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î‡Ï·ÓË‰˚ – ˝ÚÓ ÒÙÂÓË‰‡Î¸Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚
ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔËË-
ÚÓÏ, ËÌÓ„‰‡ Ï‡Í‡ÁËÚÓÏ, Â˘Â ÂÊÂ Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ë
‰Û„ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË. ÑÎfl ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ù‡Ï·ÓË-
‰Ó‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔËÁÌ‡ÍË – ¯‡Ó‚‡fl
ÙÓÏ‡, ÒÎÓÊÌÓÂ ÒÓÚÓ‚ÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ,
ÏÓÌÓÁÂÌËÒÚÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó „ÎÓ·ÛÎfl.
ê‡ÁÏÂ Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
10 ÏÍÏ, ‡ ‡ÁÏÂ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚,
ÒÎ‡„‡˛˘Ëı Ù‡Ï·ÓË‰˚, ÏÂÌÂÂ 1 ÏÍÏ. íÂÏËÌ
“Ù‡Ï·ÓË‰˚” ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÓÚ Ù‡ÌˆÛÁÒÍÓ„Ó “fram-
boise” Ë ‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‚ 1935 „. ‰Îfl Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÍÒÚÛ, ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÔÓÏË-
Ì‡ÂÚ fl„Ó‰Û Ï‡ÎËÌ˚.

çÂÍÓÚÓ˚Â ‡‚ÚÓ˚ Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍË Ù‡Ï·ÓË‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÔÓ‡Ì„ËflÏ
„Ë·ÍÓ‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‚ËÛÒ‡Ï.
î‡Ï·ÓË‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔËËÚÓÏ,
„ÂÎ¸-ÔËËÚÓÏ, ÔËÓÚËÌÓÏ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ-
‚ÓÏ. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë Ù‡Ï·ÓË‰˚ ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔËËÚÓÏ. ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÂÒ-
Ì‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸ÌÓ„Ó ÔË-
ËÚ‡ Ò ‰ÂÚËÚÓÏ Á‡ıÓÓÌÂÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÒÂ ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌÓÂ Ì‡‚Ó‰ËÚ ˝ÚËı ‡‚-
ÚÓÓ‚ Ì‡ Ï˚ÒÎ¸, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÅÓ„Û¯, ÅÛˆÂ‚, 2002). 

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ „‡‰‡ˆËfl Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ ÔÓ Ëı ‡ÁÏÂ‡Ï, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÚÓÓÈ ‚˚-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏËÍÓÙ‡Ï·ÓË‰˚, Ù‡Ï·ÓË‰˚ Ë ÔÓÎË-
Ù‡Ï·ÓË‰˚. òÍ‡Î‡ ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ù‡Ï-
·ÓË‰‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ëı
ÓÒÚÓÏ.

åËÍÓÙ‡Ï·ÓË‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ÒÙÂ-
Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏ˚, ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı, Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ‡‚Ì˚ı Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. åËÍÓÙ‡Ï·ÓË‰˚
ÒÚÛÍÚÛÌÓ ÒıÓÊË Ò “ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË” Ù‡Ï·ÓË‰‡-
ÏË, ÌÓ Ëı ‡ÁÏÂ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯Â Ë ÎÂÊËÚ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 0.1 ‰Ó 1.0 ÏÍÏ, Ú.Â. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á-
ÏÂÛ „‡ÌÛÎ ËÎË ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ù‡Ï·ÓË‰˚. éÔËÒ‡Ì˚ ÏËÍÓÙ‡Ï·Ó-

Ë‰˚ >0.2 ÏÍÏ (Berner, 1969; Farrand, 1970), ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ë ÏËÍÓ-
Ù‡Ï·ÓË‰˚ 0.7 ÏÍÏ ËÁ ÔËËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Ë‡ÚÓ-
ÏÂÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (Schallreuter,
1984). åËÍÓÙ‡Ï·ÓË‰˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚-
ÏË ̃ ‡ÒÚËˆ‡ÏË, ‡ÁÏÂÓÏ 50–100 ÌÏ (0.05–0.10 ÏÍÏ).
àÌÓ„‰‡ ÏËÍÓÙ‡Ï·ÓË‰˚, ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó·˚˜Ì˚Ï
Ù‡Ï·ÓË‰‡Ï, ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í Ó„‡ÌÂÌÌÓÒÚË.
á‰ÂÒ¸ ÒÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ‡„Â„‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı Ó·Ì‡ÛÊÂ-
Ì˚ ‚ Ï‡„ÌËÚÓÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ·‡ÍÚÂËflı (Mann et al.,
1990; Farina et al., 1990), Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÏÂ ÓÚ 75
‰Ó 150 ÌÏ (0.075–0.150 ÏÍÏ).

ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ ËÏÂÂÚ
‡ÁÏÂ ÓÚ 5 ‰Ó 20 ÏÍÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÁÂ‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú-
Òfl ‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 250 ÏÍÏ (Sweeney, Kaplan,
1973), Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë Ù‡Ï·ÓË‰˚ ‡ÁÏÂÓÏ 1 ÏÍÏ.
ê‡ÁÏÂ ÊÂ ÔÓÎËÙ‡Ï·ÓË‰Ó‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı Ó·˚˜-
Ì˚ÏË Ù‡Ï·ÓË‰‡ÏË, ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 35 ‰Ó 900 (‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 50–200) ÏÍÏ. ÇÒÂ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ù‡Ï·ÓË-
‰‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl. î‡Ï·ÓË‰‡Î¸Ì˚Â
‡„Â„‡Ú˚ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÓÍÓÎÓ 60 ÏÍÏ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸
Í‡Í ËÁ Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚, Ú‡Í Ë ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÔË˜ÂÏ
‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ ÔÓÎËÙ‡Ï·ÓË‰˚, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ –
Ù‡Ï·ÓË‰˚ (Sawlowicz, 1993).

î‡Ï·ÓË‰˚ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚Ó ÏÌÓ-
„Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÌË Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı
·ÓÎÓÚ, ÚÓÙflÌËÍÓ‚, ‚ ÏÓÒÍËı Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ËÎ‡ı. ëÓÏÌÂÌËÈ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ù‡Ï·ÓË‰˚ ÙÓÏËÛ-
˛ÚÒfl ÔÛÚÂÏ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÏÓÙÌ˚ı ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı
‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ó˜‡„‡ı ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó
Á‡‡ÊÂÌËfl, ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ Ù‡Ï·ÓË-
‰‡Î¸Ì˚È ÔËËÚ, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ËÏÂÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„ËÈ Ò ‰Û-
„ËÏË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÔËËÚ‡. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Ï ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ·‡Í-
ÚÂËÈ (ëêÅ) (ÉÂ‡ÒËÏÂÌÍÓ, á‡‚‡ÁËÌ, 1993). èË-
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˜ÂÏ Ó ·ËÓ„ÂÌÌÓÏ Â„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ÏÓÊÌÓ „Ó‚Ó-
ËÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ, ıÓÚfl ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ Ë
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÊÂÎÂÁ‡ (Kohn et al., 1998). é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ ‰‡ÂÚ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÈ ‰Îfl ÓÚËˆ‡ÌËfl ·ËÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl, Ò˜ËÚ‡˛˘ËÂÒfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ë ·ÂÎÍÓ‚˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚, ÏÓ„ÛÚ ÒËÌÚÂÁË-
Ó‚‡Ú¸Òfl ‡·ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ (û¯ÍËÌ, 2000). ùÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚,
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒËÌÚÂÁ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË
‚‡ÊÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ (ÏÓÌÓÏÂÓ‚ Ë ÔÓÎËÏÂÓ‚),
ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÛÊ‡Ú ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ÔÓÒÚ-
ÓÂÌËfl ‚ÒÂı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ÓÁÏÓÊÂÌ (ÉÛÒÂ‚, åËÌÂ-
Â‚‡, 1992). é‰Ì‡ÍÓ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ Ú‡ÍËı
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Í‡Í ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ Ë
ÔÓÎËÔÂÔÚË‰˚, ‰ËÒÍÛÒÒËÈ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ.

êÓÎ¸ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ ÏÓÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Í‡ÈÌÂ ‚ÂÎËÍ‡,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ ÚÂ-
·Û˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‡ ‚
ÏÓÒÍËı ÓÒ‡‰Í‡ı ·˚ÒÚÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔflÏ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ ·‡ÍÚÂËflÏË (Kohn
et

 

 

 

al., 1998).

äÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ·ËÓ„ÂÌÌÓÒÚË Ù‡Ï-
·ÓË‰‡Î¸Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ë ÚÓÚ Ù‡ÍÚ,
˜ÚÓ ÓÌË ̃ ‡˘Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÔÓ
‡ÍÓ‚ËÌ‡Ï ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ, ˜ÂÏ ÔÓÒÚÓ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌÌ˚Â ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ. ùÚ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ò
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‚˚Á‚‡Ì‡ ÏËÍ-
Ó·Ë‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ËÓÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ „Ó-
‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ Â‡ÍÚË‚Ì˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌ˚Ï ÒÛÎ¸ÙË‰‡Ï, ÍÓ„‰‡ ÓÌË ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ì˚ Ì‡
ÒÚÂÌÍ‡ı ÍÎÂÚÓÍ, ˜ÂÏ Í ÒÛÎ¸ÙË‰‡Ï, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏÒfl ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚÂÌÍË ÍÎÂÚÓÍ ëêÅ, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÒÚÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÂÏ Ó·-
‡ÁÛ˛Ú Ù‡Ï·ÓË‰˚ (Kohn et al., 1998).

