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àÁÛ˜ÂÌËÂ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ Í‡È-
ÌÂÏ ‚ÓÒÚÓÍÂ Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË èÓÎflÌÓ„Ó ì‡Î‡
Ë Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÂ‰„Ó¸fl (ôÛ˜¸ËÌÒÍËÈ ÒËÌÍÎË-
ÌÓËÈ) ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . ôÛ˜¸ÂÈ (ËÒ. 1) ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÂÁ‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚË á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÈ „ÂÓÒËÌÂÍÎËÁ˚. Ç ÔÂ-
‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰Ë
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓfl ôÛ˜¸ËÌÒÍÓ„Ó ÒËÌÍÎËÌÓËfl
Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂÙÚÂÏ‡ÚÂËÌÒÍËı. 

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒËÎÛ‡ Ë ‰Â‚ÓÌ‡ ôÛ˜¸ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÒËÌÍÎËÌÓËfl ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÚË ÛÓ‚Ìfl ·ËÚÛÏÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Ë Ó‰ËÌ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ [1]. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú „Ó˛˜ËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÎËÚÂ-
‡ÚÛÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ÇÔÂ‚˚Â ÓÌË ·˚ÎË Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ ‚ ıÓ‰Â ÔÓËÒÍÓ‚Ó-‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ·ÓÍ-
ÒËÚ˚ [2], ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ÏË.

ê‡ÁÂÁ ˝ÏÒ-˝ÈÙÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚È Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Â ıÂ·Ú‡ üÌ„‡Ì‡-è˝ Ë ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ËÈ „ÓËÁÓÌÚ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ (ÒÌËÁÛ ‚‚Âı):

1. ë‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â, ÓÁÓ‚˚Â Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
ÍË ˝ÏÒ‡ (ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Í‡Î¸ÍÒËÎÚËÚ˚, ÂÊÂ ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl Í‡Î¸Í‡ÂÌËÚ˚) Ò ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÍËÌÓË‰ÂÈ,
‡ÏÙËÔÓ, ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ˜‡ÒÚÓ Ì‡ ÔÓ-
Ó‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ÛÓ‚ÌÂ. … 350–700 Ï.

2. ä‡ÒÚÓ‚˚Â Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË (Ó·ÎÓÏ-
ÍË ÒÂ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ‰Ó 50 ÒÏ) ÒÓ Ò‚ÂÚ-
ÎÓ-ÁÂÎÂÌ˚Ï ·ÓÍÒËÚÓ‚˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ (ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛Ú Ó·ÎÓÏÍË). … 0.5–6 Ï.

3. èÂÂÏ˚Ú˚Â ‡ÎÂ‚ËÚÓ-, ‡„ËÎÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â
·ÓÍÒËÚ˚ ̋ ÈÙÂÎfl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÈ ÒÂÓÈ, Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓÈ,
ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ Ë ÚÂÏÌÓ-ÒÂÓÈ ÓÍ‡ÒÍË, Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â Ë
ÌÂflÒÌÓÒÎÓËÒÚ˚Â Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË Â‰ËÌË˜Ì˚ı „Î˚·
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ (‰Ó 0.6 Ï) ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚ (ÔÓ‰-
‚Ó‰Ì˚È ÍÓÎÎ˛‚ËÈ). … 2 Ï.

4. ÉÓ˛˜ËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚.

… ÇË‰ËÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÍÓÎÓ 2 Ï.

5. çÂ‚ÒÍ˚Ú˚È ËÌÚÂ‚‡Î (ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÍÓÎÓ
5 Ï) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, „ÎÛ·ÓÍÓ
‡ÁÏ˚ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÎÓfl „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ËÏÂ˛˘Ëı
Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÍÛÚÓÂ
Ô‡‰ÂÌËÂ Ë, ÒÛ‰fl ÔÓ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚Ï Ó·ÎÓÏÍ‡Ï, Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ë Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÍÓÌÍÂˆËÈ Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒ-
ÚË ÔËËÚ‡.

