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êÂ˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ ‚ ëÂ‚ÂÌ˚È ãÂ‰Ó‚ËÚ˚È ÓÍÂ‡Ì
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡, ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆË˛ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë,
ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÛ˛ ˆËÍÛÎflˆË˛ Ë ‰Û„ËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
Ò ÍÎËÏ‡ÚÓÏ ÄÍÚËÍË Ô‡‡ÏÂÚ˚. ç‡ ÖÌËÒÂÈ ÔË-
ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ˜ÚË ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ„Ó Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓ-
Í‡ ‚ ˝ÚÓÚ ÓÍÂ‡Ì [Aagaard, Carmack,1989], ÔÓ˝ÚÓÏÛ
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ËÒÚÓËfl ÒÚÓÍ‡ ÖÌËÒÂfl ̃ ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
‚‡ÊÌ‡ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl Ô‡ÎÂÓÍÎËÏ‡Ú‡ ÄÍÚËÍË.

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÎÂÈ-
ÒÚÓˆÂÌ‡–„ÓÎÓˆÂÌÂ Ò‰ÂÊË‚‡ÎÓÒ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÒÂ-
¸ÂÁÌÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·‡Á˚. èËıÓ‰ËÎÓÒ¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÎËÚÓÎÓ„Ó-ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ [äÓ-
¯ÂÎÂ‚‡, ü¯ËÌ, 1999] ËÎË ˝ÍÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
[ãÂ‚ËÚ‡Ì Ë ‰., 1994] ÔÓÒÚÓÂÌËfl. ãË¯¸ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò
‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ 90-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ ÔÓfl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË Ì‡ ‰‡ÌÌÛ˛ ÚÂÏÛ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‰‡ÚËÓ‚Í‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÛÒÍÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË [ãÂ‚Ë-
Ú‡Ì Ë ‰., 2000; Hald et al., 1999; Polyak et al., 1997,
2000, 2002; Stein et al., 2002]. Ç ˝ÚËı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ „ÓÎÓˆÂÌ‡ Ì‡
·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ ÏÓ˘Ì˚ÏË Â˜Ì˚ÏË ‚˚ÌÓÒ‡ÏË é·Ë Ë ÖÌË-
ÒÂfl. á‡ÚÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÁË-
ÎËÒ¸.

ïËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‰ÓÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÌÓ-
„Ó ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ [ÅÂÎÓ‚, ã‡ÔËÌ‡, 1961; ÉÛ‚Ë˜ Ë ‰.,
1994; Gurevich, 1995; Schoster, Stein, 1999; Siegel

et al., 2001a, b; Levitan et al., 1996, 2002]. é‰Ì‡ÍÓ
ÔÓÍ‡ ÌÂÚ ÌË Ó‰ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Î‡Ò¸ ·˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ Ì‡‰ÂÊÌÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·‡ÁÂ Ë
Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ËÒÚÓËÂÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ.
Ç ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚
ÓÒ‚Â˘‡˛ÚÒfl ‚ÔÂ‚˚Â. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ
ËÒÚÓËË Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚ ÖÌËÒÂfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡
ËÁÛ˜ÂÌËË ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı,
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë – ÔÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï –
ÏËÍÓÔ‡ÎÂÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚.
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Ä‚ÚÓ‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‰ÓÌÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË ËÁ ‰‚Ûı ÍÓ-
ÎÓÌÓÍ ÂÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ÔÓÙËÎfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ 2000 „. ‚
ıÓ‰Â ÂÈÒ‡ çàë “ÄÍ‡‰ÂÏËÍ ÅÓËÒ èÂÚÓ‚” ÔÓ
ÓÒÒËÈÒÍÓ-„ÂÏ‡ÌÒÍÓÏÛ ÔÓÂÍÚÛ SIRRO: BP00-
23/7 (ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 73°28.5
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 N, 79°51.3
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 E; „ÎÛ·ËÌ‡
ÏÓfl 33 Ï) Ë BP00-7/6 (ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 74°39.5
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 N,
81°08.5 E; „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl 38 Ï). èÓÏËÏÓ Ï‡ÍÓÓÔË-
Ò‡ÌËÈ Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÏÂ-ÒÎ‡È‰Ó‚
[Stein, Levitan, 2001] ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÂÒÓ‚˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ [Kodina et al.,
2001]. É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÏ·ËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ Ç.è. èÂÚÂÎËÌÛ [1967] ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ ‚ ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË àé êÄç ÔÓ‰
ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ Ç. è. ä‡Á‡ÍÓ‚ÓÈ. ÑÎfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÒ-
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Ç ÒÚ‡Ú¸Â ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‰‚Â ÍÓÎÓÌÍË ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚‰ÓÎ¸ ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÙËÎfl Ì‡ ˛„Â ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓfl: BP00-23/7 Ë BP00-7/6. èË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· Ëı „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚Â, ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÔÔ˚ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ÑÎfl Ó·ÂËı ÍÓÎÓÌÓÍ ËÏÂ˛ÚÒfl ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÒ-
ÍÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ó ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Ë ÙÓ‡ÏËÌË-
ÙÂ‡ı. Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ Ù‡ˆË‡Î¸Ì‡fl ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ.
èÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡Ï ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì‡ ËÒÚÓËfl Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚ ÖÌËÒÂfl ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ.
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ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡¯Ëı ÌÂÏÂˆÍËı ÍÓÎÎÂ„ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
„‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË Ë ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ÏË
Ù‡ÍˆËflÏË ÔËÌflÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 0.05 ÏÏ, ‡ ÏÂÊ‰Û
‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ÏË Ë ÔÂÎËÚÓ‚˚ÏË – 0.002 ÏÏ. ç‡Á‚‡-
ÌËfl ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‰‡Ì˚ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ Ç.í. îÓÎÓ‚‡ [1995].

ê‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÒÍÓËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ÛÒÍÓËÚÂÎÂ
ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ¯Ú‡Ú‡ ÄËÁÓÌ‡ ÔÓ „‡ÌÚÛ èÓÎflÌÓ-
„Ó Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÅÂ‰‡. àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡-
Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚

 

 Portlandia arctica.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÂÁÂ‚Û‡‡ – 440 ÎÂÚ [Stein et al., 2002], ‡ Á‡-
ÚÂÏ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡ÎÂÌ‰‡Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ [Stuiver et al., 1998]. Ñ‡-
ÎÂÂ ‚ ÚÂÍÒÚÂ ÒÚ‡Ú¸Ë ‚ÒÂ ‰‡ÚËÓ‚ÍË ‰‡Ì˚ ‚ ¯Í‡ÎÂ
Í‡ÎÂÌ‰‡ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ÎÂÚ ÚÓÏÛ Ì‡Á‡‰).

ÑÎfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÉÖéïà ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡, ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔËÒ‡Ì‡ ‡ÌÂÂ [äÓÎÂÒÓ‚,
1994]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË fl‰‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
ÔÎ‡ÁÏ˚ Ë ‡ÚÓÏÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË [ëÂ‰˚ı Ë ‰., 2000].
ÑÎfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ·ÂÌÚË˜ÂÒÍËı
ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ [Ivanova, 2001], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ç.Ç. äÛÔ-
ÒÍÓÈ Ë å.Ç. ÅÛÚÏ‡Ì. ÉÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚Ó Ù‡ÍˆËË ÏÂÌÂÂ 0.001 ÏÏ, ‡ ÚflÊÂ-
Î˚Â – ‚ ÚflÊÂÎÓÈ ÔÓ‰Ù‡ÍˆËË (‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ
·ÓÏÓÙÓÏÓÏ Ò n = 2.89 „/ÒÏ

 

3

 

) Ù‡ÍˆËË 0.1–0.05 ÏÏ.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

äÓÎÓÌÍ‡ BP00-23/7

 

Ç ÖÌËÒÂÈÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò ˛„‡ Ì‡
ÒÂ‚Â ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Â
ÁÓÌ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚: Ì‡ÁÂÏÌÛ˛ ‰ÂÎ¸ÚÛ,
ÔÓ‰‚Ó‰ÌÛ˛ ‰ÂÎ¸ÚÛ, ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÁÓÌÛ Ï‡„Ë-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡, ‰ÂÔÓˆÂÌÚ Ë ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÁÓÌÛ
Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ (ËÒ. 1). ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ.

 

ãËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ë „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚.

