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çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ì‡Û˜Ì˚ı ÁÌ‡ÌËÈ Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
flı Ï‡„‡Ìˆ‡, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl, ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ë ÔÓÌ˚ÌÂ ¯ËÓÍÓ Ó·-
ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Û‰ Ë Ó ÔÛÚflı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ò‡ÏËı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. ÑÎfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í
ÚÓÎ˘‡Ï ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Û‰: ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È, ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ- Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È Ë ˝ÎËÁËÓÌ-
Ì˚È. ä‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË, Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·¯ËÌ˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ù‡ÍÚ‡ÏË,
ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛Ú ‚ÒÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ï‡„‡Ìˆ‡. é‰Ì‡-
ÍÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û‰ÓÔÓfl‚-
ÎÂÌËÈ ‚ ä‡ÎËÙÓÌËË [1], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡-
ÏË ‰Îfl ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡
ûÊÌÓÏ ì‡ÎÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÌÓ‚˚È ÚËÔ
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ï‡„‡ÌˆÂ-
‚˚ı Û‰. Ö„Ó „Î‡‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
Û˜‡ÒÚËË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ó‰ÓıÓÁËÚ‡. çË-
ÊÂ Ï˚ Í‡ÚÍÓ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. 

ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÓ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓ-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (ËÒ. 1‡). èÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÓ-
‰‡‚Îfl˛˘ËÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÓÌÓ
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏÛ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ. êÛ‰Ì˚È ‡ÈÓÌ ÒÎÓÊÂÌ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ÏË Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‡ÏÍ‡ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ [2] ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛ÚÒfl Í‡Í Ù‡„-
ÏÂÌÚ˚ ˝ÌÒËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë (á‡Ô‡‰ÌÓ-
å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍÓÈ) Ë ÔËÏ˚Í‡˛˘Â„Ó Í ÌÂÈ Ò ‚ÓÒÚÓ-

Í‡ ÏÂÊ‰Û„Ó‚Ó„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ (ëË·‡ÈÒÍÓ„Ó). ÇÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ËÏÂÂÚ ‰‚Ûı˙flÛÒÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. çË-
ÊÌËÈ, ˝ÏÒÍÓ-˝ÈÙÂÎ¸ÒÍËÈ, flÛÒ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì Ì‡
˝Ú‡ÔÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ Ë ÒÎÓ-
ÊÂÌ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË ËÓÎËÚ-·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËÈ.
ÇÂıÌËÈ, ˝ÈÙÂÎ¸ÒÍÓ-ÌËÊÌÂÍ‡·ÓÌÓ‚˚È, flÛÒ Ó·-
‡ÁÓ‚‡Ì ‚ ÔÂËÓ‰ Á‡ÚÛı‡ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ıÓ‰Â ˝ÓÁËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ
Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ̋ ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ̋ ‰‡-
ÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡. Ç Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÍÂÏÌËÒ-
Ú˚È, ÚÂÙÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚È, ÚÂË„ÂÌÌ˚È Ë Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚. ä ÔÓÓ‰‡Ï ÌË-
ÊÌÂ„Ó flÛÒ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ÏÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚Ó-ÍÓÎ˜Â-
‰‡ÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ÂıÌÂ„Ó – ·ÓÎ¸¯ÓÂ
˜ËÒÎÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ï‡„‡Ìˆ‡, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓÂ. 

êÛ‰Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÒÂ‰Ë ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
·Û„ÛÎ˚„˚ÒÍÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ (D

 

2

 

ef), Ì‡ÍÓÔË‚¯ËıÒfl ‚
„ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı (ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÍÓÏÔÂÌ-
Ò‡ˆËË) ‚Ô‡‰ËÌ‡ı ÏÂÊ‰Û„Ó‚Ó„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. Ç Â„Ó ÒÚÓ-
ÂÌËË ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ‡fl ÒÏÂÌ‡
ÔÓÓ‰, ÓÚ‡Ê‡˛˘‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ÍÂÏÌËÒÚÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚ı Ò ÌËÏ Ï‡„‡ÌˆÂ-
ÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ËÒ. 1·). Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ˆÂÔÓ˜Í‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
2–4 Ï) ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚ı ÚÂÎ ‰Ê‡ÒÔÂËÚÓ‚ – ÚÂÏÌÓ-
Í‡ÒÌ˚ı „ÂÏ‡ÚËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÔflÚÌËÒÚÓÈ ËÎË
·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÎËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â
‡Ì‡ÎÓ„Ë ÔË‰ÓÌÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓ-ÍÂÏ-
ÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÍÂ‡ÌÓ‚ [3]. Ç˚¯Â
Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÚÓÌÍÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â ÒÛ„Û˜ÌÓ-Í‡ÒÌ˚Â fl¯-
Ï˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÓÏËÏÓ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ÔËÏÂÒ¸ “ÙÓÌÓ‚˚ı” ÎËÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ë Ó„‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ó·˙ÂÏ
ÍÂÏÌËÒÚÓÈ ÚÓÎ˘Ë. ç‡ ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËË ÒËÎËˆËÚÓ‚ÓÈ
Ô‡˜ÍË Í‡ÒÌ˚Â fl¯Ï˚ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ Ë ÔÓ Î‡ÚÂ‡ÎË
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl ÚÓÌÍÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ÏË ÒÂÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË, ÒÓÒÚÓfl-
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˘ËÏË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚. é·˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·Û„ÛÎ˚„˚ÒÍÓ„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 15–20 Ï. 

