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Îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå è ðàñïðåäåëåíèå 14 ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû ëàíòàíîèäîâ (La, Ce, Pr, 
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) â øåñòèìåòðîâîì êåðíå ñàïðîïåëÿ ñ íåíàðóøåííîé ñòðà­
òèôèêàöèåé. Èñïîëüçîâàí ìåòîä âèáðàöèîííîãî áóðåíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè äíà îç. Êîòîêåëü. Ïðîâåäåíî 
ñðàâíåíèå íîðìèðîâàííûõ íà õîíäðèò è èòòåðáèé ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ëàíòàíîèäîâ â îáðàçöàõ ñàïðîïåëÿ 
îç. Êîòîêåëü, ñòàíäàðòíîì îáðàçöå èëà èç öåíòðàëüíîé êîòëîâèíû îç. Áàéêàë (ÁÈË­1) è ñòàíäàðòíûõ îá­
ðàçöàõ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. Óñòàíîâëåíà áëèçîñòü ñïåêòðîâ ëàíòàíîèäîâ ìåæäó ñîáîé â îáðàçöàõ ñàïðîïåëÿ 
îç. Êîòîêåëü è áàéêàëüñêîì èëå (ÁÈË­1) è ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò ñïåêòðà ëàíòàíîèäîâ â ïàëåîçîéñêèõ 
ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ Åâðîïû (ES) è Ñåâåðíîé Àìåðèêè (NASC), à òàêæå ïîñòàðõåéñêèõ ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ 
Àâñòðàëèè (PAAS). Ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòð ëàíòàíîèäîâ â ðàçðåçå ñàïðîïåëÿ îç. Êîòîêåëü ñîâïàäàåò ñî 
ñïåêòðîì ëàíòàíîèäîâ â îáðàçöå áàéêàëüñêîãî èëà (ÁÈË­1), à òàêæå â ðàíåå èçó÷åííîì òðåõìåòðîâîì 
ðàçðåçå ñàïðîïåëÿ îç. Î÷êè è ÷åòûðåõìåòðîâîì ðàçðåçå òîðôÿíèêà âåðõîâîãî Âûäðèíñêîãî áîëîòà, ìèíå­
ðàëüíîå âåùåñòâî êîòîðîãî èìååò àòìîñôåðíûé ãåíåçèñ. Ýòî ñîâïàäåíèå òèïîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ 
âûäåðæèâàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ãîëîöåíîâîãî ïåðèîäà, ÷òî äàåò îñíîâàíèå ãîâîðèòü î «áàéêàëüñêîì òèïå» 
ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ, îòëè÷íîãî îò ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ â ñòàíäàðòàõ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ 
(ES, NASC, PAAS). Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì äëÿ ìèíåðàëüíîé êîì­
ïîíåíòû ãîëîöåíîâîãî ðàçðåçà îç. Êîòîêåëü, õàðàêòåðíîãî òàêæå è äëÿ ýîëîâîãî ìàòåðèàëà ñîâðåìåííîãî 
àýðîçîëÿ Ïðèáàéêàëüñêîãî ðåãèîíà
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Concentration and distribution of 14 rare earth elements of lanthanide group (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, 
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) in a 6­meter core of sapropel with undisturbed stratification received by method 
of vibratory drilling of the central part of a bottom of the lake Kotokel are determined. Comparison of average 
concentrations of lanthanides normalized on chondrite and ytterbium in samples of sapropel of the Lake Kotokel, 
a standard sample of silt from the central basin of Lake Baikal (BIL­1) and standard samples of clay shales is 
carried out. The similarity of spectra of lanthanides in samples of sapropel of the Lake Kotokel and the Baikal silt 
(BIL­1) and their essential difference from a spectrum of lanthanides in Paleozoic clay shales of Europe (ES) 
and North America (NASC) and also post­archaean clay shales of Australia (PAAS) are established. It is shown 
that the spectrum of lanthanides in a section of sapropel of the Lake Kotokel agrees with studied earlier spectra 
of lanthanides in a sample of the Baikal silt (BIL­1) and in 3­meter section of sapropel of the Lake Ochki and in 
4­meter section of a peat bog of the high Vydrinsky moor bog which mineral substance has atmospheric genesis. 
This coincidence of types of distribution of lanthanides is maintained during all Holocene period. This fact gives 
a good reason to talk about “the Baikal type” of the lanthanides distribution different from the lanthanides dis­
tribution in the standards of clay shales (ES, NASC and PAAS). The spectrum of the lanthanides distribution can 
be considered constant for mineral components of the Holocene section of the Lake Kotokel also typical for eolian 
material of a modern aerosol of the Baikal region

Key words: lanthanides; Holocene section of sapropel; organic substance; rock forming minerals; enrichment factors; clay 
shales; chondrite; Baikal silt; standard samples of comparison; eolian suspension

Ââåäåíèå. Íàêîïëåíèå ñàïðîïåëåâûõ 
îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åð­

