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ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È è‡ÏË (ñè), ‚ıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
‡Î¸ÔËÈÒÍÓÈ ÄÙ„‡ÌÓ-ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÔ‡ÏËÒÍÓ-í‡¯-
ÍÛ„‡ÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ËÒ. 1), ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË Ë ÏÌÓ„Ó˝Ú‡ÔÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ (

 

PR

 

–

 

KZ

 

). àÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸,
„ÎÛ·ÓÍËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ‚ÂÁ˚, ıÓÓ¯‡fl „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍ‡fl ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı í‡‰-
ÊËÍËÒÚ‡Ì‡ [1–5 Ë ‰.], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡-
‚Û ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ë „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ [2, 5–7] ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ñè
Í‡Í ÔÓÎË„ÓÌ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË Ë „ÂÌÂÁË-
Ò‡ ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÄÎ¸ÔËÈÒÍÓ-
ÉËÏ‡Î‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 1500 ÍÏ ÔË ¯ËËÌÂ ‰Ó 50–80 ÍÏ
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ Ò „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË è‡-
ÏË‡, äÛÌ¸ÎÛÌfl, ä‡‡ÍÓÛÏ‡ (ËÒ. 1). ÇÌÛÚË ñè
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ·ÎÓÍ‡, ÍÓÚÓ˚Â, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÚËÔÓÏ
˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ –
‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ·ÎÓÍÂ ÓÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 70–75 ÍÏ [8].

èË ËÁÛ˜ÂÌËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ñè
„Î‡‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÎÓÒ¸ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËflÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ÏË ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ë
ÓÚ‡Ê‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË. ÑÂ‚ÌÂÈ¯ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ñè (ËÒ. 2)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „ÌÂÈÒ‡ÏË, ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, Ï‡ÏÓ‡ÏË,

 

Na

 

-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË Ë ÚÂÎ‡ÏË ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
(˘ÂÎÓ˜Ì˚ı) ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚–ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë „ÌÂÈ-
ÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ (ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÍË‡ÌËÚ-
ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË [5]). 

 

U

 

–

 

Pb

 

-‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓ-
ÌÓ‚ „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ ‡‚ÂÌ 527 

 

±

 

 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ (

 

PR

 

3

 

?–

 

1

 

); ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓÌ‡, ‚ÂÓflÚÌÓ ÙËÍ-
ÒËÛ˛˘ËÈ ‚ÂÏfl ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 1.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ [9].

C–

 

Ç 

 

PZ

 

1–2

 

 ñè ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÒÛ·ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı (Ô‡‡„ÂÓÒËÌÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı) ÚÂ-
Ë„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÚÓÎ˘ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 3–
3.5 ÍÏ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ·ÎÓÍÂ ñè Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì‡fl Ú‡ıËÚ-Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl

ÒÂËfl  (1.5–2 ÍÏ), ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ 

 

O

 

–

 

S

 

 – ÚÓÎ˘‡ (‰Ó
0.5 ÍÏ) Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ [4]. Ç Í‡·ÓÌÂ ‚ ˛ÊÌÓÈ
˜‡ÒÚË ñè ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚
ÏËÓ„ÂÓÒËÌÍÎËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (1–3 ÍÏ). Ç 

 

P

 

–

 

K

 

 ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚Â Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÓÒ‡‰ÍË (‰Ó 3.7–6.5 ÍÏ), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Î‡ÚÂËÚ˚ Ë
·ÓÍÒËÚ˚, ‡ Á‡ÚÂÏ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ˚ Ë ÚÂÎ‡ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı 

 

Ti

 

-„‡··Ó 

 

K

 

1

 

 Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÒÛ·ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Â
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË 

 

K

 

2

 

. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌÓÏ ÓÚÂÁÍÂ ËÒÚÓËË ñè ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ Ù‡Á ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË, ÌÓ ‚ÒÂ ÓÌË ËÏÂÎË ÌÂÁ‡‚Â-
¯ÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎËÒ¸ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËflÏË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ [1].

