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ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÙÚË‰ÓÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl – ˝ÚÓ ÔÓÍ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl, ‰Ó-
ÒÚÛÔÌ‡fl ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔËÓ‰-
Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÌÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ëÂ‰Ë ÌËı ÓÒÓ·˚È
ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂÙÚÂ- Ë „‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚
Í‡Î¸‰ÂÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ìÁÓÌ (ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È ÔÓflÒ ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓ-äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ‰Û„Ë), ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎÌÓÚÓÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı Ë „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Û‰Ó- Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÉìÇéë). Ç ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÍÚÓÌÓ-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â ä‡Ï-
˜‡ÚÍË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÌÂÙÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ Ó·Ì‡ÊÂÌËflı
ÔÎËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔËÚÓÍË ÎÂ„ÍÓÈ ÌÂÙÚË (ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú‡) ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı (äÓÌÓˆÍËÈ ‡ÈÓÌ, ÅÓ„‡˜Â‚-
ÒÍ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸). ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ, „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÛÁÓÌÒÍËı Ë ·Ó„‡˜Â‚-
ÒÍËı ÌÂÙÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËÈ, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÙÚÂÈ
Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ [1–5]. Ç Í‡Î¸‰ÂÂ
ìÁÓÌ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÌÂÙÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰‚ÛÏfl
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ÏË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â Ù‡ÍˆËflÏË („ÂÌÂ‡ˆËflÏË): 1) ÁÂÎÂÌÓÈ
(·˚ÒÚÓ ·ÛÂ˛˘ÂÈ ÔË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË Ò ‚ÓÁ‰Û-
ıÓÏ) ÚflÊÂÎÓÈ (ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 0.9148 – 0.9767 „/ÒÏ

 

3

 

)
‚flÁÍÓÈ ÒÏÓÎËÒÚÓÈ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÏÓÎ ‰Ó 9.3%) ÒÂ-
ÌËÒÚÓÈ (‰Ó 2%) Ï‡ÎÓÔ‡‡ÙËÌËÒÚÓÈ (‰Ó 2.1%) ÌÂÙ-
Ú¸˛ ÏÂÚ‡ÌÓ-Ì‡ÙÚÂÌÓ-‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ÛÌË-
Í‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (

 

α

 

D

 

 =
= 24.2%) Ë ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÁÂÎÓÒ-
ÚË; 2) ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Ï, Ò ÒËÎ¸Ì˚Ï ÍÂÓÒËÌÓ‚˚Ï Á‡Ô‡-
ıÓÏ, ·˚ÒÚÓ ‡ÒÔÎ˚‚‡˛˘ËÏÒfl ‚ ‚Ë‰Â ËËÁËÛ˛-
˘Ëı ÔÎÂÌÓÍ Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÎÂÚÛ˜Ë‚‡˛˘ËÏÒfl Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ·ÎËÁÓÍ Í
ÎÂ„ÍÓÈ Ò‚ÂÚÎÓÓÍ‡¯ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ÅÓ„‡˜Â‚ÒÍÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë.

áÂÎÂÌ‡fl ÌÂÙÚ¸ Ë ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‚ÒÔÎ˚-
‚‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰˚, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ÂÈ

Á‡ÍÓÔÛ¯ÍË Ì‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ìÁÓÌÒÍÓ„Ó
ÙÛÏ‡ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ‚ ËÌÚÂ-
‚‡Î‡ı ËÁÓÚÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 60–80°

 

C

 

 Ë 40–60°
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[1]. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò
ÌÂÙÚ¸˛, Ò ˜ÂÏ Ò‚flÁ‡Ì˚ ‚‡Ë‡ˆËË ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‡ÁÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [1–-5] ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÛÁÓÌ-
ÒÍÓÈ ÌÂÙÚË. 

ìÁÓÌÒÍ‡fl ÌÂÙÚ¸, Í‡Í Ë ‰Û„ËÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÌÂÙÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı Ë Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı, ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË „‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË.
Ç

 

 

 

