
 

ãàíéãéÉàü à èéãÖáçõÖ àëäéèÄÖåõÖ, 2004, ‹ 5, Ò. 539–551

 

539

 

ÄÔ‡ÚËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ,
„ÛÔÔÛ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò Ó·˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ

(Ca, Na, Mg)

 

10

 

(PO

 

4

 

)

 

6

 

(CO

 

3

 

)

 

x

 

(OH, F, Cl)

 

y

 

,

‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÓ-
ÏÓÙÌ˚ı Á‡ÏÂ˘ÂÌËÈ. àÁÓÏÓÙËÁÏ Ò‚flÁ‡Ì,
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓ-
Ì‡, „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚ (F, Cl) Ë éç-ËÓÌ‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡Ô‡ÚËÚÓ‚
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Í‡Í Sr, V, S Ë ‰.
[Nriagu, 1984].

éÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ë ·ËÓ„ÂÌÌ˚Â ‡Ô‡ÚËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰‚ÛÏfl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflÏË:
ÙÚÓ-Í‡·ÓÌ‡Ú-‡Ô‡ÚËÚÓÏ (ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â) Ë „Ë‰Ó-
ÍÒËÎ-ÙÚÓ-Í‡·ÓÌ‡Ú-‡Ô‡ÚËÚÓÏ (ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â). èÂ-
‚‡fl „ÛÔÔ‡ ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ (Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı Á‰ÂÒ¸ “Ù‡ÌÍÓÎË-
ÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË”) „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡ÛÚË„ÂÌ-
Ì˚Ï ÙÓÒÙÓËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÁÓÌ‡ı ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡
[Å‡ÚÛËÌ, 1978] Ë Ò ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËfl-
ÏË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚. ÇÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ Ó·‡ÁÛ-
˛Ú Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚Â Á‰ÂÒ¸ ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â (“‰‡ÎÎËÚÓÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â”) ‡Ô‡ÚËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ Ò‚ÓÂÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ, ÍÓÏÂ ÙÚÓ‡ Ë Í‡·Ó-
Ì‡Ú-ËÓÌ‡, Ú‡ÍÊÂ éç-ËÓÌ. 

ÑÎfl ËÁÓÏÓÙÌÓ„Ó fl‰‡ Ù‡ÌÍÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı
‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓ-
Ì‡ [Guldbransen, 1970; Schuffert et al., 1990]. ë‚flÁ¸
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰‡ÎÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚
Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Â¯ÂÚÍË „Ó‡Á‰Ó ÒÎÓÊÌÂÂ, ıÓÚfl ÌÂ-
Í‡fl ÒÛ·ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏÂÚÓÏ
“‡” Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ éç ‚ÒÂ ÊÂ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl. èÓÏË-
ÏÓ ‡ÁÎË˜Ëfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Û ‰‡ÎÎËÚÓÔÓ‰Ó·-

Ì˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ù‡ÌÍÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı,
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÌËÁÍ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚ¸, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ï‡Î˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÒÍÂÎÂÚ-
Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ [Nemliher et al., 1997].
á‰ÂÒ¸ ‚‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÈÒfl in vivo
ÒÍÂÎÂÚÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ in
vitro.

éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÈ ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ “‡” ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË. èË˜ËÌÓÈ Ò˜ËÚ‡˛Ú Á‡ÏÂ-
˘ÂÌËÂ éç-ËÓÌ‡ F-ËÓÌÓÏ Ë ÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú-ËÓÌ‡
Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌÓÏ [Lucas, Prevot, 1991]. é‰Ì‡ÍÓ ÔË
ÔÓÔ˚ÚÍ‡ı ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ fl‰ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚
ÓÚ ‰‡ÎÎËÚ‡ ‰Ó Ù‡ÌÍÓÎËÚ‡ (Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÂÎË˜ËÌ Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔË¯ÎË Í ‚˚-
‚Ó‰Û, ˜ÚÓ Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó ÔÎ‡‚Ì˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ÏÂÊ‰Û
ÌËÏË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. 

ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ
(Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚) ı‡‡ÍÚÂ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ „Ë‰ÓÍÒËÎ-
‡Ô‡ÚËÚ‡ ÍÓÒÚÂÈ ˚· Ë ÏÓÒÍËı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı
ÒÓ ‰Ì‡ ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ıÓ‰Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ Ëı ÙÓÒÒË-
ÎËÁ‡ˆËË. 
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Ç˚fl‚ÎÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ‚ ıÓ‰Â ÙÓÒ-
ÒËÎËÁ‡ˆËË Ë ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ‰‡ÎÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒËÎ-‡Ô‡ÚËÚ‡ Í Í‡·Ó-
Ì‡Ú-ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚÛ (Ù‡ÌÍÓÎËÚÛ). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚È ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ‰‡ÎÎËÚ‡ Í Ù‡Ì-
ÍÓÎËÚÛ ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÒÏÂÌÓÈ ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ÔÓ‰˜ËÌfl˛-
˘ËıÒfl ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Ï Á‡ÍÓÌ‡Ï ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍË, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÓ
ÎËÌÂÈÌ˚Ï Á‡ÍÓÌ‡Ï ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍË.
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˝ÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ıÓ‰flÚ Â·ÂÌ˚Â Ë ˜ÂÂÔÌ˚Â ÍÓ-
ÒÚË ÏÓÒÍËı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ÔÓÁ‚ÓÌÍË Ë ÁÛ·˚
˚·, ÒÎÛıÓ‚˚Â ÍÓÒÚË ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÚÂı„‡ÌÌ˚Â ÍÓÒÚË ˚·, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚Â ‚ ÎËÚÂ‡-
ÚÛÂ Í‡Í “‰ÂÈÍ‡ÌÚÂ˚” [Bremner, 1980].

ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÒÙ‡Ú-
Ì˚Â ‡ÍÓ‚ËÌ˚ ·‡ıËÓÔÓ‰ Ò ¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË, ‰‚‡
Ó·‡Áˆ‡ ÍÓÒÚÂÈ ËÁ Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ á‡Í‡Ò-
ÔËfl Ë, ‚ ̂ ÂÎflı ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl, 4 Ó·‡Áˆ‡ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı
ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ (ÚË ÍÓÌÍÂˆËË ËÁ ÁÓÌ˚ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡
Ë Ó‰ËÌ Ó·‡ÁÂˆ ÙÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ Ò
ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ „Ó˚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡). èÂÂ˜ÂÌ¸ Ó·‡Á-
ˆÓ‚ Ë ÏÂÒÚ‡ Ëı ÓÚ·Ó‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. àÁ-Á‡
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÌÂ ÛÍ‡-
Á‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ Ää-1 (ÁÛ·˚ ÊË‚ÓÈ, Ú.Â. ‚˚ÎÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËË, ‡ÍÛÎ˚ ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡), åä-2 (ÁÛ· ‡ÍÛÎ˚ ËÁ Ï‡ÈÍÓÔ-
ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ), åä-3 (ÔÓÁ‚ÓÌÓÍ ‰ÂÎ¸ÙËÌ‡ ËÁ
ÚÂı ÊÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ) Ë Ó·‡Áˆ˚ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ‡ÍÓ-
‚ËÌ ·‡ıËÓÔÓ‰ Ò ¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË (DN 2, DN 1A
Ë DN 3).

ÅÓÎ¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÚÓ·‡Ì‡ Ì‡ ̄ ÂÎ¸Ù‡ı
ç‡ÏË·ËË Ë óËÎË ËÁ ÙÓÒÙ‡ÚÓÌÓÒÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ [Å‡ÚÛËÌ, 1978]. é·‡Áˆ˚ ËÁ
Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡¯Â
‡ÒÔÓflÊÂÌËÂ Ä.Ç. äÓ˜ÂÌÓ‚˚Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁ Á‡-

ÎÂÊË ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÍÓÒÚÌ˚ı ·ÂÍ˜ËÈ [äÓ˜ÂÌÓ‚,
ëÚÓÎflÓ‚, 1996; ò‡ÍÓ‚, 2000].

ùÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Î‡·Ó‡ÚÓËflı àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÓÍÂ‡ÌÓ-
ÎÓ„ËË ËÏ. è.è. òË¯Ó‚‡ êÄç Ë Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ÑÇé êÄç. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ ÙÚÓ ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓ·‡ı ‚˚fl‚ËÎ ÌÂÍÓÚÓÓÂ Á‡ÌËÊÂÌËÂ
Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ı, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ ÑÇÉà
ÑÇé êÄç, ˜ÚÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ó·˘ËÂ Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÙÚÓ‡ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡. 

êÂÌÚ„ÂÌÓ-ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ àÌ-
ÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓÎÓ„ËË í‡ÎÎËÌÒÍÓ„Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÌË-
‚ÂÒËÚÂÚ‡ Ì‡ ‰ËÙÙ‡ÍÚÓÏÂÚÂ ÏÓ‰ÂÎË HZG4. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Fe-ÙËÎ¸Ú˚ Ë Co-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ.