òîé ìàëûõ îçåð óìåðåííûõ øèðîò [9; 22], 
â òîì ÷èñëå þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå ôè­
çèêî­ãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ áëàãîïðèÿò­
íû äëÿ ñàïðîïåëåîáðàçîâàíèÿ [3; 8; 13]. 
Ãîðèñòûé ðåëüåô Ïðèáàéêàëüÿ îáóñëîâ­
ëèâàåò ïðåèìóùåñòâåííîå ìèíåðàëüíîå 
îñàäêîíàêîïëåíèå â îçåðàõ, à óñëîâèÿ äëÿ 
íàêîïëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ îñàäêîâ ñóùå­
ñòâóþò, â ÷àñòíîñòè, â îçåðàõ êîíå÷íî­ìî­
ðåííûõ âîçâûøåííîñòåé, îáðàçîâàííûõ 
ïëåéñòîöåíîâûìè ëåäíèêàìè íà þãî­âîñ­
òî÷íîì ïîáåðåæüå Áàéêàëà. Êðóïíûå 
ìîðåíû ñ ñàïðîïåëåâûìè îçåðàìè ðàñïî­
ëîæåíû íà Òàíõîéñêîé ðàâíèíå þæíîãî 
ïîáåðåæüÿ Áàéêàëà, â äîëèíàõ ðåê Ñíåæ­
íàÿ è Âûäðèííàÿ, íàïðèìåð, îç. Î÷êè [7; 
12; 14]. Ïðèáðåæíûå áàéêàëüñêèå îçåðà 
[17] òàêæå îòíîñÿòñÿ ê îçåðàì ñ ïðåèìó­
ùåñòâåííî ñàïðîïåëåâûì òèïîì îñàäêîíà­
êîïëåíèÿ, íàïðèìåð, îç. Äóõîâîå [23] è 
îç. Êîòîêåëü – îáúåêò äàííîãî èññëåäîâà­
íèÿ (ðèñ. 1).

Îçåðî Êîòîêåëü íàõîäèòñÿ â ãîëüöî­
âîé, òàåæíîé, ãîðíîé ëàíäøàôòíîé çîíå 
Âîñòî÷íîãî Ïðèáàéêàëüÿ. Îíî çàíèìàåò 
áîëüøóþ ÷àñòü Êîòîêåëüñêîé âïàäèíû, 
ðàñïîëîæåííîé íà þãî­âîñòî÷íîì ïîáå­
ðåæüå Ñðåäíåãî Áàéêàëà. Â ìîðôîñòðóê­
òóðíîì îòíîøåíèè Êîòîêåëüñêàÿ âïàäèíà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé þæíûé îòðåçîê Êè­

êèíñêî­Êîòîêåëüñêî­Êàòî÷èê­Òóðêèíñêîé 
ãðóïïû âïàäèí â ïðåäåëàõ ïåðåõîäíîé çîíû 
îò Áàéêàëüñêîãî ðèôòà ê ïåðåäîâîé ñòóïå­
íè õðåáòà Óëàí­Áóðãàñû [18].

Îçåðî Êîòîêåëü, ðàñïîëîæåííîå íà 
ñíèæåííîé òåêòîíè÷åñêîé ñòóïåíè, çàïîë­
íåííîé ïåñ÷àíûìè îòëîæåíèÿìè, èìååò 
ïðåâûøåíèå íàä îç. Áàéêàë íåìíîãèì áî­
ëåå 2 ì. Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàåò îç. Êî­
òîêåëü áûâøèì çàëèâîì îç. Áàéêàë, îáîñî­
áèâøèìñÿ â ðåçóëüòàòå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ 
ïîñëåäíåãî [5; 10]. Äðóãèå ãåîëîãè îáîñíî­
âûâàëè ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ Áàéêàëîì íå 
ñàìîãî îçåðà, à âñåãî ïîëÿ ïåñ÷àíûõ îòëî­
æåíèé [4]. Îäíàêî èçó÷åíèå ñîáñòâåííî îò­
ëîæåíèé îç. Êîòîêåëü íå ïîêàçàëî íàëè÷èå 
îñòàòêîâ áàéêàëüñêèõ îðãàíèçìîâ [6]. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíà íåçàâèñèìàÿ îò 
Áàéêàëà èñòîðèÿ îç. Êîòîêåëü â òå÷åíèå ïî­
ñëåäíèõ 50 òûñ. ëåò [7; 27].

Àáñîëþòíàÿ îòìåòêà âîäíîãî çåðêàëà 
îç. Êîòîêåëü – 458 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ, à 
Áàéêàëà – 455,5 ì. Äëèíà îçåðà ñîñòàâëÿåò 
15 êì, ñðåäíÿÿ øèðèíà – 4,6 êì, ñðåäíÿÿ 
ãëóáèíà 4,0…4,5 ì (ìàêñèìàëüíàÿ 14 ì), 
ïëîùàäü àêâàòîðèè – 70 êì2, ïëîùàäü âî­
äîñáîðà – 183 êì2, ìîùíîñòü ñàïðîïåëå­
âîé òîëùè ~20 ì. Îçåðî Êîòîêåëü ÿâëÿåòñÿ 
ñëàáîïðîòî÷íûì âîäîåìîì ñ çàìåäëåííûì 
âîäîîáìåííîì, ïî íèçêîìó ïîêàçàòåëþ 
óäåëüíîãî âîäîñáîðà (2,6) îòíîñèòñÿ ê àê­
êóìóëÿòèâíûì âîäîåìàì [16].
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Ðèñ. 1. Êàðòà­ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìàëûõ ïðèáðåæíûõ îçåð Âîñòî÷íîãî Ïðèáàéêàëüÿ (Êîòîêåëü, 
Äóõîâîå, Î÷êè) è ìåñòà áóðåíèÿ ñêâàæèí / Fig. 1. Map­scheme of small coastal lakes location of the Eastern 

