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èéëíÄçéÇäÄ èêéÅãÖåõ

 

Ç Ú‡ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÂ êÓÒÒËË ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
Ì˚ ÔÓ˜‚˚, ‚ ÔÓÙËÎÂ ÍÓÚÓ˚ı ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl
ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚Â Ë ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ ·Û-
˚Â, ÓıËÒÚ˚Â, ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â ËÎË Ê‡‚˚Â „ÓËÁÓÌ-
Ú˚. ùÚÓ ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚È Ë ‡Î¸ÙÂ„ÛÏÛÒÓ‚˚È „ÓËÁÓÌ-
Ú˚ ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ Ë ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ò‚ÂÚÎÓ-
ÁÂÏÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓÔÓÙËÎÂÈ ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ ‚
˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚; ̋ Î˛‚Ë‡Î¸-
Ì˚È Ë ÚÂÍÒÚÛÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı Ë ‰ÂÌÓ-
‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚. ï‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË
ÚÛÌ‰˚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ë êÛÒÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÍËÓ„ÂÌÌÓ-ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚Â „ÎÂÂÁÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ, ÌÓ ÙÓÏË-
ÛÂÚÒfl ÒËÁ˚È, Ó·ÂÁÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚È „ÎÂÂ‚˚È „ÓË-
ÁÓÌÚ, ÓÚÓÓ˜ÂÌÌ˚È Ê‡‚Ó-ÓıËÒÚÓÈ Í‡ÈÏÓÈ,
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡.
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 ùÚË ÔÓ˜‚˚ ÙÓ-
ÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡, Ì‡ ÔÓÓ‰‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ˜ÚÓ
ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡ÁÎË˜ÌÓÏ „ÂÌÂÁËÒÂ
ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌÓ„Ó Ë ÓÍ‡¯ÂÌÌÓ„Ó ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ ˝ÚËı ÔÓ˜‚. Ç Á‡Ô‡‰Ì˚ı ¯ÍÓÎ‡ı ÔÓ˜‚Ó‚Â-
‰ÂÌËfl ˝ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‡ÍÒËÓÏ‡ÚË˜Ì˚Ï, Ë Ú‡ÍËÂ ÔÓ˜‚˚, Í‡Í ÔÓ‰ÁÓÎ˚
[8] ËÎË ÒÔÓ‰ÓÒÓÎË [13] Ë ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÚÂÍÒÚÛÌÓ-
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ (‡Î¸·ËÎ˛‚ËÒÓÎË,
ÒÚ‡„ÌÓÒÓÎË, ÔÎ‡ÌÓÒÓÎË [8], ‡Î¸ÙËÒÓÎË [13] Ë ‰.)
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ó·-

 

1

 

ç‡Á‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ Ë „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‰‡Ì˚ ÔÓ “äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ë
‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ ÔÓ˜‚ êÓÒÒËË” [5].

 

‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ Ì‡¯ÎÓ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÏËÓ‚˚ı ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı [8, 13], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÈ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ˜‚ [6]. 

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÒÒËÈÒÍÓÏ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËË ïï ‚. ·˚-
ÎÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ Â‰ËÌÒÚ‚Â ÔÓ˜‚ Ò ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚Ï „ÓË-
ÁÓÌÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ‚ ÓÙËˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËflı ÔÓ˜‚ ëëëê [5, 6], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰ÁÓÎ˚
Ë ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÏÍ‡ı
Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. ùÚÓ ÏÌÂÌËÂ ÓÚ‡ÊÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚Ó ÏÌÓ-
„Ëı Û˜Â·ÌËÍ‡ı ÔÓ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌË˛, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ Â˘Â ‚ 1971 „. í‡„ÛÎ¸flÌ [9], ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ‰Û„ËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, ÔË‚ÂÎË ‚ÂÒÓÏ˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ÏË
‡Î¸ÙÂ„ÛÏÛÒÓ‚˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË (ÔÓ‰ÁÓÎ‡ÏË) Ë ÚÂÍ-
ÒÚÛÌÓ-‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ „ÎÂÂ‚˚ÏË. 

åÂÊ‰Û ÚÂÏ, Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÓÒÒËÈÒÍÓÏ
ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÂÌËÂ Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
Â‰ËÌÒÚ‚Â ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ Ë ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚,
ÌÓ Ë ‰Û„Ëı ÔÓ˜‚ Ò ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ, Ó·˙-
Â‰ËÌflÂÏ˚ı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ „ÎÂÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl, ‚˚Á˚‚‡˛˘Â„Ó Ó·ÂÒˆ‚Â˜Ë‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ Ë ÂÂ Ó·ÂÁÊÂÎÂÁÌÂÌËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Ì‡˝Ó·Ë-
ÓÁËÒ‡ ‚ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â [2–4]. 

Ä‚ÚÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË ‡ÌÂÂ ÛÊÂ ‚˚-
ÒÍ‡Á˚‚‡Î Ò‚ÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÓÒ‚ÂÚ-
ÎÂÌÌ˚ı Ë ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı [10]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ò‚flÁË Ò
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÂÈ á‡È‰ÂÎ¸Ï‡Ì‡ Ì‡ ˝ÚÛ ÚÂÏÛ
[4], ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï Â˘Â ‡Á ‚Â-
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: ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÓ‰ÁÓÎ˚ – ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â ÔÓ˜‚˚ – ÏËÍÓÔÓÙËÎË ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ‰ÁÓ-
ÎÓ‚ Ë ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Ò‚ÂÚÎÓÁÂÏ˚ – ÍËÓ„ÂÌÌÓ-ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚Â „ÎÂÂÁÂÏ˚. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È
‡Ì‡ÎËÁ ÔË‚ÂÎ Ì‡Ò Í ‚˚‚Ó‰Û: ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËÂ Ë Ó·Â‰ÌÂÌËÂ Ó‰ÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ÏË Fe Ë Al, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ËÏË ‰Û„Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË. Ç ÔÂÒ-
˜‡Ì˚ı ÔÓ‰ÁÓÎ‡ı ˝ÚÓ ‡Î¸ÙÂ„ÛÏÛÒÓ‚ÓÂ ÔÓ‰ÁÓÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ‚ ÎÂ„ÍÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÍÓÔÓÙËÎflı
ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ Ë ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ò‚ÂÚÎÓÁÂÏÓ‚ – Â‰ÓÍÒ-‡Î¸ÙÂ„ÛÏÛÒÓ‚ÓÂ ÔÓ‰ÁÓÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ,
‚ ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı – ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ ÓÔÓ‰ÁÓÎË‚‡ÌËÂ Ë ÎÂÒÒË‚‡Ê, ‚ ÍËÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚ı „ÎÂÂÁÂÏ‡ı – ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ. 

Ç. Ñ. íÓÌÍÓÌÓ„Ó‚
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ÌÛÚ¸Òfl Í ÔÓ·ÎÂÏÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Â‰ËÌÒÚ‚‡ ËÎË
ÔÓÎË„ÂÌÂÚË˜ÌÓÒÚË ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ÔÓ-
Î‡„‡fl, ˜ÚÓ ÂÂ Â¯ÂÌË˛ ÏÓÊÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
‡Ì‡ÎËÁ ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂ-
ÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ ÔÓÙËÎÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚ Ò
ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ. å˚ ËÒıÓ‰ËÎË ËÁ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ ÔÓÒ˚ÎÍË: ÒıÓ‰Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ ÔÓÙËÎÂ

‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚ ·Û‰ÛÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó Â‰Ë-
ÌÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚ı Ë Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓÏ „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚È ı‡-
‡ÍÚÂ ‚ÌÛÚËÔÓÙËÎ¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
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 – Ó ‡ÁÌÓÏ „ÂÌÂÁËÒÂ ˝ÚËı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚. ÑÎfl ‡„ÛÏÂÌÚ‡ˆËË ‚˚‚Ó‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ï‡Ò-
ÒÓ‚˚È ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î.

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

é·˙ÂÍÚ‡ÏË Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓÒÎÛÊËÎË ÓÒ‚ÂÚÎÂÌ-
Ì˚Â Ë ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ „ÓËÁÓÌÚ˚
ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ Ì‡ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒÍ‡ı, ÏËÍÓÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ ‚
ÎÂ„ÍÓÒÛ„ÎËÌËÒÚÓÈ ˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÙËÎfl
ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚, ÎÂ„ÍÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ËÎÎ˛‚Ë-
‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ò‚ÂÚÎÓÁÂÏÓ‚; Ó·ÂÁÊÂÎÂÁÌÂÌ-
Ì˚È „ÎÂÂ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ Ë ÓıËÒÚ‡fl ÊÂÎÂÁËÒÚ‡fl
Í‡ÈÏ‡ ÍËÓ„ÂÌÌÓ-ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚ı „ÎÂÂÁÂÏÓ‚; ˝Î˛-
‚Ë‡Î¸Ì˚È Ë ÚÂÍÒÚÛÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ˚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰-
ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚‡ÎÓ-
‚ÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl ‚
Ó·ÂÁÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚ı Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË‰ÓÏ ÊÂÎÂ-
Á‡ „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë 2.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ ÔÓ ÓÍÒË-
‰‡Ï ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÓ‰-
ÁÓÎ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÔÓ˜‚‡ÏË ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰ÂÌ‡ÊÓÏ Ë
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÁÎÓÚÌÓ„Ó ˝Í‡Ì‡. ÖÒÎË ‚ ÔÓ‰ÁÓÎ‡ı
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 ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Â‰ÂÌÌ˚ı Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË‰ÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡ı
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚, % ÓÚ ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚˚
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èÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÓ‰ÁÓÎ˚

E 0.60 45 43 3.46 41 43 2.55 1.73 32 68

BF 1.53 32 43 5.99 36 43

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â ÔÓ˜‚˚

EL 3.00 çÂ ÓÔ. 10 10.48 çÂ ÓÔ. 10 1.75 1.38 19 81

BT 5.26 » 10 14.48 » 10

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÍÓÔÓÙËÎË ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚

e 1.18 36 10 7.58 14 10 2.00 1.27 12 88

bf 2.40 16 10 9.66 11 10

ë‚ÂÚÎÓÁÂÏ˚ ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â

E 2.18 çÂ ÓÔ. 11 11.00 çÂ ÓÔ. 11 1.95 1.11 10 90

BF 4.25 » 11 12.20 » 11

ÉÎÂÂÁÂÏ˚ ÍËÓ„ÂÌÌÓ-ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚Â

Gcf 3.80 çÂ ÓÔ. 7 11.93 çÂ ÓÔ. 7 1.39 0.98 0 100

G 2.74 » 7 12.15 » 7
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 ‚ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Â‰ÂÌÌ˚ı Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË‰ÓÏ ÊÂÎÂÁ‡
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚, % ÓÚ ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓÈ Ì‡‚ÂÒÍË
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èÓ‰ÁÓÎ Ì‡ ÔÂÒÍ‡ı, ‡Á. 539

E 2–8 6.00 26.70

BF 8–12 13.32 37.67

ë‚ÂÚÎÓÁÂÏ ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È, ‡Á. 4-87

E 4–8 7.61 21.74

BF 8–13 15.14 22.20

E 5–10 1.86 23.23

åËÍÓÔÓÙËÎ¸ ÔÓ‰ÁÓÎ‡, ‡Á. 1-80

BHF 10–15 15.06 22.40

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÔÓ˜‚‡, ‡Á. 3-78

EL 22–30 11.51 23.99

BT 70–80 11.10 23.16
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Ë ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂÛ‚Î‡ÊÌÂ-
ÌËfl, ÚÓ ÓÌ fl‚ÌÓ ÍÓÓ˜Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı.
àÒıÓ‰fl ËÁ Ë‰ÂË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó „ÎÂÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚
ÔÓ‰ÁÓÎ‡ı ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚ ÓÊË‰‡Ú¸ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Û˛ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‚ÌÛÚËÔÓÙËÎ¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÔÓ ÓÍ-
ÒË‰‡Ï Fe Ë Al, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰Û„ËÏË ÔÓ˜‚‡ÏË Ò
ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ. Ç‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸,
˜ÚÓ ‚ ÔÓ‰ÁÓÎ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚ÌÛÚËÔÓÙËÎ¸ÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Al
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 ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË Fe
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 (ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ 

 

D

 

) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ËÎËÒÚÓÈ
Ù‡ÍˆËË ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ̃ ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓ ÂÁÍ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÓÍ-
ÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡, ÌÓ Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl – ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl. 

àÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÓÍÒË‰Ó‚ Fe Ë
Al Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÏËÍÓÔÓÙËÎflı ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚, ÙÓ-
ÏËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓÈ, Ó·˚˜ÌÓ ÎÂ„ÍÓÒÛ„ÎË-
ÌËÒÚÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÓÙËÎfl ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ ÔÓÙËÎflı ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ò‚ÂÚÎÓÁÂ-
ÏÓ‚. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË ÔÓ‰ÁÓÎ‡ÏË ‚ ÌËı
Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÔÓ
Ó·ÓËÏ ÓÍÒË‰‡Ï, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÌÛÚËÔÓÙËÎ¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl (Ú‡·Î. 1).

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ÏËÍ-
ÓÔÓÙËÎÂÈ ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ Ë ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı
Ò‚ÂÚÎÓÁÂÏÓ‚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚, ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚÒfl ÂÁÍ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ËÎË ÒÎ‡·ÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl. èË-
‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÍÓÔÓÙËÎÂÈ
ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ Ë ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ò‚ÂÚÎÓÁÂÏÓ‚
Ì‡fl‰Û Ò ‡Î¸ÙÂ„ÛÏÛÒÓ‚˚Ï ÔÓ‰ÁÓÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-ÓÍËÒ-
ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË,
Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡. àÌ˚-
ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Â‰ÓÍÒ-
‡Î¸ÙÂ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÁÓÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 

èÓÙËÎ¸ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚, Í‡Í Ë
ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚, ÂÁÍÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì ÔÓ ÓÍÒË‰‡Ï Fe
Ë Al, ÔË ˝ÚÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÎË-
ÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ùÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛˘ËÏË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ‚ ÔÓ‰ÁÓÎ‡ı Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı. Ç
ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ ‡Î¸ÙÂ„ÛÏÛÒÓ‚ÓÂ ÔÓ‰ÁÓÎÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÂÁÍÓÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ËÎ‡ (Ú‡·Î. 3) Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ ˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓÏ „ÓË-
ÁÓÌÚÂ [12]. 

éÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ
ÓÍÒË‰Û ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓ˜‚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÍËÓ„ÂÌÌÓ-ÓÊÂ-
ÎÂÁÌÂÌÌ˚Ï „ÎÂÂÁÂÏ‡Ï. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·ÂÁÊÂÎÂÁÌÂÌ-
ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚ÏÂÒÚÓ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡
‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ „ÎÂÂ‚˚È. êÓÎ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁÓÏ
„ÓËÁÓÌÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÓıËÒÚ‡fl Í‡ÈÏ‡, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ‡fl Ì‡‰, ‡ ˜‡ÒÚÓ Ë ÔÓ‰ „ÎÂÂ‚˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ. Ç

˝ÚËı ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÛ‚Î‡ÊÌÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ËÎË ÒÂÁÓÌÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ, ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Â‰ÛÍˆËË ÊÂÎÂÁ‡, Â„Ó
ÏË„‡ˆËË Ë ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Ì‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÏÂÁ-
ÎÓÚÌÓÏ ·‡¸ÂÂ. èË ˝ÚÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÔÓ-
ÙËÎfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ËÎ‡, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚
ÍËÓ„ÂÌÌÓ-ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚ı „ÎÂÂÁÂÏ‡ı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ-ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Á‡ ÊÂÎÂÁË-
ÒÚÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆË˛. èÓˆÂÒÒ˚ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ
‡„ÂÒÒËË Ë ÎÂÒÒË‚‡Ê‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËË ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË,
Á‰ÂÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Á‡ÏÂÚÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ò ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ. 

àÚ‡Í, Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚Â ÔÓ˜‚˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÓÎË ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
ÔÓ˜‚ ÔÓ ÓÍÒË‰‡Ï Fe Ë Al. Ç˚ÒÚ‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È fl‰ ÔÓ˜‚ ÔÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚ÍÎ‡‰‡
ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ÍÎ‡‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆË˛ R
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: ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÓ‰ÁÓÎ˚ – ‰ÂÌÓ‚Ó-
ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â ÔÓ˜‚˚ – ÏËÍÓÔÓÙËÎË ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı
ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ Ë ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Ò‚ÂÚÎÓÁÂÏ˚ –
ÍËÓ„ÂÌÌÓ-ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚Â „ÎÂÂÁÂÏ˚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
ÔÓ˜‚‡ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÔÓ ÓÍÒË‰‡Ï Fe Ë Al ÔÓ˜ÚË
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Fe
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áÄäãûóÖçàÖ

 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ı‡‡ÍÚÂ‡ ‚ÌÛÚËÔÓ-
ÙËÎ¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÓÍÒË‰Ó‚ Fe Ë Al ‚ ¯Ë-
ÓÍÓÏ fl‰Û ÔÓ˜‚ Ò ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚ÏË Ë Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚ÏË
ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË, ÔË-
‚ÂÎ Ì‡Ò Í ‚˚‚Ó‰Û Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ Â‡Î¸ÌÓÈ ÔË-
Ó‰ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÌÂÍÓ„Ó Â‰ËÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË-

 

 

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚ı Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË‰ÓÏ ÊÂÎÂÁ‡
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚, %

èÓ˜‚˚ ÉÓËÁÓÌÚ

 

M L n

 

èÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÓ‰ÁÓÎ˚ EL 3 2–6 16

BF 6 4–8 20

EL 11 6–13 78

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â BT 29 22–36 78

ë‚ÂÚÎÓÁÂÏ˚ ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸-
ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Ë ÏËÍÓ-
ÔÓÙËÎË ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚

EL 11 5–16 9

BF 14 10–17 9

ÉÎÂÂÁÂÏ˚ ÍËÓ„ÂÌÌÓ-
ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚Â

Gcf 14 8–20 9

G 14 8–20 9

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

å

 

 – ÒÂ‰ÌÂÂ; 

 

L

 

 – ÏËÌËÏÛÏ–Ï‡ÍÒËÏÛÏ; 

 

n

 

 –
ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚ¸.



 

390

 

íÓÌÍÓÌÓ„Ó‚

 

èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

 

Û˛˘Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. éÒ‚ÂÚÎÂÌËÂ Ë Ó·Â‰ÌÂÌËÂ Ó‰-
ÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ‰Û„Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ÏË
Fe Ë ån Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË. 

Ç ÔÓ‰ÁÓÎ‡ı ÎÂ„ÍÓ„Ó „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‡Î¸ÙÂ-
„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÁÓÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÔÓ ÓÍÒË‰‡Ï ÊÂÎÂÁ‡ Ë
‡Î˛ÏËÌËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl-
ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍˆËË [9, 11]. 

ÑÎfl ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÓÔÓ‰ÁÓÎË‚‡-
ÌËfl, Á‡Ú‡„Ë‚‡˛˘Â„Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ÏËÌÂ‡-
Î˚ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË [10], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËÂ Ë
‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl ËÎ‡ ·ÂÁ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl (ÎÂÒÒË‚‡Ê).

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛-
˘ËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‚ ÍËÓ„ÂÌÌÓ-ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚ı „ÎÂÂÁÂ-
Ï‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ó„ÎÂÂÌËÂ ËÎË „ÎÂÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ÔÓ‰
ÍÓÚÓ˚Ï, ‚ÒÎÂ‰ Á‡ Ç˚ÒÓˆÍËÏ [1], Ï˚ ÔÓÌËÏ‡ÂÏ
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Á‡ÍËÒÌ˚Â
ÙÓÏ˚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Û˛Òfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂÏ ıÓÎÓ‰Ì˚ı – ÒËÁ˚ı, ÁÂÎÂÌÓ‚‡Ú˚ı ËÎË „ÓÎÛ-
·˚ı ÚÓÌÓ‚ ÓÍ‡ÒÍË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ÑËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËfl ˝ÚËı ÔÓ˜‚ ÔÓ Al

 

2

 

O

 

3

 

 ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. èÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛.

ä‡Ê‰˚È ËÁ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, Â‰ÍÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ “˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â”. ä‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ
ÏÂÂ ÒÓ˜ÂÚ‡˛ÚÒfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ (flÍËÈ ÔËÏÂ –
ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒÂ Â‰ÓÍÒ-‡Î¸ÙÂ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÁÓ-
ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÎÂ„ÍÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÍÓÔÓÙË-
Îflı ÔÓ‰ÁÓÎÓ‚ Ë ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ò‚ÂÚÎÓÁÂ-
Ï‡ı). ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË ÔÓÙËÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓ˜‚ ÌÂ ÏÂ¯‡ÂÚ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚Â‰Û˘Û˛ ÓÎ¸ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı. 

Ç‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÛ˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÏÂ˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛
“„ÂÓ„‡ÙË˛” Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„‡-

ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, Ì‡ÎË˜ËÂÏ
ÏÂÁÎÓÚÌÓ„Ó ˝Í‡Ì‡. 
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Ä¯‡Ì¸-áÂÎ¸ÏÂÌÒÍËÈ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ àÌÒÚËÚÛÚ‡
ÎÂÒÓ‚Â‰ÂÌËfl êÄç, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚È ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ä‡ÎÏ˚ÍËË, Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì ‚ 1950 „. äÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌÓÈ ̋ ÍÒÔÂ‰ËˆËÂÈ ÔÓ ‚ÓÔÓÒ‡Ï ÔÓÎÂÁ‡˘ËÚÌÓ-
„Ó ÎÂÒÓ‡Á‚Â‰ÂÌËfl Äç ëëëê. Ç ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ‡Á‚Â-
‰ÂÌËÂ ÎÂÒÓ‚ ‚ ÒÚÂÔË Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË. ÅÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÒÚÓÎÂÚÌËÈ ÓÔ˚Ú ÎÂÒÓ‡Á‚Â-
‰ÂÌËfl ‚ ä‡ÎÏ˚ÍËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ‚ ÒÛ-
ıÓÈ ÒÚÂÔË Ë ÔÓÎÛÔÛÒÚ˚ÌÂ [5]. á‰ÂÒ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ÔÂÔflÚÒÚ‚ËflÏË ‰Îfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÎÂÒÓ‡Á‚Â‰ÂÌËfl fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ‰ÂÙËˆËÚ ‚Î‡„Ë, Á‡ÒÓÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ Ë ÔÓ˜-
‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸
ÔÓ˜‚, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓ„Ó ËÎË ÒÓÎÓÌ-
ˆÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂ·Î‡„ÓÔË-
flÚÌ˚Â ‚Ó‰ÌÓ-ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡‡ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ‡Á‡-
·ÓÚÍ‡ Ì‡Û˜Ì˚ı ÓÒÌÓ‚ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÎÂÒÓ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ‚
Á‡ÒÛ¯ÎË‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÎÛÔÛÒÚ˚ÌË Ì‡ Á‡ÒÓÎÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ·Ó„‡Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ö„ÂÌËÌÒÍ‡fl ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚ¸) Ë ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÓÓ¯ÂÌËfl (èËÂ„ÂÌËÌÒÍ‡fl ‡‚ÌËÌ‡). ÑÎfl
Â¯ÂÌËfl ˝ÚËı Á‡‰‡˜ ‚ 1950 „. Á‡ÎÓÊÂÌ˚ ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡Ì˚Â ÓÔ˚Ú˚ ÔÓ ËÒÔ˚Ú‡ÌË˛ Ë ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ ‡Ò-
ÒÓÚËÏÂÌÚ‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚˚ı ÔÓÓ‰,

 

* ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚÓ‚
êîîà ‹ 07-04-00136‡ Ë êîîà-ÉîÖç ‹ 06-04-39022.

 

ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı;
ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÔÓ˜‚ Ë ‡Á‡·ÓÚÍÂ
ÔËÂÏÓ‚ Â„Ó ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl; ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÏÂ-
ÎËÓ‡ˆËË ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ËÁÛ˜ÂÌË˛
‚Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÂÊËÏÓ‚ ÔÓ˜‚; ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÒÓ-
ÎÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚ ‚ ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ·ËÓˆÂÌÓÁ‡ı, ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
ÓÒÚ‡, ‡Á‚ËÚËfl, ·ËÓÎÓ„ËË Ë ÙËÁËÓÎÓ„ËË ‰Â‚ÂÒ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ·Ó„‡Ì˚ı Ë ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı;
‚˚fl‚ÎÂÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡„ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÔËÂÏÓ‚,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Á‡-
˘ËÚÌ˚ı ÎÂÒÓÌ‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ. èË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡‡ Á‡ÎÓÊÂÌÓ 4 ÓÔ˚ÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡: ÔÂ‚˚È
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ Ö„ÂÌËÌÒÍÓÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË,
‚ÚÓÓÈ – Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ Ö„ÂÌËÌÒÍÓÈ ‚ÓÁ-
‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË, ÚÂÚËÈ – Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ·‡ÎÍË
. ÉÓ‰ÊÛ Ë ˜ÂÚ‚ÂÚ˚È – Ì‡ èËÂ„ÂÌËÌÒÍÓÈ ‡‚-
ÌËÌÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ·ÓÈ ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÔÓ-
Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚È ¯ÎÂÈÙ Ö„ÂÌÂÈ Ì‡ èËÍ‡ÒÔËÈÒÍÓÈ
ÌËÁÏÂÌÌÓÒÚË (ËÒ. 1). ê‡·ÓÚ˚ Ì‡ ‚ÚÓÓÏ Ë ÚÂÚ¸ÂÏ
ÓÔ˚ÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ·˚ÎË ÔÂÍ‡˘ÂÌ˚ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ
1950-ı „„., ‚ÒÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ Ë ˜ÂÚ‚ÂÚÓÏ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı.

ê‡Òˆ‚ÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔË¯ÂÎÒfl
Ì‡ 1950–1970 „„. [1–6]. èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ì‡ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Â ·˚ÎË ÔÂÍ‡˘ÂÌ˚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 1980-ı „„.
Ë ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 2005 „. 

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎË-
flÌËfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (·ÓÎÂÂ 50 ÎÂÚ) ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÎÂÒÓÌ‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ, ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌ-
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ìÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ÓÔ˚Ú˚ Ä¯‡Ì¸-áÂÎ¸ÏÂÌÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ˆËÓÌ‡‡ êÄç, Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ 1950-ı „„., ÒÚ‡ÎË ÓÒÌÓ-
‚ÓÈ ‰Îfl Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÎÂÒÓ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ‚ ÒÛıÓÒÚÂÔÌÓÈ Ë ÔÓÎÛÔÛÒÚ˚ÌÌÓÈ ÁÓÌ‡ı ‚ ·Ó„‡Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ Á‡-
ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ö„ÂÌÂÈ. åÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚Â ÏÂÓÔËflÚËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË
Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ ÒÎÓÂ 0–200 ÒÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒÚ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÎÂÒ-
Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ, ÌÓ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1–1.4 Ï, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÒÓÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl Á‡ ‰‡ÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ. ê‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚
·˚ÎÓ ÏÂÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï. åÓÌËÚÓËÌ„ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ˜‚ ÔË ‡„ÓÎÂÒÓÏÂÎËÓ‡-
ˆËË ÔÂÍ‡˘ÂÌ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 1980-ı „„. ç‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ 2005–2006 „„., ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl: Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‚ ÒÓÎÓÌˆ‡ı ÔÂÂÏÂ˘‡-
ÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 2.2 Ï, Ô‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ (0–40 ÒÏ) ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÒÓÎÓÌˆÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl.
ç‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÏÂÊÔÓÎÓÒÌ˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚, Á‡ÌflÚ˚ı Ô‡¯ÌÂÈ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ÏÂÌ¸¯ÂÂ, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÓÎÂÌËÂ Ë ‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl.
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ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡„ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÎËÓ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÔËÂÏÓ‚) Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ö„ÂÌËÌÒÍÓÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓ-
ÒÚË ‚ ·Ó„‡Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

 

Ç 2005–2006 „„. ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ Ë Ó·Ó·˘‡ÎËÒ¸ ‡ıË‚-
Ì˚Â Ë ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
1950–1970 „„., ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÂÍÓ„ÌÓÒˆËÓ‚Ó˜Ì˚Â
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÏÂÒÚÓÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÍÎ˛˜Â‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ 1950 „.
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚Ó‚. àÁÛ˜‡-
ÎËÒ¸ ÔÓ˜‚˚ ÔÂ‚Ó„Ó ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ä¯‡Ì¸-
áÂÎ¸ÏÂÌÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ˆËÓÌ‡‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡
Ö„ÂÌËÌÒÍÓÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË.

ï ‡  ‡ Í Ú Â  Ë Ò Ú Ë Í ‡  Ô  Ë  Ó ‰ Ì ˚ ı  Û Ò Î Ó -
‚ Ë È. éÔ˚ÚÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ‚Ó‰Ó‡Á-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ö„ÂÌËÌÒÍÓÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË Ò ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌ˚ÏË ÓÚÏÂÚÍ‡ÏË 132–144 Ï Ë ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
ÔÓ‰ÁÓÌÂ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚.

äÎËÏ‡Ú Ö„ÂÌÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÛıÓÒÚ¸˛ [1, 6]. ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 330 ÏÏ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÌÂÈ Ò ÒÛ-
ıÓ‚ÂflÏË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 60 ‰ÌÂÈ. CÌÂ„Ó‚ÓÈ ÔÓÍÓ‚ ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È. àÒÔ‡ÂÌËÂ Ò ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚Ô‡‰‡˛-
˘Ëı ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
1000 ÏÏ.

ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ö„ÂÌÂÈ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÎÓÒÍÛ˛ ‡‚ÌËÌÛ Ò flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚Ï ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl-
ÂÚ Ì‡ ÒÌÂ„ÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ë ‡ÍÍÛÏÛÎflˆË˛ ‰ÓÊ‰Â‚˚ı

ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ Û‚Î‡ÊÌÂ-
ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â „ËÔÒÓÌÓÒÌ˚Â Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â
‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â Ô˚ÎÂ‚‡Ú˚Â ÒÛ„ÎËÌÍË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓ‰ÒÚËÎ‡ÂÏ˚Â ÏÓ˘ÌÓÈ (10–14 Ï) ÚÓÎ-
˘ÂÈ Â„ÂÌËÌÒÍËı ÔÂÒÍÓ‚ Ò ÔÓÒÎÓÈÍ‡ÏË Ë ÎËÌÁ‡ÏË
„ÎËÌ, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚, “ÙË„ÛÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚”. çË-
ÊÂ ÔÂÒÍÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â Ï‡ÈÍÓÔ-
ÒÍËÂ „ÎËÌ˚, ÒÂ˚Â Ò ÁÂÎÂÌÓ‚‡Ú˚Ï ÓÚÚÂÌÍÓÏ, Á‡ÒÓ-
ÎÂÌÌ˚Â, Ò ÍÛÔÌ˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË „ËÔÒ‡. ÉÛÌÚÓ-
‚˚Â ‚Ó‰˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ „ÎÛ·ÊÂ 10 Ï [3].

èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ˚È (ËÒ. 2). èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò‚ÂÚ-
ÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚ Ò ÒÓÎÓÌˆ‡ÏË, ‰ÓÎfl Û˜‡ÒÚËfl ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20–30, 30–50, 50–70 ËÎË 70–80%.
ç‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Í‡ÚÂ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÍÓÌÚÛ˚,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÍÓÍÓ‚˚Â Ë ÏÂÎÍËÂ,
ÒÂ‰ÌËÂ Ë „ÎÛ·ÓÍËÂ ÒÓÎÓÌˆ˚, Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â
ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚Â Ë ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚, ÎÛ„Ó‚Ó-
Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â Ë ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÔÓ˜‚˚.

àÒıÓ‰Ì˚È ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÍÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ-
Ì˚È. äÓÏÔÎÂÍÒÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÍÓ‚‡ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÏÂÁÓ- Ë ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙÓÏ
[3]. äÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÓÎÓÌˆÓ‚
Á‡ÌËÏ‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ò ‡Á-
ÂÊÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍÓ‚ÓÏ ËÁ ÔÛÚÌflÍ‡,
˜ÂÌÓÈ Ë ·ÂÎÓÈ ÔÓÎ˚ÌË. êÓÏ‡¯ÌËÍÓ‚Ó-ÚËÔ˜‡ÍÓ-
‚˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ì‡ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚‡ı
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÒÎ‡·Ó‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÔÎÓÒÍËÏ ÔÓÌË-
ÊÂÌËflÏ [3].

ñÂÎËÌÌ˚Â Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚ ÓÔ˚ÚÌÓ-
„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ËÏÂ˛Ú ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡-
ÚÓÒÚ¸ ‚ „Ó. Ç1. çËÊÂ „Ó. Ç1 ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl „Ó. Ç2,
‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÒÒÂflÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú˚,

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÓÔ˚ÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ä¯‡Ì¸-áÂÎ¸ÏÂÌÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ˆËÓÌ‡‡.
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 

 

1

 

 – ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡‡; 

 

2

 

 – ÌÛÏÂ‡ˆËfl ÓÔ˚ÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
‡; 

 

3

 

 – „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÈÓÌ˚: 1 – Ö„ÂÌËÌÒÍ‡fl ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚ¸; 2 – èËÂ„ÂÌËÌÒÍ‡fl ‡‚ÌËÌ‡; 3 – ë‡ÔËÌÒÍ‡fl
ÎÓÊ·ËÌ‡; 4 – ë‡ÔËÌÒÍ‡fl ÌËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸. É‡ÌËˆ˚: 

 

4

 

 – ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ êî; 

 

5

 

 – ë‡ÔËÌÒÍÓ„Ó ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ä‡Î-
Ï˚ÍËË; 

 

6

 

 – „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÈÓÌÓ‚.
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êËÒ. 2.

 

 èÓ˜‚ÂÌÌ‡fl Í‡Ú‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ä¯‡Ì¸-áÂÎ¸ÏÂÌÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ˆËÓÌ‡‡ (ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ç.å. á‡ÈˆÂ‚˚Ï ‚
1950–1951 „„.).
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 

 

ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚ Ë ÒÓÎÓÌˆÓ‚

 

: 

 

1

 

 – ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡-
ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚, ÒÓÎÓÌˆ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 20–30%; 

 

2

 

 – ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚, ÒÓÎÓÌˆ˚ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú 30–50%; 

 

3

 

 – ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÒÓÎÓÌˆ˚, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÂ 50–70%

 

; ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÒÓÎÓÌˆ˚, Á‡-
ÌËÏ‡˛˘ËÂ 70–80% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë

 

: 

 

4

 

 – ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÒÓÎÓÌˆ˚ ÒÂ‰ÌÂÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â; 

 

5

 

 – ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÒÓÎÓÌˆ˚ „ÎÛ-
·ÓÍÓÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â; 

 

6

 

 – ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÒÓÎÓÌˆ˚ ÍÓÍÓ‚Ó-ÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â; 

 

7

 

 – Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â Ë Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â
ÒÂ‰ÌÂÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚Â ÔÓ˜‚˚; 

 

8

 

 – Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚; 

 

9

 

 – ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚; 

 

10

 

 – ÚÂÏÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚Â Ë ÎËÏ‡ÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚; 

 

11

 

 – ÌÛÏÂ‡ˆËfl ÎÂÒÌ˚ı ÔÓÎÓÒ; 

 

12

 

 – ÍÎ˛˜Â‚˚Â Û˜‡ÒÚÍË; 

 

13

 

 – ‡ÁÂÁ˚, Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ 2005 „.;

 

14

 

 – „ÎÛ·ËÌ‡ ‚ÒÔ‡¯ÍË: Ä – 25–27 ÒÏ; Å – 45 ÒÏ; Ç – 55 ÒÏ.

 

1 10

2

3

4

5

6

7

8

9

11

12

13

14

 

ÉÎÛ·ËÌ‡ ‚ÒÔ‡¯ÍË ‚ ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ‡ı

Ä Ä Ä
Ä

Ç Å Ç

Å

Å Ç Å
Ç

I II III IV

100500

Ï

IVIIIIII

I–IV

1–8

*

 

*
*

 

3

4

6

5

7

8

Ä–Å

1

2



 

394

 

çÓ‚ËÍÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

 

ÔË‰‡˛˘ËÂ ˝ÚÓÏÛ „ÓËÁÓÌÚÛ ·ÂÎÂÒÓ‚‡Ú˚È ÓÚÚÂ-
ÌÓÍ. ùÚÓÚ „ÓËÁÓÌÚ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 50–60 ÒÏ ÔÂÂıÓ‰ËÚ
‚ „Ó. Çë Ò ˜ÂÚÍÓ ÓÙÓÏÎÂÌÌÓÈ ·ÂÎÓ„Î‡ÁÍÓÈ. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 1.9 ‚ „Ó. Ä ‰Ó 1.5–
1.6% ‚ „Ó. Ç1 [3].

ëÓÎÂ‚ÓÈ ÔÓÙËÎ¸ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚
ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÚË ˜‡ÒÚË: ‚ ‚ÂıÌËı 100 ÒÏ
ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÓÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û-
˛Ú ËÎË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÂ ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ
Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡; ÒÎÓÈ 100–250 ÒÏ
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎ‡·˚Ï ËÎË ÒÂ‰ÌËÏ ıÎÓË‰ÌÓ-
Ì‡ÚËÂ‚˚Ï Á‡ÒÓÎÂÌËÂÏ; „ÎÛ·ÊÂ 2.5 Ï Á‡ÒÓÎÂÌËÂ
ÒÂ‰ÌÂÂ ıÎÓË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ.

Ç ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÒÓ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË
‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‡‚ÚÓ-
ÏÓÙÌ˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ‰ÌÂÒÚÓÎ·-
˜‡Ú˚Â, ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÍÓÍÓ‚˚Â, ÏÂÎÍËÂ Ë
„ÎÛ·ÓÍËÂ ÒÓÎÓÌˆ˚. ä‡·ÓÌ‡Ú˚ ‚ ÔÓÙËÎÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ò‡ÁÛ ÊÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó Ë
ÔÓ‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ Ëı „Ó‡Á‰Ó
‚˚¯Â (Ò 35–40 ÒÏ), ˜ÂÏ ‚ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ‚ „Ó. Ä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.9, ‚
Ç1 – 1.6%. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÚËfl ‚ ÒÓÎÓÌ-
ˆÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20–26%.

ãÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÓÎË ‚ ÒÂ‰ÌÂÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÏ ÒÓ-
ÎÓÌˆÂ ‚ ‚Ë‰Â ·ÂÎÂÒÓ‚‡Ú˚ı ‚˚ˆ‚ÂÚÓ‚ Ë ÔÓÊËÎÓÍ ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 35–45 ÒÏ. ïÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ
Á‡ÒÓÎÂÌËÂ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-ıÎÓ-
Ë‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ, Á‡ÚÂÏ ‚ ıÎÓË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡-
ÚËÂ‚ÓÂ. Ç ÒÂÂ‰ËÌÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÏÂÚ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ Á‡ÒÓÎÂÌËfl (ÓÍÓÎÓ 1.5%). áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ ‚ ÍÓÌˆÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÏÂÚ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ
ÒÓ ÒÍÓÔÎÂÌËÂÏ „ËÔÒ‡ Ì‡ ˝ÚÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ.

Ç ÍÓÍÓ‚˚ı Ë ÏÂÎÍËı ÒÓÎÓÌˆ‡ı Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚
ÒËÎ¸ÌÓÂ: ÔÓÊËÎÍË ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÛÊÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 20–25 ÒÏ. å‡ÍÒËÏÛÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÎÙ‡ÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ·ÎËÊÂ Í ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‰ÓÎfl Ì‡-
ÚËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 30–40%.

Ç „ÎÛ·ÓÍËı ÒÓÎÓÌˆ‡ı ÔËÁÌ‡ÍË Á‡ÒÓÎÂÌÌÓÒÚË Ë
ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÍÓ‚˚ÏË Ë ÏÂÎÍËÏË ÒÓÎÓÌˆ‡ÏË.

Ç ÔÓÌËÊÂÌËflı ÂÎ¸ÂÙ‡, ÔÓÎÛ˜‡˛˘Ëı ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚Î‡ÊÌÂÌËÂ, ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡-
ÌÓ‚˚Â ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚Â Ë ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜-
‚˚. éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚Ï „ÛÏÛÒËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ, ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂÏ
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı ÒÓÎÂÈ. Ç ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍË ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË: „Ó. Ç ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸
ÔÎÓÚÌÓÂ ÒÎÓÊÂÌËÂ Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎË‚¯ËıÒfl ÓÂıÓ‚‡-
Ú˚ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ.

ë ı Â Ï ‡  Á ‡ Í Î ‡ ‰ Í Ë  Ë  Ô  Ó ‚ Â ‰ Â Ì Ë fl
Ó Ô ˚ Ú ‡. ç‡ ÚÂËÚÓËË ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ·˚ÎË
Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ˜ÂÚ˚Â ÎÂÌÚ˚ ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ ‰ÎË-
ÌÓÈ 1 ÍÏ Ë ¯ËËÌÓÈ 60 Ï Ò ÏÂÊÔÓÎÓÒÌ˚Ï ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂÏ 300 Ï. ç‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÔÓ ‰‚‡
ÍÎ˛˜Â‚˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

Ç Ó·˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Á‡ÎÓÊÂÌÓ 8 ÍÎ˛˜Â‚˚ı Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl Ë „ÂÓ·ÓÚ‡-
ÌË˜ÂÒÍ‡fl Ò˙ÂÏÍË å 1 : 500 (ËÒ. 3, 4). Ç 1950 „. Ì‡
‚ÒÂı ÎÂÌÚ‡ı ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ÒÔ‡¯Í‡ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÛ 45 ÒÏ (ÍÎ˛˜Ë 1, 4, 5, 8) Ë 55 ÒÏ (ÍÎ˛˜Ë 2, 3, 6, 7), ‡
Ì‡ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı – Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 25–27 ÒÏ.
á‡ÚÂÏ ÔÓ˜‚‡ ‰ËÒÍÓ‚‡Î‡Ò¸ ‰Îfl ‡ÁÏÂÎ¸˜ÂÌËfl „Î˚·
[4]. éÒÂÌ¸˛ ÔÓ˜‚‡ ·˚Î‡ ÔÂÂÔ‡ı‡Ì‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
23–25 ÒÏ. ç‡ ÁËÏÛ ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „Â·ÌËÒÚ‡fl Ô‡¯Ìfl
‰Îfl ‚Î‡„ÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. ÇÂÒÌÓÈ 1951 „. Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ
ÎÂÌÚÂ ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ˚ ÔÓÒÂflÌ˚ ÍÛÎËÒ˚ ÎÓı‡ Ò ‡ÁÎË˜-
ÌÓÈ ¯ËËÌÓÈ ÏÂÊ‰Ûfl‰ËÈ, Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÎÂÌÚ‡ı –
ÍÛÎËÒ˚ ËÁ ÍÛÍÛÛÁ˚ Ë ÒÛ‰‡ÌÍË Ú‡ÍÊÂ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
¯ËËÌÓÈ ÏÂÊ‰Ûfl‰ËÈ. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÎÂÚ‡ ÔÓ˜‚‡ ‚ ÍÛ-
ÎËÒÌ˚ı ÍÓË‰Ó‡ı Ó·‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸: ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸
Á‡Í˚ÚËÂ ‚Î‡„Ë, ÚÂıÍ‡ÚÌÓÂ ·ÓÓÁ‰Ó‚‡ÌËÂ; Ì‡
ÁËÏÛ ÔÓÔ‡ı‡ÌÓ ÔÓ 3 ·ÓÓÁ‰˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 50–55 ÒÏ
‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÛÎËÒÌÓÏ ÍÓË‰ÓÂ. äÛÎËÒ˚ Ë ·ÓÓÁ‰˚
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚Î‡„Ë, ‡ Ó·‡·ÓÚÍ‡
ÔÓ˜‚ – ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ‚Ó‰ÌÓ-ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚ Ë Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚ı ÔÓ˜‚.
ÇÂÒÌÓÈ 1952 „. ·˚Î‡ Á‡Í˚Ú‡ ‚Î‡„‡, ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡
ÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËfl Ë Á‡ÎÓÊÂÌ˚ ÓÔ˚Ú˚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ Á‡-
˘ËÚÌ˚ı ÔÓÎÓÒ Ò „Î‡‚ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÓÈ ‰Û·ÓÏ ˜ÂÂ¯-
˜‡Ú˚Ï Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ¯ËËÌÓÈ ÏÂÊ‰Ûfl‰ËÈ.

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë È  1 9 5 0 –
1 9 7 0  „„. ìÊÂ ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÎÂÒÓÌ‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı ÓÚÏÂ-
˜‡ÎËÒ¸ ‚˚Ô‡‰˚ ‰Û·‡ Ì‡ ÒÓÎÓÌˆ‡ı, ‡ Ì‡ ‰ÂÒflÚÓÏ „Ó-
‰Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – Ë ‚flÁ‡ ÏÂÎÍÓÎËÒÚÌÓ„Ó.

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË, ÌÂÓ‰ÌÓ-
Í‡ÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ¯ËÓÍËı (3–4 Ï) ÏÂÊ‰Ûfl‰ËÈ
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 5–6 ÎÂÚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl (‰Ó ÒÏ˚Í‡ÌËfl
ÍÓÌ˚ ‰ÂÂ‚¸Â‚) ÒÓÁ‰‡ÎË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚ-
Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÓÒÚ‡ ÎÂÒÓÌ‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ Ì‡ Á‡ÒÓ-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı [4, 5]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÒÓ-
ÎÂ‚Ó„Ó ÂÊËÏÓ‚ ÔÓ˜‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 6–10 ÎÂÚ
ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ „ÎÛ·ÓÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ˜‚,
¯ËÓÍËÂ ÏÂÊ‰Ûfl‰¸fl ‚ ÍÛÎËÒ‡ı ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÒÚÂ-
·ÂÎ¸˜‡Ú˚ı Ú‡‚, ‡ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ‚ ÎÂÒÓÌ‡Ò‡Ê‰ÂÌË-
flı, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÂÊÂ„Ó‰ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ
ÔÓ˜‚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚Î‡„Ë ‚ ‰‚ÛıÏÂÚ-
Ó‚ÓÏ ÒÎÓÂ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÏÂÚÂ ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl. á‡ ̋ ÚÓÚ ÊÂ ÔÂËÓ‰ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌ-
ÌÓ„Ó Ì‡ÚËfl ‚ Ô‡ıÓÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ ¯ÂÎ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ.

ç‡ ÚÂÚ¸ÂÈ ÎÂÌÚÂ ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ˚ ·˚ÎË Á‡ÎÓÊÂÌ˚
ÓÔ˚Ú˚ ÔÓ ÏÂÎËÓ‡ˆËË ‡‚ÚÓÏÓÙÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆÓ‚ Ë
ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÒÓÎÓÌˆÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰. á‰ÂÒ¸ ÔÓ˜‚˚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ‰Ó 70% ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ‚ 1950 „.
ÔÎ‡ÌÚ‡ÊÌÓÈ ‚ÒÔ‡¯ÍÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 45 Ë 55 ÒÏ, ‰‚Ûı-
ÎÂÚÌÂÏÛ Ô‡Ó‚‡ÌË˛ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÌÂ„ÓÁ‡‰Â-
Ê‡ÌËfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÛÎËÒ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÒÚÂ·ÂÎ¸˜‡Ú˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ (ÍÛÍÛÛÁ˚, ÒÛ‰‡ÌÍË) Ë „ÎÛ·ÓÍËı ·ÓÓÁ‰
‰Îfl Á‡‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡. Ç 1952 „.
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ÔÓÒÎÂ ÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË ÔÓ˜‚˚ ·˚ÎÓ ‚˚Ò‡ÊÂÌÓ 23 ‚Ë‰‡
ÒÂflÌˆÂ‚ ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÒÂ-
‚˚ ‰Û·‡ ̃ ÂÂ¯˜‡ÚÓ„Ó. òËËÌ‡ ÏÂÊ‰Ûfl‰ËÈ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ 3 Ï. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 5 ÎÂÚ Á‡ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË
ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ë Û˜ÌÓÈ ÛıÓ‰, ÔÓ-

ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚˚Ô‡‚¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÔflÚÌ‡ı ÒÓÎÓÌ-
ˆÓ‚, „‰Â ÔËÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ Ë ÍÛ-
ÒÚ‡ÌËÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 60–83%.

çÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ Ì‡ ÒÓÎÓÌˆ‡ı ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÂÊÂ-

 

êËÒ. 3.

 

 èÓ˜‚ÂÌÌ‡fl Í‡Ú‡ ÍÎ˛˜‡ ‹ 1 å 1 : 500 (ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ç.å. á‡ÈˆÂ‚˚Ï ‚ 1950–1951 „„.)
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: ÔÓ˜‚˚: 

 

1

 

 – Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â; 

 

2

 

 – Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÒÂ‰ÌÂÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚Â; 

 

3

 

 – Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯-
Ú‡ÌÓ‚˚Â ÒËÎ¸ÌÓÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚Â; 

 

4

 

 – ÒÚÂÔÌ˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚ ÒÂ‰ÌÂÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â; 

 

5

 

 – ÒÚÂÔÌ˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚ ÍÓÍÓ‚Ó-ÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â;

 

6

 

 – ÒÓÎÓÌˆ˚ ·ÂÒÍÓÍÓ‚˚Â; 

 

7

 

 – ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â; 

 

8

 

 – ÔÂÂ˚Ú˚Â; 

 

9

 

 – ÒÛÒÎËÍÓ‚ËÌ˚.

 

êËÒ. 4.

 

 ÉÂÓ·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ÍÎ˛˜‡ ‹ 1 å 1 : 500 (ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ä.Ç. á‚Ó˚ÍËÌÓÈ ‚ 1950–1951 „„.)
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 

 

ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚

 

: 

 

1

 

 – Ô˚ÂÈ ÔÓÎÁÛ˜ËÈ + ‡ÁÌÓÚ‡‚¸Â; 

 

2

 

 – ÚËÔ˜‡Í + Ô˚ÂÈ ÔÓÎÁÛ˜ËÈ +
+ ‡ÁÌÓÚ‡‚¸Â; 

 

Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚

 

: 

 

3

 

 – ÚËÔ˜‡Í + ÍÂÎÂËfl ÒËÁ‡fl + (ÓÏ‡¯ÌËÍ Ú˚Òfl˜ÂÎËÒÚÌ˚È); 

 

4

 

 – ÚËÔ˜‡Í + ÓÏ‡¯-
ÌËÍ Ú˚Òfl˜ÂÎËÒÚÌ˚È + (ÍÓ‚˚Î¸ ãÂÒÒËÌ„‡); 

 

5

 

 – ÚËÔ˜‡Í + ÓÏ‡¯ÌËÍ Ú˚Òfl˜ÂÎËÒÚÌ˚È; 

 

6

 

 – ÓÒÚÂˆ + ÏflÚÎËÍ ÎÛÍÓ‚Ë˜Ì˚È + Ó-
Ï‡¯ÌËÍ Ú˚Òfl˜ÂÎËÒÚÌ˚È; 

 

Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚ Ë „ÎÛ·ÓÍÓÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚

 

: 

 

7

 

 – ÚËÔ˜‡Í + ÓÏ‡¯ÌËÍ Ú˚Òfl-
˜ÂÎËÒÚÌ˚È + ÔÛÚÌflÍ ÒÚÂÎ˛˘ËÈÒfl + ÔÓÎ˚Ì¸ ·ÂÎ‡fl + (ÓÒÚÂˆ); 

 

8

 

 – ÚËÔ˜‡Í + ÓÏ‡¯ÌËÍ Ú˚Òfl˜ÂÎËÒÚÌ˚È + ÊËÚÌflÍ ÔÛ-
ÒÚ˚ÌÌ˚È; 

 

9

 

 – ÓÏ‡¯ÌËÍ Ú˚Òfl˜ÂÎËÒÚÌ˚È + ÚËÔ˜‡Í + (ÔÛÚÌflÍ ÒÚÂÎ˛˘ËÈÒfl); 

 

ÒÂ‰ÌÂÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚

 

: 

 

10

 

 – ÓÏ‡¯ÌËÍ
Ú˚Òfl˜ÂÎËÒÚÌ˚È + ÔÛÚÌflÍ ÒÚÂÎ˛˘ËÈÒfl + (ÚËÔ˜‡Í); 

 

11

 

 – ÓÒÚÂˆ + ÓÏ‡¯ÌËÍ Ú˚Òfl˜ÂÎËÒÚÌ˚È + ÔÛÚÌflÍ ÒÚÂÎ˛˘ËÈÒfl;

 

12

 

 – ÚËÔ˜‡Í + ÔÓÎ˚Ì¸ ·ÂÎ‡fl + Í‡ÏÙÓÓÒÏ‡ Ï‡ÒÂÎ¸ÒÍ‡fl + (ÓÒÚÂˆ); 

 

ÍÓÍÓ‚Ó-ÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚

 

: 

 

13

 

 – ÔÛÚÌflÍ ÒÚÂ-
Î˛˘ËÈÒfl + ÔÓÎ˚Ì¸ ˜ÂÌ‡fl; 

 

14

 

 – ÔÓÎ˚Ì¸ ˜ÂÌ‡fl + Í‡ÏÙÓÓÒÏ‡ Ï‡ÒÂÎ¸ÒÍ‡fl; 

 

15

 

 – Ú‡Í˚˚; 

 

16

 

 – ÒÛÒÎËÍÓ‚ËÌ˚.
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„Ó‰ÌÓÏ ÔËÓÒÚÂ, ÒÎ‡·ÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚, ÔÓfl‚ÎÂÌËË Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÒÓÎÂ‚˚ı ÌÂÍÓÁÓ‚ [5].
ÑÂ‚ÂÒÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÚÒÚ‡‚‡ÎË ‚ ÓÒÚÂ Ì‡ ÒÓÎÓÌˆ‡ı
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË Ì‡
50–120 ÒÏ. ì ÌÂÒÓÎÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (‰Û·‡,
ÍÎÂÌ‡, flÒÂÌfl, fl·ÎÓÌË ÎÂÒÌÓÈ) Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ÒÛıÓÒÚÓÈ,
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÎÓ‰ÓÌÓ¯ÂÌËfl Ë ‚˚Ô‡‰˚ ‡ÒÚÂÌËÈ ÛÊÂ
‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ „ÎÛ·ÓÍ‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡Ó‚‡ÌËÂ, ÂÊÂ„Ó‰ÌÓÂ ˚ıÎÂ-
ÌËÂ ¯ËÓÍËı (3–4 Ï) ÏÂÊ‰Ûfl‰ËÈ Ë ÓÔÛ¯ÂÍ ‰‡˛Ú
Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ÎÂÒÌ˚ı
Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ, ‡ ÒÏÓÓ‰ËÌ‡ ÁÓÎÓÚËÒÚ‡fl, Ú‡Ï‡ËÒÍ
ÔflÚËÚ˚˜ËÌÍÓ‚˚È, ·ÂÂÒÚ, ÒÔËÂfl, ÊËÏÓÎÓÒÚ¸ Ú‡-
Ú‡ÒÍ‡fl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓÎÓÌˆÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË
ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÔÂ‚˚Â
15 ÎÂÚ Ì‡ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı [2, 4, 5], ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÎ‡ÌÚ‡ÊÌ‡fl ‚ÒÔ‡¯Í‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 45 Ë
55 ÒÏ ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ¯‡ÂÚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚Â „ÓË-
ÁÓÌÚ˚. ùÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÔÓÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚. é‰ÌÓ-
ÎÂÚÌÂÂ Ô‡Ó‚‡ÌËÂ Ë ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ ˚ıÎÂÌËfl ‚
ÏÂÊ‰Ûfl‰¸flı ˜ÂÂÁ 3–5 ÎÂÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú Ó˜ÂÌ¸
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.
á‡ 15-ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÏ‡˜Ë‚‡-
ÌËÂ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı
ÒÓÎÂÈ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‰Ó „ÎÛ·Ë-
Ì˚ 1.0–1.4 Ï. çÓ ÍÓÌÂÓ·ËÚ‡ÂÏ˚È ÒÎÓÈ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÚÓÌÛÚ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‡ÒÒÓÎÂÌËfl Ë
‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÔÎÓıËÏ
‡Á‚ËÚËÂÏ Ë „Ë·ÂÎ¸˛ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰. ÅÓÎÂÂ ̋ Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒÒÓÎÂÌËÂ Ë ‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ-
‚‡ÌËÂ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆÓ‚ Ì‡ ÙÓÌÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÔÎ‡ÌÚ‡ÊÌÓÈ ‚ÒÔ‡¯ÍË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 55 ÒÏ, ‰‚Ûı- ÚÂı-
ÎÂÚÌÂ„Ó Ô‡Ó‚‡ÌËfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂÓÔËflÚËÈ
ÔÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚Î‡„Ë Ë ˚ıÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Ûfl‰ËÈ. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ Ë ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1.0–1.4 Ï, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÔÓ Ó·˚˜ÌÓÈ ‚ÒÔ‡¯ÍÂ – ‰Ó 45–50 ÒÏ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÚËfl ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò
30 ‰Ó 16–18 ÓÚ ÂÏÍÓÒÚË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‚˚‚Ó‰‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı
Ö„ÂÌÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1950–1970-ı „„. [2, 4, 5], ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

1. ÉÎ‡‚Ì˚Ï ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ÎÂÒÓÌ‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËÈ Ì‡ Ö„ÂÌflı ‚ ·Ó„‡Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‰ÂÙËˆËÚ ‚Î‡„Ë, Á‡ÒÓÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡-
ÚÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚.

2. ëÓÁ‰‡ÌËÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚Î‡„Ë Ë ÏÂÎËÓ‡ˆË˛ ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÔÎ‡ÌÚ‡ÊÌÓÈ ‚ÒÔ‡¯ÍË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 45–55 ÒÏ, ‚Ó‚ÎÂ-
Í‡˛˘ÂÈ ‚ Ô‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ Í‡·ÓÌ‡Ú˚, Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘Â„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ò ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚Ï
„ÓËÁÓÌÚÓÏ ÔÂÂÔ‡¯ÍÓÈ Ë ‰ËÒÍÓ‚‡ÌËÂÏ.

3. èÓÒ‡‰Í‡ ÒÌÂ„ÓÒ·ÓÌ˚ı ÍÛÎËÒ Ë ·ÓÓÁ‰Ó‚‡-
ÌËÂ Ì‡ ÁËÏÛ ÏÂÊÍÛÎËÒÌ˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ ÒÔÓÒÓ·-

ÒÚ‚Û˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚Î‡„Ë ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚ ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌËË Ò „ÎÛ·ÓÍÓÈ ‚ÒÔ‡¯ÍÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Á‡-
Ô‡Ò˚ ‚Î‡„Ë ‚ ‰‚ÛıÏÂÚÓ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Â ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
500–600 ÏÏ, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÔÓÒ‡‰ÍË ÎÂÒÌ˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡„ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÏÂÓÔËflÚËÈ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ 4–5-Í‡ÚÌÓÂ ˚ıÎÂ-
ÌËÂ ÏÂÊ‰Ûfl‰ËÈ Ë ÔÓÔÓÎÍÛ ‚ fl‰‡ı ‚ ÔÂ‚˚Â 4–5 ÎÂÚ.

4. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÎÂÒÓÏÂÎËÓ‡ÚË‚-
Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌË˛ ‚Î‡„Ë ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ ‰Îfl ‚˚‡˘Ë-
‚‡ÌËfl ÎÂÒÓÌ‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ, ÌÓ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1–1.4 Ï.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÒÓÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl
ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. ê‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ Ë‰ÂÚ Í‡È-
ÌÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ. çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÚËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ÎÂÒÓÌ‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔflÚ˚È–¯ÂÒÚÓÈ „Ó‰ ÊËÁÌË
ÎÂÒÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ.

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ Ä¯‡Ì¸-áÂÎ¸-
ÏÂÌÒÍÓÏ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Â ÔÂÍ‡˘ÂÌ˚ ‚ 1970 „., ‡ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ 15–17 ÎÂÚ ËÁ-Á‡ ÒÎÓÊÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÚÛ‡ˆËË ÔÂÍ‡ÚËÎÒfl Ë ÛıÓ‰ Á‡ ÎÂÒÓÌ‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl-
ÏË. èÓ‰ÓÎÊ‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‡ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂÏ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ.

ÇÔÂ‚˚Â ÔÓÒÎÂ ÒÚÓÎ¸ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ˚‚‡ ‚
2005 „. Ì‡ÏË ÔÓ‰ÓÎÊÂÌÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ Á‡ÒÓÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÔÓ‰ ÎÂ-
ÒÓÏ Ë Ì‡ Ô‡¯ÌÂ. èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÂÍÓ„ÌÓÒˆËÓ‚Ó˜Ì˚Â
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ÓÔ˚ÚÌÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ Ì‡ Ö„ÂÌflı.
é·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ 8 ÍÎ˛˜Â‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ
ÍÎ˛˜Â, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ ÎÂÌÚÂ ÎÂÒÓ-
ÔÓÎÓÒ˚, Ì‡ ÒÓÎÓÌˆÂ Á‡ÎÓÊÂÌ ‡ÁÂÁ „ÎÛ·ËÌÓÈ 3 Ï.
åÂÊÔÓÎÓÒÌ˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1956 „., Á‡ÌflÚ˚ Ô‡¯ÌÂÈ. á‰ÂÒ¸
Ì‡ ‡„ÓÒÓÎÓÌˆÂ Á‡ÎÓÊÂÌ ‡ÁÂÁ „ÎÛ·ËÌÓÈ 1.5 Ï.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ÓÔËÒ‡ÌËflÏË ÔÓ˜‚,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË á‡ÈˆÂ‚˚Ï [3], Á‡ÎÓÊÂÌ ‡ÁÂÁ Ì‡
ˆÂÎËÌÌÓÏ ÒÓÎÓÌˆÂ.

Ç ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ÔÂ‚Ó„Ó ÍÎ˛˜Â‚Ó„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ (ËÒ. 3) ‰Ó Á‡ÍÎ‡‰ÍË ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË
ÒÚÂÔÌ˚Â ÍÓÍÓ‚Ó-ÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÓÔËÒ‡ÌËflÏ ‡ÁÂÁÓ‚ [3], ˝ÚÓ ÒÍÓÂÂ ÏÂÎÍËÂ ÒÓÎÓÌ-
ˆ˚ (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‰Ó 10 ÒÏ),
ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ë ÍÓÍÓ‚˚Â Ò
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ‰Ó 5 ÒÏ. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Ë ÒÂ‰ÌÂÒÚÓÎ·˜‡Ú˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚. ëÂ‰Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛˘Ëı ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ÍÎ˛˜‡ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔflÚÌ‡ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı,
Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÒËÎ¸ÌÓÒÓÎÓÌˆÂ‚‡-
Ú˚ı ÔÓ˜‚, ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı, ÔÂÂ˚Ú˚ı ÔÓ˜‚ Ë
ÒÛÒÎËÍÓ‚ËÌ˚.

Ç ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ÍÎ˛˜‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „ÂÓ-
·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ å 1 : 500 (ËÒ. 4), Ì‡ ÍÓÍÓ‚Ó-
ÒÚÓÎ·˜‡Ú˚ı ÒÓÎÓÌˆ‡ı ‰Ó ‡ÒÔ‡¯ÍË ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË
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ÔÛÚÌflÍ ÒÚÂÎ˛˘ËÈÒfl, ÔÓÎ˚Ì¸ ̃ ÂÌ‡fl, Í‡ÏÙÓÓÒÏ‡
Ï‡ÒÂÎ¸ÒÍ‡fl. ç‡ ÒÂ‰ÌÂÒÚÓÎ·˜‡Ú˚ı ÒÓÎÓÌˆ‡ı –
ÔÛÚÌflÍ ÒÚÂÎ˛˘ËÈÒfl, ÔÓÎ˚Ì¸ ·ÂÎ‡fl, Í‡ÏÙÓÓ-
ÒÏ‡, ÓÏ‡¯ÌËÍ Ú˚Òfl˜ÂÎËÒÚÌ˚È.

ê‡ÁÂÁ ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡ (‡Á. 7) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ
Ì‡ ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ö„ÂÌÂÈ (47.57° Ò.¯.,
44.29° ‚.‰., 132 Ï Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl), Ì‡ ÏËÍÓÔÓ-
‚˚¯ÂÌËË ÔÓ‰ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÌÓÈ Ë ·ÂÎÓÈ ÔÓÎ˚ÌflÏË. ëÓ-
ÎÓÌÂˆ ËÏÂÂÚ ˜ÂÚÍÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓ-
ÙËÎ¸. èÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl ÔÓÓ‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÊÂÎÚÓ-·Û˚Ï Ô˚ÎÂ‚‡Ú˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ ÒÛ„ÎËÌÍÓÏ Ò
·ÂÎÓ„Î‡ÁÍÓÈ Ë ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ÒÓÎÂÈ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚
110 ÒÏ, „ÎÛ·ÊÂ – Ò Ó·ËÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ÒÓÎÂÈ.
ÑËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ˆÂÎËÌÌÓ-
„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡ ̃ ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ‡ Ë ÔÓ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (Ú‡·Î. 1): Ô˚ÎÂ‚‡Ú‡fl ÒÛÔÂÒ¸ (Ì‡‰ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ) ÒÏÂÌflÂÚÒfl Ô˚ÎÂ‚‡ÚÓÈ „ÎËÌÓÈ
(ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ), ‡ Á‡ÚÂÏ ÚflÊÂÎ˚Ï ÒÛ„ÎËÌ-
ÍÓÏ (ÔÓ‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ).

Ç ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡ ÒÎ‡-
·ÓÂ ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÒËÎ¸ÌÓÂ ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ-
‚ÓÂ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó Ë ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó
(Çë) „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ‚ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-ıÎÓË‰-
ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ Ë ıÎÓË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ
Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚ (Ú‡·Î. 2).

ë „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰ÓÎfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ‚
ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰Â Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÚËfl ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 32% ÓÚ ÒÛÏÏ˚ Ó·ÏÂÌÌ˚ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚ÓÏ Ë ÔÂ-
ÂıÓ‰ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡ı (Ú‡·Î. 3).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÒÓÎÂ‚Ó„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ ˆÂÎËÌÌ˚È ÒÓÎÓÌÂˆ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÎÓÌ˜‡-
ÍÓ‚˚Ï, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÎÂÈ – ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Ï, Ò
„ÎÛ·ËÌ˚ 54 ÒÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl „ËÔÒ, Ë ıËÏËÁÏ ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Ï Ò „ËÔÒÓÏ; ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÚËfl ÒÓÎÓÌÂˆ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÏÌÓ-
„ÓÌ‡ÚËÂ‚˚Ï. ä‡·ÓÌ‡Ú˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ
ÔÓÙËÎ˛ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 25–30 ÒÏ, ‡ Ëı Ï‡ÍÒËÏÛÏ
(2.8%) ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ
Çë Ò‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ËÔÒ‡ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÂ, Â„Ó Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ (2.3% SO
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 „ËÔÒ‡) ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ ‚ ÔÓÓ‰Â Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 150 ÒÏ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ‚ ÒÎÓÂ
0–30 ÒÏ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.0–2.6%. àÁÛ˜Â-
ÌËÂ ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÓÔËÒ‡ÌËflÏË 1950 „. [3].

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔË-
‚ÂÎÓ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚ Ì‡ Ô‡¯ÌÂ Ë ÔÓ‰ ÎÂÒÓÏ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ Ì‡ 

 

Ô‡¯ÌÂ

 

, ÍÓÚÓ‡fl,
Í‡Í ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸, Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‚ÒÂ ÏÂÊÔÓÎÓÒÌ˚Â ÔÓ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ˆÂÎËÌÌ˚ı Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆÓ‚

‹
‡ÁÂ-

Á‡, 
Û„Ó‰¸Â

ÉÓËÁÓÌÚ 
(„ÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ)

ÉÎÛ·ËÌ‡
‚ÁflÚËfl

Ó·‡Áˆ‡,
ÒÏ

ÉË„ÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍ‡fl 
‚Î‡„‡, %

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ù‡ÍˆËÈ, %; ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ, ÏÏ ëÛÏÏ‡ ˜‡ÒÚËˆ

1–0.25 0.25–
0.05

0.05–
0.01

0.01–
0.005

0.005–
0.001 <0.001 >0.01 <0.01

7,
ˆÂÎËÌ‡

Ä (0–6) 0–6 1.3 0.2 30.7 57.3 7.1 4.7 0 88.2 11.8

Ç1 (6–20) 6–20 5.2 0 14.7 33.9 5.7 11.4 34.3 48.6 51.4

Ç2 (20–28) 20–28 4.0 0 16.0 39.9 10.1 12.3 21.7 55.9 44.1

Çë Ò‡ (28–54) 30–50 2.9 0 20.1 39.1 7.2 17.9 15.7 59.2 40.8

ë1 (54–110) 60–70 3.0 0 18.5 42.4 6.9 19.5 12.8 60.8 39.2

8,
Ô‡¯Ìfl

Ä Ô‡ı (0–21) 0–10 3.4 0 21.7 45.4 11.4 16.4 5.1 67.1 32.9

10–20 3.5 0 20.8 45.5 1.9 20.8 11.0 66.3 33.7

Ç2 (21–32) 21–31 3.6 0 19.0 39.5 7.7 12.5 21.2 58.5 41.5

Çë Ò‡ (32–69) 35–55 2.3 0 14.1 42.1 9.9 19.1 14.8 56.2 43.8

9, ÎÂÒÓ-
ÔÓÎÓÒ‡

Ä Ô‡ı (0–38) 0–20 3.2 0.1 21.9 48.7 9.3 15.3 4.8 70.6 29.4

20–38 3.4 0.1 20.8 41.8 7.8 19.0 10.6 62.6 37.4

Ç2 (38–45) 38–45 3.4 0 17.1 41.9 8.4 16.9 15.7 59.0 41.0

Çë Ò‡ (45–83) 50–70 2.3 0 15.8 46.4 6.8 17.0 14.0 62.2 37.8

ë1 (83–119) 85–115 2.6 0 14.8 48.3 7.6 19.5 9.9 63.1 37.0

ë2 (119–310) 120–150 2.7 0 27.1 40.2 6.9 14.2 11.5 67.4 32.6

220–240 3.7 0.5 30.5 44.6 6.0 12.2 6.2 75.6 24.4

250–270 4.1 2.9 31.8 41.6 10.2 11.2 2.4 76.3 23.7

300–310 3.1 0 23.4 51.6 4.5 14.4 6.2 75.0 25.0
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í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˆÂÎËÌÌ˚ı Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆÓ‚

‹
‡ÁÂÁ‡, 
Û„Ó‰¸Â

ÉÓËÁÓÌÚ 
(„ÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ)

ÉÎÛ·ËÌ‡
‚ÁflÚËfl 

Ó·‡Áˆ‡,
ÒÏ

ç
ÒÛÒÔÂÌÁËË

(1 : 2.5)

ëÛÏÏ‡ 
ÒÓÎÂÈ, 

%

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÎÂÈ

Cl

 

–

 

Ca

 

2+

 

Mg

 

2+

 

Na

 

+

 

K

 

+

 

7, ˆÂÎËÌ‡ A (0–6) 0–6 6.8 0.02 ëÎÂ‰˚

Ç1 (6–20) 6–20 8.0 0.11 »

Ç2 (20–28) 20–28 8.8 0.52 »

Çë Ò‡ (28–54) 30–50 8.8 0.59 »

ë1 (54–110) 60–70 8.4 0.88 »

80–90 8.3 1.04 »

ë2 (110–150) 110–120 8.3 1.13 »

140–150 8.2 1.40 »

8, Ô‡¯Ìfl Ä Ô‡ı (0–21) 0–10 8.2 0.04 »

10–20 8.4 0.06 »

Ç2 (21–32) 21–31 8.9 0.12 »

Çë Ò‡ (32–69) 35–55 9.2 0.18

ë1 (69–93) 70–90 9.7 0.23

ë2 (93–145) 100–120 8.5 1.46 ëÎÂ‰˚

145–155 8.7 0.90 »

HCO3
– SO4

2–

ÏÏÓÎ¸ ˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚
%

--------------------------------------------------------------

0.15
0.009
------------- 0.05

0.002
------------- 0.02

0.001
------------- 0.30

0.006
------------- 0

0
--- 0.18

0.004
-------------

0.5
0.03
---------- 1.0

0.03
---------- 0

0
--- 0.3

0.01
---------- 0.6

0.01
---------- 1.0

0.02
----------

1.0
0.06
---------- 6.6

0.23
---------- 0.6

0.03
---------- 0.4

0.01
---------- 0.8

0.01
---------- 7.6

0.18
----------

0.7
0.04
---------- 7.7

2.70
---------- 1.3

0.06
---------- 0.4

0.01
---------- 1.4

0.02
---------- 8.3

0.19
----------

0.3
0.03
---------- 8.4

0.29
---------- 5.6

0.27
---------- 2.9

0.06
---------- 3.8

0.05
---------- 8.3

0.19
----------

0.3
0.02
---------- 8.2

0.28
---------- 8.2

0.39
---------- 4.8

0.10
---------- 4.2

0.05
---------- 8.3

0.19
----------

0.2
0.01
---------- 6.7

0.24
---------- 10.8

0.52
---------- 5.3

0.11
---------- 3.8

0.04
---------- 9.1

0.21
----------

0.3
0.02
---------- 6.3

0.22
---------- 15.3

0.74
---------- 8.4

0.17
---------- 4.8

0.16
---------- 8.9

0.20
----------

0.4
0.02
---------- 0

0
--- 0.1

0.01
---------- 0.2

0.00
---------- 0.6

0.01
---------- 0.2

0.00
----------

0.5
0.03
---------- 0.1

0.00
---------- 0

0
--- 0.3

0.01
---------- 0.4

0.00
---------- 0.4

0.01
----------

1.4
0.09
---------- 0.1

0.00
---------- 0

0
--- 0.2

0.00
---------- 0.1

0.00
---------- 1.1

0.25
----------

2.0
0.12
---------- 0.1

0.00
---------- 0

0
--- 0.2

0.00
---------- 0.2

0.00
---------- 1.7

0.04
---------- 0.1

0.00
----------

2.1
0.13
---------- 0.3

0.01
---------- 0.6

0.03
---------- 0.1

0.00
---------- 0.2

0.00
---------- 2.5

0.06
---------- 0.1

0.00
----------

0.4
0.02
---------- 0.8

0.03
---------- 20.3

0.98
---------- 10.2

0.20
---------- 3.7

0.04
---------- 8.3

0.19
----------

0.4
0.02
---------- 3.3

0.12
---------- 10.1

0.48
---------- 2.3

0.05
---------- 2.0

0.02
---------- 9.1

0.21
----------
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ÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. á‰ÂÒ¸ ÂÊÂ-
„Ó‰ÌÓ Ò 1956 „. ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡„ÓÚÂıÌË˜Â-
ÒÍËı ÏÂÓÔËflÚËÈ (Áfl·ÎÂ‚‡fl ‚ÒÔ‡¯Í‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
20–23 ÒÏ, ˚ıÎÂÌËÂ, ‰ËÒÍÓ‚‡ÌËÂ Ë Ú.‰.), ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌË˛ Ì‡‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó Ë ÒÓÎÓÌˆÓ-
‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú˚. èÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÏÂ-
ÓÔËflÚËfl ÔÓ ‚Î‡„ÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌË˛. Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ̃ ÚÓ Ë Ò‡ÏË ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ˚ ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÒÌÂ„‡ Ì‡ Ô‡¯ÌÂ, ˜ÚÓ ÓÚÏÂ˜‡-
ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË. ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï á‡ÈˆÂ‚‡ [2], Á‡Ô‡Ò˚ ‚Î‡„Ë ‚ ÒÓÎÓÌˆ‡ı Ì‡
Ô‡¯ÌÂ ·˚ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ˆÂÎËÌÂ.
ÉÎ‡‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÓÔÓÎÌÂÌËfl ‚Î‡„Ë Á‰ÂÒ¸ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒÂÌÌÂÂ ÒÌÂ„ÓÚ‡flÌËÂ [2, 4, 5]. èË Ò‡Ï˚ı
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÂÒÂÌÌÂ„Ó ‚ÔËÚ˚‚‡ÌËfl
‚Î‡„Ë ˆÂÎËÌÌ˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚ Û‚Î‡ÊÌfl˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‰Ó
„ÎÛ·ËÌ˚ 25–40 ÒÏ, Ë ‚ÂÒÂÌÌËÈ Á‡Ô‡Ò ‚Î‡„Ë ‚ ÌËı ÍÓ-
ÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 300 ‰Ó 350 ÏÏ. ç‡ Ô‡¯ÌÂ ‚ÂÒÂÌÌÂÂ ÔÓ-
Ï‡˜Ë‚‡ÌËÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ Ó·-
‡·ÓÚÍË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 60–90 ÒÏ, ‡ Á‡Ô‡Ò˚ ‚Î‡„Ë ‚ÂÒÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 350–485 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ.

ç‡ Ô‡¯ÌÂ Á‡ÎÓÊÂÌ ‡Á. 8 (47.57° Ò.¯., 44.27°
‚.‰., 140 Ï Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl) ÔÓ ÒÚÂÌÂ ÒÍÓ¯ÂÌ-
ÌÓÈ Ô¯ÂÌËˆ˚, fl‰ÓÏ Ò ÍÎ˛˜ÓÏ 1 (ËÒ. 2). Ç ÌÂÏ

Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ: Ô‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ (0–20
ÒÏ) ÌÂ Á‡ÒÓÎÂÌ, ÒÎ‡·ÓÂ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰Ó „ÎÛ-
·ËÌ˚ 90 ÒÏ, „ÎÛ·ÊÂ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ. àÁÏÂÌËÎÒfl Ë
ıËÏËÁÏ Á‡ÒÓÎÂÌËfl: ‚ ÒÎÓÂ 0–90 ÒÏ ÓÌ ÒÚ‡Î „Ë‰ÓÍ‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Ï. Ç ÒÎÓÂ 90–155 ÒÏ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ
ÒËÎ¸ÌÓÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ, ıÎÓË‰˚ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 150 ÒÏ.
ëËÎ¸ÌÓÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓÂ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 100–
120 ÒÏ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
„ËÔÒ‡ (3.6% SO4). Ç Ô‡ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÚËfl – ‰Ó
4.4–6.8% ÓÚ ÒÛÏÏ˚ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ; ‚ ÔÓ‰ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ, ÌÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÏ ‚ Ô‡ıÓÚÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ, ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 35 ÒÏ ‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË. èË ˝ÚÓÏ ÒÓı‡ÌflÂÚ-
Òfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸: Ó˜ÂÌ¸ ÔÎÓÚ-
Ì˚Â Ë ÍÛÔÌ˚Â „Î˚·˚ ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ (0–21 ÒÏ),
ÔÎÓÚÌ‡fl ÔËÁÏÓ‚Ë‰Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‚ ÔÓ‰ÒÓÎÓÌˆÓ-
‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ (21–32 ÒÏ). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ‚ ‡Ò-
Ô‡ı‡ÌÌÓÏ ÒÓÎÓÌˆÂ Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ‚
ˆÂÎËÌÌÓÏ ÒÓÎÓÌˆÂ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÒËÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó Í‡-
ÎËfl Á‡ Ò˜ÂÚ Â„Ó ‚˚ÌÓÒ‡ Ò ÛÓÊ‡ÂÏ. É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡„ÓÒÓÎÓÌˆ‡ ËÁÏÂÌËÎÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò

í‡·ÎËˆ‡ 2.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

‹
‡ÁÂÁ‡, 
Û„Ó‰¸Â

ÉÓËÁÓÌÚ 
(„ÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ)

ÉÎÛ·ËÌ‡
‚ÁflÚËfl 

Ó·‡Áˆ‡,
ÒÏ

ç
ÒÛÒÔÂÌÁËË

(1 : 2.5)

ëÛÏÏ‡ 
ÒÓÎÂÈ, 

%

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÎÂÈ

Cl– Ca2+ Mg2+ Na+ K+

9, ÎÂÒÓ-
ÔÓÎÓÒ‡

Ä Ô‡ı (0–38) 0–20 8.1 0.06 »

20–38 9.8 0.04 »

Ç2 (38–45) 38–45 8.9 0.11 »

 Çë Ò‡ (45–83) 50–70 9.7 0.20 »

ë1 (83–119) 85–115 8.6 0.67 »

ë2 (119–310) 120–150 9.1 0.65 »

220–240 8.5 1.58 »

250–270 8.6 1.46 »

300–310 8.8 1.14 »

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓÎÂÈ  ÌÂÚ.

HCO3
– SO4

2–

ÏÏÓÎ¸ ˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚
%

--------------------------------------------------------------

0.6
0.03
---------- 0

0
--- 0

0
--- 0.4

0.01
---------- 0.4

0.01
---------- 0.2

0.00
----------

0.4
0.02
---------- 0.1

0.00
---------- 0

0
--- 0.3

0.01
---------- 0.1

0.00
---------- 0.2

0.00
----------

1.3
0.08
---------- 0.1

0.00
---------- 0

0
--- 0.1

0.00
---------- 0.4

0.00
---------- 0.9

0.02
----------

2.3
0.14
---------- 0.3

0.01
---------- 0.1

0.00
---------- 0.2

0.01
---------- 0.4

0.00
---------- 1.7

0.04
----------

0.5
0.03
---------- 0.1

0.00
---------- 8.8

0.42
---------- 1.3

0.02
---------- 1.2

0.01
---------- 7.6

0.18
----------

0.8
0.05
---------- 2.4

0.08
---------- 6.4

0.30
---------- 0.4

0.01
---------- 0.8

0.01
---------- 8.7

0.20
----------

0.4
0.02
---------- 3.8

0.13
---------- 20.0

0.96
---------- 9.7

0.19
---------- 3.9

0.05
---------- 9.9

0.23
----------

0.3
0.02
---------- 4.7

0.16
---------- 17.5

0.84
---------- 7.6

0.15
---------- 3.8

0.05
---------- 10.4

0.24
----------

0.4
0.02
---------- 7.2

0.25
---------- 10.2

0.49
---------- 2.4

0.05
---------- 2.5

0.03
---------- 12.8

0.30
----------

CO3
2–
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ˆÂÎËÌÌ˚Ï ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËfl ÎÂ„ÍÓ„Ó Ì‡‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ò „ÎË-
ÌËÒÚ˚Ï ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚Ï.

ÅÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
ÔÓ‰ ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ‡ÏË. ç‡ÏË ·˚Î Á‡ÎÓÊÂÌ ‡Á. 9 Ì‡
ÍÎ˛˜Â 1. Ç 1950 „. Á‰ÂÒ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÎ‡ÌÚ‡ÊÌ‡fl
‚ÒÔ‡¯Í‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 40–45 ÒÏ, ‰‚‡ „Ó‰‡ ˝ÚÓÚ Û˜‡-
ÒÚÓÍ ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ˚ Ô‡Ó‚‡ÎÒfl. Ç 1952 „. ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ
ÔÓÒÂ‚ ÊÂÎÛ‰ÂÈ ‰Û·‡. ÑÎfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚Î‡„Ë ‚˚ÒÂ-
‚‡ÎËÒ¸ ÍÛÎËÒ˚ ÒÓ„Ó Ë ÍÛÍÛÛÁ˚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ¯Ë-
ËÌÓÈ ÏÂÊ‰Ûfl‰ËÈ. åÂÊÍÛÎËÒÌ˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸, ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ó‰˚ Ó·‡·‡-
Ú˚‚‡ÎËÒ¸ Ë ÏÂÊ‰Ûfl‰¸fl ‰Û·ÍÓ‚. é·‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÊ-
‰Ûfl‰ËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 6–8 ÎÂÚ.
Ç˚Ô‡‰˚ ‰Û·ÍÓ‚ Ì‡ ÒÓÎÓÌˆ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÛÊÂ ‚
ÔÂ‚˚Â ‰‚‡ „Ó‰‡. ä 2005 „. ‰Û·˚ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ÔÓÌËÊÂÌËflı Ì‡ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ‚˚˘ÂÎÓ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı. Ç ÏÂÒÚ‡ı ‚˚Ô‡‰Ó‚ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‚˚ÒÂ-
‚‡ÎËÒ¸ ‰Û„ËÂ ÍÛÎ¸ÚÛ˚: „Û¯‡ ÎÂÒÌ‡fl, ·ÂÂÒÚ,
flÒÂÌ¸ ÔÂÌÒËÎ¸‚‡ÌÒÍËÈ, ÎÓı ÛÁÍÓÎËÒÚÌ˚È, ÍÎÂÌ Ú‡-
Ú‡ÒÍËÈ, ‡Í‡ˆËfl ·ÂÎ‡fl. á‡ ÎÂÒÓÌ‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÛıÓ‰, ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚˚Û·Í‡ ÒÛıÓÒÚÓfl.
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 10–15 ÎÂÚ ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÛıÓ‰Û Á‡
ÎÂÒÓÏ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÎÂÒÓ-
ÔÓÎÓÒÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚flÁ ÏÂÎÍÓÎËÒÚÌ˚È, „Û¯‡
ÎÂÒÌ‡fl, ÒÏÓÓ‰ËÌ‡ ÁÓÎÓÚËÒÚ‡fl, ÒÍÛÏÔËfl. ç‡ ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚˚ı ÔflÚÌ‡ı, Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ë Á‡ÎÓÊÂÌ
‡ÁÂÁ, ÎÂÒÌ‡fl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÂÊÂÌ‡ ËÎË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÌÓ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ·ÂÎ‡fl ÔÓÎ˚Ì¸, ÔÛÚÌflÍ,
ÓÏ‡¯ÌËÍ, Ò‡ÏÓÒÂ‚ ‰ÓÌÌËÍ‡.

èÓ‚Ó‰ËÏ˚Â Á‰ÂÒ¸ ‚ ÔÂ‚˚Â 8–10 ÎÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ‚Ó‰-
ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÔÓ˜‚, Á‡Ô‡Ò˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ‚Î‡„Ë Ì‡
ÒÓÎÓÌˆ‡ı (400–500 ÏÏ ‚ ‰‚ÛıÏÂÚÓ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Â) ·˚-
ÎË ‚ 2–3 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ
ÔÓ˜‚Â, Ú‡Í Í‡Í ‚Ó‰ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÚ‡Î‡ ÛıÛ‰¯‡Ú¸Òfl [2]. á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚ ‚
Ô‡ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë-
ÎÓÒ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ
‚ ̋ ÚÓÚ ÒÎÓÈ ÔË ÔÎ‡ÌÚ‡ÊÌÓÈ ‚ÒÔ‡¯ÍÂ. á‡ÚÂÏ ÒÓÎË,
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ıÎÓË‰˚ Ì‡ÚËfl Ë Ï‡„ÌËfl, ·˚-
ÎË ‚˚ÌÂÒÂÌ˚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÔÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl, ÌÓ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÒÓÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÙËÎfl ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ó‰˚
ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÓÎÂÈ ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÚÓÏÓÁËÎÒfl, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰˚, ‚ÔËÚ˚‚‡˛˘ÂÈÒfl Ë ÔÓÒ‡-
˜Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ˜ÂÂÁ ÒÓÎÓÌˆ˚. èÓ ÏÂÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘‡fl ‚ ÔÓ˜‚Û ‚Ó‰‡ Á‡‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl, ÂÂ ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËÂ
‚ „ÎÛ·ÓÍËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl [2]. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ Ë ‚˚ÌÓÒ ÒÓÎÂÈ.
ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚Ó‰‡ ÙËÎ¸ÚÛÂÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÂÂÁ Ô‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ, ‡ ‚ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ÂÈ ÚÓÎ˘Â
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÒ‡Ò˚‚‡ÌËÂ ÔÓÌËÍ‡˛˘ÂÈ
ÚÛ‰‡ ‚Î‡„Ë [2]. É‡ÌËˆ‡ ˝Ú‡ ÂÁÍÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÔÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÒÓÎÂÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ.

Ö˘Â ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ ¯ÎÓ ‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÌËÂ. çË „ÎÛ-
·ÓÍ‡fl ‚ÒÔ‡¯Í‡, ÌË „ËÔÒÓ‚‡ÌËÂ (Ì‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë) ÌÂ ‰‡ÎË ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡.

