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+  ��	����	��+  
« �������  �  
���!	��   ����
��"��  ��#��!� », �  55-����+  ��  �	�  ��	�#�	��  �	����
��  ��������  
�������	�����  	�
�	���  ��	���  ����������  �����"��  	�
�  (5-8 ��	�����  2011 � .), ���  ����,�	�  
��!
�*����  	�
�	� -�������#����*���%  �  ������� -��!#����	�%  �����  	�  ��!���	��  #���  "�	� -
���*	���  ���*� , ����"����	�  ������������� , ������������������ , ���-������������ , ����"��� -
����  �  ����	���"����		��  
�����"�  ��#��!� . ��	�  ���	��  ������	��  ��!������#��"�%  	�
� -
	�%  	�
��#��	��  # �������  	�
�  �  .�"��  # �����	�  �  ����	�#�	�  
���
����#�  ��!#����  ���* -
	��/�%  �������#�	�� . ��������	  	�  �
���������#  �������#  /�������  
������ , �  ���)�  ������ -
��� , �	�����
+,�%��  	�
��"�  �  .�"�� . 
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��(������   2&3& ��  ���  ���  – 55 32�  

��������  � .� . 

�	����
�  ��������  ���  ���
��
��  ����"���#����  	�  ��!�  &�����  ��������  	����  ���� -
���	�����  �������  �����"��  	�
�  (((� , �������  # �#�+  ������*  ���  ����"���#�	  	�  ��!�  
�������	�����  ������  ��"
����	��  +)	��  �������������  -��
������  �����"��  	�
�  (((�  �  
� � . �	����
�  ��������  ���  ��!��	  # 1956 ���
  4����	�#��	��"  
��!���
"�  �����"��  	�
�  
(((�  ��  17 �#�
���  1956 � . � , �#����*  �����	��*	�"  "	����������#�"  
���)��	��"  �����"� -
�������  
������ , # ���
  �#���  �
�������  
��!#�	  ��/��*  ���  �
	��"�	���*	�� , ���  �  
�� -
����	��  !����� , 
�������#�		��  !�
����"�  ����  #��"�	�  	����	���  %�!����#�  ���

�����  �� -
�����	  �  �����	�  # ����" . 4�  �����#�"
  �����#
  �  	�
�	�"
  !����
  �	����
�  ��������  �!	� -
���*	�  ���  	�����	  	�  �	���!  ���������!#����	�%  �����  	�  	���*  �  ��!  # �������	� . 5��  �#�!� -
	� , # 
��#
+  ������* , �  
�����	���*+  ���

�����  # -	�����������"  
���	����� , �  ���)�  ��	� -
�
)�	��"  ��"
����	��  -��
������� , 
��  �
��#����#�"  
���������  � .&. 6���� , "�!�!������  
	����  # �����	��	��  ���,�  #��%	���  "���  	�  
��,���  (��� . 5��  
�������  ��
*  #!��"��#�!�	 -
	�%  	�
�	�%  
�����" : ���%�"�������  ���
"�	������ ; "�������  	����  �  ��!� ; ���,�	�#����  
���������� ; ���
��
�	��  ������  ������!����  ���
��	��  
���#�������# ; ���*  
��!�"	�%  #��  �  
� .� . (�!��	��  �����"��������  
���)��	��  ��������������  
������  # �������	�  ����  ��
���# -
��	�  	�  ���*��  #�!�����+,��  
�����	���*+  ���

�����  # ��
��#	� --	�����������% , "�	� -
���*	� -���*�#�%  ���
���% , 	�  �  	������!�����#�+,��  
��"�/��		���� . &�	�#��"�		� , 
�  
�	������#�  ����	�!�����  �	����
��  ��������  �����"���  ��  �!  ((� , ���	� -������
�	��	��  
(((�  �"��%�	�#�  7 .� . ����  	�����  ������  
�  �����+�	��  ���%��	������ , �����������"��  �  
-��
���"�	���*	��  ������"�� . $ 60-�  ����  ��)���  �!  -��%  	�
��#��	��  
��
����  ��!#����  �  
!���
)�		��  
��!	�	��  # (((�  �  !�  ���  
������"� . $ ����"  
�
�%�  ������"������%  ������� -
#�	��  
�!#�����  ��!���*  # 1980 ���
  
��  ���8��  (((�  �
������!���#�		��   �	����
�  
�� -
���"  ������"�� .  

����%���"�  ��"����*  �,�  ��	�  	�
�	��  	�
��#��	��  – ����"������ , �������  !����� -
���*  ���)�  
��  
�����)��  7 .� . �"��%�	�#� . 5��  	�
��#��	��  
��
����  "�,	��  ��!#����  �  
	�
�	� -����	�!����		��  ����"��	��  
����  !�"�������	��  # �������	�  # 1970 ���
 . ��"
���� -
	��  -��
������  ��  (((�  �  ��+!	�%  ���

����  
�!#�����  ��!#��	
�*  # �������	�  ���*  ����"� -
���������%  ���	��� , ��9���	�		
+  !���"  # �
��	� -"���������
+  ����"���������
+  
����+ . 

(�  �	�  ��	�#�	��  �	����
�  ��������  
�����
��  ���  �
,���#�		�%  ���
��
�	�%  �!"� -
	�	�� . $ 1963 � . �	  ���  
�����	  �!  �����"�  ��  (((�  #  ��������"   (((�  (#
�������#��  
��	���  (((� ), �  # 1969 � . �	  ���  #	�#*  #�!#��,�	  # �����#  ����������  ��  (((� . ��
�	�  

������#��* , ���  ���)����*  ��  �
�*��  �	����
�� , ����  ��  �
��#����#�  ����������  ��  (((�  
(7 .� . �"��%�	�# , � - .� . ����# , � .( . �������# ) 	�  
���#���  ��������	
+  	�������#���*  # ��� -
��#�	��%  #��	
�*  �	����
�  # �����"�+  	�
�  (((� . �  -��  ���!����*  �����������  �
��#��	 -
	�" , � .� . �  ��!#���"  (�#�������  (�+!�  ���
����*  
����������  �  #��  ���  �������������  ��
)��  
(

��!�	�	�  ��	���  (((�  �  �8 ). 

(����	�  �	����
�  ��������  # ����  -��"�	��  �����������*	���  	�
�	���  
���)��	�� , �  
# ��  )�  #��"�  ����)���   �
	��"�	���*	��  
�����#��  	�
��#��	�� , %�������	��  ���  ��#��"�	 -
	���  -��
�  ��!#����  	�
�  �  .�"�� . $ �#���  ������*	����  �	����
�  ��	�#	��  #	�"�	��  
������  
�!
��	�+  �����	��*	��  �������� , ������� , 
��)��  #���� , �
�������  	�  
���#��  ��	����	���  
�����	�  $�����	���  ��#��!� , #	���  #����  �   # �
	��"�	���*	
+  �����������
+  	�
�
 . .�  -��  
����  # �	����
��  ��������  ����"���#����*  �  
�
�/	�  ��!#�#����*  ��!���	��  	�
�	��  	� -

��#��	�� . $ 2008 ���
  &�.  ���  ����  
�#��)��	�  ���  	�#�%  	�
��#��	�� , �������  ���"� -
��#����*  # %���  ��#"���	�%  �������#�	��  �  �!#���	�"�  ��	���"�  ����	�  
�  
�����"�" , ���� -
��  #�%���,�"  !�  ��"��  �����	� , 	�  �  # ��)�  #��"�  ����)�+,�"�  ���  �
������
 .  

1. – ��	
	������	�  ���	���� , ��	��������  �  ������������  �	����  	���	��	 -�	�	����  
 ������	�  !����"� , #��������"$% , �����	���  !����%  �  "��	�	����	���  ��"������%  �  ���  �	 -

�"���  ���	������  ��"
���	�	  ����������	�	  ����  (��&�$ , ��" , �	�"�����  �	�� , ����	�  �  �� -
����	�  ���$� );  

2. – '�	����������  �  ����
�����  �������  ��������	���  �������  ����	��������  
�������� , ��"�� 	���  ����(��	�  �  ��	�������  ���	���	����%  �����		������  ������	��� , 
��%�
����  �����������	�  "��
���%����� ; 

3. – ��	)�	
	��%  �	���� , ���������  �  �	�����  ������	���  *��  �	���� , �
�%���  �� -
��	�	����	�	  &���	��  ��  ����	���+  ����� . 
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$ 4��	  	�
�	� -�������#����*���%  �����  �	����
��  #�/��  7 ��"  
�  7 ��	�#	�"  	�
��# -
��	��"  �
	��"�	���*	�%  �������#�	��  4�����""�  �
	��"�	���*	�%  	�
�	�%  �������#�	��  
���  	�  
������  2007-2011 �� . (4����	�#��	��  4��!���
"�  ���  ��  22 �������  2007 � . : 10103-
30). ��
�	��  �������#�	��  �	����
��  # 20011 ���
  
��#������  
�  ����
+,�"  ��	�#	�"  
�� -
������	�"  	�
��#��	��"  �
	��"�	���*	�%  �������#�	�� :  

7.1. �!
��	��  �����	��  �  ���"���#�	��  ��	�#	�%  ��
�#  ������������%  ���
��
�  �  ��� -
��	�"������%  !���	�"��	�����  #�,���#�		� -���
��
�	��  -#��+���  �#����%  ��������  .�"�� . 
8
	��"�	���*	��  
�����"�  ������	���  
���������!�#�	�� , "��"���!"� , "���"����!"�  �  "� -
	���������!�#�	�� ; 

 7.2. 4������!����  �������  .�"�� , �
������	��  ������*	����  �  ����������  ��������� -
���%  �������  	�  ��	�#�  ��!#����  "�����#  ���%��	������ , ������������  �  
����	������� ;  

7.6. &�����	��  ������	�  �  �% ���
��	��  
���	���� . 8
	��"�	���*	��  
�����"�  ��� -
�����  �  ���%�"��  	����  �  ��!� ,  

7.7. ��"
����	��  ��#��	��  	���  �  
��!�"	���  
������	��#�  .�"�� . ��!�������  	�#�%  
"�����#  ��#��	��  
�����	�%  �  ��%	���		�%  "������)��	�� . ��!#����  	������!�#���  ��"
��� -
��  ������ ;  

7.9. ��	�"���  �  �%��	�   
��!�"	�%  �  
�#��%	���	�%  #�� . 3��	��� . 4�����"�  #��� -
����
���	��  ����	� ;  

7.11. ����������������  
�������  
�����	���  �  ��%	���		���  
����%�)��	�� , ���� -
"��	���*  - �!
��	��  �  
���	�! ;  

7.12. 5#��+���  ���
)�+,��  �  �����  �  ���"���  
��  #�!�����#��"  
�����	�%  �  �	��� -

���		�%  �������# . ��
�	��  ��	�#�  �����	��*	���  
������
��*!�#�	�� . ��
��*!�#�	��  ��� -
�����		�%  �  	�#�%  �����	���#  -	����� .  

&�	�#	��  
�����  �	����
��  ��������  	�
��#��	�  	�  �������#�	�� : �������������  
���
��
�� ; !���	�"��	�����  ���"���#�	��  �  ��!"�,�	��  
���!	�%  ����
��"�%  �������	� ; 
�!
��	��  ����"��������  ��)�"�  $�����	���  4�����#��!*�  �  ��
�����*	�%  ����	�# ; #��#��	��  

���#���	���#  !�"�������	��  �  ��
��%  �
��	�%  ������������%  
�������# ; �   ��%	���		��  
����"��	���� , 
��#���	��  ����"�����	���#�	��  $�����	���  ��#��!� ; ��"
����	�%  �������� -
���������% ; ������"������% ; �	)�	��	� -������������%  �����  – # ����	���� : 	�  �������#�	��  
������������ ; ��������� ; �����	���  �  	������!�	��	����  "�!�!�� ; ������������� ; �
�	��  �  
	��
�	��  �������� ; ���-�������  �������	� . ���"�  #�/�	�!#�		�%  �������#�	�� , #�)	�"  	�  
�����	�  
������#������  �!
��	��  ���#�����	��  ��������  �  ���"��������� . �������	  #��+����  
��!	�����!	��  ���"��������������  ��9���� , �������  ����"����#�+���  ���  
	����*	��  
�� -
���	��  "�����  �  "	�������!��"  ��	�/����#  �  ��	��������%  ��
�#  ������#  (��  ���	���#�%  ��  
"�����% ), �����)�,�%  !	������*	��  !�
���  
���	��  #��� , �����"��������#  �  ��
��%  
���! -
	�%  ����
��"�% . 5��  �������#�	��  
���
)��  	�
�	��  ��	�#��  ���  
�����#  
���!	�%  ����
�� -
"�% , �	)�	��	� -��������������  �  ����"������������  ����	���#�	�� . $ ����	���� , ���*��  	�  
��	�#�  �	���!�  "�,	�����  ���#�����	�%  ����)�	��  #��#��	�  !	������*	��  ��������#�  �� -
���*	�%  
��	���� , 
���#��)��		�%  
�����
+,�"�  �����!������"�  ������"� , 	�  ����  �!  	�%  
����  �������  !���)�  	����  �  ��!� . 4��  !	������*	�%  !�
���%  "�	����*	���  ���*�  �������	  
��������  �,�  ���*/�"�  
���	����*	�"�  #�!"�)	����"� . ��/�  !�����  �������  # ��" , �����  �  
"�	�"��*	�"�  !������"�  ���/����*  "�	����*	� -���*�#
+  ��!
  ���

����� . $�
��	�	��  
-���  ��#����#�		��  !����� , �  
����"  ���*	��/���  
�#�/�	��  -������#	����  
�����#  "���� -
��)��	�� , ����
��  ��!�������  ��
����  ����	�#�		�%  ��	����	�%  
���	�!�#  
��"�	����*	�  �  
��!���	�"  #���"  
���!	�%  ����
��"�% . $��  -���  
�!#����  
#������*  ��������#�  ������%  "���  
# ���

�����  �  �	�!��*  ������*	
+  	�
��)�		���* . 

����  "	������	��  ������*	����  �	����
��  ��������  – 225 	�
�	�%  ������#  
�  ��!��� -
	�"  ��
����"  	�
�  �  .�"�� , 59 �#������%  �#������*��#  �  
���	��#  	�  �!������	��  
�  ��#�� -
/�	��#�#�	�+  �����!������%  
������#  �  "�����#  
���	�!�  !�"�������	�� , 314 
����������%  
����"�	�����  
�  #���	�+  ���������!#����	�%  �  
�����#�%  ����� , 
���	�!
  �
��	�%  ������� -
�����%  
�������# , 63 ��"��������%  ����	���# , 59 "�	������� , 25 �!��		�%  �
�����*	�%  ���� . 
0���!  ��
���	�
�
  �  ���������*��#�  �	����
��  
������#��	�  �����  40 ��	������#  	�
� . 

 $ 	�����,��  #��"�  # �	����
��  ��������  95 ����#��  (54 	�
�	�%  ����
�	��� ) �!  	�%  5 
�������#  	�
� ; 17 ��	������#  	�
� ; .���
)�		��  ������  �8  -1; !���
)�		��  -�����  �8  – 1; 
!���
)�		��  ������*  	�
��  �8  – 1; !���
)�		��  �����	��  #��/��  /����  -1; !���
)�		��  
������*  	�
��  ��  – 3; !���
)�		��  �!���������*  ��  – 1; !���
)�		��  �����	��  �%��	�  
���� -
��  – 2; !���
)�		��  	����	��  ��  – 1; 4����	��  ��!#�����  	���  – 1; 4����	��  �����	��  #�� -
/���  
��������	��*	���  ����!�#�	��  �8  – 1; # 2010 ���
  ����  ����
�	���#  �	����
��  �����  
��
�����"�  
��"��  �4�  �8  (��� ��  – �������� ). 
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����*  1 

���	�	��*  �  
��
����
+�*  
��,	 -�
��	,	�
��-  	��	�����  �
��
,
  

�&3;  8����3;�& &  �&���&3'  $ ���&432���  �28�2���2���(��7  4&�&�   
�  �&332��&�&$  $ <�(��7  &�3&12��'7  .�4���& &  6&���   

(�2��2 -��(4�=(�& &  6�((2=��  

�
����  , ., ��
���  � .,  ������	�  � .,  -��"�

���  � ., ��������  � ., .��	���	�  * .,  
!����	�  - ., ���� 	�  # . 

��������  ��	
	���  ���  �"�� ���/��� , ��������  ��	
	���  ��
  ���  

�������  ��������	��������  ��!#����  !�
��	���  �����  (���	� -���
������  #
���	�  
((�$ ) "�)��  ���*  #�����	�#��	�  	���	��  ��  ����	���  � , #�!"�)	� ,  ��		���  ������ , ���  ���  
�����  ���#	��  ����)�	��  	�  -���  ����������  	����  	�  ��	�)�+��� . 

$ ������  !�	�  "����"��*	���  
������	��  ���
��������*  # ��	����*	��  �����  (��	��#� -
��  �������	� , ���  ����)�	��  	�)	���  �  ����	���  ������  
������#��	�  ���	����"�  ������"�  �  
�����"�  
������"�  
����	���# . 

$ ��	��  ���������  #���  # ��#��� -#�����	��  �  #�����	��  �����%  ������	�  	���	�����  
���"���#�	��  
���	��	��  ���,� . 

$ ����	����  #��  ��*  
������  
���"�,�����  �  ��#��� -#�����
 . $ ����" , "�,	���*  ���� -
	�+����%  ����)�	��  
"�	*/�����  �  # +�� -#�����	�"  	�
��#��	��  #���*  ������#��  !�	�  ��� -

��  # ���
��
��%  $�����	��  �  4��"������  �	�����	��*	��  !�	 . >������  ���
������	�	��  # 
��	����*	�"  �  <)	�"  �������	�  
��
��+�  
���	��	��  ����)�	�� . 4�����#��!����   ((���	� -
���
������ ) �
/�  �#������  ��	�#	�"  �����	���"  
����	���  "�������� . $���*  	��  �  ��#��� -
!�
���  	�  +�� -#�����   
������#�����  /������  
�����  ��!#����  ���	���� -
����	�%  ����)�	��  
	�!�#*�#  ��� , �����#/�%��  �  4�����#��!����  �
/� , !�������		�%  ���*��#�%  ��#	�	 , 
���%� -
��,�%  # !�	
  ���
	 , �!��  �  !���#�# . 

&�����*  ���*��#��  ��#	�	�  ����������  ��  ���������  "���  
������  ��!#����  "�,	�%  

����	�%  
����  ����#�%  ��"���� .  

��,	���*  
���	��	��  �����  	�)	���  ����	�  # 
������	��  �����  <)	���  �������	�  
�����#����  500-1000" . �#�����	��  "�,	�����  ��  2000 "  �  !�"�,�	��  
���	��	��  
����	� -
���	�����  �����  �����  ��
����#��	�"�  
����	� - ���#���� -���	����"�  ����)�	��"�  
���� -
%����  # +)	�"  	�
��#��	��  # �����	
  �!������)�	����  �����  ������	� .  

           $ 
�!�	�"  ����	�  
�����)�����  ���/���	��  ������	� . ��
���	��  �"�,�����  	�  
��#�����)*�  � .(�"
� , ���  	���
��#�+���  
���"
,���#�		�  ���	�����  ������  
�!�	���  ����	�  
"�,	���*+  ��  1700" . ��������#�  
����	���  "��������  
#�����#�����   # ��#��� -#�����	�"  	� -

��#��	�� , ��� , ���#��	�  
��!�#���  	�  	������  �����	���  �	���  	�  ��#��� -#������  – 4�����# -
��!����  �
/� . 

$ 
�����)	��  !�	�  <)	���  �������	�  "�,	���*  #��%	�����	���%  
����	� -���	����%  
����)�	��  
�  ��		�"  �
��	��  ���������  320-330" . (���
��  ��"����* , ���  ������*  ���
������ -
	�	��  
���	��	��  �����  # 
�!�	�"  ����	�  
�  ���#	�	�+  �  ��		�����	���"  ������	�"  !	��� -
���*	�  �
!����*  �  �"�������*  	�  ��#��� -#����� .  

$ 	�����  �������  
�����)�����  #�!��"�	��  (�"
� ->�%�������  ����	�����	��� , ���� -
���  
��#��,�����  # �����	��  �	���  ������	���  "��������  

�  ������#��  ��	��  ���
�������  "���  �
,���#�#���  #
���	� , ���  	���
��#����*  ���	� -
��� -���#����#��  
�����  !	������*	��  "�,	����  – ��  800" .  $ +�� -#�����	�"  	�
��#��	��  
"�,	���*  ��������%  ����)�	��  
����
�		�  
"�	*/�����  ��  700"  	�  
� .'��"�  �  ��  550"  	�  

� .7
��� . $�  #��% 
��!�		�%  ����	�%  ���#��  �������  ��!"���  �  	�������	�  
������#�����   �� -
��)�	��"�  �����"�����  ��
�� . $ �
���� -7��"������  !�	�  
�����#  # ������	���
��	��  
�� -
���)����  ��  ���"��� , ���  ����!����*  	�  "�,	����  ��������%  ����)�	�� , �������  �����#����  	�  

� .7��"��  200" . (�����	�  ���#�"���������"  �	�"����"  (���	����
������  �
/�  ����

���  	�  
��#��� -#����� , 	�  
�����)���  �#�����*��  ��	�#	�"  �����	���"  �	���  ������	���  "��������  # 
-�
  ����*  ������	� . 

8�����*	��  �	���!  
�!#�����  
�#��)���* , ���  
�  ���#	�	�+  �  ����	���"  #���"  # 	�) -
	�"  ������  	���+������  	��������  
��
���	��  ������	�  �  ���"���#�	��  ��	������*	�  ��� -
���*	�%  ����� , ������� , ��"  	�  "�	�� , #��*���#���  # 
������%  
�����)	� -"����#��	�% -
"����#��	�%  
���#��  # ����	�  ���
��
��  '��"� -(�"
�  �  
������+,�%  
������% . $ +�� -
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!�
��	�"  	�
��#��	��  ��  '��"� -(�"
�  # +)	��  �����   (�#��� -#�����	���  �!������)�	� , �  # 
��#��� -!�
��	�"  	�
��#��	��  # ��	����*	�"  �������	�  ������	���
��	��  
����%�����   # �� -
	������*	�  ��
����#��	�%  �����% .  

��%���  �!  ���� , ���  
��	����  '��"� -(�"
�   # ��������"  ������	�  ����  ��	�"  �!  	�� -
�����  
��
��	���%  
������# , "�)	�  
���
���)��*  �
,���#�#�	��  !���*  
�����)	� -
"����#��	�%   
���#��  # ��		����������  #��"� , # ������%  "����  	���
��#����*  "���"�,	��  

����	��� , ���#���� , ���	�����  ������ . 

$ 
�!�	����������  #��"�  ��"�������  ���*	��/��  ���/���	��  ���	��  ������	� . (���	� -
���
������  �
/�  ����#�������  	�  ��#�� , !�	�  ��	������*	�  ��
����#��	�%  	�����#�%  �����  
���/�������  �  
�����)�����  �  ��#��"�		��  ������#��  ��	�� . $ ����"  ������*	��  �����#  
#��%	���������%  ����)�	��  �"���  �����  "�	���		��  %������� . 3������������  ��		��  ���� -
)�	��  # 
������%  #����  ����	�  �������#�	��  
������#��	�  �����"  
�������#�	��"  
����	�% , 
���#����#�%  �  ���	����%  
���� . 

$ ������"  #��"�	�  
��,��*  "�������  ������	�  !	������*	�  �����,����� . &�,��  
�� -
	���� , �%#���#/��  #�+  ���������+  ��#��	���  ����	�  #�����	��  �����  6��*/���  ��#��!� , 
�� -
#����  �  ��!"�#
  ����)�	��  +��   # 4����"
�����  !�	�  <)	���  �������	�  �  (�#��� -#�����	�"  
�!������)�	�  # ��	��  ��������  #��� , # ��"  �����  # ��/��	��  �����  ������	� , ���  ����)�	��  
��������  ��
��  ���  #�#��  	�  ���������*  ���  "���"�,	��  �% ������  ����  
	����)�	�  
���� -
�
+,�"�  ��!"�#�"� , �������  # 
��!�		�%  ����	�%  
�����)����*  ��  
�!�	���  �����"� . 

$ 	�����  �����#��  
��,��*  ������	�  ����"�	�����  �,�  �����  �����,����� , ��!#�#�����  
"����#��	��  "���   �  	��"��*	��  ����	���*+ . �  ��	�
  �����#�������  #��"�	�  	���
��#�+��� , 
# ��	�#	�" , ���	�����  �  �!#�����#��  
����� , # �!�����#�		�%  �����%  ������	�  ������+���  
����"��� . ��
���	��  # �����#������  #��"�  ��!"�,����  # ����	�%  ��	����*	���  �������	� , ���  
"�,	���*  �����#�����%  ����)�	��  ��%����  ��  400" . $��  ����������  (�#��� -#�����	���  �!�� -
����)�	�  
������  �
/��  

$ �����������  #��"�  
����%����  ���*	��/��  �����,�	��  
��,���  ��#�������*	��  �� -
����� , ��!#�#�����  ���
		��  ��)�"  ����"�	����� , ��
��#�)��+,����  	���
��	��"  �!#����� -
#�% �  ����"���#�%  ����)�	�� . �������		��  ����"�	�����  
����  
��	���*+  
�����,����� . 
���  �  # �����#�� , "����"��*	��  	���
��	��  ������#  �"���  "����  # ����	�  ��	����*	���  ���� -
���	�   

4�����)�+,����  ���������  "���  ���������  "����"
"�  # ����	���"  #��� . �����"��* -
	��  	���
��	��  ������#  
����%����  # ��	����*	��  �����  ����������   ��	���  �������	�  - �� -
���  500" . $��  ����������  4������	���  �������	�  �  4����"
�����  !�	�  �#�����*  �������"�  
��!"�#� . 

4������������������  �  ����������*	��  �	���!�  �#������*��#
+�  �  ��" , ���  # ����	��  
+��  ������
�"��  ����	  <)	���  �������	�  �  (�#��� -$�����	���  �!������)�	�  
������#���  
�����  ���	��  ������	  ����"�	����� . $ 
�����������  #��"�  ��  ������#�  #��+�����*	�  -��  ��� -
�������  
������#����  �����  ���	
+  �
/
 . $ 
����������#����  #��"�  ������	  ����"�	�����  
�!
���"���  ����	�  ��!�������  	�  �#�  �!�����#�		�%  
������  - �
�/����	��  �
��� -
��#���	����  	�  +��  �  
�����)�	��"  # "���  ((�#��� -��/���	����  
����� ) �  �
�"������ -
	��*	��  $�����	�  �  <)	� -�������	���� , ������		��  ��  �
��� -��#���	�����  
������  
���� -
�
/��  (��!��������	����  �
/� ). (��
��
��  '��"� -(�"
�  
��"�����  ��  #����"
  
�����
 .  

�	���!  !���	�"��	�����  	���
��	��  ����	��������  "��������  # +����%  ����)�	��%  �  
���
�	�  ���  
������!�#�		����  
���!�#��� , ���  # �����	
  '��"� -(�"
������  
��	����  # �#�!�  
�  
�����)�	��"  �  �����	���"  �	���  �  
�����)	�"  �����"  
���	�!��
����  
%
�/�	��  ���� -
��#�  ����	��������  #�,���#�  �  ��"�	���#�	��"  ����	��������  #�,���#�  ��	��	�	���*	���  
��
� .  

�	���!  ����������%  ��		�%  
�   !�
��	�"
  ����
  (�$  
�!#�����  
�#��)���* , ���  
�� -
����  	��������!�#�	��  !���*  	���	�����  
��"��	�  �  ��
��	�  3 �" . ��		��  ����)����*	��  
�
����	����  #����	���  
�!#���+�  ������������#��*  �������#�		��  +�����  ��!��!  ���  ��		� -
����	�  !�����  ���  	������	������ . �	���!  ��"
����
�  �  "�,	�����  +���� -"���#�%  ����)� -
	��  
���!�� , ���  # 4����"
����"  
������  #�#����	�  # ��	�����+  ���*��  ����	�+�����  
��� -
�� . $ <)	� -�������	���"  
������  �����������������  ���
�!�	  ��	����
+,�%  
����  ���/� -
������ , #��+���  �  	�)	�"���#��  ����)�	�� . 

���  +������  	������!�	��	���  ��"
�����  # 
������%  ����	�  �������#�	��  �!#���	�  
�#�  ��
�  ����������#  – 
���#�� , %�������	��  ���  ����	�+����%  ����)�	�� , �  ���,�		�� , 
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�������  �#�!�	  �  �����	��	�"  ��"
�����"  #��%	��  +�� , �"�+,�"  ����	���		��  ���
������ -
	�	�� . 

����	����  ����������  	�  ��!#����	�%  
��,���%  4������	���  �������	�  %��������!
 -
+���  	�#�����"�  ������������"�  �#����#�"� . �!  ��,��  �����	�  #�
���+�  "�,	�� , ��

	� -
!��	����� , %���/�  ���������#�		�� , �����		�� , #�!
��*	�  
�������  
����	���  ����%����  
�#���  	�)	���  ����	� , 
������#�+,����  
������  #���*  
��"������  !�	�  �  ��#��� -!�
���  	�  
+�� -#�����  �  �"�+,��  ��+#���*	� -
�����)	� -"������  ��	�!�� .  

�������������  �#����#�  ����� -������%  ��!��#
���#  # 4������	�"  �������	� , #�����	� , 
���*	�  #��*��
+�  
�  
��,��� , �  ��"  �#������*��#
+�  ��!
�*����  �	���!�# . ���������  
�
� -
/�	��  �% 	�  �����*	�%  
��,���% , ���#��	� , �#�!�	�  �  ��" , ���  ���*/��  ����*  �!
��		�%  �� -
��!��#  #!���  �!  ����# , ���!��%  �  ���#��*	��  -������#�		��  �����  ��!��!� .  

����������  #��%	�+������  ��"
�����  �#��+���  �"�/�		���  ��
� . 5��  ���,�		� -

���#��  ���������� , ���)�		��  ���,�	�#���"�  �!#���	���"�  �  ��#��	�!	�"�  ����"���"� , 

��������*  ������% , ���  
��!�#����*  #�/� , �����#����  2.6%. 

.	������*	��  
���"���#��  
�����#  # ������	���
��	�� , 	���"	�		� , �����  	�����# -
	
+  ���*  ���  ��%��		����  !���)�  # +����"  ��"
����� .  

��!+"��
�  ��!
�*����  #��% #�
��	�		�%  ��"
����	�%  �����	��*	�%  �������#�	��  

���#��  ����!�#�	��  �  	���
��	��  
���#�������#  # 
������%  +�� -#�����	���  ���	��	��  ��� -
��� -���
�������  
������  (�
/�  �  
������+,��  ��#������  (�#��	���  �!������)�	�  - <)	���  
�������	� ) "�)	�   ���!��* , ���  # ����"  ��		��  ����	  %��������!
����  	������
����	�"�  
� -
��#��"�  ���  ���"���#�	��  ��

	�%  ���
��	��  
���#�������#  #  +����%  ����)�	��%  
 
 

�.�2�2��2  �&332��&�(��7  ($&=(�$  &�3&12��=  ��3��(�&=  ($��?   
�4>2�&�(�& &  4&3�&(��&$�  

��
��"���  - .0., �
����  , .� .  
��������  ��	
	���  ���  �"�� ���/���  

��,	���*  
���
���#	��  ���,�  (4� ) # 
������%  �
/���	�����  
��
�����#�  �!"�	��� -
��  ��  500-700 "  # ��#��	��  �  ��#��� -!�
��	��  �����%  
��
�����#�  (8��"�� , ��#%�	� , �)���� ) 
��  3000-3500 "  # +�� -#�����	��  �����  ( 
"  ����� , .��� ,  �#��	�  �  �� .). 

�#�����	��  "�,	�����  # 
��!�		�%  	�
��#��	��%  
����%����  # ��	�#	�"  !�  ����  
�� -
��,�	��  �  ��!��!
  �����  ���#	�%  �#��  4�  �  
������	��  ������	�  ������	���
��	�� . ������* -
/��  ���
������	�	��  �"�+�  ����)�	��  �
��%�	���� , �  	��"�	*/��  ����	����  �#��� . 4����	� -
�����*  ����)�	��  4�  �!"�	�����  ���  
�  ��!��!
 , ���  �  
�  
������	��#
 . $ #��%	�"  ������  
�� -
��	������*  
#�����#�����  
�  ��!��!
  �#��%
  #	�! , �  	�������  
����	�"�  �#������  ����)�	��  
����%�	����  �#���  �  �#���  «4�����#� ». 

����	����  �#���  (��( ) ��	�)�����  	�  
�#��%	����  � .1����  �  �"���  ����	���		��  ��� -

������	�	��  # +)	��  �  +�� -#�����	��  �����  �
/���	�����  
��
�����#� . ��  !	������*	��  
�����  �
/���	�����  
��
�����#�  ����	����  �#���  ���
���#
�� . (��)�	�  ���	�"� , "�,	�"�  

����"�  
����#  �  ���#������# . 4�  ��		�"  ������)�  
����!
"�#�����  	�  3 
���#���  – 	�)	��  
�����  ���	����� , ����	��  – ����!�#�		��  ������#�	��"  
����	�%  �  ���	����%  
������#  �  
#��%	��  – 
����	����� . 4����  ��(  
���"
,���#�		�  "���� -, ����	�!��	����� , ����  ��
���  
�������  	�  
��#�/���  2%. �����	��	���*  
����  
�  ��		�"  �!
��	��  �#���  	�  
��,���%   + -
	�/�� , 0���� , �!���  "�	�����  ��  1 ��  11%. ��"�	�  – �!#�����#� -���	����� , 
��������*  �  
�� -
	����"���*  �����#����  ����#����#�		�  18-25%, 22•10-15" 2 ((
���"�	�#� , ����#� ,2002). 4�  "� -
	������������"
  �����#
  	���+������  ��!�����  "�)�
  ��	��"�  �  ��
��"�  �������"�  
���� . 
$ ���	����%  ����!�#�	��%  # ��)����  �������  
���
���#
��  "����!�� , �������	 , �	������ , # 

����	�%  – 
��������+�  "�	�����  ��


�  �����	�  �  ���#������ . �����"��*	��  "�,	���*  
�#���  430 " . 

�������!�	��	���*  ����	����  �#���  	���+������  	�  "������)��	��   ��� , .���  (
���� -
	� -���#����#��  ����!�	��  ��( ) – �����)��  ��!� -��	��	���	
+  �"��* . 

��  "������)��	��   ���  
����	������*  "�	�����  # 
������%  12,7-26%, ���	������*  19,2-
30,4%, �����	��	���*  9,2-29,0%, 
��������*  5,4-16,5%, 
��	����"���*                           20-
132,0•10-15" 2. 4�  "������)��	�+  .���  �����  ��		�%  
���!#������  # "�	*/�"  ��������#�  # 
����	�"  
����	������*  �����#����  10,7%, ���	������*  31,1%, �����	��	���*  10,2%. 
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��  (
��%�	���"  "������)��	��  	������!�	��	���*  
���	�#��	�  	�  	����*/�"  
������  
#�����	���  �����  ������� .# ����	�"  
�  "������)��	�+  
����	������*  �����#����  39,3%, ��� -
	������*  13,7, �����	��	���*  8,5, 
��������*  23,1. 

��   ����
%
����"  
������  !���)�  ����	����  �#���  
���	�#��	�  	�  #�����	�"  �����  �  
-���	���#�	�  
�����*	�"  ��!��#�" , 	�  ������"  
���
)�	��  -����  ����� . .	���	��  ������ -
������%  �#����#  �!"�	�+���  # ����
+,�%  
������% : 
����	������*  23,1-48,8%, ���	������*  
14,6-29,3%, �����	��	���*  12,7-26,25%, 
��������*  10,7-20,3%, 
��	����"���*  3,8-24,7•10-15" 2. 
��  
��,���  .�%  
����	������*  # 
���#���  ��( 1 �!"�	�����  # 
������%  23,4-70,9%, ���	� -
�����*  8,3-36,4%, �����	��	���*  6,2-10,5%, 
��������*  16,9-22,2%, 
��	����"���*  20,6-
354,0•10-15" 2, 
�  
���#���  ��( 2 
����	������*  �����#����  # ����	�"  11,9%, ���	������*  16,5%, 
�����	��	���*  13,9%, 
��������*  22,2%, 
��	����"���*  297,0•10-15" 2, 
�  
���#���  ��( 3 !	��� -
	��  
���"����#  �����#��+�  # ����	�"  
�  
����	�������  40,8%, ���	�������  7,5%, �����	��	� -
���  8,2%, 
���������  24,1%, 
��	����"����  167,0•10-15" 2. 

��   �#��	���"  	����	�"  "������)��	��  	������!�	��	��  !���)�  
��
����	�  �  ���� -
������������"  ��#
/��"  ��( 2 �  ��( 3, # �% 
������%  
���	�#��	�  	������  �#����	���  ��!�  # 
#���  ��!�#��  /�
�� . $ ��		�%  
���#���%  �������������  �#����#�  �!"�	�+���  # ����
+,�%  

������% : ��( 1 – 
����	������*  21,9-44,7%, ���	������*  14,5-26,6%, �����	��	���*  1,3-19,5%, 

��������*  9,8-27,6%, 
��	����"���*  13,6-589,0•10-15" 2; ��( 2 – 
����	������*  8,1-44,4%, ��� -
	������*  11,9-34,4%, �����	��	���*  7,4-21,9%, 
��������*  11,6-18,9%, 
��	����"���*  9,4-
147,1•10-15" 2; ��( 3 – 
����	������*  32,1-52,9%, ���	������*  12,8-26,4%, �����	��	���*  8,4-
17,3%, 
��������*  9,1-18,9%, 
��	����"���*  10,0-512,3•10-15 " 2.  

����"����"  �!"�	�	��  ������������%  �#����#  	�  
��,���  �!
��	��  ����	����  �#��� . 
4����	������*  (��� . 1) 
"�	*/�����  # ��#��� -#�����	�"  	�
��#��	��  �  	�  "������)��	��   ���  
�"���  	��"�	*/��  !	���	�� .  

 
��� . 1. �!"�	�	��  
����	�������  ����	����  �#���  

 

 
��� . 2. �!"�	�	��  ���	�������  ����	����  �#���  

 ��	������*  (��� . 2) �!"�	�����  # "�	*/�%  
������%  
�  
��,���  �!
��	�� , ��	���  
	��"�	*/��  !	���	��  	���+������  	�  "������)��	��  (
��%�	� . �����	��	���*  (��� . 3) �"���  
	��"�	*/��  !	���	��  	�  
��,���  (
��%�	� , 	�  �����*	�%  
��,���%  �!
��	��  �����%  �!"�	� -
	��  �����	��	����  	�  	���+������ . �"�	*/�	��  !	���	��  
���������  (��� . 4) 
����%����  # 
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�����	
  
��,���   ���  # +)	�"  	�
��#��	�� , 
��������*  �"���  ����	��  !	���	�� , ��	���  # 
��#��� -!�
��	�"  	�
��#��	��  	�  "������)��	��  (
��%�	�  	���+������  	�����*/��  !	���	��  

��������� . �����������  !	���	��  
��	����"����  (��� .5) 	���+��+���  	�  "������)��	��  
 �#��	� . $ ����"  !	���	��  
���������  �"�+�  ��!���  ������	��  # !	���	��% . 

 

 
��� . 3. �!"�	�	��  �����	��	����  ����	����  �#���  

 

 
��� . 4. �!"�	�	��  
���������  ����	����  �#���  

 

 
��� . 5. �!"�	�	��  
��	����"����  ����	����  �#���  
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 &�9�"  
��#���		�%  �������#�	��  
������#��	  # 	�)�����
+,��  ������� : 
��������#�  ������		�%  ����!��#  
����  

�������)��	��   0����  
��#�)�	  4����	� -

�����*  
 ��	�� -

����*  
�����	�� -

	���*  
4������ -

��*  
4��	���� -

"���*  

$  �� -
,�"  
�  
"����� -

�+  
 ���  6 9 9 6 8 4 36 

 ��� -�+��	��  2 25 25 - 25 25 100 
 �#��	�  13 141 142 145 145 145 718 
�+���	�  9 114 125 125 125 19 508 

.���  1 2 2 2 - - 6 
 ����
%
�  3 42 63 63 44 24 236 

.�%  4 16 16 17 19 14 82 
 +���	� -"���  13 23 23 55 58 28 187 

6�	�  2 31 31 31 27 10 130 
 
"  �����  9 14 14 19 17 7 71 
&. 0���#  22 20 20 115 105 43 303 

7���  4 1 1 5 6 5 18 
 ��!�#��  ��
��  18 61 61 62 46 19 249 

(
��%�	�  1 6 6 5 6 - 23 
 
 
 
(&(�&'��2  �  42�(42���$?  ��(>��2��'  &(&$2��'  ���2��3;�?7  �2(��(&$  

�  ��.$���'   2&3& &��.$2�&0�?7  ��6&�  $ �� 2(���2  

0�������  � .. ., ������	��  1 .' .  
�������������  

$ 	�����,��  #��"�  �!  	���  �������	�  ����#�+���  �����  #���  "�	����*	���  ���*�  ���  
	���* , ��! , 
��!�"	��  #���  (
���	�� , "�	����*	�� , ���"��*	�� ), ��������*	��  ��"	�  �  
���� , 
���	�  ���
��	��  �  ����"!���#�� , 
����	� -���#��	��  �"��* , ���
/��	��  ������ , �#����#��  

���� . (�����	��  �% 
��"�/��		���  ��#��	��  %��������!
����  # !�#���"����  ��  
�����)� -
���*	����  ��!�������  �  ��9�"�#  ������  (���� .1). 

�������   1 
��	�"���  ������  "�	����*	���  ���*�                                                                                                                 

 ��  ��	����*	��  ���*�  
2004 2005 2006 2007  

 
2008 

 
 

2009 
 

2010 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

����*  �  ��	��	��� , ��� . � . 348,5 336,3 331,0 284,0 220,0 195,0 213,0 
 �!  �#����	��  �  
�

�	�� , "�	  " 3 740,5 676,9 613,0 474.0 298,0 316,0 325,0 
4��!�"	��  #��� : 
               -
���	��  
               -"�	����*	�� , ��� . " 3 
               -���"��*	�� , "�	  " 3 

 
364,2 
2,8 
4,0 

 
414,8 
3,0 
4,1 

 
413,0 
4,7 
4,6 

 
406,6 
5,0 
5,0 

 
406,8 
9,8 
4,3 

 
414,4 
7,9 
4,0 

 
420,0 
8,0 
4,0 

(�������*	��  ���*� , ��� . " 3 2000 2300 2500 2800 2793 2829 2830 
�������  ���
/�� , ��� . � . 108 105 100 102 97 95 100 

 
�%.$/  �  0�1. ��!�������  	����  #������  �  1936 � ., �  ��!�  – �  1928 � ., ����#����#�		� , 	� -

��
��		��  ������  �����#����  44,2 "�	 . �  �  38,5 "���  " 3. (  	�����  ��#��	��   
���#������	���  
���*�  # ��!�������  	�%������*  52 "������)��	�� , ���
���)�		�%  # �#
% 	������!�	��	�%  
����	�%  (4������	���  �������	�  �  ������ -�
"���� ) [1]. ���������  "������)��	��  ##������  # 

�#���	
+  ��!������
 . 

(��
��
��  "�	����*	�%  ���
���#  	����  �  ��!�  
������#������  �����
����	��  ���  ��� -
����!����  	������!�������  (��� . 1).  
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�	�����	��  �������  (�� ) – ��#��

	���*  
���!	�%  ����
��"�%  (4� ), !�����+,�%  # 	����% , 

����

	�%  �  
�����	�%  ���  
��"�/��		���  ��
��*!�#�	�� . 

�	�����	� -�������
  ����  (�(6 ) – ����*  ��  
������#��		��  �  ��#��	�+  ���  – !�
��� . 

��� . 1. (��
��
��  "�	����*	�%  ���
���#  	����  �  ��!�  

&�	���  ��!������#��"��  "������)��	��  
������#��+���  ���  #�������		��  	�  70-80 % 
�  ��#��	�		��  	�  80-90 %.  ������	�  !�
���#  
���!	�%  ����
��"�%  	�  �
/�  �������	�  #��+ -
����  54 "������)��	�� , 
�  ������"   
����#�+���  !�
���  	����  �  ��	��	����  # ��������#�  15,5 
"�	  � ., ��!�  - 112,3 "���  " 3, ���)�  
���	�!	��  ���
��� , ����#����#�		�  – 85,2 "�	  � . �  252,7 
"���  " 3. 

 4�����	��  ����  ���  ���/���	��  ��#��	��  	����  �  ��!�  �  �������!����  ������  
�� -
���)�����  �������������  �!
��	��  	������!�	��	����  ����������  �������	�  
�  ����
+,�"  
	�
��#��	��" .   

1. 4����� , ��!#����  �  ���	��  	�#�%  !���)�� : 
-   # ������#�%  �  	�)	�"�� -+����%  ����)�	��%  ��#	�		���  �������	� ; 
- # #��%	� -"���#�% , 	�)	� -"��+����%  ����)�	��%  4������	���  �������	� . 
2.  ������ -
�����#��  ������  �  ���*+  
������#��  
���	����*	�  	������!�	��	�%  

���
��
�  
��  
�����#��  �
��	�� : 
- # 
������%  �����������  �������  /��*��  ���
�� , 
������+,���  �  �������	
 ; 
- 	�  	������!�	��	�"  4������	���  �������	�  �  
���
����#	�"  ������ -(
������"  

����	� . 
3. (���"���!#����	��  �����  	�  
������%  	��� , ��	��  	�%���#/�%��  # ��!�������  ���  

���	��  !�
���#  (�% ������#�  �  ��������#� ) �  	�#���  ���	�
��#�	��  	������!�	��	�%  !���)�� , 
#�#����	��  �% # 
�#���	
+  ��!������
 .  

4. ����	�	��  ��������#�		��  �  ������� --��	�"�������  ���	��  ���
���#  	���� , ��!�  �  
��!�#���  ��	��	����  �  
����"  
��
��		�%  # 
�����	��  ����  	�#�%  ������������%  ��!
�*����# , 
�  ���)�  
���	�#��		���  ���#��	���  	�����#����#��  �  ��	��  
�#��)��		�"�  ���
���"�  # 	� -
���% . 

5. ��"���������  �  	�
�	� -�������#����*����  ������  �  ���*+  
������#��  
������#  	���   
���  ����	!���#�	�� . 

$ ���

�����  �"�����  ��������	��  
���	����  ���  �������!����  ���
����  # 	������!� -
����#�+,��  ������� . 4��  ���)	�"  ��	�	����#�	��  �  #�
��	�	��  ���������!#����	�%  �����  
	�  
������%  ���
������		���  ��	��  	��� , /�	��  �������!���#��*  �����
  	����  �  ��	��	����"  
# 
������%  300 ��� . � . �  ��!�  – 600 "�	  " 3 # ���  ���#��	� . 4��,��*  !�"��*  
���
����#	�%   	�  

���#������	��  ���*�  �����#����  �����  28 ��� . �" 2 �
/�  �  9 ��� . �" 2 ��#������  ���
��  # 
�� -
����%  12-��  "��*	��  !�	� . �����*	��  �
""��	��  ���
���  �
/�  �  /��*��  ���	�#�+���  ��  1,5 
"��� . � . 
���#	���  ��
��#� . 

��  ����������  �
/�  ���

�����  #�����+���  ������ -�
"����  �  4������	���  �������	�  
	������!�	��	��  ����	� , �  ���)�   
���
����#	��  ������ -(
�������  #
���	� . $ �������	����  
�����  �����������  �������  ��#������  ���
��  
�����)�#�+���  #�����	��  ���	��	��  �!#���	�%  
������� -���
��
�	�%  -��"�	��#  �
/�  
���
����#	�%  	�  	���*  �  ��! .  

$ ����������������"  ��!��!�  	������!�	��	���*  
���	�#��	�  ��  ��
��	  4000-5600 "  # 
	����	 -
������	�#�% , #��%	� - �  	�)	�"���#�% , +����%  �  ������#�%  ����)�	��% .  

��  	���*  �  ��!  
���
��	�  �����  2700  ��#�)�	  ��!���	��  ��
��	� . 4��#���		��  # 
2003-2005 �� . �	#�	����!�����  
���	�#��	�  �% ������	�� . 4���#��+,��  ���*/�	��#�  ��#�)�	  
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���
������		�%  
������#  	���  	�%������  # 	�  
��#���#������*	�"  ��%	������"  ������	�� . 
����%���"  �% �����"���������  ��"�	� .   

$��  -��  
��!�#���  	�  �����
����	��  
���
����#�  �������!����  ������  	����  �  ��	 -
��	����"  �  ��!� . 

��21%3�!%  4�2! . 4�  
�����	�"  �#����#�"  	�  ����������  ���

�����  ��!#���	�  !� -

���  
��!�"	�%  #��  ����
+,�%  ��


 . 

1. 4��!�"	��  #��� , ��
��*!
�"��  ���  %�!����#�		� -
��*�#���  #����	��)�	�� , ���/� -
	��  !�"��*  �  
���!#����#�		� -��%	������%  	
)� . 

2.    ��	����*	��  #��� , �"�+,��  �����	��  !	���	�� . 
3. ��
��-	������������  #��� , ��
)�,��  �����	���"  ��
���	��)�	�� , ������#  �  
���� -

��# . 
4.  4��"�/��		��  #��� , �������  "��
�  ���*  ��
��*!�#�	�  ���  �!#����	��  �����%  

-��"�	��# .  
$ ��,�"  ����	��  %�!
��*�#���  #����	��)�	��  
�  ���

�����  	�  ���+  
���	�%  
��!�" -

	�%  #��  
��%������  �����  40%. �!  #��% ��
�#  
��!�"	�%  #�� , 
���	��  ���  ���

�����  �"�+�  
����+�����*	�  #�)	��  !	���	�� . ���  ���*/�	��#�  %�!����#  ��"�  ��

	�%  ����	�#  (�#��	���  
�������	�  – ���  
��)�#���  �����  300 ��� . ����#�� , �	�  �#��+���  
����������  ���	��#�		�"  
�����	���"  #����	��)�	�� .  

4��  	������  ��������	�%  ���
���#  
���	�%  
��!�"	�%  #��  
��*�#���  ������#�  ������  
��!��+�� , 7���#+�� , ���
���� , �!�����/ , ���)�  �������  ���

�����  � . ��%������ , ��
��*!
 -
+�  ���  %�!
��*�#�%  	
)�  #���  
�#��%	���	�%  �����	���# , ������#�  ������%  	�  #�����  
��# -
���#���+�  ��	����	� -�����	������"  �����#�	��" . 

��  ��������	�  
��	�  # ���

�����  ��
��*!
+���  �  !�
���  ��
��-	�����������%  #��  ���  
���
��	��  �  ��������  #����	��)�	�� , �  ���)�  �����	� -"�	����*	�%  -  ���  ���*	�����������%  
����� . 

4��  ��,�"  	�!��"  
��#	�  ��#��		����  ���
���#  	�  �����*	�%  ����������%  ��"���+���  

��!	���  ����,�	��  
��!�"	�%  #�� . ���   ������#��  	����
���
�"���  ��	��		���  ��"��!��#�  
����	  �����#�)�	  # ������ -�
"���"  ����!��	���"  ������	�  
����%����  �����	��*	��  ��������  
�!�����	�%  	�
���#  �  
%
�/�	��  ������#�  
��!�"	�%  #�� . 

$ -��%  
���#��%  #�
����  �%��	�  ��!��#	�%  �  �
,���#
+,�%  �����	���#  
��!�"	�%  
#�� , �  ���)�  �% �����	��*	���  ��
��*!�#�	��   
��������+�  ����
+  !	���"���* . 5������#	�"  
�	���
"�	��"  ���  ���	�� , ��	�����  �  

��#��	��  ������	��"  #��	�%  ��9����#  # ����"  �  
�� -
!�"	�%  #�� , # ����	���� , �#��+���  "�	�����	��#��  �����"� , �����#	�"  -��"�	��"  ������%  
�#��+���  ��)�"	��  	���+��	�� . �����  ������  �����"��������  
��#������   �4  ��   «���� -
���	���"�	�����	� ». 

�4%�2!%  '�)%1�!%  �#��'�%3!% . $ ���

�����  
��"�/��		��  ��#��	��   �
�	���  "� -
	����*	���  ���*�  
���  	�  	���	��� . ��!�������  )�  ��!���	�%  #���#  	��
�	���  "�	����*	���  
���*�  #������  �����������"� . ����#�+���  
����  (��������*	�� , �������	� -���
��	�� , ��� -
���*	�� , ���"�#��	�� ), ���	�  (���
��	�� , ����"!���#�� ), ��������*	��  ��"	�  (�!#���	��� , 
�!#���	���  
��*	�� , ������#��	�� ), 
����	� -���#��	��  �"��� , �#����#��  
���� , ��
� , ���� -
"�� , ���
/��	��  ������ . &�,��  ��9�"  ������  ��������*	���  "�	����*	���  ���*�  �����#����  
4000-6000 "�	  � . 4��  -��"  �"���  "����  /������  
����#�!���		��  ������*	���* , 	�
��"�� , 

�����)*�  ���
�� . .���*  
�  ���#�		�"  
�������"  # 
�����	��  20 ���  #������  	�  ��	������
� -
"��  �  ��!�����	��  ������  "������  ���
/��  �  ��������*	���  
����  # ��������#�  ��  300 ��� . 
��		  # ��� . 4������  80 – 100 ��� . ��		  "������  ���
/�� , ��		��/���  "�	����*	���  ���*�  ���  

�����"��  
��� , ����
)�����  !�  
������  �������	� , �  !	������*	��  ��9�"  ��
��*!
����  ���  
��������*	��  
���� , ���  �#������  
��"���"  ����������*	���  ��	�/�	��  �  
�����	�"  ���
� -
��" . (����#���  ��  # �	������%  ������*	� --��	�"��������  ��!#����  ���

�����  

��������*  
�����
  ��,����
������	�		�%  
���!	�%  ����
��"�%  �  ���
/��	���  ������� , ����#��"���  
���  
�����"��  
��� .  

�#��	��  "������  ("��* , ��	� , �#�	�� ) 
������#��+�  ����*	
+  ��	�#
  ���  ��!#����  
���	��
�	��  
��"�/��		����  # ���

�����  (���� . 2).  

$ 1984 � . !�#��/�	�  �����*	��  ��!#����  "��	� -�������		���  "������)��	��  ��!�� -
���� . 6���	��#��  !�
���  "���  ���������  $+( 1 �����#��+�  1038,5 ��� . � . �  ( 2 – 128,9 ��� . � . 

��  �����)�	��  2,26%, ��	��  - ( 1+( 2 – 84,4 ��� .� . 
��  �����)�	��  2,72 %. $ ������#�  
�

� -
	�%  ��"
�	�	��#  # �
��%  �����)����  !����� , ������� , �����*� , ����	 , ���"�� , �	��� . 4������"  
��	�����  
���
�"����	�  ��#��	��  "������)��	��  �
�	���"  
���!#������*	���*+  1500 ��� . 
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� . �
��  # ���  �  ��������		�"  �����,�	��" . �!#����	��  "���  # "��	��  ��	��	����  – 85,5% 

��  �����)�	��  20,0%, ��	��  # ��	��#��  ��	��	����  – 91,55% 
��  �����)�	��  50,03%. .�
� -
��#  %#����  	�  40 ��� .  

(  	�����"  ��!�������  "��	� -�������		�%  �
�  	�  "������)��	��  ��!�� -����   !������ -
#�����  ��	�#�  <)	� -�������	�����  ���	�
��"�/��		���  ��"
����� .  

�������  2 
���
��	��  
���	����  �#��	�%  "������#  ���	���  �������	�   

������� , ��� .� . (���	��  �����)�	�� , % 
�
�	��  ����	�  

���*  ��	�  (#�	��  ���*  ��	�  (#�	��  
1 2 3 4 5 6 7 

4��#�����!���*	��  "��������	�������  !�	�  
�%���������  
 
�#��� -�	�������  (�  
����"�	��"  8���!��� -
����� ) 

1800 
 

2300 

300 
 

1400 

150 
 

250 

2,2-2,5 
 

2,2-2,5 

3,5 
 

4,0    
 

3,0 
 

3,0 

(�"
� -6�������	����  "��������	�������  !�	�  
(�"
� -�%���������  
 
�#������  

800 
 

700 

1100 
 

700 

300 
 

300 

2,0-2,5 
 

2,0-2,5 

5,0 
 

5,0 

3,0 
 

3,0 
�����  5600 3500 1000    

 
�"�+���  �
������		��  
���
����#�  ��	��
)�	��  	�#�%  
��"�/��		�%  ���
��	��  

"���  �  
���"������#  # "��������	������%  !�	�%  �������	� . �	���!  ������������  "��������  
�#������*��#
��  �  ��" , ���  �
,���#
+,��  ���	��  
���	�!	�%  ���
���#  
�  "��������	������"  
!�	�"  !	������*	�  !�	�)�	�  �  
����#�+�  ��/*  
���	�#��		
+  # 80-% ����%  77  #���  #����� -
	���*  ��	��
)�	��  ��	������*	�  ��

	�%  (�����  500 ��� . ��		  "������ ) ��9����#  "���  �  
� -
��"������# . 4���#��	��  �  "�	*/�"�  
���	�!	�"�  ���
���"� , �������  # ��#��"�		�%  -��	� -
"������%  
���#��%  ��"��������*	�  ���  # ������	��  �  ���!��)�,�"�  ��9����"�  "��
�  ���*  
��	�����*	�"� , 	�  
����#����* . ��
��"�� , 
���"������������  �
��
���#��	��  �
�
/ , (�� -
	��  �  �� . #�����	��  �����  (�"
� -6�������	����  "��������	�������  !�	� , "��	��  �  
���"� -
�����������  - ������� , ���%���� , �
�
����  �  �� . �#��� -�	��������  �
�	���  
��� . &�,��  

���	�!	��  
���	����  -��%  "��������	������%  ���	��  �,�  	�  �"���  ��)�  ����	����#��	��  
���	�� .  

&
������	��  
���	�����  �#��	�%  "������#  # ��!#����  -��	�"���  �����	�   �  ���/��� -
	��  �% "�	����*	� -���*�#��  ��!�  ����
+�  �����!����  ����
+,�%  
��#�������	�%  !����  [2]: 

- #���	��  ������� --��	�"��������  "�	�����	��  �!#���	�%  ��9����#  "�	����*	� -
���*�#��  ��!� ; 

- 
�#�/�	��  
���	�!	��  �����#��+,��  ������� -�9�"��	�%  �����  #��% "��/����# ; 
- ���
���!����  
���	�!	� -"��������	������%  ����  �����	�  "��/����  1:500000 – 

1:200000. 
         - 
���!#����#�  
���	�!	� -
�����#�%  �����  # 
������%  �!#���	�%  �  
���	����* -

	�%  �
�	�%  ����	�#  �  
!��#  �  ��!��������  �
������!���#�		�%  
���	�!	�%  ����  
���
����# -
	�%  
��,���� , ������� -��	��������%  �  
�����#�%  "������  #��
,�%  ������� -
��"�/��		�%  
��
�#  ��
��	�	�� ; 

- ��!�������  ����	�����	��  
�����""�  
�����#�%  �  ���	��	�%  �����  	�  
���
����# -
	�%  ��9����%  	�  ��	�#�  �% ������� --��	�"�������  ���	�� .   

������"  ��/�	��  -��%  !����  �  ��	��"  �����  20-��  ���	���  
�����#�  # �������#�	��%  
"��������	��  ����������  �������	�  �����  ������ , 
��#���		��  # 2008-2010 �� . !�  ����  ������#  
�������*	���  �+�)���  (���
�����#�		��  !���!���  – �������		���� ) 
�  ���	��  ���
��	���  
� -
��	�����  ��������	�%  �  �#��	�%  "������#  �������		�%  �  #
���	���		� -�������		�%  ��" -

�����#   ��	���  �������	� .  

$ 2010 � . 	�����  
�����#��  ������  	�  ��

	���9�"	��  !������  ��
��	�	��  ���	����	 -
��#�%  ���"����   �
�
/�����  �
�	���  
!��  # <)	�"  �������	� .  ��	��  �	���"����  �  !����� -
	��	����   ��	���  �������	�  # ��	�#	�"  
��
��	�  
�

�	�  
��  ������� -�9�"��	�%  ������% , �  
���)�  
��  
�����#�%  �  ��!#����	�%  ������%  	�  �#��	��  "������  ("��* , �#�	�� , ��	� ), #�
�� -
	�		�%  ��  90-% ����#  
��/����  #��� . ���
��	��  
���	����  �
�	���  !�����   ��	���  �������	� , 
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�!#�����  
���
������*  #�!"�)	���*  #�����	��  	����*/�%  
������#  	��� , ��!�������  ������%  
���)����  -��	�"������  ����������!	�� . ��������  �	�����	�"�  
������#��+���  �
�
/����  �  
�	�������  �
�	��  ����	�  (�"
� -6�������	����  "��������	�������  !�	� , �  ���  )�  �
��
�* -
����  �  �#������  �
�	��  ����	�  4��#�����!���*	��  "��������	�������  !�	� . 4���	�!	��  
���
��	��  
���	����  -��%  ����	�#  �����#����  300 �  ����		���  !�����  
��  ���  �����)�	��%  2,5-
3,0 � /� . 

������  "�����  – ����	���  ���
������	�	  	�  !	������*	��  
��,��� , ���  
�!#�����  �� -
#����*  �  ����	���	��	�"  ������	�  �������	� , # 
������%  ��������  #��#��	  �����  ���  "���� -
��)��	��  �  
���#��	��  �������	� . ������*/��  �	�����  
������#��+�  "������)��	��  «(�	��  
��"	� » �  «$��%�	���� » �  !�
���"�  �����  ����	��� , ����#����#�		� , 94 �  711 ��� . � . ����*	�  
��!�������  ����	���#�%  "������)��	��  # �#�!�  �  �
������		�"  �	������"  �  �	#������#�	�+  
�% 
��"�/��		���  ��#��	�� .  

$ �#�!�  �  ���/���	��"   ��������  
��"�	�	��  ����	���  # ��!���	�%  �������%  
��"�/ -
��		����  ����"����#�����  #�!"�)	����  ���  
��
��	��  # ������  #�#����	��"  # ��!������
  
�� -
����#  	���  �  �����#�		�  �������	�#�"�  �
��"� , �  ������"  ��	������  �   �������	���� . 4��  
-��"  ��"������� , ���  �  ������	��#�"  �������	���%  ��9����#  "�)	�  ��	����  #�!"�)	���*  
��
 -
��	��  �������	�#���  ��	��	�����  �  �����)�	��"  87,5 %, ��#���+,���  ��%	������"  
���#��" ; 
���
���)�	��   	�  "���
���
���#	�%  !�"��% ; �  ���)�  �����
����	
+  ���	�
���	
+  �%�"
  ��  
������	�����   �.  ����!  ���
�� . &��#��	�"  	���������"  
���#��  ��#��	��  �#������  	���� -
��
��
�	��  �����	�#��  # �����	� , %��� , �  ��
���  �����	� , ��"  ���	*  �����  �����  #�
����  !�	� -
�����  	�����	�� , �  �����	  �������		��  [3]. 

����*	�  
���"����#�+���  
���
����#�  
��"�/��		���  ��#��	��  ��"�	�	���  "�	� -
���*	���  ���*� . 

��"�	�	��  ���*�  - ���	��  
�����  �  ��%���  
��"�/��		���� , # ��!
�*����  ��%	����� -
������  
����������  ������%  
��
��+�  ��"�	� . ���  
���!#����#�  1�  ��"�	�	���   ���	����  (
� -
�

���
�� , 
��
���"��  
��  ��)���  ��	���!"��*��		��  �"���  �!#�����#�%  
����  �  ���	���� -
"� ) ���%��
����  1,7 – 2,1�   ��	�#	���  "�	����*	���  ���*�  ����	��  #��)	���� . 4��  -��"  ��� -
��	��	��  ��"
�	�	�  �����#����  76- 82 %, ���	�����  18-25 %. $ !	������*	�  "�	*/�%  ������ -
��#�% ��
��*!
+���  ����#�� : )���!����� , ��
�  �  �� . 

$ ������#�  �����	��	�%  
����  ��
��*!
+���  �!#���	�� , "�� , �!#���	�� -���
/��	�� , 
�!#�����#��  �
� ; �!  �����	��	� -���	����%   - "����������  �!#���	�� , "�����* ; �!  ���	����%  – 
���	� , �
���	�� , ���	�����  ���	�� . $ ������#�  ����#��  
��"�	�+���   
�����  ������	���  
(�����"�� , ���
��� , �
��� , �
�	������ ) �  #
���	��������  (
�
�� , �
�� , 
�"!�  �  ����� ) 
�� -
��%�)��	�� .  

 ��	��  
����� , ��
)�,��  "�	����*	�"  ���*�"  ���  
���!#����#�  ��"�	��  ��������	�  
��!#���  # �������	� . 4�  ������������"  �  �������� --��	�"������"  
���#��"  	�  ����������  
���

�����  #�����+���   /���*  
���
����#	�%  !�	  ��"
���	���  ��!"�,�	��  �����	��	���  �  
���	������  ��"
�	�	��# : 6
�	������ , �����
��%��	����� , ��%������	���� , (��������	���� , 
���
"��	�����  �   ��	� -(
������� . 

���  #�����	��  
������#  	���  �  �����  ������#�		�"  ���*�"  # 
������%  ��%������	 -
����  �  �����
��%��	�����  !�	  !�  ����  ������#  �������*	���  �+�)���  (���
�����#�		��  !���! -
���  – �������		���� ) # 2008-2010 �� . 
��#���	�  
�����#��  ������  	�  #�����������#�		��  �� -
"�	�	��  ���*�  # �!#���	���#�"  �������	� . &��	�#�+���  
���	�!	��  ���
���  �����	��	���  
��"
�	�	��  # ��������#�  120 "�	 . �  
�  ���������  � 1 �  250 "�	 . �  
�  ���������  � 2 �  ���	������  - 
30 "�	 . �  
�  ���������  � 1 �  60 "�	 . �  
�  ���������  � 2. 

�������  �  �����������)�,��  
�����  
�  ��!
�*����" , 
��#���"�%  # 
�����	��  ����  
���������!#����	�%  �����  !�  ����  ������#  �������*	���  �+�)���  (���
�����#�		��  !���!���  – 
�������		���� ) %��������!
+���  ���  	�#��  #��  "�	����*	���  ���*� , 
������#��+,��  �
���� -
��		��  �	�����  ���  
��"�/��		���  ��#��	�� . �% ��
��*!�#�	��   #�!"�)	�  ���  ����#	��  �  
"��������
+,��  ����#��  # 
�����	���"�	�  �  /�%�
  ���  
���!#����#�  ����"��������  ���
� -
�� , �  ���  )�  # ������#�  !��	����%  �  
���/��#�%  ���������		�%  "��������#  "	�������#���  
	�!	���	�� .  

 �%�)�0���14%2� �!"  ����$ . $ �#�!�  �  ��" , ���  �������������  �!
��	��  	���  ����
��  

��#����*  �����"��������   ���������!#����	�%  ������  ���)	�  	����*  	�
����#	��  %������� . 
4��  -��"  �	�  ���)	�  �"��*  "�	����*	� -���*�#
+  	�
��#��		���* .  

4�����""�  ���������!#����	�%  �����  	�
��#��		��  	�  ����
���	��  ���
����#�	��  
#��% #���#  �����  
�  #��
���!#����#
  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  ������  �  �%��	�  	��� , �
�� -
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����+�  "��/����  �  �����  �% 
��#���	��  �  
����"  
���	�!�#  ������*	� --��	�"��������  ��!#� -
���  ����	� . $ %���  �% �����!����   	�  ����������  �������	�  # 
�����	��  ����  ������	
��  !	� -
�����*	�� , 	�  �,�  	�  ��������	��  ��!
�*����  ���������!#����	�%  �����  �  �!
��	��  "�	� -
���*	�%  ���
���# . 4��	���  �����"	��  %�������  ��9����  ���
�����#�		���  !���!�  ���	����  
�  
�
��#��	�+  
�  	����
��*!�#�	�+  
�  ���

�����  �������	 , ���������!#����	��  ������  
�  
������"  ��	�	���
+���  �!  �������*	���  �+�)��� . ���"�  ���� , ���������!#����	��  ������  

��#������  !�  ����  �����#�		�%  �  
��#����		�%  ������#  	����
��*!�#�����"�  �  ���

�����	 -
�����  �+�)���  (���� . 3). 

�������  3  
8�	�	����#�	��  ���������!#����	�%  �����  

 ��  �����	��  ��	�	�� -
#�% ������#  2004 2005 2006 2007 

 
2008 2009 2010 2011 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8������*	��  �+� -
)��  

7,0 38,4 10,7 50,4 78,0 55,4 73,0 69,5 

6+�)��  ���

�����  0 0 0 0 3,96 2,4 2,0 0 
(����#�		��  �  
�� -
#����		��   

502,7 528,6 397,5 404,2 245,4 219,5 250,0 350 

�����  509,7 567,0 408,2 454,6 336,6 277,3 325,0 419,5 
   
$ 2005 � . 	�  ����������  ���

�����  #�!��	�#����*  ���������!#����	��  ������  	�  
�� -

�	��  
��!�"	��  #���  �  �#�����  
���!	��  ����
��"�� , 
��#���"��  !�  ����  ������#  �������* -
	���  �+�)��� . $
��#��  !�  ����  ������#  ���

�����	�����  �+�)���  �  2008 � . 	�����  ������� -
��!#����	��  ������  	�  ��,����
������	�		��  
���!	��  ����
��"�� . 

4��#���	��  ���������!#����	�%  �����  # ����"  
�#�/���  �!
��		���*  
���!	�%  ���� -

��"�% , �
������#
��  ���/���	�+  ��
��*!�#�	��  	���  �  ��
���#��#���  ��!#����  "�	����*	� -
���*�#��  ��!� . $��  -��  �����
������#
��  �
,���#�		�"
  
�#�/�	�+  ����  	����
��*!�#�	��  # 
������*	� --��	�"������"  ��!#����  �������	� . �  ��"
  )�  «��"
����  �������#�		�%  "�� , 	� -

��#��		�%  	�  
���
����#�	��  ��,���#�		� -
�����������  ���
����  �  
�
�/�	��  ������*	� -

������������  
���)�	��  # ���

�����  �������	 » 

	���"  2.13 
���
�"����#���  ��!#����  
���������!#����	�%  �����  "�	����*	� -���*�#��  	�
��#��		���� . 

��$%��$���  
1. >����
���	�#  8 . ., ���!��#  � .� . �  �� .  �������  	������!�#�%  "������)��	��  �������	�  �  


������+,��  ��#������  ���
�������  "��� . ��%������ , 2001. 297 � . 
2. �
���	�#  � .� . (�����	�� , 
���
����#�  �  "�����������  ��
����  ��!#����  "�	����*	� -���*�#��  

��!�  "��� , �#�	��  �  ��	��  	�  (�#��	�"  ��#��!� . $  �	 .  �������  �  "�	����*	� -���*�#��  ���
� -
��  <)	���  �������*	���  ���
�� . ��%������ , 2006. ( . 45-47. 

3. 3�#��	��  2.� ., ���
	�#  3 .4 ., ���#�  � .< . ��	����*	� -���*�#��  ��!�  ����	���  ������ : 
����� -
"�  �  

��  �% ��/�	�� . ��!#����  �  �%��	�  	��� , 2006, :  9-10. ( . 29-36. 

 
 
 

 
�6�&��02(��2  8���&�?  �  ��.$���2  8&������82�&$&=  6�&�?   

$ (�2��2=  <�2  ��$��.� . 

0�������  1 .2. 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

     6�����	  $�����	���  4�����#��!*�  #%����  # �����#  ��#��	��  �����	�  ����	�  �����  �  ���
� -
�������  # �
����
�������  ������� . ��  
����)�	��  ����	��  +��  #��  ����������   �#�����*  ���� -
��*+  ��	������*	�%  �

���	��  �  ���
"
�����  ������# . $ 
�������  ������	���
��	��  
���� -
%�����  	���	�����	��  �"�	�  
���#�� , ���  ��9��	�����   ����#	�"  �����	������"  ��)�"�"  �� -
����
�"��  ����������   # ����"����#��"��  #��"� . �!"�	�	��   
���#��  ����!����*  
��)��  #����  
	�  ��!#����  ����	��������  "��� .  
     (��#	����*	�  	����*/��  "�������  
�  $�����	�"
  4�����#��!*+  �  	�
��	���  ��������� -
���%  ��		�%  # ����  ��
���#  	�  
�!#�����   
��������*  
������#����*	�  -#��+��+  ����"�	� -
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����#��  ����� . &�	���  �	���!  "��������  ����  #�!"�)	���*  #��#��*  !�#���"���*  ��!#����  �� -
��"�	����  ��  -�����������%  
���#��  ������	�  
     (���	�+�����  ����"�	�����  
������#��	�  ����+��	��
+,�"�  �  ��������		�"� , ��	 -
���	�"�  �  
��	���		�"�  ���"�"� , ��	���,�"���  �  36 ����"  (�#�/�  150 #���# ). $ ��	�#	�"  
-��  ���"�
����	��  ���"� , �"�+,��  /������  ���
������	�	��   �  # 6�����*	� -����	��������  
������� , 
��	����)�,��  �  	���!������#� --
����"�	���#�"
  ��

  (6���#  1991). ��	�"���  
�����	�"��������  ��!	�����!��   ��"
�����#  %���/�  ������
����  �  �����	��  ���	������#	� -
��������#	�%  �����#  ������*	�%  -#����������%  ������	��  
��#	�  ����	� . 
      $�����	��  �������	  # ��		�����	����  #��  
������#����  �����  ������*  
"���			���  
���� -
��	�� , ���  ���"���#����*  ���#������ -
����	��  ���,� . 8���"�	�����  # 	�%  #������+���  ��� -
��  �  
������#��	�  ���	��	�"�  -�!�"
����"� , # ��	�#	�"   ��������		��  ��	���  (Lenticulina, 
Astacolus, Planularia) �  "��������		��  ����+��	��
+,��  ���"� .  
.     4�!�	��  ����	  �!	�"�	�#����  ������	�"  ���	�������#	�"  �"

�*��" , # ��!
�*����  ����  
��"������*  ���*	��/��  ���/���	��  ���	��  ������	�  $�����	���  4�����#��!*� . $ 
�!�	��� -
��	����  #��  ��!��+���  
���#��  ���  
������#��  "������  ����"�	����� . (  	�����"  ���	����� -
���  
����%����  
#�����	��  ��!	�����!��  ����"�	���� . 4�  ��		�"   � .� .�������	��  (1961), 
� .� .����"�#��  (1965), # 
�!�	�����	���"  ������	�  ��"�������   ���*/��  ��!	�����!��  ���� -
"�	�����#��  ��
	�   : 	����
  �  ����	���"�   �  	���!������"�   /������  ��!#����  
��
��+�  
"��������� , �
�����	��� . ����#��  ����"�	�����#��  ��
	�  "�)	�  ����"����#��*  ���  
��� -
!����*   	��"��*	��  ����	����   ���  #��  �  
�
�/�	��  ��"�����
�	���  �  
�,�#���  ��)�"�#  ��� -
��  �����	��  
������/�%  ����	�!"�#  (7����� -.��� , ����"���# 1982).  
     $ ��"�"  ��	��  ����	�  – 	�����  ��		���  ������  	���+�����  ��������#	��  -��
 , �������  	�  
#�!�#��  
������
������	��  ������	���  "�������� .  
     $ ��		�"  ������  	���

���  	�#��  ���	�������� . ��!��!  �%��������!�#�	  ��
	��  ����	�  	� -
��#	�"��	� . �����
  ��  ����"�  �����)�,�"�  ��
	
  #������+���  
����  
���� , ��#��/�		�  �� -
/�		��  �� . ����������  ����"�	����  	�)	���  ������  �  	�)	��  �����  
�!�	���  ������  !	��� -
���*	�  ���	��  
�!�	�����	���� . 8���"�	�����  	�"	��������		�  �  ��	�����!	� , #������+���  
����+��	���#�		��  �  ��������		��  ���"� . 
     $ 
�!�	�"  ������  �  	�����"  ���	��������  ������/��  "����"
"�  # 	�!�%  ����  
����%����  

#�����	��   # ��������#�		�"  �  �����"��������"  ��!	�����!��  ����"�	���� . 
     ���/���	��  "������  ���	��������  �  
��
���	��  "�������  �	�  #�  #�����  
���#�	�  ����� -
�����  #��� , 
�����  # 
������  $�����	���  4�����#��!*�  	�#��  ��
	�  �!  �"�)	�%  �����	�#  
�
������#�#���  �	��	��#	�"
  ���"�����!�#�	�+  
������#������  ��"����#�  Nodosariidae. ���  
-����  #��"�	�  ��
��	�  ��!	�����!	��  #���  ����  Lenticulina �  �����"�  #���#�"�  
��!	���"� . 
4��#������  �  
��
����  /������  ��!	�����!��  
��	���	  (� .Conoglobigerina). ��!#����  
��
����  

������#�����  ����# : Garantella, Reinholdella, Ophthalmidium, Nubeculinella. �	��������		�  

������#�����  �������
��"�	��  �  ����+��	��
+,��  ���"� . 
     �	���!  �!"�	�	��  ����"�	���� , �#�!�		��  �  ��	�"����  ������	�  	�  �
��)�  ����� - ����   

�!#�����  #������*  �#�  ���������� , ��!����+,����  �����#�" , ���
��
���  �  ���
������	�	��"  
#���#�%  ����,���# .  
  ������*/��  ��!	�����!��  ����"�	����  
��%������  	�  #��%�  
�!�	���  ������ . $ -��  #��"�  

����%����  
�/	��  ����#��  #��% ��	��  �
,���#�#�#/�%  ��


 : "�������  ��	���,�"���  �  9 
����" , ��������  �  6 ����" , 	���!�����  �  11 ����" , ����+������#�		��  ����"�	����� . 
     $ 	�����  ��������  #���  ����!���  
��	���	 , 
��#��+���  	�#��  ����#��  �����	� , 	�����*��  
�!"�	�����  #���#��  �����#  ����"�	���� . ����!�+�  ���������	��� , #������+���  �������
�� -
"�	��� , 	���!������ , ��������� , �""�	������ , ��	�#��+���  "��������� . �!"�	�	��  -��  
�#�!�	�  �  
"�	*/�	��"  ��
��	�  ������	� . 
     �
��)  "�)�
   ����	��  �  
�!�	��  +���  �#�!�	  �  	�����"  	�#���  -��
�  # -#��+���  ����"� -
	���� . 

��$%��$���  
1. 6���
�#�  3 .( .��	�"���  #���#���  ��!	�����!��  ����"�	����  ����	��  +�� . �������	� . �� -

%������  2009, � .319-321. 
2.  ��"�	  2.� .8���"�	�����  +��  (�#��	���  ��#��!� . � .��
�� .1967,�  20-41. 
3. ����"���#  � .� ., ��"������#�  � .� . (�����������  �  "������
	�  �����  �  ������%  ����)�	��  

�������	� . ��%������ , 1978, � .5-30. 
4. 7����� -.���  0 .� ., ����"���#  � .� . (���	�+�����  ����)�	��  #�����	��  �����   6��*/���  

��#��!� . � .��
�� . 1982, � .28-67. 
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����&���?2  �.$2(��'��  6�3��  �&32(���&$  ���  �������&�?  4�32&(�2�?  
(����	��  ����	��   � . 6���� ) 

0	�������	  2.� ., 3	
	������  � .2., ����	�	��  � .� . 
�	�	��/����  �	�������������  �����������  

&�9����"  �������#�	��  ��		��  ������  �#��+���  ���	���	��  �!#���	��� , ���
������ -
	�		��  # 
������%  �����  �����	���#  (����	��  ����	��  � .6���� ). $ 
��!�		�"  ����	�  "�)	�  
#������*  	�����*��  ��
�#  �!#���	���# , ������+,�%��  
�  �#��"  �������������"  
��!	���" . 
������
�"��  
�����  
��#�����  	�/�  #	�"�	��  	���
��	��  ��������  – "���	�#� -�����  (
� -
��#	�  �!#���	��  «����	�� ») �  !���	� -�����  (�!#���	��  «!���	�� »).  

���
��*	���*  ��		��  ������  ��9��	�����  ���
���#��"  

��������  
�  #��
,�"  ���
� -
�
�	� -#�,���#�		�"  ��"
�����"  ��		���  ����	� . &�  �!
���"�%  �!#���	���%  ������  

�"�	� -
����  # ������   
�����  
�����  �  ������  � .( .6���#�  [6���# , 1999]. �����*	��  �!
��	��  ��		�%  

����  
�!#����  ��
��*!�#��*  �% # ������#�  ����������������%  "������#  
��  ������������"  
�������#�	�� , �  ���)�  
�"�)��  #�����	�#��	�+  
������������� , 
���#��  ����"�	�����  �  
� -
��������	��������  ��)�"�  ���������� .  

 
���
	��  1 - 8���"�	�  #�%���#  �!#���	���#  

����		��  #�%���  �!
���"�%  �!#���	���#  ���
���)�	�  	�  ��#�"  �����
  � .6����  # 600 
"  ��  
��
��*�#��  �����  �����  �����	���# . $���*  �
���  ��	��"�		���  �
�*�  �!#���	���  
���� -
��#�+���  	�  	�����*��  ����"����# , ������  ����"�	�  �	�����	��*	��  �������  (��� . 1) ��#��� -
#�����	���  
�������	��  (�! . 
�� . 80 ($ , Ð 30°-75°). ��,	���*  �����*	�%  ����#  �����#����  
0,1-0,3 - 5 " . (�����	�  ��		�"  ������� -�9�"��	�%  ����� , 
��#���"�"   
�����  ������� -
�9@"��	��  
������  �  4 &  «���*��#�������� » �!
���"��  
�����  �"�+�  #�!����  	 �)	��  
��	 -
���%  �
��	����  �#���  �  ��	������  �  ���	���	�"  �!#���	���"  
����  	�����  ���)�		�"  ����� -
��"�  ���	���#  �������  Chladocrirms basaltiformis (Miller) [6���# , 1999]. $ ��!��!�  
��������+�  
«����	�� » �!#���	��� . «.���	�� » �!#���	���  #������+���  !	������*	�  ��)�  �  ����!
+�  �  
«����	�"� » ������*	��  
���%��� .  

�!#���	��  «����	�� ». �#��  "���	�#� -�����  (��� . 2). (��
��
��  "���� -
����	�!��	����� . (������  �!  �������  (50 – 70 %), ������#  �����������#  )���!�  (5 - 10 %), ��� -
����		���  "��������  (5 %), ���	������  "��������  (10 %), ��"�	��  (5 – 10 %). 4��  "�������
� -
�����"  �!
��	��  «����	��� » �!#���	���  ��"���+���  "	��������		��  ����"�	��  ������)�%  # 

�
����	�"  �  
�����*	�"  ����	��  (��� .3). &����*	��  ����"�	��  ���)�	�  "�	����������"�  
���*���� , 	�  # ���*/�	��#�  ��
���#  ���*���  #�
��	���  ����  ��/����  ���	��� , 
����������  
�������  !�"�,�	�  �����������"�  )���!� , ���  )� , ���  �  
��#���,��  ��	����*	��  ��	�� . 
8���"�	��  ������)�%  (��  �����  ""  ��  2 "" ) �"�+�  �������
  �!  �����������#  )���!�  �  ����
 -
��	�  ���*����" . &�����  �����������#  )���!�  ��)���  �#��� , �"�+�  ��	��	���������  ����� -
	�� . 4��  ��%��"  #	
���		�"  �����	��  ������+�  �����  
���	��  #	�/	��  ��������� . 4����� -
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��#���� , # ���"����  
�  ���		��  ���  ��  1 "" . ��"�	���
+,��  "����  – "����!��	�����  
�� -
!���	��  ���*��� . 

�!#���	��  «!���	�� ». �#��  !���	�#��� -�����  (��� . 4). (��
��
��  "���� -
����	�!��	����� . (������  �!  �������  (30 – 50 %), ������#  �  ��/
�����%  ��������#  !���	� -
������  /�"�!���  (5-10 %), ���	������  "��������  (5 %), �������		���  "��������  (5%), ���*�� -
��#��  ��"�	�  (5-10 %). $ «!���	�" » �!#���	���  
�  ���#	�	�+  �  «����	�" » ��"�������  "�	* -
/��  ��������#�  ����"�	��#  ������)�% , ����*  �!  ������%  !	������*	�  ��!������	�  (��� . 5). 
��	����*	��  ��	��  ���
����  ���"�  �  #�
��	�	  �����������"�  )���!�  (?). &�����  /�"�!���  
�"�+�  ��	��	���������  �����	�� , ��	����*	��  ����*  
������#��	�  ����"�	��"  ������)�% . 
�#��  ������#  ��  �
����  ��  )����#��� -!���	���  �#��� . 0����  �
���  �������  ��!#�#�+���  
�  
)����#��� -!���	�"  ������" . 8���"�	��  ���	����� , �������		��  "�������  ���"�	����#�	�  
���*����" .  

&�	�"  �!  ��	�#	�%  ��
����#  ��		��  ������  ����  �!
��	��  # �!#���	���%  ���	�����  �  
�������		��  ������ , "�	����*	��  ����������  ������%  �#��+���  ��	�"�  �!  �	��������#  
� -
�������� .  ��	�����  ����*  «����	�% » �!#���	���#  
�  ��		�"  ��	���	����
��
�	���  �	���!�  

������#��	�  "�	����*	��  ����������� , ������,��  �!  ������  (5%), �����	���  (5%), �#����  
(5%), ������  (50%), ��"�����  (35%).  ��	�����  ����*  «!���	�% » �!#���	���#  �����)��  # �#��"  
�����#�  ���  "�	����� : /�"�!��  (60%), "����"��  (30%), �������  (10%). 

(����)�	��  �������		��  �����  ���  # «����	�% », ���  �  «!���	�% » �!#���	���%  �����#�� -
��  	�  �����  5 % �  	�  95 % # ����%  ��
�%  �!#���	���#  �������  �!  ��/������%  ��������#  ��!"�� -
	���*+  "�	��  0,5 "" , �������  
������#��+�  �����  "�	�����!�#�		
+  ��/���
  ������)�%  
(��� . 6).  

 
���
	��  6 – ��/�������  ��������  �!  �������		��  �����  «����	��� » �!#���	���  

��	�����!�#�		��  "�������
��
��  - ������� -������
+  «���	* » - 
������	�  
�  
��	�� -


  
��"�
���*	�%  ������	�� . 2@ "�)	�  
������#��*  ����  ���  ��!
�*���  
�������	��  ���%  #!� -
�"	�  
�������+,�%��  ��/���� . ��!��!  �����  "�������
��
��  ����  ��/���
  ���  ����
  # �+��"  
	�
��#��	�� . '���  ���  
������  �����  "�������
��
��  ����,�+���  ��
�  �  ��
��" , 	�  ��	� , 

��"�
���*	��  ���  ���
���� , �!�����#�	�  ��  �����	�% . ��������
��
��  ������)�%  
������ -
	
��  ��
��	�	��" . 
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4�  ��		�"  "����!�	��#���  �	���!�  ��/�������  ��������  # ����	�%  «�!#���	���% » 
���)�	�  �����������"�  )���!� , # «!���	�% » - #��������	�!�"����"  /�"�!���"  (���� .). ��! -
���  �
""��	��  !	���	��  �����	�	��  
��!�#�+�  	�  �����)�	��  !	������*	�  ��������#�  #���  
(��  40 %), ���  	�  
����#������  ������#�"
  ���  /�"�!���#�"
  �����#
  ��/���� . 

5 % ��  ��,��  "����  �������		���  "��������  «����	�% » �!#���	���#  
������#��	�  
�� -
!���	�"�  
���#���"�  	������		�"�  !��	�"�  �#����  ��!"���"  ��  0,5 ""  �  ����	� -"���	�#�"�  
��"��#���"�  ��%��"�  ��������"�  (0,1 "" )  ������,�"�  �!  «��/
�� » ��"����� . ���"�  ���� , 
��"���+���  
���#��� -�����		��  !��	�  ��*"�	��� .   

 

�#$�4  �%5%$ �$!"  

�0�%0�$�4  

�%2��%��%  % 

�14%#$�6�  «���#�!& » 

MgO 0,86 

Al 2O3 4,98 

SiO2 4,02 

K2O 0,34 

FeO 57,43 

�14%#$�6�  «1%)%�!&» 

MgO 3,02 

Al 2O3 13,37 

SiO2 18,77 

P2O5 1,44 

K2O 0,23 

CaO 2,08 

TiO2 0,66 

 
$ �������		��  �����  «!���	�% » �!#���	���#  ����"��  �#����  �����  "����� , 	������	 -

	��  ���  ����������		�� . .��	�  ��*"�	���  ���	�� , ���
����  (0,05 "" ). ��"��#����  ��������  
���)�	�  /�"�!���" . ���"�  ���� , ��"���+���  ���	��	��  ��/
���  "
���#���  (0,5 "" ). 

����	�#��		��  # �!#���	���%  "�	����*	��  ����������  �#��+���  #��*"�  
���!����* -
	�"�  # ��	�/�	��  ���������*	� -#�����	�#����*	�%  
���#��  �����  ������	���
��	��  # 
�!� -
	�+�����  #��"� : 1) "����"��  - g-"����������  ��"����� , �"���  ���
�	*  ������	��   Fe3+, 
���� -
��#  # /�����"  �	���#���  !	���	��  �� , 	�  ���*��  
��  #�����"  2h, � .� . 	���%���"�  
"���		� -
#�����	�#����*	��  
���#�� . $ 
�����	�%  
���#��%  �����  
���%����  # 
������#��  ��"���� . 
��)��  #�������*��  # ��������% , ���  
���
��  #�#����#�	��  )���!����%  "�	�����# ; 2) /�"�!��  
- ���"��
+,�%��  # 
�����)	�%  !�	�%  "�����%  ������	�# , 
���"
,���#�		�  # 
���#��%  �� -
������  ��������� , �  �����  ��������
��  �  ��������" . 4��  ������	��  
���%����  # �"��*  ����� -
	���  �  ������ . �������#  ���*��  # )���!��
�	��  �����  [���*	�� , 1968].  

4��#���		��  �������#�	��  
�  �������������"
  �����#
  �!#���	���#  
�!#���+�  ��� -
���*  
���#������*	��  #�#��  �  ���"���#�	��  ��		�%  
����  # 
�����)	�%  
���#��%  
��  #�� -
���	�#����*	��  ����� . «����	�� » �!#���	���  ����!�#�	�  
�  «!���	�" » # ��!
�*����  
���� -
�
+,���  
������!�#�	��  
����  # ��	��	�	���*	�%  
���#��% , #�����	�  �#�!�		�%  �  ������� -
	�"  ��������!�#�	��" . 4�����	��  
���
���)�	��  ����
��  �����*	�%   �������#�	�� . 

������  #�
��	�	�  
�  
������"  :   4-1331; :  16.740.11.0188 8�4  «��
�	��  �  	�
�	� -

�������������  �����  �		�#����		��  ������  	�  2009-2013 ���� » 

��$%��$���  
6���#  � .( . ��)	� -����	�+�����  ���	���	��  
�����  (�#��� -.�
��	���  ��#��!�  (#��%	��  ���� -

	��  ����  6���� ) ���  �����������������  "������  �  �	��������  
���������  // ���������  II "�)� . 	�
� . 
��	� . – �����# -	� -��	
 : � � , 1999. – � .1. - ( . 85-86 

���*	��   .6. 4����������  ������	�%  
����  /  .6.���*	�� . – � . : ����� , 1968. – � . 1. – 500 � . 
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3A((&$���?2  4&�&�?  �� 2(����  

�����	�  � .� . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

3@���#��	��  
�����  /�����  ���
������	�	�  	�  $�����	�"  ��#��!� . $ 	�/��  ������  
��	�  
���#������*	��  �
���	��  �#
% ��

	�%  ����	�#  ��!#����  �����#��	�%  
����  �������	� , 
�������  
����������  	�  ����  !����	
��  
�����������������"�  �������#�	��"� , ���  ��!��  
��������  �% ��  ��
�����*	�%  ����	�#  [1]. 

&�	�"  �!  �������#�		�%  ����	�#  �#������  7���#+���#����  	����		��  ��#	�	�  ("�) -
�
���*�  ���  (
���  �  (
	)� ). (  !�
���  	�  #�����  ���
���)�	�  ����  ����� , '"�	�
 , '����
 , 
����/ . ����  �����+�  �  %�����  (�����
  �  
������+�  �  +��  	�  ��#�� . ����	�  ���  # ����"  ��	� -
����!	��  �  ��#��	�"�  �����"�  (#�����  ����#�#  ��  10 ��  80-100" ). >���	�  ����	�  500-1000 
"����# . �	�  ����	  !�	���  
��"��  �  	�����*��"�  ���	�"�  �������"�  #������  "�	��  15" . 0�� -
��  ����  /�����  ��!��#+����  
�  
��"�  �  	�
�������#�		�  
��"�#�+�  ��#��	��  
��

� . ��!"� -
#��  "�,	��  ���,�  �@���#��	�%  
���� , ����  %��������!
+���  ������	�"�  
��#	�"�  "
�	����  
���  ��#/���  (((� . (�#��"�		��  
��"�  ���  #�
��	�	�  "�,	�"�  ���,�"�  �����	���# . 

 
��� .1 ��!��!  ���,�  �@���#��	�%  
����  (��#��  �����  � . ����/ ). 

��"�  ����  
��#���	�  �!
��	��  ���,�  �@���#��	�%  
���� , #����#�+,�%��  #���*  ��#� -
��  �����  ����  ����/  (# 3 �"  �  +�
  ��  "����  	�  � /�  �����# /6��
 ) [2]. 8���  ��!��!�  
���!�	�  	�  
��� . 1. ��!��!  
������#��	  ���,��  �@���#��	�%  
����  "�,	���*+  �#�/�  40 " . 4�  �����	���� -
��#��	�"  ��		�"  #�/�  
�  ����	�+  ����  "�,	���*  #�������  ����	��  ����  ���,�  �@���#�� -
	�%  
����  ���������  100 " . 4�����  ����!
+�  ��#��	��  ����#� . $���*  ���	��  ����#�  ��!#���  
�����"�  ���,�	 , 
�  ������"  
����%����  �����#�	��  
�����	  �  ����!�#�	��  �#������!	�%  
�
��!	�� . $�����  ��#��	�%  ����#�#  ���������  40 " . 4�  	�
��#��	�+  	�  ��#��  #	�!  
�  ����	�+  
����  # �����	
  "����  	�  � /�  �����# -6��
  #�����  ����#�#  �	�)�����  ��  15 �  "�	��  "����# . �� -
��+������  
���	��  ���,�  �@���#��	�%  
����  	�  ��#�� , ���  �����  !�"��	�  
�  
������#����*	� -
"
  
��������+  
������		�%  
��#  ������	�#�"�  
��"�		�"�  ����)�	��"�  � . ����/ . 

4���!����*	� , ���  	�
�������#�		�  
�#��%	���*  #�����!���*	�%  
������	��#  %������ -
��!
����  

��,�		�"  ���*���"  �  �����*	�"�  �����"� . 4�#��%	���*  "�)�
�����  ����!
+�  
��)����  �
���	��  �  
��"��*+  �������  ��

	���  ���#��  (��� .2), �#��  -��%  ����)�	��  ��"	� -
����� , ��  ���	��� . ����+������  ��!���  ��	����  �  ��!"�#�"  "�)�
  -��"�  
�����"�  �  
����� -
��+,�"�  �% �@���#��	�"�  
�����"� . 7�������	� , ���  # ��	�)�	��%  ���,  �����#��	�%  
����  
�����  #�����+���  -��!��		��  #��!� , ���!�+,��  #��%	++  �!  
������		�%  
��#  �  !�
��	�		��  
"��������" , # ����"  ����#����#
+,�"
  ���
)�+,�"
  #��!  �
������
 . 
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��� . 2 $��%	��  ����*  �����#��	�%  ����)�	��  �  
������#�+,��  �% 
�����  �  ���*��� . 

4���#������*	��  ��		��  
�  �����	�+  ���,�  �����#��	�%  
����  ��		���  ��!��!�  ��� -
�
+,�� . �#��  �@���#��	�%  
����  ��/��	�#��  – �#���� -�����	�#��  �  ��#����		�"�  �  ��"	� -
"�  ����!�	��"� . ���  �����*	�%  
������#  	�"�  ��	��
)�	�  ���	*  ������  "�����  ���*��  ("�	��  
1 �"  # ���"���� ). ��)�
  1 �  2 
������		�"�  
��#�"�  �#��  
����  ��!��  ��#�������� , ���  �#�!� -
	�  �  �	��	��#	�"  !�����	��"  -���  �����  ��!��!�  (��� . 1). 

���  ���,�  %�������	�  ����
+,��  �����	�� . $ 9-10 "  ��  ���#��  ���
���)�	  
����� -
/�		��  �
"
��"  ����!�	� , �������  	�
����#	�  
������#�����  #���*  #����  �!
��		���  ��!��!� , 
�  #�!
��*	�  ��!����"  	�  �������	��  �����  ��"  3 �" . 5���  ����!�	�  ����#����#
��  
������		��  

��#�  41, ��  "�)	�  ��
����#��*  �  «���	���� » 
��#��  (��� . 3). 

 
��� . 3. (����	��  ���,�  �����#��	�%  
����  # ����	�%  ���  ����/  �  (�"
� . 

$ �	���#���  13-20 "  ���,�  �����#��	�%  
����  
����������  �#�����  ����	�� , !�  ����  
�	��	��#	��  
��
����  ���,�  ����"� , �����	���"� , ��
��"  �  � .� . �	���#��  ��!#����  ��#����	 -
	�%  
����  ��!��������  	�  �#�  ����!�	��  "�,	���*+  �����  2-3 "����# . 5��  ����)�	��  ��
�� -
��#��+���  	�"�  �  #��������"  #��"�	�" , �@���  ��������  	�  (��#��
��*����  #�!#�/�		����  
«%��������!
+���  #��*"�  !�����		��  #���������  ����*+  ��!��!� » [1]. $ 2 "����%  	�)�  
���/ -
#�  
����	�%  ����)�	��  #���������  �,�  ���	  
�����/�		��  �
"
��"  ����!�	�  (
������		��  

��#�  42). $ 3 "����%  	�)�  	���  #���������  �,�  ���	  
�����/�		��  �
"
��"  ����!�	�  (
� -
�����		��  
��#�  43). 7�������	� , ���  -��  
��#�  
�����������  "�,	�"  ����!�	��"  �  "	������ -
��		�"�  �����	��	�"�  	�#�����!�#�	��"�  (�������!�� ). 4��#�  43 #���������  	�  �!
��		�"  



 22 


������  ������ , 	�  
�  	�
��#��	�+  �  ��#��
  �	�  
���
)�����  
��  
��#�	*  
��"�		���  ���+#�� . 
4�  
���#������*	�"  ��		�" , 
��#�  43 �
,���#�		�  ����������  ��  
��#  41 �  4 3. &������  

���#������  # ���*/��  "�,	����  �
"
��#���  ����!�	��  �  �  	������  %���/�  ����"���#�		���  
����!�	��  $. 

���)�  ����  �!
��	�  ����)�	��  # ����	�  ���*��  � . (�"
� . �������  �������#�	��  	�%� -
�����  # 5 �"  #�����	��  (	�)�  
�  ����	�+ ) ��  "����  	�  � /�  �����# -6��
 , # ����	�  ��� . 6
� -
��!"���� . ����	�#��	� , ���  ���,�  �����#��	�%  
����  !�������  	�  ���,�  �����	���# . 4�  	� -
/�"
  "	�	�+  �����	���  
������#��+�  �����  �������  ��	
��  #�	���  ��	���  �!  ��

	�%  ���� -
	�
��������	�#�%  �����	�	��  ��#��!� , 
���!�/��/���  "�)�
  ��		�"  �  
�!�	�"  %�!���"  
(�	�
��#����  #��"� ), 
���!�	�  	�  ��� . 3. $�/�  �����	���#  !�����+�  �@���#��	��  
�����  ��/ -
��	�#���  �  �#���� -�����	�#���  �#��� . ���,�  
����!�	�  ����	��  ����  (�"
�  �  /������  
��"��  
�  	�����*��"�  	��
��"�		�"�  �������"� , ���)�		�"�  
���"
,���#�		�  �����	���"  �  �

� -
��"�  �!  ����"��#  ���	����%  ���	��#  �  �����
+,�%��  	�"�  	�#����
�����"  #�!�����" . 

��  �����*	�%  
������%  
��"�  ����  ���!���  ���#	��  �����	���  �  
������#�+,��  �% 
�@���#��	��  
�����  (�����	���  ����	���  
��������	� , �@���  – 
�!�	���  
��������	� ). 4�  #� -
!
��*	�"  	���+��	��"  �  �	���!
  �����������������  "�������� , "�)	�  �����  
���	�#��* , ���  

�#��%	���* , ����"���#�		��  �����	���"�  %�!�������  #�!�����  �  
������#�+,�"�  �% ����� -
"� , 
���
)�����  # #�����	�"  	�
��#��	��  �  
������#�����  ������	�#�"�  ����)�	��"�  � . (� -
"
� . $ ����	���� , #�������  � . (�"
�  "�,	���*  �����	���#  	�  
������  "����"��*	�  
����� -
)�		�"  �  "���
  	�  � /�  �����# -6��
  (#��%	��  ����*  ����	�  �������#�	�� ) 
��#�/���  10 " . $	�!  

�  ����	�+  "�,	���*  -���  ���,�  �	�)�����  ��  3-5 " . 

���,�  �@���#��	�%  
����  ��!#���  # "�)�
���*�  ���  (�"
�  �   +�*������� . ��,	���*  
��  "�)	�  ���	��*  # 40 "����# . 4�#��%	���*  "�)�
���*�  ������	�	�  ���	*  /�����"�  �����"�  
(/���	��  �	�  ��  300 "����# , ��
��	��  5-10 "����# ). ���)�  %�������	�  �	��	��#	��  ��!#����  
���	������  ������  �  "	��������		�"�  !�"�	
��"�  �����#�	�"� , ����	��"�  �  
����"�  ��� -
"�"�  # !�	� , 
������+,��  �  ��#��"�		��  ����	�  � . (�"
�  (	�  -��"  )�  
������  
��%����  ��

 -
	��  ��������*	��  ��	�#� , 
������		��  ��!  �	�����*������		�%  
������� ). 4�  ��!
�*����"  
�����	������#��	�%  �������#�	��  #��#��	� , ���  # 20 "����%  ��  ���#��  ���,�  
�����)�#�����  
����!�	� , 
�����/�		��  �
"
��" , "�,	���*+  # 40 �"  (42), 	�)�  	���  	�%������  ����!�	�  ��  
�����  #���)�		�"�  #�����	�"�  �����	���"�  (��� . 4). ��  ��
��	�  5-7 "����#  ��  ���#��  ���,�  
�@���#��	�%  
����  !�������  �����  
�����/�		��  �
"
��"  ����!�	� , �������  	�"�  #�����	  
���  
������		��  
��#�  41. 

