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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÚÂÏ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÛÓ‚-
ÌflÏ – ‰ÓÍÂÏ·ËÈ–ÌËÊÌËÈ ÍÂÏ·ËÈ, ‚ÂıÌËÈ Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈ–ÌËÊÌËÈ ÏÂÁÓÁÓÈ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ–ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ [1, 7,
8]. ë ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË ËÁÛ˜ÂÌ˚
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë ÒÚÓÂÌËÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ, Ëı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ̋ ÔÓı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ Ò Ó·˘ËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
Ì‡ áÂÏÎÂ, Ò ˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ ‚ÌÂ¯ÌËı „ÂÓÒÙÂ Ë ·ËÓ-
ÒÙÂ˚ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl „ÂÌÂÁË-
Ò‡ ˝ÚËı ÔÓÓ‰. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ë ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ.

çÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ,
ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ó·˘ËÂ ˜ÂÚ˚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
Ò‡Ï˚Ï ‰Â‚ÌËÏ – ÔÓÚÂÓÁÓÈ-ÌËÊÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËÏ
ÛÓ‚ÌÂÏ. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚
Ì‡ ì‡ÎÂ, ÖÌËÒÂÈÒÍÓÏ ÍflÊÂ, ‚ ÇÓÒÚÓ˜Ì˚ı ë‡flÌ‡ı,
á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â, Ì‡ Ñ‡Î¸ÌÂÏ ÇÓÒÚÓÍÂ, ‚ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓÏ äËÚ‡Â, ÉËÏ‡Î‡flı, ëòÄ, Å‡ÁËÎËË Ë ‰Û„Ëı ‡È-
ÓÌ‡ı. ÇÓ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ-
Òfl ÓÚ˜ÂÚÎË‚‡fl Ò‚flÁ¸ Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ Ò ‰ÓÎÓÏËÚ‡ÏË ÔË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ – ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚ Ò Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â ‚Í‡ÔÎÂÌËÈ,
„ÌÂÁ‰, ÎËÌÁ, ÔÂÂıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ Ë ÎËÌÁ˚, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÛÊÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ. ÇÚÓ‡fl
‚‡ÊÌ‡fl ˜ÂÚ‡ – Ì‡ÎË˜ËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÁ‰Â ‡ÒÒÂflÌ-
ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ Í‡Í ‚ Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ı, Ú‡Í Ë ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‰ÓÎÓÏË-
Ú‡ı. ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚-ÚÂÚ¸Ëı, ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ‰ÓÎÓÏËÚ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚ˚, ÂÊÂ
ÓÓÎËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡Î‡‰¸ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ

ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ÍflÊ‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ì‡ ì‡ÎÂ, ‚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı å‡ÎÓ„Ó ïËÌ„‡Ì‡, Ì‡ ÄÎÏÓÒÍËı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËflı àÌ‰ËÈÒÍËı ÉËÏ‡Î‡Â‚; ËÌÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓÈ ÒÎÓËÒÚÓÒ-
ÚË Ë ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ Ò‡ÏËı Ï‡„ÌÂÁË-
Ú‡ı. í‡Í, Ì‡ ä‡‡„‡ÈÒÍÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ë‡ÚÍËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÂÌÂ‚˚Â ÒÚÓÏ‡ÚÓ-
ÎËÚÓ‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ [8].

äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ ‚ÚÓÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚, ‡ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ëı
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍ – ÓÚ ÌËÊÌÂ„Ó
‰Â‚ÓÌ‡ ‰Ó ‚ÂıÌÂ„Ó ÚË‡Ò‡. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡„ÌÂ-
ÁËÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ àÒÔ‡ÌËË Ë î‡ÌˆËË, Ä‚ÒÚËË,
ëÎÓ‚‡ÍËË, û„ÓÒÎ‡‚ËË, è‡ÍËÒÚ‡ÌÂ, ëòÄ, ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ ‚ ÒÓÎflÌ˚ı ÚÓÎ-
˘‡ı ÉÂÏ‡ÌËË, Ä‚ÒÚËË, ÄÌ„ÎËË, ¯Ú‡Ú‡ı ç¸˛-
åÂÍÒËÍÓ Ë íÂı‡Ò ‚ ëòÄ, Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚.