ç‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ
˜ÂÂÁ 50 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÏÂÎËÓ‡ÚË‚-
Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÌÓ‚˚Â
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓ-
ÎÓÌˆ‡ı.

è‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ Á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÛÔÎÓÚÌËÎÒfl Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÂÔÂ¸ 38–40 ÒÏ. ÇÒÍËÔ‡ÌËÂ ÓÚ ÒÓÎflÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÌÓÂ, ÌËÊÂ
˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ÒÍËÔ‡ÌËÂ ·ÛÌÓÂ. è‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ
ÌÂ„ÓÏÓ„ÂÌÌ˚È: ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·ÂÎÂÒÓ‚‡Ú˚È ÓÚ
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˜ÂÚÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÚÂÏÌÓ-·Û˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ Ì‡ Ô‡¯ÌÂ Ë, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ, ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ Ì‡ ˆÂÎËÌÂ ÎÂ„ÍÓ ‡ÁÎ‡Ï˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÏÂÎ-
ÍËÂ ˜‡ÒÚË. ä‡·ÓÌ‡Ú˚ ÌËÊÂ Ô‡ıÓÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl „ÎÛ·ÊÂ, ˜ÂÏ Ì‡ ˆÂÎËÌÂ Ë Ô‡¯ÌÂ, Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÏ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔflÚÂÌ, Ë ÎË¯¸ Ò
„ÎÛ·ËÌ˚ 90 ÒÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl ÒÓÎÓÌ-
ˆÓ‚ ·ÂÎÓ„Î‡ÁÍ‡.

ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍË-
ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. è‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËfl, ÚflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È ‚ ‚ÂıÌËı 20 ÒÏ Ó·-
ÎÂ„˜ÂÌÌ˚È (ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È); ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌË-
ÒÚ‡fl Ô˚ÎÂ‚‡Ú‡fl ÔÓÓ‰‡ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 220 ÒÏ
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡ÂÚÒfl ÎÂ„ÍËÏ Ô˚ÎÂ‚‡Ú˚Ï ÒÛ„ÎËÌÍÓÏ. è‡-
ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ ÌÂ Á‡ÒÓÎÂÌ; ÒÎ‡·ÓÂ „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ Çë Ò‡ (45–83 ÒÏ), Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 83 ‰Ó 220 ÒÏ
(‚ „Ó. ë) Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ-
‚ÓÂ, Ò 220 ÒÏ – ÒËÎ¸ÌÓÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚ÓÂ.
å‡ÍÒËÏÛÏ ÒÓÎÂÈ (ÓÍÓÎÓ 1.5%), ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ËÔÒ‡, Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ÒÎÓÂ 200–310 ÒÏ. ïÎÓË‰˚ Ì‡ÚËfl ÔÓÏ˚-
Ú˚ ‰Ó 120 ÒÏ, ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 3 Ï ÓÌË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÓÎÓÌ-
ˆÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ ÎÂÒÓÔÓÎÓÒÂ, ÒÓÎË ÔÓÏ˚Ú˚
„Ó‡Á‰Ó „ÎÛ·ÊÂ, ̃ ÂÏ Ì‡ Ô‡¯ÌÂ Ë ̂ ÂÎËÌÂ. è‡ıÓÚÌ˚È
ÒÎÓÈ ‡ÒÒÓÎÓÌˆÓ‚‡Ì, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡-
ÚËfl ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ Ô‡¯ÌÂ Ë ˆÂÎËÌÂ. ïÓÚfl ‚
ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Çë Ò‡ Ë ÔÓÓ‰Â ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl
‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÚËfl, ÒıÓ‰ÌÓÂ Ò
Ú‡ÍÓ‚˚Ï Ì‡ Ô‡¯ÌÂ Ë ˆÂÎËÌÂ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ „ËÔÒ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ì‡ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ
„ÎÛ·ËÌÂ, ̃ ÂÏ Ì‡ Ô‡¯ÌÂ Ë ̂ ÂÎËÌÂ – Ò 220 ÒÏ, ̃ ÚÓ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ‚˚Ï˚‚‡ÌËË ÎÂ„ÍÓ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ, ÌÓ Ë „ËÔÒ‡ ËÁ ‰‚ÛıÏÂÚÓ‚ÓÈ ÚÓÎ-
˘Ë. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÎÓÌˆ‡ÏË Ì‡ Ô‡¯ÌÂ Ë ̂ ÂÎËÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ „ÎÛ·ËÌ˚ 55–60 ÒÏ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
Ô‡ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ‚˚¯Â. í‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë Ì‡ Ô‡¯ÌÂ, ÒÓÎÓ-
ÌÂˆ ÔÓ‰ ÎÂÒÓÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˆÂÎËÌÓÈ Ó·Â‰ÌÂÌ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚Ï ÙÓÒÙÓÓÏ Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, Í‡ÎËÂÏ, ˜ÚÓ ‚˚-
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Á‚‡ÌÓ ÛÒËÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛.

ÇõÇéÑõ

1. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl ÎÂÒÓ‡Á‚Â‰Â-
ÌËfl ‚ ÒÛıÓÒÚÂÔÌÓÈ Ë ÔÓÎÛÔÛÒÚ˚ÌÌÓÈ ÁÓÌ‡ı ̨ „‡ Ö‚-
ÓÔÂÈÒÍÓÈ êÓÒÒËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÂÙËˆËÚ ‚Î‡„Ë, Á‡ÒÓ-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚, Á‡ÒÓÎÂÌÌÓÒÚ¸
ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰.

2. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È Ì‡ Ä¯‡Ì¸-áÂÎ¸ÏÂÌÒÍÓÏ
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÂÓÔËflÚËÈ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î
Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ ÒÎÓÂ 0–200 ÒÏ Ë
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ
‚ ÒÓÎÓÌˆ‡ı ‚ ‚ÂıÌËı 1–1.4 Ï ‚ ÔÂ‚˚Â 6–10 ÎÂÚ. èË
˝ÚÓÏ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÒÓÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÌÂ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ó‰˚ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡ÏÂ‰ÎËÎÒfl. ê‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÌËÂ Ô‡ıÓÚÌÓ-
„Ó ÒÎÓfl ÔÓıÓ‰ËÎÓ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ.

3. èÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÏÂÎËÓ‡ÚË‚-
Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ‰ ÎÂÒÌ˚ÏË Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË
ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
55-ÎÂÚÌÂ„Ó ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓÎÂ‚ÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÎÒfl. äÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ˚Â ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ‚Î‡„ÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚
ÔÂ‚˚Â 6–8 ÎÂÚ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ò‡ÏË ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ˚ ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚Î‡„Ë ‚ ÔÓ˜‚Â, ‡ÒÒÓÎÂÌË˛
85–90-Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‚ ÒÎÓÂ 90–220 ÒÏ (‰Ó ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
Á‡ÒÓÎÂÌËfl). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÎÒfl ıËÏËÁÏ Á‡ÒÓ-
ÎÂÌËfl: ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚È Ë ıÎÓË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸Ù‡Ú-
ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÎÂÈ ‚ ˆÂÎËÌÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆ‡ı
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚È Ë
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚È. ïÎÓË‰˚ Ì‡ÚËfl ‚˚ÌÂÒÂ-
Ì˚ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 250–300 ÒÏ. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÏÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍË Ë ıËÏË˜ÂÒÍË ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡-
ÌËÂ Ô‡ıÓÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl (0–40 ÒÏ).

4. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÔÓ‰
Ô‡¯Ì˛ Ú‡ÍÊÂ, ıÓÚfl Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ ÔÓ‰
ÎÂÒÓÏ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÔÓ˜‚: Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÒÓÎËÎÒfl 90-Ò‡ÌÚËÏÂÚ-

Ó‚˚È ÒÎÓÈ, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ „ÎÛ·ÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁ-
ÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÓÎÂÈ (ÒËÎ¸Ì‡fl ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ Á‡ÒÓÎÂÌËfl). ïËÏËÁÏ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ‚ÂıÌËı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÒÚ‡Î „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Ï Ë
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Ï, ‡ „ÎÛ·ÊÂ 145 ÒÏ – ıÎÓË‰-
ÌÓ-ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Ï, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í ‚
ˆÂÎËÌÌÓÏ ÒÓÎÓÌˆÂ. ê‡ÒÒÓÎÂÌË˛ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚ Ì‡ Ô‡¯ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÂÊÂ„Ó‰Ì‡fl Ó·‡·ÓÚ-
Í‡ Ô‡ıÓÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ‚Î‡„ÓÌ‡ÍÓÔ-
ÎÂÌË˛ Ë ‚ÎËflÌËÂ ÎÂÒÌ˚ı ÔÓÎÓÒ. ïËÏË˜ÂÒÍË ‚˚‡-
ÊÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÌËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
Ô‡ıÓÚÌÓÏ (0–22 ÒÏ) ÒÎÓÂ.
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ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ·‡ÒÒÂÈÌ ÓÁ. Å‡ÈÍ‡Î – ÔËÓ‰Ì˚È
Ó·˙ÂÍÚ, ËÏÂ˛˘ËÈ Ì‡Û˜ÌÛ˛, ˝ÒÚÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÛÌË-
Ú‡ÌÛ˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÓ‚Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡
(

 

ëèè

 

) Ë ÂÂ ÂÒÛÒÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò ÔËÌflÚËÂÏ ‚
êÓÒÒËË ÁÂÏÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌÓ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó ÔÎ‡ÚÌÓÏ
ÁÂÏÎÂËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË. èÓ˝ÚÓÏÛ Í‡ÚÓ„‡ÙËÓ‚‡-
ÌËÂ Ë ËÌ‚ÂÌÚ‡ËÁ‡ˆËfl ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë
ÎÂÒÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı Í‡Ú
Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌ˚ Ë ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ 

 

èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚ ˛„‡ ëÂÎÂÌ„ËÌÒÍÓ„Ó ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó¸fl ‰Ó ÒËı ÔÓ Ï‡ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌ. é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚·‡Ì äflıÚËÌÒÍËÈ ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚Ì˚È
‡ÈÓÌ êÂÒÔÛ·ÎËÍË ÅÛflÚËfl ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 474242 „‡
[6], ÍÓÚÓ˚È ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡:

1. ä fl ı Ú Ë Ì Ò Í Ë È  · Ó  Ó ‚ Ó È  Ô  Ë  Ó ‰ -
Ì ˚ È   ‡ È Ó Ì [7] Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÎÂÊ‡˘Û˛ Í ˛„Û ÓÚ
ÅÓ„ÓÈÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ˜‡ÒÚ¸ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl ÂÍ ëÂ-
ÎÂÌ„‡ Ë ïËÎÍ‡. Ç ÌÂ„Ó ‚ıÓ‰flÚ Í‡Í ¯ËÓÍËÂ ‰ÓÎË-
Ì˚ . óËÍÓÈ Ë ÂÂ ÔËÚÓÍÓ‚, ‰ÌË˘‡ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 560–740 Ï Ì‡‰ Û. Ï., Ú‡Í Ë ÌËÁÍÓ-
Ë ÒÂ‰ÌÂ‚˚ÒÓÚÌ˚Â „Ó˚ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ 1000–1280 Ï.
ùÚÓÚ ‡ÈÓÌ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÂÌ ÔÓ ÚËÔ‡Ï ÏÂÒÚÌÓÒÚË.
á‰ÂÒ¸ „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Û˛Ú Ó·¯ËÌ˚Â ÒÓÒÌÓ‚˚Â ·Ó˚, Á‡-
ÌËÏ‡˛˘ËÂ ÔÓÎÓ„Ó‚ÓÎÌËÒÚ˚Â Ë ÔÓ‰„ÓÌ˚Â ¯ÎÂÈ-
Ù˚. Ç‰ÓÎ¸ ÂÍ ëÂÎÂÌ„‡ Ë óËÍÓÈ ‡Á‚ËÚ˚ Û˜‡ÒÚÍË
ÎÛ„Ó‚˚ı ‡‚ÌËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÒÛıËı ÒÚÂÔÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ì‡ ıÓÎÏË-
ÒÚÓ-Û‚‡ÎËÒÚ˚ı ÚËÔ‡ı ÏÂÒÚÌÓÒÚË. ç‡ ‚Â¯ËÌ‡ı
Û‚‡ÎÓ‚ Ë ÒÓÔÓÍ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‚˚ıÓ‰˚ ÍÓÂÌ-
Ì˚ı „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÓÓ‰. ÅÓÎ¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÚÂËÚÓËË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ˘Ì˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË
ÔÂÒÍÓ‚.

ëÂ‰Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÒËÎ¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ˝ÓÎÓ‚˚Â, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ‡Á‚ÂË‚‡ÌË˛ ÔÂÒÍÓ‚ Ë Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ ‚˚‰Û‚‡ÌËfl, Ò ‰Û„ÓÈ – Í Ì‡‚ÂË-
‚‡ÌË˛ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ·Û„Ó‚, ıÓÎÏÓ‚ Ë „fl‰. ùÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ÒËÎ¸ÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÒÛıÓÈ Ë
‚ÂÚÂÌ˚È ‚ÂÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰. èÂÒÓÍ, Û‰‡ÎÂÌÌ˚È ËÁ
ÍÓÚÎÓ‚ËÌ ‚˚‰Û‚‡ÌËfl, ÔÂÂÌÓÒËÚÒfl ‚ÂÚÓÏ Ë Ó·˚˜-
ÌÓ Á‡‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË
ÓÚ ÌËı ÍÛÒÚ‡ÏË Í‡‡„‡Ì˚, Ó·‡ÁÛfl ·Û„˚. Ç Ú‡ÍËı
ÏÂÒÚ‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÏÂÎÍÓ·Û„Ë-
ÒÚ‡fl ‡‚ÌËÌ‡, Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ıÓÎÏ˚
Ë „fl‰˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ ‰ÓÎËÌÂ . óËÍÓÈ Ë ‚ ÅÛ‰ÛÌ-
ÒÍÓÈ ÒÚÂÔË.

2. ä Û ‰ ‡  Ë Ì Ò Í Ë È  Ò Û ı Ó Ò Ú Â Ô Ì Ó È  Ô  Ë -
 Ó ‰ Ì ˚ È   ‡ È Ó Ì Á‡ÌËÏ‡ÂÚ äÛ‰‡ËÌÒÍÓÂ ÏÂÊ-
„ÓÌÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ, ‚˚ÚflÌÛÚÓÂ Ò ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰
Ì‡ 50 ÍÏ, ÔË ̄ ËËÌÂ ÓÚ 6 (Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ) ‰Ó 20 ÍÏ (Ì‡
Á‡Ô‡‰Â), Ô‡‚˚È ·ÓÚ ‰ÓÎËÌ˚ . óËÍÓÈ. ÅÓÎ¸¯ËÂ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÌËÊÂÌËfl Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÏÂÎÍÓ‰ÂÌÓ‚ËÌÌÓ-ÁÎ‡ÍÓ‚‡fl ÒÚÂÔ¸, ‡Á‚ËÚ‡fl Ì‡ ÒÛ-
„ÎËÌÍ‡ı, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÔÓ‰„ÓÌ˚È ¯ÎÂÈÙ. ç‡
Á‡Ô‡‰Â, ÔÓ Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸˛ . äÛ‰‡‡ ̋ ÚË ÒÚÂÔË ‡Á-
‚ËÚ˚ Ì‡ ÏÓ˘Ì˚ı ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ÓÌË Á‡ÌË-
Ï‡˛Ú ‚˚Ó‚ÌÂÌÌ˚Â Ë „fl‰Ó-ıÓÎÏËÒÚ˚Â ÚÂËÚÓ-
ËË Ò ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ÏË ‚˚ÒÓÚ‡ÏË 720–1000 Ï Ì‡‰ Û. Ï.
ÑÎfl äÛ‰‡ËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÌËÊÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËÂ Ò ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓÎÓÒÓÈ ÎÂÒÓÒÚÂÔË.
ç‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ÔÓ ·ÓÚ‡Ï ‰ÓÎËÌ˚ .óËÍÓÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛Ú „ÓÌ˚Â ÒÛıËÂ ÒÚÂÔË Ì‡ ˘Â·ÌËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘‡ı, ‡ Ì‡
Á‡Ô‡‰Â – ÍÓ‚˚Î¸ÌÓ-ÔËÊÏÓ‚˚Â „ÓÌ˚Â ÒÛıËÂ ÒÚÂÔË,
ÔÂÂıÓ‰fl˘ËÂ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı ·ÓÎÂÂ 890 Ï Ì‡‰ Û. Ï. ‚
ÒÓÒÌÓ‚˚È ·Ó. èÓ „ÂÌÂÁËÒÛ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÔÓ-
Ó‰˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚËÔ˚: ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â, ‰Â-
Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â, ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â, ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÔÓ-
Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â, ÓÁÂÌ˚Â Ë ˝ÓÎÓ‚˚Â ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â
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Ñ‡Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ÔÓ ÚËÔ‡Ï ÏÂÒÚÌÓÒÚË äflıÚËÌÒÍÓ„Ó ·ÓÓ‚Ó„Ó Ë äÛ‰‡ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÒÛıÓÒÚÂÔÌÓ„Ó ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ˛„Â ëÂÎÂÌ„ËÌÒÍÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó¸fl. ç‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓ-ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Í‡Ú‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡
Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 500000, ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÔÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ.
éÚ‡ÊÂÌËÂ Ì‡ Í‡ÚÂ ÒÚÛÍÚÛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÒÓı‡ÌËÚ¸ Ì‡ ÌÂÈ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÛ˛ ÔË ÍÛÔÌÓ- Ë ÒÂ‰ÌÂÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÏ Í‡ÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÌËË. ùÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ËÌÙÓÏ‡-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ Í‡Ú˚.

ñ. ï. ñ˚·ÊËÚÓ‚
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ÓÚÎÓÊÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ-
˜ËÎË ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡ÁÌÓ„Ó „‡ÌÛÎÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÚ ÔÂÒÍÓ‚ ‰Ó ÒÂ‰ÌËı ÒÛ-
„ÎËÌÍÓ‚. ùÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
Ì‡ ˛ÊÌ˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËÂ ÏÂÎÍÓÁÂÏ‡ Ò Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË Ë ˘Â·ÌÂÏ ÔÎÓÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰. èÓÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Á‡ÌËÏ‡˛Ú
¯ÎÂÈÙ˚, ÒÍÎÓÌ˚ Ë ÔÓ‰ÌÓÊËfl å‡Îı‡ÌÒÍÓ„Ó Ë äÛ-
‰‡ËÌÒÍÓ„Ó ıÂ·ÚÓ‚. Ç ÔÓÈÏ‡ı ÂÍ óËÍÓÈ, ëÂÎÂÌ-
„‡, Ëı ÔËÚÓÍÓ‚ Ë ÌËÊÌËı Ì‡‰ÔÓÈÏÂÌÌ˚ı ÚÂ‡Ò‡ı
ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÒÎÛÊ‡Ú ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸-
Ì˚Â Ë ‰Â‚ÌÂ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó
„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚È „‡ÎÂ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î (Ú‡·Î. 1).

áËÏ‡ ‚ ˝ÚËı ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ó˜ÂÌ¸ ıÓÎÓ‰Ì‡fl
Ë ÛÏÂÂÌÌÓ ÒÛÓ‚‡fl. ëÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ flÌ‚‡fl ‚
ÔÂ‰„Ó¸flı ÓÚ –24…–25°ë, ‚ ‰ÓÎËÌ‡ı ‰Ó –26°ë. ãÂÚÓ
Ò ÛÏÂÂÌÌÓ ÔÓıÎ‡‰Ì˚Ï ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÂËÓ-
‰ÓÏ ‚ „ÓÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÈÓÌ‡ Ë ÛÏÂÂÌÌÓ ÚÂÔÎ˚Ï ‚
‰ÓÎËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË. ëÛÏÏ˚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 1500 Ë 1800°ë [3]. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÂÓÒÚ‡ÌˆËË
„. äflıÚ‡, ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 137 ‰Ó 521 ÏÏ ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 310 ÏÏ. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â „Ó‰˚ ÏÂÒfl˜Ì‡fl

ÒÛÏÏ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‚ 2–3 Ë ·ÓÎÂÂ
‡Á ÒÂ‰Ì˛˛ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌ˛˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ. åËÌËÏÛÏ
ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ 4–5 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â
ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë ÁËÏÓÈ ‰ÓıÓ‰ËÚ¸ ‰Ó 0 ÏÏ [1].

èË ÒÓÁ‰‡ÌËË Í‡Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÍÓÏÂÌ‰‡-
ˆËË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ Ó·Î‡ÒÚÌ˚ı ÒÂ‰ÌÂÏ‡Ò¯Ú‡·-
Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Í‡Ú ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl çÂ˜ÂÌÓ-
ÁÂÏ¸fl Ò ÔÓÍ‡ÁÓÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡
[5]. èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Í‡Ú˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-
„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â 1 : 500000 ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
èÓ„‡ÏÏÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Í‡Ú˚ ëëëê Ï‡Ò¯Ú‡·‡
1 : 2500000 [4]. ã‡·Ó‡ÚÓÌÓ-‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‡-
·ÓÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·˘ÂÔËÌfl-
Ú˚ı ‚ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËË ÏÂÚÓ‰Ó‚. ãÂ„ÂÌ‰‡ Í‡Ú˚
ëèè ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÔÓ Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ ÓÚ
Ú‡ÂÊÌ˚ı ‰Ó ÔÓÈÏÂÌÌ˚ı Ë ·ÓÎÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚. Ç Ì‡-
Á‚‡ÌËË ÔÓ˜‚ Ì‡ ÔÂ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ‡ Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌ˚Â ËÏÂ˛Ú ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. Ç ·ÛÍ‚ÂÌÌÓÏ ËÌ‰ÂÍÒÂ ÒÔ‡‚‡
Ò‚ÂıÛ ÓÚ Á‡„Î‡‚ÌÓÈ ·ÛÍ‚˚ ÒÚÓ˜Ì˚ÏË ·ÛÍ‚‡ÏË
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË,
ÒÔ‡‚‡ ‚ÌËÁÛ – Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ÌÛÏÂ‡-
ˆËfl ÍÓÌÚÛÓ‚ ‰‡Ì‡ ‡‡·ÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË. ÑÎfl Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚËÔÓ‚ ëèè ‚‚Â‰ÂÌ˚ ËÏÒÍËÂ ˆËÙ˚ –
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl-ÏÓÁ‡ËÍË Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ „ÛÔÔ˚.
èË ˝ÚÓÏ ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÔÓ˜‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú-
Òfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÓÎÂ Ëı Û˜‡ÒÚËfl ÓÚ ·ÓÎÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Í ÏÂÌÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËflı (

 

èä

 

).

åÂÚÓ‰˚ Í‡ÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÍÓÌ-
ˆÂÔˆËË ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ÍÓ‚‡ [8, 9], ÍÓÚÓ‡fl fl‚ËÎ‡Ò¸ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂ‰-
ÔÓÒ˚ÎÍÓÈ ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Í‡Ú˚
(Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 500000). Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌÂÈ ÍÓÌ-
ÚÛ˚, ËÁÓ·‡Ê‡˛˘ËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÛÓ‚ÌË Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ (

 

èè

 

), ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Í‡Í ÓÚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Í‡Ú˚, Ú‡Í Ë ÓÚ ÔÎÓ-
˘‡‰ÂÈ.

èÛÚÂÏ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË Ë „ÂÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÛÔ-
ÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı Í‡Ú (Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 25000) ıÓÁflÈÒÚ‚
‡ÈÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl Í‡Ú‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â 1 : 100000, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ
ÒÓı‡ÌÂÌÓ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ ÚËÔ‡, ÔÓ‰ÚËÔ‡, Ó‰‡, ‚Ë‰‡ Ë ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓÂ Ì‡ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ Í‡ÚÂ.
àÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Í‡Ú˚ ÉÓÒÎÂÒÙÓÌ‰‡
Ì‡ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Í‡ÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÂÊÌÓÈ
ÚÂËÚÓËË ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â 1 : 100000 Ò ÔÓ‰Ò˜ÂÚÓÏ
ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚. á‡ÚÂÏ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚
Í‡Ú˚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ Ë ÉÓÒÎÂÒ-
ÙÓÌ‰‡ Ë „ÂÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓ-
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ [2] ‰Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 500000.
èË ˝ÚÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ÚË-
Ô˚ Ë ÔÓ‰ÚËÔ˚ ÔÓ˜‚ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡-
ˆËÈ. ÑÎfl ÔÓÍ‡Á‡ ëèè ‚˚ÒÓÚÌÓ-ÔÓflÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ˝ÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌÓ-‚˚ÒÓÚÌÓ-‰ËÙÙÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „Ó. Ä1 ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚, %

àÌ‰ÂÍÒ˚
ÔÓ˜‚ èÂÒÓÍ ëÛÔÂÒ¸

ëÛ„ÎËÌÓÍ

ÎÂ„ÍËÈ ÒÂ‰ÌËÈ ÚflÊÂÎ˚È

 

 

 

*

 

0 25 58 17 0

17 33 33 17 0

 

 

 

0 0 50 50 0

ó 0 25 31 31 13

ó

 

Î

 

0 10 20 50 20

ä 10 20 46 24 0

ä

 

Î

 

0 14 28 58 0

ã 4 12 22 50 12

Ä 3 32 43 22 0

ÅÎ 0 26 12 50 12

ëÌ 0 50 0 50 0

ëÍ 0 20 0 60 20

Å 0 0 0 0 0

Åè 100 0 0 0 0

èê 100 0 0 0 0

èá 100 0 0 0 0

 

* ê‡Ò¯ËÙÓ‚Í‡ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÔÓ˜‚ ‰‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 2.
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ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚ ‰Îfl „ÓÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ.
Ç ÏÂÊ„ÓÌ˚ı ÔÓÌËÊÂÌËflı ÒÚÓÂÌËÂ èè ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı-ÏÓÁ‡ËÍ‡ı (Ú‡·Î. 2).

ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÚÓÂÌËfl èè Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ¯ËÓ-
ÍËÏ ‡Á‚ËÚËÂÏ ˝ÓÎÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚˚ÒÓÍËÏ „ËÔ-
ÒÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ (500–1000 Ï Ì‡‰ Û. Ï.),
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÍËÓ‡Ë‰ÌÓ„Ó ÍÎË-
Ï‡Ú‡. éÚÒ˛‰‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÔËÓ‰ÌÓ-Î‡Ì‰¯‡ÙÚ-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÍÛ‰‡ ‚ıÓ‰flÚ Ú‡ÂÊÌ˚Â, ÎÂÒÓÒÚÂÔÌ˚Â,
·ÓÓ‚˚Â, ÒÚÂÔÌ˚Â, ÎÛ„Ó‚Ó-·ÓÎÓÚÌ˚Â ÚËÔ˚ ÏÂÒÚ-
ÌÓÒÚË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÈÏ˚ ÂÍ óËÍÓÈ, äÛ‰‡‡, ëÂÎÂÌ-
„‡ Ë Ëı ÔËÚÓÍÓ‚ (ËÒ. 1). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï
ÚËÔ‡Ï ÏÂÒÚÌÓÒÚË, ÌËÊÂ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÚÓÂÌËÂ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡.

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

í‡ÂÊÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ì‡ Á‡Ô‡‰Ì˚ı
ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚflı å‡Îı‡ÌÒÍÓ„Ó Ë äÛ‰‡ËÌÒÍÓ„Ó ıÂ·-
ÚÓ‚, „‰Â Ì‡ ‚ÂıÌËı Ë ÒÂ‰ÌËı ˜‡ÒÚflı ÒÍÎÓÌÓ‚ Ì‡
˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ˘Â·ÌËÒÚÓ-Í‡ÏÂÌË-
ÒÚ˚ı „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı (Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı 1600–1700 Ï
Ì‡‰ Û. Ï.), ÔÓ‰ ÍÂ‰Ó‚Ó-·ÛÒÌË˜ÌÓ-ÁÂÎÂÏÓ¯Ì˚Ï
ÎÂÒÓÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÓ‰·Û˚ ÚËÔË˜Ì˚Â, ‡ ÔÓ‰
ÎËÒÚ‚ÂÌÌË˜ÌÓ-‡ÁÌÓÚ‡‚ÌÓ-ÁÂÎÂÌÓÏÓ¯Ì˚Ï ÎÂ-
ÒÓÏ – ‰ÂÌÓ‚˚Â Ú‡ÂÊÌ˚Â ÍËÒÎ˚Â ÔÓ˜‚˚, Ë Ì‡ ÍÛ-
Ú˚ı Í‡ÏÂÌËÒÚ˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‰ÂÌÓ‚˚Â

Ú‡ÂÊÌ˚Â ÎËÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú
˝ÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌÓ-‚˚ÒÓÚÌÓ-‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛

„ÛÔÔÛ – (èÅ + ) + ). çËÊÂ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ‚˚ÒÓÚ (1000–1400 Ï
Ì‡‰ Û. Ï.), ÓËÂÌÚ‡ˆËË Ë ÍÛÚËÁÌ˚ ÒÍÎÓÌÓ‚, ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (Ú‡·Î. 3) ÔÓ‰ ÒÓÒÌÓ‚Ó-
ÎËÒÚ‚ÂÌÌË˜ÌÓ-‡ÁÌÓÚ‡‚Ì˚ÏË ÎÂÒ‡ÏË ÙÓÏËÛ-
˛ÚÒfl ˝ÍÔÓÁËˆËÓÌÌÓ-‚˚ÒÓÚÌÓ-‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-

Ì˚Â ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË: (  + ) + ,

(  + ) +  (Ì‡ Í‡ÚÂ ÍÓÌÚÛ˚ – 3, 5). Ö˘Â ÌË-
ÊÂ, Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÎÂÒ‡ Ë ÒÚÂÔË, ·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ı ÔÂÒ-
˜‡ÌÓ-ÒÛÔÂÒ˜‡ÌÓ-ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔÓ‰ ËÁÂ-
ÊÂÌÌ˚ÏË ·ÂÂÁÓ‚Ó-ÒÓÒÌÓ‚Ó-Ú‡‚flÌËÒÚ˚ÏË ÎÂÒ‡ÏË
(Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı 800–1000 Ï) ‡Á‚ËÚ˚ ˝ÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌÓ-
‚˚ÒÓÚÌÓ-‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÎÂ‰Û-

˛˘Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡:  + , (  + Åè) + èê,

(  + ) + Ñ

 

ä

 

, (  + ) + ä ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÍÓÌÚÛ˚ Ì‡ Í‡ÚÂ – 4, 7, 9, 10 (ËÒ.2).

Ç ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸Â ÂÍ óËÍÓÈ Ë ëÂÎÂÌ„‡ ÂÎ¸ÂÙ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÒÂËË ÌÂ‚˚ÒÓÍËı Û‚‡ÎÓ‚, ÒÓÔÓÍ Ë „Ó, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ó·¯ËÌ˚ÏË ÔÓÌËÊÂÌËflÏË.
á‰ÂÒ¸ ÒÓÒÌÓ‚˚Â ·Ó˚ ÒÓ˜ÂÚ‡˛ÚÒfl Ò ÒÛıËÏË ÒÚÂÔfl-
ÏË Ë ‚˚ıÓ‰‡ÏË ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. ùÓÎÓ‚˚È ÂÎ¸ÂÙ
‚ ̋ ÚÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡Á‚Â‚‡ÂÏ˚-
ÏË Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË ÔÂÒÍ‡ÏË.

Ñí
ä Ñí

ã

Ñí
ä Ñí

ã Ñí
ç

Ñí
ç Ñí

ä Ñí
ã

Ñí
ç Ñí

ä Ñí
ç

Ñí
ç Ñí

ã Ñí
ç Ñã

ë

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  î‡ÍÚÓ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡

ÉÂÌÂÚËÍÓ-„ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚ èè ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ, ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÈ

áÌ‡˜ÓÍ
Ì‡ Í‡ÚÂ

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ „ÛÔÔ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡

ùÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌÓ-‚˚ÒÓÚÌÓ-‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ê‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓ˜‚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı Ë ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı ÏÂÒÚÌÓÒÚË

I

ëÓ˜ÂÚ‡ÌËfl-ÏÓÁ‡ËÍË

ãËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓ-ÓÍÛ„Î˚Â ˝ÓÎÓ‚˚Â ‰ÂÙÎflˆËÓÌÌÓ-‡Í-
ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â

ê‡ÈÓÌ˚ ‰˛ÌÌÓ-ÔÓÈÏÂÌÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ II

ÑÂ‚ÌÂ·‡ı‡ÌÌ˚Â ˆÂÔË ÏÂÊ„ÓÌ˚ı ÔÓÌËÊÂÌËÈ Ë 
‰ÓÎËÌ ÂÍ

ê‡ÈÓÌ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ·ÓÓ‚˚ı ÔÂÒÍÓ‚ Ë 
‰ÂÙÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚

III

çÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ-ÔflÚÌËÒÚÓ-ÙËÚÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ÔÓÎÓÒ-
˜‡ÚÓ-ÔÓÈÏÂÌÌÓ-‰ÂÙÎflˆËÓÌÌ˚Â

óÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÌÚÛÓ‚ ÔÓ˜‚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ 
ÙÓÏ˚, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÂÎ¸ÂÙ‡, 
ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏ ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ Ë ÔÓÈÏÂÌÌ˚Ï, ‰Â‚ÌÂÔÓÈÏÂÌÌ˚Ï ˝ÓÎÓ-
‚˚Ï ÂÎ¸ÂÙÓÏ

IV

ãËÌÂÈÌ˚Â Ë ‚ÓÎÌËÒÚÓ-ÎËÌÂÈÌ˚Â ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â èÓÎÓÒ˜‡ÚÓÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı 
ÙÓÏ ÂÎ¸ÂÙ‡ ‚ ÏÂÊ„ÓÌ˚ı Á‡Ô‡‰ËÌ‡ı, ‚‰ÓÎ¸ 
Â˜Ì˚ı ÚÂ‡Ò Ë ÔÓ‰„ÓÌ˚ı ¯ÎÂÈÙÓ‚

V
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Ñ‡‚˚‰Ó‚‡ 

 

Ë ‰

 

.
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èÓ‰ ÒÓÒÌÓ‚˚ÏË ÍÒÂÓÙËÚÌ˚ÏË ÎÂÒ‡ÏË (Ì‡ ‚˚ÒÓ-
Ú‡ı 600–1000 Ï Ì‡‰ Û. Ï.) ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓ-ÓÍÛ„Î˚Â ˝ÓÎÓ‚˚Â ‰ÂÙÎflˆËÓÌÌÓ-‡ÍÍÛ-

ÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl-ÏÓÁ‡ËÍË: (  + ä

 

ã

 

) + ä,

 + Åè, (Åè + ) + , (Åè + ä) + ã (ÍÓÌÚÛ-
˚ – 2, 6, 11, 12).

ãÂÒÓÒÚÂÔ¸ äÛ‰‡ËÌÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ‚ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸Â ÂÍ äÛ‰‡‡ Ë óËÍÓÈ Ì‡ Á‡Ô‡‰-
ÌÓÏ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË äÛ‰‡ËÌÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ (Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı
900–1200 Ï Ì‡‰ Û. Ï.). ê‡‚ÌËÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ‡ÒÔ‡-
ı‡Ì˚ Ë ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl, ˜ÂÏ ÒÛıÓÒÚÂÔÌ˚Â Ë ÒÚÂÔÌ˚Â ÚËÔ˚
ÏÂÒÚÌÓÒÚË. êÂÎ¸ÂÙ Á‰ÂÒ¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ: ˝ÚÓ ÚÂ‡Ò˚ ÂÍ äÛ‰‡‡ Ë
óËÍÓÈ, ÔÓ‰„ÓÌ˚Â ¯ÎÂÈÙ˚, ıÓÎÏËÒÚÓ-Û‚‡ÎËÒÚ˚Â
‡‚ÌËÌ˚. ÑÓÏËÌËÛ˛˘ËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÂÌÓ‚˚Â ÒÂ-
˚Â ÎÂÒÌ˚Â ÎÂ„ÍÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â Ë ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓ˜‚˚
Ò ‰ÂÌÓ‚˚ÏË Ú‡ÂÊÌ˚ÏË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ÏË Ë ÎËÚÓ„ÂÌÌ˚-
ÏË ÔÓ‰ÚËÔ‡ÏË ˝ÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌÓ-‚˚ÒÓÚÌÓ-‰ËÙÙÂÂÌ-

ˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (  +  ) +  (ÍÓÌÚÛ 13).

ëÚÂÔÌ˚Â ÚËÔ˚ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ‚ ‡ÈÓÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú-
Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl Ì‡ ÎÂ„ÍÓ-
Ë ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ÔÓ‰„ÓÌ˚ı
¯ÎÂÈÙ‡ı Ë Á‡Ô‡‰ËÌ‡ı, „‰Â ÒÍ‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â

Ñí
ç

Ñí
ç Ñí

ç Ñã
ë

Ñã
ë Ñí

ç Ñí
ã

 

ÏÂÎÍÓÁÂÏ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡Ï˚‚‡ Ë ‚ ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â
. äÛ‰‡‡ Ì‡ ‚ÓÎÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡·ÓÌ‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÔËÂ˜-
Ì˚ı ‡‚ÌËÌ‡ı, ÔÓ‰„ÓÌ˚ı ̄ ÎÂÈÙ‡ı, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl ÎË-
ÌÂÈÌ˚Â Ë ‚ÓÎÌËÒÚÓ-ÎËÌÂÈÌ˚Â ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl-ÏÓÁ‡ËÍË: (ó + ó

 

ã

 

) + ä, (ó + ó

 

ã

 

) + Å

 

ã

 

,
(ó + ä) + Å

 

íè

 

 (ÍÓÌÚÛ˚ 14–16).

Ç ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ÒÛıËı ÒÚÂÔÂÈ
Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡-
ÌËÏ‡ÂÏÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÂÎ¸ÂÙ‡ ÏÂÒÚÌÓÒÚË, „‰Â ‚ÚÓ-
˚Â Ë ÚÂÚ¸Ë ̃ ÎÂÌ˚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÏÂÒÚ‡-
ÏË. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‰ÂÌÓ‚˚Â Ú‡ÂÊÌ˚Â
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚, ·ÓÓ‚˚Â ÔÂÒÍË, ˜ÂÌÓÁÂÏ˚,
ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â Ë ÔÓÈÏÂÌÌÓ-ÎÛ„Ó‚˚Â ÔÓ˜‚˚.
èÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ‚ÚÓ˚ÏË ˜ÎÂÌ‡ÏË èä ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
‰ÂÌÓ‚˚Â Ú‡ÂÊÌ˚Â Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â, ÎÛ„Ó‚˚Â Ë Á‡-
ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ÔÂÒÍË, ‡ ÚÂÚ¸ËÏË – ‡Á‚Â‚‡ÂÏ˚Â ÔÂÒ-
ÍË, ÒÓÎÓÌ˜‡ÍË Ë ÎÛ„Ó‚Ó-·ÓÎÓÚÌ˚Â ÔÓ˜‚˚. éÌË Ì‡
Í‡ÚÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Í‡Í ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl-ÏÓÁ‡ËÍË ·‡ı‡Ì-
Ì˚ı ̂ ÂÔÂÈ ÏÂÊ„ÓÌ˚ı ÔÓÌËÊÂÌËÈ Ë ‰ÓÎËÌ ÂÍ ÒÎÂ-

‰Û˛˘Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: (ä

 

í

 

 + ä) +  , (ä +  ) + Åè,
(ä + Åè) + Ä

 

ã

 

, (ä + ó) + èê (ä + ã) + Å

 

ã

 

,
(ä + Ä

 

ã

 

) + Åè, (ä + èá) + ëÍ (ÍÓÌÚÛ˚ 17, 19, 20,
22, 26, 27, 30).

Ñí
ç Ñí

ã

 

êËÒ. 1.

 

 ä‡Ú‡-ÒıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚËÔÓ‚ ÏÂÒÚÌÓÒÚË. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 1 – Ú‡ÂÊÌ˚È ÚËÔ ÏÂÒÚÌÓÒÚË; 2 – ·ÓÓ‚ÓÈ
ÚËÔ ÏÂÒÚÌÓÒÚË; 3 – ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ ÚËÔ ÏÂÒÚÌÓÒÚË; 4 – ÒÚÂÔÌÓÈ Ë ÒÛıÓÒÚÂÔÌÓÈ ÚËÔ˚ ÏÂÒÚÌÓÒÚË; 5 – ÔÓÈÏÂÌÌ˚È Ë ÎÛ„Ó‚Ó-
·ÓÎÓÚÌ˚È ÚËÔ˚ ÏÂÒÚÌÓÒÚË; 

 

‡

 

 – „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl „‡ÌËˆ‡; 

 

·

 

 – „‡ÌËˆ‡ ‡ÈÓÌ‡; 

 

‚

 

 – ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚Â Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒ-
Î˚Â Ë ÒÂ‰ÌËÂ „‡ÌËÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ, Á‡ÌËÏ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË (Ì‡‰ ˜ÂÚÓÈ – „‡, ÔÓ‰
˜ÂÚÓÈ – % ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚÛ‡)

‹
ÍÓÌÚÛ‡

ëÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ 
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl 
‚˚ÒÓÚ‡, Ï

é·˘‡fl 
ÔÎÓ˘‡‰¸ èä, „‡

èÎÓ˘‡‰¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ èä

1-„Ó ˜ÎÂÌ‡ 2-„Ó ˜ÎÂÌ‡ 3-„Ó ˜ÎÂÌ‡

1 I [(èÅ+ )+ ] 1011–1741 29771

2 II [(  + ä

 

ã

 

) + ä] 836–1147 9090

3 I [(  + ) + ] 1208–1427 5667

4 I (  + ) 837, 914–1264 12549 –

5 I (  + ) + 1027–1311 15493

6 II (  + Åè) 766–1033 56194 –

7 I [(  + Åè) + èê] 613, 780–867 19430

8 II (  + ) 983–1286 736 –

9 I [(  + ) + Ñ

 

ä

 

] 1075–1311 4490

10 I [(  + )  + ä] 1175–1370 7323

11 II [(Åè + ) + ] 654, 924 38898

12 II [(Åè + ä) + ã] 819, 873, 943 12622

13 I [(  + ) + ] 889, 1094–1210 28042

14 V [(ó + ó

 

ã

 

) + ä] 649, 836 3680

15 V [(ó + ó

 

ã

 

) + Å

 

ã

 

931, 1019 2061

16 V [(ó + ä) + Å

 

íè

 

839, 897, 989 957

17 III [(ä

 

í

 

 + ä) + ] 881, 907 2797

18 III [(ä

 

í

 

 + ó) + Ä

 

ã

 

)] 839, 897, 906 4637

19 III [(ä + ) + Åè] 660, 662, 1059 42651

20 III [(ä + Åè) + Ä

 

ã

 

] 606, 887, 990 12291

Ñí
ä Ñí

ã 11 813
40

--------------- 11 334
38

--------------- 6624
22

------------

Ñí
ã 5078

56
------------ 3570

39
------------ 442

5
---------

Ñí
ä Ñí

ã Ñí
ç 2160

38
------------ 2000

35
------------ 1507

27
------------

Ñí
ç Ñí

ä 11 469
91

--------------- 1080
9

------------

Ñí
ç Ñí

ä Ñí
ã 7924

51
------------ 6555

42
------------ 1014

7
------------

Ñí
ç 33 014

59
--------------- 23 180

41
---------------

Ñí
ç 13 950

73
--------------- 4400

23
------------ 1080

5
------------

Ñí
ç Ñí

ã 418
57
--------- 318

43
---------

Ñí
ç Ñí

ã 3635
81

------------ 530
12
--------- 325

7
---------

Ñí
ç Ñã

ë 4297
59

------------ 2304
31

------------ 722
10
---------

Ñí
ç Ñã

ë 19 880
51

--------------- 12 336
32

--------------- 6682
17

------------

11 129
88

--------------- 928
7

--------- 565
5

---------

Ñã
ë Ñí

ç Ñí
ã 15 460

55
--------------- 12 010

43
--------------- 572

2
---------

1624
44

------------ 1109
30

------------ 947
26
---------

1097
53

------------ 507
25
--------- 457

22
---------

515
54
--------- 389

41
--------- 53

5
------

Ñí
ç 1992

71
------------ 493

18
--------- 312

11
---------

3983
86

------------ 450
10
--------- 204

4
---------

Ñí
ã 36 904

86
--------------- 4000

9
------------ 1747

5
------------

10 773
88

--------------- 1251
10

------------ 267
2

---------
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ

‹
ÍÓÌÚÛ‡

ëÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ 
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl 
‚˚ÒÓÚ‡, Ï

é·˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ 
èä, „‡

èÎÓ˘‡‰¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ èä

1-„Ó ˜ÎÂÌ‡ 2-„Ó ˜ÎÂÌ‡ 3-„Ó ˜ÎÂÌ‡

21 III [(ä + ó) + äí] 720, 963, 1016 17664

22 III [(ä + ó) + èê] 819, 837 5152

23 III [(ä + äí) + ó] 739, 925 10746

24 III [(ä + äí) + ã] 931, 1126 1435

25 III [(ä + äí) + ëÍ] 645, 876 6587

26 III [(ä + ã) + Åã] 843, 890 7397

27 III [(ä + Äã) + Åè] 600, 629 1509

28 III [(ä + Äã) + ó] 800, 900 2613

29 III [(ä + Äã) + ëÍ] 633, 688, 720 17995

30 III [(ä + èá) + ëÍ] 758, 782, 827 7618

31 III [(èê + ä) + ] 564, 600, 744 1914

32 IV [(ã + ä) + äí] 834, 979 4379

33 IV [(ã + äã) + Åã] 620, 727, 752 8316

34 IV [(ã + Äã) + Åã] 614, 665 2576

35 IV [(ã + Äã) + èá] 562, 565 8059

36 IV [(Äã + ) + )] 720, 1016 3128

37 IV [(Äã + óã) + ëÌ] 579, 600 2650

38 IV [(Äã + ä) + Åè] 725, 768, 878 5446

39 IV [(Äã + ä) + óã] 632, 920 10046

40 IV [(Äã + ä) + Åí] 600, 653 7029

7004
40

------------ 6160
35

------------ 4500
25

------------

4429
86

------------ 416
8

--------- 307
6

---------

8724
81

------------ 1894
18

------------ 128
1

---------

886
62
--------- 437

30
--------- 112

8
---------

6092
92

------------ 288
4

--------- 207
4

---------

6255
84

------------ 950
13
--------- 192

3
---------

725
48
--------- 566

37
--------- 218

15
---------

1901
73

------------ 605
23
--------- 107

4
---------

14762
82

--------------- 2307
13

------------ 926
5

---------

6695
88

------------ 720
9

--------- 203
3

---------

Ñí
ç 1240

65
------------ 528

27
--------- 146

8
---------

2752
63

------------ 877
20
--------- 750

17
---------

4397
53

------------ 2205
26

------------ 1714
21

------------

988
38
--------- 810

31
--------- 778

33
---------

4157
51

------------ 3185
39

------------ 717
10
---------

Ñí
ç Ñã

ë 2496
80

------------ 407
13
--------- 225

7
---------

1440
54

------------ 1120
42

------------ 90
4
------

2804
51

------------ 2376
44

------------ 266
5

---------

7894
78

------------ 2032
20

------------ 120
2

---------

5502
78

------------ 1221
17

------------ 306
5

---------
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

‹
ÍÓÌÚÛ‡

ëÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ 
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl 
‚˚ÒÓÚ‡, Ï

é·˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ 
èä, „‡

èÎÓ˘‡‰¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ èä

1-„Ó ˜ÎÂÌ‡ 2-„Ó ˜ÎÂÌ‡ 3-„Ó ˜ÎÂÌ‡

41 IV [(Äã + Åã) + èê] 589, 630 5704

42 IV [(Äã + èá) + ] 600, 639, 700 5299

43 IV [(Äã + èê) + Åè] 577, 579 4710

44 IV [(Åã + óã) + ä] 931, 995, 1005 5078

45 IV [(Åã + ä) + óã] 1019, 1107 1546

46 IV [(Åã + Äã) + äã] 611, 624, 763 3864

Ç˚ıÓ‰˚ ÔÓÓ‰ 786, 1079 6403 – – –

àÚÓ„Ó ÔÓ ‡ÈÓÌÛ 474242 – – –

4656
82

------------ 718
12
--------- 330

6
---------

Ñí
ç 3197

60
------------ 1222

23
------------ 880

17
---------

3582
76

------------ 1024
22

------------ 104
2

---------

2144
42

------------ 1824
36

------------ 1110
22

------------

606
39
--------- 508

33
--------- 432

28
---------

3053
79

------------ 608
16
--------- 203

5
---------

èÓÈÏÂÌÌ˚Â Ë ÎÛ„Ó‚Ó-·ÓÎÓÚÌ˚Â ÚËÔ˚ ÏÂÒÚÌÓ-
ÒÚË ‡Á‚ËÚ˚ ‚ ¯ËÓÍËı ‰ÓÎËÌ‡ı ÂÍ ëÂÎÂÌ„‡, óË-
ÍÓÈ Ë Ëı ÔËÚÓÍÓ‚. á‰ÂÒ¸ ÔÂ‚˚ÏË ˜ÎÂÌ‡ÏË èä
ÒÎÛÊ‡Ú ÎÛ„Ó‚˚Â, ÔÓÈÏÂÌÌÓ-ÎÛ„Ó‚˚Â, ÎÛ„Ó‚Ó-·Ó-
ÎÓÚÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ ÒÓ ‚ÚÓ˚ÏË Ë ÚÂÚ¸ËÏË ˜ÎÂÌ‡ÏË,
ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ-ÔflÚÌËÒÚÓ-
ÙËÚÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓ-ÔÓÈÏÂÌÌÓ-‰ÂÙÎflˆËÓÌ-
Ì˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl-ÏÓÁ‡ËÍË ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÚÓÂÌËfl:
(ã + ä) + äí, (ã + äã) + Åã, (ã + Äã) + Åã, (ã + Äã) +

+ èá, (Äã +  ) +  , (Äã + óã) + ëÌ Ë ‰. ÇÒÂ„Ó
14 ÍÓÌÚÛÓ‚ (32–46). á‰ÂÒ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‰ÓÎfl Û˜‡ÒÚËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ
ÔÓÍÓ‚Â ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ˜ÎÂÌ‡ – 61, ‚ÚÓÓ-
„Ó – 25, ÚÂÚ¸Â„Ó – 10%. éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÂÎ¸ÂÙ‡ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 500000, ‰ÓÏËÌË-
Û˛˘ËÂ ÔÓ˜‚˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú 61%, ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 25 Ë 10%. Ç ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÍÓ‚‡ äflıÚËÌÒÍÓ„Ó ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡

Ñí
ç Ñã

ë

ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‰Â‚ÌÂ·‡ı‡ÌÌ˚Â ˆÂÔË ÏÂÊ„ÓÌ˚ı
ÔÓÌËÊÂÌËÈ Ë ‰ÓÎËÌ ÂÍ (37%) Ë ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ-
ÔflÚÌËÒÚÓ-ÙËÚÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓ-ÔÓÈÏÂÌÌÓ-‰Â-
ÙÎflˆËÓÌÌ˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl-ÏÓÁ‡ËÍË (33%). èË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Â ‚˚¯Â ˆËÙ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‰Ó·ÌÓÒÚ¸, ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌÓÒÚ¸, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÍÓ‚‡ „ÓÌÓÈ ÚÂËÚÓËË.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ Ë ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÈ-ÏÓÁ‡ËÍ ÔÓ ÚËÔ‡Ï
ÏÂÒÚÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡. Ç ÏÂÊ„ÓÌ˚ı ÔÓÌËÊÂÌËflı Ë
‰ÓÎËÌ‡ı ÂÍ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ÏÂÒÚÌÓÒÚË, ‚
ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚
˝ÓÁËË Ë ‰ÂÙÎflˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡ Ë ‚Î‡„Ë. éÒÓ·ÂÌÌÓ ̋ ÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÒÔ‡ı‡ÌÌ˚ı ÒÛıÓÒÚÂÔÌ˚ı
Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡ı Ë ÚÂËÚÓËflı Ò ÒËÎ¸ÌÓÌ‡Û¯ÂÌÌ˚Ï
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍÓ‚ÓÏ.

Ç äflıÚËÌÒÍÓÏ -ÌÂ êÂÒÔÛ·ÎËÍË ÅÛflÚËfl ÁÂÏÎË
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‡ÌËÏ‡˛Ú
79% ÚÂËÚÓËË ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. Ç ÁÂ-
ÏÂÎ¸ÌÓÏ ÙÓÌ‰Â Ô‡¯Ìfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 24% ÓÚ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ (ÔÎÓ˘‡‰¸ ÛÏÂÌ¸-
¯ËÎ‡Ò¸ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 15 ÎÂÚ ‚ 5 ‡Á), ÓÒÚ‡Î¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó-
‰ËÈ: ÒÂÌÓÍÓÒ˚ 6%, Ô‡ÒÚ·Ë˘‡ 32%. ç‡ ÁÂÏÎË ÎÂÒ-
ÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl 21%, Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó, ÔÓ˜‚ÓÁ‡˘ËÚÌÓÂ, ‚Ó‰ÓÓı‡ÌÌÓÂ.

Ç Ú‡·Î. 4 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï Â-
ÒÛÒ‡Ï ÔÓ ÚËÔ‡Ï ÏÂÒÚÌÓÒÚË, „‰Â ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú Ú‡ÂÊ-
Ì˚Â (32.6%), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÂÔÌ˚Â Ë ÒÛıÓÒÚÂÔÌ˚Â ÔÓ˜-
‚˚ (32.4%). ãÛ„Ó‚˚Â, ÔÓÈÏÂÌÌ˚Â, ÎÛ„Ó‚Ó-·ÓÎÓÚ-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÂÒÛÒ˚ ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡‰-
ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔÓ ÚËÔ‡Ï ÏÂÒÚÌÓÒÚË

íËÔ ÏÂÒÚÌÓÒÚË èÎÓ˘‡‰¸, % èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÂÒÛÒ˚

í‡ÂÊÌ˚È 32.6 èÅ, , ,  
ÅÓÓ‚ÓÈ 12.7 Åè
ãÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ 5.2  

ëÚÂÔÌÓÈ Ë ÒÛıÓ-
ÒÚÂÔÌÓÈ

32.4 ó, ä, äã, äí, óã, äã

èÓÈÏÂÌÌ˚È Ë ÎÛ-
„Ó‚Ó-·ÓÎÓÚÌ˚È

13.6 ã, Äã, Åã, Å
íè, ëÌ, ëÍ
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Ì˚Â Ë ·ÓÎÓÚÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú 13.6%, ·ÓÓ‚˚Â
ÔÂÒÍË – 12.7%, ÎÂÒÓÒÚÂÔÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ – 5.2%, ÔÓ˜ËÂ
ÁÂÏÎË (‚˚ıÓ‰˚ ÔÓÓ‰, ‡Á‚ÂË‚‡ÂÏ˚Â Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌ-
Ì˚Â ÔÂÒÍË, „Û·˚Â ÒÎÓËÒÚ˚Â Ì‡ÌÓÒ˚ Ë ‰.) – 3.5%.
éÍÓÎÓ 32% ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÁÂÏÎË ıÓÓ¯Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡.
ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÎÂ„ÍÓ- Ë ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ‰Â-
ÌÓ‚˚Â ÒÂ˚Â ÎÂÒÌ˚Â, ÎÛ„Ó‚Ó-˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚Â, ÎÛ„Ó-
‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â, ÎÛ„Ó‚˚Â Ë ÔÓÈÏÂÌÌÓ-ÎÛ„Ó‚˚Â
ÔÓ˜‚˚ Ò ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË,
‡„ÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÌËÏ‡-
˛Ú ÒÎ‡·ÓÔÓÍ‡Ú˚Â ÒÍÎÓÌ˚ Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â ÔËÂ˜-
Ì˚Â ‡‚ÌËÌ˚. éÌË, ÔÓÏËÏÓ ·Ó„‡ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂ‰Â-
ÎËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì˚ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡-
ÏË ÓÓ¯ÂÌËfl Ó‚Ó˘Ì˚ı, ÔÓÔ‡¯Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ.

ÇõÇéÑõ

1. ÉÂÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ Ë ÒÂ‰ÌÂ-
Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ Í‡Ú ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓ-ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚ‡ÁËÚ¸ Ì‡ ÏÂÎÍÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·ÌÓÈ (Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 500000) Í‡ÚÂ ‡‰ÏËÌËÒÚ‡-
ÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÚËÔ‡, ÔÓ‰ÚËÔ‡.

2. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‡È„Ë ëÂÎÂÌ„ËÌÒÍÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó-
¸fl ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË ÔÓ˜‚‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰·Û˚
Ë ‰ÂÌÓ‚˚Â Ú‡ÂÊÌ˚Â ÍËÒÎ˚Â ÔÓ˜‚˚, ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ
Ú‡È„Â – ‰ÂÌÓ‚˚Â Ú‡ÂÊÌ˚Â Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ Ò
Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ì˚Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‰ÂÌÓ‚˚ı ÒÂ-
˚ı ÎÂÒÌ˚ı ÔÓ˜‚. èÓ‰ÁÓÎ˚ ‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

3. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ÂÒÛÒ˚ ‡‰ÏËÌË-
ÒÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔÓ ÚËÔ‡Ï ÏÂÒÚÌÓÒÚË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-

ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Ú‡ÂÊÌ˚Â, ÒÚÂÔÌ˚Â Ë ÒÛıÓÒÚÂÔÌ˚Â ÔÓ˜‚˚
Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸. á‡ÚÂÏ
Ë‰ÛÚ ·ÓÓ‚˚Â ÔÂÒÍË. ãÂÒÓÒÚÂÔÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ Á‡ÌËÏ‡-
˛Ú ‚ÒÂ„Ó 5.2%. 
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Ç ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı ÒÓÒÚÓflÌËÂ „ÛÏÛ-
ÒÓ‚Ó„Ó ÔÓÙËÎfl ÔÓ˜‚˚ Ë Â„Ó ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â„Û-
ÎËÛ˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ë‰Û˘ËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ó·ÏÂ-
Ì‡ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë ÒËÒÚÂÏÓÈ
„ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl. Ç ÔÓ˜‚‡ı ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ˝ÚË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÛÒÎÓÊÌfl˛ÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò Ú‡ÌÁËÚ-
ÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl
ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı
Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË „ÛÏÛÒ‡ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ
ÔÓÙËÎÂ ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓÎ¸
‰ÓÎÊÌ‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌË-
flı ‚ ÔËÓ‰ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏË„‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒ-
ÎÓÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚËÔ‡ Ò‡ı‡Ó‚,
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ë ‰Û„Ëı [2, 5, 12, 13], ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡-
ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÎÂÒÌÓ„Ó ÓÔ‡‰‡ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Â‰ËÌËˆ ÔÓ-
ˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-

˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı. Ñ‡ÌÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ‡„ÛÏÂÌÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÌÂÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÎË ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËË Ó„‡ÌÓÔÓÙËÎfl ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚. é‰Ì‡ÍÓ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÔË-
Ó‰˚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ
Ëı ÓÎË ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË Ú‡ÂÊÌ˚ı ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏ.
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Â‰ËÌÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÌËÁ-
Í‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ë Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ‡ ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ¸
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Í‡Í Á‡ Ò˜ÂÚ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË, Ú‡Í Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ÍÓÏÔÂÌÒË-
Ó‚‡Ú¸Òfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Í‡Í ÔÛÚÂÏ Ëı ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÒÚÂÌËflÏË Ë
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË, Ú‡Í Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Â-
ÒÚÛÍˆËË ·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚.

Ç ÒËÎÛ Í‡ÈÌÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
ÍÓÌÂ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚
ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó
ÔÓÙËÎfl ˝ÚËı ÔÓ˜‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÏË-
„‡ˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ò‡ÏË ÏË„ËÛ˛Ú
ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÔÓ˜‚˚ ËÎË ÒÎÛÊ‡Ú ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚËÔ‡
ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ. êÓÎ¸ ÏË„‡ˆËË ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
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èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË Ëı ‚
ÎÂÒÌÛ˛ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÛ ‚ ÚÂÔÎ˚È Ë ıÓÎÓ‰Ì˚È ÔÂËÓ‰˚ „Ó‰‡. Ç ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ëı ·˚ÒÚ‡fl ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, ÏË„‡ˆËfl ‚ÌÂÒÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. èË ‚ÌÂÒÂÌËË ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÎÂÒ-
ÌÛ˛ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÛ ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌ˚ Ë ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚Îfl˛ÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÚÂÔÎ˚È ÔÂËÓ‰. é‰Ì‡ÍÓ Í ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú
fl‰ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Ó‰flÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ëı ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÒÌËÊÂÌË˛ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ‚ÌÂÒÂÌÌ˚Â ÓÒÂÌ¸˛
ÏÂ˜ÂÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Á‡ÍÂÔÎfl˛ÚÒfl, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ıÓ‰fl ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÍÓ·ÌÓÈ Ë „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚.
Ç ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ä1 Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂ˜ÂÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛Ú ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏË„‡ˆËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-„ÛÏÛÒÓ‚Û˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛
˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. éˆÂÌÍ‡ ÓÎË ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÛÏÛÒÓ‚Ó-
‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÓÎË
ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ÉÎ‡‚Ì‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË Ó ‰ÂÌÓ‚ÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ.
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ÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ‰ÁÓ-
ÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚.

ëÍÓÓÒÚ¸ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË,
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚˚, ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÌÓÒËÚ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚È ÒÂÁÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. ç‡ÔËÏÂ, ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÏËÒÒËË ëé

 

2

 

 ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â
ÔÓ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÚÂÔÎÓ„Ó ÒÂ-
ÁÓÌ‡ (Ï‡È–ÒÂÌÚfl·¸) Í ıÓÎÓ‰ÌÓÏÛ (ÓÍÚfl·¸–‡Ô-
ÂÎ¸) [4].

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, “‚ÂÏfl ÊËÁÌË” Ë ÔÓˆÂÒÒ˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ò ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ·Û‰ÛÚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÒÂÁÓÌ‡ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ˝ÚËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓ˜‚Û.

Ç Á‡‰‡˜Û Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ıÓ‰ËÎ‡ ÓˆÂÌÍ‡
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl „ÛÏËÙËÍ‡ˆË˛, Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Û‡ˆËÎ‡, „ÎËˆËÌ‡
Ë „Î˛ÍÓÁ˚, ‚ÌÂÒÂÌÌ˚ı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË
‚ “ÚÂÔÎ˚È” (15 Ë˛Ìfl) Ë “ıÓÎÓ‰Ì˚È” (14 ÓÍÚfl·fl)
ÔÂËÓ‰˚ „Ó‰‡. Ç˚·‡ÌÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÚË „ÛÔÔ˚ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÏÓ·ËÎ¸-
Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ: „ÂÚÂÓˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
‡ÁÓÚ‡, ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ Ë Ò‡ı‡Ó‚‡.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . å‡-
Î‡fl ÜËÎÂÚÓ‚Í‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ 20 ÍÏ Ì‡ ˛„Ó-
Á‡Ô‡‰ ÓÚ åÓÒÍ‚˚, ‚ èÓ‰ÓÎ¸ÒÍÓÏ -ÌÂ. èÓ Î‡Ì‰-
¯‡ÙÚÌÓÏÛ ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌË˛ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î. ˝Ú‡
ÚÂËÚÓËfl ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í åÓÒÍ‚ÓÂˆÍÓ-éÍÒÍÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË ÁÓÌ˚ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ı‚ÓÈÌÓ-¯ËÓÍÓÎËÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÎÂÒÓ‚. 

é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ˜‚‡-
ÏË, ‡Á‚ËÚ˚ÏË Ì‡ ÔÓÍÓ‚ÌÓÏ ÒÛ„ÎËÌÍÂ, ÔÓ‰ÒÚËÎ‡-
ÂÏÓÏ ÏÓÂÌÓÈ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ä1 ÔÓ˜‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 15–25 ÒÏ.
èÓÎÌÓÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓÙËÎfl
˝ÚËı ÔÓ˜‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ [1, 9]. èÓ „‡-
ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓ˜‚˚ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Ô˚ÎÂ‚‡Ú˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ ÒÛ„ÎËÌ-
Í‡Ï („Ó. Ä1 Ë Ä2), ÍÓÚÓ˚Â Í „Ó. Ç ÛÚflÊÂÎfl˛ÚÒfl
‰Ó ËÎÓ‚‡ÚÓ-Ô˚ÎÂ‚‡ÚÓ„Ó ÚflÊÂÎÓ„Ó ÒÛ„ÎËÌÍ‡ [1, 9].
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ (ÔÓ í˛ËÌÛ) ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓ-
ÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı („Ó. Ä1) ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 2 ‰Ó 3%,
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ç ÒÓÎÂ‚ÓÈ ‚˚ÚflÊÍË – ÓÚ 4.7 ‰Ó 5.3. 

åÂ˜ÂÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÔÓ˜‚˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÎÂÒÌÓ„Ó ÓÔ‡‰‡: ı‚ÓË ÂÎË Ë ÎËÒÚÓ-
‚Ó„Ó ÓÔ‡‰‡ (ÒÏÂÒ¸ ÓÒËÌ˚ Ë ·ÂÂÁ˚). èÓ·˚ ÓÔ‡‰‡
(ı‚Ó˛ 5 „, ÎËÒÚ¸fl 3 „) ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÏÂ¯Ó˜ÂÍ ËÁ Í‡-
ÔÓÌÓ‚ÓÈ ÒÂÚÍË ‡ÁÏÂÓÏ 10 

 

×

 

 10 ÒÏ, ‰Ó‚Ó‰ËÎË ‰Ó
‚Î‡„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ‚ Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â ÔÂ-
Â‚ÓÁËÎË Ì‡ ÔÓ·Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰ÍË. åÂ˜ÂÌ˚Â ‚Â˘Â-

ÒÚ‚‡ ‚ÌÓÒËÎË ‚ ÔÓ·˚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ‚ ‚Ë‰Â ‚Ó‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó·˙ÂÏÓÏ 3 ÏÎ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÔËÔÂÚ-
ÍË ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÏÂ¯Ó˜Í‡ Ò ÓÔ‡‰ÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
¯ÔËÎÂÍ. èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÍ‡ ÓÚ·Ë‡-
Î‡Ò¸ ÔÓ·‡ ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓÊÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÏËÍ-
ÓÏÓÌÓÎËÚ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 10 

 

×

 

 10 

 

×

 

 10 ÒÏ, ÍÓÚÓ‡fl
‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ÏÂ¯Ó˜ÂÍ Ë ÒÎÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÔÓ‰ ÌËÏ. Ç ÔÓ-
·‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

14

 

ë ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÏËÍ-
ÓÏÓÌÓÎËÚ‡.

ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ëı
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÓ·‡ı ÓÒÂÌÌÂ„Ó ‚ÌÂÒÂÌËfl Á‡ ‰‚‡ ÒÓ-
Í‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ: 40 ÒÛÚ Ë 2 „Ó‰‡. (èË ÎÂÚÌÂÏ ‚ÌÂ-
ÒÂÌËË ÏÂ˜ÂÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·˚ÎË ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚.) ÉÛÏÛÒÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ˝ÍÒÚ‡„Ë-
Ó‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ 4 ‡Á‡ 0.5 Ì. ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
NH

 

4

 

OH ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·˚ ÓÔ‡‰‡ (ÒÎÓÈ 0–1 ÒÏ) Ë
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ ÌËÏ „Ó. F ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË
(ÒÎÓÈ 1–2 ÒÏ). èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÚ‡ÍÚ˚ Ó·˙-
Â‰ËÌflÎËÒ¸, ÛÔ‡Ë‚‡ÎËÒ¸ ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ 10 ÏÎ Ë ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎËÒ¸. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎÓÒ¸ ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ, ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌÓÏ Í‡Í “ÍÓÎÎÓ-
Ë‰˚”, Ë ‚ ÔÓ·‡ı ˆÂÌÚËÙÛ„‡Ú‡, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ì‡
ÍÓÎÓÌÍÂ Ò „ÂÎÂÏ åÓÎÒÂÎÂÍÚ G-10 Ì‡ 2 „ÛÔÔ˚ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË ·ÓÎÂÂ Ë ÏÂÌÂÂ
700 ‡ÚÓÏÌ˚ı Â‰ËÌËˆ Ï‡ÒÒ˚ (‡.Â.Ï.).

ÇÓ ‚ÂÏfl ÓÒÂÌÌÂÈ Á‡ÍÎ‡‰ÍË ÓÔ˚Ú‡ ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÛ
Ú‡ÍÊÂ ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ÔÓ·˚ ıÎÓËÒÚÓ„Ó Ì‡ÚËfl ‰Îfl Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÔÓ ËÓÌÛ Cl

 

–

 

.
ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÓÍ‡ ÓÚ·Ó‡ ‚ÒÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ·˚
ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ‚ ÚÂı ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı.

äÓÏÂ Ì‡ÚÛÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÍ‡ı ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸ ÏË-
„‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰Ì˚ı Û‡ˆËÎ‡, „ÎË-
ˆËÌ‡ Ë „Î˛ÍÓÁ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏË„‡ˆËË ‚Ó‰˚
(ÏÂÚÍ‡ Cl

 

–

 

) [6, 7]. ÑÎfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÍÓÎÓÌ-
ÍË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚÂËÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ÚÓÎÛÓÎ‡. åË„‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸
ÔÓ ‚˚ıÓ‰Ì˚Ï ÍË‚˚Ï. ÑÎfl ıÎÓ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏË„‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ Á‡ 1 (ÚÓ ÂÒÚ¸ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó-
‰˚ Ë ËÓÌ‡ Cl

 

–

 

 ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ ‡‚Ì˚).
éÔ˚Ú˚ Ò ÍÓÎÓÌÍ‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ÚÂÏfl Ó·‡Áˆ‡-
ÏË ÔÓ˜‚˚: ‡) ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡, ÒÏÂÒ¸ „Ó. F Ë H; ·) “ÔÓ‰ÔÓ‰-
ÒÚËÎÓ˜Ì˚È” ÒÎÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ËÁ „Ó. Ä1,
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È „ÛÏÛÒÓÏ, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1–2 ÒÏ;
‚) ÒÂ‰Ìflfl ÔÓ·‡ ËÁ „Ó. Ä1.

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÂÁÓÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË ÔÓÚÂ¸ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ˜‚˚, ÚÓ ÂÒÚ¸ ËÁ ÏËÍÓÏÓÌÓÎËÚ‡ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ 10 

 

×

 

 10 

 

×

 

 10 ÒÏ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚ Ó·˙ÂÏÂ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ “Ó·˙ÂÏ
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‚ÌÂÒÂÌËfl”, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ó·˙ÂÏ Í‡ÔÓÌÓ‚Ó„Ó ÏÂ¯Ó˜Í‡, ‚
ÍÓÚÓ˚È ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ÏÂ˜ÂÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
Î‡Ò¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËÂÈ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ëı Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚
‚ÂıÌÂ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË.

Ç Ú‡·Î. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ËÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ¸ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ ÏÂÚÍË ËÁ
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÂ¸ Ï‡ÒÒ˚ Ò‡ÏÓ„Ó ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÔ‡‰‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡Á·ÓÒ ‰‡Ì ‰Îfl
ÔÓ· ı‚ÓÈÌÓ„Ó Ë ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÓÔ‡‰‡. ãËÒÚÓ‚ÓÈ ÓÔ‡‰
ÚÂflÎ Ï‡ÒÒÛ ·˚ÒÚÂÂ ı‚ÓÈÌÓ„Ó.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ÌÂ-
ÒÂÌÌ˚ı Ò ÎÂÒÌ˚Ï ÓÔ‡‰ÓÏ Û‡ˆËÎ‡, „ÎËˆËÌ‡ Ë „Î˛-
ÍÓÁ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÚÂÔÎ˚È Ë ıÓÎÓ‰-
Ì˚È ÔÂËÓ‰˚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ ‡ÁÌ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ˜‚˚ ˜‡ÒÚÓ
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡,
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ï˚ ÔËÌflÎË ÔÂ-
ËÓ‰ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

14

 

ë ‚ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÏ
Ó·˙ÂÏÂ Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ – í

 

1/2

 

. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ ÚÂÔ-
Î˚È ÔÂËÓ‰ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÒÛÚÓÍ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓ ÎÂÚÓÏ ÚÂflÎÒfl 

 

14

 

ë,
‚ÌÂÒÂÌÌ˚È Ò „Î˛ÍÓÁÓÈ, ˜ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
‰Îfl ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
í

 

1/2

 

 ÍÓÎÂ·‡ÎÓÒ¸ ÓÚ 1 ‰Ó 3 ÒÛÚ. 
èË ‚ÌÂÒÂÌËË 

 

14

 

ë-„Î˛ÍÓÁ˚ ‚ ÓÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ í

 

1/2

 

 ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎÓ Ì‡ 2 ÔÓfl‰Í‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÎÓ 180–220 ÒÛÚ.

åÂ˜ÂÌ˚Â Û‡ˆËÎ Ë „ÎËˆËÌ, ‚ÌÂÒÂÌÌ˚Â ‚ ÎÂÚÌËÈ
ÔÂËÓ‰, ÚÂflÎË 

 

14

 

ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ „Î˛ÍÓ-
Á˚. ê‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ í

 

1/2

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 2–5 Ë 5–7 ÒÛÚ. í‡Í‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒ-
˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÛÊÂ Á‡ 40 ÒÛÚ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ 94–
99% ÓÚ ‚‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚. Ç ‰‡ÌÌÓÏ

ÒÎÛ˜‡Â ÔË˜ËÌÓÈ ÔÓÚÂ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl. 

åÂ˜ÂÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ÌÂÒÂÌÌ˚Â ‚ ÓÒÂÌÌËÈ ÔÂ-
ËÓ‰ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Û‡ˆËÎ‡ Ë „ÎËˆËÌ‡, Ú‡ÍÊÂ ËÒ˜ÂÁ‡-
˛Ú ËÁ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ 1–2 ÔÓfl‰Í‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, ̃ ÂÏ ‚ ÎÂÚ-
ÌËÈ ÔÂËÓ‰. é‰Ì‡ÍÓ Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ-
ÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl 

 

14

 

ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „Î˛ÍÓÁ˚. ÇÓ-
ÔÂ‚˚ı, ÓÒÂÌ¸˛, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÎÂÚ‡, Û‡ˆËÎ Ë „ÎË-
ˆËÌ ÚÂfl˛ÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ „Î˛ÍÓÁ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‚ ıÓÎÓ‰Ì˚È ÔÂËÓ‰ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl
Ù‡ÍÚÓÓÏ Â„Ó Û‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ËÁ
ÓÔ‡‰‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÏË„‡ˆËË. ç‡ÎË˜ËÂ ÏË„‡ˆËË ÏÂ˜Â-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔË Ëı ‚ÌÂÒÂÌËË ‚ ÓÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰
‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ 

 

14

 

ë ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÏÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ. ç‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÏË„‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ï˚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl ÔÓÁ‰ÌÂÂ.

äÓÏÂ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓ„Ó “ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl” 

 

14

 

ë,
‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Û‡ˆËÎ‡ Ë „ÎËˆËÌ‡, ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò „Î˛ÍÓÁÓÈ, ‰Îfl ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒ-
˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚È ÔÂËÓ‰ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‰‚ÛÏfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘ËÏË ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË í

 

1/2

 

 10–12 ÒÛÚ Ë 90–150 ÒÛÚ.
ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ Á‡ ÔÂ‚˚Â 40 ÒÛÚ ÓÒÂÌÌÂ„Ó ÔÂË-
Ó‰‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 80–95% ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â„Ó Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ËÁ
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó Á‡ Ò˜ÂÚ
‚˚Ï˚‚‡ÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÒÚ‡‚¯ËÂÒfl 5–20% “Á‡ÍÂÔ-
Îfl˛ÚÒfl” ‚ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÙÓÏÂ Ë ÚÂfl˛ÚÒfl ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË í

 

1/2

 

.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÏÂ˜ÂÌ˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÚÂflÎËÒ¸ ËÁ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
‰‡ÊÂ Ì‡ “Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı” ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓÚÂ¸ ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÔÓ-
ÚÂfl Ï‡ÒÒ˚ ‚ÒÂÈ ÔÓ·˚ ÓÔ‡‰‡, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ÇÎËflÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ‚ÌÂÒÂÌËfl (ÎÂÚÌÂÂ Ë ÓÒÂÌÌÂÂ) ÏÂ˜ÂÌ˚ı 

 

14

 

ë Û‡ˆËÎ‡, „ÎËˆËÌ‡ Ë „Î˛ÍÓÁ˚ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓÚÂ¸ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ ÏÂÚÍË ËÁ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ˜‚˚

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó

èÂËÓ‰ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

14

 

ë Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ, í

 

1/2

 

, ÒÛÚ
éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

14

 

ë, 
% ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÔÛÒÚfl 40 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl 

ÎÂÚÌÂÂ
‚ÌÂÒÂÌËÂ

ÓÒÂÌÌÂÂ
‚ÌÂÒÂÌËÂ*

ÎÂÚÌÂÂ ‚ÌÂÒÂÌËÂ ÓÒÂÌÌÂÂ ‚ÌÂÒÂÌËÂ

‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ
ÔÓ í

 

1/2

 

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl

ì‡ˆËÎ 2–5 <1.5 3–18

ÉÎËˆËÌ 5–7 <5.0 7–17

ÉÎ˛ÍÓÁ‡ 1–3 180–220 <0.1 89–91 30–54

ê‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È 
ÓÔ‡‰ (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ)

– 700–1100 – >97 86–93

 

* ç‡‰ ˜ÂÚÓÈ – ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÏÂÒflˆÛ ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl, ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ – ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÂËÓ‰.

10–12
90–120
------------------ 12–18*

69–71
------------------

11–12
120–150
--------------------- 14–18

70–71
---------------
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ëÖáéççõÖ éëéÅÖççéëíà èêÖÇêÄôÖçàü à íêÄçëèéêíÄ ìêÄñàãÄ

 

415

 

ÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË
·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ÏË.

àÚ‡Í, Ó‰Ì‡ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔË˜ËÌ Û‰ÂÊ‡ÌËfl
ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ Ò‚flÁ‡Ì‡
Ò Â„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ë Û‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓÈ ·ËÓÚ˚. é· ˝ÚÓÏ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ 

 

14

 

ë, ‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó ‚ ÎÂÒ-
ÌÛ˛ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „Î˛ÍÓÁ˚. ÇÚÓ‡fl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡fl ÔË˜ËÌ‡ Û‰ÂÊ‡ÌËfl – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÏÂ˜Â-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ëı Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ˜‚˚.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ‚ ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ Û‡ˆËÎ‡, „ÎËˆËÌ‡ Ë „Î˛ÍÓÁ˚ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒ‡, ÂÒÎË Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ÚÓ ‚ ÌË˜ÚÓÊÌ˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. èË ‚ÌÂÒÂÌËË ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚
ıÓÎÓ‰Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÛÊÂ ÒÔÛÒÚfl 40 ÒÛÚ ÏÂÚÍ‡ 

 

14

 

ë Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡Î‡Ò¸ ‚Ó ‚ÒÂı „ÛÔÔ‡ı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ÔÂÂıÓ‰fl˘Ëı ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ 0.5 Ì. NH

 

4

 

OH. é‰-
Ì‡ÍÓ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

14

 

ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÛÏÛ-
ÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÌËÊ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
‚ ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÔÔ ËÎË Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl
‚˚ÒÓÍÓÈ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛. Ç
Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË, ÍÓ„‰‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ 

 

14

 

ë ‚ ÔÓ·‡ı ÔÓ˜‚˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡·ËÎË-
ÁËÓ‚‡ÎÓÒ¸, Ë ÏÂÚÍ‡ ‚Ó¯Î‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ËÎË „ÛÔÔ „ÛÏÛÒ‡. Ç Ú‡·Î. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ‰‚ÛıÎÂÚÌÂÈ
˝ÍÒÔÓÁËˆËË. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ÒÛÏÏ˚
ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·˚ (‚
Í‡ÔÓÌÓ‚ÓÏ ÏÂ¯Ó˜ÍÂ) Ë ÔÓ‰„Ó. F ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË
(ÔË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË 2 „Ó‰‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÔÓÌÓ‚Ó„Ó
ÏÂ¯Ó˜Í‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÓ‰„Ó. F). ëÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‰‚ÛıÎÂÚÌÂÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÏÂÚ-
Í‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Î‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÛÏÏ˚ ˝ÍÒ-
Ú‡„ËÛÂÏ˚ı Ù‡ÍˆËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â
Ï‡ÒÒ˚ ·ÓÎÂÂ 700 ‡.Â.Ï.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ‚Ó-
ÔÂ‚˚ı, ̃ ÚÓ ÒÔÛÒÚfl 2 „Ó‰‡ ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚÍË 

 

14

 

ë ‚ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÏ
Ó·˙ÂÏÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ Â‰ËÌËˆ ÔÓˆÂÌÚÓ‚, Á‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚ‡, ÍÓ„‰‡ „Î˛ÍÓÁ‡ ‚ÌÓÒËÎ‡Ò¸ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÓÔ‡‰‡ (12%). ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË ‚ÌÂÒÂÌËË ÏÂÚÍË ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â „Î˛ÍÓÁ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔË ‚ÌÂ-
ÒÂÌËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÓÔ‡‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ı‚ÓÈÌ˚Ï ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Û‰ÂÊ‡-
ÌËË ÏÂÚÍË ‚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÍÓ·-
ÌÓÈ Ë/ËÎË „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÚ˚. 

ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ „Ó. F ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ‰Â-
ÒflÚ˚Â–ÒÓÚ˚Â ‰ÓÎË ÔÓˆÂÌÚ‡ ÓÚ ‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. èË ˝ÚÓÏ Í‡ÍËı-ÎË·Ó
˜ÂÚÍËı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚Â
Ù‡ÍˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‡ÁÌ˚ÏË ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ÏË ËÎË ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÓÔ‡‰‡, ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ 

 

14

 

ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓˆÂÌ-

Ú‡ı ÓÚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ 

 

14

 

ë ‚ ÔÓ‰„Ó. F
ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ Â‰ËÌËˆ ÔÓˆÂÌ-
ÚÓ‚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ò ‚ÌÂÒÂÌËÂÏ Û‡ˆË-
Î‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÓÔ‡‰‡ (19%).

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Â¯‡˛˘ËÏ
Ù‡ÍÚÓÓÏ “Û‰ÂÊ‡ÌËfl” ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË
‚ ˝ÚÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ, ‚Ó ‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚
ÔÓÒÎÂ Ëı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

14

 

ë ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏËÍÓÏÓÌÓÎËÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÛÊÂ ‚
ÔÂ‚˚È ÒÓÍ ÓÚ·Ó‡, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÔÛÒÚfl 40 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ
‚ÌÂÒÂÌËfl, ‚ÒÂ ÏÂ˜ÂÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎËÒ¸
‚Ó ‚ÒÂı ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ÒÎÓflı, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
‰Ó 10 ÒÏ. çËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË 

 

14

 

ë, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-„Ë„ËÂÌË˜ÂÒÍË-
ÏË ÌÓÏ‡ÚË‚‡ÏË, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓ-
ÙËÎ˛. é‰Ì‡ÍÓ Ò‡Ï ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

14

 

ë ÔÓ
„ÎÛ·ËÌÂ Ë Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
Cl

 

–

 

 (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 20 ÒÏ) Á‡ ÚÓÚ ÊÂ ÔÂËÓ‰ ‰‡‚‡ÎË
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Í‡Í‡fl-ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÏÂ-
˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ Ëı ‚ÌÂÒÂ-
ÌËfl ÏË„ËÓ‚‡Î‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Û˛ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Á‡ ÚÓÚ
ÊÂ ÔÂËÓ‰.

ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓ·Û‰ËÎÓ ÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Î‡·Ó-
‡ÚÓÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ò Ì‡Ò˚ÔÌ˚ÏË ‚Î‡„ÓÌ‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÎÓÌÍ‡ÏË ÒÓ ÒÚÂËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ
‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚Ó‰Â.

éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÚË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Î‡„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÓÍ ÒÓ ÒÚÂËÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ ‚˚Ï˚‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ÍÓÎÓÌÓÍ, ÚÓ ÂÒÚ¸
‰‡‚‡ÎË ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÍË‚˚Â, Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍËÂ Í ‚˚ıÓ‰-
Ì˚Ï ÍË‚˚Ï ‰Îfl Cl

 

–

 

. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl
Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚˚ıÓ‰‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÎË 20%. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÓÔ˚Ú˚ ·˚ÎË
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ò Ó·‡Áˆ‡ÏË ÔÓ‰ÒÚËÎÍË (ÔÓ‰„Ó. F Ë ç),

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ 

 

14

 

ë ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Á‡ 2 „Ó‰‡
(‰Îfl ÒÛÏÏ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·Â Ë ‚
ÔÓ‰„Ó. F, ÔË ‚ÌÂÒÂÌËË ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚È ÔÂËÓ‰). ç‡‰ ˜Â-
ÚÓÈ – ‰Îfl ÎËÒÚ¸Â‚, ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ – ‰Îfl ı‚ÓË

 

14

 

ë

éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

14

 

ë

Ç ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ 
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â

„ÛÏÛÒÓ‚˚ı 
‚Â˘ÂÒÚ‚

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â
„ÛÏÛÒÓ‚˚ı

‚Â˘ÂÒÚ‚, % ÓÚ 
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

14

 

ë% ÓÚ ‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó

 ì‡ˆËÎ‡ 2.6/1.1 0.51/0.06 20.0/5.2

 ÉÎËˆËÌ‡ 4.1/1.9 0.07/0.16 1.7/8.3

 ÉÎ˛ÍÓÁ˚ 12.0/5.6 0.36/0.28 3.0/5.0
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‚ÂıÌÂ„Ó (1–2 ÒÏ) ÒÎÓfl „Ó. Ä1 Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ „Ó. Ä1. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡˛Ú ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË R

 

f

 

, ‡‚ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÒÂ‰ÌËı ÒÍÓ-
ÓÒÚÂÈ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ Í ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÌÂÚ‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Û‡ˆËÎ‡, „ÎËˆËÌ‡ Ë „Î˛ÍÓÁ˚, ‡‚Ì˚ 1.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ÚÛÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ı‡‡ÍÚÂ ÏË„‡ˆËË ÏÂ˜ÂÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ÏË„‡-
ˆËË Cl

 

–

 

 Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚Ó‰˚. ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓ‡ Ë ÏÂ˜ÂÌ˚ı 

 

14

 

ë
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÏËÍÓÏÓÌÓÎËÚ‡ ‰Îfl ‰‚Ûı ÒÓ-
ÍÓ‚ ÓÚ·Ó‡: ÒÔÛÒÚfl 40 ÒÛÚ Ë 9 ÏÂÒ. èÓÚÂË ÏÂ˜Â-
Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÍÎ˛˜‡ÎË Ë ‚˚Ï˚‚‡ÌËÂ, Ë ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛, ·˚ÎË ÏÂÌ¸¯Â ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl ıÎÓ‡
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚‚Ó‰ËÏ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÙÓÏ Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚ¸˛, ˜ÂÏ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂ˜ÂÌ˚ı Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÏËÍÓÏÓÌÓÎËÚÓ‚
‰Îfl ‚ÒÂı ÒÓÍÓ‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2. ÑÎfl
‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ë ÒÓÍÓ‚ ÓÌÓ ÌÓÒËÚ ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚È
ı‡‡ÍÚÂ. èÂ‚˚È ÔËÍ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl
ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ. ëÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ‡ÁÏÂ ˝ÚÓ„Ó ÔËÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂ˜ÂÌ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ „Ó. Ä1, ÔË˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ

7–10 ÒÏ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÚÓÓÈ ÔËÍ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ÎÛ·ÊÂ 10 ÒÏ, ÌÓ, ËÒıÓ‰fl ËÁ
Ó·˘Â„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÓÌ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÌÂ ‚˚-
ıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ „Ó. Ä1. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ „Ó. Ä1 ·˚Î‡ ‰Ó-
ÒÚË„ÌÛÚ‡ Í ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏÛ ‰‚ÛıÎÂÚÌÂÏÛ ÒÓÍÛ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËfl, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Û‡ˆËÎ‡. á‡ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰
Cl

 

–

 

, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛, ·˚Î ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚Ï˚Ú Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚
„ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÔË ‚ÌÂÒÂÌËË ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÛ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÌÂÈ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÙÓÏ˚
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ú‡ÌÒÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÏË„‡ˆË-
ÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·Ì˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ë ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎËÛ˛ÚÒfl ‚ „Ó. Ä1.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡˛Ú ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÙÓÏ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ – ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ Ëı ‚ „Ë·ÌÛ˛ Ë ÏËÍÓ·ÌÛ˛ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ. ÇÓ¯Â‰-
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êËÒ. 1.