 

Ç ÍÓÎÓÌÍÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ (Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ):

0–85 ÒÏ – ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚‡fl „ÎËÌ‡ Ò ÔÓ-
ÒÎÓÂÏ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚ÓÈ „ÎËÌ˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡Ò-
ÚË „ÓËÁÓÌÚ‡; ̂ ‚ÂÚ ÓÒ‡‰Í‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ ÓÎË‚ÍÓ‚Ó-
ÒÂÓ„Ó Ë ÚÂÏÌÓ„Ó ÓÎË‚ÍÓ‚Ó-ÒÂÓ„Ó ‰Ó ˜ÂÌÓ„Ó.
Ç „ÓËÁÓÌÚÂ 0–25 ÒÏ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ‰‚‡ Ó·ÎÓÏÍ‡ ‰Â-
‚ÂÒËÌ˚ ‡ÁÏÂÓÏ 1–3 ÒÏ, ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 24 ÒÏ – ‰ÂÚ-
ËÚ ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚. ç‡˜ËÌ‡fl Ò 25 ÒÏ
‚ÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ˜ÂÌ˚Â ÔflÚÌ‡ „Ë‰Ó-
ÚÓËÎËÚ‡, ‡Á‚ËÚ‡ ·ËÓÚÛ·‡ˆËfl Ï‡ÎÓÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË. èÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÓÒ‡‰ÍË ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 50% ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ì‡ 25–30% ËÁ Í‚‡ˆ‡ Ë Ì‡ 10–15% ËÁ
ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚. Ç ‚ÂıÌËı 25 ÒÏ ‰Ó 5–7% ÓÒ‡‰Í‡
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ó·ÎÓÏÍË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÚflÊÂÎ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚, ‡ ÌËÊÂ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡-
˛Ú 3–5%, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‰Ë‡ÚÓÏÂË Ë ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË (ÏÂÌÂÂ 5%). Ç „ÓËÁÓÌÚÂ ˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ·ÂÌÚË˜ÂÒÍËı ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl
Í‡Í Â‰Í‡fl (Ú.Â. 2–5%).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ (ËÒ. 2) ‚ ‚Âı-
ÌËı 60 ÒÏ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 13 ‰Ó 20%, ‡ ÌËÊÂ ÂÁÍÓ
Ô‡‰‡ÂÚ ‰Ó 8%. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÎÂ‚ËÚ‡, Ì‡ÔÓÚË‚,
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ „ÓËÁÓÌÚ‡ ÓÚ 27–30 ‰Ó
34%. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÎËÚ‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ – 52–57%.
Ç ‚ÂıÌËı 25 ÒÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ ÓÚ 52 ‰Ó
40%, ‡ ÌËÊÂ ‡ÒÚÂÚ ‰Ó 50%. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÚ 1.20
‰Ó 1.40 „/ÒÏ

 

3

 

.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ËÏÂ˛˘ËıÒfl
‰‡ÌÌ˚ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È „ÓËÁÓÌÚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰-
‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚‡ ÔÓ‰„ÓËÁÓÌÚ‡ – 0–25 Ë 25–85 ÒÏ.

85–335 ÒÏ – ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚Ó-ÔÂÎËÚÓ‚˚Â ËÎ˚ ÓÎË‚-
ÍÓ‚Ó-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ëÎÓË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 2–4 ÒÏ ‡Á‚ËÚ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı 144–159
Ë 183–192 ÒÏ. ÑÂÚËÚ ‰‚ÛÒÚ‚ÓÓÍ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ Ì‡
ÛÓ‚Ìflı 88, 120, 137 Ë 290 ÒÏ. ï‡‡ÍÚÂÌ˚ Ó·ËÎ¸-
Ì˚Â ÔflÚÌ‡ Ë ÔËÏ‡ÁÍË „Ë‰ÓÚÓËÎËÚ‡, ÛÏÂÂÌÌ‡fl
ËÎË ÒËÎ¸Ì‡fl ·ËÓÚÛ·‡ˆËfl. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚˚¯Â-
ÎÂÊ‡˘ËÏ „ÓËÁÓÌÚÓÏ Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl Í‚‡ˆ‡, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â.
éÚ 90 ‰Ó 230 ÒÏ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Â‰Í‡fl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸
·ÂÌÚË˜ÂÒÍËı ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ, ‡ ÌËÊÂ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ
ÓÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó Ó·˚˜ÌÓÈ (Ú.Â. 5–10%).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ê‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÍÓ‚ËÌ ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ 

 

Portlandia

 

ã‡·. ÌÓÏÂ äÓÎÓÌÍ‡ ÉÓËÁÓÌÚ, ÒÏ ÇÂÒ, Ï„

 

Δ

 

13

 

C

 

14

 

C ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÎÂÚ

AA44370 BP00-07/6 240   77 –2.76 4185 +/– 43

AA44371 BP00-07/6 645 108 –2.86 7482 +/– 50

AA44372 BP00-23/7 137 79 –4.04 8607 +/– 50

AA44373 BP00-23/7 290 36 –5.00 8891 +/– 62
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èÓ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ì‡ÏÂ˜‡˛ÚÒfl
‰‚‡ ÔÓ‰„ÓËÁÓÌÚ‡: 85–175 Ë 175–335 ÒÏ. Ç ÔÂ‚ÓÏ
ËÁ ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÒÍ‡ Ô‡‰‡ÂÚ ‚ÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ
ÓÚ 8 ‰Ó 1%, ‡ÎÂ‚ËÚ‡ – ÓÚ 36 ‰Ó 28%, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÔÂÎËÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò 57 ‰Ó 72%. çËÊÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÔÂÒÍ‡ ÒÎ‡·Ó ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 0.7 ‰Ó 2.1%, ÒÛÏ-

Ï‡Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı Ù‡ÍˆËÈ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÚ 30 ‰Ó 38%, ‡ ÔÂÎËÚ‡ –
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ 70–72 ‰Ó 61%, ÔË˜ÂÏ ̋ ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï, Ì‡˜Ë-
Ì‡fl Ò 230 ÒÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚ ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ. Ç ‚ÂıÌÂÏ ÔÓ‰„ÓËÁÓÌÚÂ
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 ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ‚ ä‡ÒÍÓÏ ÏÓÂ.

1 – Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚È ÙËÎ¸Ú: 

 

1 

 

– ‰ËÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸,

 

 2

 

 – ‰ÂÔÓˆÂÌÚ, 

 

3

 

 – ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸; 2 – ‰ÂÎ¸Ú‡.

 

1

2
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‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Í‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl, Ì‡ıÓ-
‰flÒ¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 50–52%; ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Á‰ÂÒ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡-
ÂÚÒfl Ò 1.40 ‰Ó 1.20 „/ÒÏ

 

3

 

 Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 130 ÒÏ, ÏÂÊ‰Û
130 Ë 140 ÒÏ ÒÍ‡˜ÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 1.47 „/ÒÏ

 

3

 

 Ë ÌË-
ÊÂ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ. Ç ÌË-
ÊÌÂÏ ÔÓ‰„ÓËÁÓÌÚÂ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ 50–52% ÒÓı‡Ìfl-
ÂÚÒfl ‰Ó 230 ÒÏ, ÌËÊÂ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 42%, Ë
‚ÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ‡ÒÚÂÚ ‰Ó 50%. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 1.47 „/ÒÏ

 

3

 

, Ó·‡ÁÛfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ (‰Ó
1.50 „/ÒÏ

 

3

 

) Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 280 ÒÏ. Ç ÒÛÏÏÂ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚË ÔÓ‰„ÓËÁÓÌÚ‡:
85–175, 175–230 Ë 230–335 ÒÏ.

335–374 ÒÏ – ÔÂÒ˜‡ÌÓ- Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ-
‚˚Â „ÎËÌ˚. éÒ‡‰ÍË ËÏÂ˛Ú ÓÎË‚ÍÓ‚Ó-ÒÂ˚È ˆ‚ÂÚ,
ÒÎ‡·Ó ·ËÓÚÛ·ËÓ‚‡Ì˚. Ç ÌËı Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡-
ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÂÁÍÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ó·ÎÓÏÍÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ˜ÂÌ˚Â Û‰-
Ì˚Â. éÚÏÂ˜ÂÌ˚ Â‰ÍËÂ ·ÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓ‡ÏËÌË-
ÙÂ˚.

