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Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ å.ç. ÉÓ‰ÎÂ‚ÒÍËÏ ‚˚‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÌËÍÂ-
ÎÂÌÓÒÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl ·‡ÈÍ‡ÎË‰ [2]. Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÄÏÛÒÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ ‚ÂÍÂ ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ Ë ËÁÛ˜ÂÌ fl‰
‰ÛÌËÚ-ÚÓÍÚÓÎËÚ-„‡··Ó‚˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ (ãÛÍËÌ-
‰‡, ãÛ˜‡, àÎ¸‰ÂÛÒ) Ò ·Â‰Ì˚Ï ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚Ï
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ˛Ê-
ÌÓÂ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÂ Ó·‡ÏÎÂÌËÂ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ Í‡Í
Ó‰ÌÛ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÌÓ‚˚ı ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ˚ı ÔÓ‚ËÌ-
ˆËÈ [9]. Ç Ì‡˜‡ÎÂ XXI ‚. Ì‡ ˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË Ë Í
‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÌÂÂ, Ì‡ ÚÂËÚÓËË ï‡·‡Ó‚ÒÍÓ„Ó Í‡fl
·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰ ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò ·Ó„‡-
Ú˚Ï ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ-
‚˚Ï ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ (ÑÊ‡ÎÚ‡, äÛÌ-å‡Ì¸Â, çflÌ‰ÓÏË).
Ç ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÎÛÊËÎË
Ì‡Ï ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ó·-
‡ÏÎÂÌËË ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÌÓ‚ÓÈ ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË.

ëÚ‡ÌÓ‚‡fl ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl ÔÓÚfl„Ë‚‡-
ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëË·ËÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ì‡ 1300 ÍÏ ÔË ¯ËËÌÂ ÔÓfl‰Í‡ 250–
300 ÍÏ (ËÒ. 1). Ç ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ fl‰ ÌË-
ÍÂÎÂÌÓÒÌ˚ı Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ, ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â ÂÒÛÒ˚
ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÓˆÂÌË‚‡-
˛ÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÂ‰ÌËı Ë ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ. çËÍÂÎÂÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÏÂ„‡·ÎÓÍ‡, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl Ò ÒÂ‚Â‡
ëÚ‡ÌÓ‚˚Ï, ‡ Ò ˛„‡ – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÏ „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË [1]. åÂ„‡·ÎÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ Ó·‡ÏÎÂÌËÂ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÏ‡ÒÒË‚‡ –
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-„Î˚·Ó‚Û˛ ËÎË „‡ÌËÚ-ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌ-
ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÛ˛ ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÂ ‚ÂÏfl. Ç ÒÚÓÂÌËË
ÚÂËÚÓËË ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl fl‰ ·ÎÓÍÓ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı

ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚ‡ÏË ÌËÊÌÂ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó (Á‚ÂÂ‚ÒÍÓ-˜Ó-
„‡ÒÍËÈ Ë ÁÂÈÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚) Ë ‚ÂıÌÂ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÈ Ë „ËÎ˛ÈÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚). 

ë ÌËÊÌÂ‡ıÂÈÒÍËÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ
ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÚÂÎ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Ë ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (Ï‡ÈÒÍÓ-‰Ê‡ÌËÌÒÍËÈ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚, ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ë „‡ÌË-
ÚÓ‚. àÌÚÛÁËË, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â Ò
‚ÂıÌÂ‡ıÂÈÒÍËÏ ÒÚ‡ÌÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‰ÓÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ÏË „‡··Ó-‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË, ÏÂÚ‡-
ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË, ‰Â‚ÌÂ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍËÏË Ë ÓÎÂÍÏÓ-
Í‡Î‡ÒÍËÏË ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË Ë „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË,
ÚÓÍÒÍÓ-‡Î„ÓÏËÌÒÍËÏË Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË Ë
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Â‚ÌÂÒÚ‡ÌÓ‚˚ÏË ÔÎ‡„ËÓ-
„‡ÌËÚ‡ÏË. ë ÚÓÎ˘‡ÏË ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl ‡ÒÒÓˆË-
ËÛ˛Ú Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÂÎ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚ Ë ·‡ÁËÚÓ‚ ÎÛÍËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó
Ë ËÎ¸‰ÂÛÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÛÔÌ˚Â Ï‡ÒÒË-
‚˚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ÚÛÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

íÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl ‚ ÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍÓÂ ‚ÂÏfl ÔË‚ÂÎ‡ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ
ÔÎÛÚÓÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÛÔÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı
ÔÎÛÚÓÌÓ‚ Ú˚Ì‰ËÌÒÍÓ-·‡Í‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓ-‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ë ‚ÛÎÍ‡ÌË-
Ú‡ÏË ‡ÌÌÂ„Ó ÏÂÎ‡ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÏÂÁÓ-
Ë „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÌ˚Â Ë „‡-
ÌËÚ-ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÌ˚Â ËÌÚÛÁËË Ë‡Í‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÌÌÂ-
ÏÂÎÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ
‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ ‰Ê‡ÎÚËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ï‡Î˚ı ËÌ-
ÚÛÁËÈ, ÒËÎÎÓ‚ Ë ‰‡ÂÍ ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-
„‡··Ó‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [7, 8].

çËÍÂÎÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÔÓ‚ËÌˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂ-
ÊËÚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰ÌÓ-ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÈ
ÙÓÏ‡ˆËË [6]. éÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏfl
‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚˚ÏË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ÏË: ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÏ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚Ï Ë „‡·-
·Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚Ï, ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ ‰ÛÌËÚ-
ÚÓÍÚÓÎËÚ-„‡··Ó‚˚Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó‚˚Ï ‡ÌÌÂ„Ó ÏÂÎ‡. 

ç Ë Í Â Î Â Ì Ó Ò Ì Ó Ò Ú ¸  ‡ Ì Ó  Ú Ó Á Ë Ú Ó ‚ ˚ ı
Ë  „ ‡ · ·  Ó - ‡ Ì Ó  Ú Ó Á Ë Ú Ó ‚ ˚ ı  Ï ‡ Ò Ò Ë ‚ Ó ‚.
ÄÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚Â Ë „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚Â Ï‡ÒÒË-
‚˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓflÒ, ÔÓÚfl„Ë-
‚‡˛˘ËÈÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÒÂ‚ÂÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË Ì‡ 1300 ÍÏ [4]. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ
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ëÚÂÔ‡ÌÓ‚ Ë ‰.

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌÓÒÚ¸ ä‡Î‡ÒÍÓ„Ó, äÛÌ-
å‡Ì¸ÂÌÒÍÓ„Ó, ÉÂ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ã‡ÌÚ‡ÒÍÓ„Ó ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚.

åÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì‡fl ‚ „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ
ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ËÏÂÂÚ Í‡Í Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (Ï‡ÒÒË‚˚ äÛÌ-å‡Ì¸Â Ë ã‡ÌÚ‡ÒÍËÈ),
Ú‡Í Ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÔÛÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı (ä‡Î‡ÒÍËÈ Ë
ÉÂ‡ÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌËÍÂÎfl ‚ ËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı Û‰‡ı ·Â‰Ì˚Â Ë Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡˛Ú 0.2–0.3%. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·Ó„‡Ú˚Â ÏÂ‰ÌÓ-
ÌËÍÂÎÂ‚˚Â Û‰˚ ã‡ÌÚ‡ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì˚ ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡ı „‡··Ó Ë
„‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı
‡ÁÌÓÒÚÂÈ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌÂ„Ó ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚Â
Û‰˚ Ï‡ÒÒË‚‡ äÛÌ-å‡Ì¸Â ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ËÌÚÛÁËflÏ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ Ò ÒËÌ- Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ.

