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ùÍÁÓ„ÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂ‰Ë (ÏÂ‰ËÒÚ˚Â
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ÒÎ‡Ìˆ˚) ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı ÓÚ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‰Ó ÚÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. éÌË ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìflı ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ËÒÔ˚-
Ú‡‚¯Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ – ÓÚ ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ ‰Ó ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-
‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡. àı ‰ÓÎfl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 32.6% ÏËÓ‚˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂ‰Ë, ÓÒÌÓ‚-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ÍÛÔÌ˚ı Ë „Ë-
„‡ÌÚÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı (Á‡Ô‡Ò˚ ÏÂ‰Ë ‚ ÌËı ‰Ó-
ÒÚË„‡˛Ú 10 ÏÎÌ Ú Ë ·ÓÎÂÂ). 

á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ë ÒÚÓÂÌËfl ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [ÅÓ„‰‡ÌÓ‚ Ë ‰., 1973;
ãÛ¸Â, É‡·ÎËÌ‡, 1972, 1978; ç‡ÍÂÎ˛Ì Ë ‰., 1983;
É‡·ÎËÌ‡, 1983; ÉÛÒÚ‡ÙÒÓÌ, ìËÎ¸flÏÒ, 1984; ãÛ¸Â,
1988; Kirkham, 1989 Ë ‰.]. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚflÏË, Ó·˘ËÏË ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ-„Ë„‡ÌÚÓ‚ Ë
ÏÂÎÍËı Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚flÁ¸ Ò ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ÏË Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ˆËflÏË Ë ÎÓÍ‡ÎË-
Á‡ˆËfl ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚ ÒÏÂÌfl˛˘Ëı Ëı ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË
ËÎË Î‡ÚÂ‡ÎË ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚ı, ·Ó„‡Ú˚ı Ó„‡ÌËÍÓÈ
ÔËËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ-
‰ÂÎ¸, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ Ó·˙flÒÌfl˛˘‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÒÚÓÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Ë‰Â-
flı Ä.à. èÂÂÎ¸Ï‡Ì‡ [1959], Ä.à. ÉÂÏ‡ÌÓ‚‡
[1962], A.W. Rose [1976] Ë ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÂ‰¸
Ë ‰Û„ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ‚˚ÌÓÒflÚÒfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË
ËÁ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl
‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ Ì‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı [Hoyningen-Huene, 1963; ùÌ-
Ò‡ÈÌ ÏÎ. Ë ‰., 1972; ãÛ¸Â, É‡·ÎËÌ‡, 1972, 1978,
É‡·ÎËÌ‡, 1983; ÉÛÒÚ‡ÙÒÓÌ, ìËÎ¸flÏÒ, 1984; ãÛ¸Â,
1988; Wodzicki, Piestrzynski, 1986 Ë ‰.]. 

Ç ˆÂÎÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú fl‚ÌÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓ-
ÒÚË ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓ ‡ÁÂÁÛ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚-
ÌËÂ ËÁ ÌËı – ÏÂ‰ÂÔÓfl‚ÎÂÌËfl îÎÂÈÍ-ãÂÈÍ, ëÚ‡„-
ãÂÈÍ, ÑÂÒ·‡‡ÚÒ Ë ‰Û„ËÂ, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ãÓ-
ÂÈÌ (éÌÚ‡ËÓ, ä‡Ì‡‰‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÎÍËÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl å‡Ì„ÛÎ‡ Ë ÄÎflÒÍ‡ ‚ ÒÂËË ãÓÏ‡„ÛÌ‰Ë
(PR

 

1

 

), Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÈ Ì‡ ÏÓÎ‡ÒÒÓË‰ÌÓÈ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ-
ÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ÒÂËË ÑÂ‚Â‡Ò (áËÏ·‡·‚Â, ûÊÌ‡fl
ÄÙËÍ‡) [ç‡ÍÂÎ˛Ì Ë ‰., 1983]. Ç êÓÒÒËË Í ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ÓÚÌÓÒflÚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÂ ì‰ÓÍ‡Ì, Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÂ ‚ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓÈ ÓÒ‡‰Ó˜-
ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂËË, Ë ÏÂÎÍËÂ Û‰ÓÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl äÓÌ‰Ó-ä‡ÂÌ„ÒÍÓÈ, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÈ Ë
éÎÂÍÏÓ-íÓÍÍËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ ëË·ËË, ÏÂ‰ÂÌÓÒÌ˚Â ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ò Û‰Ó-
Í‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚÌÂÒÂÌËÂ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ì‰ÓÍ‡Ì‡ Í ‡ÌÌÂÏÛ ÔÓÚÂÓÁÓ˛,
ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, fl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ Ò˜ËÚ‡˛Ú ÌÂÔ‡‚ÓÏÓ˜Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÌËı ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÙÓÏ˚ ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â
‰Îfl ËÙÂfl [ÄÏ‡ÌÚÓ‚, 1978]. éÚÔÂ˜‡ÚÍË ÏÂ‰ÛÁÓË-
‰Ó‚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ò‚ËÚ‡ı Û‰ÓÍ‡Ì-
ÒÍÓÈ ÒÂËË [ÇËÎ¸ÏÓ‚‡, 1987], ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ë-
ÙÂÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÂÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ,
‚ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÎË¯¸
ÏÂÎÍËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂ‰Ë.

åÂÎÍËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂ-
‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ ÍÂÏ·ËË
Ë Ó‰Ó‚ËÍÂ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë Ä‚ÒÚ‡ÎËË,
‚ ‰Â‚ÓÌÂ ˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ êÛÒÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚,
ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ ÏÂ‰ÂÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË Ë ä‡Á‡ı-
ÒÚ‡Ì‡, ‚ ÔÂÏÒÍËı Ë ÏÂÁÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂ-
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É‡·ÎËÌ‡, å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ

 

ÌËflı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚, êÛÒÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚,
ÄÙËÍË Ë ÄÏÂËÍË [ç‡ÍÂÎ˛Ì Ë ‰., 1983]. 

èÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë ‚ ËÒÚÓ-
ËË áÂÏÎË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
˝Ú‡Ô‡: ÔÓÁ‰ÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ, ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÈ Ë ÏÂÁÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÈ (Ú‡·ÎËˆ‡). èÓ Ï‡Ò¯Ú‡-
·‡Ï Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂ‰Ë Í‡Ê‰˚È ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ˝Ú‡Ô
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏÛ: 21% ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÓÍÓÎÓ 10% –
Ì‡ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ë 1.6% – Ì‡ ÏÂÁÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ
[üÌ¯ËÌ, 1972]. å‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë
Ò‚flÁ‡Ì Ò ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl (ÔÓÁ‰-
ÌËÈ ËÙÂÈ–‚ÂÌ‰). åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ ‚ÒÂı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı. ä ÌËÏ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÍÛÔÌ˚Â Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚,
Í‡Í åÂ‰Ì˚È ÔÓflÒ ÄÙËÍË (êÓ‡Ì-ÄÌÚÂÎÓÔÂ, åÛ-
ÒÓ¯Ë, åÛÙÛÎË‡ Ë ‰.), ì‡ÈÚ-è‡ÈÌ ‚ ëòÄ, ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÄÙ„‡ÌËÒÚ‡Ì‡ (ÄÈÌ‡Í), àÌ‰ËË, äË-
Ú‡fl (àÌÏËÌ, ã˛Ò˛˝). ÇÚÓÓÈ ÔËÍ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÏÂ‰Ë, ÛÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ÔÓ Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏÛ,
ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Í‡·ÓÌ–ÔÂÏ¸. Ç ÓÚÎÓÊÂÌËflı ˝ÚÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÊÂÁÍ‡Á„‡Ì
‚ ä‡Á‡ıÒÚ‡ÌÂ (ë

 

2–3

 

), ã˛·ËÌ-ëÂÓ¯Ó‚ËˆÂ ‚ èÓÎ¸-
¯Â, å‡ÌÒÙÂÎ¸‰ ‚ ÉÂÏ‡ÌËË (P

 

2

 

) Ë ‰. éÚÎÓÊÂÌËfl
ÏÂÁÓÁÓfl–Í‡ÈÌÓÁÓfl ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl:
äÓÓÍÓÓ ‚ ÅÓÎË‚ËË (Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ–ÌÂÓ„ÂÌ), ÅÓÎÂÓ ‚
åÂÍÒËÍÂ (ÌÂÓ„ÂÌ), ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍËÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ˛ÒÍËı, ÏÂÎÓ‚˚ı Ë
Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËflı ÔÓ-
‚ËÌˆËÈ ûÌ¸Ì‡Ì¸ Ë ïÛÌ‡Ì¸ äËÚ‡fl [ç‡ÍÂÎ˛Ì
Ë ‰., 1983], ÏÂ‰ÂÌÓÒÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÏÂ-
Î‡ í‡‰ÊËÍÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Ë ÌÂÓ„ÂÌ‡ îÂ„‡ÌÒÍÓÈ
‰ÓÎËÌ˚ (ç‡ÛÍ‡Ú). 

 

ìëãéÇàü åàÉêÄñàà åÖÑà

 

ä‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÙÓÏ‡ˆËË Ë ÔËÓ‰‡ Ëı ÓÍ‡ÒÍË

 

çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ÎË·Ó ‚ Ò‡ÏËı
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÚÓÎ˘‡ı, ÎË·Ó ‚ ·‡Á‡Î¸Ì˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı Ëı ÏÓÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
(ËÒ. 1). êÂÊÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡-
˛˘Ëı ÏÓÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ëı Ò Í‡Ò-
ÌÓˆ‚ÂÚ‡ÏË (ëÂ‚ÂÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚
ÑÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ, „ÓËÁÓÌÚ “Ä” ‚ à„‡-
ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ). ç‡˜ËÌ‡fl Ò ÔÓÚÂÓÁÓfl, ‡Ë‰Ì˚Â
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÙÓÏ‡ˆËË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ˜ÚË ‚Ó
‚ÒÂı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
‰ÓÒÚË„ÎË ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÔÓÚÂÓÁÓÂ, ‰Â‚ÓÌÂ, ÔÂÏË,
ÚË‡ÒÂ, ÏÂÎÛ Ë ÌÂÓ„ÂÌÂ (ËÒ. 2). 

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚
Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ò Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ˆËflÏË Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚
‡·ÓÚ‡ı Ä.à. èÂÂÎ¸Ï‡Ì‡ [1959, 1968] Ë ‰.,
Ä.å. ãÛ¸Â [1988] Ë ‰., ‡Ë‰Ì˚Â Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â

ÙÓÏ‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÏÂ‰Ë Ë ÒÂ‰ÓÈ, ‚
ÍÓÚÓÓÈ ÓÌ‡ ÏË„ËÛÂÚ.

