 (
S
upp
l
e
m
e
n
t
a
r
y_1,
 
E
S
M
_1
Р
а
з
в
е
р
н
у
т
о
е
 
о
п
и
с
а
н
и
е
 
м
е
т
о
д
и
к
 
а
н
ал
и
т
и
ч
е
с
к
и
х
 
и
сс
л
ед
о
в
а
н
и
й
Изу
че
ни
е
 
п
е
трогр
аф
и
чес
к
их
 
о
с
о
бе
н
н
о
с
т
е
й
 
поро
д
 
и
 
оп
р
е
д
е
л
е
ни
е
 
с
о
с
т
а
в
а
 
м
ин
е
р
а
л
о
в
) (
прово
д
и
л
о
с
ь
  
 
ме
то
дам
и
) (
опти
чес
к
ой
  
 
м
и
к
р
о
с
к
опии
  
 
и
  
 
н
а
) (
с
к
а
ни
р
у
ющ
ем
  
 
эл
е
к
т
р
онн
о
м
д
л
я
эн
е
рго
д
и
с
п
е
р
с
ион
н
о
г
о
) (
м
и
к
р
о
с
к
оп
е
) (
TE
S
C
AN
) (
V
e
g
a
 
II
) (
L
SH
с
при
с
т
а
в
к
ой
) (
р
е
нтг
е
но
с
п
е
к
тр
а
льн
о
го
) (
м
и
к
ро
а
н
а
лиз
а
) (
I
n
c
a
) (
E
n
e
r
gy-350
) (
в
) (
Ц
е
нтр
е
) (
к
ол
л
е
к
т
и
в
но
г
о
) (
пол
ь
зов
а
н
и
я
 
 
Ка
р
е
л
ь
с
к
ого
 
н
а
у
ч
н
ого
 
ц
е
нт
р
а
 
 
Р
А
Н,
 
 
г.
 
 
П
е
троз
а
во
дск
 
(Ц
К
П
 
 
Ка
р
НЦ
 
Р
А
Н
).
Ан
а
лиз
 
 
прово
д
и
л
ся
 
 
в
 
 
п
о
лиров
а
нн
ы
х
 
 
ш
л
и
фа
х,
 
 
н
а
п
ы
л
е
н
н
ы
х
 
 
у
гл
е
р
о
д
о
м
 
 
(толщи
н
а
 
н
а
п
ы
л
е
н
и
я
 
20
 
н
м
)
 
п
р
и
 
у
ск
ор
я
ющ
ем
 
н
а
пр
яже
нии
 
20
 
кВ
 
и
 
п
о
с
т
о
я
нно
м
 
то
ке
 
эл
ек
тр
о
н
н
о
г
о
 
пу
чка
 
15
 
нА
 
±
 
0.05
 
нА.
 
Р
а
б
о
ч
е
е
 
р
а
сс
т
о
я
н
и
е
 
–
 
15
 
мм
,
 
вр
е
м
я
 
н
а
к
оп
л
е
н
и
я
 
с
п
ек
т
р
а
 
–
 
70
 
с
.
 
При
 
о
б
р
аб
от
ке
 
с
п
ек
т
р
ов
 
р
е
нт
г
е
н
ов
ск
ого
 
и
з
л
у
ч
е
ни
я
 
п
р
ово
д
ил
ас
ь
 
опти
м
и
з
а
ци
я
 
по
 
с
п
ек
т
р
ам
 
про
с
т
ы
х
 
с
о
е
д
и
н
е
ний
 
и
 
с
т
а
н
да
рти
з
а
ц
и
я
 
по
 
н
а
б
о
ру
 
эт
а
лонов
 
п
о
ро
д
оо
б
р
а
з
ую
щ
их
 
м
ин
е
р
а
л
ов.
 
Оши
бк
и
 
и
з
ме
р
е
н
ий
 
с
о
с
т
а
вили
 
д
л
я
 
к
он
ц
е
н
т
р
а
ций
 
с
в
ы
ш
е
 
10
 
м
а
с
.
%
 
–
 
д
о
 
2
 
отн
.
%
;
 
5–10
 
ма
с
.%
 
–
 
д
о
 
5
 
отн
.
%
;
 
от
 
1
 
д
о
 
5
 
мас
.
%
 
–
 
д
о
 
10
 
о
т
н
.
%.
С
о
де
р
жа
ни
е
 
п
е
трог
е
н
н
ы
х
 
эл
е
м
е
н
т
ов
 
оп
р
еде
л
я
ло
с
ь
 
н
а
 
р
е
нтг
е
н
о
ф
л
ю
ор
ес
ц
е
нт
н
о
м
 
с
п
ек
тро
ме
тр
е
 
по
с
л
е
д
о
в
а
т
е
ль
н
ого
 
д
е
й
с
тви
я
 
P
W
-
2
400
 
(Ph
i
l
i
ps
 
An
a
l
y
t
i
c
a
l
 
B
.
V
.
)
 