Ç‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ıÓ‰Í‡ ıÓÓ¯Ó ÒÓı‡-
ÌË‚¯ËıÒfl ÂÎËÍÚÓ‚ ÔË„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡ÛÌ˚
[4]. é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÚ‡ÚÍË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‚ ÍÓ‚ÎÂ ‰Ê‡ÒÔÂËÚÓ‚ÓÈ ÎËÌÁ˚.
éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÎ˚ÏË ÒÎÂÔÍ‡ÏË
‡ÍÓ‚ËÌ ÍËÌÓË‰ÂÈ, ·‡ıËÓÔÓ‰, „‡ÒÚÓÔÓ‰, Û„ÓÁ,
Ú‡·ÛÎflÚ, ÓÚÓˆÂ‡ÚË‰ Ë ‰., ‚ÓÍÛ„ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl „ÂÏ‡ÚËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÍÓÍË ÍÓÎÎÓ-
ÏÓÙÌÓÈ Ë ÒÙÂÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, fl‚Îfl˛˘ËÂ-
Òfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÔË‰ÓÌÌÓ„Ó ·‡ÍÚÂË-
‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·‡ÒÚ‡ÌËfl Ó„‡ÌËÁÏÓ‚.

å‡„‡ÌˆÂ‚˚Â Û‰˚ ÚÂÒÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò ‰Ê‡Ò-
ÔÂËÚ‡ÏË. éÌË ÒÎ‡„‡˛Ú ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÓ-ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓÂ
ÚÂÎÓ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÓÍÓÎÓ 220 Ï ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Ë
‰Ó 3 Ï ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÂ ‚ ÍÂÏ-
ÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ëÂ‚ÂÌ˚È ÙÎ‡Ì„ Û‰ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË

ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ ‰Ê‡ÒÔÂËÚ˚ Ë Ò‡Ï
ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ„Û˜Ì˚ÏË fl¯Ï‡ÏË, ‡ ‚ ˛ÊÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË, „‰Â Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÒËÎËˆËÚ˚ ·˚ÒÚÓ
‚˚ÍÎËÌË‚‡˛ÚÒfl, Û‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ ÒÂ˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı. å‡„‡ÌˆÂ-
‚ÓÛ‰Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏË ÚÂ-
ÙÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì
‚ ÔÂËÓ‰ Í‡·ÓÌ-ÔÂÏÒÍÓÈ ÍÓÎÎËÁËË.

ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Û‰Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸ Á‡ÏÂ˘ÂÌ‡ „ËÔÂ-
„ÂÌÌ˚ÏË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡, ‡ ÂÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ
˜‡ÒÚË (ÓÍÓÎÓ 80 Ó·. %) ÒÎÓÊÂÌ˚ ÓÍÒË‰ÌÓ-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÏË ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ „‡ÛÒÏ‡ÌËÚ‡, Ó‰ÓıÓÁËÚ‡, ÚÂÙ-
ÓËÚ‡, Ë··ÂËÚ‡, ÔËÓÍÒÏ‡Ì„ËÚ‡, Í‡ËÓÔËÎËÚ‡ Ë
Í‚‡ˆ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚
ÌËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Í‡Î¸ˆËÚ, ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ, ‡ÎÎÂ„‡ÌËÚ,
ÒÔÂÒÒ‡ÚËÌ, Ó‰ÓÌËÚ, ÔËÓÒÏ‡ÎËÚ, Ú‡Î¸Í, Ï‡„‡ÌˆÂ-
‚˚È ÍÎËÌÓıÎÓ, Ô‡ÒÂÚÚÂÌÒËÚ, ÌÂÓÚÓÍËÚ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ,
‡ ÒÂ‰Ë ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı Ù‡Á – ‡Î‡·‡Ì‰ËÌ, ÒÙ‡ÎÂËÚ, „‡-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl „Î‡‚Ì˚ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (‡) Ë
ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (·). 