ÒÓÒÚ‡‚Â Ô‡Ó„‡ÁÓ‚˚ı ÒÚÛÈ Í‡Î¸‰Â˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ìÁÓÌ Ì‡fl‰Û Ò ÏÂÚ‡ÌÓÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ (ìÇ) ‰Ó ÔÂÌÚ‡Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ìÇ ‚ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË
0.052% [6].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Í‡Î¸‰ÂÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ìÁÓÌ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎË ÒÚÓÎÍÌÛÎËÒ¸ ÒÓ ÒÎÓÊÌÓÈ ÉìÇéë, ÍÓÚÓ‡fl
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ¯ËÓÍËÏ Ù‡ÁÓ‚Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ìÇ-ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÌÂÙÚ¸, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Ë „‡Á, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÌ˚Ï Ù‡Á‡Ï ÒÎÓÊÌ˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÂÊËÏ‡ ÉìÇéë. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂflÒ-
Ì˚Ï, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎË ÌÂÙÚ¸, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Ë ìÇ-ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ „‡Á˚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (Ò Â„Ó Ù‡ÁÓ‚Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÁÓÌÂ ÂÁ-
ÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ), ËÎË Ï˚
ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ Ò ‡ÁÌÓÛÓ‚ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ìÇ. 

ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡ Ó· ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ìÇ ÓÒÓ-
·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË Û„ÎÂÓ-
‰‡, ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÒÂ˚. ë‚Â‰ÂÌËÈ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓ-
ıËÏËË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ìÇ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Â˘Â Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ Ï˚ ‚ÂÌÛÎËÒ¸ Í ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÔÓ· ÌÂÙÚÂÈ ËÁ Í‡Î¸‰Â˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ìÁÓÌ Ë
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÅÓ„‡˜Â‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚, ‚ÓÁ„Î‡‚Îfl-
ÂÏÓÈ ‡Í‡‰. çÄç ìÍ‡ËÌ˚ ù.Ç. ëÓ·ÓÚÓ‚Ë˜ÂÏ, ç‡-
Û˜ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ‡‰ËÓ„ÂÓıËÏËË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ-
‰˚ (‡Ì‡ÎËÚËÍË î.à. ÅÂÂÁÓ‚ÒÍËÈ, û.ç. ÑÂÏËıÓ‚,
à.Ä. ä‡‚˜ÛÍ). èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÔÓ· Í ‡Ì‡ÎËÁÛ, ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ËÁ ìÇ Û„ÎÂÓ‰‡ (‚ ‚Ë‰Â ëé
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), ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(ç
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é) Ë ÒÂ˚ (

 

SO
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) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌfl-
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Ú˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [7, 8]. àÁÏÂÂÌËÂ
ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÂ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚ-
ÓÏÂÚÂ åI-1201Ç, ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – åI-1201. ÑÎfl Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ 

 

13

 

ë/

 

12

 

ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl 

 

δ

 

13

 

ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl (‚ 

 

‰

 

) ÓÚ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ êDÇ [7, 8].
èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 

 

δ

 

D

 

 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (‚ 

 

‰

 

)
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ H

 

D

 

/

 

H

 

2

 

 ÔÓ·˚ ÓÚ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡

 

SMOW

 

 [7, 8]. ëÓÒÚ‡‚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÂ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl 

 

δ

 

34

 

S

 

 – ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl (‚ 

 

‰

 

) ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

34

 

S

 

/

 

32

 

S

 

ÓÚ ÏÂÚÂÓËÚÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡.

à Á Ó Ú Ó Ô Ë fl  Û „ Î Â  Ó ‰ ‡. Ç Ò‚flÁË Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰Û„ËÏË
‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Ò‡ÏÓÈ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ‚ ÏËÂ ÛÁÓÌÒÍÓÈ ÌÂÙÚË, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, Ò‡ÁÛ ÊÂ ‚ÓÁÌËÍ ‚ÓÔÓÒ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÂÂ
Û„ÎÂÓ‰‡ (Ì‡fl‰Û ÒÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ËÁÓÚÓÔ‡ÏË 

 

12

 

ë Ë

 

13

 

ë) ËÁÓÚÓÔ‡ 

 

14

 

ë. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ̋ ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ ÔÓÚË-
‚ÓÂ˜Ë‚˚. ç.ë. ÅÂÒÍÓ‚Ì˚È Ë ‰. [1] ÓÚÏÂ˜‡ÎË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ 

 

14

 

ë ‚ ÛÁÓÌÒÍÓÈ ÌÂÙÚË. é.ä. Å‡ÊÂÌÓ‚‡ Ë ‰.
[4, Ò. 420] ÒÒ˚Î‡˛ÚÒfl Ì‡ ÛÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ ã.Ñ. ëÛ-
ÎÂÊËˆÍÓ„Ó Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ËÁÓÚÓÔ‡ 

 

14

 

ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
Û„ÎÂÓ‰‡ ÛÁÓÌÒÍÓÈ ÌÂÙÚË, ÌÂ ‡ÒÍ˚‚‡fl ÂÂ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ̋ ÚÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡. èÓ
Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï 

 

14

 

ë ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. óÚÓ
ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂÙÚË, ÚÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÈ 

 

14

 

ë Ì‡ÏË ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ, ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚËˆ‡Ú¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ù‡ÍˆË-
flı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÓÒÍÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌË-
ÍÓÈ. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚,
ÚÓ ‚ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ 

 

δ

 

13

 

ë ÛÁÓÌ-
ÒÍÓÈ ÌÂÙÚË ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ –21.0 ‰Ó –27.8

 

‰

 

 [1–5]. èÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÌÂÙÚË Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡. èÓ
Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓ-
ÔÓ‚ ‚ Û„ÎÂÓ‰Â ÚflÊÂÎÓÈ ÌÂÙÚË Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚. éÌË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÓÚ –30.3 ‰Ó –30.0

 

‰

 

 Ë ÓÚ –21.3 ‰Ó –21.0

 

‰

 

.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ ·ÎËÁÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

13

 

ë Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Í‡Î¸‰Â˚ ìÁÓÌ Ë ÎÂ„-
ÍÓÈ ÌÂÙÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚˚ıÓ‰Ó‚
Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ ÅÓ„‡˜Â‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

δ

 

13

 

ë ÌÂÙÚË (ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡) ËÁ ÅÓ„‡˜Â‚ÒÍÓÈ
ÒÍ‚. ê-2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ –21.6

 

‰

 

. áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

13

 

ë ‰Îfl ÏÂÚ‡-
Ì‡ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÚÛÈ Ì‡ ìÁÓÌÂ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ –26.8 (Û˜‡-
ÒÚÓÍ ÌÂÙÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‹ 13, ÓÁ. èËÈÔ‡) ‰Ó –21.4

 

‰

 

(ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÂ, „flÁÂ‚ÓÈ ÍÓÚÂÎ).
èË ̋ ÚÓÏ ÛÚflÊÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ-
‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ [6], ‡
Ò ‰Û„ÓÈ – ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‰ÓÎË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó 

 

3

 

çÂ ‚
ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÂÎËfl [9].

à Á Ó Ú Ó Ô Ë fl  ‚ Ó ‰ Ó  Ó ‰ ‡. ÇÂÒ¸Ï‡ ÔËÏÂ˜‡ÚÂ-
ÎÂÌ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ù‡Á. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁÛ-

˜ÂÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ Ó‰ÌËÏ ËÁ ‡‚ÚÓÓ‚ Ó·¯ËÌÓÈ ÍÓÎ-
ÎÂÍˆËË ÌÂÙÚÂÈ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚
‚ ̄ ËÓÍÓÏ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ, „ÎÛ·ËÌÌÓÏ Ë ÚÂÍÚÓ-
ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ [10, 11] ÛÁÓÌÒÍ‡fl ÚflÊÂ-
Î‡fl ÌÂÙÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÂÁÍÓ Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚Ï ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

D

 

 ‰‚Ûı ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ· ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú –253 Ë

 

−

 

258

 

‰

 

). Ç

 

 

 

ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Í‡Î¸‰Â˚ ìÁÓÌ,
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡Ï „ÎÛ·ÓÍÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘Ëı (Ì‡
„ÎÛ·ËÌ‡ı Ò‚˚¯Â 5 ÍÏ) „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ
ÑÌÂÔÓ‚ÒÍÓ-ÑÓÌÂˆÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ Ë ‰Û„Ëı ËÙÚÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ËÒ. 1). èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚ¸ ·ÎËÁÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

D

 

 ÛÁÓÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ (ÓÚ –100 ‰Ó –104

 

‰

 

) Ë ·Ó„‡˜Â‚ÒÍËı ÌÂÙ-
ÚÂÈ (ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ‰‚Ûı ÔÓ· ËÁ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ –102 Ë

 

−

 

98

 

‰

 

). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, 

 

δ

 

D

 

 ‚Ó‰˚ ËÁ ‚Ó‰ÌÓÌÂÙÚflÌ˚ı
˝ÏÛÎ¸ÒËÈ ìÁÓÌ‡ Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ (ç 4.5) Ë Ò ÚflÊÂÎÓÈ
ÌÂÙÚ¸˛ (ç 1.5) Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú –104

 

‰

 

.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ “ÓÍÓ-
ÎÓÌÂÙÚflÌ˚ı” ‚Ó‰ ìÁÓÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜ÂÌ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ë ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË (

 

δ

 

D

 

 ÓÚ –30 ‰Ó –80

 

‰

 

), ‡ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË (‡ÒÒÓÎ‡ÏË) „ÎÛ·ÓÍËı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚.