в
 
Ин
с
тит
у
т
е
 
г
е
ологии
 
ру
д
н
ы
х
 
ме
с
т
о
ро
жде
н
и
й
,
 
п
е
трогр
а
ф
и
и,
 
м
ин
е
р
а
логии
 
и
 
г
е
охи
м
ии
 
РАН,
 
г.
 
Мо
ск
в
а
 
(И
Г
Е
М
 
Р
А
Н).
 
Ан
а
лиз
 
п
рово
д
и
л
ся
 
в
 
с
т
е
к
л
о
в
а
т
ы
х
 
д
и
с
ка
х,
 
п
о
лу
че
нн
ы
х
 
при
 
с
пл
а
вл
е
н
и
и
 
0.3
 
г
 
порош
ка
 
про
бы
 
с
 
3
 
г
 
т
е
тр
аб
ор
а
т
а
 
ли
т
и
я
.
 
Пот
е
ри
 
п
р
и
 
п
р
о
ка
лив
а
нии
 
о
пр
еде
л
я
ли
с
ь
 
гр
а
в
и
ме
три
чес
к
и
м
 
м
е
то
д
о
м
.
 
Т
о
ч
н
о
с
ть
 
а
н
а
лиз
а
 
с
о
с
т
а
вл
я
л
а
 
1–5
 
от
н
.
 
%
 
д
л
я
 
эл
е
м
е
н
т
ов
 
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
.
%
 
д
л
я
 
э
л
еме
н
т
о
в
 
с
 
к
о
нц
е
нтр
а
ци
е
й
 
ни
ж
е
 
0.5
 
ма
с
.%.
К
он
ц
е
н
т
р
а
ц
и
и
 
р
е
д
к
и
х
 
и
 
р
едк
оз
е
ме
л
ь
н
ы
х
 
э
л
е
м
е
нт
о
в
 
оп
р
е
д
е
л
я
ли
с
ь
 
ме
т
о
д
о
м
 
I
C
P
-
M
S
н
а
 
п
р
и
б
ор
е
 
T
h
e
r
m
o
 
S
cie
n
ti
f
ic
 
X
S
e
r
ie
s
 
2
 
в
 
Ц
К
П
 
Ка
рНЦ
 
РАН
 
по
 
с
т
а
н
да
ртн
о
й
 
м
е
т
о
д
и
к
е
(
С
в
е
т
ов
 
и
 
д
р.,
 
201
5
).
 
Р
а
з
л
о
ж
е
н
и
е
 
о
б
р
а
з
ц
о
в
 
прово
д
ил
о
с
ь
 
п
у
т
ем
 
к
и
с
л
от
н
ого
 
р
а
с
твор
е
ни
я
 
в
) (
от
к
р
ы
той
) (
с
и
с
т
еме
.
) (
Пр
а
в
и
л
ь
но
с
ть
) (
а
н
а
л
и
з
а
) (
к
он
т
ролиров
а
л
а
с
ь
) (
пут
е
м
) (
и
з
м
е
р
е
н
и
я
) (
с
т
а
н
да
ртн
ы
х
 
о
б
р
а
з
ц
о
в
 
B
HV
O
-2
 
и
 
С
ГД-2А.
Выде
л
е
ни
е
 
ци
р
к
о
н
а
 
п
р
ово
д
и
л
о
с
ь
 
ме
то
дам
и
 
ма
г
н
и
тной
 
и
 
пло
т
н
о
с
т
ной
 
се
п
а
р
а
ции
 
в
 
л
аб
ор
а
т
ории
 
а
н
а
л
и
з
а
 
м
ин
е
р
а
л
ь
н
ого
 
в
е
щ
ес
тв
а
 
ИГ
Е
М
 
Р
А
Н.
 