 

1

 

 – Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÁÓ-
Ì˚ (è – èËÒ‡ÍÏ‡ÒÍ‡fl, Ù‡„ÏÂÌÚ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚, áå – á‡Ô‡‰ÌÓ-å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡, ëË· – ëË-
·‡ÈÒÍËÈ ÏÂÊ‰Û„Ó‚˚È ·‡ÒÒÂÈÌ, Çå – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡, Ñ – ÑÓÏ·‡Ó‚ÒÍËÈ Á‡‰Û„Ó‚˚È ·‡ÒÒÂÈÌ);

 

2

 

 – „‡ÌËˆ˚: 

 

‡

 

 – å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡, 

 

·

 

 – Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ; 

 

3

 

 – Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (1 – äÓÊ‡Â‚ÒÍÓÂ, 2 – íÂÚ‡ÛÍ, 3 – ì‡ÁÓ‚ÒÍÓÂ, 4 – É‡·‰ËÏÓ‚ÒÍÓÂ, 5 – Ä˛Ò‡ÁÓ‚ÒÍÓÂ, 6 – çËflÁ„ÛÎÓ‚ÒÍÓÂ, 7 –
ÅËÍÍÛÎÓ‚ÒÍÓÂ, 8 – äÛÒËÏÓ‚ÒÍÓÂ, 9 – üÎËÏ·ÂÚÓ‚ÒÍÓÂ, 10 – ä˚Á˚Î-í‡¯, 11 – å‡ÏËÎËÌÒÍÓÂ, 12 – ÉÛ·‡È‰ÛÎËÌÒÍÓÂ, 13 –
êÂÔËÌÓ-äÛÚÓÓÊËÌÒÍÓÂ, 14 – Å‡ıÚËÌÒÍÓÂ, 15 – ãËÒ¸Ë ÉÓ˚); 

 

4

 

 – „ÓÓ‰‡; 

 

5

 

–

 

10

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl: 

 

5

 

 – ÛÎÛÚ‡ÛÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (D

 

2

 

zv–D

 

3

 

fr

 

1

 

): ËÚÏË˜ÌÓÂ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏËÍÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÍÂÏ-
ÌËÒÚ˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë ‡„ËÎÎËÚÓ‚; 6–9 – ·Û„ÛÎ˚„˚ÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ (D

 

2

 

ef

 

2

 

): 

 

6

 

 – fl¯Ï˚ ÒÛ„Û˜ÌÓ-Í‡ÒÌ˚Â, 

 

7

 

 – ÍÂÏÌËÒ-
Ú˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ ÒÂ˚Â, 

 

8

 

 – Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â Û‰˚; 

 

9

 

 – ‰Ê‡ÒÔÂËÚ˚; 

 

10

 

 – ËÂÌ‰˚ÍÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (D

 

1

 

em–D

 

2

 

ef): ÔÓÙËËÚ˚ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ëı Î‡‚Ó·ÂÍ˜ËË, „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚ˚.



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 395      ‹ 5     2004

 

é çéÇéå åÖïÄçàáåÖ

 

663

 

ÎÂÌËÚ, ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÔËËÚ, ‡ÒÂÌÓÔË-
ËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ. 

Ç Û‰‡ı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÚËÔË˜ÌÓ ÒÂ‰ËÏÂÌÚÓ„ÂÌÌÓ-
‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÍÒÚÛ˚ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ – ÎËÌÁÓ-
‚Ë‰ÌÓ-ÒÎÓËÒÚ˚Â, ÔÂÎËÚÓ‚˚Â, „ÎÓ·ÛÎflÌ˚Â, ÍÓÎÎÓ-
ÏÓÙÌ˚Â, ÒÙÂÓÎËÚÓ‚˚Â, ÂÎËÍÚÓ‚Ó-Ó„‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚Â Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ë fl‚Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ¯Ë-
ÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ Ï‡„‡Ìˆ‡, Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÓ-
Á‡Ë˜Ì˚ı, „ÂÚÂÓ-, „‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚˚ı Ë Ú‡·ÎËÚ˜‡ÚÓ-
ÒÌÓÔÓ‚Ë‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-ÒÂÚ˜‡Ú˚ı,
Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı Ë ·Û‰ËÌ‡Ê-ÚÂÍÒÚÛ. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ‚Á‡Ë-
ÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ï‡„‡ÌÂˆ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÓÍÒË‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ, Í‡Í ˝ÚÓ ËÏÂ-
ÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı, ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ Û‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÓÍÒË‰Ó‚ ·˚Î‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌ‡ Í‡·ÓÌ‡-
Ú‡ÏË. ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÂÎËÍÚ˚ ËÒıÓ‰ÌÓÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰Â ‚
‚Ë‰Â ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ı ËÎË ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚ı ÔÓ ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËË (‡ÁÏÂÓÏ 1–3 ÒÏ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ) Ó·ÓÒÓ·-
ÎÂÌËÈ „‡ÛÒÏ‡ÌËÚ‡, Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÍÓ-
ÓÁËÛÂÏ˚ı Ó‰ÓıÓÁËÚÓÏ. èË˜ÂÏ ÒÍÓÔÎÂÌËfl
„‡ÛÒÏ‡ÌËÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Û‰‡ı Ò Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ (‰Ó 72% MnO),
‚Ó ‚ÒÂı ÊÂ ‰Û„Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÓÍÒË‰˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
‚˚ÚÂÒÌÂÌ˚ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË. 

é ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ (ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ‰Ë‡„ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ) ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ëı ÏÓÙÓÎÓ-
„ËË. ëÂ‰Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ò‡Ï˚Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
Ì˚Ï Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË (ÓÚ 10 ‰Ó 80% ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡
Û‰ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÓıÓÁËÚ. å‡„‡ÌˆÓ-
‚ËÒÚ˚È Í‡Î¸ˆËÚ Ë ÍÛÚÌ‡„ÓËÚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ˜ËÒÎÛ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÍËı Ù‡Á. ëÓÒÚ‡‚ Ó‰ÓıÓÁËÚ‡ ‚ ÔÂÂ-
Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ (Mn

 

0.84

 

Ca

 

0.14

 

Mg

 

0.02

 

)(CO

 

3

 

) ‰Ó
(Mn

 

0.98

 

Ca

 

0.01

 

Mg

 

0.01

 

)(CO

 

3

 

); ‰Îfl ÌÂ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‡„-
Â„‡Ú˚ ÔÂÎËÚÓ‚ÓÈ, ÏËÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓÈ
ËÎË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˜‡˘Â, ÒÙÂÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ó·˙ÂÏ ÔÓÓ‰˚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË Ì‡ˆÂÎÓ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚-
ÏË (0.3–2 ÏÏ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ) ÒÙÂÓÎËÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ‡ÒıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÌËÚÂ‚Ë‰-
Ì˚ÏË ËÌ‰Ë‚Ë‰‡ÏË Ó‰ÓıÓÁËÚ‡. ëÙÂÓÎËÚ˚ ˜‡ÒÚÓ
ËÏÂ˛Ú ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ‚˚‡-
ÊÂÌÌÓÂ ‚ ËÚÏË˜ÌÓÏ ÍÓÎÂ·‡ÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡Î¸-
ˆËfl Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË
ËÌÓ„‰‡ ÚÓÌ˜‡È¯Ëı (ÓÍÓÎÓ 0.01 ÏÏ) Í‚‡ˆÂ‚˚ı
Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ. 

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÙÂÓÎËÚÓ‚ Ó‰ÓıÓ-
ÁËÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÌÂ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. é·-
ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ‡
‰Îfl ÓÒÚ‡ ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚ı ËÌ‰Ë‚Ë‰Ó‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË

ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ë„Î˚
Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl
‚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÁÂÌ‡. é·˚˜ÌÓ ÓÒÚ ÒÙÂÓÎËÚÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‚flÁÍÓÈ (ÍÓÎÎÓË‰‡Î¸ÌÓÈ) ÒÂ‰Â Ë ÔË
·ÓÎ¸¯ÓÏ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌËË ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ [5]. èÓ‰Ó·Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÎËÊÂ ‚ÒÂ„Ó
ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÔÎ‡ÌÂ
Ó˜ÂÌ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â
˛ÊÌÓÛ‡Î¸ÒÍËÏ ÒÙÂÓÎËÚ˚ Ó‰ÓıÓÁËÚ‡ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl é·Ó˜Ë¯ÚÂ (ÅÓÎ„‡Ëfl), ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ-
„Ó Á‡‚Â¯ËÎÓÒ¸ ËÏÂÌÌÓ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ [6].
ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÒÙÂÓÎËÚ˚ Ì‡ ûÊÌÓ-
î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛Ú ‰Ë‡-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, ‡ Ëı ıÓÓ¯‡fl ÒÓ-
ı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÛ˛
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰. 

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÚÓ˜-
ÌËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ. 

êÓ‰ÓıÓÁËÚ˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËfl-
ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

δ

 

13

 

ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: ÓÚ
–51.4 ‰Ó –20.4

 

‰

 

; ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

δ

 

18

 

é ‚‡¸Ë-
Û˛Ú ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÁÍÓÏ ÔÂ‰ÂÎÂ: ÓÚ 15.5 ‰Ó 18.7

 

‰

 

.
í‡ÍÓÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂ ÚËÔË˜ÂÌ Í‡·ÓÌ‡Ú‡Ï
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. èÓ ˝ÚÓÏÛ
ÔËÁÌ‡ÍÛ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Ó‰ÓıÓÁËÚ˚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â (ËÒ. 2). 