à Á Ó Ú Ó Ô Ë fl  Ò Â  ˚. ëÓÒÚ‡‚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓ-
ÚÓÔÓ‚ ÒÂ˚ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı 

 

S

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ìÁÓÌÒÍÓÈ ÉìÇéë ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ¯ËÓÍËı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı (ËÒ. 2). ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

δ

 

34

 

S

 

 ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓÂÌ-
Ì˚ı ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ (+22.4

 

‰

 

) Ë ÛÍÎ‡‰˚‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl ‰Îfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÓÁÂÌ˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ (–5.5…+27.5

 

‰

 

).
éÌ‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰Îfl ‚Ó‰
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ +20.1

 

‰

 

)
Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ˝‚‡ÔÓËÚ‡Ï (+7…+24

 

‰

 

). èÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ 

 

δ

 

34

 

S

 

 ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂ˚, ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡,
Â‡Î¸„‡‡ Ë ‰Û„Ëı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÔÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [2, 4], ‚‡¸ËÛÂÚ Á‰ÂÒ¸ ‚ ÛÁÍËı ÔÂ‰Â-
Î‡ı (–0.3…+0.5

 

‰

 

) Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÚÓ„Ó ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÏÂÚÂÓËÚÌÓÏÛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÛ. ÖÏÛ ÊÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ÛÁÓÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ (–0.2

 

‰

 

) Ë ·Ó„‡˜Â‚ÒÍÓÈ ÌÂÙÚË (–0.1 Ë

 

−

 

0.2

 

‰

 

), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í 

 

δ

 

34

 

S

 

 ÛÁÓÌÒÍÓÈ ÚflÊÂÎÓÈ
ÌÂÙÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÚflÊÂÎÂÌ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ +2.2

 

‰

 

.

éı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ëı Ù‡„ÏÂÌÚ‡-
ÌÓÒÚ¸, ÌÂÔÓÎÌÓÚÛ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸, ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏ, „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ, „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ìÁÓÌÒÍÓÈ ÉìÇéë Ë
„ÂÓıËÏËË ÂÂ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ‚˚‚Ó‰˚ Ó· ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ìÇ Ë ÔËÓ‰Â ÌÂÙÚÂ- Ë
„‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ.

ä‡Î¸‰Â‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ìÁÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl



 

92
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ãÛÍËÌ, èËÍÓ‚ÒÍËÈ

 

„ÎÛ·ËÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ‚Ó‰. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ‡) ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ-
‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‰ÂÈ-
ÚÂËfl; ·) Ï‡ÎÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Â ‚Ó‰˚ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚Ï
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ‚Ó-
‰‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı
„ÛÔÔ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÓÒÌÓ‚Û ÍÓÚÓÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒËÒÚÂÏ‡ ë–ç–

 

N

 

–

 

O

 

–

 

S

 

 [2, 9]. ÑÂÈÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÙÎ˛Ë‰‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó-
Î¸˛ „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚, ·Ó‡, „ÂÎËfl Ë ‰Û„Ëı ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı

„‡ÁÓ‚, ÍÂÏÌËfl, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(

 

Ti

 

, 

 

Ni

 

, 

 

V

 

, 

 

Cr

 

), Ï‡„ÌËfl, ‡Î˛ÏËÌËfl, Ï˚¯¸flÍ‡, ÚÛÚË
Ë ‰Û„Ëı ı‡Î¸ÍÓÙËÎÓ‚, ÁÓÎÓÚ‡, ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ Ë
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (

 

K

 

, 

 

Rb

 

,

 

Cs

 

, 

 

Ba

 

, 

 

Sr

 

, ÎÂ„ÍËÂ êáù Ë ‰.). ìÁÓÌÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡,
‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ “‡·ÓÚ‡ÂÚ” Ì‡ ‚ÓÒıÓ-
‰fl˘ÂÏ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ (Ë ‚ ÚÓÏ ÂÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÉìÇéë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ËÙÚÓ‚), Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ı‡‡ÍÚÂ „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (Â‡Î¸„‡,
‡ÛËÔË„ÏÂÌÚ, Ò‡ÏÓÓ‰Ì‡fl ÚÛÚ¸ Ë ‰.), ·ÎËÁÓÒÚ¸
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂ˚ ÏÂÚÂÓËÚÌÓÏÛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÛ, ‚˚ÒÓ-
Í‡fl ‰ÓÎfl 