 
��� . 4. 3����#��	��  
�����  �  
������		��  
��#�  2 ("�)�
���*�  ���  (�"
�  �   +�*������� ). 



 23 

4�  ��!
�*����"  	�/�%  �������#�	��  #��#��	�  /������  ��!#����  �@���#��	�%  
����  	�  
$�����	�"  ��#��!� . $��#��	�  �#�  ��

	�%  "����#�  ��!#����  ����%  
����  ("�)�
���*�  ���  
(
���  �  (
	)� , �  ���)�  "�)�
���*�  ���  (�"
�  �   +�*������� ). ����	�#��	� , ���  ���,�  �@�-
��#��	�%  
����  �"�+�  "�,	����  # 40 �  �����  "����# . 4��#���	�  
���#������*	��  ������	� -
	��  ���,  �  #�����	��"  	�����*��%  
������		�%  
��#  (#�����	�  ��  3 
������		�%  
��# ). 4�  

���#������*	�"  ��		�"  
���	�#��	� , ���  
������		��  
��#�  43 (����	  � . ����/ ) �  
���� -
��		��  
��#�  42 (����	  � . (�"
� ) �#��+���  ��	�#�!����	�"�  ����!�#�	��"�  �  �#������*��#
 -
+�  �  ������*	�"
  ��

	�"  
������  
��#�����!�#�	��  # 
����%�!������  #��"� . 5��  
��#�  # �� -
��"  "�)��  ����#����#�#��*  
������		��  
��#�  pd III mch ("����� -/���	�	����  – ����	�#�� -
�������  
��#� ), #�����		��  ���  ��!��!�  «&���!	�� » [3]. &�	��� , #�!"�)	�  �  ��
���  �	���
�� -
�����  �!
��		���  ��!��!� . ���)�  "�)	�  
���
���)��* , ���  ��		��  #��"�  �"���  ���)	
+  �� -
	�"��
  �!"�	�	��  
�����	�%  
���#��  (�
������#�#�#/�%  ���"���#�	�+  	�����*��%  
���� -
��		�%  
��#  �  ��
��%  
�����	�%  ����!�#�	�� ). 

��  
���
������" , ���  �!
��		��  �����#��	��  
�����  ���"���#����*  # ����*����  
#��"� . ��  ��	�#�  �����		�%  #�#���#  "�)	�  
���
���)��* , ���  ����*����  -��
  �"��  ���)	
+  
#	
���		++  ��	�"��
  �!"�	�	��  
�����	�%  
�������# . 5��  "����  ���!�#��*  #���	��  	�  �� -
����	��  
��#	�  ���
�������  "���  # ����*����  -��
  �  �"
���
���  # �������  "����# . �������  
"�,	��  
������		��  
��#� , �����	��  �������  # ����"  �	������	�  ��#��"�		�"  
��#�"  �#� -
�����*��#
��  �  �
,���#�#�	��  # �����	�  # ��  #��"�  
���#��  �����  �%�)�%  �  ��#��"�		�"� , 
���  "����  �
������#�#��*  
��9�"
  
��#	�  ����*�����  #����"�  ��  ��"����  ���!��%  ��#��"�	 -
	�"   (����  	�!	������*	�  	�)� ). (����  
����	�%  ������	��  
��#	�  "���  �  	�����,�"
  #�� -
"�	�  
����������  	�  �!#���	� .  

��$%��$���  
1. �����"�#  $ .� , 6�����#�  ( .� ., �	����#�  � .$ . �  �� . &
��	��  �	)�	��	� -�������������  ��!��!�  

�@���#�%  
����  (�#��	��  2#��!�� . � .: ��� , 2008. 608 � . 
2. �	�	*�#  $ .4 .  ������� . � ., 1971. 272 � . 
3.  ����  6.8 . ��������#�	��  ���"���#�	��  ��	��	���������  
�������	����  -���#�%  �@���#�� -

	�%  
����  // (
��-���*	��  ������	�!  �  �#����#�  
���#��� -���	����%  ����)�	�� . � -	 /� ., 1985. 
( . 73-79. 

 
 
 

42�27&��?=  �4� -�3;6(��=  ���2�$�3  $ ��.�2.2  (23 . ���>�   
4&  ����?�  �.�02��'  8&������82�  

������  � .� . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

$ ��#��"�		��  	�
��  �!
��	��  ���  	�!�#��"�%  ������*	�%  �	���������%  �������  "���  
�  
������	�  �����  ��	�"  �!  
��������	�%  	�
��#��	��  # �!
��	��  �������  .�"�� . $ �#�!�  �  
	���+��+,�"��  # 
�����	��  #��"�  ��!��"  
���
��	��"  ���"��� , #��  �����  �����  #�����  
�� -
���"�  
���	�!���#�	��  #�!"�)	�%  �������	�%  �!"�	�	��  �  
��������  ����"	��  #	�"�	��  
�!
��	�+  
����-�����������%  ���!���#  
��/���� . 5��  �#�!�	�  �  	���%���"���*+  ���	��  �� -
�����  �����  	�  -������������  
���
������  ��!	���  ���� . .	������*	��  ��������#�  �����  
� -
�#�,�	�  �"�		�  "�!�!�����"  
����-�����������"  ���!���"  ������*	���  �  �
�������*	���  
%�������� . &�,�"�  
��!	���"�  ���  -��%  �������  �#��+���  ��!���  
���
��	�� , !	������*	��  
��������	� - �  
������	� -�!���
	��  �	�"���� , !�"��	��  
����������  # �����#�  "������  ��� -
�� , /������  ���
������	�	��  ������# , �����,�		�%  ����	������"  #�,���#�" , ���*/�	��#�  �!  
	�%  ��������
����  �  ��#��*	�  ��!��"�  ������	��"�  
��#	�  "��� . (����  "���#�%  «&���	��� -
���%  �	���������%  (������ » #��+����  ��		��
�����  �������  Selli (&�2 1� ), ���  -
�!���#  

�!�	��
������ -��		���*������  �������  (&�2 1#), 
�!�	���*�����  �������  Toolebuc (OAE 1c) 
�  Breistroffer (OAE1d), ����	���	�"�	����  �������  �  
�!�	���	�"�	����  �������  Bonarelli  
(&�2  2). ����#��  �	����������  ������� , # %���  ������%  
���!�/��  ��!���  
�������"����� -
����  
���
������ , ��
���#���  !	������*	��  
�����	��  -#��+���		�%  �!"�	�	��  # �����#�  
��"
�����#  ����"�	���� , 	�		�
��	���	�  �  ����������  [1].  

$ ����	�"���#��  (�
� -�
��	���� ) 
������#����*	����   $�����	���  ��#��!�  #��#��	�  
����  #���)�		��  �����  
�����# , �����,�		�%  ����	������"  #�,���#�"  � , ���#��	� , ��#���+ -
,�%  ��!	�"  -
�!���"  ���  	�!�#��"�%  «&���	������%  �	���������%  (������ » (&�2 ), # %���  
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������%  ��"���	�  ��!���  
����������  # �����#�  �����  �  ��)�"�  ����"�	�����  # ��!	�%  ��� -
��% ����	�#  [3]. 

$ ��!��!�  ��� .��
/� , �#��+,�"��  ��	�"  �!  	�������  
��	�%  "���#�%  ��!��!�#  $�� -
���	���  ��#��!� , 	�"�  ����  �!
��	�  ����"�	�����  
����	��	���  �
� -��*������  �	���#��� , 
����#����#
+,���  ������+  &�2 1b. �
�����  �	���#��  ��!��!�  
������#��	  
����	����"�  
���#������"� , 
�������#�+,�"���  �  
������"�  ���	���� -
����	������  ���	�� , �  #��+��	��"  
"	��������		�%  /���#�%  ��	������  �!#�����#������  ���#������ . ��*�����  �	���#��   ������ -
�������  
����!��������  	�  	�)	++  ����*  �  #��%	++ , �!  ������%  	�)	��  
������#��	�  ���	� -
"�  ���	��#���"�  ���	�"�  �  �!#�����#����"�  ���
��	���#�"�  
����	���"� , �  #��%	��   - ���� -
��#�	��"  ���	�%  �����*����%  ���	  ��  �#���� -����"�  "������"�  (��� . 1). 

$ 
����	����%  
�����%  #��%	���  �
��  	���+������  �����  ���������* , ������� , ���#�� -
	� , ����!�#����*  
��  �
,���#�#�	��  
����#�#  �  ����#�#  #��  ������	�  ���  )�  ��
���#��	�  �� -
!�		�"�  �!"�	�	��"�  # ����������!�#�	�� .  	�!������!	��  ���
��	��  ��

	�%  !���	  ���
 -
��	���  �  ��������*	�%  �������#  ���)�  �#��+���  
��!	���"�  "����#��	���� .  

 
��� . 1. ���
������	�	��  ����"�	����  
�  ��!��!
  	�)	�"���#�%  ����)�	��  # ������	����%  �� -

��	��  ��
/� . 
(���  #��%	���  �
��  # �������������"  ��	�/�	��  
������#��	�  ���	�"�  �  ��"	� -

����"�  ���	�"�  �  ���#������"� . (���  ���	�%  ���	  ���
���)�	  # ���"�	��*	��  �����  �
���� -
��  �	���#��� , 
� -#���"�"
 , ��%���  �!  ������������������  
���)�	��  ��		���  ���� , "�)	�  

���
���)��* , ���  -���  �	���#��  ����#����#
��  
��#�"
  -
�!��
  &�2 1b, �!#���	�"
  
��  	� -
!#�	��"  Jakob Level.  

$��%	��
�����  ����  %��������!
+���  ��	�����!	�"  ��"
�����"  ����"�	���� , # �� -
���#�  ��������  
����������  Brotzenia ex gr.spinulifera (Reuss), �������  ��
��#�)������  #���"� , 
������+,�"�  ����+��	���#�		��  
����	�����  ���	���  ����#�	� , �!  	�%  ����
��  ��"����*  
�����  ���"� , ���  Reophax scorpiurus Montf., Ammodiscus gaultinus Berht., Ammobaculites agglu-
tinans Orb., A.albiensis longa Tch.Tairov, Trochammina planulinaforma Tch.Tairov, Gaudryina fili-
formis Berth.,  �  ����"�	�����" , ������+,�"  �!#�����#��  ���	��� , Marginulina robusta Reuss, 
M.jonesi Reuss, M.bulleta Reuss �  �� ., �"�+,�"�  
����	�		��  !	���	�� .   

����"  ����!�" , ��������������  �����#  
����  �  ��%��	�#/����  ��"
�����  ����+��	� -
��#�		�%  �  �!#�����#����%  ����"�	����  
��!�#�+�  	�  ��	������*	��  ��"���	��  ������	�  # 
����"����#��"
+  -
�%
 . 
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4���%��  �!  #��%	��
����%  ����)�	��  # 	�)	���*�����  ����!����  	�  �!"�	�	��  ������ -
���������  �����#�  
���� , ���#	�"  ����!�"  
#�����	��"  ���	����% . &���)�	��  	�)	���  ��*�� , 
# �!
���"�"  ��!��!� , �������������   
������#��	�  ���	�"�  ���	�"�  �  ���
��	���#�"�  
���� -
	���"�  �  ���#������"� , # ��	�#�	��  ������%  
��%����  ���������!���#�		��  ����!�	� . &�� -
#��	� , -���  �	���#��  ����#����#
��  ��	�"
  �!  
�!�	�%  -
�!���#  &�2 1b (Paguier). .���* , 
� -
#���"�"
 , �"���  "����  ��	������*	��  
��
���	��  "���  
�  ���#	�	�+  �  #��%	�"  �
��" , �  ��"  
�#������*��#
��  �����#  ��
	� .  $ -��"  ����  ��	��
)�	  �������  �  ��!	�����!	��  ��"
����  �� -
��"�	���� , �!  ��������  ����*	�  
������#��	�  Brotzenia spinulifera (Reuss)  �  ��

���#
+,�"� : 
Hoenglundina carpenteri (Reuss), Hedbergella trocoidea (Gand.), H.infracretacea (Glaessn.), H. glo-
bigerinellinoides (Subb.), Vaginulina recta Reuss, Lenticulinella ovalis (Reuss). Lenticulina navicula 
(Orb.), Astacolus chaini (Djaff. Et Agal.), Pleurostomella obtusa Berth., P.subnodosa Reuss [2]. 

����"  ����!�" , ��		��  �!
��	��  "����
��	���	�  #"����  �  �������������"�  %������ -
�������"�  
���%��	���  �
� -��*������  �	���#���  
��!�#�+�  	�  !�"��	��  �!"�	�	��  
����-�� -
���������%  �����	�#��  # ������	�  ��		���  ��!��!� . $ 
�!�	��
�����  #��"�  ������	  
������# -
���  �����  ��
���  "����#��	��  #����" , # ������"  
���!�/��  	���
��	��  �����,�		�%  ���� -
	������"  #�,���#�"  ������# . $ 	�����  ��*�� , 
� -#���"�"
 , 
����  ��	������*	�  ������#�� -
"�		���  
���	��  
��#	�  "��� , 	���	�����  
��
���	��  ������	� , �������  ��
��#�)�����*  �!"� -
	�	��"�  ����"�	�����		���  ��)�"� . ����������  "����
��	���	�  
��  -��"  !	������*	�  �� -
	�#��+��� , ���	�#����  �����  "	��������		�"�  �  ��!	�����!	�"� . 

��$%��$���  
1.  �#����#  < .&., B����	�	�  2.� ., 0����/�	  $ .� . &�����)�	��  "�)�����	��*	�%  �  �������	�%  

�������  "�!�!��  �  ���	�!��  # ������	�%  ��"
�����%  (�#��� -$�����	���  ��#��!�  (�������	 )// 
 �������  �  "�	����*	� -���*�#��  ���
���  <)	���  8������*	���  &��
�� . (���	��  	�
�	�%  ��
 -
��# .: 50. ��%������ .2005.( .15-24 

2. (�"�/��	�  � . . 8���"�	�����  �  ������������  "���#�%  ����)�	��  $�����	���  ��#��!� . // � ., 
��
�� . 1983.168 � . 

3. B����	�	�  2.� ., ������	���#�   .� . 4���%��	��  �
� -��*�����  �	���#��  $�����	���  ��#��!�  
�  
��		�"  �!
��	��  	�		�
��	���	�  �  ��	����� . // �����
����	�������  # ������  	�  �
��)�  #���# . 
���������  XIII $�������������  �����
����	�������������  (�#�,�	�� . ����#� . 2005 ( .154-155.  

 
 
 

(��������   2&7���02(�& &  4&3'  <1�&=  0�(��   &��& &  �� 2(����  

!���	����  � .� .   
4�4  «2�������	
	��% », � . 5��������  

 ��%�"�������  
���  
�  �#��"
  �����)�	�+  �#������  "	���
��#	�#�" , ��������		�" , 
�	������*	�" , ���"��
+,�"��  # ����	��  #����  ��������������  #��"�	�  # ��!
�*����  
������ -
#����*	���  #�!�����#��  #��% ������������%  
�������# , 
������#/�%  # ����"����#��"�"  �����  
!�"	��  ���� . 4�-��"
  �  �������#�	��  ���  	���%���"�  #����  
������#����*	� , 
�  
��#	�"  �� -
��	�!����  #�,���#� , 
�  ��	�#	�"  ������������"  (�����	�"������" , �����	� -"��"��������" ) 
-��
�"  ��!#����  ���������� , �  ��!����	��"  	�  ��	��	����	��  �  -
���	���������  (	���)�		�� ) 
�����#��+,�� , �  �
������	��"  #��
,�%  �������#  ���  ���"���#�	��  �  ���	����"���� , 	��� -
	�� , - �  #��#��	��"  
��,����  �  ��9����# , 
������#��+,�%  
�����������  
�����#��  �	����� .     

3+���  ����������  
������#����  �����  �
������		�"  ����!�"  ����	�!�#�		��  ���%� -
"�������  
��� , ���
��
��  �  �����#	��  �����  ��������  %��������!
+�  ���  ��%��	��  ��������� -
����  �
������ , ���  �  ��!
�*����  ��#��

	���  #�!�����#��  
�������#  ���  
������!�#�	��  # %���  
��������������  ��!#���� . 4�-��"
  ��!����	��  �	������*	���  
���  	�  �����#	��  �����  �#������  

��#��  !������ , #���+,��  
����  �������#�����" . 

��  
��#�"  -��
�  #���������  ���  	�!�#��"��  ��	�#��  �����#��+,�� , %��������!
+,��  
���%�"�������  �����#  �����+,�%  ���������+  
���� . &����	�	��  ��  ������#�%  
��#	��  %���� -
����!
+�  
��#��	
+  ���%�"�����
+  �
������!���+  ���, , �  �#���	��  �  ���
������	��  # 	�%  
�
������!
+,�%  -��"�	��#  ��
)��  ��	�#��  ���  �
������	��  "��������	��������  
���	�����  
���������� . 

&��������  ��		�%  ���%�"��������  �
����#�	��  # +)	��  �����   ��	���  �������	�  
� -
!#�����  #��#��*  �������#��  
��!	���  ���%�"�������  �
������!����  ���  �!
��		��  
��,���  # 
����" , ���  �  �����*	�% , 	�������  ��

	�%  ��  ������  (!�	  6���#���  �   ��#	���  %�����# ). 4�� -
#���		��  ��
����#��	��  
���!��� , ���  # ���#	�	��  �  ������#�"�  !	���	��"�  ���  ���	����%  
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������#  !�"	��  ����  (�� �5 , 1999� .) 
��,��*  # ����"  %��������!
����  
�#�/�		�"�  ����� -
)�	��"�  Pb, Zn, Ag, Mn, P, Au, As, Sb, Bi, Mo, Ti, Ge �  
�	�)�		�"�  �����)�	��"�  Ba, Sr, Ni. 
(����)�	��  W, Sn, Co, V, Cu 	�%������  	�  �����������#�"  
��#	� . 

4��  -��"  .�	�   ��#	���  %�����  %��������!
����  
�#�/�		�"�  �����)�	��"�  Pb, Zn, 
Ag, Cu, Mn, Sr, P, Au, As, Sb, Mo; ���  !�	�  6���#���  %�����  %�������	�  �����  #������  ����� -
)�	��  W, Sn, Ti, Cr. ��!	������*	�  ��!�����  "�)�
  !�	�"�  
�  �����)�	��"  Ba, Ga, Li, Tl, Ge, 
Bi, Ni, Co, V. ��  ��	�#�	��  
��
��		�%  ��		�%  "�)	�  ������*  #�#��  �  �
������!����  
����  
!�	�   ��#	���  %�����  	�  ��	�#	��  �
������!
+,��  -��"�	��  - "��* , 
���"������  �  !����� . 
4������#������  �����	�"  #����*  
����	
  -��%  �����	�	��  # #�!�����#��  ��!#�����  # -���  !� -
	�  ��!��*����	���  #
���	�!"� , � .� . �"�		�  ���  ��	��	�	���*	�%  ��!��*�����#  %�������	�  
� -
#�/�		��  ������  "��� , ��	�� , ������� , "����	�� , ������� , �����*�� , 	����� , #�	���� . 4� -
#�/�		��  �����)�	��  "��� , �#�	�� , ��	�� , �������  �  !�����  # ���,�%  ��		��  !�	�  
�!#���+�  
����"����#��*  
�����	��  # ������#�  
���	����*	�%  �
��"�����	���%  ����!�#�	�� , � .� . "��� -
��!����  �
�	�%  ��"
�	�	��#  # 
������  �����	� -"��"���������  ����#�!����  	���"	�		�  "�� -
��  �
������#�#��*  �% ��	��	������  �  
�������)�	�+  # ���"�  �
�	�%  ��� . 6�!
���#	� , 	��*!�  

��	�)��*  �  ����  �
��	��	�%  ����#���# , ��
��#�)��#/�%  "��"�
���#��	��  �  �
������#/�%  
��	�#	��  %��  �
�	�%  
�������# , ��	��� , ��	��	���������  �����#��+,��  # ���"���#�	��  ��
 -
��	�	��  ����  
�#���"�"
  ��������	�  #���"�� .  

 ��%�"�������  �
������!����  "��"��������%  ����!�#�	��  
�  ��		�"  (���#������  
(1985): �����  �����!�#  �"�+�  
�#�/�		��  (# ���#	�	��  �  ������#�"�  
��#	�"� ) �����)�	��  
�������� , ������ , �������� ; 
������  �  ������ -�����!�  «�����,�	� » 	�����" , �����*��" , %��-
"�" , �  ������ -�����!�  �,�  �  "��*+ . 4�#�/�		�"�  �����)�	��"�  ������ , ��������  �  ����� -
���  %��������!
+���  ���)�  �����#��  ����!�#�	��  ��	�#	���  �����#� , �  �% ������  (���	�� -

������#�� ) ��!	�#��	���� , ���"�  
��!�		���  ��"
����� , �"�+�  
�#�/�		��  �����)�	��   
���	��� , 	����� , "��� . $ �#���  -��%  ��		�%  ���	�#����  
�	��	�"  ���"���#�	��  ��/��	�%  
������#  ������ , ��������  �  ��������  	��  
���	�!��
�"�"�  
�  �����!������"  ��		�"  ��
��	 -
	�"�  "��"��������"�  �����"�  ��!���#���  �����#�  �  ��!��"�"�  ��
��		���  !���)�	�� .  

4�#�/�	��  ��	�#�%  �����)�	��  �
������!
+,�%  -��"�	��#  
�  "���  
�����)�	��  �  
 ��#	�"
  ��!��"
  �#������  ��	�"  �!  ���
"�	��#  # 
��*!
  
��!	�	��  �
����	������
+,��  
����  
�����	��� . 

 $��#��		��  ���%�"�������  �
������!����  .�	�   ��#	���  %�����  	�  Cu, Zn, Pb, Ag, Co, 
Mn 
���
)���  ��	�#�	��"  ���  #�����	��  # ��  �����#�  4��#�����!���*	��  "��������	�������  
!�	� , 	��"����  	�  �� , ���  ���"���#�	��  ��
��	�	��  # 
�����	��  	�  ����	������*  ��	��	���� -
	�"  �����,�	��"  �
�	�"�  -��"�	��"�  ��%��	���  �
�������  �  ��	�#	
+  ���*  # ����!�#�	��  

��"�/��		�%  �
�  	�  -���  
��,���  �������  �����  
�!�	��  	���)�		��  
������� . ��"  	�  
"�	�� , ���*  
��#�	����*	��  ���%�"�������  �
������!����  ���!����*  	�����*��  #�)	�� , ���  !�  

������"�  !�	�   ��#	���  %�����  
���#��	��  �������		���  ��
��	�	��  
����������  	�  ��"� -
��	� .  

��  ����
+,�"  -��
�  �!
��	��  �	������*	���  ���%�"��������  
���  #���������  ���  �	� -
"��*	��  �����#��+,�� . &
��  �����  �  ��,��  �����"	��  
������#��	��  
���!�#�+� , ���  «��� -
%�"�������  �	�"����  �#��+���  ����*	� -�
,���#
+,�"�  ������������"�  ����!�#�	��"� , ��	 -
��!��
+,�"�  �  ��9����#	�  ����)�+,�"�  
�������  ��������������  ��!#����  ��	����	�%  
�� -
����#  !�"	��  ���� » (���#��# , 1997). 

���  �!
��	��  
�������#  
������!�#�	��  %�"��������  �����#�  #"�,�+,�%  
����  �  #� -
����	��  �����  	�%  �
����		��  �����#��+,��  �	������*	��  
���-��"�	�	��  �	�"��*	��  ��� -
%�"�������  
���  
��#�	����*	�  ��!��������  	�  "�	�-��"�	�	��  
��� , �	���!��
����  �% ���
� -
�
��  �  
������	��#�		��  ���
������	��  # ��
����#��	��  �  
#�!��  �  �����#�"  �  ���
��
���  ��� -
�����������  �
������� . �����  
���!#������  
������	��#�		��  ��#"�,�	��  �	�"��*	�%  
����  
-��"�	��# , ��


��
�"�%  # �
������		��  ���������� . $������"��  ����������  %��������!
+�  
����#����#
+,��  
�������  ������������%  (# ��		�"  ��
���  – "��������	������% ) 
������!� -
#�	��  ��%��	���  ��������������  �
������� . &�	�#��  ���  #�����  ������  ����  ����������  �#�� -
����  ���  �"����#��  �	���!  ������������%  �  �
����		�%  
�������# , �#�!�		�%  �  �
������		� -
"�  -��
�"�  �����	�"��"���������  ����#�!���� , ���  �  ���
��
�	��  �	���!  "����#�  
��
��		�%  
���%�"������%  ��		�% . 4�����	��  #�
��	�����  �  ��
��*!�#�	��"  "���"����������  �

����� , 
��!������		���  �  �
������#�		���  # 
�����	��  �����������  
��/����  #��� . ��������  
�����"  
�  	���)	�"  �	���
"�	��" , 	�  	�/  #!���� , �#������  ��
��*!�#�	��  ���  #	
���		���  ���
��
�� -
��#�	��  "����#�  ���%�"������%  ��		�%  R-������	���  �	���!� . $�����		��  �������  ����#�� -
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��#
+�  
�  ���%�"�������  %�������������  ��	�#	�"  
�������" , 
���#�#/�"��  	�  ��		��  ��� -
������� : 

1- ������  "��"����������  #�!�����#��  	�  #"�,�+,��  
�����  (����������  �������� -
�������� -������ -���	��� -�����	�� -	����� ; 

2- ������  "��	� -
���"�������������  ��
��	�	��  ("��* -������� -�#�	�� ) ; 
3- ������  ��!��*����	���  "��"���!"�  (%��" -#�	���� -�����*� -	����* -���#� ); 
4- ������  ��������"��*	� -"�����"��������%  �!"�	�	��  (����� -����� )  
5- ������  "��	� -�������		���  ��
��	�	��  ("��* -"����	�� -�����*� -	����* ); 
6- ������  
���"�������������  ��
��	�	��  (�#�	�� -��	� ).  
&��
���#��  �	����������%  ��		�%  
�  !����
  �  	�!���  �
#��#����*	���*  �	���!�#  	�  

"�/*��  �  �
�*"
  (-��"�	�� -�

�	���  !�������  ��
��	�	�� ) 	�  
�!#�����  #������*  �  �%���� -
����!�#��*  
������� , �#�!�		��  �  ���"���#�	��"  !�������  ��
��	�	��  ���  #���  �!
��		��  

��,��� . ���  !����� -
����
�*���	���  ��
��	�	��  �
�
/�����  �
�	���  
���  
���	�#��	�  
���	��  ����������		��  �#�!�  ���  ����������  !����� -������� -"�/*�� -�#�	�� , �  �������  
�� -
�����	�+���  �
�*"� , "��* , ����� . 

&
�����*  	�  ��!
�*����  
��#���		���  "���"����������  �	���!� , �  
����"  #��#��		�%  
	�  �����  ��		�%  -��
�%  �����  ����������  -��"�	��# -�	��������#  ���  ��	�#	�%  
������#��	 -
	�%  	�  �!
���"��  ����������  ��
�#  ��
��	�	�� , �  �������	��"  #���	��  «���	!��	�% » -��"�	 -
��#  (
���
���#
+,�%  # ��)���  ���������� ) �  
����	��"  -��"�	��"� , ������+,�"�  ���	  ��
  
��
��	�	��  ��  ��
���� , ���  %�������������  ��	�#	�%  �
����		�%  
�������#  ����  #����	�  
����
+,��  ���������� :  

���  "��	��������		���  ��
��	�	��  – Cu, Co, Mn, 
���  
���"�������������  ��
��	�	��  – Pb, Ag, Ba. 
4������		��  
�  -��"  ����������"  �����  �	�"��*	�%  
���� , %��������!
+,�%  "����  �  

���
�	*  
���#��	��  ��	�#	�%  �
������!
+,�%  
�������# , ����  
��#���	
��  �	���!
  ���  #� -
�#��	��  �
����		�%  ���
��
�  �  !���	�"��	�����  �% ���
������	��  
�  
��,��� . 

��  
��#�"  -��
�  ���
��
��  �	�"��*	���  ���%�"��������  
���  +)	��  �����   ��	���  
�������	�  ����"����#����*  	�  �����	��*	�"  
��#	� , �  
�"�,*+  ��"
�����  ���%�"������%  ����  
"��/����  1:500000. $ ��!
�*���� , # ��,��  ���
��
��  �	�"��*	���   ���%�"��������  
���  ����� -
�
�"��  ����������  #��#��	  ���  !���	�"��	����� : 

1)- 
��������+,��  ��,���#��!����  (!�
�� -��#��� -!�
��	�� ) 
�������	��  �	�"��*	�%   
���
��
� , ��	������
�"��  �����	������"�  !�	�"�  ���  )�  ����	����#�� , 

2)- 	������  �#
% (�
�
�������*	�%  # ��,�"  
��	� ) - ��#��	��  �  +)	��  #��#��  ��
�� -
	�	�� , 
���#��		�%  # #���  ��
����	�%  (	�
����#	� -
����#����% ) �	�"��*	�%  
����  �%��	� -
��  -��"�	�	���  �����#� , 

3)- !���	�"��	��  !�	��*	��  (
���	�� ) ���
������	��  ��
��	�	�� , ����)�+,����  # %�-
������	�%  ����������%  �	�"��������!
+,�%  -��"�	��# :  

� ) 
���"
,���#�		�  "��	� -
���"������������  �����#  �	�"��*	�%  
����  +)	��  #��#�  
�
�	���  
���� , # ��	�#	�"  ��#
���+,��  �  .�	��   ��#	���  %�����  �  ������*+  
���#��	��   +� -
�����  "��"���!"� , # ��"  �����  ��%���	�����  �����#���  
���� ; 

� ) 
���"
,���#�		�  
���"������������  �����#  �	�"��*	�%  
����  ��#��	��  #��#�  �
� -
	���  
���� , # !	������*	��  �����  ��#
���+,��  �  .�	��  6���#���  %�����  �  #�����	�"  ���	�� -
	��"  ��!��������  �����!�#���  
���� ; 

#) #���*  ��#��	���  (��#��� -#�����	��� ) ����"��	��  ��#��	��  #��#�  �
�	���  
����  /�� -
%�#�"�  
�����"�  ��	�#���  �  
�����"�  ������	��  ��
��  ������
����  ��
��	��	��  !�	� , ��
�� -
#�)���"��  	�  �����*	�%  
������%   �������"�  /��%�#�"�  
�����"�  !����� ; 

4)- # "�)�
���*�  7�"��� -��%��  #���������  ����  ��#��� -#�����	��  ����	����#�� , %�-
�������!
+,����  �
,���#�		�"  �������	��"  �	��	��#	����  
���#��	��  �
�	�%  
�������#  
(�����		�  # +)	��  #��#� ), !���*  )�  
����%����  �"�,�	��  ��%���	�����  �����#���  
����  # 
+�� -!�
��	�"  	�
��#��	��  �  «!��
%�	�� » ��!��������  �����#���  
���� ;    

5) - 	�  +�� -#������  �  �
��	��	�"�  ���
��
��"�  "��	� -
���"�������������  �����#�  
��,���#��!�����  
�������	��  �����	�����  (	������#����� ?) �
�"������	��*	��  (((. ) ��
�� -
	��	��  4�����
������  !�	� ; # ��#��	��  ��  ����� , 	�  ���	���  �  �!#���	���#�"  �������	�" , �� -
/��	��  �	�"��*	��  
���  
���"�������������  �����#�  �  �������"  �  !�����"  
������#�+���  
�����	��	�"�  "���#�"�  ����)�	��"� . 

��%���  �!  
��!�		�%  !���	�"��	�����  "�)	�  
��������!�#��*  +)	
+  �
��	��	
+  
#��#*  (�	�"��*	
+  ���%�"�����
+  !�	
 ) �  4��#�����!���*	��  "��������	�������  !�	�� , �  �� -
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#��	
+  - �  (�"
�� -6�������	���� ; �
����	������
+,��  ���
��
���  �����	��*	���  !	���	��  
����
��  
��!	��*   ��#	��  ��#��!����  ��!��" , �  �
����	����
+,
+  ���*  – !�  ��!������"  �  
��%���	���"  "��"��������"�  ��"
�����"� . 

 ��	���  4��#�����!���*	��  !�	�  
��#������  
�  �������  ���
������	�	��  ��������� -
���%  ���"����  !�	�   ��#	���  %����� , ���%�"������  �
������!���#�		�%  	�  ��"
����  �
���� -
��!
+,�%  -��"�	��#  "��	� -
���"�������������  �����#� , # ������	��  �  ������*+  ��!#����  �	 -
��
!�#	���  ��!��*����	���  "��"����������  ��"
����� , �#��+,�����  
�  	�/�"
  "	�	�+ , �� -
	�#	�"  �
����	����
+,�"  �  �
��	��	�"  �������"  
��"�/��		���  �������		� -

���"�������������  �  "��	� -�������		���  ��
��	�	�� . 

8��"���#�	��  
���"�������������  ��
��	�	�� , �#��+,�����  ���������*	��  ������  
(�"
�� -6�������	����  !�	�  	�  #��"  ��  
����)�	�� , ����	�  �#�!�#�����  �  "��"��������"�  

���#��	��"�  
��������#�����%  �����!�#�%  
����#  – ��!��������  �  ��%���	����� , 	�  +�� -
#������  ������*  ��  ���
������	�	��  
�#���"�"
  ������	�  «
������#��� » ���������+  ����� -
��	�	��	��  4��#�����!���*	��  �. . 

��������	�  #����)�		��  ��,���#��!����  ����	����#��  �	�"��*	�%  ���%�"������%  

����#  ("��������	������%  !�	 ) ����)	�����  
�
����	�"�  �  �����	��*	�"�  ���
��
��"� , 
� -
#���"�"
 , ��
��		���  !���)�	�� , # !	������*	��  ���
�	�  #���+,�"�  	�  �% #	
���		��  
�����	��  �  �
������+,�"�  ���	���  �	�"��*	�%  
���� , ����#����#
+,�%  �
�	�"  
!��"  �  
����	�" .  

6����  �����*	��  �!
��	��  ���
��
��  �	�"��*	���  ���%�"��������  
���  
���!#���	�  	�  
��	�#�  �	���!�  "�	�-��"�	�	�%  �  
���-��"�	�	�%  ���%�"������%  ����  "��/����  1:100000, 
�������#�	��  ���
��
������!
+,�%  �������#  �
�	����%�"������%  �����"  ��!	�%  ��	��# , �� -

����#��	��  �  -��"�	��"�  ���
��
�	� -�����	��������  �  "��"����������  ��	�����  ��!"�,�	��  
��
��	�	�� , 	���	�� , �  
����"  #��#��		�%  
���#��	��  �
�	��  "�	�����!����  ��!	���  "�� -
/����  �  ���"����		��  
��	����)	���� . 

$�
��	�		��  �	���!  
���!��  	������  # �����#�  "��������	������%  !�	  �����%������  
���
��
����#�		�%  �	�"��*	�%  
����  ��!	���  ��	�� , ����	���"�%  
�  "��/����"  
���#��	��  �  
�
�	�"�  ����	�"� , �
�	�"�  
!��"�  �  �
�	�"�  
���"� .  

$ ��#��� -!�
��	��  �����  ����������  #���������  	�����*��  �	�"��*	�%  
����  �
�*"� -
	� -"�/*���#� -��
�	���  �����#� , 
� -#���"�"
 , �#��+,�%��  ����*+  ��#��	���  ��
��	��	���  

����  �������	�  �  ��"  ��"�"  ���!	���+,�%  ��#��	
+  ���	��
  (�"
�� -6�������	����  !�	� .            

$ ���%�"������"  
���  ��"��  (�"
�� -6�������	����  !�	�  (# 
������%  �������	� ) #��� -
��+���  	�����*��  ��


  �	�"��*	�%  ���%�"������%  
����  �  
���"������������  �
������!� -
���� . $ ��#��� -!�
��	��  �����  ���
���������  $��%	� -�	�������  ��


� : 6�%������� , $��%	� -
�	������� , 6
��!���� , �
�� , 7�"����� . <�� -#�����	��  ���
���������  �,�  ��	�  ��


�  - �#�� -
���� , # �����#�  �������  #�����+���  
��� : 1�)�� , �/� , ���
�� , >����� , 1�����  �  ������� . 
&��  ��


�  �	�"��*	�%  
����  	�  ��		��  ������  �!
��		����  ��	���	�  �  
���"  ������		��  
�
�	��  "�	�����!���� . 

2,�  +�� -#�����	��  #���������  ����*�  ��


�  �	�"��*	�%  
����  
���"�������������  
�����#�  (�
���� -�������
��	���� ), # �����
+  #%����  �%���*������ , �
�������� , ��"�������� , 
�������
��	���� , �����
%����  �  &��������  �	�"��*	��  
��� . ���
���)�		��  #�����	��  (� -
����/����  �	�"��*	��  
���  %���/�  ���
��
����#�	� , �"���  "��	
+  �  
���"����������
+  
�
������!���+ , �����)��  
������  �  
�#�/�		�"�  �����)�	��"�  !����� .  

(��
��
��  �+�*��������% , ���	���% , �%�������� , �"�������� , >�	�!�������� , �%-
��	�����  �	�"��*	�%  
����  
��%�  
���#��	� , �����  "�!���	� , ��!  �#	�%  
��!	���#  ���"��� -
#�	��  ���
��
�  ��	��	�����#�	�� ; 	�  ��		�"  -��
�  �!
��	��  -��  
���  ��	���	�  �  !�	�"  ����� -
�		��  �
�	��  "�	�����!���� .   

&���
+  ��



  # ���
��
��   ��#��	���  �	�"��*	���  
����  ((�"
�� -6�������	����  !� -
	� ) �����#��+�  8����	 -�
������*���� , ���%
�����  �  ("
�
�*����  �	�"��*	��  
���  
���"� -
������������  �����#� , ���"��
+,��  ��)	� -�%�������
+  (8����	��
+ ) �	�"��*	
+  ���
� -
�
�
  ��	��  �
�	���  ����	� . (��
��
�	�  �  	�"  ��������  �  �
�
/ -��!�	����  �	�"��*	��  ���
� -
�
��  ��	��  �
�	���  
!�� . $��  �	�  %��������!
+���  
�#�/�		��  !�����	��	���*+ , �  # �����#�  
�
�
/ -��!�	����  ���
��
��  #��#��	�  !����� -
���"������������  
���#��	��  
��"�/��		��  
!	���"���� . 

<�� -!�
��	��  
�����  �	�"��*	�%  ���%�"������%  
����  ����#����#
��  4��#�����! -
���*	��  "��������	�������  !�	�  �  ��
��		�"�  
�
����	�"�  ��!��#�"�  ��!��������  	�  ����+  
���
��
�	� -�����	������%  �����# , 
�  
��,���  �  "��/����"  
���#��	��  ����#����#
+,�%  
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�
�	�"  
!��"  ���  ��

	�"  �
�	�"  
���" . 4�  ��#��

	����  �
�	����"����		�% , ���%�"��� -
���% , "��"��������% , ���
��
�	� -�����	������%  
��!	���#  �	�  ���


���#�	�  # ������  �
� -
	�%  ����	�  – �#��� -�	������� , $��%	� -�)
�"
����� , $��%	� -(�"
�����  �  �%�������� . 

&������*���� , �
/�������  �  7�"�������  ��


�  �	�"��*	�%  
����  %��������!
+���  
"��	� -
���"�����������"  �����#�"  �  
�#�/�		��  !�����	��	���*+  �  ����!
+�  
���	����* -
	��  �#��� -�	�������  �
�	��  ����	 . 4��  -��"  7�"�������  ���
��
��  
�#���"�"
  ��	����� -
�
����  �����"��  ��

	�%  
�
����	�%  ��!��#�# , ��
��#�)���"�%  �����#�"  
����"  ���)�  
� -

����	��  ((($ ) ����	����#�� ,  �  �"���  �
���������
+  �����*��#
+  �����#��+,
+  ��
��	� -
	�� .  

6����  �����*	��  ���%�"�������  �%��������!�#�		���*  ��	����*	��  �  #�����	��  ������  
4��#�����!���*	��  !�	�  ("��/����  1:50000-1:25000) 
�!#�����  ����"�����*  �����	��  ���%� -
"��������  
���  	�  
��#	�  �
�	�%  
����  �  
���	����*	�%  "������)��	�� .          

 $ �����#�  �	�"��*	��  ���
��
��  $��%	� -�)
�"
������  �
�	���  ����	�   #�����+���  
%���/�  ���
��
����#�		��  ���%��������  �  ������� -$�����!���*	��  �	�"��*	��  
��� , # �� -
����%  "��
�  ���*  #�����	�  ��9���� , ����#����#
+,��  
���	����*	�"  "������)��	��" .  

�	�"��*	��  ���
��
��  $��%	� -(�"
������  �
�	���  ����	�   
������#��	�  ��#��

	� -
��*+  �	�"��*	�%  
���� , !	������*	��  ����*  ������%  ���
���������  # 
������%  �����	���  
�!������)�	�  �  
�-��"
  �����  	�  �"���  !�#��/�		���  #��� . ��� ,  
��	����  �  6��������  �	� -
"��*	��  
���  
������#��	�  ���*��  ��#��	�"�  ����"�	��"� , 
�-��"
  �
�������*  �% ���
��
� -
	��  �����		����  �  ���*  
���	�!	
+  ���	�
  	�  
������#������  #�!"�)	���� . (��
��
��  ����� -
��������  �  ��	����������  �	�"��*	�%  
���� , 	��"����  	�  ���
���#��  �#���	��  �  �% +)	�"  
����"��	�� , 
���#��	�  �����  
��	� . 2,�  �����  �������#�  ��	��	��������  !�	��*	��  �����	��  
������
����  # �����������  �	�"��*	��  ���
��
�� . ��	��	��������  !�	��*	��  (�����#�� ) 
���
��
��  �
��
�*�����  �	�"��*	���  
���  
���#������  ���*��  ���  
���"������������  ���� -
������  -��"�	��# . $ ��  )�  #��"� , 
�#�/�		��  !�����	��	���*  
���  # ������	��  �  	������"  
�������	����#�		�%  �	��
!�#	�%  ���  (�����#  �  «"���% » �	��
!�� ) #��#�����  ���  # ������#�  

���
����#	���  ���  ���*	��/�%  
�����#  !�������  ��
��	�	�� . 

��"����	����  �	�"��*	��  
���  �#������  	��"�	��  �!
��		�"  �����  ����"����#��"�%  

���� . 4��  	������  ��������	�  ��	�����	�%  ������#  �
������!
+,�%  -��"�	��# , ���
��
��  
���  
������#������  "�!���	�� , 
���#��	��  �
�	��  "�	�����!����  ���	��	�  �  �"�+�  "��	� -
�����*��#
+  �
������!���+ .  

.�  ��

	�"  
�
����	�"  ��
��		�"  ��!��"�" , �����  ������
�"�"  # ���
��
��  �	� -
"��*	���  ���%�"��������  
��� , #���*  ��	�#	��  �
����	������
+,��  ���
��
��  ��!"�,�����  
��


�  �	�"��*	�%  
����  �%����������  �
�	���  ����	�  -  6����	����� , ��!������	�����  �  
8������� . (��
��
��  -��%  ��9����#  %���/�  
���#������  ���  # "�	�-��"�	�	�%  �	�"��*	�%  

���% , ���  �  # 
���-��"�	�	�%  (
������#��		�%  ������#	�"�  ������"�  ��	�#	�%  -��"�	��# -
�	��������#  "��	��������		���  �  
���"�������������  ��
��	�	�� ). 5��"�	��  ���	���*	���  
����"��	��  
�!#���+�  ����"����#��*  -�
  ��



  �	�"��*	�%  
����  ���  ���	
+  ���
��
�
 , 
����#����#
+,
+  ��	�
  �
�	���  
!�� . <�� -#�����	��  ���	��	��  +)	���  �
�	���  
����  
��� -
���#��	�  �
����������"  �  $�%���������"  �	�"��*	�"�  
���"� , %��������!
+,�"���  "�� -
	��  �
������!�����  �   	���	�"�  
���
����#�"�  ##��
  ��������	�  ������  �!
��		���� .         

����"  ����!�" , �	���!  ���
��
��  �	�"��*	���  
���-��"�	�	���  ���%�"��������  
���  

�!#�����  ����	�#��*  "��������	�������  ����	���#�	��  ����������  �  # !	������*	��  "���  
�
�������*  ���
�	*  
���
����#	����  #������"�%  "��������	������%  �����	�# .   
 
 
 

&(�&$�?2  4����2��?  ���2��3;�& -(?�;2$&=  6�.?  �2&3��&$& &  (?�;'  
�� &��& &  �� 2(����  

!�� ��	�  . .. .   
4�4  «2�������	
	��% », � . 5��������  

�������#��  "�	�����!����  	�  ����������  �������	�  ��"������*  # ��!���	�%  ������ -
	�%  �  #
���	���		�%  ����)�	��%  ��  �
� -��*������  ��  
�����	 -���#�����	���  #�!�����  
( .� .����"�# , 6.� .6�����#  �  �� .1990 � .).  4��#��  �����"���!���#�		��  �#���	��  �  ������� -
	��	����  �����	���  �������	�  ����  
��
��	�  # 
�������  �!
��	��  ���"	����%  
����  $����� -
	���  4�����#��!*�  ����
�	���"�  �����#�����    ��
�����#�		���  
	�#��������  ((��������  
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$.� ., 6����  � .� ., 7������#  � .5., ������#  < .$.,1988� ., 7������#  � .5., 2005.), �������   #  ��� -
��	��	�% ,  ���"	����% , ���"	���� -�����	��	�%   
�����%  ���,�  .���	�%  "�������  ����	���  
-���	�  #��#���  (
��� -�
����������  �������	��	��  ����	  
����)�		���*+  �����  150 �" . ���   

��#�������	���  �!
��	��   ����  ����"�	��#�	�  3�#�/�	����  �  �
����������  
��,��� , ���  # 
2008-2009 �� . &�&  «(�#��#�������� » 
�  !���!
  �
��#��	��  	����
��*!�#�	��  
�  � . �������	   

��#���  
�����#��  ������ .  4�  ��!
�*����"  �
���	��  /����#  �  �	����������%  �������#�	��  
"�����"�  �8�  (�����  250 �	���!�# ) �  �8��  (�����  500 �	���!�# ), ������		�%  �  
�#��%	����  
�  �!  ���	�  �
��#�%  ��#�)�	   ��	�  ��������#�		��  �  ������#�		��  ���	��  
���	�!	�%  ���
���#  
�  "�	������� -��%	�����������  ��
�!����  �
�   # ����#����#��  �  ��!������		�"�  ��	+%�#��  
� .4.  �  �����	�#�"  � . . (8 �4  «��������	��
� ») 
�����*	�"�  �����)�	��"�  ��	�#	�%  
�
������!
+,�%  "�	�����#  (�������  1). 

�������  1 
&�	�#	��  %�������������  
���	�!	�%  ���
���#  

4���	�!	��  ���
��� ,  
"�	 . ��		  

 

(���	�/�	��  "�	����� -
�� -��%	��� -�������%  

��


  �
� , % 

 
���"�	�#�	��  
������#  

���������  
� 1 

���������  � 2 1 2 3 

3�#�/�	����  3�#�����)	��  14,0 13,6 17 21 62 
3�#�/�	����  4��#�����)	��  9,1 17,2 54 27 19 

�+���  (�
����������  
��,��* ) 26,2 38,7 25 47 28 

�����  49,3 69,5    
1 ������  - ���	�	������������   ����  (�����	 -�������	������ , �	�	��	���� ); 
2 ������  – 2�����������������  ����  (�������	������ , �������	�	��	���� ); 
3 ������  – ��"�	������������  ����  (������ -��
�	�	������ , �
� 	�	�	��	���� ). 
 
�������  �  �����������)�,��  
�����  �����	���  �������	�  �!
�����*  # ���������	� -

��%	����������%  
���#��%   
�  ����
+,�"  	�
��#��	��" : 
1. ��"
����	��  �	������� -��%	�����������  ���	��  
�  ��


�  
���/��#�%   �   !��	� -

���%  ���������		�%  "��������#  # !�#���"�"��  ��  "�	����*	���  �����#�  �
�  (	������  ���  �� -
�
���#��  "�	�"������	��� ); 

2. ��
���	��   # ������#�  �������		� -���*��
+,���  "��������  ���  �������  
��*�#�%  
#��  ��  #���	�%  
��"���� ,  ��!��*	�%  �  ��������*	�%  "���� ; 

3. $�!"�)	���*  ��
��*!�#�	��  
��  
���!#����#�  ����"��������  ���
��� , ���"�����#� -
��  ���#��   (���
���#�		���  !�
��	�����  ���  ����	�# ) �  
�����	���"�	�� . 

���"�  ���� , 
�  �
��
  �!
��	��  �
�  �	������	���   �����#�   �
������	�  #�!"�)	���*  �� -

��*!�#�	��  ���������#  �  �(4  ���  
��
��	��  ����	� -"�	����*	�%  
�����	��  
����	���
+ -
,���  �����#�� . 

 3��������	� -��%	�����������  ��
���	��  �������		� -���*��
+,���  "��������  	�  �� -
	�#�  ���������  4��#�����)	���  
������  3�#�/�	����  
�����#��  
��,���  
���!���  #�!"�) -
	���*  �  -������#	���*  ���  ��
��*!�#�	��  ���  �������  
��*�#�%  #��  
�#��%	���	�%  �����	� -
��#  ��  Fe3+,2+, Ni2+, Zn2+, Mn2+, Cu2+, Cr6+,  (4�$ , ��	���  �  	����
���
���#  #!�"�	  
��"�	��"� -
��  # 	�����,��  #��"�  �#����#���  
���� . &������  #���  ��  #�/�
��!�		�%  
��"����  
����%����  
��  
�����*	�  ��

���"�%  ��	��	������  (4�� ), 
��  -��"  ����	�/�	��  #���  (8�  (0,184 �� ) �  
��9�"
  ���,�		��  #���  (84,35 � ) �����#���  ���  1:458 (
��  	��"�  1:100) ���  1 ��9�"  (8�  �  
��9�"
  ���,�		��  #���  �����#����  ���  1:433. 

��
���	��  ���)�  
���!��� , ���  ������#�+,
+  �
����	���*  �������#���  ���*�  ����� -
	���  �������	�   
��  �������  2�1%)/��0�  3�#)�  22 %, ��������*	���  #�/�  – 71 %, "�����" -
����*  # ����%  ��
���%  	�#������  30,0 � /100 �  �  24,5 � /100 �  ����#����#�		� . 

��  ��	�#�  ���������	� -��%	����������%  ��
���	��  
���	�#��	�  #������  -������# -
	���*  
��"�	�	��  �����������)�,�%  
����  '��  '���14�2#$4%  ���'� �  ���  # ��)���#��  ��%-
	������ , ���  �  
��  
��
�
%�"  
�����#�	�� , 
��  
���!#����#�    
�����	���"�	�� , �  ���)�   
�� -
���	���*  ���  
���!#����#�  ���"�����#���  ���#�� . 

&��	��  #�!"�)	����  ��
��*!�#�	��  "�	����*	���  ���*�  4 #%)/#��3  "�16&#$4% 
��#� -
��	�  	�  ��	�#�  ��
����#��	��  "�	����*	���  �����#�  �  �#����#  �
�   �����	���  �������	�   �  
�"�+,�"���  
���	�	�"�   ��!�������"� . �!#���	�  ����	�"�	����*	��  
�����	��  
����	�� -
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��#�		���  �����#�� , �!����#��		��  	�  ��	�#�  �������  �  ����#��	��"  	�#�!�  ��"�/	���  �����  # 
��������#�  10-30 %, (
�� . :  4559073, (>� ), �����!�"�,�		���  �������  �  �#�	���  	�#�!�  
��  
�% ����	�/�	��  1 : 0,8 – 1,2, .(� .� . :  1240757, (((� ), �"���  �������  �  ��	��	���"  �  
�"���  
�
�  �  �#�	��  (
�� . :  6072074, '
�	�� ), �������# , ���
��	���# , ��	��	���#  �  ����#��	��"  	� -
#�!� , ����� , ��� , ���	�	� , ��%���#  �������!	� -���))�#�%  
���!#����# , ����	�%  #��  �
���� -
#�% �  ��%��	�%  !�#���#  # ��������#�  1-60 % (
�� . :  255548, �8 ), ���	�
��������  �  �
��	�"  

�"���"  �  �

���������"  
��  �% ����	�/�	��   1 : 0,03÷0,15, 1 : 0,05÷0,17 ( 
�� . :  2094410, 
�8 ), �����������)�,�%  
����  �  ����#��	��"  	������  �""�	��  # ��������#�  76-94 % (
�� . 
: 2111937, �8 ), �����������)�,�%  
����  �  ��%���"�  
����#�������%  �  )�#��	�#�������%  
��"
�����#  (
�� . :  2184102, �8 ). 

���"�  ���� , �!#���	�  
�����	���*  
�����	�%  "�	����*	�%  �������	��#  ���  
�#�/� -
	��  
���������  �
�*�
� , ������#�  ���*���%�!����#�		��  
���
����  �  
�
�/�	��  ������	��  

��#  

 $ ����#����#��  �  "����������"�  ����"�	�����"�   $�5�(  
�  
��

	�		�"  
���!��� -
��"  #�
��	�	�  0%�)�0� -7����3� %#��6  �8%���  
���	�!	�%  ���
���#   3�#�/�	����  �  �
��� -
�������  
��,���� . $ ������#�  ��9���� -�	�����  
��	�"����*   ��"
����	��  ����#�+,��  
��� -

������ , �
��������#�		��  	�  ��!�  �������� ->����/�	�����  "������)��	��  �����������)� -
,�%  "�������  # ���

�����  ��������	 .  

��!
�*����  ���	��  
���!�#�+�  #�!"�)	���*  ��!��	��  # 3�#�/�	���"  �  ��������	���"  
����	�%  � .�������	  �#
% 
���
������  �  ����#��  
���!#������*	���*+  
�  ������  
�  640 ��� . 
��		  ��)��� .  ��	�����*	���*  
���
������  �   �  -��
�
������		�"  !������"  # ��""�������"  
#����	��  �����#����   28,6 %. 

��!
�*����  
�����#�%  �����  	�  �������  �  �����������)�,��  
�����  # �����	�"  �� -
�����	�  ��"�	�����
+�  	������  
�������*	�%  ������������% , "�	������� -��%	����������%  �  
������� --��	�"������%  ���
"�	��# , ����	�#�#�+,�%  ����*	
+  #�!"�)	���*  �  ����������! -
	���*  ��!��	��  !���*  ��

	��  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  �  ��������	�  "�,	�%  
���
������  

�  ������  �  
����������  -����  ��		���  "�	����*	���  ���*� .  

����	�	��  ������#�		�%  �  ��������#�		�%  %������������  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  
�������#  �  �����������)�,�%  
���� , ����	!���#�	��  
���
����#	�%  ��9����#  �  ��������*�� -
#�  ����"�	�
�"�%  
���
������  �����+�  �
,���#�		
+  ���*  # ������*	� --��	�"������"  ��! -
#����   ���

�����  �������	 . 

��$%��$���  
1. 6����#  2.$ . 0����	  $ . . 6�����	  < .$ . � , �
���	�#  � .� . �� . ��
�	� -"�����������  �  �	������� -

��%	�����������  ����
���	��  ���������!#����	�%  �����  	�  	��
�	��  
���!	��  ����
��"��  
<)	���  8������*	���  ���
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2. 6����#  2.$ .0����	  $ . . �
���	�#  � .� ., ����"���#  2.$ . 4���
����#	��  	�
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"�	����*	� -���*�#��  ��!�  	��
�	�%  
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	��  ���
���  ������ . �
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5. �
���	�#  � .� ., 6������#  � .� . 6����#  2.$ . �  �� . �������  �������	�  �  
���
����#�  �% ��
��*!� -
#�	��   �������  �  "�	����*	� -���*�#��  ���
���  <)	���  8������*	���  ���
�� : ���������  	� -

� . 
���� . ��	� ., ��%������ , 13-15 ��	� . 2006�  - ��%������ , 2006.( .12-14 

6. �
���	�#  � .� .,  �����%  � .� ., 6����#  2.$ ., ����"���#  4 .&., �	��	�#  $ .� . ��	����*	� -
���*�#��  ��!�  �������#�%  �  �����������)�,�%  
����  �����	���  �������	� . (�����	�� , 
�� -
�
����#�  ��!#���� / (�����	��  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  +��  ������  �  
���
����#�  ��  ��!#� -
��� .���������  	�
�	� -
�����������  ��	����	���  21-22 "��  2009 � . �����#  –	�  ��	
 , 2009. 
( .137-140 

7. ��%����#  � .( . �������  ������������#�		�%  ������	�%  �  #
���	���		� -������	�%  ����)�	��  
/ 4�����	��  ������� . – � .: ��
�� , 1980. – ( .53-59. 

8. ���
�  6.$ ., ������#  < .$., 6����	  < .< . ���"	�����  
�����  – 	�#��  ���*�#��  ��!�  ������	�
 -
�����  (�#��	���  ��#��!�  / ��!#����  �  �%��	�  	��� . - : 11, 1992. – ( .12-14. 

9. 7������#  � .5 . �������  (�#��	���  ��#��!� . – �����#  	 /� : �!� -#�  ���� . 
	 -�� , 2005. – 224� . 
10. 7������#  � .5 ., 6����  � .� ., ������#  < .$. �������  $�����	���  4�����#��!*�  �  
���
����#�  �% 


������������  ��
��*!�#�	��  /�!# . #��/ . 
���	 . !�#�� .  �������  �  ��!#���� . - : 6, 1992.–( .86-
91. 
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 2&7�&�&3& �'  4&.��2��=�&.&=(�& &  �� ����.��  ��.62�(�&=  
�2&$�3����02(�&=  &63�(��  6&3;>& &  ��$��.�  

1� ����  � .� .  
��������  ��	
	���  ������  ����	�	/����� , ����	���&�� , ������
	���  �  ��	�����  ���  

4�!�	����	�!������  "��"���!"  6��*/���  ��#��!� , ��
���#��		��  #�!	��	�#�	��"  # 

������%  ��#��!�����  ���"�	��  ��*
�������  
����  ���)	��  �����	�#��  ��#"�,�	��  �����!��  
��
�  ��	��	�	� -��	��	�	�  �  ����#	���*+  �������  �����  "�	���  (6
�	�# , 2003; �  �� .), ��!#� -
#����  # ����	��  ���%  �������	�%  -��
�#  (6���
� , 1979) 	�  
����)�	��  
�����	�%  8.5-8 "�	 . ���  
(4��*  �  �� ., 1993; 3�����#  �  �� ., 2006; �  �� .).  ��%��	����������"�  �������#�	��"� , /�����  

��#���#/�"���  # 
�����	��  �����������  # � 2�  ��� , �  ���)�  ����  �������#�		�%  �  !��
 -
��)	�%  �!���
	�%  ����������� , ����  
���	�#��	�  #��"�		��  ��"��  -��
�#  "�������  "��"� -
��!"�  6��*/���  ��#��!�  (#��+���  ���  ��#��	
+  
�������+ ) – 
�!�	�"����	�#���  (8.5-6.0 "�	 . 
���  	�!�� ), 
�����	�#���  (4.0-1.8 "�	 . ���  	�!�� ) �  ���#�����	���  ("�	��  1.5 "�	 . ���  	�!�� ) 
(0��	�/�#  �  �� . 2006; �  �� .). 4���
���  "��"���������  ����#	���� , ����!�#�#/����  	�  �#
% 

��#�%  -��
�% , 
������#��	�  ���  #
���	���"� , ���  �  �	��
!�#	�"�  
�����"�  ��!���	���  �� -
���#� ; ���  ���#�����	���  -��
�  �!#���	�  ���*��  -��
!�#	��  �  �
�#
���	�������  ����!�#�	�� . 

�����������*	�  	����	 -���#�����	��  "��"���!"  6��*/���  ��#��!�  
���#��	  # 
���� -
��% ���%  	��#
���	������%  ��������  (��� . 1) – 5�*��
����� , ��!�������  �  ��	����*	� -
 �
!�	����  (����	�#���� , ����	�#���� , 1973; �  �� .). $ ��)���  �!  -��%  ��������  "��"����� -
����  ����#	���*  �"���  �#��  �����		���� , # ����	���� , �
,���#�		�  ��!����+,����  #��"�		��  
��"��  
���#��	��  ��  -��
�# . 

 
1 – 5�*��
�����  	��#
���	�������  ������* , 2 – ��!�������  	��#
���	�������  ������* , 3 – ��	 -

����*	� - �
!�	����  	��#
���	�������  ������* . 
��� .1. (%�"�  
���#��	��  
�!�	����	�!�������  #
���	�!"�  	�  6��*/�"  ��#��!� . 

��!�������  ������*  
������#�����  # �
�/����	�"  	�
��#��	��  
�  ����"  �����	�"  
 ��#	���  ��#��!�����  %�����  ��  ����	  ���  �����  �  0��	��  ����#�  	�  #������  ��  ������#  ���  
�	�
�� , �%�	�������  �  0����  	�  !�
���  (��� . 2). �������  "��"���!"  # ��  
������%  ��!#�#����  
# ����	��  �#
% -��
�#  – 
�����	�#���  �  ���#�����	��� . ��������  ��		��  
���#��	��  "��"��� -
������  ����#	����  !���*  �#�!�	�  �  ����!�#�	��"  	����*/�%  �	��
!�#	�%  ���  ���	������#  – 
�
�
	���  �  ������  # #��%�#*�% ���  �%�	�������  �  ���	�  (4.4-4.0 "�	 . ��� ) (6���
� , 1979). $ 
����	�"  - 
�!�	�"  
�����	�  # ���	��  �����  (�#��	��  &�����  #	�������*  �	��
!��  ���	���� -
����#  – (�	�
����	���� , ��
��	����  �  �)�"������ , #�!����  ������%  �����#����  ��  3.5 ��  2 
"�	 . ���  (6���
� , 1979; 3�����#  �  �� ., 2009). ��	��  
�����	�  - 	�����  �	���
���	�  (1.8-0.9 
"�	 .���  	�!�� ) �!	�"�	�#����*  �	��	��#	��  #
���	�������  ����#	���*+  # !�	�   ��#	���  ��# -
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��!�����  %�����  	�  ���������� , 
����	
#/����  ��  #��%�#*�#  � .���	�  ��  � . �!��*��	 . �  	� -
����,�"
  #��"�	�  #
���	�������  �

�����  -����  #�!�����  ���!����*  ��!�
/�		�"�  �  ����� -
�
+���  ���*��  
�  "	��������		�"  �����"  ��!���	���  �����#�  (��  �������#  ��  �	��!���!��* -
��# ). 4�������)�		��  # &����	����  #
���	�  
���
���  ����#	����  
�����	 --�
��������	�#�%  
#
���	�#  #%����  # �����#  #
���	���		� -����"��	��  ���,� , �!#���	��  ���  �#���  �
%� -�!
�� . 
4��"��	�  # -��  )�  #��"�  (1.6±0.15 "�	 . ��� ) # ����	�   
��"���������  
���#���  #�!	��  �	��
 -
!�#	��  "����#  ���	�� -
������#  ����#�  (6���
� , 1979). 

 
1 – ���#�����	��  #
���	��� , 2 – �����  ���
������	�	��  
�����	 --�
��������	�#�%  ���� , 3 – 
�����	�#��  

"����#�  ���	������#  (1 – �
�
	��� , 2 – ������ , 3 – (�	�
����	���� , 4 – ��
��	���� , 5 –�)�"������ , 6 – ����#� ), 
4 – ������	��  ����!�#�	��  	����	� , 5 – ������	��  ����!�#�	��  
������	� , 6 – ������	��  
�����  �  #
���	���  "��� , 
7 – ������	��  
�����  �  #
���	���  +�� , 8 – 
����!������  "��"���������  �  "���"����������  
�����  �
	��"�	�� . 

��� . 2.  ������������  �����  ��!�������  	��#
���	�������  ������� . 

0��#�����	��  #
���	�������  ����#	���*  # ��!�������  �������  
��������  # 
������%  
��!�������� , ���*����� , ������)�	 -(���%�������  �  �)�#�����  ��	���# . ���"�  ���� , # ������%  
����  �����  
  
���#���  ��
��  �  # ��#��	��  �����  <)	��  &�����  �!#���	�  ���  �!�����#�		�%  
#
���	�  (���� , ����� -�
�  �  ������"�� ), ������	�  ���"�������������"  ��		�"  
���#��#/�%  
����#	���*  # 	��
��������	� . 

��!�������  #
���	�������  ��	�� , ���
���)�		��  # ��#��� -#�����	��  �����  ������� , 
#��+����  # ����  	�
�������#�		�  #
���	  ��!��� , �  ���)�  ���  �

�����#  �  #�����
  �  +�
  ��  	���  
(6����"� , ���
��#��� , 4��  �	���� , ����/��� , �����  ����/��� , >�#����	� , -��
��!�#	��  
�

�����  # ����	�  � .����� ). (����#  
����  ��	���  #��*��
��  ��  ���%��	��!���!��*��#  ��  ���� -
��#  
��  ��"�	��
+,��  ����  �	��!���#�%  ��# . �!���
	��  ��		��  �#������*��#
+�  �  ��" , ���  
��!#����  	�#��/���  #
���	�!"�  # 
������%  ��	���  
����%�����  	�  
����)�	��  
�����	�%  450-
400 ��� . ���  (0��	�/�#  �  �� ., 1999). $ ��	��  ��		���  	��
��������	�  	�  "����  ��#��"�		���  
"����#�  ����  ��!���  �
,���#�#��  #
���	 -
���/���#�		�� , 
�����  �  ��������  
���"
,���#�	 -
	�  �������  	�  +�  �  ��#��� -#�����  
�  
��������	�"  ���  �	������	  �  ��#������ . �!#��)�	��  
«4���� -��!���� » 
��#���  �  ����!�#�	�+  ���*����  ���
/�	��  ���"����"  �����  5�" , %���/�  
��/�����
�"��  	�  ���"��	�"��%  �����	� . $ ����	�"  	��
��������	�  (�����  250-180 ��� . ���  
	�!�� ) # ��  ��	���  #�!	��  #
���	  ��!��� , ��#�#��  
�����  ��������  �

������*  
���"
,���#�	 -
	�  # #�����	�"  	�
��#��	��  ( #�������� , ��� , 0%������ , ��)	��  ��/�	���� ) �  ���*��  ���	  
(�����	���� ) – # !�
��	�" . &	�  	���	�+���  	�
�������#�		�  	�  #��/�	�  ��!����  �  �

��� -
+���  # ����	
  � . ����� . 4� -#���"�"
 , # 
�!�	�"  	��
��������	�  - ������	�  (��  70 ��  6 ��� . 
���  	�!�� ), #�!	����  ��
����  ��������	�%  #
���	�# , ���
)�#/�%  ��!���  
��
���*��"  �  +) -
	��  �����	� , �  ���)�  	����*/��  ��	���  �!#��)�	�� , ���
���)�		��  # ��#��"�		��  ����	�  
� .����� . &�	�"  �!  
�����	�% , 
�  	�/�"  ��		�" , ���  ����#�	  "�	���		��  #
���	  �����  
����/��� , �!#��)�	��  ��������  
���!�/��  	�  
�!�	��  ������	�  ������	�  (0��	�/�#  �  �� ., 
1999). 
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������)�	 -(���%������  #
���	�������  ��	��  ���
���)�	  �  #�����
  ��  ������#���  
� -
��#���  	�  ��#��	�"  �  +)	�"  ����	�%   ��#	���  ��#��!�����  %����� . �  	�"
  ��	������  ������ -
#
���	  ������)�	 , /����#��  ��	
��  (���%�  �  ���#�	� , �  ���)�  ���  	����*/�%  -����
!��  �  
-��
��!�#	�%  ��	���# . 4�����  ��	���  %��������!
+���  �
�����"  �����#�#  ��  �
�,����	�%  
��!��*��#  ��  ������# . K-Ar ������#�� , 
��
��		��  	�"�  ���  ��#  #
���	�#  ������)�	  �  (��� -
%�, 
��!�#�+�  	�  �� , ���  ��	�#	��  
�����  ����#	����  # 
������%  ������)�	 -(���%�������  
��	���  
��%������  	�  #��"�		��  �	���#��  ��  300 ��  180 ��� . ���  	�!��  (0��	�/�#  �  �� ., 1999). 

���*����  #
���	�������  ��	�� , ���
���)�		��  	�  +)	�"  ����	�   ��#	���  ��#��!��� -
��  %�����  �  !�
��
  ��  ������#���  
���#���  # 
������%  ��	��"�		���  	����*�  (������  ���  ��� -
	� , 6����  ����#� , 6��*/��  �  �����  3��%#� ) %��������!
����  ��!#����"  �����*	���  
"���		� -
�������  "��"���!"� . ��  ���  ����������  	�"�  �
���	�  �  �!
��	�  ��  35 �����*	�% , 
���"
,��� -
#�		�  "�	���		�%  #
���	������%  �

�����#  (3�����#  �  �� ., 2004; 2011; �  �� .). 5��
!�#�  
���*�����  ��	���  
������#��	�  �
�����"  
����  ��  �	��!���#  (���%��	��!���# ) ��  �������# . $ 
��!
�*����  
��#���		�%  �!���
	� -���%��	����������%  �������#�	��  
���	�#��	�  ��,��  
�� -
���)����*	���*  "��"���!"�  	�  ���*���"  	����*�  (250 ��� . ��� ), #��#��	  ���  #���)�		��  ��� -
����	��  %������� , #�����	�  ���  ��!�  ����#	����  - ����	�	��
��������	�#��  (245-170 ��� . ���  
	�!�� ), 
�!�	�	��
��������	�#��  (135-70 ��� . ���  	�!�� ) �  
�!�	�	��
��������	 -������	�#��  
("�	��  30 ��� . ���  	�!�� ), 
��
��	�  �#������*��#�  �!#��)�	��  �����*	�%  #
���	�#  # ��	��  
	��
��������	�  – ������	�  (3�����#  �  �� ., 2004; 2011; �  �� .). 4��#��  ��!�  ����#	����  ����  

���"
,���#�		�  �#�!�	�  �  ���"���#�	��"  -����
!�#	�%  �

���# ; # 
�����
+,�"  # �����	�  

����������  �!#��)�	��  ��#�#�%  #
���	�# . ��������  "��/���	��  �!#��)�	��  # -���  �����  
6��*/���  ��#��!�  
��%������  	�  #��"�		��  ����!��  #�����  ��!� . 

�)�#����  #
���	�������  ��	��  ������!�#�	  # <)	��  &�����  # ����	�  � .6��*/��  3� -
�%#�. .���*  �!#���	�  8 	����*/�%  ����	��#  �	��!���#�%  ��#�#�%  
�����# , �#�!�		�%  �  ��� -
,�		�"�  �!���	��"� . ������#�� , 
��
��		��  	�"�  ���  �#
% �!  	�% , �#������*��#
+�  ��  �� -
��!�#�	��  ��#  # ����	�"  �  
�!�	�"  	��
��������	�  (�����  180 �  60 ��� . ���  	�!�� ; 0��	�/�#  �  
�� ., 1999). 

������  #�
��	�	�  # ��"��%  4�����""�  : 4 �
	��"�	���*	�%  �������#�	��  4��!� -
��
"�  ���  
��  
�����)��  �88�  (���	�  : 11-05-00012). 
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$�3<02��'  4&�&�  $ 5&3&$?7  42(��7  (��? -����  

.�(���
��  � .6., *���	�  � .� ., '�
�����  5.� ., ����	�  2.� .  
��������  ��	
	���  ��
  ���  

5���#��  ����!�#�	��  (��� -�
"  # �������	�  ��"���	�  	�  ���	���  
��"������  	�!"�	 -
	����  �  %�����"  ����� -�+�� , ���)�		���  ����	�"����	�#�"�  (������ -������	 ), 
���"
,��� -
#�		�  �#����#�"� , ��������"�	����#�		�"�  
����	���"� . 5���#��  
����  !�����+�  	�  
� -
#��%	����  %�!������  "������  ������� . 

$ �������
��  �
,���#
+�  ��!���	��  	�!#�	��  -����  -���#���  ���
��	��  
����# : -��� -
#��  

���	� , �
��� , ���%�	 , �+	�  [5, 1]. $ 
�����	��  #��"�  [2] 
�����������  �"�	�#��*  -��  �� -
��!�#�	��  ���"�	�"  "����# . (�����	�  ������������"
  ���#��+  (1973) 	�������  ����#���� -
#
+,��  	�!#�	��  
�  	�/�"
  "	�	�+  ����
��  ������*  �+	� , ���  ����)�+,��  ���"��������+  �  
-���#��  ��	�!�� .  

��������  �����*	�  -�
  �+	
  �������#��  � .� . ������#  (1927), �������  ��"����  	��� -
���  # -���#�%  
����%  #��+��	��  ���#�� , ���*�� , #��
	�# , ���� . &	  ������ , ���  -��  ����"��	��  
���"�  
����  
���/��  �!  
�������+,��  �+	
  %�!������  �������  

��"  #��
#�	��  
����  �  � .� . 
(��
��	��  ����"��#  �"  ��"���	�  
  
��	�)*�  �+	�  �  # ��  �����  #��%	�% ����!�	��%  #
���*  ��  
����	�� . &	  ��"����� , ���  �  
����"�  
���"�/�	�  "	��������		��  �  ��!	�����!	��  
�  #�����	�  
�  �����#
  ���*�� , �	����  ��)�  �  ���	*  ��

	�"�  �  ��)���"�  #��
	�"� . 

«�  
��	�)*�  )�  #���
�  �
���  "����"�  �����	�  �����  �����
�  ���*�� .  ����	���#��  
�����
�  #���
�  
��	�)*�  ���� , ����+,����  	�
��#�)	�  – 	�
�������"��  �#������*��#�  �  
��!#�#�	��  
����� , ��)�,��  
��  ���%�		�"�  
����"� ». �  �����  ��"������� , ���  «�  
���
  	� -
��+������  
��"��*  �!"��*��		�%  	�)	�%  ����"��#  ����#�	 , ������%  	��  # "���	�%  ���"�� -
���%  
����	���% ». ��  ������" , ���  -��  ����"����  
����� , #������+,�%��  # -���#�%  
����% . 

$ 2009-10 �� . � .� .������#  (
��	��  ����,�	�� ) 	�/��  # -���#�%  
����%  ����!�#�	��  

����  �"�������!	��  ���"� , "���"�,	�%  (��  1-1,5�" ) �������  �  ���
���%  /�������!	�%  
���"  (d ��  1,5-2 �" ). 5��  ����!�#�	��  
������#��	�  �������		�"  
����" , ���#��" , ���"�	�� -
��#�		�"  
�����"���	�"  �����	���" , �����  #���
�+,�"  # HCl. (�������* , ���  -��  
�����  
����!�#�	�  
��#�		� -������������"�  
�������"�  

��"  
��	����  �  
�#��%	����  
�������� -
�� .  

$ 2011 ���
  	�"�  ��"����	�  ���*���  �+	�  (��� -�
"  	�  
��#�����)*�  �  ��#�����)*�  
�����  >
�� -&!�	* . $ ���	��%  -��%  ���*���#  ��"�������  -���#��  ���������*  
����#  # 	�)	��  
(���*/��  
�  "�,	���� ) ����� . (��������*  ��#	�"��	�� , ������ , ���"������� , ��!��  #���)�	 -
	�� , # �������  ��  
��
�#��%	���	��  �����  �+	� . 5��  ��#����  �  ��!	�%  ��)�"�%  ��"�����	�%  

�������# , 
����%���#/�%  
��  ���"���#�	��  -���#�%  ���, . 

.���*  )�  # ���	��%  ���*���# , ��"���+���  �������  
���� , �������  
���	�#��	�  ��		��  
[2], 	�  # ����!��  ���*/�%  "��/����%  �  # ��
��%  ����	�/�	��%  �  -���#�"�  
����"� . $ #��%	��  
�����  	�)	��  ���,�  �  ��!��  #���)�		��  ���������*+  # #�����	��  �����  �+	�  ��"���	�  ���� -
�����* , 
������#��		��  �������"� , ������,�"�  �!  �������		���  (-���#��� ) 
����  �+	�  ��� -
"�	����#�		���  ���
��!��	����"  �����	���" , # �����*	�%  ��
���%  �  �"���	�"  (
��  "���� -
���
�" ) #�,���#�" . ���
������	��  �������  
����	�����  -���#��  ����������  
���� . ��,	���*  
�% (������� ) �����#����  ��  0,5 ��  2,0 �" . &�"���	�  ��������  
����  "�,	���*+  ��  1-1,5" , # 	��  
	������#�����  
������  50 ������� , 
�������#�+,�%��  �  ��%��"  
����"  (���"�  	�
�"�	���  
����	��  ���� ). $ #�����	�"  	�
��#��	��  #��  -��  
����  ���!�����  ��	�"  ����"  (�������� ) 	��� -
���* . 0����  #������+���  ������� , 
�#��%	���*  (#��%) ������%  
������  	�����"  �#���� -
)����#�����  #�,���#� , �	��	��#	�  #���
�+,���  
��  #�!�����#��  HCl. $ ��
��%  ��
���%  -��  
	�����  ��"���+���  # #���  #�!����  !��#����#/���  #�,���#� . ��,	���*  -��%  	�����#  ��,�  #����  
�����#����  1-3"" , # �����%  ��
���%  # 
��
���	��%  �	�  
#�����#����� . $ -���  �����  �+	�  �� -
�����  ��"���+���  # #���  ��	��% , ��#	�%  
�����	 , ����#��  �����  �% 
������#��	�  # #���  �� -
"�%  
���
���#�%  �)
�	�% , �������% , �"�������!	�%  ����!�#�	�� . $�����+���  ���	��	��  
-�!�"
����  -����  �����	��	���  #�,���#�  – #�	������!	�� , �"�������!	��  ���"�  �  # #���  
��
���%  /�����#  (# ���"����  ��  1-1,5�" ).  4�����  �������  �  ���	��	��  ���"�  ���
������+� -
�� , 
����	���*  -���#��  ���������� . ����"����		��  ��


�  ����!�#�	��  ��	������  �  ��	��	� -
���	�"  (
�  ��	�/�	�+  �  -���#�"  
����" ), ���"���#�#/�"��  
��  #���	��"  ������*	����  #�� -
��  # 
�#��%	���	�%  
���#��% . ��
���  ��


�  
����	�%  ����!�#�	��  (���	���	�% ) 
�  
����� -
"���	� -�����	��	�"
  �����#
  
������#��	�  -
���	����	�"�  
�  ��	�/�	�+  �  -���#��  ���� -
������  
��)����"� , �������"� . &	�  ����	����#�	�  #�������*	� , ��!#�#�+���  
�  ���,�	�#� -
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�����  # 
����% . $�����+���  ������  �������  
�  ���,�	�"  # 
���� . $ ���	��%  ���*���  (!�
��	��  
�����  �+	� ) %���/�  #��	�  ���,�	�#�����* , ��	������
+,��  #�������*	��  ������� . $ ��
�� -
	
  �	�  	�  ��!#�#�+��� . $�����	�  �% ����!�#�	��  �#�!�	�  �  
���

��	��"  "�	����*	���  #�,� -
��#�  # #���  ��!� -
��� -
�
��#�%  ��+���# , ���*/
+  ����*  ������%  �����#����  �����	��� . 
8�+���  ���
������	����*  
�  ���,�	�"  # 
������%  ���*���  # ����!�	���*	�"  	�
��#��	��  +� -
��#�� , � .� . -��  ���,�	�  # �	�,�  ���*���  	�  ��"���	�  ���  �����  ��!#��� .  

 ���!�	���*	��  (��	��	����	�� ) �������    ����!�#����*  # -���#�%  
����%  

��"  #�
� -
��	��  "�	����*	���  #�,���#�  (�����	��  – #
���	�������  ������ ? – #��� , #�!"�)	�  
�
�� ). 4� -

����  	�  
�#��%	���*  ��%���  
�����  -��  )�����  "�	����*	��  "����  �"�/�#����*  �  -���#�"  

����" . 4��  !����#�	��  -����  #�,���#�  ����!�#�#����*  ������� . 4��  ��������	�"  ���  (#�,� -
��#� ) ��������#�  ���"���#����*  �
��/	��  ������� , �  
"�	*/�	��"  "����  -����  "��������  
	���	���  #�!	����*  �������  ��!	�����!	��  "���������  – �)
�	�� , �������� , �"@������!	��  
���	��	��  ����!�#�	��  �  /�����  ���"����"  ��  1-1,5 �" . ��  ���  -��  #�,���#�  
�
�����  # 
����  
# )����"  ������	��  �!  ��"������  	�  #�!�#���  ��"	�	�� . ��  �����*	�%  ���"�%  "�)	�  #����*  
# ����	��  �����  (
�  ���,�	� ) #���

� , ������� , ����!�#�#/����  
��  
���	��  )�����  "����  # 

���� .  �������  )����#��� -�#����%  	�����#  	�  #��%	�% �����%  �������  - �#������*��#�  �  
�� -
#�	����*	� -)����"  ������	��  !����#/���  #�,���#� , #�
���#/���  �!  ��"������ . 

���"��	��  ������#�	��  �������  �  
�����"���	�"  �����	���"  # #�����	��  �����  (� -
�� -�
"�  	�
�"�	���  �
	����	���#�	��  
�������# , �#�!�		�%  �  ����#�	��"  "��"����������  
����� , 
���#
���	������%  
�������# , �������  "��
�  ���*  �#�!�	�  ���  �  
��#��	�"�  -"�	� -
���"�  �!  "��"����������  ���
��#� , ���  �  �  	����#�	��"  ��
	��#�%  #��  �  
��#��,�	��"  �% # 

��  [4]. 5��  "��
�  ���*  �
"�����  – #�%���  #
���	������%  ��!�#  	�  
�#��%	���* ; �������  �� -
���	��� , ���  ���"�  (�	�  "��
�  ���*  �#�!�	�  	�  ���*��  �  #
���	�������  ������*	���*+ ) # 	� -
/�"  ��
���  ���*���#� -�������	��	�"� . $ ���"������"  ������#�	��  �������  "�)	�  
�"�� -
���*  �
	����	���#�	��  ���!���  (��������  �����	��� , #���  ��������  ������  
�����������  ��	 -
��	��
+�  �  #������"  ##��% 	�  �������  "����# ). 

$ �����*	�%  ����!��%  �������  �����  ��"�	���
+,��  "����  ���
��!��	������  ���*�� -
��  ��"���	�  �"���	��  #�,���#�  (�"���	��  ���"	�!�"  ���  #
���	�������  ������ ). $ ��
���  
	������  # 
�����%  
�����	���  -��  
�������  �
�
�  �����  #�������"
����
�	��  �  ���	��  �#�!� -
	�  �  ��!� -
��� -
�
��#�"�  ��+���"� . $ ��"  �  ��
��"  ��
���  
�����  #��+��	��  �  �������  # 
-���#�%  
����%  (��� -�
"�  
��!	���  	������  # �����	�  #
���	������%  
�������# . 

4���#��	��  ��!� -
��� -
�
��#�%  ��+���#  ��"���	�  # ����	�%  �����  �����
# , >
�� -
&!�	*  (
��  #�%���  �������  	�  
��"����
+  	�!"�		���*  !��������#�	�  �+	�  (��� -�
" ) �  	�  
6
�	�����"  
���#���  (����� -�+��	����  %����� ). $ ����	�  �����
#  # "�	����*	�"  #�,���#� , 
��"���+,�"��  # �����	������%  
������% , 
��%���,�%  
�  "�)
�����#�"  ��	�����"  ������	 -
���%  
����	���# , "�	������������"  �	���!�"  
���	�#��	�  #
���	�������  ������  (10,81-
12,88%); #
���	�������  
�
��  (54,21-68,71%), 
��  ������"  
�	�"�����  �������  �!  ���
��	 -
	�%  "�)�
  �����  �
�"����		�%  
�
��#�%  ������ , ���  ���  ���  �,�  	�!�#�+�  ��������		��  

�
��  [5]. 

$ �#
% ��
��%  �����% , �	������	�%  
���#��	�+  �����
# , 	�"�  
���  #
���	��������  
������  �  
�
��#  – ��	�#	�%  �	��������#  #
���	������%  
�������#  – 	�  
���	�#��	� , � .� . 	�  

��#���	�  "�	�������������  �������#�	�� . ��  ���*  ���*�!	��  ��	�#�	��  ������* , ���  #��  ��� -
�"����		��  ����!�#�	��  ��#"���	�  �  
���	�#��		�"�  #��+��	��"�  
����  # -���#�%  
����%  
(��� -�
"� , �#�!�		�"�  �  ���	�"  �����	���" , �����"  #
���	������%  
�������#  # �����	� , 

���#��		�"�  ��	�#��"�		� .  

$ ������  [6] 
��#���	�  #�
����  �!  [3] 

��/���#�		���  ���	�  « ���  ((��� -�
" ) ��� -

����#	�  "�	���  �#�+  ���"
 , 	�  	�  �����
�����  
�  ��#	�	� . 8�	�"�	  -���  
��
���#�+�  #
� -
��	������"  �!#��)�	��" : �����#����*	�  "�  #��

��"  # ����	
 , ���  �
#��#
����  	�  ��)��"  /� -
�
  
���
���#��  
��!�"	���  ��	� ». ��  #���" , ���  ���	�  
���
�������  	������  #
���	�!"�  # 
�����	�  	�  ��	�#�	��  ���"�������������%  
��!	���#  �+	�  (��� -�
" . 7���  # ��  #��"�	�  
(1871� .) �
,���#�#���  �  ��
��� , 	�����,��  
��!	���  #
���	�������  ������*	���� . ��#��	���  # 
��  #��"�  �
,���#�#���  ���"��*	��  ����#������	��  �����	��� , ����	��#��	��  �����	���  �  
������"�  )���!� , ��  �  #�%���  #
���	������%  
�
��#  # ����	�%  ���  >
�� -&!�	*  �  �����
# , 
���
�����+,����  �  !�
��
  # 3-4 �"  ��  ����	  � . >
�� -&!�	*  �  �+	��  (��� -�
" , ���
���)�	 -
	��  	�  ��#�����)*�  -���  ����� . 2���  ��  # ��  #��"�  
��#������*  �������������  �������#�	�� , 
��  -��  
��!	���  ����  ��  
���	�#��	�  �,�  1,5 #���  	�!�� . ��  ���*  ���	�  
���#����  !���*   	� -
�����  #
���	������%  
�������#  �  �% 
���#��	��  # 	�/�  #��"� . 
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$ 1970 ���
  
���!�/��  �������	����  !�"�������	��  �  -
���	���"  ���
���)�		�"  # 
����	��  �
"������� . � , 	���	�� , # 2007 ���
  ������������  «�����	��*	��  ��������  �  "�	� -
���*	���  ���*� » �  ���  ���  
���	�#��	�  
���#��	��  #
���	������%  
�
��#  # ����	�%  ���  
�����
# , >
�� -&!�	*  �  	�  6
�	�����"  
���#��� . $��  
���#��	��  
��
����	�  �  !�	�  ����� -
�+��	���%  ��!��"�# . &	�  ������!
+���  # �����	������%  ���,�	�% , 
�������+,�%  ������	��  
���,�  – �#����#��  ��������"�	����#�		��  
����	���  ������ -������	�����  #�!�����  �  # ��	 -
�����%  	�
�����#�	��  -��%  
���� . 

���
+  ���*  #
���	�������  
�������  �������  # ���	�#��	��  �+	�  (��� -�
"  ��#����*  
�,�  
��)��#��"�		� , 	�  ��	�  ��	� , ���  �	�  
����#�#���  # ��  ����!�#�	�� .  

��$%��$���  
1. ����#  6.� . �  �� . 8�!�������  ���������  �������	� . � .: >���� , 1996, 381� . 
2. ������#  � .� . �  �������  ���"���#�	��  �  ��!#����  
����	���  "����#�  (��� -�
" . ��
��  �� -

�
�����#�		���  
�����	���  !�
�#��	���  «�������	���� ». $�
 .3, ��%������ , 2010, ( . 19-26. 
3. «$��"��	��  

��/���#�		�� », � ., 1871. $�
 .14, ( . 215-216 
4. ����	�#����  � .$ . &�,��  �������� . � ., 2006, 525� . 
5. 3�#���#  � .4 ., �������#  � .3 ., 6�������#  &.� . �  �� . ��#��/��  �  ��#��"�		��  #
���	�!"  	�  

����������  ������ . � .: ��
�� , 2006, 604� . 
6. ������#  � .� . 5���#��  

���	�  
  
��	�)*�  �������	� . ��%������ , 1927, 116� . 

 
 
 

.&3&�&�&(�&(�;  (�2��2��&�2�&$?7  (0&���� -���� ��(��7 )  
42(0����&$  (2$2��& &  (�3&��  �3;4�=(�& &  &�& 2��   

$&(�&0�& &  ��$��.�  (�� 2(��� ) 

.�(���
��  � .6., *���	�  � .� ., ��������  � .� .  

$�����	��  ��#��!  ��  	�����,���  #��"�	�  ��������  ���
���
����#	�"  	�  
�����  ��� -
����		�%  "������# -�����
�� , ����		�%  
���#��	�� . $ (��#��
��*�  #����*  ������  	�  
�����  
�����
��  ����	� -�����	��#���  ���*� , 
���#��	��  ������%  ����  �!#���	�  �  60% ����#  
��/�� -
��  #��� . 5��  �������#�	��  
#�	�����*  
�
�%�"  – !���*  ����  �������  
��"�/��		��  ����	� -
�����	��#��  �����
�  – 6�/
��������  �  ���  �����  "����% . $ �������	�  (1958-60) 
��#���	�  
������� -
�����#��  ������  # 
��)�#��  !�	�  ���
�� . 6���  
���	�#��	�  �����	��*	��  !���)�	 -
	���*  ��)����  �������� , �����)�,��  ����	� -�����	��#��  "�	�����  (�����	 , ��*"�	�� , �
 -
��� , ��������	 ) ��  80%, 
��)�#��  !�	�  # 
��*�  �����*	�%  �����  – 0����! -&!�	* , ��	�� -&!�	* , 
�����  �  �����)�	��"  
���!	�%  ��"
�	�	��#  ��  1�� /" 3. �  ���*��  # �����*	�%  "����%  
���	�# -
��	�  "���"�,	��  
�����  (1,5" ) �  
��"�/��		�"  �����)�	��"  10 �� /" 3. 

�	���!  �������
��  ��	��#�� , �

�����#�		�� , 
��#��@		��  	�"�  
���!�� , ���  ��)@ -
���  �������  (�  ����	� -�����	��#�"�  "�	�����"� ) /�����  ���
������	�	�  # "�!� -
���	�!�����%  ����)�	��%  �����	� . ��  �	�  (��)@���  ������� ) �!
�����*  ���  ������*	� -
�������������%  �����  �  ��
��*!�#����*  # ��	�#	�"  ���  �
������	��  	�
��#��	��  �����	���#  
�	���  �������		���  "�������� . 4�-��"
  -��  ������  # ���*/�	��#�  �#�@"  	�  �
��������  �� -
���)�	��  ��)@���  �������  # 
�����%  �  ��"  �����  �
�����@		�%  ����	� -�����	��#�%  "�	��� -
��# . &
���������*  ���*��  
����	�	��  �����)�	��  �% ��  "����  ��)@���  ������� . 4�-��"
  ���  
#�
����#  �����
�����!�#�	��  -��  "��������  ����  	�  
�����	� . 

(  2003 ����  �	����
�  ��������  
�  
�����
  &�����	��  	�
�  �  .�"��  ���  
��#����  �� -
����  
�  �!
��	�+  ����������  	�  #�!"�)	���*   ��	��
)�	��  ����	� -�����	��#�%  �����
�� . $ 
��!
�*����  
��#��@		�%  �������#�	��  (/��%�#��  �
����#�	��  ��%��%  ����)�	�� ) �  ��
��* -
!�#�	��"  �"�#/�%��  "��������#  	�"�  
���	�#��	� , ���  "�	�����  ����	� -�����	��#���  ���*�  
�"�+�  ��#�!	��  %�������  �  ��"���+���  # ��)@���  �������  # 
�����%  ��  ��"�%  ���#	�%  	�) -
	�+����%  ����)�	��  �  ��  ��#��"�		�%  ��		�%  ������#  ���
�� . 

4��  -��"  #�����	�  ������  #���  ���������� , ��%���  �!  	�%  
���
����#	����  �  ��	��� -
�����"
  ��

  �)����"�%  # 	�%  "������)��	�� . 

1. ����������  ���)�		��  +����"�  (J1-3) �  "���#�"�  (� 1-2) ����)�	��"� , 
������#��	 -
	�"�  ����������#�		�"�  ������"�  – 
����	��� , ��������� , ���	�� , �!#���	��� , �������		� -
�����	��	��  
�����  �  �� . .���*  "��
�  ���*  
���	�#��	�  ���#	��  �  ����������#�		��  ����� -

� , �������  "�)	�  ����"����#��*  
�  �
����
  ���������  ���  �
�	��  "������)��	�� . 

2. ����������  ���)�		��  ������	�"�  ������"�  (P-N), �����  ������%  ��"���+���  ��� -
�����"�	����#�		�� , �#����#��  
����	��� , �����  /�����  
������#��	�  # ������ -������	� . 
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5��  
����	���  ��������"�	����#�	� , �	�  �����  ��!�
/�+���  
��  "�%�	������"  #�!�����#��  �  
��)�  #�
�	
+ . 5��"  ����)�	��"  	�"�  
����	�  "����"��*	��  #	�"�	��  
��  /��%�#�"  �
�� -
��#�	�� . 4��  
���	�#��	��  # 	�%  
���!	�%  ��"
�	�	��#  �	�  "��
�  ����"����#��*��  ���  ���# -
	��  
�����)	� -"������  �����
�  (4�� ). &
����#�	��"  	�"�  
���	�#��	�  �����)�	��  ��)@ -
���  �������  # 	�%  0,3-1%, # ����	�"  0,5%. $ �����*	�%  "���"�,	�%  
������%  
���	�#��#� -
+���  
��"�/��		��  �����)�	��  2,5-3%. 

3. ����*�  !�	�  – -��  ��%���  ���#�����	��  ����)�	��  
��"������  	�!"�		���� . 4�� -
�
����#	���*  !���*  ��#�,�	�  ���*��  # 
��)�#��  !�	�  �  ��  # �����*	�%  
������% . �  	�������  
"�,	��  !�	�  �����  ���#	�%  ���#�����	�%  ����)�	��  (%#���	���� , %�!������ , ����	���� ) �
 -
����#�	��"  	�  ��#�,�	� . 

4. 0��#�����  !�	�  – ��#��"�		��  "������  ��%���  ����)�	�� , 
��"���+,��  �  ������ -
#��  !�	� . .���*  ���  )�  ��"���	�  �����)�	��  �����	� , ��*"�	��� , �
����  �������+,��  1-2 
�� /" 3. 

��������  
���
����#	�"�  	�  
�����  �����
��  �����+���  #�����  �  ����*�  !�	� . 
4��  
��#���	��  /��%�#���  �
����#�	��  	�  ����	� -�����	��#��  ���*@  # ��)@���  

�������  /��%�#  	�"�  ��"������*  ���	��	��  !	���  !����� , 
����	� , ��/
���  ������� . &
�� -
��#�	��  
��#������*  "���"�  	�#����"�  0,2-0,3 �� . �����  �����  
#�����#��*  ��9@"  
��"�#�� -
"�%  
���  ��  1-10 �� , �������		��  "������  �����  
��#���*��  ��,�  �  # ���*/�"  ��������#�  # 
��	��  
���� . .���"  
����	���  
��#�����  �
����#�	�+  �  �	����������"  �
������	��"  (���" -
	� -���������		�" ) ����"������# . $�  #��% 
����%  
���	�#����*  !�����  (2-3 � /� ), 
����	�  (4-5 
� /� ), 
�������  (��  2-3 � /� ). 

��  -����  �������	����  ���������!#����	��  -��
�������  # ��!���	��  ����  
��#������*  
������  	�  !�����  (1979-80) ��#�!��		��  ������  
�  
����
����#�	�+  �
�	�%  (
���"������ ) 
�����  	�  !����� , !���"  ������  (1990-95) 
�  
���	�#��	�+  �
�	�%  �����	���#  /��%�#���  !��� -
�� , 
���	�#��#��"���  
��  /��%�#��  �9@"�� ; ������#  �������  
���	�#��#��"�%  
��  ���%�"��� -
���"  �
����#�	��  
���		�%  ������#  ��#��"�		�%  #�������#  �  �����)�	��"  10-100� /� . ��  -��  
������  
���)����*	�%  �  #	��	�%  ��!
�*����#  	�  ���� . 

�	���!  "��������#  
�  �������� , /��%�#��  "������	��	���� , "�	��������  ��)@���  
�������  
���!�� , ���  ����"������  ��������
+�  �  "�	�����"�  
������#�"�  
��  ��!��� -
%�"������"  #�#����#�	�� , � .� . �������	�"�  "�	�����"�  ���  #�#����#�	�� . �  ����"  "�	��� -
��"  ��	������  ��*"�	�� , �����	 , �
��� , ���	 , ��������	 , ���	�� , ���#����� , �	���
!�� , �
�"� -
��	 , "
���#�� , ���	�� , %��"�� . 5��  
�!#�����  ������* , ���  /��%�#��  "������  ��#"���	�  �  ��� -
����		�"�  "�	�����"�  ����!�#�#����*  
��  ���"���#�	��  
��,��	�%  ���  #�#����#�	�� . 5��  

������#��	��  ������
+���  �  ����������"  "��������"  
�  /��%�#��  "������	��	���� , ����	� -
#�#�+�  	������  
�������#  �����
�����!�#�	�� . &��+��  ����
��  	�
��#��	��  �������#�	��  – 
/��%�#��  �9@"�� , 
�����  �����
�� , #"����  
�����#  �
�	�%  �����	���#  /��%�#�%  ����"���� -
��# . 

4��#��@		�"�  ��  	�����,���  #��"�	�  �������#�	��"�  
���	�#��	�  ����
+,�� : 
1. $ ����	�"����	�#�%  (��������"�	����#�		�%  �#����#�% ) 
����	���%  (������ -

������	 ) ��"�������  �������		��  !�����  
�  ��		�"  /��%�#���  �
����#�	��  (��� . 1, 2, 3) 
�  

�������	�+  ��  � .(
���  ��  � .�
������  	�  
����)�	��  180 �" , #�����  
�������	��  # �����*	�%  
����	��%  ��  10 �"  (����	�  � .>
�� -&!�	* ). ��,	���*  
����	���#  �����#����  �������  (��  100) 
"����# .  

&
����#�	��  
��#������*  
�  ����	�"  ���  
����!�+,�%  ����	�"����	�#��  ����)�	�� , 
�����+,��  ��
*  
�����#�%  %�����#  ����� -�+�� , �����
�
	  �  �� ., ������+,��  �����	  $����� -
	���  ��#��!�  ��  ������ -���
�������  
�����#���  
������ . &
����#�	��  #����*  #	�����  	� -
���*/�"�  	�#����"�  0,2-0,3 �� , �����  ��  1 ��  �  !���"  �����  ��

	�"�  	�#����"�  10-20�� , ���  
-��  
��	���  
��  /��%�#�"  �
����#�	��  	�  !����� . &
����#�	��"  "���"�  	�#����"�  
���	�# -
��#����*  !	���  !�����  ����	�%  ��!"���#  – 0,063"" , 
����	�  – 0,12"" , ���	��	��  ��/
���  �� -
����� . �����"��*	��  �����)�	��  !�����  
��  -��"  # ���	��	�%  
����%  ���������  0,6-4 � /" 3. 
(����	�  � .>
�� -&!�	* ). 

�������		��  "������  
��  
��"�#��  ��"���+���  # ��)����  �������  /��%�# , �������  

�  ��!"��	����  
�
�����  # �����  ��

	����  – 0,2 "" . $#��
  ���� , ���  ����"������  ��	������  �  
"����!��	����"
  ��

  (��. ), 
��"�#��  �% 
��  /��%�#�"  �
����#�	��  !���
�	����� . 6��*/��  
����*  ��	��%  !���	  ����"������#  
��  
��"�#��  �	������  (
�  �������
�	�"  ��		�"  ��  60-
80%). 
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��%���  �!  -����  "�  
���/��  �  �% �
������	�+  �	����������"�  "�����"�  – ���"	� -

���������		�"  (�  ���  ��� ). $��  ����	� , 
�  ������"  
��"�#����*  /��%� , ����  �
���� -
#�	�  -��"  "�����" . >������  �����	��*	��  ���
������	�		���*  ����"������#  -��"  "�����"  
����  
���#��)��	� , 
��  -��"  ��	��	������  !�����  (2-3 � /� ), 
����	�  (4-5 � /� ), 
�������  (2-3 
� /� ) ����  ���*/�  ��"  -��  
���	�#��#����*  ���  Au, Pt 
��"�#��� . 4��  ��	����*	�%  �	���!�%  # 
��� ��  – 6 
��� , #���"  5-8 ��  
��"�#���  	�  ��	��	�������  �  
�����
+,�"  "����
�����"�� -
�������"  �
������	��"  
���	�#��	�  	�!	������*	��  �����)�	��  !�����  0,01 � /� .  

4��#��  ��


�  
���#��	��  
��
����	�  �  ����	�"
  "����	
  (
2
1N ) ���!	���	�  	�"���"�  

1-8. ��  ��	�#�  ��!���	�%  #���#  ��!��� -%�"������%  �������#�	��  
��
��	�  ����
+,��  �� -
!
�*���� . 

� �#$��  1, 	�)	��  ����	��  � .(
��� , ������	�  17 
��� , ����	��  �����)�	��  # � /�  Au- 
0,8; Pt- 0,92; Pd- 0,9 (��		��  
�  ���"	� -���������		�"
  �	���!
 ).  

