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àÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÛÚË ‚ ÏÓÒÍËı ˝ÍÓ-
ÒËÒÚÂÏ‡ı – ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì‡fl Á‡‰‡˜‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂ-
Ï‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸˛ ÚÛÚË Í‡Í ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë ÔÓËÒÍÓ‚Ó„Ó ÍËÚÂ-
Ëfl Ì‡ Û‰Ì˚Â Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË, Ú‡Í Ë
ÓÔ‡ÒÌÓ„Ó Ë „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌËÚÂÎfl ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÚÛÚË Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÛÚË (‰Ó 90% [1]) ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÍÂ‡-
Ì˚ Ë ‰ÓÌÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚; ÚÛ‰‡ ÊÂ ÚÛÚ¸
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÌÓÒËÚ¸Òfl ËÁ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı Ë ÔËÓ‰-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. ÄÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl
·‡Î‡ÌÒ‡ ÚÛÚË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ë ÂÂ ÚÂËÚÓË‡Î¸Ì˚Â
Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ [2]. èËÓ‰Ì‡fl ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ ÓˆÂÌÂÌ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ Ó·˘ËÈ ·‡Î‡ÌÒ ÚÛ-
ÚË ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ (Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÂÂ ÔÓÚÓÍË ÒÓ ‰Ì‡) ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÚÛÚË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËflı ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ë Û‰Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
(Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡), Ë ÌÂÛ‰Ì˚Â (ËÏÂ˛˘ËÂ ÎË¯¸
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ) ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚Ï ÔÓflÒ‡Ï Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Á‡ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ·ÎÓÍÓ‚ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓ˚ [3]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÚÛÚ¸ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
Û‰Ì˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ËÏÂÂÚ Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, ‡ ÚÛÚÌ˚Â ÔÓflÒ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚
Í ÁÓÌ‡Ï „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚. èËÓ‰Ì˚Â „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ˆËÍÎ˚ ÚÛÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛˘ËÏ ‚˚ÌÓÒÓÏ ÂÂ Ô‡Ó‚ Ë ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓ ‡ÁÎÓÏ‡Ï Ë ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰fl˘ËÏ
Í‡Ì‡Î‡Ï ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚˚ı Ë ‚Ó‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÁ
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÔË ‰ÂÙÎ˛Ë‰ËÁ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ë
Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ËÁ ÁÓÌ „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. ùÚÓ ‰‡‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÔË ÚÛÚÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓËÒÍ‡ı Û‰Ì˚ı Ë
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àÁÛ˜ÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÛÚË Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰ÓÌ-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 10 Ï ‚ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ ÑÂ˛„ËÌ‡. Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı
Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Í ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
Â Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï ‚ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÂÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ËÁ „‡ÁÓ‚˚ı Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë Ò ·Î‡-
„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ. Ç˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË: ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚È (‚ ÏÂÒÚ‡ı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÎË „‡ÁÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÁ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡) Ë ÔÎ˛ÏÓ‚˚È (Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÓÒ‡Ê‰ÂÌË-
ÂÏ ÚÛÚË ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÙÓÏËÛ˛˘ËÏËÒfl
Ì‡‰ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË). àÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚÛÚË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚) ‚ ‡ÈÓÌÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ë‡ı‡ÎËÌ‡, „‰Â ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚,
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÒÓ ÒÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰˚Ï‡˛˘ËıÒfl „‡ÁÓ‚ ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ Ë ÚÛÚ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÒÒÓˆËË-
ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÒÂÎÂÌÓÏ, Ë ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ˝ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡; ‚ ÌÂÈ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚
Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ·‡ËÚÓ‚˚Â ÔÓÒÚÓÈÍË, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÍÓÍË Ë ËÏÂ˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Mn, Ba, Zn, Ni ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı.
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ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ì‡ ÒÛ¯Â ÔÓ ÎËÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ, „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë ‡ÚÏÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ÓÂÓÎ‡Ï ‡ÒÒÂflÌËfl [4]. 

èÓ‰Ó·Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
ÚÛÚË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë ‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓ„Ó Á‡ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı. êÚÛÚÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚ı Û‰ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ Í‡Í
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÂ‰ËÌÌÓÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ [3, 5],
Ú‡Í Ë ‚ ÓÍ‡ËÌÌÓÏÓÒÍËı ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ı ÁÓÌ‡ı [6].
îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ ÚÛÚË ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚
Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Ï Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ÂÂ
ËÁ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ‚·ÎËÁË „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ [4, 6]. èË ˝ÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ÚËÔ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Ì‡ÎË˜ËÂ
ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚÛÚË ÏÓ„ÛÚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÒÍ‚ÓÁ¸
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÛ˛ ÚÓÎ˘Û (ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â), Ú‡Í Ë ÔË
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl
Ì‡‰ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË (ÔÎ˛ÏÓ‚˚Â) [5]. 

èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ÏË ÚÛÚÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓËÒÍÓ‚˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÒÛ¯Â Ë ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl Ò‚Â‰Â-
ÌËflÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÛÚË ‚ ÏÓÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
Û‰‡ı Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı, ËÌÓ„‰‡ ÔÂ‰Î‡„‡-
ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓËÒÍÓ‚Ó„Ó ÍËÚÂ-
Ëfl ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ (Ò
ÍÓÚÓ˚ÏË ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚
Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË) Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÚÛÚ¸˛
‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ [7]. é‰Ì‡ÍÓ ÔflÏÓÂ
ÔÂÂÌÂÒÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍ ÚÛÚÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓËÒ-
ÍÓ‚ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ì‡ ÒÛ¯Â Í ÏÓÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ,
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡,
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ˝ÏËÒÒË˛ ÚÛÚË ÓÚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, Ë ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ‚
ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÙÎ˛Ë‰˚.
Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÂ‰ËÏÂÌÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı Ë ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ˚
ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ë ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÂÓÎÓ‚ ‡ÒÒÂË‚‡-
ÌËfl ÚÛÚË Ì‡‰ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Ë Û‰-
Ì˚ÏË Á‡ÎÂÊ‡ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ (Fe, Mn, Ni, Cu, Zn) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔË „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓËÒÍ‡ı, ‰Îfl ÚÛÚË ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÏË„‡-
ˆËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔË ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ ÔË‰ÓÌÌ˚Â ‚Ó‰˚ ËÌÓÂ, ˜ÂÏ Û ‚Ó‰Ì˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚. 

ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÓÂÓÎÓ‚ ‡ÒÒÂflÌËfl ÚÛÚË Ì‡‰ ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚ÏË
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÙÚÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ Ï˚ ËÁÛ˜‡ÎË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÚÛÚË Ë fl‰‡ ‰Û„Ëı Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚ÂıÌÂ-
˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡

éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl – Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÍ‡ËÌÌÓÏÓÒÍËı ËÙÚÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚. 

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ˜ÚË
‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÚÌÓÒflÚ Í ÁÓÌÂ ÔÓÁ‰ÌÂÍ‡ÈÌÓ-
ÁÓÈÒÍÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚
[7, 8], ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ
ÒËÒÚÂÏ˚: ÑÂ˛„ËÌÒÍ‡fl ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚‡fl ËÙÚÓ„ÂÌ-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (Ñëêë, [8]; ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚È ÔÓ„Ë·,
[7]) Ò ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ‰Ó 10–13 ÍÏ
Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-éıÓÚÒÍ‡fl Ú‡ÌÒÚÂÌÒËÓÌÌ‡fl ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (ñéíêë [8], ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚È „‡-
·ÂÌ [7]). Ç ÓÒÂ‚ÓÈ Ë Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı Ñëêë (ËÒ. 1)
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â „‡ÁÓ‚˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÂ Á‡‡ÊÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚,
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÏÓÎË·‰ÂÌ‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‰Û„Ëı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [9], ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â
‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò ˆÂÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ
Ëı „‡ÁÓ„Ë‰‡Ú‡ÏË, Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ
‡ÏÓÙÌ˚ÏË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ [10, 11]. ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÂÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ñêëêë, ÛÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ñéíêë, ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Îfl éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÚÂÔÎÓ-
‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ [12], ÒÎÓÊÌÓ‡Ò˜ÎÂÌÂÌ˚È ÂÎ¸ÂÙ ‡ÍÛ-
ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÎËÌÂÈ-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl Ë ‚˚-
ıÓ‰‡ÏË Â„Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰Ì‡, Ë ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ï‡Ò-
ÒË‚ÌÓÂ ·‡ËÚÓ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ [12, 13], „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ-
‚˚Â ÍÓÍË [14] Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ‰Îfl éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÏÓfl ÛÓ‚ÌË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ba, Zn,
Ni) Í‡Í ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰Í‡ı [9, 15, 16]. 