 

30
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–60 –50 –40 –30 –20 –10 0

ê‡ÌÌËÈ ‰Ë‡„ÂÌÂÁ

 

δ

 

13

 

C, 

 

‰

 

 (PDB)

 

δ

 

13

 

C

 

δ

 

13

 

C

 

É‡ÁÓ„Ë‰‡Ú˚, ÏÂÚ‡Ì çÂÙÚ¸

 

δ

 

18

 

é, 

 

‰

 

 (SMOW)

 

óË‡ÚÛÒÍÓÂ

ìÒËÌÒÍÓÂ

çËÍÓÔÓÎ¸ÒÍÓÂ

åÓÒÍËÂ

ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â

Í‡·ÓÌ‡Ú˚

 

1 2 3

 

êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ 

 

δ

 

13

 

ë Ë 

 

δ

 

18

 

é ‚ Í‡·ÓÌ‡-
Ú‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. 

 

1

 

–

 

3

 

 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl: 

 

1

 

 – ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ (ûÊ-
Ì˚È ì‡Î), 

 

2

 

 – ã‡‰‰, Å‡ÍÍÂÈ (ä‡ÎËÙÓÌËfl), 

 

3

 

 –
ÑÛ·Î¸-Ä-å‡ÈÌ (ä‡ÎËÙÓÌËfl). Ñ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ä‡ÎËÙÓÌËË Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÎË ËÁ ‡·ÓÚ˚ [1].
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äÛÎÂ¯Ó‚, ÅÛÒÌËˆ˚Ì

 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Û„ÎÂÓ-
‰‡. Ç˚ÒÓÍËÂ Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÎÂ„-
ÍÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ 

 

δ

 

12

 

ë ‚ ˆÂÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚
‰Îfl ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. é‰Ì‡ÍÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

13

 

ë
ÌËÊÂ –35…–30

 

‰

 

, Í‡Í Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ó‰ÓıÓÁË-
ÚÓ‚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÎË¯¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ Â‰ÍÓÈ „ÛÔÔÂ ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚ı
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡
ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡. Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Í‡-
·ÓÌ‡Ú˚ Ú‡ÍÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌÓ-
ÎÂ„ÍËÏ Û„ÎÂÓ‰ÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔË-
‰ÓÌÌÓÈ ‡Á„ÛÁÍË CH

 

4

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ëÂ-
‚ÂÌÓÏ (–57.2…–36.6

 

‰

 

), çÓ‚ÂÊÒÍÓÏ (–28.9

 

‰

 

),
éıÓÚÒÍÓÏ (–61.1…–52.2

 

‰

 

) Ë Ä‡‚ËÈÒÍÓÏ ÏÓflı
(–44.8…–38.7

 

‰

 

) [7–10]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl Ë ‰Îfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
ËÁ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ëòÄ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

δ

 

13

 

ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ –60.0 ‰Ó

 

−

 

52.1

 

‰

 

 [11]. 

ëÂ‰Ë Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌËÁÍËÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

δ

 

13

 

ë Ó‰ÓıÓÁËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
„ÛÔÔ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í „ÎÛ-
·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Ï ‡„ËÎÎËÚ-ÍÂÏÌËÒÚ˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ
Ù‡ÌˆËÒÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ ä‡ÎËÙÓÌËË – ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ã‡‰‰, Å‡ÍÍÂÈ Ë ÑÛ·Î¸-Ä-å‡ÈÌ (Ladd,
Çuckeye, Double A Mine) [1]. èÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ÓÌË Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË Í ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡. ëıÓ‰Ì˚ÏË
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı „ÂÌÂÁËÒ‡. 

êÓ‰ÓıÓÁËÚ ‚ Í‡ÎËÙÓÌËÈÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
flı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ ÓÍÒË‰-
ÌÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‡ ÌËÁÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚

 

δ

 

13

 

ë (ÓÚ –54.0 ‰Ó –16.6

 

‰

 

) ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÂ Ó·˙flÒÌfl˛Ú-
Òfl Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚ Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚ‡Ì‡. èË˜ÂÏ ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔËÏÂÓ‚ ‰Îfl
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ËÁ ÁÓÌ ‡Á„ÛÁÍË ÏÂÚ‡Ì‡, ‰Îfl
Í‡ÎËÙÓÌËÈÒÍËı Ó‰ÓıÓÁËÚÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ÏÂÚ‡Ì ÌÂ ÔÓÒÚÛÔ‡Î ‚ Û‰ÓÌÓÒÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ËÁ‚ÌÂ, ‡ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡-
˝Ó·ÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl Á‡ıÓÓÌÂÌÌÓ„Ó ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â 

 

δ

 

13

 