ÑÎfl Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, „‰Â Ì‡fl‰Û Ò ‰ÓÎÓ-
ÏËÚ‡ÏË ÌÂÂ‰ÍË Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝‚‡ÔÓËÚÓ‚˚Â Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl – „ËÔÒ˚, ‡Ì„Ë‰ËÚ˚, Í‡ÏÂÌÌ˚Â Ë Í‡ÎËÈ-
Ì˚Â ÒÓÎË, „‡ÎÓÔÂÎËÚ˚. ëÂ‰Ë ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰
Ì‡fl‰Û Ò “ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË” ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‰ÓÎÓÏËÚ‡ÏË
ËÏÂ˛ÚÒfl Ë ‰ÓÎÓÏËÚ˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚,
Ó·˚˜Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ä‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ Ï‡„ÌÂÁËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ÔÂÎËÚÓÏÓÙÌ˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚
û„ÓÒÎ‡‚ËË, ÉÂˆËË, íÛˆËË, ëòÄ, Ä‚ÒÚ‡ÎËË. ÇÒÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓÁÂÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË
‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ – ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË,
ÏÂ„ÂÎflÏË, Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. åËÌÂ‡Î¸-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÁÂÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ÚË„ËÓÏ‡„ÌÂÁË-
Ú‡, „Ë‰ÓÏ‡„ÌÂÁËÚ‡ Ë ı‡ÌÚËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡‡„ÓÌËÚ‡.
èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÓÁÂÂ ë‡Î-
‰‡-ÉfiÎ˛ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡
ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ÚÓÎÒÚ˚Â ÊÂÎ‡ÚËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â Ó·‚ÓÎ‡ÍË‚‡-
ÌËfl, “Û·‡¯ÍË”, Ë „Ë‰ÓÏ‡„ÌÂÁËÚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ÌÛÚË ˝ÚËı Ó·‚ÓÎ‡ÍË‚‡˛˘Ëı ÔÎÂÌÓÍ Ë Â„Ó ÌÂÚ Ú‡Ï,
„‰Â Ú‡ÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú [9]. Ç ËÚÓ„Â
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl „Ë‰ÓÏ‡„ÌÂÁËÚÓ‚˚Â ÒÚÓÏ‡ÚÓÎË-
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äÛÁÌÂˆÓ‚

 

Ú˚. ÑÓ·‡‚ËÏ, ˜ÚÓ ‚Ó‰˚ ˝ÚÓ„Ó ÓÁÂ‡ ÔÂÒÌ˚Â, ıÓÚfl
Ë ÊÂÒÚÍËÂ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ Ï‡„ÌËÈ-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Ï ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÏ. ÅÎËÁÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡„ÌÂ-
ÁËÚÓ‚ („Ë‰ÓÏ‡„ÌÂÁËÚÓ‚) ‚ ÓÁÂ‡ı ‚·ÎËÁË Î‡„ÛÌ˚
äÛÓÌ„ Ä‚ÒÚ‡ÎËË [12]. åËÍÓ·Ë‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓ·˘Â-

ÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚ˚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı
ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÎÓËÒÚ˚Â (ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌ˚Â) Ë „ÎÓ·ÛÎfl-
Ì˚Â. åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ó·ÓËı ‚Ë‰Ó‚ ÒÚÓÏ‡ÚÓ-
ÎËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡‡„ÓÌËÚÓÏ Ë „Ë‰ÓÏ‡„ÌÂÁË-
ÚÓÏ ÔËÏÂÌÓ ‚ ‡‚Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı.
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êËÒ. 1.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ Ë ‡Á‚ËÚËfl ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂËÈ.
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ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÂÒ-
Ì‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ò Ï‡ÒÒË‚‡ÏË ÛÎ¸Ú‡-
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰.

àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ ‚ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡flı ËÁ ÚÂı
˜ÂÚÍÓ ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò ˝Ú‡Ô‡ÏË ‡Á‚ËÚËfl ˆË‡ÌÓ·‡Í-
ÚÂËÈ (ËÒ. 1). ùÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Í‡ÈÌËı – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‰Â‚ÌÂ„Ó Ë Ò‡ÏÓ„Ó ÏÓÎÓ‰Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl Ï‡„ÌÂÁËÚÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl. ùÔÓı‡ ‡Òˆ‚ÂÚ‡ ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı, ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÂ‰-
ÌËÈ–ÔÓÁ‰ÌËÈ ‡ÙÂ·ËÈ, ÌËÊÌflfl ‚ÓÁ‡ÒÚÌ‡fl „‡ÌËˆ‡
ÍÓÚÓÓ„Ó ‰‡ÚËÛÂÚÒfl ‚ 2200–2300 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÒÂ‰-
ÌËÈ–ÔÓÁ‰ÌËÈ ÔÓÚÂÓÁÓÈ (ËÙÂÈ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
¯Í‡Î˚), ‡ ÍËÁËÒ Ë ‡ÒÔ‡‰ ÔËıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ‚ÂÌ‰ Ë
Ì‡˜‡ÎÓ ÍÂÏ·Ëfl [4, 5]. àÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‡Á‚ËÚËfl ˆË‡ÌÂÈ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚. èË
˝ÚÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ ‰Â‚ÌÂÈ¯Ëı Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ „Ó‡ÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ è‡ÏË‡ ˜ÂÚÍÓ ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò ÔÂ‚˚Ï ÔË-
ÍÓÏ ‡Á‚ËÚËfl ˆË‡ÌÂÈ [4].

Ç Í‡ÈÌÓÁÓÂ ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·˚ÎË
‚˚ÚÂÒÌÂÌ˚ ËÁ ÏÓÒÍËı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ Ë ÔÂÂÏÂÒÚË-
ÎËÒ¸ ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‚Ó‰ÓÂÏ˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÓ-
ÎÂÌÓÒÚË, ÌÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒ-
Ú¸˛ ‚Ó‰. àÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚËı ÓÁÂ‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â Ï‡„ÌÂÁËÚ˚, ÔË˜ÂÏ ‚ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÁÂ‡ı Ì‡È‰ÂÌ˚ ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚ˚ Ï‡„ÌÂ-
ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚ÂıÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ-ÌËÊÌÂÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚, ÚÓ
Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÚÂÒÌ˚ı Ë ÔflÏ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ
ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ Ì‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ ÔÓÍ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl.

èflÏÓÎËÌÂÈÌ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl
‡Á‚ËÚËfl Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ Ë ˆË‡ÌÂÈ ‚fl‰ ÎË ÍÓÂÍÚÌ‡.
ëÚÓ„Ó „Ó‚Ófl, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ, ˜ÚÓ Ó‰ËÌ
ËÁ ÌËı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ‰Û„Ó„Ó; ‚ ÔËÌˆËÔÂ
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÌÂÍ‡fl ‚ÌÂ¯Ìflfl ÔË˜ËÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl Ó‰ÌÓ-
ÚËÔÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ó·‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ
‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚, ÂÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Ë ‚ÎËflÌËfl ˆË‡-
ÌÂÈ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ ËÎË, ÚÓ˜ÌÂÂ, ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚË-
Ô‡ „Ë‰ÓÏ‡„ÌÂÁËÚ‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ „Ë‰‡ÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡
Ï‡„ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÂÏ ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È
Ï‡„ÌÂÁËÚ ËÎË ‰‡ÊÂ ·ÛÒËÚ. åÓÊÌÓ Ì‡ÏÂÚËÚ¸ ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ÚË ÔÛÚË Ú‡ÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl.