6. áÂÎÂÌ˚Â, ‚Ë¯ÌÂ‚˚Â, ÔflÚÌËÒÚ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚
(‡‰ËÓÎflËÚ˚), „ÎËÌËÒÚÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚Â ÒËÎËˆË-
Ú˚. … 6 Ï.

7. áÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ˚Â „‡‚ÂÎËÚ˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
ÌÂflÒÌÓ „‡‰‡ˆËÓÌÌÓ-ÒÎÓÈ˜‡Ú˚Â. 

… ÇË‰ËÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ 10 Ï.

8. éÎËÒÚÓÒÚÓÏÓ‚˚Â ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ·ÂÍ˜ËË Ò „‡-
ÎÂ˜ÌÓ-‚‡ÎÛÌÌÓ-„Î˚·Ó‚ÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÎÓÏÍÓ‚
Ë ÌÂflÒÌÓÈ „Û·ÓÈ ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛. èÓÒÎÂ‰Ìflfl Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ Ë Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡
(‚ÌËÁÛ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ó·ÎÓÏÍË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ‚‚ÂıÛ –
ÒËÎËˆËÚÓ‚). … ÇË‰ËÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ 50 Ï.

ÉÓËÁÓÌÚ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÔÓÒÎÂÊÂÌ ÔÓ ÔÓ-
ÒÚË‡ÌË˛ ÒËÒÚÂÏÓÈ Í‡Ì‡‚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 350 Ï.
èË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡ÁÂÁ Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ÒÎÓfl 3 Ó·Î‡‰‡ÂÚ
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 åÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚.
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ÂÁÍÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÔÓÒÚË‡-
ÌË˛. Ç 3 ÍÏ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÌÂ„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ‡Á‚ËÚ˚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÒÎÓË ·ÓÍÒË-
ÚÓ‚ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ‡‰ËÓÎflËÚÓ‚, ·ËÚÛÏ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÓÏÍÓ‚‡Ú˚ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚Ë‰Ì˚ı
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡, Â‰ÍËı Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰, ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚Ë-
ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ë Á‡ÏÂ˘‡˛-
˘ËıÒfl ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÓÎËÒÚÓÒÚÓÏÓ‚˚ÏË ·ÂÍ-
˜ËflÏË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ÏË Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ÒËÎËˆËÚÓ‚, ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Â‰ÍËÂ ÍÛÔ-
Ì˚Â ÓÎËÒÚÓÎËÚ˚ ·ÓÍÒËÚÓ‚). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Í‡Í ÙÓÌÓ-
‚˚Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Â ÓÒ‡‰ÍË, Ú‡Í Ë
ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚Ó-ÓÎËÒÚÓÒÚÓÏÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ „‡‚Ë-
ÚËÚÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

ÉÓ˛˜ËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ ıÂ·Ú‡ üÌ„‡Ì‡-è˝ ‚ ÌÂ‚˚‚ÂÚ-
ÂÎÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÍÓË˜ÌÂ‚Ó-˜ÂÌÓÈ ÓÍ-
‡ÒÍÓÈ, ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÚÓÌÍËÂ ıÛÔÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ-
ÍË, ÍÓÚÓ˚Â Á‡„Ó‡˛ÚÒfl ÓÚ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Ó„Ìfl. ÑÎfl
ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl Ë ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì‡fl ÏËÍ-
ÓÒÎÓÈ˜‡ÚÓÒÚ¸, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÔÂ-
ÎËÚÓÏÓÙÌ˚ı ÔÓÎÛËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÎÓÈÍÓ‚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÓÍÓÎÓ 0.02 ÏÏ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÚÓÌÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓ„Ó „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÒÂÁÓÌÌ‡fl ÒÎÓ-
ËÒÚÓÒÚ¸). ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‡ÒÒÂflÌÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
(0.05–0.5 ÏÏ) Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‡ÎÎËÚÓ‚ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÈ Ë
ÒÎ‡·Ó ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ë ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚Ó‰ÓÓÒ-
ÎÂ‚˚ı) ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ·ÂÏËÚ, ‰Ë‡ÒÔÓ, Í‡Ó-
ÎËÌËÚ, ·‡ÈÂËÚ, „Ë‰ÓÒÎ˛‰‡, ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ Ë
ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÏËÌÂ-
‡Î˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