Ç ÓÒ‡‰Í‡ı „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÒÍ‡ ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 14–16% , ‡ÎÂ‚ËÚ‡ – ÓÚ 33 ‰Ó 38%.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË ‡‚ÌÓ 50%.
ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò 50 ‰Ó 24%.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ 1.47 „/ÒÏ

 

3

 

.

374–427 ÒÏ – „ÎËÌËÒÚÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ‡ÎÂ‚ËÚ˚ Ë (‚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡) „ÎËÌËÒÚÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚Â ÔÂÒÍË
ÓÎË‚ÍÓ‚Ó-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. éÚÎÓÊÂÌËfl Ó·Î‡‰‡˛Ú
˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÒÎÓËÒÚÓÈ ÚÂÍÒ-
ÚÛÓÈ Ò ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÒÎÓÈÍÓ‚ 1–2 ÒÏ. Ç ÌËı Ó˜ÂÌ¸
Ï‡ÎÓ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (‰Ó 5–10% ‚ Á‡·ÓÂ).
é·ÎÓÏÍË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Ó 25%, ÂÁÍÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó – ˜ÂÌ˚ı Û‰Ì˚ı. ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó
‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë Ô‡ÌˆËÂÈ ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı
‰Ë‡ÚÓÏÂÈ. ÅÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚Û˛Ú.

Ç ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı ÔÓÒÎÓflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÒÍ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 32%, ‡ ‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı – ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó 44–47%;
‡ÎÂ‚ËÚ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ·ÓÎÂÂ 50 Ë 24–27%, ‡
ÔÂÎËÚ‡ – ‰Ó 26–31%. ä Á‡·Ó˛ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓıÓ‰ËÚ
‰Ó 30%, ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ – ‰Ó 1.75 „/ÒÏ

 

3

 

.

 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚. 

 

èÓ ‡ÁÂÁÛ ÍÓÎÓÌÍË
ÍÓÏÔÎÂÍÒ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚Ó Ù‡ÍˆËË ÏÂ-
ÌÂÂ 0.001 ÏÏ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ·‡ÁÂÌ (ÒÏ. ËÒ. 2).
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÏÂÍÚËÚ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 34.2 ‰Ó
44.3% (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 38.3%), ËÎÎËÚ‡ – ÓÚ 35.6 ‰Ó 41.8%
(‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 39.5%), Í‡ÓÎËÌËÚ‡ – ÓÚ 6.8 ‰Ó 13.5% (‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 9.9%), ıÎÓËÚ‡ – ÓÚ 8.1 ‰Ó 15.7% (‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ 12.3%). ëÂ‰ÌÂÂ ÒÏÂÍÚËÚ/ËÎÎËÚÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ‡‚ÌÓ 1.0 (ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 0.9 Ë ‚˚¯Â), ‡ ıÎÓËÚ/Í‡-
ÓÎËÌËÚÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ – 1.2. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÂ„Í‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÏÂÍÚËÚ/ËÎÎËÚÓ‚ÓÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ ÌËÁ‡ı ÍÓÎÓÌÍË Ë ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ
ÒÎÓÂ. ÑÓÏËÌËÛÂÚ ıÎÓËÚ-ÒÏÂÍÚËÚ-ËÎÎËÚÓ‚‡fl ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËfl.

ÄÒÒÓˆË‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚Ó Ù‡ÍˆËË
0.1–0.05 ÏÏ, Ì‡ÔÓÚË‚, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚È ÚÂÌ‰ (ÒÏ. ËÒ. 2): ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÔÓ ‡Á-
ÂÁÛ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ/˝ÔË-
‰ÓÚÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Ë, ÌÂ Ú‡Í ˜ÂÚÍÓ, ˜ÂÌ˚ı Û‰Ì˚ı. í‡Í
ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ÒÏÂÍÚËÚ/ËÎÎËÚÓ‚Ó„Ó, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ/˝ÔË‰ÓÚÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔÓÎÓ‚Ë-
ÌÂ ÍÓÎÓÌÍË. Ç ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÚÓÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë
ÁÂÌ‡ÏË ‚ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ-
·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ú‡ÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
Í‡Í ·‡Á‡Î¸ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡, ˝ÌÒÚ‡ÚËÚ-
„ËÔÂÒÚÂÌ, ÒÙÂÌ, ÙÎ˛ÓËÚ, ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ,
ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚.

 

 ç‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÔflÚ¸ ÚË-
ÔÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ‡ÁÂÁÛ fl‰‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ: “ÔÂÒ˜‡Ì˚È”, “‡ÎÂ‚Ë-
ÚÓ‚˚È”, “ÔÂÎËÚÓ‚˚È”, “ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È” Ë “˝ÔË-
‰ÓÚÓ‚˚È”. ç‡Á‚‡ÌËfl ‰‡Ì˚ ‚ Í‡‚˚˜Í‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ì˚ÏË. àÚ‡Í, ‚ “ÔÂÒ˜‡ÌÓÏ” ÚËÔÂ
La/Yb ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ‚ÂıÛ Ë ÌËÁÛ ‡ÁÂ-
Á‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË (ËÒ. 3), ˜ÚÓ
‚ÔÓÎÌÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ ÎÂ„ÍËı Ë ÚflÊÂÎ˚ı Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ
„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÍÓÎÓÌÍË.
ä “‡ÎÂ‚ËÚÓ‚ÓÏÛ” ÚËÔÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò ·ÓÎÂÂ ËÎË
ÏÂÌÂÂ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ
‡ÁÂÁÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Zr, Cd, Ni, Ti; ‚ ˝ÚÓÏ ÚËÔÂ Ï‡ÎÓ
ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ce/La, Eu/Sm, La/Sm (ÒÏ.
ËÒ. 3). ó‡ÒÚ¸ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡ÎÂ‚ËÚÂ, ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ ÍÓÎÓÌÍÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ, ˜ÂÏ ÔÂÒÍ‡ ËÎË ÔÂÎËÚ‡.

èÓ “ÔÂÎËÚÓ‚ÓÏÛ” ÚËÔÛ, Ú.Â. Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ Ë Û·˚‚‡ÌË-
ÂÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ, ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: Al, Fe, Mn, P, U, Mo, Cu, Zn, Co, Cr,
Th, Sc, Yb, Lu (ÒÏ. ËÒ. 3). ÇË‰ËÏÓ, ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‰ÂÎËÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Al Ë Fe. èÂ-
‚˚È ËÁ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ fl‚ÌÓ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ, „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÍ‡ı „ÎË-
ÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÑÎfl Fe ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ 2.0–2.5% ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ˜ÂÚ‚Â-
ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‰Ó 6.0–6.5% ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ‚ÚÓÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ (‚ Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ÛÍ‡ÊÂÏ Ì‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍËÂ –
ÔÓfl‰Í‡ 20% ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë
ÁÂÂÌ ‚ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ÒÂ‰Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÂÂ‰ËÌ˚ ‚ÚÓÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡). ì˜ËÚ˚‚‡fl,
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Al Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ‚ÚÓÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÓ ‚ÒÂÈ Â„Ó
ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Ú‡ÍÓÂ “Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ” Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ Fe ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Al ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‰Îfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÁÓÌ
ÒÏÂ¯ÂÌËfl Â˜Ì˚ı Ë ÏÓÒÍËı ‚Ó‰ Ò‰‚Ë„ÓÏ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ‚ ÒÚÓÓÌÛ
‰ÂÔÓˆÂÌÚ‡, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ï‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÂÂ-
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ıÓ‰ Fe ËÁ ËÒÚËÌÌÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‚ ÍÓÎÎÓ-
Ë‰ÌÛ˛, Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Â„Ó Ì‡ ‰ÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ Ë ÊÂÎÂÁÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. Ç ÖÌË-
ÒÂÈÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ˝ÔÓıÛ Ú‡ÍËÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔË ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
‚Ó‰ 5

 

‰

 

 [Dai, Martin, 1995]. Al, ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚È ‚
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı, Ì‡ÔÓÚË‚, Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚˚Ô‡-
‰‡Ú¸ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ ÛÊÂ ‚ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ Ï‡„Ë-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡, ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÔÂÒÌ˚ı
Â˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ò ÏÓÒÍËÏË, Ë ̋ ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
ÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÙËÎ¸Ú‡. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò‚flÁ‡Ì‡ ÎË·Ó Ò „ÎËÌËÒÚ˚ÏË
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, ÎË·Ó ÒÓ Ò‚ÂÊËÏË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂ-
ÎÂÁ‡, ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÚËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË
ËÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ Sc c ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ÍÓÔËÛÂÚ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ Fe (ÒÏ. ËÒ. 3). ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛
ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ Ë ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ò Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËflÏË ÙÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ [ÄÚÂÏ¸-
Â‚, 1993].