èÓ·‡ ËÒÚË‡Î‡Ò¸ ‚ ÒÚÛÔÍÂ. ê‡ÒÚÂÚ‡fl ÔÓ·‡
ÒÏÂ¯Ë‚‡Î‡Ò¸ Ò 5–10% Í‚‡ˆ‡ (‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡ÎË·-
Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡) Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË Í‡ÔÎflÏË
ÒÔËÚ‡ Ë Ì‡ÌÓÒËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ‚ ‚Ë‰Â
ÔflÚÌ‡ 15–20 ÏÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ. èÓ·˚ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ Ò ¯‡„ÓÏ 0.02° ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı 29–41° Ë 54–64°,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË 15 ÂÙÎÂÍÒÓ‚ ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ë 2 Â-
ÙÎÂÍÒ‡ Í‚‡ˆ‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
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2046 22°40

 

′

 

 ˛.¯., 14°15

 

′

 

 ‚.‰. 87 ÉÓÎÓˆÂÌÓ‚˚È ÙÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓÔÓÎËÚ,
Ó·ÎÓÏÍË ÍÓÒÚÂÈ ˚·

144 22°56,7

 

′

 

 ˛.¯., 13°48.2

 

′

 

 ‚.‰. 148 äÓÒÚË ˚· Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı

ã-412 25°15.9

 

′

 

 ˛.¯., 14°03.0

 

′

 

 ‚.‰. 199 íÓ ÊÂ

1529 19°15.5

 

′

 

 ˛.¯., 12°06.5

 

′

 

 ‚.‰. 232 èÓÁ‚ÓÌÓÍ ÚÛÌˆ‡

1535 18°58.8

 

′

 

 ˛.¯., 12°11.7

 

′

 

 ‚.‰. 180 óÂÂÔ ÏÓÒÍÓ„Ó ÒÓÏ‡

351 15°06.5 ˛.¯., 13°46.0

 

′

 

‚.‰. 283 óÂÂÔ ÍËÚ‡

217 17°28.0

 

′

 

 ˛.¯., 10°30.0

 

′

 

 ‚.‰. 140 êÂ·Ó ÍËÚ‡

1006 19°20.8

 

′

 

 ˛.¯., 12°15.2

 

′

 

 ‚.‰. 200 íÓ ÊÂ

íËıËÈ ÓÍÂ‡Ì

250 21°08

 

′

 

 ˛.¯., 70°21

 

′

 

 Á.‰. 150 äÓÒÚË ˚· Ë ÍËÚÓ‚

3802 3°17

 

′

 

 ˛.¯., 172°52.3

 

′

 

 Á.‰. 5329 ëÎÛıÓ‚‡fl ÍÓÒÚ¸ ÍËÚ‡

5159 7°35.5

 

′

 

 Ò.¯., 161°55.8

 

′

 

 Á.‰. 4916 íÓ ÊÂ

6333 12°54

 

′

 

 ˛.¯., 160°44

 

′

 

 Á.‰. 3620 áÛ·˚ ‡ÍÛÎ Ë ÒÎÛıÓ‚˚Â ÍÓÒÚË ÍËÚÓ‚

6349 18°30

 

′

 

 Ò.¯., 175°28

 

′

 

 Á.‰. 2280 îÓÒÙ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ
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ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚. îÓÏ‡ ä

 

α

 

1

 

 ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÓÔËÒ˚‚‡-
Î‡Ò¸ ÙÛÌÍˆËÂÈ 

 

I

 

(2

 

θ

 

) = 

 

I

 

 max(1 + ((2

 

θ 

 

– 2

 

θ

 

max)/

 

w

 

)

 

2

 

)

 

–

 

b

 

; 

„‰Â 

 

I

 

(2

 

θ

 

) – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÓ˜ÍÂ 2

 

θ

 

, 

 

I

 

 max – ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ÔËÍ‡ (2

 

θ

 

 max), 

 

w

 

 – Ô‡‡ÏÂÚ
¯ËËÌ˚ Ë 

 

b

 

 – Ô‡‡ÏÂÚ ÙÓÏ˚ ÔËÍ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Ê‰˚È ÂÙÎÂÍÒ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ˜ÂÚ˚¸Ïfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ‚˚ÒÓÚ‡,
¯ËËÌ‡, ÙÓÏ‡), ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl
ÔÛÚÂÏ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ò ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï ÔÓÙË-
ÎÂÏ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÎ‡·Ó ÓÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡
ÏÌÓ„ËÂ ÂÙÎÂÍÒ˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÔÂÂÍ˚-
‚‡˛ÚÒfl (Ì‡ÔËÏÂ, ÂÙÎÂÍÒ˚ 211, 112, 300, 202), Ë
ÚÓ„‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÎË¯ÂÌ˚
ÒÏ˚ÒÎ‡ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, Ú.Â. Ï˚ ËÏÂÂÏ
‰ÂÎÓ Ò ˜ËÒÎ‡ÏË, „ÂÌÂËÛÂÏ˚ÏË Ò‡ÏËÏ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. óËÒÎÓ ‚‡¸ËÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
·˚ÎÓ ‚ Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÍ‡˘ÂÌÓ. ÇÏÂÒÚÓ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÂÙÎÂÍÒ‡ ‚ „ÛÔÔÂ Ï˚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË
ÔË ÔÓ‰„ÓÌÍÂ Ò‡ÏË Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â¯ÂÚÍË, ÍÓÚÓ˚Â
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰‡ÌÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ÂÙÎÂÍÒÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÎËÌÂÈÌÓ ËÁÏÂÌfl˛˘‡flÒfl ÍÓ-
ÂÍˆËfl Û„ÎÓ‚ ÔÓ ‰‚ÛÏ ÂÙÎÂÍÒ‡Ï Í‚‡ˆ‡. ÑÎfl ‚˚-
˜ËÚ‡ÌËfl ÙÓÌ‡ ÔËÏÂÌflÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ÎËÌÂÈÌÓÂ ÔË-
·ÎËÊÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚˚ÒÓÚ˚ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ
ÓÚÂÁÍ‡ ÙÓÌ‡ Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡-
ÏË, ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ÏÂÒÚÂ
Ò ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÙÎÂÍÒÓ‚.

èË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ¯ËËÌÓÈ Â-
ÙÎÂÍÒ‡ Ë ‡ÁÏÂ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚ ‡·ÓÚÂ [à‚ÂÓ‚‡, êÂ‚-
ÍÂ‚Ë˜, 1978] (ËÒ. 1). 

èËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl Ì‡
ÔËÏÂÂ ÔÓ·˚ 4-12-ê (ËÒ. 2). ïÓÚfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ ÍÓÂÍÚÌÓ, ÓÌÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‰Îfl Ëı ‚Á‡ËÏÌÓ-

„Ó Ò‡‚ÌÂÌËfl. ç‡ ËÒÛÌÍÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

β

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl
ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎÛ¯ËËÌÓÈ ÂÙÎÂÍÒ‡ 

 

K

 

α

 

1

 

 ‚ ¯Í‡-
ÎÂ Ó·‡ÚÌÓÈ Â¯ÂÚÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ 

 

β

 

 = 

 

B

 

 – 

 

b

 

, „‰Â

 

β

 

 Ë 

 

b

 

 – ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ËÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ÔÓÎÛ¯ËËÌ‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ë Í‚‡ˆ‡, Ú.Â. ÔÓÔ‡‚Í‡ ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl, ‡Ò

 

c

 

˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ ¯ËË-
ÌÂ ÂÙÎÂÍÒ‡ Í‚‡ˆ‡.

é·‡ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

β

 

0

 

: 

 

D

 

 =  ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂ-

ÌËÚ¸ ‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚ÂÍÚÓ-
‡ 

 

H

 

1

 

. è‡‡ÏÂÚ ÙÓÏ˚ ÂÙÎÂÍÒ‡ ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸
ÒÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂÓ‚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚. ÖÒÎË ‚ÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó
‡ÁÏÂ‡, ÚÓ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÏËÍÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
ÔÓÙËÎ¸ ÂÙÎÂÍÒ‡ ·ÎËÁÓÍ Í ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ É‡ÛÒ-
Ò‡. ÖÒÎË ‚Â¯ËÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Á‡ÓÒÚÂÌÌ‡fl, ‡ ÔÓ‰ÌÓ-
ÊËÂ ¯ËÓÍÓÂ (ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÙÓ-
Ï˚), ÚÓ ÔÓ·‡ ÒÓÒÚÓËÚ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ËÁ ÒÏÂÒË ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚ı Ë ÏÂÎÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚.

èÓ‰˙ÂÏ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl ̋ ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ
‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚ÂÍÚÓ‡ ç ‰‡ÂÚ ÓˆÂÌÍÛ ‰ÂÙÂÍÚÌÓÒ-
ÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‰ÂÙÂÍÚÌÓÒÚ¸
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ‰‚Ûı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı: ÔÓ-
ÔÂÂÍ ÔËÁÏ˚ [(

 

Δ

 

d

 

/

 

d

 

)

 

hk

 

0

 

] Ë ‚‰ÓÎ¸ ÌÂÂ [(

 

Δ

 

d

 

/

 

d

 

)

 

001

 

].
áÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸
ÔÓ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Ï ÔÓÁËˆËflÏ ÂÙÎÂÍÒÓ‚ 

 

K

 

α

 

1

 

 ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚. 