C

 

Ó„

 

 ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
ÔflÚË ÔÓ·‡ı ÓÚ 22.1 ‰Ó 33.3%, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
27%. ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „Ó˛-
˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ì‡¯ÂÎ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚Â. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÌËı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
23.1 ‰Ó 31.3%, ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â„Ó ÔËıÓ‰ËÚ-
Òfl Ì‡ ÏËÌÂ‡Î˚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó „ÎËÌÓÁÂÏ‡. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ 

 

SiO

 

2

 

 ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 19.9 ‰Ó 27%. ä‡Í
Ë ‰Îfl ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ÔÂÂÏ˚Ú˚ı ·ÓÍÒËÚÓ‚, ‰Îfl
ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

TiO

 

2

 

 (ÓÚ 1.26
‰Ó 1.85%).

èÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û „Ó˛˜ËÂ ÒÎ‡Ì-
ˆ˚ Ï‡ÎÓ ˜ÂÏ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı Ëı ÔÂ-
ÂÏ˚Ú˚ı ·ÓÍÒËÚÓ‚. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË (ää) ‰Îfl „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ
„ÎËÌ‡Ï [3], ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl 

 

U

 

, 

 

Li

 

, 

 

Sc

 

, 

 

Hf

 

 ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË 2–6,  

 

Pb

 

, 

 

Cu

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Cr

 

, 

 

Th

 

, 

 

Ta

 

 – 0.9–2,  

 

Co

 

, 

 

Zn

 

 –
0.5–0.9,  

 

Sr

 

, 

 

Mn

 

, 

 

Ba

 

, 

 

Rb

 

 <0.5 (ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡ÚÓÏ-
ÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È Ë ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È
‡Ì‡ÎËÁ˚). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ „Ó˛-
˜Ëı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl Û‡Ì‡ (ää ÓÚ 4 ‰Ó 6).

ÅÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ‰Îfl ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ·ÓÍÒËÚÓ‚ (ää ‰Îfl
·ÓÍÒËÚÓ‚: 

 

Cu

 

, 

 

Li

 

, 

 

Pb

 

 – 2–5, 

 

V

 

, 

 

Zn

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Cr

 

, 

 

Co

 

 – 0.9–2,

 

Sr

 

, 

 

Mn

 

, 

 

Ba

 

, 

 

Rb

 

 <0.5). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌË-
ÂÏ 

 

U

 

) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ Ëı ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ, ·ÎËÁ-
ÍÓÈ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ Í ·ÓÍÒËÚ‡Ï.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (

 

La

 

, 

 

Ce

 

, 

 

Nd

 

, 

 

Sm

 

, 

 

Eu

 

, 

 

Tb

 

, 

 

Yb

 

, 

 

Lu

 

, ÌÂÈÚÓÌÌÓ-
‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ) ‚ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ëı ‚ „ÎËÌ‡ı êÛÒÒÍÓÈ Ë ëÂ‚ÂÓ-ÄÏÂË-
Í‡ÌÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ [4] ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‚ÒÂı
ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ää (‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ
„ÎËÌ‡Ï ÔÎ‡ÚÙÓÏ) ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 1. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÚflÊÂÎ˚ı êáù: ‰Îfl

 

Yb

 

 ÓÚ 1.6 ‰Ó 3.9, ‰Îfl 

 

Lu

 

 ÓÚ 1.6 ‰Ó 3.7.

äÓÏÔÎÂÍÒÓÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÛ˜‡ÎË
‡ÒÒÂflÌÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl, „ÂÌÂÁËÒ, Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ) Ë ·ËÚÛÏÓË‰˚ ËÁ „Ó˛-
˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚. Ç˚ıÓ‰ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
0.178 ‰Ó 0.504% ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ 0.331% Ì‡ ÔÓÓ‰Û.
Ç

 

 

 

ÒÓÒÚ‡‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
ÓÒÚ‡ÚÍË ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ, ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÎÎÓıÚÓÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‚˚Ò¯Ëı
‡ÒÚÂÌËÈ. ìÓ‚ÂÌ¸ ÁÂÎÓÒÚË éÇ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓ Û„ÎÂÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ

(

 

 = 

 

0.73–0.87%) Ë ·ËÓÏ‡ÍÂÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï,

Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË Â˘Â ÌÂ ‚˚¯ÎË ËÁ „Î‡‚ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ÌÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ÌÂÙÚÂ„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡-
ÎÓÏ (ç

 

I

 

 = 272–282 Ï„ ìÇ/„C

 

Ó„

 

) ˝ÚËı ÔÓÓ‰.

Ç ·ËÚÛÏÓË‰‡ı ËÁ ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚
ìÇ-·ËÓÏ‡ÍÂ˚ (

 

Ì

 

-‡ÎÍ‡Ì˚, ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ-
ÔÂÌÓË‰˚, ˆËÍÎ‡Ì˚ ÒÚÂ‡ÌÓ‚Ó„Ó Ë ÚÂÔ‡ÌÓ‚Ó„Ó
(ÚË-, ÚÂÚ‡- Ë ÔÂÌÚ‡ˆËÍÎ‡Ì˚) fl‰Ó‚). çÓÏ‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÎÍ‡Ì˚ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ËÁ ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
¯ËÓÍËÏ fl‰ÓÏ ÓÚ ë

 

12

 

 ‰Ó ë

 

36

 

, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â (

 

Ì

 

-ë

 

16

 

- 

 

Ì

 

-ë

 

18

 

) 

 

Ì

 

-‡Î-
Í‡Ì˚. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ë

 

PI

 

 ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚ÂÌ 1.06.
çÂ˜ÂÚÌÓÒÚ¸ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ó·Î‡Ò-
ÚË ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı 

 

Ì

 

-‡ÎÍ‡ÌÓ‚. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ

 

Ì

 

-ë

 

25–31

 

/

 

Ì

 

-ë

 

26–32

 

 ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚ÌÓ 1.27, ‡ 

 

Ì

 

-ë

 

27

 

/

 

Ì

 

-ë

 

17 

 

–
0.27.

éÒÌÓ‚Û ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÓÔÂÌÓË‰Ó‚ fl‰‡
ë

 

14

 

−

 

ë

 

25

 

 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔËÒÚ‡Ì, ÌÓÔËÒÚ‡Ì Ë ÙËÚ‡Ì
ÔË ÂÁÍÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË ÔËÒÚ‡Ì‡ (ÒÂ‰ÌÂÂ
32.34%). éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔËÒÚ‡Ì‡ Í ÙËÚ‡ÌÛ ‚ ·ËÚÛÏÓ-
Ë‰‡ı ËÁ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚ÌÓ 1.89. Ç
ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÚÂ‡ÌÓ‚ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ËÁ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚
‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ˝ÚËÎıÓÎÂÒÚ‡Ì˚ (ë

 

29

 

). èË ˝ÚÓÏ ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ Ëı ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÌËÁ ÔÓ
‡ÁÂÁÛ ÓÚ 51 ‰Ó 41%. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÚÂ‡Ì‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 46.38%. á‡ÚÂÏ
ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÎÂ‰Û˛Ú ıÓÎÂÒÚ‡Ì˚ Ë ÏÂÚËÎıÓ-
ÎÂÒÚ‡Ì˚ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 23.29 Ë 22.05%). ç‡ ‰Ó-
Î˛ ÒÚÂ‡ÌÓ‚ ë

 

30

 

 ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 8.28%. 