èflÏ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú, ËÏÂ˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ˝Ì‰Ó-
„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË – ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓ-
ÚÓÍ, ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰Â, ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â [13, 17, 18]. Ç ˝ÚÓÈ
ÁÓÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
Í‡Í „‡ÁÓ‚˚ı, Ú‡Í Ë ‚Ó‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÂÒÛ˘Ëı ÙÎ˛-
‰Ó‚ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚: ˝ÎËÁËÓÌÌ˚ı, ËÁ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘
ÑÂ˛„ËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡, Ë ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÚ
‚ÌÛÚËÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ [9, 12, 13, 18].

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàâ

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÍÓÎÓÌÍË ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË Ë
Ï‡ÎÚËÍÓÂÓÏ ‚ ÂÈÒ‡ı Ì‡ çàë “ÄÍ‡‰ÂÏËÍ çÂ-
ÒÏÂflÌÓ‚” (1993 „.) “ÄÍ‡‰ÂÏËÍ ã‡‚ÂÌÚ¸Â‚” (1996,
1997 Ë 2002 „.„.) [11, 13, 19] Ë Éë “å‡¯‡Î ÉÂÎÓ‚‡-
ÌË” (1999 „). [17] (ËÒ. 1). éÚ·Ó ÍÓÎÓÌÓÍ, ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ÙËÁË-
ÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ëı ‚Î‡ÊÌÓ-
ÒÚË, Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË, ˆ‚ÂÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ë ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [11, 17, 19]. èÓ·˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÚÛÚË ÓÚ·Ë‡ÎË ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓ‚˚Â Ô‡ÍÂÚ˚,
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ÄÒÚ‡ıÓ‚ Ë ‰.

„ÂÏÂÚË˜ÂÒÍË ÛÔ‡ÍÓ‚˚‚‡ÎË Ë ı‡ÌËÎË ‰Ó ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. èÂÂ‰ ‡Ì‡ÎË-
ÁÓÏ Ëı ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
‰Ó ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ ÒÛıÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË ‡Ò-
ÚË‡ÌËÂÏ ‚ ‡„‡ÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÔÍÂ. ó‡ÒÚ¸ ÔÓ· (ÍÓÎÓÌÍ‡
LV28-34-3) ÓÚ·Ë‡ÎË ËÁ ÍÂÌÓ‚, ı‡ÌË‚¯ËıÒfl ‚
ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚ı ÍÓÌÚÂÈÌÂ‡ı ‚ ÒÛıÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÛÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·-
ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ êÄ-915+ Ò ÔË-
ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ êè-91ë (ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ ééé ã˛Ï˝ÍÒ, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„). ÄÌ‡ÎËÁ
‚˚ÔÓÎÌflÎË ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ·ÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚-
ÍË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ; ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Éëé 7263-96 Ë Éëé
7183-95. ÑÎfl Â„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÈ Ó·‡-

·ÓÚÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ÒÓ‚ÏÂ˘‡-
ÎË Ò ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Al, Ti, Fe, Mn Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‡ÚÓÏÌÓÈ ‡·ÒÓ·-
ˆËË [20, 21] Ì‡ ÔË·ÓÂ “Hitachi Limited” (ÏÓ‰ÂÎ¸
180-5) Ò ÔÎ‡ÏÂÌÌ˚Ï ‡ÚÓÏËÁ‡ÚÓÓÏ, ‡ÚÓÏÌÓÈ ̋ ÏËÒ-
ÒËÂÈ [22] Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÂ PLASMAQUANT 110 ÑÇÉà ÑÇé êÄç Ë ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ [23] Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ÚÓ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë ‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ¯‡˛˘Â„Ó ÔÓÎÛ-
ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡. 

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ Û„ÎÂÓ‰ (˜‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚) Ë Ó·-
˘Û˛ ÒÂÛ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË Ì‡ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ÚÓÂ CARLO ERBA NA-1500 ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡Ë-
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êËÒ. 1. ëÚ‡ÌˆËË ÓÚ·Ó‡ ÍÓÎÓÌÓÍ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ-
˛„ËÌ‡ Ë ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ë‡ı‡ÎËÌ‡. 
êÂÎ¸ÂÙ ‰Ì‡ ÔË‚Â‰ÂÌ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [17]. èflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 3.
1 – ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚ [8]: I – ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-éıÓÚÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, II – ÑÂ˛„ËÌÒÍ‡fl ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚‡fl ËÙÚÓ„ÂÌ-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, III – ïÓÍÍ‡È‰Ó-ë‡ı‡ÎËÌÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, IV – ëÂ‚ÂÓ-ë‡ı‡ÎËÌÒÍËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ; 2 – „‡-
ÌËˆ˚ ÒÚÛÍÚÛ; 3 – ¯Ó‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ (1 – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ë‡ı‡ÎËÌÒÍ‡fl, 2 – á‡Ô‡‰ÌÓ-ÑÂ˛„ËÌÒÍ‡fl, 3 – ä‡¯Â‚‡Ó‚ÒÍ‡fl); 4 – ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÎÓÏ˚; 5 – ÒÚ‡ÌˆËË ÓÚ·Ó‡ ÍÓÎÓÌÓÍ ÓÒ‡‰ÍÓ‚; 6 – ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚: 1 – “î‡-
ÍÂÎ é·ÊËÓ‚‡”, 2 – “Å‡ËÚÓ‚˚Â „Ó˚”.
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ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡. ÄÌ‡ÎËÁ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡
Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÏ ÓÍËÒÎÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1050°ë, ÔÂÂÌÓÒÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
ÒÊË„‡ÌËfl ‚ ÔÓÚÓÍÂ „ÂÎËfl Ò ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ
(ÔË 650°ë) Ì‡ ÏÂ‰ÌÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ‚ ÓÎÓ‚flÌÌÓÏ
ËÎË ÒÂÂ·flÌÓÏ ÍÓÌÚÂÈÌÂ‡ı. éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡
ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û í˛ËÌ‡ ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ñËÌ‡Ó [24].ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl Ë ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏ-
ÌÂÁÂÏ‡ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ËÍ‡Ï ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÓÍ [9]. àÁ-Á‡ ¯ËÓÍÓ-
„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂ
‚ÒÂ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú‡.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‡·ÓÚÂ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı
Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚.

ÇÓÁ‡ÒÚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (‚ÒÍ˚Ú˚ı ÍÓÎÓÌÍ‡ÏË)
ÔËÌflÚ ÔÓ ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (Ú‡·Î. 1). îË-
ÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [19]. ëÓÒÚ‡‚ ÔÓ· ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÔÛ-
ÚÂÏ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı
ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ Ò ÔÓÎÛÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ [9]. 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ë „‡ÙË˜ÂÒÍ‡Û˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ STATGRAPH, EXCEL.
ä‡Ú˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÚÓËÎË ‚ Ô‡ÍÂÚÂ SURFER-8 Ò ËÌÚÂÔÓ-
ÎflˆËÂÈ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û “kriging”.

ëéëíÄÇ à ëíêÄíàÉêÄîàü 
ÇÖêïçÖóÖíÇÖêíàóçõï éíãéÜÖçàâ

ëÓÒÚ‡‚ Ë ÒÚ‡ÚË„‡ÙËfl ‚ÂıÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚË-
ÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl; ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ÍÓÎÓÌÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ‡fl ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÂ-
ÎflˆËfl Ò ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ë ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÍÓÎÓÌÍ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı, ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ [11, 17, 19]. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÍÓÎÓÌÍ‡ı ‚ÒÍ˚Ú˚
ÎË¯¸ ÓÚÎÓÊÂÌËfl 2 Ë 1 ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÒÚ‡-
‰ËÈ (àäë). éÚÎÓÊÂÌËfl 2 àäë Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
24−12.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÔÂÎË-
Ú‡ÏË Ë ‡ÎÂ‚ËÚ‡ÏË Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ (ËÒ. 2).
Ç ÍÓÎÓÌÍ‡ı LV29-103 Ë LV29-104 ˝ÚË ÓÚÎÓÊÂÌËfl
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÏÓ˘Ì˚Â Ô‡˜ÍË Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÌÂÒÎÓË-
ÒÚ˚ı ÔÂÎËÚÓ‚. éÒ‡‰ÍË ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˝ÚÓÈ Ô‡˜ÍË
ËÏÂ˛Ú ˜ÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÏÓÙÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÊÂÎÂÁ‡ („Ë‰ÓÚÓËÎÎËÚ). èË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‚ÓÁ‰Û-
ıÓÏ ÓÌË ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl Ë ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÓÎË‚ÍÓ‚Ó-ÒÂ-
˚È ˆ‚ÂÚ, ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ô‡˜ÍË. àÌ˚ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ̋ ÚËÏË ‰‚ÛÏfl ÚËÔ‡-

ÏË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ. Ç ‡ÈÓÌÂ “Å‡ËÚÓ‚˚ı
„Ó” ‚ ÍÓÎÓÌÍ‡ı 9310 Ë Ge99-36 ÓÚÎÓÊÂÌËfl 1 àäë
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ë ‚ÒÍ˚Ú˚ ÓÒ‡‰ÍË 2 Ë 3 àäë [17, 25]. 