ê‡ÌÌÂÓÓ„ÂÌÌ˚È ̋ Ú‡Ô ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÎÓ-

ÍÂ ËÁÎËflÌËflÏË (0.5–1.2 ÍÏ) Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (

 

1

 

), ‡
‚ÒÎÂ‰ Á‡ ÌËÏË ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚ (‰Ó 1 ÍÏ). éÓ„ÂÌÌ˚È

˝Ú‡Ô (

 

1–2

 

) ÓÁÌ‡ÏÂÌÓ‚‡ÎÒfl ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ÍÛÔÌ˚ı
ÚÂÎ 

 

K

 

–

 

Na

 

- Ë 

 

K

 

-„‡··Ó-„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı, ÏÓÌˆÓÌËÚ-ÒË-
ÂÌËÚÓ‚˚ı Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (34–61 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [1–

4, 10]. Ç 

 

3

 

–

 

N

 

1

 

 ‚ Ò‚flÁË Ò àÌ‰Ó-Ö‚‡ÁËÈÒÍÓÈ ÍÓÎÎË-
ÁËÂÈ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Í ÒÂ‚Â-
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Û ‚ÒÂ„Ó è‡ÏËÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ò ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂÏ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı Ô‡ÏËÒÍËı ‰Û„, Ò ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı
ÒÚÛÍÚÛ, Ò fl‚ÎÂÌËflÏË Ì‡‰‚Ë„ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÓÂ. Ç ñè ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ Ë ÏÓÌÓ-
ÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı ˜Â¯ÛÈ, ÔË˜ÂÏ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Á‡Ê‡Ú˚
ÔÓÓ‰˚ ‚ÒÂ„Ó Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl
ÏÓÎ‡ÒÒ˚ 

 

N

 

1

 

 [3].

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ˝ÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ËÁ-
ÏÂÌËÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÁÓÌ, ÒÓı‡ÌË-
ÎËÒ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ è‡ÏË‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë
ÚËÔÓÏ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ-ÓÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ (

 

N

 

1

 

–

 

Q

 

). èÓÁ‰ÌÂ‡Î¸ÔËÈÒÍËÈ ÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÍË‡ÌËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË ÒÓÔÓ‚ÓÊ-

C–

P–

P–

P–

 

ÉÂÓÎÓ„Ëfl
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ãÛÚÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰‡ÎÒfl ‚ fl‰‡ı „ÌÂÈÒÓ‚˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚ 

 

Na

 

-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓ-
ÁÓÏ Ë „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ (11–20 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [2–5,
9, 10]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ‰‚ÛÒÎ˛‰fl-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ûÊÌÓ„Ó è‡ÏË‡–ä‡‡ÍÓÛÏ‡ Ë
Ç˚ÒÓÍËı ÉËÏ‡Î‡Â‚, „‡ÌËÚ˚ ñè ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌ˚ 

 

Al

 

Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ˘ÂÎÓ˜‡ÏË, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚. èÓÒÎÂ ÌËı ‚ÌÂ‰-
ËÎËÒ¸ ÚÂÎ‡ ÙÂ„ÛÒËÚÓ‚–Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚–ÒËÂÌËÚÓ‚ 

 

N

 

.
Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï‡„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÓÌË ÌÂ
ÌÂÒÛÚ ÒÎÂ‰Ó‚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ‡ Ëı ‰‡È-
ÍÓ‚˚Â ÔÓflÒ‡ ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‰ÌÂ-
‡Î¸ÔËÈÒÍËÏË ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ÏË ‰‚ËÊÂÌËflÏË ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ûÊÌÓ„Ó è‡ÏË‡ [2, 4]. Ñ‡Ì-
Ì‡fl ÒÂËfl ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚ ‚ ÒÂ·Â ÔËÁÌ‡ÍË ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı
(ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı) Ë ÏÂÊÔÎËÚÌ˚ı
(ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı) ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ [2, 7]. Ç 

 

N

 

2

 

–

 

Q

 

-‚ÂÏfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÂÁÍËÈ ÓÒÚ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë
„Û·ÓÁÂÌËÒÚÓÒÚË ÏÓÎ‡ÒÒÓË‰Ó‚, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÎÓ
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÓ‚ÂÈ¯Â„Ó ÓÓ„ÂÌÂÁ‡, ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ Â-
„ËÓÌÂ ‡Ï‡„Ï‡ÚË˜ÌÓ„Ó, Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı „ÓÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ.

ê‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ÙÓÏ‡ˆËË ñè (

 

PR

 

–

 

KZ

 

) ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏËÓ(Ô‡‡)„ÂÓÒËÌÍÎË-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó, ÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó (ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ-ÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó)
Ë ÒÛ·ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó (ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ËÙÚÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó) ÂÊËÏÓ‚, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÂÊË-
ÏÓ‚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë ÒÊ‡ÚËfl. ìÊÂ ‚ 

 

PR

 

 ÔÓfl‚ÎÂÌ˚
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡·-
·ÓË‰˚; ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ‚ÚÓfl˛ÚÒfl Á‡ÚÂÏ

‚

 

 PZ

 

1–2

 

, 

 

K

 

1

 

, 

 

1

 

 Ë 

 

N

 

1

 

. ëÔÂˆËÙË˜Ì˚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ë ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ-ÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÂÊËÏÓ‚

( –

 