Rvt
0
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ë‡‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ç ÚÂÔ‡Ì‡ı ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ËÁ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ò‚ÂıÛ
‚ÌËÁ ìÇ „ÓÔ‡ÌÓ‚Ó„Ó fl‰‡ ÓÚ 71.69 ‰Ó 51.72%. èË
˝ÚÓÏ Ú‡Í‡fl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Í‡Í ‰Îfl
„ÓÏÓ„ÓÔ‡ÌÓ‚ (ÓÚ 27.75 ‰Ó 17.09%), Ú‡Í Ë ‰Îfl Ù‡Í-
ˆËË ÌÓ„ÓÔ‡Ì˚ + „ÓÔ‡Ì ë

 

30

 

 (ÓÚ 43.94 ‰Ó 34.64%).
Ç

 

 

 

ÒÂ‰ÌÂÏ „ÓÏÓ„ÓÔ‡ÌÓ‚ ‚ 1.81 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÒÛÏÏ˚
ÌÓ„ÓÔ‡ÌÓ‚ Ë „ÓÔ‡Ì‡ ë

 

30

 

. ÇÚÓ˚ÏË ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‚ ÚÂÔ‡Ì‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚËˆËÍÎ‡Ì˚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ‚ÌËÁ ÔÓ
‡ÁÂÁÛ ÓÚ 19.23 ‰Ó 39.51%. ëÂ‰Ìflfl Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 28.66%. êÓÎ¸ ÏÓÂÚ‡ÌÓ‚ ‚ ÚÂÔ‡-
Ì‡ı ËÁ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ·ÎËÁÍ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 5.28%. èËÏÂÌÓ ‚ Ú‡ÍËı ÊÂ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı (ÒÂ‰ÌÂÂ 4.37%) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ‚ ÚÂÔ‡Ì‡ı
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÚÂÚ‡ˆËÍÎ‡Ì˚.

ÉÓÔ‡Ì˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ Â‰ËÌÓÈ
ÒıÂÏÂ. Ç Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ „ÓÔ‡Ì ë

 

30

 

, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÓ„ÓÔ‡Ì‡ (ë

 

29

 

) Ë „Ó-
ÏÓ„ÓÔ‡Ì‡ (ë

 

31

 

) ·ÎËÁÍË. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ë

 

35

 

/ë

 

34

 

 ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 0.50. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÚËÒÌÓ„ÓÔ‡ÌÓ‚

 

Ts

 

/

 

Tm

 

 ‚ ·ËÚÛÏÓË‰‡ı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÔË
‡Á·ÓÒÂ 0.23–0.28 ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚ÌÓ 0.26, ˜ÚÓ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚË.

Ç ·ËÚÛÏÓË‰‡ı ËÁ ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÚËˆËÍÎ‡Ì˚ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ï‡ÒÒ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÂÒÚÓ. íÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÒÌËÊÂÌË˛ (ÓÚ 30.50
‰Ó 15.99%) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ÌËÁ ÔÓ
‡ÁÂÁÛ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰Îfl ıÂÈÎ‡ÌÚ‡ÌÓ‚ „ÛÔÔ˚
ë

 

28

 

−

 

ë

 

31

 

, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ìÇ ë

 

23

 

−

 

ë

 

26

 

 ‚
˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ 19.76 ‰Ó 30.96%
Ì‡ ÒÛÏÏÛ ÚËˆËÍÎ‡ÌÓ‚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (ë

 

23

 

 – ë

 

26

 

)/(ë

 

28

 

 – ë

 

31

 

) – ÓÚ 0.65 ‰Ó
1.94. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ̋ ÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
1.16. ç‡ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â (ë

 

19

 

 – ë

 

20

 

) „ÓÏÓÎÓ„Ë
ÚËˆËÍÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó fl‰‡ ÓÚ Ï‡ÒÒ˚ ÚËˆËÍÎ‡ÌÓ‚ ÔË
‡Á·ÓÒÂ 25.14–36.35% ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
28.76%. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ 2(

 

C

 

19

 

 – 

 

C

 

20

 

)/(

 

C

 

23

 

 – 

 

C

 

26

 

) ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ 2.52 ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡Î ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
1.62–3.41. É‡ÏÏ‡ˆÂ‡Ì ‚ ÚÂÔ‡ÌÓ‚˚ı Ù‡ÍˆËflı
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì Ì‡ ÛÓ‚-
ÌÂ 0.95–1.53% ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ 1.33%.

