 (
S
upp
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
1
:
 
E
S
M
_
1
) (
Р
А
С
Т
Р
О
В
А
Я
 
Э
Л
Е
К
Т
Р
ОН
Н
А
Я
 
М
И
К
Р
О
С
К
ОПИ
Я
) (
Изу
че
ни
е
 
м
и
н
е
р
а
л
ов
 
п
рово
д
и
л
о
с
ь
 
в
 
л
аб
ор
а
т
ории
 
л
о
ка
льн
ы
х
 
ме
т
о
д
о
в
 
и
с
с
л
ед
ов
а
н
и
я
в
е
щ
ес
т
в
а
 
г
е
о
логи
ч
е
с
к
о
го
 
фак
ульт
е
т
а
 
МГУ
 
и
м
.
 
М.
В
.
 
Ло
м
оно
с
ов
а
.
 
Эл
ек
т
р
онн
о
-
зон
д
ов
ые
 
и
сс
л
е
д
ов
а
ни
я
 
прово
д
и
ли
с
ь
 
в
 
пл
о
с
к
оп
о
л
иров
а
н
н
ы
х
 
шли
ф
а
х
,
 
п
р
е
д
в
а
рит
е
ль
н
о
 
п
о
к
р
ы
т
ы
х
 
угл
е
ро
д
ной
 
пл
е
н
к
ой
 
т
о
лщиной
 
25
 
н
м
.
 
Д
л
я
 
а
н
а
лити
чес
к
их
 
и
з
м
е
р
е
н
и
й
 
при
ме
н
я
л
ся
 
эн
е
рго
д
и
с
п
е
р
с
и
он
н
ы
й
 
с
п
е
к
тро
ме
тр
 
X-
M
a
xN
 
(
“
O
xford
 
I
n
s
t
r
u
me
n
t
s
”
,
 
G
B
)
 
с
о
 
с
в
е
рхтон
к
и
м
 
о
к
н
о
м
 
и
 
п
л
ощ
а
д
ью
 
а
к
т
и
в
ной
 
зон
ы
 
к
ри
с
т
а
лл
а
 
5
0
 
м
м
2
,
 
у
с
т
а
новл
е
нн
ы
й
 
н
а
 
б
а
з
е
 
с
к
а
ни
р
ующ
е
го
 
эл
ек
т
р
онного
 
м
и
к
р
о
с
к
оп
а
 
JSM-6480
L
V
 
(
“
J
e
o
l”
,
 
J
a
p
a
n).
 
Ан
а
лит
и
ч
е
ск
и
е
 
из
м
е
р
е
н
и
я
 
прово
д
и
л
и
с
ь
 
п
р
и
 
у
ск
о
р
я
ю
щ
ем
 
н
а
пр
яже
нии
 
20
 
кВ
 
и
 
с
ил
е
 
т
о
ка
 
эл
ек
тронн
о
го
 
з
о
н
да
 
10
 
нА.
 
При
 
в
е
ли
ч
ин
е
 
«
ме
р
т
в
о
г
о»
 
в
р
еме
н
и
 
23–26
 
%
 
с
к
оро
с
ть
 
о
б
р
аб
от
к
и
 
д
а
н
н
ы
х
 
с
о
с
т
а
в
л
я
л
а
 
о
к
о
ло
13–16
 
т
ыс
.
 
и
м
п.
/
с
.
 
Так
и
е
 
же
 
у
с
л
о
ви
я
 
из
м
е
р
е
ни
я
 
и
 
п
р
о
д
ол
ж
ит
е
л
ь
н
о
с
ть
 
э
кс
по
з
и
ц
и
и
 
(100
 
се
к
ун
д
)
 
з
а
да
в
а
л
и
с
ь
 
и
 
при
 
из
м
е
р
е
н
и
и
 
с
т
а
н
д
а
р
т
ов.
 
С
и
с
т
ема
т
и
ч
е
с
к
а
я
 
п
о
гр
е
шно
с
ть
 
из
м
е
р
е
н
и
я
 
гл
а
в
н
ы
х
 
(
б
ол
ее
 
10
 
м
а
с
.
 