éÚÎÓÊÂÌËfl 1 àäë Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÏÂÌÂÂ 12.4 Ú˚Ò.
ÎÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ÏË Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË
ÔÂÎËÚ‡ÏË „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó Ë ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó
(ÔÓÁ‰ÌÂÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‰Ë‡Ò‡ Ë ·ÂÎ-
ÎËÌ„-‡ÎÎÂÂ‰‡) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ·ËÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚‡Ë‡ˆËflÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë
ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÓÒ‡‰ÍË 1 àäë ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÚË ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜Â-
ÒÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ [26] – ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚È, ÔÂÂıÓ‰Ì˚È Ë
ÙÓ‡ÏËÌËÙÂÓ‚˚È Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË
ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÂÔÂ‡ÏË. ÑË‡ÚÓÏÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ
(0−6 Ú˚Ò. ÎÂÚ) ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ̃ ÚÓ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Í‡Í ‚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Si/Al, Ú‡Í Ë ÔÓ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ ÓˆÂÌ-
Í‡Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ [9, 26]. éÒ‡‰ÍË
ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ (6–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ) Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÓÒÚ‡ÚÍË ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ „ÓËÁÓÌÚ‡. îÓ‡ÏËÌËÙÂÓ‚˚È
„ÓËÁÓÌÚ (8–12.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ), ÔË ÌËÁÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„-
ÎÂÓ‰‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı [9, 26]. éÌ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ „ÓËÁÓÌÚ
‚ÂıÌÂ„Ó ‰Ë‡Ò‡ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÓÒ‡‰Í‡Ï 2 àäë [9]. 

ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ ÓÚÎÓÊÂÌËfl
1 àäë ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÎË Ì‡ ‰‚‡ ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜Â-
ÒÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡. ÉÓËÁÓÌÚ Ia (Ú‡·Î. 1) Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
0–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‡ÌÂÂ
ÍÂÏÌËÒÚÓÏÛ Ë ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏÛ ·ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ÎËÚÓÒÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Ï: Â„Ó ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡
‚˚‰ÂÎflÎ‡Ò¸ (ÒÌËÁÛ ‚‚Âı) ÔÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸-
ˆËfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂ-
Ï‡. ÉÓËÁÓÌÚ Ib Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 12.4–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓ‡ÏËÌËÙÂÓ‚ÓÏÛ ·ËÓ„ÂÌÌÓÏÛ „Ó-
ËÁÓÌÚÛ [9, 26]. Ö„Ó ÔÓ‰Ó¯‚‡ – „‡ÌËˆ‡ – 2 Ë 1 àäë
ÔË ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌËË ‚˚‰ÂÎfl-
Î‡Ò¸ ÔÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Í‡-
·ÓÌ‡Ú‡, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÓÂ‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÎÓÂ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÒÓ·˚ÚËflÏ ·ÂÎÎËÌ„-‡ÎÎÂÂ‰ Ë ÔÓÁ‰ÌËÈ ‰Ë‡Ò.

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàü 
à àï éÅëìÜÑÖçàÖ 

ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÛÚË ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı (ËÒ. 3, Ú‡·Î. 2) ÏÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚-
‰ÂÎËÚ¸ ‰‚‡ ‡ÈÓÌ‡ Ò ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
flÏË – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ Ë Û˜‡ÒÚÓÍ ‚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ï‡ÚÂËÍÓ‚Ó„Ó ÒÍÎÓÌ‡ Ó. ë‡ı‡ÎËÌ, ÔË-
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êËÒ. 2. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÛÚË, ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÍÓÎÓÌÍË Ge99-31-4. 
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡; Ca* Ë Ca** – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓ‚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚: Ca* – ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó, Ca** – ‡ÛÚË„ÂÌÌÓ„Ó. 1–2-‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Â
ËÎ˚: 1 – ÍÂÏÌËÒÚ˚Â, 2 – ÒÎ‡·ÓÍÂÏÌËÒÚ˚Â; 3 – ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÓÒÎÓË ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚; 4 – „ÓËÁÓÌÚ˚ Ò Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÍÓÌÍÂ-
ˆËflÏË ËÎË ˆÂÏÂÌÚ‡ˆËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ.
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êËÒ. 3. ä‡Ú˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ ÚÛÚË ‚ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ ÑÂ˛„ËÌ‡. 
(‡, ·, ‚ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË (Ì„/„): ‡ – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË, · – ÒÂ‰ÌËÂ ‰Îfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 0–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ, ‚ – ÒÂ‰-
ÌËÂ ‰Îfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 0–12.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ; „ – ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl “ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ” ÚÛÚË Á‡ ÔÂËÓ‰ 0–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ.
éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎ. Ó·ÓÁÌ. ÒÏ. ËÒ. 1.)

Ï˚Í‡˛˘ËÈ Ò ‚ÓÒÚÓÍ‡ Í ‡ÈÓÌÛ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÏÂ-
Ú‡ÌÓ‚˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË [13]. Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË ‚ ÓÒ‡‰-
Í‡ı Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚·ÎËÁË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÌÓ‚˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ Å‡ËÚÓ‚˚ı „Ó [18], „‰Â ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó ÂÂ ̋ ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËÂ ÔÓ ‡ÁÎÓÏ‡Ï ‚Ó‰Ì˚ı ·‡ËÈÌÂÒÛ˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚,
ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ „flÁÂ‚ÓÏÛ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏÛ [12, 17]. 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÛÚË ‚ ÍÓÎÓÌÍ‡ı ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ËÏÂÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚËÔÓ‚. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ï‡-
ÚÂËÍÓ‚Ó„Ó ÒÍÎÓÌ‡ Ó. ë‡ı‡ÎËÌ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÓ-
ÎÓÌÓÍ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ÏË ËÎ‡ÏË ËÏÂÂÚ

Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÂ Ë ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓ ‚ÒÂ-
ÏÛ ‡ÁÂÁÛ (ËÒ. 4). èË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ì‡ÎË˜ËÂ „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚
(ËÒ. 4), Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÒÎÓÂ‚ ‰Ë‡-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ÚÛÚË. ÖÂ ÒÂ‰-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, ‡‚Ì˚Â 15–25 Ì„/„, ·ÎËÁÍË ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÌ˚Ï [27] ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÓÌÓ‚˚ı (11 Ì„/„) ‰Îfl
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÍÓÎÓÌÍ‡ Ge99-29-3, ‚ ÌËÊÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÍÓÚÓÓÈ ‚˚fl‚-
ÎÂÌ˚ ÂÁÍÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚Â Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚÛÚË ı‡‡Í-
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ë „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÚ·Ó‡ ÍÓÎÓÌÓÍ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl (ëé), ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ (Äå)

çÓÏÂ‡ 
ÒÚ‡ÌˆËÈ

ÉÎÛ-
·ËÌ‡ 
ÏÓfl, 

Ï

äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ-
„‡ÌËfl ÌËÊÌÂÈ 
„‡ÌËˆ˚ „ÓË-

ÁÓÌÚ‡*, ÒÏ

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÛıÓ„Ó 
ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Ï, 

„/ÒÏ3

ëÍÓÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Ï, 
‡·Ò. Ï‡ÒÒ˚

åÂÚÓ‰ 
ÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó 
‡Ò˜ÎÂÌÂ-

ÌËfl***, 
ÎËÚ. 