è‡ÎÂÓ„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ‰Â‚ÓÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ôÛ˜¸ËÌÒÍÓ„Ó ÒËÌÍ-
ÎËÌÓËfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ [1]. èÓ ÒÂ‰ËÏÂÌÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ, ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï,
‚ ‰Â‚ÓÌÂ ËÁÛ˜‡ÂÏ‡fl ÚÂËÚÓËfl ‚ıÓ‰ËÎ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡flÒ¸, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÂ‰‰Û„Ó‚Ó„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. ç‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ ÔÂÂÎÓÏ-
ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ·‡ÒÒÂÈÌ‡, ÍÓ„‰‡ ÔÓÒÎÂ Ó˜Â-
Â‰ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓ„Ó (‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl) ÒÚÓflÌËfl
ËÙÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÍÓÌˆÂ ˝ÏÒ‡ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ
‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓ„Ó Í‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂÏ Í‡ÒÚÓ‚˚ı ·ÓÍÒËÚÓ‚ Ì‡ÒÚÛÔËÎ ˝Ú‡Ô ÂÁÍÓ„Ó
Ë ·˚ÒÚÓ„Ó ÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ÚÂËÚÓËË ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl
ÏÓfl. ùÚÓ ÔË‚ÂÎÓ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Í ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â-

ÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ Ì‡ ÔÓ„ÛÊ‡˛˘ÂÏÒfl ÓÒÚÓ‚ÌÓÏ ÒÍÎÓ-
ÌÂ „‡‚ËÚËÚÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ÚÛ·Ë‰ËÚ˚, ÓÎËÒÚÓ-
ÒÚÓÏ˚), ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Ï Í‡ÒÚÓ‚˚Ï
Ô‡ÎÂÓÂÎ¸ÂÙÓÏ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ·‡ÒÒÂÈ-
ÌÓ‚, ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚ ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡Î‡ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÓ„ÂÌÌ‡fl Ë ÚÓÌÍÓ-
ÚÂË„ÂÌÌ‡fl ÙÓÌÓ‚‡fl ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËfl. íÓÎ¸ÍÓ Ò
˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ Á‡ÏÂ-
˘ÂÌËÂ ÔÓ Î‡ÚÂ‡ÎË „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡‰ËÓÎflË-
ÚÓ‚, ÔÂÎËÚÓÏÓÙÌ˚ı ÍÓÏÍÓ‚‡Ú˚ı ·ËÚÛÏÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ Ì‡ ÓÎËÒ-
ÚÓÒÚÓÏÓ‚˚Â ·ÂÍ˜ËË Ë ÚÛ·Ë‰ËÚ˚. Ç ˝ÚË
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ÔÓÒÚÛÔ‡Î ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÌÍËÈ (ÔÂ-
ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË) Ï‡ÚÂË‡Î, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÈÒfl
ÔË ‡ÁÏ˚‚Â ÓÒÚÓ‚Ì˚ı Í‡ÒÚÓ‚˚ı ·ÓÍÒËÚÓ‚. éÌ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÎ ÒËÎËÍ‡ÚÌÛ˛ ÓÒÌÓ‚Û „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚.
àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ „Ó˛˜Ëı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ fl‚ÎflÎËÒ¸, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‡‰ËÓÎflËË, ÙË-
ÚÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ Ë ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ Ëı ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ‚
ÔË‰ÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ·‡ÍÚÂËË [5, 6]. èÓ‰Ó·Ì‡fl
‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó ÔÓ‰ÛˆÂÌÚ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ‚ ·ÎËÁ-
ÍÓÏ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‰Â‚ÓÌÒÍÓÏ ‰ÓÏ‡ÌËÍÂ íËÏ‡ÌÓ-èÂ-
˜ÓÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ [7] ‚ 500 ÍÏ Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚Û˛Ú Ë ÏÂÎÍËÂ ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‚˚Ò-
¯ÂÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÂÎËÚÓ-
‚˚Ï ·ÓÍÒËÚÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ Ò ÔÓ„ÛÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÓÒÚ-
Ó‚ÌÓÈ ÒÛ¯Ë. ùÚÓ Ì‡¯ÎÓ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ìÇ-·ËÓÏ‡ÍÂÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂÚËÔË˜ÌÓ (ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
˝ÚËÎıÓÎÂÒÚ‡Ì˚ ‚ Ï‡ÒÒÂ ÒÚÂ‡ÌÓ‚, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚËˆËÍÎ‡-
ÌÓ‚Ó„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ 2(C19–C20)/(C23–C26) >1) ‰Îfl ‡Í‚‡„ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Â‚ÓÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË [8].