 

 ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚
(

 

1

 

 – Û‡ˆËÎ‡, 

 

2

 

 – „ÎËˆËÌ‡, 

 

3

 

 – „Î˛ÍÓÁ˚) Ë ıÎÓ‡. Ä –
ÔÂ‚˚È ÒÓÍ ÓÚ·Ó‡, 40 ÒÛÚ; Å – ÚÂÚËÈ ÒÓÍ ÓÚ·Ó‡, 9
ÏÂÒ.
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êËÒ. 2.

 

 ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ.
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¯ËÂ ‚ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ÏËÌÂ‡ÎËÁÛ-
˛ÚÒfl ‚ ÚÂÔÎ˚È ÔÂËÓ‰ „Ó‰‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÏÂÚ‡·ÓÎËÚ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó „ÛÏÛÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚-
Ï˚‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Ë ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. Ç
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏË„‡ˆËË Ë Ëı
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË „ÛÏÛ-
ÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚ ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ„Ó ÚËÔ‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÛÏË-
ÙËÍ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ in situ, ÌÓ Ë ÏË-
„‡ˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï, ÙÓÏËÛ˛-
˘ËÏÒfl ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÓˆÂÌËÚ¸
Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏË„ËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚È ÔÓÙËÎ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚. ÑÎfl

˝ÚÓÈ ˆÂÎË ‡ÒÒÏÓÚËÏ, Í‡Í ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÒÚËÎ-
ÍÓÈ Ë ÒÎÓÂÏ 7–10 ÒÏ „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ (ËÒ. 3).

ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÒÎÓÂ 7–10 ÒÏ
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı ÎÂÚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl „Ó‚ÓËÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË
‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË „ÛÏÛÒ‡. ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ‰Îfl ÒÎÓfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË, ÍÓÚÓ-
˚Â Á‡ ‰‚‡ „Ó‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ‰Îfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ-
˛˘ËıÒfl ËÁ „Î˛ÍÓÁ˚ – 6.5, „ÎËˆËÌ‡ – 5 Ë Û‡ˆËÎ‡ –
2%. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÂ˜Â-
Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Í ˝ÚÓÏÛ ÒÓÍÛ ÛÊÂ ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡Ì‡,
ÚÓ ÂÒÚ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ëı ‚ „Ó. Ä1 ·Û‰ÂÚ
ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡ÎÓ. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ ÒÎÓÈ ‚
„Ó. Ä1 ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 3 ÒÏ ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Î ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ 4–5% (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 2, 5 Ë 6.5%) ÓÚ ‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÒÂÏ „ÓËÁÓÌÚÓÏ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 15 ÒÏ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ 20–25%
ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚,
ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏ˚ı ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÓÈ. ÑÎfl ÔÂÂıÓ‰‡
Í ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ï‡ÒÒ ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÎÂÒÌÓÈ
ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ ËÎË Ëı ‚˚Ï˚‚‡ÌËÂ ËÁ ÌÂÂ Á‡ 1 „Ó‰.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÎËÁËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ Ó·-
˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚˚-
Ï˚‚‡ÂÏ˚ı ËÁ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Á‡ 1 „Ó‰, ‚‡¸ËÛÂÚ ‚
Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl ÔÓ˜‚,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï, ÓÚ 2 ‰Ó 20 „ Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ 1 Ï

 

2

 

/„Ó‰ [2, 8]. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸,
˜ÚÓ ‚ „Ó. Ä1 ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚÒfl 20% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚Ï˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‚
˝ÚÓÚ „ÓËÁÓÌÚ, ÚÓ ‰Îfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Í‡ÈÌËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (2 Ë 20 „/Ï

 

2

 

 ‚ „Ó‰) ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‚ÂÎË˜ËÌ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÒÓÒÚ‡‚flÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
0.4 Ë 4 „/Ï

 

2

 

 ‚ „Ó‰.

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ “Á‡Ô‡Ò” „ÛÏÛÒ‡ ‚ „Ó. Ä1 ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 4 Í„/Ï

 

2

 

 (ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
„ÛÏÛÒ‡ ÓÍÓÎÓ 2%), ÚÓ ‰ÓÎfl ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÏË„ËÛ˛˘Â„Ó „ÛÏÛÒ‡ ÓÚ Â„Ó Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚ „ÓËÁÓÌÚÂ
·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÚ 0.0001 ‰Ó 0.001.

ùÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ 

 

mrt

 

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 10000 Ë 1000 ÎÂÚ. êÂ‡Î¸ÌÓ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl 

 

mrt

 

 ‰Îfl „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÒÓ-
ÚÂÌ ÎÂÚ [10]. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Â‡Î¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰
ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÛÏÛ-
ÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸-
ÌÓ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ÍÎ‡‰ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı Ò „ÛÏËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÍÓÌÂ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. éÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ú‡‚flÌËÒÚÓÈ
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ‰ ÏÂÚ‚ÓÓÔ‡‰Ì˚Ï
ÂÎ¸ÌËÍÓÏ, ÔË Ì‡ÎË˜ËË „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ˜ÚÓ ÓÌ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ì ÓÚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ˜‚˚,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
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 ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÏÂ˜Â-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (

 

1

 

 – Û‡ˆËÎ‡, 

 

2

 

 – „ÎËˆËÌ‡, 

 

3

 

 – „Î˛ÍÓÁ˚)
ËÁ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË (I) ‚ „Ó. Ä1 (II). Ä – 40 ÒÛÚ;
Å – ÔÂ‚˚È „Ó‰; Ç – ‚ÚÓÓÈ „Ó‰.
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„Ó. Ä1 Á‡ Ò˜ÂÚ „ÛÏËÙËÍ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚ in situ. Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ [3, 11] ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl ‚Ó‰Ó-
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË – ‰Ó 150 „/Ï

 

2

 

 ‚
„Ó‰. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ
„Ë‰ÓÏÓÙÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ·ÓÎÂÂ
ÏÓ˘ÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÓÈ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË
„ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË, Á‡ÎÂ„‡-
˛˘ÂÈ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÓÈ. 

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ËÁ ÚÂı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ˜ÂÚÍÓ
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸: ˜ÂÏ ‚˚¯Â ‰ÓÒÚÛÔ-
ÌÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰Îfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ·ËÓ-
Ú˚, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ Í ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ Ë „ÛÏÛÒÓ-
‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÌËÊÂ ÏË„‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÔÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÏÂ˜Â-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ó·‡ÁÛ˛Ú fl‰:
„Î˛ÍÓÁ‡ < „ÎËˆËÌ < Û‡ˆËÎ. 

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎ˚È Ë ıÓ-
ÎÓ‰Ì˚È ÔÂËÓ‰˚ „Ó‰‡.

ãÂÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ëı ·˚ÒÚ‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl.
èÂËÓ‰ ÔÓÎÓ‚ËÌÌÓ„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ. éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ˜Â-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÔÛÒÚfl 40 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡. èÓ ÒÍÓÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú fl‰: „Î˛ÍÓÁ‡ > „ÎËˆËÌ > Û‡ˆËÎ. Ç
ÚÂÔÎ˚È ÔÂËÓ‰ ÏË„‡ˆËfl ‚ÌÂÒÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Á‡
ÔÂ‰ÂÎ˚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË, Í‡Í Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ „Û-
ÏÛÒÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË.

èË ‚ÌÂÒÂÌËË ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ‚ ÎÂÒÌÛ˛ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÛ ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌ˚ Ë ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚Îfl-
˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÚÂÔÎ˚È ÔÂËÓ‰. é‰Ì‡ÍÓ
Í ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂÚÂÔÂÎË fl‰
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚ÂÎË Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ëı ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë
ÒÌËÊÂÌË˛ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË. á‡ÏÂÚÌ˚Â
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ (‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ
‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡) Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ‰‡ÊÂ ÒÔÛÒÚfl 2 „Ó‰‡ ÔÓÒÎÂ
‚ÌÂÒÂÌËfl. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
Ó‰ËÌ ÔËÍ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË, ÛÏÂÌ¸¯‡flÒ¸ ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË. ÇÚÓÓÈ ÔËÍ ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡.
èË ‚ÌÂÒÂÌËË Û‡ˆËÎ‡, „ÎËˆËÌ‡ Ë „Î˛ÍÓÁ˚ ‚ ÓÒÂÌ-
ÌËÈ ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡fl ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÎÂÚÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓ ÒÓı‡ÌÂÌË˛
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â. ç‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÓı‡Ìfl-

ÎËÒ¸ ÔË ‚ÌÂÒÂÌËË „Î˛ÍÓÁ˚, Á‡ÚÂÏ „ÎËˆËÌ‡ Ë ÏÂ-
ÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó Û‡ˆËÎ‡. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÓÎË ·ËÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚
Û‰ÂÊ‡ÌËË ÏÂ˜ÂÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÎÂÒÌÓÈ
ÔÓ‰ÒÚËÎÍË. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ‚ÌÂÒÂÌ-
Ì˚Â ÓÒÂÌ¸˛ ÏÂ˜ÂÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Á‡ÍÂÔÎfl˛ÚÒfl,
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ıÓ‰fl ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÍÓ·ÌÓÈ Ë
„Ë·ÌÓÈ ·ËÓÚ˚. Ç ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚-
ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ä1 Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂ˜Â-
Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏË„‡ˆËË Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-„ÛÏÛÒÓ-
‚Û˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡.

éˆÂÌÍ‡ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÓÎË ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚. ÉÎ‡‚Ì‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÎ‡ÒÒË˜Â-
ÒÍËÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË Ó ‰ÂÌÓ‚ÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ.
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éÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔËÓ‰-
ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (

 

íå

 

) Ì‡ÔflÏÛ˛
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ëı ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÓ˜‚‡ı. ü‚ÎflflÒ¸ ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË
Ë ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË Ë ËÓÌÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ‡ÏË, ÔÓ˜‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÛ˛ ÒÂ‰Û, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‡Á-
ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÓ Ò‚ÓËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÏÂÒÚ ÒÓ·-
ˆËË Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ¯ËÓÍËÈ Ì‡·Ó
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ËÓÌÌ˚ı Ë ÌÂËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚,
ÔËÌËÏ‡˛˘Ëı Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‡‰ÒÓ·ˆËË, Ó·-
ÏÂÌ‡ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl. ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ
Ó·ÛÒÎo‚ÎË‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎflÎË ·˚ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚‡ÏË Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡-
ÏË ËÓÌÓ‚ íå ÔË ËÁÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÔÓ˜‚Â
(Ì‡ÔËÏÂ, ç) Ë ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. 

èÂ‰ÎÓÊÂÌÓ Ë ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ˝ÏÔË-
Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰Â-
Î‡ÂÚÒfl ÔÓÔ˚ÚÍ‡ Û˜ÂÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı. Ç Ëı ˜ËÒÎÂ
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÒÓ·ˆËË ãÂÌ„Ï˛‡ Ë
îÂÈÌ‰ÎËı‡ [3, 4, 16, 19], ‚˚‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ-
‚Â Û‡‚ÌÂÌËfl, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÂ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÓÌÓ‚ ÔË ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚ ·ËÌ‡Ì˚ı Ë
·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı [17, 21, 22, 24], ËÎË ÏÌÓ-
„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚Â ‚˚‡ÊÂÌËfl, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ãÂÌ„Ï˛‡–îÂÈÌ‰ÎË-
ı‡ [10]. ç‡ıÓ‰flÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ë ÏÓ‰ÂÎË ËÓÌÓÓ·-
ÏÂÌÌÓÈ ÒÓ·ˆËË, ·‡ÁËÛ˛˘ËÂÒfl Ì‡ Û‡‚ÌÂÌËflı

 

* ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡ êîîà ‹ 07-04-
96435.

 

Á‡ÍÓÌ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï‡ÒÒ [6, 9, 12, 18, 20], ËÎË ·Ó-
ÎÂÂ Ó·˘ËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍË
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, Í‡ÍÓ‚˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ˜‚˚,
Ë ËÓÌ-ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË ÒÓ·ˆËË ‰Ó ÒËı ÔÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ Í‡Í Ò ÚÂÓÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ, Ú‡Í Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl [10].

ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓ·ˆËË
‰‚ÛÏfl ‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÓÚÎË˜‡˛˘Ëı-
Òfl Ò‚ÓËÏ ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ. ÑÎfl
ÓÔËÒ‡ÌËfl Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ Ë ‡‰ÒÓ·ËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÁÌ˚Â
ÏÓ‰ÂÎË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ËÁÓ-
ÚÂÏ ãÂÌ„Ï˛‡ Ë îÂÈÌ‰ÎËı‡, ÔÓÒÚÂÈ¯Û˛ ËÁ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÓÌÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ‡ Ë ÏÓ‰ÂÎ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ˜‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ-
Òfl Í‡Í ÒÏÂÒ¸ ‰‚Ûı Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı Ó·ÏÂÌÌËÍÓ‚.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

 

Ç ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÔÓ˜‚˚ ‡ÁÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ Ô‡-
ıÓÚÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ:
ÓÍÛÎ¸ÚÛÂÌÌ‡fl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÒÂ‰ÌÂÒÛ-
„ÎËÌËÒÚ‡fl ÔÓ˜‚‡ (ä‡ÎÛÊÒÍ‡fl Ó·Î.) Ë ̃ ÂÌÓÁÂÏ ‚˚-
˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È (ãËÔÂˆÍ‡fl Ó·Î.). ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÔÓ˜‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·˘ÂÔË-
ÌflÚ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ [1, 7] (ç – ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË 1 : 2.5 ÔÓ˜‚‡/1 å KCl; „ÛÏÛÒ –
ÔÓ à.Ç. í˛ËÌÛ; „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ – ÔË-
ÔÂÚÓ˜Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ç.Ä. ä‡˜ËÌÒÍÓÏÛ, Öäé – ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÅÓ·ÍÓ–ÄÒÍËÌ‡ÁË–ÄÎÂ¯ËÌ‡ ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËË ñàçÄé) ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. 

 

ïËÏËfl ÔÓ˜‚

 

è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÓ·ˆËË Co, Cu, Zn 

 

Ë

 

 Cd 
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àÁÛ˜ÂÌÓ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÂ Ë ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Co, Cu, Zn Ë Cd ‚ ‰‚Ûı ÔÓ˜‚‡ı ‡ÁÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡.
è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓ·ˆËË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ åÂ/ë‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ Ë ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚˚‡ÊÂÌËÈ
ËÁÓÚÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËË ãÂÌ„Ï˛‡ Ë îÂÈÌ‰ÎËı‡ Ë ‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÒÓ·ˆËË, ·‡ÁËÛ˛˘ËıÒfl
Ì‡ Á‡ÍÓÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï‡ÒÒ (ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ë ÒÏÂÒË ‰‚Ûı Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı Ó·-
ÏÂÌÌËÍÓ‚). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÙÓÏ‡ˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸
ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı Ë ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÌÓ
‚˚‚Ó‰˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓ·ˆËË ‡ÁÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â ËÎË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â c ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÏÓ„ÛÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl. 

 

ìÑä 631.416

 

3*
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Ç˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚Â ‰Ó ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÚË‡ÎË ‚ Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ ÒÚÛÔÍÂ, ÔÓÒÂË-
‚‡ÎË ˜ÂÂÁ ÒËÚÓ Ò ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË 0.25 ÏÏ Ë ÔÂÂ‚Ó-
‰ËÎË ‚ ÏÓÌÓËÓÌÌÛ˛ ë‡-ÙÓÏÛ ÔÛÚÂÏ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ú-
Ì˚ı ÔÓÏ˚‚ÓÍ ÒÌ‡˜‡Î‡ 0.1 å ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ca(NO

 

3

 

)

 

2

 

ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ù‡Á 1 : 10, Á‡ÚÂÏ – ‰ÂËÓÌËÁËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ˜‚˚ ÔÓ‰ÒÛ¯Ë‚‡ÎË
Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Ë ‰Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ı‡ÌËÎË ‚ Á‡Í˚Ú˚ı ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı ÒÓÒÛ‰‡ı. 

àÁÛ˜‡Î‡Ò¸ ÒÓ·ˆËfl Co(II), Cu, Zn Ë Cd, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ÏË ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ËÓÌÓ‚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ·ËÓ„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ, Ë ÓÚÌÓÒËÏ˚ı Í ˜ËÒÎÛ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÓÔ‡ÒÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı
·ËÓÒÙÂÛ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡‚ÂÒÍË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚ (Ï‡ÒÒÓÈ 1.0 „ ‰Îfl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜-
‚˚ Ë 0.6 „ ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡) ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ 50 ÏÎ ˆÂÌ-
ÚËÙÛÊÌ˚Â ÔÓ·ËÍË Ë ÔËÎË‚‡ÎË ÔÓ 20 ÏÎ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ËÓÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛-
˘ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡
ÙÓÌÂ 0.01 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ Ca(NO

 

3

 

)

 

2

 

. ê‡ÒÚ‚Ó˚ „ÓÚÓ‚Ë-
ÎË ËÁ ÌËÚ‡ÚÌ˚ı ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË
“ıËÏË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ˚Â”. èÓÒÎÂ ‚ÒÚflıË‚‡ÌËfl Ë ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ÔÓ˜‚˚ Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÒÛÚ ÊË‰ÍÛ˛
Ù‡ÁÛ ÓÚ‰ÂÎflÎË ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÎË Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ íå Ë ë‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-
˝ÏËÒÒËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ (ICP AES Varian Liberty II). ëÓ·ˆË-
ÓÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ‚ ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÈ
ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË. 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÂ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡ÁÓÈ, Ì‡ıÓ‰ËÎË ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌÓÈ
Ë ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ:

„‰Â (

 

x

 

/

 

m

 

) – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÂ Â‰ËÌË-
ˆÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓ˜‚˚ (Ï„-˝Í‚/„); ë

 

i

 

 Ë C

 

e

 

 – ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ (Ï„-˝Í‚/ÒÏ

 

3

 

); 

 

V

 

 – Ó·˙ÂÏ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÒÏ

 

3

 

); 

 

M

 

 – ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛı‡fl Ï‡ÒÒ‡
ÔÓ˜‚˚ („). 

àÌÚÂ‚‡Î ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔË‚Ó‰ËÏÓÏ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ
(‰Ó 1.3–1.9 Ï„-˝Í‚/Î Co, Zn, Cd Ë ‰Ó 4.3 Ï„-˝Í‚/Î Cu),
ÌÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ Á‡-
„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ Ë ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı. çÓ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Â-
‡ÎËÒÚË˜Ì˚ [2] Ë Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ËÌÚÂ‚‡Î, Û‰Ó·Ì˚È
‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl íå
(‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ).

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ë Ó  · ˆ Ë fl  C o ( I I ) ,  C u ,  Z n  Ë  C d  ‰ Â  -
Ì Ó ‚ Ó - Ô Ó ‰ Á Ó Î Ë Ò Ú Ó È  Ô Ó ˜ ‚ Ó È  Ë  ˜ Â  Ì Ó -
Á Â Ï Ó Ï. ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ
Ë ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ÏÓ‰ÂÎË ÒÓ·ˆËË ãÂÌ„Ï˛‡ Ë îÂÈÌ‰ÎËı‡.
ì‡‚ÌÂÌËÂ ãÂÌ„Ï˛‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‚Â‰ÂÌÓ ËÁ
Á‡ÍÓÌ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï‡ÒÒ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û‡‚ÌÂÌËÂ
îÂÈÌ‰ÎËı‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ.

Ç ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏÂ ËÁÓÚÂÏ‡ ãÂÌ„Ï˛‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‚Ë‰Â:

(1)

„‰Â 

 

q

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÂ Â‰Ë-
ÌËˆÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ˜‚˚
(Ï„-˝Í‚/Í„); 

 

Q

 

max

 

 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËfl ËÓÌÓ‚
Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ Ï‡ÒÒ˚ ÒÓ·ÂÌÚ‡ (Ï„-˝Í‚/Í„); 

 

C

 

 – ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ (Ï„-˝Í‚/Î);

 

k

 

L

 

 – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÓ‰ÒÚ‚‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ Ò‚fl-
ÁÛ˛˘Û˛ ÒËÎÛ ˆÂÌÚÓ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ËÓÌ‡ (Î/Ï„-˝Í‚).

àÁÓÚÂÏ‡ îÂÈÌ‰ÎËı‡ ‚ ÎËÌÂ‡ËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚Ë-
‰Â Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ:

(2)

„‰Â 

 

k

 

F

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ îÂÈÌ‰ÎËı‡ (Î/Í„), fl‚Îfl˛-
˘ËÈÒfl ÏÂÓÈ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ËÓÌÓ‚; 

 

n

 

 –
·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÈ „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. 

É‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 

 

[

 

Me

 

]

 

w

 

/

 

[

 

Me

 

]

 

s

 

 –

 

[

 

Me

 

]

 

w

 

 Ë log

 

[

 

Me

 

]

 

s

 

 – log

 

[

 

Me

 

]

 

w

 

, „‰Â åÂ = Co, Cu, Zn
ËÎË Cd, ‡ 

 

[

 

Me

 

]

 

w

 

 Ë 

 

[

 

Me

 

]

 

s

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌ-
ÌÓÈ Ë ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ

x/m( )
Ci Ce–( )V

M
-------------------------,=

C
q
---- C

Qmax
-----------

1
kLQmax
----------------,+=

qlog kFlog n C,log+=

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ˜‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
‡·ÓÚÂ

è‡‡ÏÂÚ

ÑÂÌÓ‚Ó-
ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl

ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌË-
ÒÚ‡fl ÔÓ˜‚‡

óÂÌÓÁÂÏ
‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È

îËÁË˜ÂÒÍ‡fl „ÎËÌ‡ 
(Ù‡ÍˆËfl
<0.01 ÏÏ), %

36.31 

 

±

 

 2.56 42.0 

 

±

 

 1.5

ÉÛÏÛÒ, % 1.67 

 

±

 

 0.03 5.87 

 

±

 

 0.06
ç 6.26 

 

±

 

 0.06 5.05 

 

±

 

 0.02
ç„, Ï„-˝Í‚/100 „ 1.07 

 

±

 

 0.04 3.14 

 

±

 

 0.08
Öäé, Ï„-˝Í‚/100 „ 10.7 

 

±

 

 0.6 39.1 

 

±

 

 1.2
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚ ÔÓ˜‚Â*, Ï„/Í„

Co 12.1 

 

±

 

 1.8 8.8 

 

±

 

 1.2
Cu 14.0 

 

±

 

 1.9 21.8 

 

±

 

 3.5
Zn 43.4 

 

±

 

 8.0 52.6 

 

±

 

 2.0
Cd 0.28 

 

±

 

 0.09 0.34 

 

±

 

 0.08

 

* èÓÒÎÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚.
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Ì‡ ËÒ. 1. àı ı‡‡ÍÚÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë Ì‡ÎË˜ËÂ, ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‰‚Ûı Í‡ÚÂ„ÓËÈ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌ-
ÚÓ‚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï. ë ÓÒÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Â„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÔÓ˜‚ÓÈ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. àÁÎÓÏ Ì‡ ËÁÓÚÂÏ‡ı ÒÓ·ˆËË Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Co, Cu, Zn Ë Cd ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ÂÏ Ò Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ, ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (Ï„-˝Í‚/Î) 0.10–0.15, 0.21–
0.59, 0.09–0.11 Ë 0.23–0.57 ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓ-
ÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚, 0.10–0.21, 0.54–1.1, 0.20–0.49 Ë
0.19–0.47 ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ç ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡
ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ç ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ÂÏ Ò ˜ÂÌÓÁÂÏÓÏ (‰Îfl
‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚˚„Îfl-
‰ËÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl). åÓÊÌÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒÌËÊÂÌËfl ç
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‚ ÚÓÏ ÊÂ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÎÓ-
ÏÛ Ì‡ ËÁÓÚÂÏ‡ı ÒÓ·ˆËË. èÓ‰ÍËÒÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÔË ÒÓ·ˆËË íå ÔÓ˜‚‡ÏË Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ÏË Ó·˚˜ÌÓ Ó·˙flÒÌfl˛Ú ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÔÓÚÓ-
ÌÓ‚, ÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Í Ú‡ÍÓÏÛ ÊÂ ‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ ·Û‰ÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Ë Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ
„Ë‰ÓÍÒËÎÓ‚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „Ë‰ÓÍÒÓÙÓÏ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ [5].

è‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ãÂÌ„Ï˛‡ (‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ËÁÓÚÂÏ) Ë îÂÈÌ‰ÎËı‡
‰Îfl ÒÓ·ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰‚ÛÏfl ÔÓ˜‚‡ÏË ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 2. åÓ‰ÂÎ¸ îÂÈÌ‰ÎËı‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚

‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË 

 

R

 

 Ë ÎÛ˜¯ÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Ò ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔË ÒÓ·ˆËË Co, Zn Ë Cd
‰‚ÛÏfl ÔÓ˜‚‡ÏË, ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ãÂÌ„Ï˛‡ ÎÛ˜¯Â Û‰Ó-
‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÔË Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËË Cu. èÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓ·ˆËË
(

 

Q

 

max

 

) ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ Ë ˜ÂÌÓÁÂÏÓÏ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ fl‰
Cu > Zn > Co > Cd Ë Cu > Cd > Zn > Co ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ 
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, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘Â„Ó ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ËÓÌÓÏ Ë
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ˆÂÌÚ‡ÏË Ì‡ ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Û·˚‚‡ÂÚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Cu >
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êËÒ. 1

 

 àÁÓÚÂÏ˚ ãÂÌ„Ï˛‡ (Ä) Ë îÂÈÌ‰ÎËı‡ (Å) ‰Îfl ÒÓ·ˆËË ëÓ, ëu, Zn Ë Cd ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â Ë ˜ÂÌÓ-
ÁÂÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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êËÒ. 2

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ç ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
Â, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ÂÏ Ò Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ.
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> Cd > Zn > Co Ë Cu >> Cd > Co, Zn. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı
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max

 

 Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ max/min
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

Q

 

max

 

 Ë 

 

k
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, ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ·ÓÎ¸¯Â ‰Îfl
˜ÂÌÓÁÂÏ‡, ˜ÂÏ ‰Îfl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚. 

ÑÎfl Cu Ë Co ÁÌ‡˜ÂÌËfl 
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 ‚˚¯Â ÔË Ëı ÒÓ·ˆËË
˜ÂÌÓÁÂÏÓÏ, ‡ ‰Îfl Cd Ë Zn, Ì‡ÔÓÚË‚, ÔË Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËË ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â. è‡‡ÏÂÚ 
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 ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ‡‰ÒÓ·ˆËË ËÓÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ 
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-„Ó
ÚËÔ‡ Ì‡ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚ‡ı. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ 

 

k

 

L

 

, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÎflÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ÉË··Ò‡ (‡·ÓÚ‡) ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË [8].

èÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ îÂÈÌ‰ÎËı‡ 
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 (Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓ„Ó Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 
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 Ë ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í ÔÓ˜‚Â) ÏÂÚ‡ÎÎ˚
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Cu, Cd > Zn > Co ÔË
ÒÓ·ˆËË ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â Ë ëu > Cd > Zn,
Co ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ, ÔË˜ÂÏ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl
‚ÒÂı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

k

 

F ‚
1.5–5 ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ
ÔÓ˜‚˚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl
ÂÏÍÓÒÚ¸ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ËÓÌÓ‚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ 2–3 ‡Á‡ Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ó·Â ÔÓ˜‚˚ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ‚ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË Cu, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ‰‚Ûı ÔÓ˜‚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl. Cu
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Ë ÔÓ˜ÌÂÂ
Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‰‚Ûı ÔÓ˜‚, ˜ÂÏ Co ËÎË
Zn, ıÓÚfl ÔÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ò‚flÁË ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎË-
ÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â Ì‡ ÔÂ‚˚Â ÏÂÒÚ‡ ‚˚ıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ Cd,
˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
Â„Ó ÒÓ·ˆËË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÒÓ·ˆËË
ãÂÌ„Ï˛‡ Ë îÂÈÌ‰ÎËı‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ‚˚‚Ó‰‡Ï: ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ kL ËÎË kF ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡.

è‡‡ÏÂÚ n ‚ ÏÓ‰ÂÎË îÂÈÌ‰ÎËı‡, ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÛ-
ÚË, ËÌÚÂ„ËÛÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÁÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ‚ Â-
‡ÍˆËflı ‡‰ÒÓ·ˆËË ÓÚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÏÓÊÂÚ ÔËÌË-
Ï‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0 < n ≤ 1 (n ≠ 1 – ÌÂË‰Â-
‡Î¸ÌÓÂ, n = 1 – Ë‰Â‡Î¸ÌÓÂ). ë‡‚ÌÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Ô‡‡ÏÂÚ‡ n ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
ÔÓ˜‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ËÎË ÌÂË‰Â-
‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ËÓÌÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‡‰ÒÓ·ˆËË)
Ó·Â ÔÓ˜‚˚ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ËÓÌÓ‚ Cu, Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯Û˛ – ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Cd, ‡ Co Ë Zn Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.

éÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ [25], ˜ÚÓ ËÁÓÚÂÏ˚ ÒÓ·ˆËË ãÂÌ„-
Ï˛‡ Ë îÂÈÌ‰ÎËı‡ ÌÂ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ˜ÂÚÍÓÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ ÔÓ˜‚Â Â‡ÍˆËflı Ë
ÔÓˆÂÒÒ‡ı, Ë ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‚ÂÒÚË ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡ˆË˛ ÏÂÊ‰Û ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ (‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ÂÈ Ú‚Â‰Û˛ Ù‡ÁÛ Ë ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚËÛ˛˘ËÈ ‡ÒÚ‚Ó) Ë ‰Û„ËÏË ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ
Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÚÂıÏÂÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÒÓ·-
ˆËË). íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ˝ÚË ÔÓÒÚ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ˜‡ÒÚÓ Ì‡-
ıÓ‰flÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ˆÂÎflı Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÓÌÓ‚ íå ‚ ‡ÁÌ˚ı
ÔÓ˜‚‡ı [3, 4, 15, 21]. 

Ç ‡·ÓÚÂ ã‡‰ÓÌËÌ‡ [4] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ËÁÓÚÂÏ ãÂÌ„Ï˛‡ ‰Îfl ÒÓ·ˆËË Cu, Zn Ë Cd ÔÓ˜-
‚‡ÏË, ÔÓ „ÂÌÂÁËÒÛ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÚÂÏ, Í‡ÍËÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ÏË: ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÔÓ˜‚‡
í‚ÂÒÍÓÈ Ó·Î. Ë ˜ÂÌÓÁÂÏ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È íÛÎ¸-
ÒÍÓÈ Ó·Î. èË ‚ÒÂÏ ‡ÁÎË˜ËË ̃ ËÒÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı-
Òfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ, Ó·˘ËÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ‚˚‚Ó‰˚,
ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚‡ÌËË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ

 
í‡·ÎËˆ‡ 2.  è‡‡ÏÂÚ˚ ËÁÓÚÂÏ ÒÓ·ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰‚ÛÏfl ÔÓ˜‚‡ÏË

ùÎÂÏÂÌÚ (n)*
ãÂÌ„Ï˛: q = Qmax kLC/(1 + kLC) îÂÈÌ‰ÎËı: q = kFCn

Qmax, Ï„-˝Í‚/Í„ kL, Î/Ï„-˝Í‚ R2 kF, Î/Í„ n R2

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌËÒÚ‡fl ÔÓ˜‚‡ 

Co (10) 28.9 ± 2.2 2.3 ± 0.3 0.894 21.9 ± 0.6 0.64 ± 0.01 0.995

Cu (8) 47.4 ± 2.3 15.1 ± 0.7 0.984 56.9 ± 0.3 0.33 ± 0.01 0.969

Zn (9) 34.8 ± 2.0 4.0 ± 0.4 0.953 35.3 ± 1.0 0.57 ± 0.01 0.984

Cd (9) 22.6 ± 0.1 10.2 ± 0.1 0.892 52.0 ± 0.2 0.72 ± 0.01 0.963

óÂÌÓÁÂÏ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È

Co (9) 53.7 ± 3.1 3.3 ± 0.4 0.921 60.3 ± 1.5 0.69 ± 0.01 0.994

Cu (8) 142.9 ± 2.3 35.0 ± 0.1 0.978 294.1 ± 3.3 0.45 ± 0.01 0.960

Zn (9) 66.4 ± 4.0 2.7 ± 0.3 0.894 62.7 ± 1.1 0.62 ± 0.01 0.999

Cd (9) 81.7 ± 7.2 6.2 ± 0.8 0.874 188 ± 32 0.81 ± 0.05 0.962

* n – ˜ËÒÎÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ ËÁÓÚÂÏÂ.
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è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÓ·ˆËË Co, Cu, Zn Ë Cd 423

ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚. éÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‰‚ÛÏfl ÔÓ˜‚‡ÏË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Cu > Cd > Zn, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Qmax Ë kL ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚¯Â ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ, ˜ÂÏ ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-
ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â. ÇÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÓÚÎË-
˜ËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ [4] ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Qmax Ë kL ‰Îfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÔÓ˜‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‰Û„Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚Ó„Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡, ÌÓ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË ‡ÁÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓ˜‚ ‚ ‡·ÓÚÂ [4] ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÎË¯¸
ç, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË íå, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ. èÓ˜‚˚
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ „ÛÏÛ-
Ò‡, ÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ç. ÇÏÂ-
ÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÒÓ·ˆËË íå ÔÓ˜‚‡ÏË
Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ç ÓÚ-
ÌÓÒflÚ Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ [21].

ä Ó ˝ Ù Ù Ë ˆ Ë Â Ì Ú ˚  Ò Â Î Â Í Ú Ë ‚ Ì Ó Ò Ú Ë
Í ‡ Ú Ë Ó Ì Ì Ó „ Ó  Ó · Ï Â Ì ‡  å Â / ë ‡. åÂÒÚ‡ ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl íå Ó·˚˜ÌÓ Á‡ÌflÚ˚
Í‡ÚËÓÌ‡ÏË, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ‡ı ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (H+, K+, Ca2+,
Mg2+ Ë ‰.). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ˜‡ÒÚÓ
ÔÓÚÂÍ‡˛Ú Í‡Í ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË, Ë ÒÓ·-
ˆËfl íå ÔÓ˜‚‡ÏË ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚ ÍÓÌÍÛÂÌÚ-
ÌÛ˛ ÔËÓ‰Û [4, 10, 14, 23]. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ËÓÌÓ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Â-
‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
ÚÛ‰ÌÓ ÓÚÎË˜ËÚ¸ ÓÚ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‡ÁÎË˜ËÂÏ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÓÌÓ‚ Ë Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÍÓÌÍÛËÓ-
‚‡Ú¸ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò Ó‰ÌËÏË Ë
ÚÂÏË ÊÂ ˆÂÌÚ‡ÏË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl (ËÓÌ-ÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ˆËË). èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰-
ıÓ‰˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂ-
Ì‡, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌËÏ˚ Ë ‰Îfl ÓˆÂÌÍË „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÒÚË ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂ-
Ì‡ ÒÓÓÚÌÓÒflÚ ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡ÚËÓÌ˚ Ò Ëı ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚflÏË ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÓ˜‚ Ë Ëı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
Í ‰‚ÛÏ ËÓÌ‡Ï, ÍÓÌÍÛËÛ˛˘ËÏ Á‡ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ÏÂ-
ÒÚ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl, Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÏÂÊ‰Û Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ
Ù‡Á‡ÏË ÔÓ˜‚. áÌ‡ÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡, ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÎÛ˜¯Â-
„Ó ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl íå
Ë Ëı ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ‰Îfl ÍÓÌÂ‚Ó„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡Ò-
ÚÂÌËflÏË.

ë ˆÂÎ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl Â‡ÍˆËË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Me2+ +
+ CaX = Ca2+ + MeX Ë ÓˆÂÌÍË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÓ-
·ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚, ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‚Â

ÏÓ‰ÂÎË, ·‡ÁËÛ˛˘ËÂÒfl Ì‡ Û‡‚ÌÂÌËflı Á‡ÍÓÌ‡ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï‡ÒÒ. 

åÓ‰ÂÎ¸ 1 fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÈ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡
[18] Ë ˜‡ÒÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔË ÓÔËÒ‡ÌËË
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚ Ë
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ [11–13].

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, Û‡‚ÌÂÌËÂ Â‡ÍˆËË „ÓÏÓ‚‡-
ÎÂÌÚÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‰‚Ûı ËÓÌÓ‚ A Ë B Ò ‚‡-
ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛ z ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡ÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ:

(3)

„‰Â qB – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚ B, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÂ
Â‰ËÌËˆÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ÒÓ·ÂÌÚ‡ (ÔÓ˜‚˚); Q – ÂÏÍÓÒÚ¸
Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÒÓ·ÂÌÚ‡; Q – qB = qA – ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚ A, ÔËıÓ‰fl˘ÂÂÒfl Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ Ï‡ÒÒ˚
ÒÓ·ÂÌÚ‡; KB/A – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·-
ÏÂÌ‡ Ç/Ä; cB/cA – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ (ËÎË
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ, ÂÒÎË γB = γA) ËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. 

ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡
‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÒÚ ÒÓ·ˆËË, Û‡‚ÌÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

(4)

„‰Â ËÌ‰ÂÍÒ i ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏÛ ÚË-
ÔÛ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚. 

ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È (‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË KC ‰Îfl ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
ÏÂÒÚ‡ ÒÓ·ˆËË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ
Û‡‚ÌÂÌËfl:

(5)

ëÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‰Îfl ‚ÒÂı ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ÚËÔÓ‚ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚. ÖÒÎË ÒË-
ÒÚÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÎË¯¸ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÏÂÒÚ ÒÓ·ˆËË, Ò
ÌËÁÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (l) Ë ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â
(h), ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË KC ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡ÌÓ
‚ ‚Ë‰Â [18]:

(6)

„‰Â cB/cA – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ËÓÌÓ‚ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ, Q = Ql + Qh – ÂÏÍÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡
ÔÓ˜‚˚.

äÓ„‰‡ ËÓÌÌ˚È Ó·ÏÂÌ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ
‰‚ÛÏfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÒËÚÛ‡ˆËfl
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓıÓÊÂÈ, ÌÓ ÙÓÏÛÎ˚,
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ Ó·ÏÂÌÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ËÓÌÓ‚ ‚ Ú‡ÍËı
ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ „ÓÏÓÁ‰ÍËÏË. èËÏÂ-
ÌÂÌËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl (6) ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÓÚÂÏ˚ Ó·ÏÂ-
Ì‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı KC – cB/cA ËÎË

qB

Q qB–
--------------- KB/A( )

cB

cA

-----,=

qi

KiQi cB/cA( )
1 Ki cB/cA( )+
---------------------------------,=

KC

cA/cB( ) qi∑
Qi qi–( )∑

------------------------------,=

KC

KlQl KhQh KhKlQ cB/cA( )+ +
Q KlQh KhQl+( ) cB/cA( )+

------------------------------------------------------------------------,=
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 –  ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ 4 Ô‡‡-
ÏÂÚ‡: ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
Ó·ÏÂÌ‡ (Kl Ë Kh) Ë Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË (Ql Ë Qh), ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰‚ÛÏ ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚Ï ÚËÔ‡Ï Â‡ÍˆË-
ÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. 

Ç ÏÓ‰ÂÎË 2 ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÓ·ÂÌÚ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÏÂÒ¸˛ ‰‚Ûı Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ I Ë II,
Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ì Ò‚ÓËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÂÏÍÓÒÚË (Q1 Ë Q2) Ë ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË (K1 Ë K2) ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í Ô‡Â ËÓÌÓ‚. ÇÂÒÓ‚˚Â ‰ÓÎË ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ‚
ÒÏÂÒË ‡‚Ì˚ α Ë (1 – α) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ ÔË ÒÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËË ‰‚Ûı ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÌËÍ‡-
ÍËÂ Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËfl Ì‡
ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ÏÂÒÚ‡ Ó·ÏÂÌ‡ [20]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÒÓ·ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓ˜‚˚ Ë Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ˜‡˘Â
‚Â‰ÛÚ ÒÂ·fl Í‡Í ÌÂË‰Â‡Î¸Ì˚Â Ó·ÏÂÌÌËÍË. Ç ÌÂÍÓ-

ÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÚÏÂ˜‡ÂÏÓÂ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı
ÔÓ˜‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÌÂË‰Â‡Î¸Ì˚ı ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ÒÏÂÒË Ë‰Â‡Î¸-
Ì˚ı ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.
í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ˜‚Û ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í
ÒÏÂÒ¸ ‰‚Ûı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı (ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ), ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı Ò‡ÏË ÔÓ ÒÂ·Â
Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ÏË ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË.

èË „ÓÏÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÏ Ó·ÏÂÌÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË KB/A ‰Îfl ÒÏÂÒË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì
Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl [20]:

(7)

„‰Â

(8)

(9)

ÄÌ‡ÎËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡-
Ú‡ı  – zB (zB – ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ‰ÓÎfl ËÓÌÓ‚ B ‚
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ), ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ 6 Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚: ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË K1 Ë
K2, ÂÏÍÓÒÚË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Q1 Ë Q2 Ë ‚ÂÒÓ‚˚Â
‰ÓÎË α Ë (1 – α) ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚
‚ ÒÏÂÒË.

èÓ‰·Ó Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÚÂ‡ˆËÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl ÏËÌËÏËÁ‡ˆË˛ Ó¯Ë·ÍË E =
= Σ[KC(‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ) – KC(ËÁÏÂÂÌÓ)]2. èË ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÎÓÊÌÓÒÚË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍËÚÂË˛
ÏÓ„ÛÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Ë ‚˚·Ó Ô‡‚ËÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÏÓÊÂÚ ÔÓÚÂ·Ó‚‡Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ
ÔË Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË 2 ÔÓ 8–9 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÚÓ˜Í‡Ï ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÒÌ‡fl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË α Ë äC, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË.

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÍË‚˚ÏË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌ-
ÌÓÈ ÒÓ·ˆËË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3. í‡Í Í‡Í ‰Îfl ‰‚Ûı
ÔÓ˜‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÏÂ˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‚Ë‰, Ì‡
˝ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡, ÔË‚Â‰ÂÌ˚
„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÎË¯¸ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËÈ ÔÓ˜‚˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË.

ÑÎfl ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚‡ÊÌ‡ ÌÂ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁË, ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı
ËÓÌÓ‚. èË ˝ÚÓÏ Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ ˆÂÌÚ˚ Ó·ÏÂÌ‡ Ó·-
Î‡‰‡˛Ú ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË ‡ÁÌ˚ı ËÓÌÓ‚, Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ
ÊÂ ËÓÌ ÔÓfl‚ÎflÂÚ ‡ÁÌÛ˛ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl Ó·ÏÂÌÌ˚ÏË ˆÂÌ-
Ú‡ÏË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË äC(Me/Ca)
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Me = Co, Cu, Zn ËÎË Cd) ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í ËÓÌÛ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ Ï‡ÍÓÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â (Ca), ÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÎË ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‚ÍÎ‡‰
‡ÁÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ åÂ/ë‡ Ó·ÏÂÌ‡. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÓÌ˚ ÒÚÂÏflÚÒfl Á‡ÌflÚ¸ ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰Ì˚Â ÔÓÁË-
ˆËË, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓ„Ó ËÓÌ‡ ÔË ÌËÁÍÓÈ Á‡ÌflÚÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡.
ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÂÏÍÓÒÚË ‡‰-
ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ-
Òfl. áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÂÏ-
ÍÓÒÚË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ‰Îfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ‡Á-
ÌÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÒÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‰‚Ûı
ÔÓ˜‚‡ı, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl Ó·-
‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚˚‡ÊÂÌËÈ
(6) ËÎË (7–9), ÒÛÏÏËÓ‚‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 3.

é·Â ÔÓ˜‚˚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛Ú
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ˜ÂÏ ë‡, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı KC(åÂ/ë‡) �1, ÌÓ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÓÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔËÓ‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÚËÔ‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜-
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‚˚. Kc(åÂ/ë‡) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÎËÍË, ÍÓ„‰‡ ÏÓÎ¸ÌÓÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ åÂ/ë‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÂÌÂÂ 0.02–0.1, ˜ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÒÚ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÒÓ·ˆËË Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Í Í‡ÚËÓÌ‡Ï ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡Î-
Î‡Ï. èÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl åÂ/ë‡
‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Á‡Ìfl-
Ú˚ÏË, Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‰Û„Ëı, ÏÂÌÂÂ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı, Â-
‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚, ËÎË ÔÓ ‰Û„ËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡Ï.
å‡Î˚È Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Í ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÍË‚˚ı ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÒÎ‡·ÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ Í ËÓÌ‡Ï, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËÏÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. 

èËÏÂÌÂÌËÂ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰Îfl Ó·‡-
·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÒÓ·ˆËË ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂ-
Â, ‰‚‡ ÚËÔ‡ ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÌ-
ÚÓ‚, ÔÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·ÏÂÌ‡ Me/Ca ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl Ì‡ 2–4 ÔÓfl‰Í‡. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ı‡-
‡ÍÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÏÂÊ‰Û
äë(Me/Ca) Ë ÏÓÎ¸Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ åÂ/ë‡ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ (ËÎË ̋ Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ zMe ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡-
ÁÂ) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ-
Ó‰Ì˚ı „ÛÔÔ ÏÂÒÚ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÒÓ·ˆËË, ÌÓ ÏÓ‰ÂÎË,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÓˆÂÌÍÛ Ëı ÂÏÍÓÒÚË Ë ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË. 

èË ÌËÁÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ ÔÓ˜‚Û íå ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÂÂ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı
ÏÂÒÚ‡ı Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÒÓ·ˆËË, ÌÓ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ‚ ÂÏÍÓÒÚË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡
ÔÓ˜‚˚, Öäé) Ï‡ÎÓ. ÇÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡ ̂ ÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌËÁÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛,
ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Öäé ÔÓ˜‚.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ‚ÍÎ‡‰ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı
Ó·ÏÂÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ‚ Öäé ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ
ÔÓ˜‚˚ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Cd, Zn, Co)
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 1.5–6.5% Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 16.2% ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â Cu. Ç ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ÂÏÍÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı
ÏÂÒÚ ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ ‰Îfl Cd (41%) Ë
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡ ‰Îfl Zn (1%), ‡ Cu Ë Co, ·ÓÎÂÂ ÒÍÎÓÌ-
Ì˚Â, ˜ÂÏ Cd ËÎË Zn Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò „ÛÏÛÒÓ‚˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË, Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â
ˆÂÌÚ˚ Ó·ÏÂÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 13% Öäé). 

åÓ‰ÂÎ¸ 2 ÒÓÓÚÌÓÒËÚ ÌËÁÍÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚-
Ì˚Â ˆÂÌÚ˚ Ó·ÏÂÌ‡ Ò ‰‚ÛÏfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ÏË
ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË, ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎfl ‚˚-
ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ‚ ÒÏÂÒË ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 3–20% ‰Îfl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë 2–
15% ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡. Ç Ó·ÂËı ÔÓ˜‚‡ı ‚ÍÎ‡‰ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Ï‡ÍÒË-
Ï‡ÎÂÌ ‰Îfl Cu Ë ÏËÌËÏ‡ÎÂÌ ‰Îfl Co Ë Cd.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚˚‚Ó‰˚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË. í‡Í, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎË-
ÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚, ÔË ÒÓ·ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ Ó·ÏÂÌÌ˚ı
ˆÂÌÚ‡ı Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
äë(Me/Ca) ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Zn > Cu > Cd > Co (ÏÓ‰ÂÎ¸ 1) ËÎË Cu > Cd > Co, Zn
(ÏÓ‰ÂÎ¸ 2). èÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÌÍÛÂÌˆËË Ò ë‡
Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â ˆÂÌÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÏÂ-
Ú‡ÎÎ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ fl‰ Cu > Zn > Co > Cd. ÑÎfl
˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ˝ÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰
Cd > Cu > Co, Zn (ÏÓ‰ÂÎ¸ 1) ËÎË Cd > Cu > Co > Zn
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êËÒ. 3 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ åÂ/ë‡ ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ ÔÓ˜‚Û. ëËÏ‚ÓÎ˚ –
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ËÒÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍË‚‡fl – ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË 1, ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÔÓ˜‚‡ (Ä) ËÎË ÏÓ‰ÂÎË 2,
˜ÂÌÓÁÂÏ (Å).

–6.0



426 äÛ„ÎÓ‚ Ë ‰.

èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

(ÏÓ‰ÂÎ¸ 2) ÔË ÒÓ·ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò
ÌËÁÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë Cu � Cd > Co > Zn ËÎË
Cd > Cu, Co > Zn – ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌ-
ÚÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÛ˜¯ÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÒÓ·-
ˆËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÓÏ, ˜ÂÏ
‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ. 

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ íå, ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ËÁÓÚÂÏ‡Ï Ó·ÏÂÌ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ÔÓ˜‚ ‚ Ó·ÏÂÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. àÁ ̃ ËÒÎ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏ˚ı íå, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍËÂ ‚˚‚Ó‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Cu. àÓÌ˚ Cu ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ,
˜ÂÏ Í‡ÚËÓÌ˚ ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÍÓÌÍÛËÛ˛Ú Ò Ca
‚ Â‡ÍˆËflı Ó·ÏÂÌ‡ Ì‡ ÌËÁÍÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚-
Ì˚ı ˆÂÌÚ‡ı, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË
Ó·ÂËı ÔÓ˜‚. àÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ıËÏË˜Â-
ÒÍËı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Zn Ë Cd ‚ ‰‚Ûı ÔÓ˜‚‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl. ÑÎfl Cd ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚˚¯Â ÔË ÒÓ·ˆËË ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl
Zn, Ì‡ÔÓÚË‚, ÔË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎË-
ÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â. 

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏË ËÓÌ˚ íå, fl‚Îfl-
˛ÚÒfl „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÓÍÒË‰˚ Ë „Ë‰ÓÓÍÒË‰˚
ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡, Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ë „ÛÏÛÒÓ‚˚Â Ï‡ÍÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎ˚. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂ-
Ì‡ Me/Ca ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ËÓÌÓ‚ ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓ˜‚˚, ‡ ‚˚ÒÓÍËÂ –
„ÛÏÛÒÓ‚˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË (ËÎË  ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙËÁË-
˜ÂÒÍÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ËÓÌÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÒËÎ‡ÏË
Ç‡Ì-‰Â-Ç‡‡Î¸Ò‡, ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl ÒÂÎÂÍ-

ÚË‚ÌÓÒÚ¸, ˜ÂÏ ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl). ä ÒÓÊ‡-
ÎÂÌË˛, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ë Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡‰-
ÒÓ·ˆËË Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚, ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Â‰ÍË. èÓ‰Ó·Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔË‚Â‰ÂÌ˚
èËÌÒÍËÏ [6], ÌÓ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓ‡, Ëı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁ-Á‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡ ‚˚·ÓÓÍ.

áÄäãûóÖçàÖ

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚, ÔÓ-
„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÏË„‡ˆËË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÚÓÍÒË˜Â-
ÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ íå ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËfl, ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÂ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Ëı ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ Ë Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÙÓÏÓÈ.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‡ÁÌ˚Â Í‡ÚÂ„ÓËË ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ Ë Ì‡fl‰Û ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚-
ÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË, ·ÓÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÏË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÌÓ ÚÂ·Û˛˘ËÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ (ËÌÓ„‰‡ Ò‚˚¯Â ‰Â-
ÒflÚÍ‡) Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Ë ÔÓÒÚ˚Â
ÏÓ‰ÂÎË.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ‚˚‡ÊÂÌËÈ
ËÁÓÚÂÏ ÒÓ·ˆËË ã˝Ì„Ï˛‡ Ë îÂÈÌ‰ÎËı‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓ·ˆËË
‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ Ë ˜ÂÌÓÁÂÏÓÏ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Cu > Zn > Co > Cd Ë Cu > Cd > Zn > Co, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ ÓÌË Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÈ ‰Îfl ‰‚Ûı ÔÓ˜‚ fl‰ Cu > Cd >
> Zn > Co. èË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÓ·ˆËË Qmax Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡ kL, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â„Ó
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁË, ‚ 2–3 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂ-

 
í‡·ÎËˆ‡ 3.  áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÂÏÍÓÒÚË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ‰Îfl ÒÓ·ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰‚ÛÏfl
ÔÓ˜‚‡ÏË

ùÎÂÏÂÌÚ
åÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ åÓ‰ÂÎ¸ ÒÏÂÒË ‰‚Ûı Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı Ó·ÏÂÌÌËÍÓ‚

Kl Kh K1 K2 α**

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌËÒÚ‡fl ÔÓ˜‚‡

Co 2.7 ± 0.1 1580 ± 60 1.5 ± 0.1 2.9 ± 0.1 1680 ± 180 0.97 ± 0.02

Cu 6.6 ± 1.0 13350 ± 3040 16.2 ± 1.3 15.2 ± 1.1 17050 ± 2100 0.81 ± 0.02

Zn 7.4 ± 0.1 12240 ± 1620 1.4 ± 0.2 2.2 ± 0.07 8710 ± 1670 0.83 ± 0.11

Cd 3.8 ± 0.1 390 ± 80 6.4 ± 1.8 4.2 ± 1.3 370 ± 110 0.97 ± 0.03

óÂÌÓÁÂÏ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È

Co 2.5 ± 0.1 2660 ± 510 13.1 ± 0.7 7.0 ± 0.5 12720 ± 520 0.98 ± 0.02

Cu 12.7 ± 0.7 9100 ± 470 12.7 ± 0.1 21.3 ± 0.8 12160 ± 680 0.85 ± 0.01

Zn 2.3 ± 0.1 2180 ± 150 1.1 ± 0.1 2.4 ± 0.1 1870 ± 20 0.99 ± 0.01

Cd 17.2 ± 1.1 3170 ± 450 41.2 ± 1.3 39.2 ± 2.7 21880 ± 2600 0.95 ± 0.01

* éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÒÚ ÒÓ·ˆËË ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÔÓ˜‚˚, %. 
** ÇÂÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÌËÁÍÓÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ‚ ÒÏÂÒË.

Qh*



èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÓ·ˆËË Co, Cu, Zn Ë Cd 427

Ï‡, ̃ ÂÏ ‰Îfl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚. èÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ îÂÈÌ‰ÎËı‡ kF (ÒÓÓÚÌÓÒËÏÓ-
„Ó Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Kd Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í ÔÓ˜‚Â), ÏÂÚ‡ÎÎ˚
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Cu > Cd > Zn > Co.
ÑÎfl ‚ÒÂı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl kF
‚ 1.5–5 ‡Á ‚˚¯Â ÔË ÒÓ·ˆËË ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ, ˜ÂÏ ‚
‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÒÚ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó·Â ÔÓ˜‚˚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ
Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú íå ˜ÂÏ ë‡, ÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÒÓ·ˆËË Co,
Cu, Zn Ë Cd ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‰‚‡ ÚËÔ‡
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ˆÂÌÚÓ‚, ÔÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·ÏÂÌ‡ Me/Ca ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl ‚ 100 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á. ì˜‡ÒÚÍË Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ·ˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Öäé
ÔÓ˜‚. éÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ‡Í-
ÚË‚Ì˚Â ˆÂÌÚ˚ Ì‡ ÒÓ·ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËÂ ËÓÌÓ‚ Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒËÎ‡ÏË
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èÓ˜ÌÓÒÚ¸
Û‰ÂÊË‚‡ÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Á‡fl‰‡ Ë ‡‰ËÛÒ‡ ËÓÌ‡, ËÎË,
ÒÍÓÂÂ, ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡, ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÏÓ„Ó Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Á‡fl‰‡ Í ËÓÌÌÓÏÛ ‡‰ËÛÒÛ Ë
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Á‡-
fl‰‡. ùÚËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Û˜‡ÒÚÍË Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
(„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚),
ÌÂÒÛ˘ËÂ ÌÂÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È
Á‡fl‰, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‰ÂÙÂÍÚ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ËÎË ‰ÂÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı „Ë‰ÓÍÒËÎÓ‚.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı
ˆÂÌÚÓ‚ ÒÓ·ˆËË ‚ Öäé Ï‡Î Ë ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 1.5–
6.5%, ‰ÓÒÚË„‡fl 16% ÎË¯¸ ‰Îfl Cu. èÓ‰Ó·Ì˚Â
Û˜‡ÒÚÍË ·ÓÎÂÂ ËÓÌ-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚, Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÍÓÌÍÛÂÌˆËË Á‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ì‡ ˝ÚËı
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÌÚ‡ı ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ëfl
‰Û„Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÓÌÓ‚, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÒÍÎÓÌÌÓÒÚË Í ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ë
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚. Ç˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ÏË ˆÂÌÚ‡ÏË ÒÓ·ˆËË, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú „ÛÏÛÒÓ‚˚Â Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛ-
Î˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚Â Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÓÌÌ˚ı, ÌÓ Ë ÍÓ-
‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ËÎË ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ.

Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
‚ ‡·ÓÚÂ ÔÓÒÚ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÒÓ·ˆËË ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
‚‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÓÒ-
ÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl íå ‚
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı Ë ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı. èË ̋ ÚÓÏ
‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ëfl Í‡Í ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË Ë ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı. ë
Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÓÚÎË˜ËÂÏ ËÌ‰Ë‚Ë-
‰Û‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÓÌÓ‚ Ë Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÒÓ‰ÒÚ‚‡ Í ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ

ÒÚÓÓÌ˚ – ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚
ÔÓ˜‚ Ë ‡ÁÎË˜ËÂÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë „ÛÏÛÒÓ-
‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ‚˚‚Ó‰˚ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÍÓÌÍÂÚ-
ÌÓÈ ÔÓ˜‚Â, ÎË·Ó ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÒÓ·ˆËË, ÏÓ„ÛÚ Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË-
˜‡Ú¸Òfl.
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‡„ÓÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ¯ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì‡fl
‰Â„‡‰‡ˆËfl ÔÓ˜‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡, ÏÂÎËÓ‡ˆËÂÈ, ‚ÌÂÒÂÌËÂÏ Û‰Ó·Â-
ÌËÈ, ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ. ÉÎ‡‚Ì˚Ï ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â,
ÌÓ Ë Ì‡Û¯ÂÌËÂ Ò‡ÏÓÈ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚,
ÂÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ˜ÚÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-
ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ˜ÂÌÓ-
ÁÂÏÓ‚ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ Í‡Í ‚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÏ, Ú‡Í Ë ‚
ÔËÍÎ‡‰ÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚‡ÊÌÓÈ ·‡ÁÓÈ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‡ÈÓÌ‡ı ÏË‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl êÓÒÒË˛.
Ç˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı ÒÎÓÊÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏË„‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
[4, 6–8, 21].

Ç ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ Ë Ï˚¯¸flÍ‡ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚-ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓ˜‚‡–‡ÒÚÂÌËÂ ‚ ÁÓÌÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl èË·‡È-
Í‡Î¸fl. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰Â-
ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË

 

* ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ ÓÒÒËÈÒÍÓ-ÍËÚ‡ÈÒÍËÏ ÔÓÂÍÚÓÏ êîîà
ÉîÖç ‹ 05-05-39013.

 

‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÓ Ù‡ÓÁÂÏ‡Ï ëÂ‚ÂÓ-ÇÓ-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó äËÚ‡fl. 

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

 

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ‡ÈÓÌ ‡·ÓÚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ
˜‡ÒÚË àÍÛÚÒÍÓ-óÂÂÏıÓ‚ÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ ‚ ÁÓÌÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ
„. ë‚ËÒÍ Ë àÍÛÚÒÍÓ-óÂÂÏıÓ‚ÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÌÓÒÌÓ-
„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ˛ÒÍËÏË ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË à-
ÍÛÚÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÏÂÊ‡˛ÚÒfl ÛÁÍËÏË
ÔÓÎÓÒ‡ÏË ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡Á‚ËÚ˚ÏË ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . ÄÌ„‡‡ Ë ‚‰ÓÎ¸ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÂÂ ÔËÚÓÍÓ‚. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚ àÍÛÚÒÍÓ-óÂÂÏıÓ‚ÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛Ú ÒÂ˚Â ÎÂÒÌ˚Â, ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â Ë
˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ (ËÒ. 1) [1]. ëÂ‰Ë ÌËı ‚˚‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ˜ÂÌÓÁÂÏ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â, ¯ËÓÍÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â Ì‡ ‰Â‚ÌËı ÚÂ‡Ò‡ı ÂÍ, ÔÓÎÓ„Ëı
˛ÊÌ˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı ‰ÓÎËÌ [16, 18, 20]. óÂÌÓÁÂÏ˚ ‚˚-
˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚Â ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ ÔÓÍÓ‚ÓÏ ÎÛ„Ó‚ÓÈ
Ë ÒÚÂÔÌÓÈ ÍÓ‚˚Î¸ÌÓ-‡ÁÌÓÚ‡‚ÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8.5–
6.0%. èÓ Â„Ó Á‡Ô‡Ò‡Ï ˜ÂÌÓÁÂÏ˚ èË‡Ì„‡¸fl ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl Í Ò‡Ï˚Ï ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ì˚Ï ‚ àÍÛÚÒÍÓÈ Ó·Î.
[13]. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÓÚÏÂ-
˜‡˛ÚÒfl ÒÍÓÔÎÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı
˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÒÂ‰˚. ãÛ„Ó‚Ó-˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚Â
ÔÓ˜‚˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂıÓ‰Ì˚Ï ÚËÔÓÏ ÓÚ ˜ÂÌÓÁÂ-
ÏÓ‚ Í ÎÛ„Ó‚˚Ï, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ ·ÓÎÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚ [25]. ùÚÓÚ ‚Ë‰ ÔÓ˜‚
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ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏË„‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë As ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓ˜‚‡–‡ÒÚÂÌËÂ, ‚˚fl‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚ ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ-Ú‡ÌÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ûÊÌÓ„Ó èË·‡ÈÍ‡Î¸fl. Ñ‡ÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËflÏË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ äËÚ‡Â. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë As ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÙÓÏ˚ Ëı Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚Ë‰‡
‡ÒÚÂÌËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ Ë
·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËÂÈ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ó·Î‡‰‡ÂÚ Cd, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ – Pb.

è. Ç. äÓ‚‡Î¸
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‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÔÓ ‰ÌË˘‡Ï ‰ÓÎËÌ ÒÛıËı ÎÓÊ·ËÌ, ‚
ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚflı ÒÍÎÓÌÓ‚. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚Â
ÔÓ˜‚˚ ‡„ÓÎ‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ ‡ÈÓÌ‡ „. ë‚ËÒÍ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ·ÂÂ„Û Å‡ÚÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡,
‚ 150 ÍÏ ÒÂ‚ÂÌÂÂ „. àÍÛÚÒÍ. á‰ÂÒ¸ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜Â-
Ì˚ ÍÛÔÌ˚Â ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË Á‡„flÁÌÂÌËfl,
‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ ·˚‚¯Â„Ó ÄÌ-
„‡ÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Û Ï˚¯¸flÍ‡, ÍÓÚÓ˚È ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‰Îfl ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÓÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ë Á‡‚Ó‰ “ëË·˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ”. éÌË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ï˚-
¯¸flÍÓÏ Ë ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË. éÚ‚‡Î˚ Ó„‡ÍÓ‚
ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË
Ó·ÊË„‡ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡-
ÏË Ë „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ (60–65%), ‡Î˛ÏÓÒËÎË-
Í‡ÚÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ (19–20%), ÒÎ˛‰ÓÈ, Í‚‡ˆÂÏ,
ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ, „ËÔÒÓÏ, ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï˚¯¸flÍ‡ ‚ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ‰‡Ì-
Ì˚Ï ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 0.3 ‰Ó 14.2%, Ò‚ËÌˆ‡ – ‰Ó 1.4%,
ˆËÌÍ‡ – ‰Ó 0.23%, Í‡‰ÏËfl – ‰Ó 7.6 Ï„/Í„ [19]. ç‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ‚‡Î‡ ‡Á‚ËÚ‡ ÁÓÌ‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl, ¯ÎÂÈÙ
ÓÚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ì‡ 20–50 Ï
ÓÚ ÓÍ‡ËÌ˚ ÓÚ‚‡Î‡. ÄÂ‡Î Á‡„flÁÌÂÌËfl Ï˚¯¸fl-
ÍÓÏ ‚˚ÚflÌÛÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Å‡ÚÒÍÓ„Ó
‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡. éÚıÓ‰˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ï˚¯¸flÍ‡

Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË II–III Ì‡‰ÔÓÈÏÂÌÌ˚ı
ÚÂ‡Ò . ÄÌ„‡‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÓÊÂÌ˚ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸-
Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÏË Ì‡ Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÌËÊÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ç‡
˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚˚˘Â-
ÎÓ˜ÂÌÌ˚Â ˜ÂÌÓÁÂÏ˚. ç‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2–7.5 Ï Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ÔÎÓÚÌ˚Â ÒÛ„ÎËÌÍË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ Ï‡ÎÓÈ ‚Ó-
‰ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
·‡¸ÂÓÏ Ì‡ ÔÛÚË ÏË„‡ˆËË ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÌËÊÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ‡ÁÂÁ‡ Ë ‚ Å‡ÚÒÍÓÂ ‚Ó‰Ó-
ı‡ÌËÎË˘Â.

óÂÌÓÁÂÏ˚ (Ù‡ÓÁÂÏ˚) ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ˜‚
îÄé–ûçÖëäé [14] fl‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï ÒÂÎ¸ÒÍÓ-
ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÂÒÛÒÓÏ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó äË-
Ú‡fl Ë Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚
äËÚ‡fl. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‰‡ÌÌ˚È ‡ÈÓÌ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌ‰ÛÒÚË‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·Î‡-
ÒÚÂÈ ÒÚ‡Ì˚. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ˜‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ „. ï‡·ËÌ (ÔÓ-
‚ËÌˆËfl ïÂÈÎÛÌÁflÌ), ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ, Î‡ÍÓÍ‡ÒÓ˜ÌÓÈ, ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ë ‰Û„Ëı
ÓÚ‡ÒÎÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. äÎËÏ‡Ú ̋ ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÛÏÂÂÌÌÓ ÏÛÒÒÓÌÌ˚È. ÑÂÚ‡Î¸-
Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ÔË‚Â‰Â-
Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ ÉÛÓ Ò ÒÓ‡‚Ú. [26]. 
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 èÓ˜‚˚ àÍÛÚÒÍÓ-óÂÂÏıÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡„ÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÔÓ [1]: 

 

1

 

 – ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â; 

 

2

 

 –
‰ÂÌÓ‚Ó-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â; 

 

3

 

 – ‰ÂÌÓ‚˚Â ÎÂÒÌ˚Â; 

 

4

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÒÂ˚ı ÎÂÒÌ˚ı ÔÓ˜‚ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚, ÎÛ„Ó‚˚ı, ÎÛ-
„Ó‚Ó-·ÓÎÓÚÌ˚ı Ë ·ÓÎÓÚÌ˚ı; 

 

5

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚ı Ë Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı Ë ÎÛ„Ó‚Ó-˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚ı; 

 

6

 

 –
ÍÓÏÔÎÂÍÒ „ÓÌ˚ı ÔÓ˜‚ Ë ÔÓ˜‚ ÔÂ‰„ÓËÈ.
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èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ̃ ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı àÍÛÚÒÍÓ-óÂÂÏıÓ‚ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ˜ÂÌÓÁÂÏ-
Ì˚ı ÔÓ˜‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ „. óÂÂÏıÓ‚Ó Ë ë‚ËÒÍ.

èÓ·ÓÓÚ·Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ËÁ ‚ÂıÌÂ„Ó „ÛÏÛÒÓ-
‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÓ˜‚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 5–25 ÒÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÍÓÌ‚ÂÚ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 5 

 

×

 

 5 Ï Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı „ÓÓ‰Ó‚. ê‡ÁÏÂ ÔÎÓ˘‡‰ÍË Á‡‚ËÒÂÎ ÓÚ ÒÚÂÔÂ-
ÌË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡. 

ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ-
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚ „. ë‚ËÒÍ,
„‰Â ÓÔÓ·Ó‚‡Ì˚ ÔÓ˜‚˚ ‚·ÎËÁË ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ·˚‚¯Â„Ó
Á‡‚Ó‰‡ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û Ï˚¯¸flÍ‡ Ë ÔÓ˜‚˚ Á‡ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ÏË „ÓÓ‰‡. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÓÔÓ·Ó-
‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ Ë Ó‚Ó˘ÂÈ Ì‡ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÔËÛÒ‡‰Â·-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı. é‚Ó˘Ë (Í‡ÚÓÙÂÎ¸, Í‡ÔÛÒÚ‡) ÓÚÓ-
·‡Ì˚ ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl. ì Í‡ÔÛÒÚ˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸, Û Í‡ÚÓÙÂÎfl –
ˆÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÛ·ÌË ÔÓÒÎÂ Ëı ÔÓÏ˚‚‡ÌËfl. é‚Ó˘Ë ËÁ-
ÏÂÎ¸˜‡ÎË Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ‰Ó ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl. 

Ç ÔÓ˜‚‡ı ÔËÛÒ‡‰Â·Ì˚ı ıÓÁflÈÒÚ‚ Ë ‡Á‚ËÚ˚ı
Ì‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÛÌÚ‡ı, ‚·ÎËÁË ÓÚ‚‡ÎÓ‚, ËÁÛ˜ÂÌ˚
ÙÓÏ˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl As, Pb, Cd, Cu, Zn ÔÓ ÚÓÈ ÊÂ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÔË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËflı ÔÓ˜‚ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı „. ï‡·ËÌ. ÑÎfl ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË [29] ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ù‡ÍˆËÈ:
1 – ÎÂ„ÍÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚; 2 – Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚ı ‚ ÒÎ‡·ÓÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ; 3 – ‡ÏÓÙ-
Ì˚ı Fe-Mn „Ë‰ÓÍËÒË‰Ó‚ Ë ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÌËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚; 4 – Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚; 5 – ÌÂ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡. ÑÎfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚ Ó·‡Áˆ˚ ÌÂ ‡ÒÚË‡ÎËÒ¸. 

èË ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË Î Â „ Í Ó Ó · Ï Â Ì Ì ˚ ı
Ë Ó Ì Ó ‚  Ì‡‚ÂÒÍÛ ÔÓ˜‚˚ (2 „) Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË 16 ÏÎ
1 å ‡ÒÚ‚Ó‡ MgCl

 

2

 

, ç 7. èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÒÛÒÔÂÌÁË˛
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ì‡ Í‡˜‡ÎÍÂ. á‡ÚÂÏ ÒÓ-
‰ÂÊËÏÓÂ ÍÓÎ· ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜
ÔË 2000 Ó·/ÏËÌ. èÓÒÎÂ ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl, ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÌÂÓÒÂ‚¯Ëı ̃ ‡ÒÚËˆ, ‡ÒÚ‚Ó ÓÚÙËÎ¸-
ÚÓ‚˚‚‡ÎË (ÒËÌflfl ÎÂÌÚ‡) ‚ ˜ËÒÚ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÚ‡-
Í‡Ì˚ (100 ÏÎ), ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡fl ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ÔÓ˜‚˚ Ì‡
ÙËÎ¸Ú. Ç ÓÒÚ‡‚¯ËÈÒfl ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓ˜‚˚ ÒÎË‚‡ÎË ÔÓ-
Ï˚‚Ì˚Â ‚Ó‰˚ (

 

≈

 

20 ÏÎ) ÓÚ ÍÓÎ·. éÒ‡‰ÓÍ Ò ÔÓÏ˚‚-
Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ÒÌÓ‚‡ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ˆÂÌÚËÙÛ„Û, ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË 30 ÏËÌ ÔË 2000 Ó·/ÏËÌ. èÓ‚ÚÓflÎË
ÓÔÂ‡ˆË˛ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ ÊÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÚ‡Í‡-
Ì˚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÚÂÙÎÓÌÓ‚˚Â
ÒÚ‡Í‡Ì˚, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂË‚ Â„Ó Ó·˙ÂÏ, Ë ‚˚-
Ô‡Ë‚‡ÎË ‰Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Î‡ÊÌ˚ı ÒÓÎÂÈ. 

Ç ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ‚˚ÚflÊÍË ÔË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË ÔÓ
Í‡ÔÎflÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË 30% ç

 

2

 

é

 

2

 

. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÓÎË
‡Á·‡‚ÎflÎË 5 ÏÎ çCl (1 : 1), ‰Ó‚Ó‰ËÎË ‰ËÒÚËÎÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ 50 ÏÎ Ë ÔÂÂ‰‡‚‡ÎË Ì‡
‡Ì‡ÎËÁ. ùÚÛ ÔÓˆÂ‰ÛÛ ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÔÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ Ù‡ÍˆËË.

ä ‡  · Ó Ì ‡ Ú Ì ‡ fl  Ù  ‡ Í ˆ Ë fl ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ËÁ ÔÓ˜‚˚, ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Ù‡ÍˆËË. éÒÚ‡ÚÓÍ Á‡ÎË‚‡ÎÒfl 16 ÏÎ
1 å ‡ÒÚ‚Ó‡ CH

 

3

 

COONa (ç 5) Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎÒfl
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ˜ Ò ÔÂÂ˚‚‡ÏË 10 ÏËÌ ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚È
˜‡Ò. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÒÛÒÔÂÌÁËfl ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ ÔË 3000 Ó·/ÏËÌ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ÒÔÎ˚-
‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‡ÒÚ‚Ó ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎË. èÓ‚ÚÓflÎË
ÓÔÂ‡ˆËË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl Ë ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl Ò
ÔÓÏ˚‚Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË (

 

≈

 

20 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰˚). èÂ‚Û˛ Ë ‚ÚÓÛ˛ ÔÓˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË Ó·˙-
Â‰ËÌflÎË, Á‡ÏÂflÎË ÂÂ Ó·˙ÂÏ, Ë ÔÂÂÌÓÒËÎË ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ‚ ÚÂÙÎÓÌÓ‚˚Â ÒÚ‡Í‡Ì˚ ‰Îfl ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 70°ë Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚-
ÍË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡. 

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ù‡ÍˆËË F e - M n  „ Ë ‰  Ó Í Ò Ë -
‰ Ó ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓ˜‚˚ ÔÓÒÎÂ ‚ÚÓÓÈ ̋ ÍÒÚ‡ÍˆËË Ó·‡·‡-
Ú˚‚‡ÎË 40 ÏÎ 0.04 å NH

 

4

 

OH 

 

· 

 

HCl ‚ 25% ëç

 

3

 

ëééç
Ë ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎË Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
96°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ̃ , ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡fl. èÓ-
ÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁË˛ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË 15 ÏËÌ ÔË 3000 Ó·/ÏËÌ.
ê‡ÒÚ‚Ó ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂÙÎÓÌÓ‚˚ı ÒÚ‡Í‡Ì‡ı ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 70°ë. èÓÒÎÂ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl ÒÓÎË ‡ÒÚ‚Ó-
flÎË ‚ 5 ÏÎ çCl (1 : 1) Ë ‰Ó‚Ó‰ËÎË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰ÓÈ ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ 50 ÏÎ.

é  „ ‡ Ì Ë ˜ Â Ò Í ‡ fl  Ù  ‡ Í ˆ Ë fl ËÁ‚ÎÂÍ‡Î‡Ò¸
ËÁ ÓÒÚ‡‚¯Â„ÓÒfl ÔÓÒÎÂ ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ÚÂÚ¸ÂÈ Ù‡Í-
ˆËË 6 ÏÎ 0.02 å ‡ÒÚ‚Ó‡ HNO

 

3

 

 Ë 10 ÏÎ 30% ç

 

2

 

é

 

2

 

,
ç 2. ëÏÂÒ¸ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎË Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ 85°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜, ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡fl. èÓÒÎÂ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰ÓÎË-
‚‡ÎË 10 ÏÎ 3.2 å ‡ÒÚ‚Ó‡ CH

 

3

 

COONH

 

4

 

 ‚ 20%
HNO

 

3

 

. èÓÒÎÂ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚ ÔË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎË Ë ‚˚Ô‡Ë‚‡ÎË ‰Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ‚Î‡ÊÌ˚ı ÒÓÎÂÈ. ëÓÎË ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 5 ÏÎ
çCl (1 : 1) Ë ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û ‰Ó
Ó·˙ÂÏ‡ 50 ÏÎ.

í  Û ‰ Ì Ó  ‡ Ò Ú ‚ Ó  Ë Ï ˚ È  Ó Ò Ú ‡ Ú Ó Í ÔÓÎÛ-
˜‡ÎÒfl ÔÛÚÂÏ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÒÚ‡‚¯Â„ÓÒfl ÔÓÒÎÂ ˝ÍÒ-
Ú‡ÍˆËË ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ÓÒ‡‰Í‡ 18 ÏÎ çNO

 

3

 

(65%) Ë 6 ÏÎ HClO

 

4

 

 (40%) ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 180°ë.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎÒfl Ë ‡ÒÚ‚ÓflÎÒfl
‚ 5% HNO

 

3

 

 ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚ 25 ÏÎ.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ As, Pb, Cd, Zn Ë Cu ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı
Ù‡ÍˆËflı Ë ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ·‡ı ÔÓ˜‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸
ÏÂÚÓ‰ ‡ÚÓÏÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ ÏÓ‰Â-
ÎË Perkin-Elmer-503. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚: ëëä-1 (ÒÂÓÁÂÏ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚È); ëÑèë-2 (ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ‡fl ÔÓ˜‚‡). ÄÌ‡ÎËÁ
ÔÓ· ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÒÂÍÚÓÂ àÌÒÚËÚÛÚ‡ „ÂÓıËÏËË ËÏ. Ä.è. ÇËÌÓ„‡‰Ó-
‚‡ ëé êÄç Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÒÒÔÂÍÚÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ISP-MS Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
ÔÎ‡ÁÏÓÈ, Á‡ÏÂ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÔË·ÓÂ “VG-Plas-
ma-Guad-2”, ‡Ì‡ÎËÚËÍË – Ä.É. ÄÒÂÌÚ¸Â‚‡,
é.Ä. ëÍÎflÓ‚‡. 
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓ„Ó äËÚ‡fl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡„ÓÎ‡Ì‰¯‡Ù-
Ú‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÁÓÌÂ ‚ÎËflÌËfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚ 5 ÍÏ ÓÚ „. ï‡·ËÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë 10 ÍÏ

 

2

 

.
èÓ·˚ Ù‡ÓÁÂÏÓ‚ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı „. ï‡·ËÌ ÓÚ·Ë-
‡ÎËÒ¸ ËÁ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 0–20 Ë
20–40 ÒÏ. ÇÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıËÂ Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÒÂË‚‡ÎËÒ¸
˜ÂÂÁ ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚ÓÂ ÒËÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2 ÏÏ Ë ‡ÒÚË-
‡ÎËÒ¸ ‰Ó 170 ÏÂ¯ ‚ ‡„‡ÚÓ‚˚ı ÒÚ‡Í‡Ì‡ı. èÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÍÒÚ‡ÍˆËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ ÓÔËÒ‡Ì-
ÌÓÈ ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‚ Ù‡ÓÁÂÏ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÒÂÍÚÓÂ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÔËÍÎ‡‰ÌÓÈ ˝ÍÓÎÓ„ËË „. òÂ-
Ì¸flÌ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ [26]. ÑÎfl
ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÌËÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ‚ÂıÌÂ„Ó „ÛÏÛÒÓ‚Ó-
„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ù‡ÓÁÂÏÓ‚ (0–20 ÒÏ). 

 

êÖáìãúíÄíõ

 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÓÔÓ·Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı èË‡Ì„‡ÒÍÓÈ ‡„ÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ Ú‡·Î. 1.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˆËÌÍ‡ Ë ÏÂ‰Ë ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚË-
Ô‡ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ èË‡Ì„‡¸fl ÌÂ ÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â
“Ó·˚˜Ì˚ı” ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‡ Í‡‰ÏËfl Ë Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÚÓÚ ÛÓ‚ÂÌ¸. èÓ‰ ÚÂ-
ÏËÌÓÏ “Ó·˚˜ÌÓÂ” ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰Îfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ˜‚
ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÚflÊÂ-
Î˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÌ¸¯‡fl fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓÈ (ÌÂ ÚÓÍÒË˜ÌÓÈ) ‰Îfl ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ, ‡ ·ÓÎ¸¯‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ – ÛÊÂ ÚÓÍÒË˜Ì‡fl [11].

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ËÏ ˝ÚÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË
„ÂÏ‡ÌÒÍËı ‡‚ÚÓÓ‚ [27, 28], ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰Î‡„‡-
˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚. 

Ç ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÎÛ„Ó‚˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚,
˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ëı ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚ ‰ÓÎËÌ‡ı ÂÍ,
fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ÔÛÌÍÚ‡ÏË ÏË„‡ˆËË ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cd, Pb, Zn ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı Ù‡Ó-
ÁÂÏ‡ı äËÚ‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ˜ÂÌÓÁÂ-
Ï‡ı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ „. ë‚ËÒÍ. Ç˚‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡‰-
ÏËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ Ù‡ÓÁÂÏ‡ı äËÚ‡fl ‚ 5–
10 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÓ˜‚‡ı „. ë‚ËÒÍ. Ç Ú‡·Î. 2
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ï˚-
¯¸flÍ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍˆËflı Ë ‚‡ÎÓ‚ÓÂ Ëı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚Â „. ë‚ËÒÍ.

Ç‡ÎÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ï˚¯¸flÍ‡ Ë ÚflÊÂÎ˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl Ëı ÓÚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl. Ç Ó„ÓÓ‰Ì˚ı
ÔÓ˜‚‡ı „. ë‚ËÒÍ (Û˜‡ÒÚÓÍ 2) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï˚¯¸fl-
Í‡, Ò‚ËÌˆ‡, Í‡‰ÏËfl Ë ˆËÌÍ‡ ‚ 1.5–4 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 4, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË
„. ë‚ËÒÍ Ì‡ ˆÂÎËÌÌÓÈ ˜ÂÌÓÁÂÏÌÓÈ ÔÓ˜‚Â ‚ 5 ÍÏ
ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl.

èÓˆÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Í‡Ê‰ÓÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ù‡Í-
ˆËË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl. èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ‚‡ÎÓ‚ÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ë
ÒÛÏÏÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ. ÑÎfl

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

Ç‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ àÍÛÚÒÍÓ-óÂÂÏıÓ‚ÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡ èË·‡ÈÍ‡Î¸fl Ë Ù‡ÓÁÂÏ‡ı ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó äËÚ‡fl (Ì‡‰ ˜ÂÚÓÈ – ÒÂ‰ÌÂÂ; ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ – Ï‡ÍÒËÏÛÏ–ÏËÌË-
ÏÛÏ), Ï„/Í„

èÓ˜‚˚ Pb Cd Zn Cu As 

óÂÌÓÁÂÏ˚ (

 

n

 

 = 8)

ãÛ„Ó‚Ó-˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚Â (

 

n

 

 = 6)

ãÛ„Ó‚˚Â (

 

n

 

 = 12)

ÄÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ÎÛ„Ó‚˚Â
(

 

n

 

 = 10) çÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı

é„ÓÓ‰Ì˚Â ÔÓ˜‚˚ 
„. ë‚ËÒÍ (

 

n

 

 = 11)

î‡ÓÁÂÏ˚ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓ„Ó äËÚ‡fl (

 

n

 

 = 15) çÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı

“é·˚˜ÌÓÂ” ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ* 
Ë éÑä** ‚ Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı

 

  *  èÓ [9–10]; 
** éÑä ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ [15]. 
èËÏÂ˜‡ÌËÂ: 

 

n

 

 – ˜ËÒÎÓ ÔÓ·.

14.7
17–11
--------------- 0.21

0.26–0.18
------------------------ 79

92–72
--------------- 50.6

67.8–38.1
------------------------ 16

22.5–6.5
---------------------

14.5
16–13
--------------- 0.18

0.21–0.15
------------------------ 70

72–67
--------------- 39.1

41.1–37.2
------------------------ 15.6

21.7–5.8
---------------------

12.7
16–10
--------------- 0.24

0.38–0.17
------------------------ 76

89–61
--------------- 32.4

37.3–27.0
------------------------ 14.9

18.0–5.6
---------------------

11
14–10
--------------- 0.28

0.48–0.16
------------------------ 83

122–30
------------------ 33.6

49.5–20.4
------------------------

45.3
130–14
------------------ 0.37

0.78–0.16
------------------------ 100.5

225–42.5
---------------------- 31.9

50.4–14.7
------------------------ 41.8

170–5.4
-------------------

57.5
67.9–48.6
------------------------ 1.93

2.29–0.68
------------------------ 145.2

214.3–103.2
------------------------------ 19.8

25.4–18.3
------------------------

0.1–20
32

---------------- 0.1–1.0
2.0

------------------ 3–50
220
------------ 1–20

132
------------ 0.1–20

20
----------------
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·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓ-
ÒÚË, Ë ÎË¯¸ ‰Îfl ˆËÌÍ‡ Ë Í‡‰ÏËfl, ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ-
˜‡flı, ÒÛÏÏ‡ Ù‡ÍˆËÈ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl. ùÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Í‡‰ÏËfl Ë
ˆËÌÍ‡, Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ Ëı ‚ ‚Ë‰Â ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ÚÛ‰ÌÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÙÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰ËÍ
‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. 

