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ÇÎËflÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ Ë
‡ÒÚÂÌËÈ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË-
ÏË ‚˚Ô‡‰ÂÌËflÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚, ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛˘ËÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-‡ÒÚËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÔÓÍÓ‚ Ë ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Á‡ ÌËÏ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍÓfl. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ,
·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡Ò-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚·ÎËÁË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚. 

ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ Ë ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓÔ‡‰Ó‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ä‡˚ÏÒÍËÈ (‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â ä‡Ï˜‡ÚÍË). 

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·˚ÎÓ
Â¯ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡‰‡˜Ë: 1) Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸
ÒÔÂˆËÙËÍÛ ÔÓ˜‚ Ë ‡ÒÚÂÌËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ Â„Ë-
ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛; 2) ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ˜‚, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚ Ë
‡ÒÚÂÌËÈ, ‡Á‚ËÚ˚ı Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË;
3) ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û Ò‚ÂÊËÏË
ÔÂÔÎ‡ÏË, ÔÓ˜‚‡ÏË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ÌËı ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍÓ‚ÓÏ.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàâ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË, ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı ÓÁ. ä‡˚ÏÒÍÓÂ, ÍÓÚÓÓÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ Í‡Î¸‰ÂÂ ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ, ‚ 6 ÍÏ
ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı

‚ ä‡˚ÏÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ˆÂÌÚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡. 

Ç Ì‡˜‡ÎÂ flÌ‚‡fl 1996 „. Á‰ÂÒ¸ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ‰‚Ûı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ [10]. èÂ-
‚ÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ‚Â¯ËÌÂ ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ, ‰Û„ÓÂ – Í ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ä‡-
˚ÏÒÍÓ„Ó ÓÁÂ‡ ‚ Í‡Î¸‰ÂÂ ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ.
èÓ‰‚Ó‰ÌÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ‚ ÓÁÂÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‚˚·ÓÒÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ, ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı ÓÁÂ-
‡, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÙËÎfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚
ÓÚÎÓÊËÎÒfl ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ~2–5 ÒÏ, ‡ ‚
ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÁÂ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒfl ÌÓ‚˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ
ÂÎ¸ÂÙ‡ – Ô-Ó‚ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, ËÁÏÂÌË‚¯ËÈ ·ÂÂ„Ó-
‚Û˛ ÎËÌË˛. èÂÔÎ˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓÌ˚ÌÂ
ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔË-
Ò˚ÔÍÛ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â „ÓË-
ÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚. 

äÎËÏ‡Ú ÚÂËÚÓËË ÛÏÂÂÌÌÓ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚È, ÒÂ‰Ìflfl „Ó‰Ó‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚ –2 ‰Ó –4°ë,
ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 500–700 ÏÏ.
ÉÓ‰Ó‚ÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl (ÔÓ à‚‡ÌÓ‚Û)
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ >1.33.

éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ËÁÛ-
˜ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂ„ÓÌÓÈ ÚÂËÚÓËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓÓ·-
˘ÂÒÚ‚‡ ÓÎ¸ıÓ‚˚ı ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÛ·‡Î¸ÔËÈÒÍËı ‡Á-
ÌÓÚ‡‚Ì˚ı, ‚ÂÈÌËÍÓ‚˚ı ÎÛ„Ó‚. 

êÓÎ¸ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚ ‰Îfl ‚ÒÂı ‰ÌÂ‚-
Ì˚ı Ë ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
ÔÓ˜‚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔÎ˚ ËÁ‚ÂÊÂ-
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ç‡ ÔËÏÂÂ ÚÂËÚÓËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚·ÎËÁË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ (‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓ-
·ÂÂÊ¸Â ä‡Ï˜‡ÚÍË), ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË Â„ÛÎflÌÓÏ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡ÈÌÂ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ. éÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔËÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ Ò‚ÂÊËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ
ÚÂËÚÓËË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡flÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ëı ÍÎ‡ÍÓ‚ ‰Îfl ÔÓ˜‚ Ë „ÛÌÚÓ‚ Ë ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡‰ ÍÎ‡-
ÍÓÏ ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ. ë‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÏËÍ-
Ó˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌ-
ÌÓÏ ‚Ë‰Â ‚ ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ‰˚.

 

ìÑä 631.48
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á‡ı‡ËıËÌ‡, ãËÚ‚ËÌÂÌÍÓ

 

ÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. 

é·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÎËÒ¸ ÔÓ˜‚˚,
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔÎ˚ Ë ‡ÒÚÂÌËfl ÚÂËÚÓËË. Ç
ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ Á‡ÎÓÊÂÌÓ Ë ÓÔËÒ‡ÌÓ ˜ÂÚ˚Â ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁ‡ Ë ÔÓÈ‰ÂÌÓ ÔflÚ¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÙËÎÂÈ (ËÒ. 1). 

èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÂÁ˚ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ‡ÁÌÓÏ Û‰‡ÎÂ-
ÌËË ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl: ÌËÊÌflfl
˜‡ÒÚ¸ ÒÍÎÓÌ‡ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË, ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Ì‡ ÒÂ-
‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Â Í Ô-Ó‚Û çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ (‚ 110 Ï Ì‡ ̨ „Ó-Á‡-
Ô‡‰ ÓÚ ÛÒÚ¸fl Û˜. ÉÓfl˜ËÈ, ‡ÁÂÁ ‹ ä 3-05), ÒÂ‰-
Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÍÎÓÌ‡ ˝ÚÓÈ ÊÂ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË (‚ 300 Ï
Ì‡ Á‡Ô‡‰ ÓÚ ÛÒÚ¸fl Û˜. ÉÓfl˜ËÈ, ‡ÁÂÁ ä 4-05),
ÌËÁÍ‡fl ÓÁÂÌ‡fl ÚÂ‡Ò‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â
ÓÁ. ä‡˚ÏÒÍÓÂ (‡ÁÂÁ ä 6-05) Ë ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸
ÒÍÎÓÌ‡ ·ÓÚ‡ Í‡Î¸‰Â˚ Ì‡ Â„Ó ˛ÊÌÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â
(‡ÁÂÁ ä 5-05). 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë ‡ÒÚÂ-
ÌËflı ÔÓÈ‰ÂÌ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÙË-
ÎË Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË, ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Ì‡ ÒÂ-
‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Â Í Ô-Ó‚Û çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ (ÔÓÙËÎ¸ è5) Ë
Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡: Ì‡ Â„Ó ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ, Û ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl ÒÍÎÓÌ‡ (ÔÓÙËÎ¸ è3), ‚
ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ (ÔÓÙËÎ¸ è1), ÔÓÔÂ-

ÂÍ ÔÂÂÛ‚Î‡ÊÌÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ ‚˚ÌÓÒ‡ Û˜. ÅÂÁ˚-
ÏflÌÌ˚È, Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ (ÔÓÙËÎ¸ è2) Ë
‚ ‡ÈÓÌÂ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜. ÉÓfl˜ËÈ, Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ
ÓÍ‡ËÌÂ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ (ÔÓÙËÎ¸ è 4).

èÓ·˚ ÔÓ˜‚ Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÔÓÙËÎflı ÓÚ-
·Ë‡ÎËÒ¸ ˜ÂÂÁ 100–200 Ï Ò ÓÔËÒ‡ÌËÂÏ ÓÔÓ·ÛÂ-
ÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. Ç ‡ÈÓÌÂ Û˜¸Â‚ ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È Ë
ÉÓfl˜ËÈ ÔË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË Ëı ÔÓÙËÎflÏË ÔÓËÁ‚Â-
‰ÂÌÓ Ò„Û˘ÂÌËÂ ¯‡„‡ ÔÓ·ÓÓÚ·Ó‡ ‰Ó 20–50 Ï. 

ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ̂ ÂÎ¸˛ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‚Â‰Â-
Ì˚ ÔÓ ‰‚ÛÏ ÓÔÓÌ˚Ï ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂÁ‡Ï. éÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı,
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎ‡ı Ë ‡ÒÚÂÌËflı ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÔÓ
‚ÒÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï ÔÓÙËÎÂÈ Ë ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï ‡Á-
ÂÁ‡Ï. 

Ç ÓÔÓÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË: ç ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË, „Ë‰-
ÓÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÛÏÛÒ‡
(ÏÂÚÓ‰ÓÏ à.Ç. í˛ËÌ‡), ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÍÂÏ-
ÌËfl, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl (‚˚ÚflÊÍ‡ é. í‡ÏÏ‡), ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl Ó·ÏÂÌÌ˚ı Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl (ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ). ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÔÓ˜‚˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚
[1, 7]. 
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êËÒ. 1.

 

 ä‡Ú‡-ÒıÂÏ‡ ‡ÈÓÌ‡ ‡·ÓÚ: 

 

1

 

 – ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·Ì‡ÊÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÌflÚ˚Â ÔËÓÌÂÌ˚ÏË ‡Ò-
ÚËÚÂÎ¸Ì˚ÏË „ÛÔÔËÓ‚Í‡ÏË; 

 

2

 

 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Á‡ÌflÚ˚Â ÓÎ¸ıÓ‚Ó-ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚˚ÏË Ë ÎÛ„Ó‚˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË; 

 

3

 

 – ̋ ÍÓÎÓ„Ó-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÙËÎË, Ëı ÌÓÏÂ‡ Ë ÌÓÏÂ‡ ÔËÍÂÚÓ‚; 

 

4

 

 – ÓÔÓÌ˚Â ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÂÁ˚, Ëı ÌÓÏÂ‡.
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Ç ÔÓ˜‚‡ı Ë ÔÂÔÎ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚‡ÎÓ‚˚Â ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÙÓ-
Ï˚, ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÁÓÎ¸-
Ì˚È ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Ëı (‚‡ÎÓ‚˚ı) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÎÌÓ„Ó
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ 40 ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÔË·ÓÂ Ñîë-458 ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÔÓÒ˚ÔÍË Ì‡ ÚÂıÙ‡ÁÌÓÈ ‰Û„Â. 

èÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ·‡ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸ ‡ÁÓÚÌÓÍËÒÎÓÈ (1

 

å

 

HNO

 

3

 

) ‚˚ÚflÊÍÓÈ ÔË T : Ü = 1 : 10. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚˚ÚflÊÍ‡ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÓÒ¸ Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÂ (ICP-MS). 

 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàâ

 

èÓ˜‚˚, ‡Á‚ËÚ˚Â ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı ÓÁÂ‡ ä‡-
˚ÏÒÍÓÂ, ËÏÂ˛Ú ÒÎÓËÒÚÓÒÚ˚È Ë ÔÓÎË„ÂÌÌ˚È ÔÓ-
ÙËÎ¸, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÚÂı-˜ÂÚ˚Âı Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı
‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÓÙËÎÂÈ, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌ-
Ú˚ Ë ˜ÂÚÍÓ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛÂÏ˚Â ÒÎÓË ÒÎ‡·Ó Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ. 

Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ‡Á‚ËÚ
ÓıËÒÚ˚È ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ „ÓË-
ÁÓÌÚ (B

 

Óı

 

). ëÔÂˆËÙËÍ‡ ÓıËÒÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰ÓÈ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë
flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ ÔÒÂ‚‰ÓÚËÍÒÓÚÓÔËË –
‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ‚Î‡„Ë ÔË ‡ÁÏËÌ‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. Ç ‡ÈÓÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÌ ÒÙÓÏË-
Ó‚‡Ì ÒÂ‰ÌÂ„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ÏË ÔÂÔÎ‡ÏË ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ
Ì‡˜‡Î‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡-
˚ÏÒÍËÈ (~6100 Î. Ì.) [2].

èÓ˜‚˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ à.Ä. ëÓÍÓ-
ÎÓ‚˚Ï (1973) ÚËÔÛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓıËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ [8]. 

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ
ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ËÌ-
‰ÂÍÒÓ‚, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚
ÔÓ˜‚: é – ÒÎ‡·ÓÚ‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÓÔ‡‰, Äd – ‰ÂÌÓ‚˚È, ë – ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ,
II, III, IV [A] – ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â, D – ÔÓ˜‚Ó-
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÈ, Ç

 

Óı

 

 – ÓıËÒÚ˚È ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ.

ê‡ÁÂÁ ‹ ä 3-05, Á‡ÎÓÊÂÌ ‚ 110 Ï Ì‡ ˛„Ó-Á‡-
Ô‡‰ ÓÚ ÛÒÚ¸fl Û˜. ÉÓfl˜ËÈ, ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÍÎÓÌ‡
‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË, ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Ò ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰‡ Í
Ô-Ó‚Û çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, Î‡Ì„Ò‰ÓÙÓ‚ÂÈÌËÍÓ‚˚È ÎÛ„. 

é, 0–10 ÒÏ. ÅÛÓ‚‡ÚÓ-ÊÂÎÚ˚È ˚ıÎ˚È ÓÔ‡‰,
ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÓÚÏÂ¯Ëı ÒÎ‡·ÓÚ‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÒÚÂ·ÎÂÈ ÁÎ‡ÍÓ‚˚ı.

Ädé, 10–15 ÒÏ. ë‚ÂÚÎÓ-·Û‡fl, ÒÛı‡fl, ıÓÓ¯Ó
ÒÍÂÔÎÂÌÌ‡fl ‰ÂÌËÌ‡ ËÁ ÓÚÏÂ¯Ëı ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ
ÁÎ‡ÍÓ‚˚ı, Ò Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ ÒÂ‰ÌÂÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó
ÒÂÓ„Ó ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ ÌËÊÂÎÂ-

Ê‡˘Â„Ó ÔÂÔÎ‡ (Í‡Î¸‰Â‡ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 1996 „.),
ÓÚÒÎ‡Ë‚‡ÂÚÒfl.

ë, 15–18(19) ÒÏ. ëÂ˚È, ÔË ‚˚Ò˚ı‡ÌËË Ò‚ÂÚÎÂ-
ÂÚ ‰Ó ÔÂÔÂÎ¸ÌÓ-ÒÂÓ„Ó, ÔÂÔÂÎ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Í‡Î¸‰Â-
˚ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ ‚ 1996 „., ‚Î‡ÊÌÓ‚‡Ú˚È, ÒÂ‰-
ÌËÈ ÒÛ„ÎËÌÓÍ, ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË (ÔÓ‰ ÎÛÔÓÈ 

 

ï

 

10)
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ (‰Ó 90–95%) ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÁÂ-
Ì‡ Ô‡ÎÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, Â‰ÍÓ ˜ÂÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÓÍÛ„ÎÓÈ
ÙÓÏ˚, ÁÂÌ‡ ÌÂ ‡Á‰‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‰‡ÊÂ ÔË ÒËÎ¸-
ÌÓÏ Ì‡ÊËÏÂ, ÍÓÌË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ÂÁÍÓ Ó·˚‚‡-
flÒ¸ ÔÓ ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó „ÓËÁÓÌ-
Ú‡, ÔÂÂıÓ‰ flÒÌ˚È, „‡ÌËˆ‡ Ó‚Ì‡fl.

II [Äd

 

1

 

], 18(19)–23(24) ÒÏ. ÅÛÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ˚È, Ó·-
‡ÁÓ‚‡Ì ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı ÔÂÔÎ‡ı ‚ÎÍ. ä‡˚ÏÒÍËÈ, Ó˜ÂÌ¸
ÔÎÓÚÌ˚È, ÒÛıÓÈ, ÒÎÓÊÂÌ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÒÂ‰ÌÂÔÂÒ-
˜‡Ì˚Ï ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÍÓÚÓÓÂ
ÔÎÓÚÌÓ ÒÍÂÔÎÂÌÓ ÚÓÌÍËÏË (0.1–0.5 ÏÏ) ÊË‚˚ÏË
ÍÓÌflÏË ‚ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ‰ÂÌËÌÛ, ÒÎÓÊÂÌ
˜ÂÌ˚ÏË ÓÍÛ„Î˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË, “Ó·ÎÂÔÎÂÌÌ˚ÏË”
ÚÓÌÍËÏË Ô‡ÎÂ‚˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ̃ ‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÚÂÏÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Í
Ò‚ÂÚÎÓÏÛ ~1 : 1, ÔÂÂıÓ‰ flÒÌ˚È ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ, „‡ÌËˆ‡
Ó‚Ì‡fl.

II [Äd

 

2

 

], 23(24)–25(25.5) ÒÏ. ÅÛ˚È, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ÎË¯¸ ÓÍ‡ÒÍÓÈ, ÒÎÓÊÂÌ Ô‡ÎÂ-
‚˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ̃ ‡ÒÚËˆ‡ÏË, Ó‰ÂÚ˚ÏË ‚ ÒÎ‡·Ó
ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚Â “ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÔÎÂÌÍË”.

II [Äd

 

3

 

], 25(25.5) – 28 ÒÏ. íÂÏÌÓ-·ÛÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ-
˚È, ÔË ‚˚Ò˚ı‡ÌËË Ò‚ÂÚÎÂÂÚ ‰Ó ÔÂÔÂÎ¸ÌÓ-ÒÂÓ-
„Ó, ÒÓÒÚ‡‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ‰‚ÛÏ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏ, ‚Òfl
ÒÂËfl II [Äd

 

1, 2, 3

 

] ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ ‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËÈ II ÔÂËÓ‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚Ï-
ÒÍËÈ (~500 Î. Ì. Ë ÔÓÌ˚ÌÂ), ıÓÓ¯Ó ÓÚÒÎ‡Ë‚‡ÂÚÒfl
ÓÚ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÌËÊ-
Ìflfl „‡ÌËˆ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡ÌËˆÂÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÍÓÌÂÈ.

II ë, 28 – 37(41) ÒÏ. å‡ÚÂË‡Î ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ II ÔÂ-
ËÓ‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ (~500 Î. Ì.
Ë ÔÓÌ˚ÌÂ), ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ÔÂÔÎÓ‚˚ı
ÔÓÒÎÓÂ‚ ÓÚ Ò‚ÂÚÎÓ-Ô‡ÎÂ‚˚ı ‰Ó ˜ÂÌ˚ı ÓÍ‡ÒÓÍ:
28–29.5 – ˜ÂÌ‡fl ‰ÂÒ‚‡, 29.5–31 – Ô‡ÎÂ‚‡fl ÒÛÔÂÒ¸,
31–33 – ̃ ÂÌ‡fl ÒÛÔÂÒ¸, 33–37 – Ô‡ÎÂ‚‡fl ‰ÂÒ‚‡, 37–
41 – ˜ÂÌ˚È, ÏÂÎÍËÈ ÔÂÒÓÍ, ‚ Ô‡ÎÂ‚˚ı ÁÓÌ‡ı ÒÎÓ-
ÊÂÌ Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍËÏË ÁÂÌ‡ÏË Ò‚ÂÚÎÓ-Ô‡ÎÂ‚Ó„Ó ˆ‚Â-
Ú‡, Â‰ÍÓ (1–3%) ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ̃ Â-
Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, ‚ ˜ÂÌ˚ı ÔÓÒÎÓflı ˜ÂÌ˚Â ÁÂÌ‡
Ó·ÎÂÔÎÂÌ˚ Ô‡ÎÂ‚˚Ï ‡ÏÓÙÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ‚
ÚÓÌÍÓÈ Ô‡ÎÂ‚ÓÈ ÁÓÌÂ Â‰ÍÓ ÚÓÌÍËÂ ÍÓÌË, ÔÂÂ-
ıÓ‰ flÒÌ˚È, „‡ÌËˆ‡ Ó‚Ì‡fl ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ Ë ÒÎÓÊÂÌË˛.

III [A], 37(41) – 46(50) ÒÏ. ÅÛ˚È, Ò‚ÂÊËÈ,
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÌÂÔÓ˜Ì‡fl ‚ ‰‚Ûı ÛÓ‚Ìflı – ÓÚ „Î˚·Ë-
ÒÚÓÈ (·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÈ) ‰Ó ÍÓÏÍÓ‚‡ÚÓÈ (II ÛÓ‚ÂÌ¸),
ÒÂ‰ÌËÈ ÒÛ„ÎËÌÓÍ, Â‰ÍÓ ÚÓÌÍËÂ ÍÓÌË, ÒÎÓÊÂÌ
˚ıÎ˚ÏË ‡ÏÓÙÌ˚ÏË ˚ÊÂ‚‡ÚÓ-·Û˚ÏË Ó„‡ÌÓ-
„ÂÌÌ˚ÏË ÏËÍÓ‡„Â„‡Ú‡ÏË, “Ì‡ÎÂÔÎÂÌÌ˚ÏË” Ì‡
ÍÛÔÌ˚Â ÚÂÏÌÓ-·Û˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, ÔÂ-
ÂıÓ‰ ÌÂ ˜ÂÚÍËÈ ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ Ë ÒÎÓÊÂÌË˛, „‡ÌËˆ‡
ÒÎ‡·Ó ‚ÓÎÌËÒÚ‡fl.
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á‡ı‡ËıËÌ‡, ãËÚ‚ËÌÂÌÍÓ

 

III [AÇ] 46(50) – 51 ÒÏ. é˜ÂÌ¸ ÚÂÏÌÓ-·Û˚È, ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ÒËÎ¸ÌÓ ÓÔÂÒ˜‡ÌÂÌ, ÒÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, Â‰ÍÓ ÚÓÌÍËÂ ÍÓÌË, ÔÂÂıÓ‰ flÒÌ˚È, „‡ÌË-
ˆ‡ Ó‚Ì‡fl.