%)
 
к
о
м
пон
е
нтов,
 
о
ц
е
н
е
нн
а
я
 
по
 
с
т
а
н
да
р
т
ам
 
с
оотв
е
т
с
т
вую
щ
их
 
м
ин
е
р
а
л
ов,
 
н
е
 
пр
е
в
ы
ш
а
л
а
 
1
 
отн.
 
%.
 
Дл
я
 
второ
с
т
е
п
е
нн
ы
х
 
к
о
м
пон
е
н
т
о
в
 
(
о
т
 
1
 
д
о
 
10
 
м
а
с
.
 
%
)
 
в
е
л
и
ч
ин
а
 
отн
о
с
и
т
е
льной
 
погр
е
шн
о
с
т
и
 
н
а
хо
д
и
л
ас
ь
 
в
 
п
р
е
д
е
л
а
х
 
5%.
 
По
р
оги
 
о
б
н
а
ру
же
н
и
я
 
д
л
я
 
в
с
е
х
 
а
н
а
ли
з
иру
емы
х
 
эл
еме
н
т
о
в
 
н
е
 
пр
е
в
ы
ш
а
ют
 
0.03–0.05
 
м
а
с
.
 
%.
) (
L
A-
I
C
P
-
M
S
Из
ме
р
е
н
и
я
 
м
а
л
ы
х
 
эл
еме
нтов
 
в
 
к
лино
п
и
р
о
ксе
н
а
х
,
 
гр
а
н
а
т
а
х
 
и
 
к
а
р
б
он
а
т
а
х
 
прово
д
или
 
н
а
 
масс
-
с
п
е
к
т
р
о
м
е
т
р
е
 
с
 
и
о
н
и
з
а
ц
и
е
й
 
в
 
ин
д
у
к
тивно-
с
в
я
з
а
нн
о
й
 
п
л
а
з
ме
 
X-S
e
r
ie
s
 
II
 
в
 
с
о
ч
е
т
а
нии
 
с
 
с
и
с
т
ем
о
й
 
л
а
з
е
рного
 
п
р
о
б
оот
б
ор
а
 
N
W
R
-
2
13
 
в
 
л
а
б
ор
а
тории
 
м
и
н
е
р
а
льн
о
го
 
а
н
а
л
и
з
а
 
в
е
щ
ес
т
в
а
 
И
Г
Е
М
 
Р
А
Н
 
(
М
о
с
к
в
а
).
 
П
а
р
а
м
е
тр
ы
 
а
б
л
я
ц
и
и
:
 
м
о
щн
о
с
т
ь
 
и
з
л
у
че
н
и
я
 
л
а
з
е
р
а
 
18–19
 
Д
ж
,
 
ча
с
т
о
т
а
 
10
 
Гц,
 
д
и
а
м
е
тр
 
к
р
а
т
е
р
а
 
60
 
мкм
,
 
вр
е
мя
 
30
 
с
.
 
Погр
е
шно
с
ть
 
а
н
а
лиз
а
 
д
л
я
 
р
а
з
н
ы
х
 
эл
еме
н
тов
 
с
о
с
т
а
вл
я
л
а
 
о
т
 
3–10
 
от
н
.
 
%
 
(р
едк
оз
е
м
е
ль
н
ые
 
эл
еме
н
т
ы
,
 
U,
 
T
h)
 
д
о
 
30–50%
 
(
д
л
я
 
N
i
,
 
C
u,
 
Z
n,
 
C
o
).
 
Дл
я
 
р
ас
ч
е
т
а
 
к
он
ц
е
н
тр
а
ций
 
э
л
е
м
е
нт
о
в
 
и
с
по
л
ь
з
ов
а
л
и
с
ь
 
с
т
а
н
д
а
ртн
ые
 
о
б
р
а
з
ц
ы
 
с
или
к
а
т
н
ы
х
 
с
т
ек
ол,
 
б
ли
з
к
и
е
 
по
 
с
о
с
т
а
ву
 
к
 
и
з
м
е
р
яемым
 
п
о
ро
дам
 
с
 
из
в
ес
т
н
ы
м
и
 
к
он
ц
е
н
тр
а
ц
и
я
м
и
 
эл
е
м
е
н
т
ов
 
(
N
I
S
T
 
S
R
M
 
610,
 
612).
) (
S
I
M
S
) (
С
о
де
р
жа
ни
я
 
 
р
е
д
к
о
з
е
м
е
л
ь
н
ы
х
 
 
э
л
е
м
е
нт
о
в
 
 
(Р
З
Э)
 