ÇÒÂ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËÂ Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ ËÌ‰ÛˆËÛÂÚÒfl ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË, Ú.Â. ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ·ËÓ„ÂÌÌÓÒÚË Â„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË (Taylor,
1983) ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÈ ÓÎË Ï‡„ÌËÚÓÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ·‡ÍÚÂËÈ ‚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËË Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚. ùÚ‡ ÓÎ¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Ï‡„ÌËÚÓÚ‡ÍÚË-
˜ÂÒÍËı ·‡ÍÚÂËÈ, ÔË˜ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
˜‡ÒÚËˆ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó
ÊÂÎÂÁ‡. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÒÏÂÚË ÔÓ‰Ó·-
Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ,
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛ÚÒfl, Ó·‡ÁÛfl Ù‡Ï·ÓË‰Ó-
ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚.

àÒÍÓÔ‡ÂÏ˚Â ·ËÓÏÓÙÌ˚Â ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸Ì˚Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ¯Ë-
ÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ú.Â. ‚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙-
ÂÍÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ˜ÂÌ˚Â Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ ÍÛÓÌ‡ÏÒÍÓÈ Ë Ó„ÓÌ¸ÓÒÍÓÈ Ò‚ËÚ
ÍÂÏ·Ëfl ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. ê‡ÁÂÁ˚ Ó·ÂËı
Ò‚ËÚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í û‰ÓÏÓ-éÎÂÌÂÍÒÍÓÏÛ Ù‡ˆË-
‡Î¸ÌÓÏÛ Â„ËÓÌÛ.

Ç˚ıÓ‰˚ ÔÓÓ‰ Ó„ÓÌ¸ÓÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì˚ ‚ ÌËÊÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË . ãÂÌ˚, ÔÓÂÁ‡˛˘ÂÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÛ ï‡‡ÛÎ‡ıÒÍËı „Ó (óÂÍÛÓ‚ÒÍ‡fl Ë ÅÛÎÍÛ-
ÒÍ‡fl ‡ÌÚËÍÎËÌ‡ÎË). ÑÎfl ÔÓÓ‰ Ó„ÓÌ¸ÓÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÚÓÌÍÓÂ Ë ËÚÏË˜ÌÓÂ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÔÎËÚ˜‡Ú˚ı, ˜‡ÒÚÓ „ÎËÌËÒÚ˚ı, ‡„ËÎ-
ÎËÚÓ‚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓ-, ÚÂÏÌÓ- Ë ÁÂÎÂ-
ÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ˚ı. ÇÓÁ‡ÒÚ Ò‚ËÚ˚ – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÂÏ·ËÈ
(Ï‡ÈÒÍËÈ Ë ‡ÍÒ‡ÈÒÍËÈ flÛÒ˚) – ÌËÊÌËÈ? Ó‰Ó‚ËÍ
(ÚÂÏ‡‰ÓÍÒÍËÈ flÛÒ) (äÂÏ·ËÈ ëË·ËË, 1992).

äÛÓÌ‡ÏÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ‚ Ò‚ÓÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÏ
‡ÁÂÁÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 7 Ô‡˜ÂÍ (äÂÏ·ËÈ ëË·ËË,
1992), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‡„ËÎÎËÚÓ‚, ÏÂ„ÂÎÂÈ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚; ÔÓÓ‰˚ Í‡Í
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚Â, Ú‡Í Ë ÍÂÏÌËÒÚ˚Â Ë Ò‡ÔÓÔÂÎË-
ÚÓ‚˚Â. ÇÓÁ‡ÒÚ Ò‚ËÚ˚ ÓÚ ÌËÊÌÂ„Ó (·ÓÚÓÏcÍËÈ
flÛÒ) ‰Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó (‡Ï„ËÌÒÍËÈ flÛÒ) ÍÂÏ·Ëfl. ê‡Á-
ÂÁ˚ ÍÛÓÌ‡ÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ˛„Ó-Á‡-
Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ éÎÂÌÂÍÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl, ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ
ÌËÊÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl . éÎÂÌÂÍ.

ç‡ÏË ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÓ‰ ÌËÊ-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ó„ÓÌ¸ÓÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ („‡ÌËˆ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó-
‚ÂıÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl), ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â É.í. ì¯‡ÚËÌÒÍÓÈ
(ï‡‡ÛÎ‡ı, ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â ÌËÁÓ‚ËÈ . ãÂÌ‡, 4

 

 

 

ÍÏ ÌË-
ÊÂ ÔÓÒ. óÂÍÛÓ‚Í‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÓ‰ ÍÛÓ-
Ì‡ÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÔÂÂ‰‡ÌÌ˚Â Ö.Ä. ÜÂ„‡ÎÎÓ (Ò·Ó˚
û.ç. á‡ÌËÌ‡) Ë ù.Ä. Ö„‡ÌÓ‚˚Ï (ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â
.

 

 

 

ãÂÌ˚, . å‡Î‡fl äÛÓÌ‡ÏÍ‡ Ë åÓÈÂÓ).

