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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ëÂ‰Ë ‡ÁÌ˚ı ÔÓ „ÂÌÂÁËÒÛ ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ ‚ ËÓÎËÚ‡ı. çÂÒÏÓÚ-
fl Ì‡ ÒÎ‡·Û˛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡ÎÛ˛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸, ÓÌË ÔË‚ÎÂÍ‡-
˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ: 1) ÌÂÓ·˚˜Ì˚Ï ÔÓ˜ÍÓ-
‚Ë‰Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ÒÍÓÔÎÂÌËÈ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡, Ì‡ ÒÂÁÂ
Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ËÏ „Ó‰Ó‚˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ ‰ÂÂ‚¸Â‚; 2) ‡ÁÏÂ-
˘ÂÌËÂÏ ÒÂ‰Ë ÛÎ¸Ú‡ÍËÒÎ˚ı ËÓÎËÚÓ‚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË
ÓÌË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì˚; 3) Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÎÓ‚‡ ˜ÂıÎÓ‚ ÓÍÓÎÓÛ‰ÌÓ„Ó ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ‰Û„ËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚfl-
ÏË, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏË Ì‡ ÌÂÓ·˚˜Ì˚È „ÂÌÂÁËÒ ˝ÚËı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. 

ÇÔÂ‚˚Â ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓÂ ÓÎÓ‚Ó ·˚ÎÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ
î.Ä. ÉÂÌÚÓÏ (

 

Genth

 

, 1887), Ì‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÒ˚Î‡˛ÚÒfl
Ç. îÓ¯‡„ Ë ë. î‡ÈÁ (

 

Foshag

 

, 

 

Fries

 

, 1942), ÒÓÒÚ‡‚Ë‚-
¯ËÂ Ó˜ÂÍ “åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÎÓ‚‡ ÂÒÔÛ·ÎËÍË åÂÍ-
ÒËÍ‡”. ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓÂ ÓÎÓ‚Ó ÓÔËÒ‡ÌÓ
ä. î‡ÈÁÓÏ (

 

Fries

 

, 1940) ‚ ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÅÎ˝Í
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ê˝ÈÌ‰Ê, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ ¯Ú‡ÚÂ ç¸˛ åÂÍÒËÍÓ
(ëòÄ). àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó
ÓÎÓ‚‡ ‚ ËÓÎËÚ‡ı ¯Ú‡ÚÓ‚ çÂ‚‡‰‡ Ë ä‡ÎËÙÓÌËfl. èÓ
ËÏÂ˛˘ËÏÒfl Ò‚Â‰ÂÌËflÏ (

 

Lufkin

 

, 1977), ‚ ÓÎÓ‚ÓÛ‰ÌÓÏ
‡ÈÓÌÂ ÅÎ˝Í ê˝ÈÌ‰Ê Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò Ì‡˜‡Î‡ ‚ÚÓÓÈ ÏË-
Ó‚ÓÈ ‚ÓÈÌ˚ ‰Ó 70-ı „Ó‰Ó‚ ·˚ÎÓ ‰Ó·˚ÚÓ ÓÍÓÎÓ 50 Ú
ÓÎÓ‚flÌÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó
ÓÎÓ‚‡. 

ç‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓÂ ÓÎÓ‚Ó ‚ÒÚÂ-
˜ÂÌÓ ‚ ÓÒÒ˚Ôflı, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
‚ ÚÛ·Í‡ı ‚Á˚‚‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÓÛ‰ÂÌÂÎ˚ÏË ˝ÍÒ-
ÔÎÓÁË‚Ì˚ÏË ·ÂÍ˜ËflÏË (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ç˚ÒÓÍÓ-
„ÓÒÍÓÂ, èËÏÓ¸Â). Ç ëÛ‚ÓÓ‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËË (ïÂÚËÌÒÍËÈ Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ, óÛÍÓÚÍ‡) ‰ÂÂ‚flÌË-
ÒÚÓÂ ÓÎÓ‚Ó, ÙÓÏËÛflÒ¸ ‚ ÊÂÎÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡, Á‡ÏÂ˘‡ÎÓ
ÙÂÎ¸ÁÓÒÙÂÓÎËÚÓ‚˚È ËÓÎËÚ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÓÚÎ‡„‡-
ÎÓÒ¸ ‚ ÔÛÒÚÓÚ‡ı (ãÛ„Ó‚ Ë ‰., 1974). ÑÂÂ‚flÌËÒÚÓÂ
ÓÎÓ‚Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‚ ÓÎÓ‚flÌÌ˚ı Û‰‡ı Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÌËÏË ÓÒÒ˚Ôflı òÂÎÓ‚Ó„ÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl, ‚ ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Å‡-
Î˚ÍÚ˚„ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ íÛ‚˚ (ãÂ·Â‰Â‚ Ë ‰., 2005) Ë
‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
èËÏÓ¸fl (ÉÂÌÍËÌ, 1964). 
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ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ÅÛÂËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÔÓ ÔËÌflÚÓÈ (‚ êÓÒÒËË) ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË. èÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Â„Ó Ò ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ˛„Ó-Á‡-
Ô‡‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ëòÄ Ë ‚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı åÂÍÒËÍË. èË Ëı ÒıÓ‰ÒÚ‚Â Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ÓÔËÒ‡Ì˚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ËÓÎËÚÓ‚, ÚËÔÛ Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û Û‰. èÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
˝‚ÓÎ˛ˆËfl Û‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ì‡ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÌÂ
ÔÓ Ó·˚˜ÌÓÈ ‰Îfl Ú‡ÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ “ÓÌ„ÓÌËÚÓ‚ÓÈ” ÏÓ‰ÂÎË, ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÂÂ ÒÚ‡‰ËË ‚˚ÒÓÍÓÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·Â‰ÌÓ„Ó ÙÚÓÓÏ, ÎËÚËÂÏ, ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÓÎÓ‚ÓÏ
‡ÒÔÎ‡‚‡. êÂÁÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ
‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÊÂÎÓ Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡), ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÓÚ‰ÂÎÂÌË˛ ÍÂÏÌËÈ-
ÓÎÓ‚flÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡ÒÔ‡‰ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë ÓÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡.
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ë‡ÏÓÂ ÍÛÔÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡,
ÓÚÍ˚ÚÓÂ ‚ 1952 „. è.ç. äÓ¯Ï‡ÌÓÏ Ë ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ÂÂ
ÒÚ‡ÚÛÒ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl – ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÂ, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÓ ‚ ïËÌ„‡ÌÓ-éÎÓÌÓÈÒÍÓÏ ÓÎÓ‚ÓÛ‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ
å‡ÎÓ„Ó ïËÌ„‡Ì‡. Ç 50-ı „Ó‰‡ı ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ Ì‡
˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ‡Á‚Â‰Í‡ (ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÓÍÓ-
ÎÓ 100 Ú 

 

Sn

 

) Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË ÇëÖÉÖà ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
„ÂÓÎÓ„‡ÏË ÑÇÉì (àˆËÍÒÓÌ Ë ‰., 1959) Ë àÉÖå (äÓ-
Ï‡Ó‚‡, çÓ‚ÓÓÒÒÓ‚‡, 1959).

ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl
Ó‰ÌËÏ ËÁ ÌÂÏÌÓ„Ëı ÚËÔÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÙÓÏ‡ˆËË ‰Â-
Â‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ ‚ ˝ÙÙÛÁË‚‡ı (ËÓÎËÚÓ‚‡fl) (ê‡‰-
ÍÂ‚Ë˜, 1956, 1968, 1975; àˆËÍÒÓÌ Ë ‰., 1959), Í ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂÍÒË-
ÍË Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚ı ¯Ú‡ÚÓ‚ ëòÄ. Ö.Ä. ê‡‰ÍÂ‚Ë˜
Ò˜ËÚ‡Î‡, ˜ÚÓ ÊÂÎ‚‡ÍË ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ ÑÊ‡ÎËÌ-
‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔË‚ÌÂÒÂÌ˚ ËÁ ÊÂÎÓ‚ËÌ˚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ËÓÎËÚ‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Û‰, Ó·ËÎË˛
Í‚‡ˆ‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰Û„ËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÓÌÓ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÌÓ‚‡fl
ËÌÙÓÏ‡ˆËfl, ‰ÓÔÓÎÌfl˛˘‡fl Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó Â„Ó ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ë „ÂÌÂÁËÒÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ, Ì‡ Ì‡¯
‚Á„Îfl‰, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ.