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ ‚ ËÁÓ-
ÏÓÙÌÓÏ fl‰Û Í‡·ÓÌ‡Ú-ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì‡ ÙÓÏÛÎ‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ ‡·ÓÚ‡ı [Guld-
bransen, 1970; Schuffert et al., 1990]:

[CO

 

3

 

] = 

 

f

 

(

 

a

 

, 

 

c

 

) = 

 

r

 

(2

 

θ

 

max(

 

hk

 

0)

 

2

 

θ

 

m

 

ax(

 

001

 

)

 

) + 

 

k

 

,

„‰Â 

 

r

 

 Ë 

 

k

 

 – ˝ÏÔËË˜ÂÒÍË Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ-

β0
1–

 

0 0.12

 

Δ

 

H

H
0.24 0.36 0.48 0.60

0.01

0.02

 

hk0
hkl
00l

 

β

 

o. hko

 

β

 

o. ool

 

êËÒ. 1.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÁÏÂ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË
Ó·‡ÚÌÓÈ Â¯ÂÚÍË (H) oÚ ÏÓ‰ÛÎfl ‚ÂÍÚÓ‡ Ó·‡ÚÌÓÈ
Â¯ÂÚÍË ‰Îfl ÓÚ‡ÊÂÌËÈ 

 

hk0, hkl, 001

 

 ‚ Ó·‡ÁˆÂ 4-12P.

 

6.91

9.32
a, 

 

Å

 

6.90

6.89

6.88

6.87
9.33 9.35 9.36 9.38 9.39 9.419.34 9.37 9.40

c, 

 

Å

 

Aä-1

 

1
2
3
4
5
6

 

êËÒ. 2.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË “‡” Ë “Ò” ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. 

1 – ÙÓÒÙÓËÚ˚; 2 – ÁÛ·˚ ˚·; 3 – ‰ÂÈÍ‡ÌÚÂ˚; 4 – ÍÓ-
ÒÚË ˚·; 5 – ÓÚÓÎËÚ˚ ÍËÚÓ‚; 6 – ÍÓÒÚË ÍËÚÓ‚. 

 

Δ

 

H
H

a

b

A
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çÂÏÎËıÂ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÏÂÊ‰Û 0% (F-
‡Ô‡ÚËÚ) Ë 6% (Ù‡ÌÍÓÎËÚ) [McConnell, 1973].

 

êÖáìãúíÄíõ

 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚

 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚‡ÎÓ‚˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı
‡Ì‡ÎËÁÓ‚ (Ú‡·Î. 2), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ê

 

2

 

é

 

5

 

 ‚ Ó·‡Áˆ‡ı
ÍÓÒÚÂÈ ÒÓ ‰Ì‡ ÓÍÂ‡Ì‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
19.00–33.92%. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl (19–23%)
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÔÓËÒÚ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ·ËÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Al

 

2

 

O

 

3

 

, SiO

 

2

 

 Ë CO

 

2. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ê2é5 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ÁÛ·ÌÓÈ ˝Ï‡ÎË
ÚÂÚË˜ÌÓÈ ‡ÍÛÎ˚ ÒÓ ‰Ì‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡.

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı, ÌÓ ‚
‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÙÓÒÒËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ ‚˚fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl: ÔÓ ÏÂÂ ÙÓÒÒËÎËÁ‡-
ˆËË ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÌÒÚËÚÛˆËÓÌÌÓÈ
‚Ó‰˚ (ç2é

–) Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓ„Ó Ò ÙÓÒÙ‡ÚÓÏ ÙÚÓ‡, Ú.Â. ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ F/P2O5. Ç fl‰Â Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ËıÒfl
‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ ‰Ó
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ‚ ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÁÛ-
·Â ÚÂÚË˜ÌÓÈ ‡ÍÛÎ˚ (6.14% Fe Ë 3.98% Mn). 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ¯ËÓÍËı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı – ÓÚ 0.39% (ÁÛ· ÚÂÚË˜ÌÓÈ ‡ÍÛÎ˚ ËÁ ÔÂ-
Î‡„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡) ‰Ó 11.04% (ÁÛ-
·˚ ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚). Ç ÙÓÒÙÓËÚ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ëÓ„, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌËÊÂ (0.17–1.50%). Ç ˆÂÎÓÏ Ì‡-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ëÓ„ (Ú.Â. ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) Ò
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË, ıÓÚfl Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓÈ Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË ëÓ„ Ò Ú‡ÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl-
ÏË ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË, Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ P2O5 Ë F, ‰Îfl
‚ÒÂ„Ó Ì‡·Ó‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÙÓÒÙÓ Ò‚flÁ‡Ì, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓ-
Ì˚, Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ‚ıÓ-
‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Ëı
ÔÓÎÓÒÚË ‚ ÍÓÒÚÌÓÈ ÚÍ‡ÌË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ëÓ„ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÎË¯¸ ÓË-
ÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ (‡Ô‡ÚËÚÓ‚ÓÈ) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ ÍÓ-
ÒÚÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ıÓ‰Â post mortem ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ë ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË ÍÓÒÚ-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒÔ‡‰ Ë Û‰‡ÎÂÌËÂ ËÁ
ÍÓÒÚÌ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ (ÙÓ-
ÒÙ‡ÚÌÓÈ) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ. 

àÁ-Á‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë ÚÛ‰ÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÈ
ÔËÏÂÒË ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÔÓ‡ı ÍÓÒ-
ÚÂÈ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 2 ‰‡ÌÌ˚Â Ó ëé2 ÌÂÎ¸Áfl
ÔflÏÓ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ ‚

ÍÓÒÚÌÓÏ ‡Ô‡ÚËÚÂ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ï˚ ÏÓÊÂÏ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 ‚ ‰Â‚ÌËı (ÙÓÒ-
ÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı) ‡ÁÌÓÒÚflı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÓ-
ÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (ÁÛ·Ó‚ ‡ÍÛÎ, ‰ÂÈÍ‡ÌÚÂÓ‚, ÍÓÒ-
ÚÂÈ ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı) ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
Ëı ÏÓÎÓ‰˚ÏË ÒÎ‡·Ó ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ-
„‡ÏË. ÇÂÓflÚÌÓ, ˝ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ ‚ ıÓ‰Â ÙÓÒÒËÎËÁ‡-
ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛ÚÒfl Ë Ó·‡ÚÌ˚Â ÔËÏÂ˚. Ç˚-
ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı
ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÌÒÚËÚÛˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ (H2O
–) ‚

ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚‡¸ËÛÂÚ
ÓÚ 0.30% ‰Ó 2.78% (ÒÏ. Ú‡·Î. 2). ÇÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, Ì‡-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡Ô‡-
ÚËÚÂ „Ë‰ÓÍÒËÎ-ËÓÌ‡, ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ flÒÂÌ Ë Ï˚ ‚ÂÌÂÏ-
Òfl Í ÌÂÏÛ ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‰ËÙ-
Ù‡ÍÚÓÏÂÚËË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡. á‰ÂÒ¸ ÓÚÏÂÚËÏ
ÎË¯¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÒÚÂÔÂÌË
ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË (‚ÓÁ‡ÒÚÂ) ‡ÁÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÓÒÚ-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ-
‰˚Â (ÌÂÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â) ‡ÁÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
fl‚ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÍÓÌÒÚËÚÛˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ˜ÂÏ Ëı ‰Â‚-
ÌËÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÁÛ·‡ı ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚ (Ó·-
‡ÁÂˆ Ää-1) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ 1.97% ç2é

–, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚
ÁÛ·‡ı ÚÂÚË˜ÌÓÈ ‡ÍÛÎ˚ ÒÓ ‰Ì‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
(6333-32) ËÎË ËÁ Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (åä-2)
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ÒÂ„Ó 0.30–0.31% ÍÓÌÒÚËÚÛˆËÓÌÌÓÈ
‚Ó‰˚. íÓ ÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Â·ÂÌ˚Ï ÍÓÒÚflÏ ÍËÚÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ı: ÒÎ‡·Ó ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â (ÔÓ ‚ËÁÛ-
‡Î¸Ì˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï) ‡ÁÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 2.46–
2.78% ç2é

–, ‡ ÛÏÂÂÌÌÓ ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
0.60–0.90%.