èÂ‚˚È – ˝ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‚Â‰Û˘ÂÈ Í ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ Ï‡„-
ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. óËÒÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÓÏÌËÚÂÎ¸ÌÓ. ùÚÓ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
MgCO
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‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â, ‡‚ÌÓ„Ó 1.2 
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. éÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl ˝ÚÓ

ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÎË¯¸ ÔË pH ·ÓÎÂÂ 9–9.2, ‡ „Ë-
‰‡Ú ÓÍÒË‰‡ Ï‡„ÌËfl ‚ÓÓ·˘Â ÔË pH, ‡‚ÌÓÏ 10.5.
ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ Í‡Í ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ, Ú‡Í Ë
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ï‡„ÌÂ-
ÁËÚ˚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ “ÒÓ‰Ó‚˚ı” ÓÁÂ‡ı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛.

ç‡ÎË˜ËÂ ‡‚ÚÓÚÓÙÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ CO

 

2

 

, Í‡Í ‡Á Ë ‚Â‰ÂÚ Í ÔÓ-
‚˚¯ÂÌË˛ pH. ÇÂ‰Û˘ËÏË ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÂ‰Ë
‡‚ÚÓÚÓÙÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÏÂÌÌÓ ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂË‡Î¸-
Ì˚Â ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÌÚ‡„Ó-
ÌËÒÚ‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ·ËÓÚ˚ Ë ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ÊË‚ÓÚÌ˚Ï – „ÂÚÂÓÚÓÙÌ˚Ï Ó„‡ÌËÁÏ‡Ï,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡, Ì‡ÔÓÚË‚, „ÂÌÂ-
ËÛ˛Ú CO

 

2

 

. Ç ÔÓÚÂÓÁÓÂ, ‚ ˝ÔÓıÛ ‡Òˆ‚ÂÚ‡ ˆË‡-
ÌÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı, ÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·˚ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·˚˜Ì˚ ‚
ÏÓÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ ¯ËÓÍÓÂ ‡Á-
‚ËÚËÂ ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚ [3], ‡ ‚ÂÏÂÌ‡ÏË, ‚Ë-
‰ËÏÓ, Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚. Ç Í‡ÈÌÓÁÓÂ, ÍÓ„‰‡ ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂ-
ËË Ó·ËÚ‡ÎË ÎË¯¸ ‚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı, ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ‚˚ÒÓÍÓ˘ÂÎÓ˜Ì‡fl ÒÂ‰‡
ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌËı, Ë ËÏÂÌ-
ÌÓ Á‰ÂÒ¸ ¯ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„ÌÂÁËÚ‡. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÌflÚÌ˚Ï Ì‡ÎË˜ËÂ Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚˚ı ÒÚÓ-
Ï‡ÚÓÎËÚÓ‚, ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ-ÒÎÓËÒÚ˚ı Ë „ÎÓ·ÛÎfl-
Ì˚ı ·ËÓÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡Í ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı, Ú‡Í Ë ‚ Í‡ÈÌÓ-
ÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ
·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ, ÍÓ„‰‡ ˆË‡ÌÂË ÒÓÁ‰‡˛Ú ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍÛ˛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ (·ËÓ„ÂÌÌ˚È
ÔÓˆÂÒÒ), ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÛÊÂ ıËÏË˜ÂÒÍË ÓÒ‡Ê‰‡˛ÚÒfl
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ï‡ÒÒ˚ „ÂÌÂËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ˆË‡ÌÂflÏË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÎË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÛ˛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÛ ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡, ÍÓÚÓ‡fl Ú‡ÍÊÂ ·˚Î‡ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ‡
‰Îfl Ò‡‰ÍË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ê‡Á‚Ë‚‡˛-
˘ËÂÒfl Ì‡ ̋ ÚÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ-
‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ ·‡ÍÚÂËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍËÒÎÓÓ‰
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚, ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Í‡Í ÔË˘Û;
ÔË ˝ÚÓÏ ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚ ÔÂÂ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ò
Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÛÚÂÏ
‰Â„‡Á‡ˆËË ËÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚. ùÚÓ ‚ÂÎÓ Í ‰ÂÙËˆËÚÛ ‡ÌËÓÌÓ‚ Ë ËÁ·˚ÚÍÛ
Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë Ï‡„ÌËfl ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ï‡„ÌËÈ ÎÂ„˜Â Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Î Ï‡ÎÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â
Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ë „Ë‰‡Ú˚ ÓÍÒË‰Ó‚ ËÎË ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ„‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ
‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÂÚ‡ÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÎÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï
ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, Ú.Â. ÔÓ-
‚˚¯‡ÎÓ pH ÒÂ‰˚, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ò‡‰-
ÍÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ï‡„ÌËfl.