III D

 

1

 

 51 – 54(55) ÒÏ. ÜÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-Ô‡ÎÂ‚˚È, ÔË
‚˚Ò˚ı‡ÌËË Ò‚ÂÚÎÂÂÚ, ÔÂÔÂÎ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ I ÔÂËÓ‰‡
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÎÍ. ä‡˚ÏÒÍËÈ (~6100–2800 Î. Ì.),
ÚÓÌÍËÈ ÔÂÒÓÍ, ÒÎÓÊÂÌ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË Ò‚ÂÚÎÓ-Ô‡ÎÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, Â‰ÍÓ
ÁÂÌ‡, ÔÓÍ˚Ú˚Â ·ÛÓ‚‡ÚÓÈ, Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌ-
ÍÓÈ, ÔË ÒËÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÊËÏÂ ÁÂÌ‡ ‡Á‰‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl
(‚ÌÛÚË ÔÓ˜ÚË ·ÂÎ˚Â), ÍÓÌÂÈ Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÏ, „‡ÌËˆ‡ ˜ÂÚÍ‡fl, ÒÎ‡·Ó ‚ÓÎ-
ÌËÒÚ‡fl, ‚‡¸ËÛÂÚ ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.

III D

 

2

 

 54(55) – 57 ÒÏ. ë‚ÂÚÎÓ-ÊÂÎÚ˚È ‰Ó ÍÓÙÂÈ-
ÌÓ„Ó, ÔÂÔÂÎ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ ÚÓ„Ó
ÊÂ ÔÂËÓ‰‡, Ò‚ÂÊËÈ, ÍÛÔÌ˚È ÔÂÒÓÍ, ˚ıÎ˚È, ·ÂÒ-
ÒÚÛÍÚÛÌ˚È, ÏÂÁÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÓÒÚ‡‚ Ë‰ÂÌ-
ÚË˜ÂÌ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÏÛ, ÓÚÎË˜ËÂ ÎË¯¸ ‚ ·ÓÎÂÂ
ÚÂÏÌ˚ı ÚÓÌ‡ı ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı ÔÎÂÌÓÍ Ì‡ ÁÂÌ‡ı (ÓÚ
ÊÂÎÚÓ„Ó ‰Ó ÚÂÏÌÓ-·ÛÓ„Ó), ÔÂÂıÓ‰ ˜ÂÚÍËÈ, „‡-
ÌËˆ‡ ‚ÓÎÌËÒÚ‡fl.

III D

 

3

 

 57 – 59 ÒÏ. ÜÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-·Û˚È, ÔÂÔÂÎ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÂËÓ‰‡,
ÓÔÂÒ˜‡ÌÂÌ‡fl ÒÛÔÂÒ¸, ÔÂÂıÓ‰ flÒÌ˚È, „‡ÌËˆ‡
Ó‚Ì‡fl.

IV [A] 59 – 60(61) ÒÏ. íÂÏÌÓ-·Û˚È, ÒÛ„ÎËÌÓÍ,
‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÒÂ‚‰ÓÚËÍÒÓÚÓÔËfl, ÔÂÂıÓ‰ flÒÌ˚È,
„‡ÌËˆ‡ Ó‚Ì‡fl. 

IV [Ç] 60(61) – 65 ÒÏ. ë‚ÂÚÎÓ-·Û˚È, ÒÛ„ÎËÌÓÍ,
ÌÂÔÓ˜ÌÓ-ÍÓÏÓ‚‡Ú˚È, ÔÓÌËÁ‡Ì ÍÓÌflÏË.

IV [D

 

1

 

] 65 – 69(70) ÒÏ. óÂÌ˚È, ÍÛÔÌ˚È ÔÂÒÓÍ,
ÔÂÔÂÎ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ I ÔÂËÓ‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ä‡˚ÏÒÍËÈ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰ÂÒ‚˚, ÔÂÂıÓ‰ flÒÌ˚È,
„‡ÌËˆ‡ ÒÎÂ„Í‡ ‚ÓÎÌËÒÚ‡fl.

IV [D
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] 69(70) – 72 ÒÏ. éıËÒÚ˚È, ÍÛÔÌ˚È ÔÂ-
ÒÓÍ Ò Ï‡ÊÛ˘ËÏÒfl ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚Ï Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ, ÔÂ-
ÔÂÎ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ I ÔÂËÓ‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÎÍ. ä‡-
˚ÏÒÍËÈ, ÒÎÓÊÂÌ ÍÛÔÌ˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË ÚÂÙ˚, Ó·-
ÎÂÔÎÂÌÌ˚ÏË Í‡ÒÌÓ‚‡ÚÓ-ÍÓÙÂÈÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË,
ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÒÂ‚‰ÓÚËÍÒÓÚÓÔËfl, ÔÂÂıÓ‰ flÒ-
Ì˚È, „‡ÌËˆ‡ ‚ÓÎÌËÒÚ‡fl.

V [A] 72 – 73.5 ÒÏ. ÅÛÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ˚È, ÒÛ„ÎËÌÓÍ,
‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÒÂ‚‰ÓÚËÍÒÓÚÓÔËfl, ÌÂÔÓ˜ÌÓ ÏÂÎÍÓ-
ÍÓÏÍÓ‚‡Ú˚È, Ï‡ÊÂÚÒfl, Ò‚ÂÊËÈ, ÔÂÂıÓ‰ ˜ÂÚÍËÈ,
„‡ÌËˆ‡ Ó‚Ì‡fl ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ.

V [B

 

Óı

 

] 73.5 – 81 ÒÏ. éıËÒÚ˚È, ÌÂÔÓ˜ÌÓ-ÍÓÏ-
ÍÓ‚‡Ú˚È ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ, ‚ ÔÓÙËÎÂ Ò‡Ï˚È flÍËÈ
Ò ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ ÔÒÂ‚‰ÓÚËÍÒÓ-
ÚÓÔËË, ÚflÊÂÎ˚È ÒÛ„ÎËÌÓÍ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ flÍÓ-
ÓıËÒÚ˚Ï ÔÓÁ‡˜Ì˚Ï, “Ò‚ÂÚfl˘ËÏÒfl” ‡ÏÓÙÌÓ
ÒÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÍÓÚÓÓÂ Ó·‚ÓÎ‡ÍË‚‡ÂÚ
ÚÂÏÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÁÂÌ‡ ÓÍÛ„ÎÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚËÌ-
˜‡ÚÓÈ ÙÓÏ˚, ÔÂÂıÓ‰ flÒÌ˚È, „‡ÌËˆ‡ Ó‚Ì‡fl.

V [D] 81 ÒÏ Ë ÌËÊÂ. éÁÂÌ˚Â ÒÎÓËÒÚ˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÓÚ ÓıËÒÚ˚ı ‰Ó ÊÂÎÚ˚ı Ë Ô‡ÎÂ-

‚˚ı ÚÓÌÓ‚: 82–97 – ÊÂÎÚ˚È, ÒÂ‰ÌËÈ ÔÂÒÓÍ, 97–
104 – ÊÂÎÚ˚È, ÍÛÔÌ˚È ÔÂÒÓÍ, 104–114 – Ô‡ÎÂ‚˚È,
ÒÂ‰ÌËÈ ÔÂÒÓÍ, 114–118 – ÓıËÒÚ˚È, ÒÂ‰ÌËÈ ÔÂ-
ÒÓÍ, 118 Ë ÌËÊÂ – ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚È, ÒÂ‰ÌËÈ ÔÂÒÓÍ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÓÔËÒ˚‚‡Â-
ÏÓÈ ÒÂ‰ÌÂ„ÓÌÓÈ ÚÂËÚÓËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ˜‚˚
ÓÎ¸ıÓ‚˚ı ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚ Ë ÔÓ˜‚˚ ÎÛ„Ó‚. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ëı
ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ – ÔËÁÌ‡ÍË ÔÂÂ„ÌÓÈ-
ÌÓÒÚË ‰Îfl ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
ÔÓ˜‚ ÓÎ¸ıÓ‚ÌËÍÓ‚ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍÓ‚˚ı ‰Îfl Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÎÛ„Ó‚˚ı ÔÓ˜‚. èÓ˜‚˚, ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰ ‚ÂÈÌËÍÓ‚˚ÏË ÎÛ„‡ÏË, ‚ Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË Ò ÔÓ˜‚‡ÏË ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÂÌ¸¯Â „ÛÏÛÒ‡
‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı, ËÏÂ˛Ú
‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÓÎ¸ıÓ‚ÌËÍÓ‚, ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÍÂÏÌËfl, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ ÔÓ-
„Â·ÂÌÌ˚ı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı Ë ÔÂÔÎÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı. Ç ̂ Â-
ÎÓÏ ÔÓ˜‚˚ ÒÎ‡·Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË, ËÏÂ˛Ú
ÍËÒÎÛ˛ ËÎË ÒÎ‡·Ó ÍËÒÎÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÒÂ‰˚, ÙÛÎ¸‚‡Ú-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒ‡ (Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ), ÒÎ‡·Û˛ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ËÎÎ˛‚Ë-
‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (‚˚ÌÓÒ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ó„‡ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙË-
Î˛ ÔÓ˜‚ Ò ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï Ëı Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ
Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË) (Ú‡·Î. 1).

ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÙËÎfl ÔÓ˜‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÂ-
ËÂÈ „ÓËÁÓÌÚÓ‚: é, Ädé, ë, II [Äd
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], II [Äd

 

2

 

], II
[Äd
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], ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓÏ ÌÂ‰‡‚ÌËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚Ï-
ÒÍËÈ Ë Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ ä‡˚Ï-
ÒÍÓÏ ÓÁÂÂ. 

èÂÔÂÎ, ÔÓÒÚÛÔË‚¯ËÈ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ ÓÁÂÂ („ÓËÁÓÌÚ ë),
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË “ÔÓ‰‡‚ËÎ” ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ˜ËÒÚÓ-
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ é, Äé Ë Á‡ÎÂ„ Ì‡ ÔÎÓÚ-
Ì˚È, ‚ ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ Äd, ÔÂ-
Â‚Â‰fl Â„Ó ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó – II [Äd]. 

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÌËÁÍÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÌËı ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ („ÛÏÛÒ‡ – 1.2–1.5%). é„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‰ÂÒ¸ ÒÎ‡·ÓÚ‡ÌÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ÓÚÏÂ¯ËÏË ËÎË ÊË‚˚ÏË ÍÓÌflÏË Ú‡‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÍÂÔÎfl˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔÎ˚ ‚ ÔÎÓÚ-
ÌÛ˛, ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ‰ÂÌËÌÛ. èÓÒÚÓflÌÌÓ ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡-
ÚÂË‡Î ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚Ï-
ÒÍËÈ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Îfl ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÁÂÎ˚ı Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ ÔÂËÓ‰ “ÔÓÍÓfl” ÌÂ ÏÂÌÂÂ 100 ÎÂÚ [5]. 

ïÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚ˚Â Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÒÓ
ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
‡Á‚ËÚ˚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÎË¯¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ëı ÔÓÙË-
ÎÂÈ, Ò „ÎÛ·ËÌ˚ ÔËÏÂÌÓ 40–50 ÒÏ. éÌË ‡Ò˜ÎÂÌÂ-
Ì˚ „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ÏË ÔÂÔÎ‡ÏË ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ä‡˚ÏÒÍËÈ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂÏfl ÔÓÒÎÓflÏË.



 

ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 1      2008

 

êéãú ÇìãäÄçàóÖëäàï èÖèãéÇ

 

23

 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚Ï ÒÂ‰Ë ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ III
[A], ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÈ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó “ÔÓÍÓfl” (~2300 ÎÂÚ) ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÍÛÔÌ˚ÏË
ÔÂËÓ‰‡ÏË ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ [2]. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 16 ‰Ó 17% ‚ ÔÓ˜‚‡ı
ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚ Ë ÓÚ 3 ‰Ó 4% ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÎÛ„Ó‚ (Ú‡·Î. 1).
ÜË‚˚Â ÍÓÌË ‚ ÌËı Â‰ÍË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ËÁ ˝ÚËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ï‡ÎÓ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‰Îfl
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ë ÔÎÓ‰ÓÓ‰ËÂ Ëı ÌÛÊÌÓ ÔËÁÌ‡Ú¸
ÒÍÓÂÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï, ˜ÂÏ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï.

ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â
ÓÁ. ä‡˚ÏÒÍÓÂ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÂÎ¸ÂÙ‡ (Ô-Ó‚ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ), ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡Ì ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ ÓÁÂÂ. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Â„Ó
ÒÎÓÊÂÌ‡ ˚ıÎ˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Ï ÔÂÔÎÓÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ, Ò „ÎÛ·ËÌ˚
10–12 ÒÏ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚È ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÂ-
ÔÂÎ (‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÒ‡ÏÏËÚÓ‚ÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË) ËÁ‚Â-
ÊÂÌËfl ‚ ä‡˚ÏÒÍÓÏ ÓÁÂÂ. ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔÎ˚

ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ËÏÂ˛Ú ÒÎ‡·ÓÍËÒÎÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÒÂ‰˚,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡, ÔË‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ò ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ÚÂ‡Ò˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
‚ ÌËı ‰ÓÎË ÔÓˆÂÌÚ‡ (Ú‡·Î. 2). ëÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒ‡
ÙÛÎ¸‚‡ÚÌ˚È, ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÎÛÚÓ-
Ì˚ı ÓÍËÒÎÓ‚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó Ì‡ÎË˜ËË ËÎË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÂ. 

ëÔÛÒÚfl 9 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ ÓÁÂÂ, Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÂ Á‡ÒÂÎÂ-
ÌËÂ ÔËÓÌÂÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÔÓÂÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı
Ò ·ÎËÁÍËÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂÏ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰: ıÓÎÓ‰Ì˚ı,
ÒÎ‡·Ó ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÍÓÌÛÒÂ ‚˚ÌÓÒ‡ Û˜.
ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ Ë ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı – ‚ ‡ÈÓÌÂ Û˜. ÉÓfl˜ËÈ
Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡. 

ä ÁÓÌ‡Ï ÔÂ‚ÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ„Ó Á‡ÒÂÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÛÒ˚ ‚˚ÌÓÒ‡ ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚, ‡ÁÏ˚‚‡˛˘Ëı ÒÍÎÓÌ ÔËÎÂ„‡˛-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 
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ÓÒÌÓ‚‡-

ÌËÈ

ëÚÂÔÂÌ¸
Ì‡Ò˚˘ÂÌ-

ÌÓÒÚË
ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËflÏË

èÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚
(ÓÍÒ‡Î‡ÚÌ‡fl ‚˚ÚflÊÍ‡
ÔÓ í‡ÏÏÛ, % ÓÚ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓ ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚)

%

 

C

 

 „
ÛÏ

ËÌ
Ó-

‚˚
ı 

ÍË
ÒÎ

ÓÚ

%

 

C

 

 Ù
ÛÎ

¸‚
Ó-

ÍË
ÒÎ

ÓÚ

ë
 „

ÛÏ
ËÌ

Ó‚
˚

ı
ÍË

ÒÎ
ÓÚ

/ë
Ù

ÛÎ
¸‚

ÓÍ
ËÒ

ÎÓ
Ú

Ï„-˝Í‚/100 „ ‡·Ò. 
ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ %

 

SiO

 

2

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

èÓ˜‚˚ ÎÛ„Ó‚. ê‡ÁÂÁ ä 3-05

 

II

 

 [

 

Ad

 

1] 18–23 5.87 1.47 0.12 0.28 0.43 5.1 1.25 19.7 1.08 0.5 0.28

 

II

 

 

 

C

 

28–37 5.82 1.16 – – – 2.52 0.5 16.6 2.05 0.4 0.26

 

III

 

 [

 

A

 

] 37–46 5.48 3.52 0.37 0.66 0.56 5.39 0.5 8.5 0.14 1.2 1.5

 

IV

 

 [

 

AB

 

] 60–65 5.46 2.45 – – – 6.9 0.69 9.1 0.13 1.2 3.35

 

IV

 

 

 

D

 

1

 

65–69 5.39 4.26 0.16 1.06 0.15 6.57 0.5 7.1 1.29 1.04 3.03

 

III

 

 

 

D

 

1

 

51–55 5.53 1.53 – – – 3.54 0.13 3.5 1.23 0.92 2.54

 

V

 

 

 

B

 

oxp

 

73–81 5.89 3.93 0.1 1.3 0.08 5.47 0.75 12.1 0.17 1.52 4.04

 

V

 

 

 

D

 

  97–104   5.61 1.06 – – – 2.1 0.19 8.3 1.68 0.6 1.97

 

V

 

 

 

D

 

118–124 5.73 3.75 – – – 3.7 1.25 25.3 1.29 1 4.17

èÓ˜‚˚ ÒÚÎ‡ÌËÍÓ‚. ê‡ÁÂÁ ä 4-05

 

II

 

 [

 

Ad

 

1] 20–27 5.35 1.59 0.12 0.38 0.32 7.15 0.75 9.5 0.4 0.44 0.26

 

II

 

 

 

C

 

1 32–47 5.58 1.43 0.13 0.33 0.39 4.42 0.38 7.9 0.1 0.4 0.28

 

III

 

 [

 

A

 

Ô] 50–57 4.94 17.8 1.15 6.5 0.18 42 2 4.5 0.66 1.04 1.54

 

III

 

 

 

D

 

1 67–73 5.24 3.67 0.23 1.27 0.18 9.26 0.5 5.1 0.34 0.92 1.65

 

IV

 

 [

 

AB

 

oxp

 

] 77–87 5.01 16.5 1.03 5.79 0.18 29 1.5 4.9 0.14 1.04 1.48

 

IV

 

 [

 

D

 

] 87–120 5.31 13.2 0.81 4.59 0.18 18 0.5 2.7 0.11 1.32 3.83

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. “–” – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË.
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á‡ı‡ËıËÌ‡, ãËÚ‚ËÌÂÌÍÓ

 

˘ÂÈ Í ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Û ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË. ÅÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÂÎ¸ÂÙ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÛ˛ ÔÛÒÚ˚Ì˛, „‰Â
Â‰ÍÓ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ËÌË˜Ì˚Â ˝ÍÁÂÏÔÎfl˚ ÔËÓ-
ÌÂÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. 

óÚÓ ÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔËÚ‡ÌËfl ‚ ÒÚÓÎ¸,
Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, Ï‡ÎÓ ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÊËÁÌË Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ, ÔË ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÔÓ˜‚Â ÚÓÌ-
ÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ ·ËÓÙËÎ¸Ì˚ı Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl
‡ÒÚÂÌËÈ? 

ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÌÂÍÓÚÓ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Î‡Ì‰¯‡Ù-
ÚÓ‚ ‚ÌÓÒflÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ·ËÓÙËÎ˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ÒÓ
Ò‚ÂÊËÏ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÔ‡‰ÓÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â „ÛÌÚÓ‚˚ÏË, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ë ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
Ò‚ÂÊËÂ ÔÂÔÎ˚, Â„ÛÎflÌÓ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ, fl‚Îfl˛ÚÒfl Á‰ÂÒ¸ ÔÂ‚‡ÎËÛ˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ,
‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ ‚˚¯ÂÌ‡Á‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

ëÎ‡·Ó‚˚‚ÂÚË‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔ-
Î˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌÂÚÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰ÓÈ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËfl ÓÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÔÎÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ ËÁ
„‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÒÓ·ËÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [3, 4, 6, 9]. 

ë ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÎË ÔÂÔÎÓ‚ ‚ ÔËÚ‡ÌËË
‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÓÁË‚ÌÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÁÏ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡-

Á‡ÚÂÎÂÈ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ë ÔËÓÍÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË-
flÏ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï.
ÅËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ÁÓÎ¸ÌÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÁÎ‡ÍÓ‚˚ı,
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÈÌËÍÛ ã‡Ì„Ò‰ÓÙ‡. 

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ˚ıÎÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ÚÂËÚÓËË ‚˚-
‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â Ë ÔÂÔ-
ÎÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚. ÑÎfl Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ,
‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ‰‚ÛÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÎË˜-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ:

– ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ;

– ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚È ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËfl ‚ ÓÁ. ä‡˚ÏÒÍÓÂ.

Ç˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı (ÌÂ ÔÓÏ˚Ú˚ı ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË
ÓÒ‡‰Í‡ÏË) ÔÂÔÎÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚Ï-
ÒÍËÈ.