Ç ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÙÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
í‡„ËÎ¸ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, ôÛ˜¸ËÌÒÍÓ„Ó ÒËÌÍÎËÌÓËfl ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË. èÂËÓ‰‡Ï ·˚ÒÚÓ„Ó
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ËÙÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÒÎÂ ˝Ú‡Ô‡ Í‡-
ÒÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ·ÓÍÒËÚÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. éÌ‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË
‚ ıÓÓ¯Ó ‡Á·ÛÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ëÂ‚ÂÓ-ì‡Î¸ÒÍÓ-
„Ó ·ÓÍÒËÚÓÌÓÒÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ã‡·ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ôÛ˜¸ËÌÒÍÓ„Ó ÒËÌÍÎËÌÓËfl Ë ä‡ÒÍÓ„Ó
Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl èÓÎflÌÓ„Ó ì‡Î‡ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı
·Ó„‡Ú˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ‡ ‚
ÒÎÛ˜‡Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl – „Ó˛˜Ëı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ [1, 2, 9, 10]. 

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÊË‰ÍÓÈ ÌÂÙÚË Ë Ú‚Â‰˚ı ·ËÚÛÏÓ‚ Í‡Í ‚ Ô‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÏ ÍÂÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú‡Í Ë ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Ó·Ì‡ÊÂÌËflı ÔË ‡Á‚Â‰ÍÂ ·ÓÍÒËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ä‡ÒÌ‡fl ò‡ÔÓ˜Í‡ [11]. í‚Â‰˚Â Ë ‚flÁÍËÂ
·ËÚÛÏ˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ËÁ Ó·-
Ì‡ÊÂÌËÈ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÂÍ Ç‡„‡Ì, ëÓÒ¸‚‡, íÛ‡,
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ãÓ·‚‡, à‚‰ÂÎ¸ Ë ‰., ‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 90-ı „Ó‰Ó‚ ·˚Î‡
‚˚fl‚ÎÂÌ‡ å‡Ì¸ËÌÒÍ‡fl ÁÓÌ‡ ÌÂÙÚÂ·ËÚÛÏÓÔÓfl‚-
ÎÂÌËÈ [12]. çÂÙÚÂÏ‡ÚÂËÌÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÁÓÌ˚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ Ë Í‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ÏÂ„ÂÎË Ë ‡„ËÎÎËÚ˚.

Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ èÓÎflÌÓ„Ó
ì‡Î‡, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ëı ÌÂÙÚÂ„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ-ÌÓ‚ÓÏÛ ÔÓ‰ÓÈÚË Í ÓˆÂÌÍÂ ÌÂÙÚÂ-,
„‡ÁÓ„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Í ì‡ÎÛ ˜‡ÒÚË á‡Ô‡‰-
ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÈ „ÂÓÒËÌÂÍÎËÁ˚. ÇÓ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓÊ‰Â-
ÌËfl „Ó˛˜Ëı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı „ÎÛ-
·ËÌ‡ı ‚ ÌËı ÏÓ„ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÍÓÔÎÂÌËfl
ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‡ ÛÏÂÂÌÌ˚È Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ
éÇ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı ÒÓı‡ÌÂÌËfl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ àÌÚÂ„‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ëé êÄç–ìé êÄç “ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl
„‡ÌËˆ‡ ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡”.
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