ç‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 1 ‚ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ÔÓ˜‚Â, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
Ì‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÏ „ÛÌÚÂ ‚·ÎËÁË ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË
·˚‚¯Â„Ó Á‡‚Ó‰‡ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û Ï˚¯¸flÍ‡ Ò Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-Á‡-
„flÁÌËÚÂÎÂÈ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·‡fl Ëı ÏË„‡ˆËfl.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 2 Ë ËÒ. 2Ä ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÏ ÓÒÚ‡ÚÍÂ Ë
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë Fe-Mn
Ù‡ÍˆËflÏË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ‰ÓÎfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ‚˚ÒÓÍË. ëÎ‡·‡fl ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë As ‚ ÔÓ˜‚‡ı „. ë‚ËÒÍ (Ì‡‰ ˜ÂÚÓÈ – Ï„/Í„; ÔÓ‰
˜ÂÚÓÈ – %)

èÓ·‡, Ù‡ÍˆËfl As Pb Cu Zn Cd

ì˜‡ÒÚÓÍ 1 – ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚È „ÛÌÚ ‚·ÎËÁË ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË
1

 

Ó·Ï

 

2.57/0.27 0.76/0.10 0.27/0.06 ç.Ô.Ó./0 0.13/9.22
2

 

Í‡·

 

6.48/0.68 0.65/0.08 1.05/0.22 0.175/0.05 ç.Ô.Ó.
3

 

Fe + Mn

 

83.7/8.81 54.1/6.95 9.54/2.03 62.1/16.17 1.23/87.23
4

 

Ó„

 

165.2/17.4 63.22/8.13 60.48/12.90 26.74/6.96 0.07/4.96
5

 

ÓÒÚ

 

780.0/82.1 762.0/97.94 318.0/67.80 176.0/45.83 0.63/44.68

 

Σ

 

 Ù‡ÍˆËÈ 1037.9/109.26 880.7/113.2 389.3/83.01 265.02/69.01 2.05/146.1
Ç‡ÎÓ‚ÓÂ 950.0/100 778.0/100 469.0/100 384.0/100 1.41/100

ì˜‡ÒÚÓÍ 2 – Ó„ÓÓ‰Ì˚Â ÔÓ˜‚˚ ‚ 500 Ï ÓÚ ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË
1

 

Ó·Ï

 

15.68/9.22 6.67/6.54 ç.Ô.Ó. 6.867/7.31 0.05/18.52
2

 

Í‡·

 

8.34/4.91 0.66/0.65 0.53/1.06 ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. 
3

 

Fe + Mn

 

5.2/3.05 9.08/8.90 0.4/0.8 15.2/16.17 0.116/42.96
4

 

Ó„

 

11.05/6.50 34.13/33.46 3.74/7.48 2.6/2.77 ç.Ô.Ó. 
5

 

ÓÒÚ

 

127.0/74.71 32.0/31.37 45.2/90.4 77.5/82.45 0.077/28.52

 

Σ

 

 Ù‡ÍˆËÈ 167.3/98.39 82.54/80.92 49.87/99.74 102.17/108.7 0.19/90
Ç‡ÎÓ‚ÓÂ 170.0/100 102.0/100 50.0/100 94.0/100 0.27/100

ì˜‡ÒÚÓÍ 3 – Ó„ÓÓ‰Ì˚Â ÔÓ˜‚˚ ‚ 1000 Ï ÓÚ ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË
1

 

Ó·Ï

 

2.94/7.95 0.53/0.75 ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. 0.13/22.41
2

 

Í‡·

 

1.12/3.03 0.32/0.45 0.32/0.7 0.48/0.17 0.144/24.83
3

 

Fe + Mn

 

4.72/12.76 11.67/16.44 0.21/0.46 64.78/22.73 0.21/36.21
4

 

Ó„

 

2.08/5.62 20.21/28.46 6.72/14.61 22.4/7.86 ç.Ô.Ó. 
5

 

ÓÒÚ

 

32.0/86.49 29.0/40.85 35.0/76.10 86.0/30.18 0.14/24.14

 

Σ

 

 Ù‡ÍˆËÈ 42.86/115.8 61.73/86.95 42.25/91.86 173.66/60.93 0.62/107.6
Ç‡ÎÓ‚ÓÂ 37.0/100 71.0/100 46.0/100 285.0/100 0.58/100

ì˜‡ÒÚÓÍ 4 – ˆÂÎËÌÌ‡fl ÔÓ˜‚‡ ‚ 5000 Ï ÓÚ ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË
1

 

Ó·Ï

 

0.07/0.35 0.86/3.58 ç.Ô.Ó. 0.61/0.72 0.0245/12.89
2

 

Í‡·

 

0.02/0.10 0.29/1.21 1.68/4.94 ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó.
3

 

Fe + Mn

 

0.19/0.95 1.25/5.21 ç.Ô.Ó. 8.36/9.84 0.0247/13.0
4

 

Ó„

 

0.29/1.45 4.42/18.42 0.78/2.29 0.91/1.07 ç.Ô.Ó.
5

 

ÓÒÚ

 

18.0/90.0 17.0/70.83 35.0/102.94 92.0/108.24 0.071/37.37

 

Σ

 

 Ù‡ÍˆËÈ 18.57/92.9 23.82/99.25 37.46/110.2 101.88/119.86 0.12/63.3
Ç‡ÎÓ‚ÓÂ 20.0/100 24.0/100 34.0/100 85.0/100 0.19/100

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. î‡ÍˆËË: 1

 

Ó·Ï

 

 – ÎÂ„ÍÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚ åÂ

 

Ó·Ï

 

, 2

 

Í‡·

 

 – Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ åÂ

 

Í‡·

 

, 3

 

Fe + Mn

 

 – „Ë‰ÓÍËÒÎÓ‚ Fe Ë Mn,
4

 

Ó„

 

 – Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, 5

 

ÓÒÚ

 

 – ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ, ç.Ô.Ó. – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl (ÔÂ-
‰ÂÎ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Cu, Zn, Cd – 0.001 Ï„/Í„).

 

4
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‚‡ı Ì‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÏ „ÛÌÚÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÓÚ˜‡ÒÚË
ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl Á‰ÂÒ¸ Ë ‚ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÈ ÙÓÏÂ. 

Ç Ó„ÓÓ‰Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡ 2, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÏ ‚ 500 Ï ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚, ‚‡ÎÓ-
‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Â˘Â
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ (Ú‡·Î. 2, ËÒ 2Å). Ç ÔÓ˜‚‡ı
˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÙÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ As, Pb ‚ ËÓÌ-
ÌÓ-Ó·ÏÂÌÌÓÈ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ
ÙÓÏÂ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Cd – ‚
‰‚‡ ‡Á‡, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Zn – Ì‡ ‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡, ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ˜‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚. ëÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ As, Cd, Pb Ë Zn Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ Ó‚Ó˘‡ı
˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ [3], ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡fl ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı “ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â” ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰Îfl
‡ÒÚÂÌËÈ. ä‡·‡Ú‡-èÂÌ‰Ë‡Ò Ò ÒÓ‡‚Ú. [12] Í “ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Ï” ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
‡ÒÚÂÌËflı ÓÚÌÓÒflÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (Ì‡ ÒÛıÛ˛ Ï‡ÒÒÛ), ËÒÍÎ˛˜Ë‚
Ó˜ÂÌ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Ë‰˚ Ë ÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚Â ‚Ë‰˚
‡ÒÚÂÌËÈ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰Â. 

Ç 1 ÍÏ ÓÚ ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË ‚ Ó„ÓÓ‰Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ 3 ‚‡ÎÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ˆËÌÍ‡, Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓÌËÊ‡-

˛ÚÒfl, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ Ù‡ÍˆËË 1. ç‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 4, Ì‡ ÓÍ‡-
ËÌÂ „. ë‚ËÒÍ, ‚ ˆÂÎËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ëı
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Í‡‰ÏËfl, ‰ÓÎfl
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ.

èÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ ‚
ÚËÔË˜ÌÓÈ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ Ó„ÓÓ‰ÌÓÈ ÔÓ˜‚Â ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ:

Cu

 

ÓÒÚ

 

 (90.4%) > Cu

 

Ó„

 

 (7.5%) > Cu

 

Í‡· 

 

(1.1) >
> Cu

 

(Fe + Mn)

 

 (0.8%) > Cu

 

Ó·Ï

 

 (ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌËfl), ‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 50 Ï„/Í„;

Zn

 

ÓÒÚ

 

 (82.4%) > Zn

 

Fe + Mn

 

 (16.2%) > Zn

 

Ó·Ï

 

 (7.3%) >
> Zn

 

Ó„ 

 

(2.8%) > Zn

 

Í‡·

 

 (ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌËfl), ‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 94 Ï„/Í„;

As

 

ÓÒÚ

 

 (74.7%) > As

 

Ó·Ï (9.2%) > AsÓ„ (6.5) >
> AsÍ‡· (4.9%) > AsFe + Mn (3.1%), ‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
170 Ï„/Í„; 

PbÓ„ (33.5%) > PbÓÒÚ (31.4%) > PbFe + Mn (8.9%) >
> PbÓ·Ï (6.5%) > PbÍ‡· (0.6%), ‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
102 Ï„/Í„; 

CdFe + Mn (43.0%) > CdÓÒÚ (28.5%) > CdÓ·Ï (18.5%) >
> CdÍ‡· Ë CdÓ„ (ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl),
‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 0.27 Ï„/Í„.
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êËÒ. 2. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ Ù‡ÍˆËflÏ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÓ˜‚‡ı „. ë‚ËÒÍ (Ä, Å, Ç) Ë ‚·ÎËÁË
„. ï‡·ËÌ (É). Ä – Û˜‡ÒÚÓÍ 1 – ÔÓ˜‚˚, ‡Á‚ËÚ˚Â Ì‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÏ „ÛÌÚÂ ‚·ÎËÁË ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË; Å – Û˜‡ÒÚÓÍ 2 – Ó„ÓÓ‰Ì˚Â
ÔÓ˜‚˚ ‚ 500 Ï ÓÚ ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË; Ç – Û˜‡ÒÚÓÍ 3 – ÔÓ˜‚˚ Û˜‡ÒÚÍ‡, Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË ‰Ó 1000 Ï; É – Ù‡ÓÁÂÏ
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÎ‡Ì¯‡ÙÚ‡ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı „. ï‡·ËÌ. 1–5 Ù‡ÍˆËË: 1 – ÎÂ„ÍÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚, 2 – Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, 3 – „Ë‰-
ÓÍËÒÎÓ‚ Fe Ë Mn, 4 – Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, 5 – ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ. (çÓÏÂ‡ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2). 
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ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â fl‰˚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÚËÔË˜Ì˚ı Ó·-
‡Áˆ‡ı Ù‡ÓÁÂÏÓ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ „. ï‡·ËÌ [26]
‚˚„Îfl‰flÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (ËÒ. 2 É):

CuÓÒÚ > CuÓ„ > CuÓ·Ï > CuFe + Mn > CuÍ‡·;
ZnÓÒÚ > ZnÓ„ > ZnÍ‡· > ZnFe + Mn > ZnÓ·Ï (ÏÂÌ¸¯Â

ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl);
PbÓÒÚ > PbFe + Mn > PbÓ„ > PbÍ‡· > PbÓ·Ï; 
CdFe + Mn > CdÓ·Ï > CdÍ‡· > CdÓ„ > CdÓÒÚ.
ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Ì‡ÍÓÔ-

ÎÂÌËfl Í‡‰ÏËfl ‚ Fe-Mn „Ë‰ÓÍÒË‰ÌÓÈ Ë ËÓÌÌÓ-Ó·-
ÏÂÌÌÓÈ Ù‡ÍˆËflı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
ë‚ËÌÂˆ Ë ÏÂ‰¸ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚Â Ò‚flÁË Ò Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ ‰Îfl Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ „. ë‚ËÒÍ, ‡ ˆËÌÍ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Ï ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸
ËÓÌÌÓ-Ó·ÏÂÌÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ. í‡Í, ÔÓ ÔÓˆÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ ˝ÚÓÈ Ù‡ÍˆËË (åÂÓ·Ï) ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı Ó„Ó-
Ó‰Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı „. ë‚ËÒÍ (Û˜‡ÒÚÓÍ 2) Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ:
CdÓ·Ï(18.5%) > AsÓ·Ï (9.2%) > ZnÓ·Ï (7.3%) > PbÓ·Ï
(6.5%) > CuÓ·Ï (ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl). Ç
Ù‡ÓÁÂÏ‡ı „. ï‡·ËÌ ˝Ú‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚
ËÓÌÌÓ-Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÙÓÏÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ fl‰ÓÏ: Cd > Cu > Pb > Zn.

Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸
ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl Í‡‰ÏËfl, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë
‚ ÒÎ‡·ÓÁ‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ˆÂÎËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡ 4.

Ç „. ë‚ËÒÍ Ë Á‡ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Ì‡ 8 ÔÛÌÍÚ‡ı
ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÒÓÔflÊÂÌÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Úfl-
ÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë As ‚ Ó‚Ó˘Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËflı Ë ÔÓ˜-
‚Â. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 3. èÛÌÍÚ 1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Û˜‡ÒÚÍÛ 2, ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÌÓÏÛ ‚ Ú‡·Î. 2. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÛÌÍÚ˚ ÓÔÓ·Ó‚‡-
ÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl (ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
Ì˚ı ÓÚ‚‡ÎÓ‚). èÛÌÍÚ˚ 7 Ë 8 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˜ËÒÚÓÈ ÁÓÌÂ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË „. ë‚ËÒÍ.

Ç˚‡˘ÂÌÌ˚Â Ì‡ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ó‚Ó˘Ë
ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-Á‡-
„flÁÌËÚÂÎÂÈ. Ç ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl
(ÔÛÌÍÚ 1) Ú‡·Î. 3 ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ As, Cd, Pb ‚ Ó‚Ó˘‡ı
Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˜ËÒÚÓÏ
‡ÈÓÌÂ (ÔÛÌÍÚ˚ 7–8), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡-
ÏË „. ë‚ËÒÍ. 

ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ As, Pb, Cd ‚
Ó‚Ó˘‡ı Ë ÔÓ˜‚Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı
„‡ÙËÍ‡ÏË ÔÓÎËÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ‚ÚÓÓ„Ó
ÔÓfl‰Í‡ (ËÒ. 3). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍËÂ ÍÓÂÎflˆËÓÌ-
Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓ ÔÓ˜‚Â
Ë Í‡ÚÓÙÂÎ˛. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï˚¯¸flÍ‡ ‚ Í‡ÔÛÒÚÂ
Ú‡ÍÊÂ ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ÛÓ‚ÌÂÏ Â„Ó Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl ‚ ÔÓ˜‚Â, ‡ ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ Pb Ë Cd ‚ Í‡ÔÛ-
ÒÚÂ ˝Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Pb ‚ Í‡ÚÓÙÂÎÂ ËÏÂÂÚ ÒÎÓÊÌÛ˛, ÌÓ
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚
ÔÓ˜‚Â. ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Pb ‚
Í‡ÚÓÙÂÎÂ, ‚˚‡˘ÂÌÌÓÏ Ì‡ ÔÓ˜‚‡ı Ò ÌËÁÍËÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ë Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (ë Ó„). ç‡
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı (ÔÛÌÍÚ˚ 1–4)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Pb ‚ Í‡ÚÓ-
ÙÂÎÂ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ë Ó„ ËÏÂÂÚ Á‰ÂÒ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (4.0–14.5%), ‡ Ì‡ ÏÂÌÂÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌÌ˚ı Ò‚ËÌˆÓÏ ÔÛÌÍÚ‡ı ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl (7–8) Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ ‚
Í‡ÚÓÙÂÎÂ ÔË ë Ó„ 1.9–3.0%. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÓÏ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Â„Ó ÒÎ‡-
·ÓÈ ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË, ̃ ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ÌËÁÍË-
ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (ä·) Ò‚ËÌˆ‡ ‚ Í‡ÚÓÙÂÎÂ, ‚˚‡˘ÂÌ-
ÌÓÏ Ì‡ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı 1, 2. å‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚ÏË ä· ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡‰ÏËÈ. Ç˚ÒÓÍËÂ ä· ‚ Ó‚Ó-
˘‡ı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ˆËÌÍ‡. 

ç‡ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı Ù‡ÓÁÂÏ‡ı ï‡·ËÌ‡ ÓÔÓ·Ó-
‚‡Ì˚ ÚËÔË˜Ì˚Â ‡ÒÚÂÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‰ËÍÓ‡ÒÚÛ-
˘ËÂ: ÏÂÎÍÓÎÂÔÂÒÚÌËÍ Í‡Ì‡‰ÒÍËÈ (Erigeron ca-
nadensis), ÔÓÎ˚Ì¸ Ó‰ÌÓÎÂÚÌflfl (Artemisia annua),
ÔÓÎ˚Ì¸ ëË‚ÂÒ‡ (Artemisia sieversiana) – Ë ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â: ÒÓfl (Glycine max) Ë ÍÛÍÛÛÁ‡
(Zea mays) (Ú‡·Î. 4). 

ä‡Í Ë ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cd, Pb, Cu Ë Zn ‚
‡ÒÚÂÌËflı ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ó‚Ó˘‡ı
„. ë‚ËÒÍ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Úfl-
ÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ‰ËÍÓ‡ÒÚÛ˘Ëı
‡ÒÚÂÌËÈ. Ç ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı ä·
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Í‡Í ‰Îfl ÍÛÍÛ-
ÛÁ˚ Ë ÒÓË, Ú‡Í Ë ‰Îfl Ó‚Ó˘Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
„. ë‚ËÒÍ. ëÂ‰Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl Cd Ë Zn,
ÍÓÚÓ˚È, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ·ËÓ-
ÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÂ‰Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ë‡Ï˚Â
ÌËÁÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ä· ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl Ò‚ËÌˆ‡, ˜ÚÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ÂÈ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ‚ÒÂı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ˆÂÎÓÏ. 

éÅëìÜÑÖçàÖ

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ˝ÍÒÚ‡Í-
ˆËË, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË,
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ÎflÚ¸ fl‰ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚÂÈ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı: ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÒÚË, ÏË„‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ Ë ‰. [2, 17,
26, 29]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ‰Îfl ÛÒ‚ÓÂÌËfl ‡ÒÚÂ-
ÌËflÏË, ÔÓÏËÏÓ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÏ‡
ÎÂ„ÍÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚, ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ˜‚˚, ‚ ·ÎËÊ‡È-
¯ÂÏ ÂÁÂ‚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÙÓÏ˚ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Fe-Mn
„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl Ù‡ÍˆËfl. éÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚Â ÙÓÏ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-

4*
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ÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Ï‡ÎÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‰Îfl
‡ÒÚÂÌËÈ.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓ˜‚ èË‡Ì„‡¸fl
Ë ï‡·ËÌ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ Ë
¯ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ÔÓ˜‚ ï‡·ËÌ‡
Cd, Pb, Zn. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË As, Cd, Pb,
Cu Ë Zn ‚ ÔÓ˜‚‡ı „. ë‚ËÒÍ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÌÂÔÓ-

ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï
Á‡„flÁÌÂÌËfl (·˚‚¯ËÈ Á‡‚Ó‰ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û Ï˚-
¯¸flÍ‡, Á‡‚Ó‰ “ëË·˝ÎÂÏÂÌÚ”) Ë ÛÊÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÔÂ‚˚ı ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ ÓÚ ÌËı ‚˚ıÓ‰flÚ Ì‡ ÙÓÌÓ‚˚È
ÛÓ‚ÂÌ¸. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Á‡„flÁÌÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ, ·ÎËÁÍÓÏ Í ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚË-
ÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚, ËÎË ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ÂÂ.

 
í‡·ÎËˆ‡ 3.  ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ï˚¯¸flÍ‡ (Ï„/Í„) ‚ Ó‚Ó˘‡ı (% ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) Ë ÔÓ˜‚Â „. ë‚ËÒÍ
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó ÓÚ‚‡ÎÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ï˚¯¸flÍ

é·˙ÂÍÚ As Pb Cd Cu Zn

èÛÌÍÚ 1, 500 Ï, C Ó„ 6.4%

ä‡ÔÛÒÚ‡ 6.5 (0.04) 4.6 (0.045) 0.25 (0.86) 2.7 (0.05) 21.2 (0.22)

ä‡ÚÓÙÂÎ¸ 1.7 (0.01) 0.07 (0.0007) 0.02 (0.07) 4.2 (0.08) 13.3 (0.14)

èÓ˜‚‡ 170 102 0.29 50 94

èÛÌÍÚ 2, 1000 Ï, C Ó„ 14.5%

ä‡ÔÛÒÚ‡ 0.12 (0.05) 0.02 (0.0001) 0.03 (0.09) 3.2 (0.1) 26.7 (0.24)

ä‡ÚÓÙÂÎ¸ 0.11 (0.004) 0.01 (0.0001) 0.01 (0.03) 2.5 (0.08) 9.8 (0.09)

èÓ˜‚‡ 26.3 127 0.33 30.3 113.4

èÛÌÍÚ 3, 1500 Ï, C Ó„ 4.0%

ä‡ÔÛÒÚ‡ 0.83 (0.025) 1.5 (0.03) 0.05 (0.13) 4.2 (0.08) 26.9 (0.26)

ä‡ÚÓÙÂÎ¸ 0.48 (0.014) 0.16 (0.003) 0.02 (0.05) 1.6 (0.03) 9.6 (0.09)

èÓ˜‚‡ 33 51 0.37 50.4 105.2

èÛÌÍÚ 4, 1500 Ï, C Ó„ 5.9%

ä‡ÔÛÒÚ‡ 0.35 (0.006) 0.01 (0.0001) 0.02 (0.05) 2.0 (0.04) 20.3 (0.09)

ä‡ÚÓÙÂÎ¸ 0.42 (0.007) 0.08 (0.001) 0.03 (0.08) 1.5 (0.03) 7.6 (0.034)

èÓ˜‚‡ 60.7 67 0.4 48 225

èÛÌÍÚ 5, 2000 Ï, C Ó„ 5.5%

ä‡ÔÛÒÚ‡ 0.14 (0.008) 0.01 (0.0003) 0.05 (0.06) 3.0 (0.1) 38.6 (0.27)

ä‡ÚÓÙÂÎ¸ 0.28 (0.016) 0.19 (0.006) 0.04 (0.05) 2.8 (0.09) 18.3 (0.13)

èÓ˜‚‡ 17 32 0.78 31.4 143

èÛÌÍÚ 6, 2000 Ï, C Ó„ 4.7%

ä‡ÔÛÒÚ‡ – – 0.02 (0.05) – –

ä‡ÚÓÙÂÎ¸ 0.1 (0.006) 0.29 (0.006) 0.03 (0.08) 15 (0.05) 13.9 (0.13)

èÓ˜‚‡ 16.4 48 0.40 27.9 106.9

èÛÌÍÚ 7, Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË „ÓÓ‰‡, C Ó„ 1.9%

ä‡ÔÛÒÚ‡ 0.05 (0.009) 0.15 (0.01) 0.012 (0.11) 1.2 (0.05) 2.4 (0.03)

ä‡ÚÓÙÂÎ¸ 0.01 (0.002) 0.6 (0.04) 0.01 (0.09) 1.9 (0.09) 4.1 (0.05)

èÓ˜‚‡ 5.8 15 0.11 22 76

èÛÌÍÚ 8, Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË „ÓÓ‰‡, C Ó„ 3.0%

ä‡ÔÛÒÚ‡ 0.05 (0.009) 0.15 (0.01) 0.013 (0.13) 1.5 (0.03) 3.0 (0.03)

ä‡ÚÓÙÂÎ¸ 0.01 (0.002) 0.28 (0.02) 0.01 (0.1) 1.6 (0.04) 3.6 (0.03)

èÓ˜‚‡ 5.4 15 0.10 45 104

“çÓÏ‡Î¸ÌÓÂ”
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı

0.02–0.2 0.5–3.0 0.03–0.05 2.9–4.0 10–25

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl – ä·. “çÓÏ‡Î¸Ì˚Â” ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ä‡·‡Ú‡–èÂÌ‰Ë‡Ò Ò ÒÓ‡‚Ú. [12]. ÜËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚˚¯Â “ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı”. ë Ó„ –
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ˜‚Â.
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àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒ-
Ú‡ÍˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ï˚¯¸flÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ‚ ÁÓÌ‡ı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ‰ÓÎfl Ëı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ. èÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚË ̋ Ú‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ‡ÈÓÌÓ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl [2]. 

éÒÓ·Ó„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ Í‡‰ÏËÈ, ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı Ó„ÓÓ‰Ì˚ı
ÔÓ˜‚‡ı „. ë‚ËÒÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.37 Ï„/Í„, ‡ ‚ Ù‡ÓÁÂ-
Ï‡ı ï‡·ËÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0.68–2.29 Ï„/Í„. ÑÎfl Ò‡‚-
ÌÂÌËfl ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cd ‚ ˜Â-
ÌÓÁÂÏ‡ı çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓÈ Ó·Î. ‡‚ÌÓ 0.17 Ï„/Í„, ‡
ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÒÚ‡Ì‰‡Ú, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚È ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ äÛÒÍÓÈ Ó·Î., – 0.1 Ï„/Í„
[11]. ä‡‰ÏËÈ – Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ı „ÂÌÓÚÓÍ-
ÒË˜Ì˚ı Ë Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ [24]. 

èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÚÓ Ó·ÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Ë Ù‡Ó-
ÁÂÏ‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË
ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ‰ÓÎfl ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚ı ÙÓÏ Í‡‰ÏËfl Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Â„Ó ·ËÓ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÒÚ¸. Ç Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÎÂ„ÍÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ Ù‡ÍˆËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 30–50%, ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ù‡ÍˆËflÏË ·ÎËÊÌÂ-
„Ó ÂÁÂ‚‡, Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰ÌÓÈ ÏÓÊÂÚ
ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 80%. èË˜ÂÏ ÔË ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËË ÔÓ˜‚
·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ Í‡‰ÏËfl ‰ÓÎÊÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓ˜‚ ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡-
ÏË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Í‡‰ÏËÂÏ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ë ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ êÓÒÒËË Ë ÏË‡ [5, 11],
ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡‰ÏËfl ‚
ÔÓ˜‚Â Á‡ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl. Ç˚ÒÓ-
Í‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Ë ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ Í‡‰ÏËfl ‚ ·ËÓ-
ÒÙÂÂ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ‚ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ıÂÎ‡ÚÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÛÒÍÓflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Â„Ó
‚ ‡ÒÚÂÌËflı [5, 26]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë
Í‡‰ÏËÂ‚ÓÈ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌË-
ÂÏ ËÒ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÔÓÎflı, ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÒÚÓ-
Í‡ÏË „ÓÌÓÛ‰Ì˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ (·ÓÎÂÁÌ¸ “ËÚ‡È-
ËÚ‡È”, üÔÓÌËfl). 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Í‡‰ÏËfl, ̂ ËÌÍ, ÏÂ‰¸ Ë Ò‚ËÌÂˆ Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
ÚÛ‰ÌÓ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ ÙÓÏÂ. 
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl As (I), Pb (II), Cd (III) ‚ Í‡ÚÓÙÂÎÂ Ë Í‡ÔÛÒÚÂ ÓÚ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ ÔÓ˜‚Â. ì‡‚ÌÂÌËfl
Â„ÂÒÒËË: 
As Í‡ÚÓÙÂÎ¸: y = 1E – 0.5x2 + 0.0075x + 0.0145; As Í‡ÔÛÒÚ‡: y = 0.0003x2 – 0.0072x + 0.1649;
Pb Í‡ÚÓÙÂÎ¸: y = 4E – 0.5x2 – 0.0092x + 0.5455; Pb Í‡ÔÛÒÚ‡: y = –0.0003x2 + 0.0549x – 1.0338;
Cd Í‡ÚÓÙÂÎ¸: y = –0.0112x2 + 0.0565x + 0.0034; Cd Í‡ÔÛÒÚ‡: y = –0.3039x2 + 0.2743x – 0.009.
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ü‚ÌÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ë ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔËÓËÚÂÚÌÓ„Ó Á‡-
„flÁÌfl˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ „. ë‚ËÒÍ – Ï˚¯¸flÍ‡. Ç
ÒÎÛ˜‡Â Ò‚ËÌˆ‡ Ò ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ù‡ÍˆËÂÈ ÍÓÌÍÛËÛ-
˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl Ë „Ë‰ÓÍÒË‰Ì‡fl ÙÓÏ˚. ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ç‡¯‡Î Ò ÒÓ‡‚Ú. [4], „Î‡‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÚÂı-
ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÏÓÊÂÚ
‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Ú¸Òfl „ÛÏÛÒÓ‚˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË, ˜ÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Û˛ ÏË„‡ˆË˛ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡. ë ˝ÚËÏ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò‚flÁ‡Ì‡ ÏÂÌ¸¯‡fl ÏÓ·ËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Ë ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ Ò‚ËÌˆ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
Í‡‰ÏËÂÏ.

åÂ‰¸ Ë ˆËÌÍ, ÓÚ 40 ‰Ó 90% ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
‚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÏ ÓÒÚ‡ÚÍÂ, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏ
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÔÓ˜Ëı ÙÓÏ ‚ Á‡-
„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÙÓÏ
ÏÂ‰Ë ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı „. ë‚ËÒÍ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‚ ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡ı äÛÒÍÓÈ
Ó·Î.: ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ‚ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÍˆËË, ˜ÂÏ ‚ Fe-Mn „Ë‰ÓÍËÒË‰‡ı [22].
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı äÛÒÍÓÈ Ó·Î. Ò ‚‡ÎÓ-
‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂ‰Ë 30 Ï„/Í„, ‚ÍÎ‡‰ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ù‡ÍˆËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
CuÓÒÚ (92%) > CuÓ„ (7%) > CuFe + Mn (0.3%). Ç ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ù‡ÍˆËflı (Ó·ÏÂÌÌÓÈ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ) ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl. êfl‰˚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˆËÌÍ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚‡ı „. ë‚ËÒÍ (‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 94 Ï„/Í„) Ë
‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ äÛÒÍÓÈ Ó·Î. (‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
76 Ï„/Í„). ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚
ˆÂÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚ı ÔÓ˜‚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÏÌÂÌËÈ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Ë‰˚ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë Ï˚¯¸flÍ. ÇÏÂÒÚÂ
Ò ÚÂÏ ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÂ-
ÔÂÌË Á‡„flÁÌÂÌËfl (‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡) Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚ ÙÓÏ˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÔÓ˜‚Â. í‡Í, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï˚¯¸flÍ‡ ‚ Ó‚Ó˘‡ı Ó„Ó-
Ó‰Ì˚ı ÔÓ˜‚ „. ë‚ËÒÍ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Â„Ó ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÔÓ˜‚Â. ÅËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl Í‡‰ÏËfl ‚
Ó‚Ó˘‡ı ÔflÏÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÓÎÂ Â„Ó
ÎÂ„ÍÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ë ÙÓÏ ·ÎËÊÌÂ„Ó ÂÁÂ‚‡
‚ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â. Ç˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ·ËÓ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎflˆËË ÔËÒÛ˘ Ë ˆËÌÍÛ, ‰ÓÎfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı „. ë‚ËÒÍ. ùÚÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı “ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÂ” Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı. ÑÎfl Ù‡ÓÁÂ-
ÏÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ˆËÌÍ‡,
ÍÓÚÓ˚È, Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, fl‚ÎflÂÚÒfl ÊËÁ-
ÌÂÌÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ [11, 12].

ë‚ËÌÂˆ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ‚ ÔÓ˜‚Â (‰Ó 20%), ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ò‡-
Ï˚Ï ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ‚ ‡ÒÚÂÌËflı Ó·ÓËı ‡ÈÓÌÓ‚. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ò‚ËÌ-
ˆ‡ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı Ï‡ÎÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚
˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ Ó‚Ó˘‡ı. 

é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÂÁÍÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‚ ÔÓ˜‚‡ı ‡ÁÌÓÈ

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‡ÒÚÂÌËflı ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÒÛıÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (Ï„/Í„) ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚·ÎËÁË „. ï‡·ËÌ

ê‡ÒÚÂÌËfl Cd Pb Cu Zn

åÂÎÍÓÎÂÔÂÒÚÌËÍ Í‡Ì‡‰ÒÍËÈ 2.33 ± 0.48* 3.31 ± 0.66 6.89 ± 0.85 52.8 ± 10.5

(1.2) (0.06) (0.35) (0.36)

èÓÎ˚Ì¸ Ó‰ÌÓÎÂÚÌflfl 1.62 ± 0.45 1.56 ± 0.43 5.28 ± 1.09 56.4 ± 10.1

(0.84) (0.03) (0.27) (0.39)

èÓÎ˚Ì¸ ëË‚ÂÒ‡ 0.93 ± 0.12 1.25 ± 0.20 3.24 ± 0.86 31.8 ± 7.1

(0.48) (0.02) (0.16) (0.22)

ëÓfl 0.62 ± 0.13 0.75 ± 0.21 3.77 ± 0.86 51.6 ± 5.2

(0.32) (0.01) (0.19) (0.36)

äÛÍÛÛÁ‡ 0.14 ± 0.04 0.83 ± 0.41 1.82 ± 0.43 22.7 ± 5.4

(0.07) (0.01) (0.09) (0.16)

èÑä** ‰Îfl ÁÂÌÓ·Ó·Ó‚˚ı 0.1 0.5 10 50

èÓ˜‚‡ 1.93 57.5 19.8 145.2

* Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (n = 3) [26].
** èÑä ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [23].
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡Ì˚ ä·.
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ÒÚÂÔÂÌË Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‡ÒÚÂÌËÈ – Ò ‰Û„ÓÈ. í‡Í, Ó‚Ó˘Ë,
‚˚‡˘ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÏÂÌÂÂ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı
„. ë‚ËÒÍ, ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. Ñ‡ÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚Ë‰Ó‚ÓÈ
ÒÔÂˆËÙËÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÂÁÍÓÂ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ëı ‡ÁÎË-
˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‚Ë‰‡ÏË ‡ÒÚÂÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ·‡¸ÂÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ.
ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÌ˚Ï ÔË ‚˚·ÓÂ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ ‰Îfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl Ì‡ Á‡„flÁ-
ÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó äËÚ‡fl Ú‡ÍÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÛÍÛÛÁ‡, ÓÚÎË-
˜‡˛˘‡flÒfl Ò‡Ï˚ÏË ÌËÁÍËÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÂ‰Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡Ò-
ÚÂÌËÈ. ÑËÍÓ‡ÒÚÛ˘ËÂ ‡ÒÚÂÌËfl, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ‡ÍÍÛÏÛ-
ÎËÓ‚‡Ú¸ ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‰Îfl ÙËÚÓÂÏÂ‰Ë‡ˆËË ÔÓ˜‚. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÈÓÌ‡ı èË·‡ÈÍ‡Î¸fl Ë ëÂ‚Â-
Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó äËÚ‡fl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË
ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ-
‰ËÍ ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ÔË ÓˆÂÌÍÂ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÒÚË, ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚË Ë ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
‚ ÔÓ˜‚‡ı. 

Ç Ó·ÓËı ‡ÈÓÌ‡ı Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓ˜‚ As, Cd, Pb,
Zn Ë Cu Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ, ·ÎËÁÍÓÏ Í ÓËÂÌÚË-
Ó‚Ó˜ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl Ô‡ıÓÚÌ˚ı
ÔÓ˜‚ ËÎË ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÂÂ. Ç ÁÓÌ‡ı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡-
„flÁÌÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ï˚¯¸flÍ‡,
˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÛÒËÎÂÌËÂ Ëı ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË. ùÚ‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂÂÚ Ó·˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ.

Ç˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Ë ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ‚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ËÏÂÂÚ Í‡‰ÏËÈ – Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒËÎ¸Ì˚ı „ÂÌÓÚÓÍÒË˜Ì˚ı Ë Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚. èÓ
‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ̋ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í‡‰-
ÏËfl ‚ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ıÂÎ‡ÚÌ˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÂÂÌÓÒ Ë Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ‡ÒÚÂÌËË.

åÂ‰¸, ˆËÌÍ Ë Ï˚¯¸flÍ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ı ÙÓÏ‡ı. Ç
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ò‚ËÌˆ‡ Ì‡fl‰Û Ò ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ
ÙÓÏÓÈ ·ÓÎ¸¯‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ „Ë‰ÓÍÒË‰-
ÌÓÈ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÍˆËflÏ. ùÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Â„Ó ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Ë ·ËÓ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Í‡‰ÏËÂÏ. 

ÅËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ï˚¯¸flÍ‡
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Ë‰‡ ‡ÒÚÂÌËfl, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ÓÚ ÙÓÏ
Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ëı ‚ ÔÓ˜‚Â. ëÂ‰Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ ‚
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ·ËÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
‰Îfl ÒÓË Ë Í‡ÔÛÒÚ˚, ‡ Ò‡Ï˚Â ÌËÁÍËÂ – ‰Îfl ÍÛÍÛÛÁ˚.
ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Ë‰˚ ‡ÒÚÂÌËÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË

·‡¸ÂÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÚflÊÂÎ˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ·‡¸Â-
Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ Ë ‰ËÍÓ‡ÒÚÛ˘Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÚÓÍÒË˜Ì˚ı Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Ë ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‚˚-
·Ó‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ, ‚˚‡˘Ë‚‡Â-
Ï˚ı Ì‡ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı.
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* ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÑË˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ (

 

ε

 

) ÓÚ‡Ê‡ÂÚ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎflËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‰ ‚ÎËfl-
ÌËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (

 

E

 

), ̃ ÚÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎfl ‚ÌÛÚË
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (

 

D

 

) [14]: 

 

ε

 

 = 

 

E

 

/

 

D

 

. èÓÎflËÁ‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚËÔÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ı‡‡ÍÚÂ-
ÓÏ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl

 

ω

 

 (Éˆ). ÖÒÎË ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı Ë ·ÓÎÂÂ ‰Ë-
˝ÎÂÍÚËÍÓ‚, ÚÓ ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ Ú‡ÍÊÂ
ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı ‰Ë˝ÎÂÍÚËÍÓ‚
Ë ÓÚ Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ÒÏÂÒË. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰Ë-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ï˚ ÏÓÊÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò‚fl-
Á‡Ì˚ Ò ÚËÔÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. îËÁË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚
‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÎÓÊÂÌ˚,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‡·ÓÚÂ îÂÎËı‡ [15], ÔËÌˆËÔ˚ Ë ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ËÁÛ˜ÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ëı ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ – ‚
‡·ÓÚ‡ı ÑÛıËÌ‡ Ë óÂÎË‰ÁÂ Ò ÒÓ‡‚Ú. [4, 16]. èÓ-
‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚Ë‰Ó‚ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚Ó ‚Î‡ÊÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ë „ÛÌÚ‡ı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚
‡·ÓÚÂ ÅÂÎËÌÂ‡ [1].

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‰Ë˝ÎÂÍÚËÍ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ, ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË 

 

τ

 

, ÚÓ ‚ ÔÂÂÏÂÌÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏ

 

* ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡ êîîà ‹ 03-04-
49325.

 

ÔÓÎÂ ÏÂÊ‰Û 

 

E

 

 Ë 

 

D

 

 ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ò‰‚Ë„ Ù‡Á (

 

δ

 

). ä‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ËÁÏÂflÂÏ‡fl ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏÔÎ

 

é

 

ÍÒÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ:

(1)

„‰Â 

 

ε

 

' – ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÍÓÏÔÎ

 

é

 

ÍÒÌÓÈ
‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡; 

 

ε

 

'' – ÏÌËÏ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË
ÔÓÚÂ¸ ˝ÌÂ„ËË ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ú‡Ì-
„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ ÔÓÚÂ¸:  = 

 

ε

 

''/

 

ε

 

'. åÌËÏ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË [14],
ÍÓÚÓ˚Â ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÔÓÚÂ¸ ˝ÌÂ„ËË ËÁ-Á‡
˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË 

 

σ

 

/(

 

ωε

 

0

 

) Ë ÚÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó-
‰˚ ÔË ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË 

(2)

„‰Â 

 

σ

 

 – ËÓÌÌ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸, ëÏ/Ï, 

 

ε

 

0

 

 – ‰Ë˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚‡ÍÍÛÏ‡. 

ÇÓ ‚Î‡ÊÌ˚ı ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı
ËÁ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË, ‚Ó‰˚, ‚ÓÁ‰Ûı‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ë ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÌ˚Â ‚Ë‰˚ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
[1], ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ 

 

ε

 

* Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚Ï ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂ-
Ï˚. àÁ ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚Ó‰‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ (‚
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÂÂ 

 

ε

 

 = 78.3 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
25°ë) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ (

 

ε

 

 = 1) Ë ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ (

 

ε

 

 = 3–5). Ç ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÂ‰ÌËı Ë ‚˚ÒÓ-
ÍËı ̃ ‡ÒÚÓÚ (ÓÚ 10–50 åÉˆ ‰Ó 1 ÉÉˆ) 

 

ε

 

' Ú‡ÍËı ÒÏÂÒÂÈ

ε* ω( ) ε' ω( ) jε" ω( ),+=

δtg

εrel"

ε" ω( ) σ/ ωε0( ) εrel" ω( ),+=
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ÖÏÍÓÒÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËÁ‡ÂÏÓÒÚ¸ „Ó. Ä Ô‡ı ˜ÂÌÓ-
ÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó, ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡ÓÎËÌ‡ Ë Â„Ó ÒÏÂÒÂÈ Ò ÔÂÒ-
ÍÓÏ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ (ÏÌËÏ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ 

 

ε

 

" Ë Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ ÔÓÚÂ¸ )
ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË (

 

W

 

) ‚ ·

 

ó

 

Î¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚ‡Ê‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËÂ Í‡ÚÂ„ÓËÈ ‚Ó‰˚, ˜ÂÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ‰Îfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (

 

ε

 

'), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ Í ÂÎ‡Í-
Ò‡ˆËË. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 

 

ε

 

' = 

 

f

 

(

 

W

 

) ËÁÎÓÏ˚ Ì‡ ÍË‚˚ı  = 

 

f

 

(

 

W

 

), 

 

ε

 

" = 

 

f

 

(

 

W

 

) ·ÓÎÂÂ flÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌ˚, ‰Îfl
ÌËı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ Ò ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË: ‰Îfl  = 

 

f

 

(

 

W

 

) ÔË

 

W,

 

 ·ÎËÁÍÓÈ Í ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó Á‡‚fl‰‡ÌËfl (Çá) ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓ˜‚, ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚË (åÄÇ) Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÔËÎÎflÌÓ-ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚË (åäëÇ) ‰Îfl Í‡-
ÓÎËÌ‡ Ë ÒÏÂÒÂÈ; ‰Îfl 

 

ε

 

" = 

 

f

 

(

 

W

 

) ÔË åÄÇ, Çá, ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚË (ååÇ)
‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚. àÁÎÓÏ˚ Ì‡ ÍË‚ÓÈ 

 

ε

 

' = 

 

f

 

(

 

W

 

) Ì‡·Î˛‰‡-
ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÏÂÒÂÈ.
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ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ ‰ËÔÓÎÂÈ ‚Ó‰˚. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚
‰‡ÌÌÓÏ ̃ ‡ÒÚÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÓÚÂË ‚ ‚Ë‰Â ÚÂÔÎ‡,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚‡˘ÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚, ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚ [1, 30], Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÌÂÚ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚
Ëı ÓˆÂÌÍË [27]. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÚÂË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ˝ÎÂÍÚÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ 

 

ε

 

" = 

 

σ

 

/(

 

ωε

 

0

 

).
á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË

ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ Ë „ÛÌÚÓ‚, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ‚Î‡ÊÌÓÒÚÂÈ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÎË-
ÌÂÈÌ˚ÏË. åÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÎ‡‚ÌÓÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ, Ú‡Í Ë ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
‚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı “ÍËÚË˜ÂÒÍËı” ÚÓ˜Í‡ı. Ñ‡ÌÌÓÂ
fl‚ÎÂÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡, ÌÓ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Ó‰˚ ‚ Ó·‡ÁˆÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÂÂ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ [4, 16]. èË ÌËÁÍËı ‚Î‡ÊÌÓÒÚflı, ÍÓ„‰‡ ‚Î‡„‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒËÎ, ‰ËÔÓÎ¸Ì‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ
‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÔËÎÓÊÂÌÌÓÂ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, 

 

ε

 

 Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ. ë ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ‚Ó‰˚, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒËÎ˚ ÛÊÂ
ÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú, ÒÍÓÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl 

 

ε

 

 ÔÓ ÏÂÂ ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ÔÓˆËÈ ÛÊÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÏ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ‰Ë˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÓÚ‡Ê‡-
˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË ‚Ó‰˚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á.

êÂ¯ËÚ¸ ‰‡ÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ ÏÓÊÌÓ ÔÛÚÂÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÔÓ˜‚˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ-
‰Û ÊË‰ÍÓÈ Ë Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á‡ÏË ÔÓ˜‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë Ë Í‡ÚÂ„ÓËÈ ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓÈ ‚Î‡„Ë. ÄÌ‡ÎËÁ Ú‡ÍËı ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ, ÌÓ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ Á‡‚ËÒflÚ Í‡Í ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·-
‡Áˆ‡, Ú‡Í Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ÑÛ˘ÂÌÍÓ Ë êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ [5] Ó·Ì‡-
ÛÊËÎË ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 

 

ε

 

* ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
‚˚¯Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Î‡„Ë
(

 

åÉ

 

) ‰Îfl Û‚Î‡ÊÌÂÌÌ˚ı ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÈ, Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ
1 ÍÉˆ. í‡ÌÁ˚·‡Â‚ Ò ÒÓ‡‚Ú. [10] Ó·Ì‡ÛÊËÎË Ú‡ÍÓÈ
ÊÂ ˝ÙÙÂÍÚ ‰Îfl Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ
10 Éˆ. Å‡Î‰‚ËÌ Ë åÓÓ‚ [21] Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÂÁÍÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 

 

ε

 

* ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÒÎÓfl ÔÓ Åùí Ì‡ ‡Î˛ÏËÌËË. ëÛ‰ÌËˆ˚Ì Ò ÒÓ‡‚Ú. [9]
ÓÚÏÂÚËÎË ÂÁÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË 

 

ε

 

 = 

 

f

 

(

 

W

 

) ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Á‡‚fl‰‡ÌËfl Ì‡ ˆÂÓÎË-
Ú‡ı. êÓÏ‡ÌÓ‚ [8] Ì‡·Î˛‰‡Î ËÁÎÓÏ˚ Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl (˜‡ÒÚÓÚ‡ 1 ÉÉˆ) ÓÚ
‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‰Îfl Í‚‡ˆ‡, Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ë ÏÓÌÚÏÓËÎ-
ÎÓÌËÚ‡ ÔË ÌËÁÍËı ‚Î‡ÊÌÓÒÚflı, ÍÓÚÓ˚Â ÓÌ Ò‚fl-
Á‡Î Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚. èÎ‡ÍÍ [6], ÔÓ-
Í‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ 

 

ε

 

* (ËÁÏÂÂÌÌÓÈ Ì‡

48 å„ˆ) ‡ÒÚÂÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ë ÔÎÂ-
ÌÓ˜ÌÓÈ-˚ıÎÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë, ‡ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ
Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ‚Î‡„Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ-
ÂÚÒfl. åËflÏÓÚÓ Ò ÒÓ‡‚Ú. [28] Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ̃ ÚÓ ËÁÎÓ-
Ï˚ 

 

ε

 

* = 

 

f

 

(

 

W

 

) ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜‚˚
ÎÂÊ‡Ú ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ –100 Íè‡ ‰Ó –1555 Íè‡.
ïËÎıÓÒÚ [26] ÔÓÔ˚Ú‡ÎÒfl Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò‚flÁ‡Ú¸ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë Ë ‚ÂÏfl ‰Ë-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ‚Ó‰˚ ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ. éÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÚÓ, ˜ÚÓ Ó·Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‚˚‡ÊÂÌ˚ ˜ÂÂÁ Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ÉË··Ò‡ [15].
é‰Ì‡ÍÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÂ ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÔË-
„Ó‰ÌÓ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

ε

 

' = 

 

f

 

(

 

W

 

) ÓÚ ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ ‚ÂÏËÍÛÎËÚ‡. 

ê‡ÌÂÂ [17, 18] Ï˚ ÛÊÂ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔË Û‚Î‡ÊÌÂÌËË Ò ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË Ë ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ‚Ó‰˚ ‚
ÔÓ˜‚Â. Ç ̋ ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÙÎÂÍÚÓÏÂÚËË ‚Ó
‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

È Ó·Î‡ÒÚË (Time Domain Reflectometry,
TDR), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÏ ËÁÏÂflÚ¸ 

 

ε

 

*, ÍÓÚÓ‡fl ‰Îfl
ÔÓ˜‚ Ë „ÛÌÚÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏË ÔÓÚÂflÏË ËÁ-Á‡ ̋ ÎÂÍÚÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ·ÎËÁÍ‡ Í 

 

ε

 

' [30]. ùÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ̃ ‡ÒÚÓ-
Ú‡ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 100 ‰Ó
400 åÉˆ, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ó·‡Áˆ‡,
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰‡Ú˜ËÍ‡ Ë Ú.‰. [34]. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚
ËÁÎÓÏ˚ Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı 

 

ε

 

* = 

 

f

 

(

 

W

 

) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡-
ÎË ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ‡Ï. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl Í‡ÓÎËÌ‡ Ë Â„Ó ÒÏÂÒÂÈ Ò
ÔÂÒÍÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ËÁÎÓÏ
ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË, ·ÎËÁÍÓÈ Í ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‡Á˚‚‡ Í‡-
ÔËÎÎflÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ (

 

Çêä

 

), ‰Îfl Í‡ÓÎËÌ‡ Ë ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ – ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË, ·ÎËÁÍÓÈ Í ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË (

 

èí

 

). ÑÎfl ·ÂÌÚÓÌËÚ‡ Ë
Â„Ó ÒÏÂÒÂÈ Ò ÔÂÒÍÓÏ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 

 

ε

 

* Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÓÒ¸ ÔË åÉ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ËÁÎÓÏ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÎÂÌÓ˜ÌÓÈ
˚ıÎÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë (ÏÂÊ‰Û åÉ, Çêä), ÍÓÚÓ-
˚È ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Ë ÒÂÓÈ ÎÂÒ-
ÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡Î Ò ‚Î‡„ÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó Á‡‚fl‰‡-
ÌËfl. 

Ä‚ÚÓ˚ ‚ÒÂı ‚˚¯ÂÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔË
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ËÒıÓ‰ËÎË ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÈ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÁÎÓÏ˚ Ì‡ ÍË‚˚ı Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ˜‚Â Í ÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËË, Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÛ˜‡ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ

 

ε

 

* = 

 

f

 

(

 

W

 

) ËÎË 

 

ε

 

' = 

 

f

 

(

 

W

 

). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
fl‰ ‡·ÓÚ, „‰Â ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÍÊÂ Ë 

 

ε

 

" =
=

 

 f

 

(

 

W

 

) [22, 25, 27, 31, 33]. Ç ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ËÁÎÓÏ˚
Ì‡ ÍË‚˚ı Í‡Í 

 

ε

 

" =

 

 f

 

(

 

W

 

), Ú‡Í Ë 

 

ε' = f(W), Ó·ÒÛÊ‰‡-
˛ÚÒfl Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚ (ÙÓÏÛÎ‡ (1)). ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË
ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË ‚Ó‰˚, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ ‚ÎËflÌËÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ËÓÌÓ‚
Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡. ä
ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÌËÍ‡ÍËı ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ò Í‡ÍËÏË-ÎË·Ó
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ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚
˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ÌÂ ‰ÂÎ‡ÎÓÒ¸.

Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸
Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂÚÓ‰, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸
Í‡Í ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛, Ú‡Í Ë ÏÌËÏÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‡Ú˜ËÍ Hydra probe,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ËÁÏÂflÚ¸ Í‡Í ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ (ε'),
Ú‡Í Ë ÏÌËÏÛ˛ ˜‡ÒÚË (ε") ÍÓÏÔÎéÍÒÌÓÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÂÏÍÓÒÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡
˜‡ÒÚÓÚÂ 50 åÉˆ. ùÚÓÚ ‰‡Ú˜ËÍ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÏËÂ ‰Îfl ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ Ë „ÛÌÚÓ‚ [33]. óÂÚ˚Âı-
ÒÚÂÊÌÂ‚‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔË·Ó‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰‡Ú˜ËÍ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ ÏÂÚÓ‰Â Â-
ÙÎÂÍÚÓÏÂÚËË ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌóÈ Ó·Î‡ÒÚË [30]. 

á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
(‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ε' Ë ÏÌËÏÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ε", ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ ÔÓÚÂ¸  = ε"/ε') ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
(W) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı [17, 18] TDR ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ε* = f(W). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ì‡Ò˚Ô-
Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ (ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ Ô‡ıÓÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚) ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ (ÓÔ˚ÚÌ˚È ÒÚ‡ÌˆËÓÌ‡
“ó‡¯ÌËÍÓ‚Ó”, åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î.) ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ
ÔÓ˜‚ (ÓÔ˚ÚÌ‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl àîïËÅèè êÄç, „. èÛ-
˘ËÌÓ, åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î.), ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ-
„Ó (ÒÂ‚Â íÛÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î.); Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÒÍ‡, Í‡ÓÎË-
Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÏÂÒÂÈ Í‡ÓÎËÌ‡ Ò ÔÂÒÍÓÏ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË-
flı 1/4 (Í1Ô4), 1/1(Í1Ô1). çÂÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. É‡-
ÌËˆ˚ ÒÏÂÌ˚ Í‡ÚÂ„ÓËÈ ‚Î‡„Ë: Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ (åÄÇ), Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ (ååÇ), Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÛ˛ Í‡ÔËÎÎflÌÓ-ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸

δtg

(åäëÇ), Í‡ÔËÎÎflÌÛ˛ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ (äÇ) – ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË ËÁ ÍË‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÛ‰ÂÊË‚‡ÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÇÓÓÌËÌ˚Ï [3, 19]. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË [2] ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Î‡„Û, ÌËÊÌËÈ
ÔÂ‰ÂÎ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË (èè), ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ-
˜ÂÒÚË, ‚Î‡„Û ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó Á‡‚fl‰‡ÌËfl (Çá). èÓ‚ÚÓ-
ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë ‚Ó‰Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚Î‡ 3–5-Í‡ÚÌ‡fl. ÇÎ‡ÊÌÓÒÚË, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ èÉä Ë „‡ÌËˆ‡Ï Í‡ÚÂ„ÓËÈ ‚Î‡„Ë,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ËÁ ÍË‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÛ‰ÂÊË‚‡ÌËfl, ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÌËÊÌÂ„Ó
ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚË ·˚ÎË ·ÎËÁÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‰Îfl ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚, ‡ ‰Îfl ÔÂÒÍ‡ Ë ÒÏÂÒË Í1Ô4 ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ èè ·˚ÎÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „‡-
ÌËˆ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Í‡ÔËÎ-
ÎflÌ‡fl ‚Î‡„‡, Â¯ËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ååÇ ‰Îfl ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚. 

èÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ÔÂÒÍ‡ ÔË
ËÁÏÂÂÌËflı ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË: ÓÌË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏ ÒÎÓÊÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚
ÔË TDR ËÁÏÂÂÌËflı, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ [18].
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡ÓÎËÌ‡ Ë Â„Ó ÒÏÂÒÂÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡ÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡-
·ÓÚ [17, 18].

åÂÚÓ‰ËÍ‡ Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚Î‡ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì‡ ÚÓÈ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‡ÌÂÂ ‚ ‡·ÓÚ‡ı Ò
TDR ÏÂÚÓ‰ÓÏ. éÌ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.
é·‡ÁÂˆ ÚÓÌÍËÏ ÒÎÓÂÏ ‡ÒÒ˚Ô‡ÎË Ì‡ ÔÓ‰‰ÓÌÂ, Á‡-
ÚÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÛÎ¸‚ÂËÁ‡ÚÓ‡ ‰Ó·‡‚ÎflÎË ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚,
Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË, Á‡ÚÂÏ ÒÌÓ‚‡ Û‚Î‡ÊÌfl-
ÎË Ë Ú.‰. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‰Ó·‡‚ÎflÎË Ò ÚÂÏ ‡Ò˜Â-
ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ¯‡„ ÔÓ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔËÏÂ-
ÌÓ 0.02 „/„. á‡ÚÂÏ Ó·‡ÁÂˆ Ì‡·Ë‚‡ÎË ‚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ (ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚˚È ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ
ÒÚ‡Í‡Ì). é·‡ÁÂˆ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ÓÍÓÎÓ ÔÓÎÛ˜‡Ò‡, Á‡-

 
í‡·ÎËˆ‡ 1.  çÂÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚

é·‡ÁÂˆ ë Ó„, %
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ, % ì‰ÂÎ¸Ì‡fl

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, 
Ï2/„

äÎ‡ÒÒ
ÔÓ „‡ÌÛÎÓÏÂÚËË 

èÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÒÎÓÊÂÌËfl, „/ÒÏ3

<0.01 ÒÏ <0.001 ÒÏ

óÂÌÓÁÂÏ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È
Ä Ô‡ı (0–18 ÒÏ)

2.7 43.8 15.6 185.0 ëÂ‰ÌËÈ ÒÛ„ÎËÌÓÍ 1.22

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl 
ÔÓ˜‚‡
Ä Ô‡ı (0–10 ÒÏ)

2.0 38.0 11.0 44.6 ëÂ‰ÌËÈ ÒÛ„ÎËÌÓÍ 1.27

ëÂ‡fl ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ˜‚‡
Ä Ô‡ı (0–10 ÒÏ)

1.8 31.8 11.0 58.7 ëÂ‰ÌËÈ ÒÛ„ÎËÌÓÍ 1.34

èÂÒÓÍ 0 0 0 2.4 èÂÒÓÍ* 1.50
ëÏÂÒ¸ Í1Ô4 0 16.0 11.5 9.4 ãÂ„ÍËÈ ÒÛ„ÎËÌÓÍ* 1.52
ëÏÂÒ¸ Í1Ô1 0 40.0 31.4 13.4 íflÊÂÎ˚È ÒÛ„ÎËÌÓÍ* 1.21
ä‡ÓÎËÌ 0 80.5 56.3 28.6 ÉÎËÌ‡* 1.00

* èÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË éıÓÚËÌ‡.
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ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÁÏÂÂÌËfl ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ. èÓÒÎÂ ËÁÏÂÂÌËÈ, Ó·‡ÁÂˆ ÒÌÓ‚‡ ‡ÒÒ˚Ô‡-
ÎË, Û‚Î‡ÊÌflÎË Ë Ú.‰. äÓ„‰‡ ‡ÒÒ˚Ô‡Ú¸ Ó·‡ÁÂˆ ÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÎÓÒ¸ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ó·‡ÁÂˆ Ì‡˜ËÌ‡ÎË
Û‚Î‡ÊÌflÚ¸ Í‡ÔËÎÎflÌÓ, ÔÓ‰‡‚‡fl ‚Ó‰Û ÒÌËÁÛ ˜ÂÂÁ
ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‰ÌÓ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË.
èË ˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ÔËÎË‚‡ÎÓÒ¸ Ò ÚÂÏ
‡Ò˜ÂÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ¯‡„ ÔÓ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
ÔËÏÂÌÓ 0.02 „/„. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÒÌflÚ¸ ÒÓÏÌÂ-
ÌËfl Ó ‚ÎËflÌËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ÔË ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Û‚Î‡ÊÌÂÌËflı Ó·‡ÁÂˆ ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‰Ó ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
ÛÚ‡. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÂÒÎË ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓ‰Ò˚ı‡-
ÌËfl Ó·‡Áˆ‡, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÁÏÂflÂÏ˚ı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ÌÂ ÏÂÌflÎËÒ¸. é·‡ÁÂˆ Û‚Î‡ÊÌflÎË ‰Ó ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËfl ÔÓÎÌÓ„Ó Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl. èË
·óÎ¸¯ÂÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË (‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‚Î‡„Ë) ËÁÏÂÂÌËfl ·˚ÎË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ËÁ-Á‡ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Hydra probe.

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

ç‡ ËÒ. 1 Ë 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ε' = f(W) Ë ε"= f(W) Ë  = f(W), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÏÍÓÒÚÌÓ„Ó
ÏÂÚÓ‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ε* = f(W), ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â TDR ÏÂÚÓ‰ÓÏ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‰Ë˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó·˙ÂÏÌ‡fl,
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı ‰‡Ì‡ ‚ ‚ÂÒÓ‚˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı.
ùÚÓ ÌÂ ÏÂÌflÂÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ „‡ÙËÍÓ‚, ÌÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚ
Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚: ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ c „‡ÌË-
ˆ‡ÏË Í‡ÚÂ„ÓËÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë Ë ‰‡ÌÌ˚ÏË

δtg

ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡·ÓÚ, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ÏË ÔË ‰Û„Ëı ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚflı.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 1, ‰Îfl Ô Ó ˜ ‚ Â Ì Ì ˚ ı  Ó · -
 ‡ Á ˆ Ó ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÓÒÚ‡ ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ‰Îfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚  ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚflı ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ 0.16, 0.09, 0.11 „/„ ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡
‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó, ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎË-
ÒÚÓÈ ÔÓ˜‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. êÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰Ó Ó·Î‡ÒÚË ËÁÎÓÏ‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÌÓ ÔÂ-
Í‡˘‡ÂÚÒfl, Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÊÂ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ  Ò ÓÒÚÓÏ W. ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ̋ ÚÓÚ ËÁÎÓÏ, ‰Îfl ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚ Ë ̃ Â-
ÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó ·ÎËÁÍ‡ Í Çá. 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ε*, ε' Ë ε" Ì‡ „‡ÙË-
Í‡ı ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ  ÌÂ ÒÚÓÎ¸ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
Ï˚ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡ÎË Û˜‡ÒÚÍË ÍË‚˚ı ‚ÌÛÚË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ‚Î‡„Ë, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı
èÉä, ÓÚÂÁÍ‡ÏË ÔflÏ˚ı. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÏÂÒÚÓ
Çá ‰Îfl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ËÁÎÓÏ‡. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ÌÂÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı (ÔË ê < 0.05) ‡Á-
ÎË˜ËÈ ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı ÔflÏ˚ı, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ-
˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍË ÍË‚˚ı ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı ååÇ–åäëÇ
Ë åäëÇ–äÇ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ ååÇ–äÇ. àÁ-Á‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÌËˆ˚ ‚
‚ÂÎË˜ËÌ‡ı ååÇ Ë åÉ, ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ. ì„ÎÓ‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔflÏ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌ˚ ÔË ÛÓ‚ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ê < 0.01. èÓ-

δtg

δtg

δtg

δtg

 
í‡·ÎËˆ‡ 2.  ÇÎ‡ÊÌÓÒÚË („/„), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡Ï (I), ‡ Ú‡ÍÊÂ „‡ÌËˆ‡Ï Í‡-
ÚÂ„ÓËÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ËÁ ÍË‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÛ‰ÂÊË‚‡ÌËfl (II)

é·‡ÁÂˆ
I II

åÉ Çá èè çÇ èí åÄÇ ååÇ åäëÇ äÇ

óÂÌÓÁÂÏ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È 0.107 0.18 0.264 0.429 0.419 0.080 0.254 0.314 0.361
(0.003) (0.01) (0.001) (0.007) (0.016) (0.002) (0.002) (0.005) (0.011)

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl 
ÔÓ˜‚‡

0.045 0.05 0.258 0.393 0.322 0.036 0.224 0.300 0.336 

(0.001) (0.01) (0.004) (0.007) (0.007) (0.002) (0.003) (0.001) (0.001)
ëÂ‡fl ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ˜‚‡ 0.058 0.105 0.226 0.373 0.280 0.045 0.203 0.257 0.278

(0.001) (0.01) (0.002) (0.003) (0.001) (0.001) (0.008) (0.017) (0.022)
èÂÒÓÍ 0.004 0.013 – – – 0.015 0.015 0.015 –

(0.002) (0.001)
ëÏÂÒ¸ Í1Ô4 0.034 0.025 – – 0.142 0.010 0.105 0.113 0.118

(0.004) (0.01) (0.064) (0.005) (0.001) (0.002)
ëÏÂÒ¸ Í1Ô1 0.064 0.12 0.173 – 0.230 0.016 0.184 0.192 0.201

(0.016) (0.03) (0.005) (0.010) (0.002) (0.002) (0.003)
ä‡ÓÎËÌ 0.134 0.15 0.351 – 0.435 0.028 0.342 0.382 0.422

(0.002) (0.09) (0.002) (0.020) (0.003) (0.004) (0.009)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÎË ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸; ‚ ÒÍÓ·Í‡ı – ± ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡-
ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ.
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‚ÂÍ‡ ÔÓ ÍËÚÂË˛ îË¯Â‡ ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ‡ÁÌË-
ˆ‡ ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı ‰Îfl ÒÓÒÂ‰ÌËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚
‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË
ê < 0.05, ÂÒÎË ÓÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 3, ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ Û„ÎÓ‚˚ı ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜‡-
˛ÚÒfl ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. ÑÎfl Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ε* = f(W) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚È
ÓÒÚ Û„ÎÓ‚˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı ‰Îfl ÒÓÒÂ‰ÌËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ‚Î‡ÊÌÓ-
ÒÚË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚. ç‡ ÍË‚˚ı ε' = f(W), fl‚Ì˚Â ËÁÎÓ-
Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚
ÔË Çá Ë ååÇ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË
Ú‡·Î. 3. ÑÎfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ fl‚Ì˚ı ËÁÎÓÏÓ‚ ÌÂÚ, ÌÓ Û„-
ÎÓ‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Îfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ åÄÇ–Çá Ë

Çá–ååÇ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. ÑÎfl ‰ÂÌÓ‚Ó-
ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í ËÁÎÓÏ˚ Ì‡
ÍË‚ÓÈ, Ú‡Í Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Û„ÎÓ‚˚ı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı. Ç Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÏÂÌÛ
ÙÓÏ ‚Ó‰˚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÌËÏÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË. é˜Â‚Ë‰Ì˚Â ËÁÎÓÏ˚ Ì‡ ÍË-
‚˚ı ε" = f(W) ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ
ÔÓ˜‚˚ ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚflı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı åÄÇ, Çá
(‰Îfl ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡) Ë ååÇ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì˚ÏË ‡ÁÎË˜ËflÏË ‚ Û„ÎÓ‚˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı ‰Îfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË. 

àÁÎÓÏ˚ ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚflı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
åÄÇ Ë ååÇ, Ì‡ Ì‡¯Ëı ÍË‚˚ı ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ë‡‡ÂÌÍÂÚÓ [31] ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚Â ËÏ ËÁÎÓÏ˚ Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı ε' = f(W) Ë ε" = f(W),
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‚Î‡„Ë Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛, ÍÓÏÂ
ËÓÌÌÓ-˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÎ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒËÎ˚ Ç‡Ì-‰Â-Ç‡‡Î¸Ò‡, Ë ‚Î‡„Ë, Ì‡ıÓ‰fl-
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êËÒ. 1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÎéÍÒÌÓÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (ε*), ËÁÏÂÂÌÌÓÈ TDR ÏÂÚÓ‰ÓÏ (1), ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ (ε')
(2), ÏÌËÏÓÈ (ε") (3) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ ÔÓÚÂ¸ ( ) (4) ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË (W, „/„) ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ-
˜ÂÌÌÓ„Ó (Ä), ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ (Å), ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚ (Ç).
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˘ÂÈÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂ-
ÌËfl (åÄÇ Ë ååÇ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË).

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ó‰ÌÛ ËÌÚÂÂÒÌÛ˛ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ó·‡Áˆ˚ ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó
Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ Ëı ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔË ËÁÏÂ-
ÂÌËflı ÂÏÍÓÒÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒıÓ‰ÌÓ Ë ÓÚÎË-

˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡
ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚. ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔË˜ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó
fl‚ÎÂÌËfl ·Û‰ÛÚ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓ˜‚ ‰Îfl Ò Ï Â Ò Â È  Í ‡ Ó Î Ë Ì ‡  Ò
Ô Â Ò Í Ó Ï  Ë  Í ‡ Ó Î Ë Ì ‡ (ËÒ. 2) ËÁÎÓÏ˚, ÎÂÊ‡-
˘ËÂ ‚ÌÛÚË Ó·Î‡ÒÚË ˚ıÎÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë, ıÓÓ¯Ó
‚˚‡ÊÂÌ˚ ÛÊÂ ‰Îfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ε' = f(W),
ε" = f(W). ÇÎ‡ÊÌÓÒÚË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË Ì‡·Î˛‰‡-
ÎËÒ¸, ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚Ì˚ 0.043, 0.11 Ë 0.245 „/„
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÎéÍÒÌÓÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (ε*), ËÁÏÂÂÌÌÓÈ TDR ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ (ε'),
ÏÌËÏÓÈ (ε") ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ ÔÓÚÂ¸ ( ) ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ (Ä) ÔÂÒÍ‡, (Å) ÒÏÂÒË Í1Ô4, (Ç) ÒÏÂÒË Í1Ô1,
(É) Í‡ÓÎËÌ‡. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 1. èË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÎÓÊÂÌËfl (+) ÓÚ ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚË. ÑÎfl ÔÂÒÍ‡ ÍË‚˚Â 1, 2, 3 ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚, Û‚Î‡ÊÌÂÌÌ˚ı ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ H2O, ÍË‚˚Â 1', 2', 3' – ‰Îfl
Ó·‡ÁˆÓ‚, Û‚Î‡ÊÌÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.
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‰Îfl ÒÏÂÒÂÈ Í1Ô4, Í1Ô1 Ë Í‡ÓÎËÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
àÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÓÌË ·ÎËÁÍË Í Çá ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÏÂÒË Í1Ô1.
èÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÚÓ˜ÍË ËÁÎÓÏ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ε" Ò ÓÒÚÓÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ε', ‡ ‰Îfl Í‡ÓÎËÌ‡ Ë ÒÏÂÒË Í1/Ô1
ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ε" Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ε'. ÑÎfl ε* ˝ÚÓÚ ËÁÎÓÏ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ‚Î‡ÊÌÓ-
ÒÚflı (0.106, 0.165 Ë 0.32 „/„ ‰Îfl ÒÏÂÒÂÈ Í1Ô4, Í1Ô1 Ë
Í‡ÓÎËÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÍÓÚÓ˚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ååÇ, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ò ‚Î‡ÊÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ‚Î‡„Ë. Ç Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÒÏÂÌÛ Í‡ÚÂ„ÓËÈ ‚Ó‰˚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚË ÓÚ‡Ê‡ÂÚ „‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË  = f(W)
(ËÒ. 2). ïÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ ÓÒÚ  ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË – ‰Ó ‚Î‡ÊÌÓÒÚÂÈ, ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
‡‚Ì˚ı 0,025 Ë 0.03 „/„, ‰Îfl ÒÏÂÒË Ô1Í1 Ë Í‡ÓÎËÌ‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ùÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ·ÎËÁÍË Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ

δtg
δtg

åÄÇ (Ú‡·Î. 2), ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‚Ó‰˚, Û‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÈ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË. ëÓı‡ÌflÂÚÒfl ËÁÎÓÏ Ë
‚ÌÛÚË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÔÎÂÌÓ˜ÌÓÈ ˚ıÎÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó-
‰˚. Ö˘Â Ó‰ËÌ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ËÁÎÓÏ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚Î‡ÊÌÓÒÚÂÈ, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÒÏÂÌ‡ ÔÎÂÌÓ˜ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Û‰ÂÊË‚‡ÌËfl ‚Î‡„Ë
Ì‡ Í‡ÔËÎÎflÌ˚È, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ååÇ Ë ‚Î‡ÊÌÓ-
ÒÚ¸˛ åäëÇ. Ç˚¯Â åäëÇ, ÍÓ„‰‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË Û‰ÂÊË‚‡ÌËfl ‚Î‡„Ë ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl
Í‡ÔËÎÎflÌ˚Â, ‚ÂÎË˜ËÌ‡  ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË. ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë-
˜ÂÌ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ èÎ‡ÍÍÓÏ [6], ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ  ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚Î‡ÊÌÓ-
ÒÚË ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ε' Ë ε" ÒÚ‡ÌÓ-
‚flÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓ˜‚, ÚÓ˜Í‡ ËÁÎÓÏ‡, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
Ì‡fl ‚ÌÛÚË Ó·Î‡ÒÚË ˚ıÎÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ, ‚Î‡„Ë Ò‰‚Ë-
ÌÛÚ‡ ‚ TDR ÏÂÚÓ‰Â ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·óÎ¸¯Ëı ‚Î‡ÊÌÓ-
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ÒÚÂÈ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Çêä. ä‡Í
Ì‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÈ ÔË˜Ë-
ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÎÓÊÂÌËfl Ó·‡Á-
ˆÓ‚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 2, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚
(dv, „/ÒÏ3) ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÔË ËÁÏÂ-
ÂÌËflı TDR ÏÂÚÓ‰ÓÏ: ‰Ó ÚÓ˜ÍË ËÁÎÓÏ‡ ÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸-
¯‡Î‡Ò¸, ‡ ÔÓÒÎÂ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË
ËÁÏÂÂÌËflı ÂÏÍÓÒÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ. ê‡-
ÌÂÂ [20, 23, 32] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÔÛ-
ÒÚÓÚ Ì‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÎÛ˜Â‚˚ÏË ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË, ÍÓÚÓÓÂ,
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÒÏÂÒË ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ËÁÏÂflÂÏÓÈ ‰Ë˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. ë‰‚Ë„ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ε* Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÂÌ: Ì‡ ÚÂı ̃ ‡ÒÚÓ-
Ú‡ı, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡¯Ë ËÁÏÂÂÌËfl
(50 åÉˆ – Hydra Probe Ë 100–400 åÉˆ – TDR), ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÔÓÎ¸Ì‡fl ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ
‚Ó‰˚ (Ì‡ÔËÏÂ [1, 11]), Ë, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÌÂÂ
[25, 27, 31, 35], ‰ËÒÔÂÒËfl ε' ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚ Ë
„ÎËÌ ‚ ˝ÚÓÏ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌË˜ÚÓÊÌ‡.

ç‡¯Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‰Ë˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÔÓÚÂË ‚
‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ‡ ËÏÂÌÌÓ, Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ ÔÓ-
ÚÂ¸ Ë ÏÌËÏ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
·óÎ¸¯Û˛ Ò‚flÁ¸ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Í‡ÚÂ„ÓËÈ ‚Ó‰˚,
˜ÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ‰ËÔÓÎ¸ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡-

ˆËÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ – ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡. óÚÓ Ó·˙flÒÌËÏÓ: Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı Í‡ÚÂ„ÓËÈ ‚Ó‰˚
·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË ‚Ó‰ÌÓÈ
ÔÎÂÌÍË Ë Ú.‰. Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÔÓÚÂ¸. ä‡Í ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÏÌËÏÛ˛
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ Í‡Í
ÙÛÌÍˆË˛ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ËÒÔÂÒ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ-
„Ó, ËÓÌÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛ [22, 25, 27, 31, 33]. äÓ-
ÌÂ˜ÌÓ, ε" ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌ˚Ï ̋ Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓÏ ̋ ÎÂÍ-
ÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÂ, ˜ÂÏ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË (ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ „Î‡‰ÍËÈ, ıÓÚfl Ë ÌÂ-
ÎËÌÂÈÌ˚È ÓÒÚ [7]). èË˜ËÌ‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÏÌËÏ‡fl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Í‡Í ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ó·˙ÂÏÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. èË˜ÂÏ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË
‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó Â„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂ
„‡‡ÌÚËÛÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
·Û‰ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡„Â„‡ˆËË, ‰ÂÁ‡„Â-
„‡ˆËË, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ÏËÍÓÛÓ‚ÌÂ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl. èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ˝ÚÓÏÛ ÒÎÛÊËÚ

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ì„ÎÓ‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔflÏ˚ı, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ε* = f(W), ε' = f(W) Ë ε"= f(W)
‚ÌÛÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ‚Î‡„Ë

èÓ˜‚‡ èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ‚Î‡„Ë

<åÄÇ åÄÇ–Çá Çá–ååÇ ååÇ–èí >èí

óÂÌÓÁÂÏ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È ε* 28.4 47.4 68.3 82.7 215.5

(3.1) (3.2) (8.4) (4.3) (15.8)

ε' 56.6 57.5 79.1 77.7

(6.6) (8.4) (8.4) (7.8)

ε'' 33.4 64.3 30.1 44.9

(5.8) (7.5) (12.2) (5.9)

ëÂ‡fl ÎÂÒÌ‡fl ε* 36.8 52.8 69.7 74.8 186.2

(17.8) (5.6) (3.8) (18.9) (27.2)

ε' 84.0 68.0 116.3 78.4

(5.2) (4.1) (5.9) (19.4)

ε'' 84.3 55.8 86.8 54.2

(4.7) (5.2) (4.7) (14.3)

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ε* 26.5 29.8 60.8 89.5 177.0

(9.9) (4.1) (4.1) (7.4) (37.9)

ε' 36.4 75.3 80.6 84.3

(18.8) (10.5) (5.6) (8.5)

ε'' 36.3 58.7 33.9 55.3

(4.2) (9.3) (5.0) (13)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı – ± ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ.
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ÚÓ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓÚÂ¸ ÔË
‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËflı Ë ̋ ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ-
ÒÚ¸˛, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÌËÍÓ„‰‡
‰Îfl ÔÓ˜‚ Ë „ÛÌÚÓ‚ [27]. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ËÓÌÌ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸
‚ÎËflÌËÂ Ú‡ÍÊÂ Ë Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ.
èÓÒÎÂ‰Ìflfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÓÚÒÎÂÊË‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÂ-
ÔÂÌË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ ËÏÂÌÌÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË
Ì‡ ÌÂÂ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓÚÂË. ùÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ε' = f(W) Ë
ε" = f(W) ‰Îfl ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ε"
‰Îfl ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‰Û„ËÏË ÔÓ˜‚‡ÏË ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË,
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. èË ˝ÚÓÏ
ÙÓÏ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ε' = f(W) ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÔËÛÂÚ
ÙÓÏÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ε"= f(W) (‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÔË˜ËÌ‡
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ
ÔÓ˜‚˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÔÂÂÛ‰Ó·ÂÌÌÓÒÚË Û˜‡ÒÚÍ‡
Ô‡ıÓÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, Ò ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚Î ÓÚÓ·‡Ì Ó·‡-
ÁÂˆ). ÇÎËflÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ë ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÂÒÍ‡. êÓÒÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ε', ÔÓÒÎÂ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË, ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ (ËÒ. 2Ä, ÍË‚‡fl 1'),
Ë ÓÌ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ε" (ËÒ. 2Ä,
ÍË‚‡fl 2') ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı
Ì‡ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â (ËÒ. 2A, ÍË‚˚Â 1 Ë 2).
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ε* = f(W)
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓÚÂ¸ (Û‡‚ÌÂÌËÂ (1)), ‡
ÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‰ÓÎË ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ‰Ë˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚ Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ë
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Û„Ëı Û˜ÂÌ˚ı [22, 25, 27, 31, 33],
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÎËflÌËÂÏ ËÓÌÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ‚ÒÂ fl‚ÎÂÌËfl ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl. ç‡ÔËÏÂ, ÌÂÔÓÌflÚ-
ÌÓ ÔÓ˜ÂÏÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚÂÈ ε"= f(W) Ë ε* = f(W) ‰Îfl ÔÂÒÍ‡ ÔË Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÛÎÂ‚ÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÔÓÚÂ¸? ÇÒÂ ˝ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË ıÓÓ¯Ó
‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó ËÁÎÓÏ‡ ‚ÌÛÚË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ˚ıÎÓ-
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ä‡ÏÔ·ÂÎÎÛ
[22], ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á˚‚ ÒÔÎÓ¯ÌÓ-
ÒÚË ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl ËÓÌÌ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸, ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ ÔÓÚÂ¸. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÊÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ
·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ äÂÎÎÂÌÂÒÓÏ Ò ÒÓ‡‚Ú. [27]. ÑÛ-
„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÔÓ‰Ó·Ì˚È ËÁÎÓÏ
ËÒıÓ‰fl ËÁ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÓ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï [16, 28]. ÑÓ ÚÓ˜ÍË ËÁÎÓÏ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚ÌÛÚË‡„Â„‡ÚÌ˚ı ÔÓ,
„‰Â ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒËÎ Ì‡ ‚Ó‰Û ‚ÂÎËÍÓ, Ë
‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡-
ÂÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È ÓÒÚ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡Â-

ÏÓÒÚË. èË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ‚Î‡ÊÌÓÒÚflı ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÏÂÊ‡„Â„‡ÚÌ˚ı ÔÓ ‚Ó‰ÓÈ, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒËÎ˚ ÛÊÂ ÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú, Ë
‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡ Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸. åËflÏÓÚÓ Ò ÒÓ‡‚Ú. [28] ‰Îfl Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË, ˜ÚÓ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡ ÎÂÊËÚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ –100 Íè‡ ‰Ó
–1555 Íè‡, ̃ ÚÓ ‚ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ ˚ıÎÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎÂÌÓ˜ÌÓÈ
‚Î‡„Ë [3, 19]. ÑÎfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË
ÔÓ˜‚ Ë ÒÏÂÒÂÈ, ‚ÒÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÚÓ˜ÍË ËÁÎÓÏ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ˝ÚÓÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ: ÓÚ –158 Íè‡ ‰Ó
–1500 Íè‡ (ËÒ. 3). ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ï˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ
ÓˆÂÌËÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÓ ‡‰ËÛÒ‡Ï, ËÒıÓ‰fl
ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË éÉï, ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÂÂ ˜‡ÒÚË. ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ó·ÁÓÛ, Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓÏÛ îËÂÒÓÏ
[24], ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÓ ‡‰ËÛÒ‡Ï ‰Îfl ÒÏÂÒÂÈ
„ÎËÌ˚ Ë ÔÂÒÍ‡ (ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚÛÚÌÓÈ ÔÓ-
ÓÏÂÚËË) ‚ÒÂ„‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï. é˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó·ÓËı „ËÔÓÚÂÁ‡ı Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó· Ó‰ÌÓÏ
Ë ÚÓÏ ÊÂ ÔÓˆÂÒÒÂ. èÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ ÎË¯¸ ‚ ÔË˜ËÌÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. ç‡¯Ë
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú „ËÔÓÚÂÁÛ Ó ‚ÎËflÌËË ËÓÌ-
ÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË. 

éÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÂ¯ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÔÓÒ Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ËÁ „‡ÌËˆ Í‡ÚÂ„ÓËÈ ‚Ó-
‰˚. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÚÓ˜Í‡ ËÁÎÓÏ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Çá.
é‰Ì‡ÍÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ
ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ‡

êËÒ. 3. äË‚˚Â ‚Ó‰ÓÛ‰ÂÊË‚‡ÌËfl ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚: 1 – ÔÂÒÍ‡, 2 – ÒÏÂÒË Í1Ô4, 3 – ÒÏÂÒË Í1Ô1, 4 – Í‡Ó-
ÎËÌ‡, 5 – ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚, 6 – ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ-
˜ÂÌÌÓ„Ó, 7 – ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚. – Pm, Íè‡ –
Ï‡ÚË˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë. 
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ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚, Ó ˜ÂÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÚÓ˜ÍË
ËÁÎÓÏ‡ Ò Çá ‰Îfl ‰Û„Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚.

èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á ÔÓ˜‚˚ ÌÂ
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÚÓÎ¸ ÂÁÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰Ë-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ. ùÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔË
‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ–ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÓÎ¸ Ó„‡ÌÓ-ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÎfl, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÂÌflÂÚÒfl
ÔË Û‚Î‡ÊÌÂÌËË [12, 13]. èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ˝ÚÓÏÛ
ÒÎÛÊ‡Ú ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â îÂ‰ÓÚÓ‚˚Ï Ò ÒÓ‡‚Ú.
[13]. Ä‚ÚÓ˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
‚Î‡ÊÌÓÒÚÂÈ 7–10 Ë 17% ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚, ÓÚÓ·‡Ì-
Ì˚ı ËÁ „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘Â-
ÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
˝ÚË Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ Ò‚ÓËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ˝ÚË ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‚Î‡ÊÌÓÒÚflÏË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ËÁÎÓÏ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ˚ıÎÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ
‚Î‡„Ë (ËÒ. 1). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‡‚ÚÓ‡Ï ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚,
ÓÒÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl ÌÂÈÓÌÓ‚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, îÂ‰ÓÚÓ‚ Ò ÒÓ‡‚Ú. [12] ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ Ó„‡ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÎfl (ÍÓ-
ÚÓÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË Û‚Î‡ÊÌÂÌËË
ÔÓ˜‚˚) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÂıÓ‰Û ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ËÁ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‚ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÂ, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ËÓÌÓ‚, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ Ë ˝ÎÂÍÚÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ
Ù‡ÍˆËË ‚ ÚÓ˜ÍÂ ËÁÎÓÏ‡ ÏÓÊÂÚ ÓÁÌ‡˜‡Ú¸, Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „Â-
ÎÂÏ, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ËÓÌÓ‚.
çÂ ‚ ̋ ÚÓÏ ÎË ÔË˜ËÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡
ÏÌËÏÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‰Îfl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ
ÔÓ˜‚˚ Ë ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÎÂ ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó “ÔÓ·ÎÂÏÌÓ„Ó” ËÁ-
ÎÓÏ‡? áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÏÂ-
ÒÂÈ ÚÓÊÂ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‡ÁÎË˜ËflÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ„Ó „ÂÎfl Ë Â„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í ÔÓÓ‚ÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ ÔË Û‚Î‡ÊÌÂÌËË. ÇÒÂ ˝ÚÓ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËflÏË Ë ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯Â„Ó ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

áÄäãûóÖçàÖ

ç‡ÎÓÊË‚ Ì‡ „‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË „‡ÌËˆ˚ Í‡ÚÂ-
„ÓËÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë, Ì‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl fl‰‡ Û˜ÂÌ˚ı Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ËÁÎÓÏ˚ Ì‡
˝ÚËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ÒÏÂÌÓÈ ‰ÓÏËÌËÛ-
˛˘Â„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Û‰ÂÊË‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚. èË˜ÂÏ,
‚ÂÎË˜ËÌ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÔÓÚÂË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ËÁ-Á‡ ËÓÌÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË (ÏÌËÏ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡
Ë Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ ÔÓÚÂ¸), ‚ ·óÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ò‚flÁ‡-

Ì˚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Ó‰˚ ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ, ˜ÂÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ Í ÂÎ‡ÍÒ‡-
ˆËË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó, ÌÓ Ë ÙÓÏÛ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ˜‚Â. çÓ ‚ÒÂ ̋ ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ
·ÓÎÂÂ Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ÌÂÌ‡Û¯ÂÌ-
Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂËÌ‚‡ÁË‚Ì˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊ-
ÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ‚ ̋ ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Ñ‡ÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‚ÒÂ Ì‡·Î˛‰‡‚¯ËÂÒfl
˝ÙÙÂÍÚ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó„‡ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÎfl,
˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

1. ÅÂÎËÌÂ å.Ä. àÁÏÂÂÌËfl ‚Î‡ÊÌÓÒÚË. å.: ùÌÂ-
„Ëfl, 1973. 400 Ò.

2. Ç‡‰˛ÌËÌ‡ Ä.î., äÓ˜‡„ËÌ‡ á.Ä. åÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚˚. å.: Ä„ÓÔÓÏËÁ-
‰‡Ú, 1986. 416 Ò.

3. ÇÓÓÌËÌ Ä.Ñ. éÒÌÓ‚˚ ÙËÁËÍË ÔÓ˜‚. å.: àÁ‰-‚Ó
åÓÒÍ. ÛÌ-Ú‡, 1986. 244 Ò.

4. ÑÛıËÌ ë.ë., òËÎÓ‚ Ç.ç. ÑË˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl
Ë Ñùë ‚ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ë ÔÓÎË˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ı.
äËÂ‚: ç‡ÛÍÓ‚‡ ‰ÛÏÍ‡, 1972. 270 c.

5. ÑÛ˘ÂÌÍÓ Ç.à., êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ à.Ä. é· ˝ÎÂÍÚÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Û‚Î‡ÊÌÂÌÌ˚ı ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÈ //
ÜÛÌ. ÙËÁ. ıËÏËË. 1970. í. XLIV. ‹ 6. ë. 1479–
1484.

6. èÎ‡ÍÍ í.è. é Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛ ‚Î‡„Ë
‡ÒÚÂÌËflÏ Ë ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛
ÔÓ˜‚˚ // èÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ. 1989. ‹ 8. ë. 40–46.

7. èÓÁ‰ÌflÍÓ‚ Ä.à., ï‡Ì ä.û. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı // èÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ. 1979. ‹ 7. C. 69–80.

8. êÓÏ‡ÌÓ‚ Ä.ç. ÑË˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡‰ËÓËÁÎÛ˜‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚ ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ-
‚ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ. Å‡Ì‡ÛÎ: àÁ‰-‚Ó ÄÎÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ÛÌ-Ú‡,
2002. 117 Ò. 

9. ëÛ‰ÌËˆ˚Ì à.à., Ö„ÓÓ‚ û.Ç., É‡ÎËˆÍËÈ Ç.à. àÁ-
ÏÂÂÌËÂ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ ‰Ë˝Î¸ÍÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ // îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚. å.: àÁ‰-‚Ó åÓÒÍ. ÛÌ-Ú‡, 1994. ë. 32–
41. 

10. í‡ÌÁ˚·‡Â‚ å.É., èÂÙËÎ¸Â‚‡ Ç.Ñ., çÂÒÚÂÓ‚ Ç.å.
á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ˜‚ ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ 20 Éˆ–10 Éˆ // ÇÓÔÓÒ˚ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰Â-
ÌËfl ëË·ËË. íÓÏÒÍ: àÁ‰-‚Ó íÉì, 1979. ë. 59–67.

11. íÍ‡˜ÂÌÍÓ û.É., Ç‡‰˛ÌËÌ‡ Ä.î., ÇÓÓÌËÌ Ä.Ñ.
éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÔÓ˜ÌÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë // èÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ. 1982.
‹ 10. ë. 42–51.

12. îÂ‰ÓÚÓ‚ É.ç., íÂÚ¸flÍÓ‚ û.Ñ., èÓÁ‰ÌflÍÓ‚ Ä.à.,
ÜÛÍÓ‚ Ñ.Ç., è‡ıÓÏÓ‚ Ö.à. êÓÎ¸ Ó„‡ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸-



èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

ÑàùãÖäíêàóÖëäàÖ èéäÄáÄíÖãà èéóÇõ à äÄíÖÉéêàà 451

ÌÓ„Ó „ÂÎfl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ ‚
ÔÓ˜‚‡ı // ÑÓÍÎ. Äç. 2003. í. 393. ‹ 4. ë. 497–500.