N

 

1

 

): ÒÂ‰Ë ÌËı ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜-
Ì˚Â „‡ÌËÚ˚, ÏÓÌˆÓÌËÚ-ÒËÂÌËÚÓ‚˚Â Ë ÒËÂÌËÚÓ-

P–

P–

 

‚˚Â ÒÂËË. Ç ˆÂÎÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÎËıÓÌÌ˚Â,
ÌÂÂ‰ÍÓ ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Â ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡ÁËÚÓ‚˚Â Ë
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÔÎ‡ÌÂ
ñè ·ÎËÁÓÍ Í ÒÚÛÍÚÛ‡Ï Ô‡ÎÂÓËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÚË-
Ô‡ [7]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ 

 

PZ

 

1

 

–

 

KZ

 

 ‚˚‡ÊÂÌ‡ Î‡ÚÂ‡Î¸-
Ì‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ñè: Ò Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
˛Ú ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë Í‡ÎËÂ‚ÓÒÚ¸ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı, ÔÓÓ‰ (ËÒ. 2). ç‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ó‰ÌÓ-
ÚËÔÌÓ„Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÍË‡ÌËÚÓ‚ÓÈ

ÒÂËË – ‚ 

 

PR

 

3

 

?–

 

1

 

 Ë ‚ 

 

N

 

1

 

 [2, 4, 5]. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÌ‡Ò-
ÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛
ÓÒÓ·ÓÈ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ („ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ, ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÈ) ÒÛ·ÔÓ‚ËÌˆËË ñè, ‚˚‰ÂÎfl˛-
˘ÂÈÒfl ÒÂ‰Ë ‰Û„Ëı Â„ËÓÌÓ‚ è‡ÏË‡ [2].

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÓÏ‡ˆËÈ ñè ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‡ÌÌÂÈ ÍÓÌÒÓÎË‰‡-
ˆËË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒ-
ÚË ‰Îfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ÙÎ˛Ë‰Ó‚. ï‡‡Í-
ÚÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ñè, ‡Á‚Ë‚‡‚¯Â„ÓÒfl Ì‡ ÁÂÎÓÈ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ, ÍÓÏÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂÏ ‚ „‡-
ÌËÚÓË‰‡ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı(?)
„‡ÌÛÎËÚÓ‚ ÒÂËË ÛÏÂÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ (7 Í·‡,
730–820°ë) [5, 6]. íËÔ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË
‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË Ë ÙÎ˛Ë‰‡ÏË ÎËÚÓÒÙÂ˚ Â„ËÓÌ‡, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ÌÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ 
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. ùÚÓ Ì‡¯ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÍÒÂ-
ÌÓÎËÚÓ‚ ‚ ÚÛ·Í‡ı ÙÂ„ÛÒËÚÓ‚ 
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êËÒ. 1.

 

 íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó è‡ÏË‡ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ ÄÎ¸ÔËÈÒÍÓ-ÉËÏ‡Î‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ [1]. 1 –
„ÂˆËÌË‰˚ íflÌ¸-ò‡Ìfl; 2 – ‡Î¸ÔËÈÒÍ‡fl ÄÙ„‡ÌÓ-í‡‰ÊËÍÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡; 3 – ˝ÔË‡ÌÌÂÍËÏÏÂËÈÒÍ‡fl ëÂ‚ÂÓ-ÄÙ„‡ÌÒÍ‡fl
ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡; 4 – ÒÂ‰ÌÂ‡Î¸ÔËÈÒÍ‡fl íÛÍÏÂÌÓ-ïÓ‡Ò‡ÌÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸; 5 – ÔÓÁ‰ÌËÂ „ÂˆËÌË‰˚–‡ÌÌËÂ ÍËÏÏÂË‰˚ ëÂ‚Â-
ÌÓ„Ó è‡ÏË‡; 6 – ñè (ÄÙ„‡ÌÓ-ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÔ‡ÏËÒÍÓ-í‡¯ÍÛ„‡ÌÒÍ‡fl ‡Î¸ÔËÈÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl ÒËÒÚÂÏ‡); 7 – ÍËÏÏÂË‰˚
ûÊÌÓ„Ó è‡ÏË‡; 8 – ÔÓÁ‰ÌËÂ ÍËÏÏÂË‰˚ ûÊÌÓ„Ó ÄÙ„‡ÌËÒÚ‡Ì‡; 9 – ä‡·ÛÎ¸ÒÍËÈ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È Ï‡ÒÒË‚; 10 – ÔÓÁ‰ÌËÂ ‡Î¸-
ÔË‰˚ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÄÙ„‡ÌËÒÚ‡Ì‡; 11 – ÔÓÁ‰ÌÂÍËÏÏÂËÈÒÍ‡fl ïËÌ‰Û‡‰Ê-ï‡Á‡ÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸.
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ÌË‰ËÌÓ‚˚ÏË ˝ÍÎÓ„ËÚ‡ÏË, „ÎËÏÏÂËÚ‡ÏË Ë
ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ÏË Ò‡ÌË‰ËÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË ˝Í-
ÎÓ„ËÚ‡ÏË, „‡Ì‡Ú-„ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ÏË (‰Ó 20 Í·‡),
ÍË‡ÌËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚ÏË Ë ‰Û„ËÏË „‡ÌÛÎËÚ‡ÏË [2,
7]. éÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÔËÓ‰˚ ÍÒÂ-
ÌÓÎËÚÓ‚ Ë ÎËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ Â„ËÓÌ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ
ËÏÂÂÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‚Ó ‚ÒÂı ÏËÌÂ‡Î‡ı Ï‡ÌÚËÈ-