Pre­Baikal region (Kotokel, Dukhovoe, Ochki) and location of drilling wells

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå 
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
(ÐÇÝ) ïî øåñòèìåòðîâîìó ðàçðåçó ñàïðî­
ïåëÿ îç. Êîòîêåëü. Â öåëîì ÐÇÝ â îçåð­
íûõ ñàïðîïåëÿõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ìàëî 
èçó÷åíû [11; 19; 20]. Ãëàâíîå ñâîéñòâî 
ÐÇÝ – ïîëíàÿ èíåðòíîñòü ê áèîõèìè÷åñêèì 
ðåàêöèÿì â äåïîíèðóþùèõ îðãàíè÷åñêîå 
âåùåñòâî ñàïðîïåëåâûõ îòëîæåíèÿõ. ÐÇÝ 
äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèòü òåððèãåííóþ è 
áèîãåííóþ çîëüíîñòü ñàïðîïåëåé è ñàïðî­
ïåëåîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà (ïëàíêòîí, 
ìàêðîôèòû), à òàêæå äîëåâûõ âêëàäîâ 
ìèêðîýëåìåíòîâ (Ìå

áèî 
è Ìå

òåð
) â îçåðíûå 

ñàïðîïåëè [12].
Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäèêà èññëåäî­

âàíèÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè 
â ñåíòÿáðå 2012 ã. â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
îç. Êîòîêåëü ïðîáóðåíà ñêâàæèíà ãëóáèíîé 
14 ì è ïîëó÷åí íåïðåðûâíûé êåðí äîííûõ 
îòëîæåíèé ñ íåíàðóøåííîé ñòðàòèôèêàöè­
åé (êîîðäèíàòû áóðåíèÿ – 52º79'50'' ñ. ø., 
108º13'39'' â. ä.). Áóðåíèå ïðîâåäåíî ñ 
ïîìîùüþ ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàííîãî â 
ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ îáîðóäîâàíèÿ, íåîäíîêðàò­

íî îïðîáîâàííîãî íà ìíîãèõ îçåðàõ. Óñòà­
íîâêà êîìïàêòíàÿ, ðàçáîðíàÿ, ïåðåâîçèòñÿ 
íà àâòîìîáèëå. Îíà ñîñòîèò èç íàäóâíîãî 
ïîíòîíà âîäîèçìåùåíèåì îêîëî 5 ò, âûø­
êè ñ ãðóçîïîäúåìíûìè ìåõàíèçìàìè, áóðà 
ñ íàáîðîì øòàíã, îáùåé äëèíîé 30 ì. Îáî­
ðóäîâàíèå è òåõíîëîãèÿ ðàññ÷èòàíû íà áó­
ðåíèå â âîäîåìàõ ñ ãëóáèíàìè äî 10…15 ì 
è ïðîíèêíîâåíèå â îòëîæåíèÿ íà 15…20 ì. 
Ïðèíöèï áóðåíèÿ âèáðàöèîííûé. Èñïîëü­
çóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé ïîðøíåâîé áóð 
Ëèâèíãñòîíà, ïîçâîëÿþùèé áðàòü êîëîíêè 
íåíàðóøåííîãî îñàäêà äëèíîé 2 ì è äèàìå­
òðîì 7 ñì. Êàê ïðàâèëî, ýòèì áóðîì ìû ïðî­
õîäèì âñþ òîëùó îçåðíûõ îòëîæåíèé è ïðî­
íèêàåì â ïîäñòèëàþùèå ïîðîäû. Ïîëó÷åíèå 
íåïðåðûâíûõ êåðíîâ íà âñþ ãëóáèíó îñàäî÷­
íîé òîëùè äî ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ 
íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì íàøåãî ïîäõîäà 
ê èññëåäîâàíèþ ãåîõèìèè äîííûõ îñàäêîâ 
ìàëûõ îçåð Ñèáèðè â îòëè÷èå îò áîëüøèí­
ñòâà ðàáîò, âûïîëíåííûõ ïî íåïîëíûì ðàç­
ðåçàì (êåðíû äëèíîé äî 100 ñì) [19; 20]. 
Íàìè äåòàëüíî èññëåäîâàí øåñòèìåòðîâûé 
èíòåðâàë êåðíà îç. Êîòîêåëü.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ÐÇÝ â 
äîííûõ îñàäêàõ îç. Êîòîêåëü èñïîëüçîâà­
ëè ìàññ­ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä ñ èí­
äóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ ÌÑ). 
Èñïîëüçîâàíèå âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî 
ìàññ­ñïåêòðîìåòðà ELEMENT â ñî÷åòàíèè 
ñ óëüòðàçâóêîâûì ðàñïûëèòåëåì U­5000AT 
(äëÿ ââåäåíèÿ ðàñòâîðîâ) ïîçâîëèëî ñíè­
çèòü èíñòðóìåíòàëüíûå ïðåäåëû îáíàðó­
æåíèÿ ÐÇÝ è àíàëèçèðîâàòü ðàñòâîðû ñ 
âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçáàâëåíèÿ áåç ïîòåðè 
äàííûõ (àíàëèòèêè ÖÊÏ ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ – 
êàíä. õèì. íàóê È. Â. Íèêîëàåâà, êàíä. õèì. 
íàóê Ñ. Â. Ïàëåññêèé, Ñ. Ô. Íå÷åïóðåí­
êî). Ïðàâèëüíîñòü ìåòîäèêè ïîäòâåðæäåíà 
ñðàâíåíèåì ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ 
íàèáîëåå äîñòîâåðíî àòòåñòîâàííûõ ÃÑÎ 
(ãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðòíûé îáðàçåö) 
ñ ïðèíÿòûìè çíà÷åíèÿìè. Îòíîñèòåëüíîå 
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå àíàëèçà ñîñòàâëÿ­
åò â ñðåäíåì 2…5 % â çàâèñèìîñòè îò ýëå­
ìåíòîâ è óðîâíåé èõ ñîäåðæàíèÿ [15].

Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïîðîäîîáðà­
çóþùèõ îêñèäîâ âûïîëíåíî ðåíòãåíî­
ôëóîðåñöåíòíûì àíàëèçîì (ÐÔÀ) â ëà­
áîðàòîðèè ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûõ ìåòîäîâ 
èññëåäîâàíèé ÖÏÊ ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ (àíàëè­
òèê Í. Ã. Êàðìàíîâà).

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñàïðîïåëÿ èñ­
ñëåäîâàí ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì 
(ìåòîä ïîðîøêîâîé äèôðàêòîìåòðèè) íà 
äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ­4 (ðåæèì ñúåìêè 
40 êÂ, 24 ìÀ, ìåäíîå èçëó÷åíèå (Cu­α) â 
ëàáîðàòîðèè ãåîëîãèè êàéíîçîÿ, ïàëåîêëè­
ìàòîëîãèè è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èíäèêàòî­
ðîâ êëèìàòà ÖÏÊ ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê 
Ë. Â. Ìèðîøíè÷åíêî).

Èçó÷åíèå ìèêðîìîðôîëîãèè è âåùå­
ñòâåííîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ ñàïðîïåëÿ è ñà­
ïðîïåëåîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà (ïëàíêòîí, 
ìàêðîôèòû) ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì 
ÑÝÌ (ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðî­
ñêîïà) TESCAN MIRA 3 LMU.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îá­
ñóæäåíèå. Îïðîáîâàííûé øåñòèìåòðîâûé 

èíòåðâàë êåðíà îç. Êîòîêåëü ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé òîíêîñòðóêòóðíûé êîëëîèäàëüíûé 
îñàäîê îëèâêîâîãî öâåòà, âåùåñòâî êîòî­
ðîãî, ïî äàííûì ÑÝÌ, ñîñòîèò èç ïîëó­
ðàçëîæèâøèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ 
öèàíîáàêòåðèé è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé. Ðåçóëüòàòû êîì­
ïëåêñíîãî áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà (ïîä­
ñ÷åò ñîõðàíèâøèõñÿ ïî ãëóáèíå ðàçðåçà 
îñòàòêîâ îðãàíèçìîâ), ïðèâåäåííûå â ïó­
áëèêàöèè Í. Â. Êîðäý, ñâèäåòåëüñòâóþò î 
ïëàíêòîííîì ãåíåçèñå çàõîðîíåííîãî îð­
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ïîçâîëÿþò êëàñ­
ñèôèöèðîâàòü äîííûå îòëîæåíèÿ îç. Êî­
òîêåëü êàê ïëàíêòîíîãåííûé ñàïðîïåëü. 
Îäíîðîäíîñòü âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà 
ñàïðîïåëÿ ïî âñåìó ðàçðåçó èëëþñòðèðó­
åò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé 
ïëîòíîñòè, âàðüèðóþùèõñÿ â íåáîëüøèõ 
ïðåäåëàõ (ðèñ. 2). Ïëîòíîñòü ñàïðî­
ïåëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ãëóáèíå ðàçðåçà 
îò 0,04…0,06 ã/ñì3 â èíòåðâàëå êåðíà 
(0…200 ñì) äî 0,05…0,07 ã/ñì3 â èíòåð­
âàëå (200…400 ñì) è äî 0,07…0,10 ã/ñì3 â 
èíòåðâàëå (400…600 ñì). Îáâîäíåííîñòü 
(âëàæíîñòü) îñàäêà ïî ãëóáèíå ðàçðåçà 
î÷åíü âûñîêàÿ è ñîñòàâëÿåò 89…96 %. 
Â öåëîì îò âåðõíèõ ñëîåâ ê íèæíèì ïî 
ðàçðåçó íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷å­
íèÿ ïëîòíîñòè è óìåíüøåíèÿ âëàæíîñòè 
ñàïðîïåëÿ. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî 
âåùåñòâà èçìåíÿåòñÿ îò 60 äî 70 %, çîëü­
íîñòü ñîîòâåòñòâåííî îò 40 äî 30 %.

Â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ñàïðîïåëÿ 
îç. Êîòîêåëü ïðåîáëàäàåò îêñèä êðåìíèÿ 
(SiO

2
). Åãî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïî ðàç­

ðåçó ñîñòàâëÿåò ~25 % (òàáë. 1). Ñðåäíèå 
ñîäåðæàíèÿ îêñèäà àëþìèíèÿ (Al

2
O

3
) è 

îêñèäà æåëåçà (Fe
2
O

3
) ñîñòàâëÿþò ~4 %, à 

îêñèäà êàëüöèÿ (CaO) äîâîëüíî íèçêèå – 
îêîëî 1 %. Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ æåëåçà è 
íèçêèå êàëüöèÿ ÿâëÿþòñÿ ãåîõèìè÷åñêîé 
îñîáåííîñòüþ ïëàíêòîíîãåííîãî ñàïðîïåëÿ 
îç. Êîòîêåëü.
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Ðèñ. 2. Ëèòîñòðàòèãðàôèÿ êåðíà, ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè è âëàæíîñòè ïî ðàçðåçó îòëîæåíèé 
îç. Êîòîêåëü (1 – ïëàíêòîíîãåííûé ñàïðîïåëü îëèâêîâîãî öâåòà, òåìíåþùåãî ê íèæíèì ãîðèçîíòàì. 