Ç ÒÂÂ‰ËÌÂ 80-ı „Ó‰Ó‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÚ‡-
·ÓÚ‡ÌÓ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÒÚ‡‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ ‡ÚÂÎ¸˛
ïËÌ„‡ÌÒÍÓ„Ó Ééä‡ (‰Ó·˚ÚÓ 14 Ú 

 

Sn

 

). Ç ̋ ÚÓ ‚ÂÏfl ‡‚-
ÚÓ˚ ÔÓÒÂÚËÎË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÒÏÓ„ÎË ÓÚÓ·‡Ú¸
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚÍË
ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÌËÊÂ.

 

ÉÖéãéÉàóÖëäÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 
åÖëíéêéÜÑÖçàü

 

ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó
ÓÎÓ‚‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ
ïËÌ„‡ÌÓ-éÎÓÌÓÈÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ë ÔËÛÓ˜Â-
ÌÓ Í ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂ-
˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË (ÙË„. 1), ÍÓÚÓ‡fl, ÍÓÏÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ fl-
‰‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ı „ÂÈÁÂÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÂÍ
‰Ë‡·‡ÁÓ‚˚ı Ë ÔÎ‡„ËÓÔÓÙËËÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÒÂ‚ÂÓ-
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ Ë ÍÛÚÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ.
èÎÓ˘‡‰¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÎÓÊÂÌ‡ ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚ÏË
˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË Ó·Ï‡ÌËÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ËÓÎËÚ˚ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ëı ÚÛÙÓÎ‡‚˚ Ë Î‡‚Ó·ÂÍ˜ËË. ùÙÙÛÁË‚Ì˚Â
Ë ÚÛÙÓ-˝ÙÙÛÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ˝ÚÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÎ‡„‡˛Ú
·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë ïËÌ„‡ÌÓ-éÎÓÌÓÈÒÍÓ„Ó
Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. Ç ‡ÁÂÁÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡
Ëı ‰ÓÎ˛ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ 50% (>1200 Ï). çÂÍÓÚÓ-
˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÚÏÂ˜‡˛Ú Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ 

 

SiO

 

2

 

 ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ò‚ËÚ˚ ÓÚ ‡ÌÌËı Í
ÔÓÁ‰ÌËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÂÈ (îÂ‰˜ËÌ, îÂ‰˜ËÌ‡, 1970;
ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, 2002). ÄÌÚË‰ÓÏÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ó·Ï‡ÌËÈÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ ÓÚ ËÓÎËÚÓ‚ ‰Ó

‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË „ÂÓÎÓ„Ó-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò˙ÂÏÍË ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ïËÌ„‡ÌÓ-
éÎÓÌÓÈÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 25000, ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌÓÈ ‚ 1977–1984 „„. èÓÁ‰ÌÂÂ Ç.ç. äÛ‰fl‚ˆÂ‚,
Ó·Ó·˘‡fl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓËÒÍÓ‚˚ı Ë ‡Á-
‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ‡ÈÓÌ‡, ÔË¯ÂÎ
Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ ËÓ‰‡ˆËÚ˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË – Ú‡ıË‰‡ˆË-
Ú‡ÏË Ë Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË. àÁÓÚÓÔÌ˚È (

 

40

 

Ar

 

/

 

39

 

Ar

 

) ‚ÓÁ-
‡ÒÚ Ú‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ä.Ä. ëÓÓÍËÌ‡ Ë ‰.
(2004), – 99 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

Ç Û‰ÌÓÏ ÔÓÎÂ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Ó·Ï‡ÌËÈÒÍËÂ ËÓÎËÚ˚ ÔÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÈÍÓÈ ‰Ë‡·‡ÁÓ-
‚˚ı ÔÓÙËËÚÓ‚. èÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ
(è.ç. äÓ¯Ï‡Ì, ÛÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ), ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÓ-
ÙËËÚ˚ ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ë Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡. Ç ˆÂÎÓÏ
ÊÂ ‰Îfl ‡ÈÓÌ‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ú‡ÍËı ‰‡ÂÍ Ò ÓÎÓ‚flÌÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÓÌË ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ‰Ó-,
ÒËÌ- Ë ÔÓÒÚÛ‰Ì˚Â (ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, 2002), ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· Û˜‡ÒÚËË ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË „ÎÛ-
·ËÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.

èÓ ÏÌÂÌË˛ É.Ç. àˆËÍÒÓÌ Ë ‰. (1959), ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÂ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ÁÓÌÂ ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÒÂËˆË-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÓÎËÚÓ‚, ÔÓÒÚË‡˛˘ÂÈÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ (10°–30°) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË
ÓÍÓÎÓ 1000 Ï Ò ÍÛÚ˚Ï (60°–90°) Ô‡‰ÂÌËÂÏ Í ÒÂ‚ÂÓ-
Á‡Ô‡‰Û (ÙË„. 2). åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 80 Ï.
ä ̨ „Û ÁÓÌ‡ ‡Ò˘ÂÔÎflÂÚÒfl Ì‡ ÒÂË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌ˚ı ÚÂÎ Ë ÂÂ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‰ÓÒÚË„‡fl Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â 250–
300 Ï. Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÁÓÌ˚ ·ÎËÁÍ‡ Í ÒÚÛÍÚÛ-
Â “ÍÓÌÒÍÓ„Ó ı‚ÓÒÚ‡”. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÚ‚Ë ‚ ÌÂÈ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Û˜‡ÒÚÍË ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË ËÓÎË-
ÚÓ‚, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÂÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 25–30 Ï Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ó·ÎÓÏÍË Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ËÎË Í‚‡-
ˆÂ‚˚ı (‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÍÂÏÌÂÔÓ‰Ó·Ì˚ı) ÔÓÓ‰. ä‡Í Ò˜Ë-
Ú‡˛Ú àˆËÍÒÓÌ Ë ‰, Ú‡Í‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰‚ËÊÂÍ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ Ë ‰Û„ÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛfl
ÒÚÛÍÚÛÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ ‚
ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÅÎ˝Í êÂÈÌ‰Ê, ä. î‡ÈÁ ÔËÒ‡Î Ó
‰ÎËÌÌ˚ı ÛÁÍËı ÁÓÌ‡ı, Ò ‚ÂÒ¸Ï‡ ÍÛÚ˚Ï ËÎË ‰‡ÊÂ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÎÓÂ‚ Î‡‚˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒıÓ-
‰flÚÒfl ÓÚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ
ÒÂ˜ÂÌËË ËÏÂ˛Ú ÙÓÏÛ ‚ÂÂ‡. éÌ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Î, ˜ÚÓ
‚ÂÂÓÓ·‡ÁÌ‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ÏÓ„Î‡ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ËÁÎËflÌËfl Ï‡„Ï˚, Ë ÓÚÏÂ˜‡Î ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˝ÛÔ-
ÚË‚ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ (

 

Fries

 

, 1940). èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌÓ Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÚÂÏ
·ÓÎÂÂ ̃ ÚÓ ÁÓÌ˚ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl, ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï, Í ÔÓÒÚÛ‰Ì˚Ï ·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËflÏ Ë ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌË
ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡, ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÏÂÂÚ „ÌÂÁ‰Ó‚˚È ı‡‡ÍÚÂ, ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â „ÌÂÁ‰‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÁÓÎËÓ‚‡Ì˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡
‚ ÔÓÍÓ‚Â ËÓÎËÚÓ‚.
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äÓÓÒÚÂÎÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÓÎÓ‚flÌÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ, ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌÓÂ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ Ò·ÎËÊÂÌÌ˚ı Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ı ÁÓÌ
ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÒÂËˆËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÓÎËÚÓ‚,
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂÏ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ Û‰-
ÌÓÂ ÚÂÎÓ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 100 Ï Ë ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÓÚ 1 ‰Ó 13.5 Ï ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÓÎÓ‚‡ ÓÚ 0.10
‰Ó 26.9 Ï‡Ò. % (ÒÂ‰ÌÂÂ 0.98 Ï‡Ò. %). àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸

ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÂÁÍÓ Û·˚‚‡ÂÚ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ Ë ÌËÊÂ 6 Ï
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÎÓ‚‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
0.3 Ï‡Ò. %, ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 25–30 Ï ÓÎÓ‚flÌÌ‡fl ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÚÛı‡ÂÚ (0.01–0.1 Ï‡Ò. %).
Ç ̋ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘Â„ÓÒfl ÌÂ ÌËÊÂ
90 Ï ÓÚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚
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îË„. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ïËÌ„‡ÌÓ-éÎÓÌÓÈÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, 2002).
1 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ (ÅÛÂËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚); 3 – ÌÂÓ-
„ÂÌÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‰ÓÎÂËÚ˚; 4 – ËÓÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÙË˚, Ëı ÚÛÙ˚ Ë ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ (Ó·Ï‡ÌËÈÒÍ‡fl Ò‚Ë-
Ú‡): ÔÓÍÓ‚Ì˚Â (‡), ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚Â (·); 5 – ËÓÎËÚ˚, ÔÓÙËÓ‚˚Â ËÓÎËÚ˚ Ë Ëı ÚÛÙ˚ (ÒÓÎÓÌÂ˜Ì‡fl Ò‚ËÚ‡); 6 – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
‚˚Â ÔÓÙËËÚ˚ Ë Ëı ÚÛÙ˚ (ÒÚ‡ÌÓÎËÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡); 7 – „‡ÌËÚ-ÔÓÙË˚ (ıËÌ„‡ÌÒÍËÂ, ÍËÏÍ‡ÌÒÍËÂ) (‡), ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚
(ÓÎÓÌÓÈÒÍËÂ) (·); 8 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚; 9 – ‰‡ÈÍË ‰Ë‡·‡ÁÓ‚; 10 – ‡ÁÎÓÏ˚; 11 – ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl:
1 – ïËÌ„‡ÌÒÍÓÂ, 2 – ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÂ; 12 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ì‡ ÒıÂÏÂ ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË. 
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îË„. 2.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (àˆËÍÒÓÌ Ë ‰., 1959; Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ë ‰ÓÔÓÎÌÂÌËflÏË
‡‚ÚÓÓ‚).
1 – ËÓÎËÚ˚; 2 – ÚÛÙ˚ ËÓÎËÚÓ‚; 3 – ÎËÚÓÍËÒÚ‡ÎÎÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÛÙ˚ ËÓÎËÚÓ‚; 4 – ‰‡ÈÍ‡ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÙËËÚÓ‚;
5 – ÁÓÌ˚ ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë Í‡ÓÎËÌËÁ‡ˆËË; 6 – Û˜‡ÒÚÍË ÒÂËˆËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚; 7 – ëÂ-
‚ÂÌ‡fl ÁÓÌ‡ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ “‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡”; 8 – ÎËÌËfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·.
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äÓÓÒÚÂÎÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ËÓÎËÚÓ‚, ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÓÎÓ‚‡ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚. 

 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàü

 

å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚

 

èË ÚÂÒÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÓÛ‰Â-
ÌÂÌËfl Ò ÔÓÍÓ‚Ì˚ÏË ËÓÎËÚ‡ÏË Ó·Ï‡ÌËÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
Ò‚flÁ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ò ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ÏË ËÓÎËÚ‡ÏË –
“ËÌÚÛÁË‚Ì˚ÏË Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÔÓÙË‡ÏË” (àˆËÍÒÓÌ
Ë ‰., 1959). í‡ÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ‚
‡ÈÓÌÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛfl ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Í
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ˝Ú‡ÔÛ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌÓ„Ó
Ó·Ï‡ÌËÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (îÂ‰˜ËÌ, îÂ‰˜ËÌ‡, 1970;
ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ É., ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ Ç., 1998; ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, 2002). ç‡
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÌË ÒÎ‡-
„‡˛Ú ÒÎÓÊÌÓÂ ÔÓ ÙÓÏÂ ÚÂÎÓ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÔÓÎfl ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚÓ‚ Ë ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ÙËÍÒËÛ˛˘ÂÂ, ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ç.Ç. é„ÌflÌÓ‚‡ (ÉÂÓÎÓ„Ëfl ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı…,
1986), ÊÂÎÓ Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡. Ç Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â É.Ç. àˆËÍ-
ÒÓÌ ‚˚‰ÂÎËÎ‡ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÛ˛ Ë „ÎÛ·ËÌÌÛ˛ Ù‡-
ˆËË, Ò‚flÁ˚‚‡fl Û‰ÌÛ˛ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ë ÒÂËˆËÚ‡ ÔÓ ËÓÎËÚ‡Ï
ÔÂ‚ÓÈ ËÁ ÌËı (ÙË„. 2). ùÍÒÚÛÁË‚Ì˚Â ËÓÎËÚ˚ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ˝ÛÔÚË‚Ì˚ÏË ·ÂÍ˜ËflÏË, ‚ Ó·ÎÓÏ-
Í‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‡Ì‰ÂÁËÚ˚, ÔÓÓ‰˚ ·ÎËÁÍËÂ
ıËÌ„‡ÌÒÍËÏ „‡ÌËÚ-ÔÓÙË‡Ï, ÒÙÂÓÎËÚÓ‚˚Â ËÓ-
ÎËÚ˚ Ë ‰Û„ËÂ, ‚˚ÌÂÒÂÌÌ˚Â ËÁ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë.

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı (ÒÎ‡·Ó ËÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚ı) ËÓÎËÚÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·ÎËÁÓÍ Í ÒÂ‰ÌÂ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ı ÔÓÍÓ‚Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚
Ó·Ï‡ÌËÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë Ëı ˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÓÈ Ù‡ˆËË – “ËÌ-
ÚÛÁË‚Ì˚ı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÙËÓ‚” (Ú‡·Î. 1). Ç Ó·˘ÂÏ
ÔÎ‡ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ËÓÎËÚ˚ ·ÎËÁÍË Í „ÛÔÔÂ
ÓÌ„ÓËÓÎËÚÓ‚ (ç‡ÛÏÓ‚ Ë ‰., 1984) ËÎË ÚÓÔ‡ÁÓ‚˚ı
ËÓÎËÚÓ‚ (

 

Burt

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,

 

 1982; 

 

Christiansen

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,

 

 1983,
1984). ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË ËÓÎËÚ˚ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·ÎËÁÍË Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ë ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÌËı Â‰ÍËı Ë ‡ÒÒÂflÌ-
Ì˚ı, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı Ë Û‰Ó„ÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 2).

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ·˚ÎË ÔÓÌflÚÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‚˚‚Ó‰˚ Ë ÔÓÁËˆËfl ‡‚ÚÓÓ‚ ÔÓ „ÂÌÂÁËÒÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl, ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ Óı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ “ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â
ËÓÎËÚ˚”. 

Ç ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â ËÓÎËÚ˚ Ë Ëı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ- Ë ÎËÚÓÍËÒÚ‡ÎÎÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÛÙ˚ ‚ÒÍ˚-
Ú˚ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÛÒÚÛÔÓÏ Í‡¸Â‡,
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îË„. 3.

 

 ëÚÂÌÍ‡ ÛÒÚÛÔ‡ Í‡¸Â‡ (ÒÏ. ÙË„. 2).
1 – ËÓÎËÚ; 2 – ÚÛÙ ËÓÎËÚ‡; 3 – ÁÓÌ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë Í‡-
ÓÎËÌËÁ‡ˆËË; 4 – ÔÓÊËÎÍÓ‚˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl Í‡ÒÒËÚÂ-
ËÚ‡; 5 – „ÌÂÁ‰‡ ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡; 6 – ÏÂ-
ÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·; 7–9 – ÒÚÂÔÂÌ¸ “ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl”: 7 –
ÒÎ‡·‡fl, 8 – ÒÂ‰Ìflfl, 9 – ÒËÎ¸Ì‡fl.
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ÍÓÚÓ˚Ï ·˚Î‡ ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì‡ Û‰Ì‡fl ÁÓÌ‡. Ç Á‡Ô‡‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ (ÙË„. 3) Ó·Ì‡ÊÂÌ˚ Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ-
˚Â (ÔÓ˜ÚË ·ÂÎ˚Â) ËÌÓ„‰‡ ÔÓËÒÚ˚Â ËÓÎËÚ˚ Ò ÔÓ-
ÙËÓ‚˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË Í‚‡ˆ‡, ÒÎ‡·Ó ÒÂËˆËÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ÏË ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ Ë
„ÂÏ‡ÚËÚ‡ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚.
êËÓÎËÚ˚ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌ˚ ÁÓÌÓÈ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
ÓÍÓÎÓ 3 Ï, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÒÂ-
ËˆËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÁÌÓ‚ÂÎËÍËÂ Ó·ÎÓÏÍË, ÒˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. 