Ì˚ı Ë ÍÓÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ [11]. Ç Ò‚flÁË Ò ıÓÓ¯ÂÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸˛
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚Ò˛ Í‡ÎËÂ‚Û˛ ÔËÓÍÒÂÌËÚ-˝ÍÎÓ„ËÚ-
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Û˛ ÒÂË˛ ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÎËÚÓÒÙÂÛ Â„ËÓÌ‡, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚ 

 

MZ

 

–

 

KZ

 

.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚ÂıÏÓ˘ÌÓÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ ÄÎ¸ÔËÈÒÍÓ-ÉËÏ‡Î‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡
Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Û‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò Ò‰‚ÓÂÌËÂÏ ÍÓÓ‚˚ı
‡ÁÂÁÓ‚ ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÎÎË-
ÁËË. ç‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ Ë ËÌÓÂ Ó·˙flÒ-
ÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl. èÓ‰ÛÍÚ˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔËÍËÚ-·‡ÁËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (Ò‡ÌË‰ËÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ-
‚˚Â ˝ÍÎÓ„ËÚ˚, „‡ÌÛÎËÚ˚), ÒÛ‰fl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓ-
ÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚËË, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ „‡ÌËˆ˚ 

 

M

 

 Ë ‚ ÌËÁ‡ı ÍÓ˚. èË
˝ÚÓÏ ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÌËÊÌÂÈ
ÍÓ˚ ÒÌËÁÛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡ [7, 12]. èÓ‰˙ÂÏ ÍÛÔÌ˚ı
Ï‡ÒÒ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ‚ÂÓflÚÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÔÓ‰ÎËÚÓÒÙÂÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÚËÔ‡ ÔÎ˛ÏÓ‚,
ÏÓ„ Ú‡ÍÊÂ ‚˚Á‚‡Ú¸ ‡Î¸ÔËÈÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Ë
„‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ Â„ËÓÌ‡.
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êËÒ. 2. èÓÓ‰˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó (á) Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó (Ç) ·ÎÓÍÓ‚
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó è‡ÏË‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ˘ÂÎÓ˜Ë–SiO2

(Ï‡Ò. %). 1–6 – ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏ-

ÔÎÂÍÒ˚ ˝Ú‡ÔÓ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ñè [1–4]: 1 – PR– 1, 2 –

PZ1–K, 3 – , 4,5 – N1–Q (4 – „‡ÌËÚÓË‰˚, 5 – ˘ÂÎÓ˜-

Ì˚Â ·‡ÁËÚ˚), 6 – ÓÓ„ÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ( –N1); 7 –

ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ [5, 6]; 8 – ÍÒÂÌÓÎËÚ˚
„‡ÌÛÎËÚÓ‚ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı (á) Ë ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡ÁËÚ‡ı (Ç)

[5, 7]; 9 – ÏÓÌˆÓÌËÚ-ÒËÂÌËÚÓ‚‡fl ( ) Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-„‡ÌË-
ÚÓ‚‡fl (N1) ÒÂËË í‡¯ÍÛ„‡ÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ [10]; 10 – „‡-

ÌËˆ˚ ÔÓÎÂÈ ÔÓÓ‰ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó–˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ë ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰Ó‚ (‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ËÒÛÌÍ‡) Ë ÔÓÎÂÈ ÔÓ-
Ó‰ Na-, K–Na- Ë K-ÚËÔÓ‚ (‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ËÒÛÌÍ‡).
èÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï ‰‡Ì Ëı ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ËÎË Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓÓ‰, ÔÓ ·Ë-
ÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï ÒÂËflÏ – ÒÂ‰ÌËÈ ıËÏËÁÏ „Î‡‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚
ÔÓÓ‰.
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