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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ç‡ ÚÂËÚÓËË ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ËÒÚÓ-
Ë˜ÂÒÍË ÒÎÓÊËÎËÒ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚,
ÔÓÒÚ‡‚Îfl‚¯Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ áÂÏÎË ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËÈ, ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û. 

êÓÎ¸ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔÎ˚.
Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÙËÎfl ÔÓÒÚÎËÚÓ„ÂÌ-
Ì˚ı (ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı, ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı) ÔÓ˜‚, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘Â-
„ÓÒfl ‚ ‡Á‚ËÚËË ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚„ÎÛ·¸
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚ Ò ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔË‡˘ÂÌËÂ ‡Á-
ÂÁ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚‚Âı Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‚˚Ô‡‰‡˛˘Â„Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔËÓ-
ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÒËÌÎËÚÓ„ÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ
ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ˜-
‚˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË Â„Ë-
ÓÌ‡, ÓÌË ÔËÌflÚ˚ Ì‡ÏË Á‡ ÓÒÌÓ‚Û ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. èÓ˜‚˚, ‚ „ÂÌÂÁËÒÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ (‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸-
Ì˚Â, ·ÓÎÓÚÌ˚Â, „ÓÌ˚Â ÚÛÌ‰Ó‚˚Â) Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ Á‡-
ÌËÏ‡˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë. 

Ö˘Â Ó‰ÌÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎË„ÂÌÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÓÂÌËfl
Ëı ÔÓÙËÎfl, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı
‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÙËÎÂÈ,

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÂ-
ÂÍ˚ÚËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÔÎÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ. 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ı‡‡ÍÚÂ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌ˚È ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔËÓ‰ÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ÔÓ˜‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ‡Á-
Ì˚ı ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎ‡ı.
Ç ˝ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔÓ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÏ Ë
ÔËÌflÚ Ì‡ÏË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡ ‰Îfl ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ˜‚ Â„ËÓÌ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ˜Â-
Ú˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ËÌˆËË ä‡Ï˜‡ÚÍË –
ëÂ‚ÂÌ‡fl, ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl, á‡Ô‡‰Ì‡fl Ë û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl. 

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÍÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ, ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓ˜‚ Ë ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓËÒ-
ÍÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ¯ËÓÍÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı.

Ç ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı ÔÓ ÙÓ-
ÌÛ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ËÓÍÎËÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ ÚÂËÚÓËË ·˚‚¯Â„Ó ëëëê [1] Ë Ì‡
ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ Ë ÔÓ-
‚ËÌˆËÈ ˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË [2] ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÓ˜‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÓˆÂÌÍ‡
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚
ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ Ò‚flÁË Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚. 
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ÇÔÂ‚˚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â „Ó-
ËÁÓÌÚ˚, Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ – ëÂ‚ÂÌÓÈ, ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ, á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ.
ÑÎfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÙÓÌÓ‚ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÙÓÌÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ̋ ÚËı ÔÓ˜‚‡ı, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚ÓÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ÔÂÔÎÓ‚. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÚÓÎ¸ÍÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ – 

 

Cr

 

, 

 

Cu

 

, 

 

Mn

 

, 

 

Sc

 

, 

 

Zn

 

, 

 

Co

 

, 

 

V

 

, 

 

Ag

 

. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂÔÎ‡ı ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ – ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÍËÒÎ˚ı ÔÂÔÎ‡ı. ÇÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ËÌˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÏÂ‰ÌÓÈ ÒÔÂ-
ˆË‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. ÑÎfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂÔÎ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚Ì˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸.
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ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÎË ·˚ÎË Â¯Â-
Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡‰‡˜Ë: 

• Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‰‡ÌÌ˚ı [3] Ë Ò‚ÓËı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ ÔÓÎÛÓÒÚ-
Ó‚‡ ÔÓ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏÛ Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓÏÛ „ÓË-
ÁÓÌÚÛ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‚ ˝ÚËı ÔÂÔÎ‡ı, Ò ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÂÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ; 

• ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÂÒÚÌÓ„Ó
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÒÎÓÊÂÌËfl Ë
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚; 

• ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚
ä‡Ï˜‡ÚÍË Ò ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ËÓ-
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ ÚÂËÚÓËË ·˚‚¯Â„Ó ëëëê;

• ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌ‡
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ-
‚ËÌˆËÈ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ëı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂˆË‡ÎË-
Á‡ˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚; 

• ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚.

 

åÖíéÑàäÄ àëëãÖÑéÇÄçàâ

 

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ-
„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ-ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÓ˜‚. èË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Ú‡ÍÊÂ ÏÂÁÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰.
ÄÂ‡Î˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚, ÛÚÓ˜ÌflÎËÒ¸ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎËÒ¸ ÔÛ-
ÚÂÏ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÂËË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡. 

èË ËÁÛ˜ÂÌËË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÏÂÚÓ‰
˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı (ÍÎ˛˜Â‚˚ı) Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚Â Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌÓ-„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ.

é·˙ÂÍÚÓÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÎÒfl
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ, ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔÂÔÎ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚
Â„ËÓÌ‡. 

éÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı
‡ÁÏÂÓÏ 10 

 

×

 

 10 Ï (ÏÂÚÓ‰ÓÏ “ÍÓÌ‚ÂÚ‡”) Ë ÔÓ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÙËÎflÏ, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÏ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â Î‡Ì‰¯‡ÙÚ˚
ÚÂËÚÓËÈ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎËÒ¸ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÒÂÎÂÌ, ÚÂÎÎÛ, Ï˚¯¸flÍ, ÒÛ¸Ï‡,
ÚÛÚ¸ Ë ‰.), ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ
(

 

ICP

 

-

 

MS

 

) Ë ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ. ëÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌ-
ÚÂ ÅÓÌËˆÍÓÈ „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËË
Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË éÄé “ä‡Ï˜‡Ú„ÂÓÎÓ-
„Ëfl”. ÄÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È Ë 

 

ICP

 

-

 

MS

 

 ‡Ì‡ÎËÁ˚ – ‚
ÓÚ‰ÂÎÂ Ì‡Û˜ÌÓ-ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
‡·ÓÚ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË, „ÂÓıËÏËË Ë ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓıËÏËË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (àåÉêù). 

é·˘Û˛ ‡ÒÒÂflÌÌÛ˛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Ëı ÙÓÌÓ‚˚Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ÌÂ fl‚Ì˚ı ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ë ÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚Û ÓˆÂÌÍË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ˜‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡
‰Îfl ÔÓ˜‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÛÚÂÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÂ‰ÌÂ„ÂÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ÌËı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ëÙ) Ë
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÏÌÓÊËÚÂÎÂÈ (

 

ε

 

) Í‡Í ÏÂ˚ ‰ËÒÔÂÒËË
‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. Ç ÙÓÌÓ‚˚Â ‚˚-
·ÓÍË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÔÓ·˚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ‚˚ıÓ‰Ó‚ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ.

ÑÎfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ‚ÒÂı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ-
‚ËÌˆËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡. ë ˆÂÎ¸˛ ÓˆÂÌÍË ‡ÁÏ‡ı‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÏÂÒÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÓ·Ó-
‚‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌÓ-Ó‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ Ë û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ. 

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍË ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Ëı ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌ‡,
ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡ı ÔÓ˜‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-
·ËÓÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒÓ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ [1]. 

éˆÂÌÍ‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ÔÓ‚Â‰Â-
Ì‡ ÔÛÚÂÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰Îfl ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ äÍ, Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌ‡ Í Ó·˘ÂÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ [4]. ÉÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ˜‚ ÔÓ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏÛ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÛ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔË äÍ > 1.
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êÄâéçàêéÇÄçàÖ èéóÇ äÄåóÄíäà 
Ç ëÇüáà ë ëéëíÄÇéå à ÇéáêÄëíéå 

ÇìãäÄçàóÖëäàï èÖèãéÇ, Ç äéíéêõï 
éçà éÅêÄáéÇÄçõ 

 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË Ì‡ÍÓÔÎÂÌ Ó·-
¯ËÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÚÂÙÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÂÔÎÓ-
‚˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÒÓ·˚ÚËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÔÂÔÎ˚ Ó„‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ [3, 5, 8]. èÓÒÎÂÊË‚‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÔÓÒÎÓÂ‚ ÔÂÔÎÓ‚ (ËÒ. 1), ÔÓ‚Â‰ÂÏ ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËÂ
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â

Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ‚
ÔÂÔÎ‡ı, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ, ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÛ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ. 

ëÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ Ë Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓ·Â-
ÂÊ¸Â Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÓÌÓˆÍËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ-
Ô‡‰‡˛Ú ‚ ‡Â‡Î ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓ˜‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ëÂ‚ÂÌÓÈ „ÛÔÔ˚
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË. ÑÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
(òË‚ÂÎÛ˜, äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ, ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, íÓÎ·‡˜ËÍ) ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚÓ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËÏËÒfl ËÁ‚ÂÊÂÌËfl-
ÏË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ï‡ÚÂËÎ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
·‡Á‡Î¸ÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚ ˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ‚
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ [3, 5,
6, 7, 8].

 

1–3

 

 – ÁÓÌ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÂÔÎÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚: 

 

1

 

 – äÒÛ‰‡˜, 236 „.Ì.˝. 

 

~

 

 1760 Î.Ì.; 

 

2

 

 – éÔ‡Î‡, 606 „.Ì.˝. 

 

~

 

 1400 Î.Ì.;

 

3

 

 – äÒÛ‰‡˜, 1907 „. – 100 Î.Ì.; 

 

4

 

 – ÁÓÌ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÂÔÎÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ „ÛÔÔ˚; 

 

5

 

 – ÁÓÌ‡, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl ÒÓ ÒÍÓÎ¸ÍÓ-
ÌË·Û‰¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÔÎÓÏ; 

 

6

 

 – „‡ÌËˆ˚ ÁÓÌ: ‡) – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, ·) – ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÏ˚Â; 

 

7

 

 – ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔÂÔÎÓ‚ (ÓÍÛ„ÎÂÌÌÓ).
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‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÓÎÓ‰˚ı ÔÂÔÎÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl 

 

~

 

 ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 30 ‰Ó 967 ÎÂÚ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò Â„Û-
ÎflÌ˚Ï ÔË‚ÌÓÒÓÏ Ò‚ÂÊÂ„Ó ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â ÔËÒ˚ÔÓÍ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÓË-
ÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚. 

ç‡ ËÒ. 1 Á‡Ô‡‰Ì‡fl „‡ÌËˆ‡ ‡Â‡ÎÓ‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ÔÂÔÎÓ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ (ÔÓÍ‡Á‡Ì-
Ì‡fl Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl) ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓ ‚ÂıÓ‚¸flÏ
ÍÛÔÌ˚ı ÂÍ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl. 

é‰Ì‡ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ Í‡ÈÌÂÏ
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Â ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÂÔÎ˚
˝ÚËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ Ó·¯Ë-
Ì˚Â ‡Â‡Î˚. ç‡ Ï˚ÒÂ ìÚıÓÎÓÍ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-
„ÂÓ·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰ÓˆÂÌÚÓÏ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ÒÍÓÈ ãÂÒÓÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË, „ÂÓ·ÓÚ‡ÌËÍÓÏ Ç.û. çÂ¯‡Ú‡Â-
‚˚Ï, ‚ ÎÂÒÌ˚ı Ë ·ÓÎÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì˚ ÔÂÔÎÓ‚˚Â ÔÓÒÎÓË ÒÛÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ·ÂÎÂÒÓÈ
ÓÍ‡ÒÍË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ˝ÚË „ÓËÁÓÌÚ˚ ‰Ë‡-
„ÌÓÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Á‰ÂÒ¸ ‚ ÏÌÓ„ÓÏÂÚÓ‚˚ı ÚÓÙflÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ÓÎË„ÓÚÓÙÌ˚ı ·ÓÎÓÚ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ëı
(˜ÂÚ˚Â) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˜ËÒÎÛ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Ëı ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ
[5]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ ÔÂÔÎÓ‚, Ëı „‡-
ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Û‰‡-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÂËÚÓËË ÓÚ ‰Û„Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ (‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚) ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ë‰ÂÌÚË-
ÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÂÔÎ˚ Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ òË‚ÂÎÛ˜ ‡ÁÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚ Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‡Â‡Î ÔÓ˜‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÂÔÎ‡ı ëÂ‚ÂÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÔÓÒÚË‡-
ÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ä‡Ï˜‡ÚÍË.

ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚Â ‡ÈÓÌ˚ ÔÓÎÛ-
ÓÒÚÓ‚‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÂÔÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ûÊÌÓÈ
ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
Â‰ÍÓ ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË ÍÛÔÌ˚ÏË Í‡Î¸‰ÂÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘ËÏË ËÁ‚ÂÊÂÌËflÏË, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛Ú
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍËÒÎ˚È (ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚˚È) ÒÓÒÚ‡‚.
åÓÎÓ‰ÓÈ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î Ì‡ ˝ÚË ÚÂ-
ËÚÓËË ÌÂ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÎÒfl ÛÊÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‚ÂÏfl. èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚
ÔÓ˜‚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ Á‰ÂÒ¸ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Â‚ÌËı (‰Îfl
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl) ÔÂÔÎ‡ı: ˆÂÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ – ‚ ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı ÔÂÔÎ‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
‚ÛÎÍ‡Ì‡ éÔ‡Î‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 

 

~

 

1400 ÎÂÚ, Á‡Ô‡‰Ì˚È Û˜‡-
ÒÚÓÍ – ‚ ÔÂÔÎ‡ı ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ-
‰‡˜, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 

 

~

 

1760 ÎÂÚ. èË ̋ ÚÓÏ Ì‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‚ÂıÓ‚¸flı . Ä„‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ
Á‡Ô‡‰Ì‡fl „‡ÌËˆ‡ ÔÂÔÎ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜ ÔÓıÓ‰ËÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ.1, ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ, ÔÓ ëÂ‰ËÌÌÓÏÛ ıÂ·ÚÛ ä‡Ï˜‡ÚÍË, Ú‡Í Í‡Í ÔÂ-
ÔÂÎ Ì‡Á‚‡ÌÌÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Ì‡ ˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË
(‚ÂıÓ‚¸fl . Ä„‡) ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ. 

á‡Ô‡‰ÌÓÂ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ
Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ̂ ÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. èÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ÚÂÙÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ÂÒ¸

˝ÚÓÚ ‡ÈÓÌ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÁÓÌÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓ˜‚,
„ÂÌÂÁËÒ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì ÒÓ ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÔÎÓ-
‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ. 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Â ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÔÓ‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï „Û-
·Ó„ÛÏÛÒÓ‚˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ Ì‡ÏË ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓ-
ÒÎÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÔÎ‡, ÌÂ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚È Ì‡ ÒıÂ-
Ï‡ı ÚÂÙÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [9]. èÂÔÂÎ
˝ÚÓÚ ËÏÂÂÚ ÎÂ„ÍÓ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚, Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚È ˆ‚ÂÚ, ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
fl‚ÎflÂÚÒfl ËÓÎËÚÓ-‰‡ˆËÚÓ‚˚Ï. ÄÂ‡Î Â„Ó ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó·¯ËÌ˚È – ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ò
˛„‡ Ì‡ ÒÂ‚Â ÓÚ . Å˚ÒÚÓÈ ‰Ó . Ä„‡. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

~

 

 2920 ÎÂÚ
(ÛÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ é.Ä. Å‡ÈˆÂ‚ÓÈ). èËÌ‡‰ÎÂÊ-
ÌÓÒÚ¸ Â„Ó Í ÍÓÌÍÂÚÌÓÏÛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓ·˚ÚË˛
Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡. äËÒÎ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂÔÎ‡, Â„Ó
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‰Â‚ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ, Ó·¯ËÌ˚È ‡Â‡Î ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÂÔÎ‡ ÔÓÍ‡
ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÍÛÔÌ˚Ï Í‡Î¸‰ÂÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ
ËÁ‚ÂÊÂÌËflÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ûÊÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË. 

Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ˜‚˚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı, ˛ÊÌ˚ı Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÍËÒÎ˚ı ÔÂÔÎ‡ı ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ ûÊÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‡ ÔÓ˜‚˚ ÒÂ‚Â‡ ÔÓÎÛÓÒÚÓ-
‚‡ – ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÒÂ‰ÌËı ÔÂÔÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ
„ÛÔÔ˚. 

Ç ‡Â‡ÎÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÍËÒÎ˚ı ÔÂÔÎÓ‚ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚ ûÊÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÈÓÌ
Ì‡ Í‡ÈÌÂÏ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÎÓ‰ÓÏ (ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 1907 „) ÔÂÔÎÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
äÒÛ‰‡˜. ùÚÓÚ Ï‡ÚÂË‡Î, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ Ì‡Á‚‡ÌÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡, ËÏÂÂÚ ÒÂ‰ÌÂ-ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚.
ÇÒfl ÌËÊÂÎÂÊ‡˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl Á‰ÂÒ¸
Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ÍËÒÎ˚ı ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‡ÁÎË˜ËÈ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ̃ ÂÚ˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ‚ËÌˆËË ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ (ËÒ. 2).

– ëÂ‚ÂÌ‡fl. èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚
Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÂÔÎ‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÂÔÎÓ‚

 

~

 

30–967 ÎÂÚ.
– ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl. èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚

Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÂÔÎ‡ı ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
éÔ‡Î‡, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÂÔÎ‡ 

 

~

 

1400 ÎÂÚ, Ë ÔÂÔÎ‡ı ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 

 

~

 

1760 ÎÂÚ.
– á‡Ô‡‰Ì‡fl. èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚ Ó·-

‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÂÔÎ‡ı ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÓÔÓ-
ÁÌ‡ÌÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 

 

~

 

2920 ÎÂÚ.
– û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl. èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚

ÔÓ˜‚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÂÔÎ‡ı ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÂÔÎ‡ 

 

~

 

100 ÎÂÚ.
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ãËÚ‚ËÌÂÌÍÓ, á‡ı‡ËıËÌ‡

 

Ç‚Ë‰Û ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ÔÓ˜‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ ÔÂÔÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜, Ì‡ ˝ÚÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÓÌË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ-
‚ËÌˆËË Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ ÛÒÎÓ‚ÌÓÒÚË. 

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ, ëÂ‚ÂÌÓÈ Ë û„Ó-
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËÈ ÓÒÎÓÊÌÂÌ˚ ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÁÓ-
Ì‡ı Â„ÛÎflÌ˚Ï ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÏÓÎÓ‰˚ı ÔÂÔÎÓ‚ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ (ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó, äËıÔËÌ˚˜, Ä‚‡-
˜ËÌÒÍÓ„Ó, äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ë ‰.). èÓ˜‚˚ ‚ Ú‡ÍËı ÁÓÌ‡ı
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, Ëı

„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÓÏ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚ Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
ÔÓ˜‚ ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı Ëı ÔÓ‚ËÌˆËÈ. 

 

ëèÖñàîàäÄ ÇìãäÄçàóÖëäéÉé 
èéóÇééÅêÄáéÇÄçàü 

 

ä‡Í ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ÓÎ¸ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰ ‰Îfl ‚ÒÂı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚˚ÔÓÎ-
Ìfl˛Ú ÒÎ‡·Ó‚˚‚ÂÚË‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔ-
Î˚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Ë ‰‡ÎÂÂ

 

êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡.

 

1

 

 – ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ËÌˆËË (ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔÂÔÎÓ‚): 

 

I

 

 – ëÂ‚ÂÌ‡fl (ÔÂÔÎ˚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡), 

 

II

 

 – ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
(ÔÂÔÎ˚ ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡), 

 

III

 

 – á‡Ô‡‰Ì‡fl (ÔÂÔÎ˚ ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡), 

 

IV

 

 – û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl (ÔÂÔÎ˚ ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡); 

 

2

 

 – ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔÂÔÎÓ‚ (ÎÂÚ); 

 

3

 

 – „‡ÌËˆ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ: ‡ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, · – ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â; 

 

4

 

 – „‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÔÓ˜‚‡ÏË, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÔÂÔÎ‡ı Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ éÔ‡Î‡ Ë äÒÛ‰‡˜ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË; 

 

5

 

 – ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ‡Â‡Î˚ Ò‚ÂÊËı ÔÂÔÎÓ‚ ‚·ÎËÁË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË; 

 

6

 

 –
‚ ÒÍÓ·Í‡ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ KÍ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÔÓ‚ËÌˆËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ [4]; 

 

7

 

 – ÏÂÒÚ‡ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÓÔÓÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚, ÛÚÓ˜Ìfl˛˘Ëı ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı ÔÂÔÎÓ‚, Ëı ÌÓÏÂ‡; 

 

8

 

 – Û˜‡ÒÚÍË ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ˜‚.

 

à˜‡
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Ú

Í‡

ÄÒ‡˜‡

íË
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Î¸ ãÂ‚. éÁÂÌ‡fl

ìÚ
ıÓÎÓÍ

è‡Î‡Ì‡

 

ÇÎÍ. òË‚ÂÎÛ˜

ÇÎÍ. äÎ˛˜Â‚ÒÍ‡fl ëÓÔÍ‡
ÇÎÍ. ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È

ÇÎÍ. íÓÎ·‡˜ËÌÒÍËÈ

ÇÎÍ. äÓÌÓˆÍ‡fl ëÓÔÍ‡

ÇÎÍ. äËıÔËÌ˚˜

ÇÎÍ. ä‡˚ÏÒÍËÈ

ÇÎÍ. äÓflÍÒÍËÈ

ÇÎÍ. éÔ‡Î‡

ÇÎÍ. äÒÛ‰‡˜

åËÎ¸ÍÓ‚Ó

ç‡˜ËÍË

éÒÒÓ‡

äÓÁ˚Â‚ÒÍ

íË„ËÎ¸

èÖíêéèÄÇãéÇëä-äÄåóÄíëäàâ

 

100

1760

37–967

1400

 

äãûóà

Ï. ìÚıÓÎÓÍ

 

ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl

 

Cr(2.78) – Cu(2.77) – Mn(2.47) – Sc(1.88) –
Zn(1.52) – Co(1.18) – Ag(1.1)

Ni(0.29) – Ti(0.39) – Ba, Zr(0.4) – Y(0.45)

Cu(1.77) – Mn(1.03)

Sr(0.3) – Yb(0.33) – Ni(0.35)
Cr(0.18) – Zr(0.2) – Y(0.26) –

Cu(2.56) – Sc(1.25) – Mn(1.1) – V(1.03)
Pb(0.31), Y(0.31) – Yb(0.37) – Zr(0.5)

Cu(1.74) 
Sr(0.18) – Cr(0.3) – Ni,Yb,Zr(0.33) –

 

‡

 

ä10-02
ä1102
ä12-02
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ä5-02
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54-07
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Zn(0.35) – Ba,Y(0.4) – Li,Pb,Ga(0.5)
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ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰Ó ÏÂÒÚ‡ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl
ÔÂÔÎ˚ ÒÓ·ËÛ˛Ú Ì‡ Ò‚ÓÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ [10–13], ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓÁÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚
ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÌËı ÔÓ˜‚.

ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ì‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ ‚·ÎËÁË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡-
˚ÏÒÍËÈ [14], „‰Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ‚ ÁÓÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
˝ÍÒÔÎÓÁË‚ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı ÔÂÔÎÓ‚ Ë, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ‚ ÌËı ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÙÓÏ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ÒÓ·ËÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔÂÔÎÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ı.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÂÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. ä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Í-
ÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ËÁ ÌËı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË: ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓ˜-
‚‡ı ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ –
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÛÏÛÒ‡ (Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÎÓË‰˚ ÔÓ˜‚˚
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ̃ ÂÏ ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚); ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ˜‚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ç ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË.
óÂÏ ‚˚¯Â ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ˜‚˚.