ÑÎfl Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÍÓÏÂ ÓÍ‡Ò-
ÍË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ‚ ‚Ë‰Â
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌÁ Ë ÔÓÒÎÓÂ‚, ÌÂÂ‰ÍÓ – Ô‡-
‡„ÂÌÂÁËÒ Ò ˝‚‡ÔÓËÚ‡ÏË. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚
ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÓÓ„ÂÌÌ˚Â ÏÓÎ‡ÒÒ˚, Á‡-
ÔÓÎÌfl˛˘ËÂ ÔÂ‰„ÓÌ˚Â Ë ÏÂÊ„ÓÌ˚Â ‚Ô‡‰ËÌ˚
(ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ). ä‡ÒÌÓ-·Û˚È ˆ‚ÂÚ ÔÓÓ‰ ‚˚Á‚‡Ì
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂ-
ÎÂÁ‡, ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Ó ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ ‰Îfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Í‡Ò-
ÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÛıÓÈ Ë Ê‡ÍËÈ ÍÎËÏ‡Ú. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ ÒÂ‰˚ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ FeO/Fe

 

2

 

O

 

3

 

 Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì‡fl ÙÓÏ‡ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı. Ç Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ FeO/Fe

 

2

 

O

 

3

 

 ÌËÊÂ 1, Ú.Í. ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛Ú ÓÍÒË‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÙÓÏ˚ ÊÂÎÂÁ‡, ‚
ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚ı FeO/Fe

 

2

 

O

 

3

 

 ‚˚¯Â 1, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÏË-
ÌÂ‡Î˚ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ (ÒÛÎ¸ÙË‰˚, ÒËÎË-
Í‡Ú˚, Í‡·ÓÌ‡Ú˚) [É‡·ÎËÌ‡, 1990]. 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl î.Ç. óÛıÓ‚‡ Ò ÒÓ-
‡‚ÚÓ‡ÏË [ÉËÔÂ„ÂÌÌ˚Â…, 1975], ÔË„ÏÂÌÚËÛ˛-
˘ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ÏÓÊÂÚ
ËÏÂÚ¸ ‰‚ÓflÍÛ˛ ÔËÓ‰Û: ÓÌÓ ÎË·Ó ÔË‚ÌÓÒËÚÒfl ËÁ
Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‚Á‚ÂÒË „ÂÚËÚ‡ (FeOOH), ÎË·Ó
ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÙÓÏÂ ÙÂË„Ë‰ËÚ‡
(2.5Fe
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O

 

3

 

 

 

·

 

 4.5H

 

2

 

O). èÂ‚‡fl ÙÓÏ‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÚÓÔË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓÍËÒÎÂÌËfl, ‚ÚÓ‡fl – ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÛÏÂ-
ÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡, „‰Â Â‡ÍˆËË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓÚÂ-
Í‡˛Ú ÏÂÌÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ, ÊÂÎÂÁÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó ‚ ‚Ë‰Â ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ Ë ‚˚ÌÓÒËÚÒfl ‚Ó‰‡ÏË ÔÓ‰-
ÁÂÏÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡. èË ‚˚ıÓ‰Â ˝ÚËı ‚Ó‰ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÊÂÎÂÁÓ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ
ÙÂË„Ë‰ËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ ‚Ë‰Â ıÎÓÔ¸Â‚ Ë ÔÎÂÌÓÍ
Ì‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ı ÔÂÂÌÓÒËÚÒfl Í ÏÂÒÚ‡Ï ÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, ÓÍ‡¯Ë‚‡fl ÔÓÓ‰˚ ‚ ÊÂÎÚÓ-·Û˚Â
ˆ‚ÂÚ‡. ë‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÂË„Ë‰ËÚ‡
ÔË Ó·˚˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Â„Ó
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ‚ „ÂÏ‡ÚËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚
[ÉËÔÂ„ÂÌÌ˚Â…, 1975]. èÂÂıÓ‰ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ „Ë‰Ó„ÂÏ‡ÚËÚ – ÚÓÌÍÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ „ÂÏ‡ÚËÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‰Ó 8% ÒÎ‡·Ó-
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 100–150°C. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‰ÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓÈ ÚÓÎ-
˘Ë ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì‡ C

 

2–3

 

 [É‡·ÎËÌ‡, 1983] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ÔË„ÏÂÌÚ ‚ ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ. Ç ÏÂÌÂÂ
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÛÙËÏÒÍËı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
èËÛ‡Î¸fl (P

 

2

 

) ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ „Ë‰Ó„ÂÚËÚ [äÓÒÒÓ‚-
ÒÍ‡fl, ëÓÍÓÎÓ‚‡, 1972]. Ç ÔÓÁ‰ÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı
ÓÚÎÓÊÂÌËflı äËÚ‡fl ‚ Ò‚ËÚÂ ÑflÓ˛ÈÚ‡È ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ
Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡fl‰Û Ò „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ
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êËÒ. 1.

 

 ë‚flÁ¸ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ò Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ˆËflÏË.
1 – ‰ÓÎÓÏËÚ˚; 2 – ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓ‚˚Â ‰ÓÎÓÏËÚ˚; 3 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 4 – ÏÂ„ÂÎË; 5 – ‡„ËÎÎËÚ˚, „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚; 6 – ‡ÎÂ‚-
ÓÎËÚ˚; 7 – ÔÂÒ˜‡ÌËÍË; 8 – ·ÂÍ˜ËË, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ·ÂÍ˜ËË; 9 – ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚; 10 – ‡Î¸·ËÚËÚ˚; 11 – ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ-
‡Î˚-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓÓ‰ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË (

 

‡

 

 –
ÔËËÚ, ÔËÓÚËÌ, 

 

·

 

 – „ÂÏ‡ÚËÚ, Ï‡„ÌÂÚËÚ); 12, 13 – ÓÍ‡ÒÍ‡ ÔÓÓ‰: 12 – Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ‡fl (

 

‡

 

 – Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl, 

 

· 

 

– ÂÍÓÌÒÚÛ-
ËÓ‚‡ÌÌ‡fl); 13 – ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ‡fl; 14 – ÏÂ‰ÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ. 
I–XI – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl: I – å‡ÌÒÙÂÎ¸‰, á‡Ì„Âı‡ÛÁÂÌ, ã˛·ËÌ-ëÂÓ¯Ó‚ËˆÂ Ë ‰.; II – ÑÊÂÁÍ‡Á„‡Ì; III –
ëÂ‚ÂÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ; IV – „ÓËÁÓÌÚ “Ä”; V – „ÓËÁÓÌÚ “Å”; VI – É‡‚ËÈÒÍÓÂ; VII – ì‡ÈÚ-è‡ÈÌ; VIII – ì‰Ó-
Í‡Ì; IX – ìÌÍÛ; X – ä‡ÒÌÓÂ; XI – è‡‚˚È àÌ„‡Ï‡ÍËÚ.
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É‡·ÎËÌ‡, å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ
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êËÒ. 2.

 

 ä‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÙÓÏ‡ˆËË Ë ÍÛÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı Ë ÒÎ‡Ìˆ‡ı.
ÑÎËÌ‡ ÎËÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏÛ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ.
ÜËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚Â Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë.
ë‚Â‰ÂÌËfl Ó Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËflı ÔÓ [ÄÌ‡ÚÓÎ¸Â‚‡, 1978] Ò ‰ÓÔÓÎÌÂÌËflÏË.
1–18 – ÌÓÏÂ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·ÎËˆÂ; 19–28 – ÌÓÏÂ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ‡ÈÓÌÓ‚, ÌÂ ‚Ó¯Â‰¯Ëı ‚ Ú‡·ÎËˆÛ ‚
Ò‚flÁË Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË: 19 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı „ÎËÌ å‡ÛÌÚ-ã‡ÈÂÎÎ (Ä‚ÒÚ‡ÎËfl), 20 – ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌ-
ÒÍ‡fl ÏÂ‰ÂÌÓÒÌ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl, 21 – Û‰Ì˚Â ‡ÈÓÌ˚ ÇÂÈÌËfl Ë åËÎË˜‡Ì (äËÚ‡È), 22 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ïÂÔÔË-ÑÊÂÍ (ëòÄ),
23 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÂ·ÓÛÍÓ (ÇÂÌÂÒÛ˝Î‡), 24 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ä‡¯Û˝È‡Ò (ûá ÄÙËÍ‡), 25 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ åÂËfl
(ëÂ‚ÂÓ-ÄÙËÍ‡ÌÒÍ‡fl ÔÓ‚.), 26 – Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ ïÂÈÎË (äËÚ‡È), 27 – ÏÂ‰ÂÌÓÒÌ˚È ‡ÈÓÌ ÅÂÌË-åÂÎÎ‡Î¸ (ëÂ‚ÂÓ-ÄÙ-
ËÍ‡ÌÒÍ‡fl ÔÓ‚.), 28 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ íËÏÌ‡ (àÁ‡ËÎ¸). ÇÂÎË˜ËÌ‡ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‡Ô‡Ò‡Ï ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ.

 

ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÂÚËÚ [ÉËÔÂ„ÂÌÌ˚Â…, 1975]. ä‡Ò-
ÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ çËÊÌÂ„Ó êÓ‡Ì‡ ‚ ÔÓ‚ËÌˆËË
ò‡·‡ á‡Ë‡, „‰Â ÓÌË Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡-
Ì˚, Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˆÂÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú „ÂÚËÚ Ë „Â-
Ï‡ÚËÚ [Cailteux, 1973]. 

ìÒÎÓ‚ËÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÓı‡ÌÂÌËfl Í‡ÒÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍË ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Ó ÓÍËÒ-
ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰ËÈ ÎËÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ. ùÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌËÁÍËÏ ËÎË
Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Á‡ıÓÓÌÂÌÌÓ„Ó Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ç.å. ëÚ‡ıÓ‚Û
[1964], Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl
ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË C

 

Ó„

 

 ÏÂÌÂÂ 0.3%. èË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı C

 

Ó„

 

 Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂ-
˚Â Ë ÒÂ˚Â ÔÓÓ‰˚. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï è.í. í‡ÊË·‡Â‚ÓÈ
Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [1964], ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ C

 

Ó„

 

 ‚ Í‡ÒÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‰ÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0–0.07%. ëÂÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚
ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ÂÈ, Ú‡ÒÍÛ‰ÛÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÌËÊÌÂ„Ó Í‡-
·ÓÌ‡, ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ Í ÏÓÒÍËÏ, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ë

 

Ó„

 

 – ‰Ó 0.74% [ÄÛÒÚ‡ÏÓ‚
Ë ‰., 1963]. ä‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÁÎÛ˜ËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl ‚ à„‡ÒÍÓÏ ‡È-
ÓÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÏÂÌÂÂ 0.1% ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó
ë

 

Ó„

 

, ‡ ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÎËÚÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÈ Ëı ÒÛı‡-
ËıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (‚ÂÌ‰-ÌËÊÌËÈ ÍÂÏ·ËÈ) – ÓÚ 0.12
‰Ó 0.38% [É‡·ÎËÌ‡, 1990]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó
ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÚÓÎ˘‡ı ÌÂÂ‰ÍÓ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‰Û„Ëı ÓÍ‡ÒÓÍ, ÔË
˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â„Ó Ó·˚˜ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ó·‡ÚÌÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÁÂÌËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰. ÅÎ‡„ÓÔË-
flÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Á‡ıÓÓÌÂÌËfl Í‡Ò-
ÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡Ë‰ÌÓÏ
ÍÎËÏ‡ÚÂ Ë ËÏÂ˛˘Ëı ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚

Ù‡ÌÂÓÁÓÂ. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÙÓÏ‡ˆËË
Ë ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËË. ùÚo – ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë-
ÙÂfl–‚ÂÌ‰‡: Û¯‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ Ë ÓÒÂÎÍÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂ-
Ëfl ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚,
ËÁÎÛ˜ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ à„‡ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, çËÊÌËÈ
êÓ‡Ì ‚ ÄÙËÍÂ Ë ‰. ä ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ ÓÚÌÓcËÚÒfl
‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl ãÓÂÈÌ ‚ ä‡Ì‡-
‰Â, flÚÛÎËÈ ä‡ÂÎËË Ë ‰.

ìÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı Ë ‰Ó-
ÍÂÏ·ËÈÒÍËı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ·˚ÎË
‡ÁÎË˜Ì˚. ÖÒÎË ‚ Ù‡ÌÂÓÁÂ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ˚ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Ï‡ÍÂ‡ÏË ‡Ë‰ÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡, ÚÓ ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËË
ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÎËÏ‡Ú
ÌÂ Ë„‡Î cÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÎË. åÌÓ„ËÂ [åÂÎÂÊËÍ,
1987; Cloud, 1973 Ë ‰.] Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÓ‚ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl Ò ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂËÈ, ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ÍËÒÎÓÓ‰.
à.ç. ä˚ÎÓ‚ [1983], ÛÍ‡Á˚‚‡fl Ì‡ Ì‡ıÓ‰ÍË ÌÂÒÓ-
ÏÌÂÌÌ˚ı ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓ‚ Ë ÏËÍÓÙÓÒÒËÎËÈ, Ì‡˜Ë-
Ì‡fl Ò 3.5–3.3 ÏÎ‰ ÎÂÚ (çÓÚ èÓÎ, Ä‚ÒÚ‡ÎËfl;
éÌ‚Â‚‡ıÒÚ, ûÊÌ‡fl ÄÙËÍ‡), Ò˜ËÚ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÛÊÂ Í
Ì‡˜‡ÎÛ ÔÓÚÂÓÁÓfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ ·˚ÎÓ ·ÎËÁÍËÏ Í ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÎË˜ËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl Ë Ò‡ÏÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËË ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÒÓÏÌÂÌËÈ. ëÎÓÊÌÓÒÚ˙ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡„ÌÓ-
ÒÚËÍÂ Ëı ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÚÓÎ˘‡ı. ç‡ÏË ·˚ÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÍËÚÂËË ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı ‰ÓÍÂÏ·Ëfl, ÛÚ‡ÚË‚¯Ëı ÓÍ‡Ò-
ÍÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ [É‡·ÎËÌ‡, 1990]. 

ä‡Í ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸, ‚ ÌÂÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â Ë ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ FeO/Fe
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É‡·ÎËÌ‡, å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ

 

ÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ C

 

Ó„

 

. ç‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ̋ ÚËı ÍËÚÂËÂ‚ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÂÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍË ÔÓÓ‰ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ
ÒÂËË, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÓÚ ÌËÁÍËı ÒÚÛÔÂÌÂÈ
ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‰Ó ˝ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
ÔÓÓ‰, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ò ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÂÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ), Ë
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ. ÑÎfl ÔÂ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂÌÓ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Fe

 

2+

 

 (FeO/Fe

 

2

 

O

 

3

 

 > 1), ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË ‡ÛÚË„ÂÌÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ (ËÎË ÔË-
ÓÚËÌ‡) Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó
C

 

Ó„

 

 (‰Ó 1.11, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 0.4%). èÂ‚Ë˜ÌÓ-Í‡ÒÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË C

 

Ó„

 

 (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÏÂÌÂÂ 0.1%) Ë FeO/Fe

 

2

 

O

 

3

 

 (‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 0.5), ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı „Â-
Ï‡ÚËÚ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. è‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ
ÛÓ‚ÌÂÈ ÏÂ‰ÂÌÓÒÌÓÒÚË ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÂËË: Í‡Í Ë ‚ ÌÂ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÎ˘‡ı, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ÁÓÌ‡ÏË „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ëfl – „‡ÌËˆ‡ÏË ÒÏÂÌ˚ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ-Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË
ËÎË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÔÓÓ‰
‚ÌÛÚË Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 1).
ëÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÒÂ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓ-
Ï‡ˆËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÓ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó „ÂÏ‡ÚËÚ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Â„Ó ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ‚ Ï‡„ÌÂÚËÚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ÒÌËÊÂÌËfl ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ. 

èÓ‰Ó·ÌÛ˛ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË Ë
ÔÓ ‰Û„ËÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÓÎ‡ÒÒÓË‰Ì˚Ï
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÙÓÏ‡ˆËflÏ. í‡Í, ÔÓÓ‰˚ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ä‡Ú‡Ì„‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı åÂ‰ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÄÙË-
ÍË ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚. ëÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„ Ë
˛„Ó-Á‡Ô‡‰ [åÂÌ‰ÂÎ¸ÒÓÌ, 1963]. ç‡ Í‡ÈÌÂÏ ÒÂ‚ÂÂ
(ÔÓ‚ËÌˆËfl ò‡·‡, ÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ á‡Ë), „‰Â Í‡Ú‡Ì„-
ÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ÔÓ‰Û‰ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÓı‡Ìfl˛Ú
Í‡ÒÌÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ, ÔË„ÏÂÌÚËÛ˛˘ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‚
ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ „ÂÚËÚÓÏ Ë „ÂÏ‡ÚËÚÓÏ. Ç ˛ÊÌÓÈ
˜‡ÒÚË åÂ‰ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ò Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ „Û·ÓÓ·ÎÓÏÓ˜-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ‰Û‰ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÏÂÌflÂÚÒfl
Ì‡ ÒÂÛ˛, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˆÂÏÂÌÚ‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÈ „ÂÏ‡ÚËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ (ÏÛÎ¸‰‡ êÓ‡Ì-åÛÎË-
‡¯Ë).

 

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl 
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ

 

ë ÔÓÁËˆËË ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl – ˝ÚÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Fe

 

3+

 

. àÁ
‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Eh–pH (ËÒ. 3) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‚ ÔËÓ‰Â

ÙÓÏ˚ ÏÂ‰Ë – ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl, Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl, ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÎfl Ëı
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏÂÌfl˛Ú ‰Û„ ‰Û-
„‡ ÔË Ô‡‰ÂÌËË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. É‡ÌËˆ‡, ‡Á‰ÂÎfl˛˘‡fl Fe

 

3+

 

 Ë Fe

 

2+

 

,
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÎfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÛÎ¸ÙË-
‰Ó‚ ÏÂ‰Ë.

ÑÎfl Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ÏÂ‰¸˛. ÖÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı ·ÎËÁÍÓ Í ÍÎ‡ÍÛ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ ÌÂ„Ó
[ÅÓËÒÂÌÍÓ, 1980; èÂÂÎ¸Ï‡Ì, ÅÓËÒÂÌÍÓ, 1962].
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı (ÔÓÓ‚˚ı, ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı)
‚Ó‰‡ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌÓÈ ÏÂ‰Ë ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ 50 Ï„/Î
[èÛ¯ÍËÌ‡, 1965; ôÂ·‡ÍÓ‚, 1968] ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Eh Ë pH ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
Ó·˘ÂÔËÁÌ‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÏÂ-
‰Ë Ë ‰Û„Ëı ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. ëÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆË-
ÓÌÌ˚Â ‚Ó‰˚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ Ë
·ÎËÁÍÓÈ Í ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ (ÔÓÎÂ I Ì‡ ËÒ. 3).
èÓ ÏÂÂ Ëı ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ë ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÓ-
‰‡ Ì‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË Eh ÔÓÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒÂ‰‡, ÔÂÂıÓ‰Ì‡fl ÓÚ
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ (ÔÓÎÂ II Ì‡
ËÒ. 3). Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ÏÂ‰¸ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl [ãÛ-
¸Â, 1988]. Ç ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı
ÙÓÏ‡ˆËÈ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ó·˚˜ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ıÎÓ-ËÓÌ, Ò ÍÓÚÓ-
˚Ï Cu

 

+

 

 Ó·‡ÁÛÂÚ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚.
ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl Cu

 

2+

 

 ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÂÂ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı, ·ÎËÁÍËı Í ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Ï
(˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ), Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÂ – 

 

n

 

 

 

× 

 

10

 

–3

 

–

 

n

 

 

 

× 

 

10

 

–4

 

[ÉÓÎÂ‚‡ Ë ‰., 1968; èÂÂÎ¸Ï‡Ì, 1968; ôÂ·‡ÍÓ‚,
1968 Ë ‰.]. 

èÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Í‡ÒÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Â‰ÛˆÂÌÚ‡ [üÌ-
¯ËÌ, 1972]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌËı ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl Ù‡ÌÂÓÁÓfl (‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‚˚Ò¯Ëı
‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÂ) ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. éÌË ÌÂÂ‰ÍÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÂÎËÍÚ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂ-
ÌËfl ÔÓÚÂÍ‡Î ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
Ä.å. ãÛ¸Â [1988] ‚˚‰ÂÎflÂÚ ‰‚‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ – Û-
‰ÓÏ‡ÚÂËÌÒÍËÂ Ë ·ÂÁÛ‰Ì˚Â Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÙÓ-
Ï‡ˆËË. Ç Û‰ÓÏ‡ÚÂËÌÒÍËı ÏÂ‰¸ (Cu

 

+

 

) ·˚Î‡ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ‡ (‚ÂÎË˜ËÌ‡ Eh ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÔÓÎ˛ II Ì‡
ËÒ. 3). Ç ·ÂÁÛ‰Ì˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËflı
‚ÂÎË˜ËÌ‡ Eh ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ ‚˚¯Â (ÔÓÎÂ I ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Cu

 

2+

 

) ËÎË ÌËÊÂ (ÔÓÎÂ III ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏÂ‰Ë). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÌÂ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚ı ÙÓÏ ÏÂ‰Ë – ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ.
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ùÚË Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÓ ÙÓÏ‡Ï ÏÂ‰Ë
ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚ı (ÏÂ‰¸ ‚ ÌËı ÌÂÔÓ-
‰‚ËÊÌ‡). èÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ÓÎ¸ Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÏÂ‰Ë ÌË-
˜ÚÓÊÌÓ Ï‡Î‡. ä ˜ËÒÎÛ ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í‡Ò-
ÌÓˆ‚ÂÚ˚ ‰Â‚ÓÌ‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰‡ êÛÒÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓ-
Ï˚, ÔÂÏË Ë ÚË‡Ò‡ ÒÂ‰ÌÂÈ èÂ˜Ó˚, ÌÂÓ„ÂÌ‡
ä‡‡ÍÛÏÓ‚ Ë ‰. [ÅÓËÒÂÌÍÓ, 1980]. èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û,
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚Â ˝ÔÓıË ¯ËÓÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
‡Ë‰Ì˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ – ÔÓÁ‰ÌÂ‰Ó-
ÍÂÏ·ËÈÒÍ‡fl Ë ÔÂÏÓ-Í‡·ÓÌÓ‚‡fl – ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı (ÒÏ. ËÒ. 2). ÑÂ‚ÓÌÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ ÔËÏÂÓÏ Ó·‡ÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ: ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ‚
‰Â‚ÓÌÂ ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍÓÎ¸-
ÍÓ-ÌË·Û‰¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ Â‰ÛˆÂÌÚ‡ ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔÓÚÂÓÁÓfl ·˚ÎÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ÔË˜ËÌ Ëı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡
ÏÂ‰¸.

