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Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ „‡ÌËˆ‡ ÏÂÁÓÁÓfl Ë Í‡ÈÌÓÁÓfl
(ä/í) flÍÓ ÓÚ‡ÁËÎ‡Ò¸ ‚ ÍÛÔÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ë
ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı fl‚ÎÂÌËflı, Ú‡ÍËı Í‡Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ‚˚ÏË‡ÌËÂ ·ËÓÚ˚, ÏÓ˘Ì‡fl ÔÎ˛ÏÓ‚‡fl Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ËÏÔ‡ÍÚÌ˚Â fl‚ÎÂÌËfl, ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÍÂ‡ÌÒÍËı Ë
ÏÓÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ „‡ÌËˆÂ K/T Ë/ËÎË ·ÎËÁ ÌÂÂ
[ÇÂÈÏ‡Ì Ë ‰., 1998; Alvarez et al., 1990; Ellwood
et

 

 

 

al., 2003; Ernst, Buchan, 2003; Grachev et al., 2005;
Pechersky, Garbuzenko, 2005; èÂ˜ÂÒÍËÈ Ë ‰., 2006;
Pechersky et al., 2006 Ë ‰.]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡Ì‡ÎËÁ ÌÂ-
ÔÂ˚‚Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÓÍÂ‡Ì‡, Á‡ı‚‡Ú˚‚‡˛-
˘Ëı „‡ÌËˆÛ K/T, ÔÓÍ‡Á‡Î [Pechersky, Garbuzenko,
2005], ˜ÚÓ „‡ÌËˆ‡ K/T ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔËÍÓÏ Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË 

 

χ

 

 ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 30% ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÍÓÎÓÌÓÍ. Ç˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

χ

 

-ÔËÍ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ˚ Í ˝ÔËˆÂÌÚ‡Ï ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚. èÓ-
ˆÂÒÒ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı
‡ÒÚflÌÛÚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÔÂ‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ú˚Òfl˜
ÎÂÚ (˜‡˘Â) ‰Ó ÒÓÚÂÌ Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ. 

ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÎË¯¸
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓ‚
Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı ˝ Ë ÌÂ ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ‰Û„ËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ë‚flÁ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı Ò ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÈ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸.

ùÚË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ÓÒÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ï‡„-
ÌËÚÓÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë Ï‡„ÌËÚÓÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Ì˚ÌÂ Ó·Ì‡Ê‡˛˘ËıÒfl Ì‡
ÒÛ¯Â Ë ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÁÛ˜Â-
ÌËfl ˝ÔËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Û „‡ÌËˆ˚
K/T ‚ ‡ÁÂÁ‡ı èÓ‚ÓÎÊ¸fl (íÂÔÎÓ‚Í‡ Ë äÎ˛˜Ë)
[Molostovsky et al., 2006], Ä‚ÒÚËË (É‡ÏÒ) [Grachev
et al., 2005; Pechersky et al., 2006], å‡Ì„˚¯Î‡Í‡
(äÓ¯‡Í) [èÂ˜ÂÒÍËÈ Ë ‰., 2006] Ë ÉÛÁËË (íÂÚ-
ËˆÍ‡Ó). 

ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ-
˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ä/í ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ‚ ˝ÔËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı, ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ë „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓ, ÓÚ‡Ê‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÓÒ‡‰-
Í‡ı ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. éÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÎËÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‡ÁÂÁ‡: 1) Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
Ï‡‡ÒÚËıÚ‡ ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflÏË ‰‡ÌËfl, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁ-
ÍËÈ ‚ÒÔÎÂÒÍ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ
ÒÎÓÂ, Ë ‚˚¯Â, ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
‰‡ÌËfl ÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ï‡‡ÒÚËıÚ‡; Ì‡ÔËÏÂ, ‡Á-
ÂÁ˚ É‡ÏÒ (Ä‚ÒÚËfl) [Pechersky et al., 2006], äÎ˛-
˜Ë (èÓ‚ÓÎÊ¸Â) [Molostovsky et al., 2006], äÛ·‡Î‡˜
(ä˚Ï) [üÏÔÓÎ¸ÒÍ‡fl Ë ‰., 2004]; 2) Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â

 

èÂÚÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl Ë Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ 

ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÁÓÁÓfl Ë Í‡ÈÌÓÁÓfl: 

‡ÁÂÁ íÂÚËˆÍ‡Ó (ÉÛÁËfl)
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Ç˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÂ Ë Ï‡„ÌËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÁÂÁ‡ íÂÚËˆÍ‡Ó.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÁÓÁÓfl Ë Í‡ÈÌÓÁÓfl („‡ÌËˆ‡ K/T) ÙËÍ-
ÒËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ ÂÁÍÓÏÛ ÓÒÚÛ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË, Ú.Â. Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡, Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ÔÓ ÓÒÚÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‡ÍËı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Í‡Í „ÂÚËÚ, „ÂÏÓËÎ¸-
ÏÂÌËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÌË „‡ÌËˆÂÈ K/T, ÌË
ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÓÒ‡‰ÍÓ‚. 
É‡ÌËˆ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ ÏÂÁÓÁÓfl Ë Í‡ÈÌÓÁÓfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ÌÛÚË Ï‡„ÌËÚÓıÓÌ‡ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÎflÌÓ-
ÒÚË 

 

C

 

29

 

r

 

 Ë ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁÍËÏ ÓÒÚÓÏ Ô‡ÎÂÓÌ‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÌÂ-
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ÌÓ ÌÂ ÒÏÂÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË. ÇÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ„‡-
ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl „ÎËÌ˚ ÔËÏÂÌÓ 1.5–2 Ú˚Òfl˜Ë ÎÂÚ, ÂÁÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡ÎÂÓÌ‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË Ë Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú 30–40 Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ. í‡ÍÛ˛ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı
ÒÓ·˚ÚËÈ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ËÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ.

 

PACS: 91.25Ng

 

ìÑä 552.323
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.

 

Ë „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ·ÎËÁ „‡ÌË-
ˆ˚ ä/í Ò ÚÓÌÍËÏË ÔÓÒÎÓflÏË „ÎËÌ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡
„‡ÌËˆÂ ä/í, ‚ Ú‡ÍËı ‡ÁÂÁ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ

ÂÁÍËÈ ÔËÍ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚È Í
ÒÎÓ˛ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ „ÎËÌ˚, Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÁÂÁ˚ íÂÔ-
ÎÓ‚Í‡ (èÓ‚ÓÎÊ¸Â) [Molostovsky et al., 2006], äÓ¯‡Í
(å‡Ì„˚¯Î‡Í) [èÂ˜ÂÒÍËÈ Ë ‰., 2006], íÂÚËˆÍ‡Ó
(ÉÛÁËfl) [Adamia et al., 1993], Ä·‡Ú (éÏ‡Ì) [Ell-
wood et al., 2003].

Ç ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ä/í ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÓÍËÒÎÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓÚÓÓÂ
ÌÓÒËÚ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ùÚÓ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı, ÍÎËÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Ï
ÓÒ‡‰Í‡Ï [ÉÛ‚Ë˜, 1998]. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ï‡„-
ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë, Ò‡ÏÓÂ „Î‡‚ÌÓÂ, ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï. 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „Ë‰ÓÓÍËÒÎÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ ‰Û„Ëı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë‰ÂÚ ÔÓ ‡ÁÌÓ-
ÏÛ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÓÚ‡Ê‡fl ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ̋ ÚËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ (ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌ˚Â ̄ ‡ËÍË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ Ë
ÌËÍÂÎfl ËÎË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡)
ËÎË ÏÂÒÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ (Ì‡ÔËÏÂ, Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡); Ï‡„-
ÌËÚÌ‡fl ÒÎÓËÒÚ‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ‰ÂÚËÚÌÓÏ ÓÚÎÓÊÂÌËË Ë „Ë‰ÓÓÍËÒÎÓ‚ ÊÂÎÂ-
Á‡ Ë ‰Û„Ëı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

ç‡ ‡ÁÂÁÂ íÂÚËˆÍ‡Ó (ÉÛÁËfl) ‚Â‰ÛÚÒfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ˚Â ·ËÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ, ÎËÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ, ÔÂÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â Ë Ô‡ÎÂÓÏ‡„-
ÌËÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Î‡·Ó‡ÚÓËflı,
Í‡Í ‚ êÓÒÒËË, Ú‡Í Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ: ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË „ÂÓ-
Ï‡„ÌÂÚËÁÏ‡ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÙËÁËÍË áÂÏÎË êÄç, ‚ Ô‡-
ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡-
ÍÛÎ¸ÚÂÚ‡ ä‡Á‡ÌÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒË-
ÚÂÚ‡ Ë ‚ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ä‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó
ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl (í·ËÎËÒË). ç‡ÒÚÓfl-
˘‡fl ÒÚ‡Ú¸fl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÂÚÓÏ‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó Ë Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‡Á-
ÂÁ‡ íÂÚËˆÍ‡Ó.

 

ä‡ÚÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl 
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ 

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

 

Ç Û˘ÂÎ¸Â ÎÂ‚Ó„Ó ÔËÚÓÍ‡ ÂÍË ï‡ÏË, ‚ 500
ÏÂÚ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ÓÚ ‰ÂÂ‚ÌË íÂÚËˆÍ‡Ó Ó·Ì‡-
Ê‡ÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È ‡ÁÂÁ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡-
˛˘Ëı „‡ÌËˆÛ ÏÂÎ‡-Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡. Ç ‡ÈÓÌÂ ˝ÚÓ„Ó
‡ÁÂÁ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â (Í‡Ï-
Ô‡Ì-Ï‡‡ÒÚËıÚ) ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚Â ÏÓÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚
Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, Ë Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚˚Â ÏÂÎÍÓ-
‚Ó‰Ì˚Â ÏÓÒÍËÂ ÏÂ„ÂÎË, „ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË,
„ÎËÌËÒÚ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ë ·ÂÍ˜ËË.
Ç ‡ÁÂÁÂ íÂÚËˆÍ‡Ó ‡ÌÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 20 Ï, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ „‡-
ÌËˆÛ Ï‡‡ÒÚËıÚ‡-‰‡ÌËfl [Adamia et al., 1993] (ËÒ. 1).
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êËÒ. 1.