� �#$��  2, ����	�  � .>
�� -&!�	* , ������	�  28 
��� , Au- 0,3; Ag- 1,5 (��		��  
�  
�� -
���	� -���#������		�"
  �	���!
 ).  

� �#$��  3, ����	�  � .0����! -&!�	* , ������	�  9 
��� , Au- 0,32; Ag- 1,37. 
� �#$��  4, � .�����
��%��	� , ������	�  3 
���� , Au- 0,52; Ag- 1,61. 



 40 

 
 4���	����*	��  !�
����  �  ���
	�
  3. 

��  
�������"��  �����  
���!�	�  
������ , 	�  ������%  
��#������*  �
����#�	��  ��!���	�%  ���� -
���������%  ��!	�����  
����  "�!� -���	�!�������  #�!����� . �% "�)	�  ��!�����*  	�  �#�  ��


� : ����	� -
"����	�#��  (������ , ������	 ) ����)�	��  
������#��		��  
���"
,���#�		�  �#����#�"�  ��������"�	 -
����#�		�"�  
����	���"�  �  
�����  +��  – "���  
������#��		�"�  ����������#�		�"�  
�����"� . 

� �#$��  5, ����	�  � .��� -(
 , ������	�  3 
���� , Au- 0,47; Ag- 1,25.  
� �#$��  6, � .(�������� , ������	�  2 
���� , Au- 0,51; Ag- 1,37. 
� �#$��  7, ����	�  � .���
��� , ������	�  3 
���� , Au- 0,42; Ag- 1,46. 
� �#$��  8, ����	�  � .�
��� -��� , ������	�  2 
���� , Pt- 0,46 Au- 0,3 (��		��  ���"	� -

���������		���  �	���!� ). 
$�����  ��


�  (9-14), 
�����  
���	�%  ����������#�		�%  ��!	����� . 
� �#$��  9, 10, 11 – 
�����  #��%	�"���#�%  ����"���# , ������	�  4 
����  Au- 0,6; Ag- 

1,9. ���"�  ���� , 	�  
������  : 9 
���	�#��	�  
����	�  0,48 � /�  - ���"	� -���������		�"  "�����" .  
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� �#$��  12, � .>�
��  (	�)	��  +�� , ���	� -���	��#��  ���,� ), ������	�  3 
����  Au- 0,5; 
Ag- 1,7.  

� �#$��  13, � .�
��  ��	������		��  ������� , ������	�  8 
���  Au- 0,53; Ag- 2,28; 
���� -
	���  4 
����  Au- 0,45; Ag- 2,75.  

� �#$��  14, � .�
�
/  (����	��  +�� , ���	��  ���	�� ). ��  
������  
��#����  
�����#� -
���	��	��  ������  &&&  «(�#��#�������� » (� .2���	�
�� ). 
�  �% ��		�"  !���*  
���	�#��#�+���  
�����)�	��  !�����  ��  1-3� /� . 

 (���	�"����	�#��  
����	���  �����+�  6��*/���#��!����  
����#	��  /��*� . ��  
����������  $.��#��!�  (�������	 ) �	�  
���
����#	�  	�  
��#���	��  
�����#� -���	��	�%  �����  
	�  
�����)	� -"������  �����
�  (4�� ) �������		�%  "������#  �  
�

�	�"  ����	� -
�����	��#�"  ���*@" . 

4��  
��"�#��  %#����  	�  ��	�������#����* , "�  ������" , ���  !�����  
��  
��"�#��  �� -
��  �	���	� . $ �����������  � 2�  ���  
���	���!���#�	�  6 
���  ���"	� -���������		�"  "��� -
��"  �  
��"�	�	��"  ��	���#  
��  
����
������#�� . .�����  �
������	�  # "���%  ��������#�% , 	�  
# ��	��  
����  ������	���%  
����	���#  
���	�#��	�  
����	�  – 1,43 � /�  �  # ��	��  
����  ����"� -
��#  (#��%	��  "�� ) – 0,48 � /� .  $�  $(2 2�  # /����  
����%  �������		�%  "������#  	�  
���	�#�� -
	� , �  # &&&  « ��  �	������   �


 » (� . ����#� ) 
�  30 
����"  
����	���#  �������		�%  "���� -
��#  
���	�#��	�  "�	*/�  0,01 � /� . �����#��  #�/��!��)�		�� , "�  #�/��  	�  ����������+  �� -
�����	� -6���������  �������������  -��
������   (�6 �5 ) � . ���*��� , �"�+,��  ����������  	�  

���!#����#�  �	����������%  �������#�	�� . .���*  ����  
���	���!���#�	�  75 
���  #���"  1 ��  

�����	� -���#������		�"  "�����" , #�  #��% 
����%  
���	�#��	�  !�����  # ����	�"  1 � /� , ����� -
��  2-3 � /� . 4����	�  �
���������*  ������#�		�  �  
���	�#��	�  # 12 
����% . ��		��  -���  ������ -
�����  
����  ��#
���+�  �  	�/�"�  ��		�"�  
��  
��"�#�� .  (  ���������*	�"�  ��		�"�  ��
��%  
�����������  "�  	�  ������	� , 
��)��  #���� , 
���"
 , ���   "�  #���"  !�����  #�!
��*	� , 
��  �� -
	��
����" . 4�-��"
  ��	�#	��  #�#���  
�  !�����	��	����  "�  �����" , �
�����*  	�  �����#�		��  
/��%�#��  �
����#�	��  �  ��!
�*����  �	����������%  �
������	��  
�����	� -���#������		�"  
"�����" .  

$ 
��/��/�"  ���
  "�  �����  ��
��*!�#��*  
��  �
����#�	��  ��	�����)	� -
#�������		��  ��	��	������  �$� -200 �������#�		���  
���!#����#� . 6���  
��"���  80 
���  
#���"  10-20�� . $�  #��% 
����%  ��"������*  !	���  !�����  #�!
��*	�  �  
��  ��	��
����" . $ 5 
�� -
��% �  "����"��*	�"  �����)�	��"  !�����  �	�  ����  ������	�  
��  ��	��
����"  �  #!#�/�	� . 4��  
-��"  �����)�	��  �����#���  # ��	��  
����  4 � /" 3, # ������%  ��
��%  0,6 � /" 3. &����  ��	��!��	� -
�����  !�����  �  
��"�	�	��"  ��)����  )�������  �  # 
�����
+,�"  
��  ��	��
����"  !�	����  
��
���"��� . 4�-��"
  �����*	��  /��%�#��  
����  ����  
��#���	
��  �	����������"
  �
���� -
��	�+  !�����  
�����	� -���#������		�"  "�����" . 4��  -��"  
���	�#��	�  �����)�	��  ��  50 ��  
200 "� /" 3. � .� . 
�  /��%�#�"  
����"  
���	�#��	�  �����)�	��  !�����  # 5-10 ��!  "�	*/� , ��"  

��  �	���!�  
���  ������		�%  �!  ������ . ��!
�*����  �
����#�	��  
��#���	�  # �������%  1,2.  

�������  1 
&
������	��  �������		�%  "������#  
�����	� -���#������		�"  "�����" , 	�#����  ��  1�� , ��� -

���	�  �!  ������ , �����)�	��  # � /� . 
::  
n|n 

�����  ������  

���  

��� -
#�  


���  

4�����   Au Ag Pt 

I II III IV V VI VII 
1 � .>
�� -&!�	*  18 0����� -������	����  


����	���  
3.0

6.02.0 -

 5.1
3.28.0 -

 

$  3% 
�� -
��% ��"� -
��	�  Pt 

6 (���	��  +�� , ������ -
��#��  ��	������  53.0

3.12.0 -

 28.2
1.43.1 -

 

1 �
��  
���"�������� -
����  1.1 3.2 

2  ��	�����  ���	��  
55.0

7.04.0 -

 7.2
5.39.1 -

 

2 c.�
��  

2 4����	���  
45.0

27.02.0 -

 75.2
3.42.1 -
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3 � .7����%  6 4����	� -���	�����  

����� , ����	��  +��  

24.0
3.02.0 -

 32.1
7.10.1 -

 

 

4 � .7��%�  4 (���	��  +�� , 
���� -
	� -���	�����  
�����  

4.0
5.03.0 -

 67.2
4.38.1 -

 

$  1 �� -
��!��  

��"���	�  
Pt 

2 $��%	��  "�� , ���	�  
 6.0

9.03.0 -

 3.2
3.33.1 -

 

5 � .3�#�/�  

1 &
���  (N1) 0.2 0.9 

 

6 � .6����%  1 ��)	��  "�� ,  

����	��  

0.5 2.2  

7 � .7
�	�  2 4����	�� , ������	  

3.0
3.03.0 -

 6.1
7.15.1 -

 

 

8 � .6
���	  4 4����	�� , ������  

32.0
5.02.0 -

 37.1
0.28.0 -

 

 

1 (���	��  +�� ,  

����	��  0.3 1.1 9 � .�
"
%  

3 (������  
23.0

3.02.0 -

 16.1
3.11.1 -

 

 

10 �
��%��  8 �����	��� , ����� -
��		� -�����	��	��  


�����  23.0
5.02.0 -

 1.1
4.18.0 -

 

 

11 6
�	������  
� -
��#��  

2 4����	��� , ������	  

2.0
2.02.0 -

 9.0
0.18.0 -

 

 

12 � .0������  2 ����"�� , 	�)	��  "��  

55.0
6.05.0 -

 9.1
9.19.1 -

 

 

13 � .>�
��  1 0��	� -���	��#��  ��� -
,�  

0.5 1.7  

14 � .7
����*  1  ��	� , #��%	��  "��  0.2 0.8  
15 � .������  2 (�������#��  
�� -

���� , ����	��  +��  
25.0

3.02.0 -

 9.0
0.18.0 -

 

 

16 � .$���  1 4���	��  �!  �����  0.3 1.1  
�
��	  70  

 
�������  2 

&
������	��  �������		�%  "������#  
�����	� -���#������		�"  "�����"  
�  /��%�" , 
��
��	 -
	�"  �!  "����	�#�%  
����	���# , 	�#����  
���  ��  3 ��  10�� , ������	�  �!  ������ , �����)�	��  # � /� . 

::  
n|n 

�����  ������  

���  

��� -#�  

���  

�	���!��
� -
"��  
�����   

Au Ag Pt 

I II III IV V VI VII 
1 ������	����  


����	���  < -.  
6��%�	�  (��� -

�
"  

5 ������	����   

����	���  017.0

03.0010.0 -

 046.0
088.0023.0 -

 

- 

2 � .��
�
���  30 ������	 -
����������  

����	���  

033.0
12.0004.0 -

 052.0
14.0004.0 -

 

Pt – �� -
"���	�  # 
2% 
�� -

��% 
3 - 3 - 

9.0
1.23.0 -

 

- - 

4 � .�
"�������  12 4����	��� , 
������	  024.0

012.0003.0 -

 044.0

090.0011.0 -

 

Pt – # 1��  

����  

5 - 2 - 
4.0

5.03.0 -

 

- - 
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6 � .(��������  8 4����	��� , 
������  034.0

15.002.0 -

 037.0
13.0012.0 -

 

Pt – # 1��  

����  

7 � .6
���	  2 4����	��� , 
������  03.0

05.0015.0 -

 032.0
050.0014.0 -

 

- 

8 ����	�  � .���� -
(
  

5 4����	��� , 
������	  012.0

03.001.0 -

 034.0
054.0016.0 -

 

- 

9 � .�����
��%��	�  3 4����	��� , 
������  03.0

05.001.0 -

 042.0
090.0014.0 -

 

- 

10 � .�����  5 4����	��� , 
������	  011.0

014.001.0 -

 039.0
060.0016.0 -

 

- 

�
��	  75  
$  �����%  3-5 – 	�������  �������  /��%� , !�����  # 	�%  ���������*  
��  ��	��
����" , #!#�/�#� -

���*  �  �
���������*  �����)�	��  # � /� . 

5��  �#������*��#
��  �  !	������*	�"  �	���  ��	��!��	������  !����� . ��  ��)�  �  
��  �� -
��% �����)�	��% , 
��  ��������	�  ���*/�%  !�
���% , 
��  ��#��"�		�%  ��%	������%  ������  
#�!"�)	�  
��"�/��		��  ���������  ����%  �����
�� .  

2. ����	�#��#��"��  !�����  # �#����#�%  
����	���%  ����������		�� , 	�  %���/�  ��/�� -
��#�		�� , ��  	������		�%  �
�	�%  ������ , ���  	�#����  	�  "���*  �  	��!#���	�%  "���	�%  �� -
���	���% . ��  ������" , ���  -��  !�����  �������		�� , #�����	� , �  ���*	�"  �����	���"  �	���  – 
$�����	� -2#��
������  
������"� , $���	�)����  "����# , #�!"�)�	  ���)	��  �����	��  �	���  – 
"��"���������  
�����  
��"� -������ , #����#��"��  # 4�����#��!*�  ��
����"  �
��	��"  	�  
	���*  �  ��! . ��  ����������  �  ��#��
  ��  �����	�  $�����	���  ��#��!�  #�����+���  ��  10-12 -
�%  
��!��� -%�"��������  #�#����#�	��  – -��  �����
����	��  ������  ���  �����
�����!�#�	�� . ��! -
"���  !�����	  �����#��+�  # ����	�"  ��  0,063 ""  ��  0,2-0,4 "" . 4��  -��"  
���	�#��#�����  �����  
!���	�"��	���*  – �  
#�����	��"  ��9�"�  
��"�#��"�%  
���  
#�����#�����  ��������#�  !�����	  
�  �% ��!"��� . $�!"�)	� , ���  
��  ��

	���9�"	�"  �
����#�	��  �
���  
���	�#��	  ��
��� , �� -
���  ��

	��   �����  !���	  !����� , 
�!#���+,��  #����  �
����#�	��  
��"�#��� , �  # ���*	��/�"  
�  ��������
  ���  �����#�������"�  "�����"� .  

4���	���*  !�����  �����#����  
������  850-950. %�������	�  ���  	���  �
�������  
�#��% -
	���* , ���  #�����	�  �#�!�	�  �  
������"  # ���  �����	��  ��������������%  �  ��	�����#��	�%  ��! -
	����� . $�����	� , ���  
����	��  ���,�  �����)��  �����*	��  �����,�		�� , ���
�	��  
������ , 
� .� . # �����*	�%  
����%  	�"�#�+���  ��	��	������  4 � /" 3, �  �	��������  
���	�#��#�+���  �� -
���)�	��  !�����  �����  100 � /� , 
����	�  ��  25 � /� . 

3. (
""��
�  �������������  ��		��  �  ��!
�*����  
�  �!
��	�+  !�����	��	����  "�  ��� -
���" , ���  # ����	�"  "����	�  �����	�  
����%�����  
�����)	� -"������  �����
�����!�#�	��  
(4�� ) # 
������%  6��*/���#��!�����  
����#	���  /��*�� . 0����� -������	����  �#����#��  
�� -
��	���  ��������"�	����#�	�  �  �����  ��!�
/�+���  
��  "�%�	������"  #�!�����#��  �  ��)�  
#�
�	
+ . 5��  ���������*��#�  
�!#�����  ������*  
�����  �����
������)�,�"�  ���"����"� , 
���  
�!#�����  -��  ���,�  ��!#���#��* , �  # ���*	��/�"  �  ���������*  ���  �����
� . 5��  
�����  

����������  	�  �����)��  ���	������  "�������� , ���  ��
���#��#���  �% �����
��"�#��"���*  – 
-��  
���)����*	��  ������  ���  �����
�� . ��  "����!��	�����  �����#  
����	���# , ��)����  
�������  �  ����"������"�  !	������*	�  
���)	�+�  �% ��!#���
  �  # 
�����
+,�"  ��������
 .  

4. ��  �����	
���*  �  	�#�"  "�	����*	�"  �  ��	��������"  #���"  
���!	�%  ����
��"�%  
# �����	� , -��  ��
���#��#���  �� , ���  	�  ��!������	�  "�����������  
��!�	�� , �	���
���#	��  
"��������  
�  
�����" , ��!#���� , �
����#�	�+  �	����������"�  "�����"�  #���	��  ����� .  

5. $ 	�����,��  #��"�  "�  
���/��  �  �
��)
 , 	�  ������"  ���  
�����#� -���	��	�%  �����  
# ������ -������	���%  
����	���%  ����
����  ��!���  
#�����	��  ��9�"�#  �
����#�	�� , �������  
	���%���"�  
��#����*  
�  �
������		��  �����  
�  #��������  �  ����!�	���� . ����%���"�  
#��� -
��	��  �����	�#�	��  	�  -��  ������ . (  -���  ���*+  "�  
�������  ����*  
���
����#	��  
��,���  
"�)�
  �� . >
�� -&!�	*  �  0����� -&!�	*  ���  
�����#� -���	��	�%  �����  
���!#����#�		�"  �� -
��	�!����"  &&&  «��������������� » (� . ���*��� ) �  &�&  «(�#��#�������� » (� . 2���	�
�� ), �� -
�����  �  #�������  ���  �4�  	�  
��#���	��  -��%  ����� . 

6. ���"�  ����	�"����	�#�%  ����)�	��  	�"�  
���	�#��	�  �����)�	��  !�����  �  # ���� -
���������%  ��!	����%  +��  �  "���  – ���	�%  ���	��% , ����"���% , ��������% , ���	����%  ���	��% , 
��	������% . $ 
������%  �
�
/�����  �
�	���  
���  ������"�  &�&  «(�#��#�������� » 
���	�# -
��#�����  !�����  2-3 � /�  # ���	����	��#�%  ���,�%  ����	��  +�� .  
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7. ��		��  
�  !�����	��	����  �����	�  �"�+�  �
	��"�	���*	��  	�
�	��  !	���	��  – 
� -
��	�#��#�����  $�����	� -��#��!����  "��������	�������  
��#�	���  �  �������		�"�  "������"� . 
$ 
����������"  ��	�/�	��  
���#��)��	��  -��%  
���	�!�#  �
���  ���)�  �"��*  ����"	��  !	��� -
	��  ���  ���

�����  �  ��
���!�����	�"  	�����	��"   �  �������		�"  �+�)���" . 

������  #�
��	�	�  
��  ��	�	��#��  
�����)��  �88� , 
�����  09_05_96504 � _+� _� . 
 
 
 

3��&7���02(��2  &(&62��&(��  (�2��2<�(��7  �� �33��&$   
� $�3� -7�$(�&=  .&�?  ($&(�&0�?=  �� 2(��� ) 

2��/�	  � .� . 
-�6#  ����	��������  �����	 -���
��	����
$����  ��	
	��������  ��������   

�� . � .# . !�������	�	 , 2���� -#���� ��� , «�25�5� » 

$ 
������%  $�����	� -��#��!�����  ���"�	��  ����������  �����"�  6��*/���  ��#��!� , 	�  
����������  (��	��#���  �������	� , !	������*	�"  ��!#����"  
��*!
+���  
����	� -���	�����  
����)�	��  ����	�+������  #�!����� . .	������*	��  ����*  �% ��	������  �  ��#��� -7�#������  
���
��
�	� -#�,���#�		��  !�	�  ��,���#��!�����  
�������	�� . 4�  ������*	�"  �����		����"  
�����+,�%  ������#  
������%  -���  !�	�   #�����	�  ((	�)�� , 5		� , �������  �  �� ., 1982 � , 1983 
� .) ����	����#�		��  # ��,���#��!��"  	�
��#��	��  
��!�	� : 6����% -�
������  (��#��	�� ) �  
���%�� - �
�������  (+)	�� ).  

$ 6����% -�
������  
��!�	�  # #��%�#*�% ���  ��!��
"
%����  ����
 , ���
���  �  0���%���  
��!��!  ����	�+����%  ����)�	��  ���)�	  ����%����  (# ��9�"�  � . $. �����/�#� , �
���#/���  �@ 
# 1933 � .), ������	����  (����	 -����� ), �
"
%����  (����� ) �  �
��%������  (����� -��� ) �#���"� .  

����%����  �#���  �#������  	�������  
����	�����  �  ���������  !�	�"�+�  10-15 % �@ ��9 -
�"� , #�!������  # ��"��  #��%	��  �����  �@ ��  20-25% ��!��!� . &	�  �"�+�  ��"	������  �#��  �! -!�  

��"���  
��������  #�,���#� . 4����	� -���#������#��  
��"��*  (�����  10-15 % ��9�"�  
����� ) 
�������  �!  �#���� , 
���#�%  /
���# , ����"��#  
���� , ��)�  #
���	��������  ������ , �������# ; 
"
���#���  �  %������  # ������  ������� . $ ��)����  �������  	���+��+���  ���)�  
���� , ��"� -
	�� , ������� , �����	 , ��������	 , �	���! , �
����  �  �� . $ ���������%  ����	��  �����  ��!��!�  �#���  
����"��#  #
���	��������  ������  	�  ��"������� . $ 
�����%  #����  ��!��!�  �#���  
���
���#
+�  
��������*	��  �������  
���"
,���#�		�  # #���  "������  ������� , ��)�  #������+���  ����*� , 
��
���		��  ���	�  �  �����  ��#���#  �����	�� . $ ���������%  �����)�	��  ��������*	�%  �������#  
	���#	�"��	�� , #
���*  ��  
���%���  �% # 
�������  ���	�� . &�,��  �����	��	���*  ���������#  
�!"�	�����  ��  0,3-0,7 % ��  2,3 %. 

$ �����#�  ������	����  �#���  ���������  
��������+� , %���  # ������	�  ��!��!�  !�"�� -
	
+  ���*  ����+�  
����	���  (�����  36 %). ���������  �"�+�  ��"	� -�����  �#�� . ��������#�  

����	� -���#������#��  
��"���  �  �@ �����#  �	������	�  ���������"  ����%����  �#��� . &�	�# -
	��  "����  �"���  
���"
,���#�		�  ���	���� -�����	��	��  �����# . $ ��)����  �������  
������ -
��+�  
���� , ��"�	�� , ��������	 , �	���! , �����  ��"���+���  �����	  �  �
��� , 
���
���#
+�  �
� -
"���	 , �
���� , /
�	��* , ���	�� , ���
	� , %����� , -
����  �  �� ., # ����	��  �����  �	����  #������ -
����  ���#����� . $ �����#�  ������  ������� , 	����
  �  �#����" , 
���#�"�  /
���"� , ����"��"�  

���� , "
���#���"  �  %������" , # #��%	��  �����  ��!��!�  #������+���  ����"��  #
���	��������  
������  (�����  10 %, �	����  
#�����#���*  ��  50 % ������� ). &�,��  �����	��	���*  ���������#  
##��% 
�  ��!��!
  
"�	*/�����  ��  1,8-2.5 % # 	�)	��  �����  ��  1,0-1,4 % # #��%	�� .  

$ �����#�  �
"
%����  �#���  ���)�  
��������+�  ��"	� -�����  ��������� . (����)�	��  

����	� -���#����#��  
��"���  # 	�%  �!"�	�����  ��  4-5 % ��  35-40% (���#����#��  ��������� ). 
&���"��	��  "�������  
������#��	  �#����" , 
���#�"�  /
���"� , ����"��"�  ������	�%  
����  
(�	����  -��
!�#�# ). $ �����  
�������	��  
��!�	�  �  ��#���  	�  +�  
���	�#��	�  ��!���  
#����� -
	��  ��������#�  �#����  # �����#�  �������������  "��������  ��  40-45 % ��  80 %, 
��  ��	�#��"�	 -
	�"  
"�	*/�	��  ����"��#  
���#�%  /
���# . ��)����  �������  
������#��	�  
�����" , ������ -
��	�" , ��"�	���" , �����	�"  �  �	���!�" , 
���
���#
+�  ���)�  ���	�� , �
�"���	 , �
��� , "��	� -
��� , # ���	��	�%  ��
���%  ��"���+���  /
�	��* , ���
	� , �
���� , ���#����� , �����	 . &�,��  ��� -
��	��	���*  ���������#  ����������  # 
������%  0,7-2,6 %, �!�����  
��	�"���*  ��  7 %. 

$ !�#��/�+,��  ��!��!  �
��%������  �#���  ���������  ��"�	��
+�  # ����	��  ����� , �  # 
	�!�%  �  #��%�% ��  �	�  	�%������  # 
��"��	�  ���	���#�%  ����	�/�	��%  �  
����	���"�  �  ���# -
������"� . (�"�  ���������  ��"	� -����� , �����  ���#�������� , �����)�	��  ����"��	��  
��"���  
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����������  ��  4,4 ��  14,2 %, ��������  20-35 %. &�	�#	��  ����*  ����"��#  (90-95 %) 
������#�� -
	�  ���#����#�"�  �������"� . $ �����#�  ������  �������  ���������#  	���+��+���  �#��� , 
��� -
#��  /
��� , ����"��  
���� , �����  ������%  
�����		�  
���
���#
+�  #
���	�������  
�����  (��  
2 % �� ) $ ��)����  �������  
��������+�  
���� , ��������	 , �����	 , �	���! , 
���
���#
+�  ��� -
)�  ���	�� , �
�"���	 , �
��� , /
�	��* , �	����  ���
��	�� , �����	  �  ���#����� . &�,��  ��� -
��	��	���*  
����  ��#��*	�  #����)�	�  �  	�%������  # 
������%  1,1-2,6 %. 

4����%�"�������  �����		����  ���������#  �
���#��"�%  ����)�	��  ����"����	�  	�"�  
��	��  [3] �  ����  #����!�	�  
���
���)�	�� , ���  ���"���#�	��  ����	�+����%  ���������#  �� -
#��	��  �����  ��#��� -7�#����  !�	�  
����%�����  # ���	�������#	
+  �����+ . ��  �
��)�  ���� -
��	�����  �  �
"
%�����  #��"�	�  
���	�#��#�����  ��#��*	�  ��!���  �!"�	�	��  
���#��  ������ -
	���
��	�� , ���  
���#��)������  "���	�"�  	���������"�  # 
���/#�  �
"
%����  �#��� . 

3���%�"�������  �����		����  ����	�+����%  ���������#  6����% -�
�%����  
��!�	�  	� -
����	�  ����)�+���  	�  �������������		�%  ������""�% ,.
�����)�		�%  ' .5. <��#��  �  � .4. 
������  [7] �  ��
��*!�#�	��"  �������	�%  �	���!�#  ���������# , �!  	�%  63 - �#������% , 6 !��"�� -
#�#�	�  �!  ������  $.� . 8����#�  [4]. ��� , 	�  ������""�  ��� -8�  (��� . 1�  �  � ), ���  ���  – "� -
�
�*  	��"���#�		��  ,����	���� , �  8�  – ��"�������  "��
�*  [2], �����  �����#�#  ���������#  
����%����  �#���  ���
���)�	�  # 
���%  II �  V, ���  
��!�#���  	�  
��������	��  # �@ �����#�  "�	 -
�"������	���#�%  (�  
��"��*+  �����	���  �  �������+�� ) �  ���%��"
�	�	�	�%  (%����� , "�	 -
�"������	�� , �������+�� ) ���	����%  
���� .  

1 2 3 4
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���
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III
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���

1 2 3 4

�

��� . 1. 4���)�	��  ���
����#	�%  �����  ����	�+����%  ���������#  	�  ������""�  ��� -8�  
(<��#�� , ������  

I - II 
III 

Fe- IV V 
VI

[7] �#��  1- ����%���� , 2 - ������	���� , 3 - �
"
%���� , 4 - �
��%������ .
4���  ���	����%  
���� : 
���"
,���#�		�  �����	���#�% , - 
���"
,���#�		�  "�	�"������ -
	���#�%  �  
��"��*+  �����	���  �  �������+�� , - 
���"
,���#�		�  %������#�%  �  
��"��*+  

�������+� , - %����� -�������+�����% , - %����� -"�	�"������	�� -�������+�����% , 
 - �������+�����%  ��  !	������*	�"  ��������#�"  ���
���	�%  ������  
���#�%  /
���# .

TiO2 , "��  %

��

0,00
2.01.0

0,08

0,16

�����	���#��
���	�

 ������+������
���	�

��	�"������	��� -
#��  ���	�

TiO2 , "��  %

��

0,00
2.01.0

0,08

0,16

�����	���#��
���	�

 ������+���� ��
���	�

��	�"������	��� -
#��  ���	�

�
�

��� . 2. 4���)�	��  ���
����#	�%  �����  ����	�+����%  ���������#  	�  ������""�  
(<��#�� , ������  

TiO -2 ��  
[6]). ����#	��  ���!	���	��  �" . ��� . 1. 

Na O+K O2 2

 �

0 4 8 12
0,0
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 ������!���

���"���������
 �
���������

(�����

(

����������

Na O+K O2 2

 �

0 4 8 12
0,0

0,4

0,8

 ������!���

���"���������
 �
�� �������

(�����

(

� �� �������

�
�

��� . 3. 4���)�	��  ���
����#	�%  �����  ����	�+����%  ���������#  	�  ������""�  
(<��#�� , ������  

Na O+K O -2 2  �  
[7]). ����#	��  ���!	���	��  �" . ��� . 1.  
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&�"�������  !	������*	��  ���
�����  
�  ���  ���  (��  0,14 ��  0,32) �  
�  ���  8�  (��  0,05 
��  0,23), ���  
��!�#���  	�  ��!"�#  ��	������*	�  	�!����%  ����!�#�	�� , �����  
������!�#�		�%  

�������"�  #�#����#�	��  	�  
���������% . 4�  ��������  # #�����	�"  	�
��#��	��  �����#  ��� -
	������  #�,���#�  ����%����  �#���  ���	�#����  �����  �������+�����"  �  
��"��*+  %������ , 
�����	���  �  "�	�"������	���  [4], # �����  +)	�%  ����	�%  [5], �����)�	��  �����	���  
"�	* -
/����� . 

���������  #�/���)�,��  �����  ��!��!�  	�  -���  ������""�  (��� . 1�  �  � ) ����!
+�  �� -
#��*	�  ��"
���	��  ���  �����  # 
���  V, ���  
��!�#���  	�  ��	������*	�  ������*	��  �����#  ��! -
"�#��"�%  ����!�#�	�� . (����#  ���	������  #�,���#�  -���  �����  ����	�+������  ��!��!�  %����� -
"�	�"������	�� -�������+������ . ("�/�		��  �������+����� -"�	�"������	���#��  �����#  
���	����%  
����  ������	���� , �
"
%����  �  �
��%������  �#��  
���	�#��#���"�  �  	�  ������""�  
TiO2-��  (��� . 2�  �  � ), # ��  #��"�  ���  ���  ���������#  ����%����  �#���  ��"�������  	��������  

��������	��  "�	�"������	���#���  �����#��+,��  (��� . 2� ). ���
���)�	��  ���
����#	�%  �� -
���  �����#�#  ���������#  ���%  #��%	�% �#��  # 
���  V, ���  ���#�		�  
��!�#���  (������	�  ����� -
#
  � . $. � . �  �� ., [1]) 	�  #�!"�)	��  
����	��  
�������#  #�#����#�	��  # �������%  �	��� . &�  
-��"  )�  ��#����  �  
����
�		��  
"�	*/�	��  ##��% 
�  ��!��!
  %�"��������  �	�����  �!"�	�	��  
CIA ��  ����	���  !	���	��  79,84 ���  
����  ����%����  �#���  ����!  ��  70,7 # 
�����%  �
��%�� -
����  �#���  (����#����#�		�  73,44 ���  ������	����  �  72,24 – �
"
%���� ). 4����"  #������  !	� -
��	��  -����  �	�����  �#������*��#
+�  �  ��" , ���  ����)�	��  	�!#�		�%  �#��  	���
��#����*  !�  
����  
���

��	��  ��	���  ��+"������������� , 
���

�#/��  �  
���������#  �
"��	���  
���� .  

6��*/��  ����*  �	���!�#  �
���#��"�%  ���������#  	�  ������""�   �  – Na2O+K2O (��� . 
3�  �  � ), ���   �  – �������!��	��  "��
�* , ������!
+���  # 
���  ��������# , ���
�������*  # �� -

��	����*	�"  
���  	��"���������#  (������	�  [1]), 
���@"  ����!�#�	��  ������	����  �#���  �� -
��!
+�  ��"
���	��  ���  �����  	�  ���	���  ��!����  	��"���������#  �  �

����������# . 0���*  
�	���!�#  ���������#  ����%����  �#���  ��  !	���	���"�   �  = 0,75-0,81 
�
�����  # 
���  ������� -
!���#  (��� . 3� ), ���  -����  
���  %�������	�  ����)�	��  ���  #�#����#�	��  �  
���
���  �% 
����� -
��)�	�� . 4� -#���"�"
 , ����*  ����������  �������  �	���  # ����%����  #��"�  !�	�"���  -��  ���� -
!�#�	�� .  

�	���!  
��#���		�%  �������#  
�!#�����  ������*  #�#�� , ���  
����������  # ����	��  #�� -
��  ����	�+������  
������  �
,���#�		�%  �!"�	�	��  #�  #��"�  ����)�	��  ��	���  ��+"������ -
�������  	�  # �������  
�����	��� , 	�  �  ������	�  ������	���
��	��  	�  
����%����� . 4����
�	 -
	��  
"�	*/�	��  �	�����  CIA �#������*��#
��  �  
����
�		�  
"�	*/�	��  �
"��	����  ���"���  # 
�������  ��!"�#��"�%  
����  �  # �
��%������  #��"�  	�  #��������%  
���	�#����  ��"����� -
	�� /��"��
"��	��  ��
  ���"���  (CIA ~ 70.0). (����#  ���	������  #�,���#�  ���)�  ����#����  

����������  
�����		�"  �  %��������!
����  �������+����� -"�	�"������	���#�"  �����#�" . 
$�����	�   �  = 0,35-0,50 %�������	�  ���  ���*/�	��#�  ���	����%  
����  [6]. ��)�
  ��	��!�� -
	����"�  �������		�"�  
�����"�  ����%���� , ������	���� , �
"
%����  �  �
��%������  �#��  	��  

��	��
���*	�%  ����%�"������%  �������  (!�  ����+��	��"  �����  ���������#  ����%����  �#���  
�  #�����"�  !	���	��"�  �	�����   � . 
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���&432��2  &� ���02(�& &  $2B2(�$�  $ ��&�(�02(��7  6�((2=��7  
�2.&.&' -��=�&.&'  (2$2�& -$&(�&0�& &  42���2��(�  

�����
	�  * .4 ., 9�� �����  5.� .  
���  ��� , e-mail: gavrilov@ginras.ru, 

����	���
����  �����	�#��  ����"�	����� , �����
����	�%  ���  	���
��	��  ����	������ -
��  #�,���#�  (&$) # 
����������	�% , �#������  ����+�����*	�  �	�����	��  �  ���
��*	��  
����� -
"�� , 
�����*�
  �"���  	�  ���*��  #�)	��  �
	��"�	���*	��  	�
�	��  !	���	��  (# ����	���� , # �#� -
!�  �  #�
����"�  ����	��  
�������  # 
������  �  -#��+���  �������� ), 	�  �  
����������� , � .� . �
� -
�����#
��  ��!�������  ��������#  ���  
�����#  
���#������	���  ���*� . ���	��/�"  ����!�"  �  	��  
�#�!�	�  
�����"�  #�!	��	�#�	��  �  ��!#����  �����	�#��  �  ��������"  ���������  # 
����#��� -
�"�% , 
�����*�
  �	�����  #�����  	�  ��	�#	��  %�������������  ������	�# : ��!��  "�	����*  ���%� -
"��  #��  �  ������# , ���!�#����*  	�����#	��  #���	��  	�  "����
+  ����
 , ����!�#�#����*  	��� -
�����  
���!	��  ����
��"�% . $ ��% ��
���% , �����  �	�����	��  �����	�#��  ��	�#��"�		�  ��! -
#�#����*  # ��!	�%  #����"�%  .�"�� , #�!	�����  /�����"��/���	��  -������������  ���!��� .  

$ ������	��  ����
���  ( -$ 4���������  !��������#�	�  �#������*��#�  �
,���#�#�	��  
�	�����	�%  ������	�#  ��!	���  #�!����� , ��!	���  ��
�  
�  
����	�"  �% #�!	��	�#�	�� , 
�  ��� -

�	�  ��!#����  �	�����  (�	����� , ��!����� , �
������ ) �  � .� . 4��  	�!#�	��"  «�	�����	�� » ��9� -
��	�	�  �
,���#�		�  ��!���	��  
�  "	���"  
���"����"  ������	� .  

4�����*�
  ������"  �	�����	�%  ������	�# , ���  
��#��� , 
���
,�  
�#�/�		��  ����� -
)�	��  ����	��������  #�,���#� , #�
���  �  #���	��  �	�����  	�  !�%���	�	��  &$ ���
)������  
)�  
��#	�  – �  30-% ����#  XX #��� . 4����"  	�"������*  �#�  
��%���  �  ���	��  ����  -����  �������  # 
	���
��	��  
����������%  ���, . &�	�  	�
��#��	��  (��%�	���*���� , 1927, Demaison, Moore, 
1980; 1991 �  �� .) 
������  �	�����	�"  
���#��"  # #��	��  ���,�  ��/�+,��  !	���	��  # 	���
 -
��	��  &$ # ������% , ��
���  	�
��#��	��  ((���%�# , 1937, 1976; Pedersen, Calvert, 1990, 1991 �  
�� .) ����"����#���  # ������#�  ���#	���  �����#
+,���  �������  # ����!�#�	��  
����������%  
����)�	��  ����  ���
���
���#	����  
��	���	�  # 
����#����"�% . �������#�	��  �	�����	�%  
������	�#  ��!	���  ��
� , �
,���#�#�#/�%  # "�!�!�� -���	�!��  # ( -$ 4��������� , �  # ����	����  
	�  ����������  $�����	���  ��#��!� , 
�!#�����  ���	��*  ���*  -��%  �������#  # ���"���#�	��  
�����,�		�%  &$ ���, . 

4��  ��
����#��	��  �	�����	�%  ������	�#  ( -$ 4���������  "�)�
  �����  ����,���  	�  
����  #	�"�	��  
��)��  #����  �� , ���  �	�  �
,���#�		�  ��!����+���  
�  ������*	����  �
,���#� -
#�	��  – ��  	�����*��%  �������#  �����  ���  ��  	�����*��%  "�����	�#  ��� . ��
��*!
�  -���  ����� -
��� , �	�����	��  
����������	�  "�)	�  
����!�����*  	�  �����)�#
,��  �  �������)�#
,�� . �  

��#�"  ��	������  "����
����  (�������	 -��		��  "����	 ) �  �
"����  (�����	 ) ������	� . ��� -
�����  �����  (~18 "�	  ��� ) �
,���#�#��  "����
����  ������	 , %���  ���
�	*  �	�����  ��  #��"�	�"  
"�	����*  (�	����  
"�	*/����*  #
���*  ��  
��	���  ����!	�#�	�� ). $�!	��	�#�	��  "����
�����   
������	�  ��#
���  �  ���	����  -���	�  �  �������	� , �����  
���!�/��  ��!���  ������*	��  �����	� -
������  �  ���"���������  
���
������ . ��,	���*  
���"
,���#�		�  �������		��  "����
����  
���,�  – ��  1 �"  �  ����� . 4���%��  ��  ����)�	��  
���/���#
+,���  �����������  �������	�����  
������	�  (
�����	 ) �  �	���������"
  "����
���"
  ��
��#�)�����  �
,���#�		�"�  �������� -
���%�"������"�  �!"�	�	��"� . 

�
"����  �	����������  ������	  (�����	 ) �
,���#�#��  # ����	��  �����  2-% "�	  ���  
("�,	���*  ��  40 - 50 " ) �  %��������!�#����  
���"
,���#�		�  �����		�"  (�����	��	�" ) ��
�"  
����"�	����� . �	�����	��  �����	�#��  # ����%  #����"�%  #�!	����  #������#��  ������	��  �% 
�!������  ��  ����#���  ����	�  �  
#�����	��  ����  
���	�%  #��  # ��,�"  #��	�"  ����	��  ������ -
	�  �  
��#��	��  
���	���	��  �������������  #�� . &
������		
+  �	�����+  # "�%�	�!"�%  ��!#� -
���  �	�����  "�)	�  
��#����  �  0��	�"  "���" . ��!#����  �	�����  # -��%  ��
���%  �"���  ����	� -
��		��  �����	��*	��  %������� , %���  �  ����  �#�!�	�  �  	�������"�  ������*	�"�  �����	��� -
���"�  �  ���"��������"�  �������"�  (��!���  
�	�)�	��  ��"
����
��  
�  �!���
	�"  ��		�"  	�  
���	���  -���	�  �  �������	� ). �	�����  # ������	�%  ������  ��
� , %���  �  
����%��	���  &$ ��  �	 -
��	��#	���  ������	�� , 	�  # ����"  	�  �
������#�#���  ����!�#�	�+  ���  #�����%  ��	��	������  
(����	�  �����)�	��  (���  ����������  # 
������%  	�����*��%  %, %���  # "����
����  ���,�  	�  
	�������%  
��#	�%  #�!�������  ��  8-10 %). �����
����  �  �
"����  ������	�  �#��+���  
��"� -
��"  ���� , ���  �	�����	��  �����	�#��  #�!	�����  ��	�#��"�		�  �  ��!#����"  -��%  ������	�#  �  
�#�����*  �% %�������	��  ������  (�#��%��		��  «���	�� » �	����� ).  
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(�#��/�		�  �	��  ��
  �	�����	�%  ������	�#  �#����  �����  �������)�#
,��  ��!	�#�� -
	���� , �������  #�!	�����  # 	��"��*	�  �-���
�"�%  ������	�%  # ��!
�*����  ��	������*	�  ���� -
��#��"�		��  #�
�/��  ���
���
���#	���� , ���  
��#��� , ��!���	�%  #���#  "����#��������� , 
��������
��	���	�  �  ����	������		���  ����
��	���	� . &	�  �
,���#�#���  # ����	��  #��"�	�  
�����#��  �������# , �������  ����
���#���  �#���	��  ����
��	���	� , �  
�  !�#��/�	��  �% ����� -
#��  – �	�����  ����!���  �  ������	  #�!#��,����  �  �#��"
  
��)	�"
  «���	�����	�"
 » ������ -
	�+ . �	����+  ������  ����  "�)	� , #���"� , 	�!�#��*  ����%��		�� . (����  �
,���#�#�	��  ����%  
�������)�#
,�%  �	�����	�%  ������	�#  
���	�#��	�  	�"�  # ��!��!�%  "��� -
������	�  ( -$ 4� -
��������  ( �#����# , B����	�	� , 2004,  �#����#  �  �� ., 2002, 2006).  

&�	�"  �!  	�������  ����%  
��"���#  ������#��"�		���  ��!#����  �	�����  	�  ����"	��  
����������  ( -$ 4���������  �#������  ������*	��   �������	��  �������  	�����  -���	�  (PETM – 
Paleocene-Eocene Thermal Maximum), 
���	�#��#��"��  
�  ��!���  ���������*	��  �!���
	��  
� -
�����	��  �  ��������	��  �	�"����" , ���  # "���%  �  ����	�% , ���  �  	�  �
/� . 5��"
   ������+  �� -
��#����#
��  -��
 , 
�����)����*	���*+  # 	�����*��  �������#  �����  ��� , �����  # "���%  ( -$ 4� -
��������  	���
��#����*  �	��	��#	�  �����,�		��  &$ ������  ((���  ��  10-20 % �  ����� ). ��	 -
���  ��"�	����  # 
�����% , ���
���#��  �����#  ����
������ , ���
���#��  ��	���	��  ��
	� , ��!���  
�����,�	��  ����)�	��  ������ -�
#��#����*	�"�  -��"�	��"�  (Mo, Se, Re, Zn, Cu, Ni �  �� .), �  
���)�  
���
���#��  # 	�%  ���"������# , ��
�  �!���	������	� , �#������*��#
+�  �  �
,���#�#�	��  
# -��  #��"�  # ��/��	�"  -
���	��	�	���*	�"  ������	�  �	�����	�%  
���#��  # ���  #��	��  ��� -
,� . 0��  �#����*  
����	��  	���
��	��  !	������*	�%  "���  &$ �  
��#��	��  �	����� ?  

��"  
������#������  	�������  ����*	�"  ����
+,��  ���	����  -#��+���  �����	�#��  
������	���
��	��  # ������	�%  ������  ����  ( �#����# , B����	�	� , 2004,  �#����#  �  �� ., 1997). 
(�����+  �2��  
���/���#�#���  �������  �  !	������*	��  
�  �"
���
��  ���������  (��� .1).   

��  ��#�����#/�%��  ��  "���  #���#	�		�%  "������  -��!���  �  ������	���
��	��"  ��� -
�������%   ����"���#����*  ��/��	��  #��)	��  ��	�/����  (wetlands) �  "	��������		�"�  �!� -
��"� , ������"� , "��/�"�  �  � .� ., ���  
����%�����  	���
��	��  ��������*	���  &$, ������*	�%  
-��"�	��# . 5��  ��	�/����  ����  ��#����#�		�  !�  ��	�����+  !	������*	�%  "���  "���	� , ���� -
���  
���

��  # ��"�����
 , ���������  ��  (& 2 �  #"����  �  	�"  
����#�#��  # ��!��	��  
���#��  
���  
��	���#���  -������  �  
�#�/�	��  ��"
����
��  	�  	�����*��  ����
��# , �  ��"  �#������*�� -
#
��  ���������*	��  �!���
	��  �	�"����  
�  ��������
 . �����  ���������  �"�	����*  �������  
���	��������� , 	���

�#/��  "���  ����#	�  #!��"������#�#���  �  -��"�  ��	�/����"� , ���  
�� -
#���  �  #�	��
  # "���  !	������*	�%  ��������#  ������*	�%  -��"�	��# , �  -�� , # �#�+  ������* , 
��
���#���  #�
�/�
  �#���	��  �������� - �  ����
��	���	�  �  	���
��	��  �����,�		�%  &$  
������# . 4�"�"�  
���

��	��  ������*	�%  -��"�	��#  �  ������ , �
,���#�		
+  ���*  # 
�����) -
��  �#���	��  ����
��	���	�  # 	���
����%  ������	�%  ���!�#���  
�������  �������	��  -��%  -�� -
"�	��# . &�����	��  "���  &$ 	���	����*  
)�  	�  �	�  "��� , ���"�  ���� , �!  ������#  # 	����		
+  
#��
  ����
	����#���  ����!�#�		��  # �����	�!�  !	������*	��  "����  H2S. $ ��!
�*����  -����  

����%����  ����#	��  ���%��  ���������  �  # #��	��  ���,�  ���"���#����*  �	�����	��  ����� -
	�#�� . $�!"�)	�  ��!#���+  �	�����  # 	�������%  �����%  ������	�  �
������#�#���  ���"�����	 -
	��  �������������  #�� . 4����  !�#��/�	��  ���	��������  �  
�����,�	��  
����#��  # #����"  
������*	�%  -��"�	��#  �#���	��  ����
��	���	�  �������  �  !���"  
����������*  #�#�� . ��%� -
��#/����  # 	����		�%  #���%  H2S ��������� , �	�����  # ������	�  ��#��*	�  ������  ����!��  �  
�����	�#��  #��	
���*  �  ��" , �������  �
,���#�#���  # #����"�%  ��  	�����  ���	�������� .  

$ ����"  
�  �%��	�"
  ���	���+  ��!#�#����*  ���  	�!�#��"��  �	����������  �������  # 
"��
 . $"����  �  ��" , ����
��  �"��*  # #��
 , ���  	��������  �!  	�% , #���"� , �����#����*	�  ��
�� -
#�)�����*  ��!#����"  �	�����  # #��	��  ���,�  ������	� , ��
���  )�  ����	���#����*  	���
��	� -
�"  ������#  # ���  ���  �	��  ���
�	�  �����,�		�%  &$, �  �	����� , ����  �  #�!	����� , ��  ���*��  # 
	�!	������*	�"  
�  "�,	����  ����  	����		�%  #�� . 

6��*/�	��#�  "���#�%  �	���������%  �������  (Oceanic Anoxic Events) 
���	�#��	�  	� -
"�  # ��!��!�%  	�)	���  �  ����	���  "���  $�����	���  ��#��!�  ( �#����#  �  �� ., 2006). ��������  
��#�����  ���"�	
  «�	���������� » - �������  
���!�/��/��  # ��	��  ��	�"�	�  #���!�  ���	���  �  
�
��	�" .  &���)�	��"  -����  �������  
���
,�  "	����  �������� -���%�"�������  
��!	���  ���� -
!�#�	��  # �	�����	�%  
���#��% . (������  ��	��  ��	�"�	�  ����������  ��  PETM �	���  ����  �!� -
��
	��  �	�"�����  – 
���)����*	�"  ��#���"  
�  
������
  	�  2,5-3 ‰. 

4�!�	��
�����  �  ��*�����  �������  #���  ��   ����  �����#����*	�  «�	���������"� », �	�  
����	���#����*  # ��	�#	�"  	���
��	��"  �����,�		�%  &$ ������#  �  %�������	�"�   ���%�"� -
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�����"�  
���"����"� , ���  #���"�  ��
��#�)�����*  ��!#����"  	�������*	�%  �
����������%  �  
��!���������%  �����	�#��  # 	����		�%  #���% .  

 
(��#	�	��  "�)�
  �����  �#
% ��
�#  �	���������%  ������	�#  ( -$ 4���������  – ����� -

��)�#
,�%  �  �����)�#
,�%  
���!�#��� , ���  # 	�%  	���
��	��  &$ 
����%�����  
��  
������ -
��+,�"  #���	��"  ��!	�%  �������# : # ��	�"  ��
���  #��
,�"  �������"  ����  ���
���
���# -
	���* , # ��
��"  – �	�����	��  �����	�#�� . $�)	�  
������	
�* , ��� , �����  "�  ��#���"  �  «#��
 -
,�"  ������� », -��  	�  �!	����� , ���  
��	���*+  ����+������  	��������  #���	��  	�  
������  �� -
�
"
�����  &$ �  ��
����  ������� , 	�  # ���	*  	�!	������*	��  ���
�	� . 

(���
��  ��"����* , ��� , ����  �
"����  �	�����	��  ������	  # ����	��  #��"�	�  �#����  
�
,���#�#�	��  	�  ��
����  ����% -����  �
,���#�		�%  �!"�	�	��  �  %��������!�#����  ���	�"  
��)�"�"  ����"�	����� , ��  �������  "����
�����  ������	�  # �#�!�  �  ���  
�����)����*	�"  �
 -
,���#�#�	��"  ����  �����  ���)	��  �  ��)�"  ����"�	�����  	�  ����#����  
�����		�" , �  ����#�� -
��#�		�  �	�����	��  �����	�#��  ���)�  
�����
�#���  �!"�	�	�� . 

�����
���"
  ������	
 , ���  �  �
"���"
 , ����  
���
,�  ������*	��   �
,���#�#�	��  
�	�����	�%  �����	�#�� , �������  ��
���#���  	���
��	��  &$ # ��	�#	�"  # ��	������*	�  	� -
���*/�%  ��������#�%  2-3 % (��� . ��  	�  	�������%  
��#	�%  
�����)�#�+���  �	���#���  ���� -
)�	��  �  �
,���#�		�  ���*/�"�  �����)�	��"�  &$ – ��  10 % (��� . &���!�#�	��  -��%  ����!�	 -
��#  �#�!�	�  �  �"

�*��"�  ������%  ���	�������� , 	�  ��	�  ������% , ���  ����  
���!�	�  #�/� , 

����%����  ����  
���
���#	����  ����
��	���	�  �  ��!���  
#�����	��  �����)�	��  &$ # ���� -
��%. ����"  ����!�" , # "����
���"  ������	�  	�  ��!	�%  -��
�%  ���  �
,���#�#�	��  �����#�#���  
��!	��  ������� , �����
����	��  ���  	���
��	��  &$ – ���  �	�����  (
��������+,��  ������  
�  

�����)����*	����  ���  #���	��  	�  ����"�	����+ ), ���  �  -
�!��������  ��!��  #�!�����#/��  
���
���
���#	���* . ��  ���*  �	  �#�����  ���  ��  «��"��	���#�		�" » 
�  #�!�����#�+  ��!���	�%  
�������#  	�  	���
��	��  ����	��������  #�,���#� . $ -��"  !���+������  �#������!��  "����
�����  
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������	�  �  ���  ������  ������  "����  # ���
  #��% �����*	�%  �	�����	�%  ������	�#  ( -$ 4����� -
���� . 

$�
��	�		��  ����	���
����  �����	�#��  ����"�	�����  # 
����������	�%  ��	�#�	�  	�  
!	������*	�"  ����������"  "�������� . &�	���  # 
��#��*	���� , �������	����  -��%  
������	��  
"�)	�  ���*  
#���		�"  ���*��  ���#	�#  �% �  �
,���#
+,�"�  # 	�����,��  #��"�  �	�����	�"�  
������	�"�  �  
��#���  ����#����#
+,��  �	������ . 

��

	��/�"  ��#��"�		�"  ������	�"  �  �	�"��*	�"  ��!�#�"  ��)�"�"  �#������  0��	��  
"��� . $ ���  	�#��/��  – 
�!�	����#�����	��  �������  #�����+���  ��!���	��  -��
� , #�  #��"�  
������%  ������	���
��	��  �  ���
"
�����  &$ 
����%�����  
��  �����#��"  ��!	�%  �������#  – 
���  �����  ���
���
���#	���� , ���  �  ��!#�#�+,����  �	����� . ��  ���
	��  2 (Ross, Degens, 1974) 

��#���	�  �!����)�	��  ����	��  
�!�	����#�����	�%  ������# , # ������%  !�
������	�  ��!	��  
-��
�  ���	�"������  ����"�	����� . 

 

$ ��#��#���	����  #��"�  (����!�	�  3, �" . ��� . 2) 0��	��  "���  
������#����  �����  �!� -
����#�		��  ��  ����#���  ����	�  �
,���#�		�  �
���	�		��  ������	 , # ������"  	���
��#����*  
������  �  "�	�"��*	�"  �����)�	��"  &$. 4����  ���� , ���  
���!�/��  ��������  
����#�# , �  
�����!�"	�"������  #���  	�����  
���

��*  # #����"  – 	���

��  
�����  	���
��	��  ��!��  ��� -
��,�		�%  &$  ������#  (���#	����	�"������  ���  – ����!�	�  2, �" . ��� . 2). � .� . (���%�#  ((��� -
%�#, 1971) �#�!�#��  -��  �  ��" , ���  ����	��  �����!�"	�"������  #��� , ����!��  �����  "�	����� -
!�#�		��  �  ��)����  
�  ���#	�	�+  �  ���	�"�����"� , �����	���  �% �#��%
 . $ ��!
�*����  -����  
��
��		��  ���	�"������  #��� , �������  ����  �����,�	�  ������*	�"�  -��"�	��"� , 
�
����  # 
��������
+  !�	
 , #�!�#���  ��!���  
#�����	��  ���
���
���#	����  
��	���	� , # ����	����  �� -
��	������		��� , ���  
��#�����  �  	���
��	�+  ���#	����	�"�����%  #�����
����������%  ���� -
��# . 4����  ���� , ���  !�
���  ������*	�%  -��"�	��#  ����  �����
�	� , ���
���
���#	���*  ���� -
	������		���  
��	���	�  

��� , #������#��  ����  	���
��	��  #�����
����������%  ���#  
����� -
�����* . ����"  ����!�" , 	���
��	��  ������#  �  ���	*  #�����"  �����)�	��"  &$ ((���  ��  20 % �  
����� ) ����  ��
���#��	� , 
��)��  #���� , ��!��"  �����"   �	��	�������	��� , ��
���#��		�"  

���

��	��"  # ��������
+  !�	
  ���*/���  ��������#�  ������*	�%  -��"�	��# . (���
��  ��"� -
���* , ���  �����  )�  -�����  "����  ���*  
���

��	��  �������#  �  �
/�  #������#��  
��9�"�  
��# -
	�  "���  �  ��!#����  ���	��������  �  ��#��
  	�  ��/��	��  ���������� , �#��+,����  # 	�����,��  
#��"�  ��#��	�"  ���	�"�����"  /��*��" . $�)	�  
������	
�* , ���  # 0��	�"  "���  # -���  
�����  
�	�����	��  �����	�#��  # #��	��  ���,�  ���*��  	���	���  ���"���#��*��  (��!��
���	  �  �� ., 
2003) �  �
,���#�		���  #���	��  	�  	���
��	��  &$ �	�  ���!��*  	�  "���� , � .� . ���#	�"  �������"  
	���
��	��  &$ # ���#	����	�"������  #��"�  ����  ���
���
���#	���* . ���#	����	�"������  
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#�����
�����������  ������  �"�+�  "	���  ��,�%  ����  �  ����)�	��"� , 	���
��#�#/�"���  #�  
#��"�  "���#�%  �  ��		�
������	�#�%  �	���������%  ������� , � .� . # �������)�#
,�%  �	����� -
	�%  ������	�% , ����!�#�	��  ������%  ���)�  ����  �#�!�	�  �  ��!��  #�!���/��  ���
���
���#	� -
��*+  ����	������		���  
��	���	� . 

$ ���*	��/�"  – 
)�  # ��#��"�		��  -��
  ��!#����  0��	���  "���  (3-4 ��� . ��� ) – �	�� -
���	��  �����	�#��  # #��	��  ���,�  ����  ����"���#�	�  # ��"  #��� , # ����"  �	�  �
,���#
+�  
	�	� . $ -��  #��"�  
����%�����  	���
��	��  �����	��	�%  ���������#�%  ���#  (��#��"�		��  
������  – ����!�	�  1, �" . ��� . 2) �  ��	������*	�  	����*/�"�  
�  ���#	�	�+  �  
�����
,�"  -�� -

�"  �����)�	��"�  &$, 	�  # ��)�  #��"�  ��������	�  #�����"�  ((���  ~ 3-5 %), ����  �% ��
���� -
#��*  �  �����)�	��"  (���  # 	�#��#���	���%  ����)�	��% . $ -��"  ��
���  	�  
��#��  
��	  # �� -
%��	�	��  �  	���
��	��  &$ #���

�+�  �	�����	��  �����	�#��  # ������	� . &	�  
����%��	�+�  
&$ ��  ������	�� , 	�  	�  �
������#
+�  ����!�#�	�+  ���  #�����%  ��	��	������ . �	������	��  

���#��  ����"�	�����  �
,���#�#���  # �
"���"  ������	� , ����)�	��  ��������  �"�+�  "	���  
��,�%  ����  �  ��#��"�		�"�  ������"�  0��	���  "��� . 

(�#��

	���*  
���#��  ����"�	�����  �  ����!�#�	��  
����������%  ������#  #�  #��"�  
�#
% -��
�#  # 	�#��/��  �������  0��	���  "���  – ���#	����	�"�������  �  ��#��"�		��� , "�)	�  
����"����#��*  ���  �#����  ����  ���
������������  
���#��)��	��  �
,���#�#�	��  �#
% "������  
	���
��	��  &$ # 
����������	�%  (�#��� -$�����	���  4��������� , �������  ����  ����"����	�  
	�"�  #�/� . 

����"  ����!�" , �	���!  �	�����	�%  
����������	�#  ( -$ 4���������  �  ��		��  
�  ��� -
#�����	��  �������  ��#��"�		���  #����"�  �  �	�"��*	�"  ��!�#�"  ��)�"�"  - 0��	���  "���  
� -
!#���+�  !���+���* , ���  ���  ��
���!�  �  
����	�%  	���
��	��  
�#�/�		�%  �����)�	��  &$ # 
������%  1) �  ��/�+,��  ����  �	����� , 2) �  ��/�+,��  ����  ���
���
���#	����  #����"� , �"�+�  

��#�  	�  �
,���#�#�	�� , 	� , #� -
��#�% ,  
����)�"�  �  �	�����	�"  ������	�"  ��!	���  ��
�  �  
#� -#����% , ��
���#��#�+�  	���
��	��  �
,���#�		�  ��!���	�%  ��������#  # ������%  &$.  

������  #�
��	�	�  
��  ��	�	��#��  
�����)��  �����������  ��	��  �
	��"�	���*	�%  
�������#�	��  (�88� ), 
�����  :  09-05-00872. 
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& 8&���7  (&7����&(��  8���?  $ <�(��7  &�3&12��'7  (2$2��& &  ��$��.� . 

'���� ��	��  6.' . 
��������  ��	
	���  ��
  ��� . 

�������  ������	  (�#��	���  ��#��!�  
��	����)��   �  ��#��	��  �����	�  �����������  
����	� . 5��  ���  "����#��	��  �����	���	��*	��  ������	 , ���
���)�		��  # �������  �
"��	� -
��  ���"��� , ���  ��������  ����  %�������	�  �������		��  ������	���
��	�� . �������#����� , !� -
	�"�#/����  �!
��	��"  -��%  ����)�	��  ��"���+�  ���*/��  "�,	���� , �% ���#	����*	
+  ��	� -
���	���*  �  	���#	�"��	��  ���
������	��  ����	��� . ���"����  	�  	������  ��!	�%  ��


  ��
	�  
– ���%��
�� , �#
��#������%  �  ��+%�	���%  "���+���# , �""�	���#  �  �� ., �#������*��#
+,�%  �  
	��"��*	�%  "�����%  
���#��% , ���*/��  �����  ��!��!�#  �#��+���  	�"�"� . ��" , ���  ��
	�  
�� -
�
���#
��  �	�  ��/�	�  ����#�		���  ����  – -��  ����  ��
������ , ����  #	
���		��  ���
��  ���� -
#�	 . 5��  ��������  	�  ���*��  ��	���	��  ��
	� , 	�  �   
��	���	� , �����#/���   # #��%	�% ���,�%  
#��� . �����  ���"�  ��%��		���� , ����	� , %��������!
��  ������	�   �  #������  �������*+  ���� -
"�	�����  �  
��  ��������	�  ���*/�%  ��
��	�% . ���"�  ���� , ���  �������#������  -  1 .(����* , 
(1956), � .$.6����#� (1980), 6.� .'	�	  (1983), < .&. �#����# (2005)  ��"���+� , ���  ���
�	*  �  ��� -
����*  ����#���	��  �!#�����#�%  �������# , !�#����  ���)�   ��  ��������#�  CO2  # ������ . &����		�  
����#	�"  ��#���  ���  CO2, �������  ����!
����  # ��"�"  ������  # ��!
�*����  ��!��)�	��  !�%��� -
	�		���  &$. $ +�����  ������	  
���

���  ���*/��  ��������#�  &$, ���������  #�	��
  �  	�!�" -
	�%  ��	�/����# , ���  �
,���#�#���  �!��	� -�����	��  �����"� . &�����	��  ���  
��#�����  �  �� -
��!�#�	�+  ���*/�%  ��������#  
���������� , �������  �   �
������#�#���  ����#	�"
  ����#���	�+  
����#�	  ����	�!"�# . &�	�  �!  	�%  (
��	���	 ) 	���	��  ����#����*��  	�  ������  
���
)�	�� , �  # 
������%  (# �����	�!� ) 
������  !�#��/���� . 5��"�  ���������*��#�"�  ��9��	�����  ���
���#��  
����#�		���  ����  
  �""�	���# , �#
��#����  �  �� . 
����" , ���  �������*  ������	���
��	��  # 
��#��!���"  ������	�  ����  ��������	�  #����� .  

&�	������*	�  "������
	�  - ����"�	����  	�  #��  ���  ��	�!	��	� .  8���"�	�����  # 
����	��  +��   ���
������	�  	���#	�"��	� , # 
����	����%   
�����%    �	�  ���
���#
+� , # ���# -
������%  #������+���  ���	��	�   � , # ��	�#	�" , ����+��	��
+,��  ���"� . ����+�����*	�  �	 -
�����	��  "�������  
������#��+�  ��		��  ������  – ���	����� , ��"	�����/�		�� , 	��!#����� -
#��  ���������  
�!�	���������%  ����)�	��  ��	����*	���  �������	� , �������  	�������  ���� -
���/��  ����� , ���"���#�#/��  # ��
��#��	�%  
���#��%  ��	������*	�  ��	������*	�  ��
���� -
#��	���   ������	� . $������		��  "������
	�  ����������  %���/��  ��%��		���*+  �   ���*/�"  
��!	�����!��" . 4���
���#
+�  
��	���		��  ���"�  �  
������#�����  ��	���� . 4��	���	  
��� -
���#��	  ����"   Conoglobigerina (���  #��� ), "����#�"  ��������#�" . 6�	���	��  ����"�	�����  
������+���  ���*/�"  ����#�"  �  #���#�"  ��!	�����!��" . 5��  
������#�����  �����*"����� , 
�������
��"�	�� , 	���!�����  �  �� ., 
��  -��"  ��������	�  "	��������		� . (�������		��  �! -
#�����#��  ���	��  �  
  
��	���		�%  ���" , �  
  ��	����  %���/�  ��%��	����* . �!#���	� , ���  ��� -

�	*  �  �������*  ����#���	��  �!#�����#�%  �������#  # ����	�  !�#���� , # !	������*	��  "���  �  ��  

��#	�  	���,�	��  #��  CaCO3, �  ��
��	�  
���
)�	��  
��	���	� . 4��  -��"  ������	��  ������� , 

��	����)�,��  ��!���	�"  ��


�"  ����	�!"�# , ����#���+���  
� -��!	�"
 . ������  #��"�  ��� -
�����* , ���  ��"  "�	*/�  ��!"��  ����#�	� , ��"  �������  �	�  ����#�������  (6.� .'	�	 ,1983) &�	� -
�� , ���!����* , ���  	������  "��*���/��  "��������	�!"�  �

���+���  	�)�  ��

	�%  �  	���
�� -
#�+���  ��)�  	�  ��
��	�% , 
��#�/�+,�%  ���������
+  ��
��	
  ����#���	��  �����	���# . ��� -
�����  
��	�  -���  
������  �!
��	  ���  ��#��"�		�%  
��	���		�%  ����"�	���� . 

 $ ��
���  �  
�!�	����������  ������  # �������	�  "�)	�  ��

����* , ���   ��%��		���*  �! -
#�����#���  �������  ����#�	  ����"�	����  ����  ��
���#��	�  	�!	������*	�"  ��������#�"  ��� -
��	���  ���*���  # ������	� , ��	������*	�  	����*/�"�  ��
��	�"� ,  �  �������*  ������	���
�� -
	��  # -���  
�����  ����  
"���		�� .  (����)�	��  CO2 	�  ����  ����*  #�����"  �  	�  ���!�#���  
#���	��  	�  ����#���	��  �������#  ����"�	���� . &��
���#��  �����	���  ���*���  (���   	�!	��� -
���*	��  ���  ��������#� ) # ��#������  ���!����*  	�  "������������  ����#�	  �  �% ��	�����		���� , 
�����
+  ��"���+�  #��  �������#����� . 

��$%��$���   
1. 6����#�  � .$.4���)�	��  ����"�	�����#���  ��!����	�  # ��!	�%  !�	�%  ��%���  ����	� ./ 3��������  �  
���! -

	��  ����
��"�� , 1980,:  2,� .11-16 
2.  �#����#   < .&. ��	�"���  ���"���#�	��  +������  �������		���  ��"
�����  6��*/���  ��#��!� : ����"�	�� -

����� , ���%�"�� , 
�������"�	�����		��  
������!�#�	�� ./ �� .  ��� , #�
 .55, 2005, 301� . 
3. (����*  1 . 8���"�	����� ./  ����
��%�!��� , 1956, 232� . 
4. '	�	  6.� .&�	�#�  ����	�"�� ./ ����� , � . 1983, 184� . 
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4�32&5�&3& �02(��2  42�2(��&=��  $ 7&�2  �23&$?7  ��&�(�02(��7   
(&6?��=  $ �� 2(���(�&=  0�(��  6�((2=��  $&(�&0�& &  ��$��.�  

9�� �����  5.� ., �����
	�  * .4 ., �	
	���	��  4 .� ., #	��	�����  0.# .  

$ ��������������  ����
���  $�����	���  ��#��!�  
���
���#
+�  
������  ����)�	�� , 
�����,�		�%  ����	������"  #�,���#�"  (&$), �������  ���������  �!
��	�+  	�		�
��	���	�  

�����*  ����������#��*  �  
������#����*	���*+  "���#�%  �	���������%  ������� , 
�����)�		��  
# ��!	�%  �����%  ���� , ���  # 	�!�"	�% , ���  �  # ����	������%  ��!��!�% . 4��  ��,�"  	�!#�	��"  
����#�%  �	���������%  (������  (Oceanic Anoxic Events - &�2 s) 
�	�"�+���  ������#��"�	 -
	��  (��  	�����*��%  �������#  ��  ������  ����	  ��� ) ��!	��  ���
�	�  �	��	��#	����  �!"�	�	��  

������	���  ����	��  
��	��� , ���"���������  
���
������  �  ������	�!����  ����������  ���� -
	�#  (�����  �  #�!	��	�#�	��"  �	���������%  �����	�#�� ), 
�#���/��  �!"�	�	��  # "������  ��� -
�� , �  ����#����#
+,��  
����������  # ����"�	�����������"  ��)�"�  "�����%  ������	�# , #��� -
!�#/����  # /�����"  	���
��	��  �����,�		�%  &$ ����)�	�� . ������  �#
% 
�����	�%  ������ -
�����  #��#���  !�"��	��  ��#���  �!���
	���  �����#�  ���������  �  
�������  # %���  &�2 s (�" ., 
	�
��"�� , Clarke, Jenkyns, 1999, Leckie et al., 2002, Weissert, Erba, 2004), 
����" , ����  ����	�/�	��  
�!���
�#  ���������  
�#��"���	�  
���!�#���  
�!���#	��  ��#��� , ��#���+,��  !�"��	�"
 , �	� -
���  ���������������"
 , 
���
��	�+  # %���  �����*	�%  ������� , ��  ����	�/�	��  �!���
�#  
� -
������  "�)��  �"��*  ����  
���)����*	�� , ����  ���������*	��  !	���	�� , �#������*��#
�  �  ��! -
���	��  
������  
���
������  
������	���  ����	��  # %���  "���#�%  �	���������%  ������� . ��! -
���  �!"�	�	��  ��"
����
�� , ������������  ��)�"�  �  %�"��������  �����#�  "������  #���  
� -
#�����  !�  �����  !	������*	��  �!"�	�	��  # ����,���#�%  "�����%  ����	�!"�# , 	�������  !�"�� -
	��  # "��������� , #���!�#/����  # 
#�����	��  ��������  -#��+��� , #�������%  
���
���#	����  
�  �����#�  "�����%  "��������	�!"�# , �  ���)�  �	�)�	��  �	��	��#	����  ������*��������� .  

�	����*	���*  ��!��!�# , ��	�)�+,�%��  	�  ����������  �������	� , !���+������  # ��" , 
���  ����#����#
+,��  &�2 s �����,�		��  ����	������"  #�,���#�"  �	���#���  "�)	� , ���  
�� -
#��� , #����*  # ���	�%  ������	�%  
������#����*	����% , 	���
��#�#/�%��  # ��!���	�%  ���� -
"���������%  �  ����"�	�����������%  �����	�#��% , ���  
�!#�����  ���	��*  �����		����  
���# -
��	��  
����-�����������%  ���!���#  # ��!���	�%  
�����������������%  
���#��% . 4��	���  �� -
������������  ����
���  �������	���%  ��!��!�#  
�!#�����  �
���*  �  	���)�	��  ������*	�%  ���� -
���  	�  �����	��*	
+  ������+  #�����	���#��!�����  ������	�  �  �
�������*  �
�����������  �� -
���	��*	��  �����  
������	��  -��%  ����������%  �#��	�� . 

&�	�"  �!  	�������  ��"�	������#	�%  # ��	�/�	��  
���#��	��  &�2 s ��!��!�#  ������� -
	�  �#������  ��!��!  ��"��� , 
����	
#/����  ��  ��#��	���  ����	�  %�����  �
��"�-�  ��  +�� -
!�
��	���  
��	�)��  ��"�	�����  
����  (��� . 1). ��  !�
��	�"  ����	�  ����  6���"�-�  ��#��*	�  
��!��  #���)�	�  ��"	��  ���	����	��#��  
������ , ��	�����	�  #���

�+,��  	�  ��	�  �#����%  
�����	��	�%  ����)�	��  ��	�"�	� , "�	��  ��	�����	� , 	�  #��  )�  ��������	�  �������#�  �% "�) -
	�  #����*  # �����  ���	����%  ����)�	��%  ��*�� . ��	��  ����  -��  �	���#���  
����

�+�  # ��" -
	��#��	�%  �������		�%  ����)�	��%  #���	)�	�  �  ������#� . $ 
������% , �����,�		�%  &$, ���  

��#��� , !�"��	�  �	�)�����  �����	��	���* , ��� , ���#��	� , 	�
��"
+  �#�!�	�  �  
���
���#	� -
��*+  �����	��	���  
��	���	� . 

$���	)�	����  ����)�	��  # ����"  ��������	��	� , �	�  
������#��	�  ���#������"�  �  

����	���"� , �  �����*	�"�  �	���#���"�  
�����	���# , ���  ��#����  �  ����	�  "����#��	�%  �� -
���	�#��% . ��		�
��	���	  
��#������  ���*��  # 
����  �����	��	�%  
����	���# , ��	�)�+,�%��  
	�
�������#�		�  #�/�  ����  ��"��� , ���#��	� , ��#���+,�%  	���#/�"
��  
��
���	�+  ������ -
	� . 5��  �,�  #��*"�  ���	��  ���������� , 
� -#���"�"
 , ����#����#
+,��  	�!�"  ������#� . 4�-�� -
"
  
  	��  ���*  ��	�#�	��  
���
������* , ���  ���	����	��#��  
������  	�)�  -����  
��

�  (1,5 % 
&$) "�)��  ����#����#�#��*  
�!�	�#���	)�	���"
  ������+  $�������  (Weissert Event). ��  
� -
����*�
  	�		�
��	���	  # -��%  ����)�	��%  ���
���#
�� , �  ��	������  �  
���	���"
�����  	�%� -
�����  # ������  �!
��	�� , "�  "�)�"  
���  ���*��  
���
������*  	������  
���#��	��  -����  ���� -
���  	�  $�����	�"  ��#��!� . $�/�  
�  ��!��!
  
#�����#�����  ������  	�		�
��	���	� ,  
� -
#���"�"
 , ��#���+,��  
����
�		�"
  
�#�/�	�+  
��#	�  "��� , �  
�#�/�����  �����	��	���*  
����)�	�� . &�	���  
���	�#��	��  	��"��*	�  "������  ����"�	�����  # 
�!�	�"  ������#�  ����  

���#�	�  	���

��	��"  �������#�%  �����	�#�� , �!#���	�%  # .�
��	��  2#��
�  
��  	�!#�	��"  
�������  8����	�  (Faraoni Event). 5��  �������  
���#������  # ��!��!�  ��"���  # #���  ����!�	��  
���	�%  ��	�������#���%  ���#�� -���������#  "�,	���*+  1,5 " , �����)�,���  ��  1,8% &$  (��� . 
2).  
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��� . 1. .�	��*	��  ������	�	��  ��!��!�  ��"���  
�  �!#�����#�"
  	�		�
��	���	
  �  
���)�	��  

�����,�		�%  ����	������"  #�,���#�"  
�����# , ����#����#
+,�%  ��!	�"  �	���������"  �������"  ���� -
��	�  "���  # ��!��!�  ��"���  ��	����*	���  �������	� . 

�	������	��  
����  
���
���#
��  �  # ��
��%  ��!��!�%  �������	� , 	�
��"�� , ��	�)�+ -
,�%��  
  ���  ��
/� , ������ , �  �� . 

2���  
�������+,��  �  
������#�+,��  ���	����	��#��  ����!�	�  ����)�	��  %�������� -
!
+���  ���!#����	�  	�!��"�  �����)�	��"�  &$, ���)�		���  ����+�����*	�  	�!�"	�"  &$, 

���

�+,�"  �  ���!��)�,��  �
/�  (������	  III), ��  ��"  
����  �����)��  !	������*	
+  ���+  
������	�#���  &$ (������	  II), �#������*��#
+,���  �  �
,���#�		�"  
#�����	��  ���
���
���# -
	���� . �����#��  �	�)�	��  
���
���#	����  �����	��	���  
��	���	�  # -��"  �	���#��� , "�)	�  
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������* , ���  ��	�#	�"  
����#,���"  ����	��������  #�,���#�  	�  �	�  ������	�  ���  	������ -
	��	��  ����
��	���	  �  #�������� . &�,��  �����		���*  	�		�
��	���	�  ��!��  �	�)�����  �  
���#��  ���	����	��#���  �	���#��� , %���  �����	��	���*  �,�  ��#��*	�  #�����  # ���  	�)	��  ��� -
��  !�  ����  
���
���#��  "��������"��	���  ���*���� , 	�  �
,���#�		�  
�����  # ���  #��%	��  ��� -
�� . �����  -��"�	��  ��"�	�����
+�  !	������*	��  �  ��!	�	�
��#��		��  ������	��  #	
���  

����� , 	�  # ����"  "�)	�  	�"����*  ���	�  �  
#�����	�+  ��	��	������  ���*/�	��#�  �!  	�%  # 
���  ���#�� . 

 

 
��� . 2.  ��%�"�������  %�������������  ���	����	��#���  ����!�	�� , ����#����#
+,���  
�!�	��� -

����#���"
  ������+  8����	�  # ��!��!�  ��"��� . 
 
.	������*	��  #�������  # %���  �������  8����	�  ��"�	�����
��  �����#  	�		�
��	���	 -

	��  ����������  (��� . 3). $ "����#��	�%  ����)�	��% , 	���
��#�#/�%��  ��  �������  8����	� ,  
��������	�  #�����  ������  ���"�
���	���  -#����
	���  �����	�  Watznaueria (70%), ������#/���  
#������  
������#���*+  �  ��!���	���  ����  ������	��"  �����  �  ���!#����	�  /�����  ���
�� -
����	�		���  # #��%	�+����% -	�)	�"���#�%  ����)�	��%  
�  #��"
  ���
 , # 	����*/�"  ������ -
��#�  
���
���#
+�  -#����	��  #���  �  ��#��*	�  !�"��	��  ��������#�  ��
��#��	�%  (20%). 4�  
"���  
���#�)�	��  ��	��������  #������  �����		����  ���������  ��
���  ���	*  %�������	��  
��


�  ��		�"���#���  	�		�
��	���	�  – 	�		���	���  – #��������*��������#�		��  ���"�  
	���	���  �����"����������  
���)�	�� , �����+,����  ��"�
����������"�  ���������	�"�  
���"�"� . &�	��� , 	�
�������#�		�  
����  ����!�#�	��"  ���	�%  ���	��#  	�		���	���  #	�!�
 -
	�  ��!��  �����,�+��� , #	�#*  
#�����#�����  ��������#�  Watznaueria, ���  �!	�����  ��!�
+  
��� -
������
  �����	�#��  �  
#�����	��"  �����  ��
��#��	�%   �  -#����	�%  ���" , � .� . "�)	�  
���
� -
�����*  
�#�/�	��  ��"
����
��  �  
����	��  
���

��	��  
������*	�%  #�,���#  # ������	  # %���  
	���
��	��  ���	�%  ���	��# . &�	���  
�  	�����,�"
  �������#�"�  �����	�#��  ���	�#����  # �� -
"�"  ��	��  �������  # ���#��  ���	�%  ���	��# , ���  ��!��  �	�)�����  ������  #��% �����	�#  �  ��" -

����  ����������  ���	�#����  "�	������		�" : Watznaueria ��  90%. 4�  "���  !�#��/�	��  ���!� -
��  �����		���*  �����	�#  
����
�		�  #�����	�#��#����� , 
����"  ��������#�  -#����	�%  ���"  
��������  #��*"�  #�����" , 	�  	�		���	���  	�  #�����	�#��#�+�  �#��  �����!��	��  ������  (�  	� -
�����  	�  ��#�+�  "	��������		�"�  �  # �����  "�����%  # 	�)	�"���#�%  ����)�	��%  ��!��!� ). 
5���  ��"
����  ��		�%  
�  	�		�
��	���	
  ��#����  �  ������*	�%  
�������#��%  �������  8� -
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���	� , 
�����*�
  ��)�  
����  ��"���  !�#��/�	��  ������������  �������  ������	  �������  -#-
����	�"  �  #��*"�  ��
��" .  

 
��� . 3. �!"�	�	��  # ����	�/�	��  ��!	�%  
����-�����������%  ��


  	�		�
��	���	�  # %���  


�!�	�������#�����  �������  8����	� , #��#��		��  # ����)�	��%  ��!��!�  ��"��� .  

��"	���  
�!)�  -����  �������  # ������	 , 
� -#���"�"
 , "������#���  ��

	��  ���*��  �  
	������*  �	��	��#	��  ����)�	��  �������		���  "�������� . $ ����	��  #����  �����"�  �  	�����  
�
��  
����%�����  	���
��	��  ��������	��	�%  
����	� -���	����%  ����)�	�� . ���  
���!���  
�!
��	��  
���	�"��� , ������	���
��	��  # ��	��  ��		���  �
��  
����%�����  # 
���#��%  ���*	�   

��!���  �����)�	��  �����	���  ���*���  
�!#�����  
��#����  �!���
	��  �	���!  ������� -
��  �  
�������  ��/*  # �����*	�%  ����!��% , ������		�%  # -��"  �	���#��� , ��	���  �	  ��	��
)��  
	�������	�  /������  
�!���#	��  �!���
	� -
������	��  ��#��  
����  # 11‰, �����  ���  C18& 

���!�#���  !	������*	�  �����  
"���		
+   	�����#	
+  -���
���+  # 4.8‰, ���#��	� , ��#���+ -
,
+  !	������*	�"
  
���
��	�+  # %���  -����  ������� . (���*  "��/���	��   ��#��  C13(  
�  #���  
#���"����  �"���  �����	�������
+  
�����
  �  �#�!�	 , ������  #���� , �  
�������"�  ����#���	��  �  

������
������	��  (�(& 3, �  ��"  �#������*��#
��  
���
���#��  "	��������		�%  ��

	�%  ��� -
��	��	�%  ��	������  	�  �����*	�%  
��#	�%  -����  �	���#��� .  

&�	��� , 	���	��  �  ��	��  �
�� , ��"�������  �����  �����  ������� , ����   
���#�#/�%��  # 
��!��!� . (������  &�2 1b �������  �!  �����  �����  �����*	�%  -
�!���# , ��#��*	�  ���*	�  ��!�� -
��+,�%��  
�  �#��"  
���"����" . ��  ��� . 4 #��	� , ���  	�  �����*	�%  �	���#���%  -����  ������� , 

� -#���"�"
 , ����#����#
+,�%  -
�!���"  4��*�  (Paquier Event) �  3��	%����  (Leenhardt Event) 
��		���  �  	�����  ����	���  ��*��  	���
��#����*  ��#��*	�  #������  �����)�	��  ����	��������  
#�,���#� , 
����"  ��"  #�/�  �����)�	��  ����	���  # ���	�%  ���	��% , ��"  #�/�  #������	��  
�	���� , ���  �!	�����  ��  
���"
,���#�		�  ������	�#��  
��	���	���		��  
����%�)��	�� . �� -
���  -��"�	��  ��"�	�����
+�  �������#��  #�!�����	��  ��	��	������  # -��%  
������% . ��		� -

��	���		��  ��"
�����  ��#��*	�  ��!	�����!	� , %���  ������  �% �	�)�����  #	
���  ���	�%  
���	��# , �  #��
�  �
,���#�		�  ��!���	�  # %���  ��!	�%  -
�!���# . 2���  	�  	����*	�%  ������% , 
%��������!
+,�%��  
���  ���*��  
��#	���"  ����	��������  #�,���#�  �  �
/� , �,�  
���
���#
+�  
	�		���	���  �  ��#��*	�  "���  -#����	�%  #���# , ��  
)�  #�  #����"  
������ , ���  	������  ����  
������	�#��  ���
���
���#	���� , 	�		���	���  
��	���*+  ���
���#
+� , ��	�#��  ��������#�  
#�������!����	�	�%  Watznaueria �����#��+�  60%, �  # ����#/�%��  40 �����  70% 
������#��	�   
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-#����	�"�  ���"�"� , 
����"  # 
������%  �  "�	*/�"  �����)�	��"  &$ ��"�	��
��  ���	  ��� -
��	  (Biscutum), �  
��  �����  #�����%  ��	��	������%  &$ – ��
���  (Zeugrhabdotus �  Tranolithus). 

 

 
        ��� . 4.  ��%�"�������  %�������������  ���	����	��#�%  ����!�	��# , ����#����#
+,�%  ��	 -

	� -����	���*����"
  ������+  OAE1b. 

5��  �  ���#��	���*+  �#������*��#
��  �  ��!�����%  # 
����-�����������%  
���#��%  # %���  
�����*	�%  -
�!����  �������  &�2 1b, ��	���  �
,	���*  �% 
���  	��
������		� . ���"�  ���� , # 
-��"  �	���#���  
���
���#
+�  ��#��*	�  ����*	��  �  ��!	�����!	��  ��	������ , # ������%  
�� -
��������  #�����������	�	��  ���  Odontochitina (B����	�	� , ������	���#� , 2005). $��  -��  
#�

�  ��#����  �  ��" , ���  �  	�		�
��	���	  �  �����		�  ��	������ , #���"� , �"���  �#��  #����  # 
����!�#�	��  &$, 	�  ���#��	� , ��	�#	�"  
����#,���"  &$ ���  ����	������		��  ����
��	� -
��	  �  #�������� . 

 ���!�	�  ���	�%  ���	��# , ��#���+,��  ������+  &�2 1�  	�  ���	���  ����	���  �  #��%	���  
��*��  %��������!
����  �%��	�"�  ���	��"� : 
#�����	��"  ����  ������	�#���  &$, 
�#�/�	��"  
��	��	������  "���%  -��"�	��# , 
�#�/�		��  �����		���*+  ���"�
����	�%  Watznaueria � , # 
"�	*/��  ���
�	� , -#����	�%  ��


  	�		���#	���	� . 

(������  &�2 1d ��	������  �  ���"�	��*	�"
  ��*�
  �  #���)�	�  # ��!��!�  ��"���  �� -
#��*	�  
����)�		�"  �	���#���"  (~ 9 " ), # ������"  ��"�������  �
,���#�		��  #�!�����	��  
�� -
��	�������  �  # ����"  ��#��*	�  ������  �����,�	��  &$ (	�  �����  2%), ��/*  	�  ��	�"  
��#	�  # 
	�)	��  �����  �	���#���  �������+,��  3,8%, ���  ������
����  �  "����"��*	��  �����)�	��  ��� -
���	�#���  &$.  �!"�	�	��  �!���
	���  �����#�  ���������  �  
�������  !���*  	�  ���	*  !	������* -
	�  (	�  
��#�/���  1‰), 
��"������*	�  �� , ���  �% "����"��*	��  # ����%  ��
���%  
�!���#	��  
��#���  
����%����  #�/�  
��#	�  �  "����"��*	�"  �����)�	��"  &$. 5���  �	���#��  �#������  
���	��#�		�"  �����  #��% 
���	�#��		�%  # ��!��!�  ��"���  ���	����	��#�%  ����!�	��# , # �� -
����"  ��������  ��"�	�����
��  
����
�		
+  ��	��	��+  �  	�������"
  
��)���	�+ , ���  ��#� -
���  ��  ��	������*	�"  
�%�����	��  # %���  ������� . 

��"
����  	�		�
��	���	�  -����  �	���#���  ���!#����	�  �����  �  ��!	�����!�	 . ������ -
��#�   ���"�
����	�%  Watznaueria ��#��*	�  	�!��  (��� . 5), 	�  ���	*  #�����  �����)�	��  -#-
����	�%  ���" , 
����" , ���  �  # %���  �����  ��		�%  ��*����%  ������� , # ����)�	��%  �  ��	��� -
���*	�  �����  #�����"  �����)�	��"  &$ 
��������+�  Zeugrhabdotus spp., �  Biscutum spp., ��� -
��+,����  �����  -#����	�"� , !	������*	�  �����  "	��������		�  
��  "�	*/�%  �����)�	��%  
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&$. 5���  �	���#��  ����������  ��"��  	�!���  !�  #�+  ������+  ������	�  �����		���*+  ��
��#�� -
	�%  ���" , ���  %���/�  ������
����  �  ��	������*	�  �����  
�!���#	�"�  !	���	��"�   C18&. �� -
��"  ����!�" , "�)	�  
���
������* , ���  # %���  -����  �������  
����%�����  ��#��*	�  "�����  -#-
����������  ������	�  	�  ��	�  	����*/���  ��	������*	���  
�%�����	�� . 

 
��� . 5. (���	�/�	��  
����-�����������%  ��


  	�		�
��	���	�  # ����)�	��% , ����#����#
+ -

,�%  ������+  &�2 1d ���"�	��*	���  ��*�� . 

$ ��	�"�	���%  ����)�	��%  # ����"  !	������*	�  
�#�/�����  �����)�	��  �����	���  
���*��� . $ -��"  �	���#���  ��"���	�  
�  ����	��  "���  ���  
��#	�  
�#�/�		���  �����)�	��  &$. 
(�"��  ��		��  �!  	�% , 	�)	���	�"�	���� , 
� -#���"�"
 , ��#�����  �����	��*	�"
  
����-���� -
�������"
  ������+ , 
�����*�
  �����,�		��  &$ ����)�	��  -����  #�!�����  
���
���#
+�  ��� -
)�  	�  .�
��	�"  ��#��!�  �  # ���"
 , 	�  	�  
���	�#��	�  # ��
��%  �����	�%  ���� . ���  ����	��� -
	�"�	����  �������  (Mid-Cenomanian Event � �(2 ), ���  �  
�!�	���	�"�	����  &�2 2 (�����)� -
	��  &$ ��  3,8 �  8,4%, ����#����#�		� ), %��������!
+���  
�!���#	�"�  �!���
	� -
������	�"�  
��#���"�  �  ��!��"�  ��
��
����"�  C18&, ���#��	� , ��#���+,�"  !	������*	�"  ��"
����
� -
	�"  ������	��" , %���  # %���  
�����	���  �������  -��  �#��	��  ����  #���)�	�  !	������*	�  
"��/���	�� . ��  ����%  
��#	�%  ��!��  #�!�����+�  !	���	��  #������	���  �	����� , �������+,��  
"����"��*	�%  ���  #����  ��!��!�  !	���	��  (548 �  660, ����#����#�		� ), ���  ��#����  �  ����� -
���*	��  ���"����  "������  ��*�������  �  ����
��	���	� , ����!�#�#/����  # %���  -��%  ������� .    

(�	�"�	����  ��"
�����  	�		�
��	���	�  # ����"  ������+���  ���!#����	�  	�!���  ��� -
��		���*+  -#����	�%  �����	�#  �  	�"	���  �����  #������  - %����	�#��	�%  #���# . $ ����	��� -
	�"�	���%  ����)�	��%  #��  �����	�  �	�)�+�  �#�+  �����		���* , �  	�  �
������		�"  �	���#���  
����!�+� . 4����	�  -����  �#��	��  
���  	�  
�	��	� , 	� , ������  #���� , �	�  	����   �����	����� -
����  %������� , 
�����*�
  # -��"  �	���#���  ��#��*	�  �����	  ���*����#��  "����� .  &�2 2 
��� -
���#����  �����  
� -	�����,�"
  ����������������  �������  ( �#����#  �  �� ., 2009). (����)�	��  
&$ # ���	����	��#�"  ����!�	��  
��#�/���  8%, 
����"  # 	�"  
��	���*+  ���
���#
+�  ��	��� -
���  �  "������  
������#��	  ����+�����*	�  �"���	��  ����	���� , #���"� , 
������#��+,��  �� -
���  #��������#
+  "���
 . ��		�
��	���	  ���!#����	�  ����	  ��������#�		�  �  
������#��	  

����  ����+�����*	�  #�������!����	�	�"�  Watznaueria (90% �  ����� ). 4���
���#��  )�  	� -
"	��������		�%  ��
��%  �����	�#  �
����������  	�  -�����������"�  
���#��"� , �  ������  #����  
�% ��!����	�	���*+  �  ����#���	�+ , ��#��*	�  �	��	��#	�"
  # 
���#��%  ����#������	���  !��� -
)�	�� . 4�  #���  #���"���� , 
#�����	��  
��#	���  
������*	�%  #�,���#  # %���  -����  �������  
����  	�����*��  #����� , ���  
��#�����  #�!"�)	��  �����������  
��#�	*  	�  ���*��  -#����	�%  
���"  	�		�
��	���	� , 	�  �  ��	����� . $ %���  -����  ���"����������  ������� , #���"� , #�!	��   
«�#��
,�� » ������	  �  ���!#����	�  ����*	��  #��������#��  "����� , # ������"  ����	����  "����  
�"��*  "����  	�  ���*��  	�  �	�  ������	� , 	�  �  #�  #��"  ������  #��� . 4���  ��
�	�  �
���* , �����  
������  ���!��  �����  	�����#	��  #���	��  	�  ����
  – ��!���  
���
��	��  ���  -#����������  ��� -
���	� . (�����  #���� , ���  �#��	��  #�

� , �  ���)�  �������*  �% 	���

��	��  
��#���  �  �����  ��! -
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���  
����������  # �����#�  "���������  (��  
��������	��  �����	��	���  "����
��	���	�  �  
�� -
�"
,���#�		�  ��*������� ) �  ��)�"�  ������	���
��	��  # ������	� . 

(��#	�	��  
����-�����������%  �!"�	�	��  # ������	�  # %���  "���#�%  �	���������%  �� -
����� , #��#��		�%  	�  ��	�#�	��  �!
��	��  	�		�
��	���	�  �  ���%�"������%  ��		�% , 
���!� -
#���  !�"��	��  ��!�����  # #�������%   %������������  �����  ���  ��)����  �!  	�% :  ��
���  "�!� -
����	��  ������	  # ����	��  
�!�	�������#�����  �������  8����	�  �  ������#��"�		�"  ���!� -
��"  # ���  ��	��� , ������  #�������  
���

��	��  
������*	�%  #�,���#  # ���	*  ��
��"  "�!���� -
	�"  ��		� -����	���*����"  ������	�  (&�2 1b �  &�2 1� ), �����  
��%���	��  "�!�����	��   # 

�!�	���*����"  �������  OAE1d, ���������	��  ��	������*	�  
��%���	��  # ��	�"�	�  �  ��!��  
#�!���/��  -#�����������  �  "��/���	�"�  ��"
����
�	�"�  ������	��"�  # &�2 2, �������  
�#����*  ��"�"  ���������������"  �������"  ����	�"���#��  -
�%� .  

 ����"  ����!�" ,  �!
��	��  	�		�
��	���	�  
���!�#��� , ���  ����!�#�	��  �����,�		�%  
&$ ����)�	��  
����%�����  
��  �
,���#�		�  ��!	�%  �����	�#��%  �  �"���  !	������*	�  ��!�� -
��+,����  ��!"�%  
����-�����������%  
���������  ��  	�  �"�+,���  �����������������  %������ -
��  �!"�	�	��  ��"�	��
+,�%  �����	�#  "���������  # ��	��  ��*��  ��  �����#��"�		���  #�"� -
��	��  	�		������  # %���  
�!�	���	�"�	�����  �������  6�	������ . 

������  #�
��	�	�  ���������  ��	�	��#��  
�����)��  �88�  (4�����  :  09-05-00872). 
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(&$�2�2��&2  (&(�&'��2  �2 �&��3;�?7   2&3& �02(��7  �((32�&$���=   
$ �2(4�63��2  �� 2(���  

,���  � .1 ., 1�������  � .� .  
-�6�#  «!����"��	
�:���� » 

�����	��*	��  �������������  �������#�	��  (��������9�"��	�� , ������� -�����!�������  
�  ����������#����*����  ������ ) ��!��+�  �
	��"�	���*	
+  ��	�#
  ���  �!
��	��  (�#��� -
��#��!�����  �����	�  �  
���	�!���#�	��  "������)��	��  
���!	�%  ����
��"�% . ���"�  ���� , 
�	�  	�
��#��	�  	�  ���	�
  ��,���  ���
��	���  
���	�����  �����*	�%  ���������� , ��,������ -
��������  ����	�#�	��  ���������	�%  �  ����������	�%  
�����""  
�  ���	��  "�	����*	� -
���*�#�%  �  ��
��#	� --	�����������%  ���
���# , �  ���)�  	�  
���
��	��  "�	����*	� -���*�#�%  
��!  �����#
+,�%  
���
������  �  #��#��	��  
���
����#	�%  
��,����  ���  ������!����  
�� -
�	�!	�%  ���
���#  
���!	�%  ����
��"�%  	�  ��	�#�  �����"	���  ��	�#��	��  ������� -
�����!�������  �	���"����  �  �����	��  	��� .  

��#��  ��		��  
�  ������������ , �����	��� , "��"���!"
 , "���"����!"
 , 
���!	�"  �� -
��
��"�" , 
��
��		��  # ��!
�*����  
��#���		�%  # 
�����	��  #��"�  # (�#��� -��#��!���"  �� -
���	�  ��������������  ���!
��	��  
��,����  "��/����  1:200000 ( �4 -200) .�
��	���  �  ��	 -
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����*	���  ��#��!�  (��� . 1) �  
������#��  �  �!��	�+  ��"
�����#   ����������� -1000 ����*���  

�����	��  ���  �����#  L-38, K-37, 38, 39, 
�!#�����  �
,���#�		�  
���	��*  �������������  
�����	��  .�
��	���  �  ��	����*	���  ��#��!�  �  	�  -���  ��	�#�  ���*  	�#
+  ���	�
  �% "�������� -
	��������  
���	����� . $ ��  )�  #��"� , $�����	��  ��#��! , # 
������%  ��������  ���
���)�	�  �  
���

�����  �������	 , �  	�����,�"
  #��"�	�  ���!����  	�  �%#���		�"  ��#��"�		�"�  ����� -
	��*	�"�  ��������9�"��	�"�  �  �����!������"�  ������"� .  

 

 
 

$ ���
��
�	� -�����	������"  
��	�  ����������  ���

�����  �������	  �%#���#���  �#�  
��	�����	�%  "�������
��
�	�%  -��"�	��  ��#��!�����  ���"�	��  ��*
����� - �"���������  

��#�)	���  
����  – ������ -���
������  ����#��  
�����  (���4 ) �  �����	  6��*/���  ��#��!� . 
(�����������#�		��  ����!�#�	��  
������#��	�  ����)�	��"�  ��  ��		��  +��  ��  ���	�!��  
#��+�����*	� , # ���4  �	�  ��
����  
���
)�	� , �  # 
������%  �����	�  #�#���	�  	�  
�#��% -
	���* . &�	�#��  �(6  ���

�����  �#��+���  "������)��	��  
���#�������# , #�)	
+  ���*  # �� -
��	��  "��	�%  "������)��	��  (�#��� -��#��!�����  �����	�  ������  "������)��	��  ��!�� -���� , 
%���  �! -!�  ��)���%  
�����	�%  
���#��  �	�  ���*��  
������#��#�����  �  ��#��	�+ . �"�����  ���  
"������)��	��  �  
���#��	��  �������	� , �
��
���#��	��  �����*�� , 
���"������#  �  �� . ��!#� -
��	�  �  ������	�  -��
�
����
+���  "������)��	��  �!#���	���#  ������#��	�%  �  ���  
���!#�� -
��#�  �!#���� , ���"�#��	�%  
����#  �  �#����#�%  
����	���# , ��
��  �  ��
��%  	�"������# . (����  

��!�"	�%  #��  �!#���	�  "������)��	��  "�	����*	�% , ���"��*	�%  �  
���	�%  #�� , 	�  ��!�  
��

	�%  "������)��	��  "�	����*	�%  #��  ��!������  �����	� -�
����	��  �	�
����� .  

����������  ���

�����  �������	  %��������!
����  	���#	�"��	��  �������������  �!
 -
��		���*+ . &	�  
��	���*+  ����
���	�  ��#��"�		��  "����"��/���	��  �������������  ��	�#��  
"��/����  1:1000000, # 2005 ���
  
������#��	  �  �!��	�+  ��"
����   ����������� -1000 ����*���  

�����	��  �����  L-38 ($(2 2� , 8 � 4  «��#��!�����9�"�� »), # 2009 – ��"
����  �����#  � -37, 
38, 39 (8 � 4  «��#��!�����9�"�� »,  ��  8 � 4  «<)"���������� »), 
��	���*+  �%#���#�+ -
,�%  ���������+  ���

����� .  

 �����������"  ������������#�	��"  "��/����  1:200000 
��#���  
�����	��  �%#���	�  
#��  ����������  ���

�����  �������	  (��� . 2), ��	���  # 	�����,��  #��"�  -��  �������������  �� -
	�#�  
�������  �  	�  # 
��	��  "���  
�����	�  ���  ��
��*!�#�	��  
��  
���
����#	�"  
��	���#� -
	��  �  #�����	��  
��,����  ���  
����	�#��  
���	�!	� -
�����#�%  ����� . ��� , 	�  ����*  ������� -
���  (�����  K-38-XII, XVIII, XXIII, XXX, K-39-XIX) ����	�"��/���	��  �������������  ��	�#�  
����  
������#��	�  �����  50 ���  	�!�� , # ��	��  
���������%  ����#  
��/����  �������� , 	�  �� -
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#��	
+  (�����  L-38-XXXIV, XXXV, XXXVI), ������	�  	�  ��	����*	
+  (�����  K-38-V, VI, XI) 
�  +)	
+  (�����  K-38-XVII, XXIV, K-39-XIII) – # ��	��  �������� . &�	��� , 
�����	��  ����  

������#��	�  �  �!��	�+  
�  "��������"  ��������9�"��	�%  �����  ��	��  
���������%  – 	�����  
��"�������%  ����#  
��/����  �������� .  

 
                                                          ��� . 2 
 
$ 	�����,��  #��"�   �4 -200 �  
������#��  �  �!��	�+  ��"
�����#   ����������� -200 

#������  
�����	��  
��#������  
�  �����"  L-38-XXVIII, L-38-XIX ( ��� . 1), ������	�  �%#��� -
#�+,�%  ��#��	
+  ���	��	���*  ���

����� . ��"
�����   ����������� -200 #������  
�����	��  
#��+��+�  �����#��  "�����  #��% ���������������%  "��������#  (�������������  ����� , �����  
���#�����	�%  ����!�#�	�� , �����  
���!	�%  ����
��"�%  �  !���	�"��	�����  �% ��!"�,�	�� , 
���-������������  �  ������������������   �%�"�  "��/����  1:500 000) �  ��
��#�)��+���  ��	�� -
"�  
��#��	�%  ������������%  ��		�% . 