ëÂ‰ÌÂ-‚ÂıÌÂÍ‡·ÓÌÓ‚˚Â Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl óÛ-ë‡˚ÒÛÈÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú

Ó·ËÎ¸Ì˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚
ÙÓÏÂ ÒÎÂÔÍÓ‚ ÓıËÒÚ˚ı Í‡ÒÌ˚ı „ÎËÌ. ÇÓÍÛ„
ÌËı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó ÔËÁÌ‡ÍË ÓÒ‚ÂÚÎÂ-
ÌËfl. ê‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÍËÒÎËÎ‡Ò¸,
ÌÂ ÒÓÁ‰‡‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ̋ ÚËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÌÂ ·˚ÎÓ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÏÂ‰Ë, Ë ‚Òfl Â‡ÍˆËÓÌÌÓ-
ÒÔÓÒÓ·Ì‡fl ÏÂ‰¸ ÏÓ„Î‡ ÏË„ËÓ‚‡Ú¸. ùÚË ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
ÏÂ‰Ë ÑÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. Ç ÔÓÚË-
‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸ ËÏ ÔÂÏÒÍËÂ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó èËÛ‡Î¸fl Ë ÑÓÌ·‡ÒÒ‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ó·Û„ÎË‚¯ÂÈÒfl
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‚ÓÍÛ„
ÍÓÚÓ˚ı ‡Á‚ËÚ˚ ÁÂÎÂÌ˚Â Í‡ÈÏ˚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ
Ì‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡. á‰ÂÒ¸ ÌÂ ·˚ÎÓ ÛÒÎÓ‚ËÈ
‰Îfl ‚˚ÌÓÒ‡ ·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡ÒÒ ÏÂ‰Ë, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ò ̋ ÚËÏË
ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó-
„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÏÂ‰Ë ‚
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
Ô‡ÎÂÓÁÓfl ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡-
ıÓÓÌÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
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 ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÂ‰Ë Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏË„‡ˆËË Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë, ÔÓ [ãÛ-
¸Â, 1988].
1 – ÒËÒÚÂÏ‡ Cu-Fe-S-O-H ÔË 25°ë Ë 1 ‡Ú Ó·˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, 

 

Σ

 

S = 10

 

–4

 

 ÏÓÎfl; 2 – ÒËÒÚÂÏ‡ Cu-S-O-H-Cl ÔË 25°ë, 

 

Σ

 

S = 10–4 ÏÓÎfl,
Cl– = 0.5 ÏÓÎfl ‚ ‚Ë‰Â NaCl; 3 – ËÁÓÎËÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ NaCl.
I–III – „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË: I – ‚ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ‚ ÔÂËÓ‰ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÓ‚
ÔË ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌÂ; II – ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÂÌÂÔÎÂÌËÁ‡ˆËË Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ (ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Í‡Ú‡„ÂÌÂÁÂ); III – ‚ ÁÓÌÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡ (ÔÂËÓ‰ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl).

4*
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É‡·ÎËÌ‡, å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ

íÂÚËÈ ˝Ú‡Ô ÏÂ‰ÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ËÒÚÓËË áÂÏÎË
(ÏÂÁÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÈ), Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ·˚Î
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌ‡
ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓ„Ó ÏÂ‰ÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÏÂÁÓÁÓÂ–Í‡ÈÌÓÁÓÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‚ ÌËı ÒÓı‡Ìfl-
ÎËÒ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Eh – ‚·ÎËÁË
„‡ÌËˆ˚, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÔÓÎfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË 2-ı Ë
3-ı ‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó Fe (ÒÏ. ËÒ. 3). Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ‡Á-
‚ËÚËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÙÓÏ
ÏÂ‰Ë – ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ.

Ç ÓÚÎÓÊÂÌËflı ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÚËÔ‡ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ‰Ó
ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‡Ë‰Ì˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓ-
Ï‡ˆËÈ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. èÓ ÏÌÂÌË˛ ã.Å. êÛıËÌ‡
[1969], Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ¯ËÓÍÓÂ
‡Á‚ËÚËÂ ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ÔÂËÓ‰ Ú‡‚flÌÓ„Ó ÔÓ-

ÍÓ‚‡, ÍÓÚÓ˚È ‡ÌÂÂ ÌÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎÒfl Ì‡ Á‡-
ÒÛ¯ÎË‚˚Â Ó·Î‡ÒÚË. ÇÓÔÂÍË ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌË˛, í.ê. ìÓÍÂ [Walker, 1967] Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı Ë ÚÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔËÏÓÒÍÓÈ
ÔÛÒÚ˚ÌË Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ Û·Â-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‰Îfl ‚˚ÁÂ‚‡ÌËfl Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÂÏfl, ËÁÏÂflÂÏÓÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÏËÎÎËÓÌ‡ÏË ÎÂÚ. àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â í.ê. ìÓÍÂ-
ÓÏ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ÏË,
‰ÂÎ¸ÚÓ‚˚ÏË, ÔË·ÂÊÌÓ-ÏÓÒÍËÏË, Á‚‡ÔÓËÚÓ-
‚˚ÏË Ë ˝ÓÎÓ‚˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ù‡-
ˆË‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË ÔÂÂıÓ-
‰Â ÓÚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Í ÚÂÚË˜Ì˚Ï Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÂÓÈ ÓÍ‡ÒÍË
Ì‡ Í‡ÒÌÓ-·ÛÛ˛. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ÊÂ-
ÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Á‡ Ò˜ÂÚ
ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚È ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ÔË„-
ÏÂÌÚ. åË„‡ˆËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ë Â„Ó ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂ ‚˚Á‚‡-
Ì˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË Eh Ë ç ÔÓÓ‚˚ı ‚Ó‰. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ [êÓ-
ÌÓ‚, 1983], ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ áÂÏÎË ÒÓ ‚ÂÏÂ-
ÌÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ‚˚ıÓ‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÊÂÎÂÁÓÏ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÙÓÌÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë (ËÒ. 4).
í‡Í Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Û‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ‚ ÌËı ÏÂ‰Ë, ÚÓ Â„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
‰ÓÎÊÌÓ ÓÚ‡ÁËÚ¸Òfl ‚ ÔÓÌËÊÂÌËË Û‰Ó„ÂÌÂËÛ˛-
˘Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ.

ìëãéÇàü äéçñÖçíêÄñàà åÖÑà

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ
ÏÂ‰Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ. àÁÓÚÓÔ-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ·ËÓ„ÂÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÒÂ˚ ‚ Û‰‡ı. êÂ¯‡˛˘Û˛ ÓÎ¸
‚ „ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ Ë„‡ÎË Ò‡ÔÓÙËÚÌ˚Â ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ ·‡ÍÚÂËË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÚÏÂ-
¯ÂÈ Ó„‡ÌËÍË Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ. 

ì„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ë ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 3.8 ÏÎ‰ ÎÂÚ (àÒÛ‡, ÉÂÌÎ‡Ì-
‰Ëfl), ‡ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌ˚Â ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚ˚ Ë ÍÂÏÌËÒÚ˚Â
ÏËÍÓÙÓÒÒËÎËË – Ò 3.5–3.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ [ä˚ÎÓ‚,
1983]. ÄÌ‡˝Ó·Ì˚Â ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ ·‡Í-
ÚÂËË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡ÍÊÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏË ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ÂÏfl ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı, Í‡Í Ë ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÚÂÎÂÈ (ÒËÌÂÁÂÎÂÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ), ÛıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ-
‰ÂÎ˚ ·ÓÎÂÂ 2 ÏÎ‰ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ëı ÊËÁ-
ÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË – ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı – ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ì‡ Ò‡Ï˚ı
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êËÒ. 4. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÏÂ-
‰Ë ‚ „ÎËÌ‡ı ÔÓ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡ÎÂ, ÔÓ [êÓÌÓ‚,
1983] Ò ‰ÓÔÓÎÌÂÌËflÏË.
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‰Â‚ÌËı ÛÓ‚Ìflı ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‚ÓÁÌËÍ-
ÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3 ÏÎ‰ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. 

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı ‰‚Ûı
ÚËÔÓ‚ – ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ. ÑÎfl
‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË ÏÂ‰ÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚
ËÒÚÓËË áÂÏÎË ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ·‡¸Â˚. àı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË. í‡ÍËÂ ·‡¸Â˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı: ÏÂÎÍÓ‚Ó‰-
ÌÓ-ÏÓÒÍÓÈ, Î‡„ÛÌÌÓÈ, ·ÓÎÓÚÌÓÈ, ÛÒÎÓ‚ÓÈ, ‰ÂÎ¸-
ÚÓ‚ÓÈ. Ñ‚‡ ÔÂ‚˚ı Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÚËÔ‡ ·‡¸ÂÓ‚
‚ÓÁÌËÍ‡ÎË Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ ËÒÚÓËË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚. éÌË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË. ë ÏÂÎÍÓ‚Ó‰-
ÌÓ-ÏÓÒÍËÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ò‚flÁ‡Ì‡ ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl (·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ åÂ‰ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÄÙËÍË, ì‡ÈÚ-
è‡ÈÌ (ËÒ. 5‡), Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË-
·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚) Ë Ù‡ÌÂÓÁÓfl (å‡ÌÒÙÂÎ¸‰,
ã˛·ËÌ-ëÂÓ¯Ó‚ËˆÂ, ÏÂ‰ËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Í‡Á‡Ì-
ÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó èÂ‰Û‡Î¸fl). å‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı ‰ÓÍÂÏ-
·Ëfl ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂËÓ‰Û ‡Òˆ‚Â-
Ú‡ Ë ·˚ÒÚÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ì‡ áÂÏÎÂ
ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ (ÒËÌÂÁÂÎÂÌ˚ı ‚Ó‰Ó-
ÓÒÎÂÈ) ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ËÙÂÂ [ëÂÏËı‡ÚÓ‚, 1987; îÂ-
‰ÓÌÍËÌ Ë ‰., 1987]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‚ÓÁÌËÍÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌËÍÓÈ ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ‡Á-
‚ËÚ˚Â Ì‡ Ó„ÓÏÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı ·˚‚¯Ëı ‡Í‚‡ÚÓËÈ.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÒÚÂ˜ ÏÂ‰ÂÌÓÒ-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË-
ÏË ·‡¸Â‡ÏË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔflÏÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ˝ÚËı ·‡¸ÂÓ‚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ì‡ Ó·¯ËÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÍÓÌˆÂ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë.
Ñ‚‡ ‰Û„Ëı Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÚËÔ‡ ·‡¸ÂÓ‚ (·ÓÎÓÚ-
Ì˚È Ë ÛÒÎÓ‚ÓÈ) ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÎË¯¸ Ò ‰Â‚ÓÌ‡ ‚ Ò‚flÁË
Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. éÒÓ·ÂÌÌÓ
¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ˝ÚË Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Â ÚËÔ˚ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚ ÔÓÎÛ˜ËÎË, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÔÂÏÒÍÓ-
„Ó ÔÂËÓ‰‡. é‰Ì‡ÍÓ Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Á‡-
ıÓÓÌÂÌËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔË‚Ó‰ËÎ Í ‡ÒÒÂflÌË˛ ÏÂ‰Ë
‚ ‚Ë‰Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÎÍËı Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ.
èËÏÂÓÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂ‰ËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍË ‚ ‚ÂıÌÂÔÂÏÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
èÂ‰Û‡Î¸fl. äÛÔÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë ‰‡ÌÌÓ-
„Ó ÚËÔ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚.

ùÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ·‡¸Â˚
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡ ÔË ÔÓÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÈ (ÌÂÙÚflÌ˚ı ‚Ó‰, ·ËÚÛÏÓ‚,
ÌÂÙÚË, „‡ÁÓ‚) ‚ ÔÓÓ‰˚-ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ (ÒÏ. ËÒ. 5·). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓ Ó·-

ÎÓÏÓ˜Ì˚Â Ë „Û·ÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â Ù‡ˆËË Í‡ÒÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ (‰ÂÎ¸ÚÓ‚˚Â, ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â,
ÔÓÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â, ÍÓÌÛÒÓ‚ ‚˚ÌÓÒ‡ Ë ‰.) Ò ÔËÁÌ‡-
Í‡ÏË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ú‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ:
ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl, ÔËËÚËÁ‡ˆËË, Í‡Î¸ˆËÚËÁ‡ˆËË [É‡·ÎË-
Ì‡, 1983], ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ·ËÚÛÏËÌËÁ‡ˆËË
[êÊÂ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1988]. Ç ËÒÚÓËË ‡Á‚ËÚËfl áÂÏÎË
Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ‰‚ÛÏfl ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË – Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÒÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ Ò
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÏÓÎ‡ÒÒÓË‰Ì˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÔË„ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ÏÂ‰Ë ÏÓ„ÎÓ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÓÚÂÁÍ‡ ‚ÂÏÂÌË ·ÂÁ Í‡ÍËı-ÎË-
·Ó ËÁÏÂÌÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÏÂ‰Ë ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ (Í‡Í Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÏË ·‡¸Â‡ÏË) ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚Ûı ÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìflı – ËÙÂÈÒÍÓ-‚ÂÌ‰ÒÍÓÏ (ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl á‡Ï·ËË, ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û‰Ì˚Â
ÚÂÎ‡ ‚ ËÁÎÛ˜ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ É‡‚ËÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl) Ë ÔÂÏÒÍÓ-Í‡·ÓÌÓ‚ÓÏ (ÑÊÂÁÍ‡Á„‡Ì), ÒÓ‚-
Ô‡‰‡˛˘Ëı Ò ÔËÍ‡ÏË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë Ò ¯ËÓÍËÏ ‡Á‚ËÚË-
ÂÏ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ – Ò ‰Û„ÓÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚,
‚ÓÁÌËÍÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÔÂ‚˚ı
‡Ë‰Ì˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl
Û‰ÓÏ‡ÚÂËÌÒÍËÏË ‰Îfl ÏÂ‰Ë (·ÓÎÂÂ 2 ÏÎ‰ ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰). àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÏÂ‰ÂÌ‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl ‚ ËÒÚÓËË áÂÏÎË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ ÊË-
‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÔÎ‡ÌÂÚÂ. å‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÏÂ‰Ë ‚ ËÙÂÂ–‚ÂÌ‰Â ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ
‡Òˆ‚ÂÚ‡ ÒËÌÂÁÂÎÂÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚
Ù‡ÌÂÓÁÓÂ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÛ¯Â ÔË‚ÂÎÓ Í Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛ “·ÂÒÔÎÓ‰Ì˚ı” Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓ-
Ï‡ˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÚËÔÓ‚
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÒÎÛÊË‚¯Ëı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ·‡¸Â-
‡ÏË.

éëéÅÖççéëíà îéêåàêéÇÄçàü 
äêìèçõï à ìçàäÄãúçõï 

åÖëíéêéÜÑÖçàâ åÖÑà 
Ç éëÄÑéóçõï íéãôÄï

ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë
ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı ‡ÁÏÂÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚
Ó·˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÒÚÓÂÌËfl Ë ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl.
çÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ-„Ë„‡ÌÚÓ‚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı: 

1) Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÛÔÌ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÔÓÓ‰Ì˚ı ·‡Ò-
ÒÂÈÌÓ‚ Ò Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË;

2) Ì‡ÎË˜ËÂ Ó·¯ËÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚;

3) ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl [É‡·ÎËÌ‡, 1997].
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É‡·ÎËÌ‡, å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ

ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÏË ·‡¸Â‡ÏË, ÔÂ‚˚Â ‰‚‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛ÚÒfl ÔË ÏÓÒÍÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡Á-
‚ËÚËfl ÔÂ‰„ÓÌ˚ı Ë ÏÂÊ„ÓÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ, Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ‡ÏË (ÒÏ. ËÒ. 5‡).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚, ÍÛÔÌ˚Â Ë „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ó·¯ËÌ˚-
ÏË, ÔÎÓ˘‡‰Ì˚ÏË ·‡¸Â‡ÏË ÏÓÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl. ç‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı, ‡ÁÓÁÌÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚËÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl

‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÛÒÎÓ‚˚Â, ·ÓÎÓÚ-
Ì˚Â Ë ‰. Ù‡ˆËË), ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÒÂËË ÏÂÎÍËı,
‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı, ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ÔÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÂËÚÓ-
ËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ (ä‡„‡ÎËÌ-
ÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡ ‚ ÛÙËÏÒÍËı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
èËÛ‡Î¸fl, Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ Í‡Ú‡Ï˚¯ÒÍÓÈ Ò‚Ë-
ÚÂ ÑÓÌ·‡ÒÒ‡).

é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ó·¯ËÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰-
Ì˚ı ·‡¸ÂÓ‚ ÏÓÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ÌËı
ËÌÓ„‰‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÏÂÎÍËÂ, ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â

‡

·

êÛ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡
ì‡ÈÚ-è‡ÈÌ

ìÓ‚ÂÌ¸ ÏÓfl çÓÌÒ‡˜

éÒ‡‰ÍË çÓÌÒ‡˜

äÓÔÔÂ-ï‡·Ó
äÓÔÔÂ-ï‡·Ó

Éfl‰‡
ËÓÎËÚÓ‚

ã‡‚Ó‚‡fl ÒÂËfl èÓÚÂ‰Ê-ãÂÈÍ

1

2

ûá

ëÇ

áÓÌ‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË

é·Î‡ÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ áÓÌ‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ

Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË

äËÌ„ËÒÍËÈ
Ô‡ÎÂÓ‚˚ÒÚÛÔ

ìÓ‚ÂÌ¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
˝ÓÁËÓÌÌÓ„Ó ÒÂÁ‡

Cu

Cu

Cu

Cu

C1n

P1gd

ä‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ‡fl
ÙÓÏ‡ˆËfl

ë2–3dg

èÂÂıÓ‰Ì‡fl
Ô‡˜Í‡

ëÂÓˆ‚ÂÚÌ˚Â
ÏÓÒÍËÂ

ÓÚÎÓÊÂÌËfl

1
2
3
4
5

6
7
8
9
10

Cu

êËÒ. 5. åÓ‰ÂÎË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂ‰Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı Ì‡ ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ (‡) Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
(·) „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı. 
‡ – ÏÓ‰ÂÎ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ì‡ÈÚ-è‡ÈÌ ‚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‰ÓÌÌ˚ı ËÎ‡ı ÏÓÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡
[White, 1971]. 1, 2 – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË
äÓÔÔÂ-ï‡·Ó: 1 – ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı, 2 – ˝ÎËÁËÓÌÌ˚ı. · – ÏÓ‰ÂÎ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÑÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÓ-ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı-ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı [É‡·ÎËÌ‡, 1983]. 1 – Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ‡„ËÎÎËÚ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚; 2 – Í‡Ò-
ÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚; 3 – ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚; 4 – ‡ÒÒÂflÌÌ‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚ ÏÂ‰Ë; 5 – ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔËËÚ‡; 6 – ÒÂ˚Â ‡„ËÎÎËÚ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚; 7 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 8 – Û‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË; 9 – Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÏÂ‰ÂÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚; 10 – ÔÛÚË ÏË„‡ˆËË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÈ (Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, H2S).
P1gd – ÌËÊÌÂÔÂÏÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl (ÊË‰ÂÎËÒ‡ÈÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡); C2–3dg – ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÒÂ‰ÌÂ-‚ÂıÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì‡fl Í‡ÒÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ‡fl (‰ÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍ‡fl) ÚÓÎ˘‡; C1n – ÌËÊÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÏÓÒÍËÂ ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl (Ì‡Ï˛ÒÍËÈ flÛÒ).
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ÒÍÓÔÎÂÌËfl Û‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ (Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÅÂÎÂ·ÂÂ‚ÒÍÓÈ Ë ‰. ÁÓÌ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó èËÛ‡Î¸fl ‚
Í‡Á‡ÌÒÍÓÏ flÛÒÂ). éÚÎË˜Ëfl ˝ÚËı Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ
ÓÚ ·ÎËÁÍËı Í ÌËÏ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ë ‚ÂÏÂ-
ÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˆÂı¯ÚÂÈÌÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
Ö‚ÓÔ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÏ: ÏÓÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ˆÂı¯ÚÂÈÌ‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ÍÛÔÌ˚Â ÚÓ„Ë „ÎÛ-
·ËÌÓÈ 600–1000 Ï Ë ·ÓÎÂÂ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â “ÏÂÚ-
‚˚Ï Í‡ÒÌ˚Ï ÎÂÊÌÂÏ”, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÎÓÊÂ Í‡Á‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÏ èËÛ‡Î¸Â ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
ÍÛÔÌ˚Â ‚Ô‡‰ËÌ˚ Ò „Û·ÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÓ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË. í‡Ï ÔÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂÏ Í‡Á‡ÌÒÍËı ÏÓÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ „Û·ÓÓ·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚Â (ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â) ÔÓÓ‰˚ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ÎË¯¸
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÛÒÎÓ‚˚ı ‚ÂÁÓ‚ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 10 Ï ‚
„ÎËÌËÒÚ˚ı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÛÙËÏÒÍÓ„Ó
flÛÒ‡ (ËÒ. 6), ˜ÚÓ ÌÂ ÏÓ„ÎÓ ÌÂ ÓÚ‡ÁËÚ¸Òfl Ì‡ Ï‡Ò-
¯Ú‡·‡ı ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. å‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ·‡¸Â˚ ‚ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ („ÓËÁÓÌÚ “Ä”
à„‡ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ëÂ‚ÂÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ‚ ÑÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ìÌÍÛ Ë ‰. ÏÂ‰ÂÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÂ‰ÌÂÒ‡ÍÛÒÍ‡ÌÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚
Ë ‡ÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ äÓ‰‡Ó-ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ
ÁÓÌ˚), Ú.Í. ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ËÙÙÛÁËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔË‚Ó‰flÚ ÎË¯¸ Í
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ·Â‰ÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ-
ÒÚË ‚ ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ëı Ò
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ‡ÏË.

ÑÎfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
Ì‡ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÍÛÔ-
Ì˚Â ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÔÓÓ‰Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚ Ò ˝ÎËÁËÓÌÌ˚Ï
ÂÊËÏÓÏ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ÍÓÌÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â
ÔÓ‰ÌflÚËfl, ‚·ÎËÁË ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„Î‡ ·˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸
Ëı ‡Á„ÛÁÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 5·). çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚Ë-
ÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı ·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚ı
ÙÓÏ‡ˆËÈ – ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÁÎÓÏÓ‚ ËÎË ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÍÓÌ,
ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÏÓ„Î‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl „Ë‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË
‡ÒÚ‚Ó‡ÏË (ÙÎ˛Ë‰‡ÏË). èËÏÂÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÑÊÂÁÍ‡Á„‡Ì, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ÍÓÌÒÂ‰Ë-
ÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó äËÌ„ËÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÍÛÔÌÓÈ ÑÊÂÁÍ‡Á„‡Ì-ë‡˚ÒÛÈÒÍÓÈ ‚Ô‡‰Ë-
Ì˚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ‰ÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë.
ä‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ‡fl ‰ÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓ‰-
ÒÚËÎ‡ÂÚÒfl ÏÓ˘ÌÓÈ ÌÂÙÚÂ-„‡ÁÓÏ‡ÚÂËÌÒÍÓÈ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÚÓÎ˘ÂÈ ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÏÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚
(ÒÏ. ËÒ. 5·).

ÅÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ-
„Ë„‡ÌÚÓ‚ Ë„‡ÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. ç‡ ÑÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Û‰
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÒÚ‡‰ËÈ Í‡Ú‡„ÂÌÂ-
Á‡ Ë ÏÂÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. ÑÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ ÑÊÂÁÍ‡Á„‡Ì-

ë‡˚ÒÛÈÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÍÓÌÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ÌËfl (Ò ‰Â‚Ó-
Ì‡ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÔÂÏË) ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÒfl ˝ÎËÁË-
ÓÌÌ˚È ÂÊËÏ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚Ó‰˚,
ÓÚÊËÏ‡˛˘ËÂÒfl ËÁ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸
ÔÓ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Ï ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ‚Ô‡‰ËÌ˚ Í
·ÓÚ‡Ï Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ‰ÌflÚËflÏ. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‚·ÎËÁË ÍÓÌÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
äËÌ„ËÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓ„Ó ‰ÓÎ„ÓÊË-
‚Û˘ËÏ „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ‡ÁÎÓÏÓÏ, „‰Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ‡Á„ÛÁÍ‡ Ë
ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ‚Ó‰ (ÙÎ˛Ë‰Ó‚), ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÔÓ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï [É‡·ÎËÌ‡, 1983, 1997].

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ã˛·ËÌ-ëÂÓ¯Ó‚ËˆÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ·‡Á‡Î¸Ì˚ı
ÒÎÓÂ‚ ̂ Âı¯ÚÂÈÌ‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÍÓÈ, Ë ÔÓ‰-
ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ “ÏÂÚ‚Ó„Ó Í‡ÒÌÓ„Ó ÎÂÊ-
Ìfl”. éÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÒÚ‡‰ËÈ
ÒËÌ„ÂÌÂÁ‡, ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ Ë Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰. ç‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÏÂ‰¸ ÔÓÒÚÛÔ‡Î‡ ‚
ÌÂÎËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË ˆÂı¯ÚÂÈÌ‡ ÔË ‡Á-
„ÛÁÍÂ ÒÎ‡·ÓÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎËÁËÓÌÌ˚ı ‚Ó‰ ËÁ
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ ‰ÌÂ
ˆÂı¯ÚÂÈÌÓ‚Ó„Ó ÏÓfl. á‡ÚÂÏ ‚ Ò‚flÁË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ
Í‡Ì‡Î‡Ï (ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Ï ÒÎÓflÏ “Í‡ÒÌÓ„Ó ÎÂÊÌfl”)
‚ ÛÊÂ ÎËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ˆÂı¯ÚÂÈÌ‡ ÒÚ‡-
ÎË ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚Ó‰˚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
ÓÍËÒÎÂÌËÂ, ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËÂ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏÂ‰Ì˚ı Û‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚ÌÓÒ
ÌÓ‚˚ı Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [Wodzicki, Piestrzynski,
1986; ÖÏÓÎ‡Â‚ Ë ‰., 1996; É‡·ÎËÌ‡, 1997]. 

ç‡˜‡ÎÓ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ì‡ ì‰ÓÍ‡ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÚ‡-
‰ËflÏË ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ Ë Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÌ„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡ – Ô‡˜ÍË ÔËËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚ ‚ ÏÓ˘ÌÓÈ Í‡Ò-
ÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ÚÓÎ˘Â. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È Ó·ÎËÍ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ ËÒ-
ÚÓËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ – ÓÚ ÔÓÚÂÓÁÓfl ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË. èË
˝ÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë
Ò˚„‡ÎË Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Â-
„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ Ë
„ËÔÂ„ÂÌÂÁÓÏ [É‡·ÎËÌ‡, åËı‡ÈÎÓ‚‡,1994; É‡·ÎË-
Ì‡, 1997].

èÖêàéÑàóçéëíú éÅêÄáéÇÄçàü 
åÖÑàëíõï èÖëóÄçàäéÇ à ëãÄçñÖÇ

ëÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ fl‚ÌÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ (ÒÏ. Ú‡·Î.); Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ
ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡ÎÂ. 
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Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ: ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ë ‡ÒÔ‡‰
ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ (ˆËÍÎ ÇËÎÒÓÌ‡), ˆËÍÎ ÅÂÚ‡-
Ì‡ (~180 ÏÎÌ ÎÂÚ), ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÛÓ‚Ìfl åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ „ÎflˆËÓ-
˝, ·ËÓÒÙÂÌ˚Â ËÚÏ˚ Ë ‰., Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ-

‰ÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ·˚ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÒÍ˚ÚÛ˛ ÔÂ-
ËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë
ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ëı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ì‡ ÙÓÌÂ
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. èË Ú‡ÍÓÏ ÔÓ‰ıÓ‰Â ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ò‚flÁ¸ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÛÔÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ÏË – è‡ÌÓÚËÂÈ
Ë è‡Ì„ÂÂÈ (ËÒ. 7).

êËÒ. 6. è‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÅÂÎÂ·ÂÂ‚ÒÍÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰Îfl ÍÓÌˆ‡ ÛÙËÏÒÍÓ„Ó ‚ÂÍ‡ (‡) Ë ÎËÚÓÎÓ„Ó-Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Â
ÔÓÙËÎË (·) [ãÛ¸Â, É‡·ÎËÌ‡, 1972].
1, 2 – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl: 1 – ÔË·ÂÊÌ‡fl ‡‚ÌËÌ‡ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÎËÌ˚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â), 2 – ÛÒÎ‡ Ë ÍÓÌÛÒ˚ ‚˚ÌÓÒ‡ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â); 3–5 – ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl: 3 – ·‡˚ Ë ÓÚÏÂÎË (ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡), 4 – Û˜‡ÒÚÍË ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸˛ (‰Ó-
ÎÓÏËÚ˚, „ËÔÒ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ë „ÎËÌ˚ Ò „ËÔÒ‡ÏË), 5 – Î‡„ÛÌ˚ ÓÔÂÒÌÂÌÌ˚Â (ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı „ÎËÌ, ‡ÎÂ‚-
ÓÎËÚÓ‚, ÂÊÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚); 6 – ÔÎÓ˘‡‰Ë, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı Í‡Á‡ÌÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÛÌË˜ÚÓÊÂÌ˚ ˝ÓÁËÂÈ; 7 – ‡ÌÂÂ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡‚-
¯ËÂÒfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl; 8 – ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ Ì‡ ‡ÁÂÁ‡ı (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cu > 0.1%); 9–13 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂ‰Ë ‚ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ÏÓÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Í‡Á‡ÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ (ÎËÌ„ÛÎÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍÂ, Í„/Ï2): 9 – <2.5, 10 – >2.5, 11 – >5, 12 – >10, 13 – >20.
ç‡ ‡ÁÂÁ‡ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ 1:10.
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Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ è‡ÌÓÚËË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ÍÛÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂ‰ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡
ÄÙËÍË, ì‡ÈÚ-è‡ÈÌ (ÓÁ. ÇÂıÌÂÂ, ëòÄ) Ë ÄÈÌ‡Í
(ÄÙ„‡ÌËÒÚ‡Ì), ‡ Ú‡ÍÊÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ
ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ

è‡Ì„ÂË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÑÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ (ä‡Á‡ı-
ÒÚ‡Ì) Ë ÏÂ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÊ‰ÂÌËÈ Ö‚ÓÔ˚ ‚ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflı “Í‡ÒÌÓ„Ó ÎÂÊÌfl” Ë ˆÂı¯ÚÂÈÌ‡: å‡ÌÒÙÂÎ¸‰,
á‡Ì„Âı‡ÛÁÂÌ, êËıÂÎ¸Ò‰ÓÙ Ë ‰. (ÉÂÏ‡ÌËfl), ‡

êËÒ. 6. éÍÓÌ˜‡ÌËÂ.
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êËÒ. 7. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı Ë ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ì‡ ÙÓÌÂ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ.
ä‡ÔÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓ [ÄÌ‡ÚÓÎ¸Â‚‡, 1978]; ÌÓÏÂ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 2.

Ä Å
·

ã Ë Ì „ Û Î Ó ‚ ‡ fl  Ô ‡ ˜ Í ‡

Å‡Á‡Î¸Ì˚È ÒÎÓÈ
ìÙËÏÒÍËÈ flÛÒ5700 Ï
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Ú‡ÍÊÂ „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ã˛·ËÌ-ëÂÓ-
¯Â‚ËˆÂ (èÓÎ¸¯‡). 