ËÒÚÓ˜ÌËÍ

¯ËÓÚ‡, ÒÂ‚. ‰ÓÎ„ÓÚ‡, ‚ÓÒÚ. CO, ÒÏ/Ú˚Ò.ÎÂÚ AM „/ÒÏ2, Ú˚Ò.ÎÂÚ

„‡‰. ÏËÌÛÚ˚ „‡‰. ÏËÌÛÚ˚ Ia Ib I‡ Ib I Ia Ib I Ia Ib I

937 1350 52 1.50 147 32.80 85 104 0.27 0.48 0.34 10.6 4.2 8.3 2.9 2.0 2.8 Ï, Î [16]
9310 1505 54 0.7 146 17.0 – 3 – – – – – – – – – Ï, Î
9311 1740 53 30.0 146 15.8 48 65 0.31** 0.46** 0.42** 6.0 3.8 5.2 2.8 1.7 2.2 Ï, Î
9312 1010 53 32.30 144 33.70 >680 – 0.50 – 0.50 >85 – – >42 – – Ï, Î [16]
Ge99-12-4 880 52 51.46 144 45.58 810 >824 0.44 0.50 0.45 103.0 – >66 45.3 – >30 Ï, Î [17]
Ge99-24-2 700 54 26.662 144 4.517 310 >360 0.44** 0.50** 0.45** 38.7 >29 24.5 – >13 »
Ge99-26-2 700 54 31.176 144 5.276 >582 – 0.44** – – >73 – – >32 – – »
Ge99-29-2 700 54 26.780 144 4.860 >26 – – – – – – – – – – »
Ge99-29-3 700 54 26.784 144 4.765 310 >350 0.56 – 0.56 43.7 – >43.7 24.5 – >24.5 »
Ge99-30-3 1480 54 24.576 145 7.811 120 290 0.37 0.46 0.42 15.0 37.8 23.2 5.6 17.4 9.7 »
Ge99-31-2 1600 54 23.699 145 52.917 >44 – – – – – – – – – – »
Ge99-31-4 1600 54 23.492 145 54.149 105 196 0.53 0.63 0.58 13.1 20.2 15.7 7.0 12.7 9.1 »
Ge99-36-1 1520 53 59.474 146 19.369 – – – – – – – – – – – »
Lv27-2-4 1305 54 30.15 144 45.14 330 585 0.34 0.50 0.38 41.2 56.7 46.8 14.0 28.4 17.8 Ë, Ô, Ï, Î 

[16]
Lv27-4-4 857 55 3.54 145 44.16 – 11 0.84 0.84 0.84 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 Ï, Î [19]
Lv27-6-4 868 54 9.87 149 30.33 30 170 0.63 0.71 0.67 3.7 31.1 13.6 2.4 22.1 9.1 »
Lv27-7-4 1140 53 15.27 149 35.73 10 65 0.63 0.71 0.67 1.2 12.2 5.2 0.8 8.7 3.5 »
Lv28-34-2 1431 53 52.971 146 47.499 55 110 0.31** 0.46** 0.42** 6.9 12.2 8.8 2.1 5.6 3.7 Ï, Î [13]
Lv29-78-2 655 52 40.244 144 41.187 460 >780 0.53 0.57 0.55 57.5 – >62 30.5 – >34 Ï, Î [17]
Lv29-79-2 1102 52 47.477 144 57.900 590 >800 0.47 0.53** 0.50** 73.7 – >64 34.7 – >32 »
Lv29-82-1 795 54 18.15 144 10.80 540 >790 0.53* 0.53** 0.53** 67.5 – >55.6 35.8 – >29.5 »
Lv29-94-2 1142 54 52.82 145 16.55 – 12 – – 0.71** – – 1.0 – – 0.7 »
Lv29-103-1 1746 53 26.627 146 5.344 >45 – – – – – – – – – »
Lv29-103-2 1746 53 26.15 146 6.05 75 155 0.31 0.46 0.42 9.4 17.8 12.4 2.9 8.2 5.2 »
Lv29-104-2 1758 53 12.850 146 15.642 40 90 0.31** 0.46** 0.42** 5.0 11.1 7.2 1.5 5.1 3.0 »

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ – ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú; 
* Ia – 0–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ, Ib – 8–12.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ, I – 0–12.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ; 

** CÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ [16]; 
*** Ë – ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚È, Ï – Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È, Ô – ÏËÍÓÔ‡ÎÂÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ, Î – ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ.
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ÚÂÌ˚ ‰Îfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ „‡ÁÓ-
„Ë‰‡ÚÓ‚, ıÓÚfl ÂÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‚˚¯Â.
Ç ̂ ÂÎÓÏ, ‚Òfl ÍÓÎÓÌÍ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÚÛÚË, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÎÓÌÍ‡ÏË,
ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ÏË ÌÂ‚‰‡ÎÂÍÂ. 

Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÔÓ˜ÚË ÔÓ‚ÒÂ-
ÏÂÒÚÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎ‡ı ‚ÂıÌÂ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ò ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓÏ ‰Ó 6–8 Ú˚Ò. ÎÂÚ (ËÒ. 2, 4). ëÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÚÛÚË ‚ ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (ËÒ. 3·, ‚). í‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‰Îfl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÁÓÌ˚ Ò ‚˚ÒÓÍË-
ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË – ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ë Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚflı. Ç ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ Ë

ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛
ÔË ÒÂ‰ÌËı ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı 35–40 Ì„/„ (ËÒ. 4). Ç
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÎÓÌÍ‡ı ‚ ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ ÚÛÚË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‡ÁÎË˜ËflÏË
‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflÏË ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚ ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ (ËÒ. 2). 

èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË
‚ ‚ÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÍÓÎÓÌÓÍ Ge99-36-1 Ë 9310 ËÁ ‡ÈÓ-
Ì‡ Å‡ËÚÓ‚˚ı „Ó. Ç ÌËı „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ÇÂıÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl,
ÓÚÌÓÒËÏ˚Â Í 2- Ë 3-ÂÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Ï
ÒÚ‡‰ËflÏ, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÂÁÍÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚ÏË Ë ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚ÏË (‚ ÍÓÎÓÌÍÂ Ge99-36-1) ËÎË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚-
ÏË (‚ ÍÓÎÓÌÍÂ 9310) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÚÛÚË (ËÒ. 4).
éÒ‡‰ÍË ËÁ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÍÓÎÓÌÓÍ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜Ë-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÛÚË Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÍ‡ı ËÁ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡

çÓÏÂ‡ 
ÍÓÎÓÌÓÍ

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËe ÚÛÚË, Ì„/„*
ëÍÓÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl 

“ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ” ÚÛÚË, Ì„/ÒÏ2 
Ú˚Ò. ÎÂÚ Á‡ ÔÂËÓ‰

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 
‰Ì‡

ëÂ‰ÌÂÂ 
ÔÓ ÍÓÎÓÌÍÂ ÉÓËÁÓÌÚ Ia ÉÓËÁÓÌÚ Ib ÉÓËÁÓÌÚ I 0–8 0–12.4

937 132 88 113 70 104 138 110

9310 371 256 – – – – –

9311 150 59 114 100 111 135 100

9312 67 76 76 – 76 >480 –

Ge99-12-4 55 88 – – – – –

Ge99-24-2 17 14 14 16.5 15 –868 <–650

Ge99-26-2 26 23 23 – – <–1340 –

Ge99-29-3 74 88 76 271 88 277 >320

Ge99-29-2 69 28 28 – – – –

Ge99-30-3 118 65 116 84 97 284 307

Ge99-31-2 98 109 109 – – – –

Ge99-31-4 106 56 97 93 96 225 279

Ge99-36-1 100 98 – – – – –

Lv27-2-4 158 109 135 70 109 980 783

Lv27-4-4 48 48 48 48 48 –14 –14

Lv27-6-4 49 34 41 19 34 –58 –285

Lv27-7-4 50 71 50 50 50 –52 –228

Lv28-34-2 104 50 78 39 63 29 –9

Lv29-78-2 20 21 19 24 21 –1402 <–1510

Lv29-79-2 31 35 34 38 35 –1075 <–960

Lv29-82-1 45 32 31 34 32 –1217 <–976

Lv29-94-2 51 44 – – 51 –10 –10

Lv29-103-1 140 133 – – – – –

Lv29-103-2 197 65 168 96 123 300 301

Lv29-104-2 114 38 104 50 72 58 20

* èÓ˜ÂÍ – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡.
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ÄÒÚ‡ıÓ‚ Ë ‰.

ÂÏ ‡ÛÚË„ÂÌÌÓÈ ·‡ËÚÓ‚ÓÈ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËË, ÔË˜ÂÏ ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ 9310 ÓÌ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡
·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ [25]. 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ı‡‡ÍÚÂ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÛÚË ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ˜‡ÒÚÓÚ˚ “‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓ-
ÒÚË” ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı Ë ‚ÂıÌÂÔÎÂÈ-
ÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔÓ ‡ÌÂÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [9]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ÍË‚‡fl ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÂË˛ ÔÓ· Ò ·ÎËÁÍËÏË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏË ÚÛÚË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 30–100 Ì„/„ (ÒÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 65 Ì„/„), ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛ ÓÍÓÎÓ 65% ‡Ì‡-
ÎËÁÓ‚, ÔËÌËÏ‡ÂÏÛ˛ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ÔÓÒÚÓÂÌËflı ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÓÌÓ‚ÓÈ. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏ 10–110 Ì„/„, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ‰Îfl éıÓÚÒÍÓ-
„Ó ÏÓfl [3], Ë ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‰Îfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔË-
ÍÛËÎ¸ÒÍÓÈ ̃ ‡ÒÚË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯Â ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl (11 Ì„/„) ‰Îfl
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ë‡ı‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [27] Ë,
Ì‡ÔËÏÂ, ÒÂ‰ÌËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰Îfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Å‡ÎÚËÈ-
ÒÍÓ„Ó ÏÓfl (20 Ì„/„) Ë ‰Îfl Í‡ÒÌ˚ı „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı
„ÎËÌ (25 Ì„/„) Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [6]. 

ëÍÓÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl “ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı” Ï‡ÒÒ ÚÛ-
ÚË (S, „/ÒÏ2 ‚ Ú˚Ò.ÎÂÚ) ‰Îfl „ÓÎÓˆÂÌ‡ ËÎË Â„Ó ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 1 ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÍÓÓÒÚflÏ ÓÒ‡‰-
ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ (Ú‡·Î.2) ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ:

S = (C – Cf) × Rm/100,

„‰Â Rm – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ („/ÒÏ2 Ú˚Ò. ÎÂÚ), C –
ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÛÚË( ‚ Ì„/„), Cf – ÒÂ‰ÌÂÂ ÙÓ-
ÌÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÛÚË, ‡‚ÌÓÂ 65 Ì„/„.

èÓÒÚÓÂÌÌ‡fl Í‡Ú‡ ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÛ-
ÚË (ËÒ. 3„) ‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÂÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÔË ‡Ì‡-
ÎËÁÂ Í‡Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ (ËÒ. 3 ‡-‚). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÒÂ‰ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓÓ-
ÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÂÂ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
8 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ò‰‚ËÌÛÚ˚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÛ˛ ̃ ‡ÒÚ¸ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚. 

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
ÚÛÚË Ë ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÂÂ “ËÁ·˚-
ÚÓ˜Ì˚ı” Ï‡ÒÒ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓ ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ÂÁÍÓ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË ‚ ÍÓÎÓÌÍ‡ı Ge99-29-3 Ë 9310.
ùÚË ÍÓÎÓÌÍË ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ˝Ì-
‰Ó„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ‡fl ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Í‡Í
‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â Ë ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔË‰ÓÌÌ˚ı

50 100 150 0 50 100 150 200 0 50 100 150

0 50 100

50 100 150 200 250
0

100

200
300

400

0 50 100150100500

0

100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

0

100
200
300
400
500

0100 200 400 600 800 0

100
200
300
400
500
600
700
800

50 0 50

0 50 0 50

0 50 100

ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡

Å‡ËÚÓ‚˚Â „Ó˚ ëÍÎÓÌ Ó. ë‡ı‡ÎËÌ Ë ·‡ÌÍË ä‡¯Â‚‡Ó‚‡

É
ÎÛ

·Ë
Ì‡

 Ó
Ú 

ÔÓ
‚Â

ı
ÌÓ

ÒÚ
Ë 

‰Ì
‡,

 Ò
Ï

LV27-2 Ge99-31

LV29-103 LV29-104

Ge99-30

LV28-34

9311

9310

Ge99-36
LV27-4-3

LV29-82

LV29-78

LV29-79

9312

1

2

3

êËÒ. 4. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÛÚË (Ì„/„) ÔÓ ÍÓÎÓÌÍ‡Ï ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÚÂı ‡ÈÓÌÓ‚ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Ò˜ÎÂÌÂÌËfl.
1 – ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Â ÍÂÏÌËÒÚ˚Â Ë ÒÎ‡·ÓÍÂÏÌËÒÚ˚Â ËÎ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡ Ia (0–8 Ú˚Ò.ÎÂÚ); 2 – ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÚÛ·Ë‰ËÚÌ˚Â ÔÓÒÎÓË;
3 – „‡ÌËˆ‡ 1 Ë 2 ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ.
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‚Ó‰‡ı, Ú‡Í Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‚Ë‰ÂÓÌ‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ÒÓ-
Ì‡ÌÓÈ Ò˙ÂÏÍË [13]. ç‡ ÒÚ‡ÌˆËË Ge99-29, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ÔË‰ÓÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÂÁÍÓ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏÂÚ‡Ì‡ [11], ˜ÚÓ
ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ ·ÎËÊ‡È¯Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı (ËÒ. 6).
Ç·ÎËÁË ÒÚ‡ÌˆËË 9310 ‚ ‡ÈÓÌÂ Å‡ËÚÓ‚˚ı „Ó ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔË‰ÓÌ-
Ì˚ı ‚Ó‰‡ı [25]

èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË
‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÍ‡ı ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÍ‚ÓÁ¸ ÚÓÎ˘Û ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ˝Ì-
‰Ó„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰Ì˚ı ËÎË „‡ÁÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. èÓ‰Ó·-
Ì˚È “ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚È” ÚËÔ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÛÚË
Ë ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Zn, Ba, Mn, Cu, Pb) ‚˚fl‚ÎÂÌ,
Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡‰ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ÏË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚-
ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË, ÔÂÂÍ˚Ú˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË ‚ ÒÂ‚Â-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ [5].
ÄÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔ˚ Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl ‡ÈÓÌ‡ Å‡ËÚÓ‚˚ı „Ó, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÓÚÓ·‡Ì‡ ÍÓÎÓÌÍ‡ 9310 [9, 15]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ

ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ·‡ËÚÓ‚˚ı ÔÓÒÚÓÂÍ,
Á‡ÌËÏ‡˛˘Ëı Ó„ÓÏÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ Ë ËÏÂ˛˘Ëı ‚˚-
ÒÓÚÛ ‰Ó 8 Ï, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‰ÂÒ¸ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÌ-
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ·‡ËÈÌÂÒÛ˘Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ ‡Á˚‚-
Ì˚Ï Ì‡Û¯ÂÌËflÏ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ˜ÂıÎÂ [17]. ÖÒÚ¸
ÏÌÂÌËÂ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ „flÁÂ‚ÓÏÛ
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏÛ [12], ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ „‡ÁÓ‚ Ë ÙÎ˛-
Ë‰Ó‚ ‚ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰Â-
flÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. Ç ÒÔÓÍÓÈÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ. ÄÍÚË‚Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
„flÁÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ó. ë‡ı‡ÎËÌ, Ì‡ÔËÏÂ, ÓÚÏÂ˜Â-
Ì˚ Ò ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸˛ 5–20 ÎÂÚ [28]. èË ˝ÚÓÏ ‚
ÔÂËÓ‰˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡ÍÓÂ-ÚÓ ‚ÂÏfl
ÒÔÛÒÚfl ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÚÛÚË ‚ „‡Á‡ı, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÙÎ˛Ë‰Ó‚
Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı ·‡Ëfl Ë ·Ó‡, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ÒÓÔÓ˜ÌÓÈ (‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË) ·ÂÍ˜ËË [28, 29].
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÂ Í ‡ÈÓÌÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ñ‡„ËÌ-
ÒÍËÂ „flÁÂ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ëÂ‚ÂÓ-ë‡ı‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
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êËÒ. 5. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÛÚË ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (Ì„/„) ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡ ÔÓ ÏÓÌÓÎËÚ‡Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ï‡Î-
ÚËÍÓÂÓÏ.
ëÂÓÈ Á‡ÎË‚ÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‰Îfl ÍÓÎÓÌÍË LV29-103-1 ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mn, Sr, Li, Ó·Ó„‡-
˘‡˛˘Ëı ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË. 
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ÄÒÚ‡ıÓ‚ Ë ‰.

˛ÚÒfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Ò ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÓÈ ‰Ó 55°ë [30 ]. 

àÒıÓ‰fl ËÁ Ó·˚˜ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÓÊÂÌËfl Ó˜‡„Ó‚
„flÁÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ 2–3 ÍÏ [28] Ë ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ì‡ ÓÒ-

ÌÓ‚Â „ÂÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „‡‰ËÂÌÚÓ‚ [31], ÏÓÊÌÓ
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ‡ÈÓÌÂ Å‡ËÚÓ‚˚ı „Ó ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı „Ë‰ÓÚÂÏ ‰ÓÎÊÌ ·˚Ú¸
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 140°ë. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ë ·ÓÎ¸¯Â Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÎËflÌËfl ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ÌÛÚËÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ËÌÚÛ-
ÁËÈ [18]. èË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÒÍ‚ÓÁ¸ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ˜Â-
ıÓÎ, ‰‡ÊÂ ‚ ÔÂËÓ‰˚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ, ÙÎ˛Ë-
‰˚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛ÚÒfl Ë ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ËÁ ÌËı Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰ÂÍËÔËÚ‡ˆËË ÒÙÂ-
ÛÎËÚÓ‚˚ı ·‡ËÚÓ‚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÍÓÎÓ 45°ë [12]. àÏÂ˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍË ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ò ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ë
‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚: 1) ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÓÍ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
·‡ËÚÓ‚˚ı ÔÓÒÚÓÂÍ Ë Ì‡ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÒÚflı; 2) Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒ-
Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ Ë
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Fe, Ni, Cu,
Pb; 3) ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ì‡ıÓ‰ÍË Û‰Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË-
‰Ó‚ Ë Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÒÂ‰Ë ·‡ËÚÓ‚ Ë ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚.

