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɮɚɭɧɵ ɨɡɟɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɦɚɤɪɨɮɢɬɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɚɤɪɨɮɢɬɧɨɦɭ ɷɜɬɪɨɮɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɡɟɪ. 
Ɍɚɤɠɟ ɦɚɤɪɨɮɢɬɧɨɦɭ ɷɜɬɪɨɮɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɩɨɪɬɢɬɫɹ, ɢ ɜɨɞɨɟɦɵ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɯ ɰɟɥɹɯ. 
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ɋɊȺȼɇȿɇɂȿ ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɂɏ ɉɈɄȺɁȺɌȿɅȿɃ ɉɈɑȼ ɄɈɀȿȼɇɂɄɈȼɋɄɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ 
ɌɈɆɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɂ ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ ɋɒȺ 

ə.ɇ. Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɞɨɰɟɧɬ Ʌ.ȼ. ɀɨɪɧɹɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ɉ. Ɋɢɯɜɚɧɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɩɨɱɜɟ ɛɵɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɨ ȼ.ȼ. Ⱦɨɤɭɱɚɟɜɵɦ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɨɱɜɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɱɜɚ 
ɷɬɨ ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɟɦ ɫɥɨɠɧɚɹ ɩɨɥɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɢ ɩɨɥɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ, ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɥɢɦɚɬɚ, ɪɟɥɶɟɮɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɱɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɨɣ ɞɟɩɨɧɢɪɭɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɟɫɬɢ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɱɜ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɟɧ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɜ ɬ. ɱ. ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ) ɡɚɜɢɫɹɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɨɬ ɬɚɤɨɜɵɯ ɜ 
ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ.  

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɱɜ Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ Д2Ж. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ (ɫ Ɉɫɢɧɨɜɤɚ) ɛɵɥɢ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɭɤɚɡɵɜɚɥɨ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɧɨ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɦ ɤɚɮɟɞɪɵ ȽɗȽɏ ɇɂ 
Ɍɉɍ Ⱥ.ɘ. ɂɜɚɧɨɜɵɦ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɚɧɚ ɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɟɦɚ ɜ ɫ. Ɉɫɢɧɨɜɤɚ (ɛɨɥɟɟ γ0 ɝ/ɬ).  

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹμ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɱɜ Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɱɜ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. 

Ɂɚɞɚɱɢμ 1) ɢɡɭɱɢɬɶ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɱɜ Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚν β) ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, ɫ ɤɥɚɪɤɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ, ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɱɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɋɒȺ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɝɚɦɦɚ-
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɝɚɦɦɚ-ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɴɟɦɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɨɜ «ɊɄɉ-γ0η» ɢ «ɉɊɂɉəɌɖ-ɋ» (γθ 
ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɦɟɪɨɜ), ɬɚɤ ɠɟ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ γ0 ɩɪɨɛ ɩɨɱɜ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ (ȽɈɋɌ 17.4.4.0β-
84), ɩɪɨɛɵ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɤɨɧɜɟɪɬɚ» ɢɡ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (0-10 ɫɦ), ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɨɬ 
ɞɟɪɧɨɜɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɨɣ ɥɨɩɚɬɤɨɣ Д1Ж. Ɍɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɢɜɹɡɚɧɵ ɤ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɦ ɩɭɧɤɬɚɦ Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɤ ɞɨɪɨɝɚɦ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɦ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɛ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ β8 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ (ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɩɨɱɜ ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ «Ɋɚɞɢɨɦɟɬɪ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ Ɋɋɍ-01 ɋɂȽɇȺɅ-Ɇ». 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ДγЖ, ɤɥɚɪɤɨɦ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ ДηЖ, ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɱɜ ɋɒȺ Д4Ж (ɬɚɛɥ.). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  
ɋɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ, ɦɝ/ɤɝ 

 

ɗɥ-ɬɵ 
 ɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɢɣ 

ɪɚɣɨɧ 
Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥ. Д1] ɋɒȺ [4] 

Ɏɨɧ (ɡɚɤɚɡɧɢɤ 
«Ɍɨɦɫɤɢɣ») ДγЖ Ʉɥɚɪɤ ɜ ɡ.ɤ. Дη] 

Na, % 1,03 1,1 0,59 0,46 2,36 
Ca, % 1,55 1,4 0,92 0,43 4,15 
Fe, % 3,16 3,2 1,8 1,33 5,63  