ë ÔÓÁËˆËÈ ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ú‡Í‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ‡. ÑÎfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÏÓ˘Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı Û‰ÓÏ‡ÚÂËÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ·‡¸Â˚. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ˘Ì˚ı
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓÎ˘ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌ-
ÚÓ‚. àÏÂÌÌÓ Ì‡ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı ·˚ÎË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „Ë-
„‡ÌÚÒÍËı ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı ÔÓÍÓ‚Ó‚ Ë ÓÒÓ·˚ı ÍÎËÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÍÓ„‰‡ ‚Î‡ÊÌ˚È ÚÓÔË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓflÒ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î [Ü‡ÍÓ‚, 2004]. Ç
ÌËÁÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı ¯ËÓÚ‡ı ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Í
Ì‡˜‡ÎÛ Ëı ‡ÒÔ‡‰‡ „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Ó‚‡Î ÂÁÍÓ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È ‡Ë‰Ì˚È ÍÎËÏ‡Ú, ‚ ˜ÂÏ ÏÓÊÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl
Ì‡ ÔËÏÂÂ Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙËË è‡Ì„ÂË ‚ ÔÂÏË Ë
ÚË‡ÒÂ [Ü‡ÍÓ‚, 2004]. 

èË ÌËÁÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Ì‡˜ËÌ‡˛˘Â„ÓÒfl ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl „‡·ÂÌ‡ı Ì‡Í‡Ô-
ÎË‚‡ÎËÒ¸ Ó„ÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÔÓÓ‰.
éÒÓ·˚È ÚËÔ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ë ÓÍÂ‡ÌÂ,
‚ÓÁÌËÍ¯ËÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËfl, ÒÓı‡ÌflÎÒfl
Ë ÔÓÒÎÂ ‰Â„‡‰‡ˆËË ÎÂ‰ÌËÍÓ‚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ÚÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
flÒ‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‡Î¸·Â [óÛÏ‡ÍÓ‚, 2004],
ÔÓ˜ÚË ÒÚÓ ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÎÂÚ ÒÔÛÒÚfl ÔÓÒÎÂ ‰Â„‡‰‡ˆËË
ÎÂ‰ÌËÍÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı
ÚÓÎ˘, ‡ Ò ÌËÏË Ë ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚,
Ò‡ÁÛ ÌÂ Ó·˚‚‡ÂÚÒfl, ÌÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl.
í‡Í, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ-‚ÂıÌÂÏ ÍÂÏ·ËË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÎË¯¸
Ó‰ÌÓ, ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ íËÏÌ‡
(àÁ‡ËÎ¸) Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÂ‰ÂÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚
á‡Ô‡‰ÌÓ-Ä‡‚ËÈÒÍÓÈ ÏÂ‰ÂÌÓÒÌÓÈ ÁÓÌÂ, ˛ÊÌÓÏ
Ó·‡ÏÎÂÌËË ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë ‰. [ç‡ÍÂ-
Î˛Ì Ë ‰., 1983], ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÏÂ‰ÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚
‚ÂıÌÂÈ ˛Â–ÌËÊÌÂÏ ÏÂÎÛ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflÏË ëÂ‚ÂÓ-ÄÙËÍ‡ÌÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË Ë
Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ûÌ¸Ì‡Ì¸ Ë ïÂÈÎË (äËÚ‡È), ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔÂÏÒÍÓ„Ó. 

ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, ÍÛÔÌ˚Â ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÏÂ‰Ë ÔËıÓ‰flÚÒfl Ì‡ „ÎflˆËÓ˝˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ‡Ë‰Ì˚Â ˝ÔÓıË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È
ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚È ÔÂËÓ‰ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ó‰Ó‚ËÍÂ–ÒËÎÛÂ,
ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÒËÎ¸Ì˚Ï ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ
ÛÓ‚Ìfl åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ Ï‡ÚÂËÍÓ-
‚˚Ï ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËÂÏ, ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂ‰Ë. äÓÏÂ ÏÂÎÍËı Û-
‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‚ Ó·‡ÏÎÂÌËË ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓ-
Ï˚, ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ËÁ‚ÂÒÚÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ
ÏÂ‰ËÒÚ˚ı „ÎËÌ (å‡ÛÌÚ-ã‡ÈÂÎÎ ‚ Ä‚ÒÚ‡ÎËË)
[ç‡ÍÂÎ˛Ì Ë ‰., 1983]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÂÏ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËÂ, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

ÏÂ‰Ë. ÇÔÓ˜ÂÏ, ̋ ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ë ‚ÒÂı ‰Û„Ëı Û‰ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı Ë ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ù‡ÌÂ-
ÓÁÓfl [å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ, 1982].

ÖÒÎË Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÓÈ ÔÂ-
ËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË, ÚÓ Ëı ÏËÌËÏÛÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔËıÓ-
‰flÚÒfl Ì‡ ‡ÌÌËÈ Ó‰Ó‚ËÍ, ‡ÌÌËÈ Í‡·ÓÌ Ë ÔÓÁ‰-
ÌËÈ ÏÂÎ, ÒÎÂ‰Û˛Ú ‰Û„ Á‡ ‰Û„ÓÏ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ
ÓÍÓÎÓ 180 ÏÎÌ ÎÂÚ (·ÂÚ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ ÔÂËÓ‰). ç‡-
Á‚‡ÌÌ˚Â ˝ÔÓıË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı Ë Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı
ÙÓÏ‡ˆËÈ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ åËÓ‚Ó„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ ‚Î‡ÊÌ˚ı
ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ Ë ‚ Ò‡-
ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ „ÎflˆËÓ˝.

èÂÂıÓ‰ ÓÚ ÚÂÔÎ˚ı ˝ Í ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚Ï ‚˚„Îfl‰ËÚ
Ô‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸ÌÓ, Ú.Í. Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÌÂ-
ÓÊË‰‡ÌÌÓ ÒÏÂÌflÂÚÒfl ÎÂ‰ÌËÍÓ‚¸ÂÏ. éÌ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ì‡ ÙÓÌÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‡Ë‰Ì˚ı ÁÓÌ, ÍÓ„‰‡
ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ (‡Î¸·Â‰Ó) áÂÏÎË ÒÓ-
Í‡˘‡ÂÚÒfl, Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ
˝ÌÂ„ËË. çÂ ÏÂÌÂÂ ÒÚ‡ÌÌ˚Ï ‚˚„Îfl‰ËÚ Ë ÔÂÂıÓ‰
ÓÚ „ÎflˆËÓ˝ Í ÚÂÔÎ˚Ï: ÂÁÍÓÂ ÔÓıÓÎÓ‰‡ÌËÂ ‚‰Û„
ÒÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂÏ ÍÎËÏ‡Ú‡. ùÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰
ÒÓ‚Â¯‡ÂÚÒfl ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË Ï‡ÚÂË-
ÍÓ‚Ó„Ó ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËfl Ë ‡Ë‰ËÁ‡ˆËË ÍÎËÏ‡Ú‡, ÍÓ„‰‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ áÂÏÎË ÛÒ‚‡Ë‚‡ÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË. èË˜ÂÏ ‰Â„‡‰‡ˆËfl,
Ì‡ÔËÏÂ ÔÂÏÒÍÓ„Ó ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ˘ËÚ‡, ÒÓ‚Â-
¯ËÎ‡Ò¸ ·ÂÁ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl
è‡Ì„ÂË [Ü‡ÍÓ‚, 2004]. í‡Í‡fl Ô‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· ‡‚ÚÓÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔËÓ‰Â fl‚ÎÂÌËfl [å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ, 2007]. ùÚË ‡‚ÚÓ-
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ·ËÓÒÙÂÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ,
ÔÓ Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍÓÏÛ, ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, „Ë‰ÓÒÙÂ-
Û, ÚÓÔÓÒÙÂÛ Ë ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÎËÚÓÒÙÂ˚. ä‡-
ÍÓ‚ ÊÂ Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ?

ÇÓ‰Ì‡fl ÚÓÎ˘‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÏËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı
‚Ó‰ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 2.5°ë. àÁ‚ÂÒÚÌÓ
[Huber et al., 2000], ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÓÍÂ‡Ì‡ ‚
ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÏÂÎÛ ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ „ÎflˆË-
Ó˝˚ ËÏÂÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÓÚ 7–11 ‰Ó 20°ë Ë ·˚ÎË
ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÒÓÎÂÌÓÒÚË. èË˜ÂÏ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‚Ó‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÓÚ ̋ Í‚‡ÚÓ‡ Í ÔÓ-
Î˛Ò‡Ï [äÛÁÌÂˆÓ‚‡, äÓ˜‡„ËÌ, 2004], ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í Ì˚ÌÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ó·‡ÚÌÓÂ – ÓÚ ÔÓÎ˛ÒÓ‚ Í ˝Í-
‚‡ÚÓÛ. ÇÒÎÂ‰ Á‡ Ä.è. ãËÒËˆ˚Ì˚Ï [1989] ÏÓÊÌÓ
ÔËÌflÚ¸, ̃ ÚÓ ‰Îfl ‚ÒÂı „ÎflˆËÓ˝ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ í-ˆË-
ÍÛÎflˆËfl, ‡ ‰Îfl ÚÂÔÎ˚ı ˝ – S-ˆËÍÛÎflˆËfl. í-ˆË-
ÍÛÎflˆËfl ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË “ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌË-
Í‡ÏË” Û ÔÓÎ˛ÒÓ‚, ‡ S-ˆËÍÛÎflˆËfl – ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ
ÚÂÔÎ˚ı ÒÓÎÂÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ‡Ë‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı. í-ˆËÍÛÎflˆËfl
ÒÓÁ‰‡ÂÚ “ıÓÎÓ‰Ì˚È ÓÍÂ‡Ì”. S-ˆËÍÛÎflˆËfl – “ÚÂÔ-
Î˚È”. é‰Ì‡ÍÓ Ä.è. ãËÒËˆËÌ Ò˜ËÚ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÍÎËÏ‡Ú
Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı Á‡‚ËÒËÚ ÎË¯¸ ÓÚ ÚÓ„Ó, ‚ Í‡ÍÛ˛
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ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ ÒÏÂÒÚËÎËÒ¸ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ˚, ‡
S-ˆËÍÛÎflˆËfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ÒÎ‡·ÂÂ í-ˆËÍÛÎflˆËË, Ú‡Í
Í‡Í ‚ ÏÂÎÛ Ì‡ ‰ÌÂ ÓÍÂ‡Ì‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÍÓÌÚÛË-
ÚÓ‚. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÏÂÎÛ, Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ,
ÍÓ„‰‡ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÚ‡ÚË-
ÙËÍ‡ˆËfl ‚Ó‰ ÔÓ ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ˆËÍÛÎflˆËfl ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Î‡ ·˚Ú¸ ÒÎ‡·ÓÈ. 