ä ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÁÓÌ˚ ‰Ó·ÎÂÌËfl Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÍÓÎÓ
10 Ï ‚ÒÍ˚Ú˚ “ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÓÎËÚ˚” – Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ ·ÂÍ˜ËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÎÓÏÍË ËÓÎËÚÓ‚ (‡Ì‡-

ÎÓ„Ë ËÓÎËÚÓ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡) ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ‚
ÍÂÏÌËÒÚÛ˛ Ï‡ÒÒÛ. å‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ˆÂÏÂÌÚËÛ˛-
˘‡fl Ó·ÎÓÏÍË Ï‡ÒÒ‡ – ÒÎË‚ÌÓÈ Í‚‡ˆ ÓÚ ÒÂÓ„Ó ‰Ó
Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. èÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ÓÌ ÍËÔÚÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ˜Â¯ÛÂÍ ÒÂËˆËÚ‡, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú ÙÎ˛Ë‰‡Î¸ÌÛ˛ ÏËÍÓÚÂÍÒÚÛÛ
“ˆÂÏÂÌÚ‡”, Ó·‚ÓÎ‡ÍË‚‡˛˘Â„Ó Ó·ÎÓÏÍË. ÇÓÍÛ„ ÏÂÎ-
ÍËı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÓÓ˜ÍË ÔÂÎËÚÓ‚Ë‰ÌÓ-
„Ó ÒÎË‚ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ ÒÍÓÎ‡ı Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛Ú
Ó·ÒË‰Ë‡Ì (ÙË„. 4‡). 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ Ò ÔË-
·ÎËÊÂÌËÂÏ Í ˆÂÌÚÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ “ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl”. é·ÎÓÏÍË ËÓÎËÚÓ‚ Á‰ÂÒ¸

 

 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

å‡Ò. %

SiO

 

2

 

76.60 77.35 75.00 76.80 77.20 83.00 90.40 91.10 76.81 75.81 75.00

TiO

 

2

 

0.50 0.04 0.05 0.05 0.20 0.17 0.17 0.04 0.16 0.15 0.28

Al

 

2

 

O

 

3

 

11.60 12.87 14.16 14.08 12.86 9.31 2.32 4.97 11.95 12.27 13.10

Fe

 

2

 

O

 

3

 

0.48 0.32 0.16 0.60 1.00 0.29 0.49 0.20 1.08 0.82 1.26

FeO 1.57 1.00 1.50 1.07 2.15 2.86 4.85 0.32 0.95 1.12

MnO 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01 0.10 0.15 0.04

MgO 0.32 0.20 0.05 0.14 0.07 0.07 0.12 0.12 0.17 0.37 0.19

CaO 0.95 0.59 1.61 0.10 0.63 0.55 0.55 0.14 0.52 0.65 0.82

Na

 

2

 

O 1.88 2.22 1.78 2.70 1.07 0.10 0.06 0.47 2.96 2.22 3.48

K

 

2

 

O 5.18 4.24 4.26 2.45 3.34 2.46 0.65 1.42 4.49 5.21 5.51

H

 

2

 

O

 

–

 

0.26 0.20 0.12 0.22 0.08 – 0.04

è.Ô.Ô. 0.88 1.08 1.18 1.26 1.15 1.08 – 1.20

F 0.27 0.17 0.43 0.20 0.19 0.09 0.06 0.05 0.03 0.08 0.19

É/Ú 

Ni 3 9 6 14 4 4 3

Co – 1 0 1 – 1 1

ër – 6 12 34 5 1 2

V 3 5 6 12 2 8 11

Cu 24 35 31 48 7 11 34

Sn 24 196 332 9287 18 11 21

Pb 100 233 1664 157 93 34 41

Zn 160 462 177 148 190 110 63

As 11 61 626 332 20 59

Nb 37 61 46 40 50 43 40

Zr 274 326 122 300 400 355 190

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–3 – ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ (àˆËÍÒÓÌ Ë ‰., 1959): 1 – Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÓÙË „ÎÛ·ËÌÌÓÈ Ù‡ˆËË; 2–3 – Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÓ-
ÙË ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ Ù‡ˆËË; 4–10 – ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È (˝ÏËÒÒËÓÌÌ˚È) ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ˚ (‰‡ÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ-
Ó‚): 4 – ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚È ÔÓÙËÓ‚˚È ËÓÎËÚ Ò ÎËÌÁÓ˜Í‡ÏË ÚÛÙ‡, 5 – ËÓÎËÚ ËÁ ÁÓÌ˚ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, 6 – “ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚È” ËÓ-
ÎËÚ, 7 – ÒËÎ¸ÌÓ “ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚È” ËÓÎËÚ Ò ÍÓÎÎÓÏÓÙÌ˚Ï Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ, 8 – ÒËÎ¸ÌÓ “ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚È” ËÓÎËÚ ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó
Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡, 9 – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚Â ËÓÎËÚ˚ Ó·Ï‡ÌËÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 4) (ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, 1998), 10 – ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â
“Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÙË˚” (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 7) (ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, ÉÓÌÂ‚˜ÛÍ, 1998); 11 – ÚÓÔ‡ÁÓ‚˚Â ËÓÎËÚ˚ èÓ‚ËÌˆËË Å‡ÒÒÂÈÌÓ‚ Ë ïÂ·ÚÓ‚
ëòÄ (Christiansen 

 

et al.

 

, 1984). èÓÔÛÒÍ – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı; 

 

“–”

 

 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡.
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äÓÓÒÚÂÎÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌË˛ Ë ÒÂËˆË-
ÚËÁ‡ˆËË, ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl
(ÎËÌÁ˚, „ÌÂÁ‰‡) „‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚Ó„Ó Í‚‡ˆ‡ (ÙË„. 4·). Ç
˝ÚËı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËflı ÒÂËˆËÚ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÓÂ
ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ë ÔÓ Ó·ÎËÍÛ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í
ÏÛÒÍÓ‚ËÚÛ. Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ Í‚‡ˆÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÂÎËÍÚ˚ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ËÓ-
ÎËÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔÓ ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍÂ.

ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ “ÓÍ‚‡ˆÂ-
‚‡ÌËfl” ‚ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ¯ÎËÙ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÈ Í‡ÒÒËÚÂËÚ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ÁÂÂÌ Ë Ëı
ÏÂÎÍËı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡Ï ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ – ÍËÔÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
Í‚‡ˆ‡ – Ë Ó·ÎÓÏÍÓ‚. Ç ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Â„Ó ̃ ‡ÒÚË ÔÓfl‚-
Îfl˛ÚÒfl ‚Ë‰ËÏ˚Â Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ‡„Â„‡Ú˚ Í‡ÒÒË-
ÚÂËÚ‡ (ÙË„. 4‚). á‰ÂÒ¸ ÊÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÎËÌÁÓ-
‚Ë‰Ì˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ ‚ ÔÂ˚-
‚ËÒÚÓÈ ÓÚÓÓ˜ÍÂ ÓÔ‡ÎÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ë Â„Ó

ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ˜ÍË ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓÈ ÍËÔÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËÏ Í‚‡ˆÂÏ ÔÓÓ‰Â (ÙË„. 4„).