ë Ì‡
ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡Ì (˝Ú‡Ì, ÔÓÔ‡Ì) ÒÎÛÊËÎ
„Î‡‚Ì˚Ï, ËÎË ‰‡ÊÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï, ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
Û„ÎÂÓ‰‡ Ó‰ÓıÓÁËÚ‡. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Í‡Í
˝ÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ï‡„‡Ìˆ‡, Ï˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË Ì‡·Î˛-
‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ‚‡Ë‡ˆËÈ 

 

δ

 

13

 

ë ‚ ÒÚÓ-
ÓÌÛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Â‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡
Ó‰ÓıÓÁËÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ˜ÂÚÓÈ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡

ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ-ÎÂ„ÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡. 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ó‰ÓıÓÁËÚÓ‚ ûÊ-
ÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏÂÌÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÌ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡-
ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

18

 

é ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Ó·˚˜ÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Û ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ÌÓ
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. ùÚË
‰‡ÌÌ˚Â ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ: ÔËÁÌ‡ÍË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˛ÊÌÓÙ‡ÈÁÛÎËÌ-
ÒÍËı Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ Ë ‚ Ëı Ù‡ÁÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â, Ë ‚ ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â 

 

êí

 

-
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÓ‚-
Ì˛ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
ÚÓÎ˘ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl
[12] Í‡Í ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÈ „‡ÌËˆ ÔÂÌËÚ-ÔÛÏÔÂÎ-
ÎËËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (

 

í

 

 

 

≈

 

 250–300°ë, 

 

ê

 

 

 

≈

 

 2.5–3.0 Í·‡). 

åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Û„ÓÈ ‚‡Ë-
‡ÌÚ: ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓı‡ÌËÎÒfl Ò
ÏÓÏÂÌÚ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÓıÓÁËÚÓ‚ Ë ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ-
Òfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·Û‰ÂÏ ÔË-
ÌflÚ¸, ˜ÚÓ Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ï‡„‡Ìˆ‡ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·˚ÎË
Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔË
Û˜‡ÒÚËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ˜ÂÏ ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡. í‡Í‡fl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ‡, ıÓÚfl Ë ÌÂ
ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. ç‡
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Ó‚ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ËıÒfl Ï‡Ò-
¯Ú‡·Ì˚Ï ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÍÛÔÌ˚ı
·ÎÓÍ‡ı ÔÓÓ‰˚. ç‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÛÁÍÓ ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÒÚÌ˚ÏË
ÔÓÓ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡, ÍÂÏÌËfl Ë Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ˚. éÌË ‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÓÌ
‡Á‚ËÚËfl ÔÓÊËÎÍÓ‚ÓÈ ÔËÓÍÒÏ‡Ì„ËÚÓ‚ÓÈ, Ó‰Ó-
ÌËÚÓ‚ÓÈ, Ó‰ÓıÓÁËÚÓ‚ÓÈ Ë Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˚˜ÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Û˜‡ÒÚÍ‡Ï
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ë ÌÂ
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒËÎËˆËÚ‡ı. éÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ÊÂ Ó·˙ÂÏ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÔÓ‰ÒÚË-
Î‡˛˘Ëı Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı Ëı ÔÓÓ‰, ÒÓı‡ÌËÎ
·ÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl (ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ
‰Îfl ‚Â‰Û˘Ëı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚) „Î‡‚Ì˚Â
˜ÂÚ˚ ÒÚÓÂÌËfl Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘.

Ç ˆÂÎÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ‰Û„ ‰Û„Û. ÇÒfl ÒÓ‚ÓÍÛÔ-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ıÓÓ¯Ó ËÌÚÂÔÂ-
ÚËÛÂÚÒfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ Û‰Ó„ÂÌÂÁÂ. êÛ‰ÌÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔË‚ÌÓÒËÎÓÒ¸ ‚ ÏÓÒÍÓÈ ·‡ÒÒÂÈÌ „Ë‰Ó-
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é çéÇéå åÖïÄçàáåÖ

 

665

 

ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ˆËÍÛÎËÓ‚‡‚¯ËÏË ‚
ÚÓÎ˘Â ÔÓÓ‰ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚, Ë ÓÒ‡Ê‰‡ÎÓÒ¸
Ì‡ ‰ÌÂ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ‚·ÎËÁË Ó˜‡„Ó‚ ‡Á„ÛÁÍË ÙÎ˛Ë‰‡.
ëÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‚ ‚Ë‰Â ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚. Ç ıÓ‰Â ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÓÍÒË‰˚ Ï‡„‡Ìˆ‡ Â‡„ËÓ‚‡ÎË Ò ÏÂÚ‡ÌÓÏ,
‚˚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÍËÒÎËÚÂÎfl, ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÎËÒ¸ ‰Ó Mn

 

2+

 

 Ë Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎË Ó‰ÓıÓÁËÚ. ëıÂÏ‡-
ÚË˜ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ò ÏÂÚ‡-
ÌÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â Â‡ÍˆËË: MnO

 

2

 

 +
+

 

 

 

3CH

 

4

 

 + 5H

 

2

 

O 

 

→

 

 MnCO

 

3

 

 + 2CO

 

2

 

 + 11H

 

2

 

. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ, ÔË ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı (ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚ı)
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ‚ ÔÓÓ‰Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒËÎËÍ‡Ú˚ Ï‡„‡Ìˆ‡. 