ä “ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚ÓÏÛ” ÚËÔÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Sr, ˜¸fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂÛÍÎÓÌÌÓ
‡ÒÚÂÚ ‚ÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ (ÒÏ. ËÒ. 3). ÇÂÓflÚÌÓ, ˝ÚÓ
fl‚ÎÂÌËÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ‚ ÌËÁ‡ı ÍÓ-
ÎÓÌÍË Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚.
ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ (Ë ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó – ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó-ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡) fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚˚ÌÓÒ˚ ÖÌËÒÂfl [ãÂ‚ËÚ‡Ì Ë ‰., 1998]. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ÔÂ‚˚ı ÔÓˆÂÌÚÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ Sr ÒÓ-
ÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÍ‡ı ÔÓÎÂ-
‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Í‡ÎËÂ‚˚ı, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÏË-
ÌËÛ˛Ú ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı [ãÂ‚ËÚ‡Ì Ë ‰., 1998].

ç‡ÍÓÌÂˆ, Í “˝ÔË‰ÓÚÓ‚ÓÏÛ” ÚËÔÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ú‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Í‡Í Hf, Pb, Cs; La, Ce,
Nd, Sm, Eu. ÑÎfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ‚ÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ (ÒÏ. ËÒ. 3). ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ Ï˚

Ò‚flÁ˚‚‡ÂÏ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ÓÚ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ‰ÂÎ¸Ú˚ („ÓËÁÓÌÚ 4),
˜ÂÂÁ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÁÓÌÛ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸-
Ú‡ („ÓËÁÓÌÚ 3) Ë ‰ÂÔÓˆÂÌÚ („ÓËÁÓÌÚ 2) Í ‰ËÒ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ·ÂÂ„Ó‚ÓÈ ‡·‡ÁËË ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ í‡È-
Ï˚ („ÓËÁÓÌÚ 1). ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl Â‰ÍËı ÁÂ-
ÏÂÎ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ‡ÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸Ì˚ı Ù‡ˆËÈ Í ÔË·ÂÊÌÓ-ÏÓÒÍËÏ ÛÊÂ ‰‡‚-
ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ [Å‡Î‡¯Ó‚, 1976]. èË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË
ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ Ì‡-
ÏË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒ‡‰ÍË ÌËÁÓ‚ ‡ÁÂÁ‡ (370–
400 ÒÏ) ·ÎËÁÍË Ú‡ÔÔÓ‚˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ëË·ËË, ‡ ÔÓ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒ‡‰ÍË
ÔÂ‚Ó„Ó (‚ÂıÌÂ„Ó) „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÎ‡ÚÙÓÏ (Ú‡·Î. 2).

 

ëÍÓÓÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. 

 

èÂÂ‚Ó‰ ÔË-
‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 1 ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ‚
Í‡ÎÂÌ‰‡ÌÛ˛ ̄ Í‡ÎÛ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÎËÌÂÈÌÓÈ ËÌ-
ÚÂ- Ë ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ‚ÚÓÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡: 9.2–9.6 Ú˚Ò. ÎÂÚ, Ë ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Â„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl – 475 ÒÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ. Ç Ú‡ÍÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ÔÂ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡
‡‚Ì‡ 10.5 ÒÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ. ì˜ËÚ˚‚‡fl „‡ÌÛÎÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÏÓÊÌÓ
ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl. ÖÒÎË ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ „‡ÌËˆ˚ ÚÂÚ¸Â„Ó Ë ̃ ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚ ‚ 10 Ú˚Ò. ÎÂÚ [Polyak et al., 2000, 2002; Stein,
2001], ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ÚÂÚ¸Â„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ ‚ ÔËÌflÚÓÈ Ì‡ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ ÓÍÓÎÓ
20 ÒÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ. ÑÎfl ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡. ë Û˜ÂÚÓÏ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ ‡‚Ì˚ ÓÍÓÎÓ 8.2 „/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ, ‰Îfl
‚ÚÓÓ„Ó – 357.5 „/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ, ‰Îfl ÚÂÚ¸Â„Ó –
20.6 „/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ppm) ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡

ùÎÂÏÂÌÚ˚

ÑÓÌÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÍÓÎÓÌÍË BP00-23/7 í‡ÔÔÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ 
ÔÎ‡ÚÓ èÛÚÓ‡Ì,

åÓÍÛÎ‡Â‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ 
[Lightfoot et al., 1990]

éÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ 
ÔÎ‡ÚÙÓÏ

[Å‡Î‡¯Ó‚, 1976]è‡˜Í‡ 0–80 ÒÏ (

 

n

 

 = 7) è‡˜Í‡ 370–400 ÒÏ (

 

n

 

 = 6)

La 30.0 17.3 6.9 35.5

Ce 56.1 32.0 16.5 67.0

Nd 23.2 13.2 11.2 33.0

Sm 6.53 3.3 3.21 6.7

Eu 1.19 0.47 1.11 1.24

Tb 0.95 0.62 0.65 1.0

Yb 2.28 2.86 2.36 2.95

Lu 0.37 0.25 0.36 0.45
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àÒÚÓËfl ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl.

 

 àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚-
‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌ-
ÍË Ì‡ÏË ‚ÒÍ˚Ú˚ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ‰ÂÎ¸Ú˚,
Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰Â ÖÌËÒÂfl ·ÓÎÂÂ
11.3 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (˜ÂÚ‚ÂÚ˚È „ÓËÁÓÌÚ). ÑÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰Ó‚Ó‰ÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ú‡ÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡-
ˆËË ÒÎÛÊËÚ ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ˝ÚËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
·ÂÌÚË˜ÂÒÍËı ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ. Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰-
Í‡ı ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ˝ÚË ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ˚ ËÒ-
˜ÂÁ‡˛Ú ËÏÂÌÌÓ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ‰ÂÎ¸Ú˚,
„‰Â ÔË‰ÓÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ ËÏÂÂÚ ÌÛÎÂ‚Û˛ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸
[Khusid, Korsun, 1996]. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡, ÒÛ‰fl ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û, ÒÎÓÊÂÌ‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‡ÁÏ˚‚‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
èÛÚÓ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ Ë ‡Á‚ËÚ˚ı Ì‡ ÌËı ÍÓ ‚˚‚Â-
ÚË‚‡ÌËfl.

Ç˚¯Â (‚ ÚÂÚ¸ÂÏ „ÓËÁÓÌÚÂ) Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÔÓÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ [Levitan,
2001]. Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡
ÌÛÎÂ‚‡fl ËÁÓ„‡ÎËÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡ 11.3 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰, ‡ ÔÓÁÊÂ ‰Ó 9.6 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‰Ó ÛÓ‚-
Ìfl ÓÍÓÎÓ 4

 

‰

 

. ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ·‡¸Â ‚ ÁÓÌÂ
ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ‰ÂÎ¸-
Ú˚ Ë ÒÔÓÍÓÈÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó-
‚‡Î ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÍÛÔÌ˚ı „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍˆËÈ, ÔË-
˜ÂÏ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÔËÏÂÌÓ 20.6 „/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ.

ÇÒÂ„Ó Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ ÎÂÚ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ
‡ÈÓÌÂ ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‰ÂÔÓ-
ˆÂÌÚ. àÁ ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË ‚ ÁÓÌÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ì‡ ‰ÌÓ
‚˚Ô‡‰‡ÂÚ Ó„ÓÏÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ „ÎËÌËÒÚ˚ÏË
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, Í ÍÓÚÓÓÏÛ ÔËÏÂÌÓ 9.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰ (ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË
ÒÓÎÂÌÓÒÚË 5

 

‰

 

) ‰Ó·‡‚ËÎ‡Ò¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡
ÊÂÎÂÁ‡, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
‰ÓÒÚË„ÎË „Ë„‡ÌÚÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ – 357.5 „/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò.
ÎÂÚ. í‡Í ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÒ‡‰ÍË ‚ÚÓÓ„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡. ëÓ·˚ÚËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ÏÓ„ÎÓ ÔÓ-
ËÁÓÈÚË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÏÓ˘Ì˚Ï Ë ·˚ÒÚ˚Ï ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ì‡ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÌÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ
ÖÌËÒÂfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂÏ [Mac-
Donald et al., 2000] Ë ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ËÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‰Â-
„‡‰‡ˆËÂÈ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ÔËÏÂ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÂ‰ËÏÂÌ-
Ú‡ˆËË ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÓÚÂÁÓÍ ‚ÂÏÂÌË ‚
ä‡ÒÍÓÏ ÏÓÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÚ‡Ú¸flı [Polyak et al.,
1997, 2000, 2002; Stein et al., 2002].