äÓÏÂ ÚÓ„Ó ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÓ‰ ËÁ
ÍÂÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı åËÌ„‡ÁÔÓÏÓÏ
ëëëê Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ Å‡ÂÌˆÂ‚‡ ÏÓfl: ëÂ‚ÂÓ-äËÎ¸-
‰ËÌÒÍÓÈ-82 (‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡ÂÌˆÂ‚‡ ÏÓ-
fl) Ë Ä‰ÏË‡ÎÚÂÈÒÍÓÈ-1 (‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Å‡ÂÌ-
ˆÂ‚‡ ÏÓfl, ‚·ÎËÁË çÓ‚ÓÈ áÂÏÎË). ùÚÓ ‚ÂıÌÂÔÂÏ-
ÒÍËÂ ˜ÂÌ˚Â, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÓÒË‰ÓÌËÂ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚.
èÓÒË‰ÓÌËÂ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ – ˝ÚÓ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Â Ù‡ˆËË
·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚ı, Î‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ÔÎËÚ˜‡Ú˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ‡ÍÓ‚ËÌ ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚
Ó‰‡ Posidonia. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
ÓÒ‡‰ÍË ÏÓ„ÎË Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚË-
ıËı ‚Ó‰‡ı ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ˝ÓÁËË, ÔË˜ÂÏ
ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚-
ÒÚÓÈ, ˜ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÔÓÎÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÚËÚ‡ ÌÂÍÓÙ‡„‡ÏË (Newell, 1955).
é·‡Áˆ˚ ·˚ÎË ÔÂÂ‰‡Ì˚ ‡‚ÚÓÛ ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË
ÇçààéÍÂ‡Ì„ÂÓÎÓ„Ëfl Ç.à. ìÒÚËˆÍËÏ, ç.Ç. ìÒ-
ÚËÌÓ‚˚Ï, ù.ç. èÂÓ·‡ÊÂÌÒÍÓÈ Ë í.å. è˜ÂÎËÌÓÈ. 
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ÇÒÂ Ó·‡Áˆ˚ ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÍ‡ÌË-
Û˛˘ÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ CamScan-4. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ
‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ÏËÍÓÁÓÌ‰ÓÏ. ÑÎfl ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡‡ÊÂÌËfl
Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎËÒ¸ ÔÂÂÍËÒ¸˛ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜‡Ò‡ Ë ÔÓÒÛ¯Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÏÛÙÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÂ˜Ë.

î‡Ï·ÓË‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚, ‰Ë‡ÏÂÚ Ëı ÓÚ 3 ‰Ó 10 ÏÍÏ (Ú‡·Î. I, ÒÏ.
‚ÍÎÂÈÍÛ). ÇÒÚÂ˜ÂÌÌ˚Â Ù‡Ï·ÓË‰˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ, fl‚ÎflflÒ¸
Í‡Í ·˚ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛. èË˜ÂÏ ˜‡ÒÚÓ ÒÓÁ‰‡-
ÂÚÒfl ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÔÓÓ‰‡ ·ÛÍ‚‡Î¸ÌÓ ÒÎÓÊÂÌ‡
Ù‡Ï·ÓË‰‡ÏË Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÂÂ ÔÓÒÎÓË ÒÓÒÚÓflÚ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ (Ú‡·Î. I). èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÒÓÏÌÂÌËÈ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ù‡Ï·ÓË‰˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
in situ, Ú.Â. ·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÓ-
Ó‰ÓÈ, ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ. 

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ÒÚÂ˜ÂÌÌ˚Â Ù‡Ï·ÓË‰˚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. ÅÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÒÂÓÈ Ë ÊÂÎÂÁÓÏ
(ËÒ. 1), Ú.Â. ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔËËÚÓÏ.
ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ù‡Ï·ÓË‰ÌÓ„Ó ÔËË-
Ú‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ëêÅ (ÉÂ‡ÒËÏÂÌ-
ÍÓ, á‡‚‡ÁËÌ, 1993). 

ÑÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ëêÅ ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ‡Ì‡˝Ó·ÌÓÈ
ÁÓÌÂ, Ú.Â. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡. é‰-
Ì‡ÍÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó „ÎÛ·ËÌÂ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ Ì‡ÎË-
˜Ë˛ ‚ ÌÂÏ ëêÅ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, Ì‡ÔËÏÂ, ‰‡ÊÂ ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ ˆË‡ÌÓ-
·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡Ú‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÎ-
ÎËÏÂÚÓ‚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÓ‰ ÌËÏ ‡Ì‡˝Ó·Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl,
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ëêÅ. î‡ÍÚÓÓÏ, Ó„-
‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚,
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ËÁ‚ÌÂ. êÂ„ÂÌÂ‡-
ˆËfl ÊÂ ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÓÍËÒÎÂÌË-
ÂÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‡˝Ó·Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë, ‚Ó-‚ÚÓ-
˚ı, ‡Ì‡˝Ó·Ì˚Ï ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Ó
ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡. Ç ̂ ÂÎÓÏ ÊÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó„ÂÌÌ˚Â ÒÓÓ·˘ÂÒÚ-
‚‡ Ë„‡˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÏÓÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Ë ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
(á‡‚‡ÁËÌ, äÓÎÓÚËÎÓ‚‡, 2001).