13. îÂ‰ÓÚÓ‚ É.ç., è‡ıÓÏÓ‚ Ö.à., èÓÁ‰ÌflÍÓ‚ Ä.à.,
äÛÍÎËÌ Ä.à., àÒÎ‡ÏÓ‚ Ä.ï., èÛÚÎflÂ‚ Ç.à. ëÚÛÍ-
ÚÛ‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
„ÂÎfl // èÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ. 2007. ‹ 9. C. 1071–1077. 

14. îËÁË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌˆËÍÎÓÔÂ‰Ëfl. å.: ëÓ‚. ˝ÌˆËÍÎÓÔÂ‰Ëfl,
1988. í. 1. 704 Ò.

15. îÂÎËı É. íÂÓËfl ‰Ë˝ÎÂÍÚËÍÓ‚. ÑË˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ë ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË. å.:
àÁ‰-‚Ó ËÌÓÒÚ. ÎËÚ-˚, 1960. 251 Ò.

16. óÂÎË‰ÁÂ í.ã., ÑÂÂ‚flÌÍÓ Ä.à., äÛËÎÂÌÍÓ é.Ñ.
ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ. äËÂ‚: ç‡ÛÍÓ‚‡ ‰ÛÏÍ‡, 1977. 222 Ò.

17. óÛ‰ËÌÓ‚‡ ë.å. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û
‚Ó‰Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸˛ ÔÓ˜‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ÂÙÎÂÍÚÓ-
ÏÂÚËË ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. Ä‚ÚÓÂÙ. ‰ËÒ. …
Í.·.Ì. å., 1999. 24 Ò.

18. óÛ‰ËÌÓ‚‡ ë.å., èÓÌËÁÓ‚ÒÍËÈ Ä.Ä. ÇÎËflÌËÂ „‡ÌÛ-
ÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜-
ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔË ËÁÏÂÂÌËË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔÓ˜‚
ÏÂÚÓ‰ÓÏ TDR // èÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ. 1998. ‹ 1. C. 21–28. 

19. òÂËÌ Ö.Ç. äÛÒ ÙËÁËÍË ÔÓ˜‚. å.: àÁ‰-‚Ó åÓÒÍ. ÛÌ-
Ú‡, 2005. 432 Ò.

20. Annan A.P. Time-domain reflectometry-air-gap prob-
lem for parallel wire transmission lines // Geol. Surv.
Can. 1977. Paper 77–1B. ê. 59–62.

21. Baldwin M.G. and Morrow J.C. Dielectric behavior of
water adsorbed on aluminia // J. Chem. Phys. 1962.
V. 36. ‹ 6. ê. 1591–1593.

22. Campbell J.E. Dielectric properties and influence of
conductivity in soils at one to fifty megahertz // Soil Sci.
Soc. Am. J. 1990. V. 54. ê. 332–341.

23. Ferre P.A., Rudolph D.L. and Kachanoski R.G. Spatial
averaging of water content by time domain reflectome-
try: implication for twin rod probes with and without di-
electric coating // Water Resour. Res. 1996. V. 32.
ê. 271–279.

24. Fiès J.C. Analysis of soil textural porosity relative to
skeleton particle size, using mercury porosimetry // Soil
Sci. Soc. Am. J. 1992. V. 56. P. 1062–1067. 

25. Heimovaara T.J. Frequency domain analysis of time do-
main reflectometry waveforms. 1. Measurement of the
complex dielectric permittivity of soils // Water Resour.
Res. 1994. V. 30. ‹ 2. P. 189–199.

26. Hilhorst M.A. Dielectric characterization of soil. Doctor-
al thesis. Wageningen Agricultural University, 1998.
141 p.

27. Kelleners T.J., Robinson D.A., Shouse P.J., Ayars J.E.,
Skaggs T.H. Frequency Dependence of the Complex
permittivity and its Impact on Dielectric Sensor Calibration
in Soils // Soil Sci. Soc. Am. J. 2005. V. 69. P. 67–76.

28. Miyamoto T., Annaka T., Chikushi J. Soil Aggregate
Structure Effects on Dielectric permittivity of an Andis-
ol measured by Time Domain Reflectometry // Vadose
Zone Jl. 2003. V. 2. P. 90–97.

29. Peplinski N.R., Ulaby F.T., Dobson M.C. Dielectric
properties of soils in the 0.3-1.3GHz range // IEEE.
Transaction on Geoscience and Remote sensing. 1995.
V. 33. P. 803–807. 

30. Robinson D.A., Jones S.B., Wraith J.M., Or D. and
Friedman S.P. A review of advances in dielectric and
electrical conductivity measurement in soil using time
domain reflectometry // Vadose Zone J. 2003. V. 2.
P. 444–475. 

31. Saarenketo T. Electrical properties of water in clay and
silty soils // Applied Geophysics. 1998. V. 40. P. 73–88. 

32. Sakaki T., Sugihara K., Adachi T., Nishid K., and Lin. W.
Application of time domain reflectometry to determina-
tion of volumetric water content in rock // Water Resour.
Res. 1998. V. 34. P. 2623–2631.

33. Seyfried M.S., Murdock M.D. Measurement of soil water
content with a 50 MHz soil dielectric sensor // Soil Sci.
Soc. Am. J. 2004. V. 68. P. 394–403. 

34. Topp G.C., Zegelin, and White I. Impact of real and
imaginary components of relative permittivity on time
domain reflectometry measurements in soils // Soil Sci.
Soc. Am. J. 2000. V. 64. P. 1244–1252.

35. Wensink W.A. Dielectric properties of wet soils in the
frequency range 1-3000 MHz // Geophysical Prospec-
ting. 1993. V. 41. P. 671–696. 

5*



èéóÇéÇÖÑÖçàÖ, 2009, ‹ 4, Ò. 452–462

 

452

 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ˆËÚËÛÂÏÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ-
ÌflÚËfl “ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡” ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ê. ÅÛ-
ÂÓÏ (1964 „.) – “ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚˚‡Ê‡˛˘ÂÂÒfl ˜ÂÂÁ ‡ÁÏÂ˚,
ÙÓÏÛ Ë ‚Á‡ËÏÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ˜‡-
ÒÚËˆ (ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ‡„Â„‡ÚÓ‚) Ë ÔÓ” [19].
èÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ òÂËÌ‡ [16] “ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ˜‚˚ –
˝ÚÓ ÙÓÏ‡ Ë ‡ÁÏÂ Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ (ÔÂ‰Ó‚), Ì‡ ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl ÔÓ˜‚‡”. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ –
‡„Â„‡ÚÓ‚ (‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıËı ËÎË ‚ ‚Ó‰Â) – ÔÓ ‡ÁÏÂ-
‡Ï. éÒÌÓ‚˚ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓˆÂÌÍË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, Í‡Í ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ÂÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Á‡ÎÓÊÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ÓÚÂ˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û˜ÂÌ˚ı: äÓÒÚ˚˜Â‚‡ [9], ÉÂ‰ÓÈˆ‡ [5],
í˛ÎËÌ‡ [14], ë‡‚‚ËÌÓ‚‡ [12], ÄÌÚËÔÓ‚‡-ä‡‡Ú‡Â‚‡ Ò
ÒÓ‡‚Ú. [3], ÇÓÓÌËÌ‡ [4] Ë ‰. 

ÉÂ‰ÓÈˆ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÎÓÊËÎ Ì‡˜‡ÎÓ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ fl‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ
‡„Â„‡ˆËË Ë ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Î ÓÒÌÓ‚˚ ËÂ‡ıËË
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ó·‡ÚËÎ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ – fl‚ÎÂÌËÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ [5].
ëÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ˜‚˚ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔË Û˜‡ÒÚËË Ë ‚Á‡-

ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÙËÁË˜ÂÒÍËı, ıËÏË˜ÂÒÍËı, ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÎ¸ ÍÓÚÓ-
˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚËÔ‡ ÔÓ˜‚˚ Ë ÛÓ‚Ìfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. 

ëÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÓÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌÓ ‚ ÌÂ‰‡‚ÌÂÈ ‡·ÓÚÂ à‚‡ÌÓ‚‡ [7]. Ä„Â„‡ÚÌ˚È
ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔËÌflÚÓ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÚ¸ Ì‡
3 ÔÓ‰ÛÓ‚Ìfl: ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓ‡„Â„‡Ú˚ (<20 ÏÍÏ),
ÏËÍÓ‡„Â„‡Ú˚ (20–250 ÏÍÏ) Ë Ï‡ÍÓ‡„Â„‡Ú˚
(>250 ÏÍÏ) [4, 5, 36]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl ÒËÒÚÂ-
Ï‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ˜‚˚, „‰Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
Ù‡ÍÚÓÓÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. èÓ‰ÛÓ‚ÌË
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔËÓ-
‰ÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ˜Â„Ó fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ “ËÂ‡ıËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚”. èÓfl‚ÎflÂÚÒfl ËÂ‡ıËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ-
‰‡ (ë Ó„) Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ ÓÚÎË˜Ëflı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÏËÍÓ- Ë Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ [10, 17, 30]. 

Ç ÍËÒÎ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÚÓÔËÍÓ‚ Ë ÒÛ·ÚÓÔËÍÓ‚ Úfl-
ÊÂÎÓ„Ó „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÓÍÒËÒÓÎflı)
‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ ‡„Â„‡ˆËË ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú
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àÁÛ˜ÂÌ˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÚÂı ÒÛ·ÚÓÔË˜ÂÒÍËı Ë ÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜‚˚
(á‡Ô‡‰Ì‡fl ÉÛÁËfl, äËÚ‡È): ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Â„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚. Ç
ÔÓ˜‚‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚˚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÙÓÏ Fe
Ë Al. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı Ï‡ÍÓ-
‡„Â„‡ÚÓ‚ (>0.25 ÏÏ), ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ËÌ‰ÂÍÒ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË. ÜÂÎÚÓ-ÍÓË˜-
ÌÂ‚‡fl ÔÓ˜‚‡ (äËÚ‡È) ÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡fl, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â – ÍËÒÎ˚Â. èÓ˜‚˚ ‰Â„‡‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â, Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ç‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÊÂÎÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚,
„‰Â ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÎ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‚ÂÏËÍÛÎËÚ. Ç˚ÒÓÍ‡fl ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ Í‡ÒÌÓÁÂÏÌ˚ı ÔÓ˜‚ Ò‚fl-
Á‡Ì‡ Ò Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÓÍÒË‰Ó‚. Ç ÚÂı ËÁ ˜ÂÚ˚Âı
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÂ‡ıË˜ÂÒÍËÂ ÛÓ‚ÌË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÍÓ-
ÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ ‚ ÓÍÒËÒÓÎflı – Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ëa Ë Mg.
êÓÎ¸ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚‡ÊÌ‡ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÏËÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚. Ç ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ï‡ÍÓ-
‡„Â„‡ÚÓ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ Al Ë Mn. ÇÓ‰ÓÔÓ˜Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚, ‚˚ÒÚÛÔ‡fl ‚ ÓÎË ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚, ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛Ú Pb, Zn, Cd, Cs Ë ‰Û„ËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ,
ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ 5 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á. ÑÎfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â
Ò‚flÁË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÌËı Mn,

 

 

 

P, ‡ ÌÂ Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ Ë Fe. 
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ÓÍÒË‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Ï‡ÒÍËÛ˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Í Ú‡ÍËÏ
ÔÓ˜‚‡Ï ÚÂÓËfl “ËÂ‡ıËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚”
ÌÂ ÔËÏÂÌËÏ‡ Ë ‡„Â„‡Ú˚ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ [30]. èÂ‰-
ÎÓÊÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡„-
Â„‡ÚÓ‚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÓÍÒË‰Ó‚: 1) ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚-
ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË 1 : 1 „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ ÚËÔÛ ÏËÌÂ‡Î–ÏËÌÂ‡Î; 2) ‡‰ÒÓ·ˆËfl
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÒË‰Ó‚;
3) ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÎÂÌÓÍ ÓÍÒË‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
„ÎËÌËÒÚ˚ı ËÎË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ [34]. ÇÓÓ-
ÌËÌ [4] ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÔÂˆËÙËÍ‡ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÙËÁË-
˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (ÒÛ·)ÚÓÔË˜Â-
ÒÍËı ÔÓ˜‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ëı Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚ÏË ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓ‡„Â„‡Ú‡ÏË, ÙÓÏËÛ˛˘ËÏËÒfl
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ (1). 

á‡‰‡˜Ë ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl: 1) ‰‡Ú¸ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÒÚÛÍÚÛ˚ (ÒÛ·)ÚÓÔË˜ÂÒÍËı
ÔÓ˜‚ ‡ÁÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡; 2) ËÁÛ˜ËÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ÏËÍÓ- Ë Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚;
3) ËÁÛ˜ËÚ¸ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ ÔÓ˜‚. 

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

 

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚,
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÚÂı ÒÛ·ÚÓÔË˜ÂÒÍËı Ë ÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ˜‚˚ (ÉÛÁËfl, äËÚ‡È). ÇÒÂ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ÒÂÎ¸ÒÍÓ-ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÎË·Ó ÂÍÛÎ¸ÚË‚ËÛ˛ÚÒfl (Ú‡·Î. 1). 

ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ ë‡‚‚ËÌÓ‚‡ [12], ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË

Ò ÍÓÚÓ˚Ï ‡„Â„‡Ú˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ 2 ˝Ú‡Ô‡. ëÌ‡-
˜‡Î‡ ÔÓ˜‚˚ ·˚ÎË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ‡„Â„‡Ú˚ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÒÛıÓ„Ó ÔÓÒÂË‚‡ÌËfl ˜ÂÂÁ Ì‡·Ó ÒËÚ Ò ÓÚ‚Â-
ÒÚËflÏË 10, 7, 5, 3, 2, 1, 0.5 Ë 0.25 ÏÏ. Ñ‡ÎÂÂ ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì‡fl Ì‡‚ÂÒÍ‡ ÔÓ˜‚˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ù‡ÍˆËÈ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ, ÔÓ‰‚Â„‡Î‡Ò¸ ÏÓÍÓÏÛ ÔÓÒÂË‚‡ÌË˛ ˜ÂÂÁ
ÚÓÚ ÊÂ Ì‡·Ó ÒËÚ. 

àÁÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ˜‚: „‡-
ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÓÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ Û„ÎÂÓ‰ ÔÓ í˛ËÌÛ, ÒÓÒÚ‡‚ Ó·-
ÏÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÛÍÒÛÒÌÓ-‡ÏÏÓÌËÈÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÙÓÏ Fe Ë Al ‚
ÓÍÒ‡Î‡ÚÌÓÈ Ë ‰ËÚËÓÌËÚ-ˆËÚ‡Ú-·ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ
‚˚ÚflÊÍ‡ı. åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÎËÒÚÓÈ
Ù‡ÍˆËË (<2 ÏÍÏ) ÔÓ˜‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚËË Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
Ñêéç-3 (Cu

 

K

 

α

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ, Ni-ÙËÎ¸Ú). àÁÛ˜ÂÌ˚
Ó·‡Áˆ˚ ‚ Mg ÙÓÏÂ, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓ-
ÎÂÏ Ë ÔÓÍ‡ÎÂÌÌ˚Â ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 350 Ë 550°ë.
ë˙ÂÏÍÛ åÂÒÒ·‡Û˝Ó‚ÒÍËı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË
ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åë-
1101Ö ‚ ÂÊËÏÂ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÛÒÍÓÂÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚ 
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Co ‚ Ï‡ÚËˆÂ ıÓÏ‡
Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 32 mCi. àÁÓÏÂÌ˚Â Ò‰‚Ë„Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÚÓÔÛÒÒË‰‡ Ì‡ÚËfl.
éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡, Ò ̂ ÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ
(B

 

hf

 

), ÍÓÚÓÓÂ Á‡‚ËÒËÚ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÚ ‡ÁÏÂ‡
˜‡ÒÚËˆ ÓÍËÒÎÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ì‡ÎË˜Ëfl ËÁÓÏÓÙÌ˚ı ÔË-
ÏÂÒÂÈ. àÁÏÂÂÌËfl Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë-
‚ÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÔË·ÓÂ Kappabridge KLY-2.

ÑÎfl ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ë Ó„, ÒÓÒÚ‡‚ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡

 

í‡·ÎËˆ‡ 1

 

. àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚

èÓ˜‚‡ 
èËÓ‰Ì‡fl 

ÁÓÌ‡ 
ÉÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ 

ÔÓÎÓÊÂÌËÂ 
èÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛-

˘‡fl ÔÓÓ‰‡
åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÎ‡

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ, 
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 

ÏÂÒÚÌ‡fl 
ÍÎ‡ÒÒËÙË-

Í‡ˆËfl

îÄé-
ûçÖëäé

Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ

ÜÂÎÚÓ-ÍÓ-
Ë˜ÌÂ‚‡fl

É‡ÔÎËÍ 
Î˛‚ËÒÓÎ¸

Üä ëÛ·ÚÓÔË-
˜ÂÒÍ‡fl 

ÑÊË‡Ì„ÒÛ
(ç‡ÌÍËÌ¸), 
äËÚ‡È 

ã

 

ë

 

ÒÒÓ‚ËÌ˚È ÒÛ-
„ÎËÌÓÍ

ÇÂÏËÍÛÎËÚ, 
ËÎÎËÚ, Í‡ÓÎËÌËÚ

èÓÒÎÂ‰ÌËÂ 2 Ú˚Ò. 
ÎÂÚ ËÒ, ÓÁËÏ‡fl 
Ô¯ÂÌËˆ‡, ÍÛÍÛ-
ÛÁ‡ Ë ‰. 

ã‡ÚÓÒÓÎ¸ êÓ‰ËÍ 
îÂ‡Î-
ÒÓÎ¸

ãë íÓÔË˜Â-
ÒÍ‡fl 

ÉÛ‡Ì„‰ÓÌ„,
äËÚ‡È

äÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚

åÂÚ‡„‡ÎÎÛ‡ÁËÚ, 
„Ë··ÒËÚ, „ÂÚËÚ, 
„ÂÏ‡ÚËÚ 

ë 1966 „. ÔÎ‡ÌÚ‡-
ˆËË Í‡Û˜ÛÍÓ‚Ó„Ó 
‰ÂÂ‚‡

ä‡ÒÌÓÁÂÏ É‡ÔÎËÍ 
ÄÍËÒÓÎ¸

äá ëÛ·ÚÓÔË-
˜ÂÒÍ‡fl 

ÑÊË‡ÌÍÒË 
(àÌ„Ú‡Ì), 
äËÚ‡È

ä‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ‡fl 
˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì‡fl 
„ÎËÌ‡

ä‡ÓÎËÌËÚ, 
ıÎÓËÚ-‚ÂÏËÍÛ-
ÎËÚ, „Ë··ÒËÚ, 
„ÂÚËÚ

ë 1977 „. ÔÓÒ‡‰ÍË 
ÒÓÒÌ˚

ä‡ÒÌÓÁÂÏ äó ëÛ·ÚÓÔË-
˜ÂÒÍ‡fl 

ó‡Í‚‡, 
á‡Ô‡‰Ì‡fl ÉÛÁËfl

äÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚

ä‡ÓÎËÌËÚ, 
ıÎÓËÚ-‚ÂÏËÍÛ-
ÎËÚ, „Ë··ÒËÚ, „Â-
ÚËÚ 

ó‡ÈÌ‡fl ÔÎ‡ÌÚ‡-
ˆËfl, ÓÍÓÎÓ 40 ÎÂÚ
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ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.
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Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË, Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ˜‚ Ë
‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ò ÔËÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ÂÌÚ„ÂÌ-ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ “ëÔÂÍ-
ÚÓÒÍ‡Ì åÄäë-GV” Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍË
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚÂÈ Ï‡ÍÓ-
Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ¯ÍÓ‚˚ı ÔÓ·‡ı ÔÓ˜‚.

ÇÂÎË˜ËÌÛ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡-
ÎË ÔÓ ËÁÓÚÂÏ‡Ï ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËË ‚Ó‰flÌ˚ı
Ô‡Ó‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl Åùí. ï‡‡Í-
ÚÂ ‡‰ÒÓ·ˆËË–‰ÂÒÓ·ˆËË ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ ËÁÛ˜‡ÎË
Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓ˜‚, ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚ı ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ (ÓÍÓÎÓ
10

 

–5

 

 „è‡, 

 

í

 

 = 378°ä) ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 48 ˜. àÁÓÚÂÏ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ ËÁ-
ÏÂflÎË ÔË 

 

í

 

 = 293°ä Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡
‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ÏËÍÓ·‡Î‡ÌÒ‡ [31]. Ç ıÓ‰Â ËÁÏÂÂÌËfl
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ (Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 0.1°ä)
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ. Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ 15 ÛÓ‚ÌÂÈ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 0.05 ‰Ó
0.96. ÇÒÂ ËÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎË ‚ 2–3 ÔÓ‚ÚÓÌÓ-
ÒÚflı. Ç‡Ë‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎË 

 

±

 

5% ÔË Ò‡ÏÓÏ ÌËÁÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
Ô‡Ó‚ Ë 

 

±

 

1% – ÔË Ò‡ÏÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÏ. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔË-
Ò‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‡ÌÂÂ [2]. 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÏËÏÓ
ÔÓˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ (>0.25 ÏÏ)
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ËÌ‰ÂÍÒ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÔÓ˜-
‚˚. ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ 

 

ï

 

 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ [4]: 

„‰Â 

 

x

 

i

 

 – ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ù‡ÍˆËË ‡„Â„‡ÚÓ‚

 

 i

 

-ÚÓ„Ó
‡ÁÏÂ‡; 

 

m

 

i

 

 – Ï‡ÒÒ‡ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ˝ÚÓÈ Ù‡ÍˆËË Í‡Í
˜‡ÒÚ¸ Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ËÌ‰ÂÍÒ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË 

 

W

 

 ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌ ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË àÌÒÚËÚÛÚ‡ ‡„ÓÙËÁËÍË
èÄç [21]. Ç ÓÒÌÓ‚Â Â„Ó ÎÂÊ‡Ú “‚ÂÒÓ‚˚Â ‚ÂÎË˜Ë-

X ximi,
i 1=

n

∑=

 

Ì˚” (

 

Q

 

), ÍÓÚÓ˚ÏË Ì‡‰ÂÎÂÌ˚ ‡ÁÏÂÌ˚Â Ù‡ÍˆËË
‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ëı Ó-
Î¸˛ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ‡„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˆÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚˚. Ç ËÚÓ„Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚: Ù‡ÍˆËfl >10 ÏÏ = 0; 10–7 ÏÏ = 1;
7–5 ÏÏ = 3; 5–3 ÏÏ = 8; 3–1 ÏÏ = 10; 1–0.5 = 5;
0.5–0.25 ÏÏ = 3; <0.25 ÏÏ = 0. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‚ÂÒ ‰‡Ì Ù‡ÍˆËflÏ 3–1 Ë 5–3 ÏÏ, ‡ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚È – Ù‡ÍˆËflÏ >10 Ë <0.25 ÏÏ. àÌ‰ÂÍÒ ‡„-
Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

 

W

 

 = 

„‰Â 

 

P

 

i

 

 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ù‡ÍˆËË ‡„Â„‡ÚÓ‚ 

 

i

 

-ÚÓ„Ó ‡Á-
ÏÂ‡, ‡ 

 

Q

 

i

 

, – ÂÂ “‚ÂÒÓ‚‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡”. èÓÍ‡Á‡ÌÓ [21],
˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

W

 

 ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0 ‰Ó 1000, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ‰‡ÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡,
ÚÂÏ ÎÛ˜¯Â ‡„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ˜‚˚.
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ë ‚ Ó È Ò Ú ‚ ‡  Ô Ó ˜ ‚. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚
‰‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2. ÜÂÎÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚‡fl ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌË-
ÒÚ‡fl Ô˚ÎÂ‚‡ÚÓ-ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÔÓ˜‚‡ (Üä1 Ë Üä4) ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·-
ÏÂÌ‡ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ò‚Ó·Ó‰-
Ì˚ı ÓÍÒË‰Ó‚/„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
åÂÒÒ·‡Û˝Ó‚ÒÍÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË, ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ÒÛÔÂ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË „ÂÚËÚÓÏ Ë „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ Ò ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËÂÏ „ÂÚËÚ‡ (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÂÏ‡ÚËÚ/„ÂÚËÚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.2). Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÂÚ ‚ÂÏËÍÛÎËÚ. èËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÒÎ˛‰‡,
Í‡ÓÎËÌËÚ, Í‚‡ˆ (ËÒ. 1Ä). èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ÂÏËÍÛÎË-
Ú‡ ÔÓÒÎÂ ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËfl (ÌÂÔÓÎÌÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ Â-
¯ÂÚÍË, ‡ÒËÏÏÂÚËfl 10 A ÂÙÎÂÍÒ‡) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl Ù‡Á‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚Â-
ÏËÍÛÎËÚ, ‚ ÏÂÊÒÎÓÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ
„Ë‰ÓÓÍÒË‰Ó‚ (‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‡Î˛ÏËÌËfl). Ñ‡ÌÌ‡fl Ù‡Á‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì‡ Í‡Í ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈ-

PiQi,∑

 

í‡·ÎËˆ‡ 2

 

. éÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚

èÓ˜‚‡ é·-
‡ÁÂˆ

ÉÓË-
ÁÓÌÚ

ÉÎÛ·Ë-
Ì‡, ÒÏ

pH 
‚Ó‰-
Ì˚È

C Ó„ ë‡ëé

 

3

 

<0.01 ÏÏ é·ÏÂÌÌ˚Â Í‡ÚËÓÌ˚, Ï„-˝Í‚/100 „ Fe

 

d

 

Fe

 

o

 

Al

 

d

 

Ca

 

2+

 

Mg

 

2+

 

Na

 

+

 

H

 

+

 

Al

 

3+

 

ÒÛÏÏ‡ % %

ÜÂÎÚÓ-ÍÓ-
Ë˜ÌÂ‚‡fl

Üä1 A Ô‡ı 0–15 6.65 0.58 0 32.0 32.2 5.8 0.68 0 0 38.98 0.9 0.22 0.30

Üä4 ë 264–300 7.35 0.1 0.3 36.0 37.2 6.6 1.08 0 0 45.18 1.5 0.13 0.39

ã‡ÚÓÒÓÎ¸ ãë1 A Ô‡ı 0–16 5.3 1.75 0 67.0 0.8 1.2 0.01 0.60 2.7 5.47 10.8 0.19 0

ãë2 ë 100–120 5.4 0.53 0 81.0 0.8 1.2 0 0 0 2.13 9.6 0.17 0

ä‡ÒÌÓÁÂÏ 
(àÌ„Ú‡Ì)

äá1 Ah 0–16 5.6 0.74 0 41.0 1.6 1.6 0 0.20 9.60 13.13 3.4 0.13 0

äá2 Ç 55–90 5.55 0.15 0 50.0 1.0 1.8 0.10 0.30 15.0 18.28 3.1 0.25 0

ä‡ÒÌÓÁÂÏ 
(ó‡Í‚‡)

äó1 A Ô‡ı 0–25 5.4 4.05 0 53.2 2.2 6.2 0.10 0.27 13.56 22.82 4.46 1.50 0.98

äó2 ë 150–160 4.5 0.34 0 30.2 1.0 1.8 0.17 0.30 15.79 19.22 8.09 1.64 1.09
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Ì˚È ‚ÂÏËÍÛÎËÚ-ıÎÓËÚ ËÎË ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
‚ÂÏËÍÛÎËÚ. 

ä‡ÒÌ˚Â ÍËÒÎ˚Â ÔÓ˜‚˚: Î‡ÚÓÒÓÎ¸ (ãë) Ë Í‡Ò-
ÌÓÁÂÏ˚ (äá Ë äó) – ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÈ ÂÏ-
ÍÓÒÚ¸˛ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡. É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ ÚflÊÂÎÓÈ „ÎËÌ˚
‰Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÛ„ÎËÌÍ‡: ãë1 – ÒÂ‰ÌÂ„ÎËÌËÒÚ‡fl, ‡
ãë2 – ÚflÊÂÎÓ„ÎËÌËÒÚ‡fl ËÎÓ‚‡Ú˚Â; äá1 Ë äá2 –
ÚflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â Ô˚ÎÂ‚‡ÚÓ-ËÎÓ‚‡Ú˚Â; äó1 –
ÎÂ„ÍÓ„ÎËÌËÒÚ‡fl, äó2 – ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌËÒÚ‡fl ÔÂÒ˜‡-
ÌÓ-Ô˚ÎÂ‚‡Ú˚Â [13]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÓÍÒË-
‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚˚ÒÓÍÓÂ, ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı: ÓÚ 3 ‚ äá ‰Ó 12% ‚ äó. ç‡ÎË˜ËÂ ˝ÚËı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡‰ÂÎflÂÚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ (ÓÍÒËÒÓÎË) ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚Ï (ç Á‡‚ËÒËÏ˚Ï) Á‡fl‰ÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÂÈ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÒÔÂˆËÙËÍÛ ÙËÁËÍÓ-ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÚËı ÔÓ˜‚. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ËÎËÒÚÓÈ

Ù‡ÍˆËË ãë ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÏËÌÂ‡Î Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚ÓÈ
„ÛÔÔ˚ – ÏÂÚ‡„‡ÎÎÛ‡ÁËÚ Ë ÓÍÒË‰˚ („Ë‰ÓÍÒË‰˚)
ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl – „ÂÚËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ Ë „Ë··ÒËÚ.
ÑÎfl ÏÂÚ‡„‡ÎÎÛ‡ÁËÚ‡ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ„Ó
Í‡ÓÎËÌËÚ‡ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÂÙÎÂÍÒ‡ (001) ÒÏÂ˘ÂÌÓ Í
7.30 

 

Å

 

, ¯ËÓÍËÈ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚È ÔËÍ 4.4 

 

Å

 

 ËÏÂÂÚ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, Ë ÔËÍ
3.59 

 

Å

 

 Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È (ËÒ. 1Å). åËÌÂ‡ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË Ó·ÓËı Í‡ÒÌÓÁÂ-
ÏÓ‚ Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ. èÓÏËÏÓ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Á‰ÂÒ¸ ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ıÎÓËÚ-‚ÂÏËÍÛÎËÚ Ë
„Ë‰ÓÍÒË‰˚ – „Ë··ÒËÚ Ë „ÂÚËÚ (ËÒ 2Ä, Å). Ç ÒÓÒÚ‡-
‚Â ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ
ıÎÓËÚ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÓ-
Í‡ÎË‚‡ÌËË. 

Ç ÓÍÒËÒÓÎflı ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡
(‰Ó 70%) – ÒÛÔÂ‰ËÒÔÂÒÌ‡, Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÏÂÌÂÂ 8 ÌÏ ‰Îfl „ÂÏ‡ÚËÚ‡ Ë ÏÂÌÂÂ 15 ÌÏ – ‰Îfl
„ÂÚËÚ‡ (ÔË 

 

í

 

 = 90°ä, B

 

hf

 

 = 51.4

 

 T

 

 Ë 45.5 

 

T

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ). åÂÒÒ·‡Û˝Ó‚ÒÍËÂ ÒÔÂÍÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ˝ÚËı ÔÓ˜‚‡ı „ÂÏ‡ÚËÚ‡ Ë Ò ·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ˜‡ÒÚËˆ (·ÓÎ¸¯Â 8 ÌÏ). 

ë Ó ‰ Â  Ê ‡ Ì Ë Â  ‚ Ó ‰ Ó Ô  Ó ˜ Ì ˚ ı  ‡ „  Â -
„ ‡ Ú Ó ‚  Ë  Ô Ó Í ‡ Á ‡ Ú Â Î Ë  ‚ Ó ‰ Ó Ô  Ó ˜ Ì Ó Ò Ú Ë
Ò Ú  Û Í Ú Û  ˚. ëÚÛÍÚÛ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı ‚˚-
·‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ˜‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ‚Ó‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ (Ú‡·Î. 3). Å‡ÁËÛflÒ¸ Ì‡
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË à.Ç. äÛÁÌÂˆÓ‚ÓÈ (ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚ >0.25 ÏÏ ÔË ÏÓÍÓÏ ÔÓÒÂË‚‡-
ÌËË), ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ãë Ë äá ÓˆÂÌÂÌ‡ Í‡Í “ÓÚ-
ÎË˜Ì‡fl”, ‡ äó – “ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl”. ÇÓ‰ÓÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÊÂÎÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÌËÊÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
Ë ÓˆÂÌÂÌ‡ Í‡Í “ıÓÓ¯‡fl” ‰Îfl „Ó. Ä Ë “Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
ËÚÂÎ¸Ì‡fl” ‰Îfl ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚ [13].
ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡-
Ú‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.2–2.4 ÏÏ, ·Û‰Û˜Ë ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ‰Îfl ÎfiÒÒÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó ÒÛ„ÎËÌÍ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ Üä. àÌ‰ÂÍÒ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÍÓ-
ÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ Ó˜ÂÌ¸ ̄ ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı – 84–609, Ú‡ÍÊÂ
·Û‰Û˜Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‰Îfl Üä. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‚Ó‰ÓÔÓ˜-
ÌÓÒÚË ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÓÍÒËÒÓÎflı Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ
Ú‡ÍÓ‚˚Â ‰Îfl Üä. èË˜ËÌ‡, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛,
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚËı
ÔÓ˜‚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÏÂı‡-
ÌËÁÏÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ıÓ‰Â ‚Á‡ËÏÌÓÈ
ÍÓ‡„ÛÎflˆËË Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ë ÓÍÒË‰Ó‚ [1]. Ä„Â„‡Ú˚ Ú‡-
ÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚Ó‰Ó-
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡„Â„‡Ú‡ÏË, ÒÓÒÚÓfl˘Ë-
ÏË ËÁ 2 : 1 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‰‡ÊÂ ÔË ÌËÁÍÓÏ (<1%) ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËË ‚ ÔÓ˜‚Â ë Ó„ [25]. 

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÛÍÚÛÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚ ‰Îfl Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl, ÓÌË ‚˚¯Â ‰Îfl Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ÏË (Üä) ËÎË ‡‚Ì˚ ËÏ (äó Ë ãë). àÒÍÎ˛˜ÂÌË-
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êËÒ. 1.

 

 êÂÌÚ„ÂÌ-‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ˚ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË
(<2 ÏÍÏ) ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ („Ó. Ä): Ä – ÊÂÎÚÓ-ÍÓË˜-
ÌÂ‚‡fl ÔÓ˜‚‡; Å – Î‡ÚÓÒÓÎ¸. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ.
2: ‡ – Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È Mg

 

 

 

‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ Ó·‡ÁÂˆ; · –
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÏ; ‚ – ÔÓÍ‡ÎÂÌÌ˚È ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 350°ë; „ – ÔÓÍ‡ÎÂÌÌ˚È ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â 550°ë. åÂÊÔÎÓÒÍÓÒÚÌ˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰‡Ì˚ ‚ 

 

Å

 

.
Ch-V – ÒÏÂ¯‡ÌÓÒÎÓÈÌ˚È ıÎÓËÚ-‚ÂÏËÍÛÎËÚ; V – ‚Â-
ÏËÍÛÎËÚ; Mi

 

 

 

– ÒÎ˛‰‡; K – Í‡ÓÎËÌËÚ (ÏÂÚ‡„‡ÎÎÛ‡ÁËÚ ‚
Î‡ÚÓÒÓÎË); Q – Í‚‡ˆ; G – „Ë··ÒËÚ; Gt

 

 

 

– „ÂÚËÚ; Hm – „Â-
Ï‡ÚËÚ.
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ÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡ÒÌÓÁÂÏ äá, „‰Â ‚ÒÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‚˚¯Â ‰Îfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡,
˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‰Â„‡‰‡ˆË˛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ì‡fl‰Û Ò ‰Â„‡‰‡ˆËÂÈ ÂÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔÓÚÂÂÈ
ë Ó„) [32, 40]. 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓ˜‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚. ÑÎfl Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ˜‚ ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË
ÔflÏÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ë Ó„ ‚
ÔÓ˜‚Â Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚. íÛ‰ÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚È ‚˚‚Ó‰ Ó Ò‚flÁË ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡. íÓÂÌÚ [37]
Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓ˜‚ ëÂ‰ËÁÂÏÌÓÏÓ¸fl ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
Í‡Í ÌÂÒËÎËÍ‡ÚÌÓÂ (Fe

 

d

 

), Ú‡Í Ë ‡ÏÓÙÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ
(Fe

 

o

 

) ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ‡„Â„‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ
‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ (ËÎ‡, Ô˚ÎË ËÎË ÔÂÒÍ‡). éÚÏÂ˜ÂÌÓ
[29], ˜ÚÓ ÓÎ¸ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‡„Â„‡ˆËË ÔÓ˜‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ, ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË –
ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËÂÈ, ‡ÁÏÂ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÏÓÙÓÎÓ-
„ËÂÈ, ÓÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰. ç‡fl‰Û ÒÓ
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡, ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Al ÏÓ-
„ÛÚ ‚ÌÓÒËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û-
ÂÚ ÏÌÂÌËÂ, ˜ÚÓ Ë ÓÍÒ‡Î‡ÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÙÓÏ˚
ÍÂÏÌËfl ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ‡„Â„‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ
Ô˚ÎË Ë ÔÂÒÍ‡ [33, 37]. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚÂÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡-
ÚÓ‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÙÓÏ ÊÂÎÂÁ‡, ‡Î˛-
ÏËÌËfl, Í‡Í Ë Ëı ÒÛÏÏ˚ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl
ÓÍÒËÒÓÎÂÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ıÓÓ¯‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚
Ë Ó·ÏÂÌÌ˚Ï Al (

 

R

 

2

 

 = 0.793). 

ç‡¯Ë ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [2, 18] ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË, ˜ÚÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡Ï ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Â‰ËÌËˆ – ÏËÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚. Ä ËÏÂÌ-
ÌÓ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓ‡„-
Â„‡ÚÓ‚ Üä fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÂÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÔÓ-

„ÎÓ˘‡˛˘Â„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
‚ÂÏËÍÛÎËÚÓ‚˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË. Ç „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚Û. éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÏËÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÓÍÒËÒÓÎÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Á‡ËÏÌ‡fl ÍÓ-
‡„ÛÎflˆËfl (˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl) ÏÂÊ‰Û
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË „ÎË-
ÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÓÎËÌËÚ‡)
Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ÓÍÒË‰Ó‚/„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ (‡Î˛ÏËÌËfl).
èÓÍ‡Á‡ÌÓ [30, 35, 36], ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Ï‡Ò-
ÍËÛÂÚ ‰Û„ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ,
˜ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ËÂ‡ıËË ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÔËÒÛ˘ÂÈ ÔÓ˜‚‡Ï, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË 2 : 1. 

ë ‚ Ó È Ò Ú ‚ ‡  ‚ Ó ‰ Ó Ô  Ó ˜ Ì ˚ ı  Ô Ó ˜ ‚ Â Ì -
Ì ˚ ı  ‡ „  Â „ ‡ Ú Ó ‚. Ç Ú‡·Î. 4 ‰‡Ì˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰Ó-
ÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚. ç‡ ËÒ. 3Ä ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ë Ó„ ÔÓ Ù‡ÍˆËflÏ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡-
ÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÌÂ‡Ò˜ÎÂ-
ÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚˚. á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ãë ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ë Ó„ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÔÓ˜‚ÓÈ ‚ ˆÂÎÓÏ Ë ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏËÍÓ‡„Â„‡-
Ú‡ÏË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ãë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ë Ó„ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ·ÎËÁÍÓ Í Â„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â. àÌ‡˜Â
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ̋ ÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 3Å, „‰Â ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, ë Ó„ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ, ÍÓÚÓÓÂ ·Ó-
ÎÂÂ flÍÓ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ËÂ‡ıËË
‰Îfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ ËÁ Üä, äá Ë äó. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ë ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ·Ó„‡Ú˚ı
ÓÍÒË‰‡ÏË, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÍÊÂ ÔËÌË-
Ï‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔË ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‚Á‡ËÏÌÓÈ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ÓÍÒË-
‰Ó‚ Ë Í‡ÓÎËÌËÚ‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ãë ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
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. Ä„Â„‡ÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚ (ÏÓÍÓÂ ÔÓÒÂË‚‡ÌËÂ) (%) Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚË: ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ ‡„Â„‡Ú‡ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË (ÔÓ [21])

é·‡ÁÂˆ 
ê‡ÁÏÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÏÏ; ÒÓÒÚ‡‚, % ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌ-

Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ, ÏÏ 
àÌ‰ÂÍÒ 

‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË 7–5 5–3 3–2 2–1 1–0.5 0.5–0.25 <0.25

Üä1  4.1  4.2 2.6 11.2 16.7 17.8 43.4  0.89  320.8

Üä4 0.0 0.0 0.0 0.4 3.9 20.2 75.5  0.21  84.1

ãë1 17.1  10.4  6.9 12.8  13.9  12.8 26.1 1.99 439.4

ãë2  1.6 6.2 8.0 18.8  15.9  15.3 34.2 1.05  447.8

äá1 10.2  7.3 7.5 14.4 18.4 15.7  26.5  1.54  447.1

äá2 10.4 11.6 9.1  19.9 17.1 13.8 18.1  1.82 540.9 

äó1 17.1  16.2 9.9 17.3 21.1 7.6 10.8 2.38  581.5 

äó2  0.0 5.0 9.6 26.2 33.6  14.3  11.3  1.15  609.0 
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. çÂÍÓÚÓ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ÔÓ˜‚. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2

é·‡ÁÂˆ ê‡ÁÏÂ 
‡„Â„‡ÚÓ‚, ÏÏ C Ó„, %

é·ÏÂÌÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ï„-˝Í‚/100 „ ì‰ÂÎ¸Ì‡fl 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸*, 

Ï

 

2

 

/„ 

å‡„ÌËÚÌ‡fl 
‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸,
Â‰. ëà 

 

×

 

 10

 

–8

 

 Ï

 

3

 

/Í„ë‡

 

2+

 

Mg

 

2+

 

Üä1 >1 0.87 15.60 2.60    79.00  11.67

1–0.5 0.60 16.40 2.80 74.88 12.09

0.5–0.25 0.66 12.47 3.72 76.11 12.36

<0.25 0.52 17.80 2.40 73.08 11.57

èÓ˜‚‡ 0.58 32.20 5.80 77.62 12.60

Üä4 >1 çÂÚ

1–0.5 0.05 17.60 4.40 95.27 13.64

0.5–0.25 0.07 13.44 4.20 85.85 14.79

<0.25 0.15 22.00 4.00 65.64 14.25

èÓ˜‚‡ 0.1 37.20 6.60 91.83 14.20

ãë1 >1 1.66 2.20 1.00 74.85 102.22

1–0.5 1.74 4.20 0.80 72.17 106.18

0.5–0.25 1.66 4.40 0.80 68.41 98.29

<0.25 çÂ ÓÔ. 57.98 94.58

èÓ˜‚‡ 1.75 0.80 1.20 68.68 104.00

ãë2 >1 0.47 2.60 1.40 62.97 54.04

1–0.5 0.39 3.60 1.00 62.78 51.84

0.5–0.25 0.47 3.80 1.40 62.33 54.68

<0.25 0.47 14.87 4.92 48.24 50.64

èÓ˜‚‡ 0.53 0.80 1.20 62.10 57.40

äá1 >1 1.08 3.00 1.00 53.58 25.45

1–0.5 0.87 4.20 2.00 53.07 26.31

0.5–0.25 0.68 6.00 1.40 53.37 26.91

<0.25 0.66 8.00 1.80 45.48 27.00

èÓ˜‚‡ 0.74 1.60 1.60 53.32 27.30

äá2 >1 0.21 2.80 1.80 58.59 27.11

1–0.5 0.26 5.80 1.20 57.81 27.20

0.5–0.25 0.26 5.20 3.00 58.22 28.40

<0.25 0.20 7.73 2.54 49.41 26.79

èÓ˜‚‡ 0.15 1.00 1.80 57.86 28.20

äó1 >1 4.88 5.60 2.80 çÂ ÓÔ. 66.71

1–0.5 4.46 10.60 3.00 » 66.34

0.5–0.25 4.01 8.07 2.87 » 66.14

<0.25 3.59 20.80 5.25 » 69.04

èÓ˜‚‡ 4.05 2.20 6.20 » 66.51

äó2 >1 0.34 5.60 2.60 » 65.06

1–0.5 0.32 10.40 2.20 » 64.22

0.5–0.25 0.34 11.60 4.40 » 62.63

<0.25 0.34 21.46 5.55 » 54.35

èÓ˜‚‡ 0.34 1.00 1.80 » 61.51

 

* ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ ËÁÓÚÂÏ‡Ï ‰ÂÒÓ·ˆËË ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚.
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ÊËÚ¸ ‰‚‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡: 1) ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍ-
ÒË‰Ó‚ Ë Í‡ÓÎËÌËÚ‡; 2) ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË
ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl. ÇÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÍËÒÎÛ˛ Â‡Í-
ˆË˛ ÒÂ‰˚ Ë ÙÛÎ¸‚‡ÚÌ˚È ÚËÔ „ÛÏÛÒ‡ [15]. 

Ç˚ÒÚÛÔ‡fl ‚ ÓÎË “ÍËÔË˜ÂÈ” ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Â Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÏËÍÓ‡„Â„‡Ú˚ (<0.25 ÏÏ)
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÂÌ¸¯Â ë Ó„. ÑÛ„ÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Á‰ÂÒ¸ ë Ó„ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂ Ù‡ÍˆËÂÈ 0.25–0.05 ÏÏ (ÏÂÎÍÓ„Ó ÔÂÒÍ‡), ÒÓÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ Í‚‡ˆ‡, ÍÓÚÓ˚È Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
Á‡ÍÂÔÎflÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl [15]. 

ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ ÔË‚Ó‰ËÏ
‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ ‰Îfl ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„-
Â„‡ÚÓ‚ ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ (Ò. éÚÍ‡ÁÌÓÂ,
ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍËÈ Í‡È), ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÎfiÒÒÂ.
Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
(ÒÛ·)ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚, ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÔÓ˜‚‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎËÌÌÓÈ, ˜ÚÓ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡„-
Â„‡ÚÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡

Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ [23, 35]. ç‡ ËÒ. 4Ä ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ù‡ÍˆËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ <0.25 ÏÏ 

 

ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
Ì‡

 

: ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÂÂ Ù‡ÍˆËfl 0.25–0.05 ÏÏ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌ‡ ÍÛÔÌ˚ÏË (>0.05 ÏÏ) ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË. ê‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ë Ó„ ÔÓ Ù‡ÍˆËflÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ
‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl (ËÒ. 4 Å). éÌÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚Ó Ù‡Í-
ˆËË 0.25–0.05 ÏÏ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡Í-
ˆËË (<0.002 ÏÏ). 

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú fl‰ Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ
(Ú‡·Î. 4). 

 

å‡ÍÓ‡„Â„‡Ú˚

 

 ‚ÒÂı ‡ÁÏÂÓ‚ Ï‡ÎÓ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
ÍÓÚÓ‡fl ·ÎËÁÍ‡ ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ, ‰Îfl 

 

ÏËÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚

 

 (<0.25 ÏÏ) ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÂÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı Ù‡Í-
ˆËÈ), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ [2, 27]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â „Ó‚ÓflÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‡„Â„‡ÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ÏËÌÂ‡-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚˚, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ‡„Â-
„‡ÚÓ‚ <0.25 ÏÏ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ‡ÁÏÂÓÏ
>0.05 ÏÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-
Â‰¸ Í‚‡ˆÂÏ. 

ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË, ÍÓÚÓ-
‡fl ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÓÍÒË‰Ó‚/„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ (ÙÂËÏ‡„ÌÂÚËÍÓ‚ Ë
Ô‡‡Ï‡„ÌÂÚËÍÓ‚), ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡ ‰Îfl Üä Ë Ì‡ ÔÓfl-
‰ÓÍ ‚˚¯Â ‰Îfl „Ó. Ä Î‡ÚÓÒÓÎË – ãë1. àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÔÓ˜‚˚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú Â‰ËÌÛ˛ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸:
‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ‡„Â„‡ÚÓ‚
‚ÒÂı ‡ÁÏÂÓ‚ Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ˜‚˚ ‚ ̂ ÂÎÓÏ.
ÑÎfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÏËÍÓ‡„Â„‡Ú˚ ËÏÂ˛Ú
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

χ

 

. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ
Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ̃ ÚÓ ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ Ù‡ÍˆËflÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚. 

éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ó·ÏÂÌÌ˚ı
Í‡ÚËÓÌÓ‚. ÑÎfl Üä ÔÓ˜‚˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÒÛÏÏ˚ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ë‡

 

2+

 

 Ë Mg

 

2+

 

 ‰Îfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ. óÂÚÍÓÈ Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó·ÏÂÌÌ˚ı Í‡-
ÚËÓÌÓ‚ Ë ‡ÁÏÂÓÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÌÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ë‡

 

2+

 

 Ë Mg

 

2+

 

 ‚ ÓÍÒËÒÓÎflı
ÌË˜ÚÓÊÌÓ Ï‡ÎÓ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÏ ‚
Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ „ÛÔÔ˚ Í‡ÓÎËÌËÚ‡. ÇÓ‰Ó-
ÔÓ˜Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‚ÒÂı ‡ÁÏÂÓ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÚÂı
ÔÓ˜‚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÛÏÏ˚ Í‡ÚËÓ-
ÌÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ. å‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÔËÓÒÚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‰Îfl ÏËÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚. 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‚˚-
¯Â. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË fl‰‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË Ë ÌÂ‡Ò-
˜ÎÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓ-
‡„Â„‡Ú‡ÏË. ï‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı
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êËÒ. 2.

 

 êÂÌÚ„ÂÌ-‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ˚ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË
(<2 ÏÍÏ) ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ („Ó. Ä): Ä – Í‡ÒÌÓÁÂÏ àÌ„-
Ú‡Ì (äá); Å – Í‡ÒÌÓÁÂÏ ó‡Í‚‡ (äó). 
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˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ Ù‡ÍˆËflÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ‰Îfl Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ÔÓ˜-
‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ì‡
ËÒ. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl „Ó. Ä
Í‡ÒÌÓÁÂÏ‡ ó‡Í‚˚. ç‡ „‡ÙËÍÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËÂ (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚), ÎË·Ó Ó·Â‰ÌÂ-
ÌËÂ (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚) ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‡ÁÌÓ„Ó
‡ÁÏÂ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ.

ÑÎfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËÂ Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ Al, Si, Mn Ë Fe (ËÒ. 5Ä).
èÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‡ÁÏÂÓÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚. ëÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ (Statistica) ‚ÒÂı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ (

 

n

 

 = 29) ÔÓÍ‡Á‡Î‡ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÍÓÂÎfl-
ˆËË ‰Îfl Mn (

 

R

 

2 = 0.42). ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl Üä ÔÓ˜‚˚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ

êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ Ù‡ÍˆËflÏ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚: Ä – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë Ó„ ‚ ‚Ó‰Ó-
ÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚; Å – ‡ÁÌËˆ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ë Ó„ ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË ‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ë ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ, %. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 2. 
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êËÒ. 4. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ˆÂÎËÌÌÓÈ ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ (ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸Â): Ä – „‡-
ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚; Å – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. 
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Ò‚flÁ‡Ì Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÌËı Al (R2 = 0.55). ÑÎfl ÓÍÒËÒÓ-
ÎÂÈ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‰Îfl Mn (R2 = 0.54).
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËË Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Û˜‡-
ÒÚËÂ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡Î˛ÏËÌËfl Ë Ï‡„‡Ì-
ˆ‡. ì˜‡ÒÚËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ Al ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Í‡Í ÏËÍ-
Ó-, Ú‡Í Ë Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‡ÌÂÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‰Îfl ÔÓ˜‚
çË„ÂËË Ë äËÚ‡fl [24, 26, 28], ‡ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Al ‚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËË Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ä‚ÒÚ‡ÎËË [39]. 

çÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÏÂÊ‰Û ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‚˚-
‡ÊÂÌ‡ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Pb, Zn, Co,
Cd) Ë Cs (ËÒ. 5Å). í‡Í, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Pb ‚ ‚‡ÎÓ‚˚ı Ó·-
‡Áˆ‡ı ÔÓ˜‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1–2 × 10–3, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı ÓÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2–12 × 10–3 ‚ÂÒ. %.
ÑÎfl Zn ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 6–12 × 10 –3 ‰Îfl ÔÓ˜‚˚
Ë 7–34 × 10–3 ‚ÂÒ. % ‰Îfl ‡„Â„‡ÚÓ‚. ÑÎfl Cs 1–5 × 10–4

‰Îfl ÔÓ˜‚˚ Ë 2–20 × 10–4 ‚ÂÒ. % ‰Îfl ‡„Â„‡ÚÓ‚. ç‡-
ÔÓÚË‚, ‡„Â„‡Ú˚ ‚ÒÂı ÔÓ˜‚ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Mo Ë Hg.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚‡ÎÓ-
‚˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓ˜‚ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ ‰Îfl Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Zn ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Pb
(R2 = 0.88). é·‡ ˝ÚË Ù‡ÍÚ‡ „Ó‚ÓflÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÒÍÓÂÂ

ÎËÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ [11]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ‚˚¯Â ‚ ÏËÍÓ‡„Â„‡Ú‡ı. ç‡ËÎÛ˜¯‡fl Ó·‡ÚÌ‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ë ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‰Îfl Zn (R2 = –0.54). 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÌÂ ÔÓ-
Í‡Á‡Î‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ‡„Â„‡-
Ú‡ı ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ë Ó„, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Fe. ÇÏÂ-
ÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌÂÔÎÓıËÂ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı Mn Ë Pb (R2 = 0.74), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Mn Ë Zn (R2 = 0.51). ÑÎfl Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl-
ÏË Ò‚ËÌˆ‡ Ë ÙÓÒÙÓ‡ (R2 = 0.55). çÓ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ
ÔËÁÌ‡ÍÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡
Ó·ÏÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚. ÑÎfl Ò‚ËÌˆ‡ Ë ˆËÌÍ‡ R2 = 0.81,
‰Îfl Cs R2 = 0.57. ÉÎ‡ÁÓ‚ÒÍ‡fl [6] ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÍÓÂÎËÛÂÚ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ò‚ËÌˆ‡, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ ç, „‡ÌÛÎÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ÙÓÒÙÓ, ë Ó„,
‡ÏÓÙÌ˚Â „Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡. äÓÓ-
·Ó‚‡ Ò ÒÓ‡‚Ú. [8], ËÁÛ˜Ë‚¯ËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 137Cs
ÔÓ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ù‡ÍˆËflÏ, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
Cs ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ËÎËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë Ò‚flÁ‡Ì,
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‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ò ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË, ‡ ÌÂ Ò ë Ó„. 

Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÒÛ·ÚÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó (ÚÓÔË-
˜ÂÒÍÓ„Ó) ÔÓflÒÓ‚ Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ 800–2000 ÏÏ/„Ó‰ Ó·Â‰ÌÂÌË˛ ÏÂÊ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ‚˚ÌÓÒ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÌÂ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ËÎ‡, ‡‰-
ÒÓ·ˆËfl Í‡ÚËÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚflı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ (‡„Â„‡ÚÓ‚) Ë,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Í‡ÚËÓÌÌ˚È Ó·ÏÂÌ. èÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡„Â-
„‡ÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÓÎ¸ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚ [11]. èÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ Í‡Í Pb, Zn Ë Cd ·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌËÁÍËÈ ç
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ,
˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ
ÛÊÂ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚. èÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÒÛ‰¸·Û åÓ – Ï‡ÎÓ-
ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ‚ ÍËÒÎ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [11]. 

áÄäãûóÖçàÖ

Å‡ÁËÛflÒ¸ Ì‡ ÚÂı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚË
ÒÚÛÍÚÛ˚ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı Ï‡ÍÓ‡„Â-
„‡ÚÓ‚, ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ËÌ-
‰ÂÍÒÂ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË), ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ
ÊÂÎÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚‡fl ÔÓ˜‚‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ËÏÂ-
ÌÂÂ ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ÑÎfl ÌÂÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡
·ÓÎ¸¯‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÓÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ó„‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ë ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚.
ëÚÛÍÚÛ‡ ÓÍÒËÒÓÎÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚Ó‰Ó-
ÔÓ˜Ì‡ Ë Ò‡‚ÌËÏ‡ ‰Îfl Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚÓ‚. èË˜ËÌ‡ ˝ÚËı ‡ÁÎË˜ËÈ Á‡ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ˜‚ Ë, Í‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚. Ç ÊÂÎÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ
ÔÓ˜‚Â ÓÌË ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË
‚ÂÏËÍÛÎËÚ‡ Ë ËÎÎËÚ‡ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
ë‡2+ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â èèä (ÏËÌÂ‡Î–ë‡2+ –ÏËÌÂ‡Î). Ç Ó-
„‡ÌÓ„ÂÌÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Üä ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË Â‰ËÌËˆ‡-
ÏË ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ (ÏËÌÂ‡Î–ë‡2+ –Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) Ë (Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó–ë‡2+ –Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÓËÂÈ ù‰-
‚‡‰Ò‡ Ë ÅÂÏÌÂ‡ [22]. éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÓÍÒËÒÓÎflı fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Á‡ËÏÌ‡fl ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl (˝ÎÂÍ-
ÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl) ÏÂÊ‰Û ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË „ÎË-
ÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ÏËÌÂ‡Î˚ „ÛÔÔ˚ Í‡ÓÎËÌËÚ‡)
Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÓÍÒË‰Ó‚/„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ‡Î˛ÏËÌËfl, Ï‡-
„‡Ìˆ‡ [1]. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰‡ÊÂ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ë Ó„
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡. 

ÑÎfl ÚÂı ÒÛ·ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ (Üä, äá Ë äó)
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏ Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏËÍÓ‡„Â„‡-
Ú‡ÏË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÔÂÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ
ÏÌÂÌË˛, Í ÚÂÏ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı (ÒÛ·)ÚÓ-
ÔË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜‚ ÔËÏÂÌËÏ‡ ÚÂÓËfl ËÂ‡ıËË ‡„Â-
„‡ÚÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı

ë Ó„ [36]. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚˚-
‚ÂÚÂÎ‡fl ÚÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜‚‡ (ãë), ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌÓ ÔÓ Ù‡ÍˆËflÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚. èÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌÓ ÎË-
·Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÒË‰Ó‚ Ë Í‡Ó-
ÎËÌËÚ‡, ÎË·Ó ÙÓÏËÛÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ÒÓÂ‰ËÌÂÌË-
flÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl. Ç ‡·ÓÚÂ ë˛ Ë ÑÊË [38]
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÍËÒÎ˚ı
ÔÓ˜‚ äËÚ‡fl ÓÚ 8 ‰Ó 69% Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. 

Ç ÓÍÒËÒÓÎflı (ãë, äá, äó) ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚Â ‡„Â-
„‡Ú˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔËÓÒÚÓÏ ÒÛÏÏ˚ Ó·ÏÂÌ-
Ì˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÈ
ÔÓ˜‚ÓÈ, ÔË˜ÂÏ ˝ÚÓÚ ÔËÓÒÚ ‚˚¯Â ‚ ÏËÍÓ‡„Â-
„‡Ú‡ı. Ñ‡ÌÌ‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Í‡Í ‰Îfl Ó„‡-
ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚÓ‚. å˚
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚Ô‡‚Â „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË
ËÂ‡ıËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÓÍÒËÒÓÎÂÈ, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÍÓ-
ÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·ÏÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ. éÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ‡ ‡‰ÒÓ·-
ˆËÂÈ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎÓËÒÚ˚ı ÒËÎË-
Í‡ÚÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÂÏÍÓ-
ÒÚË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ [20]. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÂÏÍÓÒÚË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‰Îfl ÍÛÔÌ˚ı Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ, Ì‡-
fl‰Û Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ËÒ. 5 Ä, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ıÓÓ¯ËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ-
ÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë
Ó·ÏÂÌÌ˚Ï Al, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Û˜‡ÒÚËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Al Ë Mn ‚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËË Ï‡ÍÓ‡„Â„‡ÚÓ‚. 

ëÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ˜‚ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÏËÍ-
Ó˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‰. ÇÓ‰ÓÔÓ˜Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚, ‚˚-
ÒÚÛÔ‡fl ‚ ÓÎË ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â-
Ó‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, ‚ 5 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı Ëı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚Â. éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ëı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÔËÓ‰˚ ÒÍÓÂÂ, ˜ÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ. 
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å‡Ò¯Ú‡·˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ êÓÒÒËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ëı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ˆËÍÎ‡ı ·ËÓ-
„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Û„ÎÂÓ‰‡ Ë
‡ÁÓÚ‡. ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ó˜ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌÓÂ, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÓÚ-
ÎË˜ÌÓÂ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ êÛÒÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ˜‚ ‚ ÒËÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÍËÓ„ÂÌÂÁ‡. ÑÎfl ÔÓ˜‚ ÔflÚÌË-
ÒÚÓÈ ÚÛÌ‰˚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ÚÓÓ„Ó
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ Ì‡‰-
ÏÂÁÎÓÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÙËÎfl [7]. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÂı ËÎË
ËÌ˚ı „ÛÔÔ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÚÛÌ‰, ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â
‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚. Ç ‡·Ó-
Ú‡ı Ó‰ÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl Ó ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËË ÒÔÓÓ‚˚ı ·‡ÍÚÂËÈ [7], ‰Û„ËÂ ÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ·‡Í-
ÚÂË‡Î¸Ì˚ı ˆÂÌÓÁÓ‚ ÚÛÌ‰Ó‚˚ı ÔÓ˜‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÓËÌÂÔÓ‰Ó·Ì˚Â ·‡ÍÚÂËË [12, 13]. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Â¯ÂÌËÂ ‚ÓÔÓÒ‡ Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı
·‡ÍÚÂËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÔË Û˜ÂÚÂ ÒÔÂˆËÙËÍË
ÔÓ˜‚ ÚÛÌ‰˚, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈÒfl ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡. í‡Í, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl
Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı á‡-
Ô‡‰ÌÓ„Ó í‡ÈÏ˚‡ [7] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÓÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘ËÂ ·‡ÍÚÂËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ „ÛÔ-
ÔËÓ‚ÍÓÈ ‚ ÚÂı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÂÎ¸ÂÙ‡ ËÎË „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ı, „‰Â ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó

(‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÂÂ„ÌÓÈÌÓ-„ÎÂÂ‚ÓÈ Ë ÚÓ-
ÙflÌËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚, ÏÓıÓ‚ÓÈ ÔÓÍÓ‚, ÍÓÍ‡ ÎË¯‡ÈÌË-
ÍÓ‚). ä ·ÓÎÂÂ ÓÎË„ÓÚÓÙÌ˚Ï ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËflÏ
(ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „ÓÎÓ„Ó ÔflÚÌ‡, „ÎÂÂ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚,
ÔÓÓ‰‡) ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ÍÓËÌÂÔÓ‰Ó·Ì˚Â ·‡ÍÚÂËË,
ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÏËÌËÛÂÚ ‡ÚÓ·‡ÍÚÂ. ê‡·ÓÚ‡-
ÏË ÙËÌÒÍËı ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ó‚ [15], ÔËÏÂÌË‚¯Ëı
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ·‡ÍÚÂËÈ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÓ-
ÒËÒÚÂÏ îËÌÎflÌ‰ËË (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÛÌ‰˚), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë ËÁÓÎflÚÓ‚ ÔÂÓ·-
Î‡‰‡ÎË „‡ÏÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÒËıÓÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚Â
ÙÓÏ˚ ·‡ÍÚÂËÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡ÎË ÔÓÚÂ‡ÁÌÓÈ
Ë ÎËÔ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 5°ë.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË Ó‰‡

 

Pseudomonas

 

. àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡Í ÊÂ Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ÏÂ-
Ú‡ÌÓÚÓÙÌ˚ı Ë ÓÎË„ÓÚÓÙÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÚÛÌ‰-
Ó‚˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ÏÂÌÂÂ 10°ë [2].

ñÂÎflÏË Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ËÎÓÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË
Ò‡ÔÓÚÓÙÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÍËÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı üÏ‡Î‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÎËflÌËfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ˝ÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË.
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÚÛÌ‰Ó‚˚Â ÍËÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ Ô-‚‡ üÏ‡Î ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÛÎÓÏ (Á‡Ô‡-
ÒÓÏ) ÔÓÍ‡ËÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡-
ÌËfl ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÍÛÎ¸Ú‚ËÓ‚‡ÌËfl Ò 20 ‰Ó 5°ë ÌÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ú‡ÍÒÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú
ÔÒËıÓÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚Â „‡ÏÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ·‡ÍÚÂËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÓÎË„ÓÚÓÙ‡ÏË Ë ÍÓÔËÓÚÓÙ‡-
ÏË. ëÂ‰Ë ·‡ÍÚÂËÈ „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË Ì‡ ÒÂ‰‡ı ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ·‡-
ˆËÎÎ˚. ÇË‰Ó‚ÓÈ ÒÔÂÍÚ Ó‰‡ 

 

Bacillus

 

 ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ÓÒÚÛ ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.
Å‡ÍÚÂËË, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, Ó·Î‡‰‡ÎË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÌËÚÓ„ÂÌ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÔË-
˜ÂÏ ÓÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ·‡ÍÚÂËÈ, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÚÛÌ‰˚, ÔËÒÔÓÒÓ·ËÎÓÒ¸ Í ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌË˛
ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. 
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.
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1. äËÓÁÂÏ‡ „Û·Ó„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔË˜ÌÓ„Ó [5] ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ·Û„ÓÍÓ‚‡ÚÓÈ ÍÛÒÚ‡ÌË˜ÍÓ‚Ó-Ú‡‚flÌÓÈ
ÚÛÌ‰˚, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÍÎÓÌ‡. èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓ-
ÙËÎ¸ ÏÓı–é–Ä–

 

Bhf

 

–Çë–

 

C

 

 (ÒÓ 100 ÒÏ ÏÂÁÎÓÚ‡),
ç ÓÚ 5.5 ‰Ó 7. 

2. íÓÙflÌÓ-„ÎÂÂÁÂÏ‡ ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ì‡ÌÓ-
ÔÓÎË„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓıÓ‚Ó-ÍÛÒÚ‡ÌË˜ÍÓ‚Ó-Ú‡‚flÌÓÈ
ÚÛÌ‰˚, ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ. èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÙËÎ¸ 

 

O

 

–í1–
íÔÓ„–Çë–

 

G

 

–ë (Ò 53 ÒÏ ÏÂÁÎÓÚ‡), ç ÓÚ 4.5 ‰Ó 8. 

3. íÓÙflÌÓ-ÍËÓÁÂÏ‡ ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÏÓıÓ‚Ó-ÍÛÒÚ‡ÌË˜ÍÓ‚Ó-Ú‡‚flÌÓÈ ÚÛÌ‰˚, ‚Ó‰Ó‡Á-
‰ÂÎ. èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÙËÎ¸ ÏÓı–é–í1–Çë

 

g

 

, ç ÓÚ 4
‰Ó 7. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÎÓfl 0–10 ÒÏ ÍÓÎÂ·‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 4–6°ë, 25–50 ÒÏ – 2–3°ë, 80–100 ÒÏ – 0.2–1°ë.

4. é·‡ÁÂˆ ËÁ ‚Â˜ÌÓÏÂÁÎÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ (ÒÛÔÂÒË) Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl
(ÚÓÙ‡). éÚÓ·‡Ì Ò „ÎÛ·ËÌ˚ ·ÓÎÂÂ 2 Ï ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ
˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒıÓÊ‰ÂÌËfl
ÓÔÓÎÁÌfl ÒÚÂÌÍÂ Ó·˚‚‡. ÇÓÁ‡ÒÚ 2–5 Ú˚Ò. ÎÂÚ.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡ ÓÚ 0.5 ‰Ó 1.5 Ï. ë‚ÂıÛ ÓÌ ÔÂ-
ÂÍ˚Ú ÒÎÓÂÏ ÒÛÔÂÒË ÓÍÓÎÓ 1 Ï, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÛÊÂ
‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ (ÚÓÙflÌÓ-„ÎÂÂ-
ÁÂÏ˚ Ë ‰.).

ëÛ·ÒÚ‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ-ÒÛÍˆÂÒÒËÓÌÌÓÏ fl‰Û: ÊË‚˚Â ˜‡ÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ
(ÎËÒÚ¸fl, ÒÚÂ·ÎË) – Ëı ÓÚÏË‡˛˘ËÂ ˜‡ÒÚË (Ó˜ÂÒ) –
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚. ç‡‚ÂÒÍË Ó·‡ÁˆÓ‚ (1 „) ÔÂ-
ÂÌÓÒËÎË ‚ ÍÓÎ·˚ ÒÓ 100 ÏÎ ÒÚÂËÎ¸ÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË Ì‡ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÏ ‰ËÒÔÂ-
„‡ÚÓÂ ìáÑç-1 (22 ÍÉˆ; 0.44 Ä; 2 ÏËÌ). ÑÎfl Û˜ÂÚ‡
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·‡ÍÚÂËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌÛ˛ „Î˛ÍÓÁÓ-ÔÂÔÚÓÌÌÓ-‰ÓÊÊÂ‚Û˛ ÒÂ‰Û [8].
ÑÎfl ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl „Ë·Ó‚ ‚ ÒÂ‰Û ‰Ó·‡‚ÎflÎË 50 Ï„
ÌËÒÚ‡ÚËÌ‡ Ì‡ 0.5 Î ÒÂ‰˚. èÓÒÂ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 5-Í‡Ú-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰·Ë‡Â-
Ï˚ı ‡Á‚Â‰ÂÌËÈ. ó‡¯ÍË èÂÚË ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 5°ë. èÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ˜ËÒ-
ÎÓ ÍÓÎÓÌËÈ, ‚˚ÓÒ¯Ëı Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰Â, Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË ̃ Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ, ÍÓ-
ÚÓÛ˛ ‚˚‡Ê‡ÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÛ˛-
˘Ëı Â‰ËÌËˆ (

 

äéÖ

 

) Ì‡ 1 „ ÔÓ˜‚˚. èÓ‚Ó‰ËÎË
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚È Û˜ÂÚ ÍÓÎÓÌËÈ ·‡ÍÚÂËÈ
‡ÁÌ˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ˜‡¯ÍÂ ‚˚‰ÂÎflÎË Ï‡ÍÓÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚ ÍÓÎÓÌËÈ Ë ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÎÓÌËÈ Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡. éÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‚˚‰ÂÎflÎË ‚ ˜ËÒÚÛ˛ ÍÛÎ¸ÚÛÛ.
à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏÓ‚ ‰Ó Ó‰‡
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÍÛÎ¸-
ÚÛ‡Î¸Ì˚ı Ë ıÂÏÓÚ‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎË [8, 11]. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
Ù‡ÍÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓ-‡Ì‡˝Ó·Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ “ÑË‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚” (Ì‡·Ó

„ÓÚÓ‚˚ı Â‡ÍÚË‚Ó‚ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂÒÚ‡ ÔÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡ÁÌ˚ı ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚).

é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·‡ÍÚÂËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË.
èÂÔ‡‡Ú˚ „ÓÚÓ‚ËÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ
[9]. ëÛÒÔÂÌÁËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ÌÓÒËÎË ÏËÍÓ-
ÔËÔÂÚÍÓÈ Ì‡ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÂÁÊËÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÏÂÚ-
Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ (0.01 ÏÎ Ì‡ ÔÂÔ‡‡Ú ‰Îfl ·‡ÍÚÂËÈ) Ë
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÂÚÎÂÈ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë
4 ÒÏ

 

2

 

. îËÍÒËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ Ì‡‰ ÔÎ‡ÏÂÌÂÏ
„ÓÂÎÍË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ëı ‚˚Ò˚ı‡ÌËfl.
èÂÔ‡‡Ú˚ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‡ÍË‰ËÌ‡
Ó‡ÌÊÂ‚Ó„Ó (1 : 10000) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–3 ÏËÌ.

çËÚÓ„ÂÌ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÎ‡Ò¸ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ëÚÂÔ‡-
ÌÓ‚˚Ï Ë ã˚Ò‡Í [14]. ç‡‚ÂÒÍË ÔÓ 5 „ ÔÓ˜‚˚ ÔÓÏÂ-
˘‡ÎË ‚ ÔÂÌËˆËÎÎËÌÓ‚˚Â ÙÎ‡ÍÓÌ˚, ‚ÌÓÒËÎË 0.2%
„Î˛ÍÓÁ˚ (ÓÚ ‚ÂÒ‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚) Ë
Û‚Î‡ÊÌflÎË ÒÚÂËÎ¸ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ‚Î‡ÊÌÓÒÚË 60%
ÔÓÎÌÓÈ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚË. îÎ‡ÍÓÌ˚ Á‡Í˚‚‡ÎË ÔÓ·-
Í‡ÏË Ë ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
20°ë Ë ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ ÔË 5°ë. óÂÂÁ ÒÛÚÍË ËÌÍÛ-
·‡ˆËË ‚‚Ó‰ËÎË ‚ Í‡Ê‰˚È ÙÎ‡ÍÓÌ ÔÓ 0.5 ÏÎ ‡ˆÂÚË-
ÎÂÌ‡. óÂÂÁ ˜‡Ò ËÁ Í‡Ê‰Ó„Ó ÙÎ‡ÍÓÌ‡ ÓÚ·Ë‡ÎË „‡-
ÁÓ‚Û˛ ÔÓ·Û ‚ 0.5 ÏÎ Ë ‚‚Ó‰ËÎË ÂÂ ‚ „‡ÁÓ‚˚È ıÓ-
Ï‡ÚÓ„‡Ù. Ç Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ Ì‡‚ÂÒÍÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ
‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÚËÎÂÌ‡, ‰Îfl ˜Â„Ó ÙÎ‡ÍÓÌ Ò ÔÓ˜‚ÓÈ ËÌ-
ÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ·ÂÁ ‚‚Â‰ÂÌËfl ‡ˆÂÚËÎÂÌ‡.

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÚËÔË˜ÌÓÈ
ÚÛÌ‰˚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔflÏ˚Ï Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ-
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ. éÌ‡ ÍÓÎÂ·‡Î‡Ò¸ ÓÚ 10

 

9

 

 ‰Ó 10

 

11

 

 ÍÎ./„, ÚÓ ÂÒÚ¸
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÏËÎÎË‡‰˚–‰ÂÒflÚÍË ÏËÎÎË‡‰Ó‚ ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ Ó‰ÌÓÏ „‡ÏÏÂ ÔÓ˜‚˚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
ÔflÏÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÎÂÒÓ-
ÚÛÌ‰˚ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ú‡È„Ë [3]. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚÒfl ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚È ÔÛÎ (Á‡-
Ô‡Ò) ÏËÍÓ·Ó‚, ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Ë ‰Û„ËÏË ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÔËÚ‡ÌËfl. Ç ÔË-
Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÛÎ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂı ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ë ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÚÛÌ‰˚ [4]. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı
ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛. í‡Í, ‚ ÍËÓÁÂÏÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ·‡ÍÚÂËÈ ‚Ó ÏıÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 10

 

10

 

 ÍÎ./„, ‚ÌËÁ ÔÓ
ÔÓÙËÎ˛ ÓÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓÒ¸ ‰Ó 10

 

9

 

 ÍÎ./„ (ËÒ. 1).
Ç ÚÓÙflÌÓ-„ÎÂÂÁÂÏÂ Ë ÚÓÙflÌÓ-ÍËÓÁÂÏÂ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÚÓÙflÌÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ – 10

 

11

 

 Ë 10

 

10

 

 ÍÎ./„ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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ÉÓËÁÓÌÚ

9.0 9.2 9.4 9.6 9.8 10.0 10.2 10.4
lg(

 

N

 

), ÍÎ./„ ÔÓ˜‚˚
8.8

C (>90 ÒÏ)

BC (17–90 ÒÏ)

A (2–6 ÒÏ)

O (0–2 ÒÏ)

åÓı

 

êËÒ. 1.

 

 óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÍËÓÁÂÏÂ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔflÏ˚Ï Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. 

 

C (>90 ÒÏ)

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
lg(

 

N

 

), äéÖ/„ ÔÓ˜‚˚
3.0

Å

BC (17–90 ÒÏ)

A (2–6 ÒÏ)

O (0–2 ÒÏ)

åÓı

8.5

G (>51 ÒÏ)

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.04.0

Ä

BC (10–51 ÒÏ)

T1 (3–10 ÒÏ)

O (0–3 ÒÏ)

 

1
2

 

ÉÓËÁÓÌÚ

 

êËÒ. 2.

 

 óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÚÓÙflÌÓ-„ÎÂÂÁÂÏÂ (Ä) Ë ‚ ÍËÓÁÂÏÂ (Å), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÂ‚‡ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı: 

 

1

 

 – ÔË 20°ë, 

 

2

 

 – ÔË 5°ë.

 

6
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äÛı‡ÂÌÍÓ 

 

Ë ‰

 

.
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ë „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ·‡ÍÚÂËÈ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·‡ÍÚÂËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÔÓÒÂ‚‡, ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÚÛÌ‰˚ ÍÓ-
ÎÂ·‡ÎÓÒ¸ ÓÚ 10

 

4

 

 ‰Ó 10

 

6

 

 äéÖ/„ (ËÒ. 2). á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚË ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ·‡ÍÚÂËÈ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚ Ú‡ÍÓ‚˚Ï, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Ï ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚË ·‡ÍÚÂËÈ ÔÓ ÔflÏÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û, ÚÓ ÂÒÚ¸
Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚
Ò‡ÏÓÏ ÌËÊÌÂÏ „Ó. ë ÚÓÙflÌÓ-„ÎÂÂÁÂÏ‡ Ë ÍËÓÁÂ-
Ï‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ·‡ÍÚÂ-
ËÈ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ. í‡ÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸

‚˚Ï˚‚‡ÌËÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Ëı Ì‡‰ „ÓËÁÓÌÚÓÏ ÏÂÁÎÓÚ˚. ùÚÓ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È „ÓËÁÓÌÚ ÂÚËÌËÁ‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl, Í‡Í ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ú‡Í Ë ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ [7]. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl Ò 20 ‰Ó 5°ë ÌÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓ ‚ÎËflÌËfl
Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ·‡ÍÚÂËÈ Ë Ëı ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ·‡ÍÚÂËÈ, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ‚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÚÛÌ‰˚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÒËıÓÚÓÎÂ-
‡ÌÚÌ˚Ï. éÌË ÔËÒÔÓÒÓ·ËÎËÒ¸ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛
ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. 

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ó·˘ÂÂ
·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ·˚ÎÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ.
èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ËÌ‰ÂÍÒ‡ òÂÌÌÓÌ‡ ÍÓÎÂ·‡ÎËÒ¸ ÓÚ 0.11
‰Ó 0.8–1.2 ·ËÚÓ‚, ‰ÓıÓ‰fl ‰Ó 2 ‚ ÒÙ‡„ÌÛÏ‡ı, ÔÓÍ˚-
‚‡˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ ÚËÔË˜ÌÓÈ ÚÛÌ‰˚ (Ú‡·-
ÎËˆ‡). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ·‡ÍÚÂË-
‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ Ì‡ÁÂÏÌ˚Â
‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ïı‡ÏË
Ë ÎË¯‡ÈÌËÍ‡ÏË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÍËÓÁÂÏ‡ Ë ÔÓ„Â·ÂÌÌÓÏ ÚÓÙfl-
ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ·˚-
ÎÓ ‚˚¯Â, ÍÓ„‰‡ ÓÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÔË ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ì‡ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÎË ÏıË Ë ÎË¯‡ÈÌËÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ÍÛ-
ÚËÌ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡˜‡Ú¸ ‡Ì‡ÎËÁ Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ò ˝ÚËı ‡ÒÚÂÌËÈ (ËÒ. 3). éÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰ÓÏËÌ‡Ì-
ÚÓÏ ‚ ÒÙ‡„ÌÛÏÂ fl‚ÎflÎËÒ¸ ·‡ˆËÎÎ˚ (·ÓÎÂÂ 50%), ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·‰ÓÏËÌ‡ÌÚÓ‚ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ù‡ÍÛÎ¸Ú‡-
ÚË‚ÌÓ-‡Ì‡˝Ó·Ì˚Â ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËË (

 

Aeromonas

 

 Ë

 

Klebsiella

 

) Ë ‡˝Ó·Ì˚Â ·‡ÍÚÂËË Ó‰Ó‚ 

 

Aquaspiril-
lum

 

 Ë 

 

Comamonas

 

. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏËÌÓÌ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ Ó‰ÓÍÓÍÍË Ë ÏËÍÒÓ·‡ÍÚÂËË,

 

a

 

 Ú‡ÍÊÂ ·‡ÍÚÂËË „ÛÔÔ˚ 

 

Flavobacterium

 

-

 

Cytopha-
ga

 

. Ç ÎË¯‡ÈÌËÍÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó ·˚ÎÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚Ó‚-
ÌÂÌÌ˚Ï. èÂÓ·Î‡‰‡ÎË ÏËÍÓÍÓÍÍË Ë ÏËÍÒÓ·‡ÍÚÂ-
ËË, ‚ „ÛÔÔÛ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ó·ËÎËfl ‚ıÓ‰ËÎË ·‡ÍÚÂËË
Ó‰Ó‚: 

 

Aquaspirillum

 

 Ë 

 

Comamonas

 

, ÓÎË„ÓÚÓÙÌ˚Â

 

Å‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔ‡ı ÚÛÌ‰Ó‚˚ı
ÔÓ˜‚ Ô-‚‡ üÏ‡Î

èÓ˜‚‡ ÉÓËÁÓÌÚ ÉÎÛ·ËÌ‡,
ÒÏ

àÌ‰ÂÍÒ òÂÌÌÓÌ‡

20°ë 5°ë

èÓ„Â·ÂÌÌ˚È ÚÓÙflÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ

0.8 2.0

äËÓÁÂÏ åÓı

 

2.1 2.2

 

O 0–2 1.0 0.0

A 2–6 0.9 1.4

BC 17–90 0.8 1.5

C >90 0.1 0.0

íÓÙflÌÓ-
„ÎÂÂÁÂÏ

O 0–3 1.0

 

1.5

 

T1 3–10 1.2 0.8

BC 10–51

 

1.7

 

1.2

G >51 1.5 0.9

íÓÙflÌÓ-
ÍËÓÁÂÏ

åÓı

 

2.0 1.6

 

O 0–2 0.3 1.5

T1 2–8 0.9 0.4

BCg 8–42 0.0 1.1

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÜËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ ÔÓ˜‚.

 

1

2
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êËÒ. 3.

 

 í‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÎË¯‡ÈÌËÍ‡ı Ë Ïı‡ı: 1 – 

 

Micrococcus

 

, 2 – 

 

Comamonas

 

, 3 – 

 

Aquaspirillum

 

,
4 – 

 

Bacillus

 

, 5 – 

 

Myxococcales

 

, 6 – 

 

Flavobacterium

 

-

 

Cytophaga

 

, 7 – 

 

Proteobacteria

 

 (Ù‡ÍÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓ-‡Ì‡˝Ó·Ì˚Â), 8 – 

 

Proteo-
bacteria

 

 (ÓÎË„ÓÚÓÙÌ˚Â), 9 – 

 

Arthrobacter

 

, 10 – 

 

Rhodococcus

 

. 

 

1

 

 – ÎË¯‡ÈÌËÍ, 

 

2

 

 – ÏÓı.
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ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËË. Å‡ˆËÎÎ˚ ·˚ÎË ÏËÌÓÌ˚Ï ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓÏ.

Ç ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÔÂÍÚ ·‡ÍÚÂË‡Î¸-
Ì˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓ‚ ·˚Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò Ì‡ÁÂÏÌ˚ÏË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ÏË. ëÚÛÍÚÛ‡ ·‡ÍÚÂË-
‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ·˚Î‡ ÏÓÌÓ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌÓÈ.
ëÔÂÍÚ ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÓ‚ ÔÓ˜‚ ÚËÔË˜ÌÓÈ ÚÛÌ‰˚ ‚ÍÎ˛-
˜‡Î 9 Ú‡ÍÒÓÌÓ‚, ËÁ ÌËı 7 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÏÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ·‡ÍÚÂËflÏË Ë 2 – „‡ÏÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË (·‡ˆËÎÎ˚ Ë ‡ÚÓ·‡ÍÚÂ). Å‡ÍÚÂËË Ó‰Ó‚

 

Xanthobacter

 

 Ë 

 

Beijerinckia

 

 ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË
ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 4).

ÇÒÂ„Ó ËÁ ÔÓ˜‚ ÚÛÌ‰˚ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ 18 ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓ‚: 

 

Aquaspir-
illum

 

, 

 

Myxococcales

 

, 

 

Comamonas

 

, 

 

Cytophaga

 

, 

 

Caulo-
bacter

 

 

 

vibrioides

 

, 

 

Pseudomonas

 

, 

 

Janthinobacterium

 

,

 

Methylobacterium

 

, ÓÎË„ÓÚÓÙÌ˚Â ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂ-
ËË, 

 

Flavobacterium

 

, 

 

Alcaligenes

 

, 

 

Xanthobacter

 

,

 

Beijerinckia

 

, 

 

Bacillus

 

, 

 

Arthrobacter

 

, 

 

Rhodococcus

 

,

 

Curtobacterium

 

, 

 

Micrococcus

 

. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ·‡ÍÚÂËË ‚ÒÂı ‚˚¯ÂÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓ‚
‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ Í‡Í ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÔË ÌËÁÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl (5°ë), ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Ëı Í „ÛÔÔÂ ÔÒËıÓÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚ı ËÎË
ÔÒËıÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡-
ÌÂÂ [1] ‰‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ ÍÛÎ¸ÚÛ ·‡ÍÚÂËÈ, ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ËÁ ÔÓ˜‚ ÔÓ‰ÁÓÌ˚ ˛ÊÌÓÈ Ú‡È„Ë (ÚÓÙflÌËÍË
íÛÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î.). èË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ËÁ
˝ÚËı ÔÓ˜‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ 10 Ú‡ÍÒÓÌÓ‚ ·‡ÍÚÂËÈ, ‡ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 8–10°ë – ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ – ÒÔËËÎÎ˚.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, ‚
ÔÓ˜‚‡ı ˛ÊÌÓ-Ú‡ÂÊÌÓÈ ÔÓ‰ÁÓÌ˚ Ú‡È„Ë Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ‚ÒÂ ·‡ÍÚÂËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÁÓÙËÎ¸Ì˚ÏË.

Ç ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚ ÚÛÌ‰˚ „‡ÏÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÙÓÏ˚ ·‡ÍÚÂ-
ËÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË Ì‡‰ „‡ÏÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË, Ëı
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 3/1. à ˝ÚÓ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
Ú‡Í Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚˚ÏË Í ÌËÁÍËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï. ÇÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â
·‡ÍÚÂËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï ˝ÍÓÎÓ„Ó-ÚÓÙË˜Â-
ÒÍËÏ „ÛÔÔ‡Ï, ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÓÎË„ÓÚÓÙ˚ Ë ÍÓ-
ÔËÓÚÓÙ˚. èÓ˜ÚË ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚ˚
Ë ‰Û„ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ‡ÍÚËÌÓ·‡ÍÚÂËÈ, ÓÚÌÓÒfl-
˘ËÂÒfl Í „ÛÔÔÂ „Ë‰ÓÎËÚËÍÓ‚. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì‡fl ‰ÂÒÚÛÍˆËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎËÏÂ-
Ó‚ ‚ ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl
ÛÁÍËÏ ÒÔÂÍÚÓÏ ·‡ÍÚÂËÈ. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÚÓ ·‡ÍÚÂ-
ËË Ó‰‡ 

 

Bacillus

 

.

èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ·‡ˆËÎÎ˚ ÒÍÎÓÌÌ˚ Í ÚÂ-
ÏÓÙËÎËË, ÌÓ ÂÒÚ¸ Ë ÔÒËıÓÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚Â ÙÓÏ˚.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎËÎË ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ·‡ˆËÎÎ, ‰Ó-
ÏËÌËÛ˛˘Ëı ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÙflÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı. Ç˚‰ÂÎÂÌÓ 7 ‚Ë‰Ó‚ Ó‰‡ 

 

Bacillus

 

 (

 

B

 

. 

 

macquar-
iensis

 

, 

 

B

 

. 

 

brevis

 

, 

 

B

 

. 

 

azotophormans

 

, 

 

B

 

. 

 

licheniformis

 

,

 

B

 

. 

 

pumilus

 

, 

 

B

 

. 

 

firmus

 

-

 

lentus

 

, 

 

B

 

. 

 

sphaericus

 

), ‚ÒÂ ÓÌË
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ÏË Í ÓÒÚÛ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
6–8°ë. é‰ËÌ ËÁ ÌËı, 

 

B

 

. 

 

macquariensis

 

, ÓÒ ÔË 0°ë.
ê‡ÌÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Û„ËÂ ‚Ë‰˚ ·‡ˆËÎÎ
(B. subtilis, B. cereus, B. polymyxa), ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ
ÚÓÙflÌËÍÓ‚ íÛÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î., ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÒÚË
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 8–10°ë [1].

ëÂ‰Ë ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ·‡ˆËÎÎ ÏÌÓ„Ó ÍÛÎ¸-
ÚÛ Ò ‡Á‰ÛÚ˚Ï ÒÔÓ‡Ì„ËÂÏ (B. macquariensis,
B. azotophormans, B. sphaericus). é·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ·‡-
ˆËÎÎ˚, ÍÓÎÓÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÓÍ‡¯ÂÌ˚ ‚ ÓÁÓ‚˚Â Ë
ÊÂÎÚ˚Â ÚÓÌ‡: B. firmus-lentus, B. licheniformis. ê‡ÌÂÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ [10], ˜ÚÓ ÓÌË ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ ÒÓ Ïı‡ÏË.

óÚÓ·˚ ‚˚flÒÌËÚ¸ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÎË ÒÓÒÚÓflÌËË Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ·‡ˆËÎÎ˚ ‚ ÔÓ˜‚Â, ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÔÓÒÂ‚ Ò ÔÓ-
„Â‚ÓÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
80°ë. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ì‡
30–40% ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ·ÂÁ ÔÓ„Â‚‡. ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚ÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·‡ˆËÎÎ˚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
‰ÂÒÚÛÍÚÓ‡ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı
ÚÛÌ‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl „Ë·˚. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ˝ÚËı ÔÓ˜‚‡ı Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÌËÚÓ„ÂÌ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ „‡ÏÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÚÂ-
ËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ·‡ˆËÎÎ, ÔÓÍ‡Á‡Î‡ Ëı
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. èË ˝ÚÓÏ
‡ÁÓÚÙËÍÒ‡ˆËfl ·˚Î‡ ‚˚¯Â ÔË ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 5). çËÚÓ„ÂÌ‡ÁÌÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÎË Ë ‚ ÔÓ˜‚Â – ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÚÓÙfl-
ÌÓ-„ÎÂÂÁÂÏ‡ (ËÒ. 6). Ç Ó˜ÂÒÂ Ë ÚÓÙflÌËÒÚÓÏ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı ˝ÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÓÌ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚˚¯Â ÔË
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êËÒ. 4. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËfl ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÍÒÓ-
ÌÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÚËÔË˜ÌÓÈ ÚÛÌ‰˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl 20 (1) Ë 5°ë (2): 1 – Aquaspirillum,
2 – Comamonas, 3 – Bacillus, 4 – Pseudomonas, 5 – Myxo-
coccales, 6 – Arthrobacter, 7 – ÓÎË„ÓÚÓÙÌ˚Â ÔÓ-
ÚÂÓ·‡ÍÚÂËË, 8 – Xanthobacter, 9 – Beijerinckia.

6*
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20°ë, ‡ ‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı
(Çë Ë ë) – ÔË 5°ë. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ˜‡˘Â ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Ì‡-
„Â‚‡ÌË˛–ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË˛, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ·ÎËÊÂ
Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç ÌËı ÏÓ„ÛÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ·ÓÎÂÂ
ÚÂÔÎÓÎ˛·Ë‚˚Â ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡. Ç
„ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓflı ÔÓ˜‚˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÌËÊÂ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡Ï ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ÔÒËıÓÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚Â
·‡ÍÚÂËË, ÍÓÚÓ˚Â Ë ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 5°ë. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÌÂÂ ‰Û„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË [6]. í‡Í,
‚ ‚ÂıÓ‚˚ı ÚÓÙflÌËÍ‡ı ÚÛÌ‰˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÓÚ-
ÙËÍÒ‡ˆËË ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ‚ 2 ‡Á‡ ÔË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò 30 ‰Ó 37°ë, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÔË ÒÌËÊÂÌËË Ò 25 ‰Ó 15°ë ÎË¯¸ Ì‡ 20%. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ‚ ·ÓÎÂÂ ˛ÊÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı – ÚÓÙflÌËÍ‡ı íÛÎ¸-
ÒÍÓÈ Ó·Î. – ‡ÁÓÚÙËÍÒ‡ˆËfl, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÛÏÂÌ¸¯‡-
Î‡Ò¸ ‚ 3 ‡Á‡ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò 25 ‰Ó
8°ë [1].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚ ÚÛÌ‰˚
ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÒËıÓÚÓ-

ÎÂ‡ÌÚÌ˚ı ÙÓÏ ·‡ÍÚÂËÈ, ÌÓ Ë Ëı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË ÚÂı ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, Í ÍÓÚÓ-
˚Ï ÓÌË ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÊËÁÌÂ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl.
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êËÒ. 5. ÄÁÓÚÙËÍÒ‡ˆËfl ‚ ˜ËÒÚ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı: 1 – Bacillus
macquariensis, 2 – Bacillus firmus-lentus, 3 – Bacillus azo-
tophormans, 4 – Bacillus brevis, 5 – Comamonas, 6 –
Aquaspirillum, 7 – Pseudomonas, ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı: 1 – 20°C; 2 – 5°C.
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êËÒ. 6. ÄÁÓÚÙËÍÒ‡ˆËfl ‚ ÚÓÙflÌÓ-„ÎÂÂÁÂÏÂ ÔË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı: 1 – 20°C; 2 – 5°C; é – Ó˜ÂÒ;
í – ÚÓÙflÌËÒÚ˚È „ÓËÁÓÌÚ; Çë – ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È „ÓË-
ÁÓÌÚ; ë – ÔÓÓ‰‡. 
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è‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â
ÔËÓ‰Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚. àÁÛ˜ÂÌËÂ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÎÂÊËÚ
‚ ÓÒÌÓ‚Â ‚‡ÊÌÂÈ¯Â„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl – Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl Ë ‰Û„Ëı Ô‡-
ÎÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Í‡Í Ó Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚflı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ Ë ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ
‚ ˆÂÎÓÏ, Ú‡Í Ë Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı Ëı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl [6, 16, 17]. é‰Ì‡ÍÓ ‰Ó ÒËı ÔÓ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÓ Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËË ‡·ËÓÚË˜ÂÒÍËı ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÔÓ˜‚Ó-
Ô‡ÏflÚË – ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë ıËÏË-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ [17]. àÁ
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ‰Ó ÒËı
ÔÓ ËÁÛ˜‡˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡ÎÂÓ·ÓÚ‡ÌË˜Â-
ÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÒÔÓÓ-Ô˚Î¸ˆÂ‚Ó„Ó, ÙËÚÓÎËÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁÓ‚ [3]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ú‡ÍËÂ ‚‡ÊÌ˚Â ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË Í‡Í Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Â˘Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË. Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ò‚Â‰Â-
ÌËfl Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÏËÍÓ·Ì˚ı Ë „Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·-

 

* ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚÓ‚ êîîà ‹ 05-04-
48380‡ Ë 08-04-00190‡.

 

˘ÂÒÚ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ ÔÓ‰ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒÓÓÛÊÂÌËflÏË:
ÍÛ„‡Ì‡ÏË Ë Ì‡Ò˚ÔÌ˚ÏË ‚‡Î‡ÏË [1, 4, 5], ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÔÓ˜‚ ‰Â‚ÌËı ÔÓ-
ÒÂÎÂÌËÈ [7, 11]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË, ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë
ÙÛÌÍˆËflı ÊË‚˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
„Ë·Ó‚, ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚‡ı, ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ‰ ‡ÎÎ˛‚Ë-
‡Î¸Ì˚ÏË, ÍÓÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÔÓ˜ËÏË ÓÚÎÓÊÂÌË-
flÏË. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ı‡‡ÍÚÂÂ „Ë·Ì˚ı
ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ‚ ‰Â‚ÌËı ÔÓ˜‚‡ı, ÌÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡‚¯Ëı ÌË-
Í‡ÍËı ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ó˜ÂÌ¸ ÔÓÎÂÁÌ˚ ËÎË ‰‡ÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ (Ì‡fl‰Û Ò ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‰Û„ËÏË ‚Ë‰‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ,
ÒÔÓÓ-Ô˚Î¸ˆÂ‚˚Ï) ÔË ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ÔÓ¯ÎÓ„Ó, Ú‡Í Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ı‡‡ÍÚÂÓÏ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ·ËÓÚ˚ Ë ˝ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÒÂ‰˚ [10, 13, 21].

ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚, ÒÓ-
ı‡ÌË‚¯ÂÈÒfl ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı Ë „ÓÎÓˆÂ-
ÌÓ‚˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÓËÁÓÌÚ‡ı
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚, ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.
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Ç ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ (30000 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) Ë ‡ÌÌÂ„Ó „ÓÎÓˆÂÌ‡
(10000 Î.Ì.) ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚. åËÍÓ·ËÓÚ‡ ˝ÚËı
Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÛÎ „Ë·Ì˚ı ÒÔÓ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ ÔÓ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ë ‚Ë-
‰Ó‚ÓÏÛ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁË˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË „ÛÏÛÒÓ‚˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ
ÔÓ ˝ÚËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ, ˜ÂÏ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒÎÓflı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏË „Ë·‡ÏË
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÙËÎÂÈ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚. Ç ˆÂÎ˚ı ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó „Ó-
ÎÓˆÂÌ‡ (1000–1200 Î.Ì.) ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÍÚË‚ÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÂ „Ë·Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚. èÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË ÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏ
ÛÓ‚ÌÂÏ ˝ÏËÒÒËË ëé
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, ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ
‚Ë‰Ó‚˚Ï ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ËÁ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÌÂÒÔÓÛÎËÛ˛˘Ëı ÙÓÏ ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÂËÎ¸ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl. Ç ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ı „ÓÎÓˆÂÌ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÒÂÁÓÌÌ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ‚Ë‰Ó‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ „Ë·Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÓÚÎË˜Ì‡fl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı. Ç ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ „Ë·-
ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÔÓ. ëÓÒÚ‡‚ „Ë·Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ (Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÚÂÌÓÚÓÔÌ˚ı ‚Ë-
‰Ó‚) ‰‡ÌÌ˚Â Ô‡ÎÂÓ·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Ó ı‡‡ÍÚÂÂ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓ‚ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËflı
‚ ÔÓ¯ÎÓÏ ËÎË ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ËÏ. 
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éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 2004–2006 „„. é·˙-
ÂÍÚ‡ÏË ·˚ÎË ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚
ÒÂ‰ÌÂ‚‡Î‰‡ÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (·flÌÒÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î) –
25–33 Ú˚Ò. Î.Ì. (ÇÓÎÓ„Ó‰ÒÍ‡fl Ó·Î., Á‡Ô‡‰Ì‡fl ÓÍ‡Ë-
Ì‡ ÇÓÎÓ„Ó‰ÒÍÓÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË, ÓÔÓÌ˚È ‡Á.
ôÂÚËÌÒÍÓÂ) Ë ‡ÌÌÂ„Ó „ÓÎÓˆÂÌ‡ – 11.8–12.4 Ú˚Ò.
Î.Ì. (ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl Ó·Î., ˛ÊÌÓÂ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â îËÌ-
ÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡, ÓÔÓÌ˚È ‡ÁÂÁ çËÁËÌÓ). êÂÎËÍÚÓ-
‚‡fl Ì‡‰ÏÂÁÎÓÚÌÓ-‰ÂÌÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚‡fl ÔÓ˜‚‡ ÓÔÓÌÓ-
„Ó ÒÚ‡ÚÓ‡ÁÂÁ‡ ôÂÚËÌÒÍÓÂ [23, 24] ÒÙÓÏËÓ‚‡-
Ì‡ ‚ ÏÓÂÌÌÓÏ ÒÛ„ÎËÌÍÂ, ËÏÂÂÚ ÒÚÓÂÌËÂ ÔÓÙËÎfl
[Atg]–[G], ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÚflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚Ï
„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ „ÛÏÛÒ‡ (1.0%), ÓÚÎË˜Ì˚Ï ÓÚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı
Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚Û „ÓËÁÓÌÚÓ‚ (0.3–0.4%). ë‚ÂıÛ Ô‡ÎÂÓ-
ÔÓ˜‚‡ ÔÂÂÍ˚Ú‡ ÔÎ‡˘ÓÏ ·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ‰Â‚ÌÂ-
ÓÁÂÌ˚ı Î

 

ë

 

ÒÒÓ‚Ë‰Ì˚ı ÒÛ„ÎËÌÍÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 70 ÒÏ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‡Á‚ËÚ‡ „ÓÎÓˆÂÌÓ-
‚‡fl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÔÓ˜‚‡. 

êÂÎËÍÚÓ‚‡fl ÔÓ„Â·ÂÌÌ‡fl ‡ÌÌÂ„ÓÎÓˆÂÌÓ‚‡fl
ÔÓ˜‚‡ ÓÔÓÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ çËÁËÌÓ, ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ‡fl Í‡Í ‰ÂÌÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚‡fl, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ Ì‡
‰Â‚ÌËı ÓÁÂÌÓ-ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflı. ÇÏÂ˘‡˛˘ËÏË Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÏË Ù‡„-
ÏÂÌÚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚ ÒÎÓflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl „‡‚ÂÎËÒÚ˚Â
ÔÂÒ˜‡ÌÓ-ÒÛÔÂÒ˜‡Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl. èÓ-
ÒÎÂ ÔÓ„Â·ÂÌËfl Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ò Ó·‡ÚÌÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ˜ÚÓ,
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï çËÍÓÌÓ‚‡ Ò ÒÓ‡‚Ú. [15], ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÏÓÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ò·ÓÒÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÔÓ˜‚˚ ‚ ÏÓ-
ÓÁÓ·ÓÈÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂËÚÓËË. ëÂÈ˜‡Ò „ÎÛ·ËÌ‡
ÔÓ„Â·ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.5 Ï ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç ÔÓ-
ÙËÎÂ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ù‡„ÏÂÌÚ Ô‡ÎÂÓ„ÎÂ-
Â‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ [G] Ë ÔÓ„ÛÏÛÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌ-
Ú˚ [Ag], [AG]. Ç Ô‡ÎÂÓ„ÎÂÂ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÂ (0.4%
Û„ÎÂÓ‰‡), ‡ ‚ Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ – ‚˚ÒÓÍÓÂ (3–3.8%). 

Ç ‰Û„ÓÈ ÒÂËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁÛ˜‡ÎË ÔÓÙËÎË
ÔÓ˜‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ˆÂÎ˚Â ·ÓÎÂÂ “ÏÓÎÓ‰˚Â” Ô‡-
ÎÂÓ„ÓËÁÓÌÚ˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ‡ÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚ ‚ ÚÓÎ˘Â ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ëÏÓÎÂÌÒÍ‡fl Ó·Î., ÎÂ‚˚È ·ÂÂ„ ÑÌÂ-
Ô‡, ÓÔÓÌ˚È ‡Á. ÉÌÂÁ‰Ó‚Ó). ÇÓÁ‡ÒÚ ÔÓ„Â·ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÓ˜‚ ÔÓ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Û„ÎÂÓ‰‡ „ÛÏÛÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 1200 ± 100 ÎÂÚ [20]. ÑÛ„ËÏ Ó·˙ÂÍÚÓÏ ·˚Î‡
ÔÓ„Â·ÂÌÌ‡fl ‰ÂÌÓ‚Ó-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl ÔÓ˜‚‡ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
1000 ÎÂÚ, ÔÂÂÍ˚Ú‡fl ÒÌËÁÛ Ë Ò‚ÂıÛ ÒÎÓflÏË ÍÓÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ÌËÁÍËÂ ÓÚÓ„Ë ä‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó
ıÂ·Ú‡, ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË „. äËÒÎÓ‚Ó‰ÒÍ, ·ÓÚ Û˜¸fl ãÛÌ‡-
˜‡ÒÍÓ„Ó, ‡ıÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÉÓÌÓÂ ùıÓ)
[19]. êfl‰ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (‰˚-
ı‡ÌËfl ÔÓ˜‚) Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÒÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ-
‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‰˚ı‡ÌË˛. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚-

ÌÓÒÚË „Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ„Ë·ËÚÓ‡
·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ‰Ó·‡‚ÎflÎË ÒÚÂÔÚÓÏËˆËÌ.
ÅËÓÏ‡ÒÒÛ Ë ·ËÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ
„Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔflÏ˚Ï Ò˜ÂÚÓÏ
ÔË ÓÍ‡ÒÍÂ Í‡Î¸ÍÓÙÎ˛ÓÓÏ [12]. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓÏ Ë „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÔÓÒÂ‚‡ı Ì‡ ÒÂ‰Â ó‡ÔÂÍ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÓ˜ÍÓ‚ [12, 22]. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔËÂÏ‡ Ó·‡·ÓÚÍË Ó·‡ÁˆÓ‚
‰Îfl ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÔË·ÓÂ Vortex (3000 Ó·/ÏËÌ,
1 ÏËÌ). ÑÎfl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl ÒÔÓ ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚ Ë Ëı ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÔÂÂ‰ ÔÓÒÂ‚ÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÂ‰ÔÓÒÂ‚ÌÛ˛ ÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ (52°ë) Ò ˆÂÎ¸˛ ‡ÍÚË‚‡ˆËË
ÔÓÍÓfl˘ËıÒfl „Ë·Ì˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ [9], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÎË
‚˚‰ÂÎÂÌËÂ „Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÍ-
ˆÂÒÒËË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ Û‚Î‡ÊÌÂÌËÂÏ ÔÓ˜‚˚ ÒÚÂËÎ¸-
ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ëÚÛÍÚÛÛ „Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚
‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË Ë Ó·ËÎËfl ‚Ë‰Ó‚ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚ı ÏËÍÓÏËˆÂÚÓ‚ [13]. à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ „Ë-
·Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎflÏ, ÔËÌflÚ˚Ï ‚ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÏËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó‰Ó‚ Ë ‚Ë‰Ó‚ „Ë·Ó‚, Ò ÔÓ‚ÂÍÓÈ
ÔÓ Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı www.indexfun-
gorum.org. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl fl‰‡ ÌÂÒÔÓÛÎËÛ˛-
˘Ëı ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÏÂ-
ÚÓ‰˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ ITS Ñçä [18].

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚. éÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÒÂ‰ÌÂ‚‡Î-
‰‡ÈÒÍÓÈ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚Â (‡Á. ôÂÚËÌÒÍÓÂ) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ
Ì‡ÎË˜ËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ˝ÚÓ„Ó ÔÓÙËÎfl. ìÓ-
‚ÂÌ¸ ‰˚ı‡ÌËfl ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡ı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚ ·˚Î ÌËÁ-
ÍËÏ (Ú‡·Î. 2) – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ˝ÚËı ÔÓ˜‚.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl „Ë·Ì˚ı ‰Ë‡ÒÔÓ ‚
Ó·‡Áˆ‡ı Ë ÔÓ‰Ò˜ÂÚ „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÔË ÓÍ‡Ò-
ÍÂ Í‡Î¸ÍÓÙÎ˛ÓÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı ‰Â‚ÌËı ÔÓ˜‚ ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ „Ë·Ó‚
ÌÂ‚ÂÎËÍ‡, „Ë·˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÒÔÓ, ‡ „Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
Í‡ÈÌÂ Ï‡ÎÓ. é‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ „Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚflı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÒÛ„ÎËÌÍ‡ÏË. èÓ
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÒÔÓ˚ ‚ ·flÌÒÍÓÈ
Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ – ÓÍÛ„Î˚Â Ë
ÏÂÎÍËÂ (1.0–1.2 ÏÍÏ). Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ô‡-
ÎÂÓÔÓÙËÎfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ 10–20% ÒÔÓ ÒÂ‰ÌËı
‡ÁÏÂÓ‚ (2.5–6.0 ÏÍÏ), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚ Ëı ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸-
¯Â (2%). íÓ ÂÒÚ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂ‚‡Î‰‡ÈÒÍËı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚‡ı
„Ë·Ì˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÒÓı‡ÌflÎËÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‚Ë-
‰Â Á‡Ô‡Ò‡ ÒÔÓ. 
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ÄÌ‡ÎËÁ Ì‡ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ‰‡ı ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎ ˝ÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÒÂ-
‚Â „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ËÁ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚˚-
‰ÂÎflÎÓÒ¸ ·ÓÎ¸¯Â „Ë·Ì˚ı ÍÓÎÓÌËÈ, ˜ÂÏ ÔË Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÔÓÒÂ‚Â. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ fl‰
‚Ë‰Ó‚, ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÂ‚‡ı ·ÂÁ ÔÓ„Â‚‡-
ÌËfl. çÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ „Ë·ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÓ ÔË ÒÛÍˆÂÒÒËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ.

Ç ˆÂÎÓÏ ‰Îfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó
ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ÌËÁÍËÈ ÔÓ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ë
‡ÁÌÓÓ·‡ÁË˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚,
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‚Ë‰Ó‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÏÂÎÍËÂ ÒÔÓ˚. óËÒÎÓ äéÖ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚflı Ô‡-
ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 1.2–1.7 

 

×

 

 10

 

4

 

, ‚Ë-
‰Ó‚ÓÂ ·Ó„‡ÚÒÚ‚Ó – 6–9 ‚Ë‰Ó‚. èË˜ÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ([Atg]-2) Ë ÌËÊÌÂÈ
([Atg]-3) ˜‡ÒÚflı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚, ˜ÂÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
([Atg]-1) Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÎfiÒÒÓ-
‚Ë‰Ì˚ı ÒÛ„ÎËÌÍ‡ı („Ó. Bt), ˜ÚÓ ‚˚fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÔË
ÒÛÍˆÂÒÒËÓÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË (ËÒ. 1). 

ÑÓÏËÌËÛ˛˘ÂÈ „ÛÔÔÓÈ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ Ë ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı Ëı ÒÛ„ÎËÌÍ‡ı
·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË Ó‰‡ 

 

Penicillium – Penicillium
janczewskii

 

 K.M. Zalessky,

 

 Penicillium simplicissi-
mum

 

 (Oudem.) Thom, 

 

Penicillium viridicatum

 

Westling Ë ‰. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „Ë·ÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı Ì‡ÌÓÒÓ‚ Ëı ‰ÓÎfl ·˚Î‡
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ (‰Ó 95%). àÁ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı Ì‡ÌÓ-
ÒÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏÛÍÓÓ‚˚Â
„Ë·˚ Ë ‚Ë‰ 

 

Paecilomyces lilacinus 

 

(Thom) Samson.
äÓÏÔÎÂÍÒ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚ („Ó. [Atg]-2) ÓÚÎË˜‡ÎÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÓÎË ‚Ë‰Ó‚ 

 

Penicillium

 

 ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÒÛÍˆÂÒÒËË Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰Û„Ëı
Ú‡ÍÒÓÌÓ‚. à ‚ ÒÛ„ÎËÌÍ‡ı, Ë ‚Ó Ù‡„ÏÂÌÚÂ Ô‡ÎÂÓ-
ÔÓ˜‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË Ó‰‡ 

 

Aspergillus

 

 Ë
ÚÂÏÌÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÏËˆÂÚ˚. èË˜ÂÏ Ó·Ë-
ÎËÂ ˝ÚËı ‰‚Ûı „ÛÔÔ „Ë·Ó‚ ·˚ÎÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚflı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚. ç‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÏË ÓÚÎË˜ËflÏË ÓÚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı Ô˚ÎÂ-
‚‡Ú˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó·‡Áˆ˚ ËÁ
ÌËÊÌÂÈ ([Atg]-3) ˜‡ÒÚË Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌ-
Ú‡. àÁ ÌËı Ò ‚˚ÒÓÍËÏ Ó·ËÎËÂÏ (‰Ó 50%) ‚˚‰ÂÎfl-
ÎËÒ¸ „Ë·˚ Ó‰‡ 

 

Trichoderma 

 

(

 

Trichoderma aure-
oviride

 

 Rifai, 

 

Trichoderma viride

 

 Pers.), ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â
Í‡Í ‡ÍÚË‚Ì˚Â ˆÂÎÎ˛ÎÓÎËÚËÍË.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ı‡‡ÍÚÂÂ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚
‚Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı ‰Â‚ÌËı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÏËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ‚ÚÓÓÈ ‡ÌÌÂ„ÓÎÓˆÂÌÓ‚ÓÈ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚
(‡Á. çËÁËÌÓ). èÓÙËÎ¸ ˝ÚÓÈ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚ Ú‡ÍÊÂ
ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‰˚ı‡ÌËfl Ë
„Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓÓÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÎË (75–85%) ÏÂÎÍËÂ ÒÔÓ˚. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  çÂÍÓÚÓ˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı Ë „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı Ô‡ÎÂÓ„ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚

èÓ˜‚‡ ÉÓËÁÓÌÚ ÉÎÛ·ËÌ‡, cÏ pH ‚Ó‰Ì˚È C Ó„, %

èÓ„Â·ÂÌÌ‡fl 
‰ÂÌÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚‡fl 
(ÇÓÎÓ„Ó‰ÒÍ‡fl Ó·Î.)

[Atg]-1* 90–100 5.6 0.57
[Atg]-2 100–120 5.5 0.58
[Atg]-3 120–130 5.5 0.58
Bt 100–120 5.3 0.17

èÓ„Â·ÂÌÌ‡fl 
‰ÂÌÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚‡fl 
(ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl Ó·Î.)

[G] 60–74 6.1 0.40
[AG] 74–84 4.3 3.00
[Ag] 84–104 3.8 3.80

ÄÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÌÓ‚‡fl 
(ëÏÓÎÂÌÒÍ‡fl Ó·Î.)

Ä 2–11 7.0 4.52
ÄB/BC 11–55 7.1 0.49
[A] 55–68 7.3 1.43
[Bgh] 68–100 7.4 0.98
ë 100–150

 

↓

 

7.2 çÂÚ

ÑÂÌÓ‚Ó-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl 
(ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍËÈ Í‡È)

Ä 0–20 8.2 3.45
AB/B

 

ca

 

20–37 8.4 1.45
ÇÒ‡ 37–74 8.3 0.32
D

 

1

 

74–102 8.4 0.85
[A/AB]ca 102–132 8.3 0.76
D

 

2

 

132–183 8.4 0.42

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 2: [Atg]-1 – ‚ÂıÌflfl, [Atg]-2 – ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl, [Atg]-3 – ÌËÊÌflfl ̃ ‡ÒÚË ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡.
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å‡ÙÂÌËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

·Ó„‡ÚÒÚ‚Ó ‚Ë‰Ó‚ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚ (6–8 ‚Ë-
‰Ó‚) ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚ –
‚ „Ó. [Ag]

 

2

 

 Ë [AG]. ÅÓÎÂÂ ·Â‰Ì˚ÏË (‚ÒÂ„Ó 3–4 ‚Ë-
‰‡) ·˚ÎË ‚ÂıÌËÈ Ë ÌËÊÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜-
‚˚ – ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚È „ÎÂÂ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ [G] Ë Ò‡Ï˚È
ÌËÊÌËÈ ÔÓ Á‡ÎÂ„‡ÌË˛ ÒÎÓÈ [Ag]

 

1

 

. 

èÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ „ÛÔÔÓÈ ÏËÍÓÏËˆÂÚÓ‚ ‚Ó
‚ÒÂı ÒÎÓflı ˝ÚÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ·˚ÎË Ú‡Í-
ÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË Ó‰‡ 

 

Penicillium

 

 (

 

P. viridicatum

 

,

 

P. spinulosum

 

 Thom, 

 

P. corylophilum

 

 Dierckx).
ëÚÛÍÚÛ‡ „Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÔÓ
ÒÓı‡ÌË‚¯ÂÏÛÒfl Ù‡„ÏÂÌÚÛ Ô‡ÎÂÓÔÓÙËÎfl. Ç Â„Ó
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË (ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚È ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È „ÓË-
ÁÓÌÚ [G]) ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ „Ë·˚ Ó‰‡ 

 

Acremonium

 

,
ÒÂ‰Ë ÌËı ‰ÓÏËÌËÓ‚‡Î 

 

Acremonium charticola

 

(J. Lindau) W. Gams. Ç ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (18–33% Ó·ËÎËfl ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÒÎÓflÏ)
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ 

 

Geomyces pannorum

 

 (Link) Sigler &
J.W. Carmich., 

 

Aspergillus ustus

 

 (Bainier) Thom &
Church, 

 

A. versicolor 

 

(Vuill.) Tiraboschi. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚Ë‰˚ Ó‰‡

 

 Aspergillus

 

 ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚
˝ÚËı ¯ËÓÚ‡ı, Ó·˚˜ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍÓ [23].
ÇË‰ 

 

Geomyces pannorum 

 

˜‡ÒÚÓ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl Ë ‰ÓÏË-
ÌËÛÂÚ ‚ Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÌÓ-
„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎÓÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
·ÓÎ¸¯Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [9]. èÓÍ‡Á‡Ì‡ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ̋ ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËÈ [8]. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â „Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-

ÒÓ‚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ô‡ÎÂÓÔÓÙËÎfl („Ó. [Ag] Ë
[AG]) ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ „Ë·Ó‚

 

 Cladosporium herbarum

 

 (Pers.) Link.,

 

Phoma glomerata

 

 (Corda) Wollenw. & Hochapfel.,

 

Verticillium nigrescens 

 

Pethybr., ˜‡ÒÚÓ ‡Á‚Ë‚‡˛-
˘ËıÒfl ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚ Ë Ì‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓÔ‡‰Â [23].

ÑÎfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ‚Ë‰Ó‚
„Ë·Ó‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ„Â‚‡ÌËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚
„Ó. [Ag] Ë [AG], ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÙËÎfl
Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚˚, ‚Ë‰Ó‚ 

 

Penicillium lagena 

 

(Delitsch)
Stolk & Samson Ë 

 

Verticicladium 

 

sp., Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏ˚ı ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ˝ÚÓÈ
ÁÓÌ˚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚
ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ Ë ‡ÌÌÂ„Ó „ÓÎÓˆÂÌ‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÏËÍÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍËı „Ë·Ó‚, ÒÓı‡Ìfl˛˘ËıÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
‚Ë‰Â Á‡Ô‡Ò‡ „Ë·Ì˚ı ÒÔÓ ÏÂÎÍËı ‡ÁÏÂÓ‚. Ç‡Ê-
ÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ
„Ë·ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚,
˜ÂÏ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰Â. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â „Ë·Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡fl‰Û Ò ‚Ë‰‡ÏË ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı
„Ë·Ó‚, ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËıÒfl ËÁ „ÎÛ·ÓÍÓ Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰ Ë „ÛÌÚÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ‚˚fl‚ÎflÚ¸Òfl ‚Ë‰˚, ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚Â Í‡Í ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‰ÂÒÚÛÍÚÓ˚ („Ë·˚ Ó‰‡ 

 

Tri-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ Ë ˝ÏËÒÒËfl ëé

 

2

 

 ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚˚ı Ë „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı Ô‡ÎÂÓ„ÓËÁÓÌÚ‡ı
Ë Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚

èÓ˜‚‡ ÉÓËÁÓÌÚ ÉÎÛ·ËÌ‡ 
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÒÏ

é·˘‡fl 
·ËÓÏ‡ÒÒ‡, Ï„/„

ÑÎËÌ‡ 
ÏËˆÂÎËfl, Ï/„

óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ 
ÒÔÓ, ÏÎÌ./„

ùÏËÒÒËfl, 
ÏÍÏÓÎ¸ ëé

 

2

 

/„ ‚ ̃ ‡Ò

èÓ„Â·ÂÌÌ‡fl ‰Â-
ÌÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚‡fl 
(ÇÓÎÓ„Ó‰ÒÍ‡fl 
Ó·Î.)

[Atg]-1 90–100 0.050 

 

± 

 

0.003 40 

 

±

 

 8 0.71 

 

±

 

 0.08 0.012 

 

± 

 

0.003

[Atg]-2 100–120 0.070 

 

± 

 

0.010 54 

 

± 

 

2 0.85 

 

± 

 

0.16 »

[Atg]-3 120–130 0.050 

 

± 

 

0.006 59 

 

± 

 

6 0.69 

 

± 

 

0.12 »

Bt 100–120 0.040 

 

± 

 

0.003 30 

 

± 

 

4 0.62 

 

± 

 

0.05 0.010 

 

± 

 

0.001

èÓ„Â·ÂÌÌ‡fl ‰Â-
ÌÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚‡fl (ãÂ-
ÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl Ó·Î.)

[G] 60–74 0.001 

 

± 

 

0.0002 0.6 

 

± 

 

0.02 0.22 

 

± 

 

0.02 0.010 

 

± 

 

0.001

[AG] 74–84 0.001 

 

± 

 

0.0002 0.4 

 

± 

 

0.02 0.35 

 

± 

 

0.03 0.012 

 

± 

 

0.002

[Ag] 84–104 0.003 

 

± 

 

0.0004 1.2 

 

± 

 

0.07 0.42 

 

± 

 

0.06 0.011 

 

± 

 

0.001

ÄÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-
‰ÂÌÓ‚‡fl (ëÏÓ-
ÎÂÌÒÍ‡fl Ó·Î.)

Ä 2–11 0.210 

 

± 

 

0.060 205 

 

± 

 

22 1.27 

 

± 

 

0.12 0.078 

 

± 

 

0.009

B 11–55 çÂ ÓÔ. 0.008 

 

± 

 

0.001

[A] 55–65 0.100 

 

± 

 

0.030 65 

 

± 

 

6 3.67 

 

± 

 

0.20 0.014 

 

± 

 

0.002

ÑÂÌÓ‚Ó-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ‡fl (ëÚ‡‚Ó-
ÔÓÎ¸ÒÍËÈ Í‡È)

Ä 0–20 0.250 

 

± 

 

0.030 145 

 

± 

 

10 2.34 

 

± 

 

0.08 0.048 

 

± 

 

0.007

B 37–74 0.070 

 

± 

 

0.010 32 

 

± 

 

7 1.02 

 

± 

 

0.04 0.003 

 

± 

 

0.002

D 74–102 çÂ ÓÔ. 0.012 

 

± 

 

0.007

[A] 102–132 0.120 

 

± 

 

0.010 87 

 

± 

 

6 1.77 

 

± 

 

0.11 0.017 

 

± 

 

0.004



 

èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

 

åàäéãéÉàóÖëäàÖ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÉéãéñÖçéÇõï 

 

473

 

choderma

 

) Ë Ó·˚˜ÌÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚Ï ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Ï. 

ÑÛ„ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl
ˆÂÎ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ “ÏÓÎÓ‰˚ı” (1000–1200 ÎÂÚ)
Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÔÓ˜‚‡ı ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ „Ë·Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏËˆÂ-
ÎËÂÏ, ‰Îfl „Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚
ÒÂÁÓÌÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË, Ëı ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡ı
ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ Ú‡ÍÓ‚ÓÂ ‚ ‚˚-
¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
„Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÌÂÒÔÓÛÎËÛ˛-
˘ËÂ ÙÓÏ˚ (ÒÚÂËÎ¸Ì˚Â ÏËˆÂÎËË). 

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÌÓ‚˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı (1200 ± 100 Î.Ì., ‡Á. ÉÌÂÁ‰Ó‚Ó) Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ. Ç Ó·‡Áˆ‡ı
Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ˝ÏËÒÒËfl ëé

 

2

 

 ·˚Î‡ ‚
5–6 ‡Á ÌËÊÂ, ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ Ú‡ÍÓ‚Û˛ ‚ ‚˚¯ÂÎÂ-
Ê‡˘ÂÏ „Ó. ÄÇ/Bë. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÛ˛ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓÓ-
„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ Ô‡ÎÂÓ„ÓËÁÓÌÚÂ, ˜ÂÏ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ. 

èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÊËÁÌË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
„Ë·Ó‚ ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚‡-
ÊÂÌÌ‡fl ÒÂÁÓÌÌ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚. Ç ÒÚÛÍÚÛÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ä Í‡Í ÎÂÚÓÏ, Ú‡Í
Ë ÓÒÂÌ¸˛ ÔÂÓ·Î‡‰‡Î ÏËˆÂÎËÈ, ‡ ‰ÓÎfl ÒÔÓ ·˚Î‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÒÔÓ
Ë ÏËˆÂÎËfl ‚ ˝ÚÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÏÂÌ¸¯Â 0.3 ‚Ó ‚ÒÂ
ÒÓÍË ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚. í‡ÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡-
ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ [2, 14]. ç‡ÔÓÚË‚,
„Ë·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ ‚ Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ‚Ó
‚ÒÂ ÒÓÍË ·˚Î‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÒÔÓ‡ÏË. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÒÔÓ Ë ÏËˆÂÎËfl
‚ „Ó. [A] ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 1.5. èË˜ÂÏ, ÂÒÎË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÏËˆÂÎËfl ‚ Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓË-
ÁÓÌÚÂ ÒÓı‡ÌflÎÓÒ¸ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÂÁÓÌ‡, ÚÓ ·ËÓ-
Ï‡ÒÒ‡ ÒÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ – ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÎÂÚ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ Ë ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ‚ ÓÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰
(ËÒ. 2). 

èÓ„Â·ÂÌÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌÌÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Ï „ÛÏÛÒÓ‚˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ ·ËÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ „Ë·Ì˚ı ÒÔÓ. Ç ÌÂÏ, Í‡Í Ë ‚ Ó·-
‡Áˆ‡ı ËÁ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‰Â‚ÌËı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚,
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË (‰Ó 70%) ÓÍÛ„Î˚Â ÒÔÓ˚ ÏÂÎÍËı
‡ÁÏÂÓ‚, ‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÔÓ˚
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÏÂ‡ – ‰Ó 6 ÏÍÏ. Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ „Û-
ÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ·ËÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËÂ ÒÔÓ ·˚ÎÓ ‚˚¯Â. ÅÓÎÂÂ 60% ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË
ÏÂÎÍËÂ ÒÔÓ˚, ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ë Ù‡ÍˆËË ·Ó-
ÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ÒÔÓ – ‰Ó 10 ÏÍÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ.

ç‡ÎË˜ËÂ ÔÛÎ‡ ÒÔÓ ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌÓÏ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË „Ë·Ì˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ÔÓÒÂ‚Ó‚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ Ó·˚˜ÌÓ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ „Ë·Ì˚ı äéÖ
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl [13]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚, ËÏÂÎÒfl ‚˚‡-
ÊÂÌÌ˚È ‚ÚÓÓÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË „Ë·Ì˚ı Á‡-
˜‡ÚÍÓ‚ ËÏÂÌÌÓ ‚ Ô‡ÎÂÓ„ÓËÁÓÌÚÂ. í‡Í, ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸
äéÖ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÔÓ˜‚˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ‚ „Ó. Ä, ÄB/BC
Ë [A] ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (6.4 

 

±

 

 0.7) 

 

×

 

 10

 

4

 

, (8.0 

 

±

 

 0.1) 

 

×

 

 103

Ë (30.0 ± 0.8) × 104 äéÖ/„ ÔÓ˜‚˚.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÒÛÍˆÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÓÍ‡Á‡‚¯Â„ÓÒfl

êËÒ. 1. ëÛÍˆÂÒÒËÓÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ (ÔÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎflÏ Ó·ËÎËfl ‚Ë‰Ó‚, %) ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÏËÍÓÒÍÓÔË-
˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚ (ÇÓÎÓ„Ó‰ÒÍ‡fl Ó·Î., ‡Á. ôÂÚËÌÒÍÓÂ) ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (Ä) Ë ÌËÊÌÂÈ (Å) ˜‡ÒÚflı ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó
Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡
(30000 Î.Ì.), ‡ Ú‡ÍÊÂ (Ç) – ‚ „Ó. Bt ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
ÔÓ˜‚˚. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 1 – Penicilllium spp., 2 – As-
pergillus spp., 3 – Mucorales spp., 4 – Trichoderma spp.,
5 – Paecilomyces spp., 6 – ‰Û„ËÂ, 7 – ÚÂÏÌÓÓÍ‡¯ÂÌ-
Ì˚È ÒÚÂËÎ¸Ì˚È ÏËˆÂÎËÈ, 8 – Ò‚ÂÚÎ˚È ÒÚÂËÎ¸Ì˚È
ÏËˆÂÎËÈ.
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å‡ÙÂÌËÌ‡ Ë ‰.

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ‰Îfl ÓˆÂÌÍË „Ë·ÌÓ„Ó
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl, ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌÓÏ „ÓË-
ÁÓÌÚÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚.
èË˜ÂÏ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡, ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ËÁ ÔÓ„Â-
·ÂÌÌÓ„Ó „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÏËÍÓÏËˆÂÚÓ‚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÛÍˆÂÒÒËË, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚‡ı Á‡-
Ô‡Ò‡ ÔÓÍÓfl˘ËıÒfl ÒÔÓ „Ë·Ó‚ (ËÒ. 3). 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ
·˚ÎË ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÂÁÓÌÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË
„Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â, ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ Ú‡-
ÍÓ‚˚ı ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı. ÑÎfl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ä ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸-
ÌÓ-‰ÂÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚ ·˚ÎÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë Ó·ËÎËÂ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı
‚Ë‰Ó‚, 80% ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡ÁÌ˚Â
ÒÂÁÓÌ˚ (‚ÂÒÌ‡, ÎÂÚÓ, ÓÒÂÌ¸). ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·ËÎ¸Ì˚ÏË
‚ ˝ÚÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ·˚ÎË Geomyces pannorum, P. jan-
czewski, P. Òanescens Sopp. Paecilomyces lilacinus,
Fusarium solani (Mart.) Sacc., Cladosporium cla-
dosporioides (Fres) de Vries, Gliocladium catenulatum
J.C. Gilman & E.V. Abbott, Trichoderma aureoviride.
(Ú‡·Î. 3).

ÑÎfl Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ·˚Î ı‡‡ÍÚÂ-
ÂÌ ÏÂÌÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ë ÏÂÌÂÂ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚È ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚ ÌÂÏ ÒÂ-
ÁÓÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚. íËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl „Ó. [A] ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
‚Ë‰˚ Geomyces pannorum, Umbelopsis ramanniana
(A. Møller) W. Gams, P. viridicatum Ë Ò‚ÂÚÎ˚È ÒÚÂ-
ËÎ¸Ì˚È ÏËˆÂÎËÈ. ä ÓÒÂÌË ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÌÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı „Ë·Ó‚, „Ë·Ó‚ ÔÓ-
fl‰Í‡ Mucorales Ë Ó‰‡ Aspergillus, ÌÂÓ·˚˜ÌÓ„Ó
‰Îfl ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı „Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚. ÇÓ ‚ÒÂ ÒÓÍË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ Ó·ËÎ¸ÌÓ
‚˚‰ÂÎflÎÒfl ÒÚÂËÎ¸Ì˚È Ò‚ÂÚÎÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚È ÏËˆÂ-
ÎËÈ, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‡ÒˆÂÌË‚‡Ú¸ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚‡ı Ë
ÌÂÒÔÓÛÎËÛ˛˘Ëı ‚Ë‰Ó‚ „Ë·Ó‚. åÂÚÓ‰‡ÏË ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (Û˜‡ÒÚÍË 5, 8S, ITS1, ITS2) ‚ÒÂ
ÒÚÂËÎ¸Ì˚Â ¯Ú‡ÏÏ˚ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í „Ë·‡Ï ÍÎ‡ÒÒ‡
Zygomycetes – ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ‚Ë‰Û Mortierella
alpina Peyronel.

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „Ë·Ó‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Î ‚Ë‰ Umbelopsis ramanniana (ÒËÌÓÌËÏ˚ Mi-
cromucor ramannianus, Mortierella ramanniana), ÍÓ-
ÚÓ˚È ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÎÒfl ËÁ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÎÛ„Ó‚˚ı ÔÓ˜‚. ùÚÓÚ ‚Ë‰
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í ÒÚÂÌÓÚÓÔÌ˚È ‰Îfl ÔÓ˜‚ ÔÓ‰ÁÓ-
ÎËÒÚÓ„Ó ÚËÔ‡ [13]. Ö„Ó Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ı‡‡ÍÚÂÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‰ÌÂ„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚, ÍÓÚÓ˚Â
‚ÍÎ˛˜‡ÎË Ù‡Á˚ ÒËÌÎËÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÈÏÂÌÌÓ„Ó Ë
ÎÂÒÌÓ„Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰Ó„ÂÌÂÁ‡ [20]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ [10], ‚ „Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ı ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚ı

ÒÎÓÂ‚ ÚÓ„Ó ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‚ÒÍ˚Ú˚ı Ì‡ ÚÓÈ ÊÂ „ÎÛ-
·ËÌÂ ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ fl‰ÓÏ ‡ıÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÉÌÂÁ‰Ó‚Ó, ˝ÚÓÚ ‚Ë‰ ÌË ‡ÁÛ ÌÂ ·˚Î ‚˚-
fl‚ÎÂÌ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ ‚ ̂ ÂÎ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
“ÏÓÎÓ‰˚ı” Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ‰Îfl Ô‡ÎÂÓ-
ÔÓ˜‚ ËÌÓ„Ó ÚËÔ‡ „ÂÌÂÁËÒ‡, ‚ ‰Û„Ëı ÍÎËÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ì‡ ‰Û„Ëı ÔÓÁËˆËflı ‚ ÂÎ¸ÂÙÂ, ‚
ÚÓÎ˘Â ÔÓÓ‰ ËÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. Ç ‰ÂÌÓ‚Ó-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÔÓ˜‚Â, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â
„ÛÏÛÒÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ (1000 ÎÂÚ, äËÒÎÓ‚Ó‰ÒÍ), ‰˚-
ı‡ÌËÂ ‚ Ô‡ÎÂÓ„ÓËÁÓÌÚÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰˚ı‡ÌËfl ‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÏ „ÓËÁÓÌÚÂ.
B ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â Ë ÒÎÓflı ÍÓÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ (s 2). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ‚
Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ·˚ÎÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ „Ó. Ä, ÌÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „Ó.
Ç Í‡Í Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÎËÌ˚ ÏËˆÂÎËfl, Ú‡Í Ë Á‡ Ò˜ÂÚ
·ÓÎ¸¯Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „Ë·Ì˚ı ÒÔÓ. Ç ÒÚÛÍÚÛÂ
·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÎÍËÂ (85%) ÒÔÓ˚. 

ÇË‰Ó‚ÓÂ ·Ó„‡ÚÒÚ‚Ó „Ë·Ó‚, ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ ÔÓ-
„Â·ÂÌÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ, Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÓflı, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ô‡ÎÂÓ„Ó-
ËÁÓÌÚ. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÎË ÔÓ
˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË Ë Ó·ËÎË˛ (45–100%) ‚Ë‰˚
Ó‰‡ Penicillium. é‰Ì‡ÍÓ ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÎÒfl
ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÔÓ˜‚˚. àÁ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚Ë‰˚ P. chrysogenum Thom,
P. implicatum Biourge Ë P. janczewskii. çËÊÂ ÔÓ ÔÓ-
ÙËÎ˛, ‚ ÒÎÓÂ ÍÓÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË P. janczewskii Ë P. chrysogenum. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â
„Ë·ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡
‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰Û„ËÂ ‚Ë‰˚: P. brevicompactum Dierckx,
P. corylophilum Ë P. purpurogenum Stoll, Beitr. Char-
acter. Ç ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ÂÏ ÍÓÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓÏ ÒÎÓÂ ‚˚-
‰ÂÎflÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ P. chrysogenum Ë P. glabrum (We-
hmer) Westling. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‚Ë‰Ó‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ „Ë·Ó‚ ˝ÚÓ„Ó Ó‰‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‡ÁÌ˚ı ÒÎÓflı ÍÓÎÎ˛‚Ëfl.

àÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ä Ú‡ÍÊÂ ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ÏÛÍÓÓ‚˚ı „Ë·Ó‚: Mucor hi-
emalis Wehmer, Mortierella alpina, Zygorhynchus het-
erogamus (Vuill.) Vuill. Ç ÌÂÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÚÂÏ-
ÌÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â „Ë·˚ Ó‰‡ Cladosporium, ‚Ë‰˚
Fusarium solani, Gliocladium catenulatum. Ç ÌËÊÂ-
ÎÂÊ‡˘Ëı ÒÎÓflı ÍÓÎ˛‚Ëfl ÔÓ‰ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÏË ÔÓ„Â-
·ÂÌÌ˚È „ÛÏÛÒÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎË fl‰‡ ÚÂı ÊÂ Ó‰Ó‚: Cladosporium, Fusarium
Ë ‰. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÏ Ô‡ÎÂÓ„ÓË-
ÁÓÌÚ ÒÎÓÂ ÍÓÎ˛‚Ëfl ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎË Ó‰‡ Penicillium. 

Ç Ò‡ÏÓÏ „Ë·ÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ô‡ÎÂÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ Ó‰Ó‚ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ „Ë·Ó‚ ·˚ÎÓ ÌË-
ÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏË ÒÎÓflÏË. é‰-
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Ì‡ÍÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÏ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ
Acremonium kiliense Grütz, ÌÂı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓÙËÎfl ‰ÂÌÓ‚Ó-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚. 

áÄäãûóÖçàÖ

ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ·ËÓÎÓ„ËË
·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌÓ Í
ËÁÛ˜ÂÌË˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡ÎÂÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚, ‚
ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚, ‚ ̂ ÂÎflı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÓ-
·˚ÚËÈ Ë ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ÔÓ¯ÎÓ„Ó. àÁÛ˜ÂÌËÂ ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚‡ÊÌ˚Ï
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ Ô‡ÎÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ. ç‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ô‡-
ÎÂÓÔÓ˜‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË
êÓÒÒËË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ (10000 Ë
30000 ÎÂÚ) Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ Ë ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ-
‰˚Â (1000–1200 ÎÂÚ) ˆÂÎ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂÂÍ˚Ú˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰Â‚ÌËı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë-
·Ó‚, ÒÓı‡Ìfl˛˘ËıÒfl ‚ ‚Ë‰Â Á‡Ô‡Ò‡ ÒÔÓ. èÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓ-
ÙËÎÂÈ ·ÓÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ‡ ÔÓ ·Ó„‡ÚÒÚ‚Û ‚Ë‰Ó‚,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚ ÌÂÈ ÎÛ˜¯Û˛ ÒÓ-
ı‡ÌÌÓÒÚ¸ „Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Á‡ ÔÂËÓ‰ ÔÓ„Â·ÂÌËfl Ó‰Ì‡
˜‡ÒÚ¸ ‚Ë‰Ó‚ „Ë·Ó‚ ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÏÓ„Î‡
ÓÚÏÂÂÚ¸, ‰Û„‡fl – ËÁÏÂÌËÚ¸Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ-
ÚÂÍ‡ÌËfl ÒÛÍˆÂÒÒËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ ‚Ë‰Ó‚ ÏÓ„Î‡ ÒÓ-
ı‡ÌËÚ¸Òfl ‚ ‚Ë‰Â ÔÛÎ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍÓfl˘ËıÒfl

ÒÔÓ, Ú‡Í Í‡Í ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl „Ë-
·Ó‚ ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡ÎÓ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚,
‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË „Ë·Ì˚ı
ÒÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ [21]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÛÍˆÂÒÒË-
ÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ „Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓ„Â·ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı ‚Ë‰˚, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚Â Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
˝Ú‡Ô‡ı ÒÛÍˆÂÒÒËË, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÓflÚÌÓ, ·˚ÎË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ˝ÚËı ÔÓ˜‚‡ı Ë ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ,
Ú‡Í Í‡Í Á‡ÌÓÒ „Ë·Ó‚ ËÁ‚ÌÂ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÂÌ. èÓ‰Ú‚Â-
Ê‰ÂÌËÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ „Ë·Ì˚Â ÒÔÓ˚ ‚Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı
Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó
ÔÓÍÓfl, ̃ ÂÏ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÂÏÓ‚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔË ‚˚-
‰ÂÎÂÌËË „Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ-
‰˚ (ÔË „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÔÓÒÂ‚Â, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍÂ, ÒÛÍˆÂÒÒËÓÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË).

Ç ˆÂÎÓÏ, Í‡Í ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÏËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı Ô‡ÎÂÓ-
ÔÓ˜‚ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸: ÌËÁÍÛ˛ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ „Ë·-
ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÏÂÎÍËÏË ÒÔÓ‡ÏË; ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÎÓflÏË
‚Ë‰Ó‚ÓÂ ·Ó„‡ÚÒÚ‚Ó „Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ë ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚflı ÔÓÙËÎÂÈ Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚;
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚Ë-
‰Ó‚ „Ë·Ó‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÏÂÎÍËÂ ÒÔÓ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÈ Ó‰Ó‚ Penicillium, Trichoderma, Mucor, As-
pergillus Ë ‰. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚
Í‡Í ÓÒÓ·˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÂÎ ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ „Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı fl‰‡ ‚Ë‰Ó‚, ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÚÓÎ˘Â ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒÎÓÂ‚. í‡ÍËÂ
‚Ë‰˚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÔË ÒÛÍˆÂÒÒËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ Ë ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÒÎÓflÏ Ô‡ÎÂÓÔÓÙËÎÂÈ.
ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ „Û-
ÏÛÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËÂ ‚ ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË „Ë·Ó‚ ‰‡ÊÂ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡
Á‡ıÓÓÌÂÌËfl.
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å‡ÙÂÌËÌ‡ Ë ‰.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚È „Ë·ÌÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı Ô‡ÎÂÓÔÓ˜‚, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ·Â‰-
ÌÂÂ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚, ÌÓ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ‰‡ÌÌ˚Ï Ô‡ÎÂÓ·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-

ÎËÁ‡ Ó ı‡‡ÍÚÂÂ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓ‚ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÚÂËÚÓËflı ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ. èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍËÂ „Ë·˚, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
Ô‡ÎÂÓÓ·˙ÂÍÚ‡ı, ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‰‡ÌÌ˚Ï [23] ̃ ‡ÒÚÓ

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÂÁÓÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ „Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ (ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ Ó·ËÎËfl ‚Ë‰Ó‚, %) ‚ Ô‡ÎÂÓ-
„ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ (ëÏÓÎÂÌÒÍ‡fl Ó·Î.). é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:
Ó·˚˜Ì˚È ¯ËÙÚ – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‚Ë‰Ó‚ 0–30%, ÍÛÒË‚ – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‚Ë‰Ó‚ 30–60%, ÊËÌ˚È – ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‚Ë‰Ó‚ >60%

ÇË‰
ÉÓ. Ä ÉÓ. [A]

Ë˛Ì¸ ‡‚„ÛÒÚ ÒÂÌÚfl·¸ Ë˛Ì¸ ‡‚„ÛÒÚ ÒÂÌÚfl·¸

Penicillium spinulosum Thom 3

Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 4

A. fumigatus Fresen. 2 3

A. ustus (Bainier) Thom & Church 10 14

Fusarium sambucinum Fuckel 1 3

P. pinophilum Thom 10 6

P. viridicatum Westling 1 9 11 18

Umbelopsis ramanniana (A. Møller) Arx 5 7 16 5

Motierella alpina Peyronel 7 25 8

Geomyces pannorum (Link) Sigler & J.W. Carmich. 37 33 12 68 15 15

P. janczewskii K.M. Zalessky 9 24 1 12 7

Cladosporium cladosporioides (Fres) de Vries 6 2 3 6 12

ëÚÂËÎ¸Ì˚È Ò‚ÂÚÎ˚È ÏËˆÂÎËÈ 11 5 9

F. solani (Mart.) Sacc. 9 15 5

Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 9 3 13 3

Gliocladium catenulatum J.C. Gilman & E.V. Abbott 8 4 8

P. canescens Sopp 34

P. jantinellum Biourge 6 6

Zygorhynchus moelleri Vuill. 1 1 2 5

Trichoderma aureoviride Rifai 1 1 1

Mucor hiemalis Wehmer 3

A. niger Tiegh. 1

Doratomyces sp. 3

íÂÏÌÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚È ÒÚÂËÎ¸Ì˚È ÏËˆÂÎËÈ 3

Ç˚‰ÂÎÂÌÓ ‚Ë‰Ó‚ 12 12 13 6 9 12

ÇÒÂ„Ó ‚Ë‰Ó‚ 19 15
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ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏ, ÍÓÚÓ-
˚Â ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë ‚ Ô‡ÎÂÓ·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËflı [15, 24]. 

ÑÎfl ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ·Ó-
ÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı „ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚, ‰‡ÚËÛÂÏ˚ı
1000–1200 ÎÂÚ, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ fl‰ ‰Û„Ëı ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ı ˜ÂÚ: Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ·ËÓ-
Ï‡ÒÒ˚ Í‡Í ÒÔÓ, Ú‡Í Ë ÏËˆÂÎËfl, ·ÓÎ¸¯ÂÂ
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÒÔÓ. é‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ ‚ Ô‡ÎÂÓ„ÓËÁÓÌÚ‡ı ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÂ Ó‰Ó‚ÓÂ Ë ‚Ë‰Ó‚ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÚËÔË˜-
Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „Ë·Ó‚: ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰Ó‚
Penicillium, Aspergillus, Acremonium, Mucor, ÚÂÏÌÓ-
ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı „Ë·Ó‚. àÁ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
˜‡ÒÚÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÂËÎ¸ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl
ÌÂÒÔÓÛÎËÛ˛˘ËÂ ¯Ú‡ÏÏ˚ „Ë·Ó‚. íÓ ÂÒÚ¸ ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÎÓ‰˚ı
Ô‡ÎÂÓ„ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÙÛÌÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËÂ ÏËÍÓ·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. óÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ÌÓ Ë
ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ Ëı Í‡Í ˆÂÎÓÒÚÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. èÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ˝ÚÓÏÛ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‰˚ı‡ÌËfl, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚,
‚˚‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÂÁÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. èË˜ÂÏ ÒÂ-
ÁÓÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl „Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ÔÓ„Â·ÂÌ-
ÌÓ„Ó „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÌ‡˜Â, ̃ ÂÏ
‚ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚˚. éÌË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰Ë-
Ì‡ÏËÍÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ÌÓ Ë ‚
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ı ‚Ë‰Ó‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡,
ÒÏÂÌÂ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı ‚Ë‰Ó‚. ÇÒÂ ˝ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÒÓ·ÓÏ ÂÊËÏÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
„Ë·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ò‡ÏËı Ô‡ÎÂÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚.
èË ˝ÚÓÏ Ë ‰Îfl ˝ÚËı ‡ÍÚË‚ÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl (ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ú‡ÍÒÓÌÓ‚
„Ë·Ó‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÚÂÌÓÚÓÔÌ˚ı ‚Ë-
‰Ó‚) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó· ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ËÒÚÓ-
Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ¯ÎÓÏ [20].
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àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı
ÔÓÎÂÈ (

 

ùåè

 

) Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ (ëÇó-ÔÓ-
ÎÂÈ) ‚ Ò‚flÁË Ò ̄ ËÓÍËÏ ‡Á‚ËÚËÂÏ ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
‡‰ËÓÚÂıÌËÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. ëÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡ÍÚÛ‡Î¸-
Ì˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ùåè ëÇó-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
Ì‡ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ·ËÓÒÛ·ÒÚ‡Ú˚ ÍÎÂÚÍË: ÌÛÍÎÂËÌÓ-
‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚, ÙÂÏÂÌÚ˚ – Ì‡ Ò‡ÏË ÍÎÂÚÍË, Ó„‡-
ÌËÁÏ˚ Ë ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. 

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ıÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ
(ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı) ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Í‡Í
ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ, Ú‡Í Ë Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ (ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı, ‡ÒÚÂÌËfl, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
Ï˚). èÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl Ú‡ÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‰Îfl ˝ÍÓÒË-
ÒÚÂÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÎË ÒÚË-
ÏÛÎflˆËÂÈ ÓÒÚ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÛÒËÎÂÌËÂÏ ËÎË ËÌ„Ë·Ë-
Ó‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÏÌÓÊÂÌËfl Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
‚Â‰ËÚÂÎÂÈ, ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÔÓ‡Ê‡ÂÏÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ
„Ë·Ì˚ÏË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏË [3, 5, 6, 14]. ä‚‡ÌÚ˚
ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÌËÍ‡˛-
˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. åÂı‡ÌËÁÏ Ëı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÌÂ flÒÂÌ [4, 8]. 

ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ËÁÛ˜Â-
ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 30 Ò, 1, 10 Ë 60 ÏËÌ Ì‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ˜‚ ˛„‡ êÓÒÒËË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ „ÂÌÂÁËÒÛ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï.

 

* àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚÓ‚ êîîà
‹ 07-04-00690‡; 08-04-10080-Í.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑàäà

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚËÔ˚ ÔÓ˜‚ ˛„‡ êÓÒÒËË: ˜ÂÌÓÁÂÏ
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È, Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl Ë ·Û‡fl
ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ˜‚˚, ÒÂÓÔÂÒÍË. ùÚË ÔÓ˜‚˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÚÂËÚÓË˛ ˛„‡ êÓÒÒËË Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ˚ [1, 2, 10]. éÌË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ „ÛÏÛÒ‡, Â‡Í-
ˆËË ÒÂ‰˚ (

 

pH

 

), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, „‡ÌÛÎÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚË, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‰Û„ËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ Í ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌ-
ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ (Ú‡·ÎËˆ‡). 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-
ÒÛıËÂ Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ˜‚˚ (200 „) ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Â
ÒÓÒÛ‰˚ Ë ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚
ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÔÂ˜Ë (Ï‡Í‡ 

 

LG

 

, ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ï‡„ÌÂ-
ÚÓÌ‡ 2450 åÉˆ, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 800 ÇÚ, 30 Ò; 1, 10 Ë
60 ÏËÌ). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡ÎÎ‡ÒÚÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚ Í‡ÏÂÛ
ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È ÒÓÒÛ‰ Ò ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Ó-
‰ÓÈ Ó·˙ÂÏÓÏ 0.2 Î. Å‡ÎÎ‡ÒÚÌ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Î‡Ò¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏËÍ-
Ó‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÔÂ˜Ë ÚÂ·Û˛Ú ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ Í‡ÏÂÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË.

èÓÒÎÂ ëÇó-Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚˚. äÓÌÚÓÎÂÏ ÒÎÛÊËÎË Ó·‡Á-
ˆ˚ ÔÓ˜‚˚, Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ËÂÒfl ‚ ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÌÓ ÌÂ
ÔÓ‰‚Â„‡‚¯ËÂÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. 

óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË ÔÓ ˜ËÒÎÛ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı Â‰ËÌËˆ
(

 

äéÖ

 

): ‡ÏÏÓÌËÙËˆËÛ˛˘Ëı Ë ÒÔÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
·‡ÍÚÂËÈ Ì‡ ÒÂ‰Â åèÄ, ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚
Ì‡ ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â ó‡ÔÂÍ‡. é·ËÎËÂ ‡ÁÓÚÙËÍÒË-
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Ç ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó (ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl) ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ 800 ÇÚ Ë ‡ÁÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (30 Ò, 1, 10 Ë 60 ÏËÌ) Ì‡ ÏËÍÓÙÎÓÛ Ë ÙÂÏÂÌÚ‡-
ÚË‚ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó, Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚, ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë ÒÂÓÔÂÒ-
ÍÓ‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ (Í‡Ú‡Î‡Á˚ Ë ËÌ‚ÂÚ‡Á˚) ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡
Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ˜ÂÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ (‡ÏÏÓÌËÙËˆËÛ˛˘Ëı, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ÒÔÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı, ·‡ÍÚÂËÈ, ·‡ÍÚÂËÈ Ó‰‡ 

 

Azotobacter

 

, ÏËÍÓÏËˆÂÚÓ‚). èÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰: ÒÂÓÔÂÒÍË > ˜ÂÌÓÁÂÏ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È 

 

≥

 

≥

 

 Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÔÓ˜‚‡ > ·Û‡fl ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ˜‚‡. óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ëÇó-ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl ÏÂÌ¸¯Â ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ. 
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Û˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ Ó‰‡

 

 

 

Azotobacter

 

 Û˜ËÚ˚‚‡ÎË ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÍÓÏÓ˜ÍÓ‚ Ó·‡ÒÚ‡ÌËfl Ì‡ ÒÂ‰Â ù¯·Ë. éÔÂ‰Â-
ÎflÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‰‚Ûı
ÍÎ‡ÒÒÓ‚: Í‡Ú‡Î‡Á˚ (ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á‡) Ë „Ë‰ÓÎ‡Á˚
(

 

β

 

-ÙÛÍÚÓÙÛ‡ÌÓÁË‰‡Á‡ (ËÌ‚ÂÚ‡Á˚)) [9, 13].
éÔ˚Ú˚ ÒÚ‡‚ËÎË ‚ 3-Í‡ÚÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË. éÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 4-
Í‡ÚÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË, ‡ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ 9-Í‡ÚÌÓÈ (3 Ì‡‚ÂÒÍË ÔÓ˜‚˚ ËÁ Í‡Ê‰Ó-
„Ó ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÛ‰‡ Ì‡ 3 ̃ ‡¯ÍË èÂÚË). áÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔË-
ÌËÏ‡ÎË Á‡ 100%. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
‰‡ÌÌ˚ı (‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È Ë ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ˚) ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ 

 

Statistica

 

 6.0 ‰Îfl 

 

Windows

 

. 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

î Â  Ï Â Ì Ú ‡ Ú Ë ‚ Ì ‡ fl  ‡ Í Ú Ë ‚ Ì Ó Ò Ú ¸. ç‡ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ëÇó-ËÁÎÛ-
˜ÂÌËÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓ ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ (ËÒ. 1).
ç‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ë ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÓ‰‡‚Îfl-
˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚Ó ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı
ÓÔ˚Ú‡. 30-ÒÂÍÛÌ‰ÌÓÂ, 1 Ë 10-ÏËÌÛÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÓÍ‡Á‡ÎÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Í‡Ú‡Î‡ÁÛ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ – ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂ-
ÏÂÌÚ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 10, 11 Ë 11% (

 

ê

 

 < 0.05) ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
Í‡Ú‡Î‡Á˚ ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌÚÓÎfl
Ì‡ 25, 72 Ë 80% (

 

ê

 

 < 0.001).

60-ÏËÌÛÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎÓ
‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÙÂÏÂÌÚ‡ ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡, ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë ÒÂÓÔÂÒ-
ÍÓ‚ ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡ 86 (

 

ê

 

 < 0.01), 88 (

 

ê

 

 < 0.001) Ë
64% (

 

ê

 

 < 0.01) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ç‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚
Ë ÒÂÓÔÂÒÍÓ‚ 60-ÏËÌÛÚÌÓÂ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÓÍ‡Á‡-

ÎÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. ÄÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡, ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜-
‚˚ Ë ÒÂÓÔÂÒÍÓ‚ ÌËÊÂ ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡ 53 (

 

ê

 

 < 0.01),
96 (

 

ê

 

 < 0.001) Ë 87% (

 

ê

 

 < 0.01) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ç‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ-
‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ
ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔË 10-ÏËÌÛÚ-
ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÙÂÏÂÌÚ‡ ÌËÊÂ ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡ 53 (

 

ê

 

 < 0.01) Ë 54%
(

 

ê

 

 < 0.001) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. àÌ‚ÂÚ‡Á‡ ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ
ÔÓ˜‚˚ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÂÂ – ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡
ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡ 74 (

 

ê

 

 < 0.05) Ë 96% (

 

ê

 

 < 0.001) ‚
‚‡Ë‡ÌÚ‡ı 1 Ë 10-ÏËÌÛÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ç‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ÒÂÓÔÂÒÍÓ‚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ëÇó-ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl (30 Ò Ë 1 ÏËÌ) – ÓÍ‡Á‡ÎÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÒÚËÏÛ-
ÎËÛ˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡
‚˚¯Â ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡ 216 (

 

ê

 

 < 0.05) Ë 141% (

 

ê

 

 < 0.05)
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ó Ë Ò Î Â Ì Ì Ó Ò Ú ¸  Ï Ë Í  Ó Ù Î Ó  ˚. ëÇó-ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓÙÎÓ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚: ‰Îfl ÏËÍ-
ÓÙÎÓ˚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ (30 Ò Ë 1 ÏËÌ), ‡ Ì‡ ÏËÍÓÙÎÓÛ ÒÂÓ-
ÔÂÒÍÓ‚, Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ë ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ‚Ó ‚ÒÂı
‚‡Ë‡ÌÚ‡ı – ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ (ËÒ. 2).

èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ëÇó ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡
·‡ÍÚÂËË ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ – Ëı ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 27, 0.3 Ë 0.1% (

 

ê

 

 < 0.001) ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ 20-ÒÂÍÛÌ‰ÌÓÂ ëÇó-Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ
‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ÔÓ˜‚ ÒÎ‡·Ó ‚ÎËflÎÓ Ì‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ „ÂÚÂ-
ÓÚÓÙÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÈ, ÌÓ ÒÌËÊ‡ÎÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „Ë·-
Ì˚ı ÍÓÎÓÌËÈ ‚ ˜‡¯Í‡ı ‰Ó ÌÛÎfl [16]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË Â˘Â
·ÓÎ¸¯Â ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÎÓ ÌËÚËÙËÍ‡ˆË˛ Ë ÓÍËÒÎÂÌËÂ
ÒÂ˚, ÌÓ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎÓ ‡ÏÏÓÌËÙËÍ‡ˆË˛.

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÏÂÒÚ ÓÚ·Ó‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚

íËÔ ÔÓ˜‚˚ åÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ì„Ó‰¸Â ÉÓËÁÓÌÚ ÉÎÛ·ËÌ‡,
ÒÏ

É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ 
ÒÓÒÚ‡‚ pH ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

„ÛÏÛÒ‡, %

óÂÌÓÁÂÏ
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È

êÓÒÚÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î.,
éÍÚfl·¸ÒÍËÈ -Ì, 
Û˜ıÓÁ “ÑÓÌÒÍÓÈ” 
ÑÓÌÉÄì

è‡¯Ìfl, 
ÔÓÎÂ ÓÁËÏÓÈ
Ô¯ÂÌËˆ˚

Ä Ô‡ı 0–25 íflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È 7.8 4.2

ä‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl êÓÒÚÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î.,
áËÏÓ‚ÌËÍÓ‚ÒÍËÈ -Ì

è‡¯Ìfl Ä Ô‡ı 0–20 çÂ ÓÔ.

ÅÛ‡fl ÎÂÒÌ‡fl 
ÔÓ˜‚‡

êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ Ä‰˚„Âfl,
Ô. ÉÛÁÂËÔÎ¸

è‡¯Ìfl Ä Ô‡ı 0–20 íflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È 5.3 2.2

ëÂÓÔÂÒÍË êÓÒÚÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î.,
ä‡ÏÂÌÒÍËÈ -Ì 

ê‡ÁÌÓÚ‡‚-
ÌÓ-ÚËÔ˜‡ÍÓ-
‚Ó-ÍÓ‚˚Î¸-
Ì‡fl ÒÚÂÔ¸ 
Ì‡ ÔÂÒÍ‡ı

Ä 0–20 èÂÒ˜‡Ì˚È 7.4 1.3
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ç‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÔÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ
˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ÒıÓ‰ÌÓÂ Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ·‡ÍÚÂËË-
‡ÏÏÓÌËÙËÍ‡ÚÓ˚. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ
‚ÎËflÌËÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔË 30-ÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏ Ë 1-ÏËÌÛÚ-
ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó äéÖ Ì‡ 278 Ë 336%
(

 

ê

 

 < 0.05) ‚˚¯Â ÍÓÌÚÓÎfl. ç‡ ·‡ÍÚÂËË ÒÂÓÔÂÒÍÓ‚
Ë ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı 1 Ë 10 ÏËÌ.

ãËı‡˜Â‚ÓÈ Ò ÒÓ‡‚Ú. [12] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÓÓ-
‚˚Â ÒÛÒÔÂÌÁËË ÍÛÎ¸ÚÛ ÒÚÂÔÚÓÏËˆÂÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ËÁ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡, ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ Ë ÌËÁËÌ-
ÌÓÈ ÚÓÙflÌÓÈ ÔÓ˜‚, Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ëÇó-ËÁÎÛ˜Â-
ÌËÂ ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË Ó·‡·ÓÚÍË (30 Ò),
˜ÂÏ ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÚÂÔÚÓÏË-

ˆÂÚÓ‚ (60 Ò). ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ì‡
ÒÚÂÔÚÓÏËˆÂÚ˚, ÔË˜ÂÏ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ó·Ì‡-
ÛÊË‚‡ÎÓÒ¸ Í‡Í Û„ÌÂÚÂÌËÂ, Ú‡Í Ë ÒÚËÏÛÎflˆËfl ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚,
ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡. 

ç‡ Ó·ËÎËÂ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚ Í‡¯Ú‡-
ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ 10-ÏËÌÛÚÌÓÂ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÓÍ‡Á‡-
ÎÓ 100%-ÌÓÂ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. é·ËÎËÂ
„Ë·Ó‚ ÒÂÓÔÂÒÍÓ‚, ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ë ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ
ÔÓ˜‚˚ ÔË ˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ
7.0; 14.0 Ë 0.5% (

 

ê

 

 < 0.001) ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. 30-ÒÂÍÛÌ‰ÌÓÂ Ë 1-ÏËÌÛÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÌÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ „Ë·˚ ÒÂÓ-
ÔÂÒÍÓ‚, ÌÓ ÓÍ‡Á‡ÎÓ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
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êËÒ. 1.

 

 ÇÎËflÌËÂ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ (Ä) Ë ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ (Å). ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡
ËÒ. 2: 

 

1 

 

– ÍÓÌÚÓÎ¸; 

 

2 

 

– 30 Ò; 

 

3 

 

– 1 ÏËÌ; 

 

4 

 

– 10 ÏËÌ; 

 

5 

 

– 60 ÏËÌ.

Ä

Å

 

7
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Ì‡ ÏËÍÓÏËˆÂÚ˚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ì‡ 51 Ë 46% (

 

ê

 

 < 0.05)
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ç‡ ÏËÍÓÏËˆÂÚ˚ ·ÛÓÈ ÎÂÒÌÓÈ
ÔÓ˜‚˚ 30-ÒÂÍÛÌ‰ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl, ‡ ÔË 1-ÏËÌÛÚÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ 0.3% (

 

ê

 

 < 0.001)
Ó·ËÎËfl „Ë·Ó‚ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl.

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏÓ‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â, Í ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÍÓ„‰‡ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ „Â-
ÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰‡ı, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÔË˘Â‚˚ı ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡ı, ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÂ‰‡ı [7]. éÚÏÂ˜ÂÌ‡

·

 

o

 

Î¸¯‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ëÇó-Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛ ÏËÍÓ-
ÙÎÓ˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
Ò‚ÂÊÂÓÚÓ·‡ÌÌÓÈ (‚Î‡ÊÌÓÈ) ÔÓ˜‚ÓÈ [15].

ç‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·‡ÍÚÂËÈ Ó‰‡ 

 

Azotobacter

 

ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÌÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓ ‚ÎËflÌËfl. ÄÁÓÚÓ·‡Í-
ÚÂ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡-
Á‡ÎÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
(30 Ò Ë 1 ÏËÌ). 10-ÏËÌÛÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓ
ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ – Ó·ËÎËÂ ‡ÁÓÚÓ·‡ÍÚÂ‡
ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡ 96 (

 

ê

 

 < 0.001) Ë 40% ˜ÂÌÓÁÂ-
Ï‡ Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÒ. 3).

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú [5], ˜ÚÓ ëÇó-Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ˜‚˚
‚Â‰ÂÚ Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÚÂËÎËÁÛ˛˘ÂÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ‡ÁÓÚÙËÍ-
Ò‡ˆËË, ÔË ˝ÚÓÏ ˜ÂÚÍÓÈ ‰ÓÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. Ä‚ÚÓ˚ ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl ‡ÁÓÚÙËÍÒ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÒÌËÊÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ÌËÚÓ„ÂÌ‡Á˚, ÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡ ÙËÍÒ‡ˆË˛ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡,
ÎË·Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ̃ ËÒÎ‡ ‡ÁÓÚÙËÍÒËÛ˛˘Ëı
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÂÏÂÌÚ˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Í ëÇó-ËÁÎÛ-
˜ÂÌË˛, ˜ÂÏ ÍÎÂÚÍË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. 

èÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ Í
ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌË˛ Í‡Ú‡Î‡Á˚ (ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á‡) Ë
ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ („Ë‰ÓÎ‡Á‡) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰: ÒÂÓÔÂÒÍË > ˜ÂÌÓÁÂÏ
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È 

 

≥

 

 Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÔÓ˜‚‡ > ·Û‡fl ÎÂÒ-
Ì‡fl ÔÓ˜‚‡. Ç ˆÂÎÓÏ ÙÂÏÂÌÚ˚ ÒÂÓÔÂÒÍÓ‚ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Í ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌË˛.

èÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Í ëÇó-ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌË˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ fl‰˚:

·‡ÍÚÂËË-‡ÏÏÓÌËÙËÍ‡ÚÓ˚ (ÒÂ‰‡ åèÄ): ̃ Â-
ÌÓÁÂÏ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È > Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÔÓ˜‚‡ > ÒÂ-
ÓÔÂÒÍË > ·Û‡fl ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ˜‚‡;

 

óÂÌÓÁÂÏ ÅÛ‡fl ÎÂÒÌ‡fl ëÂÓÔÂÒÍË ä‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl
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êËÒ. 2.

 

 ÇÎËflÌËÂ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡Í-
ÚÂËÈ-‡ÏÏÓÌËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ (Ä), ÒÔÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ·‡Í-
ÚÂËÈ (Å), ÏËÍÓÏËˆÂÚÓ‚ (Ç). 
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êËÒ. 3.

 

 ÇÎËflÌËÂ ëÇó-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (

 

1

 

 – 30 Ò; 

 

2

 

 – 1 ÏËÌ;

 

3

 

 – 10 ÏËÌ) Ì‡ Ó·ËÎËÂ ·‡ÍÚÂËÈ Ó‰‡ 

 

Azotobacter

 

.

 

A

Å

Ç
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ÒÔÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ·‡ÍÚÂËË (ÒÂ‰‡ åèÄ):
˜ÂÌÓÁÂÏ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È > ÒÂÓÔÂÒÍË > ·Û‡fl
ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ˜‚‡;
ÏËÍÓÏËˆÂÚ˚ (ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌÌ‡fl ÒÂ‰‡ ó‡ÔÂÍ‡):
˜ÂÌÓÁÂÏ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È > ÒÂÓÔÂÒÍË > ·Û‡fl
ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ˜‚‡ > Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÔÓ˜‚‡;
·‡ÍÚÂËË Ó‰‡ 

 

Azotobacter

 

 

 

(ÒÂ‰‡ ù¯·Ë): ÒÂÓ-
ÔÂÒÍË > Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÔÓ˜‚‡ > ̃ ÂÌÓÁÂÏ Ó·˚ÍÌÓ-
‚ÂÌÌ˚È.
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èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ÔÓ˜‚‡–‡ÒÚÂÌËÂ Í‡Í ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ Á‚ÂÌÂ ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ëı ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÔËÚ‡ÌËfl ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl 

 

137

 

Cs – ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÏÛ
‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Û. éÌ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚ı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ
fl‰ÂÌÓ„Ó ÓÛÊËfl, ‚ ‚˚·ÓÒ‡ı ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë Ë ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í ˜ËÒÎÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‰ÓÁÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ‡‰Ë-
ÓÌÛÍÎË‰Ó‚ [9, 17]. èÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ

 

137

 

Cs ÒÚ‡ÎÓ ‚‡ÊÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [31], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ Ë ÓˆÂÌÍ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏË„‡ˆËË 

 

137

 

Cs
ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ‚‡Ê-
Ì˚ Í‡Í Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡‰ËÓ˝ÍÓ-
ÎÓ„ËË, Ú‡Í Ë ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
Ë ‚Â‰ÂÌËfl ‡„ÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ì‡
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËflı [17].

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Â˘Â ‰Ó ‡‚‡ËË Ì‡
óÄùë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ó‰ÌËÏ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÔËÂÏÓ‚ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl 

 

137

 

Cs ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ Ë
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËÂ ÍËÒÎ˚ı ÔÓ˜‚, ÔË ̋ ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ

 

137

 

Cs ‚ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 2–7 ‡Á [10, 13,
14, 22–24]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı, ‰ÂÎflÌÓ˜Ì˚ı Ë ÔÓ-

 

* ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡ êîîà ‹ 07-04-
12007.

 

ÎÂ‚˚ı ÓÔ˚Ú‡ı, ‡ ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÌ‡ ·˚Î‡
ÌËÊÂ Ë Á‡‚ËÒÂÎ‡ ÓÚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚:
‚ÂÏÂÌË, ÔÓ¯Â‰¯Â„Ó ÔÓÒÎÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚˚-
Ô‡‰ÂÌËÈ, Ó·˙ÂÏÓ‚ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ, ‡„Ó-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ˜‚, „Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ‰. [1, 3, 16].

ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl 

 

137

 

Cs ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‡ÒÚÂÌËflÏË ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Á‡˘ËÚÌ˚ı
ÏÂÓÔËflÚËÈ Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË, ÔÓÒÚ‡‰‡‚-
¯ÂÈ ÓÚ ‡‚‡ËË Ì‡ óÄùë, ·˚ÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‰‚Ûı-
Ë ÚÂı˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÂÂıÓ‰Â 

 

137

 

Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl ‰Îfl ÔÂËÓ-
‰Ó‚ 1987–1995 „„. [15, 21] Ë 1987–2004 „„. [18]. é‰-
Ì‡ÍÓ Ì‡ÍÓÔË‚¯ËÈÒfl Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ ÏË„‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó
‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓ˜‚‡–‡ÒÚÂÌËfl, Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ·Ó-
ÎÂÂ 20 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÄùë, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ, Ò
Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔËÌflÚ¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ Ë
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl 
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÔË
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı ‚ÌÂÒÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·-
ÂÌËÈ, ‚ ‡ÁÌ˚Â ÒÓÍË ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË, ‰Îfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÓ˜‚ Ë ‚Ë‰Ó‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ, ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ Ë ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰Â-
ÎË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚ ‡ÒÚÂ-
ÌËfl. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÍËı ÓˆÂÌÓÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÔÂËÓ‰˚ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ì‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Û„Ó‰¸flı Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl ÔÓ˜‚
·Û‰ÛÚ ÓÔ‡‚‰‡Ì˚. éˆÂÌÍÛ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl 
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Cs ‚ ‡Ò-
ÚÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ‰‡Ú¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÂÂ-
ıÓ‰‡ (

 

äè

 

), fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl Ë ‚ÎËflÌËÂ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ì‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË. Ç˚‰ÂÎÂÌ˚ ÚË ÔÂËÓ‰‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 20 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ̋ ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÔÓÎÛÒÌËÊÂÌËfl ‚ ÌËı ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ÔÓÒÎÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ. èÓ ËÒÚÂ˜Â-
ÌËË 15–20 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËflı
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡.

 

ìÑä [574:539.1.04]:614.876
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‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı Í
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡„flÁÌÂÌËfl ËÏ ÔÓ˜‚˚.

ñÂÎflÏË Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÎËÒ¸ ÓˆÂÌÍ‡
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË äè 
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl ‚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı
ÔËÏÂÌÂÌËfl, ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË,
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl 

 

137

 

Cs ‚
‡ÒÚÂÌËflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚÂÈ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl 
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Cs ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ 

 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÂÂıÓ‰‡ 
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÂÊÂ„Ó‰Ì˚ı ÏÓÌËÚÓËÌ-
„Ó‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÅflÌÒÍÓ„Ó ̂ ÂÌÚ‡ “Ä„ÓıËÏ-
‡‰ËÓÎÓ„Ëfl”. ùÚË Ò‚Â‰ÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ÛÓ‚ÌË Á‡-
„flÁÌÂÌËfl 
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Cs ÔÓ‰ÛÍˆËË ‡ÒÚÂÌËÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ –
ÁÂÌÓ, Í‡ÚÓÙÂÎ¸, Ó‚Ó˘Ë (Í‡ÔÛÒÚ‡, ÚÓÏ‡Ú˚, Ó„Û-
ˆ˚) Ë ÍÓÏÓÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ (ÒÂÌ‡Ê, ÒÂÌÓ, ÒËÎÓÒ),
ÔÓËÁ‚Ó‰fl˘ÂÈÒfl ‚ 143 ıÓÁflÈÒÚ‚‡ı 7 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡-
„flÁÌÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î. [12]. Ç 1986–
2006 „„. ÔÓ‚ÂÂÌÓ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

137

 

Cs 1.7 ÏÎÌ. Ú
ÁÂÌ‡, 1.1 ÏÎÌ. Ú Í‡ÚÓÙÂÎfl, 0.2 ÏÎÌ. Ú Ó‚Ó˘ÂÈ,
2.1 ÏÎÌ. Ú ÒÂÌ‡Ê‡, 1.3 ÏÎÌ. Ú ÒÂÌ‡ Ë 2.4 ÏÎÌ. Ú ÒËÎÓ-
Ò‡. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚˚·ÓÍË ÔÓ
Í‡Ê‰ÓÏÛ ‚Ë‰Û ÔÓ‰ÛÍˆËË (ÓÚ 4.8 ‰Ó 21.2 Ú˚Ò.), ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÒÂ‰ÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl (Ú‡·Î. 1). ä‡Ê‰‡fl ‚˚·ÓÍ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó· ËÁÏÂÂÌËflı ÓÚ 3 ‰Ó 273 Ó·‡ÁˆÓ‚.

àÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓ ÛÓ‚ÌflÏ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÒÂÎ¸ÒÍÓ-
ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ 
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Cs (‰Îfl ÔÓ‰ÛÍˆËË ‡ÒÚÂ-
ÌËÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ – Ô‡¯ÌË, ‰Îfl ÔÓ‰ÛÍˆËË ÍÓÏÓÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ – ÒÂÌÓÍÓÒÓ‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘) ·˚Î‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓ„‡ÙËÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓ˜‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î. [6]. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó „Ó‰‡ ÔÓ-

ÒÎÂ ‡‚‡ËË ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÛÓ‚ÌË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÒÔ‡‰‡ 
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Cs
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

(1)

„‰Â 

 

σ

 

86

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl 
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Cs ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ ‚ 1986 „., ÍÅÍ/Ï

 

2

 

; 

 

∆

 

t

 

 – ‚ÂÏfl,
˜ËÒÎÓ ÎÂÚ ÔÓ¯Â‰¯Ëı Ò 1986 „. ‰Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó „Ó‰‡;

 

T

 

1/2

 

 – ÔÂËÓ‰ ÔÓÎÛ‡ÒÔ‡‰‡ 

 

137

 

Cs, ‡‚Ì˚È 30.17 „Ó‰‡.

Ç‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËflı, fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚˚
[17, 19, 20], ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓ˜‚˚ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Û„Ó‰ËÈ ·˚ÎË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ „ÛÔÔ˚ ÔÓ „‡ÌÛÎÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡‰ËÓ-
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ
fl‰ÓÏ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
åÄÉÄíù [4, 26, 28]. Ñ‡ÌÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl
ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Ï Ë Ò‚flÁ‡Ì, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÔÓ˜‚Â ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ „ÎËÌ˚ Ë ÂÏÍÓ-
ÒÚ¸˛ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÒÓ·-
ˆË˛ ÏËÍÓÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ (Ú‡·Î. 2).