Äàòèðîâêè âîçðàñòà âçÿòû èç [1]) / Fig. 2. Core lithostratigraphy, distribution of density and humidity along 
the section of the lake. Kotokel deposits (1 – planktonogenic sapropel of olive color, darkening to the lower 

horizons. Dating ages are taken from [1])

Òàáëèöà 1/ Table 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîííûõ îòëîæåíèé îç. Êîòîêåëü* / Chemical composition of bottom sediments 

of the lake Kotokel 

Ñëîé, ñì / 
Layer, cm ÏÏÏ, % SiO

2
, % Al

2
O

3
, % Fe

2
O

3
, % MgO, % CaO, % Na

2
O, % K

2
O, % P

2
O

5
, % SO

3
, %

0–4 64,9 20,3 4,3 6,5 0,69 0,86 0,55 0,59 0,27 0,17
44–55 57,8 26,4 5,5 6,0 0,77 0,91 0,72 0,70 0,19 0,19
88–99 60,6 23,9 5,3 5,8 0,78 1,1 0,70 0,70 0,19 0,22

143–154 61,0 26,7 3,9 4,3 0,64 1,1 0,46 0,53 0,23 0,39
200­210 59,9 27,0 4,2 4,5 0,62 1,1 0,55 0,56 0,22 0,38
230­240 58,1 29,3 4,2 3,6 0,70 1,5 0,59 0,57 0,27 0,64
270­280 68,5 21,0 3,6 3,1 0,56 1,2 0,49 0,49 0,20 0,42
300­310 65,0 24,5 3,4 3,5 0,51 0,9 0,43 0,43 0,17 0,40
340­350 65,1 24,0 3,6 3,2 0,60 1,3 0,50 0,47 0,20 0,60
380–390 65,3 24,1 3,9 3,0 0,61 1,2 0,53 0,49 0,19 0,54

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå / Average content
62,7±3,6 24,7±3 4,2±0,7 4,4±1,3 0,7±0,6 1±0,2 0,6±0,1 0,5±0 0,2±0 0,4±0,1

Ïðèìå÷àíèå. * äàííûå ïðèâåäåíû íà ñóõîå âåùåñòâî, ÏÏÏ – ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè íà âîçäóõå ïðè 900 °Ñ

 %
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Ãëàâíûìè ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíå­
ðàëàìè çîëüíîé ÷àñòè ñàïðîïåëÿ ÿâëÿþòñÿ 
ñëþäà, êâàðö, ïëàãèîêëàç, õëîðèò, âòîðî­
ñòåïåííûìè – ïèðèò, àìôèáîë, ãèïñ, ïî­
ëåâûå øïàòû è èëëèò (ðèñ. 3). Áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ñëþäû â ìàòåðèàëå ñàïðîïåëÿ, 
â öåëîì, õàðàêòåðíî è äëÿ îñàäêîâ äðó­
ãèõ èçó÷åííûõ îçåð ïðèáàéêàëüñêîãî ðå­
ãèîíà – Äóõîâîå è Î÷êè [12; 23]. Ïèðèò 
âñòðå÷àåòñÿ ïî âñåìó ðàçðåçó, â èíòåðâàëå 
40…160 ñì åãî ñîäåðæàíèå ïàäàåò äî ñëå­
äîâûõ óðîâíåé, à ñ ãîðèçîíòà 440 ñì ïèðèò 
èñ÷åçàåò è âíîâü ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â èí­
òåðâàëå 590…600 ñì. Â ñëîå 40 ñì îáíà­
ðóæåíû ñêîïëåíèÿ ðîäîõðîçèòà, êîòîðûé 
õàðàêòåðåí äëÿ âîññòàíîâëåííûõ ñëîåâ äîí­

íûõ îòëîæåíèé áîëüøèíñòâà îçåð. Õîðîøî 
âûðàæåíà ðåíòãåíîàìîðôíàÿ ôàçà, îñíîâ­
íóþ äîëþ êîòîðîé ñîñòàâëÿåò îðãàíè÷åñêîå 
âåùåñòâî è àìîðôíûé (äèàòîìîâûé) êðåì­
íåçåì. Â èíòåðâàëå 230 ñì îáíàðóæåíû îê­
ñèäû ìàðãàíöà (ðàìñäåëèò, γ­ÌnÎ

2
) – âîç­

ìîæíûå ðåëèêòû ïðîøëûõ îêèñëèòåëüíûõ 
îáñòàíîâîê îñàäêà. Ïîâñåìåñòíîå îáíàðó­
æåíèå ïèðèòà (óæå â âåðõíèõ èíòåðâàëàõ 
îñàäêà) è ìåñòàìè ðîäîõðîçèòà ñâèäåòåëü­
ñòâóåò î âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâêå è 
àêòèâíûõ ïðîöåññàõ ñóëüôàòðåäóêöèè.

Â îáðàçöàõ ñàïðîïåëÿ îç. Êîòîêåëü ïî 
ãëóáèíå ðàçðåçà (ñëîè 0–2, 2–4, 88–98, 
380–390, 485–492, 589–592 ñì) îïðåäå­
ëåíî 14 ëàíòàíîèäîâ (òàáë. 2).