 
и
 
 
ма
л
ы
х
 
 
эл
ем
е
н
т
о
в
 
 
опр
еде
л
е
н
ы
ме
т
о
д
о
м
 
втори
ч
но-ио
н
н
о
й
 
мас
с
-
с
п
ек
тро
ме
трии
 
(
S
I
MS)
 
н
а
 
ион
н
о
м
 
м
и
к
роз
о
н
де
 
Cameca
 
l
M
S-
4f
 
в
 
Ин
с
ти
т
ут
е
 
м
и
к
роэл
е
к
т
р
он
и
к
и
 
и
 
и
н
ф
о
р
ма
т
и
к
и
 
РАН
 
(
Я
Ф
 
Ф
Т
ИАН,
 
Я
р
о
с
л
а
вль).
 
Х
а
р
ак
т
е
рн
ы
й
 
д
и
ам
е
тр
 
п
е
рви
ч
ного
 
п
у
ч
к
а
 
с
о
с
т
а
вл
я
л
 
20
 
мкм
.
 
М
а
с
с
-
с
п
ек
т
р
о
м
е
т
р
и
че
с
к
о
м
у
 
а
н
а
лизу
 
по
д
в
е
рг
а
ю
т
с
я
 
лишь
 
ио
н
изи
р
ов
а
нн
ые
 
к
о
м
пон
е
нт
ы
 
м
а
т
е
р
и
а
л
а
,
 
и
с
п
а
р
яем
о
го
 
с
 
ц
е
н
т
р
а
л
ь
н
о
й
 
о
б
л
ас
ти
 
д
н
а
 
ворон
к
и.
 
Каждая
 
то
чка
 
пр
едс
т
а
вл
яе
т
 
с
р
ед
н
е
е
 
из
 
3
 
а
н
а
лит
и
ч
е
ск
их
 
ци
к
лов,
 
про
а
н
а
лизи
р
о
в
а
н
н
ы
х
 
по
 
в
е
рти
к
а
л
ь
но
м
у
 
п
р
о
ф
илю
 
глу
б
иной
 
1
0
—15
 
мкм
.
 
Т
о
к
 
з
о
н
да
 
с
о
с
т
а
вл
я
л
 
5–7
 
нA,
 
а
 
д
и
аме
т
р
 
сф
о
к
у
с
и
р
ов
а
н
н
ого
 
пу
чка
 
в
а
р
ь
и
ров
а
л
 
в
 
п
р
е
д
е
л
а
х
 
10–20
 
мк
м
.
) (
С
о
де
р
жа
ни
я
) (
эл
е
м
е
нт
о
в
) (
оп
р
еде
л
я
ли
с
ь
) (
по
) (
отн
о
ш
е
н
ию
) (
с
о
де
р
ж
а
ни
я
) (
их
) (
н
а
и
б
ол
ее
) (
пр
едс
т
а
вит
е
льн
о
го
 
из
о
т
оп
а
 
к
 
с
о
де
р
жа
н
ию
 
изо
т
оп
а
 
3
0
S
i
.
 
П
о
рог
 
ч
ув
с
т
ви
т
е
л
ь
н
о
с
т
и
 
с
о
с
т
а
в
л
я
е
т
0.001
 
pp
m
.
 
Дл
я
 
б
ол
ь
ши
н
с
т
в
а
 
эл
ем
е
н
т
ов
 
с
 
с
о
де
р
ж
а
н
и
ем
 
б
ол
ее
 
0.1
 
pp
m
 
погр
е
шно
с
ть
 
опр
еде
л
е
ни
я
 
н
е
 
пр
е
в
ы
ш
а
л
а
 
10
 
отн.
 
%.
 
Д
л
я
 
н
и
з
к
их
 
к
он
ц
е
нтр
а
ц
ий
 
(
м
е
н
ее
 
0.1
 
pp
m
)
 
погр
е
шн
о
с
т
ь
 
пов
ы
ш
а
л
ас
ь
 
д
о
 
30—50
 
отн.
 