Sc  12,24 11,3 7,5 8,3 22 
Cr  114,12 103,6 37 43,2 100 
Co  14,44 14,3 6,7 6,5 25 
Zn  17,69 ɧ.ɞ 48 ɧ.ɞ 70 
As  7,56 ɧ.ɞ 5,2 4 1,8 
Br  17,55 8,8 56 1,24 2,5 
Rb  82,87 76,7 58 17,2 90 
Sr  71,24 67,3 120 164 375 
Ag  1,73 ɧ.ɞ ɧ.ɞ 0,5 0,07 
Sb  0,83 1,6 0,48 0,3 0,2 
Cs  4,24 3,6 ɧ.ɞ 1,25 3 
Ba  259,51 550 440 124 425 
La 26,91 25,7 30 17,3 30 
Ce  59,75 58,6 63 33,4 60 
Nd  19,88 ɧ.ɞ 40 ɧ.ɞ 28 
Sm 5,17 5,7 ɧ.ɞ 3,9 6 
Eu  1,18 1,3 ɧ.ɞ 1,4 1,2 
Tb  0,71 1 ɧ.ɞ 0,13 0,9 
Yb  2,99 2,7 2,6 0,9 3 
Lu 0,39 0,4 ɧ.ɞ 0,16 0,5 
Hf  6,05 6,6 ɧ.ɞ 3,8 3 
Ɍɚ  0,81 0,85 ɧ.ɞ 0,16 2 
Au  0,004 ɧ.ɞ ɧ.ɞ 0,005 0,004 
Th  7,94 7,5 8,6 0,5 9,6 
U  1,03 2,4 2,3 3,7 2,7 

Th/U 7,71 3,1 3,74 7,41 3,6 
Sm/Lu 13,19 14,3 -  24,43 12 
La/Yb 8,99 9,5 11,54  19,22 10 
Ce/Eu 50,59 43,7 -   24,24 50 

(La+Ce)/ 
(Yb+Lu) 

25,64 27,4 - 47,8 25,7 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ ɧ.ɞ. – ɧɟɬ ɞɚɧɧɵɯν ɠɢɪɧɵɦ ɲɪɢɮɬɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɨɱɜɚɯ 
Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɡɚ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ Sr ɢ EЮ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
14 ɪɚɡ ɞɥɹ Br ɢ 1η ɪɚɡ ɞɥɹ Th (ɬɚɛɥ.). ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ Ɍɨɦɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɱɜɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ SМ, Cr, Br, RЛ, Sr, Cs, ɱɬɨ, 
ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɞɚɧɧɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ȼɵɲɟ ɤɥɚɪɤɚ ɞɥɹ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ДηЖ ɜ ɩɨɱɜɚɯ 
Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Cr, AЬ, Br, AР, SЛ, CЬ ɢ 
Hf. 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɱɜ ɋɒȺ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɱɜɵ 
Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ NК, CК, FО, SМ, Cr, CШ, 
AЬ, RЛ, SЛ, ВЛ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ГЧ, NН, U ɜɵɲɟ ɜ β ɪɚɡɚ ɜ 
ɩɨɱɜɚɯ ɋɒȺ ɢ Br – ɜ γ ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɚɤɨɜɵɦɢ ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɪɢɫ.).  

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɤɚɮɟɞɪɵ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɨɱɜ ɢ 
ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ ɜɵɩɚɞɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 
(ɢɥɢ ɧɢɡɤɢɟ) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɥɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜ ɩɨɱɜɚɯ Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ 
ɪɚɣɨɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ Sm/Lu, La/Yb ɢ ɫɭɦɦ ɥɟɝɤɢɯ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɬɹɠɟɥɵɦ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɢɠɟ, 
ɱɟɦ ɜ ɩɨɱɜɚɯ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɮɨɧɨɜɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɱɜɚɯ ɋɒȺ. Ⱥ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ce/Eu 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦɢ ɢ ɤɥɚɪɤɨɦ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɱɜɵ Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɹɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜ 
ɧɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȼɇȿȾɊȿɇɂə ɋɂɋɌȿɆɕ ɗɄɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɇȿȾɀɆȿɇɌȺ ɇȺ 

ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɂ 

ɂ.ɇ. Ʉɭɡɶɦɢɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ɇ.Ɋ. ɐɢɛɭɥɶɧɢɤɨɜɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢɦɢɞɠɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ» 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɩɚɫɧɵɟ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɫɺ ɦɟɧɟɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɢ ɬɟɪɹɸɬ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Д1Ж. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ (ɋɗɆ) ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ISO 14001 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜ ɫɚɦɨɦ ɨɛɨɡɪɢɦɨɦ ɛɭɞɭɳɟɦ, ɨɧɚ ɫɬɚɧɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ, ɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɡɚɬɪɨɧɟɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɫɮɟɪɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɭɫɥɭɝɚɦɢ, ɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɢ ɬ.ɞ. ɋɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ISO 14001μβ004 (ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 14001-2007) 
ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ - ɷɬɨ ɫɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɚɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɞɧɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɜɵɝɨɞɭ ДβЖ. 

ɋɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ISO 14001 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬμ 
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