ç Ë Í Â Î Â Ì Ó Ò Ì Ó Ò Ú ¸  ‰ Û Ì Ë Ú - Ú  Ó Í Ú Ó -
Î Ë Ú - „ ‡ · ·  Ó ‚ ˚ ı  Ë Ì Ú  Û Á Ë È. àÌÚÛÁËË ‰Û-
ÌËÚ-ÚÓÍÚÓÎËÚ-„‡··Ó‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÏÂ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ (ÓÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÒÓÚÂÌ Í‚‡‰-
‡ÚÌ˚ı ÍËÎÓÏÂÚÓ‚), ÒÎÓÊÂÌ˚ „Û·Ó ÒÎÓËÒÚ˚ÏË
·‡ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË – ‰ÛÌËÚ‡ÏË,
ÚÓÍÚÓÎËÚ‡ÏË, ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ÏË „‡··Ó, ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡-
ÏË, ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË, „‡··Ó-ÌÓËÚ‡ÏË Ë „‡··Ó.
èÓÓ‰‡Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÔË ÌËÁÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÚËÚ‡Ì‡,
ÙÓÒÙÓ‡ Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÍÂÏÌÂÁÂ-
ÏÓÏ [5]. ÇÓÁ‡ÒÚ ËÌÚÛÁËÈ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡ÌÌÂÔÓ-

ÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ [1]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÌËÍÂÎÂÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ãÛÍËÌ‰‡, àÎ¸‰ÂÛÒ Ë ãÛ˜‡. 

àÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÛÌËÚ-ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚˚ı
ËÌÚÛÁËÈ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ·Â‰Ì˚ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ÏË Û‰‡ÏË Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÌËÍÂÎfl ‰Ó 0.4%, ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂÂÒ‡. ç‡ÎË˜ËÂ ·Ó„‡Ú˚ı ‰ÓÌÌ˚ı
Á‡ÎÂÊÂÈ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÂ ‚‚Ë‰Û Ï‡Î˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ËÌÚÛÁËÈ, ÌÂ ‰‡˛˘Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰Û-
ˆËÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔÓËÒÍÓ‚˚È ËÌÚÂÂÒ
ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÎË¯¸ ‡Á‚ËÚ˚Â ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‰‡ÈÍÓ‚˚Â ÒÂËË ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ-
·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂ‰ÌÓ-ÌË-
ÍÂÎÂ‚˚Ï ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ.