 

3

 

çÂ ‚ „‡Á‡ı Ò ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÚflÊÂÎ˚Ï ÏÂÚ‡ÌÓÏ.
çÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó „ÂÌÂÁË-
Ò‡ Úfl„ÓÚÂ˛˘Ëı Í ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ Ì‡Û¯ÂÌËflÏ ıÎÓ-
Ë‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ‡ÏÏË‡-
ÍÓÏ, ·ÓÓÏ, ÚÛÚ¸˛, ÒÛ¸ÏÓÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÌËÁÍÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔ‡ 

 

87

 

Sr

 

 (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ö.Ç. èËÌÌÂÍÂ‡).
ïÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

δ

 

D

 

, ÒÛ‰fl ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ Ë Ô‡Ó„‡ÁÓ-
‚˚ı ÒÚÛÈ àÒÎ‡Ì‰ËË, ä‡Ï˜‡ÚÍË, äÛËÎ, çÓ‚ÓÈ
áÂÎ‡Ì‰ËË, ä‡ÎËÙÓÌËË, âÂÎÎÓÛÒÚÓÌÒÍÓ„Ó Ô‡Í‡
Ë ‰Û„Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝Ì‰Ó„ÂÌ-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. ëÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰ÂÈÚÂËfl ‚
Ï‡ÎÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Û˜‡ÒÚËÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÓÒÚ‡-

 

êËÒ. 1.

 

 àÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ 
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·ËÚÛÏÓ‚, ÌÂÙÚÂÈ Ë ìÇ-ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚ [10, 11] Ë ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ Ì‡ ÌÂÈ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔÓ·‡Ï ÌÂÙÚÂÈ (ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚) Í‡Î¸‰Â˚ ìÁÓÌÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë ÅÓ„‡˜Â‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl
ä‡Ï˜‡ÚÍ‡). 

 

1

 

 – ÔÓÎÂ Ú‚Â‰˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ Ë ËÌ˙ÂÍˆËÓÌÌ˚ı ‚ÌÂ‰ÂÌËÈ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌÓ„Ó ÔÂÎË-
ÚÓÏÓÙÌÓ„Ó ÔÓÎËÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (íèèÇ)
[13] ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ [13];

 

2

 

 – ÔÓÎÂ ·ËÚÛÏÓ‚ (ÚflÊÂÎ˚ı ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı ÌÂÙÚÂÈ–
Ï‡Î¸Ú–‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ‚), Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ·ËÓ‰Â„‡‰‡ˆËÂÈ ÌÂÙ-
ÚÂÈ; 

 

3

 

 – ÔÓÎÂ, ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ÓÚ ·ËÚÛÏÓ‚ Í ÌÂÙÚflÏ; 

 

4

 

 – ÔÓ-
ÎÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ìÇ-ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚; 

 

5

 

 – ÔÓÎÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ Ë ìÇ-ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË „Ë‰Ó„ÂÌËÁ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ; 

 

6

 

 – ÔÓ-
ÎÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ìÇ-ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚ ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÌÂÙ-
ÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚; 

 

7

 

 – ÔÓÎÂ ÌÂÙÚÂÈ (ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ÚÓ‚) ÅÓ„‡˜Â‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ìÇ-ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡Ú‡ (“·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓÈ ÌÂÙÚË Ò Á‡Ô‡ıÓÏ ÍÂÓÒËÌ‡”) ìÁÓÌ‡;

 

8

 

 – ÔÓÎÂ ÁÂÎÂÌ˚ı (ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓ-·Û˚ı) ÚflÊÂÎ˚ı
ÌÂÙÚÂÈ ìÁÓÌ‡.
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 àÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ δ13ë –