ëÂ‰Ë Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ÒÚÂ˜Â-
Ì˚ Ù‡Ï·ÓË‰˚, ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂÓÚÎË˜ËÏ˚Â
ÓÚ Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ ÔËËÚ‡, ÌÓ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‡ (ËÒ. 2). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÁÂ‰Í‡ ·˚‚‡˛Ú
ÒÎÓÊÂÌ˚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ˝ÚË Ù‡Ï·ÓË‰˚ ËÏÂ˛Ú Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚Û˛ ÔËÓ-
‰Û. Å‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚È Ï‡„ÌÂÚËÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·‡ÁÓ-
‚‡Ì ‰‚ÛÏfl ÔÛÚflÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓˆÂÒÒ˚ ·ËÓÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ó„‡ÌËÁÏ‡-
ÏË ÌÂ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl, ‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï‡„ÌÂÚËÚ
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÂ-
ÏÓÙËÎ¸Ì˚ı Ë ÛÏÂÂÌÌÓÚÂÏÓÙËÎ¸Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓÂ-

‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ‡Ì‡˝Ó·Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÔË˜ÂÏ Ì‡ Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ú‡ÍËÂ
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÂ‰˚ Í‡Í Eh Ë ç. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï‡„-
ÌÂÚËÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÊËÁÌÂ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÚËı ·‡ÍÚÂËÈ.

é‰Ì‡ÍÓ Ï‡„ÌÂÚËÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì Ë ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ÏËÌÂ‡Î˚ ÓÚÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ËÎË ‚ÌÛÚË Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÚËˆ˚, ËÎË ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ÌÛÚË
ÍÎÂÚÍË, ÔË˜ÂÏ Ó„‡ÌËÁÏ ‰Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ç Ë Eh ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ò‡ÏËÏ
Ó„‡ÌËÁÏÓÏ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. å‡„ÌËÚÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡ ÔË ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
Ï‡„ÌËÚÓÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ·‡ÍÚÂËflÏË. ëÚÛÍÚÛ˚,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸ÌÓÈ, Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡-
˛Ú Ò ÓÒÚÓÏ ·‡ÍÚÂËÈ, ‡ ÌÂ Ò Ù‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡-
ÏË ËÎË ‚ÌÂ¯ÌËÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË, ÍÓÚÓ˚ÏË
Ó·˚˜ÌÓ ·˚‚‡ÂÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂ (De-
vouagard et al., 1998; Zhang et al., 1998). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡„ÌÂÚËÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛ-
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êËÒ. 1.

 

 É‡ÙËÍ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚
Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚, ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‡.
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êËÒ. 2.

 

 É‡ÙËÍ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚
Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚, ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÒÂ‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.
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ÄÒÚ‡Ù¸Â‚‡

 

ÊËÚ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

é‰Ì‡ÍÓ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Ù‡Ï·ÓË‰˚, ÎË¯ÂÌÌ˚Â
ÒÂ˚, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚÓÏ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡,
Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÔËËÚ (FeS

 

2

 

), Ï‡ÍËÌ‡‚ËÚ (FeS

 

1 – 

 

x

 

) Ë
‡ÏÓÙÌÓÂ FeS, ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ (Ú.Â. ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÎ‡·˚Ï ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ, ÌÓ
ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í Â‡Í-
ˆËflÏ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‚ ÚË-
ÔË˜ÌÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ÌÂ ÏËÍÓ·Ì˚ı ‡Ì‡˝Ó·-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ (Boston et al., 2001). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÂÍ‡ÒÌ˚Â ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ „ÂÏ‡ÚËÚ‡
ÔÓ ÔËËÚÛ (Lougheed, Mancuso, 1973; ÉÓ‰Ó‚ËÍÓ‚,
1975), ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÓÍËÒÎÂÌËfl Ù‡Ï·ÓË‰ÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ „ÂÏ‡ÚËÚ (ÓÍËÒ-
ÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ) Ó·‡ÁÓ‚‡Î ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÔÓ Ù‡Ï-
·ÓË‰‡Ï ÔËËÚ‡. ÉÂÏ‡ÚËÚ ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÛÚflÏË, ÌÓ ‚ÒÂ„‰‡ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚cÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Eh. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ, ˜ÂÏ
ÏÓÒÍËÂ ‚Ó‰˚, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÔÂÒÌ˚Â
‚Ó‰˚ (Â˜Ì˚Â Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ‰ÓÊ‰Â‚˚Â) (åÂÈÒÓÌ,
1971). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÔËËÚ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ (Eh). é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „ÂÏ‡ÚËÚ‡ ÏÓÊÂÚ
Ú‡ÍÊÂ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ë ÒÓ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ ÔÂÒÌ˚ı ‚Ó‰
(ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Fe

 

2+

 

 ÔË pH ÓÍÓÎÓ
7 ËÎË ˜ÛÚ¸ ÌËÊÂ) Ò ÏÓÒÍËÏË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ‚
‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò Í‡Î¸ˆËÚÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚˚‰ÂÎÂÌËÂ „ÂÏ‡ÚËÚ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÓÓÎËÚÓ‚ Ë ÔÒÂ‚‰ÓÏÓ-
ÙÓÁ ÔÓ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï (á‡‚‡ÁËÌ, äÓÎÓ-
ÚËÎÓ‚‡, 2001). 