Ç ÔÓÎÌÓ‡Á‚ËÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÓÍÂÒÚÌÓÒÚÂÈ ÓÁ. ä‡-
˚ÏÒÍÓÂ, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó „Ó-
ÎÓˆÂÌ‡, ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚:

– ‰ÂÌÓ‚˚Â, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÊË‚˚Â ÍÓÌË ‡ÒÚÂÌËÈ;

– ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â;
– ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â.
Ç ‡ÈÓÌÂ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡

çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â
Î‡Ì‰¯‡ÙÚ˚:

– ÒÍÎÓÌ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË, ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Ì‡ ÒÂ‚Â-
Ó-Á‡Ô‡‰Â Í ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Û (Ú‡ÌÒ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚È Î‡Ì‰-
¯‡ÙÚ);

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚

àÌ‰ÂÍÒ
ÔÓ·˚

 

pH

 

 (‚Ó‰-
Ì˚È)

ÉÛÏÛÒ,
%

î‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒ‡ èÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚ 

% ë „ÛÏË-
ÌÓ‚˚ı
ÍËÒÎÓÚ

ë ÙÛÎ¸‚Ó-
ÍËÒÎÓÚ

ë „ÛÏËÌÓ‚˚ı
ÍËÒÎÓÚ/ë 
ÙÛÎ¸‚Ó-
ÍËÒÎÓÚ

 

SiO

 

2

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

Kp

 

1-05-1ÒÎ 5.43 0.26 0.001 0.015 0.07 0.16 0.32 0.15

 

Kp

 

1-05-2ÒÎ 6.79 0.28 – – – 0.16 0.17 0.08

 

Kp

 

1-05-4ÒÎ 6.78 0.31 – – – 0.12 0.19 0.08

 

Kp

 

2-05-1ÒÎ 5.76 0.61 0.015 0.185 0.08 0.43 0.38 0.79

èê1-2-1ÒÎ 6.02 0.28 0.005 0.039 0.13 0.22 0.35 0.21

èê1-3-1ÒÎ 6.14 0.28 – – – 0.13 0.41 0.09

èê1-4-1ÒÎ 6.04 0.26 – – – 0.16 0.41 0.08

èê1-4-2ÒÎ 6.36 0.25 – – – 0.1 0.11 0.04

èê2-4-1ÒÎ 5.52 1.26 – – – 0.22 0.54 0.47

èê2-5-2ÒÎ 6.27 0.28 – – – 0.11 0.2 0.08

èê3-2-1ÒÎ 5.78 0.28 – – – 0.18 0.59 0.24

èê3-3-1ÒÎ 5.73 0.22 – – – 0.18 0.57 0.1
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– Ú˚Î¸Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ Û ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl ÒÍÎÓ-
Ì‡ (˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È Î‡Ì‰¯‡ÙÚ);

– ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ (˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚È
Î‡Ì‰¯‡ÙÚ);

– „Ë‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, ÔÂÂÛ‚Î‡Ê-
ÌÂÌÌ˚È ÍÓÌÛÒ ‚˚ÌÓÒ‡ Û˜. ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, Ì‡ Á‡Ô‡-
‰Â ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ (ÒÛÔÂ‡Í‚‡Î¸Ì˚È Î‡Ì‰¯‡ÙÚ);

– ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, ‡ÈÓÌ ÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Û˜. ÉÓfl˜ËÈ, Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ÔÓÎÛÓÒÚ-
Ó‚‡ (ÒÛÔÂ‡Í‚‡Î¸Ì˚È Î‡Ì‰¯‡ÙÚ). 

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı Î‡Ì‰-
¯‡ÙÚÓ‚ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎÒfl ÔÓ ‰ÂÌÓ‚˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Ï ÔÓ˜‚, ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡ – ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï „ÛÌÚ‡Ï. 

ÅËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï Î‡Ì‰-
¯‡ÙÚ‡Ï. 

ì˜ËÚ˚‚‡fl Â‰ËÌ˚È ˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÂÔÎ‡ı ä‡˚ÏÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÁÂÏÌÛ˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ó·‡-
ÁÛ˛˘ÂÏÒfl ÔÓÍÓ‚Â ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÌË ÔÓ Î‡ÚÂ‡ÎË, ÌË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ. 

ÇÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË, ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔÎ˚ ÔÓ‰‚Â„‡-
˛ÚÒfl ‡ÁÏ˚‚Û, ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌË˛ Ë ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌË˛.
èÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÌÓÒflÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË
‚Ó‰‡ÏË ‚ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚ ÂÎ¸ÂÙ‡, „‰Â Ì‡Í‡Ô-
ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ë
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚ Ë ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚. èË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ
ÔÂÔÎÓ‚ Ò ÍËÒÎ˚ÏË ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË, ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË Ë „ÛÌÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ˜‡ÒÚ¸ ÏËÍ-
Ó˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ëı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â
ÙÓÏ˚, ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ë ÏË„ËÛ-
˛Ú ‚ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚ ÂÎ¸ÂÙ‡, ÔÓ ÔÛÚË ‚˚Ô‡-
‰‡fl Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂ-
ÁËÒ‡. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘‡-
˛ÚÒfl ËÁ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ëı ·ËÓ„ÂÌÌÓÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛. 

îÓÌÓ‚˚È ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ÔÂÔÎÓ‚ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÒÂ‰-
ÌÂ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ (Ú‡·Î. 3). 

éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â „ËÔÂ„ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÚÓË˜ÌÓÏÛ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛

ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂÔÎ‡ı, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÏÛ Í ÓÒÚÛ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Í ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 3). 

Ç ˆÂÎÓÏ ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
˚ıÎÓ„Ó ˜ÂıÎ‡, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ‚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
Ó¯Ë·ÍË ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
Ó· Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ‚ÎËflÌËË „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÚÛÍÚÛÛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚
ÁÓÌÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÂÔÎÓÔ‡‰‡. 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ˜‚, ÔÓÍÓ‚Ó‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÔÂÔÎÓ‚ Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡Á‚ËÚ˚ı Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ
ÚÂËÚÓËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÍÎ‡ÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
(äÍ), Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı Í
ÍÎ‡Í‡Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÂ‰‡ı. ÑÎfl
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÂÔÎÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡-
˚ÏÒÍËÈ ÔËÌflÚ˚ ÍÎ‡ÍË ÒÂ‰ÌËı ÔÓÓ‰, ‰Îfl ÔÂÔ-
ÎÓ‚ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ ÓÁ. ä‡˚ÏÒÍÓÂ –
ÍÎ‡ÍË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‰Îfl ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ – ÍÎ‡ÍË ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÒÛ¯Ë) [11], ‰Îfl ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ – ÍÎ‡ÍË ÔÓ˜‚ [12].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÍÓ‚‡ ÚÂËÚÓËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌ-
Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ëı ÍÎ‡ÍÓ‚ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÂ‰‡ı ÎËÚÓÒÙÂ˚ (Ú‡·Î. 3). çÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡‰ ÍÎ‡ÍÓÏ ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı ÔÂÔÎ‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ ‰Îfl Zn, ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı
ÔÂÔÎ‡ı Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ ‰Îfl Cu Ë Zn, ‚ ÔÓ„Â·ÂÌ-
Ì˚ı ÔÂÔÎÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‰Îfl Cu. ÑÎfl ÔÓ„Â·ÂÌ-
Ì˚ı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌËı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÎËÚÓÒÙÂ˚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ Cu (äÍ = 3.69) Ë ÒÎ‡·ÓÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰
ÍÎ‡ÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Co, Zn Ë Sc.

êfl‰˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÌÊËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ Û·˚‚‡-
ÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ äÍ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔË-
ÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ÚÂËÚÓËË, ËÏÂ˛Ú
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

 

Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ – Zn–Mo–Pb–Ag–Cu–V–Mn–Co–Sr–Ni–Sc–Cr;

‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ – Cu–Zn–Mo–Pb–V–Ni–Mn–Co–Cr–Ag–Sr–Sc;

·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ – Cu–Zn–Sr–Mn–Mo,Co–Pb–V,Ni–Cr–Ag,Sc;

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‰ÂÌÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ – Mo–Cu,Zn,Pb–V,Mn–Ag–Sr–Co–Ni–Sc–Cr;

ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ – Cu–Co–Sc–Zn–V–Mn–Pb–Mo–Sr–Ag–Ni–Cr; 

ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ – Cu–Zn–Mo–Pb–Mn–V–Ag–Co–Ni–Sc–Sr–Cr. 
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á‡ı‡ËıËÌ‡, ãËÚ‚ËÌÂÌÍÓ

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ Ë Ëı ÍÎ‡ÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ ÔÂÔÎÓ‚˚ı Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı
‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı ÓÁ. ä‡˚ÏÒÍÓÂ

èÂÔÂÎ, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ

 

Sr Mn Cr

C

 

cp

 

C

 

Ï

 

ax

 

/

 

C

 

min

 

K

 

Í

 

C

 

cp

 

C

 

Ï

 

ax

 

/

 

C

 

min

 

K

 

Í

 

C

 

cp

 

C

 

Ï

 

ax

 

/

 

C

 

min

 

K

 

Í

 

ë‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚ 
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ, 

 

n

 

 = 6
140.20 1.50 0.35 610.63 1.60 0.53 5.12 3.33 0.09

ÄÌ‰ÂÁËÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, 

 

n

 

 = 22
139.33 10.00 0.35 686.36 5.00 0.59 24.63 20.00 0.41

Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, 

 

n

 

 = 12
225.72 2.00 0.75 928.32 1.25 0.64 104.66 1.88 0.42

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‰ÂÌÓ‚˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ˚, 

 

n

 

 = 7
145.04 1.33 0.36 661.28 1.60 0.57 7.51 6.67 0.13

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ˚, 

 

n

 

 = 8
134.64 2.50 0.45 690.77 2.00 0.81 24.14 2.00 0.12

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚, 

 

n = 10
90.99 10.00 0.23 715.96 2.00 0.62 9.58 26.67 0.16

èÂÔÂÎ, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ

V Ni Co 

Ccp CÏax/Cmin KÍ Ccp CÏax/Cmin KÍ Ccp CÏax/Cmin KÍ

ë‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚ 
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ, n = 6

92.83 1.25 0.62 6.29 1.33 0.25 8.94 1.25 0.37

ÄÌ‰ÂÁËÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, n = 22

94.43 2.50 0.63 15.16 16.00 0.61 11.84 8.33 0.49

Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, n = 12

119.04 2.50 0.43 61.93 2.00 0.43 28.69 2.50 0.60

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‰ÂÌÓ‚˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 7

85.27 1.25 0.57 7.30 1.67 0.29 7.97 2.00 0.33

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 8

99.49 1.88 0.99 9.95 1.88 0.25 10.00 1.00 1.25

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 10

86.00 6.67 0.57 8.39 8.00 0.34 8.96 10.00 0.37

èÂÔÂÎ, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ

Cu Ag Zn

Ccp CÏax/Cmin KÍ Ccp CÏax/Cmin KÍ Ccp CÏax/Cmin KÍ

ë‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚ 
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ, n = 6

36.34 1.33 0.66 0.07 120.00 0.67 72.68 1.33 1.01

ÄÌ‰ÂÁËÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, n = 22

66.07 1.60 1.20 0.04 2.40 0.39 80.02 2.00 1.11

Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, n = 12

89.44 1.25 0.89 0.03 2.00 0.28 89.44 1.25 0.81

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‰ÂÌÓ‚˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 7