Вы
д
е
л
е
ни
е
 
ба
д
д
е
л
е
и
т
а
 
прово
д
и
л
о
с
ь
 
по
 
во
д
ной
 
ме
то
д
и
ке
 
(Söd
e
r
l
und,
 
Joh
a
nsson,
 
2002)
 
в
 
И
Г
Е
М
 
Р
А
Н.
Изот
о
п
н
ые
 
S
m
-Nd
 
и
с
с
л
ед
ов
а
н
и
я
 
в
ы
полн
е
н
ы
 
в
 
л
а
б
ор
а
тории
 
из
о
т
о
пной
 
г
е
охи
м
ии
 
и
) (
г
е
охронологии
) (
И
Г
Е
М
) (
Р
А
Н.
) (
Х
и
м
и
ч
еская
) (
по
д
г
отов
ка
) (
в
е
щ
ес
тв
а
) (
д
л
я
м
а
с
с
-
) (
с
п
ек
тро
ме
три
ч
е
с
к
и
х
 
и
з
м
е
р
е
ний
 
пров
еде
н
а
 
по
 
м
е
т
о
д
и
к
е
,
 
о
п
и
са
н
н
о
й
 
в
 
(Л
а
рион
о
в
а
 
и
 
д
р.,
2007).
 
 
И
з
ме
р
е
н
и
я
 
 
и
зо
т
оп
н
ы
х
 
 
о
т
нош
е
н
и
й
 
 
пр
о
во
д
и
л
и
с
ь
 
 
н
а
 
 
м
а
сс
-
с
п
е
к
тро
ме
т
р
е
 
S
ect
or
 
 
54
 
(M
ic
r
o
m
a
ss,
 
 
А
н
гл
и
я
)
 
 
в
 
 
м
ульт
и
к
олл
ек
т
о
р
но
м
 
 
д
и
н
а
м
и
ч
е
с
к
о
м
 
 
р
е
ж
и
м
е
 
 
с
 
 
и
с
поль
з
ов
а
н
и
е
м
)

 (
тр
е
хл
е
нто
ч
н
о
го
 
и
с
то
ч
н
и
ка
 
ион
о
в
 
(
T
h
i
r
l
w
a
l
l
,
 
1991).
 
Итогов
ая
 
погр
е
шн
о
с
т
ь
 
опр
еде
л
е
н
и
я
) (
1
4
3
Nd
/
1
4
4
Nd
) (
н
е
  
 
пр
е
в
ы
ш
а
е
т
  
 
±
0
.0022%
  
 
с
  
 
у
ч
е
то
м
  
 
в
о
с
прои
з
во
д
и
м
о
с
ти
  
 
р
е
з
у
льт
а
тов
  
 
п
о
) (
внут
р
ил
аб
ор
а
т
орн
о
м
у
 
с
т
а
н
да
рту
 
Nd-И
Г
Е
М
 
0.
5
12400
 
±
 
11
 
(
2

е
д
,
 
N
 
=
 
24),
 
ч
то
 
с
оотв
е
т
с
тву
е
т
зн
а
че
н
ию
 
0.511852
 
в
 
с
т
а
н
да
рт
е
 
и
зот
о
п
но
г
о
 
с
о
с
т
а
в
а
 
н
е
о
д
и
ма
 
La
J
o
ll
a
.
 
П
о
гр
е
шно
с
ть
 
опр
еде
л
е
ни
я
 
1
4
7
S
m
/
1
44
N
d
 
оц
е
н
и
в
а
е
т
ся
 
в
 
±
 
0.3%
 
(
2

е
д
)
 
по
 
р
е
зуль
т
а
т
ам
 
из
м
е
р
е
ни
я
 
с
т
а
н
д
а
рт
а
 
BC
R
-
1
.
U-
P
b
 
и
з
от
о
п
н
ые
 
и
с
с
л
ед
ов
а
н
и
я
 
бадде
л
е
и
т
а
 
пров
о
д
и
ли
с
ь
 
в
 
л
аб
ор
а
т
о
р
ии
 
из
о
т
о
п
н
о
й
 
г
е
ологии
 
 
И
н
с
ти
т
у
т
а
 
 
г
е
о
логии
 
 
и
 
 
г
е
охронологии
 
 
д
о
кем
б
ри
я
 
 
РАН,
 
 
г.
 
 
Са
н
к
т
-
П
е
т
е
р
б
ург
 
(И
Г
ГД
 
РАН).
 
Дл
я
 
г
е
охрон
о
логи
чес
к
их
 
и
с
с
л
е
д
ов
а
ний
 
бы
ли
 
и
с
п
о
ль
з
ов
а
н
ы
 
н
а
и
б
ол
ее
 
проз
р
ач
н
ые
,
 
о
д
норо
д
н
ые
 
к
ри
с
т
а
лл
ы
 
ба
д
д
е
л
е
и
т
а
,
 
п
о
д
в
е
ргн
у
того
 
м
ного
с
туп
е
н
ча
то
м
у
 
у
да
л
е
н
ию
 
пов
е
рхно
с
т
н
ы
х
 
з
а
гр
я
зн
е
н
ий
 
в
 
с
пирт
е
,
 
а
ц
е
тон
е
,
 
1
 
M
 
HN
O
3
 
и
 
1
 
М
 
H
C
l
.
 