è‡‡ÏÂÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË 
ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡

è‡‡ÏÂÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚË-
ÚÓ‚ “‡” Ë “Ò”, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÔÓ ÌËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ ‰Îfl ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3, ‡ Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ „‡ÙË˜ÂÒÍË Ì‡ ËÒ. 2. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡
„‡ÙËÍ Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÚÂÏ Ó·‡Á-
ˆ‡Ï ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı (ÒÛ·ÙÓÒÒËÎ¸Ì˚ı) ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı
‡ÍÓ‚ËÌ ·‡ıËÓÔÓ‰ (ÎËÌ„ÛÎ‡Ú) ËÁ ÔË·ÂÊÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚ ç‡ÏË·ËË [çÂÏÎËıÂ, ä‡ÎÎ‡ÒÚÂ, 2002].

àÁ „‡ÙËÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚ‡ “‡” ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÒÍÂ-
ÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ (9.33–9.40 Å) Á‡ÏÂÚÌÓ ̄ ËÂ ‚‡Ë-
‡ˆËÈ Ô‡‡ÏÂÚ‡ Ò (‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓ· 6.88–
6.90 Å). çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Û‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÏÂÚËÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÌÂ
‚ÂÒ¸ Ì‡·Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ÏÂÒÚÂ, ‡ ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï „ÛÔÔ‡Ï ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔÓ
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  è‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË (Å) Ë
‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ (%) ‚ Í‡·ÓÌ‡Ú-
‡Ô‡ÚËÚ‡ı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚

‹ Ó·‡Áˆ‡ è‡‡ÏÂÚ “‡” è‡‡ÏÂÚ “Ò” CO3

áÛ·˚ ˚·

ÄK-1 9.395 6.875 0.62

2046-4 9.381 6.889 1.3

6333-31 9.385 6.884 1.06

6333-32 9.379 6.884 1.18

åä-2 9.385 6.886 1.13

ëÂ‰ÌÂÂ 9.385 6.886 1.19

ÑÂÈÍ‡ÌÚÂ˚

250-Ñ 9.367 6.885 1.42

250-Ñî 9.352 6.888 1.82

ëÂ‰ÌÂÂ 9.360 6.886 1.62

èÓÁ‚ÓÌÍË ˚·

250-èê 9.355 6.886 1.69

412-è 9.348 6.882 1.69

ëÂ‰ÌÂÂ 9.351 6.884 1.69

åÂÎÍËÂ ÍÓÒÚË ˚·

144-ä 9.349 6.892 2.00

412-äê 9.328 6.889 2.29

ëÂ‰ÌÂÂ 9.338 6.890 2.14

äÛÔÌ˚Â ÍÓÒÚË ˚·

1535 9.367 6.885 2.26

1529 9.352 6.889 2.46

ëÂ‰ÌÂÂ 9.359 6.887 2.36

ëÎÛıÓ‚˚Â ÍÓÒÚË ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı

6333-1066 9.396 6.904 1.46

5159-1 9.390 6.906 1.63

3802 9.362 6.901 2.04

ëÂ‰ÌÂÂ 9.383 9.904 1.71

é·ÎÓÏÍË Â·ÂÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı

1007 9.372 6.889 1.46

250-ää 9.360 6.888 1.64

1006 9.339 6.895 2.27

217-ä 9.332 6.894 2.41

ëÂ‰ÌÂÂ 9.351 6.891 1.94

äÛÔÌ˚Â ÍÓÒÚË ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı

412-äå 9.332 6.887 2.17

351-ä 9.332 6.896 2.45

åä-3 9.349 6.894 2.07

ëÂ‰ÌÂÂ 9.338 6.892 2.24

ê‡ÍÓ‚ËÌ˚ ·‡ıËÓÔÓ‰ (ÎËÌ„ÛÎ‡Ú)

DN 2 9.385 6.871 0.67

DN 1Ä 9.380 6.873 0.82

DN 3 9.379 6.871 0.78

ëÂ‰ÌÂÂ 9.381 6.872 0.76

îÓÒÙÓËÚ˚

2046-12 9.322 6.887 2.36

2048-8 9.325 6.886 2.27

412-î 9.329 6.889 2.28

6349-1 9.329 6.900 2.66

ëÂ‰ÌÂÂ 9.326 6.890 2.39

Ç Ô‡‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ „‡ÙËÍ‡, Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË “‡”
·ÓÎ¸¯Â 9.375 Å, ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÛ·˚
‡ÍÛÎ, ÔË˜ÂÏ ‚ ÌËÊÌÂÏ Ô‡‚ÓÏ Û„ÎÛ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÁÛ·Ó‚ ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚ (Ää-1) Ò
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ a = 9.394 Å Ë ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï ‰Îfl ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ c = 6.875 Å
(ÒÏ. Ú‡·Î. 3). áÛ·˚ ÚÂÚË˜Ì˚ı ‡ÍÛÎ ÒÓ ‰Ì‡ íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ËÁ Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl
ÓÍÓÎÓ ‚ÂÎË˜ËÌ a = 9.379–9.385 Å, ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı
c = 6.883–6.888 Å, ÔÓÍ‡Á˚‚‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÎ‡-
·Û˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl “‡” Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl “c”
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÁÛ·‡ÏË ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚. ùÚÓ ÓÚ‡Ê‡-
ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚ-
ÍË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ‚ ıÓ‰Â ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË Ë ‰Ë‡„Â-
ÌÂÁ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌÂÏ
Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3).

äÓÒÚË ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‰ÂÎflÚÒfl ˜ÂÚÍÓ Ì‡ ‰‚Â
„ÛÔÔ˚ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚË-
Ú‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3, ËÒ. 2). ÄÔ‡ÚËÚ ÒÎÛıÓ‚˚ı ÍÓÒÚÂÈ
ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ “c” (6.901–6.905 Å) Ë ¯Ë-
ÓÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ‚ÂÎË˜ËÌ “a” – ÓÚ 9.361 Å (Ó·-
‡ÁÂˆ ËÁ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı „ÎËÌ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ËÏ-
ÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚È „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡) ‰Ó Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Îfl ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 9.396 Å
(ÛÏÂÂÌÌÓ ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ Ò ÔÎ‡ÚÓ å‡ÌË-
ıËÍË, íËıËÈ ÓÍÂ‡Ì). Ç Ó·‡Áˆ‡ı Â·ÂÌ˚ı Ë ˜Â-
ÂÔÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Â˘Â ·Ó-
ÎÂÂ ̄ ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚ‡ “‡”, ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ,
·ÎËÁÍËı Í ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÙÓÒ-
ÙÓËÚÓ‚ (9.331–9.332 Å) ‰Ó 9.71 Å. èË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl Ò ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ï‡ÎÓ. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ (1.46–2.04%, ÒÂ‰Ìflfl
1.71%) ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ ÒÎÛıÓ‚˚ı ÍÓÒÚÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚¯Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÁÛ·Ó‚ ‡ÍÛÎ, ÌÓ Ó·˚˜ÌÓ ÌË-
ÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ Â·ÂÌ˚ı Ë ˜ÂÂÔÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ
ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı (1.46–2.41%, ÒÂ‰Ìflfl 1.94%).

äÓÒÚË ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚· (Teleosta) ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
‚ ÎÂ‚ÓÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË „‡ÙËÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2), ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡fl ÚÂÌ‰ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ “‡” Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ “Ò”, ‚˚fl‚ÎÂÌ-
Ì˚È ‰Îfl ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÁÛ·Ó‚ ‡ÍÛÎ. Ç ÎÂ‚ÓÏ ‚ÂıÌÂÏ
ÍÓÌˆÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÌ‰‡, ‚ÌÛÚË ÔÓÎfl ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ÚÓ˜Í‡ ÏÂÎÍËı ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÒ-
ÚÂÈ ˚· ËÁ ÁÓÌ˚ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡ ¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË
(412-äê) Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ a = 9.328 Å,
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ c = 6.888 Å Ë ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ (2.29%). ç‡ Ô‡‚ÓÏ ÌËÊÌËÂÏ Û„ÎÛ
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÚÓ˜ÍË ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÌÂÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‰ÂÈÍ‡ÌÚÂÓ‚ Ë ˜ÂÂÔÌÓÈ ÍÓÒÚË ÏÓÒÍÓ„Ó ÒÓ-
Ï‡ Ò ¯ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË (a = 9.367 Å, c = 6.885 Å).
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ
‰ÂÈÍ‡ÌÚÂÓ‚ ÌËÁÍÓÂ (1.42–1.82%), ıÓÚfl ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ‚˚¯Â ‚ Ëı ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË. ÑÎfl
ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ ˚· (˜ÂÂÔ‡ ÏÓÒÍÓ„Ó ÒÓÏ‡ Ë ÔÓ-
Á‚ÓÌÍ‡ ÚÛÌˆ‡) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl (2.26–2.46%). 
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
‡Á·ÓÒ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ, ‚˚ËÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl
ÚÂÌ‰ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ “‡” ÍÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚË-
Ú‡ ÓÚ ÁÛ·Ó‚ ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚ Í ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
ÁÛ·‡Ï ÚÂÚË˜Ì˚ı ‡ÍÛÎ Ë ‰‡ÎÂÂ ÓÚ ÌÂÙÓÒÒËÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚· Ò ̄ ÂÎ¸Ù‡ ç‡ÏË·ËË
Í Ëı ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÁÌÓÒÚflÏ. ÄÔ‡ÚËÚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ËÏÂÂÚ Ô‡‡ÏÂÚ “‡”, ·ÎËÁÍËÈ Í ËÁÏÂÂÌ-
ÌÓÏÛ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÒÚflı ÍË-
ÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ë ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÌÂÒÍÂÎÂÚÌ˚ı
ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ (9.321–9.328 Å, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 9.325 Å).
Ç‡Ë‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚ‡ “c” Â¯ÂÚÍË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÛÁ-
ÍËÂ ‡ÏÍË 6.883–6.896 Å, Á‡ ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ıÓ‰flÚ
ÎË¯¸ ÌËÁÍ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (6.875 Å), ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ‚ ÁÛ-
·‡ı ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚, Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl (·ÓÎÂÂ
6.9 Å), ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÒÎÛıÓ‚˚ı ÍÓÒÚÂÈ ÍËÚÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı. è‡‡ÏÂÚ˚ Â¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÒÛ·ÙÓÒ-
ÒËÎ¸Ì˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ‡ÍÓ‚ËÌ ÎËÌ„ÛÎ‡Ú [çÂÏÎË-
ıÂ, ä‡ÎÎ‡ÒÚÂ, 2002] Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÎÓÚÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ‚
Ô‡‚ÓÏ ÌËÊÌÂÏ Û„ÎÛ „‡ÙËÍ‡, ‚ ÒÚÓÓÌÂ ÓÚ ÔÓÎfl
ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚, Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ “a” Ë Ï‡Î˚ÏË “c” (ÒÏ. ËÒ. 2). 