é‰Ì‡ÍÓ, ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Í‡Í ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ Ù‡Ï·ÓË‰˚ ÔËËÚ‡,
Ú‡Í Ë Ù‡Ï·ÓË‰˚, ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‡ (ËÒ. 2). èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
‚˚‚Ó‰ Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË „ÂÏ‡ÚËÚ‡. ÄÌ‡ÎÓ-
„Ë˜Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ÔÓÒÎÓflı ÙÓÏ‡ˆËË Negaunee (åË˜Ë-
„‡Ì), ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ù‡Ï·ÓË‰˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
„ÂÏ‡ÚËÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Ù‡Ï·ÓË-
‰‡ÏË ÔËËÚ‡ (Lougheed, å‡ncuso, 1973).

èÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔËËÚ‡ ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÏÓ„
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÌÂ ‚ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (‚ ‡˝Ó·ÌÓÈ
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ – ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÍËÒÎÂÌËÂ
‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ Á‡ÚÓÌÛÚ¸ ‚ÂÒ¸ ÒÎÓÈ), ‡ ÔË
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ ˜ÂÂÁ ÔÓÓ‰Û, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Û˛ Ù‡Ï·ÓË‰˚ ÔËËÚ‡.

éÍËÒÎ˚ ÊÂÎÂÁ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ, ÌÂÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ Ë ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÓÍËÒÎÂÌËÂ,
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ·˚Ú¸ ÎË·Ó Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË Ë
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓ ‚ÌÓ‚¸ ÒÏÂÌËÚ¸Òfl Ì‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â, ÎË·Ó ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚Ó-
‰ÓÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ‡fl ÔÓÓ‰‡, ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ Ï‡Ò-
ÒË‚ ÍÓÚÓÓÈ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰

·˚ÎÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. îËÎ¸Ú‡ˆËfl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÎË¯¸ ‰Ó ÚÂı ÔÓ,
ÔÓÍ‡ ÔÓÓ‰˚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚Ó‰ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË, Í‡Í
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó‰ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÔÓÓ‰˚
ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ‚Ó‰ÓÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÔÂ-
‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰ÓÛÔÓ, Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÂ-
Í‡˘‡ÂÚÒfl ÓÍËÒÎÂÌËÂ Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚.
å‡ÎÓ ÚÓ„Ó, ÔÓˆÂÒÒ ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡Ú-ËÓÌÓ‚,
Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÊÂÎÂÁ‡, ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Î ·˚Ú¸ ÒÎË¯ÍÓÏ ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚Ï, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ Ì‡Û¯ËÚ¸ Ò‡ÏÛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ù‡Ï·Ó-
Ë‰Ó‚. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÏfl, ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ˝ÚÓÚ
ÔÓˆÂÒÒ, ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËËÚ‡.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‚ÚÓÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ „Ó‡Á‰Ó ÒÎÓÊ-
ÌÂÂ ÔÂ‚Ó„Ó. å˚ ÒÍÎÓÌÌ˚ ÓÚ‰‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ
·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ ‚ÂÒËË, Ú.Â. Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÈ ÔËÓ‰Â
Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚, ÎË¯ÂÌÌ˚ı ÒÂ˚. ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÊÂ Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ ÔËËÚ‡ Ë Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ ·ÂÁ
ÒÂ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰ÂÙËˆË-
ÚÓÏ ÒÛÎ¸Ù‡Ú-ËÓÌ‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ë ÔËËÚ, Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÚÂÔÎÓ‚Ó‰Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı. ä ÚÓÏÛ ÊÂ, ÔÓ
‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÌÂÎ¸Áfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ë
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÛ˛ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÛÎ¸Ù‡Ú- Ë ÊÂÎÂ-
ÁÓÂ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ.