 

 ãËÚÓÎÓ„Ó-ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ ‡ÁÂÁ‡
íÂÚËˆÍ‡Ó Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÏÂÒÚ ÓÚ·Ó‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ë ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ: 

 

1

 

 – Ò‚ÂÚÎ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 

 

2

 

 – ÒÂ˚Â ÏÂ„ÂÎËÒÚ˚Â
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 

 

3

 

 – ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓ-ÓÁÓ‚˚Â ÏÂ„ÂÎËÒÚ˚Â
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 

 

4

 

 – ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚Â „ÎËÌ˚; ÊËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ
‚˚‰ÂÎÂÌ‡ „‡ÌËˆ‡ ä/í. å‡Ò¯Ú‡·: ‚ 1 ÒÏ 200 Ï.
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éÔËÒ‡ÌËÂ ‡ÁÂÁ‡ (ÒÌËÁÛ – ‚‚Âı):

 

 

 

1. å‡‡ÒÚËıÚ. è‡˜Í‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 15 Ï Ò‚ÂÚÎÓ-
ÒÂ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
Ô‡˜ÍË ÓÚÎÓÊÂÌËfl ·ÓÎÂÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â. Ç Ô‡˜ÍÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÓÌ˚:

 

Lithraphidites

 

 

 

quadratus

 

 (0–3.1 Ï); 

 

Micula

 

 

 

murus

 

(3.1–11.4 Ï); 

 

Micula

 

 

 

prinsii

 

, Ò‡Ï‡fl ‚ÂıÌflfl å‡-
‡ÒÚËıÚÒÍ‡fl ÁÓÌ‡ (ÓÚ 11.4 Ï ‰Ó ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ „ÎË-
Ì˚) Ò ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË 

 

Watznaueria

 

 

 

barnesae

 

, 

 

W

 

.

 

britan

 

-

 

ica

 

, 

 

Arkhangelskielia

 

 

 

cymbiformis

 

, 

 

Prediscosphaera
cretacea

 

, 

 

Broinsonia

 

 

 

enormis

 

, 

 

B

 

. 

 

parka

 

, 

 

Eiffelithus

 

 

 

tur

 

-

 

riseiffelli

 

, 

 

Zigodiscus

 

 

 

spiralis

 

, 

 

Chiastozygus

 

 

 

anceps

 

, 

 

Cri-
brosphaerella

 

 

 

ehrenbergii

 

, 

 

Crepidolithus

 

 

 

crenulatus

 

,

 

Parhabdolithus

 

 

 

angustus

 

, 

 

Micula

 

 

 

murus

 

, 

 

M

 

. 

 

stauropho-
ra

 

, 

 

M

 

. 

 

prinsii

 

, 

 

Markalius

 

 

 

cyrkumradiatus

 

, 

 

Tetralithus
gothicus

 

, 

 

Microrhabdulus

 

 

 

decoratus

 

, 

 

Lithraphidites
carniolensis

 

, 

 

L

 

. 

 

quadratus

 

, 

 

Lucianorhabdus

 

 

 

cayeuxii

 

,

 

Nephrolithus

 

 

 

frequens

 

. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ÁÓÌ˚ 

 

Globotruncana

 

 

 

contusa

 

.

2. èÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ „ÎËÌ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1.5–
2.5 ÒÏ (ËÒ. 1), ÎÓÊ‡˘ËÈÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
„ÎËÌËÒÚ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ï‡‡ÒÚËıÚ‡. Ç ÌËÊÌÂÈ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÂ ÒÎÓfl „ÎËÌ˚ ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÓÈ „ÎËÌ˚ Ê‡-
‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1–3 ÏÏ. Ç ÒÎÓÂ „ÎËÌ˚
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÂÌ‡ Û‰‡ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Í‚‡ˆ‡, ‚ Ò‡ÏÓÏ ÒÎÓÂ Ë ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÂÂÍ˚‚‡˛-
˘Ëı Â„Ó ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ (ÔÂ‚˚Â ÏËÎÎËÏÂÚ˚) Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ËË‰Ëfl 3.46–5.34 ng/g. åÂÒÚ‡ÏË ‚ ÒÎÓÂ „ÎËÌ˚
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÎËÌÁ˚ Ë Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ·ÂÎÓ„Ó ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌflÍ‡, ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÎÂÊ‡˘ËÏ ‚˚-
¯Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
Ì‡ÌÌÓÙÓÒÒËÎÂÈ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl Ò‡ÏÓ„Ó ÌËÁ‡ ‰‡-
ÌËfl – ÁÓÌ˚ 

 

Biantholithus

 

 

 

sparsus

 

: 

 

Braarudosphaera
bigelowii

 

, 

 

B

 

. 

 

turbinea

 

, 

 

B

 

. 

 

discula

 

, 

 

B

 

. 

 

africana

 

, 

 

B

 

. 

 

irreg

 

-

 

ularis

 

, 

 

Biantholithus

 

 

 

sparsus

 

, 

 

Thoracosphaera

 

 

 

opercu

 

-

 

lata

 

, 

 

T

 

. 

 

saxea

 

, 

 

Biscutum

 

 

 

parvulum

 

, 

 

Placozygus

 

 

 

sig

 

-

 

moides

 

, 

 

Cyclagellosphaera

 

 

 

reinharditii

 

, 

 

Marcalius

 

 

 

in

 

-

 

versus

 

, 

 

M

 

. 

 

apertus

 

. àÌÓ„‰‡ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl
„ÎËÌ˚ ‚ ÏËÍÓ‰ËÒÚË·ÛÚË‚Ì˚Â ÚÂ˘ËÌÍË. Ä‚ÚÓ-
˚ [Adamia et al., 1993] ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı, ÎÂÊ‡˘Ëı Ì‡ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎË-
Ì˚, ËË‰Ëfl ËÎË ÁÂÂÌ Û‰‡ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó Í‚‡ˆ‡, Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË.

3. è‡ÎÂÓ„ÂÌ, ‰‡ÌËÈ. ë‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â Ë ·ÂÎ˚Â ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0.8–0.9 Ï. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË
Ô‡˜ÍË ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÚÓÌÍËÂ ÔÓÒÎÓË Ë ÎËÌÁ˚ ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚÓÈ „ÎËÌ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 0.5 ‰Ó 10 ÏÏ.
Ç˚¯Â ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÌË ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú. ÇÓÁ‡ÒÚ Ô‡˜ÍË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÓÌÂ Biantholithus sparsus.

4. ë‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â Ë ÒÂ˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
ÍË. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ 0.8–1 Ï. áÓÌ‡ Biantholithus sparsus.

5. ëÂ˚Â Ë Ò‚ÂÚÎÓÍÓË˜ÌÂ‚Ó-ÒÂ˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ 1.8–2 Ï. áÓÌ‡ Crucipla-
colithus tenius.

6. äÓË˜ÌÂ‚Ó-ÒÂ˚Â, Í‡ÒÌÓ-ÒÂ˚Â Ë ÒÂ˚Â „ÎË-
ÌËÒÚ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë ÏÂ„ÂÎË. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ 2.4 Ï. á‡-
‰ÓÍÛÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÓÌ˚: Crucipla-
colithus tenius (0–1 Ï); Chiasmolithus danicus (1–2.1
Ï); Cyclococcolithus robustus (2.1 Ï Ë ‚˚¯Â).

á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ÔÓÓ‰ ·ÎËÁÍÓ ÏÓÌÓÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÏÛ,
ÔÓÎÓ„ÓÂ, ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ,
Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl 10–20°, ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Û„ÓÎ 15°, ‡ÁË-
ÏÛÚ Ô‡‰ÂÌËfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ï‡‡ÒÚËıÚÒÍËı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ Ë ‚ ‰‡ÚÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı 35–40°, ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ
Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ï‡‡ÒÚËıÚ‡ – 50–60°.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÚÂÒÚ ÒÍÎ‡‰ÍË ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔËÏÂÌËÏ.

éÚ·ÓÓÏ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl Ô‡-
ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ÔÓ· ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÔÂÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ë ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Óı‚‡˜ÂÌ
ËÌÚÂ‚‡Î ‡ÁÂÁ‡ Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 31 Ï, ËÁ ÌËı
22 Ï – ÌËÊÂ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl „ÎËÌ˚ Ë 9 Ï – ‚˚-
¯Â ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl. èË ˝ÚÓÏ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ˜ÂÂÁ 1–2 ÒÏ
ÓÔÓ·Ó‚‡Ì ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ 13 ÒÏ ÌËÊÂ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ‰Ó 20 ÒÏ – ‚˚¯Â ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl (ËÒ. 1).

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÂÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı
Ë Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

ÑÎfl Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡-
Ì˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ¯ÚÛÙ˚, ËÁ Í‡Ê‰Ó„Ó ¯ÚÛÙ‡
‚˚ÔËÎÂÌ˚ ÍÛ·ËÍË Ò Â·ÓÏ 2 ÒÏ, ÓÌË ÊÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚Ó-
ÒÚË Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÔÂÚÓÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ (ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ̃ ËÒÚÍË ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚Ï Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ), ‰Îfl ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÍÛÒÓ˜ÍË ÏÂÌÂÂ 1 ÒÏ. ê‡Á-
ÏÂ ÍÛ·ËÍÓ‚ Ë ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËı ÍÛÒÓ˜ÍÓ‚ ÌÂ
ÒÚÓ„Ó ‚˚‰ÂÊ‡Ì, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ Í ‚ÂÒÛ Ó·‡Áˆ‡, Ú.Â. ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸
Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË-
˜ÂÌÌÓÒÚ¸. 

èÂÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ËÁ-
ÏÂÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË χ,
„ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ‡ÌËÁÓÚÓÔËË Aχ Ë
Ars. ÇÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÎ‡Ò¸ Ì‡ susceptibility
bridge KLY-2, ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ – Ì‡
Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÂ JR-4, „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ˝ˆËÚË‚-
ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ [ÅÛÓ‚ Ë ‰., 1986; Yasonov
et al., 1998], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÍË‚˚Â ËÁÓ-
ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl ‰Ó 0.5í ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. èÓ ÍË‚˚Ï Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl ·˚ÎË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (Mrs), Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ + ‰Ë‡Ï‡„-
ÌËÚÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (Ms), ÍÓ˝ˆËÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡ Á‡
‚˚˜ÂÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ + ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (Hc), ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÍÓ˝ˆËÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡
(Hcr). ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚

4*



52

îàáàäÄ áÖåãà      ‹ 2     2009

èÂ˜ÂÒÍËÈ Ë ‰.

(Hcr/HÒ) Ë (Mrs/Ms) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ‰ÓÏÂÌÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÁÂÂÌ [Day et al., 1977]. 

ç‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ + ‰Ë‡Ï‡„-
ÌËÚÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÓˆÂÌÂÌ‡ ÔÓ ÍË‚˚Ï Ì‡Ï‡„ÌË-
˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÎflı ‚˚¯Â ÔÓÎfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ï‡„ÌËÚ-
Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ó·‡ÁˆÓ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ ‚ ÔÓÎÂ 500 Ïí.
Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔÓÎÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÌÂ ·˚ÎÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌ-
Í‡ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Á‡‚˚¯ÂÌ‡ [Richter, van der Pluijm, 1994]. 

Ç˚ÔÓÎÌÂÌ ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚
ÔÓÓ‰. íÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ‚ÂÎËÒ¸ Ì‡ ̋ ÍÒ-
ÔÂÒÒÌ˚ı ‚ÂÒ‡ı ä˛Ë [ÅÛÓ‚ Ë ‰., 1986], „‰Â ËÁ-
ÏÂflÎ‡Ò¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË ÒÍÓÓÒÚË Ì‡„Â‚‡
100°ë/ÏËÌ. í‡Í‡fl ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡ ·Î‡„Ó‰‡fl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡-
ÎÂÌ¸ÍËÈ Ó·‡ÁÂˆ Ó·˙ÂÏÓÏ ÏÂÌ¸¯Â 100 ÏÏ3. èË
˝ÚÓÏ „‡‰ËÂÌÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÌÛÚË ÒÚÓÎ¸ Ï‡ÎÓ„Ó
Ó·‡Áˆ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10°ë. íÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È
‡Ì‡ÎËÁ ‚ÂÎÒfl ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 200 Ïí,
fl‚Îfl˛˘ÂÏÒfl ‰Îfl Ú‡ÍËı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
Í‡Í Ï‡„ÌÂÚËÚ, „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ Ë ÊÂÎÂÁÓ Ì‡Ï‡„ÌË-
˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (Ms), ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û fl‰‡ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÓÎÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‚˚¯Â, ˜ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
˜‡ÒÚË ÁÂÂÌ „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ë Í Ú‡ÍËÏ „Ë‰ÓÓÍËÒ-
Î‡Ï ÊÂÎÂÁ‡ Í‡Í „ÂÚËÚ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÒÎ‡·˚Ï ÙÂ-
ÓÏ‡„ÌÂÚËÁÏÓÏ, Ú‡Í ˜ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂflÎ‡Ò¸
ÌÂÍ‡fl ËÌ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸. ÑÎfl ‚ÒÂı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍË‚˚Â Mi(T) ÔÂ‚Ó„Ó Ë
ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó Ì‡„Â‚‡ ‰Ó 800°ë. éˆÂÌÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ÊÂÎÂÁ‡, „ÂÏÓËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚ‡, ÚËÚ‡ÌÓ„ÂÏ‡ÚËÚ‡ Ë „fiÚËÚ‡, ‰Îfl ˜Â„Ó ÔÓ ÍË‚ÓÈ
Mi(T) ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Mi ‰‡ÌÌÓ„Ó
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡, Ë ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÂÎËÎ‡Ò¸ Ì‡
Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÏË-
ÌÂ‡Î‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [ç‡„‡Ú‡, 1965] ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ms: ‰Îfl Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ 90 ÄÏ2/Í„, ‰Îfl
ÚËÚ‡ÌÓÏ„ÌÂÚËÚ‡ 80, ‰Îfl ÊÂÎÂÁ‡ 200, ‰Îfl „ÂÏÓËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚ‡ ÔË Tc ‚˚¯Â 300°ë – 4 Ë ÔË Tc ≈ 250–260°ë –
10 ÄÏ2/Í„. ÑÎfl „ÂÚËÚ‡ (Tc ≤ 150°ë) Ë ÚËÚ‡ÌÓ„ÂÏ‡-
ÚËÚ‡ (Tc = 630–670°ë) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â [Å‡-
„ËÌ Ë ‰., 1988], ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Û ˝ÚËı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÚ 0.02 ‰Ó 0.5 ÄÏ2/Í„. ëÛ‰fl ÔÓ ̃ ÂÚÍÓ ‚˚-
‡ÊÂÌÌ˚Ï ÚÓ˜Í‡Ï ä˛Ë, ÚËÚ‡ÌÓ„ÂÏ‡ÚËÚ˚ Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ÔÓÎÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‰Îfl
ÌËı ÔËÌflÚ‡ Ms = 0.5 ÄÏ2/Í„. ÑÎfl „ÂÚËÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
Ms, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ‡ÁÂÁÛ É‡ÏÒ
[Grachev et al., 2005], „‰Â ËÏÂ˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂÚ-
Ó„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÓ‰,
ÔËÌflÚ‡ Ms = 0.1 ÄÏ2/Í„. èÓÏËÏÓ „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡
Ë ÚËÚ‡ÌÓ„ÂÏ‡ÚËÚ‡, ‚ Ó·‡Á‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÁÂÌ‡
ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÂÌ ÔË ÍÓÏÌ‡Ú-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl

ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌËÊ-
ÌËÏ ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÂÏÓËÎ¸-
ÏÂÌËÚ‡ Ë ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı. èË-
ÌflÚ‡fl Ì‡ÏË ‰Îfl „fiÚËÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ms = 0.1 ÄÏ2/Í„
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl, ÌÓ Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „Ë‰ÓÓÍËÒÎÓ‚
ÊÂÎÂÁ‡, Ú.Í. ÒÂ‰Ë ÌËı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ë Ô‡‡Ï‡„-
ÌËÚÌ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÎÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
ÔÓÎÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÂÚËÚ‡ ‚˚¯Â Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚ÂÎÒfl ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÎÓ‚Ì˚, ÌÓ Ëı
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÚ‡Ê‡˛Ú ËÒÚËÌÌÛ˛
Í‡ÚËÌÛ.

èÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ (Mp) Ë ‰Ë‡Ï‡„-
ÌËÚÌÓÈ (Md) Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó
‰ÓÎÂ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı (Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚Â „Ë‰ÓÓÍËÒ-
Î˚ ÊÂÎÂÁ‡, „ÎËÌ˚ Ë Ú.Ô.) Ë ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı (Í‡·Ó-
Ì‡Ú˚, Í‚‡ˆ) ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı. ÖÒÎË ËÁ-
‚ÂÒÚÌ‡ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔË ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÚÓ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ä˛Ë–ÇÂÈÒ‡
ÎÂ„ÍÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÔË 800°ë. ÑË‡Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [ÇÓÌÒÓ‚-
ÒÍËÈ, 1971]. í.Í. ‚ÒÂ ËÁÏÂÂÌËfl Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‚ Ó‰ÌÓÏ
‚ÌÂ¯ÌÂÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 500 Ïí ËÎË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í
ÌÂÏÛ (‚ Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı Ï˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ÎËÌÂÈÌÛ˛
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ë ‰Ë‡Ï‡„-
ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÓÚ ÔÓÎfl), ÚÓ ËÁ ÔÓÒÚ˚ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ Ë Ô‡-
‡Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ:

Mp + Md = M20, 

0.274Mp + Md = M800.

éÚÒ˛‰‡ Mp = 1.377(M20 – M800), „‰Â M20 – ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ÍË‚ÓÈ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡-
ÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 500 Ïí, ˜ÚÓ ‚˚¯Â ÔÓÎfl Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËfl ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, M800 – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ó·-
‡Áˆ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 800°ë. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
0.274Mp – ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 295 ä/1075 ä
(Á‡ÍÓÌ ä˛Ë–ÇÂÈÒ‡).

è‡‡Ï‡„ÌÂÚËÁÏ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏË-
ÌÂ‡Î‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Mp ÏÓÊÌÓ
ÒÛ‰ËÚ¸ Ó· Ó·˘ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı. 

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó
ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÍË‚˚Â ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡„Â‚‡ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÔË
Ì‡„Â‚‡ı Ë ÓÚÎË˜‡Ú¸ Ëı ÓÚ ÚÓ˜ÂÍ ä˛Ë.
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è‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÎË: ‡) ËÁ-
ÏÂÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË, ·) ÂÂ ̃ ËÒÚÍÛ ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚Ï Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ (H-˜ËÒÚÍ‡) ‰Ó 40 Ïí, ¯‡„
5 Ïí, Ë ‚) Ì‡„Â‚‡ÏË (T-˜ËÒÚÍ‡) ÓÚ 25°ë ‰Ó 400°ë
(75°ë, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300,
350, 400°ë); „) ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË
(ÔÓÒÎÂ H-˜ËÒÚÍË 20–30 Ïí) Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (Mn/Mrs), ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘ÂÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ô‡ÎÂÓÌ‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸. ç‡-
ÎË˜ËÂ ÏËÌËÏÛÏ‡ (Mn/Mrs) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸-
ÁÛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ÔÂÂ˚‚‡ Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı
Ï‡„ÌËÚÓÁÓÌ ‡ÁÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË, ‡ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏË-
ÌËÏÛÏ‡ ÛÚÓ˜ÌflÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ Ï‡„ÌËÚÓÁÓÌ˚
C29r. 

èÂÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

ç‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ (Ú‡·Î. 1). ÇÂÎË˜ËÌ˚
Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË (χ), Û‰ÂÎ¸-
ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (Ms) Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (Mrs) ËÁ-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
‰‚Ûı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ (·Û˚Â „ÎËÌ˚ ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ
ÒÎÓÂ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Ï‡„ÌËÚÌ˚ÏË
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÏÂ„ÂÎË ‰‡ÌËfl, Ú11–13), ÓÚ‡Ê‡fl ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ – ˝ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ „ÎËÌËÒÚ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌË-
ÊÂÌÌ‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Û ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ (Ô‡˜ÍË
Ú1–10). ÇË‰Ì‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û
Ms Ë Mrs (ËÒ. 2‡), ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó· ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ
ÓÎË Ë ‚ ÚÓÈ Ë ‰Û„ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. äÓÂÎflˆËfl Ms Ò ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛
„Ó‡Á‰Ó ÒÎ‡·ÂÂ (ËÒ. 2·), ˜ÚÓ ÎÂ„ÍÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Á‡-
ÏÂÚÌ˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‚ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó Ë ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
‚ Ms; ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ms
Ë χ ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÂÌ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ï‡„-
ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. á‡ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸Ì‡fl ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Ë
Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 2‚). èË-
˜ÂÏ, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2‚, Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚Â „ÛÔÔ˚

ÚÓ˜ÂÍ: 1) ÓÒÌÓ‚Ì‡fl „ÛÔÔ‡, ÍÛ‰‡ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÁÂÁ‡, ˝ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë ÏÂ-
„ÂÎË, ‚ÍÎ‡‰ ‚ Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ë ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡; 2) ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl „ÛÔÔ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚, Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚ı Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ‚ÒÂ ÓÌË ËÁ
ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl „ÎËÌ˚. ùÚË ÊÂ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ‚Ë‰-
Ì˚ Ë ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË Md Ë χ: 1) ÂÁÍÓ ÏÂÌfl˛˘‡flÒfl
Md ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÁÏÂÌÂÌËflı χ
(ËÒ. 2„, ÎÂ‚‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ËÒÛÌÍ‡) ÏÂÊ‰Û Md Ë χ ̃ ÂÚÍ‡fl
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl, Á‡ÏÂÚÂÌ ‚ÍÎ‡‰ ‚ χ
‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ë 2) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂ-
Ìfl˛˘‡flÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ χ ÔË Ï‡Î˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı Md,
˜ÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ χ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ËÒ. 2„, Ô‡‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÒÛÌÍ‡),
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ ‚ÂÎË˜ËÌ Md, ÒÎ‡·‡fl ÍÓÂÎflˆËfl
ÏÂÊ‰Û Md Ë χ. 

éÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl ÓÎ¸ ‚ χ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ‚Ë‰Ì‡ ÔÓ ÒıÓ‰ÌÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ χ Ë Mp,
ÓÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡ (ËÒ. 3‡, 3„).
èÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ‡ÁÂÁÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó (‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó) Ï‡ÚÂË‡Î‡,
˜ÚÓ ‚Ë‰ÌÓ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï Ms, Mrs Ë Md (ËÒ. 3·, 3‚, 3‰).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË-
˜ÂÌÌÓÒÚË, ‡ÁÂÁ Ó˜ÂÌ¸ Ó‰ÌÓÓ‰ÂÌ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı, ÛÓ‚ÂÌ¸ Â„Ó
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ï‡‡ÒÚËıÚ‡, ̃ ÚÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÓÎÂÈ ‚ ÌËı ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó „ÎËÌËÒÚÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ï‡‡ÒÚËıÚÒÍ‡fl Ë
‰‡ÚÒÍ‡fl ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ÂÁÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‰Ë‡-
Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË (ËÒ. 3‰): ÓÌ‡ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‚ “˜ËÒÚ˚ı” ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ÌËÁÓ‚ ‰‡ÌËfl
(Ú1–Ú10), ‡ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ï‡‡ÒÚËıÚ‡ ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚ-
Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ “ÔÂÂÍ˚Ú‡” Ô‡‡Ï‡„-
ÌËÚÌÓÈ – ÂÂ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎËÚ¸. ùÚÓ ÌÂ Û‰Ë‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚Â‰¸ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ-
˜Ë‚ÓÒÚË ÔËÓ‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡ ‰‚‡–ÚË ÔÓfl‰Í‡
‚˚¯Â ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
[Rochette et al., 1992].

ç‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÏ, ‚ Ó·˘ÂÏ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ
ÙÓÌÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó, Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
Ë ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂËÎ‡ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ, ÂÁÍÓ ‚˚‰Â-
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  å‡„ÌËÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‡ÁÂÁ‡ íÂÚËˆÍ‡Ó

é·‡ÁÂˆ ÒÏ χ Mp Md Ms Mrs Ars Hcr Hc

Ú16 880 2.67 7.08 –1.36 0.862 0.224 1.07 50.4 15.2

Ú15 780 2.06 5.607 –1.35 1.008 0.227 1.04 60.2 16.5

Ú14 630 2.63 7.03 –1.63 0.902 0.246 1.07 48 12.7

Ú13 560 3.23 7.96 –0.374 1.784 0.31 1.11 39.3 10

Ú12b 470 1.76 0.324

Ú12a 450 1.44 0.462

Ú12 440 4.26 7.72 –1.14 2.544 0.396 1.06 35.1 8.94

Ú11b 365 2.63 0.669

Ú11a 345 1.11 0.574

Ú11 340 3.94 6.14 –1.41 1.562 0.253 1.07 34.9 8.95

Ú 0e 275 1.4 0.174

Ú 0d 265 1.4 0.138

Ú 0 225 2.2 0.12

Ú 10a 220 1.42 0.079

Ú10 210 1.68 5.69 –1.85 0.364 0.058 1.05 32.3 11.5

Ú9 110 1.1 6.146 –2.1 0.348 0.054 1.02 29.5 8.69

Ú8 70 0.81 4.56 –2.51 0.425 0.034 1.11 33.1 8

Ú6 40 0.78 4.83 –2.286 0.229 0.04 1.21 32 10.2

Ú5 30 0.82 4.53 –2.42 0.416 0.035 1.08 31.2 7.68

Ú4‡ 20 0.81 0.029 1.11

Ú4 19 0.82 4.46 –2.24 0.145 0.031 1.02 30.9 12.4

Ú3-3 18 1.42 3.81 –1.33 0.286 0.03 34.2 8.3

Ú3-1 16 0.81 4.47 –1.93 0.221 0.018 1.13 32.7 8.6

Ú2-1 10.5 0.69 3.76 –1.73 0.746 0.041 1.01 28.1 4.84

Ú1-4 9.5 4.67 –1.83 0.368 0.032 33.9 8.8

Ú1-1 2 1.29 5.34 –1.16 0.7 0.04 1.02 29.7 5.9

„ÎËÌ‡ ·Û‡fl 1 0 39 –0.7 2.62 0.222 29.6 7.26

„ÎËÌ‡ ·Û‡fl 2 0 57.1 –0.67 3.86

„ÎËÌ‡ ÒÂ‡fl 0 8.33 14.88 –0.08 1.01 0.067

„ÎËÌ‡ ·ÂÎ‡fl 0 13.37 –0.07 0.91

„ÎËÌ‡, ÒÏÂÒ¸ 0 9.15 0.13

Ú7-1d –1 2 6.78 –0.63 0.46 0.025 30.5 5.93

Ú7-2 –2 1.78 7.84 –0.96 0.269 0.023 1.08 32 7.5

Ú7d –2 6.84 –0.69 0.33 0.03 31.8 7.3

Ú17-3 –3 7.86 –0.71 0.058 0.022 31.8 9.5

Ú17-4d –4 6.51 0.15 0.281 0.025 31.5 6.9

Ú18-1d –5 6.9 –1.86 0.111 0.02 29.8 8.2

Ú18 –7 1.49 7.56 –2.06 0.264 0.052 1.05 36.6 8.84

Ú19-1 –9 2.02 7.83 –0.91 0.557 0.063 1.12 37.8 8.43

Ú19-2d –11 8.11 –0.15 0.241 0.05 36.2 9.7

Ú20 –13 2.01 6.52 0.85 0.338 0.032 1.12 32.3 6.27

Ú21 –15 2.06 7.17 –0.58 0.366 0.041 1.07 33.7 8.65

Ú22 –20 2.11 6.81 –0.01 0.434 0.04 1.08 32.9 8.1

Ú23 –40 1.88 7 –0.14 0.257 0.041 1.2 30.7 9.2

Ú24 –90 3.24 4.22 –2.45 0.477 0.034 1.17 27.7 6.1
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ÎflÂÚÒfl ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ „ÎËÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‚ÓÒ-
ÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl,
Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 3), Ú.Â.
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁ‡
‚ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ë ÒÎ‡·ÓÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËflı.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰Û„ËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ÒÓÒÚ‡‚ (‰‡ÌÌ˚Â ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡), ‡ÁÏÂ Ë ÒÚÛÍÚÛÛ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ-

‡ÎÓ‚ („ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚), ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı (Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl).