 

êìÑçÄü åàçÖêÄãàáÄñàü

 

éÒÌÓ‚Ì‡fl Û‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ ‚Ë‰Â ‡„Â„‡ÚÓ‚
‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ÎËÌÁ˚ ËÎË ÊËÎÓÓ·-
‡ÁÌ˚Â „ÌÂÁ‰‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 30 ÒÏ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ ‚
“ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ı” ËÓÎËÚ‡ı. åÂÌ¸¯Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ
ÚÓÌÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Í‡ÒÒËÚÂËÚ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡Ò-
ÒÂflÌÌ˚È ‚ Í‚‡ˆÂ‚ÓÏ Ï‡ÚËÍÒÂ ËÓÎËÚÓ‚.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒË ‚ Û‰‡ı
‚ÒÚÂ˜ÂÌ‡ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÒÂ-
ÌÓÔËËÚ‡, ÔËËÚ‡, „‡ÎÂÌËÚ‡, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ Ë ÒÎÓÊ-
Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò‚ËÌˆ‡, ÏÂ‰Ë, Ï˚¯¸flÍ‡, ÓÎÓ‚‡, ‡Î˛-
ÏËÌËfl. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ê.è. îÂÍÎÓ‚Ë˜ (ìÒÂÌÍÓ, óÂ·ÓÚ‡-
Â‚, 1973), ‚ ÔÓÚÓÎÓ˜Í‡ı Û‰˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
ıÎÓËÚ, ÙÎ˛ÓËÚ, Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È ‚ËÒÏÛÚ, ·‡ÁÓ‚ËÒÏÛ-
ÚËÌ, ¯ÂÂÎËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ Ë ˝ÔË‰ÓÚ.

ÑÂÂ‚flÌËÒÚÓÂ ÓÎÓ‚Ó (ÍÓÎÎÓÏÓÙÌ˚È Í‡ÒÒËÚÂ-
ËÚ) ËÏÂÂÚ Ó·ÎËÍ ÓÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı (ÔÓ˜ÍÓ‚Ë‰Ì˚ı)
ÒÍÓÎÛÔÓ‚˚Ú˚ı Ì‡ ÒÍÓÎ‡ı Ë ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ‚ ‡ÁÂÁÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÍÓÎÂˆ
ÓÚ ˜ÂÌÓÈ ‰Ó ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ, ÊÂÎÚÓ-·ÛÓÈ Ë ·Â-
ÎÓÈ ÓÍ‡ÒÍË. ê‡ÁÏÂ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ˜ÂÍ ‚‡¸ËÛ˛Ú
ÓÚ 0.1 ÏÏ ‰Ó 2–3 ÒÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ ÏÓÙÓ-
ÎÓ„ËË ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚Â „ÂÌÂ‡ˆËË
ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡. ä‡ÒÒËÚÂËÚ 

 

I

 

 ÒÎ‡„‡ÂÚ
ÍÛÔÌ˚Â (‰Ó 15 ÒÏ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ) ‡„Â„‡Ú˚, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÂ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÓÍÛ„ÎÓÈ
ÙÓÏ˚, ‰ÓÒÚË„‡˛˘Ëı 2 ÒÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ. ó‡ÒÚÓ ÏÓÊÌÓ
Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ‰Ó·ÎÂÌËÂ ˝ÚËı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÍÓ„‰‡ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â Ó·ÎÓÏÍË Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ 

 

I

 

 ˆÂÏÂÌÚËÛ˛ÚÒfl Í‡ÒÒËÚÂ-
ËÚÓÏ 

 

II

 

 Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÓÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÌÓ „Ó-
‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ (ÙË„. 5‡, 5·). 

É.ç. äÓÏ‡Ó‚‡, ã.Ö. çÓ‚ÓÓÒÒÓ‚‡ (1959) Ë
É.Ç.

 

 

 

àˆËÍÒÓÌ Ë ‰. (1959) ÓÚÏÂÚËÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛ ËÌ‰ËÂ-
ÌÓÒÌÓÒÚ¸ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl, Í‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë-
ÂÏ ‚ ‡ÒÒÂÍ‡˛˘Ëı Â„Ó ÚÓÌ˜‡È¯Ëı (‚ÓÎÓÒÓ‚Ë‰Ì˚ı)
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÌ‰Ëfl: ÒÛÎ¸ÙÓËÌ-
‰‡Ú‡ ÊÂÎÂÁ‡ – ËÌ‰ËÚ‡ – Ë Á‡ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó Â„Ó „Ë‰ÓÍ-
ÒË‰‡ ËÌ‰Ëfl – ‰Ê‡ÎËÌ‰ËÚ‡ (ÉÂÌÍËÌ, åÛ‡‚¸Â‚‡, 1963).
Ç ˝ÚËı ÊÂ ÔÓÊËÎÍ‡ı Í‚‡ˆ‡ Ì‡ÏË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ù‡-
Á‡, ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÌËÊÂ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡. åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %): 

 

Fe

 

 – 1.69, 

 

In

 

 – 39.24,

 

Si

 

 – 54.16, 

 

Sn

 

 – 7.70, 

 

As

 

 – 0.61, ÒÛÏÏ‡ – 103.40 (äÓÓ-
ÒÚÂÎÂ‚ Ë ‰., 2000). ÖÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÎÓ-
‚Ó, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ÒÛ·ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏË ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflÏË Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡, ÚÓ ÓÒÚ‡‚¯‡flÒfl ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎÂ: [

 

InSi

 

4

 

O

 

11

 

]. Ç ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÏ
˝ÚÛ Ù‡ÁÛ Í‡ÒÒËÚÂËÚÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÌ‰Ëfl ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 0.01 Ï‡Ò. %. 

Ç Í‡¸ÂÂ ‚ ÒÎ‡·Ó ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ËÓÎËÚ‡ı ËÌÓ„‰‡
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl „ÌÂÁ‰‡ Ë ÌÂ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓÒÚË-
‡ÌË˛ ÊËÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÍÓÎ-
ÎÓÏÓÙÌ˚Ï Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔË-

 

 

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ùÎÂÏÂÌ-
Ú˚, „/Ú 5 6 7 9 11 11

Rb 126.6 192.2 229 186 377

Sr 18.85 4.15 55.1 83 25

Y 48.51 79.24 100.7 63.6 35 42

La 91.47 25.43 79.25 46.5 73

Ce 153.0 80.91 217.5 103 132 129

Pr 17.10 10.74 24.64 12.9

Nd 60.43 45.82 95.44 48 63 35

Sm 13.86 13.83 25.99 11.24 8.80

Eu 6.40 0.29 1.48 0.82 1.20 0.21

Gd 12.29 14.47 23.97 11.6

Tb 1.99 2.90 3.47 1.93 1.3 1.2

Dy 10.26 18.09 16.35 11.9

Ho 2.38 3.94 3.01 2.44

Er 6.08 11.51 7.56 7.12

Tm 0.88 1.70 1.0 1.09

Yb 6.83 10.88 6.16 7.30 4.0 9.8

Lu 0.75 1.60 0.97 1.13 0.53 0.90

Th 133.6 36.84 48.81 22.9 25 60

U 3.05 6. 7 7.78 5 15

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. çÓÏÂ‡ ÔÓ·: 5, 6, 7, 9, 11 (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). èÓÔÛÒÍ –
ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı. åÂÚÓ‰ ICP-MS. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ àÉÖå
êÄç (‡Ì‡ÎËÚËÍË – ë.Ä. ÉÓ·‡˜Â‚‡, ã.ë. ñËÏÎflÌÒÍ‡fl, Ç.Ñ. ëË-
‰ÂÎ¸ÌËÍÓ‚‡). 
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ÏÂÒ¸˛ Í‚‡ˆ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÍÛÔÌ˚Â Ó·-
ÎÓÏÍË ËÓÎËÚÓ‚. É‡ÌËˆ˚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ú‡ÍËı
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ – ˜ÂÚÍËÂ, Ó‚Ì˚Â Ë ÎË¯¸ ËÌÓ„‰‡
ÓÒÎÓÊÌfl˛ÚÒfl Á‡ÎË‚‡ÏË Ë ÚÛÔÓ ‚˚ÍÎËÌË‚‡˛˘ËÏËÒfl
ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËflÏË ‚ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚. àÁÂ‰-
Í‡ ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒÍË (3–5 ÏÏ) ÚË-
‰ËÏËÚ‡, ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ‡ Ë ÓÔ‡ÎÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡. Ç ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ÊÂ ÚË‰ËÏËÚ Ë ÓÔ‡ÎÓ‚Ë‰Ì˚È Í‚‡ˆ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÔÓ˜Í‡ÏË Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡. 

Ç ËÓÎËÚ‡ı ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú-
Òfl ‡„Â„‡Ú˚ ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡, ‡ ‚ ÔÛÒÚÓ-
Ú‡ı ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ÚÓÌÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸.

é˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ ‡„Â„‡Ú˚ ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡
‡Á‰Ó·ÎÂÌ˚ Ë Ëı ‡ÁÌÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·ÎÓÏÍË
ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ “ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Ï ËÓÎËÚÓÏ” (ÙË„.
6‡), äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÂÎÍËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓ˜ÂÍ Ë ‡ÒÒÂ-
flÌÌ˚Â ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ËÓÎËÚÂ (ÙË„. 6·).
ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl ‡Á‰Ó·-
ÎÂÌÌ˚ı ÎËÚÓÍËÒÚ‡ÎÎÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÚÛÙÓ‚ ËÓÎË-
ÚÓ‚ (ÙË„. 3) ÔÓ „‡ÌËˆ‡Ï Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛ·-
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÁÂÌ‡ ‡ÌÌÂ„Ó ÚÓÌÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ (ÙË„. 6‚). ä‚‡ˆ ‚ÓÍÛ„
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ‡„Â„‡Ú˚
ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl. ç‡ Û‰‡ÎÂÌËË
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îË„. 4.

 

 íËÔ˚ “ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl” ËÓÎËÚÓ‚. 
‡ – ÔÓÊËÎÓÍ Í‚‡ˆ‡ ÔÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÒÚÓÂÌËfl (1) ‚ ÚÛÙÂ ËÓÎËÚ‡ (2); · – ·ÂÍ˜Ëfl ÚÛÙ‡ ËÓÎËÚ‡ (1) ‚ Í‚‡ˆÂ (2); ‚ – ÒÎ‡·Ó
ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚È ËÓÎËÚ (1) Ò Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂÏ Í‚‡ˆ‡, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÎÍËÏË Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ËÓÎËÚ‡ (2), Í‡ÒÒËÚÂËÚ (3); „ –
ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓÂ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ (1), ÓÍÛÊÂÌÌÓÂ ÓÔ‡ÎÓ‚Ë‰Ì˚Ï Í‚‡ˆÂÏ (·ÂÎÓÂ) ‚ ÍËÔÚÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ Í‚‡ˆÂ (2), ÔÓÊËÎÍË Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ (3).
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îË„. 5.

 

 ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ 

 

I

 

 Ë 

 

II

 

 „ÂÌÂ‡ˆËË.
‡ – ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ¯ÚÛÙ: Í‡ÒÒËÚÂËÚ 

 

I

 

 – ÍÛÔÌ˚Â ÔÓ˜ÍË (1), Í‡ÒÒËÚÂËÚ 

 

II

 

 – ÏÂÎÍËÂ ÔÓ˜ÍË (2); · – ÏÂÎÍËÂ ÔÓ˜ÍË Í‡ÒÒË-
ÚÂËÚ‡ 

 

II

 

 (1) ÒÂÍÛÚ ÍÛÔÌ˚Â ÔÓ˜ÍË Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ 

 

I (2) 

 

(ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ¯ÎËÙ, Û‚ÂÎ. 45). 

 

2



 

350

 

ÉÖéãéÉàü êìÑçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ      ÚÓÏ 51      ‹ 4      2009

 

äÓÓÒÚÂÎÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÓÚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÚÛÙ‡ı ËÓÎËÚÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÏÂÎ-
ÍËÂ ÓÍÛ„Î˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl (ÔÓ˜ÍË, “ÒÙÂÛÎ˚”) ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÍÓÁÓÌ-
‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
˜ËÒÚ˚Ï Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ (

 

Sn

 

 – 74.92, 

 

O

 

 – 26.03, 

 

Si

 

 – 0.34,

 

Fe

 

 – 1.0 Ï‡Ò. %), Ú‡Í Ë ÒÏÂÒflÏË ÓÎÓ‚‡ Ò ‰Û„ËÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË (

 

Sn

 

 – 73.72, 

 

O

 

 – 27.24, 

 

Si

 

 – 0.52, 

 

Zn

 

 – 2.00,

 

As

 

 – 3.04, 

 

Sn

 

 – 13.56, 

 

O

 

 – 54.54, 

 

Si

 

 – 24.61, 

 

Ti

 

 – 20.08,

 

Fe

 

 – 0.98, 

 

Nb

 

 – 1.43, 

 

W

 

 – 0.99 Ï‡Ò. % Ë ‰.). çÂ ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÒÏÂÒË ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ÒÎ‡·Ó
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Û‰ÌÓÍÂÏÌÂ‚˚Â ‡„Â„‡Ú˚,
ÔË ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÓÒÓ·Îfl˛ÚÒfl Í‡Ò-
ÒËÚÂËÚ Ë ÛÚËÎ. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÛÚËÎ‡, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂËË ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ËÌ‰Ë‚Ë‰˚, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÌËÓ·ËÂÏ (‰Ó 4 Ï‡Ò. %), ÓÎÓ-
‚ÓÏ (‰Ó 1 Ï‡Ò. %), Û‡ÌÓÏ (‰Ó 16 Ï‡Ò. %), ÒÂÂ·ÓÏ (‰Ó
2.5 Ï‡Ò. %), Ò‚ËÌˆÓÏ (‰Ó 9.3 Ï‡Ò. %). Ç Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÁÂÂÌ
ÛÚËÎ‡ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÒÛ·ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
„‡ÎÂÌËÚ‡. èË ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ËÓÎË-
ÚÓ‚ ‚ ÌËı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÚÓÔ‡Á ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌÍÓË„ÓÎ¸˜‡Ú˚ı
‡„Â„‡ÚÓ‚, Á‡ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÚÓÔ‡Á‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ÍÎ˛˜Â-

ÌËfl Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ Ë ÛÚËÎ‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÓÎÓ‚ÓÏ Ë
‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓÏ. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ÚÓÔ‡Á ‚ÒÚÂ˜ÂÌ ‚ ‡Á-
‰Ó·ÎÂÌÌ˚ı Ë ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÓÎËÚÓÏ ‡„Â„‡-
Ú‡ı ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Û‰ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ
ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ÔÓ˜ÍË Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ ËÏÂ˛Ú
ÒÎÓÊÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. àı fl‰‡ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÚÓÌÍÓÔËÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ
(ÙË„. 7), ‡ÁÏÂ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÔÂ‚˚ı ÏËÍÓÌÓ‚. Ç ÍÂÏÌËÒÚÓÏ
Ï‡ÚËÍÒÂ ËÓÎËÚÓ‚ ‡ÁÏÂ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎÌÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÁÂÂÌ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ ˜‡ÒÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â ÏËÍÓÌ‡ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ (ÙË„. 8). àÌÓ„‰‡ ÓÌË
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÓÍÛÊÂÌËË Û„ÎÂÓ‰‡, ÔÓÔËÚ˚‚‡˛˘Â-
„Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÈ ËÓÎËÚ. Ç Ú‡ÍËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÙËÍÒËÛ-
˛ÚÒfl Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÒÂÂ·Ó, Ò‡ÏÓÓ‰Ì‡fl ÏÂ‰¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ
·ÎËÁÍËÂ ÏËÏÂÚÂÁËÚÛ ÒÏÂÒË ÓÍÒË‰Ó‚ Ò‚ËÌˆ‡ Ë Ï˚¯¸fl-
Í‡ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ò ıÎÓÓÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ÏË fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÒÏÂÒË Ò‚ËÌˆ‡, ‡Î˛-
ÏËÌËfl Ë ÓÎÓ‚‡ Ò ÙÓÒÙÓÓÏ Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂ-
Ò¸˛ ÏÂ‰Ë, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡,
·ÎËÁÍËÂ „ÂÏ‡ÚËÚÛ (ÙË„. 9).

(‡)

1

2

2
1

(·) (‚)

îË„. 6. ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ Ò ËÓÎËÚÓÏ.
‡ – ËÓÎËÚ (1), ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓÂ ÓÎÓ‚Ó (2); · – Ó·ÎÓÏÍË ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ (1) ˆÂÏÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ËÓÎËÚÓÏ (ÔÓÁ‡˜Ì˚Â
¯ÎËÙ˚, ÌËÍÓÎË II, Û‚ÂÎ. 90); ‚ – ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚È Í‡ÒÒËÚÂËÚ ‚ ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌÓÏ ËÓÎËÚÂ (‰ÂÚ‡Î¸ ÙË„. 4‚), Û‚ÂÎ. 900.
êÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÈ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ “JXA 8100". 