èÓÒÎÂ 9.2 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡-
ˆËË ÂÁÍÓ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÎËÚÓ-
‚˚ı Ù‡ÍˆËÈ. ç‡ ˝ÚÓÏ ÙÓÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ô‡ÒÒË‚-
ÌÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË Ù‡Í-

ˆËflÏË. èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÎË
Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚Ó-ÔÂÒ˜‡-
ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ·ÂÂ„Ó‚ÓÈ
‡·‡ÁËË fl‰ÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ í‡È-
Ï˚, ÒÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÌËÊÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË Ó·ÎÓÏÓ˜-
ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ‰Ó ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÈ Ù‡ˆËË [ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÂ…, 1984]. ãË¯¸ ‰Îfl Ò‡Ï˚ı ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚
ÔÂ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÚÓ˜Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ-
ËÁ‚ÂÒÚÂÌ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó· ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÌËË ÓÎË Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË
8.2 „/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ, ‡ Á‡ 9.2 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‚˚ÓÒÎ‡ ÓÚ
~10 ‰Ó 20

 

‰

 

.

çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ ÌÂ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ ËÒÚÓË˛ Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓ-
ÒÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 9.2 Ú˚Ò. ÎÂÚ. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÛ˜ÂÌËfl fl‰ÓÏ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍË BP99-04/7 (ÒÏ. ËÒ. 1) [Stein et al.,
2000, 2002; Polyakova, Stein, 2002]. Ç ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÍÂ „‡ÌËˆ‡ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ï‡„Ë-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ Ë ‰ÂÔÓˆÂÌÚ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ Ì‡ Û-
·ÂÊÂ 9.25 Ú˚Ò. ÎÂÚ, ‡ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ Ï‡„-
ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÂËÏ‡„ÌÂÚËÍÓ‚,
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÔË ˝ÓÁËË èÛÚÓ‡ÌÒÍËı Ú‡ÔÔÓ‚,
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 650 ÒÏ [Stein et al., 2000] ËÎË
8.74 Ú˚Ò. ÎÂÚ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË (‚ ‰‚‡ ‡Á‡) ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÔÓÒÎÂ
8.0 Ú˚Ò. ÎÂÚ.

 

äÓÎÓÌÍ‡ BP00-7/6

 

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂ‚ÂÌÂÂ ÍÓÎÓÌÍË BP00-23/7 (ÒÏ. ËÒ. 1) ‚
Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ÓÒ‡‰Í‡ÏË Í‡Ì‡ÎÂ – Ó‰ÌÓÈ ËÁ Â˜Ì˚ı
‰ÓÎËÌ „Ë‰Ó„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË Ô‡-ÖÌËÒÂfl Ì‡
¯ÂÎ¸ÙÂ ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓfl.

 

ãËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ë „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚. 

 

Ç ÍÓÎÓÌÍÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÎËÚÓÒÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ (Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ):

0–510 ÒÏ – ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚Ó-ÔÂÎËÚÓ‚˚Â ËÎ˚ Ò Â‰Ë-
ÌË˜Ì˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÎËÚÓ‚˚ı ËÎÓ‚ (ËÒ. 4).
Ç ‚ÂıÌËı 365 ÒÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÓÒ‡‰ÍË ÚÂÏÌÓ„Ó
ÓÎË‚ÍÓ‚Ó-ÒÂÓ„Ó Ë ÚÂÏÌÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚÓ‚. çËÊÂ
‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â Ë ˜ÂÌ˚Â ˆ‚ÂÚ‡. éÒ‡‰-
ÍË ‚ÂıÌËı 25 ÒÏ Ó·Î‡‰‡˛Ú „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛ-
ÓÈ, ‡ ÌËÊÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÛÏÂÂÌÌÓ Ë ÒËÎ¸ÌÓ ·ËÓ-
ÚÛ·ËÓ‚‡Ì˚. èÓ ‚ÒÂÏÛ ‡ÁÂÁÛ ‡Á‚ËÚ˚ ÔflÚÌ‡ Ë
ÔËÏ‡ÁÍË „Ë‰ÓÚÓËÎÎËÚ‡. ê‡ÍÓ‚ËÌ˚ ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡-
Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ Ì‡È‰ÂÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 237 Ë 270 ÒÏ.
Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ-
‡Î˚ (50–75%), Í‚‡ˆ (25–50%), ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚
(5–10%). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Ó·-
ÎÓÏÍÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5%. ç‡ ÌÂÍÓ-
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ãÂ‚ËÚ‡Ì 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÓ˚ı ÛÓ‚Ìflı, Ì‡ÔËÏÂ, 49 ÒÏ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ ‰Ó 8–10%.
àÁÂ‰Í‡ (ÛÓ‚ÌË 325 Ë 430 ÒÏ) ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË. ç‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡
˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÂÌÚË˜ÂÒÍËı ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ ÓÔËÒ˚-
‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏËÌÓÏ “Ó·˚˜Ì‡fl”, Ë ÎË¯¸ ÌËÊÂ 430 ÒÏ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó “Â‰ÍÓÈ”.

É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (ÒÏ. ËÒ. 4) ‚ÂÒ¸Ï‡
Ó‰ÌÓÓ·‡ÁÂÌ Ë ÒÚ‡·ËÎÂÌ: ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2%, ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı –
30%, ÔÂÎËÚ‡ – 68%. ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸ Ô‡‰‡ÂÚ Ò 70% Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 50% ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡, Ò ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 100, 200 Ë
350 ÒÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÏËÌËÏÛÏÓÏ –
150 ÒÏ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÂ Ò ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛: ÓÚ 1.15 „/ÒÏ

 

3

 

 Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 1.35 „/ÒÏ

 

3

 

 ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ë Ò ÚÂÏË ÊÂ
ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‰Îfl
‚Î‡ÊÌÓÒÚË.

510–665 ÒÏ – ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â Ë ˜ÂÌ˚Â ‡ÎÂ‚ËÚÓ-
‚Ó-ÔÂÎËÚÓ‚˚Â ËÎ˚ Ò Â‰ÍËÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÎËÚÓ-
‚˚ı ËÎÓ‚ Ë Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÒÎÓÈÍ‡ÏË (525 Ë 568 ÒÏ)
ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı „ÎËÌ. éÚÎÓÊÂÌËfl ÛÏÂÂÌÌÓ
Ë ÒËÎ¸ÌÓ ·ËÓÚÛ·ËÓ‚‡Ì˚. ëÓ‰ÂÊ‡Ú ‡ÍÓ‚ËÌ˚
‰‚ÛÒÚ‚ÓÓÍ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 544 Ë 644 ÒÏ. éÒ‡‰ÍË ËÏÂ-
˛Ú ‚ ˆÂÎÓÏ ÚÓÚ ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚, ˜ÚÓ Ë ‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ, ÌÓ ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÓÒÎÓflı
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë
ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. çÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍË. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì‡ “Â‰Í‡fl” ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÂÌÚË˜ÂÒÍËı ÙÓ‡ÏËÌË-
ÙÂ, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ 610 ÒÏ ÓÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó
“Ó·˚˜ÌÓÈ”.

É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÂÁÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, ÚËÔË˜ÌÓÈ ‰Îfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÓ
ÒÎÓËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ. íÓÌÍËÂ ËÎ˚ ËÏÂ˛Ú ÔËÏÂ-
ÌÓ ÚÓÚ ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚, ˜ÚÓ Ë ‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÏ „ÓËÁÓÌ-
ÚÂ, ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÔÂÒÍ‡ ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó 17%, ‡ÎÂ‚ËÚ‡ ‰Ó 39%, ‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÎËÚ‡ Ô‡‰‡ÂÚ ‰Ó 51%. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ë ÔÂÒ˜‡Ì˚Â, Ë ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚Â Ù‡ÍˆËË
‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÍÓÎÓÌÍÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡. ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸ ÒÎ‡·Ó ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ ‡Á-
ÂÁÛ ‰Ó 45% Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËflÏË, ‡ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÂÊÌÂÏ ÛÓ‚ÌÂ,
ÒÎ‡·Ó Â‡„ËÛfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚. 