ê‡ÁÎË˜Ëfl Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ó-
„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ì‡-
ÔflÏÛ˛ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÚËÔÓÏ ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ Ì‡ ÌÂÈ
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. èÓ‰ Í‡ÏÂÌÌÓ-·ÂÂÁÓ‚˚ÏË ÎÂÒ‡ÏË ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ä‡Ï˜‡ÚÍË ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl „Û·Ó„ÛÏÓÒÓ‚˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚, ÔÓ‰ ÎÛ„‡ÏË – ‰ÂÌÓ‚˚Â. ÑÎfl ÔÓ˜‚, ÙÓ-
ÏËÛ˛˘ËıÒfl ÔÓ‰ ÓÎ¸ıÓ‚˚ÏË ÒÚÎ‡ÌËÍ‡ÏË Ë „ÓÌÓ-
ÚÛÌ‰Ó‚˚ÏË ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÂÂ„ÌÓÈ-
Ì˚Â ‚˚ÒÓÍÓ„ÛÏÛÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 

Ç ˆÂÎÓÏ ‚ÒÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ˜‚˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡, ÍËÒÎÓÈ ËÎË ÒÎ‡·ÓÍËÒÎÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ ÒÂ‰˚ Ë
ÌËÁÍÓÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË. àÁ ‚ÒÂı Ì‡-
Á‚‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ˜‚˚ ÒÚÎ‡ÌË-
ÍÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚ Ë „ÓÌ˚ı ÚÛÌ‰. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡
‚ Ëı ÔÂÂ„ÌÓÈÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 

 

~

 

15–20%.
èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ÔÓ˜‚ ÓÎ¸ıÓ‚˚ı ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ Ò‡Ï˚È ÌËÁÍËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ç ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË, ‰Ó 4.22 Â‰ËÌËˆ, Ë Ò‡Ï‡fl ÌËÁÍ‡fl ‰Îfl
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËflÏË 

 

~

 

1.7–5.9%. èÓ˜‚˚ „ÓÌ˚ı ÚÛÌ‰ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ-
„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ç (4.8–5.0) Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË 

 

~

 

 ‰Ó 15–18%. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰Îfl ÔÓ˜‚ Í‡ÏÂÌ-
ÌÓ-·ÂÂÁÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚ 

 

~

 

7–11% Û„ÎÂÓ‰‡. èË ̋ ÚÓÏ Â-
‡ÍˆËfl ÒÂ‰˚ ‚ ÌËı ·ÎËÁÍ‡ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ç ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 

 

~

 

5.9 – 6.5, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸
ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÒÂ‰Ìflfl 

 

~

 

20–30%. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‰ÂÌÓ-
‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÔÓ˜‚ ÎÛ„Ó‚ 

 

~

 

10–17%, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸

ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË ‚ ÔÓ˜‚‡ı 

 

~

 

35–55%, Â‡ÍˆËfl ÒÂ‰˚ ·ÎËÁ-
Í‡ Í ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ. 

 

îéçéÇõÖ äéçñÖçíêÄñàà 
åàäêéùãÖåÖçíéÇ Ç ëéÇêÖåÖççõï 

ÇìãäÄçàóÖëäàï èéóÇÄï 
äÄåóÄíëäéÉé èéãìéëíêéÇÄ

 

ëÂ‚ÂÌ‡fl ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl 

 

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚
ÔÓ˜‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÙÓÏËÛ˛Ú-
Òfl ‚ ÔÂÔÎ‡ı ëÂ‚ÂÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË,
ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚È
ÒÓÒÚ‡‚ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ. 

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ ÔÓ‚ËÌˆËË
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ‚
‚ÂıÓ‚¸flı ÂÍË ãÂ‚‡fl éÁÂÌ‡fl, Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ·ÓÎÂÂ
100 ÍÏ

 

2

 

, „‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ÚÂËÚÓ-
ËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â Î‡Ì‰¯‡ÙÚ˚. 

ê‡Ò˜ÂÚ˚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ÔÓ·‡Ï, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Ï
ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓ˜‚ ‡ÈÓÌ‡:

– ÒÎÓËÒÚÓ-ÓıËÒÚ˚ı „Û·Ó„ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÔÓ˜‚ Í‡ÏÂÌ-
ÌÓ-·ÂÂÁÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚;

– ÓıËÒÚ˚ı ÚËÔË˜Ì˚ı ÔÂÂ„ÌÓÈÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÓÎ¸ıÓ‚Ó-
ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

 

ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl

 

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ ÔÓ˜‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÍËÒÎ˚ı ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı ÔÂÔÎ‡ı
‚ÛÎÍ‡Ì‡ éÔ‡Î‡, ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl
. ä‡˚Ï˜ËÌ‡, Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ·ÓÎÂÂ 140 ÍÏ

 

2

 

.
Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÚËÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓ˜‚: 

– ÓıËÒÚ˚Â ÚËÔË˜Ì˚Â ÔÂÂ„ÌÓÈÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ ÓÎ¸-
ıÓ‚Ó-ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚;

– ÒÎÓËÒÚÓ-ÓıËÒÚ˚Â „Û·Ó„ÛÏÛÒÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚ Í‡-
ÏÂÌÌÓ-·ÂÂÁÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚;

– ÓıËÒÚ˚Â ÚËÔË˜Ì˚Â ‰ÂÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚ ÒÛ·‡Î¸-
ÔËÈÒÍËı ÎÛ„Ó‚ Ë ÎÛ„Ó‚ ÎÂÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡;

– „ÓÌ˚Â ÚÛÌ‰Ó‚˚Â ÔÓ˜‚˚ „ÓÌ˚ı ÚÛÌ‰.
è‡‡ÏÂÚ˚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍ-

Ó˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÓ˜‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. 

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÙÓÌÓ‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ÚËÔ‡ÏË, ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡fl Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, Ë ÌÓÒflÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÓÌÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡ÔÓÚË‚, Úfl„Ó-
ÚÂ˛Ú Í ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ÚËÔ‡Ï ÔÓ˜‚ – ÒÎÓËÒÚÓ-ÓıËÒÚ˚Ï
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ãËÚ‚ËÌÂÌÍÓ, á‡ı‡ËıËÌ‡

 

„Û·Ó„ÛÏÛÒÓ‚˚Ï ÔÓ˜‚‡Ï Í‡ÏÂÌÌÓ-·ÂÂÁÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚
ËÎË ÓıËÒÚ˚Ï ÚËÔË˜Ì˚Ï ÔÂÂ„ÌÓÈÌ˚Ï ÔÓ˜‚‡Ï ÓÎ¸-
ıÓ‚˚ı ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚. èÂ‚˚Â ËÁ ÌËı ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡
‚ ÔÓ˜‚‡ı ÓÎ¸ıÓ‚˚ı ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚, ıÓÚfl Ë ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚˚-

ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡, ÌÓ ÓÌË ÒÎ‡·Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌ˚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË Ë ËÏÂ˛Ú ÍËÒÎÛ˛ ËÎË ÒÎ‡·Ó ÍËÒÎÛ˛ Â-
‡ÍˆË˛ ÒÂ‰˚. ùÚË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸ Í‡Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË fl‰‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  êÂ„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÙÓÌ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚‡ı ëÂ‚ÂÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË (ëÙ ‚ Ï„/Í„)

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ëÙ 

 

n

 

 = 450

 

ε

 

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ëÙ 

 

n

 

 = 450

 

ε

 

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ëÙ 

 

n

 

 = 450

 

ε

 

Li

 

28.11 1.34

 

Zn

 

37.31 1.94

 

Sn

 

1.66 1.47

ÇÂ 1.08 1.34

 

Ga

 

12.32 1.36

 

Sb

 

0.70* 1.35

Ç 17.52 1.37

 

Ge

 

0.63 1.40

 

Te

 

<0.06* –

 

P

 

2965.35 1.51

 

As

 

6.64* 1.46

 

Cs

 

1.23* 1.39

 

Sc

 

9.98 1.70

 

Se

 

<3* –

 

Ba

 

326.54 1.65

 