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ËÁ·˚ÚÍÂ Ï‡„ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ
‚ ‚Ë‰Â „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl ÔË pH
8–8.4 [6]. ùÚÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
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Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı, „‰Â ‚ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ˆË‡ÌÓ-
·‡ÍÚÂËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ï‡„ÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 3–
4 ‡Á‡. ùÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÂÁÍÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ Ï‡„-
ÌËÈ-Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ó 25–30:1 ÔÓÚË‚
4.5:1 ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â [10]. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓÌË-
ÊÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸Ù‡Ú-ËÓÌÓ‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‰ÓÎÓÏËÚ‡ [9]. éÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓ‚ Ï‡„ÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÚÓ‰ÓÎÓÏËÚ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ [11].

äÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Â‡Î¸ÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ-
„Ó ÔÛÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚÓÂ
Ì‡ÎË˜ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ù‡ÌÂÓÁÓÈ-
ÒÍËı Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ı Ë ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı Ëı ‰ÓÎÓÏËÚ‡ı Ë
‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Í‡Í ÔÓÛÍ-
Ú‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚-ÚÂÚ¸Ëı, ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚ
ÏÂÒÚÓ, ıÓÚfl ·˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ, Ë ˜ËÒÚÓ ·ËÓ„ÂÌÌ˚È ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÒ‚ÓÂÌËfl ˆË‡ÌÂflÏË Ï‡„-
ÌËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ˜ËÒÚÓ Í‡Î¸ˆËÚÓ‚˚Â, ‰Ó-
ÎÓÏËÚÓ‚˚Â, ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â, ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â, ÍÂÏÌËÒÚ˚Â
ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚ˚, Ú.Â. Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÒÔÂˆË‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ˆË‡ÌÂÈ ÔÓ Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡Ï.

ëÎÓÊÌÂÂ Ó·ÒÚÓËÚ ‰ÂÎÓ Ò Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ÏË ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó – ‚ÂıÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ-ÌËÊÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ò‡ÏË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ ·ÓÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ – Ì‡fl‰Û Ò ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË ‚ ‰ÓÎÓÏËÚ‡ı ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌ˚ Ï‡„ÌÂÁËÚ˚ ‚ ‡Ì„Ë‰ËÚ‡ı Ë ‰‡ÊÂ ÒÓÎflı, ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ‰ÓÎÓÏËÚ‡ı Ú‡ÍÊÂ ÂÁÍÓ
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ “ÚËÔÓ‚˚ı” ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ú‡ÍÓ„Ó
ÚËÔ‡. í‡ÍÓ‚˚, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÂıÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸-
Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÎÓ‚‡ÍËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓ ‰ÓÎÓÏËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÓ‡ÎÎÓ‚˚ÏË Ë-
Ù‡ÏË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl
ˆË‡ÌÂÈ, ÌÂÚ ̃ ÂÚÍËı ÛÍ‡Á‡ÌËÈ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏËÍÓ·Ë-
‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ı Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛-
˘Ëı Ò ÌËÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ıÓÚfl ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ àÒÔ‡ÌËË).