ëÓÒÚ‡‚ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÚÂÏÓ-
Ï‡„ÌËÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ (TMA). àÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÓÎË Ô‡‡-
Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË, ˜‡ÒÚÓ
ÍË‚˚Â M(T) ËÏÂ˛Ú ÙÓÏÛ, ·ÎËÁÍÛ˛ Í „ËÔÂ·ÓÎË-
˜ÂÒÍÓÈ (ËÒ. 4). èË ˝ÚÓÏ, Û ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ (Ú1–Ú10)
M(T) ‚˚¯Â 600–700°ë ÛıÓ‰flÚ ‚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â

í‡·ÎËˆ‡ 1.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

é·‡ÁÂˆ ÒÏ χ Mp Md Ms Mrs Ars Hcr Hc

Ú25 –170 2.66 8.54 0.88 1.002 0.143 1.1 65.2 11.7

Ú26 –270 3.12 9.47 –0.04 0.12 0.068 1.08 35 12.2

Ú27 –320 2.84 0.068 1.16

Ú27a –345 3.95 0.085

Ú27b –372 3.16 0.122

Ú28 –390 9.94 0.355 0.69 0.086 35.3 9.9

Ú28‡ –490 3.32 0.067 1.14

Ú29 –590 4.28 0.034 1.07

Ú29a –600 3.32 0.172

Ú29b –610 2.68 0.088

Ú29c –615 2.68 0.177

Ú30 –650 2.48 7.48 0.47 0.245 0.049 1.06 31.9 10.1

Ú30a –680 2.63

Ú30b –685 2.47 0.093

Ú30c –715 0.1

Ú30d –765 1.89 0.162

Ú30e –795 2.16 0.081

Ú30f –845 3 0.27

Ú32 –900 2.71 0.044 1.13

Ú33 –970 3.74 8.6 1.07 0.422 0.07 1.25 38.5 10.8

Ú34 –1170 2.99 0.056 1.21

Ú34‡ –1270 2.38 5.65 2.21 0.622 0.072 1.19 41.6 10.8

Ú35 –1370 2.3 7.32 0.5 0.289 0.055 1.23 32.3 11.5

Ú36 –1470 2.06 6.96 –0.27 0.446 0.059 1.08 32 7.84

Ú37 –1620 3.05 7.96 0.19 0.608 0.109 46.9 13.4

Ú38 –1670 3.46 9 0.78 1.15 0.19 1.18 51.6 14.2

Ú39 –1800 2.56 8.14 0.92 0.643 0.064 1.22 33.8 8.42

Ú40 –2200 1.77 6.48 –0.81 0.58 0.077 1.13 37 11.3

èËÏÂ˜‡ÌËfl. é·‡ÁÂˆ – ÌÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡; ÒÏ – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ‚ ‡ÁÂÁÂ, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‚ ÒÏ ÓÚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ „ÎËÌ˚; χ – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl
Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸, 10–8 Ï3/Í„; Mp – Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÎÂ 500 Ïí, 10–3 ÄÏ2/Í„; Md – ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌ‡fl
Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÎÂ 500 Ïí, 10–3 ÄÏ2/Í„; Ms – Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, 10–3 ÄÏ2/Í„; Mrs – ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, 10–3 ÄÏ2/Í„; Ars – ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl; Hcr – ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÍÓ˝ˆËÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡, Ïí; Hc
– ÍÓ˝ˆËÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡, Ïí.



56

îàáàäÄ áÖåãà      ‹ 2     2009

èÂ˜ÂÒÍËÈ Ë ‰.

êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ: (‡) – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ χ
(10–8 Ï3/Í„); (·) – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ms (10–3 ÄÏ2/Í„); (‚) – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Mrs (10–3 ÄÏ2/Í„); („) – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Mp (10–3 ÄÏ2/Í„); (‰) – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ‰Ë‡Ï‡„-
ÌËÚÌ‡fl Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Md (10–3 ÄÏ2/Í„); (Â) – ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ars; (Ê) – ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì‡fl ÍÓ˝ˆËÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡ Hcr (Ïí); (Á) – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Mrs/Ms.

ÁÌ‡˜ÂÌËfl (ËÒ. 4), Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Á‡ Ò˜ÂÚ ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚. ç‡ ̋ ÚÓÏ “ÙÓÌÂ” ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â Ù‡Á˚ (Ú‡·Î. 2). 

‡) Tc = 100–180°ë, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ÓÌ‡ ‚Ó ‚ÒÂı
Ó·‡Áˆ‡ı, ‰ÓÎfl ÂÂ ‚ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË 5–20%. Ç ıÓ-
‰Â Ì‡„Â‚‡ ˝Ú‡ Ù‡Á‡ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ-
˜‡Â‚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˝ÚÓ „Ë‰ÓÓÍËÒÎ˚ ÊÂÎÂÁ‡ ÚËÔ‡ „Â-
ÚËÚ‡. àı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ÂÒÎË ÔËÌflÚ¸ ‰Îfl „ÂÚËÚ‡
Ms = 0.1 ÄÏ2/Í„, ‚‡¸ËÛÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ
0.1 ‰Ó 0.5% Ë ÎË¯¸ ‚ ÏÂ„ÂÎflı Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ms Ë
Mrs (ËÒ. 2) Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl ‰Ó 0.7–
0.9%, ‡ ‚ „ÎËÌÂ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Â-
ÚËÚ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 1 ‰Ó 2.8%, ÓÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚
·ÛÓÈ „ÎËÌÂ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ „Ë‰ÓÓÍËÒÎ‡ÏË ÊÂÎÂ-
Á‡ (ËÒ. 5). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl „ÂÚËÚ‡ Ò Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Ë
Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛.

Ç 8 Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓÒÎÂ Ì‡„Â‚‡ ‰Ó 800°ë ÒÓı‡Ìfl-
ÂÚÒfl ËÎË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ù‡Á‡ Ò Tc = 120–150°ë. ùÚÓ ÛÊÂ
ÌÂ „ÂÚËÚ, Ë ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ „Ë‰ÓÓÍËÒÎ˚ ÊÂÎÂÁ‡, ‡
Ó˜ÂÌ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ÏËÌÂ‡Î, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Fe–Mg–Al-
ÙÂÓ¯ÔËÌÂÎ¸. ÅÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‚ÚÓË˜-
Ì˚È ÏËÌÂ‡Î, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔË Ì‡„Â‚Â Ó·‡Á-

ˆÓ‚ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ‰Ó ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ [Å‡„ËÌ
Ë ‰., 1976, 1977; É‡ÔÂÂ‚, ñÂÎ¸ÏÓ‚Ë˜, 1988].

·) Tc = 250–380°ë, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â Ó·‡ÁˆÓ‚, ‰ÓÎfl ˝ÚËı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ù‡Á ‚ Ì‡Ï‡„-
ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË 10–70%, ÓÌË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Í Ì‡„Â‚Û.
ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÒÎÂ Ì‡„Â‚‡ ‰Ó 800°ë ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ‰ÓÎfl Ù‡Á˚ Ò Tc = 250–300°ë Ë ÓÌ‡ ÔÓfl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‰‡ÊÂ ‚ ÚÂı Ó·‡Áˆ‡ı, „‰Â ÔË ÔÂ‚ÓÏ Ì‡„Â‚Â
ÓÌ‡ ÌÂ ÙËÍÒËÓ‚‡Î‡Ò¸ (Ú‡·Î. 2). î‡Á˚ Ò Tc = 250–
300°ë Ë Tc = 310–380°ë ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ˜‡ÒÚÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÛÒÎÓ‚ÌÓ, Ú.Í. Ëı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÙÓÌÂ
„ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ M(T). ÇË‰ËÏÓ, ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú
Â‰ËÌ˚È fl‰ Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ÇÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ,
˜ÚÓ ˝ÚÓ ÒÂËfl „ÂÏÓÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚ [èÂ˜ÂÒÍËÈ Ë ‰.,
2006]. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ “Ì‡ ÍÛ„” Ëı Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ~4 ÄÏ2/Í„, ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Â-
ÏÓÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı íÂÚËˆÍ‡Ó ‚‡¸ËÛÂÚ
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÚ ÏÂÌÂÂ 0.001 ‰Ó 0.03% Ë ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0.28%
(ËÒ. 6). èÓıÓÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ „ÂÚËÚ‡ Ë „ÂÏÓ-
ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰Û„ ‰Û„Û (ËÒ. 5).

‚) Tc = 500–550°ë, ̋ Ú‡ Ù‡Á‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ-
„Ëı Ó·‡Áˆ‡ı ‚ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı: ÎË·Ó ÔË ÔÂ‚ÓÏ

800

ÒÏ

0

(‰)

400

0

–400

–800

–1200

–1600

–2000

1.0

(Â)

80

(Ê)

0.4

(Á)

800
ÒÏ

15

(‡)

Md

400

0

–400

–800

–1200

–1600

–2000

4

(·)

0.4

(‚)

60

(„)

Mp

–1–2 1.21.1 6040 0.30.20.1

105 321 0.30.20.1 4020

MrsMsχ

Ars Hcr Mrs/Ms



îàáàäÄ áÖåãà      ‹ 2      2009

èÂÚÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl Ë Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ 57

0.8

0 200

Mi1/M01

T, °C

èÂ‚˚È Ì‡„Â‚

400 600 800
–0.4

38

34A

0.8
èÂ‚˚È Ì‡„Â‚

0

„ÎËÌ‡ ÒÂ‡fl

0.8
èÂ‚˚È Ì‡„Â‚

–0.4

12

5

0.4

0

24

17

0.4

„ÎËÌ‡ ·Û‡fl

„ÎËÌ‡ ·ÂÎ‡fl

0.4

0

3-3

1-1

(a)

(‚)

(‰)

0.8

0 200

Mi2/M01

T, °C

ÇÚÓÓÈ Ì‡„Â‚

400 600 800
–0.4

38

34A

0.8

ÇÚÓÓÈ Ì‡„Â‚

0

„ÎËÌ‡ ÒÂ‡fl

1.2
ÇÚÓÓÈ Ì‡„Â‚

–0.4

12

5

0.4

0

24

17

0.4

„ÎËÌ‡ ·Û‡fl

„ÎËÌ‡ ·ÂÎ‡fl

0.4

0

3-3

1-1

(·)

(„)

(Â)

1.2

1.6

0.8

1.2

êËÒ. 4. èËÏÂ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂÏÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

Ì‡„Â‚Â ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Ù‡Á‡ Ò Tc = 500–550°ë, ÎË·Ó
ÓÌ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ‚ÚÓÓÏ Ì‡„Â‚Â Ó·‡Áˆ‡ Á‡
Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÁÂÂÌ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡,
Ú.Â. ˝ÚÓ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ (Ú‡·Î. 2). ÑÓÎfl ÚËÚ‡ÌÓ-
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10–60%,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚‡-
¸ËÛÂÚ ÓÚ ÏÂÌÂÂ 0.0001 ‰Ó 0.0025% (ËÒ. 5). ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ
‡ÁÂÁÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒıÓ‰ÌÓ Ò ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ Ms, Mrs Ë
NRM, Ú.Â. ÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï ‚ÍÎ‡‰˜ËÍÓÏ ‚ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ Ms, Mrs Ë NRM. èË ˝ÚÓÏ, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ
ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ, Â„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ

‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ‰‡ÌËfl, ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ~340–630 ÒÏ (ËÒ. 5), Ú.Â. ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎË-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚËÚ‡ÌÓ-
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. 