 ������������  �9@"���  "��/����  1:50 000 �%#���	�  ���*/��  ����*  ���	��  ����������  
���

����� , � , ������	� , 4�����#��!*�  (��� . 3). &�	���  ��#��"�		�"  �����#�	��" , �  ��  ��/*  
������	� , ����#����#
+�  ���*��  "��������  ��������9@"��	�%  ����� , #�
��	�		�%  
����  1980 
���� .  ������������  ��	�#�  �����  
�!�	�%  ���  
��	���*+  ���  ������	�  
�������  �  	�  
�����	�  
���  �#��	���  "����"��/���	���  ������������#�	�� , ���
,���  �  
���
����#	���  
��	���#�	��  
 �� .  

�  /����������"  – #��*"�������"  ����"  
��/����  ��������  ��	������  ���*/��  ����*  

�����#�%  �  ��!#����	�%  ����� , # 
��#
+  ������*  	�  
���#�������  �  	��
�	��  ���*� . 4��
 -
��		��  # 
�������  ��������9�"��	�%  �����  ��		��  
�!#�����  ���*  
���)����*	
+  ���	�
  
�������		� -
���"�����������"
  
���#��	�+  ��!�� -���� , ���  
�����
+,�"�  ��!#����	�"�  
������"�  
���	�#��	�  ����	��  
�  !�
���"  "��	��  "������)��	�� . $ -���  )�  
�����  # ���	��  
�����  ���

�����  ����  �����	�  ��������  �
�	�%  ��9����# , ����%  ���  �����*��#��  �
��
���# -
��	��  ��"����  �  "��	� -�����*��#��  �
��
���#��	��  7�"��� , #��#��	�  �
��	��	��  !�	�  
���%�����  �  �)��%���  �  "����#	�"  �  
��)����#� -#���
��		�"  "��	� -
���"�����������"  
��
��	�	��" , ��	��
)�	  ���  	�#�%  ��
�	�%  
���#��	�� , #�����	�  �����!�������  �	�"����  
�
�	���  %�������� . $ 
������%  �!#���	���#���  �������	�  #��#��	�  �
��
���#��	��  ����	���  
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(�
��"�-� , �
����  �  �� .), ���!���*  ������%  �  "������)��	�+  «(�	��  ��"	� » !	������*	�  
���/�����  
���
����#�  
�����	��� . 

 
                                                            ��� . 3 
����������  ���

�����  �������	  ����
���	�  "��������"�  �����	��*	��  �����!��� , # 

��"  �����  ���#�"����������  �9�"���  "��/����  1:200 000 �  �����"�  �	�"��*	���  "��	��	���  

���  "��/����  1:50 000 – 1:200 000, ��	���  �  -��  "��������  # !	������*	��  ���
�	�  
������� . 
$ 
�����	��  ����  ��"
����	��  �-�������!�������  (�-��"��	��	�� , �-�����#�"����������  �  
��""��
�����"���������� ) �9�"��  "��/����#  1:50000 – 1:100000 #�
��	�	�  	�  ��#���  ���

� -
���� , # 
������%  �����  L-38 (��� . 1). ��  	������!�	��	�%  
��,���%  ������ -���
�������  
�� -
����  #�
��	�	  !	������*	��  ��9�"  ��

	�"��/���	�%  �����!������%  ����� , # 
��#
+  ��� -
���* , ���#�"���������% , ����"������%  �  -��������!#����	�% . 4�  ����������  ���

�����  
�� -
%����  	�����*��  ��
��		�%  
�������  - $�������� -��%���#�	*  ( (. ), ������� , ��%������	 -
����  �  �����	�����  (�&$. ).  

��  #�+  
��,��*  �"�����  "����"��/���	��  ���%�"�������  ��	�#�  (1:1000000), 
���� -
��#��		��  ���  �����#  � -38, -39 8 �4  �� �5  (2004 � .), �  ���  �����   L-38 - 8 � 4  «��#��!�� -
���9�"�� » (2001 � .).  ��%�"������"�  
�����"�  "��/����   1:50 000 �%#���	�  ���*/��  ����*  
���	��  �����  ���

����� , ��	���  ��#��"�		�"  �����#�	��"  ����#����#
+�  ���*��  
����� , 
#�
��	�		��  
����  1980 ���� . 4�  �����*	��  
��,���  �	�  	�  
�����	�  ���  ��
��*!�#�	��  
�  
��!���	�"  
����	�" : ����  # �#�!�  �  	���������	�"  
��#	�"  ���������	��  ��!� , ����  �
,��� -
#�		��  ����	���		���*+  
����	�  
���	���!���#�		�%  -��"�	��# . 

��  #�+  ���������+  ���

�����  �������	  # 	�����,��  #��"�  �"�����  	�������	�������  
�����  "��/����  1:200 000 �  ����	�"��/���	��  ��#"�,�		��  �����  �	)�	��	� -������������%  

���#��  �  �	)�	��	� -��������������  ����	���#�	��  
�  
���#��"  ��!#����  -�!���		�%  ����� -
�������%  
�������# . &�	���  �����  ����  �����#��	�  �����  30 ���  	�!��  ��"����*	�"  

��"  �  # 
	�����,��  #��"�  
�����	�  ���*��  ���  ��
��*!�#�	��  # ��,�������������%  ����% . 

���  �	���"����		���  ����
���	��  
��	����  

��#��	�����%  ��/�	��  # �����  	���� -

��*!�#�	�� , # 2004 � . 
������#��	 , �  # 2006 �  ��	�#��	 ,  �( -�����  <)	���  8������*	���  
���
��  (8 � 4  «��#��!�����9@"�� », 8 �4  «$(2 2� »), # �����#�  ��������  �"�+���   �( -

�����  �
�����#	��  �������������  �	���"����  
�  �
�9����"  ����������  8�������� , # ��"  
�����  �  
�  ���

�����  �������	 . &�	���  �������������  �	���"����  #  �( -
�����%  ����#���� -
#
��  �"�+,����  �������������  �!
��		���� , # 
��#
+  ������*  ����	���  �  ��

	���  "��/�� -
��# .  �( -�����  <8&  �#����  ��	�#��  ���  
������#��  # 2007-2008 �� .  �( -������  ��#��!�  
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"��/����  1:1000000 (8 �4  «$(2 2� », 8 � 4  «��#��!�����9@"�� »), �%#���#/��  ��	����* -
	
+  �  +)	
+  �����  ���

����� . 

�!��)�		��  �	���"����  
�  �������������  �!
��		����  ���

�����  �������	 , 
�!#��� -
��  ������*  #�#��  �  	���%���"����  
��#���	��  �����	��*	�%  ������� -�����!������%  �  ����� -
���9�"��	�%  �����  # -��"  �����	� . ���  ����	�
��#��		���  
��	���#�	��  ���������!#����	�%  
����� , ���	��  
���
����#  ����������  	�  #��  ��
�  
���!	�%  ����
��"�% , �  ���)�  ��/�	��  ��! -
���	�%  	����	�%�!����#�		�%  !���� , #��+���  -������������ , 	���%���"�  ��#��"�		��  "	��� -
����#��  �������������  ��	�#� , # 
��#
+  ������* , ����	���  "��/����  - 1:200 000. &	�  �
���  
� -
��)�	�  # ��	�#
  ��!�������  
�����""  
�  #����!��	�+  �  ��!#���+  "�	����*	� -���*�#��  �	 -
������
��
�� , # ��"  �����  #�#����	��  # ��!������
  	�#�%  	������!�#�%  
��"����# , ���	��� -
��#�+,�%  ��9����#  	�  ��,����
������	�		��  (��������*	��  "�������� ) �  	���������		��  
	�"������������  
���!	��  ����
��"��  (
�����	��  ���
"� , ���+���  ���	�� , "������	�� , 
��	��	���#��  ���	�  �  
�����	��  �����	�� , ��������� ), ��9����#  ������  
��!�"	�%  #��  ���  
��!���	�%  ����� . 4��#�������	�"�  ��9����"�  ���  
��#���	��  ��������������  ���!
��	��  
"��/����  1:200000, 	���"	�		� , �#��+���  �����  K-38-XII, K-38-XVIII �  K-39-XIX. 
 
 
 
 

��1�2 - (�2��2<�(��2  &�3&12��'  $&(�&0�& &  ��$��.� :  
4�&632�?  (����� ��8��  �   2&��������  

,���  � .1., #��$�����%  � .2. 
-�6�#  «!����"��	
�:���� », � .5�������� , e-mail: enna@geolog.kmv.ru 

<�����  ����)�	��  /�����  ���
������	�	�  # 
������%  $�����	���  ��#��!�  �  

������#��	�  #��"�  ���"�  ������"� . (����������������  �%�"�  +����%  ����)�	��  ����  

������#��	�  # 1973 �  [1] �  
�#��)��	�  �(�  # 1977 � . &�	��  �!  	�������  
��	��  �#�����  
�  
������������  +����%  ����)�	��  ��#��!� , ���  ����  
�����)�	�  
��#��/�	��#�#�		��  
�����	��*	��  �����������������  �%�"�  +�� , �#������  "�	�������  ��������#�  �#����#  
��  
���������  � .&. �����#��#�  [3]. $ 	�����,��  #��"�  	�������  
��	��  %�������������  
����������	�#  +��  
��#���	�  # ����	��   ����������� -200 ��#��!����  ����� , 
���
���!���#�		��  # 2008 – 2009 �� . 

��9�% - #�%2�%:�#��%  �$)�9%��6  
������#��	�  
�����)	� -"�����"�  �  "�����"�  
�������		�"�  �  #
���	���		� -�������		�"�  ��"
�����"� , �����#��+�  	�)	� -����	�+�����  
���
��
�	��  -��)  ������	���  ��%��  (�������  -
������	����  
������"�  �  
����#
+�  # ����� -
	��  ��""�������%  ���������%  !�	  �����"�  <)	���  ����	� . &�����+���  �����  #���)�		��  # 

�
����	�"  	�
��#��	��  ������*	��  �!"�	��#���*+ , ����)�+,��  �����	�"�������  �  
���� -
��������������  
���#��  	���
��	��  ������# . $ ��	�)�		��  �����  #�%���#  $�����	���  ��#��!�  
�	�  ��!#���  # 12 ���
��
�	� -������*	�%  !�	�%  ((8. ) # �����#�  ������%  ���
��
�	� -
�����	������%  ��������  (��� . 1).  

���  	�% , �  ��!���	��  ���
�	*+  �����#��	���� , �
������	�  �����	�"�������  
���#��  
	���
��	��  [2, 3 �  �� .], # ��"  �����  (�  ��#���  	�  +� ) #�����+���  ������� : #	
���		���  �  #	�/ -
	���  (��#��	��� ) ��	��	�	���*	���  /��*�� , ���#��  !�	�  �������		���  ������	�  �  +)	���  
(�����#	���  ?) /��*�� . 

��)	� - ����	�+�����  ����)�	��  # 
������%  #	
���		���  (��#��	��� ) "����#��	���  
/��*��  # ��#��	�%  �����%  %��������!
+���  ���#	����*	�  	����*/��  "�,	���*+ , ������  
��������������  ��!��!� , 	������"  
�����#�#  �  ����!�	��#  ��	��	����� , ���*	��  ������*	��  
�!"�	��#���*+ , 
���	��	���*+ . ���  +)	�%  �����  %�������	�  
#�����	��  "�,	���� , �����  
���	�����  �����#  ��!��!� . $ 
������%  $�����	���  ��#��!�  ����!�#�	��  #	
���		���  ��	��	�	 -
���*	���  /��*��  ��!#���  # 
������%  ������ -�������  ��� , # �����#�  �������  #�����+���  ���  

��!�	�  – !�
��	�� , #�����	��  �  +)	�� . $ !�
��	��  
��!�	�  (������	�  �� .���
	  - >��� -
���
	 ) # 	�)	��  �  ����	��  �����%  ��!��!�  #�����	�  %��*��%������  �  �#�	���	����  ����� , # 
#�����	��  (������	�  �� .�#������  �  ��!��
"
%����  ����
 , (�"
� , �%����� , �
��% ) – �
��� -
����  �  �
����������  ����� , # +)	��  ("�)�
���*�  ��!��
"
%����  ����
  �  (�"
� ) – #��%�  �
 -
�������  �����  (�#���  ��� ) �  �
��%�������  ����� . ��#��� -%�#����  ����� , !�����+,��  # #��%�% 
��!��!� , �"���  ���
������	�	��  #�  #��% ���%  
��!�	�% . 7�
$���	����%  ����%  (J1hd) ��9���	��� , 
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���"
,���#�		� , ���	�����  ������  ������	�  !�����+,�%  ����	���� , �
���	���� , 
�	�%�	 -
����  �  ����	����  �#�� . 

 

 
��� . 1. (%�"�  ���
��
�	� -������*	���  ����	���#�	��  	�)	�� - ����	�+����%  ����)�	��  $�� -

���	���  ��#��!�  (
�  3���	��   ����������� -200 ��#��!����  �����  �����# ). 
 
&�,��  "�,	���*  ������#  �����#����  5420 " . $�!����  �������� . !����������%  ����%  (J1-2 

kv) 	��"��*	�  	���,�#���  ��!��!  %��*��%������  �����  �  ��9���	���  ������	�  !�����+,��  
�� -
��	� -���	�����  
�����  �
/	�	���� , 	���������� , ��	)
%��#���� , ���
	����  �  ������	����  
�#�� . ��,	���*  3240-3635 " . $�!����  ���� -����	���� . 
��� ���%  ����%  (J1cr) 
������#��	�  
������"�  ������	�  !�����+,�%  �#��  %#��/�	���� , ����
����� , �������	����  �  �#���  ��� . &� -
,��  "�,	���*  �����  ���������  7900 " , #�!����  - 
�!�	��  
��	���%  – ���� . �� ��������%  ����%  
(J1-2 rb) 
������#��	�  
����	� -���	����"  
���	��	�"  ��!��!�"  ����%����  �  ���	����"  - ���� -
��	����  �#�� . ��,	���*  ���������  3953 " , #�!����  
�!�	��  ����  – ����	���� . !����������%  
����%  (J1-2 krh) #��+���� , 
���"
,���#�		� , ���	�����  ������  �#��  �
�/� , ���%���� , �#�����* -
���� , ��
�������  �  ��"�%
����� . ��,	���*  ���������  5380 " , #�!����  
�!�	��  ����  – ����	 -
���� . ����
� -������%  ����%  (J2 ah) ���	��  ���  #��% 
��!�	 , /�����  ��!#���  # ������	�  ���  �	 -
�������  ����
 , �#������  ����
  �  ��!��
"
%����  ����
 . $ !�
��	��  
��!�	�  �	�  !�������  �  
��!"�#�"  	�  ����)�	��%  �#�	���	����  ����� , # #�����	��  - 	�  ������%  �
����������  ����� , �  
# +)	��  – 	�  ����)�	��%  �
��%�������  ����� . ��#��� -%�#����  �����  ���)�	�  ������"�  	��� -
����	�  !�����+,�%  ���  	�  
�������+,�%  ����!�#�	��% , ���  �  "�)�
  �����  �
"
%����  �  �
�� -
%������  �#�� . &�,��  "�,	���*  ������#  �����  ���������  2412 " , #�!����  �����  – ������� . 

$ ������%  #	�/	���  ��	��	�	���*	���  /��*��  ���)�  
��������+�  �������		��  ���� -
)�	�� , �������  %��������!
+���  ��	������*	��  
��	����  ��!��!�  (��  ��	�"+��  ��  ������ ), 
������  ��������������  ��!��!� , 
���"
,���#�		�  
����	� -���	����"  �����#�" . (  ��#���  	�  
+�  ��"�������  
#�����	��  "�,	����  	�)	� - ����	�+����%  ����!�#�	�� , 
����	��  ���
�	�  "� -
��"����!"�  (
���%��  �  ���	����"  ���	��" ) �  
����	��  ���������#�		����  
���� , �����#  ��! -
��!�  ���	�#����  �����  ���	����" . ���  -���  �������  %�������	�  ��!#����  ����  ��	�#	���  ����� -
#�  (��!�������  �  ��%���	����  ��"
����� ). ��  #	�/	�"  ��	��	�	���*	�"  /��*��  #�����+���  5 
(8. : ���
	� -�	������� , �)
�"
����� , (�"
����� , �%���������  �  6�)���	���� . ��)	�� - 
����	�+�����  ����)�	�� , ��!#����  # ����	� -�	�������  ��	�  (������	�  ���  ���
	 , �	�������  
�  �#������  ����
 ), 
������#��	�  �������"�  ����!�#�	��"� , ��9���	�		�"�  # ���	 -
��������+  ����+  (J1sr), #��+��+,
+  ������  ������	�  !�����+,�%  �����	���� , "�����	���� , 
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"�/�%�	���� , �+����"����  �  �������"����  �#�� , ��,��  "�,	���*  �����  
��#�/���  5850 " . $ 
�����������  ���  (������	�  ���  �	�������  �  �#������  ����
 ) 
�����  	�)	�� - ����	��  
+��  
������#��	�  
��	���% -�������"�  ����!�#�	��"� , ��9���	�		�"�  # �/��������+  �� -
��+  (J1dm), #��+��+,
+  ����)�	��  ������	�  !�����+,�%  ����
��	���� , ��"��
%����  �  ��� -
!�
����  �#�� . $�%���  �����  ����	���	�  �����	������"�  	��
/�	��"� . &�,��  "�,	���*  
������#  �)
�"
�����  �����  
��#�/���  5800 " . $ ���������  ���  (������	�  ���  �#������  
����
 , �+�*����� , (�"
� ) #�����	�  �)
�"
� -��"
�����  �  ��"
�����  ����� , �% #�%���  ���)�  
����	���	�  �����	������"�  	��
/�	��"� . �/�������	 -��������%  ����%  (J1 ds) 
������#��	�  
������"�  ������	�  !�����+,�%  ��"��
%���� , �����%�	����  �  	��������  �#�� , �"�+,�%  �  
�� -
�����+,�"�  ����!�#�	��"�  �����	�������  ��	����� . &�,��  "�,	���*  �)
�"
���� -��"
�����  
�����  ���������  6300 " . $�!����  �������� . 2�������%  ����%  (J2sm) !�#��/���  ��!��!  !�	�  �  
���)�	�  ������"�  ������	�  !�����+,�%  "�%������� , 
%
�*����  �#��  �  ���������#��  ���,� , 
	��"��*	�  	���,�#�+,�%  ��!��!  �)
�"
���� -��"
�����  ����� . &�,��  "�,	���*  ��"
�����  
�����  ���������  5520 " . $�!����  ����	���� . $ � ��!������  ��	�  (������	  � . (�"
� ) ���� -
����	����  ����!�#�	��  ��9���	�	�  # ��������+  ����+  (J1-2aht), #��+��+,
+  �����+,��  ��� -
	��  ��!��!  !��%��
+ , !��	��"��
+  �  ���%��"��
+  �#��� . &�,��  "�,	���*  �����  ���������  
4350 " . ��)	�� - ����	�+�����  ����)�	�� , ��!#����  # "�����	����  ��	�  (#��%�#*�  �� . �#�� -
����  ����
 , (�"
�  �  �%����� ), 
������#��	�   �/������	�  ����	�  (J1-2 bz), ��  #�%���  
�#�� -
"���	�  ����	���	�  �����	������"�  	��
/�	��"� . (#���  ���)�	�  ���/���	�"  
�������#�	� -
�"  ���������# , ���#������#  �  
����	���#  �  

��,�		�"�  �  ���
���"�  ���	���� -
��������#�"�  �  ���#������ -���	����"�  ��	������"�  �  
�����#�"  ����" ; # #�����	��  �����  

���  ��  ���
������	�	��  ��"���	�  "���"�,	��  �
��#��  �  -��
!�#	��  ����!�	��  �������  �  
��	�#	���  �����#� . $���"��  "�,	���*  �#���  ���������  2160 " . $�!����  �#���  ���� -����	���� . 

��)	� - ����	�+�����  ����)�	��  ���#��  �����  +������  �������		���  ������	�  ��!#���  
# 
������%  ���%�������� , ������������  �  ��!������	����  (8. .  4������#��	�  "�����"�  
���	����"�  ������"�  ���*/��  "�,	���� , �  #��*"�  �����"�  ����	������"�  �������"� , %���� -
����!
+,�"���  ���/���	�"  	�
�����#�	��"  �  /�����"  ��!#����"  #
���	���		�%  
����  
��	�#	���  �����#�  - ��# , ��#��������  ��!��*��#�%  
��������# , ��#���+,�%  
�  
����%�"��� -
���"  %�������������"  �������" . ���"�  ���� , /�����  ��!#���  �����  �  �����  ������ -��������#  
[4]. $ 
�! ��������  ���  ���� -����	����  ����!�#�	��  ��9���	�	�  # �/	��	����+  ����+  (J2 

dh). 2@ #�%���  
������	��#�		�  ��#"�,�	�  �  ����)�	��"�  %���%��*����  ����� , ��	���  �  	��  
�	�  �"���  �����	�������  ����	�/�	�� . $��+����  #
���	���		� -�������		��  �  �������		��  
����!�#�	��  "��%�������� , ��%�
������� , "
��#������� , �
�
��������  �#��  �  ��"������	����  
���,� . $ 	�)	��  �����  ��!��!�  �����  	���+��+���  ���������  �  
������"�  ���#������#  �  �� -
��!�	��"�  ��#  ��!��*��#�%  
��������# , �
�����#  �  #��������#  (������*����  -��
!�#	� -
�����#��  ����!�	� ), �����  ���������#  ��"���+���  ������	��  !�	�  (1-8 " ) ������		��  #���
 -
��		����  �  ��	!�#��	��  #�����	��  
����� , 
������	� , ��������� , %��*��
�����  �  ����	��� . 
(���	��  �  #��%	��  �����  ��!��!�  
������#��	�  
����	���"� , 
�����"�  
�������#�	��  ������� -
��# , ���#������#  �  
����	���# , ���������"�  �  
������"�  ���#������# . &�,��  "�,	���*  ��!�� -
!�  �����  
��#�/���  3745 " . $ �����!������  ��	�  (#��%�#*�  �� . �#������  ����
  �  (�"
� ) ���� -
����	����  ����!�#�	��  ��9���	�	�  # ����������+  ����+  (J2at), #��+��+,
+  	�
����#	��  
��!��!  ������������ , "
�����������  �#��  �  �����)����  ���,� . ���
������	��  # ��!��!�  �����  

����#�#  -��
!�#	�%  
����  %��������!
����  ����	��  	���#	�"��	���*+ . ��,	����  
����#�#  
#��*��
+�  ��  
��#�%  ��  80 " , �  �% ��������#�  �����#����  ��  0 ��  40% "�,	����  ��!��!� . ��� -
���*/��  ��������#�  
����#�#  �
�����#  ��"�������  # #�����	��  �����  
���  ��!#����  ������#  
�����  - ��  � . �������  	�  !�
���  ��  ��	����������  
���#���  	�  #������ ; !���*  �	�  %��������!
 -
+���  
��
/��	��  �����*	���*+  �  "�	������"�		�"  �����	��" . >�����"  ���
������	�	��"  
�����  ������#  �����  
��*!
+���  ���)�  �����  ��	�#	���  �����#�  "�,	���*+  ��  
��#�%  ��  40-
60 " , �  �% ��������#�  	�  �����*	�%  
������%  ���������  40-50% "�,	����  ��!��!�  ����� . &�,��  
#���"��  "�,	���*  ��!��!�  �����  
��#�/���  2450 " . $ #��������	����  ��	�  (������	  � . �%�� -
��� ) #�����+���  ����������%  (J1 vg) �  ��"�
��������%  (J2 kzd) �������		��  ���,� , ��!#����  # 

������%  �����*	�%  �����	������%  
�����	 . ��,	���*  ��)���  �!  ���,  – �����  1500 " , #�!����  
#�����"����  – �������� , ��!������	����  – ����	���� . 

&���!�#�	��  +)	���  /��*��  ��!#���  # 0������������ , �
��
�*����  �  .������� -
��#�������  (8. . ��  +)	�"  (�����#	�" ?) /��*��  	���
��#����*  "������  
����	� -���	�����  
����!�#�	��  ���	��  ����	������"�  �������"� . $ ����)�	��%  ��"�������  	������  �
��
���� -
	���# , �
��# , ��)�  ��#  �������  �  ����	���  �����#� . $ $������������  ���  ��	�"+� -����	����  
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����!�#�	��  ��9���	�	�  # ��
���
$���+  ����+  (J1-2 hl) �  ���
������	�	�  # ������	�%  ��#�%  

������#  � . �)
�"
�  (#��%�#*�  � . �#������  ����
 ) 	�  ��#��	�"  ����	�   ��#	���  %�����  �  
�  
��#�"  
������"  � . ���!�	*  	�  ���  +)	�"  ����	� . 4������#��	�  ��!��!�"  ������	�  !�����+,�%  
������#  ��������  �  �����#����  �#�� , ���,�  ��
��	�%  ���	��# , ��	���� , ��	�������  �#��  �  ��� -
�������  ���,� . &�,��  #���"��  "�,	���*  ��!��!�  �����  ���	�#�����  # 10500 " . &�����  �����  
�	��	��#	�  ���������#�	� , ��!����  
�����"�  	��
/�	��"�  	�  �����*	��  
�����	�  �  ��#� -
��+�  ��""��������  ��������		��  
��!"� . $ #����������  ��	�  (������	�  ���  �#������  ����
  
�  (�"
� ) ���� -�������  ����!�#�	��  #�����	�  ������� -��

��������+  ����+  (J1-2 am), #��+ -
��+,��  
����	� -���	�����  ����!�#�	��  ���/���	���� , ��	��������� , !
�
	������� , ���" -
���� , �-
�*����  �#��  �  ��
������  ���,� . &�,��  "�,	���*  ������� -"
�����������  �����  
�� -
#�/���  5140 " . $ �������� -#��������
  ��	�  (������	  � . �%����� ) #���������  ���������%  
�����  (J2kvn), 
������#��		��  ���������"� , ���#������"� , ��)�  
����	���"� . ��,	���*  �#� -
��  �����  300 " . $�!����  ������� , 
��	��  
���#	� . 

$ ���������  #��%�������  ���
  #���������  ������	 -����

��	��%  �	
��  (J1-2pa) # 
��9@"�  ����"���"
�����  V-IV� . 3�������������  �����#  ���,�  
������#��	  
����	���"� , �� -
�������"� , ���#������"�  �  ��!���	�"  ����	�/�	��"  ��
�#  
����  # #�������*	�"  ��!��!� . 
��,	����  ���,�  �!"�	�+���  ��  0 "  	�  ����%�	���"  #��
  ��  2000÷2500 "  # 4�����)	��  !�	�  
�����*	�%  #
���	 . 

��$%��$���  
1. &�9��	����*	��  !�
����  �  �����������������  �%�"�  +����%   ����)�	��  (�#��	���  ��#��!� . 4��  

��� . � .$ . 6�!	���#� . - � .: ����� , 1973. 194 � . 
2. 5		�  � .3 . ��)	� - ����	�+�����  ����)�	��  (�#��	���  ��#��!�  – 	�#��  ��		��  �  ��	�#	��  


�����"�  // <�����  �����"�  ������ : 
�����"�  ������������  �  
������������� . ����*�  
$������������  ��#�,�	�� : 	�
�	��  "�������� . (�����# : �!� .��	��  «��
�� », 2009. ( .262 – 264.  

3. <��  ��#��!� . 4��  ��� . � .&.�����#��#� . ��� , ��"����  
�  ��������  �  ��
��*!�#�	�+  	��� , 
��)#�� . �����������������  ��"���� . ��
�� , � .22. ( -4�����
�� : ��
�� , 1992, 184 � . 

 
 
 

 2&7���02(��2  &(&62��&(��  «4�32&.&=(�&= » �28��  �2(�&�&1�2��'  
<6�32=�&2  ��$����& &  �� 2(����  

8���� ��� 1 � .; ., ������� 2 3.! . 
1.�6  �����  . .� . 1	�	�	�	�� , 26����
����  ����	�	
$"	����%  .������	��  ��  

4����!������  ����������  ��	�#�	��  (�������  
����  ����"����#�����  ���  ��	�  �!  
�� -
�
����#	�%  	�
��#��	��  ���������!#����	�%  �����  	�  	���*  �  ��! .   

�  	�����,�"
  #��"�	��  # 
������%  $�����	���  4�����#��!*�  ���	��#�		��  
��"�/ -
��		��  
�����  	����  �!  
����!�����%  ����)�	��  
��
��	  	�  ����������  (�#��	���  �������	�  
	�  <�����	�"  "������)��	�� , ���  #��#��	�  	����	��  !���)*  # ���,�	�#���%  �#����#�%  �� -
��#���%  �  
������#�+,�%  �!#���	���%  	�����
"����  �#��� , ����!
+,�% , #�����	� , ���	��  

�����	��  ��!��#
��  	�  ��
��	�%  
������  4500 " . 

�����#��  
	����*	���*  ��		���  ��
��� , 	�"�  
��#���	�  �����*	��  ���%�"�������  �� -
�����#�	��  
����  ��+���  (	���*  �  #���� ), ������		��  �!  �	���#���  4390-4441 "  # ��#�)�	�  
:  29 <�����	���  "������)��	�� . 

4��#���		��  �������#�	��  �#����#  �  �����#�  ��		��  	����  
���!��� , ���  �	�  ������	�  
 &(�
  9665-76 ��	������  �  ����	�"
  ��

 . 4���	���*  ��  ��#	�  0,8614 � /�" 3 (
��  20°( ). 4�  �� -
	�"���������  #�!�����  (���� . 1), �����#��+,��  23,03 (�� , �	�  �#������  ����	�#�!��� . 

�������  1 
8�!��� -%�"�������  �#����#�  �  ��


�#��  �����#  	����  

(����)�	�� , %  �


�#��  �����#  ����	!�	�		��  	���� , % 
�$  ("���  $���  ��% . 


��"���  

4��� -
	���* , 
� /�" 3 

��	�"� -
��������  
#�!����* , 
(��  
��  
40°(  

$�%��  ��	 -
!�	�#��  
�������  ��  
200 
°( ,%/� 	�  
°C 

���� -
,�		��  

���"� -
�� -
������  

6�	 -
!��*	��  

(
���� -
��	!��* -
	��  

�����* -
��	�  

25.0 �����  0.861 29.03 4.0%/94°(  74.8 17.9 4.3 2.2 0.8 
4��  ����	��  	����  
����  ���!#�)�#�	��  ����  #�����	�  4% ��	!�	�#��  �������  ��  

200°(  (�	� -94°( ), ��� , 
� -#���"�"
 , �#�!�	�  ���)�  �  
������  ������  �������  # 
�������  ���! -
#�)�#�	��  	���� . 
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$ ��


�#�"  �����#�  ����	!�	�		��  	����  (���� . 2) 
��������+�  
���#�������  - 
92,7%, �����  ������%  	���,�		��  �$  �����#��+�  74,8%. (����)�	��  �"������ -
�����*��	�#�%  ��"
�	�	��#  	�#������ . 

�������  2 
 �


�#��  �����#  "���	� -	����	�#��  �������  	����  

����#������� , % 

�����	�#��  4�����	�#��  

"�	������ -
������  

6�������� -
����  

���������� -
����  

����� -
�����������  


�	�� -
�����������  

����� -
������� -
����  

67.0 12.6 10.2 5.5 2.7 1.1 0.8 

 
�!
���"��  	���*  �#������  #�����
�����	����� , ���  
���#��)������  ��		�"�  "��� -

�
��������
��  (���� . 3). (����)�	��  
�����	�#�%  �$  67,0%, 	����	�#�%  33,0%, �����  ���� -
��%  
��������+�  "�	� - �  �������������  	����	� , �����)�	��  #���������������%  (
�	�� - �  
����� -) 	�#�����  - 1,9%. 

�������  3 
��!
�*����  ��!�%��"���������������  �	���!�  	���,�		�%  �������  	����  

4�����	 / 
8���	  

4�����	 / 	( 17 8���	 / 	( 18 ����� .�!�
� ./ 
	 -����	�  

% ����� .�!�
� . 
# 	� -
��, .�������  

% �!� -����	�#  # 
	���, .�������  

1.28 022 019 0.07 4,71 67.05 

 
 �!�%��"��������������  �������#�	��  	����  "������)��	��  <�����	��  #��#��� , ���  

# ��  �����#�  
��������+�  	 -����	� , �% �����)�	��  - 67,05% (# �������  	�  	���,�		
+  ���� -
��+ ), �
""�  �����������%  �!�
��	����#  - 4,71% (# �������  	�  	���,�		
+  ������+ ). .	��� -
	��  ��	�/�	��  
�����	 /����	  ��#	�  1,28; !	���	��  ���%�"������%  
���!������  
�����	 /	( 17 �  
����	 /	 C18 ��#	�  0,22 �  0,19. 

��   ���#��   "����
���	� -"����#���   ���
������	��   	 -����	�#   # �������#�		��  	����  
��"���+���  �#�  "����"
"�  	�  	 -C15 �  	�  	 -( 26. 

��!
�*����  %��"��� -"��� -�
�����"�����������  �������#�	��  	����  
���!�#�+� , ���  
��	��	������  ���"������#  # 	����  	�#����� . $ ��


�#�"  �����#�  
��������+�  
�	������� -
������  ������
�	�  (���� . 4). &�	������*	�  #������    �����)�	��  �������������%  �  �������� -
�������%  ���
�	�#  (�2� /TRI=2,77), !	���	��  ��	�/�	��  �����	� /��
�	�  <1 (STER/PENT=0,64) 
"��
�  �#������*��#�#��*  �  #�!"�)	�"  
��#	���  # ��%��	��  ���  ��		��  	����  ����	�������  
#�,���#�  (&$) 	�!�"	���  ����	��������  "�������� , ���  ������
����  �  ��		�"�    ��!�%��"��� -
������������  �	���!� , 
����"�	������#�#/���  ��"����*	��  ���
������	��  	 -����	�#  ��  #�� -
��"  	����*/�"  "����"
"�"  # #�����"����
���	��  �������  (	 -( 26). 

����*  ��	�����#�	�  &$  
�����)	� -"�������  ��
� , 	���
��#�#/�"��  # ���	����%  �� -
��)�	��% , �  ��"  �#������*��#
+�  #������  !	���	��  ��	�/�	��  Ts/Tm=1,7 �  DIA/REG=0,77 # 
�����  #�����	�#����*	�%  
���#��% , 	�  ���   
��!�#�+�  !	���	��   ��	�/�	��   ( 35/( 34 ��"���
� -
	�#   (h35/h34=0,72). 

�������  4 
6��"�����	��  
���"����  
�  ��		�"  %��"��� -"��� -�
�����"�����������  �������#�	��  

TRICYC PENT STER C31HSR C29SSR ( 29$$��  C27STER C28STER 

27,9            43,9 28,1                       0,54 0,34 0,5 0,46  0,17 

C29STER C27$$ ST C28BBST C29BBST C29S/R ( 29$$ /� A CAM/HOP BIS/HOP 
0,37 0,28 0,25 0,46 0,51 1,0 0,04 0 

DIA/REG PREG/C27 TRI/HOP �2� /TRI Ts/Tm NOR/HOP NEO/NOR MOR/HOP 
0.77 0,87 0,11 2,77 1,7 0,47 0.48                    0,19 

C32HSR ( 35/( 34 h35/h34 STER/PENT � /� +�  � /T+�  TRIOCR TRIOCR1 
0,48 0,02 0,72 0,64 0,85 0,15 0,45 0.95 

TRIOCR2 TRI/MONO       

16,85 0,26       
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$  �����	�%   	����   ��"�	��
+�   DEE-�����	�   (�!������	� )  �  
��������	��"  ( 29 ��"� -

����  (( 27:( 28:( 29=28:25:46). $ �����#�  20R ���-
�"���#  DDD-�����	�#  ��"�	��
��  C27 ��"����  
(( 27:( 28:( 29=46:17:37). ��  ��� . 1 
��#���	�  ���
���*	��  ������""�  ��	������*	���  ���
������ -
	��  20R ���-
�"���#  DDD-�����	�# , ��"�	�����
+,��  ������*	� -��	���������  ��
  ��%��	���  
���  	�%  "�����	�����  &$. 

 
�!
��		��  	���*  ��	�����#�	�  # ��"�"  	�����  «	����	���  ��	� ». ��������		��  
�  ��� -

"�����	�"  
���"����"  !������*  ��%��	���  ���  	����  ����	��������  #�,���#�  # #����	���#�"  
-�#�#���	��  ����#����#
��  !	���	��"  Ro 0,58±0,05%. 4��
��		��  	�"�  ���  	����  !	���	��  
�����	�#�%  
���"����#  ���"�������  !�������  	�)�  ��#	�#��	�%  (C29SSR, C29BBAA, C29S/R, 
( 29$$ /�� ). .	���	��  ��"���
�	�#�%  
���"����#  ���"�������  !�������  (��	�/�	��  
22S/(22S+22R) -
�"���# ) ���)�  	�"	���  	�)�  ��#	�#��	�% , �����		�  ���  ��"���
�	�#  �����#�  
( 32 (C31HSR, C32HSR). .	���	��  ��	�/�	��  "�����	 /��
�	  ���)�  %�������	�  ���   �&$  ����	�%  
������  ������	�!� . 

����"  ����!�" , ����,���  	�  ����  #	�"�	��  ���  ���� , ���  ���
�	*  ���"�������  !�������  
�!
��		��  	���� , �
������		��  
�  ���"�����	�"  
���!�����" , ���#	����*	�  	�#����� . $"� -
���  �  ��" , 
�  ��		�"  	�/�%  
�����
,�%  �������#�	��  ((�����# , ��	+%�# , '	������#  �  �� ., 
2002), 
��#�	*  ������	���������  
������!�#�		����  
����!�����%  
���� , �
������		��  
�  
� -
��
��������������"  �  
������������"  ��		�" , !	������*	�  #�/�  �  ��������� , ���  
��#��� , 
��	��	�%  ��������  "�!�������	�!� . &�	�!	��	���  ��9��	�	��  -��"
  	�����#����#�+  "�  
���  
	�  	�%���" . ���  ��	�  �!  ��9��	�	��  "�)	�  
���
���)��* , ���  	����  "������#���  # 
����!�� -
����  ����)�	��  �!  "�	��  
������!�#�		�%  (�����  "�����% ?) ����)�	��  ���  ������	���������  

�������  	����  # !���)�  ��
���#�+�  «���"�)�	�� ». 
 

 
42�(42���$?  $?'$32��'  .�3212=  �28��  �   �.�  $ 6&��&$&=  0�(��   

$&(�&0�& -���?0(�& &  4�& �6�  

���/����  ' .� ., ;�
$����  ' .� . 
��������  ��	
	���   ��
  ���  

$�����	� -��	������  
����� , 
�  ���#	�	�+  �  ��
��"�  �����	������"�  ���
��
��"� , 
�!
��	  # "�	*/��  ���
�	� . $ ��!
�*����  ����,�	��  �  �	���!�  ������� -�����!��������  "��� -
�����  (� .� . ��
���# , � .( .  ���
/�	 , � .8 . 8����#  �  �� .,1980� .) ����  �����#��	�  ���
��
�	��  
�����  $�����	� -��	�������  
������ , �������  "��
�  ��
)��*  ��	�#��  ��,�%  
������#��	��  �  
���  �����	�� . <)	��  ���	���  $�����	� -��	�������  
������  
��#������  
�  ��#��	�"
  ����	
  
$������#��� -.�"	����#��	����  !�	�  
��	����  �  ��#��� -!�
��	�"
  ����	
  ����#�����  #����� -
��!	���  #���

� . $ 
������%  �!
��		��  �����  $�����	� -��	�������  
������  
������#������  
#�!"�)	�"  #������*  �#�  
���)����*	��  (<)	� -6
�	����� -4����	�� , ������	��� -
����!��	���� ) �  ���  ���������*	��  (�
"���� , (��
	�#���� , 4��"������ ) !�	�  �
�/����	���  

�������	�� . 
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��������  �!
��		��  �#������  <)	� -6
�	����� -4����	��  !�	� , #��+��+,��  <)	� -
6
�	������ , $����#���� , 4����		�� , $�����	� -4����		�� , &!@�	��  �����*	��  
��	���� . 4� -
#��%	���*  �
	��"�	��  # 
������%  -���  !�	�  
���
)�����  	�  ��#��� -#�����  ��  4650"  ��  5400"  
(��� . 1). 

�  !�
��
  ��  4����	��  ���
��
��  
�����)�#�����  !�	�  (�� 30 �" ) �������	�%  �	�"����  
����  ��)���� , ����"����#��"��  ���  ������*  
�#�/�		���  !�����	��  �
	��"�	�� . ��  ����+�� -
	� , ���  �  	��  �#�!�	�  
�����  ���
������	�	��  ���	���# , �	������	�%  #������"  	�  <)	� -
6
�	������  �  $�����	� -4����	��  
��,���% . &
���#��"��  !�	�  ����������  ��  ����#�����  #� -
������!	���  #���

�  ��
�����  (��
	�#����  ��
������� , �"�+,��  �
�/����	��  
�������	�� , 
���#�+,����  �  #�����	��  ����*+  4��"������  #
���	� . 4�#��%	���*  �
	��"�	��  # ���#��  
�����  ��
������  
���
)�����  �  !�
���  	�  #�����  ��  5300 "  ��  6100 " . �  ��#��
  ��  -���  !�	�  

��	���� , #���*  /����	���  ����	��  � . �
"� , 
�����)�#�����  ��
�����  �
"����  ��
������		��  
!�	� , ����#����#
+,��  	�������  
���
)�		��  �����  $�����	� -��	�������  
������ , ���  #��� -
��+���  �#�  	�������  
���
)�		�%  
������  ((��	��	��  �  <)	� -����	�	���� ) �  ��
����"  !� -
����	��"  
�#��%	����  �
	��"�	�� , ����#����#�		� , 6100"  �  6500 " . 

 

 
��� .1. (��
��
�	��  �����  
�  ����)�+,�"
  ����!�	�
  T1nf (8���"�	�  $�����	� -��	�������  


������ ) (4�  ��		�"  &�&  «(��#��
��*	���������!��� », #�
��	��  � .� .(���	��# ,2005� .) 

�  ��#��
  ��  �
"����  ��
������		��  !�	�  	�"�������  ������	��� -����!��	����  (�� -
��	���� ) #�� , # 
������%  ��������  ����"���!#�����  #��#��	�  ����	�	���� , 6��+!������  �  
�����	����  
��	���� . 

6����  ��#��	��  ����*  $�����	� -��	�������  
������  �!
��	�  ����� . ��!
�*����  ���� -
"������%  �������#�	��  �&$  & �  ������  « ��!	���������!��� » # !	������*	��  ���
�	�  
�� -
����  �#��  	�  �����	��  !�	�  �����	�	��  #���  ���
�	�����  �  $�����	� -��	�������  
������ , 
�������  
��%����  #���*  ��

	���  �����	��*	���  ��!��"�  �  �"
���
���  ��  2,5�" . 

4�����@		��  $�����	� -��	������  
�����  ���)�	  "�,	��  ���,��  (�����  2�" ) ���� -
��#�%  ����)�	�� , �������  ��!��  #����	�#�+���  ��  -����  ��!��"�  	�  ��#��  �  #��
  ���
�	��� -
�� , ���  
���#��)������  ��
����"  �
��	��"  	�  
��,���%  ����	�	����  �  �����	���� . �	��� -

�������  #��"�		�%  ����"������%  ��!��!�#  ($.� .  �	��#  �  �� .) �  ��		��  �
��	��  
���!��� , 
���  ��#��	��  ����  �  ���#��  ����*  $�����	� -��	�������  
������  ����)	�	�  �����"��  	��#� -
��#�%  	��
/�	��  �  
���	��"  
���������  ��!��#�#  	�  ��#�� , 
�  ������"  �����  ���#	��  
�����  

����!��  �  	�)	���  ������  ���!����*  	��#�	
��  	�  ����	� - �  #��%	�������#��  ����)�	��  �  
�"
���
���  �"�,�	��  ��  600"  (�	��� -��� , 6��+!������ ). 5��  	��#���	��   "����  
���!����  
���*��  # 
���#��%  �	��	��#	���  ��	��	����*	���  	�
��)�	�� , �����  # 
�!�	�������#��  �  ��	 -
	�+�����  #��"�  #��  ���
�	�����  ��
����  �	#�����		��  
��9@" , ��
��#�)��#/����  -��
!� -
�		��  ������*	���*+ , 	�  ���  
��!�#���  ��!#����  #
���	���		�%  ����!�#�	��  # #��%	������� -
#�% ����)�	��%  $�����	� -��	�������  
������  �  # !�	�  ���  �����	�	��  �  #���"  ���
�	����� . 

$ 	�����,��  #��"�  
�  ������	�+  ������� -�����!�������  �!
��		���� , # 
������%  $�� -
���	� -��	�������  
������ , 
���  �������  ����	���		��  ��������#�  	����	�%  �  ��!�#�%  "� -
�����)��	��  [3]. 
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�������)��	��  &!@�	��  # �����	������"  ��	�/�	��  
��
����	�  �  
���
)�		��  �����  
$�����	� -��	�������  
������ , ����)	@		���  �����"��  �����*	�%  
��	���� . &!@�	��  �#
%�
 -

��*	��  
��	����  ����  #��#��	�  �  
������#��	�  �  �
��	�+  ����"���!#����	�"�  ������"�  
�&$  & �  # 1977-1978� .� . 4�����#��  �
��	��  	�����  # 1981� ., # ��!
�*����  ����  # 
�������  �
 -
��	��  (��# .-1)  # 1982� . 
��  #�������  �!#���	���#  	�����
"����  �#���  (4426" ) 
���!�/��  	� -


��#���"��  ��	��	  	����  �  ��!� . 

$ ��#�)�	� -2 	�  ��
��	�  4430"  ����  #������  �!#���	���  	�����
"����  �#��� , 
��  �� -

���	��  ������%  
��
��	  
��"�/��		��  
�����  	���� . $ 1984� ., �  ���*+  ���	��  
��"�/ -
��		��  	������!�	��	����  #�����	���  �

���  # �#���#��  �����  ����  !���)�	�  ��# .-3, 	�  ��#�� -
	�"  ����	�  !�
��	���  – ��# .-5. (�#�)�	� -3 	�����
"��
+  �#��
  #������  	�  ��
��	�  4685" , � .� . 
	�  255"  	�)� , ��"  ��# .-2, ���  	�����#����#
��  ���
��
�	�"  
������	��"  
�  ��		�"  ����"� -
��!#���� . 

4��"� -������#��  
���%��	��  ��"
����  ���)�	  "�,	��  ���,��  �������		� -
�����	��	�%  ����)�	�� , 
��	���*+  #������%  ��#�)�	�� -3. $��%	��  ����*  -����  ��"
����� , 
"�,	���*+  ��  100" , ���)�		��  ���	����"�  
�����"� , 
���#	�  ��	������  �  #��%	�"
  �����
 . 
��)�  !�������  ���,� , �  ������#�	��"  ���	���� -�����	��	�%  �����#��	�%  
���� : ���������# , 
"������� , ���	����%  �!#���	���#  ������  �  �@"	� -������  �#��� , �����  �  �
��#���"  ����	��" . 
(
""��	��  "�,	���*  �% 
#�����#�����  	�  #�����  ��  580"  – ��# .2 ��  840"  – # ��# .3. 4�  #�!��� -
�
 , 
���#	�  �	�  ��	������  �  ����	���"
  �  �	�!�����"
  ��
��" . $ ��	�#�	��  �
���#��"��  
���,�  !�������  
����  ���	����%  �!#���	���#  
�#�/�		��  "�,	���� , 
��	�"��"��  !�  -�#�#� -
��	�  «��
��	�� » 
����  �	�!�������  ��
�� . ��)	�������#��  ����)�	�� , 
������#��		��  ��� -
	�����"  ��
��" , ���)�		��  # #��%	��  ����� , 
���"
,���#�		� , �@"	� -����"�  
���	�"�  �� -
�������"� , ����#����#
+,�"�  ��"*�	�#����  �#��� , �  # 	�)	��  – 
���	�"�  �@"	� -����"�  
���	����"�  �!#���	���"�  �  ���������"�  �
��������  �#��� . (
""��	��  "�,	���*  �%, ���  �  

������#�+,�%  ����	�������#�%  ����)�	�� , #�!�������  # #�����	�"  	�
��#��	��  ��  62"  – # 
��# .2 ��  125"  – # ��# .3. 

��)�  !�������  "�,	��  ���,�  	�����
"����  �#��� , 	�  �! -!�  ���
���#��  ���	�#���  "��� -
�����  ����������*	��  �����		����  "��
�  ���*  �%��������!�#�	�  
�  ��!
�*����"  �!
��	��  
/��"�  �  �	���
�������  
��"����#� -�����!������%  �������#�	��  (� . . 1��	�� , $.$. 7����� -
��# , 3 .$. �����	�#� ). ������
"����  �#���  
�  -��"  ��		�"  
����!��������  	�  ���  
���� , !��� -
��+,�� , ����#����#�		� , # �	���#���% : 4685-5102" , 5108-5148"  �  5166-5220" . 4�����	��  ��! -
����	�  �����
��	����"�"�  
�����"�  (���������"�  �  ���	����"�  �!#���	���"� ). 

$ �	���#���  ��
��	  4685-5102"  !�����+�  �#���� -�����  �  �����  "����!��	�����  ��� -
,�	�#����  ���	�����  �!#���	��� . (����)�	��  	�����#���"���  �������  (�& ) # 	�%  "�	�����  ��  
25% ��  0, �����#���  # ����	�"  5-8%, #�����	��  
��������*  "�	�����  # 
������%  0,1-4,1%. ��
  
����������  – 
���#� -���,�		� -��#��	�!	�� , �����*	��  �	���#���  �!#���	���#  ����"���!� -
��#�	� . ��  ��	�#�	��  
�#���	�%  !�"���#  ���	����	���  �  	�����		���  ��""� -������)� , �	��� -
#��  4685-4938"  ���	�#�����  ���  
���
���#	�� . 

�	���#��  5108-5148"  ���)�	  �#���� -����"�  
������"�  �
��#��� -����"�  ��%���#�� -
	�"�  ��

	� -, ����	�!��	����"�  ���,�	�#��� -��#��	�!	�"�  ����"���!���#�		�"�  �!#��� -
	���"�  �  �����)�	��"  ����"���  ��  2,2 ��  8,7% �  �&  ��  6,4%. 7���  -��  
�����  %��������!
+� -
��  	�!���  #�����	��  
��������*+ , �	�  ������+�   
��	����"���*+ , �  �@" �#������*��#
��  �! -
"�	�	��  ��)
,�����  ��
����#��	��  #�  #��"�	� . 

(����#  	�����
"����  �#���  &!@�	���  "������)��	��  %��������!
+,�%��  ���#	����* -
	�  �����"�  ��!	����"�  �����	��	�%  
���� , �
,���#�		�"  ����!�"  ����������  ��  ����#�%  
�  
�"�)	�"  
��,���"  (����	�	���� , �����	����  �  �� .), ���  �	�  ���)�	�  ���*	�  ���	����"�  �! -
#���	���"�  �  �����	��	�"�  ���������"� . ���!�		��  �!"�	�	��  # �����#�  
���� , #���"� , �#� -
!�	�  �  ������"	��  
�������  	������!�	��	����  �����  ��!��!�  	�����
"����  �#���  &!@�	���  
"������)��	�� . 

��  
��,���  ��#��  ����)��  #��#��	�  ���
��
��  
�  ����)�+,�"
  ����!�	�
  � 1nf. ��! -
"���  ���
��
��  – 5,2 ·1,7�"  
�  �!���
��   –5150 " . ���
���  	����  ���������  ( 3 �����#��+�  
5300 ��� . � . (��� . 2). 

$ 2007� . ����  
���
��	�  	�  
��,���  ��#��  ����)��  ��#�)�	� -1. 4�  ��		�"  ���	�  
-���  ��#�)�	�  	�"�  ����  #�
��	�	�  /����  �  �
�����@	  #�,���#�		��  �����#  
����  ������ -
#���  #�!����� . 

$ �	���#���  3736-3741"  !�����+�  
����	���  "�!�"����#��  �#���� -�����  ��

	�!��	� -
���� . ��
  ����������  ��	����	� -
���#�� . 
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$ �	���#���  4080-4083"  ���#�����  ���	����� , ��+������  
���	�� , 
������#��	  �#�� -
��"  – 60%, 
��������!�"�  – 10%, ��+��"� , 
���
���#
��  %������	  # #���  ��	!���� , ���#�����  
(4356-4358" ) ����� , 
���	�� , �!#�����#�� . $��	�  �����  ����"�	���� . ��	������������  �	  

������#��	  �#����"  – 75%, 
��������!�"  – 7-8%, ��+��"� . �"�+���  ����"��  �#���� , ���" -
	��  �  -��
!�#�# , ���)�  
���
���#
��  %������	 . 

 

 
��� .2.  ������������  ��!��!  $�����	� -��	�������  
������  

 
$ �	���#���  4924-4928"  
����	���  �!#�����#�����  ����	�!��	����� . ��	������������  

�	�  
������#��	�  �#����" , 
���#�"�  /
���"� , ��+��"� , �#������#�"�  ����"��"� , ���"	� -
���"�  -��
!�#�"� . 

4�����  ���"�	����#�	�  ���	���� -�!#�����#�"  "��������"  17-20%. (����)����  
��%�  
��%��	�#/����  ��
	� , �������  #��������� , 
���
���#
+�  ������ . 

�	���#��  5274-5279,8"  ���)�	  �#���� -����"� , 
���	�"�  ����"���!���#�		�"�  �! -
#���	���"� . 4�����  
������#��	� , 
���"
,���#�		� , "����!��	�����  ���	���� -�����	��	��  
"����� , �������  �����)��  ��!	��  
�  #�����	�  ��	��!��	�����  #�����	��  ���*���� , 	������  �  
"�!���	��  ���
��
��� , ����"���  – # 	����*/�"  ��������#�  �  ���	��	��  ���
����  ����	��� -
����  ������� , !�
��	�		��  ���*����" . �������"�  ���	�����  "�������  ��	��	����
����  # ��	 -
!�#��	��  ������ . ���,�	��  !�
��	�	�  ����	������"  #�,���#�" , 
���
���#
+�  
��%�  ��%�� -
	�#/����  ����"�	�����  (���������	� , "�������� ), �  ���)�  # 
�����  – ����"��  �#���� , 
�#������ , ���"	�� . 

$ 	�������  
���
)�		�%  ( ��
��	��  �����  4,5�" ) 
������%  (&!@�	�� , $�����	� -
&!@�	�� , $�����	� -4����	�� , ��#��  ����)��  �  �� .) �!#���	���  	�����
"����  �#���  ������+� -
�� , # ��	�#	�" , 
���	�"  
�����"���	�"  ���)�	��" . �% %�"���		��  ��!	����  �"�+�  "���� -
���
�� - �  ���
��"����!��	���
+  ���
��
�� . $ "����  
�����  
���
���#
+�  # ��!	�"  ������ -
��#�  ��!��)�#/����  �  
������������!�#�#/����  ����	�������  ������� , �����  ������%  
�� -
�"
,���#�		��  ��!#����  
��
����  "���+��� , ���%��
��� , ������
��� , ������)�� , ����"� -
	�����  �  #�������� . &���	���		� -������
��#��  ��!	����  ��"�	���
+���  ���
�� -, "����!�� -
	����"  ����"���!���#�		�"  �!#���	���#�"  "��������" , �  # 	�)	�� , ���	���� -�!#���	���#��  
�����  #��% ��
�#  ��!��!�# , ��������#�  ���	�����  
��"���  
#�����#�����  ��  50%, "�	������� -
�����  
������#��		��  �������+��"� . ���  
���!���  ���"�������  �������#�	��  /��"�  �!  ��! -
	�%  ��
��	  ��!��!�  ((�(& 3 – 92,5-94,0%), �!#���	���  %�"������  ������  �����"�  �	�  �����)��  
����"�	�����		��  ����"��  (��  25%), ���  �#�!�	� , #�����	� , �  	�!	������*	��  
������������ -
!�����  �!#���	���# , !���
�	�#/��  
������
������	��  "��	�� . ����+��	��"  �#������  #��%	��  
����*  ��!��!� , �������  	�%������*  # !�	�  ��
����	�!�  �  ��	������*	�  �#����	���  #�����"�	� . 
.���* , 	����
  �  !�"��	��  
������������!�����  �!#���	���# , ��"�������  
��	��  ���  ������	��  
����"���!���� ,  
��	�"�  ����!�#����*  ����"�	�����		� -�����	���������  ����"���  [1,2].  

4���
����#�  	������!�	��	����  �#�!�#�+���  �  ��!#�����   !���)�   # 	�����
"����  
�#���  �  �@ ��!�������� . 

����"  ����!�" , �������������  �#����#�  �!#���	���#  	�����
"����  �#���  
�����
���  
���)	
+  -#��+��+  �  �#�!�	� , # ��	�#	�" , �  #�����	�"�  
�������"� : 
������������!����� , 
����"���!����� , #�,�����#�	��"  �  ���,�	�#�����*+ . $ ��
����
���
)�		�%  
������%  #�� -
���	��  
�������  	�������  �	��	��#	�  
���#����*  # #��%	��  �����  ��!��!� , 
���#�#/��  # !�	�  
��
����	�!� . 4��#��	��  @"����*  ��%��	�����  ���)�  # 
�,������%  ����	���		�%  
��������%  
(&!@�	��  - 6). $ �#�!�  �  -��" , �����
����	�"�  ���  ���"���#�	��  !���)��  �#��+���  ��!	���  
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����  
���)����*	��  ���
��
��  (�#���  �	�����	��*	�%  ������� , 
��
��	����  ����� , ����  
������"  �  
� .). $ �����������*	�"  ��	�/�	��  ���*	��/��  
���
����#�  	������!�	��	����  
"�)	�  �#�!�#��*  �  �����#��  ����*+  $�����	� -��	�������  
������ . 

 (  ���*+  
�����#  ��!�	����	�%  !���)��  # 	�����
"����  �#���  (	�)	��  ����� ) 	�  �� -
#�	���)��	����  ���
��
��  ����  
���
��	�  ��#�)�	� -1� . 4��  !����  5250"  # 
�������  �
��	��  

��#���	�  ��
���	�� , # ��!
�*����  ����  
��
��	  
�����  ��!�  �  ��	��	���� . 4�����#��  ��#��	��  
�����#���  655,8 ��" . $ 
������%  �����#��  �����  $�����	� -��	�������  
������ , ���"�  �
��� -
#��"�%  "������)��	�� , ����"���!#�����  #��#��	�  ���  
���
����#	�%  ���
��
� : 6�/���*���� , 
$�����	� -6�/���*���� , <)	� -&!@�	�� , 6��������� , �����*� , 4�����	��	�� , 6��%�		��  �  �� ., 
��#��	��  ������%  ����
��  �
�����*	���  
��%��� , !���+��+,�����  # 
����������  "��������#  
����"���!#����  ��!	�%  ���  �  ���*+  
�#�/�	��  ��!��/�+,��  �
����	����  ����"���!#����  !�  
��@� �
��"�!����  ����	�/�	��  ���	��� -
�"�%  �  #���#	�#�	��  �
������*	���  �����#�  !�
��� . 
���  #�
��	�	��  �	�������#�		��  �	���
�������  "��������# , "�������#�	��  �  
���	�!�  ��� -
���������%  �#����#  	���%���"�  
��#����  ������#�
  �  ##��  # �����
+  ��!
  ��4�2(  3 ��		�%  
-������"����� , ��  �  ��  
�  
���
��		�" , # -��"  ����	�  
�����#� -��!#����	�%  �  -��
�
����� -
�		�% , ��#�)�	 . 4�  ��!
�*����"  
��#��@		��  �	���
�������  �����#��*  ���	��  
�����  ��!#�� -
��  #��% #��#��		�%  
���
����#	�%  
��,����  �  �
������	��"  ����@�	����  ##���  �% # ��!#�� -
�
 . 

��$%��$���   
 

1. �)�������#  � .&., ���!��#  � .� ., >����
���	�#  8 . . &����		����  ��������������  �����	��  �  

���#��  ���"���#�	��  	����	���  "������)��	��  &!@�	��  # �������	� . 

2. 1��	��  � . ., 6�	*�"�	�#  � .6., >
�*��	�  � .� . �  �� .  (����#  �  
���#��  ���"���#�	��  �������� -
��#  	�����
"����  �#���  ��#	�		���  �������	� . �� . �  ��� . 8��  (((� . $�
 . 41. 

3. >����
���	�#  8 . ., ���!��#  � .� . �  �� .   �������  	������!�#�%  "������)��	��  �������	�  �  

������+,��  ����������  ���
�������  "��� . ��� . �	�)	��  �!� -#� . ��%������ . 2001. 
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N-Q �� ����.�  6&3;>& &  ��$��.� :  2&������02(��'  4&.���' ,  
 2&7���02(��'  �  �2��33& 2��02(��'  (42���3�.���' ,  

�(�&0����  ��(43�$&$  

0� �	�  2.� ., �	������  � .8., �	
$(���  * .� . 
��������  ��	
	���  ������  ����	�	/����� , ����	���&�� , ������
	���  �  ��	�����  ���  

N-Q "��"���!"  6��*/���  ��#��!�  
���#����  
����  
�����)����*	���  (�����  74 "�	 . 
��� ) 
�����#� , ���#/�����  �  
�!�	���  "��� . ��  
������" , ���  "������  "��"���!"  �����	�  

���#����  # 
���#��%  ��#"�,�	��  ��������	�������  �����	�#��  ��	��	�	���*	��  �����!��  �  
�����	�"��������  ��)�"�  «��������  
��� » (�������  ����� ) "�	���  [1 �  �� .]. 

��  6��*/�"  ��#��!�  �  ���  ��#��	��  �  +)	��  
��������%  #�����+���  ���  ��	�#	�%  
-��
�  "������  "��"���������  ����#	����  [4; 10 �  �� .]: 1) 
�!�	�"����	�#�� ; 2) 
�����	�#�� ; 
3) ���#�����	�� . 

4���
���  
�!�	�"����	�#���  -��
�  ������!�#�	�  	�  ��#��	��  �  +)	��  
��������%  
6��*/���  ��#��!� . ������  "������  "��"���������  ����#	����  	�  ��#��	��  
��������  �#�!�	�  
�  ����!�#�	��"  ���������#  ��#��!���%  ��	����*	�%  $��  (6��*/��  6�/��
 , 6�� , ��!#���� , 
."���� , �)
��  �  �� .), #�!����  ������%  �����  8 "�	 . ���  [6]. ���"���������  ����!�#�	��  +)	��  

��������  ��!#���  # 
������%  ��	����*	� - �
!�	����  	��#
���	�������  �������  [10 �  �� .] �  

������#��	�  
����#�"�  ��	�#	�%  ��# , #�!����  ������%  6.4-6.1 "�	 . ���  [5]. &	�  ��������� -
��		�  # 
���  #
���	������%  ����	�%  (�  #������  	�  !�
�� ) - �%�	#��*���" , �#������*���" ,  � -
���!�����" , 4���#�����"  (0���
����" ) �  ��"�	�#���" . 

3�#�  
�!�	�"����	�#�%  
����#�#  ��	����*	� - �
!�	����  �������  
�  �����#
  ����	�  
��#���+�  �
�,����	�" , �!�����  ,����	�"  ��!��*��" . &	�  ��	������  �  K-Na �
�,����	�� , 
��)�  ,����	��  �����" . �������  ��!���  ������+�  ��������	�  #������  "��	�!���*	���*+  
(0.56-0.67), �  ���)�  
�#�/�		�"�  ��	��	������"�  Sr, Ba �  Nb, ��
����#�"�"�  �  ����#���� -
#
+,�"�  ��	��	������"�  -��%  -��"�	��#  # ��	��	�	���*	�%  #	
���
���	�%  ��!��*��%  [5]. 
4�!�	�"����	�#��  ���	������  ��$  ��#��	��  
��������  6��*/���  ��#��!�  �����  ��!	��� -
��!	�  
�  �����#
  – �	�  #��+��+�  ���	����	���  
�#�/�		��  Mg#, ���	���  �  ��������	���  �  
#������  �
""��  ,����	�%  ������# , 
�����)�+,��  �% �  ,����	�"  ���	���" . 

�  	��  
���  	��  	���)	�%  ��		�%  �  "��������	�������  �
������!����  
�!�	�"����	� -
#�% ��!���#  +)	��  
��������  6��*/���  ��#��!� . (  
�!�	�"����	�#�"�  "����#�"�  �������� -
	���#  ��$  +)	��  
��������  6��*/���  ��#��!�  �#�!�	�  
��"�/��		��  �
�*���	� -
��	�#��  
��
��	�	�� . �  ���	���"�  �  ���	����	���"�  
��
����	�  ����	����  �  
�����  Pb-Zn "�	����� -
!����� , ������!�#�		��  # �!#���	���%  �  "������%  �% -�!���	�����# . �
�	� -���%�"�������  �
� -
�����!����  ���	������#  ��$  
���	�#��#�����  ���  "������	 -
��	�#��  (�  !�����"  �  #��*��� -
"�" ) �  
���"������������ . �����	���"�  
��	�  "����  �#���*��  #������������	����#�		��  
��!	����  ���	������#  – ��������	���  �  
�#�/�		�"  ��������#�"  ��������	�%  
��	�����)� -
,�%  ��! , �  ���)�  #"�,�+,��  ���,�  
������	�#���  #�!�����  �  
�#�/�		�"�  �����)�	��"�  

��	�  �  ����	��������  #�,���#� . 

��  
������" , ���  
�!�	�"����	�#��  ��!���  ��	����*	� - �
!�	����  �������  �#��+���  

���
���"�  "�	���	���  �����	���  «Caucasus» [8 �  �� .], �������  #�!"�)	�  ��/*  ������  ��	�� -
"�	���#�	�  ����#�"  "��������" .  ��	������  ��$ , 
� -#���"�"
 , ���"���#����*  !�  ����  

��#��	��  	�)	�����#���  �
������� ; �!���
	��  �  ���%�"�������  �
�������  ���	���#  �  ���	� -
���	���#  "�)��  ���*  ��9��	�	�  
�������"�  #!��"������#��  �������  ���	��	���  ���
��#�  �  
"��	�!���*	�"�  �����	��	�"�  
�����"�  	�  ��
��	�%  5±2 �"  [3]. 3�������	���  ����"���#� -
���*  !�  ����  �������	������  ���	���# , 
���
�����+,��  �������	���#�	��  
���#�%  /
���#  �  
��������	�%  ��! , # 
��#
+  ������*  ����	���  [11]. 

4�����	�#��  -��
  	�  6��*/�"  ��#��!�  !	�"�	
����  -��
��!�#	��  #
���	�������  �� -
��#	���*+  (0���"����  #
���	�������  ��	�� ) �  
����������  ��	%��		�"  ��!#����"  �	��
!�# -
	���  "��"���!"�  (���  
�
��	������%  ��"
�����# , 	�������  ��

	��  �!  ������%  – -�*�)
���	 -
���� , �)�"������  �  ��	�
����	���� ). $ -��  )�  #��"� , 
�  "	�	�+  ����  �������#������  [14], 
����"���#����*  «���#	�� » ������  ��	�"�����  �  ���������#�		��  �  	�"�  #
���	��������� -
����  
�����  ��#��� -#�����	��  �����  4��-�*��
�*�  (3.0-2.75 "�	 . ���  	�!�� ). 
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&����  2.8 "�	 . ���  	�!��  ����"���#����*  
�����  0���"�����  #
���	��������  ��	���  
[15]. $ �������  ��!#����  ��	���  "�)	�  #������*  ���  ����)�		��  #�  #��"�	�  ���#	��  ��!�  ���  
����#	���� . 4��#��  ��!�  ������
����  �!#��)�	��"�  #
���	�#  (
�%  �  ���	�
% . $ ����	��  #�� -
��� , 	�������  
���
���#	��  ��!�  ����!�#����*  "�,	��  
���������������  ���,�  $��%	� -
0���"�����  �  ��)	� -0���"�����  #
���	������%  	������ ; # -��  )�  #��"�  ����"���#����  �	��
 -
!�#	��  "����#  �)
	�
�
 . .���+�����*	��  ��!�  ����#	����  ��	���  �#�!�	�  �  �!#��)�	��"�  
������#
���	�#  �
"�+��  �  �+���	��� . 4�����  	����*	��  ��!�  
�  �����#
  ����#����#
+�  �	 -
��!���!��*��" , #�����  	�������  
���
���#	��  ��!�  – ������" , �������" , ���%��������" , �  
!���+�����*	��  ��!�  ��!#����  ��	���  – �	��!���" . 4�����  	����*	��  �  !���+�����*	��  ��!  – 
�!#�����#� -,����	��  ����!�#�	�� , #
���	���  #�����  ��!�  ��#���+�  K-Na �
�,����	��  �  �! -
#�����#� -,����	��  
����%�"������"  �����"  
��  ��"�	��
+,�"  !	���	��  
�����	�� . 

4�����  0���"�����  #
���	��������  ��	���  �"�+�  
���"����������
+  (�#�	��#� -
��	��#
+ ) �  "������	�#
+  �
�	� -���%�"�����
+  �
������!���+ . 4��#��	��  �������  ���
�� -
#� , 
�����#/���  ������� , ��������� , ������  �  ���	������� -
������  #�����  ��!�  ��!#����  
��	��� , "�)	�  ��9��	��*  �	������������"  
��#��	��"  ������������  �
�������  �  
�����
+,��  
���������!����		��  �������	�������  -����  ���
��#� ; ���"���#�	��  
����  ����	���  �����#�  
	����*	��  �  !���+�����*	��  ��!  "�)��  ���*  ��
���#��	�  �"�/�	��"  "��"  – ���������#��  �  
�����  ��
��		��  �	��!��� -��!��*��#�� . �  
�!�	�"
  
�����	
  ��	������  ����!�#�	��  
����  
-�*�)
���	�����  (2.5-1.8 "�	 . ���  	�!�� ) [16 �  �� .], �)�"�������  (3.75-1.9 "�	 . ���  	�!�� ) [7] �  
��	�
����	�����  (2.5-1.6 "�	 . ���  	�!�� ) [16 �  �� .] 
�
��	������%  ��"
�����# , �������  �����+�  
����#����#�		�  5�*�)
���	����  �  �)�"������  ���	�����	��  "����#� , �  ���)�  �������	�� -
��#�		��  ��  �������#  ��  ���	���#  ��
��	����  �  (�	�
����	����  "����#� .  ��	������  5�* -
�)
���	�����  "����#�  
������#��	�  ���	���"�  �  ��������	���"�  Na-K ��
� . 4�����  �)� -
"������� , ��
��	�����  �  (�	�
����	�����  "����#�#  – -��  
���"
,���#�		�  �������  �  ���	� -
�������  	��"��*	��  ,����	����  K-Na ��
� , �  #�����"�  ��	��	������"�  Ti �  Mg. 

4�����	�#��  ���	������  5�*�)
���	�����  "����#�  �"�+�  W-Mo-Sn-Cu - 
���"���� -
������
+ , �  ��
��	�����  �  (�	�
����	�����  "����#�#  – Cu-Mo-
������#
+  "��������	��� -
��
+  �
������!���+ .  ��	������  5�*�)
���	�����  "����#� , #�����	� , �#��+���  
���!#�� -
	�"  #��	���  
��#��	��  ����#���  �
�������  ���  
��#��	� -�!#��)�		�� , ���  �  "���������	��  

������ ; ��������	���  "��
�  ���*  �������	�����"�  "
���#�� -�������#�%  ���	���#  [12]. 
4����%�)��	��  ���	������#  ��
��%  "����#�#  "�)	�  ��9��	��*  ����  
��#��	��"  "����������  

��������  �  �"�/�	��"  �  �����"�  ����#�"�  #�
��#��"�  [17], ����  �"�/�	��"  # ��
��		�"  
"��"��������"  �����  "�	���	�%  ��!���#�%  "��"  �  #�
��#��"�  �!  ����#���  �
�������  [7]. 

4���
���  	�#��/���  (���#�����	��� ) -��
�  "��"���������  ����#	����  6��*/���  ��# -
��!�  ��!#���  # 5�*��
�����  �  ��!�������  	��#
���	������%  �������%  [10 �  �� .]. 

0��#�����	��  #
���	���  5�*��
�����  �������  �����������	�  ��/*  # 
������%  ��	� -
�"�		���  #
���	��������  ��	��� . $ �������  ��!#����  5�*��
������  ��	���  (��  ~950 ��  "�	��  
30 ��� . ���  	�!�� ) #�����	�  
��*  ��!  ����#	����  [4; 8; 9 �  �� .]. 4�����  	����*	��  ��!�  
�  �� -
���#
  ����#����#
+�  �	��!���!��*��" , ���%��	��!���!��*��"  �  ������" , �  
�����
+,�%  ��!  
��!#����  ��	���  – �������" , ������" , ���%�������" , �!�����  �	��!���"  �  ���%��	��!���" . 4� -
����  	����*	��  ��!�  ��#���+�  �!#�����#� -,����	��  �  K-Na �
�,����	��  �����" , #
���	���  

�����
+,�%  ��!  – -��  ���*/��  ����*+  �!#�����#� -,����	��  ����!�#�	�� .  

��#��/��  #
���	�������  ����#	���*  # ��!�������  �������  (��  ~450 ��  "�	��  30 ��� . 
���  	�!�� ) 
��������  # ����	��  ������%  ��!  [4] # ��	�#	�"  # 
������%  �)�#�����  ���*����� , 
��!��������  �   ������)�	 -(���%�������  ��	���# . 4�����  �)�#�����  ��	���  – -��  
����������  
����+�����*	�  �	��!��� . $
���	���  ���*�����  ��	���  
������#��	�  �
�����"  
����  ��  �	�� -
!���#  (���%��	��!���# ) ��  �������# . 4�  �����#
  �	�  ����	�  ��#���+�  
�����"  �!#�����#� -
,����	�� , �!�����  K-Na �
�,����	��  ����� . (����#  
����  ��!��������  ��	���  #��*��
��  ��  
�	��!���!��*��#  (���%��	��!���!��*��# ) ��  ������#  
��  ��"�	��
+,��  ����  #
���	���#  �	�� -
!���#���  �����#� : 
���#��+,��  �% ���*/�	��#�  ��	������  �  �!#�����#� -,����	�� , �	����  �  K-
Na �
�,����	��  �����" . 4�����  ������)�	 -(���%�������  ��	���  
������#��	�  �
�����"  
� -
���  ��  �
�,����	�%  ��!��*��#  ��  ������# . 5��  
���"
,���#�		�  �!#�����#� -,����	��  ���� -
!�#�	�� . ���  ���#�����	�%  #
���	���#  6��*/���  ��#��!�  # ����"  %�������	�  
���"�������� -
����  (�#�	��#� -��	��#�� ) �
�	� -���%�"�������  �
������!���� . 

$ 
���#��+,�"  ���*/�	��#�  ��
���#  "�����	����  "��"�  	�#��/�%  #
���	���#  6��* -
/���  ��#��!�  ��	�����#����*  !�  ����  "	�����"
�	�	�	���  �����	��� : "�	���  �  ��	��	�	���* -
	��  ����  [1; 8; 13 �  �� .]. $��#��	� , ���  �
�������  #�,���#�		���  �����#�  
����  # 
��#
+  ��� -
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���*  ��
���#��	�  
�������"�  ����"������ , #��+��+,��  ���  �"�/�	��  ���%�"������  ��!�� -
��+,�%��  �����%  (����	�  ����#�% ) �  ��!���#�%  (
���"
,���#�		�  "�	���	�% ) ���
��#�# , 
���  �  ��	��"�	���+  
�����	�%  "��������"  #"�,�+,�%  ����#�%  
���� . ��  
������" , ���  
	�������  #�����	�"  ��!��#
���" , 
���
���
+,�"  "�	���	
+  ��"
�	�	�
  ������	�%  ��� -

��#�#  	�#��/�%  #
���	���#  6��*/���  ��#��!� , �#������  �����	��  (#�����	� , 	�)	�"�	��� -
	�� ) «Caucasus» (87Sr/86Sr=0.7041±0.0001, FNd=+4.1±0.2 
��  147Sm/144Nd=0.11-0.14) [2; 8]. ��� -

��#� , ��	����
�"��  -��"  ��!��#
���" , ����#����#
+�  K-Na �
�,����	�"  ��!��*��" , ����� -
,�		�"  Sr �  Nd. $ ������#�  ����#�%  �����	���# , 
���
���
+,�%  ����
+  ��"
�	�	�
  ��� -
���	�%  ���
��#�#  	�#��/�%  #
���	���#  6��*/���  ��#��!� , 
���
�����+���  	�)	� - �  #��%	� -
����#��  ��!��#
���  [1]. ���  5�*��
������  ��	���  	�������  #�����	�"  �����	���"  ����#���  
#�,���#�  �#�����*  
����!������  ���	������  �  "���"����������  ����!�#�	��  #�������  6��* -
/���  ��#��!�  [8]. 

������  #�
��	�	�  
��  
�����)��  �88�  (���	��  :  11-05-00933 �  :  11-05-00726) �  
4�����""�  :  4 8
	��"�	���*	�%  �������#�	��  4��!���
"�  ��� . 
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&(&62��&(��  &6��.&$���'  3��2=�?7  �&�  $?$2���$���'   
$ 4�2�23�7  ��7&$(�& &  ���(��33�02(�& &  ��((�$� . 

0����
���  5.� ., �����	�  � .. . 
�	�	��/����  �	�������������  �����������  

��%�#����  ���������������  "����#  (��� ), ���
���)�	  # !�
��	��  �����  !�	�  4����� -
#���  %����� , 
������#����  �����  ��������� -�����#
+  ���
��
�
 , ����!�#�		
+  "���"������ -
����  �	����#� -�"��������#��  ���,�� , 
���#�		��  
����!�����"�  ���	������"�  �  ������+ -
,
+��  ��  "�!�!�����%  ����)�	��  �������		�"  �  ���
�	��	���#�"  "���	)�"  [(�"�	 , 2007].  

����		��  
�����  ���  �!
��+���  
)�  "	���  ��� , # ��  #��"�  ���  ����"  #�#����#�	��  
��  ��% 
��  ���)	���  #	�"�	��  	�  
�������* . $ ��)�  #��"�  	������  # (��#��
��*�  �����  ��

 -

�  �����
	�%  Ti-Zr "������)��	��  
���
�������  �	��  �  ����������  6��*/���  ��#��!�  [��� -
"�	�����  �  �� ., 2008]. ���  �!#���	� , 
�������  ��������!�#�	��  �#��+���  #�)	��/�"  ����� -
��"  ����!�#�	��  �����
�� , �
������#
+,�"  ��#���)��	�+  ��������	�%  "�	�����#  �!  "��� -
��	����  
�����  ���  ���*	��/���  
���	���  �  ��	��	������ . �����#�� , ���  
��,��	��  ����  
#�#����#�	��  
������	 -	����	�#���  #�!�����  ���  ��#��!�����  �����	�  	�  %�������	� , �����	�  
#�����  #�
���  �  �
,���#�		��  ����  ��	��	���  ��������!�#�	�� . $ -���  �#�!�  �!
��	��  ��	�� -
	�%  ���  #�#����#�	��  �#������  #�)	��/��  �  ���
��*	��/��  !������ , �
������#
+,��  
�� -
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���*  �#��  	�  ���"���#�	��  �
�	���  
���	�����  Ti-Zr �����
	�%  "������)��	��  (��#��
��*� . 
$ -���  �#�!�  ���  �!
��	  #�,���#�		��  �����#  ��	��	�%  ���  #�#����#�	��  
�  ���	������" , 
���
�	��	���"  �  ��������������"  ���	��" . �������#�	��  
��#������*  ��!���	�"�  "�����"� : 
��	���	���!�#�" , "�	������������" , 4�(�  �  "����!�	��#�" . 3�	��	��  ����  #�#����#�	��  

��
����	�  �  !�	�"  
�#�/�		��  ��!�	��������  ��������������%  
���� , �������  ��	����� -
�
+���  !�	�"�  �����	������%  ��!��#	�%  	��
/�	�� . .�	�  �����	������%  	��
/�	��  ���#	�"  
����!�"  ����	����#�	�  # �
�"������	��*	�"  	�
��#��	��  �  ������+�  ��,�  #����  �
�#���� -
���*	�"  
���	��" . ��,	���*  !�	  ����������  ��  0,5 – 1 "  ��  20 -  25 " . �  ��	�#	��  !�	�  ��!�� -
"�  
��
����	�  �
���  � . 6���� . ���  
��#��� , ����  #�#����#�	��  ������
+���  # �
���+,�%  
���#	
+  !�	
  ��!��#	�%  	��
/�	��% .  ��#	�"�  ��
����		�"�  "�	�����"�  ��	��	�%  ���  #� -
#����#�	��  �#��+���  �����	�� , �������+��  �  # "�	*/��  ���
�	�  ��
���  "�	����� , # � .� . ��� -
��	���  �  %����� . ��	����*	��  �����#  ���  #�#����#�	��  �!
�����  �  
�"�,*+  ��	���	���!�#� -
��  �	���!� .  

����  #�#����#�	��  
�  ���	������"  ��!#���  # ����	�  � . ���!
��� . ��!"�%  ��	��	���  
��������!�#�	�� , �
��  
�  ������#�		�"
  #��!
 , ���������  200 – 250 " , 
��  "�,	����  ��  1 "   ��  
15 – 20 " . �������#�����  	�����*��  !�	  ��	��	���  ��������!�#�	�� , ����	����#�		�%  �
�
� -
������*	� , 	�  �����*	�%  
������% , �����	�+,�%��  "�)�
  �����  �����	��*	�"�  ���
��
��"� . 
$	�/	�  ����  #�#����#�	��  �"���  �
��� , )����#��� -�����	�#��  �#�� . $�!
��*	��  
��!	���  
���	������#  ("����#	��  �����
�� , ����	�!��	�����  ���
��
�� ) ��%��	�+��� .  ��	������  
�� -
#��,�	�  # ��%�
+  "���
  !�  ����  
��#��,�	��  4>  # �����	��  �  ��!��)�	��  ��"	��#��	�%  
"�	�����# , ��
��#�)��+,�%��  !�"�,�	��"  �% �������+��� . (���	�/�	��  �����	���  �  ��� -
����+��  
�  ��		�"  ��	���	���!�#���  �	���!�  45 �  5% ����#����#�		� . $ ��,��  "����  
���
� -
��#
+�  �������  	��!"�	�		���   4>  (��  50%). 

����  #�#����#�	��  
�  ���	�� -�
����" . $	�/	�  ����  #�#����#�	��  �"���  �#���� -�����  
�#��  �  �����	�#���"  ����	��" .  ��	�� -�
���  
��#�������  
�������"  #�#����#�	��  "�	��  �	 -
��	��#	� , ��"  ���	������ . $�#����#�	��  ���#	�"  ����!�"  
����%�����  
�  ���,�	�"  �  #��� -
)����*  # !	������*	��  ���
�	�  �)���!	�	��"  
�#��%	����  ���,�	 . (���	�/�	��  �����	���  �  
�������+��  20 �  30 % ����#����#�		� . $ ��,��  "����   #�,���#�  
�  ���,�	�"  
���
���#
+�  
4>  20%, ���*���  30% �  ���	��	��  !��	�  �#���� . ��"�	���#�	��  �������+��  	��  �����	� -
��"  �#������*��#
�� , 
� -#���"�"
 , �  ��" , ���  ���	�� -�
���  �#������  �����  "�	����	��  
��� -
��� , �����  ���,�	�#����  �  
�-��"
  "�	��  !����	
���  
�������"�  �����	�!���� . 

����  #�#����#�	��  
�  ��������������"  ���	��"  "���  ��"  ����������  ��  ����  #�#�� -
��#�	��  
�  ���	������" . &	�  ���)�  
��
����	�  �  �
���+,�"  ���
��
��" . ��	����	�  ����  #� -
#����#�	��  ����  �!
��	�  # 
��#�"  ����
  �
�*�  (+�  (���  
������#��	�  # #���  	�/� ) #�  #��!�  
������ , #��
,��  �  /���*	�  : 3. ��,	���*  ����������  ��  0,2 ��  0,5 " . $	�/	�  ����  #�#����#� -
	��  �"���  �#���� -�����  �#��  �  !���	�#���"  ����	��" . 4������#��	�  ����"��"�  	��!"�	�		�%  

���� , ��!"���"  0,5 – 1 �" . ����  #�#����#�	��  ��%��	���  ���
��
�	� -�����
�	��  
��!	���  
��������������%  ���	��# . (���	�/�	��  �����	���  �  �������+��   "�	�����  ��  90 �  5% (# 
����  
17/08) ��  25 �  10% (# 
����  20/08). 4�"�"�  	�%  # 
����%  
���
���#
+�  �������  4>  ��  5% ��  
45% (����#����#�		�  
����  17/08 �  20/08), �#���  40%, %�����  10%. 

����  #�#����#�	��  
�  ���
�	��	���"  �"���  �����  ���)	
+  "��������+ , ��"  
  ���	� -
�����#  �  ��������������%  ���	��# , � .� . 
��
����	�  �  �	��	��#	�  "���	)���#�		�"  
�����" . 
���  
��#��� , -��  #!��"	�  
�������+,����  ��!	�����	����#�		��   ���
��
��  �  ��!�
#�"  �  # 
!�	�%  
�������	�� . ���  �!
��	��  ����  ������	�  
����  ���  # ����
  � . 6���� , ���  �  
��#�����! -
���*	��  �����  
��#���  �����  �
�*�  (+� . ��,	���*  ����  ����������  ��  0,4 ��  1,5 " . $	�/	�  
����  #�#����#�	��  �"���  �#���� -�����  �#��  �  !���	�#���"  ����	��"  �  
������#��	�  ����"�� -
"�  	��!"�	�		�%  
���� , ��!"���"  ��  0,5 �" . ����+������  �����"�  ���,�	 , 
�#��%	���*  ���� -
��%  # !	������*	��  ���
�	�  �)���!	�	� . $ ����  #�#����#�	��  ��"�	��
��  �����)�	��  %������  
35%,  �����	���  �����#����  15%, �  �������+��  
��	���*+  ���
���#
�� . ���)�  
���
���#
+�  
�������  ���
�	��	�  50%. (
,���#
��  �#�  #����	��  ��9��	�	��  	������  �����	���  # ����  #� -
#����#�	��  
�  ���
�	��	���" . (�����	�  
��#�"
  # 
��#��	�"  �����#�  ���
�	��	���#  �	����  
��"�������  �
,���#�		��  ��������#�  Al. ��� , 
�  ��		�"   . $. 6��	��� , �
,���#
+�  ��+"� -
	�� -�����)�,��  ���
�	��	�#��  "�	�����  �  %�"�������  ���"
���  (Mg2.5 Al 0.5)(Si1.5 

Al0.5)O5(OH)4 [6��	��� , 1965]. (�����	�  #����"
  #����	�
  ��9��	�	��  – ��+"�	��  
��#	���� -
��  �������"�  ��+"�	�� -�����)�,�%  "�	�����#  # 
�������  #"�#�	�� . 5��  "��
�  ���*  �  ��+ -
�� , �  4> , �  �� . ��+"��������� . ���"�  ���� , ���
�	*  �  %�������  
������!�#�	��  ���
�	��	� -
��#  !�#����  	�  ���*��  ��  #"�#�	�� , 	�  �  ��  
���#��  
��"�#��"���� . ����!�	� , ���  	�	���	� -



 77 

��#��  
�����*  ����!
����  
��  ����	���		��  
��"�#��"����  �����  ,����	��  �  ,����	�!� -
"��*	��  -��"�	��  	���
��#�+���  # ���� . �  
��  %���/��  
��"�#��"����  
����  
����%����  

��	��  #�	��  ,����	�%  �  ,����	�!�"��*	�%  -��"�	��#  �  ����!
����  �����	���#��  
�����* . 

����"  ����!�" , 	�  ��	�#�	��  �!
��	��  �����#�  ���  #�#����#�	��  �  
�"�,*+  ��	��� -
	���!�#���  �	���!�  
���	�#��	� , ���  # 	�  !�#���"����  ��  "�����	�����  �
�������  ��"�	� -
�
+,�"�  "�	�����"�  �#��+���  �����	��  �  �������+�� . ��%���  �!  -���� , "�)	�  ������*  #� -
#�� , ���  ���
�	*  !�������  ��	��	�%  ���  #�#����#�	��  ���������  ������  ������  (������  ��� -
���	�� ). 

���"����  	�  �� , ���  �������+��  �  �����	��  ��"�	��
+� ,  #	�  !�#���"����  ��  "�����	 -
�����  �
������� , ��������#�		��  �% ����	�/�	��  ��������	�  ��!��  "�	�����  # !�#���"����  ��  
�����#�  "�����	���%  
���� . ���  �
""�  �����	���  �  �������+��  �  
�����"  �����������  ����  
����������  ��  20 ��  100% (# ���	������% ) �  ��  30 ��  85% (# ��������������%  ���	��% ), # ��  
#��"�  ���  
�  
�*�����	�#	�"  
�����"  �
""�  	�  
��#�/���  15%. 4��  -��"  ����  ��������#�  
��
��%  "�	�����#  (%������  �  �����	���# ) 	�  
��#�/���  45%, ��  
�  
�*�����	�#	�"  
�����"  
#�!�������  ��  80%. 7�������	�  �  ��!���	��  
�#���	��  -��"�	��# -
��"����  # !�#���"����  ��  
"�����	�����  �
������� . ���  ���  ���
�	��	���  ��"�������  
�#�/�		��  �����)�	��   -��"�	��#  
	�  %�������	�%  ���  
�*�����	�#	�%  
����  (����%  ���  Y, Yb), ��� , 
� -#���"�"
 , �#�!�	�  �  

��#	���"  !�  ����  #"�#�	��  ������  ��������������%  ���	��#  �  ���	������# , /�����  ���
�� -
����	�		�%  # ��
��)�		�%  ���
��
��% .  5��  �������#�  #��	�  	�  ������� , ���  ���*/�	��#�  �� -
�����*	�% , �  ���  )�  %��*�����*	�%  -��"�	��#  %��������!
+���  
�#�/�		�"�  �����)�	��"� . 
(����)�	��  -��"�	��# -
��"����   # ���	������%  ��
���#�+�  ��!���  #������� , 
�������#��  
��!���	
+  �% 
��#�)	���*  # ����  #�#����#�	�� .  

����"  ����!�" , %�"�!"  
�������#  ��	��	���  ��������!�#�	��  # !	������*	��  ���
�	�  
!�#����  ��  
���
���#  #"�#�	�� .  

���  �!
��	��  �����#�  ��������	�%  "�	�����#  # !�	�  ��
����	�!�  (	�  
��"���  ����  #� -
#����#�	��  
�  ���	������" ) 
����  ��������#����*  
�  �%�"� : ������	��  – �������#��  – ����� -
,�	��  # 
��"�#��	�"  �����  – ��!����	��  ���"����"�"  - ��
������  "��	���"  (��	�#� . (����#  
��������	�%  "�	�����#   ���	������#  ���  ��������	�  ��!	�����!�	 . ��������	��  "�	�����  

������#��	�  �����	�" , ������" , 
�����" , ���	�" , �
�����" , "��	�����" , ��*"�	���" . 


���	�  �"���  ����  #���)�		��  )����#����  �#�� , 
��!���	�� , ���������  ��

	�� , 	� -
��+��+���  ��!�#� -)�����  #��+��	�� , �  ���)�  
���	�		��  ���������  �
���� . 7�������	�  #� -
�����   ���,�	�#�����* . ��
  �����	�  �����	��#�� , ��)�  �����	�#�� , # ���	��	�"  ��
���  
#������	  �����	  ��
*�#��	��  ���"�  [.�������#� , 2009]. #����  �����  #����������  # #���  ��� -
	�%  ������	��%  �  
������	�" , 
����"  
�����	��  ����!
��  ��"��������  ��������  #���
�  ���� -
��-��������%  ���������#  
����� . ���  
�����  %�������	�  ���	��  �
��/�� , 	�  # ����"  !����	
�  

�������"�  #�����	���  
������!�#�	��  	�!	������*	� . ������  
������#��	  �������	��*	�"� , 

��!���	�"� , 	�����/�		�"�  
��!"�"� .  

����"  ����!�" , ��������	��  "�	�����  # ���	������%  	�  !����	
��  �
,���#�		�"�  
#�����	�"�  
������!�#�	��"� , !�  ����+��	��"  
�����# , �������  # !	������*	��  ���
�	�  
������	�  ��/*  �  
�#��%	���� . 5��  �#������*��#
��  �  ��������	����  
�������  ��������!�#� -
	�� .  

������  #�
��	�	�  
�  
������"  :  4-1331; :  16.740.11.0188 8�4  «��
�	��  �  	�
�	� -

�������������  �����  �		�#����		��  ������  	�  2009-2013 ���� ». 
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1. (�"�	  � . 3 . (��
��
�	��  
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�����#  
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56 � . 
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���#��  ���"���#�	��  Ti-
Zr �����
��  ��	����*	��  ������  # �����"�  ����		��  �����	�� -�����
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�����	���  �  ��%-
	���		���  "�	����*	���  ���*�  : �������� , ���%�"�� , ���%�"�������  �  �����!�������  "�����  
�����# , -���� -
��������  ��������  : "��������  "�)�
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�2���(&$?2  4&$2�7�&(��  $&(�&0�& &  ��$��.�  

�����	�  � .� . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

 ��#��!��� -���
������  �����	  ��	������  �  ����������"  c ���!#����	�  ���)	��  ��	� -
"����  �!"�	�	��  
�����	�%  ��9����# . (����  ��	�#	�%  #	�/	�%  �������#  "�)	�  ��"����*  
����
+,�� : �!"�	�	��  
��#	�  ���
�������  "���  �  ���"���  �����	� . 4�  	�/�"  ��		�"  -��  

���"����  # �����	�  "�	�+���  ���	%��		� , # ����#����#��  �  #	
���		�"�  ���  ��)����  ��� -
��		����"�  [1]. $ !�#���"����  ��  �
����������% , ���  ��)����  
���"���� , ������	��  ����#�!� -
�
+���  ��!���	��  -�!���		��  
������� . 4��  �
������		�%  
���#��%  -��  
�������  
��#����  �  
����!�#�	�+  #���#	�		�%  
�#��%	����� . 4��  -��"  "�)	�  ��"����*  	�����*��  ��

	�%  ��	� -
�������%  ��


  
����	�%  
�#��%	����� : "������  ������� , ����)	�		��  ���
"
����#	�"�  �  
-���#�"�  ���"�"� ; ���	��  ������� ; ��	
��  #�	��� ; !�	�  	���
��	��  �@���#��	�%  ����)� -
	�� ; 
������  
������ , ����!�#�		��  !�
�
�	�"�  �!���"� ; 
�	�
��	�!���#�		��  
�#��%	���� , 
�  ���)�  �����	������  ��
���#��		��  
������  
������  ���#�%  !�	  ��	���	����  �  �	�����	����  
(	�  �
�
�  	�"�  ����"����	� ).  

(���
��  
��!��* , ���  -��  
�#��%	����  �"����  ��%��	��*��  ��  	�����,���  #��"�	�  ��� -
������  �
����������"
  �����	�+  ���������*��# , ���  �
��������  !	������*	��  ��!	�����!��  
����*	�  ���)�#/�%��  
�����	�%  �����		�����  	�  ���  ���  �	��  
�#��%	����  �  "	�������!��  
��#��"�		���  ������	��  ��!���	�%  ������  ��)�  ��	��  �  ���  )�  ���"�  ���*��� , �������  !�  
#��"�  
����  �#����  ��������	��  
��������  "	�)���#�  �	��#��
��*	�%  �����		����� . 

���
������  "���  – -��  ������  "�	�+,����  #�  #��"�	�  
�����	��  ��9��� , ���  %������ -
��!
��  	�����*/��  ���
�	*  �  �����*	���*  �!
��	��  [2, 3, 4], �  ���)�  �,����*	���*  ��!������	 -
	�%  ���  	���  
�����������������%  �%�" . �!"�	�	��  ��!���	�%  
���"����#  ��9����  !�#����  ��  
���)	���  ������	��  �!"�	�	��  #	�/	�%  �������#  �  #	
���		��  ��	�"��� . �  	�����,�"
  #�� -
"�	�  �
,���#
��  "	�)���#�  ��!���	�% , 
�����  
����#�����,�%  ��
�  ��
�
  #!�����#  	�  #!�� -
"���	�/�	��  "�)�
  ��!���	�"�  
�������"�  �  �% #���	��"  	�  ��!#����  ��!���	�%  ��"
�	�	 -
��#  ��������"  ���
�������  "��� . 

�  	�����,�"
  #��"�	�  �"�����  ��	������*	��  ��	��	�
�  
�  
�#��
  #�����	��  ��!��� -
	�%  �������#�%  
��#	�� . $ ����"  #�����+�  	�����*��  ��

	�%  -��
�#  ��!#����  "���  # 
��� -
��	 -
��������	�  (�������*���� , �
/���	���� , ����	���� , %�!������ , %#���	���� , 	�#���� -

������ ). &���)�	��  ����	�����  #��"�	�  ����!
+�  	����		�� , ���*	�  -������#�		��  
���� -
�� , # ��	�#	�"  
������#��	�  �!�����#�		�"�  ����	��"�  # �������  	�!�����	���  (4������	� -
�� ) �������	� , 	�  #�����%  ��  +200 ��  +500" . ���  %�!�������  -��
�  #�����+�  �������  #������  
+170, 150, 130, 105, 80"  [5]. 4�  	�/�"  ��		�"  ���)�  �"�����  �,�  ��	�  �������  -����  -��
�  #� -
�����  
��"��	�  +60" .  ���  %#���	�����  -��
�  
��#�	*  "���  �!"�	����  # �	���#���  ��  +50 ��  -
100"  [2]. �  	�����,�"
  #��"�	�  	�������  �!
��	�  ����)�	�� , !�����+,��  #�/�  ��#��"�		���  

��#	�  "��� . ���  !�	�  	�)�  -28"  #�����	��  �����*	�%  ������  ����
����		� . ��)	�  ��"����*  
����
+,��  
��#	�  (������� ): +50, 35, 22, 14, 10, 6, 0, -5, -10, -12, -16" . ���  
������#  	�)�  20"  
#���������  	�#����
������  -��
  ��  ���)	�"�  �!"�	�	��"�  
��#	�  "���  [4]. $����  "�)	�  #� -
�����*  
������  20 ������  ��!	��  #����� . 7�������	� , ���  "������  �������  ���"���#����*  
��  
��!���	�%  #	�/	�%  
���#��% , 	�
��"�� , ��		�%#���	����  # 
���#��%  ���*	���  
�%�����	�� , 

�!�	�%�!������  # 
���/���#
+,��  "�)���	���#*�  # �����  ��
��"  ���"��� , ��"  # ��#��"�	 -
	����  �  � .� .  

7�������	� , ���  ���"��  
���/���#
+,�%  "�)���	���#��  ���  �
,���#�		�  ��
���  �  
#��)	��  ��#��"�		��� . ���  
�  ��		�" , �
��� -
��*��#�%  �������#�	��  �@���#��	�%  
����  
$�����	���  4�����#��!*�  (6
��	�#���� , &���!	�� ) [6] # "��
��	����  "�)���	���#*�  	�  	�! -
"�		����%  
���!�������  #�!�#� -�
��#�� , �
��#��  �  �
��#� -�����#��  ���� , �  # 
���/���#
+ -
,��  0���
��*����  �  0�����	����  "�)���	���#*�  ��)�  �����#��  �  
�����  /���������#�		��  
���� . 5��  �#������*��#
��  �  ���!#����	�  ��!��%  �!"�	�	��  
�����	��  �����  #�  #��"�  ��!��� -
	�%  -��
�#  ��!#����  
������  �����	� . �������  %�!�������  #�!�����  %��������!
+���  
����� -
	����		�"�  
��,����"� , �	��	��#	�"  -��!��		�"  ������	�	��" , �����  
������#��+�  �����  
����	��  #���*  
�����#�%  %�����#  ��#��!� , #�!����  �% ���"���#�	��  ��  90 ��  200 �����  ��� . 
�������  %#���	�����  #�!�����  
����������  
������ , ������	�	�  ����� , ���"��
+�  ���*/
+  
����*  	�!"�		�����  �������	�  �  ���	�
��#�+�  ���*	�  ������	�		��  �����  ���#	��  ������� , 
�"�+�  "	�)���#�  !�"�	
��%  #
���	 , ����	����# , �!�� , �����  �  � .� . &	�  ���"���#����*  "�)�
  
16 �  9 ��� . ���  	�!�� . �������  	�#����
�������  #�!�����  ������+���  ���!#����	��  "����� -
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��*+ , 
�#��"���	�"  !�����	��" , ���  ���*/��  �����  #��"�  ���"���#�	��  "�	��  400 ��� , ���  
�����*	�%  
������#  "�	��  7 �����  ��� . 

(���
��  ��"����* , ���  # 
��#��  
���#�	�  20 #��� , �����  ����  �����  ��!������	�  
���� -
��!����  ����)�	��  "��� , 
����������  	�  ����  �!
��	�  "������  ������� , #��������*  1-� , 2-� , 
�  3-�  ���#	����
������  �������  [7]. ���  
���!�	�  #�/� , �  	�����,�"
  #��"�	�  	���
��	  
���*/��  ��9�"  ��		�%  �  ��
��*!�#��*  # ��#��"�		�%  

��������%  
����	��  
�����#/��  

������#��	��  	���

���"� , �  ��)���	�+ , �����  ��
���  #��  �,�  #������+���  # �������
��  
�  
�"�)	�"  �������"  !	�	�� . 7������*  �� , �����  �#����  �,����*	��  
��%�����  �  �
���	�+  ��� -
"�������������%  �����		�����  �  �
�����#���  ��#��"�		�"�  ��		�"� , 
���	�#��		�"�  
�  
�������  ��!#����  ���
�������  "��� . ��
��"�� , # �����*	�%  

��������%  
��#������  ��*��� -
	���#	��  #!�����  	�  %��	�����+  ��

	�%  -��
�#  ��!#����  ���
�������  "��� . $ ����	����  # 
������  [8] 
��!�	� : «#�����  
���#�	�  %�!�������  #��� … ��#
�����  �  ��%#�	��� -�	�
��#���"  
"�)���	���#*�" » ���  «��	��  	�)	�%#���	����  ���	��������  ��#
��  �  �	�
��#��� -#��������"  
"�)���	���#*�" », ���  #�!�#���  	���
"�	�� . �  ��)���	�+ , 
��#��	��  
����	�%  
������#�� -
	��  # 	�����,��  #��"�  �#�!�	�  �  ���!#����	�  ������  �	���"���#�		���*+  /�����%  	�
�	�%  
��
��#  �  ��#��"�		��  �
������!���#�		��  
������������������  �	���"����� . ��/�  ������  
�#������  ��	��  �!  
�
����  !�
��	��*  -���  
�����  ���  ��		���  �����	� . 