%.
) (
Р
Ф
А
) (
Ва
лов
ы
й
 
с
о
с
т
а
в
 
поро
д
 
бы
л
 
сде
л
а
н
 
д
л
я
 
о
б
р
а
зц
о
в
 
724-
4
,
 
739–7
4
4-6,
 
75
9
–764-4,
 
569-6,
734–739-9,
 
6,
 
698-
5
,
 
903-1.
 
С
о
д
е
р
ж
а
н
и
я
 
гл
а
в
н
ы
х
 
к
о
м
п
он
е
н
тов
 
поро
д
 
о
п
р
еде
л
я
ли
с
ь
 
ме
то
д
о
м
 
р
е
нтг
е
но
ф
л
юор
ес
ц
е
н
т
н
ого
 
а
н
а
ли
з
а
 
(РФА)
 
в
 
ИГ
Е
М
 
РАН
 
н
а
 
с
п
е
к
т
ро
ме
т
р
е
 
P
W
-
2
400
 
прои
з
во
дс
т
в
а
 
к
о
м
п
а
н
и
и
 
Ph
ili
p
s
 
A
n
al
y
t
i
c
a
l
 
B
.V.
 
По
д
гот
о
в
к
а
 
п
р
е
п
а
р
а
т
ов
 
д
л
я
 
оп
р
е
д
е
л
е
ни
я
 
поро
д
о
о
б
р
а
з
ующих
 
эл
еме
н
т
о
в
 
в
ы
полн
е
н
а
 
п
у
т
ем
 
п
л
а
в
л
е
ни
я
 
0.3
 
г
 
пор
о
ш
ка
 
с
 
3
 
г
 
т
е
тр
аб
о
р
а
т
а
)

 (
ли
т
и
я
 
в
 
и
н
д
у
к
ц
и
о
нной
 
п
еч
и.
 
Т
о
ч
но
с
ть
 
а
н
а
л
и
з
а
 
с
о
с
т
а
вл
я
л
а
 
1–5
 
от
н
.
 
%
 
д
л
я
 
эл
е
м
е
нт
о
в
 
с
к
он
ц
е
н
тр
а
ц
и
я
м
и
 
в
ы
ш
е
 
0.5
 
м
а
с
.
 
%
 
и
 
д
о
 
12
 
от
н
.
 
%
 
н
и
же
 
0.5
 
мас
.
 
%.
 
М
а
л
ые
 
и
 
р
е
д
к
и
е
 
эл
е
м
е
нт
ы
 
поро
д
 
опр
еде
л
я
л
и
с
ь
 
м
е
то
д
о
м
 
ин
д
у
к
ти
в
но-
с
в
я
з
а
нной
 
п
л
а
з
мы
 
с
 
м
а
сс
-
с
п
ек
т
р
о
м
е
т
р
и
че
с
к
и
м
 
о
к
он
ч
а
ни
ем
 
а
н
а
л
и
з
а
 
(
I
C
P
-
M
S)
 
в
 
ИП
Т
М
 
РАН
 
(
Че
р
н
о
голов
ка
).
 
Р
а
зло
же
ни
е
 
о
б
р
а
зц
о
в
 
п
о
ро
д
 
прово
д
и
л
и
 
пут
ем
 
к
и
с
л
от
н
ого
 
в
с
к
р
ы
ти
я
 
в
 
а
в
т
о
к
л
а
в
е
.
 
К
он
т
роль
 
хи
м
и
че
с
к
о
го
 
в
ы
х
о
да
 
п
р
и
) (
1
61
Dy,
 
1
46
Nd
) (
пров
еде
нии
 
проц
е
д
ур
ы
 
р
а
з
ло
же
ни
я
 
о
б
р
а
з
цов
 
о
с
у
щ
ес
твл
я
ли
 
д
о
ба
в
л
е
н
и
ем
) (
и
) (
1
7
4
Yb.
 
Пр
е
д
е
л
ы
 
о
б
н
а
ру
же
н
и
я
 
(П
О
)
 
д
л
я
 
R
E
E
,
 
H
f
,
 
Ta
,
 
T
h,
 
U
 
с
о
с
т
а
в
л
я
л
и
 
0.005–0.03
 
pp
m
,
 
д
л
я
) (
Nb,
 
Be
,
 
C
o
 
–
 
0.02–0.1
 
p
p
m
,
 
д
л
я
 
Li
,
 
N
i
,
 
G
a
,
 
Y
 
–
 
0
.
02–0.1
 
pp
m
,
 
д
л
я
 
Z
r
 
–
 
0.
0
5
 
pp
m
,
 
д
л
я
 
R
b
,
 
Sr,
 
Ba
–
 
0.05–0.1
 
pp
m
,
 
д
л
я
 
C
u
,
 
Z
n,
 
V,
 
C
r
 
–
 
0.5–0.8
 
p
p
m
.
 
