
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ (ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ) ÓÂÔÔÇâÐËâ,
ÔÐâÕÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÉËÅÂ ÔÕËÛÑÄËÕÂ,
ÊÂÏÇÕÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË [8, 9]. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ÓÖÕËÎÂ [10,
11]. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÏÞÕÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÌ Ñ ÒÑâÄÎÇÐËË
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ (ÓËÔ. 4). ±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÎËÐËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂáÕ, Ë ÄÇÔß
ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒËÍÂ. ®ÂÍÔË-
ÏÖÏ ÒËÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ � 500 ÔÏÿ1 Ë ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÏÂÍÔËÏÖÏÑÏÒËÍÂ Ä
ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ
(� 450 ÔÏÿ1). ±ÑÆÑÃÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ "ÖÒÎÑÕÐÇÐÐÑÇ" ÍÄÂÓÙÇÄÑÇ
ÔÕÇÍÎÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÃÑÎßÛÇ 10 ¤±Â [12,
13]. ¯ÂÅÓÇÄ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ×ÂÊ ì ÍÂÍ ÔÕÇÍÎÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÔÕËÛÑÄËÕÂ, ÕÂÍ Ë "ÖÒÎÑÕÐÇÐ-
ÐÑÅÑ" ÔÕÇÍÎÂ, ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ � 1200 ¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÐËÉÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒËÍÂ Ä ÓÂÏÂ-
ÐÑÄÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ Ë ÒÑÎÐÑÏÖ ÕÑÉÆÇÔÕÄÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ [6].

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÌ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ.

±ÑÕÇÓâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÇÛÇÕÍË ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ
ÓÖÕËÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ë ÔÕÇÍÎÑ DG � 220 Í¥É ÏÑÎßÿ1

ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÓÂÄÐÑÌ 400 ë 500 Í¥É ÏÑÎßÿ1

[14]. £ ËÕÑÅÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ
ÍÓÇÏÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ Ä ÕÂÍËØ (P, T)-
ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÓÑÔÕ ËØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ-
Ôâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ¡ÄÓÂÏË n � 1.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË "ØÑÎÑÆÐÑÅÑ" ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÂÍ
ÊÐÂÍ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÕÂÍ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÎËÉÐÇÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ×ÑÐÆÂ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ
²¶ (ÅÓÂÐÕ 00-15-96593).
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®ÑÆÖÎË ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÕËÛÑÄËÕÂ

£.£. ¢ÓÂÉÍËÐ, ®. ¤ÓËÏÔÆËÚ, ª. ¤ÖàÆÇÔ,
¯.¡. ¢ÇÐÆÇÎËÂÐË, ´.ª. ¥áÉÇÄÂ, ­.®. ­ËÕâÅËÐÂ

£ ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ ÐËÉÐââ ÏÂÐÕËâ
©ÇÏÎË ÔÑÔÕÑËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÔËÎËÍÂÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÓÇÏÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÛÇÔÕÇÓÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ. ±ÎÑÕÐÂâ ×ÂÊÂ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ë
ÔÕËÛÑÄËÕ ì âÄËÎÂÔß ÒÇÓÄÞÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ Ë
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓ [1]. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÂÉÐÑÔÕß
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß.
°ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÔÆÇÓÉËÄÂÎËÔß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÍÓÖÒÐÞØ
ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇ-
ÊÇÏÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆÖÎÇÌ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÖÒÓÖÅËØ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ Ë ÖÒÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÐËÉÐÇÌ ÏÂÐÕËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÓÂÐÇÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÍ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÕÂÍ
Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ (B) Ë ÔÆÄËÅÑÄÑÅÑ (G) ÏÑÆÖÎÇÌ ËÊ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÃÑÎßÛÑÏÖ ÓÂÊ-

# £.£. ¢ÓÂÉÍËÐ, ®. ¤ÓËÏÔÆËÚ, ª. ¤ÖàÆÇÔ,
¯.¡. ¢ÇÐÆÇÎËÂÐË, ´.ª. ¥áÉÇÄÂ, ­.®. ­ËÕâÅËÐÂ 2002
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²ËÔ. 4. ²ÂÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÉËÅÂ
ÔÕËÛÑÄËÕÂ; ÒËÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÔÕËÛÑÄËÕÂ £1g (230 ÔÏÿ1),
Eg (590 ÔÏÿ1), A1g (754 ÔÏÿ1); * ì ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÎËÐËâ; 294 ¬ ì ÒÑÔÎÇ
ÑÕÉËÅÂ. \
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ÃÓÑÔÖ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄÇÎËÚËÐ ÏÑÆÖÎÇÌ: 210 ¤±Â<
<B<520 ¤±Â, 150 ¤±Â<G<250 ¤±Â. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ËÏÇÎÂÔß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ [2], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÓËÎÎáàÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÖÚÂÎËÔß ÄÔÇ
ÖÒÓÖÅËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÕËÛÑÄËÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 50 ë 100 ÏÍÏ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÕËÛÑÄËÕÂ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß ÕÓË
ÒÑÒÞÕÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ [1, 3,
4], ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ì 21, 32 Ë 33 ¤±Â
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ¥ÓÖÅËÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎËÔß.

¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ
(ª¶£¥ ²¡¯) ÏÇÕÑÆÑÏ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËâØ 9 ¤±Â ÃÞÎË ÄÞÓÂÜÇÐÞ ÍÓÖÒÐÞÇ (ÆÑ 3 ÏÏ)
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ [5]. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÒÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÓËÎÎáàÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÕÄÇÓÆÑÔÕß Ë ÕÓÇÜËÐÑÔÕÑÌÍÑÔÕß)
ÏÇÕÑÆÑÏ ËÐÆÇÐÕËÓÑÄÂÐËâ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÕÓÇÜËÐÑÔÕÑÌÍÑÔÕË KIC ÆÎâ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ËÊÏÇÓâÎÔâ ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÐÂ
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÒÓÖÅËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÕËÛÑÄËÕÂ
(Ä ¤±Â): C11 � 463, C33 � 757, C66 � 298, C44 � 252,
C12 � 205, C13 � 203.

µÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ¶ÑÅØÕÖ Ë ²ÑÌÔÖ ÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÆÖÎÇÌ ÔÉÂÕËâ Ë ÔÆÄËÅÂ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (Ä ¤±Â): BF� 323, GF� 232, BR � 309,
GR � 212.

²ÇÂÎËÔÕËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÆÖÎÇÌ ÏÑÉÐÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ¶ÑÅØÕÂ Ë ²ÑÌÔÂ:
BFÿR � 316 ¤±Â, GFÿR � 222 ¤±Â. °ÛËÃÍÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÏÑÆÖÎÇÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5 ¤±Â.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË [2]. ®ËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕß
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ ÑÕÒÇÚÂÕ-
ÍÂÏ ÑÕ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÒËÓÂÏËÆÞ £ËÍÍÇÓÔÂ ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÂØ 2H.
°ÕÒÇÚÂÕÑÍ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ: ÔÓÇÆÐââ ÆËÂÅÑÐÂÎß
ÑÕÒÇÚÂÕÍÂ ÄÆÑÎß ÑÔË c ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ djj � 10;8�
�0;2 ÏÍÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÔË d? �
� 11;9� 0;2 ÏÍÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÄÇÓÆÑÔÕË Hjj �
� 31;8� 1 ¤±Â Ë H? � 26;2� 1 ¤±Â. ªÔÕËÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä [1], ÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä

[3, 4]. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÔÕËÛÑÄËÕ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÍÑÓÖÐÆ (20 ¤±Â), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË
ÒÎÑÕÐÞÌ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏ Í ÔÄÇÓØÕÄÇÓÆÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ.

´ÓÇÜËÐÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ËÊ-
ÖÚÂÎÂÔß ÒÑ ÆÎËÐÇ ÕÓÇÜËÐ ÐÂ ÖÅÎÂØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÂ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÓÇÜËÐÑÔÕÑÌÍÑÔÕË
KIC � 1;6� 0;3 ®¯ Ïÿ3=2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÔÕËÛÑÄËÕ Í
ÑÚÇÐß ØÓÖÒÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ (ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ KIC � 6 ë
12 ®¯ Ïÿ3=2, ÆÎâ ÍÑÓÖÐÆÂ KIC � 2ÿ2;5®¯ Ïÿ3=2), ÚÕÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ,
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÆÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ � 600 �C ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá Ä ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ
ÔËÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕËÛÑ-
ÄËÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÓØÕÄÇÓÆÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÒÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÆËÐÂÏËÍË
ÓÇÛÇÕÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÓËÎÎáàÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ, ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë Õ.Æ. ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑâÔÐËÕß ÒÓËÓÑÆÖ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÕËÛÑÄËÕÂ Ä ÒÑÔÕÔÕËÛÑÄËÕÐÖá ×ÂÊÖ ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ CaCl2 Ë ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÉÐÇÌ
ÏÂÐÕËË. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÐËÏÂÐËáÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ
ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ×ÂÊ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. °ÃÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÕËÛÑÄËÕÂ,
ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ Ä ª¶£¥ ²¡¯.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ØÑÕÇÎË ÃÞ ÄÞÓÂÊËÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓ-
ÐÑÔÕß ³.®. ³ÕËÛÑÄÖ, ³.£. ±ÑÒÑÄÑÌ Ë ¡.¤. ­âÒËÐÖ ÊÂ
ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ; ¦.£. ´ÂÕßâÐËÐÖ,
².¯. £ÑÎÑÛËÐÖ Ë £.¯. ²ÞÉÑÄÖ ÊÂ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕ
01-02-16557) Ë ÅÓÂÐÕÑÄ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²¶ ì "±ÑÆÆÇÓÉÍÂ
ÏÑÎÑÆÞØ ÆÑÍÕÑÓÑÄ ÐÂÖÍ" (ÅÓÂÐÕ 00-15-99308) Ë "¯ÂÖÚÐÞÇ
ÛÍÑÎÞ" (ÅÓÂÐÕ 00-15-96593).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ³ÕËÛÑÄ ³ ®, ±ÑÒÑÄÂ ³ £ ¤ÇÑØËÏËâ (10) 837 (1961)
2. Weidner D J et al. J. Geophys. Res. 87 4740 (1982)
3. Leger J M et al. Nature 383 401 (1996)

4. Dubrovinsky L S et al. Nature 410 653 (2001)

5. Lityagina L M et al. J. Cryst. Growth 222 627 (2001)

´. 172, å 4] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 489


	 ℄㼄㠄䄄㸄㨄 㬄㠄䈄㔄䀄〄䈄䌄䀄䬄