äÓÏÂ ıÓÓ¯Ó ÓÙÓÏÎÂÌÌ˚ı Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ ‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ËÁÂ‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÒ-
Ú‡ÚÍË ‡ÒÔÎ˛˘ÂÌÌ˚ı ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ. îË-
Î‡ÏÂÌÚ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ‚ÂÚ‚fl˘ËÂÒfl Ò ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2–3 ÏÍÏ, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ
ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 100 ÏÍÏ. ùÚË ‡ÒÔÎ˛˘ÂÌÌ˚Â ÌËÚË ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í‡Í Í ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂËflÏ, Ú‡Í Ë Í
Î˛·˚Ï ‰Û„ËÏ ÌËÚ˜‡Ú˚Ï ·‡ÍÚÂËflÏ.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ˜‡ÒÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÓÒÓ-
·˚Â ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÂ Ì‡Á‚‡-
ÌËÂ “ÒÛÎ¸ÙÛÂÚ˚”, „‰Â Ó·ËÚ‡ÂÚ ˆÂÎ˚È ÏË ÚËÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı.
ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰‚‡ ÔÛÚË. èÂ‚˚È, ıËÏË˜ÂÒÍËÈ, Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (H

 

2

 

S) ‚ ÌÂ-
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ ˜Â-
Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡, „Ë‰ÓÚÓËÎÎËÚ, ÍÓÚÓ˚È
Á‡ÚÂÏ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÔËËÚ, ˜ÚÓ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â. ÇÚÓÓÈ ÔÛÚ¸, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÏË„‡ˆËÂÈ H

 

2

 

S ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â
ÒÎÓË, „‰Â ÓÌ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl ·‡ÍÚÂËflÏË (á‡‚‡ÁËÌ,
1984, Ò. 83–84). ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ ÒÂ˚ Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ S

 

0

 

 Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Á‡Ï˚Í‡-
ÂÚÒfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ÚËÓÌÓ‚˚ÏË ·‡Í-
ÚÂËflÏË, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÏË ÍËÒÎÛ˛ ÒÂ‰Û, Ì‡ÔËÏÂ,
Thiobacillus ferrooxidans ËÎË Ëı ÒËÌÚÓÙÌ˚ÏË ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËflÏË. éÌ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌË˛ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓ ÒÛÚË ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í
ÔflÏ‡fl ˆÂÔ¸, ‡ ÌÂ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ. é‰Ì‡ÍÓ
‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ËÁ ˆËÍÎ‡ ÒÂ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÒÚÓ˘ÂÌË˛ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚, Í‡Í ̋ ÚÓ
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î‡Ï·ÓË‰‡Î¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÍÂÏ·Ëfl
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Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÓÍÂ‡Ì‡, Ë Í ÓÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÂ ÒÂÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ (á‡‚‡ÁËÌ, 1984, Ò. 85).

Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‡ÁÂÁÓ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ Ë ËÒÍÓÔ‡ÂÏ‡fl ·ÂÌÚÓÒÌ‡fl Ù‡ÛÌ‡ – ‚ ÍÂÏ·ËÈÒÍËı
ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ˝ÚÓ ÚËÎÓ·ËÚ˚ Ë ·‡ıËÓÔÓ‰˚, ‡ ‚
‚ÂıÌÂÔÂÏÒÍËı – ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚Â ÏÓÎÎ˛ÒÍË. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔÓ˜ÚË ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı Û˜‡ÒÚÍË ÔÓÓ‰ Ò ÓÒÚ‡Ú-
Í‡ÏË ·ÂÌÚÓÒ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎË¯ÂÌ˚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·‡Í-
ÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ, ‚Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı ÊÂ,
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË,
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÒÚ‡ÚÍË ·ÂÌÚÓÒÌÓÈ Ï‡ÍÓÙ‡ÛÌ˚. ùÚÓ,
‚ÂÓflÚÌÓ, „Ó‚ÓËÚ Ó ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÏËÍÓ·Ë-
‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÒÎÛ-
ÊËÚ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
(·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ) ÔËÓ‰˚ Ì‡¯Ëı ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ.

àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ – Ì‡ıÓ‰ÍË ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛-
ÒÍÓ‚ Posidonia ‚ ‚ÂıÌÂÔÂÏÒÍËı ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı
¯ÂÎ¸Ù‡ Å‡ÂÌˆÂ‚‡ ÏÓfl. àı ÓÒÚ‡ÚÍË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ó·‡Áˆ‡ı, ÔË˜ÂÏ, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË,
Ù‡Ï·ÓË‰˚ ÔËËÚ‡ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ˚ Í ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï Ò ÔÓÒË‰ÓÌËflÏË. èÓÒË‰Ó-
ÌËË – Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Â ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ˚Â
ÛÔÎÓ˘ÂÌÌ˚Â ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚Â ÏÓÎÎ˛ÒÍË, ıÛÔÍËÂ
ÒÚ‚ÓÍË ÍÓÚÓ˚ı Ó·˚˜Ì˚ ‚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ÔÓÁ‰-
ÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl Ë ‡ÌÌÂ„Ó ÏÂÁÓÁÓfl Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ù‡ˆËË. é·˚˜ÌÓ ÓÌË ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ‚ ·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È ‰ÂÚËÚ, ÓÒÚ‡ÚÍË ˚· Ë
ˆÂÙ‡ÎÓÔÓ‰. ÅÂÌÚÓÒÌ˚Â ÙÓÏ˚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ·‡ıË-
ÓÔÓ‰˚, Ï¯‡ÌÍË Ë ÍÓ‡ÎÎ˚, Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚
ÔÓÒË‰ÓÌËÂ‚˚ı Ù‡ˆËflı. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÒË‰Ó-
ÌËÂ‚˚ı ÒÎÓflı ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÓÌÍËÂ
ËÌÚÂÍ‡ÎflˆËË ÚÂÏÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
·‡ıËÓÔÓ‰˚ Ë Ï¯‡ÌÍË (Productuskalk facies). é‰-
Ì‡ÍÓ, ÓÒÓ·Ë ÔÓÒË‰ÓÌËÈ ‚ ˝ÚËı Ù‡ˆËflı Â‰ÍË.
é·˚˜Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡Ú˚ ‚ ÚËÔË˜ÌÓ ÔÓÒË‰ÓÌËÂ‚˚ı
ÒÎ‡Ìˆ‡ı – ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÓÒË‰ÓÌËÈ,
˚·, ·ÂÎÂÏÌËÚÓ‚˚ı ÓÒÚÓ‚ Ë Í˛˜ÍÓ‚. ë ‡ÍÓ-
‚ËÌ‡ÏË ÔÓÒË‰ÓÌËÈ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ë Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÌÂÓÔÂ-
‰ÂÎËÏ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ãÂ„ÍÓÒÚ¸ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ ÔÓÒË‰Ó-
ÌËÈ Ë Ëı Ó·˚˜Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡Ú˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÔÒÂ‚-
‰ÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌÌ˚È Ó·‡Á ÊËÁÌË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚË
ÙÓÏ˚ ÊËÎË, ÔËÍÂÔÎflflÒ¸ ·ËÒÒÛÒÓÏ Í ÔÎ‡‚‡˛-
˘ËÏ ‡ÒÚÂÌËflÏ. óÂÁ‚˚˜‡ÈÌ‡fl ÚÓÌÍÓÒÚ¸ ÒÚ‚ÓÓÍ
ÔÓÒË‰ÓÌËÈ „‡ÏÓÌËÛÂÚ Ò ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ Ò‚ÓÂÈ ËÒÚÓËË
‡Á‚ËÚËfl (ÏËÒÒËÒËÔËÈ – ˛‡) ‚Ë‰˚ ÔÓÒË‰ÓÌËÈ
Ó·˚˜ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ÚÂÏÌ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË Ú‡ÍËÂ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏ˚,
Í‡Í ˚·˚ Ë ˆÂÙ‡ÎÓÔÓ‰˚. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÚÂÏÌ˚È
ˆ‚ÂÚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ·ËÚÛÏË-
ÌÓÁÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ÒÓı‡ÌÂÌÌ˚Ï, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ëÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ-
ÒË‰ÓÌËÂ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ Ò Á‡ÒÚÓÈÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, ÌËÁÍËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‚˚ÒÓÍËÏ – ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(Newell, 1955), ˜ÚÓ ÔÂÍ‡ÒÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡Ì-
Ì˚ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸Ì˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ˝ÚËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ̃ ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·‡ÍÚÂË‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÓÈ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË-
ÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚
ÏÓÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Ù‡Ï·ÓË‰‡Î¸Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ·‡ÍÚÂ-
ËÈ. èË˜ÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‰‚ÛÏfl ÔÛÚflÏË – Í‡Í ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ËÌ-
‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ, Ú‡Í Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÍÓÌÚÓÎËÛÂ-
ÏÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, Ú.Â. ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ·ËÓ„ÂÌ-
ÌÓÒÚË Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚
Ù‡Ï·ÓË‰Ó‚ ‚‡¸ËÛÂÚ. èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ù‡Ï·ÓË‰˚
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓ, ÔËËÚ‡. êÂÊÂ Ù‡Ï·ÓË‰˚ ·˚‚‡˛Ú ÒÎÓÊÂÌ˚
Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ.

Ä‚ÚÓ ÔËÁÌ‡ÚÂÎÂÌ ‚ÒÂÏ, ÍÚÓ ÔÓÏÓ„‡Î ‚ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËË ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚ – Ä.û. êÓÁ‡ÌÓ‚Û, Ö.Ä. ÜÂ„‡Î-
ÎÓ, É.í. ì¯‡ÚËÌÒÍÓÈ, ã.å. ÉÂ‡ÒËÏÂÌÍÓ, Ç.à. ìÒÚ-
ËˆÍÓÏÛ, ù.Ä. Ö„‡ÌÓ‚Û, ç.è. û¯ÍËÌÛ Á‡ Ó·ÒÛÊ‰Â-
ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚,
ã.í. èÓÚ‡ÒÂ‚Ë˜Û Ë Ä.Ç. ä‡‚ˆÓ‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË
‡·ÓÚÂ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ.
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Framboidal Structures of Black Shales from the Cambrian of the Siberian 

Platform and the Permian of the Barents Sea Shelf

 

   M. M. Astafieva

 

The origin of framboidal structures and their mineral composition (based on the black shales of the Upper Per-
mian of the Barents Sea shelf and the Cambrian of the Siberian Platform) is discussed. The biogenic origin of
framboids from black shales is confirmed.
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