Ti 2953.8 1.28 Sr 139.14 1.30 Yb 1.10 1.31

V 92.37 1.52 Y 7.80 1.46 W 0.31* 1.38

Cr 43.39 1.32 Zr 150.58 1.23 Tl 0.19* 1.39

Mn 547.66 1.50 Nb 3.12 1.22 Pb 6.27 1.27

Co 6.03 1.46 Mo 1.72 1.23 Bi 0.13* 1.28

Ni 18.14 1.47 Ag 0.06 1.35 Th 1.40* 1.28

Cu 58.86 1.30 Cd 0.14* 1.25 U 0.72* 1.28

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. “*” – ‰‡ÌÌ˚Â ICP-MS ‡Ì‡ÎËÁ‡; n – Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ·, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ‡Ò˜ÂÚ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  è‡‡ÏÂÚ˚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (ëÙ ‚ Ï„/Í„)

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ

èÓ˜‚˚
ÓÎ¸ıÓ‚˚ı ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚

èÓ˜‚˚
Í‡ÏÂÌÌÓ-·ÂÂÁÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚

èÓ˜‚˚ ÒÛ·‡Î¸ÔËÈÒÍËı
ÎÛ„Ó‚ Ë ÎÛ„Ó‚ ÎÂÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡

èÓ˜‚˚ „ÓÌ˚ı ÚÛÌ‰

ëÙ (n = 108) ε ëÙ (n = 75) ε ëÙ (n = 52) ε ëÙ (n = 93) ε

Sc 7.36 1.29 5.62 1.21 7.02 1.28 7.71 1.28

V 74.59 1.24 58.10 1.32 70.20 1.33 63.33 1.70

Cr 7.91 1.45 9.59 1.41 6.10 1.56 8.43 1.68

Mn 523.94 1.42 572.93 1.45 560.04 1.40 574.77 1.60

Co 3.77 1.49 5.26 1.36 5.37 1.51 6.43 1.60

Ni 6.27 1.39 6.52 1.28 7.66 1.41 7.14 1.35

Cu 43.12 1.26 32.91 1.35 39.70 1.31 36.71 1.60

Zn 25.56 1.52 51.19 1.37 47.02 1.47 57.06 1.56

As 1.79* 1.17 – – – – – –

Se <0.5* – – – – – – –

Sr 76.69 1.18 74.18 1.23 92.66 1.47 80.23 1.34

Mo 1.03 1.52 1.90 1.21 0.92 1.43 0.98 1.42

Ag 0.08 1.39 0.09 1.51 0.06 1.21 0.06 1.23

Sb <1* – – – – – – –

Te 0.001* 1.41 – – – – – –

Hg 0.02* 1.76 – – – – – –

Pb 8.91 1.16 13.14 1.30 9.71 1.22 10.51 1.32

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. “–” – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı; “*” – ‰‡ÌÌ˚Â ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.
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‚˚ÌÓÒ‡ Ëı ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚. àÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú Mo Ë Ag, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÓÌ‡ ÍÓÚÓ-
˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÎÛ„Ó‚ Ë „ÓÌ˚ı ÚÛÌ‰.
é·˙flÒÌÂÌËÂ ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍ‡Ú¸ ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı
‰‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÒÂ-
‰˚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ åÓ Ô‡‰‡ÂÚ, ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Ag ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú Ï‡ÎÛ˛ ÓÎ¸ Â-
‡ÍˆËË ÒÂ‰˚, Í‡Í Ù‡ÍÚÓ‡ Â„Ó ÏË„‡ˆËË. 

îÓÌÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í
Te, Se, As, Sb Ë Hg, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÚÂËÚÓ-
ËË ÔÓ˜‚ ÓÎ¸ıÓ‚˚ı ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚, Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍË Ë Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ËÎË ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl
‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

ê‡ÁÏ‡ıË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÙÓÌÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (ëÙmax/ëÙmin) ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÌËÊÂ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÌÊË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ fl‰‡:

Zn (2.23) – Mo (2.06) – Co (1.71) – Cr (1.57) – Ag (1.5) –
Pb (1.47) – Sc (1.37) – Cu (1.31) – V (1.28) – Ni (1.22) –
Mn (1.1) – Sr (1.08). 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÚËı ‡ÁÏ‡-
ıÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ ‚˚·ÓÍË, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ˚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÙÓÌ‡, Ë ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â‰ËÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜-
‚‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (Ú‡·Î. 3). 

á‡Ô‡‰Ì‡fl ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl

á‡Ô‡‰Ì‡fl ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰‡ÎÂ-
Ì‡ ÓÚ ˆÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ËÏÂÂÚ ËÓ‰‡-
ˆËÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÂÔÎ‡ Ë Ò‡Ï˚È
‰Â‚ÌËÈ Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ. è‡‡ÏÂÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ‰Îfl ÔÓ˜‚ ÔÓ‚ËÌˆËË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ‚
‚ÂıÓ‚¸flı . à˜‡ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÍÓÎÓ 70 ÍÏ2 (Ú‡·Î. 4).

îÓÌÓ‚‡fl ‚˚·ÓÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ·, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚
ÔÓ‚ËÌˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓıËÒÚ˚ı ÚËÔË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚
Í‡ÏÂÌÌÓ·ÂÂÁÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚ Ë ÓÎ¸ıÓ‚˚ı ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚. 

û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡Ì‰Â-
ÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ÔÂÔÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÒÛ‰‡˜, ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ì‡
ÔËÏÂÂ ÚÂËÚÓËË ‚ ‚ÂıÓ‚¸flı . ÄÒ‡˜‡ ÔÎÓ˘‡‰¸˛
ÓÍÓÎÓ 20 ÍÏ2. 

éÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚ ‡Â‡Î‡ı ‡Á‚ËÚËfl Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÚÂËÚÓËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÓıËÒÚ˚ı ÚËÔË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚: Í‡ÏÂÌÌÓ-·ÂÂÁÓ‚˚ı
ÎÂÒÓ‚, ÓÎ¸ıÓ‚˚ı ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚ Ë ÎÛ„Ó‚ ÎÂÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÙÓÌÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 5. 

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÒÂ‰Ë ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ˜‚˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl fl‚Ì˚Ï Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËÂÏ ËÎË ‰ÂÙËˆËÚÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÙÓÌÓ‚˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. èË ˝ÚÓÏ
‡ÁÏ‡ıË ÙÓÌÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‰Îfl ˜‡ÒÚË ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl. êfl‰ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÌÊËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰: 
Ag(2.86) – Sr(2.5) – Mn(2.47) – Sn(2.07) – Ti(1.86) –
Yb(1.77) – Ba(1.67) – Li(1.67) – Y(1.63) – Zr(1.59) –
Pb(1.55) – Co(1.5) – Cu(1.44) – V(1.43) – Zn(1.35) –
Ga(1.2) – Mo(1.2) – Cr(1.12) – Ni(1.01) – Sc (1.00).

èË˜ËÌÛ Ú‡ÍÓÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ

í‡·ÎËˆ‡ 3.  è‡‡ÏÂÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (ëÙ ‚ Ï„/Í„, n = 120)

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ëÙ ε ùÎÂÏÂÌÚ˚ ëÙ ε ùÎÂÏÂÌÚ˚ ëÙ ε

Li 24.98 1.25 Ni 6.92 1.28 Nb 3.98 1.19

ÇÂ <1 – Cu 40.66 1.50 Mo 1.56 1.36

Ç 12.08 1.48 Zn 45.26 1.44 Ag 0.08 1.39

P 1341.08 1.46 Ga 10.15 1.35 Sn 2.07 1.12

Sc 6.60 1.28 Ge 1.09 1.36 Sb <1* –

Ti 1924.10 1.41 As 1.79* 1.17 Te 0.001* 1.41

V 69.66 1.47 Se <0.5* – Ba 295.83 1.45

Cr 10.72 1.43 Sr 65.14 1.17 Yb 1.00 1.00

Mn 515.10 1.57 Y 6.44 1.38 Hg 0.02* 1.76

Co 5.89 1.52 Zr 61.02 1.15 Pb 10.51 1.40

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. “–” – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı; “*” – ‰‡ÌÌ˚Â ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

4
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ãËÚ‚ËÌÂÌÍÓ, á‡ı‡ËıËÌ‡

ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍ‡Ú¸ ‚ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÔÎÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl. èÓ‰ ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ÏË ÔËÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ÔÂÔÎ‡ÏË ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚È ÔÓÙËÎ¸, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÒÎÓflÏË ÍËÒÎ˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚, ÔÂÂÏÂÊ‡ÂÏ˚ı ÔÓ„Â·ÂÌ-
Ì˚ÏË „ÛÏÛÒÓ‚˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË. äÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓÌËÍ‡˛˘‡fl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ,
ÔÓÌËÁ˚‚‡ÂÚ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, Ë ÍËÒÎ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. ÇÒÂ ̋ ÚÓ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÔË‚ÂÒÚË Í
ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚ı
·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÔÎÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ˜ÂÂ‰Ó‚‡Ú¸Òfl Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË Ëı
‚˚ÌÓÒ‡ Ë ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·Ó-
ÍËı ÍËÒÎ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡Á·ÓÒ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÂÒÚÌÓ„Ó „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚‡ı û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‚ËÌ-
ˆËË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ï‡ÒÒË‚Û ‰‡ÌÌ˚ı, ‚˚ÌÂ-
ÒÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÛ 6.