é·‡ÚÌ‡fl ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ‡ “a”
ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëé3 ‚ Â¯ÂÚÍÂ
ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ (ËÒ. 3) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ò‡ÏÓÈ
ÙÓÏÛÎÓÈ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ÒÎ‡·˚Ï ‚ÎËflÌËÂÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ
Ô‡‡ÏÂÚ‡ “Ò” Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-
ËÓÌ‡. é‰Ì‡ÍÓ Ó·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÎÓÚÌ‡fl
„ÛÔÔ‡ ÚÓ˜ÂÍ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ “‡” (9.325–9.340 Å), ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ (2.2–
2.5%) ‚ ÎÂ‚ÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË „‡ÙËÍ‡ Ë Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ‡Á·ÓÒ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ Ô‡‚ÓÈ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË, ÍÛ‰‡
ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÁÛ·˚ ‡ÍÛÎ, ÒÎÛıÓ‚˚Â ÍÓÒÚË ÍËÚÓÓ·‡Á-
Ì˚ı Ë ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â ‡ÍÓ‚ËÌ˚ ÎËÌ„ÛÎ‡Ú.

äËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚ¸ ‡Ô‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ËÁÏÂÌ˜Ë‚‡ (Ú‡·Î. 4). çÂ
‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓ· Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡Ì-
ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË. çÓ ‚ ˆÂÎÓÏ Í‡Í “Ò‚ÂÊËÂ”, Ú‡Í Ë ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â ‡Ô‡ÚË-
Ú˚ ıÓÓ¯Ó Â˛ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl. 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı [Nemliher et al., 1997]
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÍÂÎÂÚ˚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚
ËÁ F-OH-Í‡·ÓÌ‡Ú-‡Ô‡ÚËÚ‡ Ò ‡ÁÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡. ç‡ ˝ÚÓÏ ÙÓÌÂ ‚˚flÒÌÌflÂÚÒfl,
˜ÚÓ post mortem ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡
ÔË‚Ó‰flÚ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ô‡‡ÏÂÚ‡ “a” ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ (ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚Ï ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚÓÏ). ïËÏË˜ÂÒÍË ÔÂ-
ÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÏËÌÂ‡Î‡ ÔÓÒÎÂ ÒÏÂÚË Ó„‡ÌËÁ-
Ï‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl éç-ËÓÌ‡,
˜ÚÓ Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl Â„Ó ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ‚ Ù‡ÌÍÓÎËÚÓÔÓ-
‰Ó·Ì˚È ‡Ô‡ÚËÚ. ëÍÓÓÒÚ¸ Ë Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Ú‡ÍËı ËÁ-

ÏÂÌÂÌËÈ Ò‚flÁ‡Ì˚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – Ò
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÒÚÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ÂÈÒfl ËÁ-
ÏÂÌÂÌË˛. àÁ‚ÂÒÚÌÓ [Nemliher et al., 1997], ˜ÚÓ ÒÍÂ-
ÎÂÚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÔÓÒÚÓÂÌ ËÁ ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ò Ô‡‡-
ÏÂÚÓÏ Â¯ÂÚÍË “a” ÓÍÓÎÓ 9.44 Å, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ˝Ú‡
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡‚Ì‡ ÔËÏÂÌÓ 9.40 Å ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ ÁÛ·Ó‚
ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ÓÚÓÎËÚ˚ ÍËÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÏÂÌ¸¯Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ˜ÂÏ ÁÛ·˚ ‡ÍÛ-
Î˚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl Ëı ‡Ô‡ÚËÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ï˚ Ó·˙flÒÌfl-
ÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ì‡ ËÒ. 2 ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ Â¯ÂÚÍË. 

èË ‡Á‰ÂÎÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÒÚÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ÛÔÔ ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ë Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË
‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ “‡”
ÔÓ ÏÂÂ ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË ÍÓÒÚÂÈ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ô‡-
‡ÏÂÚ “Ò” ÏÓÊÂÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï ËÎË ÏÂ-
ÌflÚ¸Òfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ Í‡Í Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl, Ú‡Í Ë ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl (ËÒ. 4).

è‡‡ÏÂÚ˚ Â¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÒÛ·ÙÓÒÒËÎ¸ÌÓÈ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ ·‡ıËÓÔÓ‰˚ Ó‰‡ Discinis-
ca [çÂÏÎËıÂ, ä‡ÎÎ‡ÒÚÂ, 2002], ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË Ëı
Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ‰Û„ËÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÎËÌ„ÛÎ‡Ú‡Ï,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ì‡˜ËÌ‡˛ÚÒfl Ì‡ ÒÛ·ÙÓÒÒËÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÒÍÂÎÂÚ‡ ‚ ËÒÍÓ-
Ô‡ÂÏÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÒÍÂ-
ÎÂÚÌ˚ÏË ‡Ô‡ÚËÚ‡ÏË, ‡Ô‡ÚËÚ ÎËÌ„ÛÎ‡Ú ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÏÂÌ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó éç-ËÓÌ‡ (Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ô‡‡ÏÂÚ‡ Â¯ÂÚÍË “a”), ‡ ÁÌ‡˜ËÚ ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÂ post mortem ËÁÏÂÌÂ-

3.0

9.32
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êËÒ. 3. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏÂÚÓÏ “‡” ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡·Ó-
Ì‡Ú-ËÓÌ‡ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÂ. 

1 – ÙÓÒÙÓËÚ˚; 2 – ÍÓÒÚË ˚·; 3 – ÁÛ·˚ ˚·; 4 – ‡ÍÓ-
‚ËÌ˚ ·‡ıËÓÔÓ‰ (ÎËÌ„ÛÎ‡Ú); 5 – ÍÓÒÚË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı.
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çÂÏÎËıÂ Ë ‰.

ÌËÂ ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÎËÌ„ÛÎ‡Ú ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‰Û„ËÏË Ú‡ÍÒÓÌ‡ÏË, ÒÂÍÂÚËÛ˛˘ËÏË ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚ.

ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ·oÎ¸¯Ëı ÒÂËflı
ÔÓ· (ÍÓÒÚËÒÚ˚Â ˚·˚ Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘ËÂ) ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı „ÛÔÔ˚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚È ÚÂÌ‰
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚ‡ “a” ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡·Ó-
Ì‡Ú-ËÓÌ‡. å˚ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÏ ˝ÚÓ Í‡Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ
ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó (Ú‡ÍÒÓÌÓÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ-
„Ó) ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ıÓ‰Â ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÌÂÒÏÓ-

Úfl Ì‡ ‡ÁÎË˜ËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË, ‡Ô‡ÚËÚ
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓı‡ÌflÂÚ
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÛÁÌ‡‚‡ÂÏ˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ò‚Ó-
ÂÈ Â¯ÂÚÍË.

éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ, Ï˚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸ ÔÓ·˚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Í‡Í ÛÊÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ “Ù‡ÌÍÓÎË-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È” Ï‡ÚÂË‡Î, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ ‡Á-
Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡. éÚÎË˜ËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â-
¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÓÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÔÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ê‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ hk0 (L ‡, Å) Ë 001 (L Ò, Å) Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË

é·‡ÁÂˆ L ‡ L Ò L ‡/L Ò (Δd/d)hk0 (Δd/d)001 (Δd/d)hk0/(Δd/d)001

áÛ·˚ ˚·

Ää-1 2232 333 0.149 0.006 0.003 1.933

6333-31 799 3115 3.897 0.004 0.003 1.059

2046-11 132 121 0.922 0.065 0.008 7.924

åä-2 – – – 0.012 0.001 8.042

ÑÂÈÍ‡ÌÚÂ˚

250-Ñ 601 1074 1.788 0.002 0.001 1.788

250-Ñî 254 609 2.068 0.009 0.004 2.184

èÓÁ‚ÓÌÍË ˚·

250-èê 139 360 2.596 0.000 0.000 1.056

412-è 254 359 1.415 0.016 0.012 1.340

åÂÎÍËÂ ÍÓÒÚË ˚·

144-ä 168 224 1.338 0.005 0.000 11.339

412-äê 877 1883 2.147 0.012 0.006 2.179

ëÎÛıÓ‚˚Â ÍÓÒÚË ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı

6333-106 873 546 0.625 0.003 0.002 2.758

5159-1 855 1370 1.603 0.005 0.004 1.797

3802 525 518 0.987 0.004 0.004 1.194

é·ÎÓÏÍË Â·ÂÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı

1007 – – – 0.021 0.005 4.047

250-ää 206 179 0.869 0.013 0.000 40.935

1006 391 469 1.201 0.010 0.005 2.147

217-ä 1681 315 0.188 0.009 0.003 2.776

äÛÔÌ˚Â ÍÓÒÚË ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı

412-äå 13699 1248 0.091 0.015 0.005 2.758

351-ä 225 339 1.509 0.010 0.005 1.928

Å‡ıËÓÔÓ‰˚

DN 2 1186 372 0.313 0.013 0.001 20.000

DN 1Ä 276 326 1.179 0.009 0.000 22.886

DN 3 250 615 2.458 0.005 0.004 1.238

îÓÒÙÓËÚ˚

2046-12 536 617 1.152 0.003 0.001 2.644

412-î 282 1009 3.582 0.004 0.004 1.024

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ.
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‚Ë˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚ ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. 

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ÏÂÎ-Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı
ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó [Murdmaa et al., 1995]
Ë „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÒÚflÊÂÌËÈ Ë ÍÓÔÓÎË-
ÚÓ‚ ËÁ ÁÓÌ˚ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡ (‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl), ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚Â ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ “c” (ÒÏ.
ËÒ. 2) Ë ÎÛ˜¯ÂÈ ÓÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛. ëÍÓÂÂ
‚ÒÂ„Ó ̋ ÚË ‡ÁÎË˜Ëfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÁÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ
Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÒÙÓËÚ˚
ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı „Ó, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÛÚÂÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚÓÏ ‚ ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÍÂ‡-
Ì‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ‰Ë‡„Â-
ÌÂÁ‡. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌËı ÏÓÎÓ‰˚Â ÙÓÒÙÓËÚ˚ ËÁ
ÁÓÌ˚ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ËÎÓ‚ Ë Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ [Å‡ÚÛËÌ,
1978]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó·‡ ÚËÔ‡ ÌÂÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ÙÓÒ-
ÙÓËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ï‡Î˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË

Ô‡‡ÏÂÚ‡ “‡” (ÒÏ. ËÒ. 2) Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-
ËÓÌ‡ ‚ Â¯ÂÚÍÂ ‡Ô‡ÚËÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 3).

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó· ËÁÏÂÌÂÌËflı ‚ÂÎË˜ËÌ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ Ò „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ, ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ
ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, Ò‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 5. ç‡ ËÒ. 5‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó
‡Ô‡ÚËÚ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË „ÓÎÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ËÁ ÁÓÌ˚ ‡Ô‚ÂÎ-
ÎËÌ„‡. ç‡ ËÒ. 5· Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â¯ÂÚÍË
Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ÙÓÒÒËÎËÈ Ë ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ (ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚). êËÒ. 5‚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏ ‡ÍÛ¯Â˜Ì˚Ï ÙÓÒÙÓË-
Ú‡Ï, ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ˚·‡Ï Ë ÊÂÎ‚‡ÍÓ‚˚Ï ÙÓÒÙÓË-
Ú‡Ï [Nemliher, Puura, 1996; Nemliher et al., 1996]. àÁ
ËÒÛÌÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó
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êËÒ. 4. è‡‡ÏÂÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚË-
Ú‡ ‚ „ÛÔÔ‡ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÙÓÒ-
ÒËÎËÁ‡ˆËË. 

1–5 – ÍÓÒÚË ˚·: 1 – ÁÛ·˚ ˚·, 2 – ‰ÂÈÍ‡ÌÚÂ˚, 3 –
ÔÓÁ‚ÓÌÍË, 4 – ÏÂÎÍËÂ ÍÓÒÚË, 5 – ÍÛÔÌ˚Â ÍÓÒÚË; 6–7 –
ÍÓÒÚË ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı: 6 – ÒÎÛıÓ‚˚Â ÍÓÒÚË, 7 – Â·‡. 

çÂÁ‡ÎËÚ˚Â ÁÌ‡ÍË – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚ÂÊËÂ ÍÓÒÚË, Á‡ÎË-
Ú˚Â – ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â.
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êËÒ. 5. àÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚËÚ‡ ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ‰Îfl ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡. 

a – ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÍÓÒÚË Ë ÙÓÒÙÓËÚ˚ ËÁ ÁÓÌ ‡Ô‚ÂÎÎËÌ-
„‡; · – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚Â ÍÓÒÚË Ë ÙÓÒÙÓËÚ˚;
‚ – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‡ÍÓ‚ËÌÌ˚Â Ë ÊÂÎ‚‡ÍÓ‚˚Â ÙÓÒÙÓ-
ËÚ˚ Ë ÓÒÚ‡ÚÍË ˚·.

1 – ÍÓÒÚË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı; 2 – ÍÓÒÚË ˚·; 3 – ÁÛ·˚
˚·; 4 – ‡ÍÓ‚ËÌ˚ ÎËÌ„ÛÎ‡Ú; 5 – ÙÓÒÙÓËÚ˚ ÁÓÌ ‡Ô-
‚ÂÎÎËÌ„‡.

7*
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çÂÏÎËıÂ Ë ‰.

‡Ô‡ÚËÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡ “‡” ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ‡Ô‡ÚËÚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÔÂ‚‡˘‡flÒ¸ ËÁ Í‡·Ó-
Ì‡Ú-ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚ‡ ‚ ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚ Ò Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ (ÒÏ. ËÒ. 5‚). ùÚÓÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ Ò‚flÁ‡Ì, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ë‡-
„ÂÌÂÁ‡ Ë Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡, ‡ ÌÂ ÔflÏÓ Ò Ù‡ÍÚÓÓÏ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÍÂ-
ÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚ “a” Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍË Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. èË˜ËÌÓÈ
Ò˜ËÚ‡˛Ú Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ éç-ËÓÌ‡ ‰‡ÎÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó
·ËÓ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÍÓÒÚÌÓÈ ÚÍ‡ÌË (ËÎË ‡ÍÓ‚ËÌ) ÊË‚˚ı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÙÚÓ-ËÓÌÓÏ, ‡ ÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú-ËÓÌ‡ Í‡-
·ÓÌ‡Ú-ËÓÌÓÏ [Lucas, Prevôt, 1991]. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÔ˚Ú-
ÍË ÔÓÒÚÓËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Â¯ÂÚÍË ËÁÓÏÓÙÌ˚È fl‰ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ÓÚ
‰‡ÎÎËÚ‡ ‰Ó Ù‡ÌÍÓÎËÚ‡ ÔË‚ÂÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ
ÔÎ‡‚Ì˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË Ù‡Á‡ÏË ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚Û˛Ú. ÖÒÎË ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÍ‡˜-
ÍÓÓ·‡ÁÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÔËÓ‰Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ÚÓ ÚÂ·Û˛Ú Ó·˙flÒÌÂÌËfl
Í‡Í ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â-
¯ÂÚÍË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚, Ú‡Í Ë
Ì‡ÎË˜ËÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚
ıÓ‰Â ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 2, 5).

ÑÎfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Â-
¯ÂÚÍË Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ë ÌÂÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ Ï˚ ‚ÓÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË (V), Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Â„Ó ‚‡Ë‡ˆËË Ó·Ó-
Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ. àÁ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚-
¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚËÚ‡

ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Â„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [McConnel, 1973],
ÌÓ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â-
¯ÂÚÍÂ [Elliott, 1994]. ÇÂÎË˜ËÌ˚ Ó·ÓËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Â¯ÂÚÍË ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â Ó·˙-
ÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÌ„Ó-
ÌËË: V = 0,86a2c. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï Û‰‡ÂÚÒfl Ò‚ÂÒÚË ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË Í ‚‡Ë‡ˆËflÏ
Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚È Û‰Ó·ÌÓ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ Ò
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÒ. 6, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ë‡é/P2O5 ÌÂ
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ó·˙ÂÏÓÏ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË. Ç ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ· ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1.2–2, ÔË ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆË-
flı V. íÓÎ¸ÍÓ ‚ ̃ ÂÚ˚Âı ÔÓ·‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ‚˚¯Â 2.0 (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰Ó 3.45 ‚ ÒÎÛıÓ‚ÓÈ
ÍÓÒÚË ÍËÚ‡ ËÁ Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ), ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ËÁ-Á‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔËÏÂÒË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÓÒÙÓ‡ ‚ ̋ ÚËı ÔÓ·‡ı. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÁÛ·Ó‚ ‡ÍÛÎ, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â –
‰Îfl ÌÂÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ÙÓÒÙÓËÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ë‡é/P2O5 ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÙÓÒÙÓËÚ‡ı ıÓÓ-
¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË
[Bremner, Rogers, 1990 Ë ‰.].