Ç ‡ÏÍ‡ı Ú‡ÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ‚ÒÂ ÔÓ˜‚˚ ‡Á-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ 4 „ÛÔÔ˚ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ÙËÍÒ‡ˆËË
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Cs, ‚Â‰Û˘ÂÈ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ Â„Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ‰Îfl ÛÒ‚ÓÂÌËfl ‡ÒÚÂÌËflÏË. åËÌÂ‡Î¸-
Ì˚Â ÔÓ˜‚˚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ 3 „ÛÔÔ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ Ëı „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: ÔÂÒ˜‡Ì˚Â
(ÔÂÒ˜‡Ì˚Â Ë ÒÛÔÂÒ˜‡Ì˚Â), ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â (ÒÂ‰ÌÂ- Ë
ÎÂ„ÍÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â), „ÎËÌËÒÚ˚Â (ÚflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌË-
ÒÚ˚Â Ë „ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓ˜‚˚). óÂÚ‚ÂÚÛ˛ „ÛÔÔÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ˜‚˚ (ÚÓÙflÌÓ„Ó fl‰‡),
ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú fl‰ÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘Ëı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÔÂÂıÓ‰ 
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl.

σ t( ) σ86

0.693∆t–( )
T1/2

---------------------------

,exp=

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  é·˙ÂÏ ‚˚·ÓÓÍ ‰‡ÌÌ˚ı (1986–2006 „„.) ÔÓ Á‡„flÁÌÂÌË˛ 
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Cs ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍË äè 
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Cs

ê‡ÈÓÌ óËÒÎÓ
ıÓÁflÈÒÚ‚

ëÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl (˜ËÒÎÓ ‚˚·ÓÓÍ)

ÁÂÌÓ Í‡ÚÓÙÂÎ¸ Ó‚Ó˘Ë ÒÂÌ‡Ê ÒÂÌÓ ÒËÎÓÒ

ÉÓ‰ÂÂ‚ÒÍËÈ 13 2752 826 297 2072 2746 371

áÎ˚ÌÍÓ‚ÒÍËÈ 9 880 385 140 353 1287 323

äÎËÏÓ‚ÒÍËÈ 28 2204 2643 2160 1551 3685 1323

äÎËÌˆÓ‚ÒÍËÈ 20 6049 465 449 933 2752 862

ä‡ÒÌÓ„ÓÒÍËÈ 18 3138 1331 92 1258 2159 632

çÓ‚ÓÁ˚·ÍÓ‚ÒÍËÈ 19 5635 2559 1317 1857 5218 1669

ëÚ‡Ó‰Û·ÒÍËÈ 36 527 1057 331 88 1889 222

àÚÓ„Ó 143 21185 9266 4786 8112 19736 5402



 

486

 

è‡ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

 

Ç˚·Ó „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘Â„Ó ÔÓ˜‚˚ Í‡Í ‚Â‰Û˘Â„Ó ÔËÁÌ‡Í‡ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ˝ÚÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÏË„‡ˆËË 
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Cs ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ÔÓ˜‚‡–‡ÒÚÂÌËfl.

èÓ˜‚˚ Ô‡¯ÌË ‚ ÒÂÏË ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı
ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î., ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ ‡ÒÚÂÌËÂ‚Ó‰˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‰‚ÛÏfl „ÛÔÔ‡ÏË: ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË Ë ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ÏË.
ëÂÌÓÍÓÒ˚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘‡, ÔÓÏËÏÓ ˝ÚËı ‰‚Ûı „ÛÔÔ,
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Â˘Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ (ÚÓÙflÌÓ-·ÓÎÓÚ-
Ì˚Â) ÔÓ˜‚˚.

èÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÄùë Ì‡ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ Á‡-
„flÁÌÂÌÌ˚ı ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰¸flı ÔË-
ÏÂÌflÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ‰ÓÁ˚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·Â-
ÌËÈ [2, 31], Ó‰Ì‡ÍÓ Ó·˙ÂÏ˚ ‚ÌÂÒÂÌËfl ÏÂÎËÓ‡ÌÚÓ‚
‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡„ÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡ 
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Cs ÌÂ
‚ÒÂ„‰‡ Ë ÌÂ ‚ÂÁ‰Â ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ [5, 7]. ç‡ ÔÓ˜‚‡ı,
„‰Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı, Û‰‡ÎÓÒ¸ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌË-
ÊÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÙÓÒÙÓÓÏ Ë Í‡ÎËÂÏ, Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÛÏÛÒ‡, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÒÌËÊÂÌË˛
ÔÂÂıÓ‰‡ 
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl. ç‡ Û„Ó‰¸flı, „‰Â ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı
Ó·˙ÂÏ‡ı Ò Ì‡Û¯ÂÌËflÏË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, Ëı ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ·˚ÎÓ ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï. ç‡Ë-
·ÓÎ¸¯Û˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËfl 
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Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl Ì‡ ·Â‰Ì˚ı Í‡ÎËÂÏ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰-
ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚ı
‡ÈÓÌÓ‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î., ËÏÂÎÓ Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ
‚ÌÂÒÂÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚Û ‡ÁÓÚÌ˚ı, ÙÓÒÙÓÌ˚ı Ë Í‡ÎËÈÌ˚ı
Û‰Ó·ÂÌËÈ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË N : P : K = 1 : 1.5 : 2.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ
Í‡ÎËfl ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı Ë ÔÂÒ˜‡Ì˚ı
ÔÓ˜‚‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 52 Ë 69 Í„ ä

 

2

 

O Ì‡ 1 „‡. ë
ˆÂÎ¸˛ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÓ˜‚ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË 
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Cs ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËÂ, ‚ ‰ÓÁ‡ı 1.5–2 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı
ÌÓÏÛ (3–10 Ú/„‡), ÔË ˝ÚÓÏ Û˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚.

ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ‚ÎËflÌËfl Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ì‡
ÔÂÂıÓ‰ 
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Cs ‚ÒÂ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Û„Ó‰¸fl
‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚ ÔÓ Ó·˙ÂÏ‡Ï ‡„ÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ:

ÉÛÔÔ‡ I – Û˜‡ÒÚÍË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ.
ç‡ Ô‡¯ÌÂ ÔÓ‰ ÁÂÌÓ‚˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Ì‡ ÌËı ‚ÌÓÒËÎË
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl ‚ ÒÂ‰ÌËı ‰ÓÁ‡ı 135, ÔÓ‰
Í‡ÚÓÙÂÎ¸ 360, ÔÓ‰ ÍÛÍÛÛÁÛ, ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏÛ˛ Ì‡
ÒËÎÓÒ, 205 Í„/„‡ ‰.‚. ç‡ ÒÂÌÓÍÓÒ‡ı Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘‡ı
ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ Ëı ÍÓÂÌ-
ÌÓÏÛ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÒÔ‡¯ÍÛ, ‰ËÒÍÓ‚‡ÌËÂ
Ë ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚˚, ‚ÌÂÒÂÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı
‰ÓÁ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ ‚ ÒÂ‰ÌËı ‰ÓÁ‡ı ÓÍÓ-
ÎÓ 40 Í„/„‡ ‰.‚. Ë ‚˚ÒÂ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı Ú‡‚. ìÓ-
Ê‡ÈÌÓÒÚ¸ ÁÂÌÓ‚˚ı ÔË Ú‡ÍËı Ó·˙ÂÏ‡ı ‚ÌÂÒÂÌËfl
‡„ÓÏÂÎËÓ‡ÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 20, Í‡ÚÓ-
ÙÂÎfl 210, ÍÛÍÛÛÁ˚ (ÁÂÎÂÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡) 320, ÒÂflÌ˚ı
Ú‡‚ 30 ˆ/„‡ (‚ ÍÓÏ. Â‰.).

ÉÛÔÔ‡ II ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
Û„Ó‰¸fl Ò ÛÏÂÂÌÌ˚Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂ-
ÓÔËflÚËÈ. èÓ‰ ÁÂÌÓ‚˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Ì‡ Ú‡ÍËı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚ÌÓÒËÎË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl ‚ ÒÂ‰-
ÌËı ‰ÓÁ‡ı 60–70, ÔÓ‰ Í‡ÚÓÙÂÎ¸ 170–190, ÔÓ‰ ÍÛÍÛ-
ÛÁÛ, ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏÛ˛ Ì‡ ÒËÎÓÒ, 100–120 Í„/„‡ ‰.‚. ç‡
ÎÛ„ÓÔ‡ÒÚ·Ë˘Ì˚ı Û„Ó‰¸flı ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ëı ÔÓ‚Âı-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ ÔÓ˜‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î.

ÉÛÔÔ˚ ÔÓ˜‚ É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ íËÔ (ÔÓ‰ÚËÔ) ÔÓ˜‚ pH

ÒÓÎÂ‚ÓÈ
ÉÛÏÛÒ,

%

ÖÏÍÓÒÚ¸
Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó 

Ó·ÏÂÌ‡,
Ï„-˝Í‚/100 „

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ 

„ÎËÌ˚
(<0.01 ÏÏ), %

èÂÒ˜‡Ì˚Â èÂÒ˜‡Ì˚È,
ÒÛÔÂÒ˜‡Ì˚È

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â; ‰Â-
ÌÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚˚Â; ‰ÂÌÓ‚˚Â; 
Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â Ë ÒÂ˚Â ÎÂÒ-
Ì˚Â

4.0–6.0 0.3–5.0 3.0–15.0 <20

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ãÂ„ÍÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È, 
ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È

ÑÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â; ‰Â-
ÌÓ‚˚Â; ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â ÎÂÒÌ˚Â

4.8–6.5 2.0–6.5 5.0–25.0 20–40

ÉÎËÌËÒÚ˚Â íflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È íÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â ÎÂÒÌ˚Â 5.0–7.0 3.5–10.0 20.0–70.0 >40

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ 
(Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â)

íÓÙflÌ˚Â; ÚÓÙflÌÓ-·ÓÎÓÚ-
Ì˚Â; ÚÓÙflÌÓ-„ÎÂÂ‚˚Â

3.0–5.0 5.0–30.0 20.0–200.0
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ÌÓÒÚÌÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÌÂÒÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ ‚ ÒÂ‰ÌËı ‰ÓÁ‡ı ÓÍÓÎÓ 20 Í„/„‡ ‰.‚.
Ë ÔÓ‰ÒÂ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı Ú‡‚. ìÓÊ‡ÈÌÓÒÚ¸ ÁÂÌÓ-
‚˚ı ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·˚Î‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 15, Í‡ÚÓÙÂÎfl
50–70, ÍÛÍÛÛÁ˚ (ÁÂÎÂÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡) 170 ̂ /„‡, ‡ ÒÂflÌ˚ı
Ú‡‚ ÓÍÓÎÓ 10 ˆ/„‡ (‚ ÍÓÏ. Â‰.).

ÉÛÔÔ‡ III – Û˜‡ÒÚÍË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı Á‡˘ËÚÌ˚Â ÏÂ-
ÓÔËflÚËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ Ó˜ÂÌ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı
Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÌÂÂ„ÛÎflÌÓ Ë Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËÈ ËÎË Ëı ÌÂ ·˚ÎÓ. èÓ‰ ÁÂÌÓ‚˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Ì‡
Ú‡ÍËı ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰¸flı ‚ÌÓÒËÎË ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl ‚ ÒÂ‰ÌËı ‰ÓÁ‡ı ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10,
ÔÓ‰ Í‡ÚÓÙÂÎ¸ ÏÂÌÂÂ 25, ÔÓ‰ ÍÛÍÛÛÁÛ ‰Ó 20 Í„/„‡ ‰.‚.
ç‡ ÎÛ„ÓÔ‡ÒÚ·Ë˘Ì˚ı Û„Ó‰¸flı ‚ÌÂÒÂÌËÂ ‡„ÓÏÂÎËÓ-
‡ÌÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 1–2 Í„/„‡ ‰.‚. èËÏÂÌÂÌËÂ
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ ‚ Ú‡ÍËı Ó·˙ÂÏ‡ı ÌÂ ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÎÓ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÛÓÊ‡ÈÌÓÒÚË ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÎÂÚ
ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÓÚ‡ˆËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï ‚ Ò‚flÁË
Ò ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ó·˙ÂÏ‡ÏË ‚ÌÂÒÂÌËfl Ì‡ ÌËı ‡„Ó-
ÏÂÎËÓ‡ÌÚÓ‚. í‡Í, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ó·˙ÂÏÓ‚
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ Û˜‡ÒÚÍË ÔÂ-
Â‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÁ „ÛÔÔ˚ I ‚ II ËÎË ‰‡ÊÂ III. é‰Ì‡ÍÓ
‚ÓÁÏÓÊÂÌ Ë Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ. êÂ¯ÂÌËÂ Ó ÔÂÂ-
‚Ó‰Â ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Û„Ó‰ËÈ ËÁ Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ‰Û-
„Û˛ ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó· Ó·˙ÂÏ‡ı
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ ÌËı Â‡·ËÎËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë
ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚ı ÔË ˝ÚÓÏ ‡„ÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ˜‚ (Ú‡·Î. 3).

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚˚·ÓÓÍ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËflÏ:
ÍÛÎ¸ÚÛ‡–ÔÓ˜‚‡–„Ó‰–Á‡˘ËÚÌÓÂ ÏÂÓÔËflÚËÂ, ÒÓ-
Á‰‡Ì‡ ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl 26718 Á‡ÔËÒÂÈ.
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÚË Ò‚Â‰ÂÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË äè 
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Cs ËÁ
‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ ÔÓ˜‚ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‡ÒÚÂÌËfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó „Ó‰‡ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl (ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl) Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔË-
flÚËÈ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â äè 
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Cs Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡·ÓÚ‡-
ÏË [8, 11, 27]. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ‚˚·ÓÍË ÔËÏÂÌflÎË
ÍËÚÂËË ‰Îfl ÓÚ·‡ÍÓ‚ÍË ‰‡ÌÌ˚ı, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl
‚˚·ÓÒ‡ÏË. í‡Í, ÂÒÎË Í‡ÍÓÂ-ÎË·Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚˚ıÓ-

‰ËÎÓ Á‡ ‡ÏÍË  

 

±

 

 2

 

σ

 

 („‰Â  – ÒÂ‰ÌÂÂ „ÂÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÂ, ‡ 

 

σ

 

 – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ), ÓÌÓ ËÒ-
ÍÎ˛˜‡ÎÓÒ¸ ËÁ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ
ÓÔÂ‡ˆËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ äè 
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Cs. èÓÒÎÂ ÓÚ-
·‡ÍÓ‚ÍË ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚˚·ÓÓÍ,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÒÂ‰ÌËÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
äè 
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Cs ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ‚˚·ÓÍË Ë Ëı 95%-Ì˚Â ‰Ó‚Â-
ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·˚ÎË ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ì˚ ÒÂ‰ÌËÂ äè 

 

137

 

Cs ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡-
ˆËË ÍÛÎ¸ÚÛ‡–ÔÓ˜‚‡–„Ó‰–Á‡˘ËÚÌÓÂ ÏÂÓÔËflÚËÂ.

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

Ñ Ë Ì ‡ Ï Ë Í ‡  Ô Ó Ò Ú Û Ô Î Â Ì Ë fl  

 

1 3 7

 

C s  ‚
Ô  Ó ‰ Û Í ˆ Ë ˛   ‡ Ò Ú Â Ì Ë Â ‚ Ó ‰ Ò Ú ‚ ‡. è‡‡ÏÂÚ-
˚ ÏË„‡ˆËË 
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Cs ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓ˜‚‡–‡ÒÚÂÌËÂ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎË, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1987 „., ÍÓ„‰‡ ÍÓÌÂ‚ÓÈ
ÔÛÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl 

 

137

 

Cs ÒÚ‡Î ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÏ. ì˜Ë-
Ú˚‚‡fl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ‚ ÔÂÂıÓ‰Â 

 

137

 

Cs ‚
fl‰ ÁÂÌÓ‚˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ (fl˜ÏÂÌ¸, Ô¯ÂÌËˆÛ, ÓÊ¸,
Ó‚ÂÒ), ÓÌË ·˚ÎË Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÛ „ÛÔÔÛ. ç‡
ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ äè 
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Cs ËÁ ÔÂÒ˜‡-
ÌÓÈ Ë ÒÛ„ÎËÌËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚ ‚ ˝ÚÛ „ÛÔÔÛ ‡ÒÚÂÌËÈ Á‡
ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ò 1987 ÔÓ 2006 „„. ÔË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ.

É‡ÙËÍË Ú‡ÍËı ÓˆÂÌÓÍ (ËÒ. 1, 2) ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‚
ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Û‰Ó·-
Ì˚Ï Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰ËÌ‡ÏËÍË äè 

 

137

 

Cs
Í‡Í ‰Îfl Ó·ÂËı „ÛÔÔ ÔÓ˜‚, Ú‡Í Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÂË-
Ó‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÄùë. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È 19-ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ äè 

 

137

 

Cs ÛÏÂÌ¸-
¯ËÎËÒ¸ ÓÚ 17 ‰Ó 37 ‡Á. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl (‚ 22–37 ‡Á) Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡ ÒÛ-
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÓÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 17–27 ‡Á. å‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ äè 

 

137

 

Cs ‚ÌÛÚË Ó‰ÌÓÈ
„ÛÔÔ˚ ÔÓ˜‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, „‰Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó-
‚‡ÎË Á‡˘ËÚÌ˚Â ÏÂÓÔËflÚËfl ËÎË ÓÌË ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ ‚ ÛÏÂÂÌÌ˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı. åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ äè 

 

137

 

Cs Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ Ô‡¯ÌÂ, „‰Â ÏËÌÂ-

x x

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  Ä„ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î. ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ‚ÌÂ‰-
ÂÌËfl Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ

Ç‡Ë‡ÌÚ ÔËÏÂÌËfl 
ÍÓÌÚÏÂ ÉÛÏÛÒ, %  ç

é·ÏÂÌÌ˚È
Í‡ÎËÈ

èÓ‰‚ËÊÌ˚È 
ÙÓÒÙÓ àÌ‰ÂÍÒ ÒÚÂÔÂÌË 

ÓÍÛÎ¸ÚÛÂÌÌÓÒÚË
Ï„/100 „

àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 2.2–3.5 5.8–6.5 17–35 15–30 >0.7

ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.7–2.2 5.2–5.8 8–17 10–15 0.6–0.7

ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 0.9–1.7 4.0–5.2 <8 <10 0.4–0.6
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Cs ËÁ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ (Ä) Ë ÒÛ„ÎËÌËÒÚÓÈ (Å) ÔÓ˜‚ ‚ ÁÂÌÓ‚˚Â (ÁÂÌÓ) (I), Í‡ÚÓÙÂÎ¸ (ÍÎÛ·ÌË) (II), Ó‚Ó-
˘Ë (III), ÒÂÌ‡Ê (IV) Ë ÒËÎÓÒ (V) ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ (

 

1

 

 – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ, 

 

2

 

 – ÛÏÂÂÌÌÓÂ,

 

3

 

 – ·ÂÁ ÍÓÌÚÏÂ).
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‡Î¸Ì˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı
Ó·˙ÂÏ‡ı ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÏË„‡ˆËfl

 

137

 

Cs Ì‡ ˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ·˚Î‡ ‚ 7–15 ‡Á ÌËÊÂ, ˜ÂÏ
Ì‡ Û„Ó‰¸flı, „‰Â Á‡˘ËÚÌ˚Â ÏÂÓÔËflÚËfl ÌÂ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎËÒ¸. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Á‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ 

 

137

 

Cs ‚ ÁÂÌÓ‚˚Â Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, „‰Â Â-
‡ÎËÁÓ‚˚‚‡ÎÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ‚ÌÂÒÂÌËfl ‡„-
ÓÏÂÎËÓ‡ÌÚÓ‚, ·˚ÎÓ ‚ 6–7.5 ‡Á‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Ì‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ı, „‰Â ÍÓÌÚÏÂ˚ ÌÂ ÔËÏÂÌflÎËÒ¸.

äè 

 

137

 

Cs ‚ Í‡ÚÓÙÂÎ¸ Á‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÂ-
ËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ÒÌËÁËÎËÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û
ÁÂÌÓ‚˚ı. ç‡ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı ˝ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÚ 8 ‰Ó 21 ‡Á‡, ‡ Ì‡ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı ‚ 18–23 ‡Á‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ó·˙ÂÏÓ‚ Á‡˘ËÚ-
Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ. äè 

 

137

 

Cs ‰Îfl Í‡ÚÓÙÂÎfl Ì‡ ÔÂÒ-
˜‡Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı ·˚ÎË ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚ
1.5 ‰Ó 3 ‡Á. ÇÌÛÚË Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜‚ ÔË ‚ÌÂÒÂ-
ÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰ÓÁ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ ‡Á-
ÌËˆ‡ ‚ äè 

 

137

 

Cs ·˚Î‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 3-Í‡ÚÌÓÈ ‰Îfl
ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ë 6-Í‡ÚÌÓÈ ‰Îfl ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚. ëÌË-

ÊÂÌËÂ äè 

 

137

 

Cs ‰Îfl Í‡ÚÓÙÂÎfl ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÁÂ-
ÌÓ‚˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ ÌÂ ·˚ÎÓ ÔÎ‡‚Ì˚Ï: ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ‚ÂÏÂÌË ÓÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ÏÂÌflÎËÒ¸, ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â „Ó‰˚ ‰‡ÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl
ÓÒÚ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl. Ñ‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ì‡ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ 

 

137

 

Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl ÔÓÏËÏÓ
‚ÂÏÂÌË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ Ù‡Í-
ÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, Ó ˜ÂÏ Ú‡ÍÊÂ „Ó‚ÓËÚ Ë ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı.

èË ÓˆÂÌÍ‡ı äè 

 

137

 

Cs ‚ Ó‚Ó˘Ì˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ·˚ÎË ·ÎËÁÍË Í
‰ËÌ‡ÏËÍÂ äè 

 

137

 

Cs ‚ Í‡ÚÓÙÂÎ¸ (ËÒ. 1). ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ äè 

 

137

 

Cs Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
Ì‡ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı (20–25 ‡Á), ÏÂÌÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ – Ì‡ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı (7–18 ‡Á). ê‡ÁÌËˆ‡ ‚
äè 

 

137

 

Cs ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÎÓ-
‰ÓÓ‰Ëfl Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍ‡ ‰Îfl Ó·ÂËı „ÛÔÔ ÔÓ˜‚ Ë ÒÓ-
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ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 3.5 ‡Á‡. í‡ÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ, ‚Â‰Û˘ËÈ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÂÂıÓ-
‰‡ 

 

137

 

Cs ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ.

Ñ Ë Ì ‡ Ï Ë Í ‡  Ô Ó Ò Ú Û Ô Î Â Ì Ë fl  

 

1 3 7

 

C s  ‚
Ô  Ó ‰ Û Í ˆ Ë ˛  Í Ó  Ï Ó Ô  Ó Ë Á ‚ Ó ‰ Ò Ú ‚ ‡. èÂ-
ÂıÓ‰ 

 

137

 

Cs ‚ ÒÂÌ‡Ê ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl.
í‡Í, Ì‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰¸flı, „‰Â Â„ÛÎfl-
ÌÓ ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ‰ÓÁ˚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·-
ÂÌËÈ, ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË äè 

 

137

 

Cs ·˚ÎË Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ 1.2–2.7 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï

 

2

 

), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ı, „‰Â ÍÓÌÚÏÂ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
Ì˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ËÎË Ëı ÌÂ ·˚ÎÓ ‚ÓÓ·˘Â, äè 137Cs ·˚-
ÎË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚˚¯Â – 5.3–13.7 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2).
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ äè 137Cs ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ,
Ú‡Í‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÔÓÒÎÂÊË‚‡Î‡Ò¸ Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ,
ÒÓÒÚ‡‚Îflfl ‰Îfl Í‡ÈÌËı ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 4–5 ‡Á.
Ç ˆÂÎÓÏ, Á‡ 19 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË äè 137Cs ‚ ÒÂÌ‡Ê
ÒÌËÁËÎËÒ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 40–45 ‡Á Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò ËÌ-
ÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ‚ÌÂÒÂÌËÂÏ Û‰Ó·ÂÌËÈ Ë ‚ 65–75 ‡Á ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÍÓÌÚÏÂ˚ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸.

ÑÎfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÂÌ‡ ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚ı ‡ÈÓ-
Ì‡ı ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î. ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Û„Ó‰¸fl, ‚ÍÎ˛˜‡-
˛˘ËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ „ÛÔÔ˚
ÔÓ˜‚, ÌÓ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ÚÓÙflÌÓ-·ÓÎÓÚÌ˚ı
ÔÓ˜‚‡ı. äè 137Cs ‰Îfl ˝ÚÓÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ “ÍËÚË˜Â-
ÒÍÓÈ” „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜‚ ·˚ÎË Ë ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ò‡Ï˚ÏË ‚˚-
ÒÓÍËÏË. ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ó·˙ÂÏ‡ÏË
ÍÓÌÚÏÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓ˜‚ ÓÌË ·˚ÎË
‚˚¯Â ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 1.7 ‡Á‡, ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÛ„ÎË-
ÌËÒÚ˚ÏË – ‚ 2.5 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á‡ (ËÒ. 2). éÚÏÂ˜ÂÌ‡
‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Á‡˘ËÚÌ˚ı
ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÂÂıÓ‰‡ 137Cs ‚ ÒÂÌÓ.
í‡Í, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍÓÌÚÏÂ ‡ÁÌËˆ‡
‚ äè 137Cs Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï Ë Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ˚Ï ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡ Á‡ 19-ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
7.4–7.8 ‡Á‡ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ ÔÓ˜‚, ÔË˜ÂÏ ÂÒ-
ÎË ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË ÓÌ‡ ·˚Î‡ Ì‡ ÛÓ‚-
ÌÂ 10–12 ‡Á, ÚÓ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÒÌËÁËÎ‡Ò¸
‰Ó 3–4 ‡Á. é·˘ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ äè 137Cs ‚ ÒÂÌÓ
Ú‡‚ Á‡ ‚ÂÒ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‚‡¸ËÓ‚‡-
ÎÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 22–86 ‡Á, ÔË ˝ÚÓÏ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ Ò ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓ-
ÔËflÚËÈ, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ – ‰Îfl ÚÂËÚÓËÈ, „‰Â
ÍÓÌÚÏÂ˚ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸.

ê‡ÁÌËˆ‡ äè 137Cs ‚ ÍÛÍÛÛÁÛ, ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏÛ˛
Ì‡ ÒËÎÓÒ, ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı ‚ÌÂÒÂÌËfl ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ (‰Îfl ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÌÚÏÂ Ë Ëı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl) ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÂÌÓÏ Ë ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 3.2 ‰Îfl ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ë 4.8 ‰Îfl ÒÛ„ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ÔÓ˜‚. é·˘ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ äè 137Cs Á‡ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ‰Îfl ÒËÎÓÒ‡ ·˚ÎÓ
Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ ËÁ ‚ÒÂı ÍÓÏÓ‚˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ Ë ‚‡¸Ë-
Ó‚‡ÎÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 11–26 ‡Á ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁ-
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êËÒ. 2. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ äè 137Cs ËÁ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ (Ä), ÒÛ„ÎËÌË-
ÒÚÓÈ (Å) Ë ÚÓÙflÌÓ-·ÓÎÓÚÌÓÈ (Ç) ÔÓ˜‚ ‚ ÒÂÌÓ ÔË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ (1 – ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÂ, 2 – ÛÏÂÂÌÌÓÂ, 3 – ·ÂÁ ÍÓÌÚÏÂ).
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Ì‡˜‡Î¸ÌÓ äè 137Cs ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ·˚ÎË ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË ËÁ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÓ‚ Ë ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÎË 3–4 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2).

Ç Î Ë fl Ì Ë Â  Á ‡ ˘ Ë Ú Ì ˚ ı  Ï Â  Ó Ô  Ë fl Ú Ë È
Ì ‡  ‰ Ë Ì ‡ Ï Ë Í Û  Ô Ó Ò Ú Û Ô Î Â Ì Ë fl  1 3 7 C s  ‚
 ‡ Ò Ú Â Ì Ë fl. éˆÂÌÍ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl äè 137Cs ÔË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂ-
ÓÔËflÚËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ‡ÒÚÂÌËÂ‚Ó‰ÒÚ‚Â Ë ÍÓÏÓÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‚
Í‡Ê‰˚È „Ó‰ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÄùë (ËÒ. 3). èÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl äè
137Cs ÓÔËÒ‡Ì˚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÌÚÏÂ Û‰‡ÎÓÒ¸
‰Ó·ËÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‚˚Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË
(1988–1990 „„.). Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ‰Îfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ äè 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌÚÏÂ Ë Ëı ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËÂÏ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ 12 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á. í‡Í‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl ̋ Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‰‚ÛÏfl
ÔË˜ËÌ‡ÏË. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÔÓ-
ÒÎÂ ‡‚‡ËË ‡„ÓÏÂÎËÓ‡ÌÚ˚ ‚ÌÓÒËÎË ‚ ÔÓ˜‚Û ‚ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı. í‡Í, Ò 1986 ÔÓ 1990 „„. ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î. ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËÂ, ÙÓÒ-
ÙÓËÚÓ‚‡ÌËÂ Ë Í‡ÎËÂ‚‡ÌËÂ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı Û„Ó‰ËÈ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ·ÓÎÂÂ 1.36 ÏÎÌ. „‡, ‡ ÍÓ-
ÂÌÌÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÒÂÌÓÍÓÒÓ‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘ Ì‡ ÚÂË-
ÚÓËË 97.6 Ú˚Ò. „‡ [2]. éÒÌÓ‚Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ˝ÚËı
ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔË¯ÎËÒ¸ Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡„flÁÌÂÌ-
Ì˚Â ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚Â ‡ÈÓÌ˚, ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚
ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË 137Cs ‚ ÔÓ˜‚Â ·˚Î ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰‚Ë-
ÊÂÌ Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔËÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÒÚÓ ËÏË ÛÒ‚‡Ë‚‡ÎÒfl. èÓ˝ÚÓ-

ÏÛ, Ë ‡ÁÌËˆ‡ ‚ äè 137Cs ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË ‡„ÓÏÂÎËÓ‡ÌÚÓ‚ ·˚Î‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ.

Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ó‰˚ 137Cs ÙËÍÒËÓ‚‡ÎÒfl ‚
ÔÓ˜‚Â, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÒfl ÏÂÌÂÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ,
Ë ̋ ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ
ÒÚ‡Î ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl. é‰Ì‡ÍÓ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ äè 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl, ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ
‚ÌÂÒÂÌËË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÓÌÚÓÎÂÏ, Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 1.8–6.6 ‡Á‡ ‰Îfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ‚ äè
137Cs (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË) ÓÚ-
ÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó-
‰ËÈ Ò ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ Ì‡ ÌËı ÍÓÌÚÏÂ
Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ (ÚÓ ÂÒÚ¸
Í‡ÈÌËı ÒÎÛ˜‡Â‚). ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÊÂ, „Ó‡Á‰Ó ˜‡˘Â
‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ÒËÚÛ‡ˆËË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË
‚ÌÂÒÂÌËfl ‡„ÓÏÂÎËÓ‡ÌÚÓ‚ ‚ ÛÏÂÂÌÌ˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı.
ÑÎfl Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÌËˆ‡ ‚ äè 137Cs ‡ÒÚÂÌËÈ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜‚ Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1.1–3.0 ‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÏË„‡ˆË˛ 137Cs ‚ ‡„‡Ì˚ı
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ
Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ëı ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ
˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ‚ ‡ÒÚÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊ-
ÌÓ. ùÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ó·Ó·˘ÂÌËfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë Ëı ÓˆÂÌ-
ÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ.

á ‡ Í Ó Ì Ó Ï Â  Ì Ó Ò Ú Ë  Ô Â  Â ı Ó ‰ ‡  1 3 7 C s  ‚
 ‡ Ò Ú Â Ì Ë fl. ÄÌ‡ÎËÁ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË äè
137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË Ëı ÍÎ‡ÒÒËÙË-
Í‡ˆË˛ ÔÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ Ë ‚ÎË-
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êËÒ. 3. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl äè 137Cs ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ‚ÌÂ‰ÂÌËË Á‡-
˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ì‡ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ (Ä) Ë ÒÛ„ÎËÌËÒÚÓÈ (Å) ÔÓ˜‚ (1 – ÁÂÌÓ, 2 – Í‡ÚÓÙÂÎ¸, 3 – Ó‚Ó˘Ë, 4 – ÒÂÌ‡Ê, 5 – ÒÂÌÓ,
6 – ÒËÎÓÒ).
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flÌË˛ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓ-
ˆÂÒÒ. ÇÒÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‚ ÌËı 137Cs. í‡Í,
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏË äè 137Cs ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÂÌÓ
Ú‡‚, ÔË˜ÂÏ ‰Îfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ú‡‚ÓÒÚÓfl (Ú‡Ï,
„‰Â Á‡˘ËÚÌ˚Â ÏÂÓÔËflÚËfl ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸)
˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.2–35.2
ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ 4.0 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ˜‚, ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı,
„‰Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÍÓÂÌÌÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÒÂÌÓÍÓ-
ÒÓ‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘, ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Û‰Ó·Â-
ÌËfl Ë ‚˚‡˘Ë‚‡ÎËÒ¸ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ÒÂflÌ˚Â Ú‡‚˚,
äè 137Cs ÌËÊÂ Ë ÍÓÎÂ·‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.1–16.4
ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ 1.3 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2). ä ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
„ÛÔÔÂ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ÔÂÂıÓ‰‡ 137Cs ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ú‡-
‚ÓÒÚÓÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È Ì‡ ÒÂÌ‡Ê, äè 137Cs ‰Îfl ̋ ÚËı
ÍÓÏÓ‚ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.04–13.7 (ÒÂ‰ÌÂÂ
0.9 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2)). Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ 137Cs
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÍÛÍÛÛÁ‡, ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ ÒËÎÓÒ, äè
137Cs ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0.03–3.5,
‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ‡‚ÌÓ 0.3 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2). Ç ÔÓ‰ÛÍˆË˛
‡ÒÚÂÌËÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ 137Cs ÔÂÂıÓ‰ËÚ „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ ÍÓÏÓ‚˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚. ÑÎfl ÁÂÌ‡ ̋ ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0.01–3.2, ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ
0.24 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2). ç‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË äè 137Cs ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó‚Ó˘Ì˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Ë Í‡ÚÓÙÂÎ¸,
äè 137Cs ‰Îfl ˝ÚËı ÍÛÎ¸ÚÛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍË Ë
ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0.007–0.67 (ÒÂ‰ÌÂÂ
0.07 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2)) ‰Îfl Ó‚Ó˘ÂÈ Ë 0.006–0.87
(ÒÂ‰ÌÂÂ 0.09 (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2)) ‰Îfl Í‡ÚÓÙÂÎfl.
ì˜ËÚ˚‚‡fl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â äè 137Cs ‰Îfl Ó‚Ó˘ÂÈ,
ÓÌË ·˚ÎË ÔËÌflÚ˚ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ, Ë äè 137Cs ‰Îfl ‚ÒÂı
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ ·˚ÎË ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ (Ú‡·Î. 4).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÒÂ ‡ÒÚÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ ‚ fl‰ ÔÓ Û·˚‚‡ÌË˛: ÒÂÌÓ Ú‡‚ (11.9–46.0) >
> ÒÂÌ‡Ê (8.2–18.9) > ÍÛÍÛÛÁ‡ Ì‡ ÒËÎÓÒ (3.5–7.1) >
> ÁÂÌÓ‚˚Â (1.7–5.7) > Í‡ÚÓÙÂÎ¸ (1.1–1.7) > Ó‚Ó-
˘Ë (1.0). í‡ÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË 137Cs Ò‚fl-
Á‡Ì˚ Ò ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë ‚Ë‰Ó‚˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚfl-
ÏË ‡ÒÚÂÌËÈ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 4, Ì‡ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı

ÔÓ˜‚‡ı ‡ÁÌËˆ‡ ‚ äè 137Cs Û ‚ÒÂı ÍÛÎ¸ÚÛ ·ÓÎ¸¯Â,
ÔË˜ÂÏ Ì‡ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ „ÛÔÔ‡ı ÔÓ˜‚, Ò Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ Ó·˙ÂÏÓ‚ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÓÚÎË˜Ëfl ‚
äè 137Cs Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÒÌËÊ‡ÎËÒ¸. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ 137Cs ·ÎËÁÍË ÔÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï Ò ‡·ÓÚÓÈ îÂÒÂÌÍÓ Ò ÒÓ‡‚Ú. [21].

å Ó ‰ Â Î Ë  Ó ‚ ‡ Ì Ë Â  Ô Â  Â ı Ó ‰ ‡  1 3 7 C s  ‚
 ‡ Ò Ú Â Ì Ë fl. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ËÒ. 1–2, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl
ÔÓ˜‚ ÒÌËÊÂÌËÂ äè 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÚÎË˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÍË ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡
óÄùë. í‡Í, ‚ ÔÂ‚˚Â 4–5 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ äè 137Cs ·˚ÎÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï. óÂ-
ÂÁ 6–10 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÓÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎËÎÓÒ¸, ‡ ÔÓÒÎÂ 1998 „. ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ äè
137Cs ÒÚ‡ÎÓ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï. ÑÎfl ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ÓÔË-
Ò‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ì‡¯ÂÎ
¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÓˆÂÌ-
ÍÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚ ÔÓÎÛÒÌËÊÂÌËfl (Teff), ÚÓ
ÂÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡-
‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ı ÚÓÙË-
˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÔË ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‚ÒÂı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl ‚ 2 ‡Á‡ [21, 25]. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ
ÒÌËÊÂÌËfl äè 137Cs ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡Ò-
ÚÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂË-
Ó‰˚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Teff äè 137Cs ‰Îfl
ÚÂı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚: 1987–1991, 1992–1997
Ë 1998–2006 „„. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl äè 137Cs
ÓÔËÒ‡Ì‡ ÚÂÏfl ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

(2)

„‰Â Tf(t) – äè 137Cs ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚ ‡ÒÚÂÌËfl,
(ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2); t – ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı
‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ, „Ó‰˚; λ1, λ2, λ3 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË

Tf t( )

T f 1 0( )
λ1t–

exp , ‰Îfl t1 t t2<≤

T f 2 0( )
λ2t–

exp , ‰Îfl t2 t t3<≤

T f 3 0( )
λ3t–

exp , ‰Îfl t t3,≥⎩
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎧

= ,

í‡·ÎËˆ‡ 4.  éÚÌÓ¯ÂÌËÂ äè 137Cs ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Í äè 137Cs ‚ Ó‚Ó˘Ë, ˜ËÒÎÓ ‡Á

èÓ‰ÛÍˆËfl

èÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÓ˜‚˚ ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓ˜‚˚

ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 
ÍÓÌÚÏÂ˚

ÛÏÂÂÌÌ˚Â 
ÍÓÌÚÏÂ˚

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ 
ÍÓÌÚÏÂ

ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 
ÍÓÌÚÏÂ˚

ÛÏÂÂÌÌ˚Â 
ÍÓÌÚÏÂ˚

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ 
ÍÓÌÚÏÂ

ä‡ÚÓÙÂÎ¸ 1.1 1.1 1.2 1.2 1.4 1.7

áÂÌÓ 1.7 3.0 3.7 2.1 3.7 5.7

äÛÍÛÛÁ‡ Ì‡ ÒËÎÓÒ 3.5 3.9 4.2 4.4 4.7 7.1

ëÂÌ‡Ê 8.2 12.2 12.8 13.9 16.8 18.9

ëÂÌÓ 11.9 20.3 27.4 21.0 36.5 46.0



èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

ÇãàüçàÖ áÄôàíçõï åÖêéèêàüíàâ çÄ èéÉãéôÖçàÖ 493

í‡·ÎËˆ‡ 5.  è‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎË, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Û˛ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ äè 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl

ÉÛÔÔ‡ ÔÓ˜‚
Ç‡Ë‡ÌÚ

ÔËÏÂÌÂÌËfl 
ÍÓÌÚÏÂ

èÂ‚˚È ÔÂËÓ‰,
1987–1991 „„.

ÇÚÓÓÈ ÔÂËÓ‰,
1992–1997 „„.

íÂÚËÈ ÔÂËÓ‰,
1998–2006 „„.

Tf1 λ1 R2 Tf2 λ2 R2 Tf3 λ3 R2

áÂÌÓ
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 3.19 0.43 0.90 0.20 0.08 0.86 0.13 0.02 0.97

ìÏÂÂÌÌ˚Â 2.04 0.51 0.94 0.10 0.06 0.97 0.07 0.04 0.94
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.45 0.52 0.94 0.03 0.05 0.94 0.03 0.04 0.83

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 2.17 0.46 0.90 0.13 0.07 0.90 0.10 0.03 0.89
ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.11 0.45 0.90 0.06 0.06 0.88 0.05 0.03 0.86
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.20 0.54 0.99 0.02 0.10 0.98 0.02 0.03 0.86

ä‡ÚÓÙÂÎ¸
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 0.87 0.47 0.98 0.11 0.20 0.80 0.10 0.09 0.87

ìÏÂÂÌÌ˚Â 0.68 0.62 0.99 0.07 0.10 (0.21) 0.05 0.07 0.63
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.19 0.48 0.91 0.04 0.09 0.59 0.03 0.07 0.54

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 0.55 0.61 0.97 0.09 0.15 0.91 0.08 0.11 0.80
ìÏÂÂÌÌ˚Â 0.41 0.78 0.92 0.05 0.09 0.78 0.03 0.03 0.66
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.15 1.35 0.97 0.01 0.60 0.72 0.01 0.05 0.77

é‚Ó˘Ë
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 0.67 0.36 0.99 0.13 0.20 0.98 0.06 0.06 0.95

ìÏÂÂÌÌ˚Â 0.56 0.51 0.99 0.07 0.15 0.85 0.04 0.08 0.97
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.21 0.38 0.95 0.03 0.14 0.98 0.02 0.07 0.97

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 0.32 0.71 0.96 0.05 0.20 0.91 0.04 0.08 0.96
ìÏÂÂÌÌ˚Â 0.28 0.80 0.96 0.04 0.15 0.74 0.03 0.09 0.92
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.05 0.30 0.99 0.01 0.11 (0.19) 0.01 0.06 0.99

ëÂÌ‡Ê
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 13.71 0.59 0.95 0.74 0.12 0.91 0.41 0.10 0.90

ìÏÂÂÌÌ˚Â 10.22 0.71 0.96 0.48 0.12 0.96 0.22 0.03 0.59
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 2.67 0.64 0.87 0.12 0.10 0.94 0.09 0.02 0.81

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 10.95 0.81 0.99 0.55 0.25 0.82 0.22 0.05 0.96
ìÏÂÂÌÌ˚Â 8.12 0.90 0.99 0.24 0.11 0.78 0.17 0.05 0.97
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 2.03 0.79 0.97 0.08 0.10 0.64 0.06 0.03 0.87

ëÂÌÓ
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 19.00 0.33 0.94 3.61 0.25 0.89 1.34 0.17 0.95

ìÏÂÂÌÌ˚Â 12.05 0.48 0.98 1.36 0.12 0.87 0.82 0.19 0.87
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 3.03 0.51 0.87 0.36 0.14 0.98 0.17 0.08 0.84

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 15.45 0.36 0.91 2.30 0.23 0.97 0.75 0.18 0.91
ìÏÂÂÌÌ˚Â 11.71 0.55 0.98 1.48 0.20 0.99 0.52 0.21 0.96
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 2.37 0.59 0.95 0.19 0.09 0.96 0.12 0.07 0.93

íÓÙflÌ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 35.20 0.52 0.99 4.76 0.19 0.97 1.74 0.10 0.93
ìÏÂÂÌÌ˚Â 16.38 0.47 0.98 2.06 0.13 0.92 1.01 0.06 0.74
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 4.76 0.75 0.98 0.37 0.10 0.73 0.34 0.05 0.93

ëËÎÓÒ
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 3.49 0.45 0.98 0.29 0.07 0.89 0.19 0.04 0.97

ìÏÂÂÌÌ˚Â 2.57 0.68 0.96 0.20 0.04 0.82 0.16 0.04 0.96
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.78 0.62 0.99 0.10 0.06 0.82 0.09 0.02 0.91

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 2.75 0.52 0.99 0.23 0.08 0.94 0.16 0.05 0.94
ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.20 0.56 0.99 0.16 0.05 0.97 0.12 0.04 0.91
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.43 0.74 0.96 0.05 0.05 0.94 0.04 0.03 0.82

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÂÎflˆËfl ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡.



494 è‡ÌÓ‚ Ë ‰.

èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

í‡·ÎËˆ‡ 6.  ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÔÓÎÛÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËflı, „Ó‰˚

ÉÛÔÔ‡ ÔÓ˜‚ Ç‡Ë‡ÌÚ
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌÚÏÂ

èÂ‚˚È ÔÂËÓ‰,
1987–1991 „„.

ÇÚÓÓÈ ÔÂËÓ‰,
1992–1997 „„.

íÂÚËÈ ÔÂËÓ‰,
1998–2006 „„.

áÂÌÓ
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.62 8.70 28.88

ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.36 12.37 16.86
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 1.32 14.40 17.29

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.52 10.08 24.53
ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.53 12.18 23.10
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 1.28 7.10 20.29

ä‡ÚÓÙÂÎ¸
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.46 3.47 7.68

ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.12 6.93 9.25
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 1.45 7.70 10.51

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.14 4.62 6.10
ìÏÂÂÌÌ˚Â 0.89 7.70 19.90
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.51 1.16 14.61

é‚Ó˘Ë
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.91 3.53 11.31

ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.35 4.62 9.16
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 1.80 4.79 9.75

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 0.97 3.47 8.85
ìÏÂÂÌÌ˚Â 0.87 4.62 7.33
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 2.34 6.30 10.80

ëÂÌ‡Ê
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.18 5.69 6.92

ìÏÂÂÌÌ˚Â 0.97 5.64 27.36
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 1.08 6.93 29.28

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 0.86 2.77 12.78
ìÏÂÂÌÌ˚Â 0.77 6.56 13.07
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.88 7.01 20.33

ëÂÌÓ
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 2.12 2.73 4.05

ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.43 5.69 3.65
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 1.35 4.96 9.08

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.90 3.08 3.83
ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.26 3.52 3.27
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 1.17 7.70 10.60

íÓÙflÌ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.33 3.70 7.15
ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.49 5.27 11.24
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.92 6.93 13.49

ëËÎÓÒ
èÂÒ˜‡Ì˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.53 9.59 16.71

ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.01 15.52 16.72
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 1.11 11.55 30.12

ëÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÅÂÁ ÍÓÌÚÏÂ 1.34 8.74 13.26
ìÏÂÂÌÌ˚Â 1.24 14.40 19.28
àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â 0.94 13.75 19.91
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ÒÌËÊÂÌËfl äè 137Cs, „Ó‰–1; Tf1, Tf2, Tf3 – Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÏÓ‰ÂÎË, (ÅÍ/Í„)/(ÍÅÍ/Ï2).

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Teff ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
‚Ë‰Â:

(3)

è‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ‚ ÔÓ„‡ÏÏ-
ÌÓÏ Ô‡ÍÂÚÂ MS Excel ÙÛÌÍˆËÂÈ “èÓËÒÍ Â¯ÂÌËfl”.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ
ÔÓ˜‚, ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Á‡˘ËÚ-
Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5. Ç ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË (R2),
ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡Ì-
Ì˚Ï, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0.54–0.99. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÏÓ‰ÂÎË Teff 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓ-
ÍÓ‚ ÔÓÒÎÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ, „ÛÔÔ ÔÓ˜‚
Ë Ó·˙ÂÏÓ‚ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 6.

ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó
ÔÂËÓ‰‡ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Teff Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
0.5–2.3 „Ó‰‡, ÔË˜ÂÏ ‰Îfl Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÍÛÎ¸ÚÛ
˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚˚¯Â Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, „‰Â Á‡˘ËÚÌ˚Â
ÏÂÓÔËflÚËfl ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸, Ë ÓÌ ÏËÌËÏ‡ÎÂÌ Ì‡
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰¸flı ÔË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ
‚ÌÂ‰ÂÌËË Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ. ÑÎfl ‚ÚÓÓ„Ó
ÔÂËÓ‰‡ ÔÓÒÎÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ Teff ÍÓ-
ÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı – ÓÚ 1.2 ‰Ó
15.5 „Ó‰‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Teff ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ‰Îfl ÁÂÌÓ‚˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ (7.1–14.4 „Ó‰‡) Ë ‰Îfl
ÍÛÍÛÛÁ˚, ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ÒËÎÓÒ (8.7–15.5 „Ó‰‡).
íÂÚËÈ ÔÂËÓ‰ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÄùë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Teff (3.3–30.1 „Ó‰‡).
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ äè 137Cs ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡Ò-
Ô‡‰‡, ÚÓ ÓÒÚ Teff ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËÂ Í ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰‡ ˝ÚÓ-
„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚ ‡ÒÚÂÌËfl. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl Ò‡Ï Ù‡ÍÚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË äè 137Cs ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ
ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË Á‡„flÁÌÂÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ Í
‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ 137Cs. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Teff ‰Îfl äè 137Cs Í 30 „Ó‰‡Ï
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÒÌËÊÂÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl
‡ÒÚÂÌËÈ ˝ÚËÏ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰ÓÏ ‚ÒÂ Â˘Â ‚ ‰‚‡ ‡Á‡
‚˚¯Â ‰ËÌ‡ÏËÍË ‡ÒÔ‡‰‡.

áÄäãûóÖçàÖ

Ç ıÓ‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ù‡Í-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË äè 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl. á‡
20 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ ‰Îfl ‡Á-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ˝ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÚ 7 ‰Ó
85 ‡Á, ÔË˜ÂÏ ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÓÌÓ ·˚ÎÓ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï. ç‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ 137Cs ‡ÒÚÂÌËflÏË ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚. í‡Í, Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂıÓ‰ ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ‚ ‡ÒÚÂ-

Teff
2( )ln

λ
-------------.=

ÌËfl ÓÚÏÂ˜ÂÌ Ì‡ ÚÓÙflÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÌ¸¯Â ÓÌ Ì‡ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ë ÏËÌËÏ‡ÎÂÌ Ì‡ ÒÛ„ÎËÌË-
ÒÚ˚ı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚È Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ äè 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl, ‚˚‡˘Ë‚‡Â-
Ï˚ı Ì‡ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ë ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ Ì‡ ÔÂ‚˚ı ÓÌ ‚˚¯Â Ë ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ
‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1.2–4.5 ‡Á‡.

ÑÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚‡ÊÌ‡fl ÓÎ¸ ‚ÌÂÒÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Û‰Ó·ÂÌËÈ Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ ÔÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËflı. ç‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰¸flı, „‰Â ‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â
Û‰Ó·ÂÌËfl ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰ÓÁ‡ı, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ó 3–7 ‡Á) ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ ÌËı äè
137Cs ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË, „‰Â ÍÓÌÚÏÂ˚ ÌÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸. éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‡„ÓÏÂÎËÓ‡ÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÔÓ-
ÒÎÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚË 137Cs. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
Ú‡ÍËı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ËÁ-Á‡ ÙËÍÒ‡ˆËË
‰‡ÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â. ÑÎfl Ó‰ÌËı Ë ÚÂı
ÊÂ ÍÛÎ¸ÚÛ Ë „ÛÔÔ ÔÓ˜‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ äè 137Cs ‚ ‡ÒÚÂÌËfl Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, „‰Â ÍÓÌÚÏÂ˚ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸, ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â„Ó
ÏË„‡ˆËË Ì‡ ÌËı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰¸flı, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÎÓÒ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓ-
ÔËflÚËÈ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ÔË Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı 137Cs ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÍÓÏÓÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ‡ÒÚÂÌËÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡,
˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ÒË-
ÒÚÂÏ ÒÂ‚ÓÓ·ÓÓÚÓ‚ Ì‡ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌ-
Ì˚ı ÚÂËÚÓËflı.

éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÔÓÎÛÒÌË-
ÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 137Cs ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÔÓ‰ÛÍˆËË ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ‡‰ËÓ-
‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚˚È ÔÂ-
ËÓ‰ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÄùë (1987–1991 „„.) ˝ÚÓÚ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚‡¸ËÓ‚‡Î ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.5–2.3 „Ó‰‡.
ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÂËÓ‰ (1992–1997 „„.) ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÂÂ-
ıÓ‰‡ 137Cs Á‡ÏÂ‰ÎËÎÓÒ¸ Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 1.2–15.5 „Ó‰‡.
íÂÚËÈ ÔÓÒÎÂ‡‚‡ËÈÌ˚È ÔÂËÓ‰ (1998–2006 „„.)
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÔÓÎÛÒÌËÊÂÌËfl (3.3–30.1 „Ó-
‰‡). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl fl‰‡ ÍÛÎ¸ÚÛ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 137Cs ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
Ì˚Ï ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡, ‡ ‰Îfl
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ‰ÓÒÚËÊÂÌË˛
˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ äè 137Cs ËÁ
ÔÓ˜‚˚ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡, ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ÍÛÔÌ˚ı ‡‰Ë‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ‡‚‡ËÈ [29, 30]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
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‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË Í ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï Ë ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏË„‡ˆËË 137Cs ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÔÓ˜‚‡–ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl ÔÓ˜‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl
ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl 137Cs ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ ÔÓ‰ÛÍˆËË, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï
ÍËÚÂËflÏ.
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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

çÂÙÚflÌ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍË ÓÔ‡ÒÌ˚Â Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚.
àı ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÂË‚‡ÌËÂ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË
‰Ó·˚˜Ë, ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ [4, 11]. ç‡·Î˛-
‰‡ÂÏ‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÏËÓ-
‚ÓÏ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ – ÒÎÓÊË‚¯‡flÒfl Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸, Ë ‚ Ó·ÓÁËÏÓÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÓÌ‡ ÒÓ-
ı‡ÌËÚÒfl.

é‰ÌËÏ ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ò„Ó‡ÌËfl Ë ÌÂÒ„Ó-
Â‚¯ËÂ ÓÒÚ‡ÚÍË ÌÂÙÚË, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ Ù‡ÍÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı [13]. êfl‰ÓÏ
‡‚ÚÓÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ù‡ÍÂÎÓ‚ Ì‡
·ËÓˆÂÁÂÌÓÁ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó èËÓ·¸fl Ë ÒÂ‚ÂÓÚ‡ÂÊÌÓÈ
ÁÓÌ˚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË “ä‡‚Í‡ÁÚ‡ÌÒ„‡Á‡” [2, 4, 5, 16].
ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚
‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ èÑä [2],
ÌÓ ÔË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ ÔÓ˜‚Û ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ëı ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl ‚ ÌÂÈ. ÉÓfl˘ËÂ Ù‡ÍÂÎ˚
ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏËÍÓÍÎËÏ‡Ú ‡ÈÓÌ‡ Ëı
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ Í ÔËÙ‡-
ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÚÂËÚÓËË [2, 5]. àÁ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚,
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ÒÂ‰Û, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚.

èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ˜‚ ÓÚ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÙËÚÓÂÏÂ‰Ë‡ˆË˛.
éÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË Á‡Ú‡Ú [18, 21]. îËÚÓÂÏÂ‰Ë‡-
ˆËfl ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÌflÚËfl ÔÎÓ‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚,
ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎÓ˘‡‰flı. äÓ-

ÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒËÎÂÌË˛
„‡ÁÓÓ·ÏÂÌ‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÔÓ˜‚˚ Ë ‚Ó‰˚, ‡Á-
‚ËÚË˛ ÌÂÙÚÂÓÍËÒÎfl˛˘ÂÈ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰Â, ÔÓ‰‚Â„¯ÂÈÒfl ÌÂÙÚflÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛,
ÍÓÚÓ‡fl ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌËÁ-
ÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸˛.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ÎËflÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò„Ó‡ÌËfl ÔÓÔÛÚÌÓ-
„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÂÂ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔË ÙËÚÓÂÏÂ‰Ë‡ˆËË.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

 

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ fl‰‡ ÎÂÚ ‚ ÔÓÎÂ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò„Ó‡ÌËfl ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó
˜ÂÌÓÁÂÏ‡ (ç ‚Ó‰Ì˚È – 6.8; „ÛÏÛÒ – 7.9%; 

 

N

 

 Ó·˘ –
5786 Ï„/Í„).

éÚ·Ó ÔÓ· ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ˜ÂÂÁ 5, 50, 100, 150,
200 Ï ÔÓ ˜ÂÚ˚ÂÏ ÎÛ˜‡Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÒÚÓ-
ÓÌ‡Ï Ò‚ÂÚ‡. äÓÌÚÓÎÂÏ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ˜‚‡, ÓÚÓ-
·‡ÌÌ‡fl Á‡ „‡ÌËˆÂÈ Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚÌÓÈ ÁÓÌ˚
Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 500 Ï ÓÚ Ù‡-
ÍÂÎ¸ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡. é·‡Áˆ˚ ÔÓ˜‚˚ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸
ËÁ ÒÎÓfl 0–5, 15, 30 ÒÏ. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÙËÚÓÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË
ÔÓÒÎÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËfl ËÁ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ ‚ÒÂı Û˜‡ÒÚÍ‡ı. ç‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË Û˜‡ÒÚÍË Ò ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ë
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl Ï‡ÍÒË-
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èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ò„Ó‡ÌËfl ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡ ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â„Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË: Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÏËÍÓÏËˆÂÚÓ‚, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚, ÎËÔ‡Á˚ Ë ÙËÚÓ-
ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÒÚÂˆ‡ ·ÂÁÓÒÚÓ„Ó (

 

Bromopsis

 

 

 

inermis

 

 

 

Leys

 

) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙËÚÓÏÂÎËÓ‡Ì-
Ú‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÛÒÍÓÂÌË˛ ‰ÂÒÚÛÍˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ËÁÓÒÙÂÂ. ê‡ÒÚÂÌËfl, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚Â Ì‡
Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎË ·ÂÌÁ(

 

‡

 

)ÔËÂÌ ‚ ·ËÓÏ‡ÒÒÂ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰fl-
˘ÂÏ ÙÓÌÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl.
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Ï‡Î¸Ì˚Ï Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÙËÚÓÏÂÎËÓ‡ÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÍÓÒÚÂˆ (

 

Bro-
mopsis

 

 

 

inermis

 

 

 

Leys

 

).
äËÚÂËflÏË ÒÛÊ‰ÂÌËfl Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚-

ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ Ë ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘ÂÌË˛ ÒÎÛ-
ÊËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚: ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì‡fl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸, ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚.

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÎËÔ‡Á˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ ÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ Ì‡ÏË ÏÂÚÓ‰Û äÓÁÎÓ‚‡ Ò ÒÓ‡‚Ú. [9],
Í‡Ú‡Î‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÛ˜‡ÎË „‡ÁÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ [19]. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚‡-
Ê‡ÎË ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓ-
˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ Í ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı (ÌÂÁ‡„flÁ-
ÌÂÌÌ˚ı) ÔÓ˜‚‡ı. ëÚÂÔÂÌ¸ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ·ËÓÚÂÒÚ‡ÏË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Â‰ËÒ‡ (

 

Raphanus

 

 

 

sativus

 

)
ÒÓÚ‡ ä‡ÒÌ˚È Ò ·ÂÎ˚Ï ÍÓÌ˜ËÍÓÏ ÔÓ ÉÓ‰ÁËÌÒÍÓ-
ÏÛ [6]. èË ÓˆÂÌÍÂ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ¯Í‡ÎÛ Ò ÛÒÎÓ‚Ì˚ÏË ÍÛÏ‡ËÌÓ‚˚ÏË Â‰ËÌËˆ‡-
ÏË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ÍÛÏ‡ËÌ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
1364 Ï„/Î Ì‡ 100% ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÒÂÏflÌ
(100% ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸), ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 5 Ï„/Î ÌÂ
ËÌ„Ë·ËÛÂÚ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛-
˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ (

 

ìéå

 

) Ë ‚Ë‰Ó‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
„Ë·Ó‚ Ë ·‡ÍÚÂËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁÓ-
ÒÙÂ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ó·˘Â-
ÔËÌflÚ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË [10]. ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË
ìéå Ë ÓˆÂÌÍË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛˘ÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË ÏÂÚÓ‰ “ÌËÚÓˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌ˚ı ÙËÎ¸-
ÚÓ‚”, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È èÂÚËÍÂ‚Ë˜ Ò ÒÓ‡‚Ú. [14].
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÓ‚Ó‰ËÎË „Ófl˜ÂÈ ̋ ÍÒÚ‡ÍˆËÂÈ ıÎÓ-
ËÒÚ˚Ï ÏÂÚËÎÂÌÓÏ [20], ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÂÌÁ(

 

‡

 

)ÔËÂÌ‡
‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë ‡ÒÚÂÌËflı – ÙÎÛÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
[17]. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ 

 

Statistica
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 6.0,
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-2000.
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á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓ˜‚˚ ‚˚·ÓÒ‡ÏË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò„Ó-
‡ÌËfl „‡ÁÓ‚˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚ ‚ Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ

ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ·ÓÎÂÂ 20 ÎÂÚ. éÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Á‡„flÁÌfl˛-
˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÂÚ‡ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl
Í‡ÚËÌ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl: Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ò ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 50–150 Ï
ÓÚ Ù‡ÍÂÎ‡. Ç ˛ÊÌÓÏ Ë Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı
(ÔÓ‰‚ÂÚÂÌÌ‡fl ÒÚÓÓÌ‡) Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎÓÒ¸ ‚·ÎËÁË Ù‡ÍÂÎ‡ (Ú‡·Î. 1).
Ç ‡‰ËÛÒÂ 50 Ï ÓÚ Ù‡ÍÂÎ‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Î‡, „ÛÌÚ ·˚Î ÔÓÍ‡ÎÂÌ Ë ÏÂÒÚ‡ÏË ÒÔÂÍÒfl ‚
ÍÓÍÛ ‰Ó 5 ÒÏ. Ç ‡‰ËÛÒÂ 50–150 Ï ‰ÂÌËÌ‡ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Î‡, ÌÓ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ Â‰ËÌË˜Ì˚Â Ú‡‚flÌËÒÚ˚Â
‡ÒÚÂÌËfl. Ç ‡‰ËÛÒÂ 150–300 Ï ÊË‚ÓÈ Ì‡ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È
ÔÓÍÓ‚ ËÏÂÎ ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, Ë Ó·˘ÂÂ
ÔÓÂÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 50–60%.

ç‡Ë‚˚Ò¯‡fl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl-
˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ Ë „Ë·Ó‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
5–50 Ï ÓÚ Ù‡ÍÂÎ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÂ Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË ÛÏ-
·‡ÏË ÓÁ˚ ‚ÂÚÓ‚ (5 

 

×

 

 10

 

6

 

 äéÖ/„ Ë 10

 

7

 

 äéÖ/„) Ë Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË 50–100 Ï Ò ÔÓ‰‚ÂÚÂÌÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚
(2 

 

×

 

 10

 

6

 

 äéÖ/„ Ë 4.5 

 

×

 

 10

 

6

 

 äéÖ/„). èË ˝ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÏËˆÂ-
ÚÓ‚ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓ˜‚˚ ‚ 2 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á
ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ.

Ç Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛-
˘ËÂ ·‡ÍÚÂËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡ÎË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í Ó‰‡Ï

 

A

 

rthrobacter

 

, 

 

Pseudomonas

 

, 

 

Rhodococcus

 

, ÓÒÌÓ‚Ì˚-
ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı
„Ë·Ó‚ fl‚ÎflÎËÒ¸ 

 

Fusarium

 

 

 

sp

 

., 

 

Aspergillus

 

 

 

fumiga-
tus

 

, 

 

Aspergillus

 

 

 

niger

 

. 
èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚

ÔÓ˜‚Â, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÓÒÂ‰‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò„Ó‡-
ÌËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÒÚËÏÛÎË-
Ó‚‡ÎÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÎËÔ‡Á˚ (Ú‡·Î. 2).
å‡ÍÒËÏÛÏ ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ
Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË 50 Ë 100 Ï
ÓÚ Ù‡ÍÂÎ‡, ‚ ˛ÊÌÓÏ Ë Á‡Ô‡‰ÌÓÏ – Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
5 Ï. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÎËÔ‡Á˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. ùÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰‡‚ÌÓÒÚË Á‡„flÁ-
ÌÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÌÂÙÚ¸˛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÒÎÓÊÌ˚ı ̋ ÙËÓ‚ Í‡·ÓÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë ÎËÔË‰Ó‚, ‚

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ, „/100 „

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ì‰‡ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl, Ï

5 50 100 150 200 500

ëÂ‚Â 3.2 

 

±

 

 0.08 5.7 

 

±

 

 0.07 6.2 

 

±

 

 0.05 6.0 

 

±

 

 0.05 3.3 

 

±

 

 0.07 0.8 

 

±

 

 0.03

û„ 4.2 

 

±

 

 0.1 4.0 

 

±

 

 0.05 3.5 

 

±

 

 0.1 2.7 

 

±

 

 0.06 2.0 

 

±

 

 0.08 0.4 

 

±

 

 0.01

á‡Ô‡‰ 4.0 

 

±

 

 0.07 3.9 

 

±

 

 0.07 3.1 

 

±

 

 0.06 2.7 

 

±

 

 0.05 1.7 

 

±

 

 0.01 0.5 

 

±

 

 0.01

ÇÓÒÚÓÍ 3.1 

 

±

 

 0.08 5.5 

 

±

 

 0.06 6.1 

 

±

 

 0.11 5.7 

 

±

 

 0.05 3.2 

 

±

 

 0.02 0.6 

 

±

 

 0.01

 

8*



 

500

 

äËÂÂ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.
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ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ıÓ‰flÚ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÌÂ-
ÎÂÚÛ˜ËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ [3, 15], fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú‡ÏË ‰Îfl ÎËÔ‡Á˚. 

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒ-
Îfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÓ‚˚¯‡Î‡Ò¸
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Í‡Ú‡Î‡ÁÌ‡fl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚,
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl
Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘ÂÌËfl ÔÓ˜‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÍÚË‚Ì˚È
ÍËÒÎÓÓ‰, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔË Û˜‡ÒÚËË Í‡Ú‡Î‡Á˚,
ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏ˚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ [1]. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Í‡Ú‡Î‡-
Á‡ ÛÒÍÓflÂÚ ÓÍËÒÎÂÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÂÂÍËÒ¸˛
‚Ó‰ÓÓ‰‡ [12]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ
ÔÓ˜‚Â.

å‡ÍÒËÏÛÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡Î‡Á˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ‚
ÒÂ‚ÂÌÓÏ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË
50 Ë 100 Ï ÓÚ Ù‡ÍÂÎ‡, ‚ ˛ÊÌÓÏ Ë Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË 5 Ï. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸, ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ·ËÓ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛˘ËÏË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡-

ÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

èÓ˜‚‡, Á‡„flÁÌÂÌÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ò„Ó‡ÌËfl ÔÓ-
ÔÛÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡, Ó·Î‡‰‡Î‡ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜Â-
ÒÍËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ: Û„ÌÂÚ‡˛˘Â ‚ÎËflÎ‡ Ì‡ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÔÓÓÒ¯Ëı ÒÂÏflÌ, ‰ÎËÌÛ ÍÓÌÂÈ ÔÓÓÒÚÍÓ‚,
ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡Á‚ËÚËfl ÍÓÌÂ‚˚ı ‚ÓÎÓÒÍÓ‚ (Ú‡·Î. 3).

ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ Ó·-
‡Áˆ‡ı ÔÓ˜‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ·‡ÍÚÂËÈ Ë
ÏËÍÓÏËˆÂÚÓ‚. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ÙË-
ÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ Û ÏÌÓ„Ëı ‚Ë‰Ó‚
·‡ÍÚÂËÈ, „Ë·Ó‚ Ë ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ë‰Ó‚ ·‡ÍÚÂËÈ Ò ÙËÚÓ-
ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ì‡È‰ÂÌÓ ÒÂ‰Ë Ó‰Ó‚

 

Bacillus

 

 

 

Ë 

 

Pseudomonas

 

, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÚÓÍ-
ÒË˜ÂÒÍËı ¯Ú‡ÏÏÓ‚, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌÓ ÒÂ‰Ë „Ë·Ó‚ Ó‰‡ 

 

Penicillium

 

, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸-
¯Â – ÒÂ‰Ë „Ë·Ó‚ 

 

Aspergillus

 

 [8].
é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ Ë ÚÓÍÒË˜-

ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó Ò„Ó‡ÌËfl „‡ÁÓ‚˚ı
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚ ‚ Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡-
ÊÂ ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚
‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓ˜‚˚, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ÙËÚÓÚÓÍÒË˜-
ÌÓÒÚ¸, ÓÌ‡ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ùÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÎËÔ‡Á˚ Ë Í‡Ú‡Î‡Á˚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó, Á‡„flÁÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË
Ò„Ó‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Ù‡ÍÂÎ‡, Ï

5 50 100 150 200 500

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÎËÔ‡Á˚

ëÂ‚Â 0.5 

 

±

 

 0.02 0.9 

 

±

 

 0.03 0.8 

 

±

 

 0.03 0.7 

 

±

 

 0.04 0.7 

 

±

 

 0.02 0.8 

 

±

 

 0.03

û„ 0.9 

 

±

 

 0.04 0.8 

 

±

 

 0.03 0.8 

 

±

 

 0.02 0.8 

 

±

 

 0.01 0.8 

 

±

 

 0.02 0.7 

 

±

 

 0.05

á‡Ô‡‰ 0.8 

 

±

 

 0.04 0.7 

 

±

 

 0.02 0.7 

 

±

 

 0.03 0.7 

 

±

 

 0.04 0.7 

 

±

 

 0.01 0.6 

 

±

 

 0.01

ÇÓÒÚÓÍ 0.8 

 

±

 

 0.01 1.0 

 

±

 

 0.01 0.9 

 

±

 

 0.01 0.8 

 

±

 

 0.01 0.8 

 

±

 

 0.05 0.8 

 

±

 

 0.01

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚

ëÂ‚Â 2.8 

 

±

 

 0.08 3.0 

 

±

 

 0.12 3.2 

 

±

 

 0.1 3.5 

 

±

 

 0.07 3.6 

 

±

 

 0.14 2.7 

 

±

 

 0.13

û„ 3.1 

 

±

 

 0.12 2.8 

 

±

 

 0.06 2.8 

 

±

 

 0.08 2.6 

 

±

 

 0.03 2.7 

 

±

 

 0.11 2.5 

 

±

 

 0.11

á‡Ô‡‰ 3.1 ± 0.15 2.6 ± 0.11 2.8 ± 0.14 2.8 ± 0.08 2.6 ± 0.10 2.6 ± 0.10

ÇÓÒÚÓÍ 2.9 ± 0.14 3.1 ± 0.09 3.3 ± 0.13 3.1 ± 0.13 2.7 ± 0.14 2.3 ± 0.09

í‡·ÎËˆ‡ 3.  îËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó, Á‡„flÁÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ò„Ó‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡,
ìäÖ Ï„/Î

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Ù‡ÍÂÎ‡, Ï

5 50 100 150 200 500

ëÂ‚Â 63.6 ± 2.4 90.9 ± 3.5 90.9 ± 1.1 81.8 ± 3.5 36.4 ± 1.2 27.3 ± 0.5

û„ 72.7 ± 1.2 63.6 ± 2.8 63.6 ± 3.5 63.6 ± 2.4 27.3 ± 1.8 18.2 ± 0.6

á‡Ô‡‰ 45.5 ± 1.8 45.5 ± 1.1 36.4 ± 2.8 36.4 ± 1.2 27.3 ± 2.8 18.2 ± 1.8

ÇÓÒÚÓÍ 72.7 ± 3.5 72.7 ± 4.9 18.1 ± 1.8 72.7 ± 1.2 36.4 ± 0.5 27.3 ± 2.4
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ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·, ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚
ÔÓ˜‚Â, Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ò„Ó‡ÌËfl ÔÓÔÛÚ-
ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡, ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÓÍËÒÎfl˛˘ÂÈ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ë ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl ÌÂÙÚÂÁ‡-
„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ [9]. á‡„flÁÌÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ
Ë ÏËÍÓÏËˆÂÚÓ‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌË˛
ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ‡ (r = 0.75 Ë r = 0.71 ÔË ê ≥ 0.95). ÄÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚: ÎËÔ‡Á˚ Ë Í‡Ú‡Î‡-
Á˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ Ò ÓÒÚÓÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ (r = 0.80 Ë
r = 0.70 ÔË ê = 0.95). á‡„flÁÌÂÌÌ‡fl ÔÓ˜‚‡ Ó·Î‡‰‡-
Î‡ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ:
Û„ÌÂÚ‡˛˘Â ‚ÎËflÎ‡ Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÓÒ¯Ëı ÒÂ-
ÏflÌ, ‰ÎËÌÛ ÍÓÌÂÈ ÔÓÓÒÚÍÓ‚, ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡Á‚ËÚËfl
ÍÓÌÂ‚˚ı ‚ÓÎÓÒÍÓ‚. 

Ç Á‡‰‡˜Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔËÂÏÓ‚
ÙËÚÓÂÏÂ‰Ë‡ˆËË ‚ıÓ‰ËÎ ÔÓ‰·Ó ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÚÓ-
˚Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÏÓ„ÎË ·˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË
ÔÓ˜‚. ëÍËÌËÌ„ ‡ÒÚÂÌËÈ-ÙËÚÓÂÏÂ‰Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÒÚ‡ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í
ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË Á‡„flÁÌÂÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÔÓ ‚ÒıÓ-
ÊÂÒÚË ÒÂÏflÌ, Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ Ë ÍÓÌÂ‚ÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Â-
„‡‰‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ËÒÒÎÂ‰Û-

ÂÏ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı Ë ÔÓÎÂ-
‚˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. àÒıÓ‰fl ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı Ë Û˜ËÚ˚‚‡fl ‰‡ÌÌ˚Â ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ [7, 8], ·˚ÎÓ
Â¯ÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙËÚÓÏÂÎËÓ‡Ì-
Ú‡ ÍÓÒÚÂˆ ·ÂÁÓÒÚ˚È.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÍÓÒÚÂˆ ·ÂÁÓÒÚ˚È Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‡Á‚Ë-
ÚÓÈ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ˜‚ÓÁ‡‰ÂÌfl˛-
˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ [7]. èÓÒÂ‚ ÍÓÒÚÂˆ‡ ·ÂÁÓÒÚÓ„Ó
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î ÛÒÍÓÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÂÒÚÛÍˆËË
ÌÂÙÚflÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Á‡ Ò˜ÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ìéå ÔÛÚÂÏ
ÒÓÁ‰‡ÌËfl ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl Ëı ÊËÁÌÂ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. á‡ Ó‰ËÌ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÒÂÁÓÌ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ËÁÓÒÙÂÂ ÍÓÒÚÂ-
ˆ‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸ Ì‡ 91.1–98.2% ÔË ‚ÒÂı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflı Á‡„flÁÌËÚÂÎfl. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸
ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ìéå
‚ ËÒ. 1 ËÁÓÒÙÂÂ ÙËÚÓÏÂÎËÓ‡ÌÚ‡. èË Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË Ò ÌÂÂÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË
‚ÒÂ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ ˝‰‡ÙÓÒÙÂÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ·˚ÎË
ÌÂ Ú‡Í Á‡ÏÂÚÌ˚ (ËÒ. 1).

Ç˚‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÍÓÒÚÂˆ‡ Ì‡ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÏ ˜Â-
ÌÓÁÂÏÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛
ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂÏÂÌ‡Ï Â‰Ë-
Ò‡ (ËÒ. 2), ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ‚ ËÁÓÒÙÂÂ
‡ÒÚÂÌËÈ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ‰ÂÒÚÛÍˆËÂÈ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (˜ÂÂÁ ÚË ÏÂÒflˆ‡ Û·˚Î¸ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ‚ ËÁÓÒÙÂÂ ÓÍÓÎÓ 70%, ‚ ˝‰‡ÙÓ-
ÒÙÂÂ – 20%), ÌÓ Ë Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı „Ë·Ó‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë
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ÙËÚÓÚÓÍÒË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚. ç‡ÔËÏÂ, ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰Ó‚ Penicillium ÒÓÍ‡ÚËÎ‡Ò¸ ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 3 ‡Á‡.

èË ÙËÚÓÂÏÂ‰Ë‡ˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÎËÔ‡Á˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜-
‚ÓÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓˆÂÒÒ ÎËÔÓÎËÁ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎ ‚ ËÁÓÒÙÂÂ ‡ÒÚÂÌËÈ (Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÎËÔ‡Á˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÍÓÎÓ 50%).

àÁ‚ÂÒÚÌÓ [15], ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÌÂÙÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰˚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Ï ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÌÁ(‡)ÔËÂÌ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÈ
ÏÛÚ‡„ÂÌÌÓÈ Ë Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÓÚ-
ÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï ÔÂ‚Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÓÔ‡ÒÌÓ-
ÒÚË. Ç Ò‚flÁË Ò ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚÂÌËflÏË-ÙËÚÓÏÂÎËÓ‡ÌÚ‡ÏË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. Ç Ú‡·Î. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ÂÌÁ(‡)ÔËÂÌ‡ ‚ Ï‡ÒÒÂ ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ, Á‡„flÁÌÂÌÌÓÏ
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ò„Ó‡ÌËfl ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡.

îÓÌÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ èÑä ÔÓ ·ÂÌÁ(‡)ÔËÂÌÛ ‚ ÔÓ˜-
‚Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 20 Ì„/„, ‡ ÙÓÌÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡Ò-
ÚÂÌËflı – 50 Ì„/„. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚, ‚ ·ËÓÏ‡ÒÒÂ ‡ÒÚÂÌËÈ ÍÓÒÚÂˆ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚
Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚÌÓÈ ÁÓÌÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÂÌÁ(‡)ÔËÂ-
Ì‡ ÌÂ ÔÂ‚˚ÒËÎÓ ÙÓÌÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ‰‡ÊÂ ·˚ÎÓ
ÌËÊÂ. èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÂÌÁ(‡)ÔËÂÌ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‚ ·ËÓÏ‡ÒÒÂ ÚÂı ‡ÒÚÂÌËÈ, „‰Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÎÓ
2%. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ̋ ÚËı ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ·ÂÌÁ(‡)ÔËÂ-
Ì‡ ‚ Ï‡ÒÒÂ ‡ÒÚÂÌËÈ. ê‡ÒÚÂÌËfl, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÔÓ˜-
‚Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‰Ó 6% ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚,
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎË ·ÂÌÁ(‡)ÔËÂÌ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ‚ 3–4 ‡Á‡
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÙÓÌÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÍÓÒÚÂˆ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í ËÁÓ‰Â„‡‰‡ˆËË,
ÌÓ Ë ÙËÚÓ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚. 

îËÚÓÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ-
„Ó, Á‡„flÁÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ò„Ó‡ÌËfl ÔÓÔÛÚÌÓ-
„Ó „‡Á‡ ‚ Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓ-
ÒÚÂˆ‡ ·ÂÁÓÒÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌË˛ Â„Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ìéå, ÛÒÍÓÂÌËfl ÔÓ-

ˆÂÒÒ‡ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚, Ë ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Ò„Ó‡ÌËfl ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ Ì‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ-
„Ó ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÔÓ˜‚˚ Á‡‚ËÒÂÎ ÓÚ ÓÁ˚ ‚ÂÚÓ‚. ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ (˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ìéå, ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚, ÎËÔ‡Á˚, ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸) ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ı‡‡ÍÚÂÛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÌÂÙÚÂÁ‡„flÁÌÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı. äÓÒÚÂˆ ·ÂÁÓÒÚ˚È, ËÏÂ˛˘ËÈ ‡Á‚ËÚÛ˛
ÍÓÌÂ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ˜‚ÓÁ‡‰ÂÌfl˛˘Û˛
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÙËÚÓÂÏÂ‰Ë-
‡ÌÚÓÏ, Ú‡Í Í‡Í ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÍÓÂÌË˛ ‰ÂÒÚÛÍˆËË
ÌÂÙÚflÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ìéå, ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÙËÚÓÚÓÍ-
ÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ Ë ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ·ÂÌÁ(‡)ÔËÂÌ‡.
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* Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ, ‡ ÚÓ˜ÌÂÂ Ò
Ì‡˜‡Î‡ 1980-ı „Ó‰Ó‚, ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ì‡ÛÍÂ Ó ÔÓ˜‚‡ı ÔÂ-
ËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‰ËÒÍÛÒÒËË Ó ·Û‰Û˘ÂÏ „ÂÓ-
„‡ÙÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl – ‡Á‰ÂÎ‡ Ì‡-
ÛÍË, ÍÓÚÓ˚È Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË
„ÂÌÂÁËÒ‡, „ÂÓ„‡ÙËË, Í‡ÚÓ„‡ÙËË Ë ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡-
ˆËË ÔÓ˜‚, Ë ÔÓ ÒÛÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì˚Ï fl‰-
ÓÏ, ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ËÌÚÂ„ËÛ˛˘ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ
Ó·¯ËÌÓÈ ÓÚ‡ÒÎË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-Ì‡Û˜Ì˚ı ÁÌ‡ÌËÈ.
àÌÓ„‰‡ ‚ ˝ÚËı ‰ËÒÍÛÒÒËflı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı,
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ˜ÂÁÏÂÌÓ ÚÂ‚ÓÊÌ˚Â Ì‡ÒÚÓÂÌËfl,
ÔÓÓÈ Á‡fl‚ÎflÂÚÒfl ‰‡ÊÂ Ó ÍËÁËÒÂ „ÂÓ„‡ÙÓ-„ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl. çÓ ˜‡˘Â Ú‡ÍËÂ ‰ËÒÍÛÒ-
ÒËË ·ÓÎÂÂ ‚Á‚Â¯ÂÌ˚, ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ Ó·˙ÂÍÚË‚-
Ì˚ı ÔËÁÌ‡Í‡ı ÒÓÒÚÓflÌËfl Ì‡ÛÍË, Ó‰Ì‡ÍÓ Ë ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÓÌË ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú fl‰ ‚ÓÔÓÒÓ‚, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ,
ÚÂ·Û˛˘Ëı ÓÚ‚ÂÚ‡. èÓ˜ÂÏÛ ‚ ÏËÂ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl
˜ËÒÎÓ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÓ„‡ÙÓ-„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl? èÓ˜ÂÏÛ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
ÒÔÂÍÚ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÒÍËı ÍÛÒÓ‚ ÎÂÍˆËÈ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛? èÓ˜ÂÏÛ ÒÚÓÎ¸ Â‰ÍË ÍÛÔÌ˚Â ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·Ó·˘ÂÌËfl ‚ ̋ ÚÓÈ ÒÙÂÂ, ÒËÌÚÂÁËÛ˛-
˘ËÂ ÁÌ‡ÌËfl Ë ÒÚÂÏfl˘ËÂÒfl Í ÓÚÍ˚ÚË˛ ÌÓ‚˚ı Ì‡-
Û˜Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚? 

èflÏÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ ËÏÂ-
ÂÚ ‚˚¯Â‰¯‡fl ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‚ Ò‚ÂÚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì‡fl ÏÓÌÓ-
„‡ÙËfl “è‡ÏflÚ¸ ÔÓ˜‚” (ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Â‰‡ÍÚÓ-
˚ Ç.é. í‡„ÛÎ¸flÌ Ë ë.Ç. ÉÓfl˜ÍËÌ). éÌ‡ ÌÂ ÓÚ‚Â-
˜‡ÂÚ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ‚ÓÔÓÒ “ÔÓ˜ÂÏÛ?”, ÌÓ
ÔÓflÒÌflÂÚ, Ó Í‡ÍËı ËÏÂÌÌÓ Ó·Ó·˘ÂÌËflı Ë‰ÂÚ Â˜¸
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‚ÓÔÓÒÂ. ùÚ‡ ÍÌË„‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ-
ÂÚ, ˜ÚÓ „ÂÓ„‡ÙÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ-
ÔÂÊÌÂÏÛ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÏÓ˘Ì˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ËÌÚÂ-
„ËÓ‚‡ÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡Á‰Â-
ÎÓ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍË, Ë ˜ÚÓ ÓÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ÔÎÓ‰Ó-
Ú‚ÓÌÓ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ Ë‰ÂÈÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ.

åÓÌÓ„‡ÙËfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 4 ̃ ‡ÒÚÂÈ Ë 23 „Î‡‚ (‚ÒÂ-
„Ó 688 ÒÚ‡ÌËˆ). Ç ÂÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÔËÌËÏ‡ÎË Û˜‡-
ÒÚËÂ ÓÍÓÎÓ 40 ‡‚ÚÓÓ‚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚
Î‡·Ó‡ÚÓËË „ÂÓ„‡ÙËË Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓ˜‚ àÌÒÚË-
ÚÛÚ‡ „ÂÓ„‡ÙËË êÄç. íÛ‰ – ‚ ÔÓÎÌÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ
ÒÎÓ‚‡, ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È. èÓÒÎÂ ÔÓÒÏÓÚ‡ Ó·-
¯ËÌÓ„Ó “é„Î‡‚ÎÂÌËfl” ÍÌË„Ë ‰‡ÊÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚Ó-
ÔÓÒ Ó ÚÓÏ, Í‡ÍËÏ ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚ÒÂ ˝ÚÓ

 

* è‡ÏflÚ¸ ÔÓ˜‚. èÓ˜‚‡ Í‡Í Ô‡ÏflÚ¸ ·ËÓÒÙÂÌÓ-„ÂÓÒÙÂÌÓ-‡Ì-
ÚÓÔÓÒÙÂÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ / éÚ‚. Â‰. Ç.é. í‡„ÛÎ¸flÌ,
ë.Ç. ÉÓfl˜ÍËÌ. å.: àÁ‰-‚Ó ãäà, 2008. 688 Ò.

 

Ó·ËÎËÂ ÒÚÓÎ¸ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ì‡Û˜Ì˚ı Ò‚Â‰ÂÌËÈ
“ÔÓ‰‚ÂÒÚ‡Ú¸” ÔÓ‰ Â‰ËÌÛ˛, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛
ÍÓÌˆÂÔˆË˛? ÇÂ‰¸ ÏÓÌÓ„‡ÙËfl, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ,
Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÓÚ‡ÒÎË ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ Ì‡ÛÍË Ó ÔÓ˜‚‡ı. 

Ç ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ËÁ‰‡ÌËfl “è‡ÏflÚ¸ ÔÓ˜‚: Ó·˘ËÂ
ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÔÓ·ÎÂÏÂ”, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ÂÈ 7 „Î‡‚, ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl Ó Ô‡ÏflÚË ÔÓ˜‚, „Ó‚ÓËÚÒfl ‚ ˆÂÎÓÏ Ó ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ı ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË ÙÓÏ Ë
‚Ë‰‡ı ÌÓÒËÚÂÎÂÈ, ÏÂÚÓ‰‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ. éÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
Á‡ÔËÒË ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÏflÚË ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ
ÒÂ‰˚. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÏflÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ Ë ‚ÒÂ„Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl.

ÇÚÓ‡fl – Ò‡Ï‡fl Ó·˙ÂÏÌ‡fl – ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÌÓ„‡ÙËË
“åËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÌÓÒËÚÂÎË Ô‡ÏflÚË ÔÓ˜‚” ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
9 „Î‡‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍˆËË ÔÓ˜‚, „ÎË-
ÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÏËÌÂ‡Î˚ ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓÌÍÂˆË-
ÓÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÍÛÚ‡Ì˚ ËÎÎ˛‚ËËÓ‚‡ÌËfl,
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ˚ Ë ‰Û„ËÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛Ú Ë “Á‡ÔÓ-
ÏËÌ‡˛Ú” ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl Ë ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰Ëflı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ˜‚.

íÂÚ¸fl ˜‡ÒÚ¸ “ÅËÓ„ÂÌÌ˚Â ÌÓÒËÚÂÎË Ô‡ÏflÚË
ÔÓ˜‚” Ë ÂÂ ÚË „Î‡‚˚ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÏËÍ-
Ó·ËÓÏÓÙ (ÙËÚÓÎËÚÓ‚, Ô˚Î¸ˆ˚, ÒÔÓ, ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÚËÚ‡ Ë ‰.), „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë
„Ë·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚË ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ËÒÚÓËË ÔÓ˜‚. 