Ðèñ. 3. Äèôðàêòîãðàììû ðàçíûõ ñëîåâ ïëàíêòîíîãåííîãî ñàïðîïåëÿ îç. Êîòîêåëü / 
Fig. 3. Diffractograms of different layers of planktonogenic sapropel of the lake Kotokel

Òàáëèöà 2 / Table 2
Ñîäåðæàíèå ëàíòàíîèäîâ â ðàçíûõ ñëîÿõ êåðíà ñàïðîïåëÿ îç. Êîòîêåëü, ìã/êã íà ñóõîå âåùåñòâî / Con­

tent of lanthanides in different layers of sapropel core of the lake Kotokel, mg / kg for dry substance

Ñëîé, ñì / 
Layer, cm 0–2 ñì 2–4 ñì 88–98 ñì 380–390 ñì 485–492 ñì 589–592 ñì

La 8,25 7,26 8,76 2,98 14,5 12,5
Ce 15,16 13,88 16,65 5,9 29,0 23,5
Pr 1,85 1,70 2,07 0,70 3,10 2,70
Nd 6,41 6,03 7,14 2,48 11,5 9,7
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Ñëîé, ñì / 
Layer, cm 0–2 ñì 2–4 ñì 88–98 ñì 380–390 ñì 485–492 ñì 589–592 ñì

Sm 1,15 1,04 1,26 0,48 2,15 1,80
Eu 0,25 0,23 0,29 0,11 0,41 0,36
Gd 1,04 0,94 1,20 0,44 1,85 1,60
Tb 0,16 0,15 0,19 0,07 0,29 0,24
Dy 0,87 0,84 1,01 0,39 1,70 1,35
Ho 0,18 0,17 0,20 0,08 0,33 0,26
Er 0,25 0,23 0,29 0,11 0,96 0,75
Tm 0,075 0,075 0,088 0,032 0,15 0,12
Yb 0,50 0,47 0,56 0,21 0,97 0,74
Lu 0,075 0,075 0,083 0,033 0,14 0,11

Îêîí÷àíèå òàáë. 2

Íîðìèðîâàííûå ïî õîíäðèòó çíà÷å­
íèÿ, ñîïîñòàâëåííûå ñ õîíäðèòîâûì ñîäåð­
æàíèåì èòòåðáèÿ â êàæäîì îáðàçöå, ïîçâî­
ëÿþò óñòàíàâëèâàòü òèï íîðìèðîâàííîãî 
ñïåêòðà ëàíòàíîèäîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ îáðàç­
öîâ íåçàâèñèìî îò àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé 
â íèõ ëàíòàíîèäîâ. Òèï íîðìèðîâàííîãî 
ïî õîíäðèòó ñïåêòðà ëàíòàíîèäîâ ïðèíÿòî 
îöåíèâàòü îòíîøåíèåì La

h
/Yb

h
 è çíà÷åíè­

åì åâðîïèåâîãî ìèíèìóìà Eu/Eu* [24]. Ïî 
ýòèì ïàðàìåòðàì ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4 
ñïåêòðû ëàíòàíîèäîâ â îáðàçöàõ ñàïðîïå­

ëÿ îç. Êîòîêåëü èìåþò õîðîøåå ñîâïàäåíèå 
ìåæäó ñîáîé (ñ âàðèàáåëüíîñòüþ < 10 %) è 
ñî ñòàíäàðòíûì îáðàçöîì èëà öåíòðàëüíîé 
êîòëîâèíû îç. Áàéêàë (ÁÈË­1) [25]. Îò­
ìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò ñïåêòðà 
ëàíòàíîèäîâ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ [26], êîòî­
ðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîâïàäàåò ñî ñïåêòðîì 
ëàíòàíîèäîâ â ïàëåîçîéñêèõ ãëèíèñòûõ 
ñëàíöàõ Åâðîïû (ES) è Ñåâåðíîé Àìåðèêè 
(NASC), à òàêæå ïîñòàðõåéñêèõ ãëèíèñòûõ 
ñëàíöàõ Àâñòðàëèè (PAAS) [21].

Ðèñ. 4. Îòíîñèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå íîðìèðîâàííûõ ïî õîíäðèòó [24] è èòòåðáèþ ñðåäíèõ 
ñîäåðæàíèé ëàíòàíîèäîâ â îáðàçöàõ ñàïðîïåëÿ øåñòèìåòðîâîãî êåðíà îç. Êîòîêåëü, â áàéêàëüñêîì

èëå (ÁÈË­1) [25] è ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ [26] / Fig. 4. Relative distribution of the average content of 
lanthanides normalized by chondrites [24] and ytterbium in samples of sapropel of the six­meter core 

of the lake Kotokel, in Baikal silts (BIL­1) [25] and shales [26]
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ÐÇÝ (ëàíòàíîèäû) ìîãóò äàòü äîñòà­
òî÷íî íàäåæíóþ èíôîðìàöèþ îá èñòî÷­
íèêå ìèíåðàëüíîãî (òåððèãåííîãî) âåùå­
ñòâà, ïîñòóïàþùåãî â îçåðíûå îòëîæåíèÿ. 
Ìèíåðàëüíàÿ êîìïîíåíòà îçåðíûõ èëîâ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé äîëåé 
ìåëêîäèñïåðñíîãî  îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, 
÷òî íàõîäèò âûðàæåíèå â îäíîðîäíîñòè 
ñïåêòðà ÐÇÝ. Óñòîé÷èâûé õàðàêòåð ñïåêòðà 
îáúÿñíÿåòñÿ Ñ. Ð. Òåéëîðîì è Ñ. Ì. Ìàê­
Ëåííàíîì [21] òåì, ÷òî ÐÇÝ, à òàêæå Ti, 
Zr, Hf, Th, Nb ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî 
íåïîäâèæíûìè â ïðîöåññå õèìè÷åñêîãî 
è ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ êîðåííûõ 
ïîðîä, ïåðåìåøèâàíèÿ è ãëîáàëüíîãî 
âîçäóøíîãî ïåðåíîñà îáëîìî÷íîãî 
ìàòåðèàëà â îñàäî÷íûå áàññåéíû. Âûäåð­
æàííîñòü ñïåêòðà ëàíòàíîèäîâ â âåðõíåì 
èíòåðâàëå ðàçðåçà (0…600 ñì) ñàïðîïå­
ëÿ îç. Êîòîêåëü ìîæíî ïðåäïîëîæèòåëüíî 
îáúÿñíèòü ïîñòóïëåíèåì íà âîäíîå çåðêà­
ëî îçåðà ýîëîâîãî ìàòåðèàëà ñ àòìîñôåð­