100 ÏÍÏ 2 ÏÍÏ

îË„. 7. ÇÌÛÚÂÌÌflfl ÒÚÛÍÚÛ‡ fl‰‡ ÔÓ˜ÍË ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡. ëùå. 
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éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡Á‚ËÚ˚Â Ì‡ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ËÓÎËÚ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÎËÁÍË ÒÂ‰ÌÂÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Ëı ÚËÔÛ Ë ÚËÔÓ‚˚Ï Ó·‡Áˆ‡Ï (ÅÓ„‡ÚË-
ÍÓ‚ Ë ‰., 1987), ÓÚÎË˜‡flÒ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Í‡ÎËÂ‚Ó-
ÒÚ¸˛ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÓÍËÒË Ì‡ÚËfl.
èÓ ˝ÚÓÏÛ Ë ÏÌÓ„ËÏ ‰Û„ËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï (ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì‡fl ÙÚÓËÒÚÓÒÚ¸, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÚÓÔ‡Á‡;
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù; ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1 Ë
2) ÓÌË ·ÎËÁÍË ÚÓÔ‡ÁÓ‚˚Ï ËÓÎËÚ‡Ï Á‡Ô‡‰Ì˚ı ¯Ú‡-
ÚÓ‚ ëòÄ, fl‚ÎflflÒ¸, Í‡Í Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ, ÊÂÎÓ‚˚ÏË
Ù‡ˆËflÏË Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡. é‰Ì‡ÍÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÚÓ‡ ‚ ‰Ê‡ÎËÌ‰ËÌÒÍËı ËÓÎËÚ‡ı ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.43 Ï‡Ò. %, ÚÓ„‰‡
Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÚÓÔ‡ÁÓ‚˚ı ËÓÎËÚÓ‚ ëòÄ
(Christiansen et al., 1984) ÓÌÓ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ 0.3–1.5 Ï‡Ò. %. íÓÔ‡ÁÓ‚˚Â ËÓÎËÚ˚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ
åÂÍÒËÍË, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚÒfl ÓÎÓ‚flÌÌ‡fl ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl (“‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ËÓÎËÚ˚”; Huspeni et al.,
1984), ËÏÂ˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÚÓ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÔÓˆÂÌÚÓ‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÎÓ‚‡ ‚

ËÓÎËÚ‡ı ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÌËÊÂ, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ‚˚¯Â ÔË‚Ó‰ËÏ˚ı ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË. 

é·ÒÛÊ‰‡fl ÔÓ·ÎÂÏÛ „ÂÌÂÁËÒ‡ “ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ı
ËÓÎËÚÓ‚”, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË, ÔÓ É.Ç. àˆËÍÒÓÌ Ë ‰. (1959),
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ ÓÎÓ‚flÌÌ‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, Ó·-
‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÚÓ‡ ‚ ÌËı
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË ÛÒËÎÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË
“ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl”. èË ˝ÚÓÏ Â„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÙÚÓ‡ Ë ÍÂÏÌËfl ‚ ÒËÎË-
Í‡ÚÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ç., äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ ç.,
1979). ùÚÓ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ “ÓÍ‚‡-
ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÓÎËÚ˚” – ÒËÎÂÍÒËÚ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡,
ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÙÚÓÓÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ “ÓÌ„ÓÌËÚÓ‚Ó„Ó” ÚÂÌ‰‡ Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËË.
Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÙÚÓ Ë Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ‰Û„ËÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏÓ„ÎË ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
·˚ÒÚÓ ÛÎÂÚÛ˜ËÚ¸Òfl ËÁ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚, ‡ Ó·-
˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÍÓ ÔÓÌËÁËÚ¸Òfl (Ú‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÊÂÎÂ Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔË ‚ÁÎ‡-

10 ÏÍÏ

Si K

Sn Fe

îË„. 8. íÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚È Í‡ÒÒËÚÂËÚ ‚ ÒÎ‡·Ó ËÁÏÂÌÂÌÌÓÏ ËÓÎËÚÂ. ëùå. 

70 ÏÍÏ

Al

P

Fe

As

Sn

Pb

îË„. 9. îÓÒÙ‡Ú Sn, Pb, Al, As (1) c ‚ÓÒÚÍ‡ÏË „ÂÏ‡ÚËÚ‡ (2). ëùå. 

1

2

2



352

ÉÖéãéÉàü êìÑçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ      ÚÓÏ 51      ‹ 4      2009

äÓÓÒÚÂÎÂ‚ Ë ‰.

Ï˚‚‡ÌËË ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ “ÔÓ·ÍË”), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı
ÒËÎÂÍÒËÚÓ‚ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ Í‡-
ÍÓÏ-ÚÓ ˝Ú‡ÔÂ ‚ ‰Â·‡ÁËÙËÍ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
Ú‡ÌÒÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÎ˛Ë‰˚, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl
Ó‰ÌËÏ ËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÍÂÏÌË-
ÒÚ˚ı ÙÚÓËÒÚ˚ı ËÓÎËÚÓ‚. é ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ„Ó
Û˜‡ÒÚËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÌ‡fl ‚˚¯Â ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í ¯Ë-
ÓÚÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ÂÈ
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‰‡ÂÍ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û‰Ì˚ı Ë Â‰ÍÓÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÚÓ‡ (Ú‡·Î. 1, 2) ‚
ËÓÎËÚ‡ı Ë Ëı “ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ı” ‡ÁÌÓÒÚflı – ÒË-
ÎÂÍÒËÚ‡ı – ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂ Û‰Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÌÂ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË Ëı Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ˝ÚËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚
·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ Í‡ÏÂÂ.

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Û‰ÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚Â, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ËÓÎËÚ‡ÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÎÓ‚‡
ëòÄ Ë åÂÍÒËÍË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Û‰Ì˚ı ÚÂÎ, ÔÓ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔÓ „ÂÌÂÁËÒÛ. Ç
˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Í‡ÒÒËÚÂËÚ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‰ÂÂ-
‚flÌËÒÚÓÂ ÓÎÓ‚Ó, Ë ‰Û„ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ÏË-
‡ÓÎÓ‚˚ı ÔÛÒÚÓÚ‡ı ËÓÎËÚÓ‚ Ë ÚÂ˘ËÌ‡ı, ËÌÍÛÒÚË-
Ûfl Ëı ÒÚÂÌÍË. ä‡Í ÔÓÎ‡„‡˛Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (Fries,
1940; Foshag, Fries 1942; Lufkin, 1976), ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı, ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÁÓ‚˚ı ˝Ï‡Ì‡ˆËÈ. é· ˝ÚÓÏ, ÔÓ Ëı ÏÌÂÌË˛,
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Ò ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÏ Í‡ÒÒËÚÂËÚÓÏ Ë ‰ÂÂ‚flÌËÒÚ˚Ï ÓÎÓ‚ÓÏ Ò‡ÌË‰ËÌ,
ÚÓÔ‡Á, ÒÔÂÍÛÎflËÚ, ·ËÍÒ·ËËÚ, ÚË‰ËÏËÚ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 600°ë. ùÚË Ò‚Â-
‰ÂÌËfl ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï
(Pan, Ypma, 1974) Ó ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ „ÂÌÂÁËÒÂ
(<150°C) ‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡. 

ç‡ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÓÚÎÓÊÂÌËÂ
‰ÂÂ‚flÌËÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ Ë ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂË-
Ú‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ‚ ÓÚÎË˜Ì˚ı ÓÚ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÛÒÎÓ‚Ëflı. ùÚÓ Ì‡¯ÎÓ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ
‚ ¯ËÓÍÓÏ ‡Á‚ËÚËË Í‚‡ˆ‡, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ Û‰‡ı Ë ÔÓÓ‰‡ı ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ÒÂ‰Ë
ÍÓÚÓ˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á‚ËÚ˚ „ÂÏ‡ÚËÚ Ë „Â-
ÚËÚ. çÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ·ËÍÒ·ËËÚ Ë ÔÒÂ‚‰Ó·ÛÍËÚ, Á‡ÚÓ
‚ ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÓÎËÚ‡ı ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÛÚËÎ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔËÏÂÒ¸ Sn, W, Nb, Ag, U. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚ ÌËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ –
ÔËËÚ‡, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ Ë ËÌ‰ËÚ‡. èË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ıÓÚfl Ë ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ı, Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Û‰ ËÌ‰ËÂÏ Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÚ ÔÓıÓÊËı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÎÓ‚‡ åÂÍÒËÍË Ë ëòÄ. 