Ç ̃ ÂÚ‚ÂÚÓÈ ̃ ‡ÒÚË “è‡ÏflÚ¸ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ-ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚”, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ 4 „Î‡‚˚, ËÒ-
ÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚, Ëı ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë Ó·‡ÚËÏÓÒÚ¸. éˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ˝ÚËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â “Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎÂÈ” ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡.
êÂ˜¸ Á‰ÂÒ¸ Ë‰ÂÚ Ó ÔÓ˜‚‡ı Ô‡¯ÂÌ, ÒÂÌÓÍÓÒÓ‚, ‚˚Û-
·ÓÍ, ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚ı ÒÎÓflı ‰Â‚ÌËı ÔÓÒÂÎÂÌËÈ.

Ä‚ÚÓ‡Ï ÏÓÌÓ„‡ÙËË ÔË¯ÎÓÒ¸ Â¯‡Ú¸ fl‰
·‡ÁÓ‚˚ı ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‚Ó-
ÔÓÒÓ‚. à „Î‡‚Ì˚Ï ËÁ ÌËı ·˚Î‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ò‡ÏÓ„Ó ÔÓÌflÚËfl “Ô‡ÏflÚ¸ ÔÓ˜‚”.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ, ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÌÂ ÔÓÒÚÓ ÚÂÏËÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Á‡ÏÂÌ‡ ÛÊÂ ‚Ó¯Â‰¯Ëı ‚ Ì‡Û˜Ì˚È Ó·Ë-
ıÓ‰ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÔÂ‰Ó„ÂÌÌÓÈ Á‡ÔË-
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ÒË, ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÂÎËÍÚ‡ı
Ë Ô‡ÎÂÓÂÍÓÌÒÚÛÍˆËflı, ÌÓ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó· Ó·ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÓÒÓ·ÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ˜‚. Ç ÍÌË„Â
‰‡ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ “Ô‡ÏflÚË ÔÓ˜‚”, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Û‰ÂÊË‚‡˛Ú ˝ÚÓ
ÔÓÌflÚËÂ ÓÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓfl‚¯ËÏËÒfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË. çÓ ËÌÓ„‰‡, Ì‡‰Ó ÔËÁÌ‡Ú¸, ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Îfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÏflÚË ÒÓ‚ÒÂÏ
Ï‡ÎÛ˛ ÁÓÌÛ ‚ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛˘ËıÒfl ‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡ ÔÓ-
ÌflÚËÈÌ˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ÍÓÌ-
ˆÂÔÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl Ô‡ÏflÚË ÔÓ˜‚ ·˚ÎÓ ·˚
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÂÂ “ÒÙÂÛ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË” ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ “ÓÚ·Ó‡” Ë
“ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÌËfl” ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÌÓ Ë ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ˚ı, Ú‡ÍËı Í‡Í “ÒÓÚËÓ‚Í‡” Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë
“ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ” ‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓ˜‚. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ·˚ÎÓ ·˚
ÔË·ÎËÁËÚ¸ ÓÎ¸ Ô‡ÏflÚË ÔÓ˜‚ Í ÚÓÈ ÓÎË Ô‡ÏflÚË,
ÍÓÚÓÛ˛ ÓÌ‡ Ë„‡ÂÚ ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÊË‚˚ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚. ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ˝ÚÓ ÒÎÓÊÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ ÔËÏÂ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ·ËÓÍÓÒÌÓÏÛ ÚÂÎÛ, Í‡ÍÓ‚˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓ˜‚‡, ÌÓ, ÌÂ ÔÓÒÚ‡‚Ë‚ ÂÂ ÔÂÂ‰ ÒÓ·ÓÈ, ÚÛ‰ÌÓ
ÓÔ‡‚‰‡Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÌflÚËfl Ë ÚÂÏËÌ‡ (“Ô‡-
ÏflÚ¸”), ÍÓÚÓ˚Â ÛÊÂ “Á‡ÌflÚ˚” ‚ ·ËÓÎÓ„ËË Ë ËÏÂ-
˛Ú ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ. ç‡‰Ó ÒÍ‡-
Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Â‰‡ÍÚÓ˚ Ë ‡‚ÚÓ˚ ÍÌË„Ë, ÒÍÎÓÌfl˛ÚÒfl
Í Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡, ÓÚ-
ÏÂ˜‡fl ̃ ÚÓ “ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ Ô‡ÏflÚË ÔÓ˜‚ Í‡Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌ-
Ì˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÏ˚¯ÎÂÌËfl
Ó ÚÓÏ, Í‡Í Ú‡Í‡fl Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ‡fl Ô‡ÏflÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
ÚÂÍÛ˘ÂÂ Ë ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ·Û‰Û˘ÂÂ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ·Û‰Û˘ÂÂ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ˜‚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. èÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í Ï˚
Ô˚Ú‡ÂÏÒfl ÔÓÌflÚ¸, Í‡Í Ô‡ÏflÚ¸ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë/ËÎË Ó·-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Â„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ Ë ·Û-
‰Û˘ÂÏ” (Ò. 17). ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‰Îfl ‚ÓÔÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÚÓÈ
Ë‰ÂË ÔÓÌ‡‰Ó·flÚÒfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚˚Â ÏÂÚÓ‰˚
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ Ë ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÌÓ-
‚˚ı ‰ÓÒÚËÊÂÌËÈ fl‰‡ ‰Û„Ëı Ì‡Û˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ: Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÚÂÓËË Ì‡ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË, ËÌÙÓÏ‡ÚËÍË Ë ‰.

ÇÓ ‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ·ÂÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó – ÔÓÌflÚËÈ Ë
ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ËÌÙÓÏ‡ÚËÍË – ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÏflÚË, ÛÊ ÚÓ˜ÌÓ, ÌÂ Ó·ÓÈ-
ÚËÒ¸. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚
ÏÓÌÓ„‡ÙË˛ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÍÓ‚‡. Ç ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÍÌË„Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ Û·Â‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÙÓÏÛÎËÛ˛ÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ËÌÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡, ‚˚‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÚËÔ˚ Ë ‚Ë‰˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë Ëı
ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÌÓÒËÚÂÎflÏ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËË ÔÓ˜‚ (ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, ÔÂ‰˚, „ÓËÁÓÌ-
Ú˚, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÙËÎË, ÏËÍÓ- Ë ÏÂÁÓÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚

ÏÂÒÚÌÓÈ „ÂÓÒËÒÚÂÏ˚). Ñ‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ıÓÓ¯Ó
Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â, ÌÓ ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡ÌÂÚ Â˘Â
·ÓÎÂÂ Á‡‚Â¯ÂÌÌ˚Ï, ÍÓ„‰‡ ·Û‰ÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡
ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÔËÏÂ‡ı, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛-
˘Ëı ‚ Í‡ÍËı ËÏÂÌÌÓ ÙÓÏ‡ı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Ì‡ ‡ÁÌÓÛÓ‚ÌÂ‚˚ı ÌÓ-
ÒËÚÂÎflı ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÚÂÎÂ, Ë Í‡Í ÓÌ‡ ÒÓÔfl„‡ÂÚÒfl
Ë ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ò Ó‰ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ì‡ ‰Û„ÓÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÒÎÓÊÌÓÈ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ÔÓ˜‚ Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡.

á‡ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌ˚ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì˚
˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ „Î‡‚˚ ÍÌË„Ë, ÔÓÒ‚fl-
˘ÂÌÌ˚Â “Á‡ÔÓÏËÌ‡ÌË˛” ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ. á‰ÂÒ¸ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔÎ‡ÍÓÌ˚ı ÔÓ˜‚ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò¯ËÂÌ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÙËÎÂÈ, ÔÂ-
ÂÍ˚Ú˚ı ÔËÓ‰Ì˚ÏË ËÎË ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÌÓ-
Ò‡ÏË, ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı
ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡. Ç ˝ÚËı „Î‡-
‚‡ı ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚ ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ „Ë‰ÓÏÓÙÌ˚ı ÔÓ˜‚
Ë ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ‚ ÌËı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÔÓ˜‚ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı Ë Ú‡ÌÒ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı
Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌË, ÚÓ ÂÒÚ¸ ˆËÍÎË-
Ú˚, Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎÂÂ “flÒÌÓÈ” ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÎËÚÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ Ô‡ÏflÚ¸˛. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ô‡ÏflÚË ÔÓ˜‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚ-
ÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËÈ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Â‰ËÌ˚È
ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÒÂ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ë
ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl Ò‚Â‰ÂÌËÈ, Á‡ÔËÒ‡ÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚‡ÏË ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı, Ú‡ÌÒ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı Ë
‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÛÔÂ‡Í‚‡Î¸Ì˚ı)
Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚.

Ç ˆÂÎÓÏ ‚ÂÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Ù‡ÍÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
Ë Ë‰ÂÈÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÏÓÌÓ„‡ÙËË
ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ Ì‡Û˜Ì˚ı
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÌÓ ‚ÒÚÓÂÌ ‚ Ó·˘Û˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ÏÓÌÓ„‡ÙËË Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ
Ì‡ Â‰ËÌÛ˛ ˆÂÎ¸ – ‡Ò¯ËÂÌËÂ Ë Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÔˆËË Ô‡ÏflÚË ÔÓ˜‚. åÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‰‡Ú¸
‰ÓÎÊÌÓÂ Â‰‡ÍÚÓ‡Ï ˝ÚÓÈ ÍÌË„Ë, ÍÓÚÓ˚Â, Ì‡‚Â-
ÌflÍ‡, ÔÓÚ‡ÚËÎË Ï‡ÒÒÛ ÛÒËÎËÈ Ë ˝ÌÂ„ËË ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ËÁ‰‡ÌËfl ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÛÔÓ˜ËÚ¸
ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸ÌÛ˛ ÌËÚ¸, Ò‚flÁÛ˛˘Û˛ ‚ÒÂ „Î‡‚˚ ÏÓ-
ÌÓ„‡ÙËË, Ë ‰Ó·ËÚ¸Òfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË
˝ÚÓ„Ó ÚÛ‰‡.

Ö˘Â ‡Á ÓÚÏÂÚËÏ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÚÓ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ò‰Â-
Î‡Ú¸. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔË ˜ÚÂÌËË ÍÌË„Ë ‚ÒÂ-Ú‡ÍË
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ‡ÁÌÓÛ‰‡ÎÂÌ-
ÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „Î‡‚ ÏÓÌÓ„‡ÙËË ÓÚ
ÂÂ ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Â˜¸ Ë‰ÂÚ ÌÂ Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı “Ò·Ë‚-
ÍË” Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÏÓÌÓ„‡ÙËË, ‡ Ó· Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÒÚË ÚÂı ËÎË
ËÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ (ÏËÌÂ‡ÎÓ-
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„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó, ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÙËÁË-
˜ÂÒÍÓ„Ó) ‚ ÔÓÌflÚËÈÌÓ-ÚÂÏËÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂ-
ÏÛ ÍÓÌˆÂÔˆËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÏflÚË. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ËÁ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl ˝Ú‡ ÍÓÌ-
ˆÂÔˆËfl ÛÊÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË
‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌÓ ÓÒ‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl, Ë ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ-
ÌÓ„‡ÙËË Ï‡ÚÂË‡Î˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ˝ÚË Ó·Î‡-
ÒÚË, “˜Û‚ÒÚ‚Û˛Ú” ÒÂ·fl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó„‡ÌË˜ÌÓ. ÑÎfl
‰Û„Ëı ÊÂ Ó·Î‡ÒÚÂÈ – ̋ ÚÓ ÔÂ‚˚È ÓÔ˚Ú ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl
‚ ÎÓÌÓ ÍÓÌˆÂÔˆËË, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌËÂ Ë ‡Á‚ËÚËÂ, ÌÓ ÏÓÊÂÚ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÌË„Â Ë Á‡-
ÍÓÌ˜ËÚ¸Òfl. é‰Ì‡ÍÓ Ë ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰ÔË-
ÌflÚ‡fl ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ. ÇÂ‰¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È 

 

ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ

 

ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È 

 

˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È

 

 ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, ËÏÂÂÚ Ò‚Ó˛ ˆÂÌÛ ‚ Ì‡ÛÍÂ.

å˚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÌÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÏ ·ÓÎÂÂ “‚ÔËÒ‡ÌÌ˚Â” Ë
ÏÂÌÂÂ “‚ÔËÒ‡ÌÌ˚Â” ‚ ÍÓÌˆÂÔˆË˛ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÏÓ-
ÌÓ„‡ÙËË. èÛÒÚ¸ ̋ ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ËÌÚË„Û˛-
˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ˜ËÚ‡ÚÂÎfl, Ë ÓÌ Ò‡Ï, ÂÒÎË ÊÂÎ‡-
ÂÚ, ÏÓÊÂÚ ‡ÌÊËÓ‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ ÍÌË„Ë ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ.

Ç “èÂ‰ËÒÎÓ‚ËË” Í ÏÓÌÓ„‡ÙËË “è‡ÏflÚ¸
ÔÓ˜‚” ÒÍ‡Á‡ÌÓ: “Ï˚… Ì‡‰ÂÂÏÒfl, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÍÌË„‡ ÔÓ-
Í‡ÊÂÚ, ˜ÚÓ ÒÎÛıË Ó ÍËÁËÒÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ˜‚Ó-
‚Â‰ÂÌËfl ‚ êÓÒÒËË Ë ‚ ÏËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÂÛ‚ÂÎË-
˜ÂÌÌ˚ÏË, Ë ˜ÚÓ Û Ì‡¯ÂÈ Ì‡ÛÍË ÂÒÚ¸ ÍÛ‰‡ ‡Á‚Ë-
‚‡Ú¸Òfl Ë ˜ÚÓ ÛÁÌ‡‚‡Ú¸ ‚ Ó„ÓÏÌÓÏ Ë
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÏËÂ ÔÓ˜‚”. èÓ˜ËÚ‡‚ ÂˆÂÌÁËÛ-
ÂÏÛ˛ ÏÓÌÓ„‡ÙË˛, ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚ¸-
Òfl Í ˝ÚÓÈ Ì‡‰ÂÊ‰Â. 
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* ìÊÂ ËÁ Ì‡Á‚‡ÌËfl ÍÌË„Ë Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡ ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‡‚ÚÓ ÂÂ – ÌÂ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰. Ç ÂÍÎ‡ÏÂ Ì‡ Ó·ÎÓÊÍÂ
ÍÌË„Ë Ì‡ÔËÒ‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌ – “Ó‰ËÌ ËÁ ÒÓÁ‰‡ÚÂÎÂÈ ÓÒ-
ÌÓ‚ ÔÎ‡ÁÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍË”, ‡, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, “ÂÏÛ ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡Ú ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÙËÎÓÒÓÙËË Ì‡ÛÍË Ë ËÒÚÓËË
ÑÂ‚ÌÂ„Ó Ö„ËÔÚ‡”. óÚÓ ÊÂ Û‚Ë‰ÂÎ ÒÚÓÎ¸ ¯ËÓÍÓ
˝Û‰ËÓ‚‡ÌÌ˚È Û˜ÂÌ˚È, “‚Á„ÎflÌÛ‚” Ì‡ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰Â-
ÌËÂ “ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚”? 

íÓ, ˜ÚÓ ÓÌ Û‚Ë‰ÂÎ, ÂÏÛ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ ÔÓÌ‡‚ËÎÓÒ¸
(Ò. 17–19): “ÇÚÓ‡fl ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ïï ‚ÂÍ‡ ÓÁÌ‡ÏÂÌÓ-
‚‡Î‡Ò¸ Ù‡ÌÚ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËflÏË: ÔÓÒÂ˘ÂÌËÂ ãÛÌ˚, Ò‚ÂıÏÓ˘Ì˚Â ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂ˚, ÔÓÂÁ‰‡ Ì‡ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓ‰‚ÂÒÍ‡ı Ë Ú. ‰. ÇÒÂ
˝ÚÓ ·ÛÍ‚‡Î¸ÌÓ ÔÂÂ‚ÂÌÛÎÓ ÊËÁÌ¸ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚‡.
Ä ˜ÚÓ Á‡ ˝ÚË 120–150 ÎÂÚ (ËÁ ÌËı ÓÍÓÎÓ 120 ÎÂÚ
¯ÎÓ Ò ËÏÂÌÂÏ Ç.Ç. ÑÓÍÛ˜‡Â‚‡) Ò‰ÂÎ‡ÌÓ 

 

˝ÔÓı‡Î¸-
ÌÓ„Ó

 

 ‚ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËË? 

 

ü ÌÂ ÁÌ‡˛

 

… èÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ 

 

Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ 

 

ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl. Ç Ò‡‚-
ÌÂÌËË Ò ÁÓÓÎÓ„ËÂÈ ˝ÚÓ „‰Â-ÚÓ ÏÂÊ‰Û ä. ãËÌÌÂÂÏ Ë
ó. Ñ‡‚ËÌÓÏ… èÓ˜ÂÏÛ ÊÂ Ú‡Í? óÚÓ 

 

‚ËÌÓ‚‡ÚÓ

 

?
åÓÂ ÏÌÂÌËÂ – 

 

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÈ ÔÓ„ÂÒ-
ÒË‚ÌÓÈ Ë‰ÂÓÎÓ„ËË

 

 ‚ “‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËË”… Ç ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl 

 

ÔÓ·ÂÎ˚
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ„Ó

 

 ı‡‡ÍÚÂ‡… CÂ‰Ë ÔÓ˜‚Ó‚Â-
‰Ó‚-”

 

‰ÓÍÛ˜‡Â‚ˆÂ‚

 

” ·˚Î‡ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÈ ‰‚Û˜ÎÂÌÌ‡fl
ÙÓÏÛÎ‡ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl “Ù‡ÍÚÓ˚-Ò‚ÓÈÒÚ‚‡”.
èË ˝ÚÓÏ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ˜ÎÂÌ‡ÏË 

 

ÌË˜ÂÏ

 

ÌÂ Á‡ÔÓÎÌflÎÒfl! à ÔË ̋ ÚÓÏ 

 

‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÂ

 

 ÔÓ˜‚Ó‚Â‰Â-
ÌËÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ”. 

àÚ‡Í, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ‚˚ÌÂÒ 

 

‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÏÛ

 

ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌË˛ ÔË„Ó‚Ó ÌÂ ÔÓÒÚÓ ÒÛÓ‚˚È, ‡
ÔflÏÓ-Ú‡ÍË ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛˘ËÈ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
Ò‡Ï ÊÂ ÔÂÂ‰ ‚˚ÌÂÒÂÌËÂÏ ÔË„Ó‚Ó‡ ÔËÁÌ‡ÎÒfl ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ “

 

ÌÂ ÁÌ‡ÂÚ

 

, ˜ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ˝ÔÓı‡Î¸ÌÓ„Ó ‚
ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËË”. ëÛ‰fl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ, ÓÌ 

 

ÌÂ ÁÌ‡ÂÚ

 

 Ë Ó‰ËÌ
ËÁ 

 

„Î‡‚Ì˚ı ÔËÌˆËÔÓ‚ Ì‡ÛÍË

 

: “

 

çÂ‚ÂÊÂÒÚ‚Ó ÌÂ
ÂÒÚ¸ ‡„ÛÏÂÌÚ

 

”. èË‰ÂÚÒfl ÂÏÛ Ì‡ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ
ËÏÂÌÌÓ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰˚-

 

‰ÓÍÛ˜‡Â‚ˆ˚

 

 (ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ËÌÓ-
„Ó 

 

Ì‡Û˜ÌÓ„Ó

 

 ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl, ÍÓÏÂ “

 

‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓ„Ó

 

”,
ÔÓÍ‡ Â˘Â ÌËÍÚÓ ÌÂ ËÁÓ·ÂÎ) Á‡ “˝ÚË 120–150 ÎÂÚ” Ì‡-
ÍÓÔËÎË Ë Ó·Ó·˘ËÎË Ó„ÓÏÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó
ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, 

 

Á‡ÔÓÎÌË‚ 

 

ËÏË ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÛÔÓÏflÌÛÚÓ„Ó Ä.à. åÓÓÁÓ‚˚Ï
“

 

ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡

 

” ÏÂÊ‰Û “Ù‡ÍÚÓ‡ÏË” Ë “Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË”. à ˝ÚÓ ‰‡ÎÓ ËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ (‚ ÒÓ‰ÛÊÂÒÚ‚Â Ò

 

*

 

åÓÓÁÓ‚ Ä.à.

 

 é ÔÓ˜‚Â Ë ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËË (‚Á„Îfl‰ ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚). å.: ÉÖéë, 2007.0286Ò.

 

·ËÓÎÓ„‡ÏË, ÍÓÌÂ˜ÌÓ) ÒÓ‚Â¯ËÚ¸ “ÁÂÎÂÌÛ˛ Â‚Ó-
Î˛ˆË˛” – Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÛÓÊ‡Ë ‚

 

 5 ‡Á

 

 Ë ÔÓÍÓÏËÚ¸
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï

 

 5 ÏËÎÎË‡‰Ó‚ 

 

Î˛‰ÂÈ. í‡Í ˜ÚÓ ÊÂ ‰Îfl
˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚‡ ·ÓÎÂÂ “

 

˝ÔÓı‡Î¸ÌÓ

 

”: “ÔÓÂÁ‰‡ Ì‡ Ï‡„-
ÌËÚÌ˚ı ÔÓ‰‚ÂÒÍ‡ı” ËÎË 

 

5 ÏËÎÎË‡‰Ó‚ ‰ÂÚÂÈ, ÒÔ‡-
ÒÂÌÌ˚ı ÓÚ „ÓÎÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÚË

 

? ç‡‰Â˛Ò¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Î˛‰Ë, ÂÒÎË ËÏ ÔË¯ÎÓÒ¸ ·˚ ‰ÂÎ‡Ú¸
‚˚·Ó, ·ÂÁ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÓ„Î‡ÒËÎËÒ¸ ·˚ ÂÁ‰ËÚ¸ Ì‡
Ó·˚˜Ì˚ı ÔÓÂÁ‰‡ı, ÎË¯¸ ·˚ ÒÔ‡ÒÚË 

 

5 ÏËÎÎË‡‰Ó‚
‰ÂÚÂÈ

 

. 

äÓÏÂ ˝ÚÓÈ “

 

Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÈ

 

” ÔË˜ËÌ˚ “

 

ÓÚÒÚ‡-
‚‡ÌËfl

 

 ‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl”, Ä.à. åÓÓ-
ÁÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ë “

 

ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚Â

 

”, ‡ ËÏÂÌÌÓ:
“ÉÎ‡‚Ì‡fl ËÁ ÌËı – ÛÒÔÂı ‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÈ Ë‰ÂÓÎÓ„ËË,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ Í‡Ú ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡
áÂÏÎË Ë

 

 ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ

 

, ÍÓÚÓ˚Â ÓÒÚ‡‚Ë-
ÎË ÔÂ‚˚Â ‰‚‡ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı ÍÓÌ„ÂÒÒ‡ ÔÓ˜‚Ó-
‚Â‰Ó‚ (1927 Ë 1930 „„.)”. Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ÌÂ Ó·˙flÒ-
ÌËÎ, Í‡ÍËÏ Ú‡ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â
Í‡Ú˚ áÂÏÎË Ë ÛÒÔÂı Ì‡ ÍÓÌ„ÂÒÒ‡ı ÒÏÓ„ÎË ‚˚-
Á‚‡Ú¸ “

 

ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËÂ

 

” ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl ÓÚ ‰Û„Ëı Ì‡-
ÛÍ; ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ˝ÚÓ “Ó·‚ËÌÂÌËÂ” “ÔÓ‚ËÒÎÓ ‚
‚ÓÁ‰ÛıÂ”.

Ñ‡ÎÂÂ Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ÔÓ‰‚Â„ ÒÚÓÎ¸ ÊÂ “ÛÌË-
˜ÚÓÊ‡˛˘ÂÈ” ÍËÚËÍÂ

 

 ‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÓÌflÚËfl “ÔÓ˜‚‡”

 

. éÌ ÔË¯ÂÚ (ÒÚ. 21): “ì‰Ë‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÓ Ù‡ÍÚ: ‰Ó ÒËı ÔÓ 

 

ÌÂÚ 

 

Ó·˘ÂÔËÌflÚÓ„Ó

 

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

 

 ÚÂÏËÌ‡ “ÔÓ˜‚‡” Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl 

 

ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÏÂÚ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰Â-
ÌËfl

 

”. ÑÎfl “‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡” ˝ÚÓ„Ó “Ó·‚ËÌÂÌËfl” ÓÌ
ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Ó‰ËÌ ËÁ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‰ÓÍÛ˜‡Â‚-
ÒÍÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ˜‚˚ (“ü ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ·˚ ‡-
ÁÛÏÂÚ¸ ÔÓ‰ ÔÓ˜‚ÓÈ 

 

ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ

 

 ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ
‰ÌÂ‚Ì˚Â ËÎË ·ÎËÁÍËÂ Í ÌËÏ „ÓËÁÓÌÚ˚

 

 „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰

 

…”), ‡ Á‡ÚÂÏ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÔÓ-Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ “Û‰Ë‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È” ‚˚‚Ó‰: “å˚ 

 

ÌÂ ‚ÒÚÂÚËÏ

 

 ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó

 

ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ëfl

 

 

 

Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ

 

, ÂÒ-
ÎË Í ÔÓ˜‚‡Ï ÓÚÌÂÒÂÏ… ·ÎËÁÍËÂ Í ·ÂÂ„Û Û˜‡ÒÚÍË

 

ÏÓÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚

 

… Ä ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, ÌÂ Ì‡‰Ó ÒÂ·fl
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸ Ë ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸ÂÏ?…”. ÖÒÎË ·˚
Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ÔÓÁ‡·ÓÚËÎÒfl ·ÓÎÂÂ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓ˜ËÚ‡Ú¸ ‡·ÓÚ˚ ÑÓÍÛ˜‡Â‚‡, ÚÓ Û‚Ë‰ÂÎ ·˚ Â„Ó
ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛˘Â flÒÌÓÂ ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÌËÂ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ‚Ó-
ÔÓÒÛ (ëÓ·‡ÌËÂ ÒÓ˜ËÌÂÌËÈ. í. 3. å., 1949. Ò. 300):
“óÚÓ·˚ 

 

„ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡

 

 ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ô‡‚Ó Ì‡Á˚‚‡Ú¸-
Òfl 

 

Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ

 

, ÌÛÊÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ‡ 

 

ÓÒ‚Ó·Ó‰ËÎ‡Ò¸
ÓÚ ‚Ó‰˚

 

 (

 

ÏÓÒÍÓÈ

 

 ËÎË ÔÂÒÌÓÈ) Ë Î¸‰‡”. ëÛ‰fl ÔÓ
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‚ÒÂÏÛ, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ “

 

ÌÂ ÁÌ‡ÂÚ

 

” Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡-
·ÓÚ ÑÓÍÛ˜‡Â‚‡, ÍÓÚÓÓ„Ó Ú‡Í “ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛˘Â”
ÍËÚËÍÛÂÚ.

ç‡ ÒÚ. 42 ÓÌ Á‡fl‚ÎflÂÚ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ 

 

‰ÓÍÛ˜‡Â‚-
ÒÍÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË

 

 ÔÓ˜‚˚ “ÌÂ ÓÚ‡ÊÂÌ‡ 

 

ÒÛÚ¸

 

 ÔÓ˜-
‚˚ Í‡Í Ú‡ÍÓ‚ÓÈ, ÚÓ ÂÒÚ¸ 

 

ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl

 

 ÔÓ˜‚˚”. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Î˛·ÓÈ ˝ÌˆËÍÎÓÔÂ‰ËË ÒÓ-
Ó·˘‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˆÂÎ¸ Î˛·Ó„Ó “ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl” –
“Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÏ˚ÒÎ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó

 

 ÌÂÔÓÌflÚÌÓ„Ó

 

(ËÎË 

 

ÌÂÚÓ˜ÌÓ ÔÓÌËÏ‡ÂÏÓ„Ó

 

) ÚÂÏËÌ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÚÂÏËÌÓ‚ 

 

ÔÓÌflÚÌ˚ı

 

 (ËÎË ·ÓÎÂÂ 

 

ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÌËÏ‡Â-
Ï˚ı

 

)”. ùÚ‡ ˆÂÎ¸ Ë ·˚Î‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡
ÑÓÍÛ˜‡Â‚˚Ï, Ú‡Í Í‡Í “ÒÏ˚ÒÎ” ÚÂÏËÌ‡ “ÔÓ˜‚‡” (‚
ÚÓ ‚ÂÏfl ÏÌÓ„ËÏË ÂÒÚÂÒÚ‚ÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎflÏË 

 

ÔÓÌË-
Ï‡ÂÏÓ„Ó

 

 ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ, ‡ ÔÓÚÓÏÛ – 

 

ÌÂÚÓ˜ÌÓ

 

) ÓÌ
“Ó·˙flÒÌËÎ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓÌflÚÌ˚ı ÚÂÏËÌÓ‚” (‡
ËÏÂÌÌÓ: “„ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚”, “ÍÎËÏ‡Ú”, “ÊË‚˚Â Ó-
„‡ÌËÁÏ˚”, “ÂÎ¸ÂÙ” Ë “‚ÂÏfl”). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
˝ÚÓ “Ó·‚ËÌÂÌËÂ” Ç.Ç. ÑÓÍÛ˜‡Â‚‡ Ä.à. åÓÓÁÓ-
‚˚Ï “·¸ÂÚ ÏËÏÓ ˆÂÎË”.

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl “

 

ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÒÛÚË 

 

ÔÓ˜‚˚ Í‡Í
Ú‡ÍÓ‚ÓÈ, ÚÓ ÂÒÚ¸ 

 

ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl

 

ÔÓ˜‚˚”, ÚÓ ÁÌ‡ÚÓÍÛ “ÙËÎÓÒÓÙËË Ì‡ÛÍË” (Ú‡Í Â-
ÍÎ‡Ï‡ Ì‡ Ó·ÎÓÊÍÂ ÍÌË„Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ä.à. åÓ-
ÓÁÓ‚‡) ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ ·˚ ÁÌ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏ “

 

ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl” Ó·˙ÂÍÚ‡

 

 Ì‡ÏÌÓ„Ó
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ó·˙ÂÏ “

 

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

 

” ˝ÚÓ„Ó 

 

Ó·˙ÂÍÚ‡

 

.
“

 

åÂı‡ÌËÁÏ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl

 

” ÔÓ˜‚˚ ÛÊÂ ·ÓÎÂÂ
‚ÂÍ‡ (ÒÓ ‚ÂÏÂÌ ÑÓÍÛ˜‡Â‚‡) ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ, ÔÓ˝Ú‡Ô-
ÌÓ ËÁÛ˜‡˛Ú Ú˚Òfl˜Ë ÔÓ˜‚Ó‚Â‰Ó‚-‰ÓÍÛ˜‡Â‚ˆÂ‚ ‚Ó
‚ÒÂÏ ÏËÂ. ë‰ÂÎ‡ÌÓ ÛÊÂ Ó˜ÂÌ¸ ÏÌÓ„Ó, ÌÓ Á‡‰‡˜‡
˝Ú‡ ÒÚÓÎ¸ Ó„ÓÏÌ‡ (ÔÓ Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚË),
˜ÚÓ ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl Â˘Â ÌÂ Ó‰ÌÓ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚Ó‚Â-
‰Ó‚ ‰Ó ÂÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl (‰‡ÊÂ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË).
à ÔÓ˜‚Ó‚Â‰˚ ‚ÒÂ„‰‡ Ò ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸˛ ÔËÏÛÚ ÔÓ-
ÏÓ˘¸ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ‰Û„Ëı Ì‡ÛÍ, ÂÒÎË, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, Á‡
˝ÚÛ “ÔÓÏÓ˘¸” ÌÂ ÔË‰ÂÚÒfl ‡ÒÔÎ‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl (Í‡Í ‚
ÒÎÛ˜‡Â Ò Ä.à. åÓÓÁÓ‚˚Ï) ÒÎË¯ÍÓÏ ‰ÓÓ„ÓÈ ̂ ÂÌÓÈ:
ÛÌË˜ÚÓÊÂÌËÂÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Á‡ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÑÓÍÛ˜‡Â-
‚˚Ï ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍË, ÍÓÚÓ‡fl ·˚ÒÚÓ ‡Á‚Ë‚‡-
ÂÚÒfl Ë ÛÊÂ ÔËÌÂÒÎ‡ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚Û Ú‡Í ÏÌÓ„Ó
ÔÓÎ¸Á˚.

èÓÒ˜ËÚ‡‚, ˜ÚÓ ÓÌ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ “‡Á„ÓÏËÎ” ‰Ó-
ÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚˚, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ Á‡-
ÔÓÎÌflÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl (ÔÓ Â„Ó ÏÌÂÌË˛) “‚‡ÍÛ-
ÛÏ” Ò‚ÓËÏ (‚ ‚˚Ò¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚Ï)
“ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ”, ÍÓÚÓÓÂ, ÔÓ Â„Ó ÏÌÂÌË˛, Ì‡ÍÓ-
ÌÂˆ-ÚÓ “ÓÚ‡ÁËÎÓ 

 

ÒÛÚ¸ 

 

ÔÓ˜‚˚ Í‡Í Ú‡ÍÓ‚ÓÈ, ÚÓ
ÂÒÚ¸ 

 

ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÂÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl

 

”. ÇÓÚ ˝ÚÓ
“ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ” (ÒÚ. 43): “

 

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚,
ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ fl‰Â ÁÓÌ áÂÏÎË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓÎËÒ˚ ÓÔÂÌÓÍ

 

”. 
èÓ Î‡ÍÓÌË˜ÌÓÒÚË ˝ÚÓ “ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ” ÏÓÊÌÓ

·˚ÎÓ ·˚ ÓÚÌÂÒÚË Í ‡Áfl‰Û „ÂÌË‡Î¸Ì˚ı, ÂÒÎË ·˚ ‚
ÌÂÏ ÌÂ ·˚ÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚. 

ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÌÂ ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚ “

 

ÁÓÌ˚ áÂÏÎË

 

”, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı “ÓÔÂÌÍË Ó„‡ÌËÁÛ˛Ú Ò‚ÓË ÔÓÎËÒ˚”. Ç ÚÂÍÒÚÂ

„Ó‚ÓËÚÒfl, Ô‡‚‰‡, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓ “ÔÓıÎ‡‰Ì˚Â” ÁÓÌ˚, ÌÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍËÚÂËË “ÔÓıÎ‡‰ÌÓÒÚË” ÌÂ
ÛÍ‡Á‡Ì˚.

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, “

 

ÓÔÂÌÍË

 

” – ÎË¯¸ Ó‰ËÌ ËÁ ÏÌÓ„Ëı 

 

Ú˚-
Òfl˜

 

 ‚Ë‰Ó‚ ÊË‚˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ‚ ÔÓ˜‚‡ı, Ë
ÌÂÚ ÌËÍ‡ÍËı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÓÌË – “·ÂÁ-
„Î‡ÒÌ˚Â ÒÚ‡ÚËÒÚ˚ ‚ ·ËÓ„ÂÓˆÂÌÓÚË˜ÂÒÍÓÏ ÚÂ‡ÚÂ,
„‰Â Â‰ËÌÓ‚Î‡ÒÚÌÓ ˆ‡ËÚ Ó‰Ì‡-Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔË-
Ï‡‰ÓÌÌ‡” (ÚÓ ÂÒÚ¸ “ÓÔÂÌÍË”). 

Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓË„ÌÓËÓ‚‡Ì˚ ÒÓÚÌË
ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÔÓ˜‚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ
„Ë‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÍÓÚÓ˚Â (‚ÏÂÒÚÂ Ò ÊË-
‚˚ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË, ÍÓÌÂ˜ÌÓ) Ë ÙÓÏËÛ˛Ú ÚÂ Ò‡-
Ï˚Â “

 

ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl

 

 ÔÓ˜‚˚”, ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ “ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ” ÚÂ·ÛÂÚ Ä.à. åÓ-
ÓÁÓ‚ (ıÓÚfl Ò‡Ï ÓÌ ‚ Ò‚ÓÂ “ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ” ÌËÍ‡ÍËÂ
“

 

ÏÂı‡ÌËÁÏ˚

 

” ÚÓÊÂ ÌÂ ‚ÍÎ˛˜ËÎ).

Ç-˜ÂÚ‚ÂÚ˚ı, ÓÔflÚ¸ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÂÏÛ Ì‡ÔÓÏ-
ÌËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Î˛·ÓÈ ˝ÌˆËÍÎÓÔÂ‰ËË ÒÍ‡Á‡ÌÓ: “ˆÂÎ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl – Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÏ˚ÒÎ ÌÂÔÓÌflÚÌÓ„Ó ÚÂ-
ÏËÌ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÂÏËÌÓ‚ ÔÓÌflÚÌ˚ı”. Ä.à. åÓ-
ÓÁÓ‚ ÊÂ ÚÂÏËÌ “

 

ÔÓ˜‚‡

 

” (ÛÊÂ ‰‡‚ÌÓ, ·Î‡„Ó‰‡fl
Ç.Ç. ÑÓÍÛ˜‡Â‚Û, ÔÓÌflÚÌ˚È ‚ÒÂÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÓËÒÔ˚Ú‡-
ÚÂÎflÏ) Ô˚Ú‡ÂÚÒfl Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÂÏËÌ‡
“

 

ÔÓÎËÒ

 

” (ÔÓÌflÚÌÓ„Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏ ÌÂÏÌÓ„ËÏ ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎflÏ, ÍÚÓ, ÔÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓÏ Ú‡ÍÊÂ Ë ÔÓ ËÒÚÓËË ÑÂ‚ÌÂÈ
ÉÂˆËË Ë àÚ‡ÎËË). óÚÓ ÊÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ˝ÚÓÚ ÚÂÏËÌ?
Ç ˝ÌˆËÍÎÓÔÂ‰ËË ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl: “

 

èÓÎËÒ

 

 – ÙÓÏ‡
ÒÓˆ.-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
Ó·˘ÂÒÚ‚‡ Ë „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ ‚ ÑÂ‚ÌÂÈ ÉÂˆËË Ë
ÑÂ‚ÌÂÈ àÚ‡ÎËË. ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl
ÔÓÎËÒÓ‚ ·˚Î‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ (ÓÎË„‡ıËfl, ‰ÂÏÓÍ‡ÚËfl
Ë ‰.)”. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ Ò˜ËÚ‡ÂÚ,
˜ÚÓ “

 

ÓÔÂÌÍË

 

” ÒÓÁ‰‡ÎË ‚ ÔÓ˜‚Â “ÒÓˆ.-˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍÛ˛ Ë ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ó·˘ÂÒÚ‚‡ Ë
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡”, ÛÚÓ˜ÌË‚ (Ì‡ Ò. 36), ˜ÚÓ ˝Ú‡ Ëı Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËfl – ÌÂ “ÓÎË„‡ıËfl” Ë ÌÂ “‰ÂÏÓÍ‡ÚËfl”, ‡ Ó‰-
Ì‡ ËÁ “‰.” (‡ ËÏÂÌÌÓ – “ÏÓÌ‡ıËfl”). èË˜ÂÏ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ “

 

ÓÔÂÌÍË

 

” ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔÓˆ‚Â-
Ú‡˛Ú ÛÊÂ ÏËÎÎËÓÌ˚ ÎÂÚ, ÚÓ, ÁÌ‡˜ËÚ, ˝ÚÓÈ Ëı
ÏÓÌ‡ıËË Û‰‡ÎÓÒ¸ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‡ÁÛ¯ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â-
‚ÓÎ˛ˆËÈ. (éÒÚ‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓÊ‡ÎÂÚ¸, ˜ÚÓ Ï˚ ÌÂ
ÏÛ‰˚Â ÓÔÂÌÍË, ‡ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ ·ÂÒÚÓÎÍÓ‚˚Â “

 

Homo
sapiens

 

”!). ä‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Û‰‡ÎÓÒ¸ “

 

ÓÔÂÌÍ‡Ï

 

” ÒÓ-
‚Â¯ËÚ¸ ˝ÚÓÚ ‚ÒÂÏËÌÓ-ËÒÚÓË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰‚Ë„,
Ä.à. åÓÓÁÓ‚, Ô‡‚‰‡, ÌÂ ÛÚÓ˜ÌflÂÚ, ÒÒ˚Î‡flÒ¸ Ì‡
fl‰ ‰ÓÒ‡‰Ì˚ı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚: “Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, 

 

ÒË-
ÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ 

 

Á‰ÂÒ¸ 

 

ÌÂÚ

 

… ë‡-
Ï˚Ï ÒÎ‡·˚Ï ÏÂÒÚÓÏ ‚ Ì‡¯ÂÈ Ú‡ÍÚÓ‚ÍÂ ÔÓ˜‚˚
Í‡Í ÔÓÎËÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl 

 

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔflÏÓ„Ó

 

 

 

‚˚fl‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ ÓÔ˚ÚÂ 

 

ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÔÂÈ, Ó·‡ÁÛÂÏ˚ı „Ë·‡ÏË, Ë

 

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ

 

 ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡-
ÏË… ëÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ÔÓ˜‚Â Í‡Í
ÔÓÎËÒÂ „Ë·Ó‚ ÚÂ·ÛÂÚ 

 

‚ÒÂÒÚÓÓÌÌËı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

 

. ë˛‰‡ ‚ıÓ‰ËÚ, ÔÂÊ‰Â
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èéóÇÄ à èéóÇéÇÖÑÖçàÖ: “ÇáÉãüÑ ëé ëíéêéçõ”

 

509

 

‚ÒÂ„Ó, 

 

‚˚‰ÂÎÂÌËÂ 

 

ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÔÔ˚ „Ë·Ó‚-
”ÙÛÌÍˆËÓÌÂÓ‚”, ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ô

 

ÂÂÌÓÒ‡

 

 „Ë·‡ÏË

 

 ËÌÙÓÏ‡ˆËË

 

”. 

ùÚË ÒÎÓ‚‡ ‚ÒÂ ÔÓflÒÌfl˛Ú: “ÏÓÓÁÓ‚ÒÍÓÂ” ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚˚ – ÌÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú “

 

ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ

 

”, “

 

‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÓÔ˚ÚÂ

 

” Ë “

 

‚ÒÂ-
ÒÚÓÓÌÌËı ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

 

” (Í‡Í Û Ç.Ç. ÑÓÍÛ˜‡Â‚‡), ‡ ‚ÒÂ„Ó
ÎË¯¸ – ÔÎÓ‰ ·ÂÒ

 

ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ

 

 Ù‡ÌÚ‡ÁËË Ä.à. åÓÓÁÓ-
‚‡ (·ÂÒ

 

ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ

 

, ÔÓÚÓÏÛ ̃ ÚÓ, Í‡Í ·˚ ÌË ıÓÚÂÎÓÒ¸
˝ÚÓ„Ó Ä.à. åÓÓÁÓ‚Û, ÌÓ “

 

ÓÔÂÌÍË

 

”, Ó·ËÚ‡˛˘ËÂ Ì‡
„ÌËÎ˚ı ÔÌflı, – Â˘Â ÌÂ 

 

ÔÓ˜‚˚

 

). é˘Û˘‡fl, ‚Ë‰ËÏÓ
(ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓÎÂÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Á‡Ú), fl‚ÌÛ˛ Û˘Â·-
ÌÓÒÚ¸ Ò‚ÓÂ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌ ÔËÁÌ‡Ú¸: “óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl 

 

ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚ ‚ ̂ ÂÎÓÏ

 

 (ÚÓ ÂÒÚ¸ ÔÓ˜‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Á‡ ÔÂ‰Â-
Î‡ÏË “fl‰‡ ÁÓÌ áÂÏÎË” – à.ë.), ÚÓ ÔÓÍ‡ ‚ÓÔÓÒ
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl 

 

ÓÚÍ˚Ú˚Ï

 

”. ùÚËÏ Â„Ó “ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ”
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÚÓÎ¸ ÒÛÓ‚Ó ‡Ò-
ÍËÚËÍÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÏ ‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl,
ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ËÏÂÌÌÓ “

 

ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜-
‚˚ ‚ ˆÂÎÓÏ

 

”.

àÚ‡Í, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÛÒËÎËfl
Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡, ÔÓ˜‚‡ ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ˜-
‚ÓÈ (‡ ÌÂ “

 

ÔÓÎËÒÓÏ ÓÔÂÌÓÍ

 

”), ‡ ‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÂ ÔÓ˜-
‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Â„Ó ÙÓÏÂ) – Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÓÈ, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÈ ÂÂ ËÁÛ˜‡Ú¸. 

“ãÂ„Í‡fl ÔÓ·Â‰‡” Ì‡‰ Ç.Ç. ÑÓÍÛ˜‡Â‚˚Ï “‚‰Óı-
ÌÓ‚ËÎ‡” Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡ Ì‡ Â¯ÂÌËÂ Â˘Â ·ÓÎÂÂ
Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë – ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÂÂÒÏÓÚÛ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ·ËÓÒÙÂÂ Ë ÌÓÓÒÙÂÂ, ‡Á‚ËÚ˚ı
Û˜ÂÌËÍÓÏ Ç.Ç. ÑÓÍÛ˜‡Â‚‡ – ÇÎ‡‰ËÏËÓÏ à‚‡ÌÓ-
‚Ë˜ÂÏ ÇÂÌ‡‰ÒÍËÏ. èË ˝ÚÓÏ ÓÌ Ù‡ÏËÎ¸flÌÓ
ËÏÂÌÛÂÚ ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó “ÇàÇ”, Í‡Í Ë ÑÓÍÛ˜‡Â‚‡ –
“ÇÇÑ”, äÓÒÚ˚˜Â‚‡ – “èÄä”, ‡ ÇËÎ¸flÏÒ‡ – “ÇêÇ”,
Ê‡ÎÂfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡ÚËÚ¸ ‰‡„ÓˆÂÌÌÛ˛ ·ÛÏ‡-
„Û Ì‡ ÔÓÎÌÓÂ ‚˚ÔËÒ˚‚‡ÌËÂ ËÏÂÌ ÒÚÓÎ¸ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÒÓÌ‡ÊÂÈ. Ä Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌ Ò˜ËÚ‡ÂÚ Ëı
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ‰‚ÛÒÏ˚ÒÎÂÌÌÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ fl‚ÌÓ ËÁ‰Â‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÂ “ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ”, ÍÓÚÓÓÂ ÓÌË, Í‡Í ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ä.à. åÓÓÁÓ‚,
‰‡ÎË ·˚ (ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ˜‚˚) 

 

ÎÂ„-
ÍÓ‚ÓÏÛ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ˛ 

 

(ÒÚ. 22). óÚÓ Ó·˘Â„Ó Ì‡¯ÂÎ
ÓÌ ÏÂÊ‰Û ÒÎÓÊÌÂÈ¯ËÏ ÔËÓ‰Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ
(ÔÓ˜‚ÓÈ) Ë ÔÓÒÚÂÌ¸ÍËÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚ÓÏ, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ÌÂ ÛÚÓ˜ÌflÂÚ. é ÇÂÌ‡‰ÒÍÓÏ
ÊÂ ÔË¯ÂÚ (Ò. 256): “ê‡·ÓÚ˚ ÇàÇ, Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl
·ËÓÒÙÂ˚ Ë ÌÓÓÒÙÂ˚ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú, Û ÏÂÌfl, ‚ ÎÛ˜-
¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÂ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ. ùÚ‡ ÌÂÓ‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓÒÚ¸, Ì‡ ÙÓÌÂ ‚ÓÒÚÓ„Ó‚ ‚ ‡‰ÂÒ ÇàÇ, Ò‚flÁ‡-
Ì‡ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË”. à ÔÂÂ-
˜ËÒÎflÂÚ ˝ÚË “Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡”:

1. ìÁÌ‡‚ (ËÁ ÍÌË„Ë Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó), ˜ÚÓ ÚÂ-
ÏËÌ “·ËÓÒÙÂ‡” ÔÂ‚˚Ï ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÌÂ Ò‡Ï
Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍËÈ, ‡ ù. á˛ÒÒ, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ÔÓ-
Á‡˜ÌÓ Ì‡ÏÂÍ‡ÂÚ Ì‡ “ÔÎ‡„Ë‡Ú”. é‰Ì‡ÍÓ, ÒÛ‰fl ÔÓ
˝ÚÓÏÛ “Ó·‚ËÌÂÌË˛”, ÓÌ 

 

ÌÂ ÁÌ‡ÂÚ

 

, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÌÓ-
‚Û˛ Ì‡Û˜ÌÛ˛ ‰ËÒˆËÔÎËÌÛ ÌÂ ÚÓÚ, ÍÚÓ ÔË‰ÛÏ˚‚‡-

ÂÚ ÂÈ Ì‡Á‚‡ÌËÂ, ‡ ÚÓÚ, ÍÚÓ Ì‡ÔÓÎÌflÂÚ ÂÂ Â‡Î¸Ì˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ, Ó„‡ÌËÁÛfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‡ÁÓÁÌÂÌ-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓ‚ ‚ Â‰ËÌÓÂ, ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Á‡‚Â¯ÂÌÌÓÂ ˆÂ-
ÎÓÂ. ÇÂÒ¸ ÏË (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡)
Ò˜ËÚ‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍËÈ Ò‰ÂÎ‡Î ˝ÚÓ ·ÎÂÒÚfl-
˘Â. (ÇÔÓ˜ÂÏ, Ë Ò‡Ï Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ÌÂ ÒÏÓ„ ËÁ·Â-
Ê‡Ú¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó “ÔÎ‡„Ë‡Ú‡”: ‰Îfl “ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl”
ÚÂÏËÌ‡ “ÔÓ˜‚‡” ÓÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÚÂÏËÌ “

 

ÔÓÎËÒ

 

”,
ÔË‰ÛÏ‡ÌÌ˚È „ÂÍ‡ÏË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ú˚Òfl˜ÂÎÂÚËÈ
ÚÓÏÛ Ì‡Á‡‰. àÏfl “

 

ÓÔÂÌÍ‡Ï

 

” ÚÓÊÂ ÔË‰ÛÏ‡Î ÌÂ ÓÌ).

2. Ä.à. åÓÓÁÓ‚ Ò˜ËÚ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÇÂÌ‡‰ÒÍËÈ
“Ó¯Ë·‡ÂÚÒfl”, ÌÂ ÔËÁÌ‡‚‡fl, ˜ÚÓ áÂÏÎfl ÍÓ„‰‡-ÚÓ
·˚Î‡ “„Ófl˜ÂÈ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ”. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì‡fl ÔÎ‡ÌÂÚÓÎÓ„Ëfl ÌÂ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ˝ÚÓ ‰ÓÍ‡-
Á‡Ú¸, Ë ÏÌÓ„ËÂ ÔÎ‡ÌÂÚÓÎÓ„Ë (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
é.û. òÏË‰Ú) Ò˜ËÚ‡˛Ú (Í‡Í Ë Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍËÈ),
˜ÚÓ áÂÏÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ËÁ “ıÓÎÓ‰ÌÓÈ Ë Ú‚Â‰ÓÈ”
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË. 

3. èÓ ÏÌÂÌË˛ Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡, “ÚÓÏÓÁfl˘ÂÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ì‡ÛÍÛ” ÓÍ‡Á‡ÎÓ Ë ÚÓ, ˜ÚÓ Ç.à. ÇÂÌ‡‰-
ÒÍËÈ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡ÌÂÒÂÌËfl “ÒÔÓ
ÊËÁÌË” Ì‡ áÂÏÎ˛ ËÁ ÍÓÒÏÓÒ‡. èÓ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ
ÚÓÊÂ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÍ‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl
(„ËÔÓÚÂÁÛ ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó ‡Á‰ÂÎfl˛Ú ÏÌÓ„ËÂ ÍÛÔ-
Ì˚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ·ËÓÎÓ„Ë).

4. Ä.à. åÓÓÁÓ‚ “ÓÒÛÊ‰‡ÂÚ” Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó
Á‡ ÚÓ, ˜ÚÓ “ÔÓÔ˚ÚÍË Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
‚ÒÂı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ËÁ ÏÓÒÍËı” ÓÌ Ò˜ËÚ‡-
ÂÚ “ÌÂÒÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ë Ù‡ÌÚ‡ÒÚË˜Ì˚ÏË” Ë Ó·Ë-
Ê‡ÂÚ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Î‡ÚËÏÂËË, “Á‡ÔÂÚË‚
ËÏ ‚˚ıÓ‰ Ì‡ ÒÛ¯Û”. é‰Ì‡ÍÓ ÏÌÓ„ËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ÊËÁÌË ‚ ‰Â‚ÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÔÓıË ‰Ó
ÒËı ÔÓ ‰‡ÎÂÍË ÓÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl. í‡Í,
ç.ç. ÇÓÓÌˆÓ‚ (Ì‡ ÍÓÚÓÓ„Ó Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ÒÒ˚-
Î‡ÂÚÒfl Í‡Í Ì‡ ‡‚ÚÓËÚÂÚ‡) ÔËÁÌ‡ÂÚ (“ê‡Á‚ËÚËÂ
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı Ë‰ÂÈ ‚ ·ËÓÎÓ„ËË”. å., 1999.
ë. 556), ˜ÚÓ “Ô‡ÎÂÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÚÓÎÍÓ‚‡Ì ‰‚ÓflÍÓ”. 

5. Ä.à. åÓÓÁÓ‚ “ÛÔÂÍ‡ÂÚ” Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó
‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌ “‚Òfl˜ÂÒÍË ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÛ˛ (Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛) ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸…·ÓÎÂÂ
ÔÓÒÚ˚ı, ˜ÂÏ ÚÂÔÂÂ¯ÌËÂ, Ó„‡ÌËÁÏÓ‚”. à Á‡‰‡ÂÚ
“‚ÓÔÓÒ Ì‡ Á‡Ò˚ÔÍÛ”: “Ä Á‡˜ÂÏ ÚÓ„‰‡ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl
˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÊË‚Ó„Ó ÏË‡ ÛÌË˜ÚÓÊ‡Î‡ ÔËÏËÚË‚˚ Ë
ÒÓÁ‰‡‚‡Î‡ ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÒÓÚ‚ÓËÎË “„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó” ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â?” éÌ ‚ÓÁ‰ÂÊ‡ÎÒfl ·˚ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡,
ÂÒÎË ·˚ 

 

ÁÌ‡Î, ˜ÚÓ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, “ÛÌË˜ÚÓÊÂÌ˚” ‰‡-
ÎÂÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ “ÔËÏËÚË‚˚” (ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÌËı, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ÒÓÚÌË Ú˚Òfl˜ ‚Ë‰Ó‚ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ·Î‡-
„ÓÔÓÎÛ˜ÌÓ ÊË‚ÛÚ ‰Ó ÒËı ÔÓ Ë ÌÂ ÒÓ·Ë‡˛ÚÒfl ‚˚-
ÏË‡Ú¸), ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ‰‡ÊÂ ‚ÒÂ “ÔËÏËÚË‚˚”, ‚ÏÂ-
ÒÚÂ ‚ÁflÚ˚Â, ÌÂ ÒÏÓ„ÎË Á‡ ÏËÎÎË‡‰˚ ÎÂÚ ‚˚Ú‡-
˘ËÚ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ áÂÏÎË ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÏËÎÎË‡‰Ó‚
ÚÓÌÌ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÛÌË˜ÚÓÊËÚ¸
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÏËÎÎËÓÌÓ‚ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ ÎÂ-
ÒÓ‚, ÎÛ„Ó‚ Ë ÔÓ˜‚, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÏÓ„ÎË “·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚” (ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ‚Ë‰‡ Homo



510 ëÛ‰ÌËˆ˚Ì

èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

sapiens) ‚ÒÂ„Ó Á‡ Ô‡Û ‚ÂÍÓ‚ (ÔÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï ˝ÚÓ – Ï„ÌÓ‚ÂÌ¸Â!).

6. “éÒÛÊ‰‡fl” Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó Á‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
Ì˚È ËÏ ÚÂÏËÌ “ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó”, Ä.à. åÓÓÁÓ‚
ÔË¯ÂÚ: “ÅËÓÒÙÂ‡ ÌÂ ÔÓÒÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ÍÛÒÍË
“ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡”, ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ·˚Î‡ ÔÓÎÌ‡ ÍËÔfl˘ÂÈ
(?! – à.ë.) ÊËÁÌË… ÉÎ‡‚Ì‡fl “ˆÂÎ¸” ·ËÓÒÙÂ˚ Ë ÂÂ
‡Á‚ËÚËfl ÎÂÊËÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË „ÂÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıË-
ÏËË. “ÑÓÒÚËÊÂÌËfl” ˝‚ÓÎ˛ˆËË ·ËÓÒÙÂ˚ Ï˚ ÓÒÚ-
Ó ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÏ ‚ÒÂÏË Ó„‡Ì‡ÏË ˜Û‚ÒÚ‚, ÔÓÔ‡‚,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÎÂÚÌËÈ ÎÂÒ: Ú‡‚˚, ‚˚˜ÛÌ˚Â ÙÓÏ˚
‰ÂÂ‚¸Â‚ Ë ÎËÒÚ¸Â‚, ˘Â·ÂÚ ÔÂÒÚ˚ı ÔÚËˆ, ÚÛÊÂ-
ÌËÍË-ÏÛ‡‚¸Ë, ·‡·Ó˜ÍË, Ì‡ÒÚÓÓÊÂÌÌ˚Â Á‡Èˆ˚ Ë
Ú.‰. Ë Ú.Ô.”. éÚ‰‡‚‡fl ‰ÓÎÊÌÓÂ “‚ÒÂÏ Ó„‡Ì‡Ï ̃ Û‚ÒÚ‚”
Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡, ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚ÒÂ-Ú‡ÍË Ì‡ÔÓÏÌËÚ¸
ÂÏÛ, ˜ÚÓ ˆÂÎ¸ Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó – ËÁÛ˜ËÚ¸ ËÏÂÌÌÓ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ·ËÓÒÙÂ˚, ÓÒÚ‡‚Ë‚ “‚˚˜ÛÌ˚Â ÙÓÏ˚ ‰ÂÂ-
‚¸Â‚, ÔÂÒÚ˚ı ÔÚËˆ Ë ÚÛÊÂÌËÍÓ‚-ÏÛ‡‚¸Â‚” ·ËÓÎÓ-
„‡Ï Ë ÔÓ˝Ú‡Ï. ÅËÓÎÓ„Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ëı
ËÁÛ˜ËÎË, ‡ ÔÓ˝Ú˚ ÌÂÔÎÓıÓ ÒÔ‡‚ËÎËÒ¸ Ò ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË
“ÓÒÚÓ„Ó ‚ÓÒÔËflÚËfl ·ËÓÒÙÂ˚ ‚ÒÂÏË Ó„‡Ì‡ÏË
˜Û‚ÒÚ‚” (‚ÒÔÓÏÌËÏ, Ì‡ÔËÏÂ, èÛ¯ÍËÌ‡: “Ö˘Â
ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ÎÂÒ‡ Í‡Í ·Û‰ÚÓ ÔÛıÓÏ ÁÂÎÂÌÂ˛Ú…
è˜ÂÎ‡ Á‡ ‰‡Ì¸˛ ÔÓÎÂ‚ÓÈ ÎÂÚËÚ ËÁ ÍÂÎ¸Ë ‚ÓÒÍÓ‚ÓÈ.
ÑÓÎËÌ˚ ÒÓıÌÛÚ Ë ÔÂÒÚÂ˛Ú; ÒÚ‡‰‡ ¯ÛÏflÚ, Ë ÒÓÎÓ-
‚ÂÈ ÛÊ ÔÂÎ ‚ ·ÂÁÏÓÎ‚ËË ÌÓ˜ÂÈ”). í‡Í ˜ÚÓ “ÇàÇ”
ËÏÂÎ ÔÓÎÌÓÂ ÏÓ‡Î¸ÌÓÂ Ô‡‚Ó ÒÓ ÒÔÓÍÓÈÌÓÈ ÒÓ‚Â-
ÒÚ¸˛ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÚ¸Òfl Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË “ÊË‚Ó„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡”. à Ò‰ÂÎ‡Î ˝ÚÓ ‚ ‚˚Ò¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓ, ˜ÚÓ Ë ÔËÁÌ‡Î‡ Ò ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡Û˜-
Ì‡fl Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂ„Ó ÏË‡ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
åÓÓÁÓ‚‡, ÍÓÌÂ˜ÌÓ!). 

7. à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÛÌÍÚ “Ó·‚ËÌÂÌËfl”:
“ÇàÇ ÏÌÓ„Ó „Ó‚Ófl Ó ÊË‚ÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â, ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡-
ÂÚ Ì‡ „Î‡‚Ì˚È Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ: ÔÓ˜ÂÏÛ
·ËÓÒÙÂ‡ Ì‡˜‡Î‡ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÌÓÓÒÙÂÛ”. ÑÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, “ÇàÇ” Ì‡ ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ÌÂ ÓÚ‚ÂÚËÎ. èÓÚÓÏÛ
˜ÚÓ ‚ÓÔÓÒ ˝ÚÓÚ – ÌÂÍÓÂÍÚÂÌ. óÚÓ·˚ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚
˝ÚÓÏ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÒÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ Û „Î‡„ÓÎ‡ “ÒÓÁ‰‡-
‚‡Ú¸” ÂÒÚ¸ ÚÓ˜Ì˚È ÒËÌÓÌËÏ – “Ú‚ÓËÚ¸”, ‡ ˝ÚÓÏÛ
„Î‡„ÓÎÛ ÔÓ ÒÏ˚ÒÎÛ ÚÓ˜ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚ„Î‡-
„ÓÎ¸ÌÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ “Ú‚Ó˜ÂÒÚ‚Ó”. Ç ùÌˆËÍ-
ÎÓÔÂ‰ËË ÒÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ “Ú‚Ó˜ÂÒÚ‚Ó – ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸,
ÔÓÓÊ‰‡˛˘‡fl ÌÂ˜ÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÓ‚ÓÂ Ë ÓÚÎË˜‡˛-
˘‡flÒfl ÌÂÔÓ‚ÚÓËÏÓÒÚ¸˛, ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ó·˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ-ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÈ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛. í‚Ó˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÂ„‰‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚ Ú‚Óˆ‡ – ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ Ú‚Ó˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË;
‚ ÔËÓ‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡Á‚ËÚËfl, ÌÓ ÌÂ Ú‚Ó-
˜ÂÒÚ‚‡”. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ: ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÓÓÒÙÂ‡, ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ËÓÒÙÂÓÈ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, – “ÌÂ˜ÚÓ Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÓ‚ÓÂ, ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÂÒfl ÌÂÔÓ‚ÚÓËÏÓÒÚ¸˛,
ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛”, ÚÓ, ÔÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌË˛, “Ú‚ÓËÚ¸” (ÚÓ ÂÒÚ¸ “ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸”) ÌÓ-
ÓÒÙÂÛ ÏÓÊÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ; ÔËÓ‰‡ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ˜‡ÒÚ¸ ÔËÓ‰˚ – ·ËÓÒÙÂ‡) “ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸”
ÌÓÓÒÙÂÛ, ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛, ÌÂ ÏÓÊÂÚ.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ (ıÓÚfl ÓÌ Ë “ÙË-
ÎÓÒÓÙ Ì‡ÛÍË”) “ÌÂ ÁÌ‡ÂÚ” Ë ˝ÚÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ
ËÒÚËÌ˚. á‡ÚÓ “ÇàÇ” ÔÂÍ‡ÒÌÓ ̋ ÚÓ ÁÌ‡Î Ë ‚ Ò‚ÓÂÏ
Û˜ÂÌËË Ó ÌÓÓÒÙÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó·˙flÒÌËÎ, Í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ (‡ ÌÂ ·ËÓÒÙÂ‡) ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÂÂ (Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ì‡ÛÍË). 

àÚ‡Í, ‚˚‚Ó‰ Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡, ˜ÚÓ “ÚÓÏÓÁfl-
˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ˝ÚËı ÚÂÁËÒÓ‚ ÇàÇ Ì‡ Ì‡ÛÍÛ Ó˜Â‚Ë‰-
ÌÓ,.. Ë Ë‰Âfl ·ËÓÒÙÂ˚ ÔÓ ÇàÇ ÎË¯ÂÌ‡ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı
ÔÓ„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚”, ÓÒÚ‡ÎÒfl ÌÂ‰ÓÍ‡Á‡Ì-
Ì˚Ï. é‰Ì‡ÍÓ Ä.à. åÓÓÁÓ‚, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ú‡Í
˝ÚÓ„Ó Ë ÌÂ ÔÓÌflÎ Ë Í‡ÚÂ„ÓË˜ÂÒÍË Á‡fl‚ËÎ: “çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ „ÓÏÍÛ˛ ÒÎ‡‚Û, “·ËÓÒÙÂ‡ ÇàÇ‡” ·ÂÒ-
ÔÓÏÓ˘Ì‡”. èË ˝ÚÓÏ ÓÌ (Í‡Í Ë ÔÓ‰Ó·‡ÂÚ ÔÓ‰ÎËÌ-
ÌÓÏÛ Û˜ÂÌÓÏÛ) ÌÂ Ó„‡ÌË˜ËÎÒfl Ó‰ÌÓÈ ÎË¯¸ ÍÓÌ-
ÒÚ‡Ú‡ˆËÂÈ ˝ÚÓ„Ó ÔËÒÍÓ·ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡, ÌÓ Ë
Ó·˙flÒÌËÎ Â„Ó ÔË˜ËÌÛ: “èÓ˜ÂÏÛ ÓÌ‡ ·ÂÒÔÓÏÓ˘Ì‡?
éÚ‚ÂÚ Ó˜Â‚Ë‰ÂÌ. ÇàÇ ÌÂ ‚ÒÍ˚Î “Ú‡ÈÌÛ” ÊË‚Ó„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡… èÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÛÚË ·ËÓÒÙÂ‡ – ˝ÚÓ ËÌ-
ÙÓÏÒÙÂ‡ ËÎË ÒË„Ì‡ÎÓÒÙÂ‡”. 

è‡‚‰‡, Ì‡‰Ó ÓÚ‰‡Ú¸ ‰ÓÎÊÌÓÂ ËÌÚÂÎÎË„ÂÌÚÌÓ-
ÒÚË Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡: “Ì‡„ÓÎÓ‚Û ‡Á„ÓÏË‚ ÇàÇ‡”,
ÓÌ ‚ÒÂ ÊÂ ÔÓfl‚ËÎ Í ÌÂÏÛ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ Ê‡ÎÓÒÚ¸,
ÒÌËÒıÓ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÏÂÚË‚, ˜ÚÓ “‚ 20-ı „Ó‰‡ı ïï ‚Â-
Í‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ·˚Î‡ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Ì‡ÛÍ,.. Ë ˝ÚÓ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔ‡‚‰˚‚‡ÂÚ
ÇàÇ‡”. ÇÔÓ˜ÂÏ, ÂÒÎË ÛÊ „Ó‚ÓËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ,
ÚÓ ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ XX ‚ÂÍ‡ ÚÂÏËÌ “ËÌÙÓÏ‡ˆËfl” ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl “Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Ì‡ÛÍ”, ÌÓ (Í‡Í Ì‡ÔËÒ‡ÌÓ ‚ ùÌˆËÍÎÓÔÂ‰ËË) ÌÂ ·˚Î
Â˘Â ‰‡ÊÂ “Ó·˘ÂÌ‡Û˜Ì˚Ï ÔÓÌflÚËÂÏ”. (Ä ‚ ÅÓÎ¸-
¯ÓÈ ùÌˆËÍÎÓÔÂ‰ËË Ì‡˜‡Î‡ ïï ‚ÂÍ‡ ˝ÚÓÚ ÚÂ-
ÏËÌ ‚ÓÓ·˘Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ). ÇÂÌ‡‰ÒÍËÈ ÛÏÂ ‚
1945 „., Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÌÂ ËÏÂÎ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ (ÚÓ„‰‡ Â˘Â ÌÂ ÒÚ‡‚¯ËÈ
“Ó·˘ÂÌ‡Û˜Ì˚Ï ÔÓÌflÚËÂÏ”) ÚÂÏËÌ. í‡Í ˜ÚÓ Ë ˝ÚÓ
“Ó·‚ËÌÂÌËÂ” “ÇàÇ‡” ÚÓÊÂ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÈ ‡„ÛÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛.

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚ı Ä.à. åÓÓÁÓ-
‚˚Ï ÚÂÏËÌÓ‚ “ËÌÙÓÏÒÙÂ‡ ËÎË ÒË„Ì‡ÎÓÒÙÂ‡”,
ÚÓ Á‚Û˜‡Ú ÓÌË ˝ÙÙÂÍÚÌÓ, ÌÓ, Í ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, ÓÌ ÌÂ Ì‡ÔÓÎÌËÎ Ëı ÌËÍ‡ÍËÏ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ÔÂ‰-
Î‡„‡ÂÚ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡Ú¸ ÚÂÏËÌ “·ËÓÒÙÂ‡” (ÛÊÂ
‰‡‚ÌÓ ‚Ó¯Â‰¯ËÈ ‚ Ì‡ÛÍÛ Ë Ì‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚È „ÎÛ·Ó-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ), ‡ ‚ÏÂÒÚÓ ÌÂ„Ó ‚‚ÂÒÚË ‚ ÛÔÓ-
ÚÂ·ÎÂÌËÂ ÌÓ‚˚Â ÚÂÏËÌ˚, ÌÂ “ÓÚ‡ÁË‚ Ëı ÒÛÚË”
(ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ÚÓÚ Ò‡Ï˚È ÚflÊÍËÈ „Âı, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ·ÂÁÛÒÔÂ¯ÌÓ Ô˚Ú‡ÎÒfl Ó·‚ËÌËÚ¸ Ç.Ç. ÑÓÍÛ-
˜‡Â‚‡). üÒÌÓ, ˜ÚÓ, ˝Ú‡ “Ë„‡” ‚ ÚÂÏËÌ˚, ÎË¯ÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, ÌË˜Â„Ó, ÍÓÏÂ ÔÛ-
Ú‡ÌËˆ˚, ÔËÌÂÒÚË ‚ Ì‡ÛÍÛ ÌÂ ÏÓÊÂÚ.

Ç “ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÈ” ˜‡ÒÚË ÍÌË„Ë ÔË‚Â‰ÂÌ˚
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl. ùÚË Û‡‚ÌÂÌËfl, ÔÓ Á‡-
Ï˚ÒÎÛ Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡, ‰ÓÎÊÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÏËÒ-
ÒË˛ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ·Û‰Û˘Â„Ó “ÌÂÓÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl”,
ÍÓÚÓÓÂ ÔËÁ‚‡ÌÓ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ „ÌÂÚÛ˘Û˛ ÔÛÒÚÓÚÛ,
flÍÓ·˚ ‚ÓÁÌËÍ¯Û˛ Ì‡ ÏÂÒÚÂ “ÛÌË˜ÚÓÊÂÌÌÓ„Ó” ËÏ
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“ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó Ë ÌÂÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓ-
„Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl”. “ê‡Á„ÓÏÎÂÌ-
Ì˚ı” ÔÓ˜‚Ó‚Â‰Ó‚-‰ÓÍÛ˜‡Â‚ˆÂ‚ ÓÌ Ó·Ì‡‰ÂÊË‚‡ÂÚ
·ÎÂÒÚfl˘ËÏË ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡ÏË (Ò. 277): “ç‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
ÓÙÓÏÎÂÌËÂ "ÌÂÓÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl” Í‡Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ÛÍË ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÔÓÌËÏ‡ÌËfl (ÁÌ‡ÌËfl) ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·Û‰ÂÚ
Ú‡ÍÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË ‚ÒÂÓı‚‡Ú˚‚‡˛-
˘Û˛ ÙÓÏ‡ÎËÁ‡ˆË˛, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÍÓ„‰‡ Ì‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
Â ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓ˜ÚË Î˛·Û˛ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÛ˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛". à ÓÌ Ô˚Ú‡ÂÚÒfl Á‡ÎÓÊËÚ¸
“ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ” ˝ÚÓÈ ·Û‰Û˘ÂÈ “ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
Ì‡ÛÍË” (ÔËÁ‚‡ÌÌÓÈ Á‡ÏÂÌËÚ¸ “ÛÌË˜ÚÓÊÂÌÌÓÂ” ËÏ
‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÂ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ) ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ. èÂ‚ÓÂ ËÁ ÌËı (ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚È ÔÓ˜‚Ó‚Â‰‡Ï ÛÊÂ 150 ÎÂÚ Á‡ÍÓÌ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË ‚Î‡„Ë Ñ‡ÒË”) ‰ÓÎÊÌÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ‚Ó‰Ì˚È
ÂÊËÏ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ (Ò. 50). à‰Âfl ˝Ú‡ ÌÂ ÌÓ‚‡: ÓÌ‡
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰‡ÏË-‰ÓÍÛ˜‡Â‚ˆ‡ÏË ÛÊÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ ÚÓÏÛ Ì‡Á‡‰, ÌÓ Ä.à. åÓÓ-
ÁÓ‚ Ë Á‰ÂÒ¸ ÔÓfl‚ËÎ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ıÓ‰‡. éÌ
ËÁÓ·‡ÁËÎ Á‡ÍÓÌ Ñ‡ÒË ‚ Ú‡ÍÓÏ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÏ ‚Ë‰Â,
˜ÚÓ ÓÌ ÒÚ‡Î ·ÓÎÂÂ ÔÓıÓÊËÏ Ì‡ Á‡ÍÓÌ ‰ËÙÙÛÁËË „‡-
ÁÓ‚ (“îËÍ‡”). è‡‚‰‡, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Á‡ÍÓÌ‡ îËÍ‡,
„‡‰ËÂÌÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Î‡„Ë ‚ ÔÓ˜‚Â (ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚) ÓÌ Á‡ÏÂÌËÎ „‡‰ËÂÌÚÓÏ “ÔÎÓÚÌÓÒÚË
‚Î‡„Ë”. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, “ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Î‡„Ë” – ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡, ÔÓ˜ÚË ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl, ‡, ÁÌ‡˜ËÚ, „‡‰ËÂÌÚ ÂÂ ·ÎËÁÓÍ
Í ÌÛÎ˛; ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ Ä.à. åÓÓÁÓ‚Û, ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ˜‚Â ‰ÓÎÊÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ (Ë ‚ÒÂ ‡ÒÚÂÌËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó, – ÔÓ„Ë·-
ÌÛÚ¸ ÓÚ Á‡ÒÛıË). ä Ò˜‡ÒÚ¸˛ ‰Îfl ÌËı, ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl
‚Î‡„‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl ÌÂ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ
Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡, ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍÓÌÛ Ñ‡ÒË ‚ Â„Ó ÌÂ-
ËÒÍ‡ÊÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó-
‰˚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ „‡‰ËÂÌÚÛ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓÈ ‚Î‡„Ë (‡ ÌÂ “ÔÎÓÚÌÓÒÚË” ‚Î‡„Ë, Í‡Í Û
Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡). 

ÇÔÓ˜ÂÏ, ÔÓ‰ “ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‚Î‡„Ë” Ä.à. åÓÓ-
ÁÓ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂÎ ‚ ‚Ë‰Û ÒÓ‚ÒÂÏ ‰Û„ÓÈ Ô‡-
‡ÏÂÚ – “‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚”. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÏÛ ‚ÒÂ-
Ú‡ÍË Û‰‡ÎÓÒ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÌÂÍÛ˛ “Ë‰Â‡Î¸ÌÛ˛ ÏÓ-
‰ÂÎ¸” ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ,
ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÓÌ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Î‡„Ë Á‡ÏÂÌËÎ ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚ¸˛, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â„Ó ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
Ó˜ÂÌ¸ ‰‡ÎÂÍËÏË ÓÚ ÔËÓ‰Ì˚ı, Ë Â„Ó “ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È”
˜ÂÌÓÁÂÏ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı, ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
ÒÛıËÏ ËÏÂÌÌÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ‡ÒÚÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó
ÌÛÊ‰‡ÎËÒ¸ ‚Ó ‚Î‡„Â. í‡Í ̃ ÚÓ, ÂÒÎË ·˚ ÔËÓ‰‡ ÊË-
Î‡ ÔÓ ÏÓÓÁÓ‚ÒÍÓÈ “Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË”, ÚÓ ÌÂ Û‰‡-
ÎÓÒ¸ ·˚ ÒÓ·‡Ú¸ ‰‡ÊÂ Ò‡Ï˚Â Ê‡ÎÍËÂ ÛÓÊ‡Ë, Ë
˜ÂÌÓÁÂÏ˚ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÒÏÓ„ÎË ·˚ ÒÚ‡Ú¸ ·˚ “ÊËÚ-
ÌËˆÂÈ êÓÒÒËË”… åÂÊ‰Û ÚÂÏ, ÔÓ˜‚Ó‚Â‰‡Ï-‰ÓÍÛ˜‡-
Â‚ˆ‡Ï ÛÊÂ ÔÓÎ‚ÂÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÒËÎ˚, ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ‚Î‡„Û, „‡‰ËÂÌÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚˚, ‚ Â‡Î¸Ì˚ı (ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ„‰‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı
ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ) ÔÓ˜‚‡ı ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÌÂ

ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Î‡-
„Ë, ÌÓ ‰‡ÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Â„Ó ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ, ‡‚ÚÓ‡ “Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË” ÌÂÒÓ‚Ô‡-
‰ÂÌËÂ “ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı” ËÏ fl‚ÎÂÌËÈ Ò “Â‡Î¸Ì˚-
ÏË” ÌË˜ÛÚ¸ ÌÂ ÒÏÛÚËÎÓ, Ë ÓÌ Û‚ÂÂÌÌÓ Á‡fl‚ËÎ:
“ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë ˝ÚËı ‚ÂÎË-
˜ËÌ (Ú.Â. ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ – à.ë.) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ì‡È‰ÂÌ˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ Ë ‰Îfl Â‡ÎËÒÚË˜ÂÒÍËı Á‡ÍÓ-
ÌÓ‚ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚”. é‰Ì‡ÍÓ, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÓÌ
Ú‡Í Ë ÌÂ ‡Á˙flÒÌËÎ, Í‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÏÓÊÌÓ ˝ÚÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸. 

ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Â„Ó Û‡‚ÌÂÌËÂ
‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËıÒfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‰ÓÍÛ˜‡Â‚-
ÒÍËÏ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂÏ) ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓ Ò “Â‡ÎËÒÚË-
˜ÂÒÍËÏË Á‡ÍÓÌ‡ÏË” ÊËÁÌË ÔÓ˜‚, Ä.à. åÓÓÁÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚ Â„Ó (Í‡Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ) ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â (ÔÓ Â„Ó Á‡Ï˚ÒÎÛ) ‰ÓÎÊÌ˚
ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ ‰Û„ËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚. üÒÌÓ,
˜ÚÓ, ÔÓ ÔË˜ËÌÂ Â„Ó Ó¯Ë·Ó˜ÌÓÒÚË, ‚ÒÂ ˝ÚË ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÚÓÊÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‰‡ÎÂÍË ÓÚ “Â‡ÎËÒÚË-
˜ÂÒÍËı Á‡ÍÓÌÓ‚”, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÊË‚ÛÚ ÔÓ˜‚˚. 

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl “ÍÓÌˆÂÔˆËË” “ÔÓ˜‚˚ – ÔÓÎËÒ‡
ÓÔÂÌÓÍ”, ÚÓ Á‰ÂÒ¸ ‡‚ÚÓ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ ÌË Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝Ú‡
Â„Ó “ÍÓÌˆÂÔˆËfl” ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ËÏÂÂÚ ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl Í ÔÓÍÎ‡ÏËÛÂÏÓÏÛ ËÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÏÛ
“ÌÂÓÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌË˛” (ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÎÊÌÓ, ÔÓ Â„Ó Á‡-
Ï˚ÒÎÛ, Á‡ÏÂÌËÚ¸ “ËÁÊË‚¯ÂÂ ÒÂ·fl Í 40-Ï „Ó‰‡Ï
ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ ‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÂ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ”). Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ, „‡Ì‰ËÓÁÌ˚Â Ó·Â˘‡ÌËfl Ä.à. åÓÓÁÓ-
‚‡ ÒÓÁ‰‡Ú¸ (Ë Ò‰ÂÎ‡Ú¸ “ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ÛÍÓÈ”),
Ì‡ ÏÂÒÚÂ “ÛÌË˜ÚÓÊÂÌÌÓ„Ó” ËÏ ‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÓ˜‚Ó-
‚Â‰ÂÌËfl, ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÂ “ÌÂÓÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ” ÓÒÚ‡-
ÎËÒ¸ ÌÂ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË (Ë ÔÓÍ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‰‡ÊÂ,
ÏÓÊÌÓ ÎË Ëı ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‚ ÔËÌˆËÔÂ). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÔ˚ÚÍË Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡ ‰ËÒ-
ÍÂ‰ËÚËÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÍÛ˜‡Â‚ÒÍÓÂ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ Ë Û˜Â-
ÌËÂ ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó Ó ·ËÓÒÙÂÂ (Ì‡ ‰ÂÎÂ ‰ÓÍ‡Á‡‚¯ËÂ
Ò‚Ó˛ ‚˚ÒÓ˜‡È¯Û˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸), ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚Â ‰Îfl
ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ·˚ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ëı Ò‚ÓËÏË “ÍÓÌˆÂÔˆËflÏË”, –
ÌÂ Û‚ÂÌ˜‡ÎËÒ¸ ÛÒÔÂıÓÏ. çÂÛ‰‡˜‡ ·˚Î‡ ÌÂËÁ·ÂÊ-
ÌÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚË Â„Ó “ÍÓÌˆÂÔˆËË” (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
Û˜ÂÌËÈ ÑÓÍÛ˜‡Â‚‡ Ë ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ “ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌËı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ”, “ÔflÏÓ„Ó
‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÓÔ˚ÚÂ” Ë “ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ” (‚ ˜ÂÏ ÓÌ Ë Ò‡Ï ÔËÁÌ‡ÂÚÒfl), ‡ ‚ÒÂ„Ó
ÎË¯¸ – “‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ÏË” ÔÎÓ‰‡ÏË Ù‡ÌÚ‡ÁËË, ÌÂ
ÓÔË‡˛˘ÂÈÒfl ÌË Ì‡ Ù‡ÍÚ˚, ÌË ‰‡ÊÂ Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÌÛ˛ ÎÓ„ËÍÛ. ÑÎfl ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚Ó‚Â-
‰Ó‚ ‚ÒÂ ˝ÚÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÌÓ ÚÂ, ÍÚÓ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÓ
ÌÂÓÔ˚ÚÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ÔËÌflÚ¸ ˝ÚË ÔÎÓ‰˚ ·ÂÒÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓÈ Ù‡ÌÚ‡ÁËË Á‡ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â Ì‡Û˜Ì˚Â ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË. é˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ Ëı ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÓÒÚÂÂ˜¸.
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15 ÓÍÚfl·fl 2008 „. Ì‡ Ù‡ÍÛÎ¸ÚÂÚÂ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰Â-
ÌËfl åÉì ÒÓÒÚÓflÎÓÒ¸ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÂ Á‡ÒÂ‰‡ÌËÂ Ì‡Û˜-
ÌÓ„Ó ÒÂÏËÌ‡‡ ÔÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ·ÎÂÏ‡Ï ÔÓ˜-
‚Ó‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ‡Í‡‰. É.Ç. ÑÓ·Ó-
‚ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó. ç‡ ÒÂÏËÌ‡Â ·˚Î Á‡ÒÎÛ¯‡Ì ‰ÓÍÎ‡‰
‰.Ù.-Ï. Ì., ‚Â‰. Ì. ÒÓÚ. êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ˆÂÌ-
Ú‡ “äÛ˜‡ÚÓ‚ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ” Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡, ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌÌ˚È ÔÂÁÂÌÚ‡ˆËË Â„Ó ÍÌË„Ë “é ÔÓ˜‚Â Ë
ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËË (‚Á„Îfl‰ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚)”. Ç ‰ÓÍÎ‡‰Â ‡‚-
ÚÓ ‡ÒÒÍ‡Á‡Î Ó ÔË˜ËÌ‡ı, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Â„Ó Á‡ËÌ-
ÚÂÂÒÓ‚‡ÎË ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl, ËÁÎÓÊËÎ
Ò‚ÓË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ë ÙÛÌÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ – ÔÓ˜‚˚
Ë ‚˚ÒÍ‡Á‡Î Ò‚ÓÂ ÏÌÂÌËÂ Ó· ËÚÓ„‡ı Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡ı
‡Á‚ËÚËfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl Í‡Í ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ÛÍË. ê‡ÁÏ˚¯ÎÂÌËfl ‡‚ÚÓ‡ ËÁÎÓ-
ÊÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÍÌË„Â ‚ÏÂÒÚÂ Ò fl‰ÓÏ Ì‡-
Û˜Ì˚ı ÒÚ‡ÚÂÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl.

ÑÓÍÎ‡‰ ‚˚Á‚‡Î ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÔËÌflÎË Û˜‡ÒÚËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË,
Í‡Í ÔÓ˜‚Ó‚Â‰˚, Ú‡Í Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ÒÏÂÊÌ˚ı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ.

èËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰˚ (‰.„.Ì. ÉÂÌÌ‡‰ËÂ‚,
‰.·.Ì. à.à. ëÛ‰ÌËˆ˚Ì, ‰.·.Ì. Ä.ë. ÇÎ‡‰˚˜ÂÌÒÍËÈ,
‰.·.Ì. Ç.O. í‡„ÛÎ¸flÌ Ë ‰.) ‚˚ÒÍ‡Á‡ÎË Ò‚ÓÂ ÌÂÒÓ„Î‡-
ÒËÂ Ò ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ, ‚˚-
ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡‚ÚÓÓÏ ‰ÓÍÎ‡‰‡: ÓÚÏÂÚËÎË ÌÂÓ·ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔËÔËÒ˚‚‡ÌËfl ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÎË
·ËÓÚÂ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÔÓ˜‚˚
ÔË ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÍÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ,

‚ fl‰Â ‚˚ÒÚÛÔÎÂÌËÈ (‰.·.Ì. Ö.Ç. òÂËÌ) ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ ‡‚ÚÓ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÓ-
ÚÓ˚ı Ì‡ÔËÒ‡ÌÓ ‚ ÒÓ‡‚ÚÓÒÚ‚Â ÒÓ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË-
ÔÓ˜‚Ó‚Â‰‡ÏË.

Ç˚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚-ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë
(‰.·.Ì. è.å. äÓÊÂ‚ËÌ, ‰.·.Ì. Ä. äÛ‡ÍÓ‚, ‰.·.Ì.
Ç.Ä. íÂÂıÓ‚‡) ÓÚÏÂÚËÎË ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‡‚ÚÓ ÔË‰‡ÂÚ ÏËÍÓËÁÌ˚Ï „Ë-
·‡Ï ‚ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË, ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚Îflfl Ëı ‚˚ÒÓÍÛ˛
˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı Ò ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÓÎ¸˛.

ÄÍ‡‰. É.Ç. ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸ÒÍËÈ ÔÓ·Î‡„Ó‰‡ËÎ
Ä.à. åÓÓÁÓ‚‡ Á‡ ‰ÓÍÎ‡‰, ÓÚÏÂÚËÎ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌ˚È
ËÌÚÂÂÒ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl Ò
Û˜ÂÌ˚ÏË Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË ËÁ ‰Û„Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÁÌ‡-
ÌËfl, ÌÓ ‚˚‡ÁËÎ Ò‚ÓÂ ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂ Ò ‰‡ÌÌÓÈ ‚ ‰ÓÍÎ‡-
‰Â Ó·˘ÂÈ ÓˆÂÌÍÓÈ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl Í‡Í
Ì‡Û˜ÌÓÈ ‰ËÒˆËÔÎËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Ï
‰ÓÍÎ‡‰˜ËÍÓÏ Í‡ÈÌÂ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌËÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË-
ÂÏ ÔÓ˜‚˚, ÌË ‚ Í‡ÍÓÈ ÏÂÂ ÌÂ ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÏ ÒÛ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ Í‡Í ÓÒÓ·˚ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-ËÒÚÓË˜ÂÒÍËı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËË ÒÂÏËÌ‡‡ ÔËÁÌ‡Ì‡ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚ¸
Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl ÒÓ ÒÔÂˆË‡ÎË-
ÒÚ‡ÏË ÒÏÂÊÌ˚ı ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÒÚÂÈ Ë ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ‡
‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ï˚ÒÎÂÈ ‰ÓÍÎ‡‰˜ËÍ‡ Ó ‡Á‚Ë-
ÚËË ÔÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËfl.

 

ıÓÌËÍ‡
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