Ç Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
pH ‚ÎËflÎË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˆË‡ÌÂË, ÌÓ Ë ‰Û„ËÂ ‡‚ÚÓÚÓ-
Ù˚, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË ·‡„flÌ˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË, Ó‰ËÌ ËÁ ̋ Ú‡-
ÔÓ‚ ‡Òˆ‚ÂÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔËıÓ‰ËÚÒfl ËÏÂÌÌÓ Ì‡ Í‡-
·ÓÌ–ÔÂÏ¸. é ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ù‡ÍÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl pH
‰Ó 9.0–9.2 ‚ ÁÓÌÂ ‡Á‚ËÚËfl ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ
ä‡ÒÔËË [2]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ˝ÚÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÎË·Ó
‚ÂÒ¸Ï‡ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ, ÎË·Ó ÒÛ„Û·Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ; ÌÂ ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÌÓ ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ‚ ÔË·ËÓ„ÂÏÌ˚ı Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı Í‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ëÎÓ‚‡ÍËË.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ ÒÓÎÂÌÓÒÌ˚ı ÚÓÎ˘, ÚÓ
ÔÓ˜ÚË Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓÌË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ıÂÏÓ„ÂÌÌ˚ÏË,
Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÏËÒfl ÔÛÚÂÏ ÔflÏÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Í‡-

·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ï‡„ÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒ-
ÚË, ıÓÚfl, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ËÒÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
Ò‡‰Í‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ï‡„ÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÍÎ˛˜Â-
Ì‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ̋ ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÙÎÓ˚ Ë ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ Ù‡ÛÌ˚ ˆË‡ÌÂË ÔÂÍ‡ÒÌÓ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‡‚ÚÓÛ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÌÓ-
‚ÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÎËÚÓÎÓ„ËË ‚ÂıÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËı Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚ Ë,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡ÎË˜Ëfl ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÏËÍÓ-
·Ë‡Î¸ÌÓ-‚Ó‰ÓÓÒÎÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. ùÚË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl, ËÒÍÎ˛˜‡fl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚ÂÒ¸Ï‡ Ò‚ÓÂÓ·-
‡ÁÌ˚Â ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚ˚, ÒÚ‡ÎË ‚˚‰ÂÎflÚ¸ Ë ËÁÛ˜‡Ú¸
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ, Ë ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡˚ı
‡·ÓÚ‡ı Ó ÌËı ÌÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÂÚÒfl.

çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Ë ‚ ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ÓÌË ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË, ÛÚËÎËÁËÓ‚‡ÎË CO
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 Ë ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË „Â-
ÌÂ‡ÚÓÓ‚ ˝ÚÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‚Ë‰Â ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ pH ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÎÓÒ¸ Ë Á‰ÂÒ¸ Ú‡ÍÊÂ
¯ÎÓ ÌÂ ˜ËÒÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ, ‡ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËÂ. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸
fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÌÂ ÔflÏÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ‡ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ – ‚
˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓ„ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏËÍÓ-
·Ë‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â Ë ÒÓÁ‰‡‚‡ÎË ÒÂ-
‰Û, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ, ÔË˜ÂÏ ÌÂ ÔÓ ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ‡ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ
pH. çÂÍÓÚÓ˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ („Ë‰ÓÏ‡„ÌÂÁËÚ‡) ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ë ‚ ÔÂÒÌ˚ı Ë ‚ ÓÔÂÒÌÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı, ÌÓ Ò
‚˚ÒÓÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ pH, ÔËÏÂÓÏ ˜ÂÏÛ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓÁÂÓ ë‡Î‰‡-ÉfiÎ˛.

ëÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË¯¸ „ËÔÓ-
ÚÂÁÓÈ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË-
ÂÏ, Ë ‚ÓÔÓÒ ˝ÚÓÚ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÛÒÎÂ ‚˚ÒÍ‡-
Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒÓÎÂÌÓÒÌ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÏËÍÓ·Ë‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ò ˆÂÎ¸˛ Ëı
‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓ·-
˘ÂÒÚ‚, ‚Ë‰ËÏÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÓÈ, ÌÓ ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚ‡. ëÍÓÂÂ
‚ÒÂ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë ‰Û„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ËÎË, Ì‡ÔÓÚË‚, Á‡ÚÛ‰Ìfl˛˘ËÂ, ËÎË ‰‡ÊÂ ËÒ-
ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ Ú‡ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚ ‚Ó‰Ó-
ÂÏ˚ Ï‡„ÌËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
Ï‡„ÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡„ÌËfl
Í Í‡Î¸ˆË˛. í‡Í, ‚Ó‰˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÁÂ‡ ë‡Î‰‡-
ÉfiÎ˛ ‚ íÛˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÍÓÎÓ 200 ppm Ï‡„ÌËfl Ë
ÎË¯¸ 3 ppm Í‡Î¸ˆËfl, Ú.Â. ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚. ÇÂÒÌÓÈ ÊÂ, ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ‚˚‚Ó‰ÓÏ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ Ï‡„ÌËfl ÏÂÌflÂÚÒfl
Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ: 22 ppm Ï‡„ÌËfl ÔÓÚË‚
34 ppm Í‡Î¸ˆËfl [9]. ÑÎfl Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ÓÁÂ, „‰Â
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Ï‡„ÌÂÁËÚ˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÚÂÒÌ˚Â
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ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚flÁË Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË ‡Á‚ËÚËfl
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‰ÂÌÛ‰‡ˆËfl Ë ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚ ‚Ó-
‰ÓÂÏ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ Ï‡„ÌËfl.

ÇÂÒ¸Ï‡ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë ‚ÚÓË˜-
Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÂÂ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚Ë‰ËÏÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ó·˘ÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ˝ÔÓı
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚ Ò ˝Ú‡Ô‡ÏË ‡Á‚ËÚËfl ˆË‡-
ÌÓ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ë
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ ‚
ÔÓÚÂÓÁÓÂ ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò ˝ÔÓıÓÈ ‡Òˆ‚ÂÚ‡ ˆË‡-
ÌÓ·‡ÍÚÂËÈ. ä‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ Ï‡„ÌÂÁËÚ˚ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı, ÍÛ‰‡ ‚ ̋ ÚÓ ‚ÂÏfl
ËÁ ÏÓÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÂÂÏÂÒÚËÎËÒ¸ ˆË‡ÌÂË.

ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ‚ Ò‡ÏËı Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓ‚˚Â Ë ‰Û„ËÂ ·ËÓÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ·ËÓıÂÏÓ„ÂÌÌ˚È
ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡„ÌÂÁËÚ‡. ñË‡ÌÂË, ‡ ËÌÓ-
„‰‡ Ë ‰Û„ËÂ ‡‚ÚÓÚÓÙ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡
ÛÒ‚‡Ë‚‡ÎË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È ‚ ‚Ó‰Â CO
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, ÔÓ‚˚¯‡fl
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï pH ÒÂ‰˚. èË ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÂÏ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ï‡„ÌÂ-
ÁËÚ. ùÚÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒÛ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ,
‡ÁÎ‡„‡flÒ¸, ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ ‰Ë‡„ÂÌÂÁÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ ÒÂ‰Û,
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ï‡„ÌËfl.
íÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Ï‡„ÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸˛, ‡ ‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË

pH. ó‡ÒÚ‡fl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚ ÎË¯¸ Û„ÌÂÚÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
„ÂÚÂÓÚÓÙÓ‚ Ë ÔË Ëı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÚÛ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÛ˛ ÌË¯Û ÓÍÍÛÔËÛ˛Ú ÏËÍÓ·Ë‡Î¸Ì˚Â, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚ ìÌË-
‚ÂÒËÚÂÚ˚ êÓÒÒËË („‡ÌÚ ìê. 09.01.006).
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