Пр
а
в
и
л
ьн
о
с
т
ь
 
а
н
а
ли
з
а
 
к
о
н
тролиров
а
л
и
 
пут
е
м
 
и
з
ме
р
е
ни
я
 
с
т
а
н
д
а
ртн
о
го
 
о
б
р
а
зц
а
 
G
S
P
-
2.
) (
R
b
-S
r
 
и
 
S
m
-
N
d
 
а
н
ал
и
з
Б
ы
л
и
 
из
у
че
н
ы
 
из
о
т
о
п
н
ые
 
с
о
с
т
а
в
ы
 
Sr
 
и
 
Nd
 
д
л
я
 
м
и
н
е
р
а
л
ов
 
гр
а
н
а
тов
ы
х
 
к
л
и
н
о
пи
р
о
ксе
ни
т
ов
 
(г
р
а
н
а
т
а
,
 
к
ли
н
о
пи
р
о
ксе
н
а
)
 
и
 
в
а
л
ов
ые
 
а
н
а
лиз
ы
 
п
оро
д
 
п
р
ов
о
д
или
с
ь
 
в
 
Л
аб
ор
а
тории
 
и
зот
о
п
н
о
й
 
г
е
о
хи
м
ии
 
и
 
г
е
охрон
о
логии
 
ИГ
Е
М
 
РАН
 
м
е
то
д
о
м
 
T
I
MS.
Дл
я
 
R
b-Sr
 
и
 
S
m
-
Nd
 
и
з
о
топ
н
ы
х
 
и
с
с
л
е
д
ов
а
ний
 
о
быч
н
о
 
и
с
по
л
ь
з
у
ю
т
ся
 
н
а
в
е
с
к
и
 
о
б
р
а
зц
а
0.02–0.03
 
г,
 
ни
ж
н
и
й
 
пр
еде
л
 
о
б
у
с
л
овл
е
н
 
ч
ув
с
твит
е
ль
н
о
с
т
ью
 
п
р
и
б
ор
а
,
 
а
 
в
е
р
хн
и
й
 
–
 
о
б
м
е
н
н
о
й
 
ем
к
о
с
тью
 
хро
м
а
т
о
гр
аф
и
ч
ес
к
их
 
к
олон
о
к
.
 
См
е
ш
а
нн
ы
е
 
и
з
ото
п
н
ы
е
 
тр
асс
е
р
ы
 
(
8
5
R
b
 
+
 
8
4
Sr
 
и
) (
1
4
9
S
m
1
5
0
Nd)
) (
+
) (
д
о
ба
в
л
я
ли
 
 
к
 
 
про
б
а
м
 
 
д
о
 
 
п
р
оц
ед
ур
ы
 
 
р
а
зло
же
ни
я
.
 
 
Р
а
зло
же
ни
е
 
 
о
б
р
а
з
ц
о
в
) (
о
с
ущ
е
с
т
в
л
я
ли
  
 
в
  
 
ф
т
о
роп
л
ас
т
ов
ы
х
  
 
б
ю
к
с
а
х
  
 
в
  
 
см
е
с
и
  
 
к
о
нц
е
н
тр
и
ров
а
нн
ы
х
  
 
а
зот
н
о
й
  
 
и
ф
т
о
р
и
с
тово
д
оро
д
ной
 
к
и
с
лот
 
(HN
O
3
:
 
HF
 
=
 
1
:
 
5)
 
при
 
т
е
м
п
е
р
а
тур
е
 
о
к
о
ло
 
200
°
С
 
в
 
т
е
ч
е
н
и
е
 
3
 
с
уто
к
.
 