 

ëÂ‰Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Í‡ÓÎËÌËÚ – ıÎÓËÚ –
ÒÏÂÍÚËÚ – ËÎÎËÚ (ÒÏ. ËÒ. 4). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÏÂÍÚË-
Ú‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 21.6 ‰Ó 45.2% (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 30.5%),
ËÎÎËÚ‡ – ÓÚ 28.5 ‰Ó 50.4% (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 42.8%), Í‡Ó-
ÎËÌËÚ‡ – ÓÚ 8.0 ‰Ó 14.9% (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 10.9%), ıÎÓË-
Ú‡ – ÓÚ 12.9 ‰Ó 21.2% (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 15.8%). ëÂ‰ÌÂÂ
ÒÏÂÍÚËÚ/ËÎÎËÚÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.7, ‡
ıÎÓËÚ/Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚ÓÂ – 1.5. á‡ÏÂÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÒÏÂÍÚËÚ/ËÎÎËÚÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (·ÓÎÂÂ 1.0) ÓÚÏÂ-

˜ÂÌÓ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 195 Ë 600 ÒÏ, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 0.9 Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·‡Áˆ‡Ï ËÁ ‚ÂıÌÂ„Ó (0–510 ÒÏ) „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 45–110 ÒÏ Ë 405 ÒÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁ-
ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (0.4) ı‡‡ÍÚÂÌ˚
‰Îfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÍË. Ç ˆÂÎÓÏ
ÒÏÂÍÚËÚ/ËÎÎËÚÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0–510 ÒÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÊÂÎÂÊ‡-
˘ËÏ „ÓËÁÓÌÚÓÏ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò ÔÓÎÌÓÈ Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÓÒÚ ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ/˝ÔË‰ÓÚÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ (ÒÏ.
ËÒ. 4). áÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ 0.8 Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 650, 590, 500–520, 320,
145–210, 60 Ë 0–20 ÒÏ. Ç ˆÂÎÓÏ ËÌÚÂ‚‡Î˚ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡-
˛Ú Ò ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÏÂÍÚËÚ/ËÎÎËÚÓ-
‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÌÂÂ ̃ ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÓÒÚ‡ ‚ ̋ ÚÓÏ ÊÂ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚, „Ë-
‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ˜ÂÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
ÒÙÂÌ‡ Ë ıÎÓËÚ‡. Ç‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ̋ ÔË‰ÓÚ‡. Ç ̂ ÂÎÓÏ ÓÒ‡‰ÍË
‚ÚÓÓ„Ó (ÌËÊÌÂ„Ó) „ÓËÁÓÌÚ‡ ·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚
˝„ËËÌ-‡‚„ËÚÓÏ Ë Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ˜ÂÏ
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÎ‡·ÓÂ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÚÛÏ‡ÎËÌÓÏ, ıÓÏ¯ÔËÌÂÎ¸˛, ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÚÂÍÎÓÏ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ-
‡Î˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ.

 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚. 

 

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚˚fl‚ËÎÓ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ Â„Ó
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓ ÍÓÎÓÌÍÂ. ÇÓ ‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË
Ó‰ÌÓÈ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ËÌˆËË Ë ÒıÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ç‡ÏË ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl, ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÔÓ ÚËÔÛ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÒÓ·ËÓ‚‡‚¯Â„Ó Ëı
ËÁ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. Ç „ÛÔÔÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ·ËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ÓÍÒË‰‡ÏË Ë „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡, ‚ıÓ‰flÚ Sc,
Co, Cr, Sb; La, Ce, Nd, Sm. í‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ÊÂÎÂÁ‡,
‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÎ‡·ÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ÌËÁ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ (ËÒ. 5).
àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ (ÌËÊÂ
365–400 ÒÏ) ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË Ó·˘Â„Ó ÒÚËÎfl ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ‡ÁÂÁÂ ‡ÁÏ‡ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‚˚¯ÂÎÂ-
Ê‡˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë‰ÓÚÓËÎËÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ˜Â-
Ì˚È ˆ‚ÂÚ, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚. ÇÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÒÓ·ËÓ‚‡Î‡Ò¸, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡ „ÎË-
ÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı. Ç ÌÂÂ ‚ıÓ‰flÚ Th, U, Ba, Zr, Zn,
Se, As; Eu, Tb, Yb, Lu. ÑÎfl Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ ËÏÂÌÌÓ
Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÒÓ·ÂÌÚ‡Ï ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜Â-
ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [ÉÛ‚Ë˜ Ë ‰., 1980]. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÔÓ˜ÚË
ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl, ÍÓÎÂ·ÎflÒ¸ ÓÍÓÎÓ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
(ÒÏ. ËÒ. 5). çÂÍÓÚÓ‡fl ÒÔÂˆËÙËÍ‡ Ó˘Û˘‡ÂÚÒfl ‚
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË As Ë U. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ As ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ,
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Ë ‰

 

.

 

‚ÂÓflÚÌÓ, Ò ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ [Siegel
et al., 2001a,b]. ÑÎfl U ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Â‰ÍËÂ ˜ÂÚÍËÂ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ¸˛
Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÎÓflı
(ÒÏ. ËÒ. 5).

 

ëÍÓÓÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

 

 

 

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ
ÍÓÎÓÌÍË Ï˚ Ò‰ÂÎ‡ÎË ‰‚‡ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
Ì‡¯Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ „ÛÌÚÓ‚˚Â ÚÛ·-
ÍË ‚ ÚÓÌÍËı ÔÂÎËÚÓ‚˚ı ËÎ‡ı ‡Á·Ë‚‡˛Ú ‰Ó 15 ÒÏ
ÓÒ‡‰Í‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ó„Ó Ò‚ÂıÛ ËÌÚÂ-
‚‡Î‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, ·˚Î‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ Ì‡ 15 ÒÏ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı,
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÓÎÓÌÓÍ, ‚ÁflÚ˚ı Ì‡ ÒÚ. BP00-07 [Dittmers
et al., 2001], ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚Â ‚ ÌËı ÒÎÓË
ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚ ‡ÁÂÁÂ,
Ú.Â. ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË ÔÓ‰ ÒÛ‰ÌÓÏ ÌÂ
ËÁÏÂÌËÎËÒ¸ ÌË „ÎÛ·ËÌ‡ ‰Ì‡, ÌË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ ‡ÁÂÁ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ÔÓÒ˜ËÚ‡ÎË ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚Â ‰‡ÚË-
Ó‚ÍË ‰Îfl ÍÓÎÓÌÍË BP00-07/7 [Stein et al., 2002]
(ÒÏ. ËÒ. 4). ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 8133
‰Ó 7905 ÎÂÚ (Ú.Â. ‚Ó ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡) ÒÍÓÓÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ·˚ÎË Ó˜ÂÌ¸ ‚˚-
ÒÓÍËÏË – 789.5 ÒÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌË˛ ·ÓÎ¸¯Ëı ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı Ï‡ÒÒ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ – 525.0 „/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ. ë Ì‡¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl, Ú‡ÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ÓÔÓÎÁÌfl. ÑÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÎÓÂ‚ 510 ÒÏ (7905 ÎÂÚ) Ë
645 ÒÏ (7875 ÎÂÚ). èÓÒÎÂ 7.9 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÎÂ·‡ÎËÒ¸ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, 57.6–93.4 ÒÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ Ë
31.6–47.6 „/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 268 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰,
ÍÓ„‰‡ ÓÌË ‚˚ÓÒÎË ‰Ó 171.6 ÒÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ Ë
72.1 „/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

 

àÒÚÓËfl ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl.