П
р
и
 
это
м
 
по
с
л
е
 
кажд
ой
 
с
туп
е
ни
 
з
е
рн
а
 
про
мы
в
а
л
и
с
ь
 
о
с
о
б
о
 
ч
и
с
той
 
во
д
ой.
 
Х
и
м
и
ч
е
с
к
о
е
 
р
а
зл
о
ж
е
н
и
е
 
бадде
л
е
и
т
а
 
 
в
ы
п
о
лн
я
л
о
с
ь
 
 
по
 
 
м
о
д
и
ф
и
ци
р
ов
а
н
н
о
й
 
 
ме
то
д
и
к
е
 
 
Т
.
Е
.
 
 
К
р
оу
 
 
(Kr
o
gh,
 
 
197
3
)
 
 
в
т
еф
лон
о
в
ы
х
 
к
а
п
с
ул
а
х,
 
по
ме
щ
е
н
н
ы
х
 
в
 
р
е
з
е
рв
у
а
р
 
д
л
я
 
р
а
зло
же
ни
я
 
с
и
с
т
емы
 
P
a
r
r
,
 
п
р
и
 
эт
о
м
) (
2
0
2
Pb
-
2
3
5
U
) (
тр
ас
с
е
р
 
д
о
б
а
вл
я
л
ся
 
н
е
по
с
р
едс
т
в
е
нно
 
п
е
р
ед
 
р
а
зл
о
же
н
и
е
м
.
 
Из
о
то
п
н
ые
 
а
н
а
ли
з
ы
) (
в
ы
полн
е
н
ы
 
 
н
а
 
 
масс
-
с
п
ек
т
р
о
м
е
т
р
е
 
T
R
I
T
O
N
 
 
T
I
 
 
при
 
 
по
м
ощи
 
 
сче
т
ч
и
ка
 
 
ион
о
в.
 
 
Т
о
ч
н
о
с
ть
опр
еде
л
е
ни
я
 
U
/
Pb
 
о
тн
о
ш
е
н
и
й
 
и
 
с
о
де
р
жа
н
ий
 
U
 
и
 
Pb
 
с
о
с
т
а
вил
а
 
0.5%.
 
Х
о
ло
с
то
е
 
з
а
гр
я
з
н
е
н
и
е
 
н
е
 
п
р
е
в
ы
ш
а
ло
 
1–5
 
пг
 
P
b
 
и
 
1
 
пг
 
U.
 
О
б
р
а
б
от
к
а
 
э
к
с
п
е
ри
ме
нт
а
ль
н
ы
х
 
д
а
н
н
ы
х
 
прово
д
и
л
ас
ь
 
при
 
по
м
ощи
 
прогр
амм
 
«P
b
DA
T
»
 
(
L
udw
i
g,
 
199
1
)
 
и
 
«
I
S
O
P
L
O
T
»
 
(
L
u
d
w
i
g,
 
2003).
 
При
 
р
а
с
че
т
е
 
возр
ас
тов
 
и
с
поль
з
ов
а
н
ы
 
о
б
щ
е
при
н
я
т
ые
 
зн
а
ч
е
н
и
я
 
к
о
н
с
т
а
нт
 
р
ас
п
ада
 
ур
а
н
а
 
(
S
t
e
i
g
e
r
,
 
J
ä
g
e
r,
1977).
 
П
о
п
р
а
в
к
и
 
н
а
 
о
б
ыч
н
ы
й
 
с
в
и
н
е
ц
 
вв
еде
н
ы
 
в
 
с
оотв
е
т
с
твии
 
с
 
м
о
д
е
ль
н
ым
и
 
в
е
ли
ч
и
н
а
м
и
(S
tace
y
,
 
K
r
ame
r
s,
 
197
5
).
 
Все
 
оши
бк
и
 
п
р
и
в
е
д
е
н
ы
 
н
а
 
уровн
е
 
2σ.
In-
s
i
t
u
 
U-
P
b
 
а
н
а
лиз
ы
 
в
ы
п
о
лн
я
ли
с
ь
 
с
 
и
с
п
ол
ь
з
ов
а
н
и
ем
 
SI
M
S
 
SH
R
I
M
P
-
II
 
в
 
Ц
е
нтр
е
 
из
о
т
о
п
н
ы
х
 
и
сс
л
ед
ов
а
н
ий
 
Все
р
о
сс
ий
с
к
ого
 
г
е
ологи
чес
к
ого
 
и
н
с
т
и
тут
а
,
 
г.
 