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-‡Ô‡ÚËÚÓ‚ Ë ÂÂ Ò‚flÁ¸
Ò ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË ËÁÛ˜‡˛Ú-
Òfl ÛÊÂ ‰‡‚ÌÓ [McClellan, Lehr, 1969]. ÖÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸
ÔË˜ËÌÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË Á‡ÏÂ-
˘ÂÌËÂ ÙÓÒÙ‡Ú-ËÓÌ‡ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌÓÏ, ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰‡ÌÌ˚Ï [McConnell,
1973], Í‡·ÓÌ‡Ú-ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ·˚
„Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÂÁÍÓ ÏÂÌflÚ¸ Ò‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÒ. 6 ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‚‡Ë‡ˆËË
Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÓÒÌÓ-
‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı [Gul-
brandsen et al., 1984; Nathan, 1984], ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸,
˜ÚÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌÓÏ ÔÓÁËˆËË ÓÚÓÙÓ-
ÒÙ‡Ú-ËÓÌ‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ ‡Ô‡ÚËÚ‡
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰ÓÎË ë‡ ‚ ÒÚÓıËÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ë‡/P = 10/6, Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ëé3 ‚ Û‡‚ÌÂÌÌÓÈ ÔÓÔÓˆËË.

èÓ‰Ó·Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡ ·˚ ‚˚‡-
Ê‡Ú¸Òfl ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ÚÂÌ‰‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl V
Ì‡ ËÒ. 6, Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ÊÂ ‰ÂÎÂ Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ ÒÍÓÂÂ
Ó·‡ÚÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ.

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ëa/P < 10/6
ÒÓ·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ‡Ô‡ÚËÚ‡ı ÚËÔ‡ Ù‡ÌÍÓÎËÚ‡, ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÁÌÓÒÚÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı éç-ËÓÌ. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ Ó ‰‚ÓflÍÓÈ ÔÓÁËˆËË ëé3 ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ [Elliott,
1994]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ Ó·˙flÒÌflÂÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á-
·ÓÒ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 6 Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚ÎËflÌËfl ÚÂı
Ù‡ÍÚÓÓ‚: ‡) ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ë‡/P Ë V
‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ ÙÓÒÙÓËÚÓ‚; ·) ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ë‡-ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ıÓ‰Â ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡; ‚) ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÓÚ-

2

1
514

CaO/P2O5

V3, Å
1 2 3

4 5

3

4

115 516

6

517 518 519 520 521 522 523

êËÒ. 6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË (V)
ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ë‡é/P2O5 ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚ‡ı. 

1 – ÙÓÒÙÓËÚ˚; 2 – ÁÛ·˚ ˚·; 3 – ‰ÂÈÍ‡ÌÚÂ˚; 4 – ÍÓ-
ÒÚË ˚·; 5 – ÓÚÓÎËÚ˚ ÍËÚÓ‚; 6 – ÍÓÒÚË ÍËÚÓ‚.
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Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‚ ıÓ‰Â post
mortem ËÁÏÂÌÂÌËfl ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚÓ‚.

É‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ
fl˜ÂÈÍË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÚÓ‡ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆ‡ı ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚È Ó·‡ÚÌ˚È ÚÂÌ‰
(ËÒ. 7), ıÓÚfl Ë ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Á·ÓÒÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ËÙÙ‡ÍÚÓÏÂÚËfl ÌÂ ‚˚fl‚ËÎ‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÙÎ˛ÓËÚ‡ ÌË ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÔÓ·, ÚÓ Ï˚ ÏÓÊÂÏ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÂÒ¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚È ‚ ÌËı ÙÚÓ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ Â¯ÂÚÍÛ ‡Ô‡ÚËÚ‡.
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ V Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÚÓ‡
ÏÓÊÌÓ, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·˙flÒÌËÚ¸ Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ËÁ
Â¯ÂÚÍË ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ éç-ËÓÌ‡ Ë Á‡ÌflÚËÂÏ
Â„Ó ÔÓÁËˆËË ÙÚÓ-ËÓÌÓÏ, Ú.Â. ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ÓÚ ‰‡Î-
ÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒËÎ-ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚ‡ Í Ù‡Ì-
ÍÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓÏÛ Í‡·ÓÌ‡Ú-ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚÛ. 

Ç Ô‡‚ÓÏ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ÚÓ˜ÍË ÁÛ·Ó‚ ˚·, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÁÛ·Ó‚ ÊË‚ÓÈ
‡ÍÛÎ˚, Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ V Ë ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÙÚÓ‡. áÛ·˚ ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔËÏÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‰‡Î-
ÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡, ÌÂ Á‡ÚÓÌÛ-
ÚÓ„Ó “Ù‡ÌÍÓÎËÚËÁ‡ˆËÂÈ”. èÓ‰Ó·ÌÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
ë‡/P (ÒÏ. ËÒ. 6) Ì‡ ÎÂ‚ÓÏ ÍÓÌˆÂ ÚÂÌ‰‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ÚÓ˜ÍË ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÙÚÓ‡ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ó·˙Â-
ÏÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË Â¯ÂÚÍË. ùÚË ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÁ ‡·ÓÚ˚ [Dahm,
Risness, 1999], „‰Â Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÁÌËˆ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Ë ÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÓÌÓ‚ éç Ë ÙÚÓ‡ ‚ ˝Ï‡ÎÓË‰Â
ÁÛ·Ó‚ ‡ÍÛÎ˚ Ë ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ ÙÓÒÙÓËÚÓ‚. ç‡ÔÓÏÌËÏ,
˜ÚÓ ‚ ÁÛ·‡ı ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2é

– (ÒÏ. Ú‡·Î. 2) Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰Îfl
‚ÒÂ„Ó Ì‡·Ó‡ ÔÓ· ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡
(ÒÏ. Ú‡·Î. 3). 

ä ÚÓ˜Í‡Ï ÙÓÒÙÓËÚÓ‚ ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl ‡Ô‡ÚËÚ˚
ÙÓÒÒËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ë
ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÒÚÂÈ ˚·, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl Ú‡ÍÊÂ ÌÛÎÂ-
‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÌÒÚËÚÛˆËÓÌÌÓÈ
‚Ó‰˚ (Ú.Â. „Ë‰ÓÍÒËÎ-ËÓÌ‡). åÂÊ‰Û Í‡ÈÌËÏË ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓÎÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ‚Â-
ÎË˜ËÌ Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ ÙÚÓ‡ 1–2%, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÓÒÚÂÈ ˚· Ë ÍËÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍË
‡Ô‡ÚËÚ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ 2 ÏÓÎ. % (OH + F + Cl).
èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÏ ‡Ô‡ÚËÚ˚ Ò ÌËÁÍËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÙÚÓ‡ Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó éç-ËÓÌ‡. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˜ÂÚ-
ÍÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ ÍÓÌÒÚËÚÛˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÙÚÓ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2), ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl éç-ËÓÌ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ‚ Â¯ÂÚÍÂ ‡Ô‡ÚË-
Ú‡, Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. 

Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ, ̃ ÚÓ Á‡ÌflÚËÂ éç-ËÓÌÓÏ ÔÓÁËˆËË ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÌËÓÌ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌ˚È ÓÒÚ
Ô‡‡ÏÂÚ‡ “‡”, ̃ ÚÓ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3 Ë 7. èÓ-

˝ÚÓÏÛ Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÚÓ‡ ‚ Â-
¯ÂÚÍÂ ‡Ô‡ÚËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ·ËÓ‡Ô‡-
ÚËÚÓ‚.