51.59 2.00 0.94 0.04 3.20 0.40 67.87 1.33 0.94

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 8

73.85 1.67 3.69 0.04 2.40 0.36 59.91 3.33 1.20

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 10

65.17 3.33 1.18 0.05 4.00 0.46 63.81 2.00 0.89

èÂÔÂÎ, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ

Pb Mo Sc

Ccp CÏax/Cmin KÍ Ccp CÏax/Cmin KÍ Ccp CÏax/Cmin KÍ

ë‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚ 
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ, n = 6

8.30 1.25 0.83 1.07 1.50 0.97 6.60 1.33 0.22

ÄÌ‰ÂÁËÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, n = 22

7.20 2.00 0.72 0.97 3.00 0.88 7.25 3.00 0.24

Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, n = 12

4.47 2.00 0.56 0.60 2.00 0.60 9.63 1.25 0.28

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‰ÂÌÓ‚˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 7

9.38 1.25 0.94 1.09 1.88 0.99 6.09 1.33 0.20

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 8

6.77 1.60 0.68 0.94 1.88 0.47 8.71 2.50 1.24

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 10

8.08 1.67 0.81 0.95 2.00 0.86 7.75 3.00 0.26

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: CÒ – ÒÂ‰ÌÂ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ï„/Í„, Cmax/Cmin – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ Í ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï, KÍ – ÍÎ‡ÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚; n – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı.
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èÓfl‰ÓÍ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı fl‰‡ı ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ Ó·˘Ëı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. ÑÎfl ‚ÒÂı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (‰ÂÌÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚) ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸:

– ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ Úfl„ÓÚÂÌËÂ Í Ì‡˜‡ÎÛ ÔËÓËÚÂÚ-
Ì˚ı fl‰Ó‚ Cu, Zn, Mo Ë Pb;

– ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË fl‰Ó‚ V, Ni,
Mn Ë Co;

– ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ fl‰Ó‚ Sc Ë Cr;
– ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ fl‰‡ı Ag Ë Sr.
ÑÎfl Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â

„ÛÏÛÒÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚) ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚË Ì‡Û¯‡˛ÚÒfl Ë ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
„Î‡‚ÂÌÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Cu Ë Á‡‚Â¯ÂÌËË fl-
‰‡ Cr. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ Ì‡ÈÚË Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ‚ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊ-

ÌÓÏ „ÂÌÂÁËÒÂ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË ÎËÚÓÒÙÂ˚,
ÍÎ‡ÍË ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı äÍ ‰Îfl
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.

àÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ äÍ ‰Îfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ
Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Î‡Ì‰-
¯‡ÙÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ú‡·Î. 4). ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚÂÌËÈ,
‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰ ÍÎ‡ÍÓÏ ÊË‚Ó„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡. èÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ äÍ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÒÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡Á·ËÚ˚ Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚: äÍ > 10; 10 >
> äÍ > 1 Ë äÍ < 1. ÇÌÛÚË „ÛÔÔ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ Û·˚‚‡ÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ äÍ. Ç˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰: 

ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ –  >  > ;

Ú˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ –  >  > ;

„Ë‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl –  >  > ;

ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl –  >  > ;

ÒÍÎÓÌ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË –  >  > .

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ÔË Ëı Ó·˘ÂÏ
‰ÂÙËˆËÚÂ ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı „ÛÌÚ‡ı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡Í-
ÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ÒÚÂÒÒÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. 

ÉÎ‡‚ÂÌÒÚ‚Û˛˘‡fl ÓÎ¸ ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ‡ı ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ag, Mn
Ë ÓÚ˜‡ÒÚË Cu ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍËÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ëı ÒÂ‰ÌËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (Äï1) ‚ ˆÂÎÓÏ ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ¯Ë [13]. èË˜ËÌÛ ‰ÂÙËˆËÚ‡ ‚ ‚ÂÈÌËÍÂ ã‡Ì„-
Ò‰ÓÙ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, Í‡Í Sr, Zn Ë ÓÚ˜‡ÒÚË åÓ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl
Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Äï1,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍ‡Ú¸, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË. ÑÎfl Sr ÔË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ Á‡ÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl Ú‡ÍÊÂ ‚
Ó·˘ÂÏ ÌËÁÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Â„Ó ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı
„ÛÌÚ‡ı. 

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡Ò-
ÚÂÌËflÏË, ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÌÂÊÂÎË ‚‡ÎÓ‚ÓÈ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı „ÛÌÚÓ‚, ËÏÂ-

˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÓˆÂÌÚÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÌËı
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ̃ ÂıÎ‡, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 5 (‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÂÌ-
Ì˚ı ÙÓÏ Ag ÌÂÚ), ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÔÓˆÂÌÚÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÓÚ Ëı ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl:

– ‰Îfl Cu (24.19%), Ni (16.62%), Co (14.45%), Sr
(7.31%), Pb (7.03%) Ë Zn (2.72%) ‚ Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı
ÔÂÔÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ;

– ‰Îfl Sc (12.29%) Ë Mo (4.77%) ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÏ
ÔÂÔÎÂ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ;

– ‰Îfl Cr (7.40%) Ë V (4.92%) ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÂÔ-
ÎÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı;

– ‰Îfl Mn (4.02%) ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ÓÏ ÔÂÔÎÂ Ô-Ó‚‡
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚ ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó-

–
äÍ 10>
------------------- V, Ag, Mn, Cu, Sc, Cr, Ni, Pb, Mo, Co, Sr

äÍ 1 10–
------------------------------------------------------------------------------------------------------ Zn

äÍ 1<
----------------

Ag
äÍ 10>
------------------- Cu, V, Mn, Ni, Sc, Cr, Sr

äÍ 1 10–
------------------------------------------------------------- Pb, Mo, Co, Zn

äÍ 1<
-------------------------------------

Ag
äÍ 10>
------------------- Mn, V, Cu, Cr, Ni, Cs, Mo

äÍ 1 10–
---------------------------------------------------------------- Pb, Zn, Co, Sr

äÍ 1<
----------------------------------

Ag, Mn
äÍ 10>
------------------- Mo, V, Cu, Ni, Cr, Sc, Co, Zn, Pb

äÍ 1 10–
--------------------------------------------------------------------------------- Sr

äÍ 1<
----------------

Mn, Ag
äÍ 10>
------------------- Cu, V, Ni, Cr, Zn, Pb, Sc

äÍ 1 10–
------------------------------------------------------------ Mo, Sr, Co

äÍ 1<
--------------------------
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á‡ı‡ËıËÌ‡, ãËÚ‚ËÌÂÌÍÓ

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÂ‰ÌÂ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÁÓÎÂ ‡ÒÚÂÌËÈ (CÁ), ‚ Ëı ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒÂ (CÏ) Ë ÍÎ‡-
ÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (KÍ)

ã‡Ì‰¯‡ÙÚ % ÁÓÎ¸-
ÌÓÒÚË

Sr Mn Cr

CÁ CÏ KÍ CÁ CÏ KÍ CÁ CÏ KÍ

í˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 5

13.54 165.10 22.3 1.51 377.98 51.2 0.33 1.50 0.2 0.91

ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 6

12.16 246.62 30 2.26 391.49 47.6 0.35 1.50 0.18 0.91

ÉË‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂ-
ÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

11.05 70.71 7.82 0.65 422.95 46.7 0.37 1.78 0.2 1.08

íÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓ-
Ó·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

13.53 102.99 13.9 0.94 2249.37 304 1.98 2.03 0.27 1.23

ëÍÎÓÌ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÒÚË, n = 5

7.41 122.47 9.07 1.12 4161.79 308 3.67 2.12 0.16 1.29

ã‡Ì‰¯‡ÙÚ % ÁÓÎ¸-
ÌÓÒÚË

V Ni Co

CÁ CÏ KÍ CÁ CÏ KÍ CÁ CÏ KÍ

í˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 5

13.54 72.68 9.84 38.66 7.37 1 4.12 1.82 0.25 5.51

ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 6

12.16 52.41 6.37 27.88 8.14 0.99 4.55 1.44 0.18 4.37

ÉË‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂ-
ÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

11.05 32.24 3.56 17.15 8.32 0.92 4.65 0.93 0.1 2.82

íÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓ-
Ó·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

13.53 54.22 7.33 28.84 11.25 1.52 6.28 1.86 0.25 5.64

ëÍÎÓÌ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÒÚË, n = 5

7.41 50.45 3.74 26.84 18.61 1.38 10.40 1.16 0.09 3.51

ã‡Ì‰¯‡ÙÚ % ÁÓÎ¸-
ÌÓÒÚË

Cu Ag Zn

CÁ CÏ KÍ CÁ CÏ KÍ CÁ CÏ KÍ

í˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 5

13.54 62.14 8.41 0.74 0.46 0.06 0.26 92.83 12.6 0.36

ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 6

12.16 106.27 12.9 1.27 2.47 0.3 1.39 125.99 15.3 0.48

ÉË‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂ-
ÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

11.05 57.33 6.34 0.69 2.00 0.22 1.12 104.66 11.6 0.40

íÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓ-
Ó·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

13.53 97.40 13.2 1.16 2.32 0.31 1.30 173.21 23.4 0.66

ëÍÎÓÌ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÒÚË, n = 5

7.41 156.51 11.6 1.87 3.94 0.29 2.21 387.30 28.7 1.48

ã‡Ì‰¯‡ÙÚ % ÁÓÎ¸-
ÌÓÒÚË

Pb Mo Sc

CÁ CÏ KÍ CÁ CÏ KÍ CÁ CÏ KÍ

í˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 5

13.54 10.86 1.47 1.17 0.93 0.13 0.52 1.89 0.26 2.56

ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 6

12.16 7.94 0.97 0.86 0.78 0.1 0.44 1.50 0.18 1.82

ÉË‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂ-
ÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

11.05 8.32 0.92 0.90 0.92 0.1 0.51 1.50 0.17 1.66

íÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓ-
Ó·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

13.53 8.57 1.16 0.93 7.00 0.95 3.91 1.50 0.20 2.03

ëÍÎÓÌ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÒÚË, n = 5

7.41 17.60 1.3 1.90 1.24 0.09 0.70 1.50 0.11 1.11
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‚‡ÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
˜ÂıÎ‡ (ËÒ. 2). 