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÎ‡ Í‡Í ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÓÎËÚÓ‚

ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ú‡Í Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸
ÓÎÓ‚flÌÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. Ç ÊÂÎÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡
(‰Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl) ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‡‚ÚÓÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÂ (Duffield et al., 1990) ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÓÎËÚÓ‚ “‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ·ÍË” – ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ Ù‡ˆËË
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÙËÓ‚ (àˆËÍÒÓÌ Ë ‰., 1959), Ó·ÛÒÎÓ-
‚Ë‚¯ËÂ ÓÚÎË˜Ëfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÓÚ ÔÓÍÓ‚Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚
Ó·Ï‡ÌËÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë Ëı „ÎÛ·ËÌÌÓÈ Ù‡ˆËË – ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚ı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÙËÓ‚. á‰ÂÒ¸ ÊÂ Á‡‚Â¯ËÎÓÒ¸
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÍÂÏÌËÈ-ÓÎÓ‚flÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. ç‡ Ëı ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„ÏÂ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ë Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÚÂÒÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÓÎÓ‚‡ Ë ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡.

ê‡ÒÔ‡‰ ÍÂÏÌËÈ-ÓÎÓ‚flÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÂ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ ‚ ÊÂÎÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ ‚
“ÔÓ·ÍÂ” Ë ÔÓ‰ ÌÂÈ, „‰Â Í‡ÍÓÂ-ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ÍÂÏÌÂÁÂÏÓÏ Ë ÓÎÓ-
‚ÓÏ ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚, ·˚ÎË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚
ÔË ËÁÏÂÌÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÓ˚‚‡ÏË „‡ÁÓ‚ ËÁ ‡ÔËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Í‡ÏÂ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. èË ˝ÚÓÏ Í‡ÒÒË-
ÚÂËÚ ÓÚÎ‡„‡ÎÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÎÎÓÏÓÙÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‡
‡ÁÌ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Á‡ÔÓÎÌflÎË ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÍË ÏÂÊ‰Û ÔÓ˜Í‡ÏË Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ ËÎË ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÎË Ëı Ó·ÎÓÏÍË. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËË ˝ÚË ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚˚ÌÓÒËÎËÒ¸ Î‡‚ÓÈ Ì‡ ‰ÌÂ‚-
ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÎË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
·ÂÍ˜ËË, ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÓÍË ËÎË ÔÓÍÓ‚˚, Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚Â ÓÎÓ‚ÓÏ. ó‡ÒÚ¸ ÓÎÓ‚‡, ‚˚ÌÓÒË‚¯‡flÒfl ‚ÏÂÒÚÂ
Ò ÙÎ˛Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„ÏÓÈ, ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌÍÓ-
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÓÍÛ„Î˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó
Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ Ò Í‚‡ˆÂÏ. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ Ú‡ÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú „ÌÂÁ‰Ó‚ÓÂ, Í‡ÈÌÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÂ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÌÚÓÎfl ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‡Á˚‚Ì˚ÏË Ì‡Û-
¯ÂÌËflÏË. 

éˆÂÌË‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡,
ÍÓÚÓ˚È ‚ ÏË‡ÓÎÓ‚˚ı ÔÛÒÚÓÚ‡ı Ë ‚ ÎËÚÓÙËÁ‡ı ËÓ-
ÎËÚÓ‚ (ÅÎ˝Í ê˝Ì‰Ê, ç¸˛ åÂÍÒËÍÓ) ̃ ‡ÒÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡ÂÚÒfl ·ËÍÒ·ËËÚÓÏ, ÔÒÂ‚‰Ó·ÛÍËÚÓÏ Ë „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ, ‡
ÏÂÒÚ‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ÚÓÔ‡ÁÓÏ, Ò‡ÌË‰ËÌÓÏ Ë ÏÓÌ‡ˆËÚÓÏ,
Ñ. ã˛ÙÍËÌ (Lufkin, 1976) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂ ·ËÍÒ·ËËÚ‡ Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â 640°ë, ‡ ÔÒÂ‚‰Ó·ÛÍËÚ‡ – ‚˚¯Â 585°ë.
àÒıÓ‰fl ËÁ ̋ ÚÓ„Ó, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ëı (Ë ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘Â„Ó Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡) ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ËÁ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚
Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÓÎËÚ‡ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â 585°ë. çËÊÂ ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔÒÂ‚‰Ó·ÛÍËÚ ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÚËÎ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ. Ç Û-
‰‡ı ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·ËÍÒ·ËËÚ Ë
ÔÒÂ‚‰Ó·ÛÍËÚ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì˚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÒÔ‡‰‡
ÔÒÂ‚‰Ó·ÛÍËÚ‡ – ÛÚËÎ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ – ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ËÓÎËÚ‡ı Ë Ëı ÚÛÙ‡ı, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡fl ‡„Â-
„‡Ú˚ ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Ë ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂ-
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ËÚ‡. ÇË‰ËÏÓ, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÔ‡‰ ÊÂÎÂÁÓ-ÚËÚ‡-
ÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÛÚËÎ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ
(Í‡Í Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Ò‡ÏÓ„Ó ÍÂÏÌËÈ-ÓÎÓ‚flÌÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡) Â˘Â ‰Ó ‚˚ıÓ‰‡ Ï‡„Ï˚ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. 

ÇõÇéÑõ

1. ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ËÓÎËÚÓ-
‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË, ÚËÔÓ‚˚ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ÍÓÚÓÓÈ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÎÓ‚‡ ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı
ËÓÎËÚ‡ı åÂÍÒËÍË Ë á‡Ô‡‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ëòÄ. 

2. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÓ Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÙÚÓ-
ÓÏ Ë ÓÎÓ‚ÓÏ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ïËÌ„‡ÌÓ-éÎÓÌÓÈÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ
‰ÂÔÂÒÒËË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë ÏËÌÂ‡-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÓÌ-
„ÓËÓÎËÚ‡Ï ËÎË ÚÓÔ‡ÁÓ‚˚Ï ËÓÎËÚ‡Ï. é‰Ì‡ÍÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÙÚÓÓÏ Ë ÎËÚËÂÏ, ÔË ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ÓÎÓ‚ÓÏ, ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ “ÓÌ„ÓÌË-
ÚÓ‚˚È” ÚÂÌ‰ Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â “ÚËÔÓ‚˚ı” Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡-
ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÍÂÏÌËÒÚ˚ı
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
ÍÂÏÌËÈ-ÓÎÓ‚flÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚.

3. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÚËÔ ÓÎÓ‚flÌÌÓÈ ÏÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÑÊ‡-
ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÌËfl – ÒÍÓÔÎÂÌËfl ‰ÂÂ‚flÌË-
ÒÚÓ„Ó ÓÎÓ‚‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ Í‚‡-
ˆ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ – ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ “Ò·ÓÒ‡”
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÔË ‡ÒÔ‡‰Â „ÂÎÂÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÍÂÏÌËÈ-
ÓÎÓ‚flÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. Ç ̋ ÚÓÏ
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ, ÓÚÏÂ˜‡˛˘ÂÏ ÌÂı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl ÚË-
ÔÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ÒÂ˚ ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËË, ËÌ‰ËÚ Ë Â„Ó ÓÍËÒÎÂÌÌ‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ – ‰Ê‡-
ÎËÌ‰ËÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú ËÌ‰ËÂ‚Û˛ ÒÔÂ-
ˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 

4. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÛÚËÎ-„ÂÏ‡ÚËÚÓ‚˚È „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÍÓÎÎÓÏÓÙÌÓ„Ó Í‡ÒÒËÚÂË-
Ú‡ ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ÌËÊÂ 585°ë.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÓÚÌÂÒÂÌËÂ
˝ÚÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌÓ Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Â„Ó ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸. Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÑÊ‡ÎËÌ‰ËÌÒÍÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚ “ÚËÔÓ‚˚ı” ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ë
‚ ̋ ÚÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚ÌÛÚËÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â
ÚËÔ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl.
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