„) Tc = 570–610°ë, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔË ÔÂ‚ÓÏ Ëı Ì‡„Â‚Â, ̋ ÚÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÓ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È (Tc ≥ 590°ë).
ç‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÛÌË˜ÚÓÊÂÌËfl (ÓÍËÒÎÂ-
ÌËfl) Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë Á‡ Ò˜ÂÚ „ÓÏÓ-
„ÂÌËÁ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó (Ú‡·Î. 2), Mt/Mo = 0.54–0.9 Ë
‚ Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı 1–1.48, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÒÚ‡
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êËÒ. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ: (‡) – „ÂÚËÚ; (·) – „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ; (‚) – ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ; („) –
Ï‡„ÌÂÚËÚ; (‰) – ÚËÚ‡ÌÓ„ÂÏ‡ÚËÚ; (Â) – ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÊÂÎÂÁÓ. ÇÂÁ‰Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÔÓˆÂÌÚ‡ı.

Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÔË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ-
„Ó „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ò ÚÓ˜ÍÓÈ ä˛Ë ÏÂÌÂÂ 300°ë
[ç‡„‡Ú‡, 1965], ˝ÙÙÂÍÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ
ÓÔËÒ‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË.
ÑÓÎfl Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5–
30%, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ ÏÂÌÂÂ 0.0001%
‰Ó 0.002%, ÓÌ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ï‡-
‡ÒÚËıÚ‡, Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍË ‚ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ‰‡ÌËfl Ë ÓÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚¯Â ‚
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ‰‡ÌËfl, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ „ÎËÌ‡ı ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl (ËÒ. 5),
Ú.Â. ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡, Á‡ÏÂÚÂÌ ÎËÚÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ ‡ÁÂÁÂ
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. 

‰) Tc = 620–670°ë, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ó·-
‡Áˆ‡ı ËÁ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‰‡ÌËfl, „Ó‡Á‰Ó ÂÊÂ – ‚ ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflı Ï‡‡ÒÚËıÚ‡ (Ú‡·Î. 2). ì ˜‡ÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚
˝Ú‡ Ù‡Á‡ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ Ì‡„Â‚Ó‚ ‰Ó 800°ë,
Ú.Â. ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÌ‡ ÔÓÒÎÂ
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êËÒ. 6. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Hcr/Hc – Mrs/Ms (ÔÎÓÚ-
‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ñ˝fl) [Day et al., 1977].
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ÔÂ‚Ó„Ó Ì‡„Â‚‡ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
Ù‡Á‡ Ò Tc < 300°ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÂÒÚ¸ ‚‡Ë‡ÌÚ˚, ÍÓ„‰‡
˝Ú‡ Ù‡Á‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó Ì‡„Â‚‡ ‰Ó
800°ë. ÇÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë Ï˚ ÓÚÌÓÒËÏ Í
ÚËÚ‡ÌÓ„ÂÏ‡ÚËÚÛ. ùÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î, ÚÓ˜ÌÂÂ ÒÂËfl
Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‚ÔÓÎÌÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ Í Ì‡„Â‚‡Ï
Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, Ú.Â. ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â, ˜‡ÒÚ¸ Â„Ó
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÍ‡ı Ë ‚ ‚Ë‰Â Î‡ÏÂÎÂÈ ‚ ËÎ¸ÏÂÌË-
ÚÂ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜‡ÒÚË˜Ì‡fl ËÎË ÔÓÎÌ‡fl „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡-
ˆËfl Ú‡ÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‚ÂÓflÚ-
ÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ˝ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚË-
Ú‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË „Ë‰ÓÓÍËÒÎÓ‚
ÊÂÎÂÁ‡. ÑÓÎfl ÚËÚ‡ÌÓ„ÂÏ‡ÚËÚ‡ ‚ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË
5–30%. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ Â„Ó Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌËfl ~0.5 ÄÏ2/Í„, ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl
ÓÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ï‡‡ÒÚËıÚ‡, „‰Â ÚËÚ‡-
ÌÓ„ÂÏ‡ÚËÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ Ò‡Ï˚ı ‚Âı‡ı, ‰Ó
0.2% ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ Ë ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‰‡ÌËfl
(ËÒ. 5). ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚËÚ‡ÌÓ„ÂÏ‡ÚËÚ‡ ÌÂ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÂÁ‡ Ë,
‚Ë‰ËÏÓ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËfl, Ú.Â. ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÚÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ·˚ÎË ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ï‡‡ÒÚËıÚ‡. 

Â) Tc = 710–790°ë, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ó·-
‡Áˆ‡ı, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡˘Â ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‰‡ÌËfl
(Ú‡·Î. 2). ùÚÓ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÊÂÎÂÁÓ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯Ë-
ÏË ÔËÏÂÒflÏË. èÓÒÎÂ Ì‡„Â‚‡ ÓÌÓ ÌÂÂ‰ÍÓ ËÒ˜Â-
Á‡ÂÚ, ÓÍËÒÎflÂÚÒfl, ÓÌÓ ÎÛ˜¯Â ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ Ó·‡Á-
ˆ‡ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ (Ú1–Ú10). ÑÓÎfl ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ì‡Ï‡„ÌË-
˜ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5–20%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Â„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‰Ó 0.0002%,
ÓÌÓ ÌÂ ÍÓÂÎËÛÂÚ ÌË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‰Û„Ëı Ï‡„-
ÌËËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÌË Ò ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏË ‡ÁÂÁ‡ (ËÒ. 5). Ç ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎË-
Ì˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÊÂÎÂÁÓ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

å‡„ÌËÚÌ‡fl ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl. ÄÌËÁÓÚÓÔËfl Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ë ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1.05, Ú.Â. Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚Â,
‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ „Ë‰Ó-
ÓÍËÒÎ˚ ÊÂÎÂÁ‡, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‚ÍÎ‡‰
‚ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ËÏÂ˛˘ËÂ ÂÁÍÓ ‡ÌËÁÓÚÓÔ-
ÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ‚ ÒÛÏÏÂ ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚˚Ó‚ÌÂÌÌÛ˛
ÒËÒÚÂÏÛ, ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÛ˛ ËÎË ÎËÌÂÈÌÛ˛. ÄÌËÁÓÚÓ-
ÔËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
(Ars), ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡flÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡„ÌËÚÌ˚-
ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËı ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı, ÓÚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ, ÏÂÌÂÂ 1.05 ‰Ó 1.21–
1.25 (Ú‡·Î. 1). èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ars ÌÂ ÍÓÂÎË-
ÛÂÚ ÌË Ò ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÌË Ò Ëı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË (Ò‡‚ÌË ËÒ. 3 Ë ËÒ. 5). éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÏÂ-
˛Ú ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÛ˛ Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ ÚÂÍÒÚÛÛ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÂË„ÂÌÌÓÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÇË‰Ì‡ Ó·˘‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
Ars ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ (ËÒ. 6). ÇË‰ËÏÓ, ÓÚÎÓ-

ÊÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÔÓ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÔËÏÂÒË ÚÂË„ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı. í‡Í, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl Û Ì‡Ë·ÓÎÂÂ “˜ËÒÚ˚ı”
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ‰‡ÌËfl, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl Û Ï‡‡ÒÚËıÚÒÍËı
„ÎËÌËÒÚ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Ë ÏÂ„ÂÎÂÈ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË ‰‡ÌËfl (ËÒ. 3).

äÓ˝ˆËÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. á‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ÂıÌÂ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ (Ó·‡Áˆ˚ Ú14–Ú16),
„‰Â Hcr = 50–60 Ïí Ë Mrs/Ms = 0.26–0.27, ÔÓÓ‰˚ ‡Á-
ÂÁ‡ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ ÔÓ ÍÓ˝ˆËÚË‚ÌÓÒÚË, ÓÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÏÂÂÚ Hcr = 30–40 Ïí Ë
Mrs/Ms = 0.1–0.2 (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 6). ëÛ‰fl ÔÓ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡Ï Hcr Ë Mrs/Ms, ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ·ÎËÁÍËÂ
Ó‰ÌÓ‰ÓÏÂÌÌ˚Ï Ë ÔÒÂ‚‰ÓÓ‰ÌÓ‰ÓÏÂÌÌ˚Ï Ï‡„ÌËÚ-
Ì˚Â ÁÂÌ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ñ˝fl (ËÒ. 6) ÔÓ‰‡‚-
Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÏÌÓ„Ó‰Ó-
ÏÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ˜ÚÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚˚Á‚‡ÌÓ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÛÔÂÔ‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ÁÂÂÌ [Dunlop, 2002a, b]. Ç ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÎflı Ëı ‚ÎËfl-
ÌËÂ ‚ Ms ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÂÌÓ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ô‡‡Ï‡„-
ÌÂÚËÁÏÓÏ (ÂÒÎË ̋ ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂÎÍËÂ ÒÛÔÂÔ‡‡Ï‡„ÌËÚ-
Ì˚Â ÁÂÌ‡). çÓ ‚ Ï‡ÎÓÏ ÔÓÎÂ ÔÓfl‰Í‡ Hc ‚ÓÒÔËËÏ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÁÂÂÌ ·ÓÎ¸¯‡fl Ë ÔÂÂÏ‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËÂ
ËÁ-Á‡ ˝ÚÓ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÎÂ, Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÏ,
˜ÂÏ Â‡Î¸Ì‡fl Hc. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Hcr/Hc ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÚÒfl Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Ï. äË‚‡fl ÒÛÔÂÔ‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓ-
„Ó Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌËfl ÌÂ ÔflÏ‡fl Í‡Í ‰Îfl Ô‡‡Ï‡„ÌÂÚË-
Í‡ (ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ), ‡ „ËÔÂ·ÓÎË˜Â-
ÒÍ‡fl, Ó·˚˜Ì‡fl ‰Îfl ÙÂË- Ë ÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍÓ‚.
ì‰‡Îflfl ÊÂ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡Ô-
ÔÓÍÒËÏ‡ˆËÂÈ ÔflÏÓÈ ÎËÌËÂÈ, Ï˚ ÌÂ Û·Ë‡ÂÏ ËÁ
Ms ÒÛÔÂÔ‡‡Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ-
ÓÈ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂÚ ‚ Mrs. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Mrs/Ms. Ç ËÚÓ„Â ÚÓ˜ÍË Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ Ñ˝fl ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚Ô‡‚Ó Ë ‚ÌËÁ. 

è‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

ê‡ÁÏ‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï Ï‡„-
ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ (H-˜ËÒÚÍ‡) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ (T-˜ËÒÚ-
Í‡) ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË (Mn).
àÁ-Á‡ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Mn H-˜ËÒÚÍÛ Û‰‡ÎÓÒ¸
ÔÓ‚ÂÒÚË ÎË¯¸ ‰Ó 35–40 Ïí, ‡ T-˜ËÒÚÍÛ ‰Ó 400°ë,
‚˚¯Â ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ, Ú.Í. Á‡ÏÂflÂÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Mn
·ÎËÁÍË Í ÔÂ‰ÂÎÛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ-
‡ JR-4 Ë Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËÂ. 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ÔÂÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‡Ú¸Ë,
ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÌÓÒËÚÂÎflÏË ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÒÚË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË NRM, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÂÌ‡ ÚËÚ‡ÌÓ-
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‰‡ÌËfl Ë ÁÂÌ‡ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡
‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ï‡‡ÒÚËıÚ‡, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÔÓ-
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êËÒ. 7. å‡„ÌËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÓÌÍË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï H-˜ËÒÚÍË (ÒÍÎÓÌÂÌËÂ Dsh Ë Ì‡ÍÎÓÌÂÌËÂ Ish) Ë T-˜ËÒÚÍË
(Dst Ë Ist).

‚Â‰ÂÌË˛ NRM ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÚËÚ‡ÌÓ-
„ÂÏ‡ÚËÚ‡. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ NRM.
ïÓÚfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÚËÚ‡, ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ, ÌÓ Ëı Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ 2–3
ÔÓfl‰Í‡ ÏÂÌ¸¯Â Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ëı ‚ÍÎ‡‰ ‚
NRM ÌÂ Á‡ÏÂÚÂÌ. áÂÌ‡ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ Á‡‚Â‰Ó-
ÏÓ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÌÓÒËÚÂÎflÏË ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ, Ú.Â.
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ, NRM, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë
Í ÁÂÌ‡Ï Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ‰ÂÚËÚÌÓ„Ó ËÎË/Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl.

é „Î‡‚ÌÓÏ ‚ÍÎ‡‰Â ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚË-
Ú‡ ‚ NRM Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍËÂ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ H- Ë T-˜ËÒÚÓÍ, „Î‡‚ÌÓÂ – ÚÓ˜ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ
Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÔÓÎflÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë „‡ÌËˆ˚
ıÓÌ‡ C29r (ËÒ. 7). ÖÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı T-˜ËÒÚÍË
ÏÓÊÂÚ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl ‚ÍÎ‡‰ ‚˚ÒÓÍÓÍÓ˝ˆËÚË‚Ì˚ı
„Ë‰ÓÓÍËÒÎÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, ÚÓ ÔË
T-˜ËÒÚÍÂ ‚˚¯Â 300°ë Ëı ‚ÍÎ‡‰ ‚ NRM ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ÔÓ ËÒ. 7, ‡Á·ÓÒ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÎÛ˜‡Â
T-˜ËÒÚÍË Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â, Ú.Â. Í‡˜ÂÒÚ‚Ó H-˜ËÒÚÍË
‚˚¯Â, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ÓˆÂÌÍË Ï˚ ‰ÂÎ‡ÂÏ ÔÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï H-˜ËÒÚÍË. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï H-˜ËÒÚÍË Ë
T-˜ËÒÚÍË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÚÍ‡fl Ï‡„ÌËÚÓÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚËÌ‡: ‚ ‡ÁÂÁÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ï‡„ÌËÚÓ-
ÁÓÌ‡ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË (ËÒ. 8‡, 8·) – ˝ÚÓ ıÓÌ
C29r. Ö„Ó ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ

Ú29 (–590 ÒÏ), ‚ÂıÌflfl – Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ Ú11‡ (345 ÒÏ), Ó·Â
„‡ÌËˆ˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÏËÌËÏÛÏ‡ÏË Mn/Mrs (ËÒ. 8‚).
ç‡ÎË˜ËÂ ÏËÌËÏÛÏÓ‚ Mn/Mrs Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ‚Ó-
ÔÂ‚˚ı, Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ – Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓ-
ÒÚË, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÔÂÂ˚-
‚Ó‚ ·ÎËÁ „‡ÌËˆ ıÓÌ‡ C29r. Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚Ï
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÒÚË Mn, ÚÓ˜ÌÂÂ ÂÂ ÔÓ-
ÎflÌÓÒÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl „ÎÓ·‡Î¸Ì‡fl Ï‡„ÌËÚÓÒÚ‡ÚË-
„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ̋ ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ò fl‰ÓÏ
‡ÁÂÁÓ‚, Í‡Í ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı, Ì‡ÔËÏÂ, ÉÛ·-
·ËÓ (àÚ‡ÎËfl) [Rocchia et al., 1990], É‡ÏÒ (Ä‚ÒÚËfl)
[Mauritsch, 1986], Ú‡Í Ë ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ [Pecher-
sky, Garbuzenko, 2005]. ëÂ‰ÌËÂ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔflÏÓÈ Ë Ó·‡ÚÌÓÈ
ÔÓÎflÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 3) ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ 180°, ‡ÁÌËˆ‡
ÏÂÊ‰Û Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË ÔflÏÓÈ Ë Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÎfl-
ÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ N-ÁÓÌ˚ γ = 14.8°
ÔË ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌÂ γÍ =
= 18.9°, Ú.Â. ̋ Ú‡ ‡ÁÌËˆ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÏ‡ Ë ÚÂÒÚ Ó·‡˘ÂÌËfl
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È; ‰Îfl ÌËÊÌÂÈ N-ÁÓÌ˚ γ = 23.6° ÔË
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌÂ γÍ = 12.8°, Ú.Â.
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÌËˆ‡ ÁÌ‡˜ËÏ‡fl Ë ÚÂÒÚ Ó·‡˘ÂÌËfl
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È [McFadden, McElhinny, 1990]. ÖÒ-
ÎË Ò‡‚ÌËÚ¸ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ôfl-
ÏÓÈ Ë Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË, ÚÓ ˜ÂÚÍÓ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÂ‚˚Â Ò‰‚ËÌÛÚ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÚÓÓ„Ó (ÂÒÎË Â„Ó
ÔÂÂ‚ÂÌÛÚ¸ Ì‡ 180°) ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÂÂ
‚ÒÂ„Ó, Ó·flÁ‡ÌÓ ÌÂÔÓÎÌÓÈ ̃ ËÒÚÍÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ (Ú‡·Î. 3),
˝ÚÓÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ ÛÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÏÂ-
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êËÒ. 8. å‡„ÌËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÁÂÁ‡ íÂÚËˆÍ‡Ó: (‡), (·) – ÒÍÎÓÌÂÌËÂ Ë Ì‡ÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ÂÂ H-˜ËÒÚÍË, ‚ ‰Â‚ÌÂÈ (ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ) ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú; (‚) – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Mn (ÔÓÒÎÂ ÂÂ H-˜ËÒÚÍË ‰Ó 20–30 Ïí) Í ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
Mrs, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡ÎÂÓÌ‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË. ç‡ ËÒ. 8‚ Ï‡Ò¯Ú‡· ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËÈ.

ÚÓ‰ÓÏ Ó·‡˘ÂÌËfl – ÒÎÓÊÂÌËÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ôfl-
ÏÓÈ Ë Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË. 

Ç Ì‡¯Û Á‡‰‡˜Û ÌÂ ‚ıÓ‰ËÚ Ï‡„ÌËÚÓÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÔÓ-
Î˛ÒÓ‚, ÓÚÏÂÚËÏ ÎË¯¸, ˜ÚÓ ÔÓÎ˛Ò íÂÚËˆÍ‡Ó ÓÚ-
ÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ö‚-
ÓÔ˚ (Ú‡·Î. 3). ùÚÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÚÂËÚÓËfl
á‡Í‡‚Í‡Á¸fl ‚ ÍÓÌˆÂ ÏÂÎ‡-Ì‡˜‡ÎÂ Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ Ì‡ıÓ-
‰ËÎ‡Ò¸ ˛ÊÌÂÂ ÂÂ Ì˚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ
ÔÎËÚ˚ Ë ·ÎÓÍ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‡ÈÓÌ ‡ÁÂÁ‡ íÂÚ-
ËˆÍ‡Ó, ‡Á‚ÂÌÛÚ ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË ÓÍÓ-
ÎÓ 20°.

Ç ¯Í‡ÎÂ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË [Cande,
Kent, 1995] ıÓÌ ë29r Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ 65.58
å‡ ‰Ó 64.75 å‡, Â„Ó ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 0.83 ÏÎÌ.
ÎÂÚ. Ç ‡ÁÂÁÂ íÂÚËˆÍ‡Ó Ï‡„ÌËÚÓÁÓÌ‡ C29r
Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 935 ÒÏ (ËÒ. 8).
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‡ÁÂ-
Á‡, ÓÌ‡ ‡‚Ì‡ 1.126 ÒÏ/1000 ÎÂÚ ÔÓ [Cande, Kent,
1995.]. É‡ÌËˆ‡ ä/í ÓÚÒÚÓËÚ ÓÚ ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆ˚
ıÓÌ‡ Ì‡ 590 ÒÏ. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÒÂ‰-
Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ„‡-
ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl, Ú.Â. ·ËÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËˆ˚

ä/í, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl 65.06 å‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÓÍ Í
ÔËÌflÚÓÈ „‡ÌËˆÂ ÏÂÁÓÁÓfl Ë Í‡ÈÌÓÁÓfl – 65 å‡. 