êÖÉàéçÄãúçõÖ éëéÅÖççéëíà 
åàäêéùãÖåÖçíçéÉé ëéëíÄÇÄ

à ÉÖéïàåàóÖëäÄü ëèÖñàÄãàáÄñàü 
èéóÇÖççõï èêéÇàçñàâ äÄåóÄíäà

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÌÓ‚˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ò Ëı ÙÓÌÓÏ
‰Îfl ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ ·˚‚¯Â„Ó ëëëê ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚
Ú‡·ÎËˆÂ 7. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌÓ‚ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓ-

ÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚË-
Ô‡ Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ Ë ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓ-
ÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ Í ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ËÁ ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘ËÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚflÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ ·˚‚¯Â„Ó ëëëê fl‚Îfl˛ÚÒfl: 

– ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÌÓ-
‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂ‰Ë;

– ·ÎËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ò‚ËÌˆ‡;
– ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ‰ÂÙËˆËÚ Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í

ıÓÏ, ÌËÍÂÎ¸, ÒÚÓÌˆËÈ, ÓÎÓ‚Ó, ÏÓÎË·‰ÂÌ Ë ÒÂÂ·Ó;
– ‚ ̂ ÂÎÓÏ ·ÓÎÂÂ ·Â‰Ì˚È (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Cu) ÏËÍ-

Ó˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÍËÒ-
Î˚ı ÔÂÔÎ‡ı (ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ë á‡Ô‡‰Ì‡fl ÔÓ‚ËÌˆËË),
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÚËÔÓ‚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÓ˜‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÙÓÌÓ‚˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÓÒÙÓ‡, Ï˚¯¸flÍ‡ (ëÂ‚ÂÌ‡fl ÔÓ‚ËÌ-
ˆËfl), Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ˆËÌÍ‡ (û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl). 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ì˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ äÍ ‰Îfl ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ Ëı ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 8). 

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ó·˘Û˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ äÍ ÓÎÓ‚‡ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË. Ç
ÚÓÊÂ ‚ÂÏfl, ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Ò ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ ·˚‚-
¯Â„Ó ëëëê (ÒÏ. ‚˚¯Â Ú‡·Î. 7), ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÙÓÌÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÎÓ‚‡ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓ˜‚‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú Â„Ó ÙÓÌÛ ‰Îfl ‚ÒÂı ÚË-
ÔÓ‚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚. èË˜ËÌ‡ ̋ ÚÓ„Ó ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ‡ Á‡ÌËÊÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ÓÎÓ‚‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó Ì‡ÏË ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı Â„Ó äÍ – 1.1 Ï„/Í„
[4], ÍÓÚÓÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  è‡‡ÏÂÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚‡ı á‡Ô‡‰ÌÓÈ
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (ëÙ ‚ Ï„/Í„, n = 40)

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ëÙ n = 493 ε ùÎÂÏÂÌÚ˚ ëÙ n = 493 ε ùÎÂÏÂÌÚ˚ ëÙ n = 493 ε

Li 30 1.23 Ga 10 1.24 Sb 0.25* –

ÇÂ 1.1 1.12 As 4.2* – Te <0.02* –

Sc 5 1 Se 1.4* – Cs 3.7* –

Ti 3000 1.34 Sr 40 1.45 Ba 200 1.33

V 61.4 1.2 Y 10 1.38 Yb 1 1.4

Cr 17.7 1 Zr 155.67 1.19 W 1.4* –

Mn 400 1 Nb 4.5 1.43 Tl 0.25* –

Co 5.9 1.31 Mo 1.3 1.35 Pb 10 2.34

Ni 6.6 1.3 Ag 0.1 1.1 Bi 1.19 1.26

Cu 40 1.43 Cd 0.11* – Th 2.0* –

Zn 21.2 1.31 Sn 2 1 U 1.1* –

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. “–” – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı; “*” – ‰‡ÌÌ˚Â ICP-MS ‡Ì‡ÎËÁ‡.



ÉÖéïàåàü      ‹ 5     2009

êÄâéçàêéÇÄçàÖ à ÉÖéïàåàóÖëäÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ ÇìãäÄçàóÖëäàï 499

Ó‚ – ‰Ó 10 Ï„/Í„ [15]. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÓÎÓ-
‚flÌÌ‡fl ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡Ú-
ÍË ËÏÂÂÚ Ì‡‚Â‰ÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. Ç Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ˝ÚÓÚ
˝ÎÂÏÂÌÚ ·˚Î ËÒÍÎ˛˜ÂÌ ËÁ ˜ËÒÎ‡ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı. 

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î. 8, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡.

Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÙÓÏÛÎ ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (·ÂÁ
Û˜ÂÚ‡ Sn) c Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÙÓÌÓ‚˚ÏË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËflÏË, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏË Ëı Ó·˘Û˛ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ (äÍ > 1), ‡ ‚
ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ‰ÂÙËˆËÚÌ˚Â ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (äÍ < 1). ùÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÙÓ-
ÏÛÎ‡ı ‡ÌÊËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ äÍ, ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Ï ‚ ÒÍÓ·Í‡ı.

û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl:

Cr(2.78) – Cu(2.77) – Mn(2.47) – Sc (1.88) – Zn(1.52) –
Co(1.18) – Ag(1.1)

V(0.95) – Mo(0.77) – Ga(0.74) – Yb(0.62) – Sr(0.61) –
Li(0.6), Pb(0.6) – Y(0.45) – Zr(0.4), Ba(0.4) – Ti(0.39) –
Ni(0.29).

ëÂ‚ÂÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl:

Cu(2.56) – Sc (1.25) – Mn(1.1) – V(1.03)

Li(0.94) – Ni(0.91) – Mo(0.86) – Ti(0.8) – Cr(0.72) –
Co(0.67) – Ba(0.65) – Sr(0.63) – Zn(0.62), Ga(0.62) –
Ag(0.6) – Zr(0.50) – Yb(0.37) – Y(0.31), Pb(0.31).

ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl:

Cu(1.77) – Mn(1.03)

Sc (0.83), Li(0.83) – Ag(0.80) – Mo(0.78) – V(0.77) –
Zn(0.75) – Co(0.65) – Ba(0.59) – Pb(0.53) – Ti(0.52) –
Ga(0.51) – Ni(0.35) – Yb(0.33) – Sr(0.30) – Y(0.26) –
Zr(0.20) – Cr(0.18).

á‡Ô‡‰Ì‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl: 
Cu(1.74) 

Ag(1.00) – Ti(0.81) – Mn(0.80) – V(0.68) – Co(0.66) –
Mo(0.65) – Sc (0.63) – Ga(0.50). Pb(0.50). Li(0.50) –
Y(0.40) – Ba(0.40) – Zn(0.35) – Zr(0.33), Yb(0.33),
Ni(0.33) – Cr(0.30) – Sr(0.18).