í-ˆËÍÛÎflˆËfl Á‡ÏË‡ÂÚ, ÍÓ„‰‡ ‚ÂÒ¸ ÓÍÂ‡Ì ÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÒfl ıÓÎÓ‰Ì˚Ï. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â
ÚÂÔÎ˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl ÚËÔ‡ ÉÓÎ¸ÙÒÚËÏ‡ ÔÂÂÒÚ‡˛Ú
‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸. íÂÔÎÓ ÌÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Í ÔÓÎ˛Ò‡Ï, Ë ÒÓ-
Á‰‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËfl Ë ‡Ë‰ËÁ‡ˆËË ÍÎËÏ‡Ú‡. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÌËÁÍËı ̄ ËÓÚ‡ı ÓÍÂ‡Ì‡ ÚflÊÂÎ˚ı
ÚÂÔÎ˚ı ‚Ó‰ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡Ï
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‰Ó Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ ÔÂ‰ÂÎ‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó
ÂÁÍÓ ÔÓ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÓÍÂ‡Ì‡ Í ÔÓÎ˛-
Ò‡Ï, ÔË‚Ó‰fl ‚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÏÂÊÓÍÂ‡ÌÒÍËÈ ÍÓÌ‚ÂÈÂ
Ë ‡ÁÛ¯‡fl ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËÂ. í‡Í ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÂ‚‡fl, Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl Ù‡Á‡ ·ËÓÒÙÂÌ˚ı ËÚÏÓ‚ [å‡ÎËÌÓ‚-
ÒÍËÈ, 2007], ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ Ò ‡Ô‚ÂÎÎËÌ-
„ÓÏ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚. ÅÎ‡„Ó‰‡fl Ú‡ÍÓÏÛ
“‡Ô‚ÂÎÎËÌ„Û” ‚ÏÂÒÚÂ Ò ·ËÓ„ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÁÓÌÛ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ÓÍÂ‡Ì‡,
‡ÚÏÓÒÙÂ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ëé2. Ç ËÚÓ„Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë Ò·ÓÒ ÒËÒÚÂÏÓÈ Û„ÎÂÓ-
‰‡, Í‡Í ‚ ÏÓÒÍËı, Ú‡Í Ë ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı
[å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ, 1982, 2007]. í‡flÌËÂ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‰˙ÂÏÛ ÛÓ‚Ìfl åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, Ë Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‚˚ı Ù‡Á ·ËÓÒÙÂÌ˚ı
ËÚÏÓ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú Û‰ÓÏ‡ÚÂËÌÒÍËÂ Í‡ÒÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ “Í‡Î¸ˆËÂ-
‚˚Â” Ù‡Á˚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÚÏÓ‚, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ÒËÌ„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ·‡¸Â˚.

èÓ ÏÂÂ ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡ÍÓÔË‚¯ËıÒfl ÚÂÔÎ˚ı ‚Ó‰ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÓÍÂ-
‡ÌÒÍËı ÚÂ˜ÂÌËÈ, Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ÚÓ‡fl –
“Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl” Ù‡Á‡ ·ËÓÒÙÂÌ˚ı ËÚÏÓ‚. éÌ‡
‰ÎËÚÒfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‰ÓÎ¸¯Â “Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ”
ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡ÍÓÔËÚÒfl Ó˜ÂÂ‰Ì‡fl ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl Ï‡ÒÒ‡
‚Ó‰ ‚ ÌËÁÍËı ¯ËÓÚ‡ı. èË˜ÂÏ ‚·ÎËÁË ÍËÚË˜Â-
ÒÍËı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔÓˆÂÒÒ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÌËˆËËÓ‚‡Ì
‚ÌÂ¯ÌËÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË (Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı
ÚÂÎ, ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ë ‰.). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, S-ˆË-
ÍÛÎflˆËfl, ÙÓÏËÛ˛˘‡fl ÚÂÔÎ˚È ÓÍÂ‡Ì, ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
ÚÓÊÂ ËÚÏË˜ÌÓ (·ËÓÒÙÂÌ˚Â ËÚÏ˚). èÓ ÏÂÂ
ÔÓ„Â‚‡ ‚ÒÂı ‚Ó‰ ÓÍÂ‡Ì‡ ÓÌ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÒÎ‡·Â-
‚‡ÂÚ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò¯Ëfl˛ÚÒfl ÁÓÌ˚ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó
ÚÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡, ÔÂÂÒÚ‡˛Ú Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl
Ï‡ÒÒ˚ ‚Ó‰ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÏÂÊÓÍÂ‡ÌÒÍËÈ
ÍÓÌ‚ÂÈÂ ÔÓ˜ÚË Á‡ÏË‡ÂÚ Ë ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ ÔÓ‰‡‚‡Ú¸
ÚÂÔÎÓ Í ÔÓÎ˛Ò‡Ï [å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ, 2007].

í‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ ‡ÌÌÂÏ Ó‰Ó‚Ë-
ÍÂ, ‡ÌÌÂÏ Í‡·ÓÌÂ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÏÂÎÛ. ÑÎfl ÌËı ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ Ï‡ÎÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘,
ÏËÌËÏÛÏ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒ-
ÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚.

ëÙÓÏËÓ‚‡‚¯‡flÒfl ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ‚Ó‰ “ÚÂÔÎÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡” Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÒÎ‡·‡fl ‡·ÓÚ‡ ÏÂÊÓÍÂ-
‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓ‚ÂÈÂ‡ ÔË‚Ó‰ËÎË Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ì‡ ÙÓÌÂ
ÚÂÔÎÓ„Ó „ÛÏË‰ÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ó‰Ó‚ËÍÂ,
ÒÂ‰ÌÂÏ Í‡·ÓÌÂ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎÓ Ï‡ÚÂË-
ÍÓ‚ÓÂ ÓÎÂ‰ÂÌÂÌËÂ. Ç·ÎËÁË ÔÓÎflÌ˚ı “ıÓÎÓ‰ËÎ¸-
ÌËÍÓ‚” Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎËÒ¸ Ï‡ÒÒ˚ ıÓÎÓ‰Ì˚ı, ·ÓÎÂÂ
ÔÎÓÚÌ˚ı ‚Ó‰, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓˆËflÏË ‚ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÓÍÂ‡-
Ì‡ ÔÂÂÏÂ˘‡ÎËÒ¸ Í ˝Í‚‡ÚÓÛ, ÒÓÁ‰‡‚‡fl í-ˆËÍÛÎfl-
ˆË˛ Ë ·ËÓÒÙÂÌ˚Â ËÚÏ˚. ëÚÓÂÌËÂ ·ËÓÒÙÂÌ˚ı
ËÚÏÓ‚ ÔË í-ˆËÍÛÎflˆËË Ë S-ˆËÍÛÎflˆËË Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚ÓÂ: ÔÂ‚‡fl Ù‡Á‡ – “Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl”, ‚ÚÓ‡fl –
“Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl”. èÂ‚‡fl Ù‡Á‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Í‡ÚÍÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ „ÛÏË‰ËÁ‡ˆËË ÍÎËÏ‡Ú‡, ‡ ‚ÚÓ‡fl ˜‡ÒÚÓ
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ. àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â
ÚË‡‰˚: Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl – Í‡·ÓÌ‡Ú˚ –
ÒÓÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ·ËÓÒÙÂÌ˚Â ËÚÏ˚
[å‡ÎËÌÓ‚ÒÍËÈ, 2003].

åÂ‰ËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ÒÎ‡Ìˆ˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ·ËÓÒÙÂÌ˚ı ËÚÏ‡ı – Ì‡
„‡ÌËˆÂ ÒÏÂÌ˚ “Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı” Ù‡Á “Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚-
ÏË” Ù‡Á‡ÏË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÚÏÓ‚. “ì„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚Â” Ù‡Á˚ ·ËÓÒÙÂÌ˚ı ËÚÏÓ‚ Ì‡ÒÚÛÔ‡˛Ú ÂÁÍÓ
Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ “Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â”. Ç ÎÂ‰ÌË-
ÍÓ‚˚Â ˝ÔÓıË “Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â” Ù‡Á˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
˛ÚÒfl ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ÛÓ‚Ìfl ÓÍÂ‡Ì‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ú‡flÌËfl Î¸‰Ó‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÔÂÂÍ˚Ú¸
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë, Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ “Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â” Ù‡Á˚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ·ËÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ËÚÏÓ‚. ÑÎfl “Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı” Ù‡Á ·ËÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ËÚÏÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ‡Ë‰ËÁ‡-
ˆËË ÍÎËÏ‡Ú‡, ÍÓÚÓÓÂ Í Ëı Á‡‚Â¯ÂÌË˛ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‡Ï˚Â ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â
ÒÏÂÌ˚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔËıÓ‰flÚÒfl
Ì‡ „‡ÌËˆ˚ ·ËÓÒÙÂÌ˚ı ËÚÏÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚, Ò ÍÓÚÓ˚-
ÏË Ò‚flÁ‡Ì˚ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂ‰Ë. 

àÚ‡Í, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÓ Ó·˘ËÏ Á‡ÍÓÌ‡Ï ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓ-
ÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı Ë Û‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ò ·ÂÚ‡ÌÓ‚ÒÍËÏ Ë ‚ËÎÒÓÌÓ‚ÒÍËÏ
ÔÂËÓ‰‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ËÎÒÓÌÓ‚ÒÍËÈ ˆËÍÎ Ëı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl (~ 400–450 ÏÎÌ ÎÂÚ), ÍÓÚÓ˚È Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ
‚ÂÏÂÌÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ Ì‡ ÒÛÔÂÏ‡ÚÂËÍ‡ı, Á‰ÂÒ¸ Ë„‡ÂÚ
‚Â‰Û˘Û˛ ÓÎ¸.

áÄäãûóÖçàÖ 

1. ë‚flÁ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚
Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ò Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÏÓÎ‡ÒÒÓË‰Ì˚ÏË
ÙÓÏ‡ˆËflÏË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ÏÂ‰Ë
(Cu+) ‚ ÒÎ‡·ÓÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ
‰Îfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ˝ÚËı ÙÓÏ‡ˆËÈ. éÒ‡Ê‰ÂÌËÂ
ÏÂ‰Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ Ì‡ ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ì˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚:
ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı.
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2. ëÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ
Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ áÂÏÎË ÓÚ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl Í Í‡ÈÌÓÁÓ˛ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚:
˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ËÒÚÓËË áÂÏÎË;
ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı; ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

3. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë ‚ ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÍÛÔÌ˚ı Ë ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
(·ÓÎÂÂ 10 ÏÎÌ Ú), ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl: Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÛÔÌ˚ı
‚Ô‡‰ËÌ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Û‰ÓÏ‡ÚÂËÌÒÍËÏË Í‡ÒÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ˆËflÏË; Ì‡ÎË˜ËÂ Ó·¯ËÌ˚ı ÔÎÓ-
˘‡‰Ì˚ı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡¸ÂÓ‚; ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË
(Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ „ËÔÂ„Â-
ÌÂÁ‡), ÌÂÂ‰ÍÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË ÏÂ‰Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. 

4. èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ-
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