èËÌËÏ‡fl „ËÔÓÚÂÁÛ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı Ù‡Á ÏÂÊ‰Û ‰‡ÎÎËÚÓÏ Ë Ù‡ÌÍÓÎËÚÓÏ, Ï˚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı,
˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ “Ù‡ÌÍÓÎËÚËÁ‡ˆËË” ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡-
ÚËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‰Û„ÓÈ, ‡ ÔÂ-
ÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓÓÈ Â¯ÂÚÍ‡ ‰‡Î-
ÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒËÎ-‡Ô‡ÚËÚ‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl,
‡ Ì‡ ÂÂ ÏÂÒÚÂ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ËÁÓÏÓÙÌ˚È fl‰
Ù‡ÌÍÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡Ú-ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚÓ‚.
èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ Ë ÙÚÓ‡ ÓÚ‡-
Ê‡˛Ú ÔË Ú‡ÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ó·ÂËı Ù‡Á. éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÚÂÌ‰˚
‚˚‡Ê‡˛Ú, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‰ÓÎË
Ù‡ÌÍÓÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‡ÎÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı
‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ‚ ıÓ‰Â ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË (‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡) ‚ ÔÓÓ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÍÓÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl
‡ÁÌÓÒÚ¸ ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ éç-
ËÓÌ‡ (‡ ÁÌ‡˜ËÚ, ÔÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÓ·‡ÊÂ-
ÌËflÏ, ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÙÚÓ‡). àÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û,
˜ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â ‡Ô‡ÚËÚ˚ ÒÎÓÊÂÌ˚
Í‡ÈÌÂ ÏÂÎÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ‡ÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ÔË ÊËÁÌË Ó„‡ÌËÁÏ‡
ËÁÓÎËÓ‚‡Ì˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÎÂÌÍÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ·ÎÓÍ‡ÏË. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁÏÂflfl ÔÓÓ¯ÍÓ‚˚Ï ‰ËÙÙ‡ÍÚÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
‚ ÔÓ·Â, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÏ ËÁ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ËÙ-
‡„ËÛ˛˘Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚, Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‚ ËÚÓ„Â
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êËÒ. 7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË (V)
ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÚÓ‡ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı. 

1 – ÙÓÒÙÓËÚ˚; 2 – ÁÛ·˚ ˚·; 3 – ‰ÂÈÍ‡ÌÚÂ˚; 4 – ÍÓ-
ÒÚË ˚·; 5 – ÍÓÒÚË ÍËÚÓ‚.
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çÂÏÎËıÂ Ë ‰.

‡ÒÒÂflÌÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ (ÒÏ. Ú‡·Î. 4). íÓ ÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl
Í ËÁÏÂÂÌËflÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË (ÒÏ. ËÒ. 2).

å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ·˚ÒÚ˚Â post mortem
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ (Ì‡ÔË-
ÏÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ê, éç, ëé3, ë‡/ê) ÔË‚Ó‰flÚ Í
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÙÓÏÛÎ˚, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÒËÌ„Ó-
ÌË˛, Á‰ÂÒ¸ ÌÂÔËÏÂÌËÏ˚. àÒıÓ‰fl ËÁ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó, Í
ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ˆËÙ‡Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î. 4, ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸Òfl Ò ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸˛. í‡Í, ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡Î‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚
‡ÁÏÂÓÏ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ú˚Òfl˜ Å, ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Í‚‡ˆ‡.

îÓÒÙ‡ÚÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÍÂÎÂÚÓ‚
‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÒÚÓÂÌ ËÁ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í „‡·ËÚÛÒ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ÒÎÛ˜‡ÂÌ. ì ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı (“Ò‚ÂÊËı”) ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ (ÁÛ·Ó‚)
ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ÔÓ ‡ÁÏÂÛ Ë ÙÓÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚, ÓÚÎË˜ËÚ¸ ˝Ï‡Î¸ ÓÚ ‰ÂÌÚËÌ‡.

áÄäãûóÖçàÖ

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ̄ ËÓÍÓ„Ó Ì‡·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÓ-
ÒÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ˚· Ë ÏÓÒÍËı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı
ËÁ ‡ÁÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ-
ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı (‚ÍÎ˛˜‡fl ÁÛ·˚
ÊË‚ÓÈ ‡ÍÛÎ˚) ‰Ó ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚˚‚Ó‰˚ Ó ÒÔÂˆËÙËÍÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ·ËÓ-
‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ‚ ıÓ‰Â ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË Ë ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡. 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ·ËÓÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÒÚÌ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ (‡
Ú‡ÍÊÂ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ‡ÍÓ‚ËÌ ÎËÌ„ÛÎ‡Ú), ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ F-OH-CO3 ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÏÓÏÂÌÚ Ò‚ÓÂ-
„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÊË‚ÓÏ Ó„‡ÌËÁÏÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË-
ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ÒÓÁ‰‡‚¯ÂÏ Â„Ó
Ó„‡ÌËÁÏÂ. çÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ·ËÓÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl
Ù‡Á‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚, Ú‡ÍÒÓÌÓÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍËı ÔÓ ÙÓÏÂ, ‡ÁÏÂÛ Ë ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË.
ÖÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ÏË
Á‡ÍÓÌ‡ÏË ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl ÓÚ ÎËÌÂÈÌ˚ı Á‡ÍÓÌÓ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÚÂÏÓ-
‰ËÌ‡ÏËÍË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ë ‰Ë‡„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú-ÙÚÓ‡Ô‡-
ÚËÚ‡ ÙÓÒÙÓËÚÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚ (ÔË‰ÓÌÌ˚ı ËÎË ËÎÓ‚˚ı ‚Ó‰).

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË post mortem ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÌÓÒÚË ÌÂ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚ‡. éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ (Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË) ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÌÓ„Ó ÒÍÂ-
ÎÂÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
„‡·ËÚÛÒ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ‰ÂÙÂÍÚÌÓÒÚË Â¯ÂÚÍË. éÚ-

ÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË Ë ÂÂ ‰Â-
ÙÂÍÚÌÓÒÚË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚ‡. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ̋ ÚËÏ ‰ÂÙÂÍÚÓÏ ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â ‡Ô‡ÚË-
Ú˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÌÂÁ‡‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÂÂÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı (‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÒÚ‚Ó–Ú‚Â‰‡fl Ù‡Á‡).

èÓÒÎÂ ÒÏÂÚË Ó„‡ÌËÁÏ‡ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÂ ‚ ÊË‚˚ı ÚÍ‡-
Ìflı Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡‚¯ËÂ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
‰‡ÎÎËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÌÂ„ËË
ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl Í
ÌÓ‚˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÂ‰˚ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÏÂÌflÚ¸Òfl ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚ˚: ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚,
‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ Â-
¯ÂÚÍË. ëÍÓÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÒÂ‰˚ ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ Ë ÓÚ ÚËÔ‡ ÚÍ‡ÌË, ÔÓ‰‚Â„‡-
˛˘ÂÈÒfl ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË, ÚÓ˜ÌÂÂ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ (‡Ô‡ÚËÚÓ‚ÓÈ) Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÌÂÈ. Ç ÍÓÒÚÌ˚ı ÚÍ‡Ìflı Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‚
ÁÛ·‡ı ˚·) ÔÓˆÂÒÒ Ù‡ÌÍÓÎËÚËÁ‡ˆËË ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚ‡
ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ë ‰‡ÊÂ ÏËÓˆÂÌÓ‚˚Â ÁÛ·˚ ÒÓ-
ı‡Ìfl˛Ú ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‰‡ÎÎËÚÓÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚÓ‚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
ÁÛ·Ó‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓËÒÚ˚ÏË ÍÓÒÚflÏË, ˜ÚÓ
ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Â‡„ËÛ˛˘Â„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ (ÔË‰ÓÌÌÓÈ ËÎË ËÎÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚) Í ÏËÍÓÁÓÌÂ
Â‡ÍˆËË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚ‡.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·ËÓ‡Ô‡ÚËÚ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÛÚÂÏ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË in situ,
ÔË˜ÂÏ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÌÂ
ÒÓ‰ÂÊËÚ „Ë‰ÓÍÒËÎ-ËÓÌ‡. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÍÓ-
ÓÒÚË Ë Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ (ÒÛ·)ÙÓÒÒËÎ¸ÌÓÏ
ÍÓÒÚÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Í‡ÍÓ-
„Ó-ÚÓ ‚ÂÏÂÌË ÏÓÁ‡Ë˜Ì˚È ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰‚Ûı Ù‡Á ‡Ô‡ÚËÚ‡.
éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ‰‡ÎÎËÚ  Ù‡Ì-
ÍÓÎËÚ ÏÓÊÂÚ ÓÁÌ‡˜‡Ú¸, ˜ÚÓ ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚È (ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È)
ÌÂÎËÌÂÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È ÒÓ ÒÌflÚËÂÏ ·ËÓ-
„ÂÌÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡, Ú.Â. Ò ÔÂÂıÓ‰ÓÏ
‡Ô‡ÚËÚ‡ ËÁ ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ·ËÓÍÓÒÌÓÂ ‚ ÔÓÌË-
Ï‡ÌËË Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó. äÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ
ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ
ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‡Ô‡ÚËÚ‡ ‚ ıÓ‰Â ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡
ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‡Ô‡ÚËÚ‡ ÙÓÒÙÓ-
ËÚÓ‚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÚÓ‡Ô‡ÚËÚ‡.

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌÓ
„‡ÌÚÓÏ ‹ 5275 ESF.
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