���	��  �������  �  ��	
��  #�	���  ���"���#����*  # ���	��  !�#���"����  ��  �!"�	�	��  
���"���  �  
��#	�  ��!���  -��!��  ("��� ). ���  #��% �!
��		�%  	�"�  ���  �����	�  %���/�  #���)� -
	�  �������  	�#����
�������  #��"�	�  (������	 ). .���*  ��!#���  �������  #������  +6, +4 "���� , �  
���)�  ��#��"�		��  
��"�  (�����  �!  �#
% 
��#	�� ). 5��  �������  
������	�  #���)�	�  # 	�)	�%  
�����%  ����	  ���  >
�� -�!�	* , ��	�� -�!�	* , ���
���  (6
��	 ), (�"
� . ���  �����  #�����%  ������  
�
,���#
��  ���*/��  ��!	�����!��  #!�����#  �  #�!����� , "	����  �
,���#
+,��  
������#��	��  
	
)��+���  # !	������*	��  ����������#��  [7, 9]. $�  "	���"  -��  �#�!�	�  �  ���
���#��"  ��#�� -
"�		�%  ��		�%  �
������	��  �����+�	���  #�!�����  -��%  ��9����# . 5��  # �#�+  ������*  
��"�  
�#�!�	�  �  �#	�"  	���������"  �����  
�  ��		�"
  	�
��#��	�+ , !�  
�����	��  20 ��� .  

4�  	�/�"  ��		�"  	�  ���"���#�	��  ���	�%  ������  �����	�  ���*/��  #���	��  ���!���  
	�����*��  
��������	�#�%  �����	�	�� . 4�  �����"  
���#������*	���  �!
��	��  	�"�  #��#��	�  
	������  3 ��

	�%  ��	������  �����	�	��  
��������	�  # ������	�  ����  (�"
� . ���  ����  (
���  
"�  ���)�  # ����"  "�)�"  ��#����*  "�	�"
"  �  3 �����	�	��%  �  �#�!�		�%  �  	�"�  ���"�  
��# -
	�"�  ���	�%  ����)�	�� , ��	���  -��  ��		��  
���#������*	�� . (�"��  	�)	��  ��	������  �#�!� -
	�  �  ���	��"  
�����	���  (
�!�	�
��������	�#��� ) �����	�	�� . ���  ��	����*	���  ��#��!�  – ���  
�	����  6�!�	�������  �����	�	�� . 5��  ����)�	��  ����!
+�  ��#��"�		��  ��	
��  #�	���  ���  
(
���  �  (�"
� . 4�����  ��	
��#  
������#��	�  "�,	�"�  ���,�"�  (��  50 �  �����  "����# ) �� -
���	���# . ���  ���  %�������	�  /������  
��"� , �������  �����  #��!�	�  # 
�#��%	����  ��	
��# . 
5���  ��	
�  #�	���  ����!�#����  # ��	��  
�����	���  ���	���#*� , ��  ���*  ��	������*	�  	���#	� , 
���  �
������#�#���  ���
���#�+  !	������*	�%  -��!��		�%  #��!�#  �  	���
��	�+  	�  ���  
�#��% -
	����  ���,  �@���#��	�%  
���� . $�/�  -����  ��	
��  # ����	�  � . (�"
�  	�"�  
���	�#��	�  /��� -
���  ��!#����  �����	���#�%  ���,  
��������%  "�,	�"  
����#�"  (
������  30 " ) �@���#��	�%  
����)�	��  �  	�����*��"�  
������		�"�  
��#�"� . (%�)��  ����)�	��  #��#��	�  # ����	�  ����  
(
��� . 5��  
�����  ���
������	�	�  ���)�  # "�)�
���*�  ���  (�"
�  �   +�*������� . 4�  -��"  
����)�	��"  
��%����  �������*	��  �#��������  �  	����*	��  ����*  � /�  ������"��	� -�%�� . 4�  
	�/�"  ��		�"  -��  
�����  �#��+���  �����"�  
���
�����	��� , � .� . ����	�
��������	�#���  ��� -
��	�	��  (�	�����  �	�
��#����� ). $�  #����"  ��
��� , 
���������  ���,�  �����	���#  "�,	��  
���)	�  
������		��  ���,��  �
��-���*	�%  �@���#��	�%  
����  �#������*��#
��  �  !	������* -
	�"  
�����#�  "�)�
  #��"�	�"  ���"���#�	��  �#
% ���,  �����	���# . 

4�  	�/�"
  "	�	�+  -��  ����)�	��  �#��+���  �����"�  ����������  �����	�	��  �����  
��

	��� , ��"  
�!�	�
��������	�#�� . 5���  #�#��  
���#��)������  ���!#����	�  ���*/��  
�� -
,��*+  ��!#����  ��		��  �����	���#��  ���,� . $ ����	����  �	�  #������+���  �  ��#��
  ��  ��	
��  
#�	���  	�  �������	��  �����  40 �"  ��  �
���  � . (�"
� , #���*  ����	�#  #�!# . 4����� -����  #
���*  
��  ��#��"�		��  ����	�  � . �
��� . 7�������	� , ���  # �����	���  #��!�	�  �������  
�!�	�%�!����� -
��  #�!�����  #������  +80" . �  	�
�������#�		�  # ���,�  �����	���#  ��	��
)�	�  "�������
	�  
�
������		��  7��
��#��  � .$. ���  ��		�%�!������  (��  ���*  ����	�
��������	�#��  ��	%��		��  
�	�
��#���"
  �����	�	�+ ). ����"  ����!�" , /�����  ���
������	�		��  #!�����  �  	�!	��� -
���*	����  ����	�
��������	�#���  �����	�	��  ��#��!�  	�  
���#��)��+���  	�/�"�  ��		�"� . 
5��  �����	���#��  ���,� , ����"  ����!�" , "�)��  ���*  ������#�	�  
#���	� . $�/�  	��  
�  	�/�"  
��		�"  ���
�����+���  �,�  ��	�  (#�!"�)	�  �#� ) ��	������  �����  ���#	�%  ��	
��#  #�	��� . 
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&	� , ��!
���#	� , 
������#��+�  �����  �����  �����  ���#	�%  �����	�	�� , ��"  ��	
�  #�	���  
#��%	���  �!  ����	�
��������	�#�%  �����	�	�� . 

6����  ���� , ������	�  ��		�"  [10] # ����	�"  
��������	�  ���  	�)	�%�!�����%  ����)� -
	��  #�����+���  "�	�"
"  �#�  !�	� , ��
����#���"��  �  %����	�"�  
������"� , # ����	����  �  
����	�#���#��	�"�  �  %����	�"�  ������	�"�  (-#���	���"  �  ���#	�-#���	���" ) 4�	��  (0��	� -
��  "��� ), ��!����		��  �����  ����	�"  �  !	������*	�  �����  ��
��"  ������	�"  (
!
	������" ). 
���  ��		�%�!�������  #��"�	�  ���)�  #���������  "�	�"
"  �#�  
������  ��	������*	�  %����	�%  

���#�� . ���)�  ����,���  	�  ����  #	�"�	��  ���*/��  �����  "�����%  ������  %�!�������  #�!����� , 
�������  
��  ����������  �  ��	
��"�  #�	���  ����  (
���  ���  (�"
�  	�  
�!#���+�  ����	����*��  
#�����	��"  ���*��  ��	��  ��	������  ���	�%  ������ . ���#�	*  "������  �������  	�  "�)��  ���*  
	�)�  
��#	�  ���	��  ������� , �������  ���"���#����*  !�  ����  
��
�
)�#�	��  ����  �������  "� -
�� , ��!��#/��  "����
+  ������
 . (���#����#�		�  ����  �������  %�!�������  #�!�����  ��!#���  ��  
�����+�	�%  ��"����  # 170 " , ��  #��  ���	��  �������  
����	�%  #���� , # !�	�  �% #�%���  	�  ��# -
	�	
 , 	�  "��
�  ���*  "���)�  %�!�������  (����	�
��������	�#���  #�!����� ). 

$ -���  �#�!�  "�  
������" , ���  # ����	�"  
��������	�  (��		�"  %�!��� ) # �����	�  ����  
"�	�"
"  �#�  ��

	�%  ���	���#�%  
������ . 5��  ��		��  
���#��)��+���  �������#�	��"�  �@�-
��#��	�%  
����  (��#��
��*����  #�!#�/�		���� , ���  ���  ����	���  
��������	�  ���)�  #����� -
����  	�����*��  -��
�#  
�%�����	��  [6, 11]. 5��  �����	�	��  $�����	���  ��#��!�  "�)	�  ����	� -
���  �  �	�
��#���"  �  ���
)���"  �����	�	��"�  (�#��	��  2#��
� . (���
��  ��"����*  

�"�	� -
	��  # [12]: «3��	���#��  �!���  # ���#	�%  �����#�%  ����	�%  (�#��	���  ����	�  ��	����*	���  
��#��!�  #�  #��"�  ��������  �  "����"��*	��  ������  (
��#�� ) ��!�	��������  �����	�	��  ������� -
��  ���	�  # 	�����*��  �������#  ����"����# , ��%���  ��  �
-���  (���������  %����� …». ��  	�/  
#!����  
��#��  ������  6�!�	��������  �����	�	��  �  #��  �������  �����	�	��  �
�
�  ����#����#� -
#��*  �
���		�"  #�/�  �#
"  ����	�
��������	�#�"  �����	�	��"  $�����	���  ��#��!� . 

���  �����  ��		���  
������  ��!#����  ����������  "�)	�  ��#����*  �  	�����*��%  -��
�%  
�������!����  ���*��� , �"�	�#/�%��  
������"�  ��!���  ����#�!����  -��!��		�%  
�������# . 
���  �	���#���#  # ���	�  �����  �  "�����	�  ���  �
������+,��  !	���	��  ���!���  	�������	��� -
����  
������� , �������  ����  ����)	�	�  �!"�	�	��"�  ��!���  -��!��  �  ���"�����		�"�  
�� -
�����"� . $ ����"  "�)	�  ��"����*  	�����*��  
������#  ����!�#�	��  #���#	�		���  ���*���  
[12]: ��
�����	�#��  (���#	��  8 "�����	�#  ��� ) – ����!�#����*  /�%�������  �  ����#������  
� -
#��%	���� , ���"���#����*  ��  ��
�����/��  �  ������*	��  ����%�	����  ���������  ���
�������  
"��� ; 
�!�	��������*��� -�
/���	����  (3,3-0,9 "�����	�  ��� ) – ���"���#����*  	�����*��  
� -
#��%	����� , -���  ������*	��  -��
  
���#����  ��
�����  �+���	����  ���������  ���
�������  "� -
�� , �
��#�����#�#/��  ���*	��/
+  -��!�+ . �������  ��!#����  ���*���  ��		���  #��"�	�  #�  
"	���"  ����
����		�� . 

$��#��		��  "	�������!��  �������#�%  
�#��%	�����  �����	�  �
����������  ���)	��  �� -
������  ���  ��!#���� . ��������  ��!������	�  �%�"�  ���  ���!��%  �  ��#��"�		����  -��
�# , ���  
�����  ���#	�%  �����*	���*  
�����������������%  ����	���
����  ��!��  
����� . 

������  #�
��	�	�  
��  
�����)��  ���	��  �88�  11-06-12020-��� -" -2011 
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&�����
  ���������	�
 . &�	�  �!  %�������	�%  �����		�����  ���	�!�����%  ����)�	�� , 
��!#���%  	�  ����������  ��#��!�  �  4�����#��!*�  - 
���
���#��  # 	�%  
������#  �  ��	!  
�
��#  
(����� ). $
��#��  �	�  ��"���	�   .$. ���%�"  # 1863 ���
  # .���#��!*�  	�  �
/���	���"  
��
 -
�����#� , � .� . �	��
��#�"  # 1904-1911 ����%  	�  ��"�	���"  �  	�  �����	���"  
��
�����#�% , 
$.4. ��	������	�"  # 1910 ���
  	�  ��	����*	�"  ��#��!�  # ������	����%  ������  ���*���� . 4�� -
#��  �#����  ��		�% , ����+,�%��  #
���	������%  
�
��#  ��#��!�  �  .���#��!*� , �

�����#�	�  # 
1914 ���
  4.� . 0��#�	���" . 4�  
"�	*/�	�+  ��!"��	����  ����"��#  ������  �  ��"	��#��	�%  
"�	�����#  �"  #
��#��  �
������	�  	�
��#��	��  
���	���  �  
���!�	� , ���  0�����	����  
�
��  
�"�+�  �����	��  # .���#��!*� . � .� . �
��	����  # 1928-1940 ����%  �
����  
�
��  # 
��������	� -
#�% �  �������*���%  ����)�	��%  $���	�)����  ������� . 4.� . 4��#����#��#  # 1930 ���
  ��	� -
�
)��  #
���	�������  
�
��  ������#���  �����#�  	�  
��#�����)*�  � . �
��	*  
  ���	���  ��"�� -
)�������  ����	���������  ���� . 4���
���)����*	� , #��"�  �!#��)�	��  ��	���	�  �"  �  "�	���* -
�������  "�)���	���#��  -
�%� , �  �����	��  – �  	������#
+,�"  	�	�  #
���	�"  ��#��!� . � .� . 
'�
��#  # 1936 ���
  

����
��  �#���
  ��		�%  �  #
���	������%  
�
��%  �
/���	�����  
��
��� -
��#� . ��  ��	�#�	��  ��
����#��	��  %�"��������  �����#�  
�
��  �  ��#�"�  6��*/���  �  ������  
��#��!�  �"  �����	  #�#��  �  
����%�)��	��  
�
��  �!  #
���	������%  �����#  ������  ��#��!� . 
��"  ��"�"  �	  
���#�����  
��#��*	���*  #�#���#  4.� . 0��#�	����� . � .( . 6���	��  #1948 ���
  
�
����  ��	!�  
�
��  # ����	�  � . 4���
"�� , 
���	�#��		��  #���!�  )���!	�����)	�%  ���	���  
4���
"�� , (�����  �  ���	��  ��	���	��	�#�� , 3���������� , ���  �	�  
����#
+�  # �����	��  
#+�"���%  ������ . � .� . �����#  # 1957 ���
  ����"�����  ������+  �!
��	��  #
���	������%  
�
 -
��#  2#��
������  �����  (((�  [1]. � .� . (%������!�  # 1964 � . ��
��*!�#��  
�
��  ���  ������#� -
	��  #
���	������%  ����!�#�	�� . $.� . �
��#*�#  �!
���  ������  # 
�
��%  ��!��*��#���  �����#�  �!  

������	�#�%  ����)�	��  <)	���  4�#��)*�  �  
��/��  �  #�#��
  �  	�!	������*	�"  �% 
���� -
	��  (
��#��  ���	�  ����"����# ) ��  #
���	� , �������  ���  ���
���)�	  # ��
�����*	�"  �  4�#�� -
)*�"  �����	�  [3]. $.< . 3�#�
/�	�"  �
���	  ����!�	�  
�
��  # #��%	�%�!�����%  ����%  ��)	���  
4�#��)*�  [2]. 4�  ��!
�*����"  ���%�"������%  �������#�	��  �����	�  !���+��	��  ��  ���	���	� -
���  �% �����#�  �  #
���	���"�  5�*��
��  �!  ����	�  � . 6����� -���� . $.� . ����

��	  �  �� . # 2007 
� . ��"����� , ���  # �������	�  �!#���	�  	�����*��  �������#  
���#��	��  
�
��#  # ���"��� , ���� -
���� , �
/���	�  �  # ���#�����	�%  ����)�	��% , �������  -��  �#����  ��	����  �  
���#��	��"  "� -
��	���  �������	�����  #
���	�!"�  [5]. �����*	�"  �������#�	��"  
�
��#  ���"���  �  #��%	���  
"������  �����	��� -��"�	�����  
��
�����#�#  # 2006 ���
  !�	�"����*  < .$. �����#��# , &.$. 
4����	�#� . 4�  ��!
�*����"  �������#�	��  �"�  �����	  #�#��  �  ��" , ���  
�
��  ���"���  ��	���� -
��  �  	��"��*	�"
 , �
�,����	�"
  ���  
"���		� -,����	�"
  ��

  (SiO2=74-77%, Al2O3=12-14%, 
�
""�  ,������  6-8%). 4�
��  #��%	���  "������  
���"
,���#�		�  �
�,����	���  �  ,����	���  
��
�  (SiO2=66-69%, Al2O3=17-19%, �
""�  ,������  10-13%). �����	���"�  �����	��� -
��"�	���%  
�
��#  �#�����* , 
�  �% "	�	�+ , #
���	�������  ��	���  .���#��!*� , ���
���)�		��  
# 
������%  <)	��   �
!��  �  ��	����*	� -��"�	����  ������� .  

4��#���		��  #�/�  �������  ������������  ��!��  �������
�� , 
��#�,�		��  �!
��	�+  
����)�	��  
�
��#  	�  ����������  ��#��!�  �  4�����#��!*� , �#������*��#
��  �  !	������*	��  
���
������	�		����  
�
��#  # 	����	 -���#�����	�%  ���,�% , �  	���	����	����  �% �����#�  �  
��!	�����!��  �����	�# , ���
��  �	  ���  
��#	���	 . 

&���!	��� . ���  ����  ��"���	�  #�/� , ����!�	��  
�
�� , �������  "�)	�  ��
��*!�#��*  
# ������#�  "�����
+,�%  ����!�	��#  (#�!����	�%  
��#	�� ), 
���
���#
+�  # ����	�%  #
���	� -
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�����%  
�������  �  	�  !	������*	�"  (���	�  ����"����# ) 
����	��  ��  	�% . 4�  �����#
  �	�  #��* -
��
+�  ��  ��!��*��# , �	��!���!��*��#  ��  �	��!���# , ������#  �  ���������# . $ ��!������"  #
��� -
	������"  ����	�  	�"�  �!
��	�  
�
��  �	��!���#���  �����#� , #�������  # ���*���  	�  
��#�"  
����
  � . �����  3��%#�  (SiO2=62.5%, K2O=2.1%, Na2O/K2O=1.4, Rb/Sr=0.14, �����)�	��  Rb=74 
� /� ). $���"��  "�,	���*  
�
��#���  ����!�	�� , # ������"  ��	��
)�	�  �����  ��

	�%  "����
� -
��+,�% , ����� 10 " . �!
��	�  
�"!� , �"�+,��  ������#��  �����#  (SiO2=67.8%, K2O=2.3%, 
Na2O/K2O=1.5, Rb/Sr=0.17, �����)�	��  Rb=66 � /� ), �!  �������#�%  ����)�	��  �!��	��  ���,�  
���*�����  
���� . $ 
������%  ������ -���
�������  ����#���  
������  �
����#�	  ����!�	�  ��� -
������������������  �
��  ������#���  �����#�  (SiO2=65.0%, K2O=2.5%, Na2O/K2O=1.8, 
Rb/Sr=0.14, �����)�	��  Rb=77 � /� ) �#���  �
�% -�!
�� . 5��  ��9����  �"�+�  ���!���  �����)�	�� : 
K2O=2.1-2.5%, Rb=66-77 � /�  �  
����������  	�  ������+���  ��  �"�+,�%��  # -��%  ����	�%  -��
 -
!�#�# . $ 5�*��
� -0���"����  #
���	�������  �������  �!
��	�  
�
��  �	��!���!��*��#���  ����� -
#�  (SiO2=54.7%, K2O=1.2%, Na2O/K2O=1.8, Rb/Sr=0.14, �����)�	��  Rb=63 � /� ) 	�  #
���	��� -
���"  ����	��  ����  ���	�
%  �  
�
��
���#��	��  5�*��
������  #
���	��������  ��	��� , �������  
"�  ����"����"  �����  
�����	� . 

$
���	�������  
��������  ����  5�*��
�  - ���)	��  �������������  ����
)�	�� , ����"� -
��#�		��  # ��!
�*����  ������*	����  	�����*��%  ��!	�#�!����	�%  #
���	�# . .���*  
����������  
#��"�  �������#�����"�  #���������  	�����*��  ��!	�#�!����	�%  
��#	�� , ����!�#�		�%  #
��� -
	������"�  
�����"�  ���!����  #�!�����  �  ��!����		�%  "�)�
  �����  ����!�	��"�  "���	  ���  
�	�"�  ���
��
�	�"�  	���������"�  (��!"�#� , ��	
�����		��  
�#��%	���� , 
���#��  	������ -
���  �  �����	�������  �"�,�	�� ).  

$ ����	�  5�*��
��  �!#���	�  ����!�	��  
�"!  �  
�
��#  # ��!��!�%  #
���	�������  
� -
�������  �  ��!��!	�		��  ��	!�  	�  
�#��%	����  #
���	���#  �  ��!	�#�!����	�%  ���	�%  ������  
#���!�  5�*��
�� . $ ��!��!�  #��%	���  -�
��������	�  - 	�)	���  	��
��������	�  (Q1?) # ������%  
���  6����� -���� , ���
 -7
�!
�  
���
���#
��  ����!�	�  
�
��  ���������#���  �����#�  
(SiO2=68.5%, K2O=4.0%, Na2O/K2O=1.0, Rb/Sr=0.7, �����)�	��  Rb=192 � /� ). 

$ ��!��!�  ���,�  	�)	��� -����	���  	��
��������	�  (Q2?) # ������%  ����  ���
��"  !��� -
����  ����!�	�  
�
��  �	��!���#���  �����#�  (SiO2=63.3%, K2O=3.1%, Na2O/K2O=0.8, Rb/Sr=0.6, 
�����)�	��  Rb=218 � /� ).  ���!�	�  
�"!�#��	�%  �
����#  #��%	���  	��
��������	�  - ������	�  
(Q3-4?) !�������  # ��	�#�	��  #�����	��  #��/�	�  5�*��
��  (SiO2= 66.8%, K2O=3.75%, 
Na2O/K2O=1.1, Rb/Sr=0.4, �����)�	��  Rb=149 � /� ). $ ������%  � . ��!�����  �!#���	�  �������  

�
��#�%  ���,  #���!�  #
���	�������  
��������  (SiO2=65.4%, K2O=3.66 %, Na2O/K2O=1.0, 
Rb/Sr=0.3, �����)�	��  Rb=153 � /� ). ��  #������  �������  (Q2?) ����  >�
���  �����#  
�
��  
(SiO2=62.6%, K2O=3.74%, Na2O/K2O=1.0, Rb/Sr=0.4, Rb=114 � /� ). $ ����	�  � . 7
���  �����#  
�
 -
��  (SiO2=59.9%, K2O=3.5%, Na2O/K2O=0.9, Rb/Sr=0.3, �����)�	��  Rb=124 � /� ) �  # ����	�  � . 
6����	  	�)�  � . 4������ -�
  (SiO2=64.4%, K2O=3.9%, Na2O/K2O=0.6, Rb/Sr=0.8, �����)�	��  
Rb=193 � /� ). .�  ����+��	��"  �
��
����	���#  � . ���	�
% , 
�
��  5�*��
� -0���"����  #
���	� -
������  �������  !�"��	�  ������+���  ��  
�
��# , #������		�%  	�  ����������%  <)	��  &�����  �  
(�#��	��  &����� , 
�  �����)�	�+  K2O (3.6-4.0%) �  Rb (153-218 � /� ).  

#�����
��
  �������� . ���  ���#	�	��  c #�/�  �
���		�"�  
�
��"�  ��!��������  ����	�  
�  5�*��
� -0���"����  #
���	�������  ������� , ����  �!
��	�  
�
��  �!  ��!	�%  ����	�#  ��#��!�  
�  4�����#��!*�  (������� ).  

4�
��  �!  ��!��!�  ����*��  �������  	�  
��#�"  �����
  � . �
��	*  
  ���	���  ��"��)��� -
���� , # 285 �"  ��  5�*��
��  (SiO2=63.8%, K2O 3.1%, Na2O/K2O=1.0, Rb/Sr=0.4, �����)�	��  
Rb=148 � /� ) ���!��  
�  �����#
  �  
�
��"  �!  ����	  ���  >�
��� , 7
��� , 4���
"�� , �  ���)�  �  
�
 -
��"  	�)	��� -����	���  	��
��������	�  �!  ��!��!�  #
���	�������  
�������� .  

4�
��  �!  ����	�  &���!	�	�����  #���%��	���,�  (SiO2=52.6%, K2O=1.2%, Na2O/K2O=3.2, 
Rb/Sr=0.8, �����)�	��  Rb=73 � /� ) ���	����	  �  
�
��"  �!  ��!��!�  #
���	���#  ����  ���	�
% , 
���
���)�		��  +)	��  # 55-60 �" .  

4�
��  �!  #��%	� -%�!�����%  ����)�	��  ��)	��  $����  (SiO2=68.0%, K2O=4.1%, 
Na2O/K2O=0.7, Rb/Sr=0.8, �����)�	��  Rb=135 � /� ) ���!��  �  
�
��"  �!  ��!��!�#  #��%	���  -�
 -
��������	�  5�*��
��  [4, 9], 	�!	������*	�  ��������*  ��  	���  
�  #�����	�  Na2O/K2O �  �����)� -
	�+  Rb.  

��  ����������  �������	�  
�
��  �
����#�	  # ����	�  � . 7�������  
  /�����	��  ������  
6
�	���� -3�#�/�  �  	�  ��#��� -!�
��	��  �����	�  ������  6
�	����� , # ����	�  � . 5�
��� -�!�	* . 
4�
��  �!  ����	�  � . 5�
��� -&!�	*  
������#��	  #
���	������"  ������"  �  ���	�������"�  ��� -
�����! -�	��!�	� , �������  � , ��)� , ��"���������  
������	� . 4�  �#��"
  %�"������"
  �����#
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(SiO2= 3.4%, K2O=2.9%, Na2O/K2O=1.0, Rb/Sr=0.4, �����)�	��  Rb=145 � /� ) �	  ���	����	  �  
�
 -
��"  ����*��  �������  � . �
��	*  
  c��	���  ��"��)������� . 

4�
��  �!  ����	�  � . 7�������  �������  �!  #
���	��������  ������  �  ���	�������"�  ��	�# -
	���  
��������!� , ��"���������  
������	�  �  ����#��  ��"�	�� ; 
�  %�"������"
  �����#
  
(SiO2=51.9%, K2O=0.85%, Na2O/K2O=2.7, Rb/Sr=0.2, �����)�	��  Rb=62 � /� ) �	  ���!��  �  
�
�
  
�!  ����	�  &���!	�	�����  #���%��	���,�  �  ��
����#�"  �  
�
��"  �!  ����	�  � . ���	�
% .  

�������  – 4�"!�  �  
�
��  6��*/���  ��#��!�  �  4�����#��!*�  

�	���  ��	 �  

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

� -#�  
���  3 2 1 1 4 1 1 2 3 1 1 2 2 1 1 2 

SiO2 67.85 62.40 65.08 54.75 68.48 63.3 62.6 65.39 66.8 64.4 59.9 51.92 63.46 68.08 52.6 63.8 

TiO2 0.43 0.84 0.57 1.18 0.57 0.7 0.8 0.75 0.67 0.65 1.05 0.45 0.73 0.38 0.68 0.64 

Al 2O3 14.13 17.53 17.87 15.22 14.61 15.75 15.6 15.72 14.96 16.85 15.8 22.77 13.3 13.26 16.8 14.83 

Fe2O3 + FeO 

 
3.10 5.59 

 
4.24 8.94 

 
2.37 2.49 2.86 

 
3.22 

 
3.59 2.65 4.89 

 
2.91 4.24 

 
2.34 4.44 

 
3 

MnO 0.06 0.12 0.07 0.122 0.04 0.06 0.06 0.07 0.05 0.04 0.057 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 

MgO 0.66 2.12 1.36 3.72 1.18 1.08 1.45 1.27 1.24 0.7 1.88 2.59 1.56 1.08 2.56 0.06 

CaO 3.64 5.98 3.92 6.23 2.51 2.55 3.09 2.58 3.49 1.63 3.55 1.52 4.48 1.49 4.5 2.7 

Na2O 3.49 2.98 4.61 2.24 4.02 2.6 3.85 3.76 4.12 2.28 3.21 2.33 3.02 2.85 3.79 3.13 

K2O 2.3 2.1 2.54 1.25 4.04 3.13 3.74 3.66 3.75 3.93 3.56 0.85 2.87 4.12 1.19 3.12 

P2O5 0.12 0.24 0.26 0.12 0.16 0.23 0.27 0.24 0.22 0.05 0.45 0.85 2.87 4.12 1.19 3.12 

S 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01 0.1 0.1 0.11 0.01 0.1 0.1 0.11 0.19 0.11 0.16 0.22 




  3.81 - - - 0.11 3.64 1 0.75 0.20 1.02 0.61 13.69 5.58 6.05 6.98 3.59 

(
""�  99.61 99.92 100.3 93.81 98.1 95.63 95.42 97.52 99.1 94.3 95.05 99.22 99.5 99.82 93.75 95.14 

Cr 29 77 37 170 27 18.7 32 27 24 827 49 16 34 5 40 15 

Co 5 12 12 29 6 6.3 7.8 7 7 10.2 8.9 5 8 66 9 6 

Cu 10 15 26 21 15 - 34 - 9 20 16 10 10 18 16 11 

Ni 5 28 21 75 16 - - - 32 - - 5 5 - - 21 

Zn 43 71 70 76 49 49 65 61 67 160 81 60 49 66 - 56 

Pb 17 20 30 15 15 - 84 - 18 65 30 67 25 31 15 21 

Rb 66 74 77 63 192 218 141 153 149 193 124 62 145 135 73 148 

Sr 375 503 548 402 270 332 311 517 332 233 426 284 328 163 431 358 

Zr 187 71.5 176 138 187 - 222 - 196 214 331 232 221 118 132 140 

Y 15 14.5 - 23 23 - 3 - 10 21 23 23 18 12 12 14 

Rb/Sr 0.17 0.14 0.14 0.15 0.71 0.65 0.45 0.29 0.44 0.82 0.29 0.21 0.44 0.82 0.16 0.41 

K/Rb 72 59 70 42 31 30 55 50 53 42 60 30 41 65 35 45 

Na2O/K2O 1.5 1.4 1.8 1.8 1 0.8 1 1 1.1 0.6 0.9 2.7 1 0.7 3.2 1.0 

4��"���	�� .  
��"��  
���� : 1 - <)	��  &����� . ���*����  #
���	��������  
���� , 
��	�)*�  #
���	�  ���� . 2 - 

<)	��  &����� . ���*��  # 
��#�"  ����
  � . �����  3��%#� . 3 - (�#��	��  &����� . ��������������������  
�
� , �#���  �
�% -�!
�� . 4 – �������	� -6������� . 3�	!�  	�  #��/�	�  #
���	��������  ����	��  � . ���	�
% . 5 
- $
���	  5�*��
� .  ���!�	�  # ���,�  #��%	���  -�
��������	� ?- 	�)	���  	��
��������	�  (Q1?), �� . 6�� -
��� -���� , ���
 -7
�!
� . 6 - $
���	  5�*��
� .  ���!�	�  # ���,�  	�)	���  - ����	���  	��
��������	�  (Q2?) 
# #��%�#*�% � . ���
��" . 7- $
���	  5�*��
� . �������  ���,�  	�  #������  �������  ����  >�
���  (Q2?). 8 - 
$
���	  5�*��
� . �������  ���,�  	�  ����  ��!����� . 9 -  ���!�	�  # ��	�#�	��  #�����	��  #��/�	�  5�* -
��
��  (Q3-4?). 10 - � . 6����	 . ���*��  # 
��#�"  ����
  � . 4������ -�
 . 11 - �������  ���,�  � . 7
��� . 12 - �� -
�����	 . ����	�  � . 7������� . 13 – �������	 . ����	�  5�
��� -&!�	* . 14 – $��%	� -%�!������  ����)�	��  
��)	��  $����  [4]. 15 - &���!	�	����  #���%��	���,� . 16 - (��	���  ��"�)������� . 

����'!�	�� . (��#	�	��  
�
��# , !�����+,�%  # ��!��!�%  ��!���	�%  #
���	������%  
� -
������ , �  �	�����"�  �!  ��!	�%  ����	�#  ��#��!�  �  4�����#��!*� , ���
���)�		�"�  	�  
����	��  
# 	�����*��  �������#  �  ����	  ����"����#  ��  	�% , 
���!��� :  

1. 6��*/�	��#�  ��	!  �  ����!�	��#  
�
��#  ���*	���  ��!	���  #
��	�  ��
����#�"�  ��  
�#��"�  �	�����"� , !�����+,�"�  # ��!��!�%  #
���	�#  ��#��!� . ���  �% ���#	�	��  
�����������  
��
��*!�#��*  �����)�	��  SiO2, � 2&, Rb �  #�����	�  ��	�/�	��  Rb/Sr, Na2O/K2O. 

2. (
,���#
+�  ��	!�  
�
��# , 
��#��	��  ������% , 
� -#���"�"
 , ����
��  ��9��	��*  �
 -
,���#�#�	��"  	��!#���	�%  #
���	�# . 2���  
�
��  &���!	�	�����  #���%��	���,� , ���
���)�	 -
	��  	�  �������	��  55-60 �"  ��  ����  ���	�
% , #
��	�  "��
�  ���*  �#�!�	�  �  -��"  #
���	�" , ��  

��#��	��  
�
��#  # �������	� , # ����	�  � . 7������� , �! -!�  �% 
����		����  ��
�	�  �#�!��*  �  
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-��"  #
���	�" . 4�  �������"  $.� . �
��#*�#�  [3], 
�
��  ��	�#	���  �����#�  ����	�  
����	�  ��  
�����	���  	�  �������	��  
��#�%  ����	  ����"����# . ��"  
������#������  �����  �����	�"  �� -


����*  	������  	��!#���	�%  #
���	�# , �������  # 	�����,��  #��"�  	�%������  # 
������		�"  
������	��  # 
������%  ������ -���
�������  ����#���  
������ . 

3. $ 	�������%  ��
���% , 
�  ��!
�*����"  � -� r ������#�	�� , �	������	��  
�  �����#
  
� -

��  �
,���#�		�  ��!����+���  
�  #�!����
 . ��
��"�� , 
�
��  ���������#���  �����#�  # ��!��!�%  
5�*��
��  ��%��	����  # ���,� , #�!����  �������  
�  ���"�������������"  ��������"  ���	�#�����  
���  Q3. 6��!���  !	���	��  
��
��	�  �  
��  54�  ������#�	��  
����  
�  
���������!
+,�"
  
�#���
 . (
,���#�		�  �����  ���#	��  #�!�����  ���  
����  -���  ���,�  (Q1?) 
��
��	�  
��  �% � -
� r ������#�	�� . 4�������+,��  �% ��	�"�����  �"�+�  #�!����  810 ��� . ��� . ������ , !�����+ -
,�  	�  "���	� , 
������#�+,��  ����!�	�  
�
��# , �"���  #�!����  245 ��� . ��� . �	����  ��		���  
����!�	��  
���
���������  [2] # #��%	�� -%�!�����%  ����)�	��%  ��)	���  4�#��)*� . &�	�!	�� -
	��  ������#��  #��%	�� -%�!�����%  ����)�	��  ���  ��)	���  4�#��)*�  ���
���#
+� . 4��
��		��  
��!	�"�  "�����"�  #�!����	��  ������#��  �
,���#�		�  ��!����+��� : 91-122 ��� . ���  (Th-U); 
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��

�	����"�  �   +�� -#�����
   �
�����"����   �	�����	��� .  �
�	��   	���
!��   #  -��%  ��!�� -
#�% 
���  	�  #������	� . ��!	�����!��  ��!9+	���#�#  ��!����  # ����  
��	����"
+  ���  #��%��� -
,�%  ��+���#  ����
  �  �����*	�"�  -���	�"�  �����
����	�"�  ���  �
������)�	�� .  ��	�����  �  
�
����/�#��  
�����  	�)	���  ����	�  �  �����  %��������!
+���  "�����"���������  
������� -
���  ��  �����"  ��#����	��" , !��%��		���*+  �  
�#�/�		�"  ��	�#�"  �����)�	��"  !�����  (0,2-
0,5 � /�  �  ����� ), 
������#��	�  !����� -
���������� -�
�*���	�"  "�	����*	�"  ��
�"  # ���,�  
	�)	��  �  ����	��  �����  �
�	� -"�����"���������  ����		� . 6����  #������  �����)�	��  !�����  
(1-2 ��  4 � /� , �����  ����� ) �����������	�  # 
��������		�%  )��*	�%  !�	�%  �  �#��� -
���� -
����	�� -���������  ������*/��  �	�����  
������#��+�  "�)����#��  �"����  (# ��!�
#�%  ��  	� -
����*��%  "����#  "�,	���� ) ����!�#�#/����  
��  
������*!�#�	��  ����#  	�  ����*�%  ������� . 
4��  
�������	��  ����%  �����"����		�%  !�	  �
��
��#���,�"�  
�����*	�"�  ��!��#�"�  "� -
�
�  ���"���#��*��  �
�	��  ����  
�����	��  ���  ��

	���9@"	��  ��������� . 

���/���	��    
���
����#    �
�	���    
���    ����
��    �)����*    �    +�� -#�����
  
�
�����"����  �	�����	���  �  �  +�� -!�
��
  ��  7	�#�����  ��!��"� , �%��	��    
�    "�� -

�������    �    
���#��"    ����!�#�	�� . $	�  �
�	���  
���  
�#�/�		��  �	�����  
������#����  
���*��	����  
������  # #��%�#*�% � . $�%������  (	�"�  	�  
���,���� ), ���  #�!"�)	�  �%��	��  
���
��
�	��  �����	�#�� , �  
���/���#�		���  ��"�����  �����
����	
+  ���  !�����  "�	����*	
+  
���������+  ����	�
����� . 4��  
����������  	�  �!
��		��  # �����	�  "��������	��  !�����  �! -
��)�		��  �#����"  !�"���	��  
�  !�����	��	����  ���	����	��#�%  ���,  �������	�  ������*  

���#������*	�"� . 

3������
��  
1. �	�����	  5 .4�������#��  	�������%  �/����	�%  ��	��
���  # ������  �
������!�#�	��  // « ��%�� -

	������  �  
�����"�  �
������! .». � .; ��
�� , 1977, � . 170-177. 
2. ����
�  � .� . �#�  #!�����  	�  ��
��	�	��  $�����	���  ��#��!�  – �#�  ��/�	��  "��������	������%  !� -

���  // ��! . ���� . V ��	� . 
�  ���� . �  
���! , ����
 . (�# . ��#��!� . 2���	�
�� , 1980, �	 . 11, � . 266-268. 
3. ����
�  � .� . & 
����
��	����%  <�� -$�����	���  �������	�  �  �% ���*  # ��!"�,�	��  ��
��	�	��  // 

��! . ���� . V ��	� . 
�  ���� . �  
���! , ����
 . (�# . ��#��!� . 2���	�
�� , 1980, �	 . 1, � . 145-146. 
4. ����
�   � .� .  ������������  ��!#����  $�����	���  ��#��!�  #  +�� // �������	��� , 1984, : 3, � .53-68. 
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5. ����
�  � .� . �����)�#
,��  ���
��
��  $�����	���  ��#��!�  // (�# . ���� . 1986, :  10, � . 63-69. 
6. ����
�  � .� . ���*  .���#��!����  
����  # ���"���#�	��  ���
��
�  ��%��  $�����	���  ��#��!�  // ���� . 

!�" . ����  �  "�	��� . ���� . !���	�"� . ��!"�, . 
���! , ����
 .: ��! . ���� . � :  2&( , 2005, � . 415-418. 
7. �����		���#  $ .$ .    8������  �
��������!����  �  ��������  !������
�	�%  "������)��	��     #   ��� -

	����	��#�%    ���,�%    (	�    
��"���    $�����	���  ��!�%���	� ) // ������� . 	�  ����� . 
� . ���
 , ��� -
����  ���� .-"�	�� . 	�
� . ��"�� , 1998 (	�  
��#�%  

 
 
 

�  $&4�&(�  & (��������7  ��  (&032�2���  �2����3;�& &  �  $&(�&0�& &  ��$��.�  

.�����  . .� ., #��$������  � .! , !	
	���(  . .� .  
«2�������	
	��% » 

�!#���	� , ���  "���	�����	����  6��*/���  ��#��!�  	�  �����  ��	����*	���  �  $�����	���  
���"�	��#  ��
���#���  ����	�  ����!	��  �!����  # 
��	�  (
�������	��  ��#���!�
��	��  - �
�/� -
���	��  — +�� -#�����	�� ) �  ��

�	�����  
���
)�	��  �����# .  ������������  ������  
�����	�%  
�����������  
�������+�  ��#��*	�  ���)	�� , 	�  	�  #�����  
�������*	��  ���
��
�	�� , "������ -
��	������� , �����������������  �%�"� . ��  # �% ����"����	�� , ����	�#�"��  	�  ���#��	�%  ��� -
��% # ����������� , # ��"  �����  �����!������% . 4��#��������#�����  (� .� . $.4 . ��	�����	  �  �� .) 
#�������  # -��"  ����	�  �
�/����	��  �	�����	����  6���#���  %�����  �  
����!�����"  �
	�� -
"�	��"  �  "�!�!�����"  ��%��" , #��
��	�"��  "���	�����	����  ���  [�  �	��"��*  «������	��� » 
���"���#�	�� . $ ��	�#�	��  ��%��  �  ��!"�#�"  �  
���#�"  !�����+�  #
���	���		� -������	��  
����)�	��  ����	����  �#���  (�! ?,) �  �  �% �
��"� , ����!
+,��  �
"������	��*	��  ��	����"�	 -
�����		��  ���%��������  [1]. �  +�� -#�����
  ��
������"��	��  �����  �"�	�+���  "�����"�  
����*  �����	����  �#���  �  #
���	���"� ). &���)�	��  ����	����  �#���  ��  ����������  �  
���#�"  
	���������"�  
������#�+���  �����	���	��*	�"� , �  ��#��	��  �
�
�����"�		�"�  �����"�  
+�� . $ 
�����	��  ����  
��  ����	�"��/���	�%  ������%  [6, 7] ��  #�����	��  ����	����  �#���  
����!����*  (��!  ��������	�% , 	�  	�/  #!����  ��	�#�	�� ) �  �	�  ����  #��+��	�  # ��	�#�	��  +� -
�����  ��!��!� . 

��  ����"����#��"��  
��,���  # 
������%  ��	����*	���  ��#��!�  ��	�#	��  ���
��
���  
�#������  �	�����	����   ��#	���  %����� , ���  #�����+���  #�����!���*	��  ����%�%����  �  �� -
�����	� -���������  ��	��	��  �����  
����!����� -
������!�����%  
����  ��!����		��  >�
�
 -
7��������  ��
�������  #�
��	�		��  +����"�  ����)�	��"� . (�#��	��  �����  �������	� -
���������  �����  �����+�  +�����  ���	��  �  #��%	�+���� -"���#��  «"�	����	��* ». $ "�)�
�� -
�*�  ����	 -�����  
����!������  
�����  ��	�)�+���  �����*	�  �  �����  �  #�����
  ��
����  
���
 -
)�	� . .���*  #���������  �	�����	����  6���#���  %�����  �  
����!�����"�  ���	���"�  �  "������ -
"�  # ���� , �  ��#��	��  �����
������!	��  (���������  %�����  �  �"
���
���  ��  2% �" , # �������  
#��%	�+���� -"���#��  �����+�  �#��  �  ��#��	��  ����� . �% ��!������  (�#���+�����  ��
������  �  

�����  !������"  �������  +����%  ���	��# . ����"  ����!�" , ����%�%����  �  �������	� -
���������  �����    
�����)�+���    �    #�����
    �	�����	����"    6���#���    %�����    �  �	����� -
	��*+  (���������    %����� ,   �    >�
�
 -7��������    ��
������    -   (�#���+�����    ��
�������    

��  ��

�	����"  
���
)�	��  �
	��"�	�� . 

(�

�	�  ��!����+�  !�	�  
�
����	�%  ��!��"�#  - ����	�����  [6, 9, 7] �  �������  ��

�	�  
[7], �������  
�������+�  �
	��"�	�  	�  	��"�	��  ��	��������#�		�%  
������%  �  �
	����	� -
�
+�  ������*	��  #��"� . $ !�	�  ����	�����  ��!��"�  /���	��  ��  20 �"  
	������#�	�  !������ -
#�+���  ��
������  #�
��	��"��  ������"�  - # �����	����  #��"�  "�,	�"�  "������"�  �����	�  �  

��"� , # �	����	������  #��"�  ������#�"�  #
���	���"�  �#��� . �  !�	�  ��!��"�  ����
��  ��	� -
���  �  �����	��*	��  +�����  �����	 -/���	��  5-7 �"  	���)�		��  	�  
����!������  
�����  �  
#�
��	�	  #��%	����� --��
!�#	� -���	��#�"�  ���,�"�  �!�"���/����  �  �
�
�*��	����  �#�� , 
�	��
!�#�"�  8�����	�����  
�������� -������#���  ��"
�����  [4, 7]. $ !�	�  ��!��"�  �������	� -
���������  �����  
�����)�����  	����*/�"  (���	� -�	��*���"  �����"  
����!�����%  ���	���# , 
������� , #���"� , �"�,�	  
��#�"�  ��#���"�  �  #�����
  # #��"�  � , # �#�+  ������* , 
������#����  
�����  #�������  -��!���  
����!������  �����  #�����	��  �	�����	���  (���������  %����� . 

4�  !�	�  �
�"������	��*	���  ��!��"�  �������  ��

�	�  
���
)�	��  �
	��"�	��  ��!��"  

#�����	��"  "�,	����  ��%��  [2, 7]. 8���"�	�  -���  ��

�	�  /���	��*	��  �����	������  ����� -
��		��  !�	�  ��
��#�)������  
������" , ���������*	�"�  �	�"����"�  ����  ��)���� . 5��  !�	�  	�  
���"���#�	��  ������� , �����  ���� , 
����  "�	�����!����  �  
��� . [2]. 
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 ������" -��!�������  ��!��"  ����	���#�+,��  �  +��  ����  �	�����	����  6���#���  
%�����  ���!���  �����	��*	��  �����	 -��	���	����  �  +����"�  #
���	���"� , �������  	�  +)	�"  
����	�   ��#	���  ��#��!�����  %�����  
��#��+���  # 35-40 �"  #�����	��  ("����#�  0�
%� , ��/�� -
�
 , 0�"������*�� ). 5��  �
��������  #�!"�)	
+  �"
���
�
  ��

	���  ��#���  ��#���  
�  ��!��"
 . 
�� , 
����#�� , ���  ��!��"  
���������  
�
����	
+  �����
+  ��

�	* , 
�  �������  /����	��  
���
��
��  
���
)�+��� , "�)	�  
���
������* , ���  
��  #!���  �� -��#���  �  #�������*	��  �"
�� -
�
���  200-400 " , ��#��  ��#��  �����#��  8-9 �" . 

�  !�	�  �����	��*	���  $������#��!�����  ��!��"�  ��!����+,���  "���	�����	����  �  
&����	��
+  #
���	
  
��"���+�  ��
������  �  6�������  ��!��"� , �������  # ��%��  �"�+�  �" -

���
��  ��  1-2 �"  �  
������#��+�  �����  #!�����  ��#��	�%  �����#  [7]. 4�  #�����	�+  �	�  ��� -
,�
��+���  �  ���	����"��
+���  # 	��#���  # +���� -"���#�%  �!#���	���% . 5��  ��!��"�  # ��� -
��"
  $������#��!�����  ��!��"� . 

 ����!�������  ������  �  "��	�������
�������"  !�	����#�	��"  (��. , 2005 � ) 
�  �  /� -
���	�"  
������" , 
�  ������"  ����  �����#��	�  ���-������������  ��!��!�  	�  ��
��	
  ��  5 ��  
40 �" , #�
��	����*  ���	���"�  «�;��/% » - ��& -5 ��  �  ��& -22. ��  ��!��!�%  �����  #����� -
+���  �#�  ��

	�%  �����  - ��!�������  # ���	��  �������  �  &����	����  #
���	�  ������ -
���
�������  
������ . &	�  ��!����	�  ��

	��  ������	�	��  ��

�	*+  
�����)�#��"��  	�  ��
 -
��	
  	�  "�	�� , ��"  	�  30-40 �"  (��� .). 

 
��� .  �	����	����  �����!�������  
�����*  ��.  �  	�)�  �������������  �	���
�������  �����#  

��!��������  �  &����	����  #
���	�  �  
��	��
���*	�  ��!���	�"  �����	��"  �  ��!#����" . 

��!�������  ����  (40*43 �" ) ��  ��
��	  	�  "�	��  40 �"  %��������!
����  �!�"�����	�"�  
��	�
��"�  �!���	��  -��������
����#��	��  ��"�!�!�������  �
	��"�	��  �  � �  ��  150 ��  6000 
&""  %�������	���  ���  	�  �������%  �	��
!�#	�%  "����#�# . $������"	��  
�����  ����!�+�  �  
!�
��
 , +�
 , ��#��
  � , #���"� , #�����
 . 4�#��%	���*  �
	��"�	��  # 
������%  �����  ���
����� -
����  	�  ��
��	�  3-4 �" , 
�����  
���
)�����  �  ��#��
  �
�
��  #��	
���  # (�#���+�����  ��
��� -
���  �  #�

����  
��  �	�����	��*+  (���������  %����� . (�#��	��  ����*  �����  
��
��	��� , ���  
�����
����  ���  #�!"�)	��  #!����  
��  
����  ���	���*	��  �����  �����  (# ��%��  6�������  �  
��
������  ��!��"� ), 
�������  +����"�  ���	��"�  ��  �������"  �  ��	���������"  ���
	��"  
�!���	��  (� �  ��  100-150 &"" ). 6����  «��
���  ���������* » �!���	��  �  � �  - 64-330 &"" , ������  
#���� , ����#����#
��  #��%	�
����!�����"  �  ������#�"  ����)�	��" . $ &����	����  #
���	�  
��������  	�!���"	��  ������	��  ���,�  
�  
�����+  ��.  ��!��  (��

�	���� ) 
���
)�+���  	�  
��
��	
  �����  20 �"  (��� .). 5��  ��

�	*  �  #�����"  ������	��"    ���#������		���    
���    (��   —  
50   ��    -   68 " �� ) ����	�  #���������  �����	��*	��  ��!��"   ��
��  (65-70°) 
���
)�+,����   
�  ��#��
   [10].��!�!����� -���	�!������  ������  �����#��+� , #���"� , 	�  �����  10 �"  ��!��!� , �  
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���  ����*  (�����  10 �"  "�,	���� ) 
��%������  	�  ����	� - �  #��%	�
����!������  $��%	��    ����*    
��!��!�    &����	����    #
���	�    %��������!
����    	�!��"  ��
����#��	��"  
����  (� �  - 20-40 
&"" ) ��  ��
��	�  1-1,5 �"  (#���	��	��  
���+#���*	��    ����!�	�� ). ��  ��
��	  2 �"  �  �����  
#���������  #������"	��  (� �  - 160-180 &"" ) 	�#����)�		��  ������� -�
/���	����  ��"
����  

����  ��  ���
��	��"�  �	��!���#�%  -��
!�#�#  # �#���  �
%� -�!
��  [8, 5, 7]. 

$ "�!�!�����%  ����)�	��%  
��,����  ����)�		�%  ��"�		�%  #��	  � S 
��
����	�  �  �! -
#���	���"  	�  ��
��	�%  5-7 �" . 4����!������  �  ������#��  ����)�	�� , 
�"�"�  "������#���    �  
�������		���    ��"
�����# ,   	���"	�		�    #��+��+�  ����)�	��  �  -��
!�#�"� , �	��
!�#�"�  (?) 
�  �!#���	���#�"�  ����!�	��"� . ���#�		�  -�� , ���  �
��� , 
���#��)��+�  
��,����  ����)�		�%  
��"�		�%  #��	  � 8 	�  ��
��	�%  10-13 �"  �  19-22 �"  ������
+,�% , 
���
���)����*	� , �!#��� -
	���#��  (�  �	��
!�#	� --��
!�#	�� ) ����!�	�  #��%	���  ��#�	�  �  
�#��%	���*  
�������+,���  

����!��  "���"�����������  ��"
�����  ����#����#�		� . 

4�  ������� -�����!������"  ��		�"  #���������  �����  ���  #
���	������%  �����#  # 

�!�	�"  
�����	� --�
��������	�  # -��"  ����	� . � .� . ("��	�#�  �  � .� . [8] 
��%����  �  #�#��
  
�  #���	������!	�"  �
)�	��  �  ��	��	������  �	�"����  ��  ��
��	  10 �" , ��� , 
�  �% "	�	�+ , 
�#������*��#
��  �  
������		�%  -��
��!�#	�%  �

�����% . 4� -#���"�"
 , 
����	��  -��
��!�# -
	��  �

�����  "��
�  �
,���#�#��*  �  # !�	�  $������#��!�����  ��!��"� , �  ���)�  # !�	�  
�
���� -
	���  ����	�����  ��!��"� , �	��!���#�%  -��
��!��  
��	���+�  ������  �  +�
  [5]. 4�  
�����+  
��.  �����*	��  ��!����  
���	��  ��
����#��	��  
����  ��  � �  = 0,6-8,0 &""  
������	��#�		�  

��"���+�  �  !�	�  $������#��!�����  ��!��"� , ���  ��	�)�+���  ���  
���
�����+���  
�  ���+#� -
�"  ���
��	��  #
���	���		� -������	�%  ����)�	��  �#���  �
%� -�!
�� . �	�"����  
�����)�#� -
+���  	�  ��
��	�%  ��  6 ��  15-16 �" , �%#���#��  "�!�!������  (	���	��  �  
����!������   ����)�	�� . 
��������   
��#��
����	�"  ��9��	�	��"  
����	�%  �	�"����  #������  -������
��#���"����  
��!	�%  ��"
�����#  	�  �����*	�%  
������%  
���
���)�	��  �  �
,���#�#�	��  	�  ��
��	�  ��+ -
��	� -"��"��������%  ���"��*	�%  #
���	������%  �����#  [5]. 4��#���  ���� , 
������	�" , ���  
��!�������  ����  �#������  ����"�	��"  
����!����� -
������!������  �����������  ���� , �������    
	�������  �  -������#�	�  	�  ��	����*	�"  ��#��!� , �  	�  �����  �  $�����	�"  ��#��!�"  ��

�	����  

���
)�����  
�  
�
����	�"  ��!��"�"  (����	���"
  �  �������  ��

�	� ). 6����  
����	��  ��! -
������"
  
�����)�#�+���  �  ��#��� -!�
��
  (��	����*	��  ��#��! ) �  +�� -#�����
  (�����!��� -
���"�  "�����"� ), ����!
�  
����#���
+  ��	��	
+  ���
��
�
  #�����!���*	��  !�	� , �  �#��+� -
�� , 
�  "	�	�+  �#���� , ���	���*	��  ����*+  .���#��!����  
����  [3]. $ !�	�  ������*	�  �
	� -
���	��
+,���  ����	�����  ��!��"�  
	������#�	�  !������#�+���  ��
������  #�
��	��"��  
������"�  - "�,	�"�  "������"�  �����	�  �  
��"� , ������#�"�  #
���	���"�  ����	����  �#��� , 
# +�����  #��"�  ��!���#�"�  #
���	���"�  # �����	��*	�"  �����	 -��	���	����  [4]. 

&����	����  #
���	�  ������ -���
�������  
������  #�
��	�	�  
�!�	���*
������  "���� -
��� , "�!�!����� -���	�!�����"�  ����)�	��"�  �  "�,	�"�  
����!�����"�  ����!�#�	��"� , �� -
�����  ���
���#
+�  # 
������%  ��!��������  ����� . $������"	��  ���������������  ��"
�����  
�
	��"�	��  # &����	����  #
���	�  ��
����  
���
)�	� , �  �@ 
����!������  
����� , #���"� , !� -

��	��  �"���+���  �  #
���	���		� -������	�"  ��"
�����"  4�����#���  %����� . ��  ���* , -��  
��"
�����  
����  	���
��#����*  # 
����)�		�"  �����	 -��	���	����  #���*  +)	���  ����  
(�������  
����  [5].. (
��  
�  
���)����*	�"  �	�"����"  "��	��	���  
��� , �  #�����
  �	�  
�"�,�+���  # ���	
+  0��	+  �  # �������	 . $
���	���  �#���  �
%� -�!
�� , ��)	�����"�����  	� -
���*�  ����"����#�+���  ���  
	������#�		��  
���#��	��  "���������  �����"�  # -���  ���
��
�� . 
 ����!�������  !�	����#�	��  	���  	�  �% 
����#	���  �����	�� . 
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(�������?  $&�&��.�23;�&=  .&�?  �� 2(����  

.�����  . .� . 
4�4  «2��������	
	��% » 

$�����!���*	��  !�	�  #��������	���  �������	�  
������#����  ������  
�����#��  �	�� -
��� , 	�  ��������  	��"�	��  �!
��		��  ##��
  �@ ��
�	�����

	���� , ���)	����  ��������������  
�����	��  �  ������  �����������������  ������#��  
���� . �  "�)�
  ��" , ��  #��	���  ��/�	��  #� -

����#  ��������������  �����	��  �  ��!#����  	�
��"
+  !�#����  
�
�/	��  "��������	�������  
���	��  ���������� , #����  �
�	�%  
��,����  �  ��
��%  ��9����# , �
��"��*	��  #����  
�����#� -
��!#����	�%  "�����#  ����� . 

$ ���
��
�	�"  
��	�  #�����!���*	��  !�	�  
������#����  �����  �	��	��#	�  ��������� -
#�		��  �	�����	����   ��#	���  %����� .  �������9@"��	��  ������  #�����  
���#�	�  XX #���  
(«��#��!�����9@"�� ») �  �
������!���#�		��  «(�#��#�������� » 	�����  XXI #���  
�!#���+�  
�
,���#�		�  
���	��*  -�
  ���
��
�
 . 4��  ���)	����  �����"����  �	�  �"���  
������  �#��  (
�  
!�����
  ������������ ) 	�  #�����!����   ��#	���  ��#��!�����  %�����  �  ��
��  
���
)�+,����  
��#��	��  �����  [4]. 4��  -��"  # +)	��  �����  #�����!����  #��%	�+���� -"���#��  ����)�	��  
�����+�  �  
������  �#�� , �  ��#��	
+  ��

�	*  �
�
��  ������		�"�  ��

	�"  (�	����������"  
��!��"�"  ��  �������		�%  +�� . ��

	��  �  "�����  ��!9+	���#�  �������+�  ���
��
�
  # 
�� -
���*	�"  �  �����	��*	�"  	�
��#��	�� , ����!
�  ������ , �����	� , �	����  
����#�  �  �� . 

4�  ��		�"  ������������"  �9@"��"  (� ,� , �����#��# , 1940 � ) �  ���	��	�"�  	�%����"�  
��������* , ���  ��!��!  ����)�	��  	�  ��#��	�"  ����	�  %�����  «�"���)�#����� » �  +�
  ��  #��%	� -
��  ����	�  
  
��	�)*�  ��  #��%	��  +��  �  "���  	�  #�����!���� . 4����" , 
��  #�����	��  
���� -
	�%  ��"
�����#  �% #�!����  �
���������  
���#	�  
�  ��
����#��	�+  ��  �#���"�  ������*	�%  !�	  
6���#���  %�����  �  ��#��� -7�#���� , ����  
��

,�	�  �����# .  ������ -�9@"��	��  ������  60-80 
% ����#  
#�������  ��������#�  ��
	���������%  	�%���� , 
���	���  ���  ���
��
�	� -
����������������%  #�
����# , 	�  �  ������  ���  �������#  
�����)�#�+���  
��#�	����*	��  �%�"�  
��  «�"���)�	�� » ��!��!�  �  #�����!���
 . 

$ 
��#���		�"  �
��	�"  ��!��!�  
�  � . ��!�� -����  #��	� , ���  ��#��  �����  ���
	��  �#���  
(��
���  �
����/  �  "����#	�"�  
����	���"� ) 
�  ��

	�"
  �����"
 ) ��!��"
  ��	������
��  �  
#��%	�+����"  �������	  	� -�����	��	�"  ���/�" . 4�����	��  �"���  �����  )�  ��
���  ��#��	��  

���
)�	�� , ���  �#������*��#
��  ��  
����  #��%	�+����%  
������#	�%  �  ��!9+	���#	�%  ��� -
�������%  (��!�  ������������ ). $ ��	�#�	��  ���"�����  ��!��!�  # 2008 �  	�"�  	����	  
�!�	��� -
������  �""�	��  &���
������!  !� . - �
������	��  2.< . 6�����/��	�  (� � ), ���  �
��#������  

���#	�  ���������  #�!����  �#���  [8]. (����#�" , ���  	�  +)	�"  ����	�   ��#	���  ��#��!�����  
%�����  	�"�  ��	��  
�����)�#����*  
����	���  -���  �#��� , ���  ��!	��  �������#�����  
��#�����  
	�%����  ��������  ��
	� ). 

$ ��!������	���"  �  ��
��%  ��!��!�%  ���"����  �#���  ���
��
�	�  
������#�����  !
�
	 -
�������  (����	��  �  ��	���  �
����/ , ��	�����  �#��  �����	������  ����)	�	� ). $�!����  �#���  
	�"�  
��	�"�����  ���  ��		�����	���� , ��%���  �!  1) �@ ���
��
�	���  
���)�	�� , 2) !���	�"�� -
	����"  ������*	��  �!"�	��#����  +������  ��!��!�  (���  «����	�#�	�� ») 
�  #��������  [2], 3) 
�#���	��  �  	�%����%  	�)	�����	����  ��
	�  # 
���  ���
������	�	��  �#���  	�  +)	�"  ����	�  
(
�� . 7
��� , � . (�����/ ), 4) ��	��
)�	��  # ��!��!�  �#���  
���
���#  ������� -������#�%  #
� -
��	���#  (� .  ��"��� ), �������  "�����
+�  �����������������  
��#�	*  ��	��  
�!�	���  �����  - 
	�����  ��		���  ����	�  [6]. �  #��%	��  �����  ��!��!�  �#��� , #���"� , # 
!��"  �����	������"  ��� -
��  ��	�)�+���  ���	�����  �  ����#��
����	�"�  �����	��	�"�  ���)�	��"�  �����)�,�"�  ��� -
����
+  ��
	
  (��	���������  �#��� ).  ��	�����  �����  ������  # ���#��  �����  ������	�  �#��� -
���*��#
+�  �  � ) 	��"��*	�"  ������*	�"  ���
  �% «����	�#�	�� » �  ������	�  ������	� , � ) �  ��" , 
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���  ���"����  
����	���  # -���  !�	�  	�  "��
�  ���*  ��������"� , #) �  ��" , ���  ���  #��%	��  �����  
!
�
	�������  �#���  	�  ����+��	  
�!�	�����	����  ���  ���������  #�!���� . 

 
$    ��#��	��     �����     
��#���		���     ��!��!�    #���������     ��!������	����     �����	 -

���
��
��  /���	��  ��  3-4 % �"  ���)�		��  ���	�����  �
����������  �#���� , ����	 ).  ���   	�) -
	��    �����   �#���   	�   ����*�%   ���
��
��   	�   ����+��	    �  ��		�����	����    #�!���� .   $   �� -
#��	��    �����    ���
��
��    #   �����	������"    �����    �  
��	��#���#��   

�	�����	��*	��   ��������   ��	�)�����   "�%�������   �#���  ��
	�� . 5��  �����  �����	 -
��	���	����  �  ��#���  
�  7	�#���"
  
��������  #��%	��������"�  �  	�)	�����	���"�  ����)� -
	��"� . 4�  -��"
  ��!��"
  #��*  �	�����	����   ��#	���  %�����  �  �����	 -��	���	����  
����#� -
��+���  �����  ��#��	��  �	����	����  6���#���  %����� . 

'���  ���
��
��  
�  (�#��	�"
  �  <)	�"
  ��!��"�"  �

,�	�  	�  ���	�  "����#  (��  800-
1000 " ). �  "�����"��������  
��������		��  !�	�  (�#��	���  ��!��"�  
��
����	�  "��	� -
"������)��	��  ��!�� -���� , !���)�  ��������  �  ��
��"  
���	��"  
�������+�  # �������  
�����  
�  
�����)�#�+���  �
��#�"�  ��#�)�	�"�  	�  ��
��	
  ��  1 �" . (��
,��  ���
��
�	��  
�!����  
"������)��	��  �#������  ��	�#	�" , 	�  	�  ���	��#�		�"  ���  -
���	����������  ��	�!���  [4]. 

���)
  ��#��	��  ��

�	*+  �	�����	����   ��#	���  %�����  �  �����	 -��	���	����"  
! -
���  ����� , �������  ��	��  	�  ���  !�"���	 . $ ��		�"  
�������	��  �	  
����  
��	���*+  
���)��  
�  �����
��"  #�)�� , 
������#��  
�  	��#��
  ����*  +)	���  �����  �����	 -��	���	���� . 6���  
���)�	  �
����/�#��  ���	�����  ���,��  �  ����!�	��"�  "����#	�%  
����	���# . 4��#�	����*	�  
-��  ����)�	��  �/����	�  ����  #�����	�  # ���,
  (�#��
 ) #��%	���  ����	� , 	�  �"����  	�  �����  
��!	�"�  ��������  ��
	� . ��	�  �"  #�!#��,�����  
��#�	����*	��  	�!#�	��  -�#���  �����  [8], 	�  
�  ��
��"�  #!��"���	�/�	��"�  ��  �#���"� . �  #�����
  
��  �������  �����  ���/�������  ��  3-4 �" , 

"�	*/�+���  ����������  �����"����  # �����	 -��	���	���� . �  !�
��
  
�����	��  ���  �  �����  
���!�+���  �����	��*	�"  ��!��"�"  �  # ������	�  � .�
��
�  �����������  («���/���	���� ») �#���  
�������  ��
��  
���
)�+,����  �  ��#��
  ��

�	*  �	�����	���� . 

��  !�
���  # ������%  �#�������  �  �	��������  ����
  �#��  �	�����	����   ��#	���  %��� -
��  ���)�	  #��%	��������"�  ����)�	��"�  ��)���	���� , ��	������� , 	�)	��  ����*+  ������ -
����  �#��  �  
�����"  !������"  ���)	�� , �����  ����#��	��  ������������  [7]. 6�)���	����  �  
��	�������  �#���  �#��+���  ������*	�"�  �	�����"�  ��!����+,�"���  # ��	�#	�"  ���*/�"  
�����#���#�	��"  �  "�����	�!�"  #�����  �!  	�%  !	������*	��  ��������#�  ���� . $��%	��  ����*  
����������  �#���  (#�����	�� ) # �	�����	����  �"���  
)�  	�)	�����	����  #�!����  �  ������	�  

������#�����  (���	���� -���	��#�� ) �#���� , �������  
������#�����  ��%�
�������  (�
����/� -
#�� ), �  ��  # �#�+  ������*  "
��#�������  (
����	���#�� ) �#���"�  	�)	���  ����	�  (
�  
���)�	�+  
# ��!��!� ). ����������  �  "��%��������  �#���  �����)��  ����!�	��  #
���	���#  ��	�#	���  ����� -
#�  "�,	���*+  ��  �������#  "����#  �  �����  "�����
+,�%  
�!�	����� -��		�����	����  ������ -
�����������  
��#�	*  [6]. �  ��#��
  #��  -��  ���,�  ��
��  ��  �������"�  
���
)�+���  �  ���!�+���  
�������	���"  	��#���"  (�	�����"  7	�#����� ) �  �"
���
���  ��  5 �"  �  ����� , 
�  ������"
  �	 -
�����	����   ��#	���  %�����  
����#�������  
��  �	�����	����  6���#���  I. ����"  ����!�" , ��� -
����	��� -7	�#����  ��!��"  �#������  ��	�#	�"  �����	��*	�"  
��#���"  �	�����	����   ��#	� -
��  %�����  
��  �	�����	����  6���#���  %����� . 

 &��  �	�����	����  �  �% ���)	��  
������#	� -��!9+	���#	��  ����������  ����"���#� -
���*  
��  #�!�����#��"  ����#���  �������  	�
��#��		���  �  +��  	�  ��#��  �  ��
���#��		�%  
�� -
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�#�)�	��"  �  ��#��
  �  #��#��#�	��"  # -��!��		��  ������	  .���#��!����  
����  �  ��	�������� -
#�		�"�  �����"�  �
	��"�	��  [5]. 4��  -��"  ���
�	*  
���#�)�	��  
����  �
��������  ��!�����  
# �����"����  ��%��  �  �����	��  (��
��
��  �	�����	����   ��#	���  %�����  �
����������  
��� -
)�	��"  ���	���*	��  
����  
���#�	
#/����  
��  +�����  ��%�� . &����*	��  �����  �
	��"�	��  
�  "�)�����#��  ��!��"�  
����#�+���  # ��%��  
�  �	�"��*	�"  (
�
����	�" ) ����������" , 	� -
�����  
�  ��	��	������  -	����		�%  
���#��	�� , �����!������"  �	�"����" , ������	��"  �  

��� . (��
��
��  �	�����	����  6���#���  %�����  �#������  !�	��  �	��	��#	���  ��
��#�	��  ��%��  
�  ��

	�"�  ��
������!	�"�  �������"�  (�  +�� -#�����
  �	�  ���	����"��
+���  # �
������! -
	�� ) �  
!��"�  #�)���"�  �����"�  
����  ���	��"  
����  [7]. 

���"�  ��	��	�%  ��*
�����%  ���
��
�  ��
���#��		�%  ����#�"  �������" , ��#�!*  	�% , 
���  ��"������* , "����"�  
���#���#�+�  �����#��  �  "�)�����#��  ���
��
��  �
	��"�	�� . ���� -
#� , 	�
��"�� , ���%��������  �

��  �  "������	��*	��  �����
��  �  -��
!�#�"�  	��  �����"  �  
��!��"�"  �
	��"�	��  [1, 3, 7]. $�����+���  �  ��
���  
���"
,���#�		�  	��  ���
��
�� , 	�  �� -
����%  «�
�����+��� » ��	��	��  �������  � , ���,�
��+��� ), �	����  
#�����#�����  -	����		��  
	���
!��  (�
�	�� , ). ������*/��  ��������#�  
�
����	�%  ���
��
�  ��"�������  	�  #������  (��� -
���	�  ���  ��
%��� , �
�
��%���  �  �� .) �  
�  ����"  �+�*����� , (�"
� . �  
������"  	������  
�� -

����	�  �
�	��  
���  �  
!�� , ���  �
��������  	���%���"���*  �"  ������  #	�"�	�� . 
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(&$�2�2��?2   2&������02(��2  4�&�2((?  $ �2����3;�&=   
�  $&(�&0�&=  0�(��  6&3;>& &  ��$��.�   

��������  � .� .,* ��	

�  � .� .,** �
����  � .� **., ���
��
�  � .� .,** ������  � .� .*** 
* �	�������������  ����	�	��������  ��������  �� . # .! . ;���� ����  .�6  (���;  .�6 ), � . .	����  

** ��������  ��	
	���  ������  ����	�	/����� , ����	���&�� , ������
	���  �  ��	�����  ��� , � . .	����  
*** ��������  ��	
	���  ����������	�	  �����	�	  (�����  ��� , � . .������
�  

��#��!����  �����	  �!#����	  �#���  
�#�/�		��  ����"��	���*+ . .���*  # 
��/��/�"  
��������  
���!�/��  	�����*��  ��!�
/����*	�%  !�"�������	��  -4���#�	����  (1986, 1997, 1999 
�� .), 3�	�	���	����  (1927 � .) (
��������  (1988 � ., "��	��
���  6.9),  ��������  (1920 � .), ���� -
�)�#����  (1991 � ., "��	��
���  7.1) �  	�����*��  �������#  �����  �����  "����%  !�"�������	�� . 
4����	��  �  �����  ���*	��  ����"�������  �������  
����%�����  !���*  �  # 
��/���  -
�%� . �� -

��"�� , # ����	�  (
�����  #��#��	�  
��!	���  !�"�������	�� , 
���!�/��/�%  25000, 17000, 
3000-5000 ���  	�!�� .  

$ ��	��  90-% ����#  	�  6��*/�"  (6� ) �  ����"  (�� ) ��#��!�  ����  ��!��	�  �����	��*	��  
���*  ��
���#  GPS �  
��#���	�  �!"���	��  ���������  ����!�	���*	�%  �"�,�	��  �����*	�%  ��� -
��#  !�"	��  ���� . ��		��  GPS 
�  ������	�+  	�  	�����  2000  ����  ����,�	�  # ����  ����� . 
&��	��  ����!�	���*	�%  �"�/�	��  
�  ��		�"  �!"���	��  
���!#���	�  ��	������*	�  	�
�� -
#�)	���  

	���  (�4 ), ���
���)�		���  # 
������%  (�#��� -��#��!�����  "����#�  ((�� ), ����	  
�������!�������  �����#������  # �� . .���	�
����� . 4��
��		��  ��		��  �#������*��#
+�  �  
��!	��  ��������  �#�)�	��  GPS 

	���#  �  
"�	*/�	��  ��������  �% 
���"�,�	��  ��  
��	��  
����	�#��  # ��#�� -��#��� -#�����	�"  	�
��#��	��  (���  1).  
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���  1. 5
���	���  !�"�������	��  	�  ����������  6��*/���  ��#��!�  �  # 4�����#��!*�  !�  
�����  

2000-2010 ���� . $  	�)	�"  ��#�"  
��
 : 4���)�	��  ��	���#  !�"�������	��  	�  ��!��!�  (�
�"������	��* -
	��  
������� ; �  – ��!��� , 5  – 5�*��
� , ��$  – ��#��!����  ��	����*	��  $��� ). 

��
��"�� , ��
�� , 
���	�#��		��  	�  
����	��  480 �"  ��	������*	�  �4  # 
������%  
���%�	� -.�	��
������  ������		���  "����#�  �� , �"�,�����  # ��#��	�"  	�
��#��	��  ��  ����� -

��*+ 517± "" /��� . 4
	���  �����	��*	��  ����  	�  ���	���  �����������  ����������  !�	�  ��  �  

"�)���	�"�  
������"�  �"�,�+���  # ��"  )�  	�
��#��	�� : �  ���	���"  - 3.03.3 ± "" /��� , �  

�������	���"  - 5.63.9 ± "" /��� . (���
+,��  

	��  	�  +)	�"  ����	�  6�  # ���� -3��%
"����  
/�#	��  !�	�  - 
��"��	�  �  ���  )�  �������*+  5-7 "" /��� . (�#��	�� , # 
������%  (��  �  (�������  

����  ((4 ), -��  �"�/�	��  	�  ������
����  [6�������#  �  �� ., 2002]. &��	��  ���������  ����!�	 -
���*	�%  �#�)�	��  
��!�#�+�  	�  #�!"�)	��  �
,���#�#�	��  !���*  !�	  �����,�	��  !�"	��  
� -
#��%	���� . &�"���" , ���  �4  ���	���  .���	�
�����  
������#  ��)�  
��  ���  ���#	�	��  �  "�)�
 -
	����	�"  

	���"  	�  (��	��	�#���"  ,���  # >#���� . 4� -#���"�"
 , !�	�  �����,�	��  !�"	��  

�#��%	����  �
,���#
��  	�  +)	��  ���	���  (4 .  

$ 2010 ���
  �  
�"�,*+  �
�����*	�  ��!������		��  
�����""�  
���	���!���#�	�  ��	 -
	��  �  !�"�������	��% , !��������#�		�%  	�  6�  # 
�����  #��"�	�  �  2000 
�  2009 ����  (�������  
 (  ��� , #����  �����  2000 ������� ). &�	�#	��  "����  ������!����  ����"������%  ��	���# : +�� -
!�
��  (�#��	��  &����� , .�
��	��  �������	 , ������ -���
������  ����#��  
�����  (��� . 2). .��� -
���  �������#�	��  ����  �!
��	��  ���
������	��  ��
��	  �����#  !�"�������	��  	�  6�  �  # 4��� -
��#��!*�  �  
������	��  	�  -���  ��	�#�  ��!	�	�
��#��		�%  ��!��!�# . $ ��!
�*����  ����  #��#�� -
	�  ����	�� , ����	����#�		��  
��
�	���
���	�  
�������	�+   ��#	���  %�����  6� , # ������"  

���
���#
��  %���/�  ��!����"��  ����"������*	��  
�������* , 
���+,��  # ��#��	�"  	�
��#�� -
	��  
��  
���"  40-45�  (��� . 2). 

�����  ���
������	��  ��
��	  ��
���	���#  !�"�������	��  ��"���	�  # ��#��*	�  
!��"  
���
�!�	�  ������ , 
��"��	�  "�)�
  43� 42´ �  45 � 36´, ���  �����#����  �����  200 �" .  

�!#���	� , ���  ��*
������  �����	�"���  6�  	�  !���+�����*	�"  -��
�  	�%������  # ���	��  
�#�!�  �  ��!#����"  #����  ��#��!��� -�����!��������  ���"�	��  ��*
����� - �"���������  
����  �  
�
����������  ���"���#�	��"  ����	�"�������  �  ���	�����  �����# , �#�)�	��"  ���#������  

����  (�4 ) �  )�����"  

���"  ���
���)�		��  	�  ��#���  2#��!������  
����  (24 ). ��)�
  �4  �  
24  #�����+���  �#�  
��"�)
���	�� , ���	����  �  .���#��!����  
����  (��� . 2). 

��)�"  �)����  ��������  ���#	�"  ���
��
������!
+,�"  �������"  �����	�  	�  
����)� -
	��  #���  
�!�	���*
������  -
�%� . 6��*/��  ��#��!  # ����"����#��"��  
�����  
������#����  
�����  ����#
+  ����*  ��	��	�	�� , 
��	�"�+,
+  	�  ����  ��#��	��  �  +�� , 	�  #����)�#�+,
+  
-��  ��#��	��  ��!  	��
/�	��  �#���  ��,��  ��	��	��  ���"� .  ��#	��/��  �����	�������  ��!�  

�!�	���*
�������  -��
� , �"�#/��  "����  	�  6�  �  ����"���#�#/��  ����������  ����
)�	��  # 
���  ��#��"�		�"  #���  – ���������� , ����	����  �  #���%����  - ��#
���+�  #�  #��"�	�  �  -
�%�"�  
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����#�!����  ���������  ����	�"�������  �  ���	�����  �����#  10-12, 3-4 �  1 "�	 . ���  	�!��  
[��!"�	 , 1974]. (�������� , ���  
������  �����!�� , ��
���#�#/��  �����	��*	��  �)���� , 
��#��  
�  ��

	�"��/���	�"
  
���#��
  .4  
��  6�  [Phillip et al., 1989]. &�	�"  �!  ����!����*��#  
���� -
	���  #!��"������#��  �����	������%  
���  ��
)��  
�
����	��  ���""����  "���	�����	����  
6��*/���  ��#��!�  [Reilinger et al., 2006; 7��	 , 3�"�!� , 2010; 3��	�#  �  �� ., 2007].  

 
���  2. ��		��  ���"�������  �����!��  
�  ��#��"�		�"  ����!�	���*	�"  �#�)�	��"  ���	�%  "���  

(
�  	���+��	��"  !�  
�����  1988-1997 �� ., C. �����
���  �  �� ., 2000 [7��	  �  �� ., 2010]. ��  #��!��  # ��#�"  

��
  - (%�"���������  �����  �����!��		��  !�	�  #!��"������#��  ������	���� , ���#������  �  2#��!�� -
����  
��� . 6����  �������  �  �����  ����#����#
+�  ��������"  �#�)�	��  ��	������*	�  2#��!�� , 
��
��	 -
	�"  
�  GPS 	���+��	��"  (�����#���
�� : CAU – .���#��!����  
���� ; AN – �	����������  
���� ) 
[Reilinger et al., 2006]. 

 
����"  ����!�" , #��#��		��  ����"������*	��  
�������*  #
��	�  �����	�  
#�!�#�����  �  

�
,���#
+,�"�  
������#��	��"�  �  �#������*��#
��  �  
�����)�	��  
���#���  .4  
��  6�  # 	� -
����,��  
�����  #��"�	� .  

������  #�
��	�	�  
��  ��	�	��#��  
�����)��  
������  �88�  :  11-05-00726 �  4�� -
���""�  
��!���
"�  ���  :  4, 	�
��#��	��  2 �  3. 
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�  (2=(�&�2��&���2  ��$��.�  

4����  � .� . , #	�	������  � .1 ., 4���	��  � .* ., .��	���	�  * .. . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

��"  
������#������ , ���  	���%���"�  
������#��*  �#��  #�#���  ��	������*	�  ����"�� -
	����  ��#��!�  ���  ������#��  
��
���	��  ���  ���#������  
����� , ��!��
+,����  	�  �����  ��"  

��
#���#�"  
������  �!
��	��  �����	��������  �����	��  �  ��������������  ��!#����  $�����	� -
��  ��#��!�  �  ��#��!�  # ����"  �  	�  ����*  )�  ������*	�"  "�	�����	��  ����"��������  ��)�"�  
���������� . ��  ��  ���������  �#���  �����	��*	���� , ��  ��  ���������  
��
����		����  ���*/���  
��������#�  �����#  !�"�������	��  �  .���#��!*+  �  ���	���"  �  ���#������  
�����  -��  ����  
� -
�
����  ���	*  /������  ���
������	�	��  �  
�����)�
  # ����"�����������  �  ��������	�������  
	�
�	��  ��,���#�		����  ($.� . ���"�# , $.2. 7��	 , 5.� . 7�����# , � .� . 3����	����  �  "	����  
��
��� ).  

 �������	����  ��)�  
������*  �!����!��*  # �#��%  
������	��%  !�	
  �
��
���� , ���  # 
�������  4�����#��!���%  
�����#�%  
������# , ���  �  ��  �����	�  .���#��!*� .   

$
��#��  ����  "�����!"�  
��  �!
��	��  �����	���  ��#��!�  
������  
��"�	��*  ����� -
"��  4.� . ���
����	  #�����  
����  ��������  	������!�	��	����  # 
��	��#���#�%  ����)�	��%  
(�������%  ���  (�#��	��  �"����� . $ ���	  �!  �#��%  
���!��#  # �������	 , 
����  �������	�����  
!�"�������	��  1970 ���� , �	  
�#��)���  ���+  /��*�)	��� , ��� -��  �
�������!	���  �#�)�	��  
#����  ��#��!�  # ��#��	�"  	�
��#��	��  # �����	
  ����*���%  ���  
��  	�
���"  ���#������  
�� -
�� . &��	  �!  �#����#  -���  ����*� , � . . &���� , 
��"	����  # 
��#�"��	����  ������  �������#�	��  
�#�)�	��  ��#��!� , %���  �  ���  !	���"  �  �����  /��*�)	���  �#�)�	��  ���	�
!���%  ��*
  �!  

� -
�������   ����� . $����!��*  �#��  ��"	�	��  � . .&����  	�  
�!#�����  �����  �  ��	��  �����	�  ��� -

�����*	��  
#�)�	��  �  �#�������
  
��	���  �  ���  -	�����
��������"  !	�	��" , �  �  ��
���  ��� -
��	�  �� , ���  	�����  ���*�!	���  	�  ���  "�"�	�  �	  	�  �"��  
����#�
����#��* , ���  ���  �����  ���* -
��  
��#��  /���  # ��������	���  �  ����"������ .  

$ 
��	��
� , 	�"  �"
�	��
��  ���*/�	��#�  ����  "�����!"� , �  �"  �����#����*	�  	�%� -
�����  
���#��)��	��  # ��������	���  ��	��	�	��# , "���#���  ����	� . &�	���  "�  	������  	�  �� -
��  
��#��)�	��"�  ����  
����#���	��  ����	�������  ����  
��  "�������#
+  
���
  # !�	�%  
6�	*���  
�  -��������	�"
  "�%�	�!"
  �-�� . 4�  	�/�"
  "	�	�+  	������� , "�������#��  
����  

����
�		�  	��#���+���  	�  ����	�����
+  ���
 , 
��#����
�  ���  ��!#����  #
���	�!"�  ��	
�	� -
��  ��
� , ���  �  ���"���#�	��  !�"�������	��   

4��"�	����*	�  �  �����	���  ��#��!�  "�  ����  ���	*  
��#��	�  �������  5.� . 7�����#�  �  
$.2.7��	� [3], 
���+,�%��  
�"�����*  	������  !�	  6�	*���  	�  �����%  ��#��!�  �  4�����#��!*� .  

&�	�#�
���)	���  �!
��	��  !�	  �
��
����  – ��"  6�	*�� , .�#�������  �  $����� , ���� -
����#�		�  
���	�#���  
��
����		���*  �  -���  !�	�  "���� -, ����	� - �  ��
�������
�	�%  !�"�� -
�����	�� , �  �����"�  	�  ��
��	�%   # 10-30, 60-100, 400-600 �" , 
�  	����	�"  ��"��  !�	�  �
��
� -
��� . 5��  !���	�"��	���*  �����  
���
,�  #��"  �
,���#
+,�"  !�	�"  6�	*���  ��!  ����+��	�� . 
��  ��#��!�  )�  	�����  
����	���  	�  	���+������ . .���*  ���"��
+���  
���"
,���#�		�  �����  
"�������
�	�%  �����	������%  !�"�������	�� . &�	���  # ������ -(
	)�	����  !�	�  # ����	�  
 ��!	���  
���	�#��	�  	������  �����#  ��
��	��  ��  140�" . �"�+���  �����   ��
��	��  70-90 �"  

��
����		��  �  
������"
  #���"�  ���
��  
�����)�	�+  (����		���  ��!��"�  <)	��  
� .�����	�� , ���  # 1936 ���
  !��������#�	�  !�"�������	��  � =6,3. ��  -��  	�  ��#����  �  	������  
!�	  6�	*���  # ����	�  
�����#��!���%  
�����#�%  
������#  �  �����	�	��  ��#��!�  �  "������  
-
������	����  
������"�� .   

.�  
�����	��  50 �  ��/	�"  ���  "�  	���	�����	�  
���������  ���#	��  ��#��!����  %�����  

�  ������������"  ��!��!�"  <)	���  �������	�  ��  � . ���
"��	�  ��  � . .������� ; # ��	����*	�"  
�������	�  ��  �����	�  #�����	���  ���	��	��  ������ -(
	)�	����  �	�����	��*	��  !�	�  
�  ����  
���
	  ��  6����%�  �  �����  �  +�
  
�  ��!��!
  � . �	�������  ����
 , ����!  >�
��	��
+  ��
�����+  
�  � .6�)��  �  #  �
!�+ . ����	�����	�  
��%�����  
�  ������������"
  ��!��!
  #���*  $��		� -
 �
!�	����  ������  ��  ��!����  	�  $������#��!  �  �����  ����!  ������#��  
���#��  ��  � .  ���	� -
)�� ; ��  ����	�����  	�  �)
��
  ��  (��� , �  ��  ����	�����  	�  ��#��������� , 
�  ������������"  
"��/�
��"  # ����	�  3�!���#���� , (��� , ������� , ��#���  ���	� . �  	����  	�  �	�#	��  
�#��% -
	����  	�  	���+�����*  	�����%  !�"��	�%  ���������� , �������  "����  ��  ����)��*  
���#��  
��  
6��*/��  ��#��! , ���"�  
��
����		����  �����#  	�������%  ���*	�%  !�"�������	��  �  ���#	�"
  
��#��!���"
  ��!��"
 , #������"�"
  
�  �����!������"  ��		�" .  



 96 

 ��"�������������  �����  <)	����
������  #
���	�  
������#��+�  �����   ����#�����  
������ . (�!������  #
������	��  �  ���������!
+,�"  ��!�#���  !�"	��  ����  �  !�
��
  �  �  #�����
  
# "����  ������!����  ��		��  ���
��
�� . &�  -��"  )� , ���#��	� , �#������*��#
��  �  ���
���#��  
����%  ��  ��  	�  ����  
��!	���#  ������	�%  ����!�#�	��  �  ���	��	���  ����  # ��"��  <)	���� -

������  #
���	� . ��/�  
�	�"�	��  	�  ������
����  �  �����  $.$. 6���
��#�  �  ���#�/	��  ���
� -
�
��  <)	� -���
�������  ����� , 
�  �������  �����  
���!�/��  �

���	��  #����  �����  !�"	��  
����  #"����  �  ������	�"  ��%��"  ��	������*	�  ���  !�
��	�%  �  #�����	�%  ������# . 5�
  ���+  
��!����+�  	��������  �������  ��#��!� , �����  ���  � .� . 4���#���  �  �� . 4�  	�/�"
  "	�	�+ , ����  
��  -��  
���!�/��  ��� , ��  	�  ��		��  
�#��%	����  <)	� -���
������  #
���	�  
���
���#�#���  
��  ������	��  "�!� -���	�!������  ����)�	��  ���*/��  "�,	���� .  

���
������  �����#��  #
���	�  ��/*  �  ��#��
  ��  �
/���	�����  
�����  (
�  >��
� ), !� -

��	�	�  �#��%
  ������"�  4����#���� , �  	�  ��
��	�  #�
��	�	�  ������"�  "�!����	�!�� . 6����  
���� , 
�  	�/�"
  "	�	�+ , <)	� -���
������  �����#��  !�	�  -��  ���	*  "������  ����!�#�	�� , 
� -
���	��  ������	����  �����#��  �����"� , ����	�"
  �  ����#�"
  "���" , #�!"�)	� , 6�����
  �  �� . 

�����*�
  �����  ��  #�
��	�	�  ������	�"� , �  ��)�  ���#�����	�"�  ����)�	��"� .  

��"  
������#������ , ���  �����	�������  	�
��)�	��  
��  ��#��!�"  ���"��
+���  	�  
����*��  
��  	�
���"  ���#������  
����  �  #����  .���#��!*� , ����*��  
��  #���	��"  �	�����	 -
	���  ������  #����  ��#��!�����  ����
)�	��  �  ���  ���	�"�  �  !�
��
 , # ��!
�*����  ���"���#�	��  
���#������		�%  �	�"���� . $ -���  �#�!� , �  ��	��  �����	�  	���+������  ������  ����"��	���* , �  
�  ��
���  – ���"���#�	��  4�����#��!���%  
�����#�%  
������#  (������ -���
�������  �  �	���� -
�
��	����� ), �  ������"  # ��,�" -��  �  
��
����	�  ��	�#	��  ����"��	���*  (�#��	���  ��#��!� .  

��  �����  ���"�#�  $.� .[4] �����  
�����)�#�����  
��
����		���*  �����#  !�"�������	��  
��#��!�  �  .���#��!*�  �  ��!��"	��  �����	���  (�" . ��� .1).  

 
��� .1. (���"������	���  ��#��!� , .���#��!*�  �  #�����	��  �!��  (4�  ���"�#
  $ .� .)[5].  

��  -��  	�  ����)���  ��	��	����*	�%  �#�)�	��  �����*	�%  �����#  !�"	��  ����  #����  
��#��!�  �  .���#��!*� . ��/�  �����  ��"  
������������	��  
���#��  	���+��	��  �  �!
��	��  �� -
�����
�	�%  "��������#  
��)��+�  	��  # 
���"
,���#�		�  #�������*	�%  
��#�)��%  �����#  
!�"	��  ����  
�  #��"
  ��#��!���"
  ����
)�	�+ .  

&�����*  ��	����*	���  ��#��!�  ��
���#���  #�!��"�	��  ��  �������*+  1-3 ""  # ��� . ��  
6.��#��!  
��	�"�����  	�  ��"  
�  ���� , �  
��  #���	��"  	�
���  ���*/�%  "���  #��%	�"�	���	���  
#�,���#�  # �������  ���	��  ���  #������#��  �!����!�� , # ��!
�*����  
���
)�	��  !�"	��  ����  
#����  4�����#��!*�  �  .���#��!*�  
��  �����  �����#�		��  ��)���� , �������  # ���#������		�"  
��	�/�	��  # �
""�  	��!"���"�  ��)����  ��	����*	��  ����
,��  �����  ��#��!� . 4��������+�  
#�������*	��  
��#�)��  �����#  ��#��!� . <)	��  �  ��#��	��  ����	�  
�  "���  #�!��"�	��  ��	 -
����*	��  ����� , ���  ��  �
��!�+�  �  ��
��%  ����	�#  ��#��!� , #����#��  # �#�)�	��  ����#��  
�� -
����  -
������	����  
������"�  �  ��#���  - ���"��
�  
�����#��  
�����#��!����  
������  ��� -
��� -���
������  	�  #������  �  �	���� -�
��	����  	�  !�
��� , #���*  ������%  	�
����#	�  
���� -
%����  ��	�#��	��  ��!��"�#  !�"	��  ���� , �  
�  "���  	���,�#�	��  �����	������%  	�
��)�	�� , 
���"��
+���  �����  ���*	�%  !�"�������	�� . <)	��  )�  ����	�  ��#��!�  ��#"���	�  �  
���� -
	��	�"�  
������"�  !�"	��  ����  .���#��!*�  ���"��
+�  "�)���	��  
������ : ���	����  #
��� -
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	�  �  !�
��
  �  4���
��	����  �  #�����
 . $���*  #����  <)	���  �����  ��#��! , #������#��  
������ -

������	��  	���
!��  �  
���
)�	��  ����"	�%  "���  !�"	��  ����  <)	�%  ����*�#  ��#��!�  ���  
)�  
����%����  ��	�#��	��  �����"�  ��!��"�#  �
���#��!����  ����	�����  �  ���"���#�	��  ��� -
��#  !�"�������	�� . .�
��	��  ����	  ��#��!� , ��  (��� -�������	���%  �����#  ��  ��"�	�����  
� -
�
�����#�  ��
���#���  
���
)�	��  �  +�� -!�
��
 , 
��#���,��  �  ��"  )�  -������" . �	������	��  
�#��	��  
���
,�  �  $�����	�"
  ����	
 , 
��"��	�  ��  � . (�"
�  ��  <)	� -���
������  #
���	� .  

$ ����	�  ��"�	�����  
��
�����#�  �  �������	�  # �!������)�	�  ����"������	���  �� -
��)	�����  "��/���	�"  
���#��	��"  ���!�#���  #
���	�!"� , �

�����  ��������  ���  )�  
��
�� -
��	�  �  
�������	�+  ��!��"�#  ��#��!����  �  �	����#��!����  ����	����� . $ ������� -
�����	������"  �����	��  #����  ��#��!� , 
�  "	�	�+  �����"���  < .� . 3��	�#� , � .� . 4���#���  �  
"	 . ��
��%  
����������  
������#	��  ���"�  ������������ . �  
��������+,��  ���"��  �#�)�	��  
�#��+���  #�������*	��  
��#�)��  �����#  !�"	��  ����  
�  ��!��"�"  �
	��"�	��  �  ��!��#�"  
������	���  ��%�� . 

��  �����!������"  
�����*	�"  ��!��!�  $��������  - ��%���#�	*  # �	���
�������  
 .� .����	�
�#��#�� , �����	���  #����  4�����#��!*�  �  6��*/���  ��#��!�  
������#������  �� -
#��*	�  �
����	��  �  ��/*  ������  ����)	�		��  ��!��"�"�  ��#��!����  �  �	����#��!����  ����	 -
�����  �  �����*	�"�  ���
��
��"�  3-��  �  4-��  
������ . �����  ���  	�  ����������  #����  .���#�� -
!*� , #��+���  ���*/
+  ����*   �
!��  �  ��"�	�� , 	�  #�����	�  	�  ��	��  ����*�� -	��
�*  !	��� -
���*	��  ����)�+,��  
��,���� . �  #��  !�"	��  ����  .���#��!*�  
������#��	�  # #���  ���/�#�  
�����#��  �����	��� , ����)	�		��  
���#��	��"�  #
���	�!"�  ��#�#���  ��
�  	�  +��  ��"�	��  �  
�����#��  �����	���  �)�#�%�������  	����*�  #  �
!�� . ��  #���  ����������  .���#��!*�  ���
��� -
#
��  �����  ��  ��  	�  ����  �����	�������  
���� , �
����	��  
����#����*��  
��  6.��#��! . (�!�� -
����  #
������	�� , ���  -��  �����	�������  ���/�#�  .���#��!*�  ����"���#����*  �  
�����)���  
���"���#��*��  #������#��  
��"�	�	�	��  ���*	��/��  ����"��	����  # ��		�"  �����	� .  

&�	�"  �!  ���#	�%  ���
"�	��#  �#������  	���+��+,����  �	�"��*	��  �
�#�������*	��  
��!��
!��  
��!�"	�%  #��	� -��!�#�%  �����"  �!  #�������"
����
�	�%  !�	  .�"�� , ��  ���*  
����  
#��%	��  "�	��� , �  ��!��"  
#�����	��"  ��	��	������  �!���
�#  ������*	�%  ���"�#  #������� , 
���������  �  
�������  # �����#�  �#
�����  
�������  �  # "����
��%  
���#�������#  # �#�!�  �  ��� -
"���#�	��"  �  �#��/�	��"  ���*	�%  !�"�������	�� .  

�  �,�  �  ��!��"	��  �����	��� : 
�  	�/�"  	���+��	��"  ��!��"	��  �����	���  �	����# -
��!����  ����	����� , ���
,��  
�����  �
	��"�	��  �  #�/���)�,��  ������	��  ��"
�����  �#�� -
����  �����  ���#	��  ��	������*	�  ��!��"�#  �  ��!��#�#  �
���#��!����  ����	����� . 4�
����	��  
��!��"� , "�  ������" , �#��+���  
	������#�		�"�  ��  
����!������  ���  ��)�  �����  ���#	��  
�����	���  ��#��!� , �	�  ���  )�  
�  	�����,��  #��"�  	�
����#	�  ��	�#��+��� .  

$ 
����#�#��  ��  ��!��"	��  �����	���  �
���#��!����  ����	����� , ��)�  #��+���  ����� -
	��*	��  ��!��"�  !�	�  �����	�	��  ��#��!�  �  
�����#��!����  -
������	����  
������"�� , �#�� -
����  �����  "������ . 2�  ���"���#�	��  �,�  	�  !���	��	� , �  
�  �#���  �
�� , 
������#����  ����� , # 
���*/�	��#�  �#��" , 
��#�)��  # ������	�"  ��%��  �  
���%��	�"  "���"���������"  �
	��"�	��  

�  "�)���"����		�"  �  #	
������"����		�"  
�����#�"  # ������	���
��	��  # #���  
����� -
����  ����*)�	��  #�/���)�,�%  ������	�%  ��"
�����#  ��	������*	�  	�)���)�,�% . ��)��  
���* , !�  ����+��	��"  ��
��		�%  ��!��"�#  # ����	�  
�����#�%  
�����#��!���%  
������#  	� -

������  4/���/ -���	��
!����� . ����"�  	�"  
������#��+���  
����	�  ���"���#�	��  �����#  
���*	�%  !�"�������	��  ��#��!� . 

��  �����"  ����  �����  # ��" , ���  	�/�  #�#���  �������  	����  ��
�����������  %������� , 
�  	�  �����  ��"  �	������	��  �����	�������  
������	��  #��% ��
��%  �#����# . &�	���  �#��  #� -
#���  �  ��
���!�  "�  �����"  	�  ��	�#�  �#����  
���	�#��		���  ������������  "��������  �  	�  ��!�  
"	������	�%  
���#�%  �������#�	�� . $ ����	���� , ���#�/	��  ���
��
�� . ���  ����� -�����	�#��  
�����	���  
�����)�#�����  	�  ���*��  # ������������%  ��!��!�%  # ���������  �����  ��#��!� , 	�  �  

���#��)������  #�  "	�)���#�  ���
��
�  ��
����"  ��!#����	�"  �
��	��" , �����!������"�  
��		�"�  �  ����"����������"�  "�	�����	��"  # ����	��  "	���%  ����������� . � , 	���	�� , 
��� -
	�#��	��"  ��	�#	�%  !���	�"��	�����  ��+��	���  ��)�"�  �  ��	�"���  �����!������%  
����  #�  
#��"�	�  �  
������	��#�  # �#�!�  �  ����"��	���*+  ��#��!� .  

3������
��  
1. &����  � . ., 0����/�	  $ .� . «5	��������  �  ��+�����	�"���  ����"��	���� ». � . ��
�� , 2008 � . 
2. &����  � . . «8�+��	��  ��)�"  ����"������  ����#	�%  �������� ». � . ��
�� , 1981 � . 
3. 7��	  $ .2., 7�����#  5 .� . «4������	��#�		� -#��"�		��  !���	�"��	����   ����"�������  �  #
���	� -

������  ����#	���� ». 6
���� , SWB, 2008 � ., 304 � .  
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4. ����	�
�#��#�   .$ .  �
��		��  �����	��  ��#��!�����  ����"�����#	���  �����	� . – � .: ����� , 1984. 
– 112 � . 

5. 20. ���"�#  $ .� .  �����*	��  

�������		���*  ����"������	�"������%  ���
��
�  �  	��������  �� -

����  ����"��������  ����	���#�	��  �  ���������	���  
���	�!�  !�"�������	��  // (���"��	���*  �  
����"�������  ����	���#�	��  (�#��	��  2#��!�� . $�
 . 1. � .: &�8.  ��� , 1993, ( . 24–44. 

6. ���"�#  $ .� ., ��	���#�  � .� ., ���#���#�  � .( ., 4�����#�  � .4 . & ����"������	�"���  ��	��"�	�	�%  
���
��
�  ���	���  ����"��	��  (������ -�
��	����  
����  // 8�!���  .�"�� , : 7, 2006. 

 
 

 
�  $&4�&(�  & 7�.��(��7  �2���(�7  �� 2(����  

�����	�  � .� ., 8����  ' .� . 
��	���&�������  &���
$���  .�6  �����  . .� . 1	�	�	�	��  

�������	����  
�����)*�  ���
��  %��������!
����  	�������  
��	�"  �
�����"  
������ -
��	�#�%  "�����%  ������ , ���  ��
���#��	�  �
��������  ������� -���"�������������%  
���#��  
-���  ���������� . �����		��  
������#��  
��	����  
�����#�%  %�����#  �������	�  �
������#� -
#���  ���"���#�	�+  
  �% 
��	�)��  ����!��		� -���
"
����#	�%  "�����%  ������  
��  ��)���  
���	��������  ���
��  �  �% #�%��
  �! -
��  #���	��  "���  ��)�  # ��% ��
���% , �����  
�����
+,��  
���	��������  
��#��%�����  
�����
,
+  
�  ��!"���" . 4�"�"�  %���/��  #���)�		����  ������  
# ���*���  ��"�������  �% 	���,�		���*  
����	�����������"  "��������" . 