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓ˜‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË. àı ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:

– ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ˜‚˚, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÒÂ‰-
ÌËı Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÍËÒÎ˚ı ÔÂÔÎ‡ı, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‚ ˆÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 5.  åÂÒÚÌ˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÙÓÌ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (ëÙ ‚ Ï„/Í„)

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ

èÓ˜‚˚ 
Í‡ÏÂÌÌÓ-·ÂÂ-

ÁÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚

èÓ˜‚˚ 
ÓÎ¸ıÓ‚˚ı 
ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚

èÓ˜‚˚ ÎÛ„Ó‚ 
ÎÂÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡

ëÙ (n = 10) ëÙ (n = 5) ëÙ (n = 5)

Li (15.00) 25.00 17.50

Sc 15.00 15.00 15.00

Ti 1861.21 1000.00 1000.00

V 91.47 70.00 100.00

Cr 156.51 175.00 175.00

Mn 1732.05 700.00 1250.00

Co 10.00 10.00 15.00

Ni 5.92 6.00 6.00

Cu 59.16 85.00 60.00

Zn 92.59 85.00 125.00

Ga 14.56 15.00 12.50

Sr 200.00 80.00 90.00

Y 12.25 10.00 7.50

Zr 135.54 100.00 85.00

Mo 1.46 1.75 1.50

Ag 0.07 0.15 0.2

Sn 1.86 1.00 0.90

Ba 227.95 150.00 250.00

Yb 2.21 1.50 1.25

Pb 12.25 15.00 19.00

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. n – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı ÔÓ·, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı
‚ ‡Ò˜ÂÚ.

í‡·ÎËˆ‡ 6.  è‡‡ÏÂÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚‡ı û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (ëÙ ‚ Ï„/Í„, n = 20)

ùÎÂÏÂÌÚ ëÙ ε ùÎÂÏÂÌÚ ëÙ ε ùÎÂÏÂÌÚ ëÙ ε

Li 17.98 1.30 Ni 5.78 1.20 Mo 1.54 1.26

Sc 15.00 1.00 Cu 63.77 1.30 Ag 0.11 1.85

Ti 1426.16 1.42 Zn 90.94 1.33 Sn 1.43 1.42

V 85.82 1.21 Ga 14.75 1.22 Ba 198.52 1.36

Cr 166.85 1.30 Sr 135.05 2.11 Yb 1.87 1.29

Mn 1236.13 1.57 Y 11.23 1.22 Pb 12.01 1.38

Co 10.60 1.17 Zr 118.98 1.24

4*
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ÎÓÏ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ëı
Ó·˘ÂÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚;

– ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡-
ˆË˛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú 8 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÁ ˜ËÒÎ‡ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı): Cr, Cu, Mn, Sc, Zn, Co, V, Ag, ‚ÒÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÛÔÓÏflÌÛÚ˚Â ‚˚¯Â ÔË Ò‡‚-
ÌÂÌËË Ò ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË ê Ë As);

– ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÚËÔÓÏÓÙÌ˚Â ‰Îfl ÍËÒÎ˚ı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ (Pb, Li, Ba, Mo Ë ‰.), fl‚Îfl˛ÚÒfl
‰ÂÙËˆËÚÌ˚ÏË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓ˜‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÍËÒÎ˚ı ÔÂÔÎ‡ı, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ Ò‚flÁË Ò ËÁÌ‡˜‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·Â‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚ –
ÓÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‰Ó ÍËÒÎ˚ı, ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ Ó·˘ÂÈ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍË ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡; 

– ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ˜‚˚ ‚ÒÂı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÏÂ‰ÌÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ, Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÂ‰ÌËı Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÔÎ‡ı;

– ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂÔÎÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ÒÙÓÏË-
Ó‚‡Ì˚: ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ó·˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı ˜ËÒÎ‡ ‚
fl‰Û ÍËÒÎ˚Â – ÒÂ‰ÌËÂ – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂÔÎ˚, ̃ ÚÓ ‚ ÔÓÎ-
ÌÓÈ ÏÂÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ ÚËÔÓ-
ÏÓÙÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡;

– ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÙËˆËÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸
Ëı ‰ÂÙËˆËÚÌÓÒÚË ‚ ÔÓ˜‚‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó·‡Ú-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË – ÓÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Í ÍËÒÎ˚Ï ÔÂÔÎ‡Ï.

èË˜ËÌ˚, Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛˘ËÂ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌ˚Â ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ÔÓ˜‚‡ı ä‡Ï˜‡ÚÍË,
ÚÂ·Û˛Ú ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ‰Ë ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓ˜‚, ÌÓ ‡Á‚ËÚ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ä‡Ï˜‡Ú-
ÍË, ̃ ÚÓ ÌÛÊÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸, Í‡Í Ó·˘Û˛ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛
ÒÔÂˆËÙËÍÛ. 

ì˜ËÚ˚‚‡fl ‚˚fl‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÚËÔÓ-
ÏÓÙÌ˚ı ‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó fl‰‡,
Ó·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‰ÂÙËˆËÚ ÌËÍÂÎfl ‚Ó ‚ÒÂı
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËflı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌ‡fl ÌÂı‚‡ÚÍ‡ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (äÍ = 0.29) ÓÚÏÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 7.  ë‡‚ÌÂÌËÂ ÙÓÌÓ‚˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚‡ı ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı
·˚‚¯Â„Ó ëëëê (Ï„/Í„) [1]

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ

èÓ˜‚˚ ·ËÓÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ ·˚‚¯Â„Ó ëëëê èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ËÌˆËË ä‡Ï˜‡ÚÍË

ÔÓ‰ÁÓÎË-
ÒÚ˚Â

ÒÂ˚Â
ÎÂÒÌ˚Â

˜ÂÌÓÁÂÏ˚ Í‡¯Ú‡ÌÓ-
‚˚Â ÒÂÓÁÂÏ˚ ÒÂ‚ÂÌ‡fl ˆÂÌÚ‡Î¸-

Ì‡fl 
˛„Ó-

ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl á‡Ô‡‰Ì‡fl 

Li 23.5 26.4 33.8 34.2 37.2 28.1 25.0 18.0 –

ÇÂ 1.5 3 3.2 4 1 1.1 0.5 – –

Ç 5.8 12.3 19.7 30 46 17.5 12.1 – –

P 700 1500 700 700 700 2965.4 1341.1 – –

Ti 4045 4400 4780 4075 1990 2953.8 1924.1 1426.2 3000.0

V 63.5 118 145 79 86 92.4 69.7 85.8 61.4

Cr 180 250 286 328 467 43.4 10.7 166.9 17.7

Mn 715 1025 885 722 725 547.7 515.1 1236.1 400.0

Co 8.4 12.4 13.2 11.7 6.9 6.0 5.9 10.6 5.9

Ni 23.2 30.3 72.1 46 19 18.1 6.9 5.8 6.6

Cu 15.3 23.5 28.9 15.8 24 58.9 40.7 63.8 40.0

Zn 41.3 60 62 52.3 50 37.3 45.3 90.9 21.2

As 3 4.7 5.9 5.2 2.5 6.6 1.8 – –

Sr 238 258 260.4 287 305 139.1 65.1 135.1 40.0

Zr 150 442 299 420 112 150.6 61.0 119.0 100

Mo 1.7 3.2 4.2 3.2 3 1.7 1.6 1.5 1.3

Ag 0.1 0.3 0.5 0.4 – 0.1 0.1 0.1 0.1

Sn 2.9 2.8 3.2 3.3 4 1.7 2.1 1.4 2.0

Pb 11.5 12.5 13.2 10.0 6.3 6.3 10.5 12.0 10.0

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. “–” – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı.
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˜‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓ˜‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏÂÌÌÓ ‚ ÔÂÔÎ‡ı
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÌËÍÂÎfl ‚ ˝ÚËı
ÔÂÔÎ‡ı. 