ç‡ ÒÍÎÓÌÂ ë‡ı‡ÎËÌ‡, „‰Â ·˚Î‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ ÍÓ-
ÎÓÌÍ‡ Ge99-29-3, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚ‡ÌÓ‚˚Â ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË Ë ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔËÁÌ‡ÍË ËÌÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚È ˜ÂıÓÎ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡Ì
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓ ‡ÁÎÓÏ‡Ï ËÁ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ
Ë ‰ÂÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ [13]. ë ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËflÏË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔË‰ÓÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı Ò‚flÁ‡Ì˚ Ë ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË [27], ˜ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ
Ó·˙flÒÌËÏÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ ËÁ ÌÂÙÚÂ-
„‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ. ÑÎfl ÏÌÓ„Ëı ËÁ ÌËı, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚ı ÁÓÌ‡ı
(˜ÚÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡ÌÌÓÏÛ ‡ÈÓÌÛ)
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË [3].
ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-
„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÛÚË ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË Ëı ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
„‡ÁÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. Ç˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓ-
ÎÓÌÍË Ge99-29-3 (ËÒ. 6), „‰Â ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ „‡ÁÓ„Ë‰‡-
ÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÒÍ‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‰˚Ï‡˛˘ËÂÒfl „‡Á˚, ÌÓ
Ë ‚ ‚ÂıÌÂÈ ‰‚ÛıÏÂÚÓ‚ÓÈ ÂÂ ˜‡ÒÚË (55 Ì„/„). Ç ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËı ÍÓÎÓÌÍ‡ı Ge99-24 Ë Ge99-26 (ËÒ. 4) ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÚÛÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ (15 Ë 23 Ì„/„ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓ·‡ı, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı
Ï‡ÎÚËÍÓÓÏ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË Ge99-29 (Ge99-29-2), ÌÓ
Ì‡ ‰‚ÂÒÚË ÏÂÚÓ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ÚÓ˜ÍË ÓÚ·Ó‡ ÍÓÎÓÌ-
ÍË, Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌ˚È ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË Ó˜ÂÌ¸
ÌËÁÍËÂ (21 Ì„/„);ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚˚·Ó-
Ò˚ (ËÒ. 5), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ÎËflÌËÂÏ
·ÎËÁÍÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. 

èË Ó·˘Ëı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËı ÍÓÎÓÌÓÍ) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ÚÛÚË ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ
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êËÒ. 6. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÛÚË Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÎËÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÍÓÎÓÌÍË Ge99-29-3.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ (ÑëÜ)
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‚ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡Ú‡ı ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË
ÔÓÍ˚ÚËfl ˜ÂÌ˚ÏË ÌÂÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÔÓÎfl
ÁÂÌËfl ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ [32]. êËÒÛÌÓÍ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ Hg Ë Se, Ë ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ – Fe, S, Mo, Hg, Sb
Ë ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â„Ó ÔÓÌËÊÂÌ-
ÌÛ˛ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ (ÔÓËÒÚÓÒÚ¸). 



ÉÖéïàåàü      ‹ 1     2007

êÄëèêÖÑÖãÖçàÖ êíìíà à ëäéêéëíú ÖÖ çÄäéèãÖçàü 65

Ge99-29-3, ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ (ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÛÔÓÓÏ) Ë Ì‡‰ ÌËÏ ‚ ÒÎÓÂ
200–270 ÒÏ, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏË Ú‡ÍÊÂ fl‰‡ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 6).
ç‡·Ó ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (S, Fe, Mo, Sb), Ë ‰‡ÌÌ˚Â
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‡˜Ì˚ı
ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ [32], Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ì‡·Î˛‰‡Â-
ÏÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÚÓÌ-
ÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡. ÉÎÓ·ÛÎË ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÍÓÌ Ë Ëı
‡„Â„‡Ú˚ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏËÍÓÌ ‚˚ÔÓÎÌfl-
˛Ú ÔÓÎÓÒÚË ‚ ÒÍÂÎÂÚ‡ı ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ, ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ̂ ÂÏÂÌ-
ÚËÛfl ÓÒ‡‰ÓÍ. ëÛÎ¸ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ÏË ÚÛÚË, ˜ÚÓ
‚ÂÒ¸Ï‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÏÓÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ [3]. ÑË‡-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ Ò ˆÂÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË ËÎË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ÍÓÎÓÌÍ‡ı ÒÍÎÓÌ‡ Ó. ë‡ı‡ÎËÌ [10, 11, 33].
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË Ì‡ ·‡¸Â‡ı ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÏÓÒÍËı Ë ËÎÓ‚˚ı
‚Ó‰ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË‚ÌÓÒ‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ËÁ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó
˜ÂıÎ‡. ùÚË „ÓËÁÓÌÚ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÔÓ ÙË-
ÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÎÂÊË‚‡Ú¸ Ëı Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÚÓ-
flÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌËfl [11]. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ Ge99-29-3 Ú‡ÍÓÈ
ÒÎÓÈ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÌËÁÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ
‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ËÒ. 6) Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡Ï – ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

Ç ÓÒ‡‰Í‡ı, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ „‡ÁÓ„Ë‰‡-
ÚÓ‚ Ë ÂÁÍÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÚÛÚ¸˛, ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂÎÂÌ‡. á‰ÂÒ¸ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÒÂ‰Ë ÌËı Ú‡ÍËÂ Í‡Í Al, As, Ba,
Br, Ca, Co, Cr, Cs, Cu, Gf, K, Ni, Na, Rb, Si, Sr, Sc, Ta,
Ti, Th, U, Zn, Zr, êáù Ë ‰Û„ËÂ. Ç ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı
ÓÒ‡‰Í‡ı ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÍÓÂÎflˆËfl ÒÂÎÂÌ‡ Ò ÊÂ-
ÎÂÁÓÏ, ıÓÚfl Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌË-
ÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÌÂ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ Ge99-24-2
„‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚È ÒÎÓÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË ‚ÒÍ˚Ú Ì‡ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ „ÎÛ·ËÌÂ, Í‡Í Ë ‚ ÍÓÎÓÌ-
ÍÂ Ge99-29-3; ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍËÂ ÊÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì˚Â ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
‡Ì‡˝Ó·Ì˚Ï ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡Ì‡ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ ÏÓ-
ÒÍËı ‚Ó‰, ‡ ËÏÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÂ Á‡‡ÊÂÌËÂ,
ÔÓ‰Ó·Ì˚Â „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÎÓ-
‚˚ı ‚Ó‰ [17], Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ ÙÓÌÓ‚˚Â. åÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ „‡ÁÓ‚. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ Ge99-24-2

Ò ıÓÓ¯Ó ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚Ï ÒÎÓ-
ÂÏ (ËÒ. 4), ÍÓÚÓ˚È ÒÎÛÊËÚ ÙÎ˛Ë‰ÓÛÔÓÌ˚Ï „Ó-
ËÁÓÌÚÓÏ, ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÏÂÚ‡Ì‡ fl‚ÎflÂÚÒfl, ÒÍÓÂÂ
‚ÒÂ„Ó, Ò‡Ï „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚È ÒÎÓÈ. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ ÊÂ
Ge99-29-3, „‰Â ˝ÚÓÚ ÒÎÓÈ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ-
¯ÂÌ (ıÓÚfl Ë ÒÎÛÊËÚ ̃ ‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÛÔÓÓÏ, ÒÛ-
‰fl ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ‰ ÌËÏ ÚÛÚË), ˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó
ÔÓÌËÍ‡˛Ú „ÎÛ·ËÌÌ˚Â „‡Á˚. éÌË, Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡-
ÎÓÒ¸, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÒÙÓÏËÓ-
‚‡Ì˚ „‡Á‡ÏË ËÁ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ë Ó·Ó„‡˘Â-
Ì˚ ÚÛÚ¸˛. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ „‡ÁÓ„Ë‰‡Ú-
Ì˚ı ÒÎÓflı ÚÛÚË ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· ËÌÓÏ
ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ÏÂÚ‡Ì‡, ˜ÂÏ „ÎÛ·ËÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ, ÔÓÒÚÛÔ‡-
˛˘ËÈ ÔÓ ‡ÁÎÓÏ‡Ï. çËÁÍÓÂ ÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ˚ ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚Ï ÓÒ‡‰Í‡Ï (ËÒ. 6), ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ̋ ÚË ÓÒ‡‰ÍË ·˚ÎË Á‡ÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡Ì˚
„‡ÁÓ„Ë‰‡Ú‡ÏË ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛÍ-
ˆËË Ë ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ì‡ Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÚÛÚ¸ÌÂÒÛ˘ËÂ „‡Á˚, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÏÂ-
Ú‡ÌÓ‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÌÂ
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò „‡ÁÓ„Ë‰‡Ú‡ÏË Ë ËÏÂ˛Ú ËÌÓÂ, ·ÓÎÂÂ
„ÎÛ·ËÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. àÒıÓ‰fl ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ
‡ÈÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ “î‡ÍÂÎ é·ÊËÓ‚‡”
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÚË „‡Á˚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ËÁ ÌÂÙÚÂ-
„‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ [34].