��  
�����)*�  #���)�	�  
��*  
��#	��  %�!�����%  ������  �  ��"����"�  ������#�%  ��	��  
160-170, 140-150, 120-130, 100-105 �  80-85 "  (��� . #�� .). 4�  "	�	�+  4.$. 8�����#�  (1957, 1978 
�  �� .) #��  �	�  ����!�#����*  # -
�%
  ��		�%�!������  ���	�������� . �	������	��  #�#��  �  #�! -
�����  ������  �!������)�	�����  
�����)*�  �����	  6. . $�����#�"  (1969), 6.� . 6
����#�"  
(1973) �  ��
��"� . (�����	�  	�/�"  �������#�	��"  (������# , 1997; '	�	� , 2005) �#�  ��"�%  #� -
����%  
��#	�  ������  – ����
��	�  ��		�%�!������ , �% ����)�	��  #��+��+�  "	��������		��  
����#�	�  �
��#���,���  ��		�%�!�������  #���  Didacna subpyramidata. �������   #������  80-85 
" , �%��������!�#�		��  ��
��	��  
�!�	�%�!������  "�������
	��  �  �
��#���,�"  #���"  Di-
dacna surachanica, ��!  ��"	�	��  �#������  
�!�	�%�!������ . 0��  )�  ��������  ������  �  ��"����"�  
������#�%  ��	��  120-130 �  100-105 "  («����	��  
��#�	* »), 	�"�  ����  #����!�	�  ��!	��  "	� -
	��  ��  �% #�!����� . (�����	�   .� . ������#
  (1997), -��  �������  – 
�!�	�%�!������ ; 
�  � .� . 
'	�	��  (2005) – ��		�%�!������ . ����"����"  ���
"�	��  # 
��*!
  ���  ���  �	��  �����  !��	�� .  

���������������  �	���!  ���*���  
�������� , #�
��	�		��   .� . ������#�" , 
���!�� , 
���  -��  �������  %��������!
+���  %���/��  ��%��		���*+ . $ -��"  ��	�/�	��  �	�  ���!��  �  �� -
���  "�����"  �������"  �  ��!��  ������+���  ��  ���
���)�		�%  #�/�  ��		�%�!�����%  (160-170 �  
140-150 " ) �  ����	���%  ������ , ��%��	�#/�%�� , ���  
��#��� , # #���  ����	��# . ��  #��"  
���� -
)�	��  �������	�����  
�����)*�   ������  ���	���  "�)�
  	�!"�		��  
�����  	����		��  ��#	�	��  
�  
�����#�"�  %�����"�  ��#��!�  
�����)�#�����  	�  #�����%  ��  75-80 ��  120-130 " . 5��  �#��� -
���*��#
��  	�  ���*��  �  ��!	�#�!����	����  �������#�%  
��#	�� , 	���+���"�%  #�/�  �   	�)�  
120-130-"����#�%  �!���
� , 	�  �  �  ��������	�  ������*	�"  
�����#�  "�)�
  "�����"�  ���	� -
�������"� , ���"���#�#/�"�  -��  
��#	� . ���������  "�	��������������  �  �
���#� -

��*��#���  �	���!�#  %�!�����%  ����)�	��  ���)�  
��#������  ���  ����!����*��#�  ��!	�#�!���� -
	����  -��%  ������ .  

���
"�	��"  # 
��*!
  ��	���	��  ������  «����	���  
��#	� » �  ��		�%�!�����"  �#��+���  
"�������
	����������  �������#�	�� , #�
��	�		��  � .� . '	�	�� .  (�����	�  �" , ��		�%�!�� -
����  ��
	�  #������	�  # ����)�	��% , ����!
+,�%  "���"�,	��  
����#  ����!��		� -
���
"
����#	�%  ������  	�  #�����%  160-170, 140-150, 120-130, 100-105 " , �  ���)�  !�����+,�%  # 
#���  ���,�  
�����)	�%  ����)�	�� , 
���������  �����  
�!�	�"�  ������"� . 8�
	�  
������#�� -
	�  "	��������		�"�  Didacna subpyramidata, D. pallasi, D. schuraosenica, D. paleotrigonoides, D. 
nalivkini, 	�����*��  "�	��  "	��������		�"�  Didacna apsheronica, D. vulgaris, �����"�  Didacna 
mishovdagica, D. ovalis, ���	��	�"�  Didacna lindleyi, �  ���
����#�"  �����	  �����	���	��  
��


� . $ ��  �����#�  #�����	�  ���  ��
	���������%  ��"
����� , !���+��		�%  # ����)�	��%  
��!	�#����	�%  ������ , ����  # ������%  ��!��!�# , ��!����		�%  
�����#�"  # "�����"  ������	� -
��
��	��  (���� . 1). 

4��#�� , # �����#  ��������  #%����  "	��������		��  Didacna subpyramidata, "�	��  "	� -
�������		��  D. pallasi, #������	  # ����)�	��%  �������  ��� . #������  160-170 " . $�����  ��" -

���� , ������,��  �!  ��"�	��
+,�%  Didacna schuraosenica, ��#��*	�  "	��������		�%  Didacna 
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apsheronica, D. vulgaris, �����%  D. subpyramidata, D. pallasi, ���	��	�%  D. lindleyi, D. 
paleotrigonoides, ��!#��  # ������% , �����+,�%  �  
�#��%	����  �������  ��� . #������  120-130 �  
100-105 " . ������  ��"
���� , ������,��  �!  "	��������		�%  Didacna paleotrigonoides, D. 
nalivkini, �����%  D. mishovdagica, D. ovalis, ���	��	�%  D. schuraosenica, D. apsheronica, #���� -
��	  # ����)�	��% , 
��������%  �����  "�����"�  ����!�#�	��"� .  

4�!�	�%�!������  ��
	�  # ����)�	��% , �����+,�%  �  
�#��%	����  ������
  ��� . #������  
80-85 " , �  ���)�  ���
������	�		�%  �  	�  �����  	�!��%  
��#	�%  
��  
����#�"  %#���	���%  ���� -
��# , #��+����  Didacna nalivkini, D. surachanica, D. vulgaris, D. pallasi, D. ovalis, D. mishovdagica, 
D. delenda, �����  ������%  
��������+�  �����	�  ��������	��  ��


� .  

 �������  1  
���
������	�	��  ����#�	  "���+���#  ����  Didacna Eichw. # %�!�����%   

����)�	��%  �������	�����  
�����)*�  ���
��  
��9�%"�1��#��%  4%�"�%"�1��#��%  	$)�9%��6  

 
��2!  2�2���  

���''�   
2�2���  

hz1
1 hz1

2 hz1
3 hz2

1 hz2
2 

D. lindleyi G      
D. vulgaris G      
D. subpyramidata H      
D. pallasi HI       
D. schuraosenica H I       
D. apsheronica I       
D. paleotrigonoides H      
D. mishovdagica H      
D. ovalis  I       
D. nalivkini  I       
D. delenda  I       

D. surachanica 
 GI       

trigonoides H      
trigonoides-crassa HI       
crassa I       
crassa-catillus  IG       ���

''!
 

2�
2�

��
 

catillus G      
����,�		���*  ����	��#  ������  �#���  ����)���  #�������"���*  ����#�	  #��� . 

��"
����  "���+���# , %��������!
+,��  �������  120-130 �  100-105 " , ��	���	  �  ��		� -
%�!������  ��
	� . ����  ��"����* , ���  �	  ����������  ���  ��  ��
��	�%  
�!�	�%�!�����%  ��"
��� -
��# , # ������%  ���
����#
+�  Didacna nalivkini �  D. surachanica, ���  �  �!#���	�%  ��		�%�!�� -
���%  �  ���
����#�"  Didacna subpyramidata �  D. paleotrigonoides. $ 
��*!
  ���  ��	���	��  �  ��	 -
	�%�!������  ��
	�  ����	���  ����
+,��  ���������*��#�  ('	�	� , 2005): � ) �����  �����	  ������ -
��	��  ���"� , ���
����#
+,��  # 
�!�	�%�!�����%  ������	�!�% , ����� ; � ) ����#�	�  �����	  
!	������*	�  �����  ��	�����		��  �  "����� , ��"  
������#�����  
�!�	�%�!������  ��
	� ; #) ��
 -
	����������  ��


���#��  �	������	���  #���#���  �����#�  ��"���	�  	�  �!������)�	���"  
��� -
��)*�  ((��!�	* ) # %�!�����%  ������%  	�  ��"����%  �����  200 " , �% ��		�%�!������  #�!����  # 
��		�"  ��
���  	�  #�!�#���  #�
����# . �  ��"
  )�  # -��%  )�  ����)�	��%  &.� . 6����	�#��  �
�� -
����	  ��		�%�!������  ��"
����  �������� , �  $.$. '	��  – ��		�%�!������  ��"
����  ����"�	� -
��� ; � ) ����*	��  ����#�	�  Didacna schuraosenica /�����  ���
������	�	�  # 	�)	�%�!�����%  
����)�	��%  ��)	���  4�#��)*� .  

��!
�*����  "�������
	�����������  �	���!�  	�  
����#������  !���+��	�+  �  �
,���#� -
#�	��  
�����#�  # "�����"  ������	���
��	��  
����  ���"���#�	��  ������  160-170 �  140-150 " . 
&	�  
��!�#�+�  	�  �
,���#�#�	��  # ��		�%�!����
+  ���	�������#	
+  -
�%
  
�����)����*	��  
��"��������*	��  ���	�������#	��  ������ , ����"���#�#/��  �������  	�  ��"����%  120-130 �  
100-105 " . (�"��������*	���*  -���  ���	�������#	��  ������  
��!	�����  �   .� . ������#�" , 	�  # 
��"��%  
�!�	�%�!�������  -��
�  ��!#����  ���
�������  "��� . $ 	�������%  ��!��!�%  �"  ��"��� -
����  ��#��*	�  �����  #���)�		��  �!"�	�	��  ����	�/�	��  
��*��  ���#��	�%  �  ���#�	����%  

���� , 	���+���"��  	�  ���	���  #��%	�%�!�����%  ����# , ���  �#������*��#
��  �  ��!	����	����  
���"��������%  
���#��  #�  #��"�  ���"���#�	��  ��!	�%  �������#�%  
��#	�� . (����#  �
���#� -

��*��#�%  �
�����#  �!  ����)�	�� , ���"��
+,�%  80-85-"����#
+  ������
 , �����#  �  �����  "� -
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������
	�����������  ��"
�����  �#������*��#
+�  ��  ������	���
��	��  # ��
��#��	�"  "�) -
���	���#�"  ("��
��	���" , �
��  
�  ������#��" ) ������	� . 8��"���#�	��  100-105 �  120-130-
"����#��  ������  
����%�����  # ���#	����*	�  %����	�%  ���"��������%  
���#��% , #�!"�)	� , 
��#���+,�%  "����#����  ���	���#��  -
�%�  �
�����  ��#	�	� .  

�!  �!��)�		���  "��������  ����
�� , ���  ���	�������#	��  ������	 , ����"���#�#/��  	�  
�������	���"  
�����)*�  �������  �  ������#�"�  ��	��"�  	�  ��"����%  120-130 �  100-105" , ��� -
���  #���� , �#������  ��"��������*	��  «����	�%�!������ » ���	���������  ���
�������  "��� , �
 -
��#���,�"  #���"  "�������
	�  �������  �#������  Didacna schuraosenica. 

������  #�
��	�	�  
��  ��	�	��#��  
�����)��  �88�  (
�����  11-05-00093). 
 

��$%��$���  
1. 6
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246 � . 
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��
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(��������  �&�3;4�=(�& &  �  �3;4�=(�& &  6&3;>& &  ��$��.� :   
(��$���23;�?=  ���3�.   �  (32�(�$�'  

2	���  . .1 .  
��������  &�"���  3��
�  ���  

6��*/��  ��9�"  	�#�%  ��		�%  �
,���#�		�  �!"�	���  	�/�  
������#��	��  �  �����	���  
6��*/���  ��#��!� . $ 
��#
+  ���*  ����  �  �����	��  ����*
�������  �
	��"�	��  �����	�  �  ���  
���
��
�	�%  ����	�/�	��%  �  "�!�!�����"  ��%��" . (��
��
��  ��"���  ��%��  �  �����	�"�������  

���#��  ��  ���"���#�	��  ���)�  ����  
���	���!���#�	�  �  	�#�%  
�!���� . 

��������		��  #!����  ��  �����%������  (�	����	�  6��*/���  ��#��!�  �#������  �  
�� -
!	�	�+  �
,���#�#�	��  # 
������%  ���  (�#��� -��#��!�����  ��"�	�  (�������  �  ��#��
  ��   ��!�� -
"�  («	��#��� »)  ��#	���  %�����  �#
% ���#	�%  ��+����%  ��"
�����#  - 	�)	���  ����"���������   
�  #��%	���  ����	�
����!������� .  (�����  
���	�#��	� , ���  #�%���  ����"����  �"�+���  ���*��  
# 6�����	����  !�	�  �  !�	�  4�����#���  %����� , ���  �	�  
������#��	�  "���"��"�����"�  �  U-Pb-
������#��"� ,  ��#���+,�"�  #�	�
  – 590-550 "�	  ��� . 5��  
�����  # 6�����	����  !�	�  # +)	�"  
	�
��#��	��  �"�	�+���  "���"���������"�   ��������*����  �  �
������
�������  �#���"� , #�! -
����  
��������#  ������%  	�  ��	�#�	��  ������#�	��  �����	�#  �
����������  ���  ��"���� -
����#�� . �����  )�  (���  ���*��  ����#������ ) #�!����  "�)��  
��	�"��*��  �  ���  ��!��*	��  
� -
��/����  �#��� , !�����+,��  # ��	�#�	��  
����!�������  �������		� -�����	��	���  ��%�� , #��+ -
��+,���  �������  ���"�	������"�  ����)�	��   ���
�� . ���������  �����	����  !�	�  4�����#���  
%�����  (��������  ��"
���� ) ���)�  ������#�	�  # 550 "�	  ��� , %���  
��������+,��  ����*  -����  
��"
�����  �
������		�  ����	�
����!������  (
��������  388-400 "�	  ��� , #�!����  �����	��*	� -
��  "���"����!"�  	�  ���#	��  
�!�	���#�	����� ). 4�����  ���������  "���"�����������   ��" -

�����  (�� ), �
��  
�  �!���
	� -���%�"������"  "��������" , �"�+�  �"�/�		��  ���� -"�	���	��  

����%�)��	�� , ���  
���#��)������  �  ���*/��  �����  ���
�	��	���#  �  �"��������#  # �����#�  
��"
�����  �   ����+�����*	�  I-��
�"  "������	������# . ����"����!"  ��		���  ��"
�����  #� -
��������������  (# -�������%  P=16-17 ���� , # �����	����%  "�	�"
"  13 ���� ).  6�������  ��  

�������  �����#��
)	�"  !���	���"�		�"  ��!�����*���"  ��"
�����"  (���
� ?-��#�	 - 	 .#�!� ), 
�  ������*	��  #��"�  -���  ����  
��	�"����  !�  �#������*��#�  ����#�	�����  #�!�����  ���������  
�� . (�����  ���*  ��	�#�	��  
������* , ���  -��  ��"
�����  ��#"�,�	�  �����	������  
��  ���� -
!�	���*	�%  
���"�,�	��%  ���*/��  �"
���
�� , �  ��������  ��  �����#����  
��#���
	��"�	�  
��!�����*����� , #���

��  �! -
��  	���  # �����	������"  ��	�  [3]. 

<)	�� , # !�	�   ��#	���  %�����  �����	�  �	�� .  ��  ��#���  !�	�  �
	��"�	�  
������#��	  
��
��	�  ����������"�  ��	�������"  (�	��� -"��"�����#�" ) �  "�������"  (���	��#�" ) ��  	�! -
�������������  ��
�   (P=3 ���� ), ����"���#�#/�"���  !�  ����  ����#���  
�������� . &	�  !�"�,� -
	�  
�!�	�
����!�����"�  S-���	���"� . 4�  �����	�"  �!  "��"�����#  #�!����  "���"����!"�  �
 -
������	  ���   
�!�	�
����!������  (J 320 "�	  ��� ), #�!����  
��������#  ������#�	  # �	���#���  ��  
����#���  ��  ��#�	� . �!���  +)	��   (4���#��*	��  ) 
�����   %�����  ���)�	�  �	�"�  
�  �����#
 , 
�
,���#�		�  "��������"� , 	�  ���)�  	�!�����������"�  �

�*��	���"  �  ����	���"  ��  -
� -
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��� –�"��������#��  �  �"��������#��  ����� ; �	�  !�"�,�	�  "������	������"�  I - ��
� . 6

�* -
��	����  ��   ��	�����  �  
������!�+ , 	�  U-Pb ������#�	��  
�!#�����  ������*  ���  
�������  
����	�
����!�����" , �  "���"����!"  - 
�!�	�
����!�����"  [3]. 3���	����   ��  # �#���  #��%-
	��  �����  �������������  ���	*  �%���	  �  ��#�	�"  ��!�����*�����  ��"
�����  4�����#���  %��� -
�� . ����)	���*  �����  ����������  
���#��)������  	�%�����  ���	�����  �  ��	� -!���	�%  #��� -
������  # ����	���%  "��"���% . 3���	����  ��  �  ��#���   ��	������
��  �  "�������" . ��!���  ��! -
�����  # %��������  �����	����# , �  ���)�  ���
��
�	��  ��!�����  ��	������
+,�%  ���,  – �#��� -
���*��#�  �����	�������   ��"���"����������  
������  ��	�����   �   �����	��������  ��
��)�	��  
��"
�����#  
��  ����!�	���*	�%  
���"�,�	��% . 2,�  �����  ���#���	  �����  �����	�������  %�-
������  ��#"�,�	��  ���������  #����������������  ��"
�����   �  	�!�����������"  �	��"���"  
��	����������  �  "���������  �� . &	�  ��!����+���   
�  �� -
���#��"  "���"����!"� , 
�  %������ -
�
  �  
����%�)��	�+  ���	������# .  ��!����+,��  -��  ��"
�����  ��!��"   �"���  #�������*	��  

���)�	��  �  ��������#�	  ���
�	��	���"� . 

����"  ����!�" , ����*
������  ��	�#�	��  6.��#��!�  # ���  ��#��%	�
����!������   �����   
�"���  �����)	� -������	�#��  �����	��  �  ��"�	�����
��  
��!	���  ���*/���  ����!�	���*	���  
�����,�	��   ���������  
��   ���"���#�	�� . (#������*��#�"�  ������  �����,�	��  �#��+���   
�����#��
)	��  ����%��	�  4�����#���  %����� , 
���"�,�		�� , #�����	� , �!  4���#��*	��  �� -
�����   ��#	���  %����� , �  ���)�  
����#�  ��������#  �  "���"���������%  
����  	��!#���	���  

����%�)��	�� , !�#��/�+,��  ���
��
�	��  ��!��!  4�����#���  %����� . (����,�	��  ��
��#�) -
�����*  �
��
����� , 
���#��)���"��  
��)��  #����  
���
���#��"  HP/LT ���������  ��  ��" -

����� . &�	�!	��	�"  �  #���!����*	�"  �#������*��#�"  ���*/���  �����,�	��  ����  �  ���� -
�����  	�  6��*/�"  ��#��!�  # ��+�����  #��"�  �#������  
������	��#�		��  ����)�	�� , 
����  �� -
#"�,�	��  ��		���""���������  (#�	�������  �  #������������  (�#��� -��#��!�����  ��"�	�# . 
�
�*"�	�����  �����	������%  �������  #������������  -��
�  # 
�����	�"  �����  HT/LP "��� -
"����!"  # ���#��  !�	�   ��#	���  %����� .  4������	�"  �
���	%��		���*  � , ���#��	� , ��	����� -
��
+  �#�!*  -��%  
�������# . 

�	��  �����	�  	���+������  # 
������%  �)/'�&#��0�  ��3')%�#�   6��*/���  ��#��!� . 2��  
�����		���* - ���
���#��  �����	��*	���  "���"����!"� , 	����)	��  ���
������	�	��  ���	�!�� -
���%  ���	������#  �  ���	*  ����	���		��  – ��""�������% . ����	���
���#�		��  ���
��
�	� -
������*	��  !�	��*	���*  # 
������%  	�������  /�����  ��!#�����  	�)	� -����	�+������  ����� -
��		���  ��"
�����  
����� : -��  ���
��
��  ���#���  ����� , ��!#�#/�����  	�  "����  -	������������  
�����  �  �#�!�		�%  �  
�����	�"   ����	�# , �����		�  /������  �!  ������%  ��#��	�� , ���  3��� -
	� -�����	����  !�	�  [2]. �����  # 
������%  ��*
�������   ��"
�����  	�  #������	�  �������� , 
"�)	�  ���)�  
�#��)���* , ���  !���*  	��  	�����%  -�!��������%  ������	�# . ����"  ����!�" , 
���
��
��  ��*
�������  ��"
����� , 	��"����  	�  ��#��*	�  #����
+  ���
�	*  ���  �����"���#�	 -
	���� , "�)��  ���*  	�!#�	�  �����	������  ������	�	��  (	�  �����)	�� ). 4�-��"
  ����   ��  ����� -
���		�"  ��
�  ���
��
��  -����  ��"
�����  �  ��  ���"���#�	��  
��  
�������%  «
��#���
��
� -
��� » # �#���  ��		�%  
�   ���������  �  ���"����		��  !�	��*	����  
������#��+���  �/����	� -
"� . $ �#�!�  �  -��"  #�)	�  ���	��*   ����		
+  ���*  ��

	�%  	��#���#  # ��*
������  ���
��
�� . 
���
������	�	�  "	�	�� , ���  �
,���#
+�  �#�  ����%  ���#	�%  ���
��
��  - 	��#��   ��#	���  %��� -
��  �  
���#��  .���#��!�����  "����#  
��  !�	
  <)	���  ����	� . 4���
��������� , ���  

�"�	
���  
	��#��  
�������  "	����  ��"
�����  !�	�  <)	���  ����	� , #��+���  ���/�#�� . $ �����#����* -
	����  �����  
���������  	����  	�  !��������#�	� . ��
����# , �  +��  �  !�	�  «	��#��� » 
��
���� -
	�  #�%���  	�������  ���#	�%  ��!��*	�%  ����#  +������  ��%�� , "����"�  	�%���,�%��  # 
����# -
��%��		�"  !�����	�� . «���#�� » ����������  
������#����  �����  �
�#�������*	��  #!����  
�  

�#��%	����  �����
��  �
	��"�	�� , 	�  ������"  !�����+�  ����)�	��  ��%�� . 5���  #!����  ��!#� -
#����  
	������#�		�  
�  ��	�/�	�+  �  ��
�!�	�+�����  "��"�
��#���,��  !�	� , #���*  �������  
#	�������*  "	��������		��  ���� -"�	���	��  �	��
!�#�  �  #�!�����"  �����  170 "�	  ��� , «�
� -
�#/�� » !�	
  <)	���  ����	�  �  ��+�����  �
	��"�	� . ����"  ����!�" , �����#�		�  ��*
������  
����!�	���*	��  �"�,�	��  
�   ��#	�"
  «	��#��
 » ����  	����)	�"� , �  	������  �
��
����  
!�	�  <)	���  ����	�  �  ��#��
  #���*  -���  ���
��
��  	�  
����%����� . 5��  
���#��)������  �  

��	�"  ���
���#��"   # !�	�  «	��#��� » ����% -����  -�!��������%  
����  (���
�	��	���# ,  ���
 -
��%  ���	��#  �  � .
 ). (
,���#�#�	��  
���#���  .���#��!�����  "����#�  
��  !�	
  <)	���  ����	�  
�
�
��  
���
���)����*	� .  ��)	�  ��#����*  ��/*  �  ����#�%  #!�����%  ���/�  	�  .���#��!����  
"����#  [5]. 4���!����*	� , ���  
�  
�������	�+  ��	����� ,  # ��	����*	� -��#��!���"  �������  
((#�	���� ) -��  #!�����  �����  #���)�	� , �  # �����
����"  
�������	�� , 	������� , ������  .� -
��#��!����  "����#  	��#�	
�  	�  !�	
  <)	���  ����	� . ����"  ����!�" , ����������  !�	�  <)	���  
����	�  
������	��#�		�  # ����"  	�%������  in situ ���  	�  ��#��� , ��� , 
� -#���"�"
 , �  	�  +�� . 
4�-��"
  �	�#�  #�!	�����  #�
���  �  �����	�"������%  
���#��%  
���#��	��  ��*
�����%  ����� -
�����  # ����)�	��%  ��%�� . &	�  	�  "����  ���*  #�!#�	�   ���*��  ��9�"	�"�  ����"� , �����#� -



 102 

#�#/�"�  # ��%�� , 
�����*�
  
���	�#��	� , ���  �����"����  
�����*	���  �)����  !�%#�����  ��� -
)�  �  �
	��"�	�  �  ��!����  ���	*  ���)	��  ���*��  ���  
�#��%	����  [4]. 4�  -���  
����	�  	��  �� -
	�#�	��  
���
������*  	������  �����	��*	���  ���#�  # ��	�#�	��   ��%�� . (����#����*	� , ���� -
)�	��  ��%��  	�  6.��#��!�  ���!����* , ���  �����"� , !�)���  �  +��  �  ��#���  #���

�"�  �
	��"�	 -
�� . 5��  – ���
����  ���#��� , 
�  3 .� .����#����#
 , ���  "������
��
��  �����	���   ��
� , 
�  
� .3 .(�"�	
 , �����  	�����*/��  �����"����  # �����	�#��  ��,���  �)����  
����%����  # ��
�� -
��% ���
��
�	�%  ��
������%  "�)�
  #���

�"�  �
	��"�	�� , �  ��"�   #���

�  # �#�!�  �  �% ��� -
���������"�  �����		����"�  ����+���  "�	��  �����"���#�		�"� .  �����  �����	�#��  ��
���#� -
��   
���"
,���#�		�  «#�������*	�� » ����*  �����"����  # ��%��  �  ���  
"���		
+ , ��  40% (
�   
8 .3 .'��#��#
 ) #�����	
  ��,���  ����!�	���*	���  �����,�	�� . 6����  #������  
���)�	��  �
	 -
��"�	��   ��#	���  %�����  "�)��  ��9��	��*  +)	
+  #����	�	���*  ���
��
�  # !�	�  <)	���  ���� -
	� . (��!�		��  	�  ��#	����*	�  
�#��)��	�+  �  
��	�"  ���
���#��  �#��	�"	�%  �����"����  # 
��%��*	�"  ��"
����� . �!"�	��#���*  ����������  # ��%��  # #�������*	�"  �  ����!�	���*	�"  	� -

��#��	��%  [4] ,  �  	������  # 	�"  �����	������%  
����#�#  ������  #����  �#�!�	�  �  
���#��	��"  
���#������		�%  
�������# . 

4��#���		��  "�������  
���!�#���  
��	��
���*	��  ��!�����  "�)�
  ����*
������  �  
��*
������  ���
��
���  6��*/���  ��#��!� . 4��#��  %��������!
����  #��*"�  !	������*	�"  (#�! -
"�)	� , "	�������	�" ) ��!"���"  ����!�	���*	���  �����,�	��  ��������� , ��
��#�)��#/�"��  
�
��
�����  ��  ���*/�%  
������# . �����)	� -��������		��  ����*  �
	��"�	�� , 	������  # 	�"  
"�,	�%  �����	������%  
����#�#   �#��+���  
���#��	��"�  ������  ����� . 4��  ���"���#�	��  
��*
������  ���
��
��  ����!�	���*	��  �����,�	��  ����  ����  	�"	���  "�	*/� , 
�-��"
  
���
��
��   ��*
�������  ��%��  ���!��  �  ������	�	�� , 

�������		�� , # 	��  �  # �����#�  �����+ -
,�%  ��%��  ��"
�����#  	��  
��!	���#  �
��
���� . �"�		�  �  -��"�  ��!�����"�  # �����	������"  
�����  ����*
�������  �  ��*
�������  6.��#��!�  "�)��  ���*  �#�!�	�  ����		��  ��!�����  # 
���# -
��	��%  -	����		��  ����#	����  	�  -��%  -��
�% . 6��*/��  �����,�	��   ���������  �  �
��
����  

��#�����#���  �����	��*	��   "���"����!"  �   �#�!�		��  �  	�"  ���	�������!�#�	�� , # �	�%  
�����	������%  �����	�#��%  -��  
�������  	�  
���#�����* . 6��*/��  �����,�	��  ���������  

��#����  �  
���,�	�+  �  �����"����  ���� , 
���
)�	�+  ��  	�)	�%  ����!�	��#  �  ��	�#��"�	 -
	�  – �  ����"�	����  ���������  �  ������"
  
��9�"
  �#��%
  ��������  ����	�����	���  "������ -
�� . ���  "��
�  ���"���#��*��  
����  	�!�������������  "���"����!"� ; 	�����*��  ���	%��		�  �  
# ��
���  �����  �����"�  #�!	���+�  
����  #����������������  ��
� . 

6��*/��  ��#��!  – 	�  
	����*	��  
��"��  ����������  "�)�
  �����	������"  �����"  
�����������  ����
)�	��  �  
���#��	��"  # 	�"  �����	��*	���  "���"����!"� . $ ����������  ��� -
��"�  �
��  
���#��	��  ����"�������  �����	��*	���  "���"����!"�  �  
��#	�"  ��  ���	
����#��  
�����  ����������  �  �
��
�����  �  «��������)�� »  
����#	��  �����	����  -����  #�!����� . ����#�  
)�  �����	�#��  ���"���#�	��  ���	�!�����%  "���"���������%   ���,  +)	��  ��"����� , ��*
 , 
5���	�� , �  ���)�  #����������%  "���"���������%  ��"
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����� , #�!����  ���� -
��%  ����#����#
��  #�!����
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 ��#	�"�  
������"�  ����  (�"
�  ��  
��*�  ##��% 
�  ����	�+  �#��+��� : ������)�� , 
��
%��� , �%����� , �
��
�  – 
��#��  
������ . �  	�������  ��

	�"  ��#�"  
������"  ��	������  
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��*�#�%  �����%  #��% -��%  
������#  (����+���  ������)�� ) # ����	
  � . (�"
�  
#��#�������  ��"
����  ���������#�		�%  ���+#���*	�%  ����)�	�� . ��,	��  ��"
�����  ���� -
)�	��  ��"���+���  # 
��*�#�%  �����%  ���  �%�����  �  ��
%��� , 	�  ������%  
������	�  ����  
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%���  �  �%�� . 5��  ��"
�����  ��%��%  ����)�	��  ���"���#����*  ������*	��  #��"� , 
��  
-��"  #�	��  ��%����  "��������  ���  # ����"	�"  ��������#�  �  #��	��  
����  ����  (�"
�  	�  
� -

�#��  ���  
���������#��* , #�#�����*  # �#�)
,
+  ���
  #�������  �  ����"  ����!�"  ��%���  �� -
��)�	��  
����
�		�  #��#������*  # ����	
  � . (�"
�  
��)�"��  ���  �
���  �  
����#�
���)	�"
  
(��#�"
 ) ��  
��*�  �����
 , �  # ��
���  ��#�%  
������#  �  
��#�"
 . 

$ ��
���  
������  ������)�� , #
���+,���  # (�"
�  # 	�)	�"  ���  ����	�� , �����  #������  
����  	�������  
��	�#��	�" , 	�  �"����  	�  "�,	���*  
������ , #��#�)�	��   "����   ��%����  "� -
�������  # ����	
  ��	�#	��  ����  	�  
����%���� . &	�  ("����  ��%����  "�������� ) 
���������#� -
����  �  
	������  #�������"  (�"
�� . $ 
��
��*�#��  �����  � . �
��
� , ���  )�  	�  ��"���	�  ��%��%  
����)�	�� . ��  	�  
����#�
���)	�"  �����
  (�"
��  # 
��"�  ��"���+���  "�,	��  ���+#���* -
	��  	�	���  �  �����"�  �  #��
	�"�  "��"��������%  
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��
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#
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��  #�����+���  "�,	��  ��	
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��  
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���"���
  # ��#��  ����� , 
	������#�	�  
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��
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 . 4��  -��"  # ����	�  #�����+���  -��!��		� -���+#���*	��  �����#� -
	� : 7	�#���� , ����������� , &���"��%������ , 6����	���� , # 	�)	�"  ����	��  – �
�
��� - �%-
��	���� , ("
�
�*���� . ��  ���"���#�	��  -��%  �����#�	  ��"���	��  
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������#����  	�)	��  ����*  �����������  �  #��%	��  ����*  7	�#����  
�����#�	 .  ��"��������������  �����	�#��  �
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$  ��	���  
��	 , ##��%
, #	�!
  ��!��!� ;     1,3 
���)�	��  �
���  �%����� , 2 - "���  ����!  �%����� , 

, , ,      - �������  � . �%�����  # ("
�
�*����  �����#�	�

$.

���+#��

����		��  
�����  
�  ���  "�  #���" , ���  ��	�#	�"�  
�����	�"�  �������"�  ���"���������������  ���"� -

��#�	��  
����		�%  ������  ����	  �#��+���  – 
���"�,�	��  "����  ���+#���*	� -���+#���*	���  
"��������  ����#�%  
������#  # ����	
  ��	�#	���  #������� ; ���"���#�	��  ��	
��#  #�	��� ; �� -
��!�#�	��  "�,	�%  �
��!	�� . 5��  -�!���		��  ������� . �  -	����		�"  
���#��	��"  "�  ��	� -
��"  #�������*	��  �  ����!�	���*	��  
���"�,�	��  �����#  
����  # 	�������	�������  -��
 . ���*  
#�������*	�%  �#�)�	��  	�  ���"���#�	��  ���	�%  ����	  
���!�	�  	�"�  #[1], #�!"�)	��  ���*  
����!�	���*	�%  �#�)�	��  ��"���	�  # [2]. 

3������
��  
1. �
��/�#�  2.$ . ���	��  ����	�  �������	�  �  �% 	�������	�������  ��
���#��		���* . ���� . 	�  ���� -

��	��  
� . �� . � .� .	 ., ��%������  2002, 218 � . 
2. �
��/�#�  2.$ . �  ����
����  �  
������  ��������������������  
��������  ���#��  !�	�  $�����	���  

��#��!� .  ��"��������� , : 4, 1996, �  19-24. 
 

 
�2��&��02(��'  4&.���' , 42��&3& �'  �  4&32.�?2  �(�&4�2�?2   

�2.& -��=�&.&=(�& &  �� ����.��  6&3;>& &  ��$��.�  

,���  � .1.  

-�6�#  «!����"��	
�:���� », � . 5�������� , �	���% , enna@geolog.kmv.ru 

4���#��	��  "��"���!"�  # 
������%  6��*/���  ��#��!�  ����#����#
��  �����	� -
"��"��������"  -��
�"�  ��!#����  �����	� , �  �"�		�  �������	���"
 , �����	���"
 , �	����	�� -
���"
 , ��		���*
�����"
  (��""�������"
 ) �  
�!�	���*
�����"
 . &�	�#	��  �����������  ��	 -
	��  
�  "��"��������"  ����!�#�	��"  (�#��	���  ��#��!� , # ����" , ����,�	�  # "�	�������%  
� .4 . �"������!� , � .� .>�	�����  (2005 � .), � .� .6���
��  (1979), � .� .>�	�����  (1972 � .), ���� -
��%  .� . ���	��*�#� , � . .  
���	�#�  �  �� . [2-4,7,9,10 �  �� .]. $ 2001 ���
  8 � 4  «��#��!�� -
���9�"�� » !�#��/�	�  ������  
�  ���	��  �!
��		����  "��"��������%  ��"
�����#  (�#��	���  
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��#��!� , �����#��	�  �����  ���
������	�	��  "��"��������%  ��"
�����# , #�����	�  "����#�  
���  
������#��  �% -����	�# . �����	�������  
�!����  �  #�!����  ��"�!�!�������  �	��
!�#	���  
"��"���!"�  !�	�   ��#	���  %�����  6��*/���  ��#��!�  
��#������  # ����  �����  [3, 4, 6 �  �� .]. 
(����  "�!� -���	�!�����%  "��"��������%  ����!�#�	��  # 	�����,��  #��"�  	�  (�#��	�"  ��#��!�  
#���������  �����  30 "��"��������%  ��"
�����#  �  ����������  #
���	������%  �  ������	�%  
� -
��� . ����,�		���*  "��"��������"�  ����!�#�	��"�  ��������������  ��!��!�  � , ����#����#�		� , 
�% ���
������	�		���*  
�  ��������  	���#	�"��	��  �  �#�!�	�  �  !���)�	��"  �  ��!#����"  ��� -
��#���  ������	�  # 	�)	�� -����	��  +�� , 
����#	���  -��
�  ��	��	�	���*	��  �����	�  (�  
�!�	� -
��  �����#��  ��  -���	� ) �  �����		����"�  �����	��������  ��!#����  # -��
  
�!�	���*
������  
�����!�� .  

(�������� , ���  ���#	�"�  �����	������"�  �������"�  �	����	�������  -��
�  	�  6��* -
/�"  ��#��!�  �#��+���  !�������  ����	�  4��������� , ���	�����*	��  ���"���#�	��  ����������  
����%��	� , ���#���#�� , # ����" , ���
��
��  +)	��  �����	�  (�������  
������"� , ���"���#� -
	��  �����	��*	�%  ��������� -��!��#	�%  !�	�  4/�%��� -��������� , ��	����*	� -��#��!����  �  
$�����	� -�������	���� , �������  # 
�����
+,��  -
�%�  ������  ���*  ���	����"	�%  ��!��"�#  
��
�  ����	 -��	��	�	� . ��  ���	��  �	����	������  ����#	��  �����	�  	�  #�����	�"  ���	��  ��	 -
����*	� -��#��!�����  �����  
���!�/��  ���	�#��	��  ����!�#�	��  ��������  ��"
����� , # 
���� -
��% !�	�  4�����#���  %�����  - �
��
������ . 


������  �	��
���  ��	��� -����	��	���	���  �
��	��������  (<=1T3c) ��!#��  # 
������%  
����%�%�����  �����  !�	�   ��#	���  %�����  �  
������#��	  ���	��������"�  �  �#����#�"�  ��� -
����"�  �  "	��������		�"�  ���	�����"�  ��	�#	�%  
���� . 4�  ����	�/�	�+  �����  �  	�����  
�	�  ��	������  �  	�����#��  ����� , 
�  ��-������	�
  ���	�!�"�������  (al= 1,40-14,25) - �#��+� -
��  #�����  �  ����	�  #��������	�!�"����"� . 4�  ����	�/�	�+  Al/(Na +K +Ca/2) >1,05 �	�  �� -
	������  �  S - ���	������" . 4�  "	�	�+  ����  �������#������  
�����  ��"
�����  ����#���  
���� -
%�)��	�� , ���"���#�#/����  # ��!
�*����  �	��������  �  
���	��	�!�  ������������  �
������� . 
$�!����  ��������  ��"
�����  
�����"�����	 , ���*/�	��#�"  �������#������  
��	�"�����  ���� -
��#��  #�!���� , !	���	��  #�!����� , 
��
��		��  
��   �4 -200 U – Pb "�����" , ����#����#
��  
196,0 ± 3,5 "�	 .���  (�"���)�		��  ?). �
�	�%  ��9����#  �����#��	�  �#�!�		�%  �  ����!�#�	��"�  
��������  ��"
�����  	�  �!#���	� . ����������  �	��
���  ��	��� -����	��	��� -�	�&��	���  ���� -
 ����
$���  (<=T>) ���
������	�	  # !�	�  4�����#���  %����� , 
��  -��" , ���*/�	��#�  �	��
!�# -
	�%  ���  
��
����	�  �  ��#��	��  �����  !�	� , �  !�	�"  ��!��"�#  
���#���#���  ��
� . 4������#��	 , 
# ��	�#	�" , ���	������� -
������"� , ��)�  �#����#�"�  �������"� , ����!
+,��  ����� , /���� , 
����� , 
����#�+,�"�  ��#�	����  ����)�	��  �  
��"����  ����	��#��� . 4������#��  #�����	��  

������#��	�  �#����"  (2-3%), 
��������!�"  (10-20%), ��	�#	��  "����  (75-80%) - �������� -
"���	�"� , ��)�  ����������"�  !��	�"�  
��������!� , ���	�"���	�"  �#����"  �  ��"	��#��	� -
"� , !�"�,�		�"�  #�����	�"�  "�	�����"� . ������#��  #�!����  ��"
�����  
��	��  
���#	�  �  
�
����������  
�  ������������"  ��		�"  – ���  �	��
!��  ���
�  ��#�	����  �  
�!�	�
��"����  �� -
��!�#�	�� . �  �	��
!�#	�"  ����!�#�	��"  ��"
�����  
��
����	�  !�	�  �
�*����!����  �  "�	� -
����!�����  !�����  !����� -
����
�*���	� -�#����#��� , �  -��"�	��"�  ��
��� -�#����#��� , ��� -
"����		���  ��
� . 

��		���*
������  (��""�������� ) �����	� -"��"���������  ����#�!����  �	��	��#	�  
�� -
�#����*  	�  ��		�%  ������%  ��!#����  +������  �������		���  ������	� . (  
��#�� , 	�������  ��	 -
	��  �������  #
���	��������  ����� , �#�!�	�  ����!�#�	��  
����  �	��!��� -������#��  ���"���� , 
�����  ��!#����  ������%  ����	���	  #�%���"�  ����!�#�	��  ��#��	���  ��	��	�	���*	���  /��*��  
�  �
����� -�����!�#�� , 
��
����		��  �  ����!�#�	��"  ���#��  �����  �������		���  ������	� . 
4�!�	��  "��"���������  ������*	���*  
���#����*  #	����	��"  ����  ��	�#	���  �����#�  (��
�� -
��!�������  �������*	��  ��� ) �  ���"���#�	��"  �
�,����	�%  ����!�#�	��  ��	�#	���  �  ����� -
��  �����#�  (%
��"���� , ��	���� -�����#������  ��"
����� ).  

4 ��"	����%  ����"��	 -��(��	�	�  &	���(��  ��!#���  # 3���	� -�����	����  �  ������ -
&����	����  ���
��
�	� -������*	�%  !�	�%  ((8. ), "�	��  /�����  - # 4���/%�	���� , ��"��� -
����  �  ����%�% -���*��*���� . �  1� ��	 -.�
�����	�  2-3  # �����#�  "���	�����  ����� -
�	��!���#���  #
���	��������  ��"
�����  
���	�#��	�  
����#	��  �  �
�#
���	�������  ����� . 
4��#��  �!  	�%  
������#��	�  �
��"� , �
���������"� , ��#�"�  �	��!���# , ������#  �  ���������# , 
!�����+,�%  �����  �������		�%  ����)�	��  %
"���	����  �  /��	����  �#�� , �  �
�#
���	�������  
- �����"� , �����"� , /����"�  �	��!���# , ������# , ���	�� -
������# , ������ -
��������#  �  �#� -
!�		�%  �  	�"�  -�

��#	�"�  �������"� . 4�����  ��"
�����  ����!
+�  ��"����*	
+  �	��!�� -
�������#
+  ���"���+  # �������  
��������+�  ��!	����  �  	��"��*	��  ,����	���*+ . �!���
 -
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	��  ��	�/�	��  87Sr/86Sr # "�	�"�	����*	�%  �������%  
��������!�  �  �
�����  �!  �	��!���# , �� -
����#  �  �������#  	�#�����  (0,7039-0,7053), �!���
	��  �����#  ���������  I 18& # 
��������!�%  
�!  ��% )�  
����  �"�+�  	����*/��  !	���	��  �� +6,6 �� +7,4‰, ���  "�)��  �#������*��#�#��*  �  
#���	��  "�	���	���  �����	���  [1]. �  ����!�#�	��"  ��"
�����  
��
����	�  ��"
����	��  �	� -
"����  Ag, Pb, Zn, Cu, Mo, As, Ba, Sb, ��"���+���  "�	�����!�#�		��  !�	�  �  !����� -�������	�"  
��
��	�	��" . �  ���	�	 -4�������	�  2-3  #
���	���		��  ����!�#�	��  	���+��+���  # �����#�  
����	����  �#���  (����	����  ������	� -#
���	���		��  ���������� ) �  
������#��	�  ���)	��  �� -
���������  ��#�#�% , 
��������������%  �  #
���	���		� -������	�%  
���� . (����  �!��#/�%��  

����  �  �% �
��#  
��������+�  ������ , ��)�  #������+���  ������� , �#����#��  �����	��!���  �  
�#����#��  �	��!��� . 4�����  ��	������  �  	�����#��  ����� , %��������!
+���  
�#�/�		��  ��� -
	�!�"������*+  [11]. (  #
���	���		�"�  ����!�#�	��  
�����	��������  �#�!�	�  
���"�������� -
����  ��
��	�	��  (���	�����  �
�	���  ����	� . �  #���������	� , �	� ����	�  �  �����	� -
���$%
$��	�  2-3  #
���	���		� -������	��  ����������  
������#��	�  ���	����"�  ���	��"�  �  

������"�  �
�����#������# , �
��
����	���# , ����!�	��"�  �
��#  �  ��#  �	��!���#���  �  �	�� -
!�������#���  �����#� , ��)�  #������+���  ����� , 	����  �  �����  �	��!���# , "�����������# , �� -
����# , 
�����������# . $ ����" , 
�����  �	��!��� -������#��  ���"����  
������#��	�  �����  
�������	����#�		��  ������  #
���	���		�%  ����!�#�	��  ��  ������#�%  ��  �	��!��� -������#�%  

��������# . ��  ������""�  ��!����	��  �	��!���#�%  �  ��!��*��#�%  �����  # ������	���%  MgO- 
FeO – Fe2O3 #��  �	�  ��!"�,�	�  # 
���  �	��!���#��  �����  �  ��	������  �  ��	��	�	���*	� -
"�����"  �!#�����#� -,����	�"  ����!�#�	��" . ��  ��
��%  
����%�"������%  ������""�%  
�����  
���"����  ���
�����+��� , 
���"
,���#�		� , # �������%  ��	��	�	���*	� -"�����%  �  �����#� -
�
)	�%  �!#����#� -,����	�%  ����!�#�	��  [11].  

4 ��"	����%  ���
��	 -��� �"	�	�  &	���(��  
��
����	�  �  ���#��  
�����   ��#	���  
��#��!�����  %�����  �  ���  +)	�"
  ����	
  (4��%��� -6���!�#���� , 8�����	����  �  ���%���� -
������������  (8. ). �  #�����	 -0���"	���	�  2-3  ����!�#�	��  �
����� -�����!�#��  ���"����  
��!#���  # �����#�  #
���	���		� -������	��  ����������  � .�
��#��  �  �������
�	�����  ��!��*�� -
#���  ��"
����� . 4��#��  �!  	�%  ���)�	�  ���������"� , �����)�,�"�  ��	!
+,����  ����!�	��  
��!��*��#�%  
��������#  �  �% �
��#  [5]. 4����#	��  �����  �������
�	�����  ��"
�����  
��� -
���#��	�  -��
!�#	�"�  �  
��������������"�  ����!�#�	��"� , �����  ������%  ��"���+���  �
� -
���� , �
�����#��  �  ��!��*��#��  
��������  �  %�������	��  
��
/��	��  �����*	���*+ , ��#� - �  
�
��������� , ��

	�����"��	��  �
�� . (
�#
���	�������  �����  
������#��	�  	����*/�"�  
������	�"�  �  ���
,�"�  
�����#�"�  ����"�  �  �����"�  ���������# , 	�%���,�"���  # ���	��  
����������  �  
����#�"�  ��!��*��#�%  
��������#  �������
�	����  �#��� . 4����%�"�������  
%�������������  
����  #��*"�  �%��	�  �  
�!#���+�  ��	����*  �% �  ��!��*��" , 
���%��	�"  ��  �� -
�����#  �  ,����	�"  ��!��*��"  ��	��	�	��#  �  �����#	�%  �
� . ��  ������""�  � F�  �	�  ���
��� -
��+���  # 
���  ��!#����  �!#�����#� -,����	�%  �  �������#�%  ��!��*��# , 	�  ������""�  �) .4����  
- 
���"
,���#�		�  # 
���  �!#�����#� -,����	�%  ��!��*��#  �  	�!�������#�%  �������# , ��	�  
�����  ��!��*��#�%  
��������#  �  ��	�  ������  ���
���)�	�  # 
���  ��!��*��#  ����	��������  
�	� . �  -����	���	�  "	��  ����!�#�	��  �
����� -�����!�#��  ���"����  ��!#���  # �����#�  #��� -
��		���  !���*  ������	�����  
�������� -������#���  ��"
����� , �  .����
	� -����������	�  – # 
"��%���� -�����������"  #
���	���		� -������	�" . �	��
!�#	��  ��!�  # 
������%  !�	  
������# -
��	�  "����"�  /��������!	�"�  ����"� , �����"�  �  �����"�  "�������������# , # 8�����	����  
(8.  #������+���  �����#��  ����  
�*�����!���# . $
���	���		��  ����!�#�	��  
������#��	�  �� -
#�#�"�  
�����"�  ��!��*��#�%  
��������# , �
�����# , #��������# , #��������# , 
������# . 4�� -
��%�"�������  %�������������  
����  
�!#���+�  �	���
������#��*  �% ���  "��	�!���*	
+  #��#*  
�������#��  ����� , �%��	
+  �  ��"������#�"  ���	��"  �������	������ . &�	���	��  #
���	���	 -
	�%  ����!�#�	��  �  �������#��  �����  
���#��)������  �% 
����%�"������"�  
���"����"�  (# 
����	�"  
�  ���"���� : FeO + 0,9 Fe2O3/MgO = 1,2; K2O ��  1%, Na2O ��  4%; Rb = 10 � /� ; Sr = 300 
� /� ), �	�����"�   ����	�  �  ���"�	� . ��  ������""�  � .7 .4����  # ������	���%  MgO – FeO –Al2O3 
�����  �	���!�#  ���
�����+���  
���"
,���#�		�  # 
���  ����	������%  (�������*	�% ) ��!��*��#  
�  ������	�  – # 
���  �����#��
)	�% . ��  ������""�  ��!����	��  �	��!���#�%  �  ��!��*��#�%  �� -
���  # ������	���%  MgO- FeO – Fe2O3 #��  �	�  ��!"�,�	�  # 
���  ��!��*��#��  �����  [11]. �  #
� -
��	���		�"  ����)�	��"  !�	�  
��
����	�  "��	� -�������		��  ��
��	�	��  [1, 5 �  �� .].  

(  �
	����	���#�	��"  �  	�����  ����  	�  .���#��!����  
����  �����#	��  �
��  �#�!�	�  	� -
��
��	��  "�,	�%  ���,  #
���	���		� -�������		�%  ����)�	�� , �!#���	�%  
��  	�!#�	��"  
«
��������#�� » ����� . $ ��	��  ����  
���#��  �����)�	��  �"�	����*  �����!���  .���#��!����  
�����#	��  �
��  �  $�����	� -2#��
������  ��	��	�	���*	��  �����	� , # ��!
�*����  ����  	�  
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6��*/�"  ��#��!�  ����"���#����*  !�	�  ��		���*
������  ������������ , "����"�  
���#����  
���	�����	��  "��"���!"  (%
��"���� , ��	���� -�����#������  ��"
����� ). 

(  	����*	�" , �������!��		�"  
������" , 
�!�	���*
�������  -��
�  ��!#����  �����	�  
�#�!�	�  	�!	������*	��  
���#��	��  ��!��*����	���  "��"���!"�  (��	�"�	����  
���
��#� , 
�����	����  ��"
���� ). $ �����!��		��  
�����  # 
������%  ��	����*	� -��#��!����  !�	�  ���� -
#�!����  
���!�/��  ���"���#�	��  
�
��	������%  �!#�����#� -,����	�%  ��"
�����#  (��#"�	 -
#������ , ���	��
!���� , ��
��	���� ), �#��+,�%��  	�������  �!
��		�"�  [2, 7, 9, 11], �  #
��� -
	������%  (-�*��
���� -��!������� , ����������  �
%� -�!
�� ) ����!�#�	�� , 
��
����		�%  �  
���	���#��!���"
  
�
����	�"
  
��	���+  [2, 8, 9]. $ ���  
������%  ��!"�������*  5�*��
����� , 
0���"����  �  ��!�������  #
���	�������  ��	��� , ��9���	�+,��  #��  
���#��	��  #
���	�������  
����#	����  6��*/���#��!�����  �����	� . 7�������	��  �����		���*+  �#������  ��!#����  #
��� -
	�#  ��	����*	���  ��
� , ��	��
)�#�+,�%  �#�!*  �  ��
��		��  �����	�������  ����"���*+  ��� -
�������������  ������  ��	����*	���  ��#��!� . ���������	�������  �
������!�����  ��#"��#�� -
�����  ��"
�����  �#������  
��	�#��  �  �����������	�� , ���	��
!�����  �  ��
��	�����  - �����"� -
���*	��  (#��*���"�#��  �  "������	�" , ���#�" , !�����" ), 
����	@		��  ���*  
��	����)��  "�� -
	�
������	�#��  �  �#�	��#� -��	��#��  [12]. 
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$�
����  	�������	���  �  �����	�"���  �������  �����	�	��  ����������  �����"�  6��* -
/���  ��#��!�  �  
������	�%  
������#  ��  ��% 
��  �!
��	�  	�  ��������	� . ��  
���	�#��	  ����� -
#��	�  %�������  !�����	��  
����#	���  ���#�����	���  ��"
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�������+,�%  
�����% , 
�"�+���  ��  
��!	���  ���  (���  �  	�)���)�,�%  ���, ) ��!������	�� , � .� . 	���#	�"��	�%  # 	� -
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%���  -��  ������*  ��������	�  ����"������  ����#	�  # 	�����,��  #��"� , �  ��"  �#������*��#
��  

��
����		���*  �  	��  !	���"�%  
�  �#���  "��	��
��  !�"�������	��  (	���#	��  �
���������� , 
�������	����  1970 � . �  �� .). 

���  ��/�	��  -��%  #�
����#  	��  ��������	�%  
��"�%  ������������%  ��		�%  �! -!�  
����  

��	���  ���
���#��  # ���#�����	�%  ����)�	��%  	���)	�%  "�����
+,�%  ����!�	��#  �  #��*"�  
����	���		��  #�!"�)	����  	�
�������#�		���  �������#�	��  �  
�����)�#�	��  ��!��#	�%  	� -
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�
/�	��  �  !�	  ���,�	�#������ . 5��  !����#����  "����"��*	�  ��
��*!�#��*  ��
��	����*	��  
���#�		��  
��!	��� , # ��"  �����  ���"��������������  �  �	���!  �	�#	��  
�#��%	����  �  
�"� -
,*+  �����	���		�%  "�����#  !�	����#�	�� . 
 ���  #��#��	��  �������		�%  !�	 , ��,�  #����  #���)�+,�%��  # ���*���  -��!��		��  �� -

�*+ , # 
������%  (�#��	���  ��#��!�  ����  
��#���	�  "�������#�	��  -��!��		��  ������	�		� -

���  ���*��� , 
��  �	���!�  
������		�%  ����  ����  #��#��	�  ((	�)��  $.$ �  �� ., 2009),  $����� -

	� -4�����#��!����  ���*��#��  ���
��
��  ($4�( ), ��#��*	�  !	������*	��  
�  
��,���  (
������  

2000 �" 2), ��#���+,��  #�!��"�+,�"
��  # 	�����,��  #��"�  �

���#��	�"
  
��	���+  # ��	 -

����*	��  �����  ������ -�
"�����  
�����#���  
������  (��� . 1).  

 

��� .1. �����  
��	���  ����!�	���*	���  ������	��  ���*���  �	�#	��  
�#��%	����  

 

 ���*��#��  ���
��
��  
���	�#��#�����  �  
��  �	���!�  ��
��%  ������� -�����!������%  "� -

�������# . ��� , 	�  "����"��/���	�%  ��
�����������%  �����%  �	�  
���	�#��#�����  
�  ���
	�
  

����������������  ���� . <�� -#�����	��  �@ ����	���	��  ��#
�����  �  ����	�����!	�"  �!����"  

� . �����  # 
��
��*�#��  ����� , �  ��#��� -!�
��	��  – �  �
������!	�"  �!����"  � . �
"� , ��#��� -

#�����	��  �  +�� -!�
��	��  ����	���	��  ���
��
��  # ��������������  �����	�  #���)�	�  "�	��  

�������#� , 	�  
#���		�  ��/�����
+���  
�  ������	��"  ���*���  �	�#	��  
�#��%	���� .  ��	� -

��"  $4�(  	�  �����  �
�����  -��!��		��  ����  ����#����#
+�  "����"��*	��  !	���	��  �
�����  
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#�������#  �  ��)��	 , �������
+,��  �������		��  !�	� , �����  ���  # ��	����*	��  �����  ���
��
 -

��  
���	�#��#�����  
����  
��	��  �% ���
���#�� . 

 4��  �	���!�  ����  -��!��		��  
�#��%	����  ���*���  ����  
���	�#��	�  �������#��  ���� -

	��  $4�(  �����	��*	�"�  ��	��"�	��"� , ����)�+,�"� , #�����	��  #���� , !�	�  ��!��#	�%  

�����	������%  	��
/�	�� , 	�  ��

	��  �����  (���"�	�� ). (
�/����	��  ��	��"�	� , ��#�		� -

"����� -��%������	����  (��� ), 
����������  ��#
�����  �  �
���"  � . �����  # 
������%  ���
��
 -

��  �  ���������  �@ 	�  ��#��	
+  �  +)	
+  ����� . (��
� -��%������  ((� ) "������	��*	��  �� -

	��"�	�  
�����������  �  ���  # ����	�  � . ��!��� , �����  ��#��	
+  ����*  ���
��
��  	�  �#�  �����  

(!�
��	��  - $������#����   �  #�����	��  – ����!��	���� ). <)	��  ����	�  � . ����� , # 
������%  

��������  �  (
	)�	�����  %�����#  (������ -(
	)�	����  ���� ), (�  ��	��"�	�  
���	�#��#�����  

"�	��  ����� , #�!"�)	� , # �#�!�  �  ��" , ���  !���*  	�  
�#��%	���*  #�%����  �����  ���#	��  	����	 -


������	�#��  ����)�	�� . 

&�"���		��  ��	��"�	�� , �#��+��� , ������  #���� , �����	������"�  	��
/�	��"� , 	�� -
�����  "�����"�  ���  #����  �����	�  (�#��	���  ��#��!� . 4�  �#��"
  #���)�	�+  	�  "��������%  
�����	���		���  !�	����#�	�� , (�  ��	��"�	�  �	�������	  "������	��*	�"
  ��!��"
 , #��� -
���"�"
  
�  ����	�  � . ����
�  (>���%�#  �  �� ., 2000). (���
��  ��"����* , ���  #��  #��	��  �������  
$������#�����  �����  �����  
��!�		���  ��!��"�  # #�����	�"  	�
��#��	��  	�  
�����)�#����� . $ 
��#��	�"  	�
��#��	��  -���  ��	��"�	�  
�����������  ������  !�  
������  $4�( , 
����������  ��  
����	�  � . $���� .    

�  ��	�
��"  ����	���	��  $4�(   	�  �����  �	�"��*	���  ���#�"�����������  
���  
��
�� -
��	�  �����*	��  �����!�������  �	�"���� , �  ��	����*	��  ����*  ���
��
��  # ��!������%  
���%  
%��������!
����  ��#��*	�  �
����	�"  ���
	��" . &
���#��"��  ���
��
��  
���	�#��#�����  �  
�  
"��������"  �
�/����	�%  ��
��		�%  �����!������%  
������� , 
�������+,�%  �@ # ��#��	��  
����� . ��  
������  2���  - ���
������  "���  ($.$. 6���#����  �  �� ., 2006 � ), 
��  
�������	��  

������"  ���	��  $4�(  ��!��  "�	�����  ���
	��  
���  
���*	���  -�������������  ��
����#�� -
	�� , ���
	��  #��	�#���  
���  �  �������	�%  %������������ , #���������  ������*  
�#�/�		���  

����,�	��  #��	  ��  ��
��	�  30-40 �" . 
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��� .2. (%�"�  ��	��"�	��#  # $�����	�"  4�����#��!*� . 

�!"�	�	��  ��!������%  %������������  ��"�������  �  	�  
��%���,�"  +)	��  4�����#��! -
���"  
������  (� .� . ��"
�	���  �  �� ., 2006 � ), ���  ���	���  $4�(  #�����+���  �������"�  
� -
	�)�		�%  �  
�#�/�		�%  ���������  P-#��	 . 4�  "	�	�+  � .� . ��"
�	���� , 
��!�		��  �������  
��!����+���  !�	�"�  ��
��		�%  ��!��"�# . $ 
������%  $4�( , 
�  -��"
  )�  
�����+ , ����+���  
���	���  ��%�  �  �
	��"�	�� . 2���  !�  
������"�  $�4(  �	�  
���	�#��#�+���  ��#��*	�  
���� -
��#� , ��  # 
������%  ���*��#��  ���
��
��  �	�  
������#��	�  ��!��,�		�"�  
����#����"�  �� -
	��"� , # ��,�"  
��
��	���"�  ��	������*	�  
������+,�%  �������� . �  �������		�"  !�	�" , 
��#���+,�"  +)	��  ���	���  ������ -(
	)�	�����  �����  $�����	� -4�����#��!����  ���*��#��  
���
��
�� , 
��
����	�  "������)��	��  
���#�������#   ��!	�	�����  ����	� , �  # ��#��	��  ��� -
�� , �  ��#��	��  ���	���  $������#�����  �����  – "������)��	��  
���#�������#  ����	�  ����� -
�
"��� . 4���
����#	�"�  	�  ��	��
)�	��  !���)��  
���#�������#  �#��+��� , 
�  �	������  �  #� -
/���"���		�" , �������		��  !�	�  #���*  +�� -#�����	���  ����	���	��  ���
��
�� . $ ��	����* -
	��  �����  ���
��
��  "������)��	��  
���#�������#  
���  	�  #��#��	� , 	�  �	�  ��#
�����  �  
�� -
�
����#	��  
��,��*+  	�  -���  #��  
���!	���  ����
��"��� , #�����		��  
��   �4 -200 (4�	��#  �  
�� ., 2002).   
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�2.2�$?  �2��&4&3;.&$���'  �2����& &  ���2��3;�& &  (?�;'   

�3'  �&(��  4�&�?>32��& &  4�&�.$&�(�$�  �2(4�63���  �� 2(���  

0������� 1 � .. ., 0�
%�� 2 5.� ., 2����	�	� 2 # .# ., ���	�	� 2 � .� ., �
��	�� 2 � .� . 
16����
����  �	  ����	�	
$"	����+  �	  ����� 
���  �������� ),  2-�6#  «
�����	
����� » 

��	����*	� -���*�#��  ���
���  	���  "��
�  �  ���)	�  ����*  ��	�#��  ������*	� -
-��	�"��������  ��!#����  ���

����� , ���  ����
��  �% �����"����������  ��������������  �!
�� -
	��  �  
��	�"��	���  
#�����	��  ��9�"�#  ������  ��!���	�%  #���#  
���!	�%  ����
��"�% . $ 
	�����,��  #��"�  �
,���#
��  
������#��  �	�����  �  �	#������#�	�+  	����	�%  �  ��!�#�%  "� -
�����)��	�� , ��
���#��		��  �����"  �
����  �  ��	  	�  
���#������	��  ���*@ , # ��  #��"�  ���  ��!  
���)	���  #	�"�	��  ����+���  "������)��	��  	��
�	�%  
���!	�%  ����
��"�% .  

��  ����������  ���

�����  �������	  
��*!
+���  ���
������	�	��"  24 #���  	��
�	�%  

���!	�%  ����
��"�  (#��+���  �  ��,����
������	�		�� ): �����	��	��  
�����  ���  
���!#�� -
��#�  ��������*	��  �!#���� , ��"�	�	��  ���*� , �#����#��  
����  �  
����	��� , ��	��	���
���� -
	��  ���	� , �����������)�,��  
����� , ������#��	��  ��"	� , 
����	� -���#��	��  "�������� , 
��������*	��  ��"	� , ���
��	� -����
��	��  ���*�  �  �� . $����  !�����������#�	�  136 ��9����# , 

�  ������"  
�������	�  �  
�#��)��	�  !�
���  
��"�/��		�%  ��������� , 29 �!  	�%  ��	���	�  �  
���
������		�"
  ��	�
 . ���"�  ���� , # ���

�����  �
�����#�	�  106 
���
����#	�%  ��9����# , 

�  ������"  ���	�	�  
���	�!	��  ���
���  ���������  � 1, � 2 �  � 3 . .�
���  �����	��	�%  
����  ���  

���!#����#�  ��������*	��  �!#����  �����#��+�  34% ��  ��,�%  !�
���#  <)	���  �������*	���  
���
�� , ������#��	�%  ��"	��  – 6,7%, 
����#  ���"�#��	�%  – 23,5%, �#����#�%  
����	���#  – 
100%, ��	��	���
����	�%  ���	  – 1,4%, ��
��  – 2,4%, �����	�%  ���!��  – 6,8%, 
*�!��
������� -
��  ���*�  – 100%. &�	�#	
+  ���+  # ��,�"  ����	��  !�
���#  ���

�����  ���������  � +$+( 1 �� -
���#��+�  
����	� -���#��	��  "��������  (53,4%), ��������*	��  ��"	�  (11,6%), 
����  ���  
��������*	�%  �����  (7,6%), 
����  �  
����	���  �#����#��  (8,3%), ���
��	� -����
��	��  ���	�  
(7,0%), �����	��	��  
�����  ���  ��������*	��  �!#����  (3,6%), 
����  ���"�#��	��  (3,1%). 4� -
�����  5% !�
���#  �
""��	�  
��%������  	�  ��	��	���
����	��  ���	� , ��
� , �	������ , ������ -
#��	��  ��"	� , 
��*	��  ��"	� , ���
/�
  "����
+ , "�	����*	��  
��"�	�� , ����!�#	��  ���*� . 

$ ��,�"  ����	��  !�
���#  ���������  ( 2 66,3% !�	�"���  ��"�	�	��  ���*� , 16,4% - ����� -
	��	��  
�����  ���  
���!#����#�  ��������*	��  �!#���� , 6,1% 
����  �  
����	���  �#����#�� , 
3,8% - �����	���  ���  %�"�������  
��"�/��		���� , 3,4% - ��
� , �	������ , 3,0% 
����  ���"� -
#��	�� . ��	��  1% !�
���#  �����#��+�  ��	��	���
����	��  ���	�  �  ������#��	��  ��"	� . 

$ ���
������		�"  ��	��  ��	�#	��  ����  !�
���#  ���������  � +$+( 1 
��%������  	�  
�� -
��	� -���#��	��  "�������  (71,7%) , 
����  �#����#��  (10,5%), �����	��	��  
�����  ���  
���! -
#����#�  ��������*	��  �!#����  (7,2%), 
����  ���  ��������*	�%  �����  (4,7%). ��	��  6% !�
���#  

��%������  	�   
��*	�� , ��������*	��  �  ������#��	��  ��"	� , ���
��	� -����
��	��  ���*� . $ 
!�
���%  ���������  ( 2 86,0% �����#��+�  �����	��	��  
�����  ���  
���!#����#�  ��������*	��  
�!#���� , 13% 
����  �#����#��  �  �����  1% ������#��	��  ��"	� . (��
��
��  
���	�!	�%  ���
� -
��#  ���������  � 1 
������#��	�  ����
+,�"  ����!�" : 38,0% – 
����  �#����#�� , 34% – �����	�� -
	��  
�����  ���  
���!#����#�  ��������*	��  �!#���� , 26,8% – �����������)�,��  
����� , 1,3% 
– ��	��	���
����	��  ���	� , ���
"�����)�,��  
�����  �  ���� , ��
��
��� ; ���������  � 2: 
96,3% – �����������)�,��  
����� , 3,7% – ���
"�����)�,��  
����� , 0,1% – ����� ; ���������  
� 3:  88% – ����"��� , 6,2% – ��	��	���
����	��  
����� , 5,8% – ���
"�����)�,��  
����� .  

4���
����#	��  
��	���#�	��  ��!#����  
���!#������*	�%  ���  ���

�����  ���)	�  �� -
	�#�#��*��  	�  ���	��  "�	����*	� -���*�#���  
���	�����  �����	� . 4��  
��	���#�	��  ������� -
��!#����	�%  �����  �  ��#��	��  "������)��	�� , ���	��  ��	�
��	���
����	����  ����������  �  
������#�%  
���#��  �% ���
�����  # ��	��	��  -��	�"��� , 
��#���	��  
��#���!����  ���
����� -
#�		��  �����#�		���� , �����!����  !���	�#  �  !�"��  �  	����% , ����	!���#�	�� , ���	��  ������� -
��� , ��!�������  	�����#��  
�������  �  � .� . 	���%���"�  
����#��*  ����"���*  	��� . 

4���#������*	�  ���	�		��  ����"���*  "�	����*	� -���*�#���  
���	�����  �#����%  	� -
�
�	�%  
���!	�%  ����
��"�%  # 	����%  ���

�����  �������	  �����#����  
�  ������	�+  	�  
01.01.2010 � . # 53194 "�	  �
� ., �!  	�%  35860 "�	  �
� . (67,6%) 
��%������  	�  ��!#���		��  !�
� -
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�� . 4�  #���"  ���*�  ����"���*  "�	����*	� -���*�#���  
���	�����  ���
����������  ����
+,�"  
����!�" : 
��#��  "����  !�	�"���  ��"�	�	��  ���*�  (28,5%), #�����  – �����������)�,��  
�����  
(25,8%), ����*�  – ������*	��  ���*�  (10,8%). �����  
�  !	���"����  ����
+�  ��"	�  ��������*	��  
(6,6%), ���"�#��	��  "��������  (5,1%), ���*�  ���  
���!#����#�  �!#����  (4,7%) 
����	� -
���#��	��  "��������  (3,9%), ��"	�  
��*	��  �  ���
��	� -����
��	��  ���*�  (
�  2,9%), 
����  
���  �������	�%  �!�����  (2,0%), ������#��	��  ��"	�  (1,7%). ����  ��)����  �!  ����#/�%��  #� -
��#  	��
�	���  ���*� , �"�+,�%��  	�  ����������  ���

�����  �������	 , # ����"����  "�	����* -
	� -���*�#���  
���	�����  �����#����  "�	��  1,5%. 

4�  ����"����  ��!#���		�%  !�
���#  �����	�  	�����*��  "�	����� . $ ��  ���
��
��  
#���	 -
	�  �����
��  ��"�	�	��  ���*�  (42,3%), 	�  #����"  "����  ������*	��  ���*�  (16,0%), 	�  ����*�"  - 
���"�#��	��  "��������  (8,9%). �����������)�,��  
�����  # ����"����  ��!#���		�%  !�
���#  
���
���#
+�  #�#�� . $�����  ����  ���*�  ���  
���!#����#�  �!#����  (6,9%), 
����	� -���#��	�%  
"��������#  (5,8%), ��"	��  
��*	�%  �  ���
��	� -����
��	���  ���*�  (
�  4,3%). 4����"  ���  �� -
�����	�%  �!�����  
��	����)��  3,0%. ����  ����#/�%��  #���#  	��
�	���  ���*� , �"�+,�%��  	�  
����������  ���

�����  �������	 , # ����"����  ��!#���		�%  !�
���#  	�  
��#�/���  2%. 

(���	��  
���*	��  ����"���*  ��!#���		�%  !�
���#  # 	����%  ���

�����  �������	  # ��� -
����  	�  1 �" 2 ����������  �����#����  712 ��� . �
� ., # �������  	�  1 )�����  – 13,3 ��� . �
� . 

����*	��  #��  
���	�!	�%  ���
���#  # ���
��
��  ����"����  "�	����*	� -���*�#���  
� -
��	�����  	��
�	�%  
���!	�%  ����
��"�%  �����#����  32,4%. ������*/��  ����  # ����"����  

���	�!	�%  ���
���#  
��	����)��  �����������)�,�"  
�����"  (79,3%), ��"	�"  ��������*	�"  
(16,8%), ������#��	�"  ��"	�"  (3,0%). 4��#���		��  ������� --��	�"�������  ����	���#�	��  
����������  ���

�����  �������	  
���!��� , ���  �!  ���%  #�����		�%  ���	� -
��"�/��		�%  !�	  
	�����*/
+  ����"���*  (�����  43% ���

�����	���� ) �"���  "�	����*	� -���*�#��  
���	����  
4������	��   4.  – 22956 "�	  �
� .; 30,4% ���  16179 "�	  �
� . �����#����  ����  ��#	�		��   4. . 
��  ����*�"  "����  
�  ����"����  "�	����*	� -���*�#���  
���	�����  ���
���������  4��"������  
 4.  – 13667 "�	  �
� .(25,7%). 

&��������*	��  �����		���*+  # ����"����  "�	����*	� -���*�#���  
���	�����  4��"�� -
����   4.  �#������  #������  ����  
���	�!	�%  ���
���#  (50,9%), ���  !���	�"��	�  ����
��  	��� -
%���"���*  ���������!#����	�%  ����� . $ ���
��
��  "�	����*	� -���*�#���  
���	�����  #��
,��  

���)�	��  
��	����)��  �����������)�,�"  
�����"  (50,9%), 
����	� -���#��	�"  "��������"  
(14,9%), ��"	�"  
��*	�"  (8,5%). $ ����"���	��  ���
��
��  ��!#���		�%  !�
���#  #�����  ����  

����	� -���#��	�%  "��������#  (30,3%), ��"	��  
��*	�%  (17,4%), 
����#  ���  �������	�%  �!�� -
���  (12,6%). 4���	�!	��  ���
���  
������#��	�  
����������  "�	�
��*	�  �����������)�,�"�  

�����"� . �!  #�����		�%  	�  ����������  4��"������   4.  
��"�/��		� -���*�#�%  
!��#  
�  
��!"���"  "�	����*	���  �������#�  	�������  ��

	�"�  �#��+���  ��%������	����  (3209 "�	  
�
� .) �  ������"��	�����  (1858 "�	  �
� .) 4(� . &�	���  	�������  !	������*	��  ����*  "�	����* -
	� -���*�#���  
���	�����  (6952 "�	  �
� .) 	�%������  #	�  
��"�/��		� -���*�#�%  
!��#  4�� -
"������   4. . $ ����"����  "�	����*	� -���*�#���  
���	�����  ��#	�		��   4.  #�����  ����  
��!#���		�%  !�
���#  (82,6%). $ ���
��
��  ����"����  "�	����*	� -���*�#���  
���	�����  #��
 -
,��  
���)�	��  
��	����)��  ������*	�"
  (�#����#�"
 ) ���*+  (32,7%), ��"	�"  ��������*	�"  
(19,0%), ���"�#��	�"  "��������"  (15,5%), ���*+  ���  
���!#����#�  �!#����  (13,9%). $ ���� -
"���	��  ���
��
��  ��!#���		�%  !�
���#  ���)�  #�����  ����  ������*	���  (�#����#��� ) ���*�  
(39,6%), ���"�#��	�%  "��������#  (18,7%), ���*�  ���  
���!#����#�  �!#����  (16,8%). �!  #��� -
��		�%  	�  ����������  ��#	�		��   4.  
��"�/��		� -���*�#�%  
!��#  
�  ��!"���"  "�	����* -
	���  �������#�  	�������  ��

	�"  �#������  0���������  4(�  (6974,1 "�	  �
� .) 

��	����*	� -���*�#��  
���	����  4������	��   4.  %��������!
����  	�������  �
�� -
"��*	�"  ������	��"  ��!#���		�%  !�
���#  (67,7%) �  
���	�!	�%  ���
���#  (32,3%). $ ���
��
��  
"�	����*	� -���*�#���  
���	�����  #��
,��  
���)�	��  
��	����)��  ��"�	�	�"
  ���*+  
(60,8%) �  �����������)�,�"  
�����"  (29,6%). $ ����"���	��  ���
��
��  ��!#���		�%  !�
���#  
����  ��"�	�	���  ���*�  ���������  "�	�
��*	���  !	���	��  (89,8%). 4���	�!	��  ���
���  
��� -
���#��	�  �����  ��"  	�  90% �����������)�,�"�  
�����"� . �!  #�����		�%  	�  ����������  
4������	��   4.  
��"�/��		� -���*�#�%  
!��#  
�  ��!"���"  "�	����*	���  �������#�  	�������  
��

	�"  �#������  3�#�/�	����  4(�  (7721 "�	  �
� .).  

����"  ����!�" , 
��#���		��  
���#������*	��  ����� --��	�"�������  ���	��  
���!��� , 
���  ���
��
��  ����"����  "�	����*	���  ���*�  # 	����%  ���

�����  �������	  #
��	�  �����
�� -
��	�  ���  ��!#����  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  �����	�  �  ��  ��
��*!�#�	��  ���  "���	�%  �  "�) -
�����	��*	�%  	
)� .  
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4&32.�?2  �(�&4�2�?2  ��=�&4(��7  �  �2& 2�&$?7  &�3&12��=  
(2$2��& &   ��$��.�  

0�
�/���	  5.� . 
4�4  «!� �����	 -0�
������%  ��	
	�	��"���	���%  )������(�% », � . ��
$���  

�����
����  �  	����	�#��  ����)�	��  (�#��	���  ��#��!�  �"�+�  ��,
+  "�,	���*  "	� -
���  ���	�  "����# , �  
��,��*  �% ��!#����  	�  �	�#	��  
�#��%	����  #��*"�  ��/��	� . �  -��"  �� -
��)�	��"  
��
����	�  ��!	�����!	��  
���!	��  ����
��"�� , # ��"  ����� : 
���#������� , 
�� -
!�"	��  #���  (
���	�� , "�	����*	�� , 
��"�/��		�� ), "������������  
���!	��  ����
��"�� , 
��!	�����!	��  ��������*	��  "�	����*	��  ���*�  �  ��
���  	��
�	��  
���!	��  ����
��"�� . �� -
)�  
��#������  �������  �
���	��  �#����%  
���!	�%  ����
��"�%  "����
�  �  	����	� . 

�%$�))� %#��%  '�)%1�!%  �#��'�%3!%  
�  "����
���"  �  	����	�#�"  ����)�	��"  (�#��	���  ��#��!�  �  4�����#��!*�  
��
���� -

	�  	�
��"�/��		��  "������)��	��  )���!	�%  �  "����	��#�%  �
� , 
���#��	��  ����	 -
�����	��#��  �����
	��  "�	�����!���� , 
��	�#�%  �  �����"����*	�%  �
� . 

�%)%1�!%  ��2!  	�)	���  ��""����  ()���!	�����#����  �#��� ) ��"�	��� -���"�����  
����	�  .�
��	���  ��#��!� . 4���#��	��  �  	�
��"�/��		��  "������)��	��  )���!	�%  �
�  �� -
��!
+�  !���*  ��"�	��
+  ��



 . ��������  ��

	��  �% 	�%  �����������	�  # �#
% ����	�% : 
���	  ���
���)�	  # !�
��	��  �����  ��"�	�����  
��
�����#�  (��"�	����  �  $�����	� -��"�	����  
"������)��	�� ), ��
���  - #���!�  � . ���"���  (���"���� ,  ��	� -$�����#����  �  �����#�	���� ). 
��)�
  	�"�  ���
���)�	  ���  �����  "����%  
���#��	�� . &�����#��  �
��)���!	���#��  �  /�"� -
!���#��  )���!	��  �
��  �  �����)�	��"  )���!�  �����  25 % 
��
����	�  �  	�)	��  �����  )���! -
	�����#����  �#��� , �"��  ��,
+  "�,	���*  ��  40-45 " . .�
���  �
�  # #��#��		�%  !���)�%  ��  1 
��  16 "�	 . � , �����#���  # �
""�  
�  #��"  !���)�"  ��"�	����  ��


�  45-49 "�	 . � . $ 	�����,��  
#��"�  )���!	��  �
��  "��
�  
������#���*  �	�����  ���  ����#	��  "�	����*	��  ����#��  
��  

���!#����#�  ��"�	�� , ���  
��)�������  �
��#�%  ����#���#  �  ���  "�	����*	��  
��"�	�� . ��� -
�����  
���
����#	�"  �#������  ���"����  "������)��	��  �  !�
���"�  ���*�  �����  17 "�	 . � . 
(�������# , 6��
)�	��  �  �� ., 2007, # 
����� ). 

���0��8%4!%  ��2! . ��  
��,���  .�
��	���  ��#��!�  �!#���	�  ��	�  "����	��#��  "���� -
��)��	��  – 3���	���� , �������  
��
����	�  �  
����	� -���#����#�"  ����)�	��"  ��
	*��	����  
�  �����)�	����  �#��  "����
����  ����� . $ �����#  "������)��	��  #%����  16 �����*	�%  
���� -
��#  (
���#��	�� ) "����	�� . �������)��	��  
������#�����  �  +�� -#������  	�  ��#��� -!�
��  �����  
��"  	�  80 �" , 
��  /���	�  ��  5-6 �"  ("�)�
���*�  6���� -3��� ). &�
��	�	��  
��
����	�  �  �#
"  
����������������"  
��#	�" : 	�)	��  - ��
	*��	����  �#��� , #��%	��  - #��%	��  ����*  �����)�	 -
����  �#��� . ���#	�  ��!����	�  
�����  ���	  "�,	���*+  ��  130 ��  270 " , "�,	���*  �
�	�%  �� -
��!�	��#  ��  5 ��  40 " . .�
���  "����	��  
�  ���������  C2 # ����"  �����#��+�  �����  20 "�	 . � , # 
��"  �����  ���  ��	�����		�%  �
�  (�  �����)�	��"  Mn �����  10 %) – 14,5 "�	 . �  �  	���	�����	 -
	�%  (�  �����)�	��"  Mn ��  5 ��  10%) – 5,6 "�	 . � . (�������# , (�"�	
%�  �  �� ., 2004, # 
����� ). 
�������)��	��  ���������  	�
��"�/��		�" , ��	��� , 
����#��  �������  "����	��  # ������ , 
�����		�  # 2#��
������  �����  ������ , 	
)������  # ��
��	����*	�"  �!
��	�� . 

��$�� -8������%4!%  ��##!'�  
%4%���0�  ��4��1�  #%����  # �����#  4�����#��!����  
�����
	��  
��#�	��� . 4��#�	���  %��������!
����  #������  	���,�		���*+  �����
�"�  �  	� -
��	�����	��  �% 
�#�����"���*+  # ����������������"  ��!��!� . ��  �
���#��"��  ����������  
#�����+���  �#�  �!
��		�%  �����
	�%  ����	� : ��"�	��� -���"����  �  (��#��
��*���� ; �!#��� -
	�  ���)�  
���#��	��  ����	 -�����	��  # $�����	�"  �������	� . 

��"�	��� -���"����  �����
	��  ����	  ���
���)�	  	�  ��"�	���"  
��
�����#�  �  #�� -
���	�� , #
���*  ��  � . ���"���  �  
��
����	  �  ����)�	��"  #��%�#  ��""����  �  	�!�#  ��������   
(��		�#����  �#��� ), # ���	��	�"  ��
���  – �  ����)�	��"  
�	�� . 4���#��	��  	�  �"�+�  
��"�/ -
��		���  !	���	��  �! -!�  	�!����  �����)�	��  
���!	�%  ��"
�	�	��# , ���  	�!	������*	�%  ��! -
"���#  !���)��  (�������# , 6��
)�	��  �  �� ., 2007, # 
����� ). 

 ����	 –�����	��#��  �����
�  (��#��
��*�����  �����
	���  ����	�  ��������	�  �!#��� -
	�  �  	�������  �!
��	� . .���*  ���
���)�	�  ���	��#�		��  
���  
��"�/��		��  "������)��	��  
����	 -�����	��  – 6�/
�������� , !�
���  ��������  
�#��)��	�  #  �.  (#%����  # 
�����
  ��

 -
	��/�%  "������)��	��  ������ ); 	�����*��  
���
����#	�%  
���#��	�� , 
���
��		�%  �  ���� -
	� -#��%	����"�����"  ����)�	��" . 4��"�/��		��  ��!�������  6�/
���������  "������)��	��  
	�  ��
,���#������  �! -!�  ���
���#��  
��"�/��		��  #���  �  -�����������%  
����	 . 
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���"�	��  �!
��		�"  �#������  ����	 -�����	��#��  
���#��	�� , 
��
����		��  �  ������ -
������	���"  ����)�	��"  $�����	���  �������	� . 4��#���		��  �  	�����,�"
  #��"�	�  ������  

�!#���+�  #������*  	�������  
���
����#	��  
������ , 	�  ������%  ����"�	�
+���  �����  
�����*	��  ������ . 5��  	�)	��  ����	��  � . �
��� -��� , 6
���	����  
������  (����	�  � . >
�� -
&!�	* ). .���*  
���	�#��	�  
�#�/�		��  �����)�	��  
���!	�%  ��"
�	�	��#  (��  60 �� /" 3), 
!	������*	��  "�,	����  ("����  �  ����� ) 
���!	��  ���,�  (0����/�	  �  �� ., 2008). 

�����4!%  �  �%2��3%$�)/�!%  ��2! .  ��	�����  ����)�	��  "����
����  �����  	�  +��  
������  #"�,�+�  
��	�#� -������	� -�����!�"��*	��  "������)��	��  �  
���#��	�� , �#�!�		��  
�  ����	�"  �������"  ���  (2���	�	����  ����	 ). �������)��	��  �  
���#��	��  
��
����	�  �  ���  
	�!�#��"�"  «���	�"  �����" » #��%	���  �������	�  ((������# , �#��#� ,  2004). $ -��%  
�����%  
��	��	����
+���  #��  ������  -��"�	�� , �  ���)�  
��	  �  ���	��� . $ 4�����#��!*�  «���	�� » 
�� -
���  ("�,	���*+  ��  
��#�%  �������#  �" ) 
��
����	�  �  +�� -#�����	�"
  ���	�
  $�����	� -
�
��	����  #
���	� , ���  �����*	��  �% 
���#��	��  ��"���	�  
�  � . �
��	*  ��  � . 0��������  (0�� -
�������  
���#��	�� ) #	�!  
�  ����	�+  ��  
�� .  ����������  (�����#��� -6������#����  ��


�  
���# -
��	�� ). 4��#���		�"�  ������"�  
���	�#��	� , ���  «���	�� » 
����� , ���"�  
�#�/�		�%  �� -
���)�	��  
��	� , ���	��� , �����%  !�"��*  �����)��  ���)�  !	������*	��  ��	��	������  "������ -
	� , �����*��  �  ��
��%  "����-��"�	��# . 4��"�/��		��  !	���	��  -��%  
���#��	��  	�!	��� -
���*	� . 

�%3%$�))� %#��%  '�)%1�!%  �#��'�%3!%  
�  "����
���"  �  	����	�#�"  ����)�	��"  
��
����	�  ������*	�� , ���"�#��	��  �  

��������*	��  
���� , �!#���	��� -���
/��	��� , ����"!���#�� , ��	��	���#��  �  �����	��  ���	� , 

�
�� , �
��  �  ��
���  
���!	��  ����
��"�� . 


$%��)/�!%  �  .��3�4� �!%  '%#�� . (�����*	��  
����  
��
����	�  �  ����)�	��"  
��		�#����  �#���  (��"""����  - ������� ) .�
��	���  ��#��!�  (��"�	����  
��
�����# ), #��%	� -
���"�����"  (�
������  �#��� ), ��������� -������	���"  ����)�	��"  ��	����*	���  4�����#��!*�  
(����
�����  �#��� ) �  �������	�  ("�%������	����  �#��� ). 4����  ��		�#����  �#���  "��
�  ��
��* -
!�#��*��  �  ���  ���"�#��	��  ((
������  �  �� . "������)��	��  ��"�	� ). $ ������#�  
���
����# -
	���  ��9����  ������*	���  ���*�  "��
�  ����"����#��*��  ���)�  
����  �����)�	����  �#���  ��� -
����	� -	�)	���  "����	�  3���	�����  ����	�  (�������# , (�"�	
%�  �  �� ., 2004, # 
����� ).  


$���$%)/�!%  3�$%���)! . �����	�#��  ����)�	��  /�����  ��
��*!
+���  # ������#�  
��������*	���  "�	����*	���  ���*� . ������*/��  !	���	��  �"�+� : 

- ��������*	��  
����  ��!���	���  	�!	���	��  (����)�	��  ����	���  "����
� , ������� -
������	� , ����	���  �  #��%	���  ���"��� , ��""���� -�������� , -�
��������	� ); 

- ������
��#��  �  ���
/��	��  �!#���	��� , 
���%���,��  # �!#�����#�����  
����	���  
(���*�  ���  
���!#����#�  ,��	� , ���	�#�%  �����# , ������#��	���  ��"	� , �!#���� ). &	�  ���
�� -
����	�	�  # "����	�#�%  ����)�	��% , # ��	�#	�"  – ����	��  �  #��%	��  ���"�� , "-����  �  
�	�  
(6��
)�	�� , # 
����� ); 

-  ���
��	� -����
��	��  ���*�  (���	�  #����  ��!��!�  	����	� );  
- ����"!���#��  ���	�  "����
���%  �  ��""�������%  ����)�	��   (.�
��	��  ��#��!  �  

��	����*	��  4�����#��!*� ); 
- 
�
��  �  �
��  �������*�� --�
��������	�#�%  ����)�	��  (�#���  �
%� -�!
��  �  ��  �	��� -

��  - (�#��	��  &�����  �  �������	� -6������� ). 
.	���	��  -��%  
���!	�%  ����
��"�%  ��������	�  %���/�  �!#���	�  �  �
���	�  # ������ -

�
�� . ���"�  ���� , �"�+���  �����*	��  "������)��	��  �����"�#�%  ���	  ("����
 - .�
��	��  
��#��! ) �  ��
��  (������ -������	  – .�
��	��  �  $�����	��  ��#��! ), 
������#��+,��  "�	*/��  

�����������  �	�����  �  	�  ��
��*!
�"��  
��"�/��		���*+ .  

�%�%�)�$!  (�#��'�%3!%  )% %��!%  0)��! ) 3�&��'#��"  �$)�9%��& . ���  �����	�%  
�����  
��%����  
�����	��  #�����
������	�� , ��	�����
���	��  ���	�  ��!  #��+��	�� , ���� -
���  
����  ��!��#��	��  "�	����*	�� , ���  ����	��  #����  "��
�  ��
��*!�#��*��  # ������#�  �� -
�
���#�		�%  ���!�� .  $
��#��  	�  (�#��	�"  ��#��!�  ���  �����	�%  �����  ����  ��
��*!�#�	�  
����
��"��  "����
����  ���	� ,  ����#��"��  	�  ��#�����)*�  � . �����  (��������� ). &	�  �� -

��*!�#����*   $������#��!����  ��!������
�#��������  ���*	����  # ������#�  ���*�  ���  
���� -
��#��	��  ���
���#�		�%  ���!��  �����  50 ��� . �!#���	�  ���)�  ��#��#����	�	����  
���
����# -
	��  
���#��	��  �	������	�%  ���	  # ���

�����  ������ . 4���!	��  ���,�  !���*  ���)�  
������# -
��	�  ���	�"�  "����
����  �����  (�����
�/�	����  �#��� ). ��  
���#��	��  
��#������*  ���	�� -
	��  ������  (&�&  «(�#��#�������� », � . 2���	�
�� ). �	������	��  ���	�  �!#���	�  	�  #��"  (� -
#��	�"  ��#��!� , # ����	���� , # (��#��
��*� , 	�  �����  �!
��	� , %���  -��  ������*  �% 
��"�	�	��  
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#��*"�  
���
����#	� . 
�%�$���$!  3�&��'#��"  �  ��33%��&#��"  �$)�9%��& . 6�	��	���  # ���*/�	��#�  ��
 -

���#  �#��+���  
���
���"�  �����	�!�  #
���	������%  
�
��# . 5��  ���*�  "�)��  
��"�	��*��  ���  

��
��	��  �����	��# , ���"�#��	�%  "��������# , 
��   
������#��	��  �
��#�%  ����#���# , "� -
	����*	�%  
�����	��  �  �� . ��  (�#��	�"  ��#��!�  �"�����  	�����*��  
���#��	��  ��	��	���# , 
�������  
��
����	�  �  ����)�	��"  "����
����  �����  �  )���!	�����#����  �#���  ��""���� -
�����  �������
��  (.�
��	��  ��#��! ), (��������#�		��  …, 2007, � . 34-38).  

��  ��"�	���"  
��
�����#�  �!#���	�  
���#��	��  ��	��	���#�%  ���	 , 
��
�� -
��		�%  �  ��""�������"  ����)�	��"  ()���!	�����#����  �#��� ). &	�  ���
���)�	�  	�  
"���%  1���!	��  ���  �  $����+� , �  ���)�  #���!�  �� . $���	���#���� .   

4���
����#	��  
���#��	��  ��	��	���#���  ���*�  
��
����	�  �  "����
���"  �� -
��)�	��"  #����  (�#��	���  ��#��!� . ��������  �!
��	�  ���	�  "����
����  �����  (� -
#��	��  &����� . .���* , 	�  ����  
������#  ("�)�
  � .� . �����	  �   �!��*��	 ) 
���	�#��	� , 
���  "����
����  ���	�  �����)��  "�	�"������	��  # ��������#�  30-40 % (��)�  60 %) �  
�������  (��  11 %). &	�  �#��+���  ��	��	���#�"  ���*�"  �  "��	�� -	�����#�"   �  "�� -
	��#�"  �����#�"  ��"�		���  ��"
����� . ��,	����  
���!	��  ���,�  100-110 " . ���� -
"�	��#�	�  �% ���*	��/��  �!
��	��  # ������#�  ���*�  ���  
���!#����#�  ���	�
���/��# , 
�  ���)�  ��"�����"�#  �   
�����	��  ((�����# , 3���	�  �  �� ., 2009).  

$ (��#��
��*���"  ����  ���)�  �"�����  	�����*��  
���#��	��  ��	��	�	�# , 
��
����	 -
	�%  �  "����
���"  ����)�	��" . 5��  ��#�		�"������ , 3��"�	��#���� , '	�
�*����  �  �� . 
���# -
��	�� ; �����)�	��  "�	�"������	���  �������+�  !���*  ��  25-50 % (��������#�		��  …, 2007). $ 
���

�����  �������	  (������	  � . �
��� -��� ) # ����)�	��%  "����
����  �����  (#��%	��  ����� -
��	 ) #��#��	�  ���#���������  
���#��	��  ��	��	���#�%  ���	  �  �����)�	��  "�	�"������	���  
��  42-49 %. (����)�	��  "�	�"������	���  # ���	�%  �����
�/�	����  �#���  	�  ��#��#����	�	 -
���"  
���#��	��  �����	�%  ���	  ("�)�
���*�  6����  �  8���� , ���

�����  ������ ) ���������  43 
% 	�  "�,	���*  ��  2 "  (��		��  &�&  «(�#��#�������� »). 6�	��	���#��  ���*�  "����
���%  �  
��""�������%  ����)�	��  �!
��	�  	���������	� . ����%���"�  ���  ���*	��/��  �!
��	��  �  �� -
�*+  #��#��	��  
��"�/��		�%  "������)��	��  �  ��!��	��  ���*�#��  ��!�  ��	��	���#���  �� -
�*�  	�  (�#��	�"  ��#��!� . 

��$%��$���  
1. 2.$ . 6��
)�	�� . ����#�		� -�������#��  �!#���	���  	����	�#�%  ����)�	��  (�#��	���  ��#��!�  �  

4�����#��!*�  - �	��������  
�����������������%  
���#��  ����!�#�	��  // ���������  
$�������������  ��#�,�	��  
�  	����	�#�"  �  ���#�����	�"  
�����"�"  31 "����  – 1 �
����  2011 
� .  ������������  � -�  ��� . ����#� , 2011. (# 
����� ). 

2. ��������#�		��  �  ������� --��	�"�������  ���	��  ���
���#  	�"�����������%  
���!	�%  ����
�� -
"�%  // ������������  
������  ( ��#	��  ��������  2.� . ����	�# ). ��"  III. ���
�	��  "�����
��� -
������  ���*� . ��!�	* . .�&  «��#��  !	�	�� ». 2007. 94 � . 

3. �������#  ( . ., (�"�	
%�  � .� ., 6��
)�	��  2.$ . �  �� .  ��
�����#�		��  �������������  �����  ��� -
�������  8��������  "��/����  1:200 000. �!� . 2-� . (����  ��#��!���� . 3���  L-37- XXXV ( ��� -
��
 ). &�9��	����*	��  !�
���� . 2004  (# 
����� ). 

4. �������#  ( . ., 6��
)�	��  2.$ ., 0��	�%  $.� . �  �� . ��  )� . 3���  L-37- XXVI (��#��������� ). &�9 -
��	����*	��  !�
���� . 2007  (# 
����� ). 

5. (�����#  � .� ., 3���	�  � .. ., �
�����  2.( ., ����/	���#  � .2. (�#�������	����  ��	��	��� : ��� -
��		����  "�	����*	���  �����#�  �  
���	�!  	�
��#��	��  �% ��
��*!�#�	��  // ��!#����  �  �%��	�  
	��� . 2009. :  10. ( . 46-50.   

6. (������#  � .( ., �#��#�  2.� . $��%	��������	�#��  ����)�	��  4�����#��!*� , $���� -��	�   �  ��	 -
��/����  (��	����*	��  ����*  $�����	���  4��������� ). (���,�	��  1. &�	�#	��  �����		����  �� -
���#�  �  �����	��  //3��������  �  
���!	��  ����
��"�� . 2004. :  3. ( . 252-270. 

7. 0����/�	  $ .� ., ����

��	  $ .� ., <�

�#  � .� . 4���
����#	���*  
�����#  ����	� -�����	��#�%   
�����
��  # "����	 -
��������	�#�%  ����)�	��%  �������	� . �	����
�  ��������  �������	�����  
	�
�	���  ��	���  ��� , ��%������ , 2008. 

 
 
 
 
 
 

4&$?>2��2  5882���$�&(��   ���&7���02(��7  4&�(�&$  
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����?7  &6K2��&$  ��  .���?�?7  �2����&��'7  

��	����  4 .! ., !	
	�	�  0.� ., !��� ���  � .� ., !���	��  . .� . 
��������  ������
	��� , ��	�����  �  ������

	�����  ������  )
�����	�  (-�6#  «�.��, » 

$ ��"��%  �����!����  �������*	��  ����#��  
�����""�  «��
�	��  �  	�
�	� -

�������������  �����  �		�#����		��  ������ » # �� �5  #������  ��!�������  �  �
�������  "� -
����  
���#��  ��"
����	��  ������� -���%�"�������  �����������  �  ���*+  
�#�/�	��  -������# -
	����  
���	�!	� -
�����#�%  �  -������ -���%�"������%  ����� . �#������"  ��������#�"  ����  �
 -
������#�	�  
�����	��  ��"
�����  	�  ����
+,��  ��	�#	��  ��"
�	�	��  �����#�  #��  �  #��	�%  
#���)�� : 

:  &
�������"��  ��"
�	�	��  4�����	��  ��"
�����  ���
�!�	  �!"���	��  ��	��	������ * 

1 
(� 2+, � +, Na+, (� +, � g2+, 
Ba2+, Cl-, Cr3+, SO4

2-, F-, Fe3+, 
SO4

2-, F-, Fe3+, Zn2+ 
0,00001- 0,1 "��* /�  

2 pH 0 - 14 
3 Eh (&$4 ) 

4���	��	��  ��"
���� -
�����������  «&�* » 	�  ��!�  

���&�  7051 
������# -
	��  ��	� -

"�� /��	�
���"���  -1500 "$  - +1500 "$  
4 Fe3+ 0,000001 - 0,000002 "��* /�  

6 Pb4+, Cd2+, Cu2+ 0,5 - 200 "�� /�  

7 Zn2+, As5+, Se6+ 1 - 10000 "�� /�  
8 As5+, Se6+ 

�	���!����  #��*��"
��� -
"����������  �$� -3 

1 - 1000 "�� /�  
9 pH 0 - 14 
10 &�,��  )�������*  0,4 - 50 "���* /�  

11 Fe3+ 20 - 1000 "� /�  
12 Fe2+ 2 - 300 "� /�  
13 NO3

- 0 - 1000 "� /�  
14 NO2

- 0 - 300 "� /�  
15 Ni2+ 

5��
���� -�����  

10 - 1000 "� /�  
* ���  �	���!�  
���  ��!  �����,�	��  �  ��!��#��	��  �
�������"���  ��"
�	�	�� . 
 
��!�������  �����������  
���
�"����#���  ���  �	���
"�	���*	�%  ����� : 

� ) 
��#��  ����  – 
��"�	�+,����  	�
�������#�		�  ��  �	���  	��	 	����% . 
� ) #�����  ����  – �  �	
��	�  
����� , �  
�"�,*+  ��������  �
������+���  "���� - �  "����-�� -

"�	��  # #���%  �  #���)��% , "������  # 
�����% , "������"���������%  �  ��		�%  
����%  �  ��
��* -
!�#�	��"  
������# , �������  ��
�	�  ��
��*!�#��*  	�
�������#�		�  # ������������"  "��/�
�� . 

#) ������  ����  �������  �!  ����
��#�	��  ���  ������  
��� , �% ��	���#����  �  ���	�
������# -
�� . ���  ����%  
���  ��
��*!
+���  
����!��		��  "�����  �	���!� , ���  
��#���	��  ������%  ��� -
�
+���  ������	��	��  
���#��  (ICP, ���"	��  ��������� , %��"��������������  "�����  �  �� .). 

4�)��
� , ��"
+  #�)	
+  ���*  ���  #�����	��  �
�	�%  ��9����#  	�  !������%  ��������� -
�% ����+�  
��#�)	��  ���"�  -��"�	��# , �
�������"��  # #��	�%  #���)��%  �!  
��#  �  ��		�%  
����)�	�� . &	�  �����,�	�  �
�	�"�  -��"�	��"�  �  ��+�  ��		
+  �	���"���+  
��  
�����%  

���!	�%  ����
��"�% . 

 ����%�"�������  "�����  
�����#  ��#	�  �  
�
�/	�  
��"�	�+���  ���  
�����#  �
�	�%  
"������)��	��  [1, 2, 3, 4]. &����		�  -��  ���
��*	�  ������ , ����� , �  ��	��  �����	� , 
��#����*  
	�#��  
����!��		��  "�����  �	���!�  
���  #���  �  #��	�%  #���)�� , �  �  ��
���  – 	��
,	�  	��� -
%���"���*  
�
��	�	��  !�
���#  �������	�%  "������#  � , �����		� , 
��	� , !	������*	��  ���
� -
��  ��������  �����������	�  	�  !������%  ����������%  
������"�		�%  
��� .  