 

 é·¸-ÖÌËÒÂÈÒÍÓÂ
ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÒÚ‡ÌˆËfl
BP00-07, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Á‡ÚÓÔÎÂÌÌÛ˛ ‡ÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸ÌÛ˛ ‡‚ÌËÌÛ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÓÔÂ‰ÂÎfl‚¯ËÏË ËÒ-
ÚÓË˛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‚
ÍÓÌˆÂ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡–„ÓÎÓˆÂÌÂ, fl‚ÎflÎËÒ¸ „ÎÓ·‡Î¸-
Ì˚È ̋ ‚ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰˙ÂÏ ÛÓ‚Ìfl åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ-
‡Ì‡ [Fairbanks, 1989] Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ‡‚ÍË
Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚ ÖÌËÒÂÂÏ, ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡Î
ÔÂ‚˚È Ù‡ÍÚÓ. èÓ‰˙ÂÏ ÛÓ‚Ìfl åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡-
Ì‡ ÔË‚Ó‰ËÎ Í ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË Ò ÒÂ‚Â-
‡ Ì‡ ˛„ ·ÂÂ„Ó‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÖÌË-
ÒÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡. é Ú‚Â‰ÓÏ ÒÚÓ-
ÍÂ ÖÌËÒÂfl ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ Ú‡ÍËÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡Ï
Â˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı, Í‡Í ÓÒÚ‡ÚÍË ‰Â‚Â-
ÒËÌ˚ [Levitan, 2001], ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ/˝ÔË‰ÓÚÓ‚ÓÂ Ë ÒÏÂÍÚËÚ/ËÎÎËÚÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

[Levitan et al., 1996]. ëÛ‰fl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÚflÊÂÎ˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Â˜ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚, „Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡,
ÌÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ/˝ÔË‰ÓÚÓ‚ÓÂ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ (ËÒ. 6). éÒÓ·ÂÌÌÓ ˜ÂÚÍÓ Â˜Ì˚Â ‚˚ÌÓ-
Ò˚ (ÒÛ‰fl ÔÓ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï Ë ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÒ‡‰ÍÓ‚) ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 7.5 – 6.2 Ë 3.3 – 2.4 Ú˚Ò.
Í‡ÎÂÌ‰‡Ì˚ı ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ò 6.2
‰Ó 3.3 Ë Ò 2.4 ‰Ó 1.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ˝ÚË ‚˚ÌÓÒ˚
·˚ÎË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË. ç‡˜ËÌ‡fl ÔËÏÂÌÓ Ò
1.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÎ¸ Â˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ÖÌËÒÂÂÏ, Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ Ë ‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ˝ÔÓıÛ (ÓÚ‡Ê‡fl „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÔ-
ÎÂÌËÂ XX ‚ÂÍ‡) fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ.

ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ıÓÓ¯Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡-
ÏË ÔÓ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË [Stein et al.,
2003], ÓÒÚ‡ÍÓ‰‡Ï Ë ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚Ï ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡Ï
[Taldenkova et al., 2003] ‰Îfl ÍÓÎÓÌÍË BP00-07/5.
ó‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ
ËÁÓÚÓÔ‡Ï ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡ÍÓ‚ËÌ‡ı ÓÒÚ-
‡ÍÓ‰ [Simstich et al., 2003] Ë ÒÎ‡·ÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ –
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÓ ·ÂÌÚË˜ÂÒÍËÏ ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ‡Ï
[Ivanova, 2003] ËÁ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÍÓÎÓÌÍË.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â
ÏÌÂÌËÂ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ÓÔÓÎÁÌfl ‚
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍË ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ-
Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ÏË ‰‡ÚËÓ‚Í‡ÏË, ÌÓ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÌÛÚË ‚ÚÓÓ-
„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ë Â„Ó ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ. àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‚ÚÓÓ„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ Í‡Í ̃ ‡ÒÚË Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÔÓÚË‚Ó-
Â˜‡Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚
Â˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 7.9 Ú˚Ò.
ÎÂÚ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ˛Ê-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ ÙÓÌÂ
‡Á‚Ë‚‡‚¯ÂÈÒfl „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË, ‡ ‰‚Û-
Ïfl „Î‡‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
fl‚ÎflÎËÒ¸ ‚˚ÌÓÒ˚ ÔÂÎËÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔË‰ÓÌÌ˚ÏË
ÚÂ˜ÂÌËflÏË Ò ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ‰‡ÌÌ˚È Í‡Ì‡Î ÔÓ‰‚Ó‰-
Ì˚ı ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚÂÈ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ˜‡ÒÚ¸
Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚ ÖÌËÒÂfl, ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚¯Ëı Ï‡„Ë-
Ì‡Î¸Ì˚È ÙËÎ¸Ú, – Ò ‰Û„ÓÈ. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ËÒÚÓËË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ó·ÓËÏË ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ÏË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ËÁ-
ÏÂÌflÎÓÒ¸. Ç ̂ ÂÎÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ̃ ÚÓ ‰‡ÊÂ
‚ ÏÓÏÂÌÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡‚ÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÖÌËÒÂÂÏ (ÒÛ‰fl ÔÓ ‚ÒÂÏ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl Û Ì‡Ò ‰‡ÌÌ˚Ï)
‡ÈÓÌ ÒÚ‡ÌˆËË BP00-07 ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË
Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÓÚ-
ÂÁÍ‡ ‚ÂÏÂÌË.

åÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÍ‡ÏË BP00-07/6 Ë BP00-23/7 ‚ Í‡-
Ì‡ÎÂ – Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÔËÚÓÍÓ‚ Ô‡-ÖÌËÒÂfl – ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ÍÓÎÓÌÍ‡ Ñå-4401 (ÒÏ. ËÒ. 1), ÓÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚
ÒÚ‡Ú¸Â [Polyak et al., 2002]. ç‡ÏË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰Îfl
ÌÂÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚
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ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 0 ‰Ó 3.27 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË (ÒÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 26.7, ‡ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ („/ÒÏ

 

2

 

 ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ) – 22.6; Ò 3.27 ‰Ó
7.92 Ú˚Ò. ÎÂÚ – 17.2 Ë 17.6; Ò 7.92 ‰Ó 8.28 Ú˚Ò. ÎÂÚ –
120.6 Ë 106.1, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÇÂÓflÚÌÓ, ÔÓÒÎÂ‰-
Ìflfl ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÒÍÓÓÒÚË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË
ÒÓı‡ÌflÎ‡Ò¸ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl 353 ÒÏ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÂÌ (‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÎÂ„Í‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 9.4 Ú˚Ò.
ÎÂÚ). çËÊÂ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Á‡·Ófl (415 ÒÏ) ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú-
Òfl ÓÒ‡‰ÍË Ò Ó˜ÂÌ¸ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡-
ÏË Â˜ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl (Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ/˝ÔË-
‰ÓÚÓ‚˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë Ô‡ÌˆËÂÈ ÔÂÒÌÓ-
‚Ó‰Ì˚ı ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ, ÎÂ„ÍËÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‡ÍÓ‚ËÌÍ‡ı ·ÂÌÚÓÒÌ˚ı ÙÓ‡ÏËÌË-
ÙÂ) Ë fl‚ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â. ÑÎfl ÌËı Ï˚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒÂ‰Ë-
ÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÁÓÌÂ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÙËÎ¸Ú‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡˜‡ÎÂ „ÓÎÓˆÂÌ‡ (‰Ó 9.4 Ú˚Ò.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰?) ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ
Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚. ëÛ‰fl ÔÓ
‚ÒÂÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡Ï, ˝ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸ ‚
ÔÂËÓ‰ ‰Ó 7.2 Ú˚Ò. ÎÂÚ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÎ‡·Ó ‚ÓÁÓÒÎÓ
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÔËÏÂÌÓ 1.5 Ú˚Ò. ÎÂÚ. Ñ‡ÎÂÂ
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚: ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓ ÚflÊÂ-
Î˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Á‡ÏÂÚÌÓÏ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‚ÍÎ‡‰‡ ‚˚ÌÓÒÓ‚ ÖÌËÒÂfl, ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡-