ÑÂÙËˆËÚ ÌËÍÂÎfl ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı á‡Ô‡‰ÌÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÍËÒÎ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
ÔÓ˜‚ÓÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ÔÂÔÎÓ‚, ÌÓ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡
ä‡Ï˜‡ÚÍË. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ó·¯ËÌ‡fl ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ‡fl ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜Â-
ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl Â˘Â
Ó‰ÌËÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚ Â„ËÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚, ‡ ÌÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Í‡Í ‚ ÍÎ‡ÒÒË˜Â-
ÒÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚,
ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚, ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ‚˚ÌÂÒÂÌ˚ Ì‡
Í‡ÚÛ-ÒıÂÏÛ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡ (ËÒ. 2). Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÓ-
ÏÛÎ ÒÓı‡ÌÂÌ˚ ‚ÒÂ ÔËÓËÚÂÚÌ˚Â ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚,
äÍ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ‡ ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÙËˆËÚÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, äÍ ÍÓÚÓ˚ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ Â‰ËÌËˆ˚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÔÓÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı, ÍÓ„‰‡ ÔÓ˜‚˚ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÔÂÔÎÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚. ÑÎfl Â¯Â-
ÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÛÎ¸ÚËÔÎË-
Í‡ÚË‚ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚Â‰Û˘Ëı ÒÂ·fl
Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÓ ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒÂ‰Â. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÛÒËÎËÚ¸ ÔÓÎÂÁÌ˚È ÒË„Ì‡Î Ë ÔÓ‰‡‚ËÚ¸ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â ̄ Û-
Ï˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÂÒÚ‡
ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·˚.

ÑÎfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË ‚˚‚Â‰ÂÌ ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛˘ËÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÓÚ ÔÓ˜‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÔÎ‡ı, Í
ÔÓ˜‚‡Ï, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÍËÒÎ˚ı ÔÂÔÎ‡ı:

γ = Cu · Cr · Mn · V · Sr · Co · Sc/1010, „‰Â

ÒËÏ‚ÓÎ‡ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ëı ÒÂ‰ÌÂ-
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÓ˜‚‡ı (‚ Ï„/Í„);

 
í‡·ÎËˆ‡ 8.  ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ äÍ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË

ùÎÂÏÂÌÚ˚

ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ˜‚‡ı
ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚,

Ï„/Í„ [4]

èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ËÌˆËË ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ Ë  äÍ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı

û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ëÂ‚ÂÌ‡fl ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl á‡Ô‡‰Ì‡fl

Li 30 0.6 0.94 0.83 (0.50)

Sc 8 1.88 1.25 0.83 0.63

Ti 3700 0.39 0.8 0.52 0.81

V 90 0.95 1.03 0.77 0.68

Cr 60 2.78 0.72 0.18 0.30

Mn 500 2.47 1.1 1.03 0.80

Co 9 1.18 0.67 0.65 0.66

Ni 20 0.29 0.91 0.35 0.33

Cu 23 2.77 2.56 1.77 1.74

Zn 60 1.52 0.62 0.75 0.35

Ga 20 0.74 0.62 0.51 0.50

Sr 220 0.61 0.63 0.3 0.18

Y 25 0.45 0.31 0.26 0.40

Zr 300 0.4 0.5 0.2 0.33

Mo 2 0.77 0.86 0.78 0.65

Ag 0.1 1.1 0.6 0.8 1.00

Sn 1.1 1.3 1.51 1.88 1.82

Ba 500 0.4 0.65 0.59 0.40

Yb 3 0.62 0.37 0.33 0.33

Pb 20 0.6 0.31 0.53 0.50
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ãËÚ‚ËÌÂÌÍÓ, á‡ı‡ËıËÌ‡

‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Ì‡ 1010 ÌÂ ÏÂÌflÂÚ Â„Ó ÒÛÚË
Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Â„Ó ‡ÁÏÂÌÓ-
ÒÚË.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎfl γ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ Ë,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚, ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂÔÎ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡:

– û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl (ÔÂÔÎ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡) – 2425.9; 

– ëÂ‚ÂÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl (ÔÂÔÎ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡)
– 108.0; 

– ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl (ÔÂÔÎ˚ ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡) – 3.96; 

– á‡Ô‡‰Ì‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl (ÔÂÔÎ˚ ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡)
– 2.05.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÒÚÓÂÌ „‡ÙËÍ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl γ (ËÒ. 3), ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÎflı ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË.

ê‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎfl γ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÏÓÊÌÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ˜‚˚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓ˜‚‡ı
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó, ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. éÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂÔÎ‡ı
·ÎËÁÍÓ„Ó ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Í ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ËÎË á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜Ì˚Ï ËÁ-Á‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‡ÁÎË˜Ëfl Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ÔÓ˜‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÍËÒÎ˚ı ÔÂÔÎ‡ı, Á‡ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ‚ Ëı Ó·˘ÂÈ Ó·Â‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÚËÔÓÏÓÙÌ˚ÏË ‰Îfl ÍËÒÎ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ̋ ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌ˚ Ò ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ ÒÔÂÍÚ‡ ÓÔÂ-

‰ÂÎflÂÏ˚ı ‚ ÔÓ˜‚‡ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ
ÚÓ˜Ì˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ëı ËÒıÓ‰ÌÛ˛ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÓÒÚ‡‚
ÔÂÔÎÓ‚, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl Ú‡-
ÍËı ÔÓ˜‚. àÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚÓ ÓÍ‡Á‡Î Â¯‡˛˘ÂÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔËÓËÚÂÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ ÙÓÌÓ-
‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ.

Ç ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ëı ÒÎÓÊÂÌËfl Ë ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ‡Ò-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ˜‚˚.
ùÚË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÂÒÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ. 

áÄäãûóÖçàÖ

1. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ó„‡-
ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë
‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎ‡ı, ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ˜ÂÚ˚Â
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ËÌˆËË ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ – ëÂ‚ÂÌ‡fl,
ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl, á‡Ô‡‰Ì‡fl Ë û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl. 

2. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÔÎÓ‚, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÌËı ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚, Ì‡¯ÎÓ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓ‚ËÌˆËÈ. 

γ

û„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ëÂ‚ÂÌ‡fl ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl á‡Ô‡‰Ì‡fl
1

10

100

1000

10000

ÔÓ‚ËÌˆËfl
(ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂÔÎ˚)

ÔÓ‚ËÌˆËfl ÔÓ‚ËÌˆËfl ÔÓ‚ËÌˆËfl
(ÒÂ‰ÌËÂ ÔÂÔÎ˚) (ÍËÒÎ˚Â ÔÂÔÎ˚) (ÍËÒÎ˚Â ÔÂÔÎ˚)

êËÒ. 3. É‡ÙËÍ ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl γ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂÔÎ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. 
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3. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÙÓÌ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚‡ı ‰Îfl
Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, ÍÓÚÓ˚È ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ˜‚˚ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚.

4. ëÎÓÊÂÌËÂ Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÔÓ˜‚, Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ÚËÔ‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ‰ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÓÌË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÂÒÚÌÓ„Ó „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ.

5. Ç ˆÂÎÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ˜‚˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ ·˚‚¯Â„Ó ëëëê ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÏÂ‰Ë,
·ÎËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ò‚ËÌˆ‡, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ‰ÂÙË-
ˆËÚÓÏ Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í Cr, Ni, Sr, Sn, Mo Ë Ag.

6. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓ˜‚, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂÔÎ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ·ÓÎÂÂ
ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó fl‰‡.

7. åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÚËÔÓÏÓÙÌ˚Â ‰Îfl ÍËÒÎ˚ı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÂÙËˆËÚÌ˚ÏË ‰Îfl
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ‚ÒÂı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓ‚ËÌˆËÈ, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÍËÒÎ˚ı ÔÂÔÎ‡ı.

8. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ fl‰Û ÍËÒÎ˚Â – ÒÂ‰ÌËÂ – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÔÓ˜‚ÓÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÂ ÔÂÔÎ˚ ÓÚ 1 ‰Ó 8. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‰ÂÙËˆËÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı ‰ÂÙËˆËÚÌÓÒÚË
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

9. ÇÒÂ ÔÓ‚ËÌˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÈ
Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÏÂ‰ÌÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
ÒÂ‰ÌËı Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÔÎ‡ı.

10. ÑÎfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂÔÎ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛˘ËÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ
ÔÓ˜‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔ-
Î‡ı – Í ÔÓ˜‚‡Ï, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÍËÒÎ˚ı ÔÂÔÎ‡ı.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓ-
ÂÍÚ ‹ 05-04-48262). 
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