èÓÒÚÓÂÌÌ˚Â Í‡Ú˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË ‚ „ÓÎÓ-
ˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ë ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÂÂ
ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË (‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚) ÁÓÌ˚ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÛÚË, ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÚÂË-
ÚÓË‡Î¸ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÂÂ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ÏË. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‡ÈÓÌ‡ÏË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ [5] ˝ÚÓÚ
ÚËÔ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÚÛÚË ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÎ˛ÏÓ-
‚ÓÏÛ. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÛÚË
‚ ‡ÁÂÁÂ ‚ÂıÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ó‰ÌÓ-
ÚËÔÌÓ. ÉÓÎÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ Ë, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Â ËÎ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÚÛÚ¸˛.
çËÊÂÎÂÊ‡˘ËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÙÓÌÓ‚˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ï‡ÎÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
‚ÒÂ„Ó ‡ÈÓÌ‡. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓ-
ÎÓÌÍË ‚ ‡ÈÓÌÂ „‡ÁÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ “Å‡ËÚÓ‚˚ı
„Ó” Ge99-36 Ë 9310. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÍÓÎÓÌÍÂ, Í‡Í
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË ÂÁÍÓ
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â, Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ËÌÙËÎ¸-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ÚËÔÛ. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ Ge99-36 ÂÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÙÓÌÓ‚˚ı ‰Îfl „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ËÎÓ‚ ‰Û„Ëı ÍÓÎÓÌÓÍ, ÌÓ ÓÌË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ 9310, Ë Ï‡ÎÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ
‡ÁÂÁÛ. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓÊ-
ÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÏÛ ÚËÔÛ Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎÂÂ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÛÚË ‚·ÎËÁË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ-
„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÛÚË ÔÓ˜ÚË ‚Ó ‚ÒÂı ÍÓÎÓÌÍ‡ı
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚, ‚‡Ë‡ˆËË ÂÂ ÓÒÂ‰-

5
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ÄÒÚ‡ıÓ‚ Ë ‰.

ÌÂÌÌ˚ı ‰Îfl „ÓÎÓˆÂÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë fl-
‰‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ba, Zn, Ni, Cu). ùÚÓ ıÓÓ¯Ó ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛÂÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ëı ‚ ÍÓÎÓÌÍ‡ı
(ËÒ. 2), Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı (ËÒ. 7), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË Í‡Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÚÛÚË (ËÒ. 3) Ë ‰Û„Ëı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [9]. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ
Í‡Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÚÛÚË Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊ-
ÌÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ıÓÚfl
ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ÍÓÎÓÌÍ‡Ï
(ËÒ. 2, 5) Ú‡ÍÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú. é˜Â-
‚Ë‰ÌÓ ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ò ÍÓÌˆÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËÂÏ Â„Ó ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ (ËÒ. 5), ÎË·Ó ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı “ÔÓÒÎÓflı” ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ë ÒÛÎ¸ÙË-
‰˚ (ËÒ. 2). äÓÂÎÎflˆËfl ÚÛÚË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ‡fl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍÓÏ
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÚÛÚË
‚ ·‡ÒÒÂÈÌ , ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ‰Îfl ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎÓ‚, Ú‡Í
Ë ‰Îfl ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ (ËÒ. 7).

ÑÎfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‡ÌÂÂ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ Ì‡‰ ÌËÁÍÓÚÂÏÂÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ÏË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ˝ÔËÁÓ-
‰Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ËÁËÛ˛˘ËÏËÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ Å‡ËÚÓ‚˚ı
„Ó [9, 16]. í‡ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚
Ï‡„‡Ìˆ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÓÒ‡Ê‰‡˛˘ËıÒfl
ÒÍ‚ÓÁ¸ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ÔÎ˛Ï ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÓ„‡ éÍËÌ‡‚‡, Ó·Î‡‰‡˛-
˘ÂÈ ÒıÓ‰Ì˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË [35].
Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·¯ËÌ˚Â ÔÎ˛Ï˚ Ì‡‰ ˝Ì‰Ó-
„ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ‚ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ ÑÂ˛„ËÌ‡ ÏÓ„-
ÎË ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ÒflÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚ‡ÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ‚ ÏÂÊ-
ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚Â ÔÂËÓ‰˚ [9]. ÇÓ ‚ÂÏfl ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËfl
ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡-
ÌËÂ ‚Ó‰, ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ [36] Ë Ó·-
¯ËÌ˚Â ‚Ó‰Ì˚Â ÔÎ˛Ï˚ Ì‡‰ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ÏË ÌÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl [16], ‡ Ú‡ÍÊÂ ( ÔÓ Ì‡¯ËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï) Ë ÚÛÚË, ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚·ÎË-
ÁË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â
‰Îfl ÍÓÎÓÌÍË Ge99-36. 
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ÑÎfl ·‡Ëfl Ë fl‰‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚
ÑÂ˛„ËÌ‡, ˜ÂÏ ‰Îfl Ï‡„‡Ìˆ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌ˚ı ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÓÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ ÏÓÒÍËı ‚Ó‰ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË Ï‡-
„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡ ( ̃ ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÌËÍÂ-
Îfl) Ë ÒÓÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ ·ËÓ„ÂÌÌ˚Ï
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. ùÙÙÂÍÚ ÒÓÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÔË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË ·‡Ëfl Ë ˆËÌÍ‡ ËÁ
ÏÓÒÍËı ‚Ó‰ [9]; ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÂ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó‰ [37, 38]. Ç
éıÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ ·ËÓ„ÂÌÌ˚È Í‡·ÓÌ‡Ú, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı, ıÓÚfl
ÚÂÏÔ˚ ÔÓ‰ÛˆËÓ‚‡ÌËfl Ëı, ÒÛ‰fl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂ‰ËÏÂÌ-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ [39], ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚. éÒ‡Ê‰‡-
ÂÏ˚Â Ò ·ËÓ„ÂÌÌ˚Ï Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÔÓÒÎÂ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÓÒÌÓ‚˚ ÏÓ„ÛÚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl
‚ ÓÒ‡‰Í‡ı, ‡ ‚‡Ë‡ˆËË Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ·Û‰ÛÚ ÔÓ‰Ó·Ì˚
‚‡Ë‡ˆËflÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡. 

èÓ‰Ó·Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡Ò-
Ò˚ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÛÚË ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛-
„ËÌ‡. Ç ÍÓÎÓÌÍ‡ı ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚
(ËÒ. 2, 4) ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ıÓÓ¯‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË Ë ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡: Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Ë‡ÚÓ-
ÏÓ‚˚Â ËÎ˚, ıÓÚfl Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ Ó. ë‡ı‡ÎËÌ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
ËÎ˚ ËÏÂ˛Ú ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË
(ËÒ. 4). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ï‡„‡Ìˆ‡, ·‡Ëfl Ë ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Zn, Ni), Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓ-
ÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ ÍÓÚÓ˚ı ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ-
˛„ËÌ‡, ÚÛÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ËÁ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ (Ë ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ) ËÁ ÒÛ·‡Í‚‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰Ì˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ÌÓ Ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚. èË ˝ÚÓÏ, Í‡Í
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÍÎÓÌ‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ë‡ı‡ÎËÌ‡ Ë ‚ÛÎÍ‡Ì‡ èËÈÔ‡ ‚ ÅÂËÌ„Ó‚ÓÏ ÏÓÂ
[40], „‡ÁÓ‚˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ÒÓ ‰Ì‡, ÔÓ‰-
ÌËÏ‡˛ÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl Ò „ÎÛ·ËÌ
400–700 Ï. ùÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÔË‰ÓÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı, ÌÓ Ë ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â,
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÒÎÓfl ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡, „‰Â ·ËÓÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆË-
ÓÌÌÓÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÂÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï.
ùÚËÏ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ë Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÎÓÍ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ÁÓÌ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÛÚË Ë ‰Û-
„Ëı ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎ‡ı ÍÓÚÎÓ-
‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡. áÓÌ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ ·‡Ëfl, ˆËÌÍ‡ Ë ÌËÍÂÎfl ÎÓÍ‡ÎËÁÛ-
˛ÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ Å‡ËÚÓ‚˚ı „Ó Ë Í ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Û ÓÚ
ÌËı [9]. áÓÌ‡ ÊÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÛÚË
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÚÓÚ ‡ÈÓÌ, ÌÓ Ë ÌËÊÌ˛˛
˜‡ÒÚ¸ ÒÍÎÓÌ‡ Ó. ë‡ı‡ÎËÌ (ËÒ. 3„). èË ˝ÚÓÏ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÛÚË ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl Ò‡ı‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡, ˜ÚÓ,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÂÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
ËÁ „‡ÁÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡ÈÓÌÂ Ò‡ÏËı ËÒ-

ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË ‚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎ‡ı
ÌËÁÍËÂ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÒÂ‰ÌËı ÙÓÌÓ‚˚ı.
èË˜ËÌ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË. ç‡ÔËÏÂ, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ÙÓÏËÛ˛˘Â„ÓÒfl Ì‡‰ „‡ÁÓ‚˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡-
ÏË ‚ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ˜‡ÒÚflı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚, ËÎË ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËÂ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔË‰ÓÌÌ˚ı Ë
ËÎÓ‚˚ı ‚Ó‰, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÚÛÚË ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı. Ö˘Â Ó‰ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÛÚË ‚ ‡ÈÓÌÂ „‡ÁÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ “î‡ÍÂÎ é·ÊËÓ‚‡” ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÓÎÓ‰ÓÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [34]. Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl. 

èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Í‡Ú (ËÒ. 3)
ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÚÛÚË Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ,
ÒÓ ÒÍÓÓÒÚflÏË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÂÂ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ Á‡
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 8 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÒÓ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚ÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ùÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂÏ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚË „‡ÁÓ‚˚ı Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Í ÔÂËÙÂËÈÌ˚Ï ˜‡ÒÚflÏ ˝ÚÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ˚
ÌÂÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎË‚¯ÂÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÓ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚. Ç ˝ÚÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ ÔÂËÓ-
‰Ë˜ÂÒÍË ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚ‡ÚË-
ÙËÍ‡ˆËfl ‚Ó‰Ì˚ı Ï‡ÒÒ, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔË‰ÓÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı Ó·¯ËÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚
ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË
Ë “ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı” ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı. ùÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÏÌÂÌËÂ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ Ó ÚÛÚÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ [3, 6], Í‡Í ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰fl-
˘Ëı ÁÓÌ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÏË„‡-
ˆË˛ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÛ·‡Í‚‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÚÛÚË Ò „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÏË Ë „‡-
Á‡ÏË ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛
Ó·¯ËÌ˚ı ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÂÓÎÓ‚ ‡ÒÒÂflÌËfl
ÚÛÚË, ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‚ ÚÓ„Â éÍËÌ‡‚‡ [6]
ËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ÏË ‚ ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÍÓÚ-
ÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÛÊÌ˚ ·Î‡„ÓÔËflÚ-
Ì˚Â ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ (Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ)
ÛÒÎÓ‚Ëfl. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ì‡¯Ëı ‰‡Ì-
Ì˚ı, ÏÓ„ÛÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË
ÚÛÚË ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÔË˜ÂÏ Í‡Í „‡ÁÓ‚˚ı,
Ú‡Í Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı. Ç ̂ ÂÎÓÏ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÎË-
ÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÂÓÎÓ‚ ‡ÒÒÂflÌËfl ÚÛÚË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‰Îfl ÔÓËÒÍÓ‚ ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÊÂ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ËÏÂÌÌÓ Ò „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË Ì‡ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Ë ·‡ËÚÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ – ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ‰Û„Ëı Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Fe, Mn, Au,
Ag, Ba, Zn, Ni) [5, 6, 9].

5*
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ÄÒÚ‡ıÓ‚ Ë ‰.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
Ó·Ó·˘ÂÌËÂ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚-
fl‚ËÚ¸ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË ‚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ‡ÈÓÌ‡ı
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Í ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï ‚ ÂÂ
ÔÂ‰ÂÎ‡ı. èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÚÛÚË ËÁ „‡ÁÓ‚˚ı Ë ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Ë
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÂÂ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı. Ç˚‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚ı Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË ‚ ÓÒ‡‰-
Í‡ı: ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚È ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÎË „‡ÁÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÁ ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ Ë ÔÎ˛ÏÓ‚˚È, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËÂÏ ÚÛÚË ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË-
ÏË „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÙÓÏËÛ˛˘Ë-
ÏËÒfl Ì‡‰ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË. 

àÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚÛÚË ‚˚fl‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚Ó„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ë‡ı‡ÎË-
Ì‡, „‰Â ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛÚË Ò‚flÁ‡Ì˚, ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÒÓ ÒÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰˚Ï‡˛˘ËıÒfl „‡ÁÓ‚
ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ Ë ÚÛÚ¸ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ ÚÓÎ¸-
ÍÓ Ò ÒÂÎÂÌÓÏ, Ë ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ˝ÔËÁÓ-
‰Ë˜ÂÒÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛„ËÌ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚
Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ·‡ËÚÓ‚˚Â ÔÓÒÚÓÈÍË, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÍÓÍË Ë ËÏÂ˛ÚÒfl ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Mn, Ba, Zn, Ni ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı.

ÇÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÓÒ‡-
Ê‰ÂÌËfl ÚÛÚË ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ËÓÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚È. ÖÒÎË ÊÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÎ˛-
ÏÓ‚ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ, ÚÛÚÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË
‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏË Ba, Mn, Zn, Ni, Cu; ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÊÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „‡-
ÁÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ – ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÚÛÚË. èË ˝ÚÓÏ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÛÚË ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı Ì‡‰ „‡ÁÓ‚˚ÏË
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÏÂÌÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ˜ÂÏ Ì‡‰ ‚Ó‰Ì˚ÏË.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍË ÓÂÓÎÓ‚ ‡ÒÒÂfl-
ÌËfl ÚÛÚË ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ‰Îfl ÔÓËÒÍÓ‚ ÔÓ‰‚Ó‰-
Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÚÂ-
·ÛÂÚ Û˜ÂÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚ËÈ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚Ó‰Ì˚ı
Ï‡ÒÒ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡,
Í‡Í ˝ÚÓ ·˚ÎÓ ‚ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ ÑÂ˛„ËÌ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl
ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËfl, ‚Ó‰Ì˚Â ÔÎ˛Ï˚ ÌÂ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl,
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒÒÂË‚‡ÌËÂ ÚÛÚË Ë ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â
ÔÎ˛ÏÓ‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚·ÎË-
ÁË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. 

ÇõÇéÑõ

ÄÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÛ-
ÚË ‚ ̃ ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÑÂ˛-
„ËÌ‡ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÂÂ ËÁ
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÎË „‡ÁÓ-
‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ‚‰ÓÎ¸ ‡ÁÎÓ-
ÏÓ‚, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘Ëı ËÎË Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Ëı ËÙÚÓ-
„ÂÌÌÛ˛ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ.

ãËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÂÓÎ˚ ‡ÒÒÂflÌËfl ÚÛÚË ‚
˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ ÔË ‚˚fl‚ÎÂÌËË Ë Í‡ÚËÓ‚‡ÌËË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò
‰Û„ËÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË, „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ë ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓ-
Ï‡ÚË‚Ì˚ ÔË ˝ÚÓÏ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÂÓÎ˚
‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ˜ÂıÎÂ
ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó ÙÎ˛Ë‰Ó‚. èÎ˛ÏÓ-
‚˚Â ÓÂÓÎ˚ ‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl ÚÛÚË ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı Ì‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË-
˜ÂÒÍËı Ë ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. àÁÛ˜ÂÌËÂ
Ëı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔË Ô‡ÎÂÓÓÍÂÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÂÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ‚Ó‰ÌÓÈ
ÚÓÎ˘Ë.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ ç. ÅËÂ·ÓÛ, ê.É. äÛÎË-
ÌË˜Û, Ñ. ç˛Ì·Â„Û, ê. íËÂ‰ÂÏ‡ÌÌÛ, ë.Ä. ÉÓ·‡-
ÂÌÍÓ, Ä.à. é·ÊËÓ‚Û, Ä.ç. ÑÂÍ‡˜Â‚Û, Ä.à. ÅÓ-
ˆÛÎÛ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÓÌÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë Ç.à. äËÒÂÎÂ‚Û, É.Ä. Å‡ı‡Â‚ÓÈ Á‡
·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
‡·ÓÚ. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÈ
ÔÓ ÓÒÒËÈÒÍÓ-„ÂÏ‡ÌÒÍÓÏÛ ÔÓÂÍÚÛ KOMEX. ÄÌ‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ ‹ 05-05-65217‡).
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