В
с
е
 
к
и
с
л
от
ы
 
п
е
р
ед
 
и
с
поль
з
ов
а
н
и
е
м
 
д
в
ажды
 
бы
ли
 
п
е
р
е
г
н
а
н
ы
 
бе
з
 
к
и
п
яче
ни
я
 
в
 
т
еф
лон
о
в
ы
х
 
а
п
п
а
р
а
т
а
х
 
тип
а
 
“
bo
ttle
-
t
o-
b
o
t
t
le”
 
и
з
 
и
с
хо
д
н
ы
х
 
р
еа
к
т
и
в
о
в
 
к
в
а
л
и
ф
и
ка
ц
и
и
 
Х.
Ч
.
 
и
О.
С
.
Ч
.
 
Д
а
л
ее
 
смес
ь
 
т
р
е
х
к
р
а
т
но
 
в
ы
п
а
рив
а
л
а
с
ь,
 
кажды
й
 
р
а
з
 
д
о
б
а
вл
я
ло
с
ь
 
по
 
1
 
м
л
 
к
он
ц
е
н
триров
а
н
ной
 
с
о
л
я
н
о
й
 
к
и
с
лот
ы
 
д
л
я
 
р
а
з
ло
же
н
и
я
 
ф
тор
и
д
о
в,
 
у
да
л
е
ни
я
 
с
л
ед
ов
 
ф
тори
д
-
 
ион
о
в
 
и
 
п
е
р
е
в
о
да
 
о
с
т
а
т
ка
 
в
 
хл
о
ри
д
н
у
ю
 
ф
ор
м
у.
 
При
 
хро
ма
т
ог
р
а
ф
и
ч
е
ск
о
м
 
в
ыде
л
е
н
и
и
 
эл
еме
н
тов
 
п
о
с
л
ед
ов
а
т
е
л
ь
но
 
и
с
п
о
л
ьз
у
ют
 
д
в
а
 
ви
д
а
 
к
о
лоно
к
:
 
н
а
 
п
е
рвой
 
с
т
ад
ии
 
пр
о
и
з
во
дя
т
 
в
ыде
л
е
ни
е
 
R
b,
 
Sr
 
и
 
с
у
м
мы
 
р
едк
о
з
ем
е
ль
н
ы
х
 
эл
е
м
е
н
т
ов
 
(и
с
поль
з
у
е
м
ая
 
с
м
ол
а
 
DO
W
E
X
 
SOX8
200-400
 
м
е
ш),
 
н
а
 
в
т
орой
 
–
 
в
ы
д
е
л
е
ни
е
 
S
m
 
и
 
Nd
 
(
с
м
ол
а
 
HD
E
HP).
 
И
з
о
то
п
н
ы
й
 
а
н
а
лиз
 
б
ы
л
 
пров
еде
н
 
н
а
 
 
тв
е
р
д
о
ф
а
зн
о
м
 
масс
-
с
п
ек
т
р
о
м
е
т
р
е
 
S
ec
t
or
 
54
 
(M
ic
r
o
m
a
ss,
 
Англи
я
).
Вмес
т
е
 
с
 
к
а
жд
ой
 
се
р
и
е
й
 
и
з
м
е
р
е
н
и
й
 
п
р
ов
о
д
я
т
 
из
м
е
р
е
ни
е
 
с
т
а
н
д
а
р
т
а
.
 
С
т
а
н
да
ртн
ы
й
) (
1
4
3
Nd
/
1
4
4
Nd
) (
р
ас
т
вор
 
 
Sr
 
 
–
 
 
S
R
M
-987
 
 
п
р
и
 
 
и
з
ме
р
е
н
и
и
 
 
д
л
я
 
 
Sr,
 
 
а
 
 
д
л
я
 
 
Nd
 
 
–
 
 
JN
d
i
-
1
) (
=
) (
0.512113
±
0.000011.
 
Р
е
з
уль
т
а
т
ы
 
и
з
м
е
р
е
ни
я
 
с
т
а
н
д
а
ртов
 
при
в
е
д
е
н
ы
 
в
 
т
аб
ли
ц
е
 
С
т
а
н
да
рт
ы
н
а
н
о
с
я
т
ся
 
н
а
 
т
ак
и
е
 
же
 
л
е
н
т
ы
,
 
как
 
и
 
п
р
о
ч
и
е
 
о
б
р
а
з
ц
ы
 
Sr
 
и
 
Nd
 
в
 
с
л
е
д
ую
щ
ем
 
к
о
ли
че
с
т
в
е:
 
Sr
 
–
100–200
 
нг
 
(1–2
 
мк
л
 
р
ас
твор
а
)
,
 
Nd
 
–
 
30–60
 
нг
 
(
1
–2
 
мк
л
 
р
а
с
твор
а
).
 