à Ì‡ ÌËÊÌÂÈ Ë Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆ‡ı ıÓÌ‡ C29r
ÒÏÂÌ‡ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÌÂÂ 20 ÒÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÌÂÂ
15 Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ, ÚÓ˜ÌÂÂ Ï˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ ÏÓÊÂÏ ËÁ-
Á‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚. ÅÓ-
ÎÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÌËÊÌflfl ÔÂÂıÓ‰Ì‡fl
ÁÓÌ‡: Û Ó·‡Áˆ‡ 29‡ (–600 ÒÏ) ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÎfl-
ÌÓÒÚ¸ Dst = 334° Ë Ist = 58°, Ë “ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ” ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ Mn/Mrs = 1.31 × 10–3 (ËÒ. 8), ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ó·‡ÁÂˆ
29 (–590 ÒÏ) ÔÓÔ‡Î Ì‡ Ò‡Ï˚È ÔÂÂıÓ‰ Dst = 118° Ë
Ist = –1°, ÍÓÚÓ˚È ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÂÁÍËÏ ÏËÌËÏÛ-
ÏÓÏ Mn/Mrs = 0.14ı10–3. í‡Í‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
„Ó‚ÓËÚ¸ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ÔÂÂ˚‚‡ ‚
ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËË ·ÎËÁ „‡ÌËˆ ıÓÌ‡ C29r. 

è‡ÎÂÓÌ‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ (Mn/Mrs) ‚ÌÂ ıÓÌ‡ C29r
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ (ËÒ. 8‚), ÌË-
ÊÂ R-ıÓÌ‡ Mn/Mrs ÔÎ‡‚ÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ ÓÚ 2–3 ‚ ÌËÁ‡ı
‡ÁÂÁ‡ ‰Ó 1–1.5 × 10–3 ·ÎËÁ R-ıÓÌ‡, ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÂ R-ıÓÌ‡ Ë ‚˚¯Â ÌÂ„Ó Mn/Mrs ·ÎËÁÍÓ Í 1 ×
× 10–3. é‰Ì‡ÍÓ ·ÎËÁ „‡ÌËˆ˚ ä/í, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò –2 ÒÏ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‡ÁÂÁ‡ Mn/Mrs ÒÍ‡˜ÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó
4–5 × 10–3 Á‡ÚÂÏ ÔÎ‡‚ÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ ‰Ó ÔÂÊÌÂ„Ó
ÛÓ‚Ìfl. Ç ÛÁÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ –15 ÒÏ ‰Ó +2 ÒÏ ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl Á‡ÏÂÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
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èÂ˜ÂÒÍËÈ Ë ‰.

„ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó, ·ÓÎÂÂ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚ ÒÍÎÓ-
ÌÂÌËË (ËÒ. 8‡, 8·). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÏÂÌ‡ „ÂÓÏ‡„-
ÌËÚÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË ÌÂ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „‡ÌËˆÛ ä/í,
ÌÓ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÂÁÍÓÏ ÓÒÚÂ Ô‡ÎÂÓÌ‡-
ÔflÊÂÌÌÓÒÚË Ë, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, ‚ ÍÓÎÂ·‡ÌËflı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÎfl.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ËÁÛ˜ÂÌÌÓ-
„Ó ‡ÁÂÁ‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÒÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ-
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ, 1.126 ÒÏ/1000 ÎÂÚ. íÓ„‰‡ ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡¯ ‡ÁÂÁ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î
‚ÂÏÂÌË 2.75 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ÇÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ„‡-
ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl „ÎËÌ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 2 ÒÏ –
ÔËÏÂÌÓ 1.8 Ú˚Òfl˜Ë ÎÂÚ, ‡ ÂÁÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡-
ÎÂÓÌ‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú 30–40 Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ. í‡ÍÛ˛ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Í‡Í ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl „ÎËÌ˚, ‚ ÌËÁ‡ı
ÍÓÚÓÓÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÁÂÌ‡ Û‰‡ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ËË‰Ëfl, Ë ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚ÂÏfl ÂÁÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÎfl, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ËÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÒÓ·˚ÚËÂÏ. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

Ä) Ç ‡ÁÂÁÂ íÂÚËˆÍ‡Ó ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ
ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ ÂÁÍÓÏÛ ÓÒÚÛ
Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË, Ú.Â. Ó·˘Â„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡, Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ÔÓ ÓÒÚÛ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‡ÍËı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Í‡Í „Â-
ÚËÚ, „ÂÏÓËÎ¸ÏÂÌËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ. ê‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÊÂÎÂÁ‡, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl, ÌÂ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÌË „‡ÌËˆÂÈ ä/í, ÌË ÎËÚÓ-

ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÓÒ‡‰ÍÓ‚. í‡Í‡fl Í‡-
ÚËÌ‡ ÔÓ‰Ó·Ì‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ‚ ‰Û„Ëı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
Ì‡ÏË ‡ÁÂÁ‡ı É‡ÏÒ, íÂÔÎÓ‚Í‡ Ë äÓ¯‡Í [èÂ˜Â-
ÒÍËÈ Ë ‰., 2006; Molostovsky et al., 2006; Pechersky
et al., 2006]

Ç ÔÓÎ¸ÁÛ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl „Ë‰ÓÓÍËÒ-
ÎÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ä/í „Ó‚ÓËÚ Ëı ÒËÌıÓÌÌÓÂ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ö‚ÓÔ˚,
Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ï‡„ÌËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜Â-
ÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â: ‚ ‡ÁÂÁ‡ı ÉÛ··ËÓ (àÚ‡ÎËfl) [Rocchia
et al., 1990], É‡ÏÒ (Ä‚ÒÚËfl) [Mauritsch, 1986] Ë
íÂÚËˆÍ‡Ó (ÉÛÁËfl) „‡ÌËˆ‡ ä/í Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ÌÛÚ-
Ë Ï‡„ÌËÚÓıÓÌ‡ C29r Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë
ÚÓÏ ÊÂ ÛÓ‚ÌÂ. 

í‡ÍÓÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÏÂÒÚÌ˚ÏË
ÙËÁËÍÓ-„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÔÓˆÂÒÒ‡
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÔ˚¯Í‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓ‰Ó·Ì‡ fl‚ÎÂÌË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒ-
Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ú.Â. Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ‚ÒÔ˚¯ÍÓÈ
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ˘Ì˚Ï ÔÎ˛ÏÓ‚˚Ï Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏÓÏ.

Å) É‡ÌËˆ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ ÏÂÁÓÁÓfl Ë Í‡ÈÌÓ-
ÁÓfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁÍËÏ ÓÒÚÓÏ Ô‡ÎÂÓÌ‡ÔflÊÂÌÌÓ-
ÒÚË „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸˛ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ÌÓ ÌÂ ÒÏÂ-
ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË. ÇÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl „ÎËÌ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 2 ÒÏ – ÔËÏÂÌÓ
1.8 Ú˚Òfl˜Ë ÎÂÚ, ‡ ÂÁÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡ÎÂÓÌ‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl
Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ÔËÏÂÌÓ 30–40 Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ. í‡ÍÛ˛
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ‰‡ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl „ÎË-
Ì˚ Ò ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ò‚fl-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  è‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔÓÎ˛Ò‡, íÂÚËˆÍ‡Ó

áÓÌ‡ n Ds/Dg Is/Ig K α95 P Φ Λ dp dm

N1 8 347.6 46.6 82.2 6.7 27.9 73.4 264.6 5.5 6.8

333.8 54.5 25.3 11.2 68.2 305.8 6.7 9.4

R 29 139.5 –52.2 8.7 10.7 32.8 –56.9 131.9 9.7 14.5

120.4 –50.4 8.5 10.8 –42.1 140.9 9.7 14.5

N2 19 356.0 47.9 29.4 6.3 29 77.5 239.4 5.4 8.2

338.9 55.1 30.3 6.2 73.0 301.3 6.3 8.8

CÛÏÏ‡ 56 341.6 50.4 15.5 5.3 31.3 72.2 285.2 4.8 7.1

322.6 54.7 15.5 5.3 60.6 313.8 5.3 7.5

Ö‚ÓÔ‡, 65 å‡ 80.7 197.4

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. áÓÌ‡ – ÚË Ï‡„ÌËÚÓÁÓÌ˚ ‡ÁÂÁ‡ íÂÚËˆÍ‡Ó (ËÒ. 9), ‚ÂıÌflfl ÔflÏÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË N, ÒÂ‰Ìflfl Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÎfl-
ÌÓÒÚË R (ıÓÌ ë29r) Ë ÌËÊÌflfl – ÔflÏÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË N; n – ˜ËÒÎÓ Ó·‡ÁˆÓ‚ (ÛÓ‚ÌÂÈ ‡ÁÂÁ‡), ‚Ó¯Â‰¯Ëı ‚ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl; Ds Ë Is – ÒÍÎÓÌÂÌËÂ Ë Ì‡ÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ NRM ‚ ‰Â‚ÌÂÈ (ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ) ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú – ‚ÂıÌflfl ÒÚÓÍ‡, Dg Ë Ig – ÒÍÎÓÌÂÌËÂ Ë Ì‡ÍÎÓÌÂÌËÂ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ („ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ) ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú – ÌËÊÌflfl ÒÚÓÍ‡;
ä – ÍÛ˜ÌÓÒÚ¸ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ; α95 – ‡‰ËÛÒ ÍÛ„‡ ‰Ó‚ÂËfl; ê – Ô‡ÎÂÓ¯ËÓÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÓ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏÛ
Ì‡ÍÎÓÌÂÌË˛; Φ Ë Λ – ̄ ËÓÚ‡ Ë ‰ÓÎ„ÓÚ‡ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰Îfl ÚÓ˜ÍË
41°N Ë 43°Ö. Ö‚ÓÔ‡ – Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ÔÓÎ˛Ò ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚ ÍÓÌˆ‡ ÏÂÎ‡ – Ì‡˜‡Î‡ Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ [Besse, Coutrillot, 2002];
dh, dn – ÔÓÎÛÓÒË 95%-„Ó Ó‚‡Î‡ ‰Ó‚ÂËfl.
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Á‡Ú¸ Ò Ú‡ÍËÏ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ Í‡Í
Û‰‡ ÍÛÔÌÓ„Ó ÏÂÚÂÓËÚ‡.
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