Ú˚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, Ì‡ÔÓÚË‚, – Ó· Â„Ó Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ‰Ë‡ÚÓÏÂÈ, – Ò ‰Û„ÓÈ.
Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÌÂÙÂÎÓË‰-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ [Levitan et al.,
1996], ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰‡ı. èÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Ë‰ÂË ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚ Ì‡¯Ëı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ni/Al ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÍË. ë˜ËÚ‡fl ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Ó‰ÌËÏ ËÁ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓ-
ÒÓ‚ ÖÌËÒÂfl [Schoster, Stein, 1999] Ë ÔËÌËÏ‡fl, ˜ÚÓ
ÓÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂÎË-
ÚÓ‚˚ı Ù‡ÍˆËÈ, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚ı, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰‡ı, Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ Ni/Al
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÏÓÎÓÊÂ 3.27 Ú˚Ò. ÎÂÚ ·ÓÎ¸¯Â
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ç‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÍÛÔ-
Ì˚ı Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ ¯ÂÎ¸ÙÓ‚ÓÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË
[Levitan et al., 1996], Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÎÓÌÍË, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ‚ ÁÓÌÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Â˜Ì˚ı
Ë ÏÓÒÍËı ‚Ó‰ ‚ ÖÌËÒÂÈÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â (ÖÌËÒÂÈÒÍËÈ
Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚È ÙËÎ¸Ú) Ë ‚ ‰Â‚ÌÂÈ Â˜ÌÓÈ ‰ÓÎË-
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ÒÂÈÒÍÓÏ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â ËÒÚÓËfl „ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÒÂ‰Ë-
ÏÂÌÚ‡ˆËË Ó·Î‡‰‡Î‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ. ÑÎfl
Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ËÒÚÓËÍÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÌ˚ ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ‰ÂÎ¸Ú˚ ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÁÓÌ˚ ÒÏÂ¯Â-
ÌËfl: ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË, ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË
‰ÂÔÓˆÂÌÚ‡, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡‚¯ËÏËÒfl Ò Î‡‚ËÌÌ˚ÏË ÒÍÓ-
ÓÒÚflÏË, Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË Ò Û˜‡-
ÒÚËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ·ÂÂ„Ó‚ÓÈ ‡·‡ÁËË. ÅÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú-
‡ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚÍÓ„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË: Ò 9.6 ‰Ó
9.2 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÚÓÏÛ Ì‡Á‡‰.

Ç ÍÓÎÓÌÍÂ BP00-07/6, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ÒÂ‚Â-
ÌÂÂ, Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ËÌ‰ËÍ‡-
ÚÓ‡Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂËÓ‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Â˜Ì˚ı ‚Ó‰: 7.5–6.2, 3.3–2.4 Ë Ò
1.4 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÔÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ˝ÔÓıÛ. çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸
ÍÓÎÓÌÍË, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚ¸
ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ÓÔÓÎÁÌfl.

Ç ˆÂÎÓÏ, „ÓÎÓˆÂÌÓ‚‡fl ËÒÚÓËfl ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË
Ì‡ ˛„Â ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒËÌıÓÌÌÓ
ÔÓÚÂÍ‡‚¯ËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ˝‚ÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÛÓ‚Ìfl åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [Fair-
bridge, 1989; Stein et al., 2002]; ÔÓ„Ë·‡ÌËfl, ÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ÖÌËÒÂÈ-
ÒÍÓÏ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÂ [Gurevich, 1995];
‚‡¸ËÓ‚‡‚¯ËÏË Â˜Ì˚ÏË ‚˚ÌÓÒ‡ÏË ÖÌËÒÂfl.
ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÒÛ‰fl ÔÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó ÏÂÌfl‚-
¯ÂÈÒfl „ÎÛ·ËÌÂ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ [Stein et al., 2002], ‚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚È ‡ÈÓÌ ‡ÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Ó‰˚ ÌÂ ÔÓÌËÍ‡ÎË.

èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ó ‚ÂÎË˜ËÌÂ Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚
ÖÌËÒÂfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï Ï‡ÒÒ‡Ï
Â˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ‰ÂÔÓˆÂÌÚÂ. èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË
‚ÒÂı ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÖÌËÒÂÈÒÍÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛
(ÒÏ. ËÒ. 1), ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÒÚ‡Ú¸flı [Polyak et al.,
2002; Stein et al., 2002] Ë ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ, ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ÔÓÎÌÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÓÏÓÎÓÊÂÌËfl
„‡ÌËˆ˚ Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ (ÚÓ˜ÌÂÂ, Â„Ó ‰Â-
ÔÓˆÂÌÚ‡) Ò ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏË ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ÏË ÏÓ-
ÒÍËÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÔË ‰‚ËÊÂÌËË Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„:
11.0 Ú˚Ò. ÎÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ BP00-36/4; 9.8 Ú˚Ò. ÎÂÚ ‚
ÍÓÎÓÌÍÂ BP00-26/4; ‚ ÍÓÎÓÌÍ‡ı BP00-07/5, 6, 7 ‰Ó
˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÌÂ ‰Ó¯ÎË; 9.4 (?) Ú˚Ò. ÎÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ
Ñå-4401; 9.2 Ú˚Ò. ÎÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ BP00-23/7 Ë
8.8 Ú˚Ò. ÎÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ BP99-04/7. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÙÎ‡Ì‰ÒÍÓÈ ÏÓÒÍÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËÂÈ
‚ ˛ÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï
˝‚ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl. ëÍÓÓÒÚ¸
Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË ‚ Ì‡˜‡ÎÂ „ÓÎÓˆÂÌ‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ä‡-
ÒÍÓ„Ó ÏÓfl (‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚-
ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË) ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÔÓfl‰Í‡ 146 ÍÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ
(‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÒÓÚÂÌ ÍÏ ‚ Ú˚Ò. ÎÂÚ), ‡ ÔÓ-
Á‰ÌÂÂ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÙËÎ¸Ú‡) ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ‰Ó 22 ÍÏ/Ú˚Ò. ÎÂÚ. ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ Ú‡ÍÓ„Ó ÓÚÎË˜Ëfl ‚ ÒÍÓÓÒÚflı
Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË fl‚ÎflÂÚÒfl Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ‡È-

ÓÌÓ‚ Å‡ÂÌˆÂ‚‡ Ë ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰Â„-
ÎflˆË‡ˆËË Ë Ì‡˜‡Î‡ „ÓÎÓˆÂÌ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ „Îfl-
ˆËÓËÁÓÒÚ‡ÁËÂÈ [Lubinski et al., 2001]. ç‡ ˛„Â ä‡-
ÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ú‡ÍÓ„Ó Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÌÂ ·˚ÎÓ. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ‚ ÒÍÓÓÒÚflı Ú‡ÌÒ„ÂÒ-
ÒËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÛÓ‚Ìfl åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ 11.0–9.5, ˜ÂÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 9.5–8.0 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰ [Fairbanks, 1989]. ùÚ‡ ÔË˜ËÌ‡ Í‡ÊÂÚÒfl Ì‡Ï
·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÈ, Ú.Í. ËÏÂÂÚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó·ÂËı ÔË˜ËÌ.

èÓÒÎÂ‰Ó‚‡‚¯ËÂ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËË Â˜Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÓ‚
ÖÌËÒÂfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡, ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á (ËÌÓ„‰‡ Ì‡ ÔÓfl-
‰ÓÍ Ë ·ÓÎÂÂ) ÏÂÌ¸¯ËÂ, ˜ÂÏ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ „ÓÎÓˆÂÌ‡.
ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ Â˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ò‚ÓÂÈ ÔËÓ‰˚ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂÌÓ-
Ò‡, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÎÂ„Í‡ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÂËÓ‰˚
ÛÒËÎÂÌËfl ËÎË ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÖÌËÒÂfl ‚ Í‡Ê-
‰ÓÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ ã.Ç. èÓÎflÍÛ Á‡ ÒÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ ‡Ì‡ÎËÁÂ ˜ÂÚ˚Âı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÍÓ‚ËÌ ‰‚ÛÒ-
Ú‚Ó˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÏÛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÛÒÍÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ì‡ ÛÒÍÓËÚÂ-
ÎÂ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ¯Ú‡Ú‡ ÄËÁÓÌ‡ (ëòÄ). å˚ ·Î‡-
„Ó‰‡ËÏ ê. òÚ‡ÈÌ‡ (AWI, ÅÂÏÂı‡ÙÂÌ, ÉÂÏ‡-
ÌËfl), ÔËÒÎ‡‚¯Â„Ó ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË
ÔÓ ÍÓÎÓÌÍÂ BP00-07/7 ‰Ó Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË. ÑËÒÍÛÒ-
ÒËfl ÔÓ fl‰Û ËÒÚÓËÍÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÍÓÎÓÌÍÂ BP00-07/6 Ò à.
ëËÏÒÚËıÓÏ (äÂÏ·Ë‰ÊÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, ÇÂÎË-
ÍÓ·ËÚ‡ÌËfl) ·˚Î‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÎÂÁÌÓÈ. óÂÁ‚˚˜‡È-
ÌÓ ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌ˚Ï ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒÚ‡Ú¸Ë Ò Ä.Ä. åË„‰ËÒÓ‚˚Ï.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà, „‡ÌÚ ‹ 02-05-64017 Ë îñè “åËÓ‚ÓÈ
ÓÍÂ‡Ì”, „‡ÌÚ ‹ 43.634.11.
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