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó· ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÏÂÚ‡Ì‡
(˝Ú‡Ì‡, ÔÓÔ‡Ì‡). åÂÚ‡Ì ÏÓ„ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
ÓÒ‡‰ÍÂ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‚Ë‰Â „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚) ‰Ó ËÎË ‚Ó
‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÌËı Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ËÎÓ‚. åÓ„
ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓÒ‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÓÒÍÓ„Ó
‰Ì‡ ‚ ‚Ë‰Â ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÎË ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÒË-
ÔÓ‚ Ë ÔÓÔËÚ˚‚‡Ú¸ ÛÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ, ÌÓ Â˘Â ÌÂ
ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl. ç‡ÍÓÌÂˆ, ÏÓ„ ‚˚-
‡·‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ‚ Ò‡ÏÓÏ ÓÒ‡‰ÍÂ ‚ ıÓ‰Â ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Í‡Í ˝ÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ù‡ÌˆËÒÍ‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

àÏÂ˛˘ËÂÒfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÒÂ„Ó‰Ìfl ÓÚ‰‡Ú¸ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ Í‡-
ÍÓÏÛ-ÎË·Ó ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏÂÚ‡Ì‡. 

èÂ‚˚Â ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÒÙÂÛ Û‰Ó„ÂÌÂÁ‡ ËÁ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰. êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ˝ÚÓ„Ó ÒˆÂÌ‡Ëfl ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ
ÚÛ‰ÌÓÒÚË. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓÒÍËı
·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓÎÂÈ ÔË-
‰ÓÌÌÓÈ ‡Á„ÛÁÍË ëç

 

4

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡‰ Ó·Î‡ÒÚflÏË ‡Á‚ËÚËfl ‚ ÏÓ˘ÌÓÏ ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓÏ ˜ÂıÎÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (ÌÂÙÚË,
„‡Á‡, „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚). Ç ÒÚÓÂÌËË å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍÓ„Ó
Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÌÂÚ ÏÓ˘Ì˚ı ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı ÚÓÎ˘, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÔÓ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ÒÍÓÔÎÂÌËfl
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÓÔË‡flÒ¸ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Â„ËÓÌÂ, ÌË-
ÍÚÓ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Î ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Á‰ÂÒ¸ Í‡ÍËı-ÎË·Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ. Ç ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
Ó‰ÓıÓÁËÚ‡ ‚fl‰ ÎË ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ó‰ÌËÏ-Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï (Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÂ‰Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı
ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ‰‡ÊÂ
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. 

ÑÛ„ÓÂ, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ ÒÓ ÒÍÓÔÎÂÌËflÏË Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚, Ú.Â. ‡·ËÓ„ÂÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡,
Ì‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ˚Ï – Ú‡-
ÍÓÈ ÏÂÚ‡Ì, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡,
˜ÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ÏË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡·ËÓ„ÂÌ-
Ì˚È ÏÂÚ‡Ì ËÁ „Ë‰ÓÚÂÏ ̃ ÂÌ˚ı ÍÛËÎ¸˘ËÍÓ‚ ÔÓ-

Îfl ê˝ÈÌ·ÓÛ ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl 

 

δ

 

13

 

ë ÓÚ –13.4 ‰Ó –13.0

 

‰

 

 [13]. 

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÎÂ„ÍÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡Ì‡ Ò ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ˝Ï‡Ì‡ˆËflÏË ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛-
˜‡Ú¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. í‡ÍËÂ ÙÎ˛Ë‰˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚, Ì‡-
ÔËÏÂ, Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ èËÈÔ‡ ‚ ÅÂËÌ„Ó‚ÓÏ ÏÓÂ [14].
á‰ÂÒ¸ ‚ ‚Â¯ËÌÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÍÓÌÛÒ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË Ò ‚˚-
ıÓ‰ÓÏ „‡ÁÓ‚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓ-‡ÁÓÚÌÓ-ÏÂÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, ‚ ÁÓÌÂ ‡Á„ÛÁÍË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËÚ‡. áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

13

 

ë ‰Îfl
ÏÂÚ‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú –48.7

 

‰

 

, ‡ ‰Îfl Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ –36 Ë
–29

 

‰

 

. çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÚflÊÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡Á„ÛÊ‡˛˘Â„ÓÒfl ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ÂÈÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË 

 

δ

 

13

 

ë (–21.9‰).