íûìè âûïàäåíèÿìè (âûìûâàíèå äîæäåì 
è ñíåãîì). Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòîãî ïðåäïî­
ëîæåíèÿ çàíîâî îáðàáîòàíû ðåçóëüòàòû 
èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéòðîííî­àêòèâà­
öèîííîãî àíàëèçà (ÈÍÀÀ) ñíåãîâûõ ïðîá 
Þæíîé êîòëîâèíû îç. Áàéêàë (ñúåìêà 
1997 ã.) è îáðàçöîâ âîçäóøíûõ (àýðîçî­
ëüíûõ) ôèëüòðîâ, îòîáðàííûõ ëåòîì íà 
íîñó èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà «Ãèäðîìåò» 
â 1980–1983 ãã. [2]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ÈÍÀÀ íå äàåò ïîëíîãî ñïåêòðà ðåäêîçå­
ìåëüíûõ ëàíòàíîèäîâ, äîñòàòî÷íî íàäåæíî 
îïðåäåëÿþòñÿ La, Sm, Eu, Tb, Yb è Eu/Eu*.

Ýîëîâàÿ âçâåñü â ñíåãîâûõ ïðîáàõ (Ñ­1, 
Ñ­2, Ñ­3, C­5, Ñ­7) Þæíîé, Öåíòðàëüíîé 
è Ñåâåðíîé êîòëîâèí Áàéêàëà (ÞÊ, ÖÊ, 
ÑÊ) (ðèñ. 5) ïî çíà÷åíèÿì La

h
/Yb

h
 áëèç­

êà ê ãëèíèñòîìó ñëàíöó èç ñâîäêè [26] 
(òàáë. 3). Â ñåâåðíîé êîòëîâèíå âáëèçè 
õðåáòà Áàðãóçèí (ÑÊÁ) îòíîøåíèå La

h
/Yb

h
 

â ñíåãîâûõ ïðîáàõ äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíî­
ãî çíà÷åíèÿ – 31,7.

Òàáëèöà 3 / Table 3
Íîðìèðîâàííûå ïî õîíäðèòó è èòòåðáèþ ñîäåðæàíèÿ ëàíòàíîèäîâ â ýîëîâîé âçâåñè ñíåãîâûõ ïðîá 

îç. Áàéêàëà* / Content of lanthanides, normalized by chondrites and ytterbium, in the eolian suspension of 
snow samples from the lake Baikal*

Ýëåìåíò / 
Element Ñ­1 Ñ­2 Ñ­3 Ñ­4 Ñ­5 Ñ­6 Ñ­7 ÞÊ ÖÊ ÑÊÁ ÑÊ

La 6,3 7,0 6,0 5,5 7,6 3,8 7,4 7,3 6,9 31,7 8,4
Ce 4,9 6,5 4,7 4,7 5,8 3,6 6,3 5,5 4,5 12,2 5,9
Nd 3,5 3,0 3,5 3,3 3,3 3,0 4,6 5,0 3,8 5,3 4,9
Sm 1,8 2,2 1,9 3,6 2,4 1,6 2,3 2,5 2,1 4,1 2,5
Eu 1,2 1,2 1,0 1,2 1,5 0,6 1,4 1,0 0,9 1,8 0,7
Gd 1,5 1,5 1,2 1,6 1,7 1,1 1,6 – – – –
Tb 1,4 1,3 1,2 1,4 1,4 0,9 1,3 1,1 1,0 2,6 1,3
Tm 1,0 0,7 0,4 0,8 – – 0,8 – – – –
Yb 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lu 0,8 0,8 0,8 0,8 1,3 0,8 0,8 0,7 1,1 1,1 0,6

Eu/Eu* 0,73 0,65 0,64 0,46 0,73 0,44 0,72 0,5 0,4 0,5 0,33

Ïðèìå÷àíèå. * Ñ – òî÷êè îòáîðà ïðîá ñíåãà â 1997 ã.; òî÷êè îòáîðà àýðîçîëÿ íà âîçäóøíûå ôèëüòðû ëåòîì 1981 ã.: 
ÞÊ – Þæíàÿ êîòëîâèíà, õðåáåò Õàìàð­Äàáàí; ÖÊ – Öåíòðàëüíàÿ êîòëîâèíà, äîëèíà ð. Ãîëîóñòíàÿ; ÑÊ – ñåâåðíàÿ 
êîòëîâèíà; ÑÊÁ – Ñåâåðíàÿ êîòëîâèíà âáëèçè õðåáòà Áàðãóçèí; ïðî÷åðê – îòñóòñòâèå äàííûõ

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ La
h
/Yb

h
 

(9–15) îòìå÷åíû è â îáðàçöàõ àýðîçîëÿ 
âîçäóøíûõ ôèëüòðîâ, îòîáðàííûõ â ëåò­
íèé ïåðèîä 1980–1983 ãã. (òàáë. 4). Îò­
íîøåíèå åâðîïèåâîãî ìèíèìóìà (Eu/Eu*) 
âàðüèðóåò â ñíåãîâûõ ïðîáàõ îò 0,33 äî 
0,73, à â àýðîçîëå ëåòíåãî ïåðèîäà îò 0,42 