àÏÂÌÌÓ ËÁ ˝ÚËı ÔÂÔÎÓ‚, ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ˚ıÎÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ÚÂËÚÓËË, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á‚ËÚ‡ ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
‡ÒÚÂÌËÈ – „ÛÌÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ Ô-
Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ Ë ‰ÂÌÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚ Ì‡
ÒÍÎÓÌÂ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı ÔÂÔÎ‡ı (Ú‡·Î. 6),
‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‰Îfl
Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ÔÂÔÎÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡-
˚ÏÒÍËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ˜ÂıÎÂ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÔÓÚÂÂÈ ËÏË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ÔÂÂıÓ‰fl˘Ëı ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ‚ ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÒÂ‰˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÊË‚Û˛ Ï‡ÒÒÛ ‡ÒÚÂÌËÈ. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÌËÊÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ˚ıÎÓÏ ˜ÂıÎÂ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı
ÔÂÔÎÓ‚, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç ̃ ËÒÎËÚÂÎÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ ÔÓ-
ÏÂ˘ÂÌ˚ fl‰˚ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‰ÓÎË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÙÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÎ‡ı ÌËÊÂ,
˜ÂÏ ‚ Ëı Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı ‡Ì‡ÎÓ„‡ı (‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÔÓÒÎÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ‡ÒÒÂflÌËË ‚ ÁÓ-
ÌÂ „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡ ÔÛÚÂÏ ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó˚. 

Ç fl‰‡ı ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡ÌÊËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl. ç‡·Ó ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛˘Ëı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‚˚ÌÓÒ ÔË „ËÔÂ-
„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂËÚÓËË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÂÌ Ë ‚ÍÎ˛-
˜‡ÂÚ Cr, Cu, Ni Ë Co. 

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı ÔÂÔÎÓ‚:

Ç ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ fl‰˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓˆÂÌÚÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÙÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÎ‡ı Í Ëı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflÏ ‚ Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı ‡Ì‡ÎÓ„‡ı ·ÓÎÂÂ Â‰Ë-
ÌËˆ˚, ̃ ÚÓ, ÔÓ ÒÛÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ‚ÚÓË˜ÌÓ-
„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÚÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰
Â‰ËÌËˆÂÈ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ Ëı ËÌÂÚÌÓÒÚ¸ ‚ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl Mn (2.58) Ë Sc
(2.76) ‚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÎ‡ı, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ÔÓ-
ÌËÊÂÌÌ˚ı ÙÓÏ‡ı ÂÎ¸ÂÙ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ Â-

ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÎ‡·Ó„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ëı ÒÌÓÒ‡ ÒÓ
ÒÍÎÓÌ‡ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË. Ç ˆÂÎÓÏ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ ‰Îfl ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı ÔÂÔÎÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ Ë, ÔË
Ì‡ÎË˜ËË Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ, ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ëı ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚
‰Îfl ÒÍÎÓÌ‡ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË. ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡Á-
ÎË˜ËÈ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ Ë Ì‡ ÔË-
ÎÂ„‡˛˘Ëı Í ÌÂÏÛ ÚÂËÚÓËflı. 

ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ
Cr 0.13( )–Cu 0.29( )–Ni 0.44( )–Co 0.70( )–Pb 0.72( )–Zn 0.98( )

V 1.08( )–Mo 1.23( )–Sr 1.34( )–Mn 2.44( )–Sc 2.76( )
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------;–

Ú˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ –

Cu 0.24( )–Ni 0.28( )–Cr 0.31( )–Co 0.57( )–Pb 0.62( )–Mo 0.75( )–Sr 0.77( )–Zn 0.83( )
V 1.39( )–Sc 1.84( )–Mn 2.58( )

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------;

„Ë‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl –

Cr 0.11( )–Cu 0.21( )–Ni 0.42( )–Co 0.43( )–Pb 0.65( )–Zn 0.68( )–Sr 0.70( )–Mo 0.87( )
Mn 1.16( )–V 1.19( )–Sc 1.98( )

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------;

ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl –

Cu 0.23( )–Ni 0.27( )–Co 0.30( )–Cr 0.32( )–Zn 0.34( )–Pb 0.37( )–V 0.50( )–Sr 0.57( )
Mn 1.06( )–Mo 1.15( )–Sc 1.55( )

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------;

ÒÍÎÓÌ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË –

Co 0.29( )–Ni 0.34( )–Cu 0.41( )–Zn 0.43( )–Sr 0.46( )–Mn 0.50( )–Sc 0.70( )–Pb 0.72( )–Cr 0.76( )–Mo 0.96( )
V 1.01( )

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.
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ë ˆÂÎ¸˛ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ
ÏÂÊ‰Û ÔÓ˜‚‡ÏË, „ÛÌÚ‡ÏË Ë ‡ÒÚÂÌËflÏË ÔÓÒÚÓÂ-
Ì˚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ fl‰˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÌÊËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ Û·˚‚‡ÌË˛ ÒÂ‰ÌËı ÔÓˆÂÌÚÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ëı ‚‡ÎÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‰Îfl ÔÓ˜‚ Ë „ÛÌÚÓ‚. 

ÑÎfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË fl‰Ó‚ ÔËÌflÚÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÁÓÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ Í ÙÓÌÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ̋ ÚËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÁÓ-
ÎÂ ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ÒıÓÊËı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë
„ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‚ÌÂ ÁÓ-
Ì˚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÂÔÎÓÔ‡‰Ó‚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ˛„Â ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‚ÂıÓ-
‚ËÈ . ä‡˚Ï˜ËÌ‡. ê‡ÒÚÂÌËfl ‡Á‚ËÚ˚ Á‰ÂÒ¸ Ì‡ ÁÂ-
Î˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ÌÂ ÔÂÂÍ˚‚‡‚¯ËıÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍË-

ÏË ÔÂÔÎ‡ÏË ÔËÏÂÌÓ Ò 606 „. Ì. ˝. (ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ éÔ‡Î‡) [14]. 

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ fl‰˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â
ÔÓ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Ï ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ, ËÏÂ-
˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰: 

Ú˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ – Sc-Co-Mn-Cu-Sr-
Ni-Pb-Mo-Zn-Cr;

ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ – Sc-Co-Sr-Ni-Cu-
Mn-Pb-Mo-Zn-Cr;

„Ë‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl – Sc-Ni-Co-Sr-
Cu-Pb-Mo-Mn-Zn-Cr;

ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl – Sc-Cu-Mo-Ni-Co-
Sr-Mn-Pb-Cr-Zn;

í‡·ÎËˆ‡ 5.  èÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ëı ‚‡ÎÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë ÔÂÔÎ‡ı ÓÍÂÒÚÌÓÒÚÂÈ ÓÁ. ä‡˚ÏÒÍÓÂ

èÂÔÂÎ, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ Sr Mn Cr V Ni Co Cu Zn Pb Mo Sc

ë‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ, n = 6

7.31 2.51 5.40 1.70 16.62 14.45 24.19 2.72 7.03 3.93 5.03

ÄÌ‰ÂÁËÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, n = 22

5.88 4.02 1.01 1.60 5.77 6.78 5.77 1.76 3.98 3.94 10.07

Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, n = 12

5.64 2.77 0.33 0.71 3.46 4.63 3.08 1.70 3.06 4.77 12.29

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‰ÂÌÓ‚˚Â 
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 7

3.25 1.55 5.29 2.49 6.34 4.02 9.15 1.55 5.23 4.12   4.85

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 8

3.45 1.31 1.45 0.91 3.69 2.34 4.89 1.70 4.80 2.66 2.64

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚, n = 10

5.28 2.11 7.40 4.92 7.52 5.24 9.03 2.16 6.54 3.65 6.58

1

0.10

Cu

%  ÔÓ‰‚./‚‡Î.

10

Ni Co Sr Pb Cr Sc Mo Zn Mn V

1
2
3

4
5
6

100

êËÒ. 2. èÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ëı ‚‡ÎÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ò‚ÂÊËı Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎ‡ı: 1 – Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚ ‚ÎÍ. ä‡˚ÏÒÍËÈ; 2 – ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ; 3 – ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚; 4 – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚È ÔÂÔÂÎ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰-
ÌËÈ; 5 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‰ÂÌÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚; 6 – ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚.
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Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚ –Cu-Ni-Co-Sr-Pb-Cr-Sc-
Mo-Zn-Mn; 

‰ÂÌÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÒÍÎÓÌ‡ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË –
Cu-Ni-Cr-Pb-Sc-Mo-Co-Sr-Mn-Zn;

ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ – Cu-Pb-
Ni-Sr-Mo-Sc-Co-Zn-Cr-Mn;

ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ – Cu-Ni-Cr-
Sc-Pb-Sr-Co-Mo-Zn-Mn;

‡ÒÚÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ –Co, Ni,
Sr, Pb, Cr, Cu, Mo, Zn, Mn, Sc;

‡ÒÚÂÌËfl Ú˚Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ – Ni-Co-
Sr-Cu-Cr-Pb-Zn-Mo-Mn-Sc;

‡ÒÚÂÌËfl ÔÂÂÛ‚Î‡ÊÌÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ ‚˚ÌÓÒ‡ –
Ni, Co, Cr, Pb, Cu, Sr, Mo, Zn, Mn, Sc;

‡ÒÚÂÌËfl ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËÈ – Ni-Co-
Mo-Mn-Cr-Cu-Sr-Pb-Zn-Sc;

‡ÒÚÂÌËfl ÒÍÎÓÌ‡ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË – Ni-Mn-Co-
Pb-Cu-Zn-Cr-Sr-Mo-Sc. 

éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒıÓ‰Ì˚È ÔÓfl‰ÓÍ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ fl-
‰‡ı ‰Îfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰-
ÌËÈ. á‰ÂÒ¸ ‚Ó ‚ÒÂı fl‰‡ı ‚Â‰Û˘ÂÂ ÏÂÒÚÓ Á‡ÌËÏ‡˛Ú
SÒ, ‚ ÍÓÌˆÂ – ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ Mo, Zn Ë Cr. ÑÎfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë Ò‚Â-
ÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ fl‰Ó‚ Cu Ë Ni, ‚ ÍÓÌˆÂ – Mn Ë Zn.
ê‡ÒÚÂÌËfl, ‡Á‚ËÚ˚Â Í‡Í Ì‡ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Â, Ú‡Í Ë Ì‡
ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Í ÌÂÏÛ ÚÂËÚÓËË, Ú‡ÍÊÂ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÒıÓÊÂÒÚ¸˛ fl‰Ó‚, ‚ Ëı Ì‡˜‡ÎÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ni, Co,
‚ ÍÓÌˆÂ – Sc. 

ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ Ë ‡ÁÎË-
˜Ëfl ÔËÓËÚÂÚÌ˚ı fl‰Ó‚ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl
ÔÓ˜‚, ÔÂÔÎÓ‚ Ë ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‡Ì„Ó-
‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË
(Ú‡·Î. 7).