δ34S ·ËÚÛÏÓ‚, ÌÂÙÚÂÈ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚ [10, 11] Ë ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ì‡ ÌÂÈ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔÓ·‡Ï ÌÂÙÚË Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Í‡Î¸‰Â˚ ìÁÓÌÒÍÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ Ë ÅÓ„‡˜Â‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 1 – ÔÓÎÂ ·ËÚÛ-
ÏÓ‚ (ÚflÊÂÎ˚Â ÌÂÙÚË–Ï‡Î¸Ú˚–‡ÒÙ‡Î¸Ú˚), Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËıÒfl ÔË ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÍËÔÚÓ„ËÔÂ„ÂÌÌÓ„Ó (ÏËÍÓ·Ë-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl) ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂÙÚÂÈ; 2 – ÔÓÎÂ
ÌÂÙÚÂÈ Ë ìÇ-ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚; 3 – ÔÓÎÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ú‚Â-
‰˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë íèèÇ; ÙË„Û‡ÚË‚-
Ì˚Â ÚÓ˜ÍË: 4 – ÁÂÎÂÌ˚ı (ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓ-·Û˚ı) ÌÂÙÚÂÈ
ìÁÓÌ‡; 5 – ÌÂÙÚÂÈ (ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚) ÅÓ„‡˜Â‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ìÇ-ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ìÁÓÌ‡.

δ13C, ‰
5

1 2 3 4 5 6 7 8

–20

–40

–60

–120

–100

–80

–140

–160

–180

–200

–220

–240

–260

–40 –36

δD, ‰

–32 –28 –24 –20 –4–16 –12 –8

δ13C, ‰



ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 398      ‹ 1     2004

çéÇõÖ ÑÄççõÖ éÅ àáéíéèçéå ëéëíÄÇÖ 93

ÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï „Â-
ÎËÂÏ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÚflÊÂÎ˚Ï ÏÂÚ‡ÌÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
‚ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚˚ı ÒÚÛflı ‡ÈÓÌÓ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÁÏ‡ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ, ‚ÍÎ˛˜‡fl Í‡Î¸‰ÂÛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ìÁÓÌ [9]. éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl ‚ ÁÓ-
ÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡, Ó·‡ÁÛÂÚ ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡, Ò
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ ÍÓÚÓÓ„Ó Ë Ò‚flÁ‡ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ËÁÓÚÓÔÌÓ-Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚ı Ï‡ÎÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚Ó‰. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ ‚Ó‰flÌÓÏÛ Ô‡-
Û ÍÓÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÌ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú (“·ÂÒˆ‚ÂÚÌ‡fl ÌÂÙÚ¸ Ò ÍÂ-
ÓÒËÌÓ‚˚Ï Á‡Ô‡ıÓÏ”) Ò ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡. é·ÎÂ„˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÁÂÎÂÌÓÈ (ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓ-·ÛÓÈ) ÚflÊÂÎÓÈ ÌÂÙÚË,
ÒÛ‰fl ÔÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÂÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‡‚ÚÓÓ‚, Ò
„Ë‰Ó„ÂÌËÁ‡ˆËÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÁÂÌ˚ı
„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ìÁÓÌÒÍÓÈ Í‡Î¸‰Â˚ ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÓÏ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı Ô‡Ó„‡ÁÓ‚˚ı ÒÚÛÈ.

åÂÊ‰Û „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË Ë Ó·˚˜Ì˚ÏË ÌÂÙ-
ÚflÏË ÌÂÎ¸Áfl ÔÓ‚ÂÒÚË ÂÁÍÛ˛ „‡ÌËˆÛ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú: ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÛÚË ‚
ÌÂÙÚflı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ñËÏËÍ ‚ ä‡-
ÎËÙÓÌËË, ÅËÚÍÓ‚Ó ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â Ë ‰.), „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓ‡ı ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ÙÓÏ‡ÏË ‡ÁÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËfl Ì‡ Ú‡ÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, Í‡Í
í‡ÎËÌÒÍÓÂ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˛Â ëÂ‰ÌÂ¯ËÓÚÌÓ„Ó èË-
Ó·¸fl [12], ü·ÎÛÌÓ‚ÒÍÓÂ ‚ ÌËÊÌÂÏ Í‡·ÓÌÂ ÑÌÂÔÓ‚-
ÒÍÓ-ÑÓÌÂˆÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ [13], ûÎ¸Â‚ÒÍÓÂ, ïÛıËÌ-
ÒÍÓÂ Ë ‰. ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‡ıÂÈÒÍÓ-ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ˛ÊÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ÇÓÓÌÂÊÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ [13], ÅÂÎ˚È íË„ Ë ‰. ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı „‡-
ÌËÚÓË‰‡ı Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ ûÊÌÓ„Ó Ç¸ÂÚÌ‡Ï‡ [14].

ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ô‡‡„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ë
Ó·˚˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂÈ ËÏÂÂÚ ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ

Á‰ÂÒ¸ Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Â‰ËÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó-„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Â ‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚Â ËÏÂ˛Ú ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ Ì‡ÙÚË‰Ó-
„ÂÌÂÁ‡.
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