íÂÚ¸fl „ËÔÓÚÂÁ‡ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡Ì ÌÂ
ÔË‚ÌÓÒËÎÒfl ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÁ ‚ÌÂ¯-
ÌËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ‡ „ÂÌÂËÓ‚‡ÎÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ ÚÓÎ˘Â ÓÒ‡‰Í‡ ÔÛÚÂÏ ÏËÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰-
Ì˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒ-
ÌÂÌÓ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚·ÎË-
ÁË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. 

ä‡Í ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚·ÎËÁË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â
·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ·ÂÌÚÓÒÌÓÈ
ÏËÍÓ- Ë Ï‡ÍÓÙ‡ÛÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl ËÌÓ„‰‡ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl
‚ ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ç‡ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÂÎËÍÚ˚ ÔË„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡Í-
ÓÙ‡ÛÌ˚ ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·‡ÒÚ‡ÌËfl
Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ ÍÓ‚ÎÂ ‰Ê‡ÒÔÂËÚÓ‚ÓÈ ÎËÌÁ˚. ùÚÓ ‰‡ÂÚ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
δ13ë ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚·ÎËÁË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡,
ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ò‚ÓÂ„Ó Á‡ıÓÓÌÂÌËfl ‚˚‡-
·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÏÂÚ‡Ì Ò ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÎÂ„ÍËÏ Û„ÎÂÓ‰ÓÏ. 

èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÌËÏ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÒ-
Í‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÏÂÚ‡Ì‡, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡
ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰ ÓÌ‡ Í‡ÊÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‚ÛÏfl ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏË. çÓ Ë
˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÁÂÌËfl Ï˚ ÒÂÈ˜‡Ò ÌÂ ÏÓÊÂÏ ÓÚ‰‡Ú¸ ·Â-
ÁÓ„Ó‚ÓÓ˜ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËfl. Ç ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ Ò
ÌÂÈ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚ˚. å‡„‡ÌˆÂ‚˚È
Û‰Ó„ÂÌÂÁ ‚ ‚ÂıÌËı ÒÎÓflı ËÎÓ‚Ó„Ó ÓÒ‡‰Í‡ (ÁÓÌ‡
‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡) ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó
ËÁÛ˜ÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÂ ·ÂÁ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ï‡„‡Ìˆ‡ Í‡Í ËÁ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÓÁÂÌ˚ı, ÏÓÒÍËı Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚, Ú‡Í Ë ËÁ ‰Â‚ÌËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ (Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ, ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈ-
ÒÍËÂ), Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚ ÚÓÎ˘‡ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡ Ò˜ÂÚ
Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
Ú‚Â‰Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÁÓÌÂ ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ ÔË ÏË-
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äÛÎÂ¯Ó‚, ÅÛÒÌËˆ˚Ì

ÍÓ·Ë‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚‰ÂÎË‚¯Â„ÓÒfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÎÂ„ÍËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú˚.
ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÚÓ‰ÓÎÓÏËÚ Ë Í‡Î¸ˆËÚ ÍÓÌÍÂˆËÈ
ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚
ÓÒ‡‰Í‡ (5–45 ÒÏ) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË
δ13ë, ‡‚Ì˚ÏË –40.0 Ë –38.0‰ [15]. èË ˝ÚÓÏ Ó·-
˘ËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ δ13ë ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ
Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ –40.0 ‰Ó 1.7‰. ä‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı ÒÎÓÂ‚ ÓÒ‡‰Í‡
(45–280 ÒÏ) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË δ13ë, ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚÒÚÓfl˘ËÏË ÓÚ Ó·Î‡ÒÚË ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ (–20.0…2.4‰).
àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ó‰ÓıÓÁËÚ‡ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ËÌÓÈ: ÔË
·ÓÎ¸¯ÓÏ ‡Á·ÓÒÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ δ13ë Á‰ÂÒ¸
ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ –20.4‰.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ‡ÍÚË‚ÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË ÓÍËÒ-
ÎÂÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ó‰Ó-
ıÓÁËÚ‡ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.
ÇÓÔÓÒ Ó· ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚-
Ú˚Ï. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ï˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌÓ-
ÎÂ„ÍËÈ Û„ÎÂÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚËÔË˜ÌÛ˛ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˜ÂÚÛ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰-
Ì˚ÏË ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË ÙÓÏ‡ˆËflÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ë‰ÂÌÚË˜-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ Ë ä‡ÎËÙÓÌËË.
ÑÎfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ËÁ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁ‡ı, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl δ13ë. ì˜‡ÒÚËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ëı
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛ-
ÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl.
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