����  ��"����* , ���  ���������  ��#��+���		�"
  
����#
  # �	�����������  %�"��  �����  
#�!"�)	�  �
�������*  ��)�  ��#��*	�  	�!���  ��	��	������  ����"���  -��"�	�� . 5��  
�!#�����  

���	�!���#��*  #��#��	��  �
�	�%  ��9����#  	�  !������%  ����������%  �  ����
+  ���*  �
�  ���� -
+�  �����%�"�������  
�����  �
�	�%  ��9����# . �	���"���#	���*  �"�		�  �����%�"������%  
"�����#  
��  �����	��*	�%  ������������%  ������%  	�  !������%  ����������%  ��
���#��	�  	� -
����*��"�  
����	�"� . $� -
��#�% , #���  ���  	�������  
��#�)	��  �����  �����#����  ���%�"��� -
����  ���	��  �  �	�#	��  
�#��%	���� , #� -#����% , �	���"���#	���*  ��
���#��	�  ��"�"�  �#���� -
#�"�  #��� : # ���
  ��  ���!#����	��  
��#�)	����  �����%�"�������  ������  �"�+�  ���*/��  
��!"��� , ���  
�#�/�+�  #�!"�)	���* , ����!	�  ��#��� , «
�
���	��  # "�/�	* » 
��  #��#��	��  
�
�	�%  ��9����# . ��� , 	�  ���
	��  1 
���!�	�  	�#��  
���
����#	��  
��,��* , #�����		��  3 .� . 



 118 

���	����	�"  [5] 
�  ��!
�*����"  
����	���
�������  ��		�%  ���%�"�������  �	���"���� , 
� -
�
��		��  # ��!
�*����  �����!����  # 1999–2004 � .� . "�)�
	����	��  
�����""�  -������ -
���%�"��������  �������#�	��  [6] # 
������%  
���!�		���  �����	�  (��� . 1). 4���	���*  �
���� -
#�	��  - 1 

	��  	�  1000 �# .�" . 4����  �	���!���#����*  	�  /������  ��"
����  -��"�	��#  "��� -
��"�  ��		��  %��"��������� , ICP-MS, ICP-&ES �  ��	���	� -��+������	�	���  �	���!�  (XRF). 

4���
����#	��  
��,���  (1 - &	�)����  ��


�  
��	�#�%  "������)��	�� , 2 - 	�#��  

��,��* ) #�����+���  
�  �	�"��*	�"  ���%�"������"  
���"  (� 4 ) �"�		�  # 
�#��%	���	�%  
#���%  (� ). �
�  )�  ���  ���#	�	��  
��#������  ��		��  
�  
��#�"  - ����!�	�  (  (� ) �  
�  ��		�"  
����)�	��"  (4). ����  ��"����* , ���  ��		��  ����)�	��  (4) 
��  
�����%  	�  !������%  ������� -
���%  ��+�  	�����*��  �����  ��	�����	��  � 4 , ��"  
��#� , 	�  #��  )�  �����%�"�������  ������  
«������+� » !	������*	�  �
�/� . 

 
��� . 1 �	�"��*	��  ���%�"�������  
���  
��	� : # 
��#�%  (� ); 
�#��%	���	�%  #���%  (� ); ��		�%  

����)�	��%  (#) 
 

�!  ���
	��  
�  #�����		�"  � 4  	�  !������%  �  �������%  ����������%  �  
��
����		�"  
�  �!#���	�"  �
�	�"  ����	�"  ����
�� , ���  	�  !������%  ����������%  �
����#�	��  #��	�%  ����  
�����  ��!
�*����#	� , # ��  #��"�  ���  	�  �������%  
��,���%  (���*����  
 -�# ) ��������	�  �
�� -
��#�	��  ��������		�%  ����  (
��#� , ��		��  ����)�	��  �  � .� .). 

���"�  ���� , �����%�"�������  "�����  "��
�  ���*  �  �����  �
��"��*	�  # ���
  �#���  �� -
/�#�!	� , � .� . �	���!  #��  	�  ����
��  �
�����*	��  
����
������#�� . &	�  !	������*	�  
�#�/� -
+�  #�����	���*  ��	��
)�	��  �
�	�%  ��9����#  	�  !������%  ����������% , �  ���������  -��
���� -
�	���!�"  ����+�  ���%�"�������  
�����  �����  �
�����#	�"�  �  -��	�"��	�"� , � .� . ����*  �� -
!
�*����#  "�)	�  
��
���*  	�
�������#�		�  # 
���  �  ���!
  )�  
��#����  ������!����		� -
!�#����	��  ������  	�  
���
����#	�%  
������% , ���  -��	�"������  #��*"�  �  #��*"�  �������� -
��!	� . (���
��  ���  )�  
����#��* , ���  �
�������  ��	�#	��  "������"
�	�	��  
�#��%	���	�%  �  
��
	��#�%  #��  �  
�"�,*+  -��
���� -"�����# , #�!"�)	�  	�  "����  �
�������*��  �  ��
�"  #��  �  
�������#��*  ��%	���		��  ���%�"�������  �	�"���� . 

����"  ����!�" , ��������%�"�������  "����  
�����  �
�  #�����-������#�	  
��  
�����%  
�
�	�%  "������)��	��  	�  !������%  ����������% . 

��$%��$���  
1. 6
���*����  < .< . ��������  �
�	�%  ��"
�	�	��#  # ��
	��#�%  #���%  
���"�����������%  "���� -

��)��	�� , ���
���)�		�%  # ��!���	�%  ���"��������%  
���#��%  //�� . ��)#���"��# . ��#�,�	��  

�  ��������%�"������"
  "����
  
�����#  �
�	�%  "������)��	�� . – ��"�� , 1962. ( . 47-51. 

2. $���/���#  � .� . �  �� . &
��  ��
��*!�#�	��  	���)�		�%  ������#  ������	��  
��  
���	�!�  �  
��� -
��% "������)��	��  �#@���% 
���!	�%  ����
��"�%  // ��!#����  �  �%��	�  	��� , – � : 8 �4  $��( , 
2008, : 4. ( . 34-39. 

3. ������#  6.� .  �������%�"��  �
�	�%  "������)��	�� . – � .: ����� , 1992. – � . 190. 
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4. �
!*"�	  2.2. 5������#	���*  ��������%�"��������  "�����  
�����#  ��
����!�����+,�%  "��	� -
	�����#�%  "������)��	��  # 
���#��%  "	������	��  "��!���� . $  �� .  �������%�"�������  "�����  
�������#�	��  # ����%  
�����#  ��
����!�����+,�%  �
�	�%  "������)��	�� . – ��"�� , 1978. ( . 105-
107. 

5. ���	����	  3 .� . 4���
����#�  #��#��	��  ��

	�%  �  
	����*	�%  "������)��	��  
��	�  	�  (�#��� -
.�
���  ������  
�  ��!
�*����"  �����	��*	�%  ���%�"������%  �����  /��!#����  �  �%��	�  	��� , –2011, 
:  6 (# 
����� ). 

6. ���	����	  3 .� . �	���"����		��  ����
���	��  ��!#����  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  ������ , 	�  
��	�#�  "	�������#���  ���%�"��������  �������#�	��  – � :  ���	���"����� , 2011, :  1. ( . 26-32. 

 
 
 

�2&3�� -��2���(�&2  (?�;2  �<62�(�& &  �0�(���   
��6�(0�=(�&=  43&B���   �� &��& &  �� 2(���� . 

�
����� 1 � .� ., !�� ��	� 1 . .. ., � 
%���	� 2 # .4  
14�4  «2�����
�	�	��% », 2-�6#  «
�����	
����� » 

4�����	��  ������� , �������  ����  #���)�		�"�  ���������		�"� , ��	���"�		�"�  �  
�������������"�  �#����#�"� , #��#���+���  # ���  ��	�#	�%  #���#  	�"�����������%  
���!	�%  
����
��"�% . �% ��
��*!�#�	��  # ��!���	�%  �������%  %�!����#�		��  ������*	����  �
�������� -
��  
	����*	�"  #	
���		�"  �����	��"  ���������������  ��/���� . $ 	�����,��  #��"�  �������  
�  �����������)�,��  ���"	�����  
�����  	�%����  /������  
��"�	�	��  # 
��"�/��		���� , 
���*���"  %�!����#� , !���#��%��	�	�� , �%��	�  ���
)�+,��  ����� ,  
���!#����#�  	���������	 -
	�%  #���#  #�����������#�		�%  ��������*	�% , �!������		�%  �  �	�%  "��������# . $�
���  ��! -
��	��  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  �������#  # 2#��
������  �����  ������  �#������  #��*"�  ���
 -
��*	�" . .���*  	�������  
���
����#	�� , 
�  ��		�"  7������#�  � .5. (5), �  �������������  �����  
!��	�� , �#������  ����������  (�#��	���  ��#��!�  �  +��  �
�����  
������"� . $�
��	�		�"�  
4 &  «(�#��#�������� » �  �����#���"   ��
�����#�		�"  
	�#��������"  �������#�	��"�  # ��� -


�����  �������	  (4) #��#��	  (
��� -�
����������  ����	  �  /�����"  ��!#����"  �������	��	�%  
�����	��	� -���"	����%  
���� , ���	  �  "������� .  

 4�����#��  ������  	�  �������  �  �����������)�,��  
����� , 
��#���		��  	�  3�#� -
/�	����  (��	��"�		��  ��"�	�������#	��  ����	 )  �   �
����������  (��������	����  �  ������ -
����  ����	� ) 
��,���%  �����	���  �������	�  ���
�	��  
������   &�&  «(�#��#�������� » # 
2007 – 2009 � .� . !�  ����  ������#  �������*	���  �+�)��� , # ����#����#��  �   ��
�����#�		�"  ��	 -
������"   :  04/07 – �4�  ��   «05» �
����  2007 � ., 
��#���  �  �������+  ����  
���
����#	�%  
�� -
����# .  

������*/��  �	����� , 	�  	�/  #!���� , 
������#����  
������  �+���  ���
���)�		��  # 

������%  �
����������  �������	��	��  
��,���  	�  ����������  ��������	�����  ����	�  # 6-7 �"  
��  ����		���  ��	���  – � . 7
�	�  # ������	�  ��#���  �����#��+,���  � . �+���  	�  
��,���  ��!#� -
���  
������	�#�%  ����)�	�� . ���*��  "���	����  # 
������%  
������  ����������  	������"  �
� -
"������	��*	�%  ��	*�	�����!	�%  ����� , ��!����+,�%  %�����  ���""�����	���  
������  �  
��
��"�  !�
��	�"�  ����	�"�  �  
�����"�  #�����	�"� . 4�����	��  	�  
������  ���	��
+���  

�����"  �����	��	�%  
���� , 
������#�+,�%  
���
���#	
+  ���,
 .  

$ ������������"  �����	��  ����	�  
��	�"�+�  
������  
������	 --���	�#��   ����)�	�� :  
 �%#$��84%$��6  (#%��84%$��6) $�;�  (� 1-2pz) 
������#��	�  ���#�������"�  ���	�"� , 

�	����  
������#��	�"�  �  
������"�  �
��%  
����	���# , "�������  �  �!#���	���# . ���,�  	�  #� -
���)�	�  
�  "�,	����  �  "����"�  #����	�#����� , #���"� , ��!"��� . 

��  �
����������  
��,���  
������#��	��  ���,�  �!
��	�  	�"�  # ��!��!�  
�  � . �
������  
	�  ����!��  ����	�  "�)�
  ����	��"�  '���%  �  7�
��* , ���  �	�  ���)�	�  (�	�!
  ##��%, # " ): 

1. 4����	��� , ������	�  !�����+,��  	�  �!#���	���%  �%��	����  �#��� , ����� , "����!��	�����  ���	� -
��� -�����	��	�� , ��	��  
�������*	�  �������� , �����)�,��  ����!  3-5 "  
������  ��
��%  �����

�#���%  
���#������# . �!  
���	��  150, L 200.    ……………6,0 

2. �������  ���	�����  ������  �#��� , �  
������"�  
����	���#  ��  1 "  ����%  "����!��	����%  …..12 
3. �!#���	���  "����������  
�����"���	��               …………………………… 22 
4. �������  �����  �  ���
��#���"  ����	��"  ���	�����  �  �����"�  ���	��	�"�  
������"�  �!#���	���#  

����%  
�����"���	�%  "�,	���*+  20 �"               …………… 37 
5. 4����  
�������  �!#���	���#  �  "�������          ………………………….......      5"  

��,	���*  ���,�  60 "  
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4��������+,��  # ��!��!�  "������ , 
�  ��		�"  ��	���	�������������  ��������#�		���  
��!�#���  �	���!�  (��8� ) �#
% 
���  �!  ��!��!�  
�  � . �
������ , #�
��	�		�%  # �	������� -
��%	����������"  ������������		�"  ��
������*	�"  ��	���  8 �4  «��������	��
� , ����� -
)��  (# %): ���*���  – 34-47, �#���  # ���#��������  �������  – 33-35, ���	�����  "�	�����  – 13-
25, 
���#��  /
��  – 4,  
���
���#
��  ����"��  (1-2%). �������  �   ���"	�  �
�� -����������� -
�����"���#��  ��!�  (&�� ). 	�  ��	��
)�	� . ��  ��	�  �!  ��"�  ��#�)�	 , 
���
��		�%  # 
������%  

������ , 	�  ��/��  ��  
������#��	��  ���,� .    

��);�  1%)%�!"  3%�0%)%& (� 2zm), �"�+,��  �#
���		��  �����	�� , �!
��	�  
�  
� .�
������ , ���  �	�  !�����+�  	�  
����  5 
�������  �!#���	���#  �  "�������  �   
�  ���	
  ��"�  
� -
���#� -���	��	�%  ��#�)�	 , ���  
������#��	�  (�  	�!
  ##��%): 

1. �!#���	���  �#���� -�����  
����	�����  	�  ��	�  ��������  !�  ����  ������#�	��  ����#  �  
���*/�"  ���  "�	*/�"  �����)�	��"  
����	��  ������� . ��,	���*  25 " . 4�  ��		�"  ��8�  
�  
���	
  ���	��	���  ��#�)�	�  :  2, 
���
��		��  # ��#�"  ����	�  ����	�  ��#���  �����#��+,���  
� . �+��� , # 	�%  �����)����  (# %): ���*���  – 33-60, ����	��   (
�  9-�  
����" ) – 50±6; �������	 -
	��  �#���  – 18-30, ����	��  27±4. ������  ��	��
)�	  # 
���#�	�  
���  # ��������#�%  ��  7 ��  
21%, 
��  ����	�#!#�/�		�"  �����)�	��  6%. &��  
���
���#
��  # #��%	��  ���#����  ��!��!�  # 
��������#�%  8-18 %.     

2.  4���
���#	��  �������#��  �����	��	� -���"	�����  
�����  (�
�	������ ) "�,	� -
��*+  10-15 "  ���
������	�	�  # ��#�"  ����	�  ����	�   ��#���  �����#��+,���  � . �+���  # 
���� -
��% 
�����#���  
������ , !�	�"�+,���  
� . ����	���  	�  
��,���  0,5 �" 2, ������  
���� , 
���
 -
)�+,����  �  #�����
 -��#��� -#�����
  
��  
���"  10-120, "�,	���*+  ��  10 ��  19 " . &	�  �!
��	�  
# ������#�		�%  ��	�)�	��"  
�  �  �
������  �  #���*  �
���  ��#���  �����#��+,���  � . �+��� , �  
���)�  
�  ���	
  7-�  ��#�)�	 , 
���
��		�%  	�  
�����#�"  
������ . ��������  ��
��	��  ��!��!  

���
���#	��  ���,�  #�����  ��#�)�	��  :  2 # �	���#���  2,0-12,0 " . 4�  ��		�"  ��8�  �	�  �� -
���)��  (# %):  – ���*��� 16-31, ����	��  
�  /����  
����"  – 23±4; �������		��  �#���  – 4-7, ���� -
	�� 5±1; ������  – 25-36, ����	��  30±5; &��  –  25-40, ����	��  35±5. (
""�  �&�  – 65%. �!  ��!� -
�� -"�%�	������%  �#����#  ����  �
������	�  
���	���*  
��	�"���������"  "�����"  (2277 �� /" 3), 
��9�"	� -	���
	��  "����  (1012 �� /" 3), 	���
	��  
���	���*  (1,2960 � /�" 3) �  "����#��  ����  #���  
(5,17 %). 4������#��		��  
����  
!��
�������  - ��9�"  
��  0,104 �" 3/� , 
���*	��  
�#��%	���*  77 
" 2/�  �  
��������*  56 %. 

4�  �������������  � .( . ��%����#�  (2,3) -��  ��!	�#��	����  
����  ����
��  ����"���� -
#��*  # ����	��#��  ��


�  �
�� -������������#���  ���*�  # ������#�  ��"��������*	��  "�	����* -
	��  ��!	�#��	����  – �����������)�,�%  ���"	����%  (�
�� -������������#�% ) 
����  (�&� ). $ 
	�%  �����)�	��  ����#	�%  ��"
�	�	��#   ���)	�  ���*  �����  60%, �  �����)�	��   ���*����  	�  

��#�/��*  25%.   

�	������	��  �����#  �  �����	��  �"���  
���
���#	��  
����  �  
�  ��
��"  ��#�)�	�" . 
3�/*  # ��#�)�	�%   ::  1 �  24�  # #��%	��  �����  
�����  	�  "�,	���*  5,0 �  2,5 " , ����#����#�	 -
	� , !��������#�	�  
���
���#��  "�	�"������	���  # ��������#�%  28% �  29%., ���  # ������	��   �  
�����)�	��"�  �������  (10% �  16%) �  &��  (30% �  40%) ����
���#�+�  �
""
  �����	��#  ��# -
	
+  68-85%. 4������  # 
���
���#	�"  
����� , �����)�,��  "�	�"������	��  # ��������#�%  ��  
9% ��  43% 	�  "�,	���*  ��  0,8 ��  2-% " ,  �
����������  #������+���  # 
������%  
������  �+��� , 
���  # ������#�		�%  ��	�)�	��% , ���  �  
�  ���	
  ��#�)�	 . 4�  "�	������� -��%	�����������  
�������������  � .4 ��	+%�#� , � . . �����	�#�  (1) -��  �����������)�,��  ���"	���� -
�����	��	� -"�	�"������	���#��   
�����  ��	������  �  1-�  ��


�  #�����������#�		���  ���*�  
(�
""��	��  �����)�	��  &�� +� +��  – 	�  "�	��  70%, ���*����  <20%). &	�  ��

	� -, ����	�
� -
������  (��9�"  
��  0,200-0,280 �" 3/� , 
���*	��  
�#��%	���*  >100 " 2/� ) #����������  (>96%), 
�"�+�  	����*/��  
����	�  #�����!	���  (<3%), �������"����  (<3%) �  �!"��*���"����  (<5%), 
"�%�	������  
���	��  (70÷120 �� /�" 2 
��  105� ( ). 

�%�%#$��#�46  #4�$�  (� 2 kr)  #�	����  
���
���#	��  
����  �  ����!�#�	�  "����#	�"�  �! -
#���	���"�  �#���� -����"� , 
����  ����"� . (
��  
�  ��		�"  �	���!�#  ��8�  ���%  ���	�#�%  

���  
�  ��#�)�	�  :  1, �  �	���#���  1-8,7 "   �	�  �����)��  (# %): ���*���  – 70-76%, ���	�����  
"�	����  – 14%, �������		��  �#���  # ���#��������  �������  – 7-11% 
��  
��	�"  ���
���#��  
&��  �  �������# . ��)�  !�������  
����  �!#���	���#  (4,3 " ), 	��
,��  �����  �%����#�  ���  �  ���� -
���	����  �#���� , ���  �  �  	�)���)�,�"  
���
���#	�"  
�����"  ���,�  !���	�%  "�������  &	�  
�����)��  (# %): ���*���  – 46-61, �������		��  �#���  # ���#��������  �������  – 9-10%, &��  – 9-
18%, ������  – 6-13%, "�	�"������	��  – 0-10%, 
�����  ���	�����  "�	�����  – 2-12%. �!#��� -
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	���  �������	����  �#���  "��
�  ��
)��*  ���*�"  # ������#�  �����	��	��  �����#��+,��  ���  
� -
�
��	��  ���	���� .  

 ��3#��6  �  �%)�0)��#��6  #4�$!  �%��# )%�%��!%  (�  2 km+bl) 
��  �
����������  
��,���  ����)�	��  	�������	�		��  �
"����  �  �������	����  �#��  

����"��+�  
!���  
������  ���,
  !���	�%  "������� , ��	���  �!
���*  ��!��!  �! -!�  
��%��  ��	� -
)�		����  # 
������%  �+��������  
������   	�  
������#����*  #�!"�)	�" . &�	���  # ���
  �
��� -
���������  �����#�  (��	����������  ���
"�	�!	��  �
���#��	��  "������  �  �!#���	��� , ���� -
/�		��  # ���� -�����	�#��  �#�� ) �#���  �����  ���
�!	�����   ��)�  # 	����*/�%   ��	�)�	��% , ���  
���	*  #�)	� , � .� . # 15-20 "  	�)�  
���/#�  �#���  # ��!��!�  
�  � . �
������  �  
�  ��#�)�	�"  ::   
24-�  �  26 ������
+���  #��%	��  ����!�	��  
���
���#	���  
����� . �!#���	�  ���)� , ���  "������  
-��%  �#��  
�  �#��"
  �����#
  ���!��  �  "������" -	��
����"  �  
�����	�  ���  
��
��	��  ���	���� . 

(
""��	��  "�,	���*  �
"����  �  �������	����   �#��  	�  
��#�/���  50 " . 
3��������	� -��%	�����������  ��
���	�� , #�
��	�		��  # ��(��  8 �4  «�������� -

	��
� », 
���!��� , ���  ������ -���"	�����  
�����  
���
���#	���  
�����  ���,�  !���	�%  "���� -
���  
�����	�  ���  	������  ��"�
$���  (�����  «4
���� ») �  �������
$���  (����&����	�����%  
��"�	��$ ) ����
 . &�����#�+,��  �
����	���*  
��  �������  ��!��*	���  "����  �����#���  22 %, 
��������*	���  – 71 %, "�����"����*  # ����%  ��
���%  	�%������*  	�  	�!��"  
��#	�  - 30,0 � /100 
�  �  24,5 � /100 �  ����#����#�		� , ���  �#������*��#
��  �   -������#	����  ��
��*!�#�	��  ������� -
#���  ���*�  # ��		�"  
������� . 

$��#��	�  ���)�  #�!"�)	���*  �	
�����%  �����
��	������  	����	 -������
$���  ��	 �� -
���  �  #������  
����	���
+,��  �
����	���*+ .   

���"�  ���� , ����!�	�  ����������!	���*  ��
��*!�#�	��  (�	
���	���/����  �	�	�  �  
��	�"�	�����  ���	���
$���  �������
	� : ����"��������  ���
��� , ���"�����#���  ���#��   (�� -
�
���#�		���  !�
��	�����  ���  ����	�# ) �  
�����	���"�	�� :  

1. #	
������  ����������	�	  ������� . &��))�		��  �
��	��  �!�����  (
��
�
%��  
��� -
��#�	�� , ����#��  �����������)�,�%  
����  # ���	����	
+  ���	
  10, 20 �  30%) �"�+�  
��#�� -
�#������*	��  #	�/	��  #�� , ��,��  
�����  – 4,7%, #���
����,�	��  – 20,6%, 
���	���*  
��  
�)����  – 29,3 �4� , 
��  �!����  – 6,8 �4� .  �����  !	���	��  
���	���	�%  %������������  
�!#� -
��+�  
���	�!���#��*  
��
��	��  ���	����	���  ����"��������  ���
���  "����  	�  "�	��  «125». 
���)�  
���	�#��	� , ���  # ��!
�*����  #�������"
����
�	��  ���������  # ����"������"  ����
��  
����!
����  #�������	��  (36%). 4��  
��
��	��  ���
���  �
�����"  
������������  ���"�#�	��  
(����#��  10, 20 �  30%) ��!��� -"�%�	�������  %�������������  #�������	�������)�,�%  ����"� -
�����%  "��������#  
�
�/�+��� . $�!�������  
���	���*  
��  �!����  (�  2,0�4�  ��  5,7-10,4�4� ), 
�	�)�����  #�!�
/	��  (�  10,4% ��  8,0-9,5%) �  ��,��  (�  11,7% ��  8,9-10,5%) 
����� , 	�!	��� -
���*	�  
#�����#�����  #���
����,�	��  (�  9,5% ��  11,3-14,9%). ����"�������  ���������	��  
����!�� , 
��
��		��  �!  �#
%��"
�	�	�	�%  ���*�#�%  /�%� , �"�+�  
��#���#������*	��  
#	�/	��  #�� , # ��  #��"�  ���  ����"���  �!  ��%��	��  ���	�  �"���  ��)���#��  ���,�	� .  

2. #	
������  ����	
��	�	�	  �����% . ��  
��"���  "��������  ���������	� -
��%	����������%  
���   
���	�#��	� , ���  
��  �
������		�%  
���#��%  #�!"�)	�  
��
��	��  ��� -
"�����#���  ���#��  (,��	� ) �  
��#���#������*	�"�  %�������������"� : 
���	���*  �
��	�%  �! -
�����  1,33-1,80 � /�" 3, ��9�"	��  ��	�#��  
�����  6,08-29,65%, #���
����,�	��  0,7- 21,5%, 
��� -
	���*  �  �)���+  10,-45,7 �4�  �  #�/� . 

3. #	
������  �	��
���(������ . 4��  ����#��	��  # ��#��	��  
���
��  "��������  
���  # 
��������#�  10-30% 
���	���	��  �#����#�  ����!��#  
#�����#�+��� . 4����  7-�
���	��  #����) -
��  
���	���*  
��  �)����  #�!�������  # 1,1-1,6 ��!� , 
���	���*  
��  �!����  – # 1,4-1,7 ��!� . 4����  
28 �
���  
���	���	��  %�������������  
#�����#�+���  ����#����#�		�  # 1,2-1,7 �  1,5-1,6 ��!� . 
(����#����*	� , �����������)�,��  ���*�  
������  �+���  �#������  -������#	��  ����#���  �  
"�)��  ���*  ��
��*!�#�	�  ���  
���!#����#�  
�����	���"�	�� .  

�#����  �����+� , ���  ���  ������  
�����#  ��%	�����������  �����		����  "�	����*	���  
���*�  �!
��	�  #��*"�  �����*	� . ��  
�����
+,�%  ������%  �����  	�  ��	�#�  ��
���	��  
������ -
#����*	�%  
�  "�	������� -��%	����������"  ��
�"  �
�  ���*/���9�"	�%  ���������	� -
��%	����������%  
���  ����
��  
���	��*  ��%	�����������  �#����#�  �
�   �   �����	��*	��  �����  
�% 
��"�	�	�� . 

4���
��������� , ���  # ������#�  �������		� -���*��
+,�%  "��������#  ���  �������  

��*�#�%  �  ����	�%  #��  ��  #���	�%  
��"���� , �������	��#  ���  ��
/��  	����	�%  ��!�#  �  #�! -
�
%� , �����������  
���#������	���  ���*�  �  �������  ��!�#  �5�  ��  SO2 "��
�  
��"�	��*��   
"�	�"������	�� -������ -���"	�����  
�����  #��%�# 
���
���#	���  
����� . 
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4���	�!	��  ���
���  �������#�%  �  �����������)�,�%  
����  
������  �+��� , ���	�	�   

�  ��� . � 1 – 26204 ��� . � ., ���������  � 2 –  38678 ��� . � .; 

 ������ --��	�"�������  ���	��  �������#���  ���*�  # ��������	���"  ��"�	�������#	�"  
����	�  ���

�����  �������	  
�  
��

	�		�"  
���!�����"  
���!��� , ���  	�  �
�����#�		��  

��,���  #�!"�)	�  ��������*��#�  
���!#����#�		�%  -��	�"������  -������#	�%  ��"
�����#  

�  ���  ������  �  
����������  �  
��
��	��"  �����������)�,���  
���/��  ���  ��
��*!�#�	�� : 

– 
��  
��
��	��  ���	
����#�		�%  ����	� -"�	����*	�%  
�����	��  �  #������  
����	 -
���
+,��  �
����	���*+ ; 

– # 
���!#����#�  ��������*	�%  "��������#  - ����"��������  ���
��� , ���"�����#���  
���#��   (���
���#�		���  !�
��	�����  ���  ����	�# ) �  
�����	���"�	�� .  

– ���  
�#�/�	��  
���������  �
�*�
� , 
�
�/�	��  ������#�  ���*���%�!����#�		��  
�� -
�
���� , �  
�
�/�	��  
���#��  ��  %��	�	�� .  

�	������
��
��  ����	�#  
�����#�%  �����  �  �����  !��	��  -������ - �  #����	��)�	�� , 
	������  �����  �  �����*��#�"  
�������"  �  �+����%  ���
���#  �����
����	�  ���  ��������*��#�  
���*���  �  ������*	� -�������#��	���  ��"
����� .  
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���	 . !�#�� .  �������  �  ��!#���� . - : 6, 1992. – ( .86-91. 
5. 7������#  � .5 . �������  (�#��	���  ��#��!� . – �����#  	 /� : /�!� -#�  ���� . 
	 -�� , 2005. – 224� . 

 
 
 

4�&632�?  &($&2��'  �28�2 �.&$?7  �2(��(&$  
�2����&���  �� 2(����  �  22 ��$��&���3;�& &  4�&�&312��'  

 ������	��  1 .' .  
�������������   

$ 
������%  �������	�  #�����	�  �#�  	������!�	��	�%  ����	� : ������ -�
"���� , 4��� -
���	��  �������	  �  ���
���)�		��  "�)�
  	�"�  
���
����#	��  # 	������!�	��	�"  ��	�/�	��  
������ -(
�������  	�!"�		���*  [1]. $����   ��
�����#�		�"  ����	��"  !�
���#  ����������  8� -
�������  
�  �������	
  (�
/� ) # 
������%  -��%  !�	  
���	�  53 "������)��	��  	���� , ��!�  �  ��	 -
��	���� . �!  	�%  # ��#	�		�"  �������	�  38, # 4������	�"  – 15, ����	�/�	��  #�������		�%  "� -
�����)��	��  ����#����#�		�  2 �  8.  

��  01.01.2010 	���
��		��  ������  
�  "������)��	��"  �����#��� : 	���� - 41,8"�	 .� ; �� -
!�  – 38,1"��� ." 3; ��	��	����  -2,2"�	 .� .    

�����*	��  �
""��	��  �!#�����"��  ���
���  �������	�  (�
/� ) 	�  01.01.2010 [2] �����# -
��+�  (�������  1): 

�������  1 
�����*	��  �
""��	��  �!#�����"��  ���
���  �������	�  (�
/� ) 	�  01.01.2010. 

(��
�	*  
��!#���		� -
���  �
""�� -
	�%  ���
� -

��#  % 

���"� -
	�#�	��  

���!	� -
��  ���� -

��"���  

�����* -
	��  �
" -
"��	��  
���
���  

	�  
01.01.200

2 

�� -
����  
�  	� -
����  

��!�� -
�����  

���� -
��  !�  6 
"��� -
��#  

2010 
����  

.�
���  
	�  

01.01.20
10 ���  

� +$+( 1
+ ( 2 

4���
��
��#	��  
���
���  

��� .( 3 

4�� -
�	�!	��  
���
���  
� 1+� 2 

(�� -

�	*  
#��� -
����	 -
	����  
��!#� -
��	 -
	�%  
!�
� -
��#  % 

�� -
��
$
���  

����
���  

����*  
("�	 .� ) 

136 41,8 0,09 9,1 17,3 67,8 88 34,9 6,0 

��	��	 -
���  
("�	 .� ) 

23,2 2,3 0,003 5,7 - 15,3 58 16,5 7,7 

 �!  
("��� ." 3) 

392,1 29,1 0,2 110,3 119,6 133,1 34 21,5 15,2 
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 �����
��*!�#�����"�  # ����%  #��
���!#����#�  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  
��#��� -
���*  ���������!#����	��  ������  	�  ����������  ��#	�		���  �  4������	���  �������	� . ��  �
/�  
����!#���
  "������)��	��  !�  
�����  2004-2009 ��  
��#�����  &�&  «�� «���	���* »-���	���* » 
�  &�&  «���	������! », �������  �#��+���  �  ��	�#	�"�  ��!���������"�  "������)��	�� . 4��
 -
��		��  
�������  !�
���#  
���#�������#  # ��!
�*����  ����!#����  ��	��  �������%  "������)�� -
	��  # ��!
�*����  
������	�� , �
���	�+  �  ������  �#����*  	�  	�� , ���  	�  	������!���	��	��� -
	�"  "������)��	��   ��#	�		��  
���
��	�  3 ��#�)�	� , !������  	�  �
��	��  �����#���  226 
"�	 .�
� . # ��!
�*����  ����!#����  
������  (
������	�� ) !�
���#  �����#��  	����  -110��� .�  (-
125), ��!�  10 (-7) "�	 ." 3. $ ����%  ����!#����  "������)��	��  �!�����/  �  ��"����#����  &�&  
«���	������! » 
���
��	�  2 �  1 ��#�)�	�  	�  �
""
  286 "�	 .�
� . ���)�  	�  ����)�	�  
����� -
��" . (���#����#�		�  	��  �  ��

��"����  
��#���		�%  !�����  	�  �
��	��  ��!#����	�%  ��#�)�	 , 
�  �"�+���  ���*��  
����� . 6�!��!
�*���	�  �  
�����#��  �
��	�� , # ��	�#	�"  �% 
��#�����  &&&  
«���
����!
��" » (&&&  « �!
��"  ���	���!  ��%������ »), �!  
�����#�%  �����  
�  ������������"  

����	�"  !�  -���  
�����  ����  #�#���	�  6 
���
����#	�%  
��,���� , 
���
��	�  6 ��#�)�	 , !� -
�����  �����#���  
������  1,5 "��� .�
� . 	�  
��,���%  	��  �������%  "������)��	��  �  
���	�# -
��		��  
��"�/��		��  	������!�	��	���*+  [3].  

��  ��	�  �����  ����	��  	������!�#��  �������  �������	�  ���+�  
�!���� , 	���+������  
	�#��  ��	��	���  ����� , ���  
��#��	�� , 	�#�%  	����
��*!�#������  ����#�%  !�����*  ����#/���� . 
���   ����  ���
������	�  	�  �
����		��  ��	�#�  6���  (��	��	�� ,  <)	� -(���	����#��  ����  
#��+��#/��  # ����  #�������		��  "������)��	��  4��������	�� , 
������  	���  #��+��+,��  
#�������		��  "������)��	��   �/� , (���� , �
!���  �  ��!���	��	���	��  "������)��	��   ��%� -
���#���� . 

$ ����%  #��
���!#����#�  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  
���#������	���  ���*�  !�  ����  
������#  �������*	���  �+�)���  2000-2010�� . 
��#���	�  �����	��*	��  ����"���!#����	��  �� -
����  
�  �!
��	�+  ������ -(
��������  !�	� , <)	���  �������	� , 
�����)	��  ����������  ��� -


�����  �������	  �  
������+,��  �  	��  "����#��	��  !�	� .  $ ��!
�*����  �����  ����  #�����	�  

������  50 
���	����*	�  	������!�	��	�%  ��9����#  (4� & ) # ����� -
��"���" , "�!�!�����"  �  
"�!� -���	�!������  ��"
�����% . $�
��	�	�  ����"�
�������  2090 �" , ��������	�  ����"��� -
�����  "��������  
��/��%  ���  # ��9�"�  2850�" , 
������  ���
���#  �����#��  120"�	 .�  � .� . [5, 6, 
7, 8]  ������������  �!
��	��  #�����		�%  # ������ -(
�������  !�	�  
��  ����	!���#�	��  4� &  
�#�!�	�  �  ��	�	��#�"�  �����"�  �! -!�  ���*/�%  ��
��	 , 	������  # ���*/�"  ��������#�  #��	�%  
��9����#  �  �������!#����  �	������
��
��� .  5��  
������  	�  	�/��  �#����  	����
��*!�#����� . 
.���  
�  	�#�"
  �	���
������#�		��  ���
��
��  �  #�������		��  "������)��	��   4������	���  
�������	� , �����  ��� : 6��%�� -7
	
� , 7���
�	�)�	���� , 5��	���* , ��)�	�
� , �����	����� , 
4��#�"������ , 6������  	�  01.01.2010 
�������#��	�  
�#���	�  # 
��*!�#�	��   	�  �
����		��  
��	�#�  ���  ��������������  �!
��	�� , ��!#����  �  ������ .  

�	�����	�  ��!
�*����  ���������!#����	�%  �����  
��#���		�%  	�  /��*��  �������	��� -
��  �������  ���
�� , ���  �!#�����"��  ���
���  ���	�#����*  ��  880 "�	 .� . 
���#	���  ��
��#�  �  
�������  %��������!
+���  	���#	�"��	�"  ���
������	��"  # ������������"  ��!��!�  �  
�  
�� -
,���"  	�����*/��  ��	��	������  ������%  
��
����	�  �  +����" , "���#�" , ������#�"  �  	�� -
��	�#�"  ����)�	��"  [1]. $��*  
�  "	�	�+  �������#������  
���	�#��		��  	�  �
/�  �����	��� -
����  ���
��
��  �  	������!�	��	��  ����	�  ���)	�  ����  �"��*  �#��  
�����)�	��  �  	�  "������  
�����  (�#��	���  �  (���	���  ���
�� . 4��#���		�"�  �������#�	��"�  ����  �������  "������  
"������)��	��  �	�%� -"���  (���	��#�		��  	�  �������	���"  ���
�� ) �  "������  ����*  "������ -
)��	��  �!�����/ , !�
���  
���#�������# , ������%  ����  
����#��	�  	�   ��
�����#�		��  
��� . 
�!
��	�  ����  ���)�  
���
����#	��  	�  	���*  �  ��!  ���
��
�	��  -��"�	��  # ��!
�*����  ���� -
��%  ����  #�����	�  �����*	��  
��	����  �����  ��� : �
���� -"��� , ��� -�
 -"��� , �����	� -"��� , 
6������ -"��� , �
!��� -"��� , �����	� -"�� , ������� -"��� . ���  	������*  # 30-% ����%  20-��  #���  
�	��	��#	��  �!
��	��  �������	����  �����  ���
�� , �������  ����  
������	�#��	�  # 80-% ����%  

�  
����	�  �%��	�  ���
)�+,��  ����� . 

��#��  -��
  �!
��	��  �������	�����  �������  ���
��  	���

��  �  1995 ���� . �������	����  
����*  �����������  �������  /��*��  ���
��  ����  ��!����	�  	�  
��*  
���
����#	�%  
������#  
(�����# ) 	��� : �����	����� , �!�����/���� , ��"����#���� , (
������� , �+��	��  �  �!#���	��  
"������)��	��  �	�%� -"��� , 	�%���,����  # ��	�
��%  �!�����/�����  
������ . 5��  
������  # 
������	�  90-% ����# , 	�  ��	�
��	��  ��	�#�  ����  
�������#��	�  ���  ��������������  �!
��	��  �  
������ . $ -��  #��"�  	���+�����*  #������  ����#�!����  �	�����		�%  ���"  )���+,�%  
����#� -
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#��*  # ��	�
���% , #��*  ���"�  �4  «�������	��!
��" » #��  �����*	��  ��"
�	��  ����  ��!��	�  
��#"���	�  �  �	�����		�"�  ���"�"�  (���$� -#"%3�). 

$ ����#����#��  �  "�	�"��*	�"�  
�����""�"�  	�  
��!�		�%  
������%  # ����	��  
��� -
��#� -��!#����	���  -��
�  (
��#��  5-10 ��� ) 
���
�"����#����*  #�
��	�	��  ��"
�����  ������� -
��!#����	�%  ����� , �������  ���)	�  ����  !�#��/��*��  �
��	��"  ��#�)�	  (���)�8�  2).  

�������  2 
&�9�"�  �  ��!
�*����  ���������!#����	�%  �����  
�  ����	!��		�"  
������"  

2����	��"���	����  �� 	��  0������  ����/�� , �� . 
2�  3�  #	���	�	�  ��"���	��	�  

����	�	
$"	�� -
��
$  

6����	�  
����  

#	  

� -
(�� -
"��  

-���  
#	  


�(�� -
"��  

-���  
#	  


�(�� -
"��  

-���  
#	  


�(�� -
"��  

-���  

3������  
"�  ����	�  
�  2000-
2005��  

(�
� .�� ., 
�
� .�� .�	


.) 
3�4  «!��������%  
�	�����%  �	  	� -

�	���+  ��&�%���  
�  ��"	���  ����	 -
�	/����� » (3�4  
«!���	�
����
	� -

���� ») 

�������!� -
��	��	��� -
	��  "���� -
��)��	��   

�	�%� -"���  

0 34.3 0 0 1-2 0 0 0 

0.96"�	 .�

� . + 

0,54"�	 .�
" .���  

�#  «����������" -
��	� » 

10-��  "��* -
	��  !�	�  

�������	 -
�����  ����� -
��  ��#��� -

���  ���
�� -
�����  "���  
(��   � .�
"� . 
��  � .(�"
� ) 

4000 3063.5 0 0 1-2 0 0 0 8.4"�	 .�
�
. 

6���  : 2-
�!�����/ -

����  
700 384 0 0 3 0 0 0 

9,1 
"�	 .�
� . 

 4�4  «',! » «��	 -
������&����" » 

6���  : 4- 
(
�������  650 650 0 0 3 0 0 0  

6���  :  1 - 
�����	� -

����  
320 1103 900 0 0 0 3 1 

319"�	 .�

� . 
+ 

1,6"�	 .�" .
���  444  «!���	�
 » 

6���  :  3 – 
��"����# -

����  
500 1072 400 0 0 0 3 0 

1.9"�	 .�
�
. 
+ 

0,9"�	 .�" .
���  

444  «.�����	�  
��! » 

�������  
�+��	��  2700 3553.5 500 0 4 0 0 0 338.5"�	 .�


� . 

�'4�4   8870 9860.3 1800 0 12-14 0 6 1 681�
�  
��
	� .��  

������  
���#�������#  	�  /��*��  	�  #����* . &������%  "������)��	��  	�� . �����
��* -
!�#�����"�  ����  
������	�  

��*  	�  # 
��	�"  ��9�"� , 	�  ���*/��  ������  
�  ������������"
  
�!
��	�+  "������  �����  ���
�� . $ ��!
�*����  
��#���		�%  �����  	�  ����	!��		�%  
������%  

����)�	�  9,9 ��� .�"  ����"���!#����	�%  
������� ,  
���
��	�  
�����#��   	����		� -
	�
��#��		��  ��#�)�	�  : 1 «������� -"��� -+)	�� » ��
��	��  4600"  (
�  ��#��
 ) �  3029 "  (
�  
#�������� ). ��!
�*����  �����  ����#� : 
���#��)��	�  ������  �  #��#��	�  	�#��  ���
��
�� ; #� -
�#��	�  	��	�����	��*	��  ��#
/��  �#�!�		��  �  
�����
���"�  �  ���*��"�  ��� , ��	!�����!	��  

����	��  ����  �#�!�		��  �  
������	
��"�  # ���������%  ����)�	��% , ���%��	�����	��*	��  

��	����  # ����)�	��%   +�� ; �����#��	�  
��
����  	�  #��  #��#��		��  ��	�#	��  
���
����# -
	��  ���
��
�	��  
��	���� ; #�����	�  	�������  
���
����#	��  ���
��
��  ���  
�����#� -
���	��	�%  ����� ; #���	�  ����"�	�����  
�  �
��	�+  ��#�)�	 ; ��	�  ���	��  ���
���#  ���  
�� -
�
����#	�%    
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4�����"� , 
�  ������"  	�  
��#���	�  
�����#��  ������  	����
��*!�#�����"�  	�!�#� -
���*  ��!	�� :  ������������� ,  ����	�!����		��  �  ��	�	��#�� . &&&  «���
��� » - ����)	�	��  

��  ��
���	��  	����		� -	�
��#��		��  ��#�)�	�  : 1 «������� -"��� -+)	�� » �  	������  �����  

���
���#	�%  ��!�	��	�%  
�����# . &&&  «�������	  �$� » �  «�5� » « �����"	������! » - 	�  
�"����  
����

��*  �  �
��	�+  �! -!�  ���
���#��  	�  ���
��  �#����	�%  �
��#�%  
���	�#�� .  

$ 2007-2008�� . # ����%  #��
���!#����#�  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  
���#������	���  
���*� , # ��"��%  ���
�����#�		���  ��	������  �
��#��	��  
�  	����
��*!�#�	�+  
�  ���

�����  
�������	  �  &�&  « �""� », #�
��	�	�  ������  
�  ��9���
  «�����	��*	��  ����"���!#����	��  
������  	�  
�����)	��  ����������  ���

�����  �������	  �  # 
������+,��  �  	��  "����#��	��  
!�	� » (
������  �����  "�)�
  ������"�  ��%������ -�����	� ). �����		���*  !�	�  �!
��	��  ��  �� -
����#��  ��	��  "���  ��#	����*  5-10�" . $ 
������%  -���  !�	�  
����)�	�  ����"�
������  
�& � 2�  
�����)�#/��  �
%�

�	��  
������  
��/��%  ��� .  $ ��!
�*����  �����  #��#��	� , ���  
���
��
��  �!�����/ , �	�%� -"���  �  �����	�������  ��	��  ��  ���
��
��"�  �  !�
��
  ��  	�%  �  !�	�  
�����	�	��  �!�����/����  ���
��
��  �  #	�#*  #��#��		��  �	�����	��*+  ���
���)�		��  #�� -
���	��  �����	�����  "������)��	��  �#��+���  ���	*  
���
����#	�"�  ��9����"�  ���  
�����  
	����  �  ��!�  # 
�����)	��  !�	�  4������	���  �������	� . 4��#���		��  ����"���!#����	��  �� -
���� , 
�!#�����  �!"�	��*  ��	���
����+  ���	���*	��  !�	�  ��"����#���%  ���� -
�	�����	���� , �������  
�  ��+��
  �������  	�  ��!�#
+  �  	����	
+ , �  ���!	����*  ���
��
�
 , 
�������  "�)��  ���*  ������	�   ��  
���
���#	���  �����  ��!��#	�"  	��
/�	��"  �  
������#���*  
��"��������*	�  �	�����  ���  
�����#� -���	��	�%  �����  [8]. 4�  ��!
�*����"  -���  ������  # 
� -
�����	  – #��%	�"���#�%  ����)�	��%  ����  #�����	�  	�#�%  13 
���	����*	�  	������!�	��	�%  
��9����# , # ��"  ����� : "���  - 2, �
/� -"���  – 6, �
/�  - 5.  

&����		�  �	#�������		�  
��#�������*	�  
������  #�����		��  	�  "���  �  �
/� -"��� . 
5��  
������  	���  ���
���)�	�  	�������  ��  ������#��  ��	��  (��  5�" ) # 
������%  ����������  
��  ������/��  ��������  ��!�������  	������!�#�%  "������)��	�� , #��*  	���*  !���*  ����#����*  
�,�  ������!	�"  �
�����" , �  ��!#����  �	������
��
��� , 	������"  )���!	�%  �  �#��"����*	�%  
�����  �������*	���  !	���	��  �  
��%���,�"�  # ��	������*	��  ���!����  	���� - �  ��!�
��#��� -
"� . 4�����  �  ������  
���#������	���  ���*�  	�  -��%  
������%  ����+����  	���%���"���*  
� -
�

��  ���  ���	��  ����������,��  �
��#��  
���	�#�� . .���*  #�!"�)	�  �
��	��  �  �
/�   	����	 -
	� -	�
��#��		�%  ��#�)�	 . 

���  
�
�/	���  ��!#����  ���������!#����	�%  �����  
�  
��!�		�"  #�/�  	�
��#��	��"  
#�)	�"  
������#��+���  #���  �% 
��#���	�� . 4�  ��#��"�		�"
  ������	�+  �������������  �!
 -
��		����  �  
������#��	��  �  	������!�	��	����  ����������  �������	�  	�����*/��  ��!
�*����  
���
�  �#�  ��	�#	�%  #���  �!
��	��  	��� : 

- ���������  �  ����,�	��  �  
��"�	�	��"  ��#��"�		�%  "�����#  	���
��		�%  ������� -
�����!������%  "��������#  ���  �
������	��  	�#�%  	�
��#��	��  
�����#  !���)��  	����  �  ��!� ; 

- �
��	��  ��  ������  
���"���������%  �  ���
��
�	�%  ��#�)�	 , ��
��	�  ������%  ����� -
#��  ��  2000 ��  6000 "  �  �����!�������  �������#�	��  
�  
���	�	�+  �!#���	�%  ���
��
� , #��# -
��	�+  �  ���	�
��#�	�+  	���������		�%  ��#
/��  
���#�������# . 

����������!	�  �  ��"���������  �  	�
�	� -�������#����*����  ������  
�  ����,�	�+  	� -
��
��		�%  ������� -�����!������%  "��������#  �  ���*+  �
������	��  	�#�%  	�
��#��	��  
��� -
��#  !���)��  
���#�������# . 

$ ����%  ���*	��/���  �!
��	��  ��������������  �����	��  	������!�	��	�%  ����	�#  �� -
�����	� , ��"
����	���  ������� -�����!��������  ��/�	��  �����	��*	�%  !����  �  
������	��  
�� -
�	�!	�%  ���
���#  
���#�������#  	�  ��	�#�  	�#�%  ��		�% , �  ���)�  ����
���	��  #������  -� -
�����#	����  �����*	�%  ������� -
�����#�%  �����  	���%���"�  �
��	��  
���"���������%  �  
���
��
�	�%  ��#�)�	 . 

&�	�"  �!  #����%  ���
"�	��"  ���  
�����)�	��  �  
��#���	��  ���������!#����	�%  �����  
"�)��  ���)�  �#���*��  ��������  &�&  «3
���� » (�"�+,��  �#�+  ������+  
�  ��#��	�+  ���
�� ) 
"������)��	��  �"�	�  <���  �������	�  �  	�����  	�#���  -��
�  	�  "������)��	��  – 
��"�/ -
��		��  ������  	���� .  ��  -��"  	�#�"  
��"����  ��  ��	��  2010 ����  
��	��
+�  �����*  	����  
343 ��� .��		 , �   -��  	�  	�����,��  #��"�  # 1,5 ��!�  ���*/�  ��"  ����#�����  	�  #��% "������)�� -
	��%  #"����  #!���%  	�  �
/�  �������	�  [5].  

$ 2008 ���
  &�&  «3
���� » 	�  
��#	�  4��#����*��#�  ���

�����  �������	  # ��"��%  

�����""�  «4���
����#�  ����
�	�����#�  ���

�����  �  &�&  «3
���� »» 
���#���  �	�����  �  

������"  ���
���)�		�"  # 
������%  10-��  "��*	��  !�	�  �������	�����  �������  ���
��  �  )� -
��	��  �!	���"����  �  
�����"  �	���"����  
�  �����	����"
 , ��"����#���"
  �����"  �  "���� -
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��)��	�+  �	�%� -"��� . $ 2006 ���
  #����*  
�����#���  �  ���
���)�	��  ������#��  ��!�  # 
� .��%������  ���  ����
���	��  �
��	��  �  ���*+  
�����#  �  ���	��  "������)��	��  
���#������ -
	���  ���*�  	�  
������  ��	����*	�� . 

���  #���"  
���
����#�  ��!#����  �  
���	����  ��!�  
���#������	���  ���*�  
�  ������� -
	
  �  �������	����  �����  ���
��  #���� , �  ���)�  #����  �  �	�����  ��  �����	�  ��

	�%  �  "����%  
��"
�	�� , ���  ���!����*	�  ���)	�  
��#����  �  �������+  	�#�%  "������)��	��  
���#������ -
	���  ���*� .  

3������
��  
1. >����
���	�#  8 . ., ���!��#  � .� ., ����#  � .� ., (��������#  $ .� .  �������  	������!�#�%  "���� -

��)��	��  �������	�  �  
������+,��  ��#������  ���
�������  "��� . �������	����  �	�)	��  �!�� -
���*��#� , 2001� .� .273. 

2.  ��
�����#�		��  ����	��  
���!	�%  ����
��"�%  ����������  ���������  !�  1994 -2009�� . ����� -
����	� . 

3.  ���#��  �������������  �	���"����		��  ������   �  
��	�  	����
��*!�#������  �  ��!
�*����%  
 ��  !�  1995-2009�� . 

4. 1
�	��  «����*  �  ��
���� » : 6, 2010� ., ��� . 6 �  66-68 
5. �
���	  � .� . 4��#���	��  �����	��*	�%  ����"������%  �������#�	��  �& � -2D # #�����	��  ��� -

��  ������ -(
�������  ��#	�	�  (���

�����  �������	 , 2001-2002 � .� .),  � .����#� , 8 �� 44  
«��	�������!��� », 2002� . 

6. �
���	  � .� .  �����	��*	��  �����!�������  ������  # #�����	��  �����  (�#��� -��#��!����  	���� -
��!�	��	��  
��#�	���  	�  ����������  ��#	�		���  �������	�  (���

�����  �������	 , 2003-2004 
� .� .), � .����#� , 8 �� 44  «��	�������!��� », 2004� . 

7. �
���	  � .� . �����	��*	��  �����!�������  ������  # #�����	��  �����  (�#��� -��#��!����  	���� -
��!�	��	��  
��#�	���  	�  ����������  �������	�  (���

�����  �������	 , 2005-2006 � .� .) � .����#� , 
 8�4  «$��� ����!��� », 2006� . 

8. 3�%"���#�  $ .� . �����	��*	��  ����"���!#����	��  ������  	�  
�����)	��  ����������  ���

��� -
��  �������	  �  # 
������+,��  �  	��  "����#��	��  !�	�  (���

�����  �������	 , 2007-2008 � .� .) 
� .����	���� , &�&  « �""� », 2008� . 

9. (���	��  ��!���# . ����*  �  ��!  +��  ������  0��	��� , �!�#�����  �  ���
�������  "���� . 2010. ��  
«<)"���������� ». (�� .62-65. 

 
 
 

(&(�&'��2  �2��&4&3;.&$���'  $ �2(4�63��2  �� 2(���  
(# �����  
��	�"����  �
�9����#  �8 ) 

�������  3.! .  
.������	��  ��  

$ ����#����#��  �  ��!���	���	��"  
��	�"����  �  01 �	#���  2005� . ���

�����  
�����	�  

��#�  
�  ���
����#�	�+  #�
����#  ��
��*!�#�	��  �  ���
���)�	��  
������"�  	��� , �����)� -
,�"�  ��,����
������	�		��  
���!	��  ����
��"�� . 4�  ����	�!����		�"  �  ��
��"  
����	�"  
������  �#�!�		��  �  �����!�����  #�/�
��!�		�%  
��	�"����  # ��"��%  �
	����  !����
��		�%  
!�  ��	
�������  ��  ����*	�  	�����  ���*��   # �+	�  2007 � . 

.�  
�����  �  1999 � . 
�  2010 � . # ���

�����  ��!��	�  	���%���"��  	��"���#	� -
��#�#��  
��!� , �  �"�		�  
��	���  !���	�  ��  «& 	����% » �  «& 
������  
��*!�#�	��  	����"�  # ����%  ��! -
�������  "������)��	��  ��,����
������	�		�%  
���!	�%  ����
��"�% , 
������"�  	���  "��� -
	���  !	���	�� , �  ���)�  ��������*��#�  
��!�"	�%  ����
)�	��  "���	���  !	���	��  	�  ����������  
���

�����  �������	 », ��#"���	�  �  4��#����*��#�"  �8  
�#��)��	  
�����	*  ��,����
������ -
	�		�%  
���!	�%  ����
��"�% , ��!������	�  �  
�#��)��	�  4��#����*��#�"  ���

�����  ���� -
���	  	��"���#	� -
��#�#��  ����  
�  ����	!���#�	�+ , -��
����!�  !�
���#  
���!	�%  ����
�� -
"�% , ���
�����#�		�"
  ������������"
  ��	����+ . 

 ��8%�1���4���%  ��<%�$�4  �%2��'�)/1�4���6    
��  ����������  ���

�����  �������	  	�  01.07.2011� . �
	����	��
+�  157 
���
������  – 

	����
��*!�#������  (# � .� . 
���
��	�"������ ), �"�+,�%  168 ����	!��  	�  
��#�  
��*!�#�	��  
	����"�  �  ���*+  ������  ��,����
������	�		�%  
���!	�%  ����
��"�% , #���		�%  # 
�����  �  
1996 
�  �+	*  2011 � .� . ��!���	�"�  #���"��#�"�  (��  2005� . �����������*	�"�  ����	�"�  �� -
	�������#�  
�����	�%  ���
���#  ����������  8�������� ). ��  "�"�	�  ��!��	��  "�	�������#�  	�  
����������  ���

�����  �������	  �
	����	���#���  67 ����%  
���
������ . 
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�!  ��,���  ��������#�  ���*���# , ������+,�%  �����	�  # ���

����� : 64 – 
�  ������  

��*	�%  �!#���	���# , 32 - ���	 , 33 - 
����	� -���#��	��  �"��� , 14 - �
��#���  ��"	� , 24 - 
����  �  

�  1 
���
�����+  
�  ������  "��"���!�#�		�%  �!#���	���#  �  ��
��#���  ���*� . 3���	!��  	�  
��#��	��  ��		�%  #���#  ���*�  # ��	�#	�"  #���	�  
�  !��#����*	�"
  
��	��

  	�  ��	�#�  
�� -
#���		�%  ���������!#����	�%  �����  !�  ����  �����#�		�%  ������#  �����#�		���#  (!�"��
��*!� -
#������ , !�"��#�����*��# , ���	������# ,) !�"��*	�%  
������# . �"�+,����  ��!#���		��  ���*� -
#��  ��!�  ��
��*!
����  	���������	� , # �#�!�  �  ��"  "�	�������#�"  ���  
������#��	  �  ������� -
#�	  �  4��#����*��#�"  ��  «4�����	*  
������#  	���  
�  ���

�����  �������	  
��������"�%  ���  

�������#��	��  # 
��*!�#�	�� » 	�  ��	�
��	��  (�
����		�� ) ��	�#� . 6��  
��#���	  �	���!  	� -
���
������		���  ��	��  	���  ��  �  #�����	�  16 "������)��	��  
�  #���"  ���*� , 
��*!
+,�"��  

�#�/�		�"  �
����" . &�	��� , 
��  
��#���	��  �
����	�#  "�	�������#�  �����	
���*  �  
�� -
���"�"� , �#�!�		�"�  �  
��
��	��"  ��������  �����#�		���  !�"��*  �  ����"��	��"  !�"����#�� -
	�%  ���
"�	��# . ���  ��/�	��  -���  
�����"�  
�����������  ��!��#���#�	��  �  �!9����  !�"��*  
���  ���
�����#�		�%  	
)�  ���  �����  	����
��*!�#�	�� .  

��#�2��#$4%���6  7�#'%�$�1�  1�'�#�4   
(�����	�  �����#
+,���  �����"�	��  
��#���	��  ���
�����#�		��  -��
����!�  !�
���#  

��,����
������	�		�%  
���!	�%  ����
��"�% , ������������� , -��	�"�������  �  -������������  
�	���"����  �  
�������#���"�%  # 
��*!�#�	��  
������%  	��� , �����)�,�%  ��,����
������ -
	�		��  
���!	��  ����
��"�� , 
�#��)��		���  
����!�"  ��	�������#�  
�����	�%  ���
���#  �  
�%��	�  ���
)�+,��  �����  ���

�����  �������	  ��  14.02. 2008� . : 23 �  !�����������#�		���  # 
��	�������#�  <������  ���

�����  �������	  ��  20.02. 2008� . # "�	�������#�  ��������  -�� -

���	��  ��"�����  
�  !�
���"  
���!	�%  ����
��"�% . 

4�  ��!
�*����"  ������*	����  -��
���	��  ��"�����  # ��	
������  ��  ����"����#�+���  
"��������  
�  ���	��  ������#�  �  
������
  !�
���#  ��,����
������	�		�%  
���!	�%  ����
�� -
"�% . .�  1 
��
�����  2011����  ����"����	�  "��������  
�  6 #	�#*  ��!#���		�"  
������"  	��� . 
4����,�	�  !�
���  
�  ���������"  ( 1 �  ( 2 # ��������#�  5054 ��� ." 3. 

�%�)�0� %#��&  ���$��)/  
��	
������  ��  !�  1 
��
�����  2011���  ����  
��#���	�    53 
��#����  ������*	����  

	����
��*!�#������  �  	�!���		�%  ��!�������  
�  ������  ��,����
������	�		�%  
���!	�%  �� -
��
��"�% . 4�  ��!
�*����"  
��#����  #�	���	�    28 
����	�#��	��  	�  ��,
+  �
""
   1162 ��� . 
�
���� . ��������  ���)	��  
���)�	��  ���)����*  # �
"�������	���" , �����
��%��	����" , 
�����	����"  �  �����	����"  ����	�% , ���  
�����������  #�!	���+�  ���%��	��  ��!�������  
�� -
��  	�  
�����)*�  ���
�������  "��� , �! -!�  ���
���#��  ��*���	���#	��  ���*�#��  ��!�  �  
����� -
"��  ����
���	��  
�����)	�%  ������#  ��������*	�"  
����" . ���  �% #��#��	��  �  
������	��  
	�!���		��  ������*	����  ��#"���	�  �  
��#��%��	����*	�"�  ����	�"�  "�	�������#�  
��	�"� -
��  "���  # ��"��%  
������#��		�%  
��	�"���� . ����%���"�  ����"�����*  #�
���  # 
������  !� -
��	������*	��  �	������#�  
)������	��  ��	����  
�  ��	�/�	�+  ��!������%  ���  �  
���
�� -
	�"������  !�  	�!���		
+  �����
  �  #�#�!  ��,����
������	�		�%  
���!	�%  ����
��"�% . 

&
������		��  ��
�	����  # ������  "�	�������#�  
��  
��#���	��  ���
�����#�		���  ��� -
�����������  ��	�����  #�!	���+�  # �#�!�  �  ��" , ���  -��  �
	����  "�	�������#�  �����"�	���
 -
+���  8.  - 294 «& !�,���  
��#  +���������%  ���  �  �	��#��
��*	�%  
���
��	�"������  
��  
��
,���#��	��  ���
�����#�		���  ��	�����  (	��!��� ) �  "
	���
��*	���  ��	����� » ��  
26.12.2008� ., ������	�  ������"
  
��#����  +���������%  ���  �  �	��#��
��*	�%  
���
��	�"� -
�����  
��#������  1 ��!  # 3 ���� . $ ��!
�*����  ������#�����  ���
���� , �����  	����
��*!�#����*  
# ����	��  ���%  ���  �  "�"�	��  
��
��	��  ����	!��  �  	�����  ������*	����  ��������  #	�  �����  
���
�����#�		���  ��	����� .  

���! �    
&�9�"�  ������  ��,����
������	�		�%  
���!	�%  ����
��"�%  # ���

�����  �����#��� : 

2007� .- 2,0"�	 ." 3, 2008� .- 2,8"�	 ." 3,2009� .-3,0"�	 ." 3.  2010� .-3,3"�	 ." 3.   
�����  	�  �����
  
���!	�%  ����
��"�% (5,5 % ��  ����"����  �����!
�"��  
���
���� ) 

�����#�� : # 2007� .- 5,8"�	 . �
� ., # 2008� .-12,3"�	 . �
� ., # 2009� . – 13,3 "�	 .�
� ., # 2010� . – ��� -
��  14 "�	 .�
� . 

&�	�#	��  
�����"� , �#�!�		��  �  �������  ��,����
������	�		�%  
���!	�%  ����
�� -
"�%  # ���

����� : 	�!���		��  ��!�������  ��!  
��#�
���	�#��#�+,��  ���
"�	����� , !�	�)�	 -
	��  

����  	����
��*!�#�����"�  	�����#  # �+�)���  ��!���	���  
��#	� .  

���  ����
���	��  ��	�����  !�  ��9�"�"�  ������  ��,����
������	�		�%  
���!	�%  ���� -

��"�%  �  �����	��*	�"  ��
��*!�#�	��"  ���
���#  	���  ����	�!�#�	�  
��#���	��  	�!�#���"� -
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��  "���/����������  ��	�����  �  
��#����	��"  	�  ��	�
��	��  ��	�#�  �
������!���#�		��  �� -
��	�!���� , �"�+,��  ����	!��  	�  ��		��  #��  ������*	���� . 

$ ����%  ���*	��/���  ���/���	��  
���	�����  �  �����	��*	���  ��
��*!�#�	��  ���
���#  
	��� , 
�  !���!
  ��	
������  ��  !�  ����  ������#  ���

�����	�����  �+�)��� : 

- # 2011 ���
  
��	��
����  !�#��/�	��  ��!�������  «��"
����	��  
�����""�  ��!#����  
"�	����*	� -���*�#��  ��!� , �!
��	��  ������	��  �  �%��	�  �������������  �����  ���

��� -
�� »(��
��	����*  &�&  «(�#��#�������� »), # �������  
���
�"����#�+���  ���	��  ������	��  "� -
	����*	� -���*�#��  ��!�  ���

�����  �  ��  ����"���	��  ���	�� ; 
������#��  
�����""  ��������� -
�����  �!
��	��  �  ��#��	��  	��� , 
�����""  ����	!���#�	��  (��	�
���#  �  �
����	�# ) 
�  ��9�� -
��" , #�����		�"  	�  ��	�#�  �	���!�  ������	��  	��� . 

-!�#��/�	�  ���������!#����	��  ������  	�  �������	��  #���  ���*�  (��������*	��  
�� -
�� , 
��*	��  ��"	� , ���"�#��  ���
/�� ). 4�����������  
�����)��*  ���������!#����	��  ������  
	�  
����	� -���#��	��  "��������  (��
��	����*   �4  ��  «�������	���"�	�����	� »). 

$��#��		��  ��9����  
��	��
+���  �  ����	!���#�	�+  ���  ��#��	��  	�  ��	�#�  ��	�
� -
��#  �  �
����	�# . 
 
 
 

4���&��?2  6����?  4�2���$��.;'  �  �7  ����&��3;�&2   �(4&3;.&$���2  

!�"���	��  , .� .,  !	���
	��  � .� .  
�#��  ���  

4�����	��  ���
"�  �#��+���  ��"
����	�"  ���*�"  ���  "	���%  ��������  
��"�/��	 -
	���� : ��
��#	� --	������������  – ��
��	����*	��  �����	��  
���#�������# , ��������*	��  – 
��"
�	�	��  �����*������		�%  �"���� , ����������	�� , "�����
���������   - 
�

�	��  "���� -
����"
�	�	�� . 6��
"�	�!	��  
�����  
��"�	�+���  
��  ��������*��#�  ����� , ��!��	��*	�%  
��
������� , # ������#�  ������!������		�%  �  �#�!
+,�%  "��������#  ���  ��������*	�%  ��	�� -
�
���� . �!  ���
"�	�!	�%  �����	��	�%  
����  
��
��+�  "�����
  �  ,���	* . $ 
�����	�%  �� -
�
"�%  ��	��
)�	�  �����  40 	�
���#������	�%  ��"
�	�	��# . 

4�����	��  ���
"�  (46 ) I  -��  ����	�������  �����	�	��  �  
��#��	��  
���#������	��  
��	�#�� , �"�+,��  �#���
+ , #�!�
+  �  #�!�� -)���
+  ��	�����	��+ . &	�  ����!
+�  /������  
�
����  �����	�	��  ��  #�����
����������%  ��!	�����  ��  �����*	�%  ������#  ���  ���)	��  �"���  
#�����"����
���	�%  
���#�������# , �����)�,�%  �����*��#� -�"�������  ��"
�	�	��  �  "� -
�����  [1].  �	��������  
�����	��  ���
"�  
������#��+�  ����� , # ��!���	��  ���
�	� , ����!� -
��#�		�� , 
�����#/��  ������  ������� , #�!��� -
��
�#�����  ������#�		��  
���!#��	��  	����  
("��*�� , �����*�� , �����*���� ), !�����+,��  	�  ��
��	�%  ��  3 ��  500" . ���"�  
�#�/�		���  
�����)�	��  �����*��	� -�"������%  ��"
�	�	��#  (��  25 ��  75% "�� .), #������  
���	����  (0,965 
I  1,22 � /�" 3), �	�"��*	��  #�!�����  (�����  104 "4� ·� ), ��
���#��#�+,��  �
������
  ������ , 
���	�
����  �  
���������� , 
�����	��  ���
"�  ������+���  ��  "���#�!��%  	�����  !	������*	�"  
�����)�	��"  ����  �  "������# , �����		�  
��������  #�	����  (V2&5) �  	�����  (Ni) # ��	��	��� -
���% , ���!"���"�%  �  �����)�	��"  "������#  # 
��"�/��		�%  �
�	�%  "������)��	��%  # ��� -
���  (V2&5 ��  7800 � /� )  �  !�  �
��)�"  (V2&5 ��  3500 � /� ). $ ����  ���
"	�%  "������)��	��  �% 
��	��	������  ��
����#�"�  �  �����)�	��"  # �
��%  [2].  

6��
"�  	�%������  # !�"	��  ����  # ��"�%  ��!���	�%  ���"�% : # ������		�"  ������	�� , # 
#���  	�!	������*	�%  
��"����  �  # #���  ���
��	�� , ���  ���
"  
��
���#���  ��!���	��  
�����  
���  	�%������  # �����"  (���  
����   �����" ) #��� . �	��������		��  �������������  ���  	���� -
	�%  �  ��!�#�%  "������)��	��  �
��#����#�  ���)�  ���  	�������%  ���
��	��  ���
"�# . &�	���  

���	�#��	�  ���*/��  ��


�  ���
"	�%  "������)��	�� , �#�!�		�%  �  -��!��		�"�  ���"�"�  
���*���  �  �  "�	����	��*	�"�  �  ��	���	��*	�"�  �����	������"�  -��"�	��"� , "	����  �!  �� -
����%  ��#��/�		�  	���
��	�  ���  !���)��  	����  �  ��!� . 

$��  ���
"	��  "������)��	��  �������  	�  ���  ��
� : ���
��
�	� -
�����#�� , -��!��		�%  
���"  ���*���  �  �����	������%  	��
/�	��  (� .� .  ��"��
���	 , � .� . $����# , $.3 . >���	���*� , 
1979� .). ����#��  ������!����  �  
������	��#�		���  ���
������	��  ���
"�#  �#������*��#
+�  �  
��" , ���  !���)�  ���
"�#  ���
������	�  	���#	�"��	�  
�  
��,���  # ���"�  �����*	�%  ���
�� -
	�� . 6��
"�
���#��	��  �  ���
��	��  
�����	�%   ���
"�#  4�����#��!�����  
������  
������# -
��	�  �#
"�  ��
�"� : 
�#��%	���	�"�  !�����#�	��"� , �#�!�		��  �  ������	��"  	����  	�  �	�# -
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+  
�#��%	���* , �  
�����#�"  ��
�"  ���
��	�� , 
��
����		�%  ����	�  �  ����#	�"  �����"  
��	�)�+,�%��   	�  
�#��%	����  
�����# .  

 8��"�  !�����	��  ������		�%  ����#���"�%  ���
"�	�!	�%   #�,���# , �% �#����#� , #!�� -
"���	�/�	��  �  #"�,�+,�"�  
�����"�  �  ��
��"�  "�	�����"�  �#������*��#
+�  ��  ����!�#� -
	��  �% 
����  ���� , ���  #"�,�+,��  
�����  ����  
)�  ����"���#�	� .   

��  ����������  ��	����*	���  �  $�����	���  4�����#��!*�  �#�����  ���
"�  ����  #���� -
��	�  
����������  
�  #��"
  ��!��!
  ������	���  ��%�� . &����		�  !	������*	�  -��  	�%����  # 
	�)	� - �  #��%	�+����%  ����)�	��%  
�  � . 0����  �  # ������#���%  ����)�	�%  
�  � . 6���� , �  ��� -
)�  # ��!��!�%  "	���%  ��#�)�	  (( .$. ���	���	 ,1979� .). $ 
����	���%  	�)	��  +��  �#�����  �� -
�
"�  #������+���  # #���  
��)����# , /���	�  ������%  ���������  12 I  15�" . $ �����	���%  
#��%	��  +��  -��  ����!�#�	��  ������+�  �  	�������  #�,�����		�"   
������" ; �	�  #�
��	�+�  

���  �  ��#��*	�  ��

	��  ��#��	� , ���"���  ������%  ���������  5 I  7�" . >�����  ���
������ -
	�	�  �#�����  ���
"�  # ������#���%  
����	���%  �  ���#�����%  
�  � . 6���� , ���  �	�  !�
��	�+�  
"	��������		��  ��	���  
��)����  (��  1,0 I  1,5�" ). �����"�  �	�  �#��+���  "��������"  ��"�	 -
�� , �  ���)�  ����!
+�  
��#��"����!�  
�  ��������*	�"  �������" . ���"�  ���� , ����!�#�	��  
� -
���	���  ��
� , 	�  # !	������*	�  "�	*/�%  ��������#�%  ��	��
)�	�  # ���	�%  "	��������		�%  
��#�)�	  	�  
��,���%   ����#���� , 6�������	�	���� , (
%� -6
�#���	����  (�����	 ); .�"	��  
(��#��  (����� ); 4�����	��	�� , �
����"  7
���� , $������#���� , �����"��
"���� , ��
��#����  
(+�� ); (�#��� -(��#��
��*���� , 4��#��*	�	����  ("�� ) �  �� . 

(�
����#��	��  ������������%  ��		�%  �  ��!
�*����"�  ���������	���  "�������#�	��  

���!��� , ���  	�������  �!"�	�		�"�  
���
���"�  ��
����	�!�  �#��+���  �#�����  ���
"� , �#� -
!�		��  �  !�	�"�  
�#��%	���	�%  	����
���#��	�� . 4�  ��"
�	�	�	�"
  �����#
  ���
"�  
��� -
���#��	�  "��*��"�  �  �����*��"� , !	������*	�  ��)�  #������+���  �����*���� . .�	�  ���
"�	� -
��
��	��  # 
������%  (�#��	���  4�����#��!*�  
��
����	�  �  ��!���	�"  ������
��
�	�"  -�� -
"�	��"  I  .�
��	� -�
��	���"
  �  ������ -���
�����"
  ����#�"  
������" . $ 
������%  ������� -
����  �����  .�
��	� -�
��	�����  
������   ���
��	��  �
����  	����  �  #�!���  "��*��  	���+��+� -
��  # #�%���%  	�  
�#��%	���*  	����	��	�%  
�����#  ����	��� , ��)�  	�)	���  "����
�  (7���)�	 -
���� , ������������ , ��"��"��*����  6����  �  ��
���  
��,��� ) ���  �#�!�	�  �  
����#	�"�  �! -
���	��"�  (�����*��#��   ��� , >������  6����  �  �� .). �  "����	�#�"  ����)�	��"  �!�#����  �  
���
)����  !�	  
��
����	�  ���)�  !���)�  ��)���%  (0,960 I  0,975� /�" 3) #�����#�!��%  	����� , 
����*  �!  ������%  !�������  	�  	����*/�%  ��
��	�%  (��  150 I  400" ) ��  
�#��%	����  ((������ -
�
)���� , .��!� - �
�����  '� , �%������ -6
�
	�������  �  �� .). 4�#��%	���	��  #�%���  	���� -
	��	�%  
����  ����	�  !�	�"�+�  ����	���		��  
��,���  (5 I  10 ��� . " 2) �  �"�+�  "�,	���*  0,1 
I   0,5, ��)�  1 I  2" .  

��  ��	�#�	��  �������#�	��  # 
������%  .�
��	� -�
��	�����  
������  "�)	�  #������*  5 
���
"	�%  
���� . $ 
������%  ������ -���
�������  
������  ���
"�	�!	���*  �!
��	�  !	������* -
	�  ������ . 4�  �"�+,�"��  ����	�  ����	���		�"  �#���	��" , !���*  "�)	�  #������*  ���  
���  
���
"�	���
��	��  (������ -(
	)�	���� , 0��	��������  �  �������	�����  ���	� ). $ �#�!�  �  	� -
��������	��  �!
��		���*+   ���
"�	��	����  4�����#��!�����  
������  �"�+,����  ���	��  
�� -
�	�!	�%  ���
���#   	�"	��������		� . 

$ 4�����#��!���"  
������   �"�����   3 "������)��	��  �  ��!#���		�"�  !�
���"�     �� -
�
"������)�,�%  
����  (6(4 ): 4���
!���� , ������������  �  <)	� -.��!�	���� . 

������������  "������)��	��  (����	��������  ���� ) ����  ��!#���	�  # 1957-58� .� . 77  
#��� , 
��"�/��		��  ������  6(4  	�  
��#������* . .���)�  ���
"������)�,�%  
����#  
��
�� -
��	�  �  ����!�	�
  «/��#�	���%  �������# » ����	���   "����
� . 4�  ��		�"  ��!#����	�%  �����  
�����)�	��  ���
"�  # 
����%  �����#����  0,1 I  13,3%. 4����  ������	�  ��%	������"  �����#�	��"  

������	  # ������#�  ���*�  ���  �����*������		��     �"���  
��  
���!#����#�  "����!��	����%  
�����*��#�%  ����	�#  %����	���  �  ��
����  (
��"�)
���	��� ) ��
�#  [3]. 

<)	� -.��!�	����  "������)��	��  (����	��������  ���� )  ��!#���	�  # 1989-91� .� . �� -
����  6(4  ��
,���#�����*  # ����	���		�%   "��/����%  ##��
  	�!����  ������#�  6(4  [4]. 

$ ���
"	�"  
���  �������	�����  ���	�  �!#���	�  4���
!����  "������)��	��  6(4 , 
�� -

����		��  �  ���������"  
����	���"  	�  ����� -�+��	����  "�	����	��� . �������)��	��  ����  
��!#���	�  # 40-�  � .� . 4�  �"�+,�"��  ��		�" , "�,	���*  ���
"������)�,�%   
�����#  ���������  
20" , ���
"�	���,�		���*  0,34 I  9,6%, ����	��  5,8. 

4��  
��#���	��  
���	�!	��  ���	��  ���
���#  
�����	�%  ���
"�# , ����������   4��� -
��#��!�����  
������  ����"����#����*  ���  
���
����#	� -���
"�	��	��  ��!  ��������#�		��  
���	�� . ���  
�������  
���	�!	�%  ���
���#  46  ��
��*!�#�	  "����  ���#	����*	�%  ��������� -
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���%  �	������ , ��	�#�		��  	�  ���
������	�	��  !	���	��  
���	�����  46 , �
������		�%  ���  
%���/�  �!
��		�%  -����		�%  
������# , 	�  
���	�!��
�"��  
������  �  ����#����#
+,�"�  
� -

��#��"�  �  ��-������	��"  �	������ . (
����  ��!�������  !�#����  ��  ��
�  "������)��	�� , 
� -
��#��  �  ��
��	�  !�����	��  ���
"�	���,�		�%  
���� , #�����	�  !�
���# , ������������%  
�#����#  
���� , ������#�  �  ��!��� -%�"������%  �#����#  ���
"�# . ���  
�����������  �����!����  


���  ��#��	��  ���
���#  ���
"�#  	�  ������*	
+  
���
����#
  	���%���"� : 
��������	��  ��! -
#����  	�#�%  ��%	������  �  �
�����#  ������  ��!#���		�%  !�
���#  ���
"�# , ����
���#�+,�%  
"����"��*	
+  ���
"������
 , �!#����	��  ���*�  ��!  
����*  ���  ��		�%  ��"
�	�	��# , ��%��	� -
	��  -������������  �����	�#��  �  
�����	���  �������������������  ��)�"�  	�  ��9����%  ��!�� -
�����  �  -��	�"�����
+  ��	�����*	���*  ����� . 

4���!#���		��  ���	��   
���#������  �
,���#�#�	��  ��	��  
������#��	��  ��  ����	���	 -
	�%  
���
����#�%  �����	�  	�  ���
"	��  ���*� . 4����������  ��		���*  ���
���#   	�#�����  
#������#��  �% ����	���		����  �  ����	�%  ������#�		�%   %������������ . ��%���  �!  
��#���		� -
��  �	���!� , ����
��  ������*  #�#�� , ���  # 4�����#��!��"  
������  	�  �"�����  ���
���#  46 , ���� -
���  "����  ��  
������#���*  �	�����  ���  ��#��	��  
�  ��
��#	� --	�����������"
   #����	�
 . 
4���
����#�  ��#��	��  46   !���*   ����
��  �#�!�#��*  �  
������#���   !�
���#  6(4  ���  �����  �� -
��)	���  ��������*��#� , ���#	�"  ����!�"  # 7���)�	���" , .��!� - �
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��������  ��
��
��#���# . 
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����	�  ���
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���  # ������  ��%	������  	�  
�!#���+�  ������*  �����
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���  ����"����#�����  ���  �	���
"�	�  "� -
�������	��������  �	���!�  �  
���	�!	��  ���	��  ���������� , 
�!#���+,��  #������*  �  �
�������*  ��� -
	���  "��������	������%  �����	�#  ��!	���  ��	��  – ��  "��������	�������  !�	�  ��  �
�	���  
���  �  "���� -
��)��	�� ,  �
�������*  ���
�	*  
���
����#	����  �  ���*  
���	�!	
+  ���	�
  �% "��������	��������  
� -
��	����� .  

 
����
��		��  # 
�����	��  �����������  �
��  ���������  ���%�"�������   �	���"����  


���!�� , ���  # ���%�"������"  
���  #�����+���  "��������	�������  ��9����  #��% �����%��� -
���%  
��#	��  – "��������	�������  !�	� , �
�	��  ����	� , 
!�� , 
��� , "������)��	��  �  �����* -
	��  �	�"���� , ����#��	��  �
�	�"  ����" . $�!"�)	���*  #�����	��  "��������	������%  ��9�� -
��#  ����#����#
+,���  ��	��  �
����������  ���*��  "��/����"  (�����*	���*+ ) 
��#���		�%  �� -
�����#�	�� . 

3+���  �����%�������  
��#�	*  ����	�!����  #�,���#� , ������#�		� , ����)�����  # ���
� -
�
��  ���%�"��������  
��� . 4�-��"
  ���
��
����#�	��  ���	�#����  ��	�"  �!  ��	�#	�%  "�����#  
���%�"��������  �������#�	��  
�����	�%  ����!�#�	�� . (��
��
�	��  ����	�!����  ���%�"��� -
�����  
���  �#������  
���!#��	��  #�!�����#��  	�  «	��"��*	�� » (
��#��	�� ) ���%�"�������  
� -
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��  ��!���	�%  �������# , ��	����
+,�%  �  	�
��#��+,�%  "�������		��  
����� , 
��#���,�%  �  
���  !���	�"��	�"
  ���	����"���#�	�+ . $��#��	��  
������#�%  �#�!��  "�)�
  ��
�"  ���"� -
�
�"��  ���
��
��  �  ��"
�����"  �������# , ��
���#��#�+,�%  ��  
��#��	�� , �#������  ����*	�"  
�	���
"�	��"  �������#�	��  
����	  �  ������#��  
����%���,�%  ������������%  (# ��"  �����  
�
����		�% ) 
�������# . 

&�	�#	�"�  �
�����"��
+,�"�  �������"�  �#��+���  �����	�"�������  �����	�#�� , �� -
���	���  �
�	�%  ��"
�	�	��# , 	������  ��	����
+,�%  -	�����������%  �����" , "�%�	�!"  
��� -
���
������	��  �  ��	��	�����#�	��  -��"�	��# , ��!��� -%�"�������  �  ������� -���
��
�	��  
� -
��#��  ������!����  ��
��	�	�� . ��  ��)��"  �����%������"  
��#	�  ���	  �!  -��%  �������#  ���  
�
������		��  �% ��#��

	���*  ����+�  #��
,
+  ���* . $ ����"  �	�  ��
���#��#�+�  #�!	��	�#� -
	��  �  �����#��"�		��  �
	����	���#�	��  �
�	����%�"������%  �����" , 
��#���,�%  (���  	�  

��#���,�%  – # !�#���"����  ��  �����!����  	���%���"�%  
���
������  �  
���#�� ) – �  ����!� -
#�	�+  �
�	�%  ��9����# .  

$ "��������	������"  
��	�  ���*+  ���%�"������%  �������#�	��  �#������  �!
��	��  
-#��+���  ���%�"��������  
���  �  ���  �����#��+,�% , 
��#���,��  �  ���"���#�	�+  "������) -
��	�� , ���  ��	�"
  �!  ��!
�*����#  ��������������  ��!#����  �
������		���  
������  !�"	��  �� -
�� , ����)�+,�%��  # �����#�  �  ���
��
��  ���%�"��������  
��� , �#��+,�%��  ���  ����*+ , � , ��� -
��#����*	� , 
����+,�"
��  
���	�!���#�	�+  	�  ��	�#�  �!
��	��  ���  %������������  �  
��� -
"����# . ��  
��#	�  "��������	������%  !�	  	���%���"��  
���
�������  ���  
�����
+,��  ��� -
��!����  "��������	��������  
���	�����  �#������  	������  �
�	�"�����	���%  ���"���� , %�-
�������!
+,�%��  
�#�/�		�"�  �����)�	��"�  �
������!
+,�%  -��"�	��# , � .� . �
������		��  
���%�"�������  �
������!����� . 4��#��	��  -���  �
������!����  �#�!�#�����  �  �����	�"��� -
���"�  
���#��"�  ���"���#�	��  ������������%  ���"����  �  "��"��������%  ��"
�����#  � , ���  

��#��� , �  -��
�"�  �����	�"��"���������  ����#�!����  ������������%  (# � .� . "��������	��� -
���% , � .� . �
����		�% ) 
�������# . $ ���%�"������%  
���%  -��  ����)�����  # 
��#��	��  ��������  

�#�/�		�%  �����)�	��  �
������		���  ��"
�����  -��"�	��# . &�
��	�	��  ���"��
����  ����  
��	��	����	�  (	�
�������#�		�  # 
�������  ����!�#�	��  ������������%  ���"���� ), ����  
��  
#�!�����#��"  �����  
�!�	�%  �
����	����
+,�%  
�������# , �����!
+,�%  �
�	�"�����	����  
"��������	�������  
���	���� . 

��
���  ��
  "��������	������%  !�	  ���"��
����  #	�  
��"��  �#�!�  �  ���%�"�������  
�
������!�����  
��#��	���  ��������������  �
�������  �  
���#������  # ��!
�*����  �����  
�!� -
	�%  -
���	��������%  	���)�		�%  
�������# . (  -��"�  
�������"�  �#�!�#�����  	�
�������#�	 -
	��  
���

��	��  # �������������  �
������  �
�	�%  ��"
�	�	��# , �
������+,�%  "��������	� -
����
+  �
������!���+  !�	� . 4��  �������#�	��  +)	��  �����   ��	���  �������	�  �  
��#�"
  
��

  "�  ��	���"  4��#�����!���*	
+ , ��  #����"
  – (�"
�� -6�������	��
+  "��������	��� -
����  !�	� .  

����"  ����!�" , # ���
��
��  ���%�"��������  
��� , ���  
��#��� , 
���
���#
��  ���  ��	� -
#��  �����#��+,�� , ����)�+,��  ���%�"�������  �
����  �����+,�%  -�
  
��,��*  ������������%  
���"����  �  ��"
�����# , ���  �  	���)�		��  (
��#	���		�� ) ����* , ����)�+,��  #�!�����#��  -
� -
��	��������%  
�������#  	�  �����#  �  ���
��
�
  «	��"��*	��� » ���%�"��������  
��� .  

$ ��
���  �  4��#�����!���*	��  �.  �������		��  "��	� -
���"������������  "�������� -
	�������  �
������!����  ����
���#����*  ��%��	�"  ������������"  �
�������"  (��������	�  �	 -
��	��#	�  
���#��		��  ��	��	����	��  �
�*����!�����  �������		�%  ���"���� , 
����		��  	�  
�����*	�%  
��,���%  �
�	�"�  -"�	����"�  #
���	������%  
���#��	�� , �  ����)�+,����  # 
� -
#�/�		�%  �����)�	��%  �#�	�� , ��	�� , "��� , �������  �  �� . -��"�	��#  # ������	�%  ���,�%  .� -
	�   ��#	���  %����� ), �  
����
�	��  �����	�������  
������#��  �  -
���	���������  #�!�����#��  
��""�������%  "��"��������%  ��������	�%  ��"
�����#  ��!����  	���%���"��  
���#��  ���  
���"���#�	��  �
�	� -"��"��������%  (�
�	� -���%�"������% ) �����" , 
��#	���  �
�	�%  ��"
� -
	�	��#  �  
������!�#�	��  
��#��	�%  �������	�	��	�%  ���
��	��  # �
�	��  ����  ���)	��  
� -
�����"����		��  
�����"
�	�	�	��  ���"� . 

���������	�������  �
������!����  (�"
�� -6�������	����  !�	�  �
����������  # ��	�# -
	�"  
��#	���"   �
�	�%  ��"
�	�	��#  
���"�������������  �����#�  ��������"�"� , ��
��#�) -
��#/�"�  "��"�
���#��	��  ��!��������  �����#���  ��"
����� ; #"�,�+,��  ������	��  ���,�  
.�	�  6���#���  %�����  %��������!
+���  
��  -��"  �����  	�!��"�  # ���#	�	��  �  .�	��   ��#	���  
%�����  ��	�#�"�  
��#	�"�  �����)�	��  
���"������������  ����������  -��"�	��# . 

�
�	��  ����	�  �  -	����		�"  ��
�"  ��
��	�	��  �#��"  ����!�#�	��"  ����	�  ���!�	�  
���"���#�	�+  ��	����
+,�%  -	�����������%  �����"  ("��"��������%  �����# , �����)�#
,�%  
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��!��"�#  ��
��		���  !���)�	�� , ������*	�"  �������#�"  �����	������"  	�
��)�	��"  �  �� . 

����	�"� , ��
���#��#�+,�"�  ������*	��  
�����		��  ���  

�*���
+,��  
�����  ��
��#��  
-	����� ).  

$ ������
�"�"  �����	�  ���%�"�������  ����	�  ������  ��
�  ����!�#�	�  #���*  �����)� -
#
+,���   ��#	���  ��#��!�����  ��!��"�  ��
��		���  !���)�	�� , # �����"�  
�
����	�%  �����# , 
����"���#�		�%  	��  ��!��"�"�  �
	��"�	�� , �  
��
����		�"�  �  	�"  ��
��		�"�  "��"����� -
���"�  �����"� . �  ����"  ��	������  �#��� -�	������� , �)
�"
����� , $��%	� -(�"
����� , �%-
���������  �
�	��  ����	� , ����!
+,��  # ���%�"������"  
���  
����#�����  
���  ��	��	� -
�����#�%  ���
��
�  #���*  !�	�   ��#	���  ��#��!�����  ��!��"� .  

(#�!*  �����#���  �����	��  �
	��"�	��  �  ���"���#�	��"  �
�	� -"��"��������%  (# 	� -
/�"  ��
��� , #���"� , ��������"��*	� -"�����"��������% ) �����"  #
��	�  ���#��	�  �  %���/�  
������
����  ���  ��  �����	��"  ���%�"��������  
��� , ���  �  �  ��!"�,�	��"  �
�	�%  
���#��	��  
(�#��+,�%�� , �����#�		� , #�!
��*	�  	���+���"�"�  ����"�	��"�  
�����	��� ). 

�
�	� -"��"���������  �����"� , ���"��
+,��  ��9����  ��	��  �
�	�%  
!��#  ���  ��

 -
	�%  �
�	�%  
���� , 
���#��+���  # ����#����#
+,�"  
��#	�  ���
��
�  ���%�"��������  
��� . 
 ��%�"�������  
���  �
�	�%  
!��#  
������#��+�  �����  ��!
�*����  ������*	���  �����  �	��	 -
��#	��  "�������  (
������
������	��  �����)�	�� ) %�"������%  -��"�	��#  
��  #�!�����#��"  
-	�����������%  �����#  # ��	������*	�  (�����	������ ?) !�"�	
��%  �����"�% . ���  
��#��� , ��� -

������	��  -��%  �����"  # 
������	��#�  ��	������
����  �����)�#
,�"�  �
����	������
+,� -
"�  ���
��
��"�  �  "��"��������"�  �����"�  �  
�-��"
  	����  ��	��	� -��	��	���������  (�� -
	��	� -�����#�� ) %������� . �  ������  ����  ���
��
��"  "�)	�  ��	����  �)
�"
� -7�"�������  �  
$��%	� -�)
�"
�����  �
�	��  
!�� , �����"
  �
�	�%  
����  $��%	� -(�"
������  �
�	���  ����	� , 
8�� -6����	�����  �
�	���  
!�� . 

 ��%�"�������  ���
��
�� , ������
+,��  
���	����*	��  �
�	��  
��� , ����!
+���  
������"�  %�������	�%  ���  ��		���  �
�	����"����		���  ��
�  ����������  -��"�	��# . 4��
�� -
��	�  �	�  �  �����*	�"  �����	������"  ���
��
��"  (�����  "����"  �����	������"  �����" ), �� -
��)�+�  # �#��"  �����	��  "�%�	�!"  (�����"
 ) ��	��	�����#�	��  �
�	�%  ��"
�	�	��#  �  #��� -
	��  	�  ������!���+  ��
��	�	��  ����*	�%  ������� -���
��
�	�%  
���#�� . (
����  ��	��	����� -
#�	��  �
�	���  #�,���#�  �
��������  #	
���		++  ���
��
�
  ���%�"��������  
���  �  	�������  

���
���#	��  ����	��  !�	�� , # �������  
����%����  "����"��*	��  ��	��	������  �
������ -
!
+,�%  -��"�	��# . '���	��  !�	�  ����"������  !�	��  «#�	��� » («���	!��� », «��"�	� ») �
�	�%  
��"
�	�	��# , 
����"  ��	�����	���*  �% 
������
������	��  �
	����	��*	�  �#�!�	�  �  "��/��� -
	���*+  
�������#  �
����	��	�����#�	�� , 
�-��"
  ����	�/�	��  
���
���#	�����  !�	  
��#	� -
��  �  #�	���  	������  ��
��*!
����  ���  
���	�!	��  ���	��  ��9����# . 8��	���*	��  ����"��	��  
�
��	��	��  ���
��
��  ���"��
����  ���  �������		�"�  (	�!����	�����	�"� ) ������"�  �
�� -
��		�%  -��"�	��# , ���  �  ����������"�  -��"�	��# -�

�	���#  �
�	���  
������� , �#�!�		�%  �  
������
�	�"  #�!�����#��"  	�  #"�,�+,��  �������������  ���"����  �  ��"  ��"�"  �
������+ -
,�"�  ���	���  �����#��  �
�����"��
+,�%  (�
�	����%�"������% ) �����" . 

������	�"  
��"���"  �����  ���
��
����#�		��  �����"�  �#������  %���/�  �!
��		��  
��!������	����  �
�	��  
��� , ����	��  !�	�  ��������  
������#��	�  �����#�		�  ��!������	���"  
"������)��	��"  (# ����	��  �����  
�����	���  ��!"�,�	�  �
�	��  !���)� ), %��������!
����  
/�����"  �
�����"  �
������!
+,�%  -��"�	��#  
��  #��
,��  ����   Cu, Zn, Pb, Co. .�	�  «���	 -
!��� » ����	�	�  ������"� , �  # !�	�  ���	���*	���  	���
��	��  	�  ��	�  
�	�)�		�%  ��	��	��� -
���  ��	�#	�%  -��"�	��#  �
�  
���#��+���  -��"�	��  «#	�/	��  !�	� ».  

�	������	��  ���
��
��  %��������!
+�  ���%�"�������  
���  8������� , �
��
�*����� , 
������������ , ��	���������� , ������������� , ���%���������  
���	����*	�%  �
�	�%  
���� . 
��������	�  �������#��  !�	��*	��  �����	��  ��"�	�����
��  ���%�"�������  
���  �
�
/ -
��!�	�����  �
�	���  
!�� . &��
���#��  
��#��	�%  �	����������%  ��		�%  	�  
�!#�����  
��#����  
����	�#�		��  ���
��
����#�	��  	�������%  ���%�"������%  
����  (&������*����� , �
/��� -
�����  �  ����  ��9����#  # (�"
�� -6�������	����  �. ). $
����" , -��"�	��  ��	��	�������� -
!�	��*	���  �% �����	��  
���#��+���  �  	�  ��	�  �"�+,����  �	���"���� , ���  
�!#�����  ��� -
�"����#��*  �% # ������#�  
���
����#	�%  ���  ���*	��/�%  
�����#�%  ����� . 

������	��  %�������������  #��#���"�%  �	�"��*	�%  ���
��
�  ���%�"��������  
���  
(��!"��� , 
���
���#	���* , 
��#�	*  ���!�  �  �� .) 
�!#���+�  
���!#����  ��������#�		
+  ���	�
  

���	�!	�%  ���
���#  ("��������	��������  
���	����� ) �
�	�%  ��9����#  ����#����#
+,���  
��	��  
�  ���������" , !�#���,�"  ��  ���
�	�  �% 
�����#��  �!
��		���� .   
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���2��3;�& -(?�;2$�'  6�.�  �$2��?7  4&32.�?7  �(�&4�2�?7  
�  � 32$&�&�&��& &  (?�;'   �2(4�63���  �� 2(��� . 

1!�� ��	�  . .. .,  2�������  3.! .,  30�
%��  5.. . 
14�4  «2�������	
	��% », �  5�������� ,  2.����������	  ����	����  ������	�  �  )�	
	���   �� ,  

3-�6#  «
�����	
����� », � . !�"��$  

�	���!  	���
��		��  �������������  �	���"����  �  #	�#*  #�
��	�		��  # 
�����	��  �� -
��  ������  &�&  «(�#��#�������� » ���  
�  �������*	��  
�����""�  ���	����  ( ��!���!���  «�� -
�����		���� »), ���  �  ��#"���	�  �  ��������	��
�  �  ��	�������#�"  
�����	�%  ���
���#  �  
-�������  � . �������	 , 
�!#�����  ���
���!���#��*  ���	�
  �(6  �  
����"�	������#��*  ��  !	��� -
���*	��  
���	����   # ��!#����  -��	�"���  � .�������	 . 

1. ��2�!%  '�)%1�!%  �#��'�%3!%  
$ ���

�����  �!#���	�  ��	�  ���	��#�		�� , 	�  ��

	��  �������		��  "������)��	��  �� -

!�� -����  �  
�#��)��		�"�  !�
���"�  "���  �  ��	��  �����  1,4 "�	 . ��		  �  860 �
��
���#��	��  
"��� , ��	�� , �#�	�� ,  �����*�� , !�����  �  ������� , �������		��  �  )��*	��  ���"���� . 4������ -
��+,��  ����*  �
��
���#��	��  #��#��	�  ����  # 30–60-% ����%  
��/����  �  �%��������!�#�	�  
������"�  �
���	��"�  �   ���	��	�"�  ��
���	�"�  
����"� .  4�����#�"�  ������"�  �!
��	�  
"�	��  10% #��#��		�%  �
��
���#��	�� .  4���	�!	��  ���
���  "��� , ��	��  �    �#�	��  ���	�	�  
��/*  # 
������%  �
�	�%  ��9����#  �������		��  ���"���� , �������  !�	�"�+�  1.5 % ��  ��,���  
�����  �
��
���#��	�� . 1��*	��  ���"����  -��%  "������#  
���  �,�  ��	������  �  
��"�/��		�  
	�  
���
����#	�" , %���  "�	�����	�������  
���	����  ���"����  ��������	�  #���� , 	�  �!
��	  
����� .   

��	�"���  
���	�!	�%  ���
���#   �#��	�%  �  ��������	�%  "������#   
�������  1 

4���	�!	��  ���
���  "������#  
�  ���������" : 
Cu, Zn, Pb, # ��� . � .; Co Au, Ag # � . 

����		��  	�  
01. 01. 2008 � . 

 
&��	��  	�  01. 01. 2011 � . 

 
 

8��"����		��  ��
�  
�
�  

 
 

�������  

� 1 � 2 � 3 � 1 � 2 � 3 

���	��������		��  ���*  - 500* 1000* 100 1055 2660 

��	�  - - - 490 1160 2835 �������		� -

���"������������  (#�	��  - - - 105 455 1015 

(
�*������	��	��  (?) �����*�  - - - - - 12960 
.�����  - - - - 60,4 522 .������
�*���	��  

(0��	����	��#�� ) (������  - - - - 222,4 1922 
#��������� : *  6�������   ��	��	"���  �������  ����  �  (���� , �������������  �   ��
	���+  ���$  

&�9����  ���	����	��#�%  !������
�	�%  ���"���� , 
������#��+,��  
�����������  �	 -
����� , 	�  $�����	�"  ��#��!�  
���	�#��	�  # 
�����	��  ����  (�
���	�#  � .� , �  �� ., 2010). ��� -
���*/��  �	�����  	�  	����*	��  ������  �!
��	��  
������#����  �
�
/ -��!�	����  �
�	��  
!��  �  
�������#�"�  
��!	���"�  ��

	���9�"	���  !�������  ��
��	�	�� .  

(����)�	��  �����*�� , 
������#��+,��  
�����#��  �	�����  (��  2,42%) 
���	�#��	�  	�  
28 �
��
���#��	��% . $ ����*	����  ����%  ��9����#  �)�������  !	������*	�  ���*/� , � .� . �����* -
��	��	���*  
��������+,��  �����  �
�	�%  ��9����#  	�  �!
��	�  

 $	�  ��"	�	�� , �	���"���� , 
��#���		��  # �������  1 %��������!
��  
���	�!	��  ���
� -
��  �����	�  	�  ��#��"�		�" , # ����"  ��������	�  	�!��"  
��#	�   
�����#��   �!
��		����   �� -
���	� . &����		�  -��  ��������  (�"
� -6�������	����  "��������	�������  !�	� , �!
��	��  ���� -
���  "�)��  �
,���#�		�  
�#����*  
���	�!	��  
���	����  #��% 
��������		�%  "������# .   

(���	���  
$ �������	�  	�%������    ��

	��/��  # ������  ����	���	��	��  
��#�	��� . 4�   �����)� -

	�+   SrO  (# �
��  – 7,2-28,9%) �	�  ���!��  �  ��!������#��"�"  !�  �
��)�"  "������)��	��" . 
�(6  ����	���  
������#��	�   ��!#���		�"  "������)��	��"  (�	��  ��"	�  �  
���#������*	�  
���	�		�"�  
���#��	��"�   $��%�  �  �
�� -��-�  �  �
""��	�"�  !�
���"�  �  
���	�!	�"�  �� -
�
���"�  �����  50 "�	 . ��		 .   