И
з
ме
р
е
н
и
е
 
с
т
а
н
д
а
рт
а
 
н
е
о
б
хо
д
и
м
о
 
бы
ло
 
пр
о
и
з
в
е
с
ти
 
п
е
рв
ым
 
в
 
се
р
и
и
,
 
да
л
ее
 
п
о
с
ч
и
т
а
ть
 
п
о
гр
е
ш
н
о
с
т
ь
 
и
 
тол
ь
к
о
 
по
с
л
е
) (
при
с
туп
а
т
ь
) (
к
) (
про
б
а
м
.
) (
Р
е
зуль
т
а
т
ы
) (
и
з
м
е
р
е
н
и
я
) (
с
т
а
н
да
ртов
) (
п
оз
в
ол
я
ют
с
у
д
ить
) (
о
) (
с
и
с
т
ем
а
т
и
ч
е
ск
ой
 
 
погр
е
шно
с
ти
 
 
и
з
ме
р
е
н
и
й
:
 
 
0.710252
±
16
 
 
(0.002%)
 
 
n
 
 
=
 
 
71,
 
 
0.512400
±
8
(0.0016%)
 
n
 
=
 
48.
 
Р
а
с
че
т
 
и
з
охр
о
н
 
п
р
ов
о
д
и
л
ся
 
п
о
 
м
е
т
о
д
у
 
Д.
 
Йор
ка
 
(
Y
o
r
k,
 
1969)
 
в
 
прогр
амме
I
sop
l
o
t
 
3.00
 
(
L
udw
i
g,
 
2
0
03).
) (
И
з
о
т
о
пн
ы
й
 
с
о
с
т
а
в
 
к
и
с
л
о
р
о
д
а
Изот
о
п
н
ы
й
 
с
о
с
т
а
в
 
к
и
с
лоро
да
 
оп
р
е
д
е
л
я
л
ся
 
м
е
то
д
о
м
 
ф
тори
р
ов
а
н
и
я
 
с
 
при
м
е
н
е
ни
е
м
 
л
а
з
е
рного
 
н
а
гр
е
в
а
 
(Sh
a
r
p
,
 
1990)
 
в
 
ИГ
Е
М
 
РАН.
 
Л
а
з
е
рн
ы
й
 
н
а
гр
е
в
 
о
с
ущ
е
с
твл
я
л
ся
 
30
W
 
C
O
2
 
–
 
л
а
з
е
ро
м
 
в
 
а
т
м
о
сфе
р
е
 
п
е
нт
а
ф
то
р
и
д
а
 
б
ро
ма
.
 
Р
а
з
ме
р
 
о
б
р
а
з
ц
а
 
д
л
я
 
ед
и
н
и
ч
ного
 
а
н
а
л
и
з
а
 
с
о
с
т
а
вл
я
л
 
1–1.5
 
м
г.
 
И
з
ме
р
е
н
и
я
 
отн
о
ш
е
н
и
й
 
1
8
O
/
1
6
O
 
в
 
в
ы
де
л
е
нн
о
м
 
из
 
о
б
р
а
з
ц
о
в
 
к
и
с
л
оро
де
 
прово
д
и
л
и
 
н
а
 
масс
-
с
п
ек
тро
ме
тр
е
 
D
E
LT
Ap
l
u
s
 
(
“
F
i
nn
i
g
a
n
”
)
 
в
 
р
еж
и
ме
 
д
вой
н
ого
 
н
а
пу
ска
.
 
Ка
ли
б
р
ов
к
а
 
и
з
м
е
р
е
ний
 
в
 
ш
ка
л
е
 
V
-
S
M
O
W
 
прово
д
ил
ас
ь
 
по
 
ме
ж
д
ун
а
р
о
д
н
ым
 
с
т
а
н
д
а
рт
ам
 
N
B
S-28
 
(9.58‰)
 
и
 
U
W
G
-2
 
(5.80‰,
 
V
a
l
l
e
y
 
et
 
al
.,
 
199
5
).
 