ç Ë Í Â Î Â Ì Ó Ò Ì Ó Ò Ú ¸  Í Ó  Ú Î ‡ Ì ‰ Ë Ú - Ô Ë -
 Ó Í Ò Â Ì Ë Ú - „ ‡ · ·  Ó ‚ ˚ ı  Ë Ì Ú  Û Á Ë È. çËÍÂ-
ÎÂÌÓÒÌÛ˛ ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ı ·‡ÁËÚÓ‚
‚ÔÂ‚˚Â ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ ‚˚‰ÂÎËÎ
ë.ë. áËÏËÌ Ì‡ ÔËÏÂÂ fl‰‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌË-
ÍÂÎfl ëÂ‚ÂÌÓÈ äÓÂË [3]. ÇÓÁ‡ÒÚ ÙÓÏ‡ˆËË ÓÌ
Ò˜ËÚ‡Î ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ. ÑÎfl ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÌË-
ÍÂÎÂÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ-
‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ò Ï‡Î˚ÏË ËÌÚÛÁËflÏË, ÒËÎÎ‡ÏË Ë
‰‡ÈÍ‡ÏË ‰Ê‡ÎÚËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-
„‡··Ó‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ñ‡Ï·ÛÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, „‰Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÑÊ‡ÎÚËÌÒÍËÈ
ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ˚È ÛÁÂÎ. Ñ‡Ï·ÛÍËÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ ÒÎÓÊÂÌ
‡ÌÌÂ‡ıÂÈÒÍËÏË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË-
flÏË ‰‡Ï·ÛÍËÌÒÍÓÈ ÒÂËË. Ç ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛Ú „ÌÂÈÒ˚, ÌÂÂ‰ÍÓ „‡ÙËÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
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êËÒ. 1. ëÚ‡ÌÓ‚‡fl ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl. I – ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ˘ËÚ, II – ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÏÂ„‡·ÎÓÍ, III – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰-
˜‡Ú‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, IV – ‡Â‡Î ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó‚˚ı Ï‡Î˚ı ËÌÚÛÁËÈ Ë ‰‡ÂÍ,
V – ‰ÛÌËÚ-ÚÓÍÚÓÎËÚ-„‡··Ó‚˚Â ËÌÚÛÁË‚˚ ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl, VI – ËÌÚÛÁËË ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ë „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚
ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‡ıÂfl, VII – „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚ (1 – ëÂ‚ÂÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ, 2 – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÈ, 3 – ÑÊÂÎÚÛÎ‡ÍÒÍËÈ), VIII –
Cu–Ni-Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl.
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ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚ Ò ÔÓÒÎÓflÏË Ë ÎËÌÁ‡ÏË ÊÂÎÂÁË-
ÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ë Í‡Î¸ˆËÙËÓ‚. ëÂ‰Ë ÌËı ̄ ËÓÍÓ
‡Á‚ËÚ˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÌÚÛÁËË (‰Ó 5 ÍÏ2), ÒËÎÎ˚ Ë
‰‡ÈÍË ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚÓ‚, „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚÓ‚, Ó„Ó‚ÓÓ·-
Ï‡ÌÍÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚. èÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‰‡ÂÍ Ë ÒËÎÎÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1–2 ÍÏ ÔË
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÒÓÚÂÌ ÏÂÚÓ‚.
êÓ„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â ·‡ÁËÚ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÌÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ – ÔËÓ-
ÚËÌ‡, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ Ë ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó
1–5%. çÂÂ‰ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 10–20%, Ó·‡ÁÛfl ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚˚Â Ë Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â Û‰˚. Ç ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 0.3%, ‚ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 3% (Û-
‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl çËÍÂÎÂ‚ÓÂ, ëÚÂÎÍ‡). 

á ‡ Í Î ˛ ˜ Â Ì Ë Â. û„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ Ó·‡ÏÎÂÌËÂ
ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚ÔÂ‚˚Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌÓÈ ÔÓ-
‚ËÌˆËË. èÓ‚ËÌˆËË ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÏÂ„‡·ÎÓÍ,
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È Ò ÒÂ‚Â‡ ëÚ‡ÌÓ‚˚Ï, ‡ Ò ˛„‡ – åÓÌ-
„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÏ „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË. Ç ÒÚÓÂ-
ÌËË ÔÓ‚ËÌˆËË ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌËÊÌÂ-, ‚ÂıÌÂ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó Ë ÌËÊ-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. éÌË ÔÓ‚‡Ì˚
ËÌÚÛÁË‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı ‚‡-
¸ËÛÂÚ ÓÚ ‡ÌÌÂ„Ó ‡ıÂfl ‰Ó ÏÂÁÓÁÓfl. çËÍÂÎÂ‚ÓÂ
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰-
ÌÓ-ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËÂÈ. éÌ‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂÏfl ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË ËÌÚÛÁË‚Ì˚ÏË
·‡ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË: ÔÓÁ‰ÌÂ‡-
ıÂÈÒÍËÏ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚Ï Ë „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚Ï,
‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ ‰ÛÌËÚ-ÚÓÍÚÓÎËÚ-„‡··Ó‚˚Ï
Ë ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚Ï ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó-
‚˚Ï. åÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚Ó

‚ÒÂı ÚÂı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı. çÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï
Ì‡ ÔÓËÒÍË ÏÂÎÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ·Ó„‡Ú˚ÏË Û‰‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ê‡Î-
ÚËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-„‡·-
·Ó‚˚ı Ï‡Î˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ï‡Î˚-
ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ˚ı ËÌÚÛÁËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÏÓ˘Ì˚ı ÁÓÌ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
Û‰.
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