Са
н
к
т
-
П
е
т
е
р
б
ург
 
(Ц
И
И
 
В
С
Е
Г
Е
И).
 
Зе
рн
а
 
ци
р
к
о
н
а
,
 
в
ы
д
е
л
е
н
н
ые
 
из
 
про
б
 
с
ов
м
е
с
т
н
о
 
с
 
ц
и
р
к
он
о
в
ы
м
и
 
с
т
а
н
да
рт
ам
и
 
(Pb
/
U
,
 
T
e
m
or
a
 
(
Bl
a
c
k
 
et
 
a
l
.,
 
200
3
)
 
и
 
к
он
ц
е
н
т
р
а
ц
и
я
 
U,
 
91500
 
(
Wie
d
e
n
b
e
c
k
 
et
 
a
l
.,
1995)),
 
б
ы
ли
 
п
о
м
е
щ
е
н
ы
 
в
 
э
п
о
кс
и
д
н
у
ю
 
ма
т
р
и
цу
 
(
«
ш
а
й
б
у»,
 
с
м
ол
а
 
B
u
e
h
le
r
 
E
po
k
w
i
c
k
®
)
 
и
 
с
ошли
ф
ов
а
н
ы
 
п
р
и
ме
р
н
о
 
д
о
 
полов
и
н
ы
 
тол
щ
и
н
ы
 
(
а
л
м
а
з
н
ы
й
 
аб
р
а
зив
 
3
 
м
к
м
).
 
За
т
ем
 
«
ш
а
й
ба
»
от
мы
в
а
л
ас
ь
 
от
 
з
а
гр
я
зн
е
ний
 
и
 
ц
и
р
к
он
ы
 
ф
ото
г
р
аф
иров
а
ли
с
ь
 
в
 
п
р
ох
о
дя
щ
ем
 
и
 
отр
аже
н
н
о
м
) (
с
в
е
т
е
,
) (
а
) (
т
а
кже
) (
(по
с
л
е
) (
н
а
п
ы
л
е
ни
я
) (
с
л
о
я
) (
золот
а
)
) (
с
) (
п
р
и
ме
н
е
ни
е
м
) (
B
S
E
) (
и
) (
ка
то
д
ол
ю
м
и
н
е
с
ц
е
н
тн
о
г
о
  
 
де
т
ек
т
оров
  
 
(
С
ЭМ
  
 
C
a
m
S
ca
n
  
 
M
X
2500S,
  
 
UK).
  
 
Полу
ч
е
нн
ы
е
ф
от
о
г
р
аф
ии
 
и
с
по
л
ь
з
о
в
а
л
и
с
ь
 
д
л
я
 
в
ыб
ор
а
 
а
н
а
ли
т
и
че
с
к
и
х
 
то
чек
 
и
 
о
пр
еде
л
е
н
и
я
 
п
р
и
р
о
ды
 
ци
р
к
о
н
о
в.
 
А
н
а
ли
з
ы
 
прово
д
или
с
ь
 
в
 
о
д
но
к
олл
ек
т
о
рно
м
 
р
е
ж
и
м
е
 
с
к
а
н
и
ров
а
ни
я
 
по
 
ма
с
сам
 
в
 
с
оотв
е
т
с
твии
 
с
о
 
с
т
а
н
да
ртн
ы
м
 
прот
о
к
о
ло
м
 
(
L
a
r
i
onov
 
et
 
al
.,
 
2004).
 
Р
а
з
ме
р
 
а
н
а
ли
т
и
че
с
к
о
го
к
р
а
т
е
р
а
 
с
о
с
т
а
в
л
я
л
 
25
×
20
 
м
к
м
.
 
З
а
ме
р
ы
 
и
о
нн
ы
х
 
то
к
ов
 
н
а
 
де
в
я
ти
 
ма
с
с
а
х
 
(
1
9
6
Z
r
2
O
 
к
 
2
5
4
UO,
)

 (
че
т
ы
р
е
 
 
масс
-
с
п
ек
тр
а
 
 
н
а
 
 
а
н
а
лиз)
 
 
в
ы
п
о
л
н
я
л
и
с
ь
 
 
н
а
 
 
В
Э
У.
 
 
К
а
жд
ы
й
 
 
че
тв
е
р
т
ы
й
 
 
а
н
а
лиз
) (
в
ы
полн
я
л
ся
) (
н
а
) (
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