В
 
п
р
оц
ес
с
е
 
из
м
е
р
е
н
и
й
 
а
н
а
лиз
и
ров
а
л
и
с
ь
 
ме
ж
д
ун
а
ро
д
н
ые
 
р
ефе
р
е
нтн
ые
 
о
б
р
а
з
ц
ы
 
U
W
G
-2
 
(
г
р
а
н
а
т)
 
и
 
оли
в
и
н
 
S
a
n
 
Ca
r
l
os.
 
В
 
р
амка
х
 
и
с
поль
з
у
е
м
ой
 
ка
ли
б
ров
к
и
 
и
з
ме
р
е
н
н
а
я
 
в
е
л
и
ч
и
н
а
 
δ
1
8
О
 
д
л
я
 
ме
ж
д
ун
а
ро
д
н
о
го
 
с
т
а
н
да
рт
а
 
N
B
S
-
30
 
с
о
с
т
а
вил
а
 
5.16‰
 
(
n
 
=
 
8)
 
при
 
р
ек
о
ме
н
д
ов
а
нн
о
м
 
з
н
а
че
н
ии
 
5.10‰
 
(
C
op
l
e
n,
)

 (
1994),
 
в
е
л
и
ч
и
н
а
 
δ
1
8
О
 
д
л
я
 
оливи
н
а
 
S
a
n
 
Ca
r
l
os
 
с
о
с
т
а
в
и
л
а
 
5.25
 
(
n
 
=
 
12).
 
П
огр
е
шно
с
ть
 
а
н
а
лиз
а
 
по
 
р
е
з
у
льт
а
т
ам
 
м
н
ог
о
к
р
а
т
н
ы
х
 
и
з
ме
р
е
н
ий
 
м
е
ж
д
ун
а
ро
д
н
ы
х
 
и
 
вну
т
р
е
нн
и
х
 
с
т
а
н
д
а
ртов
 
с
о
с
т
а
вл
яе
т
 
н
е
 
б
ол
е
е
 
±
0.1‰
 
(
1
σ
)
.
) (
Т
а
б
л
и
ц
а
 
 
1.
 
Р
е
зу
л
ь
т
а
т
ы
 
из
м
е
р
е
ни
я
 
с
т
а
н
д
а
рт
о
в
 
в
 
п
е
рио
д
 
п
р
ов
е
д
е
ни
я
 
а
н
а
ли
т
и
че
с
к
и
х
из
м
е
р
е
н
и
й
.
) (
*Nd
-
I
G
E
M
 
я
вл
я
е
т
ся
 
внутр
е
н
н
и
м
 
с
т
а
н
д
а
рто
м
 
N
d
 
в
 
к
о
торо
м
 
1
4
3
Nd
/
1
4
4
Nd
 
=
0
.512407
 
с
оотв
е
т
с
ву
е
т
 
з
н
а
ч
е
н
и
ю
 
La
J
o
l
l
a
 
Nd
 
0.511857.
) (
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c
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t
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n
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T
e
c
hn
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p
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L
ud
w
i
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G
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n
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S
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S
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L
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N
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r
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V
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V
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S
i
m
a
k
i
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S
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M
i
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e
l
e
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n
t
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i
n
 
c
l
i
n
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o
x
e
n
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o
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P
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o
z
o
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n
i
c
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t
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g
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I
s
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a
r
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t
h
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n
t
r
a
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U
r
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G
e
o
c
h
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s
t
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V
a
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K
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c
h
e
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K
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M
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J
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a
l
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U
W
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g
a
r
n
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s
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a
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f
o
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e
n
 
i
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t
o
p
e
 
r
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:
 
S
t
r
a
t
e
g
ie
s
 
f
o
r
 
h
i
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r
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i
s
i
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a
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a
c
c
u
r
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w
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s
e
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h
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t
i
n
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G
e
o
c
h
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C
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m
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Y
o
r
k
 
D.
 
Lea
s
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a
r
e
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f
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t
i
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s
t
r
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n
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w
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e
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e
r
r
o
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r
t
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n
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G
E
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S
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9
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N
d
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I
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B
C
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I
B
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V
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B
I
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S
r
/
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S
r
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2
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(
s
t
d
e
v
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0
.
7
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.
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