äî 0,57. Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîè­
äîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì äëÿ ìèíå­
ðàëüíîé êîìïîíåíòû ãîëîöåíîâîãî ðàçðåçà 
îç. Êîòîêåëü, õàðàêòåðíîãî òàêæå è äëÿ 
ýîëîâîãî ìàòåðèàëà ñîâðåìåííîãî àýðîçîëÿ 
Ïðèáàéêàëüñêîãî ðåãèîíà.
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Òàáëèöà 4 / Table 4

Íîðìèðîâàííûå ïî õîíäðèòó è èòòåðáèþ ñîäåðæàíèÿ ëàíòàíîèäîâ â àòìîñôåðíîì (ëåòíåì) àýðîçîëå 
Ñåâåðíîé Êîòëîâèíû îç. Áàéêàë, 1980–1983 ãã. / Content of lanthanides normalized by chondrite and 

ytterbium in the atmospheric (summer) aerosol of the Northern basin of the lake Baikal, 1980–1983

Ýëåìåíò / 
Element Î113 Ï­52 Ï­53 317 Ï­20 Ï­21

La 9,07 13,88 12,84 13,33 12,23 15,59
Ce 7,49 9,89 9,90 10,70 10,04 12,77
Nd 4,86 5,53 5,36 6,33 6,27 7,95
Sm 2,96 3,47 3,50 3,90 4,14 4,86
Eu 1,11 1,65 1,78 1,47 1,65 1,97
Gd 1,95 2,14 2,33 2,57 2,47 2,90
Tb 1,67 1,69 1,70 1,80 1,70 1,93
Yb 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lu 0,90 0,76 0,87 0,89 0,87 0,81

Eu/Eu* 0,42 0,55 0,57 0,42 0,46 0,47

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê îòáîðà ñíåãîâûõ ïðîá (Ñ­1, Ñ­2, Ñ­3, Ñ­4, Ñ­5, Ñ­6, Ñ­7) 
è îáðàçöîâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ (Î113, Ï­52, Ï­53, 117, Ï­20, Ï­21) [2] / Fig. 5. The location of the 
sampling points of snow samples (C­1, C­2, C­3, C­4, C­5, C­6, C­7) and samples of atmospheric aerosol 

(O113, P­52, P­ 53, 117, P­20, P­21) [2]

Ñïåêòð ëàíòàíîèäîâ ðàíåå èçó÷åííîãî 
ðàçðåçà îç. Î÷êè [11] ñîâïàäàåò ñî ñïåê­
òðîì ëàíòàíîèäîâ â òîðôÿíîì ðàçðåçå 
Âûäðèíñêîãî âåðõîâîãî áîëîòà, ìèíåðàëü­
íîå âåùåñòâî êîòîðîãî èìååò àòìîñôåðíûé 
ãåíåçèñ. Ýòî ñîâïàäåíèå òèïîâ ðàñïðåäå­
ëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ âûäåðæèâàåòñÿ â òå÷å­
íèå âñåãî ãîëîöåíîâîãî ïåðèîäà â òðåõìå­
òðîâîé òîëùå ïëàíêòîíîãåííîãî ñàïðîïåëÿ 
îç. Î÷êè è ÷åòûðåõìåòðîâîì òîðôÿíèêå 

Âûäðèíñêîãî áîëîòà [12]. La
h
/Yb

h
 îòíî­

øåíèå (10,5) â ñàïðîïåëå îç. Î÷êè áëèçêî 
ê òàêîâîìó â áàéêàëüñêîì èëå (ÁÈË­1) è 
ñàïðîïåëå îç. Êîòîêåëü, ÷òî äàåò îñíîâàíèå 
ãîâîðèòü î «áàéêàëüñêîì òèïå» ðàñïðåäåëå­
íèÿ ëàíòàíîèäîâ, îòëè÷íîãî îò ñòàíäàðòîâ 
ES, NASC, PAAS.

Âûâîäû. 1. Óñòàíîâëåíà áëèçîñòü 
ñïåêòðîâ ëàíòàíîèäîâ ìåæäó ñîáîé â èñ­
ñëåäîâàííûõ ñëîÿõ ñàïðîïåëÿ îç. Êîòîêåëü 
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ïî ãëóáèíå øåñòèìåòðîâîãî ðàçðåçà è ñòàí­
äàðòíîì îáðàçöå áàéêàëüñêîãî èëà èç öåí­
òðàëüíîé êîòëîâèíû îç. Áàéêàë (ÁÈË­1) è 
ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò ñïåêòðà ëàíòàíî­
èäîâ â ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ èç ñâîäêè [26], 
êîòîðûé áëèçîê ê ñïåêòðàì ëàíòàíîèäîâ â 
ïàëåîçîéñêèõ ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ Åâðîïû 
(ES) è Ñåâåðíîé Àìåðèêè (NASC), ïî­
ñòàðõåéñêèõ ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ Àâñòðàëèè 
(PAAS) [21].

2. Ñïåêòð ëàíòàíîèäîâ è îòíîøåíèå 
La

h
/Yb

h
 â ñàïðîïåëå îç. Êîòîêåëü ñõîäíû 

ñî ñïåêòðàìè ëàíòàíîèäîâ è îòíîøåíèåì 
La

h
/Yb

h
 â ñàïðîïåëå îç. Î÷êè, ñòàíäàðòíîì 

îáðàçöå áàéêàëüñêîãî èëà (ÁÈË­1), ÷òî 
äàåò îñíîâàíèå ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î 
«áàéêàëüñêîì òèïå» ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòà­
íîèäîâ, îòëè÷íîãî îò ñòàíäàðòîâ ES, NASC, 
PAAS.
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