í‡·ÎËˆ‡ 6.  ëÂ‰ÌÂ„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ï„/Í„ (ë Ò.) Ë ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Ëı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ (% ÔÓ‰‚./‚‡Î.) ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ë ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ‚ ‡ÈÓÌÂ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ

ã‡Ì‰¯‡ÙÚ

Sr Mn Cr V Ni Co
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í˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 5

122.47 5.64 616.01 6.47 9.21 1.67 84.59 2.36 8.46 4.58 8.80 8.23

ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 6

137.47 9.76 640.62 6.12 37.06 0.69 82.14 1.83 24.18 7.27 13.39 10.06

ÉË‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂ-
ÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

165.10 5.10 821.43 2.92 27.20 0.61 96.35 2.03 14.58 6.96 13.08 6.18

íÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂ-
ÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

129.88 4.18 660.39 2.66 28.54 1.75 114.47 0.84 14.58 4.42 11.57 4.41

ëÍÎÓÌ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÒÚË, n = 5

155.18 3.39 649.07 1.25 8.52 4.10 87.47 1.73 7.90 5.70 7.96 4.12

ã‡Ì‰¯‡ÙÚ
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í˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 5

64.47 5.74 80.00 2.26 7.87 4.39 1.00 2.93 6.45 9.24

ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡, n = 6

64.06 7.01 69.76 2.66 7.24 5.03 0.93 4.82 8.30 13.90

ÉË‰ÓÏÓÙÌ˚Â ÏÂ-
ÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

72.68 4.98 89.44 1.85 6.65 4.54 0.86 3.42 6.65 9.96

íÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂ-
ÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl, n = 6

62.95 5.51 82.14 0.93 7.29 2.59 1.10 4.52 7.46 7.82

ëÍÎÓÌ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÒÚË, n = 5

48.56 10.03 71.30 1.18 9.15 5.05 1.12 3.77 6.36 3.54
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ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÏ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂ-
ÎflˆËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·ÓÈ Ë ÒÓ Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË
ÔÂÔÎ‡ÏË. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÒıÓ‰Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯Ëı-
Òfl Á‰ÂÒ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÔÂÔÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡-
˚ÏÒÍËÈ. àÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û-
˛Ú Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÔÓ˜‚
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÓ Ò‚Â-
ÊËÏË ÔÂÔÎ‡ÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡. 

çÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆË-
ÓÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÔÓ˜‚‡ÏË, Ò‚ÂÊËÏË ÔÂÔ-
Î‡ÏË Ë ‡ÒÚÂÌËflÏË, ‡Á‚ËÚ˚ÏË Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÓÁ‚˚-
¯ÂÌÌÓÒÚË, ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Í Ô-Ó‚Û çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ.
äÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ˝ÚËı ‡ÒÚÂÌËÈ ‡Á‚ËÚ‡ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‰ÂÌÓ‚˚ı ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ-

‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÎ‡ı ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ä‡˚ÏÒÍËÈ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ ËÁ ÌËı ÛÊÂ ‚˚ÌÂÒÂÌ˚.
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚Â‰Û˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÊË‚ÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ Á‰ÂÒ¸ Ë„‡˛Ú ÒÎÓÊÌ˚Â Ó„‡ÌÓ-
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ÛÒÎÓÊÌfl˛˘ËÂ ı‡‡Í-
ÚÂ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ. 

ÇÒÂ ‡ÒÚÂÌËfl, ‡Á‚ËÚ˚Â Ì‡ Ò‚ÂÊËı, ÒÎ‡·Ó
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÛÌÚ‡ı Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ
(ÍÓÏÂ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËÈ), Ó·Ì‡ÛÊË-
‚‡˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÒÓ Ò‚ÂÊÂ‚˚-
Ô‡‚¯ËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÔÎ‡ÏË ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ. ÑÎfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËÈ ÍÓÂÎflˆËfl ÒÓ Ò‚ÂÊËÏË ÔÂÔÎ‡ÏË
Ì‡Û¯ÂÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚
ÌËı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÚËÔÓÏÓÙÌ˚ı ‰Îfl ÏËÌÂ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰.

í‡·ÎËˆ‡ 7.  äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË, ÔÂÔÎÓ‚˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË Ë ‡ÒÚÂÌËflÏË ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı
ÓÁ. ä‡˚ÏÒÍÓÂ 

èÂÔÂÎ, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ, ‡ÒÚÂÌËfl 

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÛÌÚ˚
‚ Ú˚Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ

1 1.000 

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÛÌÚ˚ 
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ô-Ó‚‡ 
çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ

2 0.891 1.000 

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÛÌÚ˚ 
„Ë‰ÓÏÓÙÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓ·Ë-
Ú‡ÌËÈ Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ

3 0.721 0.927 1.000 

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÛÌÚ˚ 
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡-
ÌËfl Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ

4 0.624 0.661 0.733 1.000 

ë‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯ËÂ ÔÂÔÎ˚
‚ÎÍ. ä‡˚ÏÒÍËÈ

5 0.200 0.139 0.552 0.382 1.000 

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‰ÂÌÓ-
‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚

6 –0.055 0.042 0.273 0.430 0.680 1.000 

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚

7 0.067 0.273 0.491 0.467 0.720 0.612 1.000 

èÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÎÓ‚˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚

8 0.018 0.200 0.394 0.406 0.830 0.927 0.612 1.000 

ê‡ÒÚÂÌËfl ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸
ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡

9 –0.079 0.200 0.285 –0.030 0.730 0.273 0.370 0.309 1.000 

ê‡ÒÚÂÌËfl Ú˚Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡

10 –0.067 0.212 0.315 0.115 0.830 0.358 –0.042 0.455 0.927 1.000 

ê‡ÒÚÂÌËfl „Ë‰ÓÏÓÙÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËÈ

11 –0.024 –0.018 0.139 –0.115 0.730 0.539 0.030 0.503 0.903 0.879 1.000 

ê‡ÒÚÂÌËfl ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËÈ

12 –0.006 0.018 0.067 0.139 0.297 0.200 –0.042 0.018 0.539 0.570 0.612 1.000

ê‡ÒÚÂÌËfl ÒÍÎÓÌ‡
‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË

13 0.115 0.030 0.103 –0.236 0.182 0.103 –0.024 0.006 0.442 0.473 0.473 0.564 1.000

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. n = 10, r 5% Í. = 0.600.
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ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔËÓËÚÂÚÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı fl‰Ó‚
‰Îfl Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎÓ‚ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ Ë ‡ÒÚÂÌËÈ, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl Ì‡
„ÛÌÚ‡ı Ô-Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ëı ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ÒÓ Ò‚ÂÊËÏË ÔÂÔÎ‡ÏË.

ÇõÇéÑõ

1. çÂ‰‡‚ÌÂÂ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ‚
ÓÁÂÂ ä‡˚ÏÒÍÓÂ Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚Ì‡fl ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÎÍ. ä‡˚ÏÒÍËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ Ëı ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı ÔÓ˜‚, ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÍÓÚÓ˚ı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰Îfl ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‡ÒÚÂÌËfl. êÂ„ÛÎflÌÓ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ Ú‡ÌÒÙÓ-
Ï‡ˆË˛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚
Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÁÂÎ˚ı Ó„‡-
ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔÂËÓ‰ “ÔÓÍÓfl”
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 100 ÎÂÚ. 

2. ÇÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔË-
ÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ÚÂËÚÓËË ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ëı ÍÎ‡ÍÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÂ‰‡ı
ÎËÚÓÒÙÂ˚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ‡ÁÏ‡ıË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ‚ÎËflÌËË „Ë-
ÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÚÛÍÚÛÛ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÂÔÎÓÔ‡‰‡.

ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı
‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚÂÌËÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË, ‚ÌÂ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ÔÓËÁ‡Ò-
Ú‡ÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰ ÍÎ‡ÍÓÏ ÊË-
‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú Ag, Mn Ë ÓÚ˜‡ÒÚË Cu.

3. ë‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÂÔÎÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ˚ıÎÓ„Ó ̃ ÂıÎ‡, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á‚ËÚ‡ ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
‡ÒÚÂÌËÈ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË
ÙÓÏ‡ÏË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-
ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ̃ ÂıÎ‡. Ç ÌÂÁ‡ÚÓÌÛÚ˚ı „ËÔÂ-
„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÂÔÎ‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÔÓˆÂÌÚÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÓÚ Ëı ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (Cu
(24.19%), Ni (16.62%), Co (14.45%), Sr (7.31%), Pb
(7.03%) Ë Zn (2.72%)).

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ˜ÂıÎÂ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚˚ÌÓÒ ËÁ Ò‚ÂÊÂ‚˚Ô‡‚¯Ëı ÔÂÔÎÓ‚ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÂÂıÓ-
‰fl˘Ëı ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ‚ ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÒÂ‰˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÊË‚Û˛ Ï‡ÒÒÛ ‡ÒÚÂÌËÈ. ç‡Ë-

·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ‡ÒÒÂflÌËÂ ËÒÔ˚Ú˚-
‚‡˛Ú Cr, Cu, Ni Ë Co, ‡ Ú‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Í‡Í V, Sr,
Mn, Sc Ë ÓÚ˜‡ÒÚË Mo ‚ Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ô-
Ó‚‡ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ ‚Â‰ÛÚ ÒÂ·fl Ô‡ÒÒË‚ÌÓ ÎË·Ó ËÒÔ˚-
Ú˚‚‡˛Ú ÒÎ‡·ÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ Ò˜ÂÚ
ÒÌÓÒ‡ Ò ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÒÍÎÓÌÓ‚.

4. Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ò‚ÂÊËı ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÂÔÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡˚ÏÒÍËÈ Ë ‡ÒÚÂÌËflı,
Á‡ÒÂÎfl˛˘Ëı Ô-Ó‚ çÓ‚Ó„Ó‰ÌËÈ, ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸
Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‰Îfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔËÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ÒÓ
Ò‚ÂÊËÏË ÔÂÔÎ‡ÏË. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ-
ÂÍÚ ‹ 05-04-48262 Ë „‡ÌÚ‡ èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç
‹ 06-1-è16-063.
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The Role of Volcanic Ash in Generating the Soil-Vegetation Cover 

in a Zone of Present-day Explosive Volcanism

L. V. Zakharikhina1, Yu. S. Litvinenko2

1 Geotechnology Research Center, Far East Division, Russian Academy of Sciences, 
Petropavlovsk-Kamchatskii, 683002, Russia
2 EkoGeoLit Ltd., Moscow, 117447, Russia

Taking an area near the active Karymskii Volcano on eastern coast of Kamchatka as an example, we show that
the transformation of organic soil matter is occurring very slowly, when pyroclastic material is regularly sup-
plied to the ground surface. The main source of nutrition for plants under these circumstances consists in mobile
trace elements of fresh volcanic ash. We have identified the geochemical specialization of the area, which is
characterized by lower concentrations of most trace elements relative to their clarkes for soils and by increased
concentrations of trace elements in excess of the clarke of living matter for plants. Fresh-fallen ash is enriched
in mobile forms of trace elements, which pass in dissolved form into adjacent media as a result of hypergene
geochemical processes.
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