��
�*  
4��  �
,���#
+,�%  ��	��	���%  # ��	�"���  
�������	��  �  �
����  ��	��  �!#���	��  	� -

���*/��  
���#��	��  ��
��  # �������	�  
������������  �	������  	�  
������#��+� . 
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2.�%3%$�))� %#��%   '�)%1�!%  �#��'�%3!%  
��  ����������  ���

�����  �������	  
��*!
+���  ���
������	�	��"  24 #���  	��
�	�%  


���!	�%  ����
��"�  (#��+���  �  ��,����
������	�		�� ).  &�	�#	��  �	���"����  �  ������	��  
�(6 , 
��#���		��   # �������  2, �#������*��#
��  �  	������  
���
����#  ��!#����   ���*�#��  �� -
!�  ��������		�%  �  	�#�%  ���  �����	�  #���#  
���!	�%  ����
��"�% , �  ���)�  �  #��*"�  	�!��"  

��#	�  
������������  ��
��*!�#�	��  
���	�����  	�"�����������%  
���!	�%  ����
��"�% .  

3. �����	�	�	��	�  
����   

 $ ���

�����  �������  !�  #�+  ������+  	������!�#��  �������  54 "������)��	��  �$( , # 
��"  �����  "������)��	��  �	�%� -"���  	�  /��*��  ���
�������  "��� . �!  	�%  39 "������)��	��  
	�%������  # ��!�������  (���
������		��  ��	� ), 2((���	��  �  �	�%� -"��� ) - # ��	���#����  (	� -
���
������		��  ��	� ) �  13 "������)��	��   ����  #�#���	�  �!  ��!�������  # ��!	��  ����  # �#� -
!�  �  #�������		���*+  �  	���	�����*	���*+  ���*	��/��  -��
�
������  ��#�)�	 . &������	��  
!�
���  �$  
�  #�������		�"  "������)��	��"  ����  �
���	�  �  ���
�����#�		���  ����	��  !�
� -
��# . &�	��� , # 
�����	��  ����  8 "������)��	��  �!  	�%  #�#����	�  # 
�#���	
+  ��!������
  
( �/� , ��� -�
 , �
!��� , (���� , 4��������	�� ,�����	� ,6������ ,��%����#���� ).(
""��	��  ���� -
��  	����  
�  	�"  �����#����  "�	*/�  1��� .� .# ��� . 

�����*	��  �
""��	��  ���
���  �(�  �$  �������	� , 
���	�		��  	�"�  	�  01.01.2008� ., 
�����#��+�   563,5 "�	 .� .(������� 3). .�  ��	�#
  ����  
��	���  ���	��  (�#��#��4�	���*  
�  �� -
����	�+  	�  01.01.1993� . 

$ ��!
�*����  
���	�	��  ��������#�		��  ���	��  �(�  ���

�����  ���!����*  !�	�)�		��  
#�����	�  
���	�!	�%  ���
���#  
�  ������#�"
  ��"
����
  ��#	�		���  �������	�  �  
������	 -
#��%	�"���#�"
  ��"
����
  ������ -���
������  ������� . �(�  -��%  ��"
�����#  !	������*	�  

#��������*  !�  ����  
���
����#	�%  ���
���#  (( 3) 
�  #	�#*  #��#��		�"  ���
��
��" . 4�  ��
��"  
����������������"  ��"
�����"  !�  
��/��/��  #��"�  �  01.01.1993�  �(�  �!"�	����*  # �����	
  

"�	*/�	��  !�  ����  	�
���#����#/�%��  ���
���#  ( 3 �  !�
���#  
��"�/��		�%  ���������  
� +$+( 1. 4�  ���
  ���
��
� , #�#���		�%  �!  ��!#����  # �#�!�  �  
��
��		�"�  ���������*	�"�  
��!
�*����"� , 
���
����#	��  ���
���  
�����)�+�  ������*��  	�  �������	�� . $ ��  )�  #��"� , 
�����*	��  ��!#����	��  
��,���  �  
���
����#	��  ���
��
��  	�  ��������  	�  �������	��  !�
� -
��# . .���*  ����
����  �!"�	��*  �
,���#
+,��  
������  
����  �  
����	�#��  	�  ���
�����#�		��  
����	�  
���
����#	�%  	�  	���*  �  ��!  ���
��
� . 

$ ����"  -��  �!"�	�	��  
��#���  �  
#�����	�+  �(�  
�  �
""�  �$  # ����"  
�  �������	
 . 
(��
��
��  !�
���#  �  
���	�!	�%  ���
���#  �#����%  	��
�	�%  
���!	�%  ����
��"�%  ���

��� -
��  �������	  

6���	��#��  !�
���   (��� . � ) 

$����  $ � .� . # ���
������		�"  
��	��  

4���	�!	��  ���
���  
 (��� . � ) 

 
::  

 /
  

 
 

4���!	��  ����
�� -
"��  

��� -
#�  

��9 -
��� . 

� +$+( 1 ( 2 

��� -
#�  

��9 -
��� . 

� +$+
( 1 

( 2 

��� -
#�  

��9 -
��� . 

� 1 � 2 � 3 

1 �����	��	��  
� -
����  ���  ����� -
���*	��  �!#����  

2 44814 118294 1 38663 11829
4 

3 62,
6 

  

2 �����	��	��  
� -
����  ���  %�"��� -
����  
��"�/��	 -

	����  

2  27500    

    

3 ��"�	�	��  ���*�            
 ���	�  1  89852        
 �!#���	���  1  387756        
4 4����	���  �#���� -

#��  
15 46090 26200        

5 4����  �#����#��  1 57051 18031 1 57051 18031 15 70   
6 4����  ���"�#�� -

	��  
2 38401 21783        

7 6�	��	���
���� -
	��  ���	�  

2 9400 2812,5    2 0,8  25 

8  �
� , �	������  6 11545 24137 1 479      
9 ��	����*	��  
�� - 2 169         
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"�	��  

10 &�����#��	��  
��"	�  

4 3745 3456 3 1387 1280     

11 (���  ��"����	��   
(�
�� ) 

1 25 90        

12 ����!�#	��  ���*�  1 916,3         
13 ���
��	� -

����
��	��   ���*�  
31 87498  5 7463      

14 4����  ���  ����� -
���*	�%  �����  �  
�������	�%  �!�� -

���  

14 94270  2 25568  

    

15 4����	� -
���#��	��  
"��������  

15 666816  6 46425
8 

 
    

16 (�������*	��  
��"	�  

21 144185  4 10166      

17 ��"	�  
��*	��  10 18058  8 13246      
18 ���
/��  "������  4 24972         
19 �����������)� -

,��  
�����  (��

 -

�  ���������		���  

���*� ) 

      3 
49,
3 

69,
5 

 

20 �����������)� -
,��  
�����  ���  

��������*	��  
�� -
"�/��		����  

      1  
46,
2 

 

21 ����� , ��
��
���        75 0,8   
22 6��
"�����)�,��  


�����  
      2 0,7 4,5 23 

23  �����        1  0,1  
24 ����"���        5   350

0 
 

������� 3 
(��
��
��  �!#�����"�%  !�
���#  �  ���
���#  �$  
�  ���

�����  �������	  (�
/� ) 
�  ������	�+  	�  01.01.2008�  

��	 .�   
����
��		��  
������  

� +$+( 1 
 

( 2 
 

( 3 
 

� 1 
 

� 2 
 

#����  
 

	���*  41,4 6,6 1,5 41,3 40,8 37 168,6 
����#���	 . ��!  9,1 1,3 0,8 - 11,9 13 36,1 
(#����	��  ��!  28,6 55,4 54,7 125 31,6 43,6 338,9 
��	��	���  2,2 1,6 4,1 - 5 7 19,9 
$����  �$  81,3 64,9 61,1 166, 3 89,3 100,6 563,5 

 
 

�&�8& -���2��3;��'   �   2&3& & -8&�����&���'   ��4�.���'  
 5��& 2��& &  &���2�2��'   &��& &  �� 2(����  

!�� ��	�  . ..  
4�4  «2�������	
	��% » 

4��#���	�   �����"���!����   ��!
�*����#  "��������	������%  �������#�	��  # �������	���"  ��� -
����  4��#�����!���*	��  �  (�"
� -6�������	����   "��������	������%  ��
��	�	�� . ����	�	�  ���"��� -
�		��  
��	����)	���*  �
�  �#��	�%  "������#  ("��* , �#�	�� , ��	� ).  $
��#��  # �����	�  
���
��	���  
� -

����    ���"����		��  ��
�!����  �����*��#���  �  #	�#*  #��#��		���  
��  �
��#����#�"  �#����  !������� . 
&��!	���	�  
���
����#�  ��!#����  "	���
��	�#��   "�	����*	� -���*�#��  ��!� . 

 1. ���.�)�0� %#��%  �  3��%��)/�!%  $�'!  ���2%�%��6  
�������  �
�	�%  ��9����#   ��	���  �������	�   #��+����  ��	�  ��!#���		��   �������		��  

"������)��	��  ��!�� -����  �  860 ��!���	�%  
�  "�	����*	�"
  �����#
  �  "���������  �
��
�� -
�#��	��   ( .� . �#�	�# , 1969, � .� . �
���	�#  �  �� ., 2010).   4��������+,��  ����*  �
��
���#�� -
	��  #��#��	�  ����  # 30–50-% ����%  
��/����  #���  # ��!
�*����  ����� , �����*	���*  ������%   
���*/��  ����*+  "�)	�  ���	��*   ���  �����	������#��	��  �������#�	�� , ����  �%��������!�#� -
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	�  ������"�  �
���	��"�  �   ���	��	�"�  
����"�   
��   (� -50  # 60–% �  # 	�����  70–% ����# . 
4�����#�"�  ������"�  �!
��	�  "�	��  10% #��#��		�%  �
��
���#��	�� .  &��	��	��  ������  �  
	��������  �����  
���#	����   ����#����#
+�  ������ , #�
��	�		��  	�  ���	��	�%  �
��
���#�� -
	��% . 4�  �"�+,�"��  �������
�	�"  �������
�	�"  [1, 6]  �����	���"     �  "	��������		�"  
��	��#�%  �����	���"  (��"�	�#  � .� ., 1953, 1968, 1980, ��
�	����  ( .� .,1965-68, 4/�	��	��  
3 . $., 1965, 4�#��#  $.� ., 1968, �#�	�#   .� ., 1969., ���	�
%�#  $.4., 1989 �  �� ) #��  �
�	��  ��9 -
����   �#��������
+���  ����  ���    �������		��  !���)� , ����  ���  )��*	��  
���#��	�� ,   # �� -
���#�  ������%   #�����+���  "��	�� , 
���"������������  �  "��	� -�����*��#��  
����
� .  

4��#���		��  	�"�  (2010 � .) �	���!  �  ����,�	��   	���
��		��  �	���"����  
�!#�����  
�
,���#�		�  
���	��*  �����"���!���+  �
��
���#��	��  
�  "�������������"  �  "�	��������� -
���"  %�������������" , �������   
�!#���+�  #������*     �����   �
�	�%   ��9����#  ���  ��	�#	��  
��


� : 

1. .���)�  �  ��	!�  �
��/	�% , # "�	*/��  "���  
��)����#�%  �������		�%   �
� ,  ���� -
���  ������!
+���  # �
,���#�		�  ���	����%  ����)�	��%  �����  �  ����	� , �"�+�   ���  ���
,�� , 
���  �  ������	��  �  #"�,�+,�"�  
�����"�  !�����	�� . $�
���  �% ��	�!���  �  #!��"���	�/�	��  �   
��"
�����"�  �
��#"�,�+,�%  �  �
����	����
+,�%  
����  
������#����  �����*	
+  
�����"
  
�  !���*  	�  ����"����#����� . $��  �!#���	��  
���#��	��  -����  "���������������  ��
� , ���  �  
"��	��������		��  "������)��	��  ��!�� -���� , �����������	�  # 4��#�����!���*	��  "������ -
��	�������  !�	� . $ �% �����#�   #�����+���  !���)�  %��*��
���� -
������	�#��� ,  %��*��
���� -

���� -
������	�#��� , ��������  (�������� -����	�� )-
�����#���  �����#�  �  
������"�  �
��/	�%  

�����#  �  	�!��"�  �����)�	��"�  �#��	�%  "������# .   ���
������	��  �����
�	�%  �  "�	����� -
�������%  ��!	�#��	�����  # !���)�%  ��!����  ����
+  ��9�"	
+  !�	��*	���* . 4��	��
���*	��  
�#������  
���"
,���#�		��  ��	��	������  %��*��
�����  # 
������	�#�%  �  
���� -

������	�#�%  �
��%  (
������	 -%��*��
�����#��  "�	����*	��  ��
 ), ���������  �  ��

��� -
#
+,���  ����	���  – # 
�����#�%  �
��%  (
���� -
���"������������   "�	����*	��  ��
 ). &�  �� -
,���  �����  �
�	�%  ��9����#  �  -���   ��


�  ��	������  1,5 %; 

2. .�	�  ������	�� , �"����  �  ������	��#�	��   �  
���"�		�"   
��#	�"  ��!#����  ��	�# -
	�%  )��*	�%  (�#��� , ������� ) �  �
�*���	�%  (
���� , 
������	 , %��*��
���� , �������� , ���� -
	�� ) "�	�����# .  &	�  �����#��+�  68,4 %  #��%  
���		�%  �
��
���#��	�� . 7�������	�   ���  �� -
�
,�� , ���  �  �
�������	��  ��  ���������*+  #"�,�+,�%  
����  !�����	�� . 4�  �����
�	�"  
�� -
!	���"  ��
��	�	��  ��	������    �  
��)����#� -/���#����#�" , �	�!��#� -(#���
��	� )-

��)����#�" . 4�  ��!��"
  
��������	�+  
����)�		����  �
�	�%  !�	  	��  "�,	���*+  -��  ��9 -
����  ��9���	�	�  
��  	�!#�	��"   «
�����	 -��	�����	���  "	�� ». .���*  ���)�  
���	�#��#�����  
���	��  ���������#	��  �#�!*  %��*��
�����  �  
������	�" , ���������  �  ����	���  �  
�����" . 4��  
��,�"  	�!��"  
��#	�  �
����#�	��  �
�*���	�%  
���#��	�� ,  	��"�	��  �!
��		�"�  ���!����*  
�"�		�  ��	��	� -/���#����#��  !�	� , �����		�  
��  ��	������*	�  ����	���		�"  ��!#����   -	 -
����		��   "�	�����!���� . &�
��	�	��  /�����  
���#��	�  # ����%  "��������	������%  !�	�% ; 

3.  1���  �  ��	!�  �#��� -�����	�� -�
�*���	���  �����#� . �"  
��	����)��   30,1 % #��% 

���		�%  �
��
���#��	�� . &	�  
���"
,���#�		�  �����������	�  # (�"
� -6�������	����  "� -
�������	�������  !�	� . (
�*����  ��!#�#�+���  # #���  #���
��		���# , �	�!� , 
��)����#  �  	� -
���*/�%  ��	!�#��	�%  
������#  �
��/	���  �
�*���	���  ���)�	�� . 7�������	�  ��  )�  �#�!*  
%��*��
�����  �  
������	�" , �  ���������  �  ����	���  �  
�����" . 4����)�		����  )��   ��,�  #�� -
��  	�#�����  – ��  
��#�%  ��  
��#�%  �������#  "����# ,  "�,	����  �����  
��#�/�+�  1,0 " .   

���
������	��  �
��
���#��	��  
�  "�������������"  ��
�"  �  "�	����*	�"
  �����#
  

��#���	�  # �������  1. .���*  )�  ������  ���	��  �����)�	��  �����*��  �  !�����  # ����#����#
+ -
,�%  "���� -"�	����*	�%  ��
�%  �
��
���#��	��  # ������#�   ����	�#�	��  #
��#��   
���
��	� -
���  	�"�  # �����	�   
�
����   ���"����		���  �	���!�  ��
��	�	��  -��%  "������# .  

�������  1 
���������������  �  "�	����*	��  ��
�   �
��
���#��	��   

��������#�  #��#��		�%  ��9����#  

$  ��"  �����  
�  �����)�	��"  

���������������  ��
�  �  #��
,��  "�	�����  �
�  �#�� -
	�%  "������#   

  
 

$����  Co > 
0,03 % 

Au 
0,1– 0,4 

� /�  

Au, 
0,5 �  
�����  

� /�  
,�)%9�  #')�5�!"  #�)/.�2�!"  ��2      
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4������	 , 
���� , %��*��
����  5 5 5  
4���� , ��������  (��������  + ����	�� )  8 3     8 
���%&�� -5$��4%���4!%  1��!  �4��8 -�������$ -
#�)/.�2��0�  #�#$�4� :     

4���� , 
������	 , %��*��
����  61 8 10 4 
4���� , ��������  (��������  + ����	�� ) 101 1 17 10 
4����  (
����  + 
������	 ), %��*��
���� , ��������  
(��������  + ����	�� )                    52 3 6 7 

�����
�*���	��  �  �����)�	��"  Cu, Zn, Pb ��  0,3 % 374 5 14 7 
��)!  �  )��1!    �4��8 -�������$ -#�)/.�2��0�  #� -
#$�4� :     

4���� , 
������	 , %��*��
����  26 5 - - 
4���� , ��������  (��������  + ����	�� ) 34 1 6 1 
4����  (
����  + 
������	 ), %��*��
���� , ��������  
(��������  + ����	�� )                    20 3 3 2 

�����
�*���	��  �  �����)�	��"  Cu, Zn, Pb ��  0,3% 179 2 6 3 
�#%0�  860 38 67 42 

.�����  ��	��
)�#�����  #�  #��% "���� -"�	����*	�%  ��
�%  !�  ����+��	��"  %��*��
���� -

������	�#�%  �
��
���#��	��  )��*	���  ��
� . &	�  	�  ��!	�%  �
��
���#��	��%  #���

���  # 
������#�  ���  
�

�	��� , ���  �  ��	�#	���  ��"
�	�	�� .  

�������  2 
���
������	��  �����*�  �  !����������)�,�%   �
��
���#��	��  
�  "�������������"  �  "�	����*	�"  ��
�"  ��
��	� -
	��  

��������#�  #��#��		�%  ��9����#    
�  �����)�	��"  Co > 0,03 

% 
�  �����)�	��"  

Au 
0,1– 0,4 � /�  

�  �����)�	��"  
Au, 

0,5 �  �����  � /�  
$  � . � . 

�  �����)�	��"  
Au, � /�  

 

 
 
 
 

���������������  ��
�  �
��
���# -
��	��  �  #��
,��  �
�	��   "�	�����  

 

$����  

0,1– 
0,4 

0,5 �  
�����  

$�� -
��  

$  � . � . 
�  �� -
��� -

)�	� -
�"  

Co > 
0,03 % 

$����  $  � . � . 
�  �� -

���)� -
	��"  
Co > 

0,03 % 

���%&�� -5$��4%���4!%  1��!  
�4��8 -�������$ -#�)/.�2��0�  #� -
#$�4� : 

    
   

4���� , 
������	 , %��*��
����  8 2 1 10 2 4 1 
4���� , ��������  (��������  + ���� -
	�� ) 1  1 17  10 1 

4����  (
����  + 
������	 ), %��*�� -

���� , ��������  (��������  + ����	�� )                   3  1 6  7 1 

�����
�*���	��  �  �����)�	��"  Cu, 
Zn, Pb ��  0,3 % 5   14  7  

��)!  �  )��1!    �4��8 -�������$ -
#�)/.�2��0�  #�#$�4� :        

4���� , 
������	 , %��*��
����  5   -  -  
4���� , ��������  (��������  + ���� -
	�� ) 1   6  1  

4����  (
����  + 
������	 ), %��*�� -

���� , ��������  (��������  + ����	�� )                   3   3  2  

�����
�*���	��  �  �����)�	��"   Cu, 
Zn, Pb ��  0,3% 2   6  3  

�#%0�  28 2 3 62 2 34 3 
 

������*/��  �	�����  
������#��+�  �
��
���#��	�� , ��	���		��  �  ��


�  ��	��	� -
/���#����#�%  !�	 . $ 	�%  �����������	�  63 % !����������)�,�%  �  !������
�	�%  
���#��	�� . 
$ �������  1 ��9����   
�  
��#	+  �����)�	��  !�����  
����!����	�  	�  2 ��


�  – ��  �  �����  0,5 
� /� . 4�����	��  ��


�  ����"����#�����  ���  	�������  #�����	��  ���  ��	��
)�	��  �����#�		�  
!������
�	�%  ��9����# .   
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�����*�  �#�!�	  	�  ���*��  �  �����*	�"�  
���#��	��"�  «"��	� -�����*��#��  �
����"� -
��� », ���  ��������*  ��	�� , 	�  �  �  	�������"�  
���#��	��"�  
������	 -%��*��
�����#��� ,  
� -
��� -
������	 -%��*��
���� -���������#���  �����#� , �  ���)�  �  "����
�*���	�"�  )���"�  �  
/���#����#�"�  !�	�"� . &
������		��  �	�����  # 
��	�  ������� -���"����		���  �	���!�   
��� -
���#��+�  ��9����  �  ��	������*	�  #�����"�  �����)�	��"�   !�����  �  �����*�� . ��  #��% �
�� -

���#��	��%  �  ��	������*	�  #�����"�  �����)�	��"�  �����*��  (��"���� , 6��� , 7�"���  �  �� .) 
# �	/����%  #��#��	�  ��"����	��  !����� . 

(���	�/�	��  ��������#�   �
��
���#��	�� , 	�  ������%  
���	�#��	�  
�#�/�		��   �� -
���)�	��  �����*��  �  !�����  
��#���	�  # �������  2, �!  �������  ����
�� :  

1. $ ��


�  �
��
���#��	��  ��	��	� -/���#����#�%  !�	  	����
  �  �����#�		�  !����� -
�
�	�"�   �  �����*��#�"�  ��9����"�  
���	�#��#�+���  
��!	���  ��"
����	���  !����� -
�����*��#���  ��
��	�	�� . 5��  
��!	���  ����!�+�  # "����
�*���	�%  !�	�%  �  	�������  #����� -
	�"�  �#��+���  ���  �
��
���#��	��  �  %��*��
�����"  �  
������	�" .  

 2. (�#"���	��  
���#��	��  !�����  �  �����*��  ���  �
��
���#��	��  )��*	���  "������ -
���������  ��
�  	�  %�������	� . 

$	�  ��"	�	�� , 	�  �����)�	��  ������  �  #�����+,��  �% 	�%     !���+��	��   ���!����*  
������  
�����#��  �!
��		���*  �
�	�%  ��9����#  �   	��������  �
,���#�		��   ���������*��#� , 
#�����+,��  �!  "�������  ��	��  #�
��	�		�%  
�����#�%  ����� , # ����	���� : 

- 
�  ���*/�"
  ����
  «�
��
���#��	�� » 
��	���*+  ���
���#
+�  ��!
�*����  �	���!�# . 
�����  
���#��	��  	�"�   
���#	�  #	���	�  # �����  "����
�*���	�%  ��9����# , 
����#��  , ���  

��  �
����#�	��  
��������  ����#����  
���#��	��"  �  �  ��	������*	�  �	��	��#	�"  ��!#����"  
�
�*���	�%  "�	�����# ; 

- �����#��	���*  ��	���	��  ����  �
��
���#��	��  �  ��	��	� -/���#����#�"
  ���  )��* -
	�"
  "�������������"  ��
�"  �! -!�  ��
�	����  ��%��	��  �	���"����  # 	�������%  ��
���%  	� -
#����� . 2��*  ��	�#�	��  
������* , ���  	������  # �����#�  ��	��	� -/���#����#�%  !�	  �
����#� -
���*  ���*��  ����"�	��  �  	�������  �	��	��#	�"  
���#��	��"  )��*	��  �  �
�*���	��  "�	��� -
��!���� ,  �  �����  �
��
���#��	��  ��	������*  �  ����
   )��*	���  "���������������  ��
� .  $ 
����	���� , 
����	��  
���!�/��  �  �  �
��
���#��	��"�  �
�
/�����  !������
�	���   


��� . �"�		�  
����	�	��  �#����"�  -����  �������  
�!#�����  #��#��*  # �����	�  
���	 -
����*	�  
��"�/��		��   ��

	���9�"	��  !������  ��
��	�	��  ���	����	��#�%  ���"���� . 8���  
#��#��	��  -����  "���� -��	����������  ��
�   #��#�����  !�����  �!  �
����  
�

�	�%  ��"
�	�	 -
��#  # �����  #�)	��/�%  
���	����*	�%   #���#  
���!	�%  ����
��"�%  �����	� ;   

- ��		��  �  ��������#�  ��9����#  �  #�����"�  �����)�	��"�  !�����  �  �����*��  ���)�  	�  
�#��+���  �����
�#�+,�"� , � .� . ���*/�	��#�  !�����������#�		�%  
���#��	��  	�  -��  ��"
� -
	�	��  	�  �
����#����* . (���
��  �)����* , ���  ����*	��  
���
����#�  �����*��#���  �  !�������  
��
��	�	��  !	������*	�  #�/� , ��"  �	�  ��"�	�����
+���  �������"�  1 �  2. 

2. �%�)�0� -.��3�8����!%  $�'!  ��2  
�	���"���� , 
��#���		��  # �������%  1 �  2 , �  
����"  ��!
�*����#  ���������!#����	�%  

�����  
�����	�%  ��� ,  
���	�#��		�%  �  
���	�!��
�"�%  
��#	��  �����)�	��  "��� , �#�	�� , 
��	�� , !�����  �  �����*��  
�!#�����  
�����)��*  	�#
+ , �����  
�����	
+ ,  ��
�!���+  -	����	 -
	�%  �
�   ��	���  �������	�  (�������  3).  

�������  3 
 ������ -���"����		��  ��
�  �
�   ��	���  �������	�  

 
��
�"���	��  �
�	��  

"�	�����  

&�	�#	��  (�  #�)	�� -
/��  
�

�	�� ) ��" -


�	�	��  

 
����������  �
�	�%  

��9����#  

 
4��"���  �
�	�%  

��9����#  
1. �������		��  ���"����  (�
����"���� : "��	��������		�� , 

�������		� -
���"������������ ) 

4������	 ,  

���� , 
%��*��
����   

Cu 
(Zn,Pb,Co, Au, S) 

 

 � -	��  ��!�� -���� . 
�
��
���#��	��  
������� , 
�������  I  

4���� , �������� , ���� -
	�� , %��*��
����  

Zn 
(Pb, Cu Co, Au, Ag, S) 

.���)�  �
��/	�%  �
�* -
���	�%  �
� , 
 /���#����#��  !�	� . 

�
��
���#��	��  
(��	�� , (�����  "��� , 
$�����!���*	�� , 
�������  II, 
�
��
�   

2. 0��	����	��#��  !������
�	��  ���"����  �  �
����"����   
2.1. .������
�*���	�� , !����� -�#��� -�
�*���	��   
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4���� , �������� , ���� -
	�� , !�����  

Au 
(Ag, Zn, Pb,) 

3�	��	� -/���#����#��  
�  )��*	��  !�	� , )���   

 �


�  �
��
���#�� -
	��  �
�
/ -
��!�	�����  �
�	���  

!��   �  �� .  

2.2. .����� -
�����������  
.����� , 
����  (?) Au (Ag) (
�
�����#��  !�	�  ��� -

����!����  � . �����  6,0 
" . 

�
��
���#��	��  �
 -
�
/  – !�	�  # 
��#�"  
����
   
� . (
"�����"  

2.3. .������
�*���	� -�����*��#��   
4���� , 
������	 , %��* -
��
����  (�������� ),  
!����� , �����*��	   

Au, Co 
(Ag,Zn,Pb,Cu) 

3�	��	� -/���#����#��  
!�	�  

�
��
���#��	��  
 7�"��� , 6����
%��  
�  �� . 

3. 1��*	��  ���"����  �
�*���	�%  �
�  �#��	�%  "������#     

3.1. (
����"���� : 
����
�*���	� -�����*��#��  

4���� , �������� , ���� -
	�� , %��*��
� -��� , �� -
���*��	  

Co 
(Au, Cu, Zn, Pb, Ni) 

3�	��	� -/���#����#��  
�  )��*	��  !�	� , )���  

�
��
���#��	��  
��"���� , 6���  –II �  
�� . 

3.2. (
����"����  %��*��
���� -
������	�#��  
4������	 , (
���� ), %��* -
��
����  

Cu 
(Zn, Pb) 

3�	��	� -/���#����#��  
�  )��*	��  !�	� , )���  

�
��
���#��	��  
&���"��%��  "��	�� , 
�������%��  �  �� . 

3.3. (
����"����  �������� -%��*��
���� -
�����#��  
4���� , �������� , %��* -
��
����  ����	�� , (
�� -
����	 )  

Zn, Cu 
(Pb) 

3�	��	� -/���#����#��  
�  )��*	��  !�	� , )���  

�
��
���#��	��  
6���  1,  ��" , 
 �  �� . 

3.4. (
����"����  �������� -
�����#��  
4���� , �������� , ���� -
	�� , (
������	  %��*�� -

���� ) 

Zn 
(Cu, Pb) 

3�	��	� -/���#����#��  
�  )��*	��  !�	� , )���  

�
��
���#��	��  
&���"��%��  
���"� -
����������� , ���� -
	��  �  �� . 

��) %2����6  .��3�8�6   
�  	��  ��	���	�  #��  
���#��	�� , 
������#��		��  !���)�"�  �
��/	�%  �
�*���	�%  �
�  �  


�����#��  
���� -
������	�#��  ��	�#�� . $ -���  �����  	�/�  
�����)�	��  	�  #	����  
��	��
� -
��*	��  	�#�!	�  # 
��)	��  
������#��	��  [2, 3, 5 ]. 4�  �����#
  #��
,�%  "�	����*	�%  ������� -
���  �������		��  �
�	��  ���"����  
����!��������  	�  "��	� -�������		
+   (
������	 -
%��*��
�����#
+  �  
���� -
������	 -%��*��
�����#
+ ) �  �������		� -
���"����������
+  (
� -
��� -���������#
+  �  ����	���" ) �
����"���� . $ �
��%  �������		��  ���"����  !�����  �  �� -
���*�   �#��+���  ��
�"���	�"�  
�

�	�"�  ��"
�	�	��"� . 4�  �
��
  �!
��	��  �������		�%  
��9����#  �������	�  �  �!������)�	�  �����)�	��  !�����  # �������		� -
���"�����������%  �
 -
��% # �������  ��!  
��#�/��� , ��"  # "��	��������		�% .  

,�)�$���2�!%  .��3�8��   
$ 13 %  #��% !��������#�		�%  «	��������		�% » �
��
���#��	��  �����	�  
���	�#��	�  

�����)�	��  !����� , 
������#��+,��  	���"	�		��  
���	�!	��  �  
�����#��  �	����� .  &�
�� -
	�	��  ��	������  �  !������
�*���	��  (!����� -�#��� -�
�*���	�� ), !����� -
�����������  �   !��� -
���
�*���	� -�����*��#��  ���"����"  ��"����#�   ���	����	��#�%  !������
�	�%  ���"���� . $ 
��	�#�  #�����	��  ��
��	�	��  !������
�	�%  ���"����  	�%������  #��#��	��  �
�
/ -
��!�	�����   �
�	���  
!�� , ���	��  
���	�!	�%  ���
���#  �
�
/�����  �
�	���  
���  
�  ������ -
���  � 2   �  ��
����#��	��  ��	��#��  �  ��%�#	��   �������������  �	���"����  
�  ��
��"   !����� -
�����)�,�"  
���#��	��"  �����	�  �  #	�#*  
��
��		�"�  ��		�"�  (� .� . �
���	�#  �  �� ., 2010).   

&�	��
)�	��   ��#"���	�%   ��	������*	�  #�����%  �����)�	��  !�����  �  �����*��   # �
 -
������		��  ��


�  �
��
���#��	��  �#������*��#
��  �  #�!"�)	����  #�����	��   # �����#�  !��� -
���
�	��  ���"����   !������
�*���	� -�����*��#��  �
����"���� , ������+,����  ��  �����#�	 -
	�  !������
�*���	��  ���"����   ��	������*	�   #�����"�  �����)�	��"�  �����*�� , �  # ���	�� -
	�%  ��
���%  �  	����� . �����  ��9����  �����������	�  # ��	��	� -/���#����#�%  !�	�%  �  
�� -
�"
,���#�		�  	�  
������%  ��!#����  
������	�  �  %��*��
����� .  ���  �
��
���#��	��   �����*��  
)��*	���  "���������������  ��
�  !�����  	�  %�������	� .    

 +��3�8����!%  $�'!   ����)/$�4�0�  ���2%�%��6  
 �����*��#��  "�	�����!���� , 
������#��+,��  
�����������  �	����� , ��	��  ��"������*  

	�  ���	��	�%  
���#��	��%  �  ��	������*  �  )��*	��  "��	� -�����*��#��  �
����"���� . ��  ��	� -
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#�	��  ����,�	��  ��	��#�%  "��������#  	�"�  #��#��	�  28 �
��
���#��	��  �  �����)�	��"  �� -
���*��  �����  0,03 % ��!  
����  ��9����#  �������		�%  �
� . �!  	�%  �����)�	��  �����*��  
�  ��	 -
	�"  %�"�	���!�#  	�  3-% �
��
���#��	��%  	�%������  # 
������%  0,1–0,5%, 	�  6-��  �
��
���# -
��	��%  �����  0,5%, # � .�  	�  4-% �
��
���#��	��%  0,92–5,6%. �����*�  %��������	  ���  #��% "�� -
�� -"�	����*	�%  ��
�#  �
� , 	�  	�����*/��  �% �����  �����������	�  # �������#�%  �  ��	��	� -
/���#����#�%  !�	�%  �  "��	��  "�	�����!�����  (8 �
��
���#��	�� ), "����
�*���	�%  ������� -
#�% �  ��	��	� -/���#����#�%  !�	�%  (5 �
��
���#��	�� ) �  # �#��� -%��*��
�����#�%  )���%  (5 
�
��
���#��	�� ). ��	����*	��   �  -��"�	�	��  �����#  �
��
���#��	��  �!
��	  ����	�  ����� . 
��  #��% �
��
���#��	��%  ���"�  �����*��  %�"������"�  �	���!�"�  �
���������*  �����)�	��  
"��� , �#�	��  �  ��	�� . ���*��  	�  ���	��	�%   �
��
���#��	��%  �
������	�  �����)�	��  	�����  
0,01–1,0%. ��������  �����)����*	��  (	�  ������  	�  
��	�� ) �#���	��  
��
��	�  
�   ����
+ -
,�"  �
��
���#��	��"  �����*�� : 

�
��
���#��	��  ��"����  /.�	��	�� , 1969/. ��  
�#��%	����  #��#��	�  5 �
�	�%  !�	  
"��	� -�����*��#���  (
���� , %��*��
���� , �����*��	 , -�����	 , "���%�� ) �����#�  
����)�		� -
��*+  ��  
��#�%  ����	  "����#  �  �����)�	��"  �����*��  ��  ����%  ��  0,4 %. 4���"
,���#�		�  
�����*��#��  "�	�����!����  ��!#�#�����  # -�!���	�����%  ���� . 4�����		��  ���  
������	��  
�� -
#��  !�	�  /���*	�  (100" ) 
�
���  # �����	�������  ��	�  �  	�  #������  �
�	
+  !�	
 . 4�����#��  
������  ����  
�����,�	� . 

�
��
���#��	��  6���  II (��"�	�# , 1968). �����*�  (�����*��	 , �������� ) ��  ������%  �� -
���  % 
���	�#��	  
�  ���	��	�"  ����	��"   # !�	�  /���#����#��   "�	�����!���� .  

�
��
���#��	��  6����
%��  /��%� , 6
� , 1978/. $ "�,	��  (��  500 "  !�	�  �"����  # �����%  
�����!�#�%  
��������#  �  	�  -�!���	�����%  # �������#��	�%  �  
��)����#�%  �
�*���	�%  (
� -
��� , %��*��
���� ) �
��%  
���	�#��	�  �����)�	��  �����*��  ��  0,108 % �  	�����  ��  0,82 %.  

�
��
���#��	��  �
/���  /��%� , 6
� , 1978/. $ ���	��	�%  ������		�%  
����%  
�  !�	�  
�
��/	�%  �  
��)����#�%  �
�  #��#��	�  �����)�	��  �����*��  ��  0,06 ��  0,085 %. .���*  )�  �
 -
������	�  �����)�	��  "���  1,18-1,32 %, ��	��  0,35-0,5 %, �#�	��  0,06-0,16 %, !�����  0,1-1,2 � /� , 
�������  4,2-16,6 � /� . 

�
��
���#��	��  7�"���  /��%� , 6
� , 1978/. (
�/����	��  !�	� , # 
������%  �������  ��! -
#���  "��	� -�����*��#��  "�	�����!���� , �"���  "�,	���*  350-400"  �  
����)�		���*  
�  
�� -
�����	�+  �����  1500"  (	�  ���	�
��	� ). ��������  �	��	��#	�  ��
��	�	��  
���#��	�  	�  ��	 -
�����%  �����  �����!�#  # #���  !�	  "�,	���*+  ��  5" . (����)�	��  �����*��  
���	�#��	� : # "�� -
��#	�%  �
�*���	�%  �
��%  (��  0,12%), # �#��� -���������#��  �������  ��  5,6 % (����	��  	�  2,5" . 
2,44%). ��  �
��
���#��	��  
���	�#��	�  �����)�	��  "���  0,1 – 0,92 %, !�����  0,1 – 17,5 � /� , 
�������  0,9- 14,9 � /� . $ ��	��  	����	�
��		��  
�  "�,	����  !�	�  
���	�#��	�  ����	��  ����� -
)�	��  !�����  7,7 � /�  �  �������  8,2 � /�  	�  �
����#�		
+  "�,	���*  2,5" . 

 ��  ��		��  ������  �!
��		����   �����*��#��  ��
��	�	�� , ���"�  ��"���		��  #�/�  !��� -
���
�*���	� -�����*��#��  �
����"���� , ��	���	�  �  )��*	��  ���"����  �
�*���	�%  �
�  �#�� -
	�%  "������# . $ ��  �����#�   #�����	�  
����
�*���	� -�����*��#��  �
����"����   # ��	��	� -
/���#����#�%  �  )��*	�%  ����%  
���"
,���#�		�  �  
������	 -%��*��
�����#�"  �
�*���	�"  
	�
��	�	��" . 

��)/��6  .��3�8�6  ���2%�%��6  3%2�, 8����  �  #4��8�  
 $ 
������%    ��	���  �������	�  �	�  
���#��	�  #��*"�  /����� .  �
��
���#��	��  
��� -

���#��	�  ��	!�#��	�"�  )���"� , )��*	�"�  �  
����)�		�"�  /���#����#�"�  !�	�"�  �  
��� -
"�		�"  ��������#�"  )��*	�%  �  �
�*���	�%  "�	�����# . 4�  
��������+,�"
  �����#
  �
�* -
���	�%  "�	�����#  �����#�  )��*	��  ���"����   #�����+���  %��*��
���� -
������	�#�� , ��� -
����� -%��*��
���� -
�����#�� , �������� -
�����#��  9�  ����	���" ) �
����"���� .  �
��
���#�� -
	��  -���  ���"����  ������!
+���  ���  # 
����	� -���	����%  ����)�	��%  	�)	��  �  ����	��  +�� , 
���  �  # ����%  �
��	��
!�#	�%  
���� , 
���"
,���#�		�  !�	�"��  �% 
����	�����#��  ����� .  
������*/��  ��9�"�  �����!�#�		�%  # �����	�  
�����#�%  �����  ����  �����������	�  �"�		�  
	�  �!
��	��  �
��
���#��	��  -����  ������� -���"����		���  ��
� . 4��"�/��		�  !	���"�%  
��9����#  	�  #��#��	� . 4���
����#�  #��#��	��  ����%  ��9����#  "��� , ��	��  �  �#�	��  	�"�  
���)�  �����	�#�+���  ���  #��*"�  	�!��� . 4�����������  !	���"���*  -��%  ��9����#  "�)��  �
�� -
�����*��  
��#	�"  �����)�	��   # 	�%  !�����  �  �����*�� . ��  
��  #�����%  ��	��	������%  
� -
����	�%  ��9����  "��
�  �#���������#��*��  
�  ��
��"  ������� -���"����		�"  ��
�" . 

$ ��



  3�)�#�)/.�2�!"   '��64)%��& , ���"����		��  ��
�!����  ������%  # ���
  �% 
������  �������������  �!
��		����  ��������  
�����"	�� ,  #%����  "�	�����!�#�		��  !�	�  �  
)��*	��  ���� ,  �������  !�	�"�+�  64 % ��   ��,���  �����   �
��
���#��	�� . $�����	��  #���� , 
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!	������*	��  �% ����*  	�  
������#����  
������������  �	������ .  ��  �"�+,����  �	���"����  
�#������*��#
��  �  ��" , ���  -��  
���#��	��  "��
�  ��
)��*  �
,���#�		�"  ���
���"  ���  
�
�� -
	�	��  
����	�  ��9����#   �������		�� , !������
�	�%  �  �����*��#�%   ���"���� .  (���
��  ���)�   

����* , ���   
��  
�����#�%  ������%  ��	�#	�"  ��������"  ��!�����#��  �
��
���#��	��   ����� -
���*  «
��"�/��		�� » �����)�	��  �#��	�%  "������#  
�  ��		�"  �
����#�	��  
�#��%	���� . 4�  
-���  
����	�  �
��
���#��	��  ��	��	� -/���#����#��  "���������  	�  
��#������  ���*/���  
#	�"�	�� .  

���  �!#���	� , 	�  ��"  )�  "������)��	��  ��!�� -����  #�%���  �
�	�%  ���  	�  
�#��%	���*  
%��������!
+���   �����)�	��"�  �#��	�%  "������#  # �������  �  �����  ����  %%, �  ���  �
�	�%  
���  �  #�#��  	�  #�%����  	�   �	�#	
+  
�#��%	���* .  

 $ -���  )�  ��


�  	�%������   �����*	��   �
��
���#��	��  �  �����)�	��"  ���#�  ��  0,1 % 
�  %�
�����	��	��  �#����#��  )��� , 
���"
,���#�		�  ��!#����  # (.  �����  ���������� , ���� -
���  ���)�  
������#��+�  �
������		��  
�����#��  �	����� . 

  �������  4 
 ������ -���"����		��  ��
���
��	�	��  "��������	������%  �����	�#  

�
�	��  ����	�  �  ��� -
���  �"
�  

�
�	��  
��� , # ��"  �����  
���	�� -
��*	��  

8��"����  (�  �
����"���� ) �
�  # 
����#����#��  �  �% 	
"�������  # 

�������  3 
4��#�����!���*	��  "��������	�������  !�	�  

I-1 �#��� -�	�������  I-1-0-1 &������*����  
I-1-0-2 �
/�������  

2 (2.1; 2.3). 3 (3.1; 3.2; 3.3; 3.4) 

I-2-1-1 >#�"������  
I-2-1-2 7�"�������  
I-2-1-3 �
"��
%����  
I-2-1-4 0������������  

1 (
���
���)����*	� ),2 (2.1; 2.2; 
2.3). 3 (3.1; 3.2; 3.3; 3.4) 

I-2 �)
�"
�����  
 I-2-1 �/����� -
7���������  
 
I-2-2 ������ -
�/���������  I-2-2-1 ��"��������  

I-2-2-2 ���%��������  
I-2-2-3 ������� -$�����!���*	��   
I-2-2-4 ���!��������  

1; 2 (2.1; 2.2; 2.3). 3 (3.1; 3.2; 3.3; 
3.4) 

I-3 $��%	� -(�"
�����  I-3-0-1 �������� -6��������  
I-3-0-2 ��	���������  
I-3-0-3 �����������  
I-3-0-4 �
��
�*����  
 I-3-0-5 ��"����  

1; 2 (2.1; 2.2; 2.3); 3 (3.1; 3.2; 3.3; 
3.4) 

I-4 �%���������  
  

I-4-1-1 6����	���� I-4-1-2 ��!���� -
��	����  
I-4-1-3 8������  
I-4-1-4 �
������� -$�%����������  

1; 2 (2.1; 2.2; 2.3); 3 (3.1; 3.2; 3.3; 
3.4) 

(�"
� -6�������	����  "��������	�������  !�	�  
II-1-1-1 8����	 -�
������*����  
II-1-1-2 ���%
�����  
II-1-1-3 ("
�
�*����  

1 (
���
���)����*	� ),2 (2.1; 2.2; 
2.3). 3 (3.1; 3.2; 3.3; 3.4) 

II-1 8����	����   
II-1-1 ��/�� -
�����������  
 
II-1-2 !���� -
.�"������  

II-1-2-1  ��!�	����  
II-1-2-2 �
�
/����  

2 (2.1; 2.2; 2.3). 3 (3.1; 3.2; 3.3; 
3.4) 

II-2 �
�
�*����  
���	 -
����*	��  ��  

 2; 3 

II-3 7����������  �	 -
���(��
$���  ��  

 2; 3 

II-4 �	�������  
���	 -
����*	��  ��  

 2; 3 

 
3��	�	����	���  ��"������%  
��#���		�%  "���� -"�	����*	�%  �  ������� -

���"����		�%  ��
�#  ��
��	�	��   ��	���  �������	�  ��	��
)�#���  
������#��  
��!	���  !� -
	��*	���� , ��#�,�	��  ������%  
������#����  �����  ��"��������*	��  ��9���  �������#�	�� . 
���
������	��  ������� -���"����		�%  ��
�#  �
�  
�  "��������	������"  �����	�"  (�������  4, 
��� . 1) ��"�	�����
��  
���"
,���#�		��  ��!#����  "��	��������		�% , �������		� -

���"�����������%  �
�  # 4��#�����!���*	��  "��������	�������  !�	� . .����� - �
�*���	�� , # 
��"  �����  !����� -�
�*���	� -�����*��#�� ,  �
��
���#��	��    %�������	� , ���  ���  4��#�����! -
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���*	�� , ���  �  (�"
� -6�������	����  "��������	������%  !�	 . 4����
�*���	� -�����*��#��  �
 -
��
���#��	��  
���	�#��	�  ���*��  # (�"
� -6�������	���  "��������	�������  !�	� . .���*  )�  
��"�������  !	������*	�   �����  /������ , ��"  # 4��#�����!���*	��  "��������	�������  !�	�   
��!#����  �
��
���#��	��  "��� , ��	��  �  �#�	��   )��*	��  ���"���� . 

4��#���		��  ����,�	��  ���"����		�%  
��!	���#  -	����		���  ��
��	�	��  .  # ������ -
	��  �  ��#��"�		��  ���	���  
���	�!	�%  ���
���#  "��� , ��	�� , �#�	�� , �����*�� , !�����  �  �� -
�����  (�
���	�#  � .� . �  �� ., 2010) #��#�����  ���������+   ��	���  �������	�  # ��!���  	�������  

���
����#	�%  �����	�#  +��  ������  	�  ��!��	��  ��

	��  "	����������#��  "�	����*	� -
���*�#��  ��!�  �#��	�%  �  ��������	�%  "������# . 

3������
��  
1. ���
����#  � .� ., �
���	�#  � .� ., ����#   .� . ���"���!"  �  �������		��  ��
��	�	��  1�%�%-

0
�������  !�	�  6�����	�����  �
�	���  ����	�  // �!# . ��  (((� , ��� . ���� ., : 4, � .79-89. 
2. 6��
/  � .� .  �	���������  ��
�  �  �	����	�!  ���
�*����#  )���!�  �������		��  ���"����  (�#�� -

	���  ��#��!�  // 4�����"�  �	����	��  "�	�����# . 3 . ��
�� , 1985,� .67-72. 
3. 6��
/  � .� .,  �
���	�#  � .� . ��	�������������  �����		����  �  ��	�!��  "������)��	��  ��!�� -

���� .  �������  �  ��!#����  "������)��	��  
���!	�%  ����
��"�% . ��#���������  � �� , 1996, 
��� . 28-34. 

4. �
���	�#  � .� ., 6��
/  � .� . ��	��
���  �
��	��	����  �  
���
����#�  ��������	�%  "������#  
���	����	��#�%  ���,  (�#��	���  ��#��!�  // ���������  +�����	��  ��	����	���  
�  ��������  �  

���!	�"  ����
��"�"  (�#��	���  ��#��!� , 2���	�
�� , 1974, � .34-37. 

5. �
���	�#  � .� ., 6��
/  � .� . ��	�������������  �����		����  �  ��	�!��  "������)��	��  ��!�� -
����  // (���	��  	�
�	�%  ��
��#  � �� , ��#��������� , 1996, � .28-34. 

6. �#��������!�  � . ., 6
��!�  $ .� .  ������������  
���#��  ����!�#�	��  "��	� -
������	�#�%  �  ��� -
����		� -
���"�����������%  "������)��	�� . // ��	����*	��  "������)��	�� . � ., ��
�� , 1972. 

 
 
 

8&����&$���'  �&��2������=  ����� -����&��2$?7  ���2��3&$   
4��6�21�& -�&�(��7  �&((?42=  $ �(3&$�'7  4���&��?7  �202��=  

1�
	�	�  � .� .  
6���/�����  �	������	�  ��������  ����  ��������  ��	
	���  ������  ����	�	/����� , 

����	���&�� , ������
	���  �  ��	�����  ���  (��5.  ��� ), lalomov@mail.ru 

&��	���#��  �����#��������  ��

	���*  (�������*  
���	��  # #��	��  ����� ) ��)���%  ��� -
��
	�%  "�	�����#  �  ����"��	�%  ������  #"�,�+,�%  
����  
�����)	� -"�����%  ����	� -
�����	��#�%  �����
��  ����!
����  # ��!
�*����  �% ������*	���  �  "	���-��
	���  ���
,���#� -
#�	��  # %���  
�������#  ����"�	����	�!� .  

������������  "����*  ���"���#�	��  �����
��  ��	�#�	�  	�  ��!	��  �����#��������  
��

	����  
���!	���  ��"
�	�	��  �  #"�,�+,�%  ����)�	�� . ��  # ����	 -�����	��#�%  �����
�%  
-��  ��

	����  -�#�#���	�	� . �����  )�  "�%�	�!"�  #��
�  �  ����!�#�	�+  ����%  ��	��	������ ? 

�������#�	��  !���	�"��	�����  
���"�,�	��  ������  ��!���	�%  
���	�����  # 
�����  

���!�#��� , ���  -������  ��	��	������  ��)���%  "�	�����#  �#�!�	�  �  
�������"� , 
����%��� -
,�"�  # �
���"�	��	�"  
����		�"  ���� , ���  
���"�,�	��  ������#  
����%����  

��"  ���*�� -
���  ���  #�����	�� . 4��  
���%���  #�  #!#�/�		��  ������	��  
��������+,�"  ���	�#����  -�����  
�����#��������  -�#�#���	�	���� , �������  #����  �  
���"�/�#�	�+  �
�	�%  �  	��
�	�%  ������  
�  ��!
��)�#�	�+  �����
	�%  ��	��	������ , # ��"  �����  �  # ��!�  
�����
+,���  ���)��	��  
#!#�/�		�%  	�	���# . 

����"  ����!�" , 	�������  -������#	�  
�������  ��	��	������  ��)���%  "�	�����#  
�� -
����+�  # 
!��"  ���
�!�	�  �������	�"������%  -	�����  (
����		�%  ��������� ): 	�����  
����� -
��  /��%�#�	��  ����#����#
��  "�	�"��*	��  ����!�	���*	��  ���#�+,��  ��������  ���  ��!�
� -
	�%  ������ , 
�����,�	��  
�������  �����,�	��  (�  
���"�/�#�	��  ������ ) 
����%����  
��  

����		�%  ��������% , ����#����#
+,�%  
���%��
  #�  #!#��*  ������  ��)���%  "�	�����# . 

2���  �����
�  �����  
��)�  ���"��
+���  
��  #�!�����#��"  
�����	���  
�����  # 
��� -
#��% ����#	���  �������	�"��������  ��)�"� , ��  �����
	��  ��	��	������  �
���������  ���� -
!
+���  # ��!
�*����  �����#��  
����		�%  ����	��  ��"
�	�����		��� , #���*������#��� , ����� -
�	�	��� , ����	���  �  � .
 . %��������  !�  #	�/	��  ���	����  !�	�  !��
�
	�#�	�� , ���  ���������* -
	��  #��	�#��  �#�)�	��  ���!�#�+�  	�  ��		��  ������  
����	�		��  #���	��  [��	�"�������  …, 
2003]. 4�����*�
  ����
��"��  ����	 -�����	��#��  �����
�  ������  ��	������  
���"
,���#�		�  
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�  �
��������*	�"
  ��

 , �������#�	��  "�%�	�!"�  ����!�#�	��  �����
	�%  ��	��	������  # 

��#��%  
����		�%  ����	��  �"���  
��#����
�		��  �	����� .   

���  ������  ���"����"  0.1–0.05 "" , 
��������+,�%  # ��#��"�		�%  ����	 -�����	��#�%  
�����
�%  �
��������*	��  !�	� ,  	���!"�#�+,��  
����		��  �������*  V0 (�	�  )�  "�	�"��*	��  
���#�+,�� ) 
�  ���"
��  �	���!�  [1958] �
����������  ��� : 

V0i =0.71 MR -0.5 N 0,3 (g O*) 0.35 D0.05                                   (1) 
���  MR – �����#��������  ��-������	�  ���	�� , N – ��	�"���������  ��-������	�  #�!�� -

��� , g – 
�����	��  �#����	���  
���	�� , D – ���"���  ������� ; Oi* = (Oi – O) / O – ��	������*	��  

���	���*  �������  # #��� , ���  Oi �   O – "����#��  
���	���*  �������  �  #���  ����#����#�		� . 4� -
�����	��  �	����  i = s ���  ������  #"�,�+,�%  ����)�	�� , i = r ���  �
�	�%  ������ . 

$ ��!
�*����  
������!�#�	��  
��#	�	��  �	���!�  
��
���"  ����	�/�	�� : 
Vos / Vor = (O* s / O* r)0.35(Ds / Dr)0.05                                             (2) 

�!  -����  ����
�� , ���  ��	�/�	��  ���"����#  ��#	�
���+,�%  ������  # ����"����#��"��  
�������  �����	�  �#�����	�"
  ���	+  �!  ��	�/�	��  �% ��	������*	�%  
���	����� , �  ��	�/�	��  
���"����#  «��#	���#����"�% » ������  �����	�  ��	�/�	�+  �% ��	������*	�%  
���	�����  # 
���*"��  (!) ���
�	� : 

Dr /D  = (O* s / O* r)7                                                           (3) 
��� , 	�
��"�� , ���  ����"����#��"�%  ������  – �#����  �  ��*"�	��� , ��	�/�	��  «��#	� -


����"���� » ��#	�  0.67 (���"���  �
�	��  �������  �  ���"���
  	��
�	�� ), �  ��	�/�	��  «��#	� -
��#����"���� » 0.0034. $ ��  )�  #��"� , 	���%���"�  ��"����* , ���  
��  
#�����	��  ��

	����  
������ , ���
�	*  
��  ��	�/�	��  ��	������*	�%  
���	�����  # ���"
��  (3) 
"�	*/�����  �  ����� -
����  0.5 
)�  
��  D>2"" . ���#	�	��  �#�)�	��  ������  ��!���	��  
���	����  ���	����"���#�	�  
���  
����  	����		��  
�#��%	����  ����	�#  ��		�%  ���"  �  
��"�	�	�  ���  
���#��  �����#��  
���"�  �#�)�	��  	�	���# . 

�	���!  ������	�"���  	�  ��!���	�%  
������%  �����  �  ��!	�"�  !	���	��"�  
���  	���� -
	�  
�#��%	����  ��	������*	�  	�
��#��	��  
�����  
���!�#��� , ���  # !�#���"����  ��  ��	�/�	��  
��������  
�����  �  "�	�"��*	�%  ���#�+,�%  ���������  "��
�  #�!	����*  �#�  !�	�  ��	��	��� -
���  ��)���%  "�	�����# . 4�  "���  
#�����	��  ��������  
�����  �����  vx>v0x 	�  ���	���*	�"  
����	�  �����  	���	�����  �#�)�	��  	��
�	�%  ������  ##��% 
�  ����	
 , 
��  -��"  
  
��	�)��  
	���	�����  ����!�#�#��*��  �������	��  �����
	��  ��	��	������ . 

4��  vx>vr0x 
��%����  # �#�)�	��  
�  
�#��%	����  �������  ��)���%  "�	�����# , �  
��  
vx>v0z> vr0z 	��
�	��  �  �
�	��  �������  ����#����#�		�  
���%����  # ��)�"  ���*�����  �  #!#��� . 
��  ����#�"  ����	�  �����  ����!
����  � .	 . «#���� », ���  
����		��  ����	��  	�
��#��	�  ##��% 
�  
����	
  # 	�
��#��	�� , 
����#�
���)	�"  ��,�"
  
����
 . 

 
u, ur – ��������  �#�)�	��  ������  	��
�	�%  �  �
�	�%  "�	�����#  ����#����#�		� . v0 – �����������  ��� -

#�+,��  �������� : v0x,vr0x – 
���%���  �  ����	�+  (����*)�	�+ ) 	��
�	�%  �  �
�	�%  ������  ����#����#�		� ; v0z,vr0z 
��������  	�����  ���*�����  ���  	��
�	�%  �  �
�	�%  ������  ����#����#�		� . 

1 – 	��
�	��  �������  �  	�
��#��	��  �% �#�)�	�� , 2 – �
�	��  �������  �  	�
��#��	��  �% �#�)�	�� , 3 – 

��#�	����*	��  ��	�
�  ����� , 4 – !�	�  �#�)�	��  	��
�	�%  ������ , 5 – !�	�  �#�)�	��  �
�	�%  ������ . 

��� . 1. &���!�#�	��  �����
	�%  ��	��	������  # 
���#��%  �����#��  ���"�  �#�)�	��  	�	���# .  

��  ��� . 1 �!����)�	�  ���
���� , 
��  �������  	�  #��"  ����#�"  ����	�  �����  	��
�	��  
�������  	���	�+�  �#�)�	��  #!#�/�#�	��" , �  �
�	��  – ����	��" . ���"�  ���� , 	��
�	��  ��� -
����  	���	�+�  �#�)�	��  #!#�/�#�	��"  # #��%	��  �����  ����#���  �����  
��  ��	�#��"�		�"  
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�����#�	��  �  ���
"
�����  �
�	�%  ������  	�  -��"  
������ . ���
�	��  ������� , #�
���+,��  �!  
#!#���  # 
��#��*�  ����� , �#�)
���  �  ��  ����#�"
  ����
 , ���  
���%����  #�  #!#�/�		��  ������ -
	�� , 	�  �	�)�� , ����"  ����!�" , ��	��	������  �
�	�%  ������ .  $!#�/�		��  	��
�	��  ������� , 
������/��  ����#���  ����	�  ����
+,��  ����� , 
�����)�+�  �#�)�	��  # 
���)����*	�"  	� -

��#��	��  #!#�/�#�	��" . 4������  ��
������  �
�	�%  �  	��
�	�%  ������  	�  -���  ������  
��� -
���#������  	�������  -������#	�" , # ����#��  !�	�  �����  	���	�����  �	��	��#	��  ��	��	��� -
��#�	��  ��)���%  �
�	�%  "�	�����# . 

$��#��		��  "�%�	�!"  ��9��	���  
������  ����!�#�	��  ����	������	��#�%  �����
��  # 

���#��%  
����		�%  ����	��  
��  �����#��  ���"�  �#�)�	��  	�	���# .    

������  #�
��	�	�  
��  
�����)��  ���	��  �88�  :  09-05-00268-� . 
3������
��  

1. ��	�"�������  
�������  ������#��  !�	�  "��� . (4��  ��� . � .� . ���*�	� , � .( . 4���"�#� , � .$ . 4� -
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	��#  �  �������  ��  �
������+,��  // 
�!#�����  $���  �" . 6.2. $���	��#� . 1958. � .59. ( . 62–80. 

 
 
 

&6 &��&�  �27���.�2  $?�2(�2��'  �28��  $ 4&��(�&=  (�2�2  
(	�  
��"���  �����	�����  "������)��	��  �������	� ) 

1.��	���	�  . .� ., 2.��	���	�  � .� . 
1��'6 ,  2��������  ��	
	���  ��
  ���  

1. 	��#��4���%  3%"���13�  4!$%#�%��6  
��  "�%�	�!"  #����	�	��  	����  # 
�������  �����  �
,���#�		�  #���+�  
�#��%	���	��  

�#����#�  �����"�  	���* -#��� -
����� . (  
�#�/�	��"  ��"
����
��  
"�	*/�����  ���,�	�  �� -
�������		���  ����  
�#��%	���	� -����#	�%  "����
�  	����  	�  
�#��%	����  
���#�%  ��	���# , # 
��!
�*����  ����  
��	����"���*  
�����  ���  	����  
#�����#�����  !�  ����  
"�	*/�	��  
�#��%	� -
��	���  	���)�	��  	����  [1]. 5��  ���������*��#�  ������  #�)	
+  ���*  # 
�������% , 
����%��� -
,�%  # 
����� . ��
��#��  "�����  ��!�������  	����	�%  "������)��	��  ��	�#�	�  	�  ��!��"  
�	�)�	��  #�!�����  	����  
��  	����#� , ���  
��#����  �  
#�����	�+  ��  
��#�)	����  # 
����� -
#�% 
���#��% . ��!#���+  ���"������%  "�����#  ������  	����  #�  "	���%  	��������#�+,�%  
����	�%  "���  
����+�  ���*/��  #	�"�	�� . $ ����	���� , # (>� , $�	��
-�� , ��	��� , 8��	���  

��#����  �	��	��#	��  	�
�	� -�������#����*����  �  ��%	�����������  ������  # 
��"�/��		�%  
"��/����%  
�  �����  
��	�"
  �!#����	�+  	����  �!  	���  
��!�		�"�  "�����"�  [1]. &�	�"  �!  
��!	�#��	�����  ��
��#���  #�!�����#��  	�  	����	��	��  
�����  �#������  
��"�	�	��  ���"��* -
	��  #���  # ������#�  ��������  ���	�� , 
��  ������"  
���#��+���  
����������  #��  �!#���	��  "� -
%�	�!"�  #����	�	��  	���� , ��
��#�)��+,����  ��!	�����!	�"�  ��!�#�"�  
���%���"� , !	� -
�����*	�  #���+,�"�  	�  
#�����	��  	����������  
����� . ��%�	�!"  ���"��������  #�!�����#��  
	�  
����  ��	�#�	  	�  ��
��#�"  �  ��	�"������"  -������% . �������#�	��"� , 
��#���		�"�  # 
�	����
��  «(�+!���"	���* » # ���������	�%  
���#��%  
���	�#��	� , ���  
��  
#�����	��  ��" -

����
��  ��  100 °(  �!  ����!��#  #����	�����  62 % 	���� , 
��  ��"
����
��  150 °(  - �����  70%, 
�  
��  ��"
����
��  200 °(  - 
������  75 % 	���� . �!"�	�	��  ��-������	��  #����	�	��  	����  
�������  #����  # !�#���"����  ��  ��9�"�  	��	���	��  ���	��#  
�  ��		�"  [1] 
��#������  	�  ��� . 1. 

 
��� . 1. .�#���"���*  ��-������	��  #����	�	��  	����  ��  
������#��"���  ��9�"�  #���  

�!#���	� , ���  #�  #��"�  #����	�	��  	����  %����	��  #����  "�%�	�!"  ���  �
����������  # 
��	�#	�"  
�#��%	���	� -����#	�"�  �  ��
�����	�"�  
�������"� , 
����%���,�"�  # 
����� , 
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�������  # �#�+  ������*  !�#����  ��  �#����#  	���� , 
�����#��  #���  �  ���������� . $������#��  
	���	����	����  ��!"���#  
���#�%  ��	���#  �  	������
����	���  ����	�/�	��  #�!������  	����  
�  #���  
�����	��  �#�������  �  �
���)�	��" , ��!��#��  
�!���  #���	����	���  ��	����� , !�	�  
��!���	��  #���	���,�		���� . 4��  #�!�����#��  	�  
����  �������  #����  !�  ����  #�������  
���	��  #����	�	�� , # ��!
�*����  ����  #
�����  	���  ��!������  !�	�  �#
%��!	��  �"��� , �	�)�+ -
,
+  # 	��������  ���
�	�  ��!�#
+  
��	����"���* . 5��
���"�	���*	�  
���	�#��	� , ���  
��  
��#��	�		����  70-76 % �  �  �!"�	�	��"  ��"
����
��  ��  125 °(  ��  200 °(  	����������  
#����� -
���*  ��  20 ��  46,9 % [1]. 3��������	��  �������#�	��  
�  
�����
��#�"
  ����������"
  #�!��� -
��#�+  	�  "����*  
����� , 
��#���		��  
��  ��!���	�%  ��"
����
��% , 
���!��� , ���  ��	��	��  
	����������  
�����  �
,���#�		�  !�#����  ��  ��"
����
��  !�	�  #�!�����#�� . 4��  ��"
����
��  
200 °(  
����  ���%  
�����
��#�%  ���������  	����������  "�����  
�����  �����#���  77 %, �  
��  
��"
����
��%  
�����  125 �  150 °(  - 60,3 �  68,5 % ����#����#�		� . ����	�#��	� , ���  "����"��* -
	
+  -������#	���*  
�����
��#�%  ���������  "�)	�  
��
���*  !�  
��#��  �#� -���  ����� , 
� -
����*�
  ��9�"  #����	�		��  	����  !�  
��#��  ���  �����  �����#����  90-96 % [2]. &
��"��*	��  
��"
����
���  ���  
��������  
�����  �  #������  
��	����"���*+  ���������  120 °( , 
��  �������  
"�)��  ���*  #����	�	�  ��  80 % 	���� .  

���  �����  
��	���  
������#��	��  �#��	��  ���
��	��  (#����	�	�� ) 	����  ���"�  ��!� -
�������  "�%�	�!"�  	���%���"�  ����"�����*  ���  �  �  �������������  �����  !��	�� , � .� . �  �����  
!��	��  �	�����	��*	��  ������ , %��� , # 
�����	��  #��"�  
��#��+���  �  	�#��  ������  (��	��
 -
��� ) 	�  
������  ����!�#�	�� , ���	!���  �  ���
��	��  (#����	�	�� ) �$ . 

$ 
���#��+,�"  �����  ��
���#  	����	��  "������)��	��  �#�!�	�  �  �	�����	��*	�"�  
���
��
��"� . 4��	���  ������* , ���  �����	���  
����
��������  
��!�"	��  ���
������	��  	���� -
	�%  ���
��	�� , ���  �
��#�  #�!	���+�  �	�����	��� , �  
)�  !���"  # 	�%  ��	��	����
����  	���* . 
$ �����#����*	����  )�  
��!�		��  
�������  
����%����  # �����	�"  	�
��#��	�� : ����!�#�	��  
	����	�%  !���)��  
���/���#
��  �����	������"  �#��	��"  �  	������  	����	�%  ���
��	��  # 
���,�%  !�"	��  ����  
����
��������  "����
���)�	��  �
�
,�%  �	�����	��*	�%  ������� . 

���
������	��  	����  
�  �	�����	��*	�"  ���
��
��"  	�  �#������  ��!
�*����"  "���� -
���  	����  �!  
���
������"�%  �����%  "�����	���%  
����  # 
����� , ��
)�,��  
���
������ -
"�"�  ����������"�  ���  
���"	���"�  ���  ���
+,��  	���� . 

����*  ���!�#�����  	�  �	�����	���%  # ��!
�*����  
�������  
������
������	��  	���� , 
#���  �  ��!�  �!  
��#�	����*	���  
���)�	�� , �����  ��%��	��  ���  ����!�#�	��  	����  ����	��� -
����  "�������  ���  �,@ �#@���"  ����" , # 	�#��  
���)�	�� , ��
���#��		��  ��" , ���  ����!�#�# -
/����  	���* , �
�
��  )������*+ , 	���#	�  �  #����  �  ��!�"� , 
����	�����  ���������������"  !� -
��	�" , ����#���*  
��  -��"  # 
������%  
�����# , # ������%  ���  ����)�	  ��%��	��  ����	�������  
"������� . &������*  	�  
��%������ , ���  	�  �����  
������
������	��  	����  # 
�����% , # ������%  

���!�/��  �@ ����!�#�	�� , 
�������  �����������!�#�	��  "����  ���!�#��*  #���	��  	�  ����  

���"�,�	��  	����  
����%����� , ��  ���*��  # 
������%  
�����# , # ������%  �	�  	�%������*  �,@  
��   	�����  
�� ����#	��  ���������� . �����  ��������	��   #���	�% , 	����	�%  �  ��!�#�%  ���
�� -
	��  "����  �"��*  "����  �,@ ��  	�����  
������#	��  ����������  
���"
 , ���  	����	��	��  
�� -
���  #  ��%��	�"   
���)�	�� , 
����	�  #����"  ��
��"  	����������#�		�"  
�����" , 	�  �#��+� -
��  ������  ����!�	���*	�"� , �  ����)�+�  	���#	����  ��#/���  �	�  ������	� , # ������"  �	�  ����  
����)�	�  �  
������  
�-��"
  �����"��  #��*"�  
�����%  #�

���	  �  #
���	 . �����  �������# -
/����  !���)�  	���� , ���
���)�		��  
�  #��������  ��
�  	��  ��
��" , �������+�  	�  -��"  
������  
��
����#���"���*  	����	��	��  ���,�  ����#�"
  �)���+ , ��� , # �#�+  ������* , 
����
��������  
"����
���)�	��  ����  #�!	���+,�%  �	�����	��*	�%  ������� . $ ��	��	�"  ����� , 
��
������  
��#
���	��  "����
���)�	��  	����	�%  !���)��  ��  �#���"�  �	�����	��*	�%  ������� .  

4������#	��  ����������  
�����#  #��%	��  �����  !�"	��  ����  	�
�"�	���  ��  	��������  
���
�	�  
������  -��
���"�	���*	���  �����������!�#�	��  # 
������%  �  	�
������#�"  �	�" . �  
# ��"  �  # ��
��"  ��
���  �)�"��"��  ����#�"  ��#��	��"  
����� , #�������  �	�!
  	�
�������"��  
��
����#��	�� , 
����+���  �#��%
 , # �����	
  "�	�"��*	���  ��
����#��	�� . $ �����  �����	�#��  
�
����	
���  �#���  ��	���	����  ����+���  	�  
��)	�"  
��#	�  �  �"�,�+���  ���*��  # ����!�	 -
���*	�" , 	�  	�  # #�������*	�" , 	�
��#��	�� . (#���  )�  �	�����	����  
���"�,�+���  # ����%  
	�
��#��	��% , ���  # ����!�	���*	�" , ���  �  # #�������*	�" . �	�����	���  ��#���+� , ����"  �� -
��!�" , 
��#�)	�"  �����"  ��"
����� , �  ��	���	���  - 	�
��#�)	�" , ���  ���	�� , "�	��  
�� -
#�)	�"  ���  
������" . 

4��  
���	����  -��%  
������#��	��  	�  	����	��	��  ������	�  ���  ����	�  (# /�����"  
!	���	��  ���#� ) 	���  
��	��*  #�  #	�"�	��  ��!��  #���)�		
+  
��
����		���*  	����	�%  !��� -
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)��  �  �	�����	��*	�"  �#���" , � . � . �  ���!�#/�"��  �����  
��#�)	�"�  �����"  
�����#���  ��" -

����� , �  ����*  )�  �
�����@		
+  
��
����		���*  #���  �  ��	���	��*	�"  
������" , � . � . �  "� -
	��  
��#�)	�"  
������"  ��"
�����  
���� . 4��  
�@��  -����  ���������*��#�  ��"�  �����  	�
�� -
/�#�����  "���* , ���  	������  	����  # 
�����%  ������  �% �����  
��#�)	�" , ��"  	������  #��� , 
)�������  �����  ��)@��� . $��  
���"
  #���	��	��  
������  ���  ���!�#�+��� , 	�  �	�  ��	��� -
	��*	�%  
������# . 

(  �����  !��	��  �	�����	��*	��  ������ , ��

���+,��  
��	��	�#�	��  #���  �  	����  # 

�����  �	�����	��*	��  �������  
)�  
����  �@ ����"���#�	�� , �����  ���
������	��  ��!���	�%  
	�����  �  #��  
�  ��!���	�"  ����������������"  ����!�	��"  ��������  	���9��	�"�" . 

�	�����	��*	��  ������  ����  
�����)�	�  ���  ��9��	�	��  �#��	��  ����*  �����  	���+ -
���"��  
��
����		����  	����	�%  !���)��  �  �#���"  �	�����	��*	�%  ������� . ��������  ��� -

������	�		��  #����	�  �	�����	��*	��  ������  �
����
��  �  ���"�  ��	�#	�"�  ��

,�	��"� . 
��

�������  ����!�#�	��  	����  # �����%  	����
���!#���,�%  
�����% : ��

�������  "�������  
	����  �!  -��%  
����  
�  �����"�  ���,�	  # �#���  �	�����	���� ; ��

�������  
��	��	�#�	��  
"�����
+,��  	����  # ������  
����� -���������� , # ������%  �  
����%����  ��	��	������  �@ # 
!���)� , �"�+,��  
��"�/��		��  !	���	�� . ��

������� , ���  
����� -����������  !�����+�  # 
#��%	�% �����%  �	�����	��*	�%  �#���# , �  	����
���!#���,��  
�����  - # 	�)	�% . 4���!#��* -
	���*  -��%  ��

,�	��  #�!�#���  ���  #����%  #�!��)�	�� , �  -�� , # �#�+  ������* , !����#����  �� -
"	�#��*��  # ���������*	����  �	�����	��*	��  ������ , # �"����  
��#��*	����  ��9��	�	��  �#�� -
	��  
��
����		����  	����  �  �	�����	���" . 

4��
����		���*  	����	�%  !���)��  �  �#���"  �	�����	��*	�%  �������  ��9��	�����  

��,� . �����	��	��  �	�����	���  �#��+���  ���*��  ����	�"  ��
���"  �����  �	�����	��*	�%  
������� . 4��  
������#	��  ���������� , ��"
�����  
����  
��#����+���  �!���
  �������		��  
"����  -��%  ���, . 4����	�  �������	��  ��
����#���"����  �!���
  ����  ���  ��
����  
������  
���,�  ��#�+�  ��!���	�� . &�	��  �!  ����%  
����	  �#������  	������  # 	��  !	������*	�%  "���  
	���� . $��  
���"
  	����	��	��  
������  ���,  
��#����+���  �!���
  # 
��#
+  ������*  �  #��  

���"
  �	�  �  
����
������+�  "����  #�!	��	�#�	��  �	�����	��*	�%  ������� . ����"  ����!�" , 
����*  �����  #������+,����  ������	��  	����	�%  !���)��  �  �	�����	��*	�%  �#���#  	�%����  

������  ��9��	�	�� , ����+,��  �!��/	�"�  ����
���
+,��  #�
�"������*	��  ��
���!�  �  	�� -
��
���!#���,�%  
�����% , �  "������� , 	���� , �  
�����% -����������% . 0����  ���!��*  �����  
�� -
��
������+,��  #���	��  	�  #�!	��	�#�	��  �	�����	��*	�%  ������� , 

�@"  �������	��  ��
�� -
��#���"����  ���,�  �!���
 , # 	�%  ���)	�  ���*  ���	*  "	���  	���� , 	�!	������*	��  !���)�  
	����  	�  ���)
�  !�"��	���  ���  ��/�+,���  #���	�� . $��  
���"
  "�,	��  "	���
�����#��  "� -
�����)��	��  	����  ��	��
)�#�+�  �	�����	��*	��  �����	�� , �  ����"	��  "���
�����#��  "� -
�����)��	��  ��+�  ���  "	���  ����+��	��  �!  
��#���  �	�����	��*	���  !�����	�� . 

2. ��#)%2�4�$%)/��#$/  '��4%2%��6  '��3!5)%���0�  7�#'%��3%�$�  
$ ��)��"  ��	����	�"  ��
���  ��"
����
��  ��������  ���	��  ���)	�  
�������*��  ��%���  

�!  ��
����!������%  �#����#  
�����  - ���������� , 
��  ������"  	�����	�  	�����*/��  -������# -
	���*  	��	���	�� . &
������+,
+  ���*  
��  !������%  �
�
�  �����*  ���*������		��  �����		� -
���  
���
���#	���  
����� . 4�-��"
  
����  ����	�!�����  �����  
�  !������  ���"��*	�%  #��  # 

�����  ���)	�  ���*  ��/�	�  	��������  ������� -��%	�������  !����� : 

·  ���	�	�  ���
���  ���"��*	�%  #�� , �������  "��
�  ���*  ��
��*!�#�	�  ���  ����	�!����  !������  # 

��"�/��		�%  "��/����% ; 

·  �!
��	�  ��!��� -%�"�������  �#����#�  	����� , ���"��*	��  #���  �  ���*������		�%  �����		�����  

�����# -����������# ; 

·  �%��������!�#�	�  
���"����  ���	)�����  ���"��*	�%  #��  �  #����	�  ����
��#�	��  ���  -��%  �� -
��� . 

·  ��/�	�  #�
����  #���
������#��  
����  !�������  ���  
�����#��,�	��  ���*"������ , ��������)� -
	��  �  �	�)�	��  �����!��		��  ����#	����  #�� . 

·   
���	�#��	�  !�#���"����  �	�������	���  ��#�)�	  ��  ��9�"�  !������ , ��"
����
�� , ��!��� -
%�"������%  �#����#  ��������  ���	��  �  ���*������		�%  %������������  
����� -����������  �  �� . 

 -
��"  
��#���	��  -��
���"�	��#  
�  !������ . 

4��"�/��		��  -��
���"�	�  	�  
� . ��� -(
  
���
�"����#���  ��
,���#��	��  ���"��� -
�����  #�!�����#��  	�  
����  ���"��*	��  #���  �  ��"
����
���  115 °(  ��!  
���#������*	���  ��� -
��#� . ��������#�  ��
�� , �������  	���%���"�  ���  	����#�  	����  # 
�����  ��  !���		��  ��"
��� -
�
�� , 
������#����  �����  �
	���+  ��	������*	�%  ��9�"�#  	���� , #���  �  
�����  �  ����	�/� -
	��  �% ��
���"������ . 
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&�	�#	�"�  ��������"�  ���  	����	��	�%  
�����#  ��!������#��"�%  �  
��"�	�	��"  �� -

��#���  #�!�����#��  	�  	�%  

��"  	��	���	��  �������  #���  ������	�  -��
���"�	��" , 
��#� -
��		�"  # ������  [1] �#������  
��������*  
����� , �������  ���)	�  ���*  # 
������%  10-30 %. 0�"  
#�/�  
��������* , ��"  "�	��  ��
��#��  -	�����  ���%��
����  	�  
�����#  
����	���  "����#�  �  ��"  
-������#	��  ��%	�����������  ��!
�*���� . 

�!#���	�  ���  ��	�#	�%  ��%	����������%  #����	��  #�!�����#��  	�  
���� :  
1. ����������� ,  
2. ����
�����		��   
3. 
��,��	�� . 
4��  ����������"  #����	��  !������  #���  
����%����  ����!  	����	� -��"
������	��  

��
��  # ����	��  3-6 	����* . .���"  #����)�#�+�  # ����	��  10-20 �
��� , 
����  ����  ��#�)�	
  


���+�  # -��
�
�����+ . 4��  -��"  �	�)�	��  #�!�����  	����  �  �������  
��!����	��  !�	�  
�� -
��� , ���  # ����"  
�
�/���  #����	�	��  	����  !�  ����  ������#�		��  -	�����  
����� . 4��  ����� -
!����  ���*/�	��#�  
������#  ���"��������  #�!�����#��  ����	�  	���	�+�  �  ������������  	� -
�	���	�� . 4����  ����#����#
+,��  ���������  ��#�)�	�  -��
�
����
����  #
���*  ��  	�����  	� -
#���  ����� . 

����
�����		��  #����	�  
���
�"����#���  	��	���	��  ���"��*	��  #���  
�  ���*��#�"
  

������	��#
  �  !���+  ��#�)�	 . ��	��	���  �!#��������  	�  
�#��%	���*  #"����  �  	���*+ . ���  
-����  #����	��  ����
����  ���#	����*	�  ��	����	��  
����  ���*/��  "�,	����  �  
��	����"� -
��� . 

4��  
��,��	�"  #����	��  !������  ���"��*	��  #���  ��
,���#������  # 	��	������*	
+  
��#�)�	
 , �  	���* , #����	��"��  �!  
����� , ����#�����  �!  �����	�%  �����	�%  ��#�)�	 . 4�� -
����  
��  -��"  	�
����#	�� . 

���  
���#��  "	���
�����#��  �����	����  !���)�  	�������  
���"��"�"  �#������  
�� -
,��	��  #����	�  ��
��#���  #�!�����#��  	�  
���� . (  
�#�/�	��"  ��"
����
��  
�����  ��  50 ��  
75 °(  !�  ��)���  
�����
+,��  ����  	����������  "�)��  #�!�����  �����  ��"  	�  10 %. �  �  ��	�
  
-��
���"�	��  ���������  57,5 %. .�#���"���*  	����������  ����������  ��  ��"
����
��  
��#��� -
	�  	�  ��� . 2.    

 
��� . 2. .�#���"���*  	����������  ����������  ��  ��"
����
��  
�����  [1]. 

���  �����)�	��  	�����*/��  ��
��#��  -������#	����  ��!�������  # ������#�  
�����*	�  
��

���"���  �������	��  
��	�"�����  �����  �������	�� , �������  ���������  ��
��#��  ���	�  �  
!���		��  ��"
����
���  
��  ��!��	��  ��9�"�  ��
��#��  ��������  ��#	��  ��	�"
  ��9�"
  
�� . 
�����  �������	��  �
���  !�#����*  # 
��#
+  ������*  ��  "�,	����  �  
��	����"����  
����� . 5��  
�������	��  "�)	�  �
�������*  ������	�"  

��" .  

�������  1.    
 ������������  %�������������  
�����  �  ��+���  �����	�����  "������)��	�� , 
��	����  ���  
��#���	��  

��"�/��		�%  -��
���"�	��#  

���3%��4���%  �2�
� . �13 . 

,�� %��6  

1 . &������	��  !�
���  	����  ���
. ��		  

1589,0 
2.  �
��	�  !�����	��  
���
���#	���  ���� -

!�	��  
"  800 

3 . 4��,��*  	����	��	���  
���  ��  280 
4. (���	��  "�,	���*  
�����  "  30 
5. &������	��  	����	���,�		���*  
�����  % 0,67 
6. 4�����#��  ��"
����
��  °(  20 
7. 4���	���*  	����  � /�"

3 
0,874 

8. $�!����*  
�����#��  	����  (4  25 



 148 

9. 4��������*  
�����  % 28 
10. 4�����#��  ��#��	��  �4

�  
0,8 (
��#�	����*	��  3,5-
6,5) 11. 5������#	��  "�,	���*  
�����  "  15 

12. 4��	����"���*  ��  0,15 
13. 4�����	��  
���"������*  " 3 

/�
�  
1500 

" 3 
 

30-650 
 

14.  �!�#��  ������  
" 3 / 

" 3 
30/40  -   650/700 

15. ��#��	��  !������  �4
�  

0,2 
16. ��"
����
��  !�����#�	��  #���  °(  120 
17. &�9�"  
��������"���  	��	���	��  " 3 

/�
�  
1500 

18. ��������#�  ��#�)�	 :  
·  	��	������*	�%   
·  �����	�%  

/� . 18 
3 

15 

19. (%�"�  ���
���)�	��  �#
%���	��   
20. �������	��  "�)�
  ��#�)�	�"�  "  300-500 

4��#���		��  �	�����������  �������#�	��  
�  ���	��  
���	����*	�%  #�!"�)	�����  #� -
#����	��  ��"
����	�%  -	�����������%  ���
���#  	���  �����	�����  "������)��	��  �  ��
��*!� -
#�	��"  ������������  "��������  
�  ��!�������  ����������  �  #��%	�"���#��  ��!���	��	���	��  
!���)�  
�!#�����  ������*  ����
+,��  #�#��� : 

1. &�	�#	��  !�
���  	����  ����������  !���)�  �  ��!�  #��%	�"���#��  !���)�  �"�+�  
�� -
"�/��		��  !	���	�� . 

2. 4��  ��!�������  ����#����#
+,�%  ��%	������  ����*  �������	�%  !�
���#  "�)��  ���*  
�!#����	�  �!  	��� . 

5��
���"�	�  �������  �!  ���%  
���#	�%  "�"�	��# : 
- ���"�������  #�!�����#��  	�  ��������
+  	����	
+  !���)*  �  
#�����	��    	�������� -

��  

��"  !������  # 
����  ���"��*	��  #��� , �!#�����"��  �!  #��%	���  "��� ; 
-  ������  ���"��*	�%  #��  �!  #��%	���  "���  �  ���	�
������#��  ��  ��  	����	��  ���	��� ; 
- ��
��*!�#�	��  ���"��*	�%  #��  ���  ������#�  ��
���	� -
��	���#���  ��"��	���  (�4� ). 
������"  ���	��"  ���  ���"��������  #�!�����#��  	�  ����������  	����	��	��  
�����  �
 -

���  �#���*��  ���"��*	��  #��� , ����#��"��  �!  ��#�)�	�  146 ��� -(
 . 
(  ���*+  ����	�!����  ������  ��!�  �  ���"��*	��  #���  �!  #��%	�"���#��  !���)� , 	��� -

%���"�  #�����	�#��*  ��#�)�	
  146, 
���
��		
+  # 1981-82 ����%  �  �"�+,
+  ����
+,
+  
��	���
���+  (��� . 3): 

478 ""  - 102 "  - ��	�
���� ; 
351-1544 "  - 
��"�)
���	��  ����		� ; 
273 - 2619 "  - 
��" . ����		� ; 
219 ""  - 3091 "  - 
��" . ����		� . 

 
��� . 3. ��	���
����  ��#�)�	�  146, 
����)�,��  #�����	�#��	�+ . 
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6
��	��  ��#�)�	  # ��������#�  6 /� . ��  ����	�"�  ��
��	�"�  800 "  ���)	�  ���*  ��
,� -
��#��	�  
�  �����������"  �#
%���	�"  �%�"�" , �  -��
�
������		��  ��#�)�	�  ���)	�  ���*  
� -
"�,�	�  # ������	�  (��� . 4, 5, 6). 

 
��� . 4. (%�"�  ���
���)�	��  ��#�)�	  
��  ����!�������  "������)��	��  ��� -�
  ���"������"  

#�!�����#��"  	�  
�����  

 
��� . 5. 4�����*	��  ��!��!  �����	�����  "������)��	��  (
�  4 .� . �

��	
 ). 
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��� . 6. 6���  ������""�  �����������  ����!�	��  (�#���  « ») �
��	���  
������  �����	�����  "� -

�����)��	��  	���� . 

 $ !�#���"����  ��  ������� -��!������%  �������#  !���)� , #�!�����  	����  
��	�"��"  	�
����# -
	��  	��	���	��  ���"��*	��  #���  # 
����  �  ���*+  ��!��	��  ���"��������	�"�������  �#�!�  "� -
)�
  	��	������*	��  �  ����#�+,��  ��#�)�	�"�  �  # 
�����
+,�"  
������  �  ��%	������  ���� -
	����	��������  
�����
��#���  #�!�����#��  (64$ ) 	�  
���� . 4��  -��"  #����	��  
�����  ��� -
"��*	��  #���  # "�)��
�	��  
������	��#�  -������#	�  ��
��*!
+�  �#�  -	�����������  ������� : 

1. (	�)�����  #�!����*  	����  �  
���#������  

�
���  -	�����  ����#���		���  # 	����  ��!� ; #�!�� -


�
���  �����"� , ���/�����* , 
����������  #����
+  
��#�)	���*  	�  ���*��  # ��#���  ��#�)�	� , 	�  �  
�  


��  ��  �#�)�	��  ��  

	���  �����  	���� . &�	�#��"�		�  #�!�����#
��  	�  
����  ��
������ , ���  �
������ -
#
��  
�����
  	����  # ��#�)�	
 . 

2. ��)��  #�!	��	
�*  
��  #�����%  ��"
����
��%  ���"��*	��  #���  �  -�����  
������� . 
4������  !������  ���)�	  ��
,���#���*��  # 	�����*��  -��
�# . 4��#��  -��
  - �
��	��  

!������ , # !����
  ��������  #%����  �
������	��  ������	�%  
���"����#  !������ , #��#��	��  !� -
��	�"��	�����  �!"�	�	��  ��9�"�#  !������  ��  ���*������		�%  %������������ , #�����	  ���!��  

��#	�� , �!
��	��  �!"�	�	��  ���*������		�%  %������������  �  
��	���%  
���#�� , �
������ -
	��  ��!��� -%�"������%  �#����#  	����  �  #���  # 
�����#�%  �  
�#��%	���	�%  
���#��% , 
��� -
	�#��	��  ��)�"�  !������ . 4��  �
��	�%  !������%  ���)�	  ��
,���#���*��  
�����		��  ��	 -
����*  �  �����������  ��	�"������%  
���!������  !������  (��#��	�� , ��"
����
�� , 
���!#��� -
���*	���*  �  �� .). 0���!  �
������		��  
��"�)
���  ������+���  
����  #��� , 	����  	�  "�%�	� -
������  
��"��� , ���  �!
��	��  �% ��!��� -%�"������%  %������������ . 4�  
��
��		�"  ��		�"  
�
��	���  	��	���	��  
���	�#��#�����  ��)�"  !������ . $��"�  �
��	�%  	��	���	��  �
�������� -
��  ��%���  �!  ���*������		�%  %������������  
����� . ��)�"  
��#���	��  �
��	���  	��	���	��  

��#������  # �������  2. 

�������  2. 
��)�"  
��#���	��  �
��	�%  	��	���	�� . 

(   
#�4 . 

��4)%��% , 
.#�  

�%3'%��$��� , 
°2 

����14�2�$%)/��#$/ ,  
� 3/���  

��%36  1��� �� , 
= ���  

1 2        3 4 5 
I ��)�"  

101 �  = const t° = const 100-200 5-6 
 -  250-500 12 
 -  1000 48 

II ��)�"  
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 �  = 2,0 t0 = const  5 
 �  = 3,0 t0 = const  10 
 �  = 5,0 t0 = const  24 
101 &4���  = �  &4���  = t° &4���  = Q 96 

4��"�/��		��  	��	���	��  
��#������  
����  
���	�#��	��  �
��"��*	���  ��)�"� .  
4��  #����	�	��  #�����#�!���  	����  #����  �!  
�������  �����  #������  
��	����"����  

�
��"��*	��  ����	��  ��"
����
���  
����� , 
�  �
��	�"  ��		�"  �!  �������#�		��  
������� , 
�#������  120 °( , �  
��  ��"
����
��  	�)�  70 °(  -������#	���*  
�������  �	�)����� . ���  # 	� -
/�%  
���#��%  ��"
����
��  
�����#��  �����#����  �����  130 °( . 4�-��"
  !�����
  "�)	�  #����  
��!  ����#����#
+,���  
������#� , ��"  �  �
����������  #������  -������#	���*  
��������"���  
"����� . 

����"  ����!�" , 
��  ��
,���#��	��  !�
��	���#�		�%  �����  
�  ����������"
  
�����
 -
��#�"
  #�!�����#�+  	�  
����  "�)	�  �!#���*  80 % �!#�����"�%  !�
���# , ��  ���*  Q�!#� . = (1,58 - 
0,497) ·  80 %  = 0,865 "�	 . � . 

3������
��  
1. 6������#  � .� .,  ��
/�#  � .� . ��
��#��  "�����  ��!�������  	����	�%  "������)��	�� . - � .: ����� ,1988.- 343 � .  
2. ���"�������  "�����  
�#�/�	��  	����������  
�����# . - � .: ��
�� , 1990-223 � ., �� . 	�
�	�%  ��
��# , ��# . ��� . 

� .� . �����# , � .� . 6�����"�	 , < .4 . 1����# .  
3. ���!��#  � .� ., >����
���	�#  8 . .  �������  "������)��	��  	����  �  ��!�  # �������	� . - ��� . 8�����  ��  

(((� . �	����
�  ��������  - ��%������ . ��� . �	 . �!� -#� , 1986, 312 � . 
4. ������������  �
��#����#�  
�  
�����" , ��!#���� , ���	��  �  �������#�	�+  ��������"��*	�%  ���
���# . &
��  

����	 -���	�#  (5$  �  (8�< . &�#����#�		��  !�  #�

��    .  ���	 , � ., 1986. 
5. (�����#  $.� . 4�������  ����!�#�	��  �  "�������  	����  �  ��!� . � .: «����� ».-1965. 274 � . 
6. (���	��#  � .� ., 6
����	�#  � .6. �  �� .  ������������  �����  �6�  «���	���* », 1980.- �!�����/ , 1980. 
7. (���	��#  � .� ., ���������  �����  �����	��������  �����	��  <)	���  �������	�  �  �#�!�		��  �  	�"�  �����		� -

���  	������!�	���
��	�� , - �!������)�	����  	����	��  %�!����#� , 1981, :  4.- ( . 15-19. 
8.  �	�!��  	����  ��!� . ���������  $����+!	���  ��#�,�	��  
�  ��	�!��
  	����  �  ��!� . «����� ». -����#� , 1967. 

712 � . 
9. $�������  � .$. 8��"���#�	��  	����	�%  "������)��	��  # ���������%  �������% .. -� .:«����� »,1971.- 392 � . 
10. 3������  2.( . ����	������  �  "�����  �!
��	��  	������!�"�����	���%  ���, .-� .: «����� », 1983.- 200 � . 
11. 6�����  � .� . �������!�	��	���*  "�!�!��  ����#�%  
������#  4�����#��!*� .� .: «��
�� », 1982.- 82 � . 
12. (�����#  6.� ., ����  5 .� . 8�+�����	�"�������  "����*  	������!�����!�#�	�� . � .:  2&( , 1999.- 76 � . 
13. ��#��  ����  # ��������  �  ���%�"��  	����  �  ��!� . �  ��!��	�+  ��,��  ������  	������!�	��	����  	���  //��� -��  

/�����  "�)� . ��	� . � � .-2002. �	���  1-2. 4��  ��� . 0��	 -���� . ���  6.� . (�����#�  �  � .� .-" .	 . 5 .� . ���� .- � .: 
 2&( , 2002.- 382 � , 332 � . 

 
 
 

�(3&$�'  8&����&$���'  �2(�&�&1�2��=  �$  $ 4�2�23�7  (�2��2 &   
�  (2$2��& &  ��(4�' . 

.��	���	��  0.! .  
6���  ��������  ��	
	���  ��
  ��� . 

&���!�#�	��  ���#	���  �
�"������	��*	���  
�!�	�
����!�������  ������	�  ���
�������  
"���  �#�!�	�  �  
������	��"  #�����	��  �����  �
�����  
������"�  �  �����  �  �% #!��"������#� -
�"  �  ��#��!���"  �������"  ��*
�������  ���	� -�����������  
���� , (������ -�
��	����  
�����  �  
������ -(
������"  
�����#�"  
������" . (����������������  ���
�!�	  ����)�	��  (�#��	���  �  
(���	���  ���
��  #��+����  
����!������ , "�!�!������  �  ���	�!������  ����)�	��  # 
������%  
(������ -�
��	����  
����  �  �����	�  6��*/���  ��#��!� . ��,	���*  ������	�%  ����!�#�	��  
��!��  "�	�����  # !�#���"����  ��  �����	������%  
���#��	��  �����	�  ��  1200 "  – ��������!����  
�#��  ��  10-14 �"  – 4�����
������  ��	����!� . 4��"�)
���	��  
���)�	��  !�	�"���  (������ -
�
��	����  
���� , ���  "�,	���*  ������	���  ��%��  �����#����  8-10 �"  �  
����"  #�!"�)	���  	� -
�����  ���	��� -"���"�����������  ���� , ����!�#�		���  

��"  !����#�	��  �����%  "��" , 
��  

��#��	��  
��#��	�%  ������	� -#
���	���		�%  ����!�#�	�� . 

8
	��"�	�  (������ -�
��	����  
����  	�  �!
��	  �
��	��" , �  # ������	�"  ��%��  �"�+�  
��!#����  
������"�		��  ���
��
�� , ��


��
+,����  # !�	�  
��	���� , �"�+,��  ���"
  #���#  
(���
/��	� ->����	�� , �+� -������	���� , 7#���	����  �  �� .), �  ���)�  #���

�#  ('��"� -
(�"
����� , 4����	� -���
/��	�� , ��	����*	��  �  �� .), ��	������
+,����  $�����	� -
��	����� -<)	� -��	��/�������  �����"��  
������# . 4�  �����!������"  ��		�"  �  ��!
�*�� -
��"  �
��	��  ��#�)�	  	�  ��!#����	�%  
��,���%  &�&  «3
���� » 	�  ��!	�#�!���	�"  �
	��"�	��  
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�#��"���	�  �  ��!��"  
�����#�"  �  
���#�"  	���������"  !�������  ������	��  ��"
���� , ���� -
)�+,��  
���%��	��  -��
  ��!#����  �����	����  ������������  # 
������"�		
+  ������* . $��# -
��		��  #���  �  ��
������  �����	�+���  
�������#�"  ��
��		�%  ��!��"�# , 	��������  �!  ���� -
��%  �"�+�  "�	���	��  %������� .  

 
$ 
��"������  �����  !�
��	���  �����  ���
��  #��#��	  �����  ���  �	�����	��*	�%  
�� -

	���� , ��9���	�		�%  # ���  !�	�  ($�����	�� , .�
��	��  �  4��"������ ). $��  
��	����  -��%  !�	  
�#��+���  
����!��"	�"�  �  �"�+�  ��������� -�����#��  �����	��  �  �% �����	�	��  
����%����  
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�
��������!	�  
�  �����"�  ��!��"�# . 4����  #��  !���)�  	����  �  ��!�  !���*  ��!�
/�	�  !�  ����  
����#	����  ������+��	����  �����  ��!��"�#  # 
�������  �������*����  (
�����	 ) ���	�������� .  

$ ����" , ����"����#��  ������	  (���	���  �  (�#��	���  ���
��  �  �����  !��	��  ���"��� -
#�	��  !���)��  	����  �  ��!� , �  
���#��	��  �����		�����  ��+�����	�"���  �  ���%�"��  ����	� -
�������  #�,���#� , # 
��#
+  ������* , 	���%���"�  ���	��*  	����"�����	����  
���	����  ���� -
"�	�����		�%  ������	�#  �����	������%  ���"  ("���	�����	����  6��*/���  ��#��!� , ���)  ��� -

�	����� , ��	������  �����"�  
������# , ������ -���
������  
�����#��  
����� , <)	� -
��	��/������ -��	����*	� -���+������  �����"�  
��	���� ), 	�  ��	�#�	��  �������  
������� -
#�����  ��	������		��  
���	���� , ���  �#������  ��	�#�
�����+,�"  
��  ���	��  	�#�%  	������ -
!�	��	�%  ����������  �  �����	�# . ����	�#��	� , ���  
��  
����%  ��#	�%  
���#��%  ���
���  �$   

��
�����	��*	�  ��9�"
  �
���#��*	�%  ������	�%  
����  # 	������!�	��	�%  ������	�%  [$�� -
���#��  � .6., 1967]. 0�"  ��

	��  	������!�	��	��  ������	  �  ��
�)�  �

,�	�  # 	�"  ������	��  

����� , ��"  ������  �	  	���*+  �  ��!�" . �����#��  �#��%��		���*  &$ �  ���  ��"
�	�	��# , 	���� -
���  #�����	�"�  	�
��#��	��"�  �����!����  	����"�����	�����  
���	�����  
����  �!#	�  #�  
#��"�  ���#	��  ��!�  	������!�����!�#�	��  ����
��  ������* : 

·  $�����	� -2#��
����
+  
������"
 , ���  "�,	���*  ������	���  ��%��  ��%����  ��  14 
�" ; 

·  <)	� -���
����
+  #
���	
  �  "�,	���*+  ������	���  ��%��  ��  25 �" ; 
·  ������ -���
������  
�����#��  
����� , "�,	���*  ������	���  ��%��  ���������  12 �" ; 
·  4���
"��� -��	����*	� -���
������  �����"�  
������#  �  
��	���� , "�,	���*+  ��� -

���	���  ��%��  7-8 �" ; 
·  $�����	� -��	����� -<)	� -��	��/�����
+  �����"
  
������# , "�,	���*+  ��� -

���	���  ��%��  ��  5,5 �" . (��� .1). 
����"  ����!�" , 
��  ���"���#�	��  !���)��  	����  �  ��!� , # 
������%  (�#��	���  �  (��� -

	���  ���
�� , 
��	�"���  
������  
��*  #�/�	�!#�		�%  �����#  ��	������  �$ . 8��"���#�	��  
!���)��  	����  �  ��!�  	�  ���#	�%  �  "�����%  
������"�% , %���  �  �"�+�  "	���  ��,��� , # ��  )�  
#��"�  �
,���#�		�  ������+���  
�  ������*	���� , ���!"���"�"�  �  	�����*��"�  
������"�  
($�����	� -2#��
������  
������"� ). ��  "������  )�  
������"�  ((������ -�
��	����  
���� ) 

�������  ���"���#�	��  !���)��  
��/��  ���#	����*	�  
�!�	� , ���  #��%	�"���#��  !���)�  
4�����#��!*�  �  ������	�  ���
�������  "���  ���	�����*	�  ����"���#����*  ��/*  �  	����
  

�����	� , �  	��������  �!  	�%  # 	�����  �	���
���	�  �  ���"��
+���  ��)�  	�  ��#��"�		�"  -�� -

� . (����#����*	� , 
���#��  ���"���#�	��  !���)��  �  �% ��!"�,�	��  # 
������	��#�  �
������ -
+���  �����		����"�  ��!#����  ������	�%  ���,  ���#	�%  �  "�����%  
������" . 

4�������  	������!�����!�#�	��  �  	������!�	���
��	�� , 	�!�#���"�  ��  ������������� -
����  
��	����)	����  	������!�	��	�%  ���, , ��	������
+���  �"
���
���  
������	��  !�	  
	������!�	���
��	�� . �!"�	�	��  �����	��������  ��)�"� , ���"����������%  �  ��
��%  
���#�� , 
"�)��  
��#����  �  �
������		�"  ������#�		�"  �!"�	�	��"  
��  ���"���#�	��  	�#�%  ��!�#� -
��	��������%  ��
�#  !���)�� . 4��  -��"  ��%��	�����  ��,��  ��	��	���  �������	��  	�����  �  
#� -
����	��  �% ��!�	���,�		����  �  ��
��	�� . $"����  �  ��"  ����!�#�	��  !���)��  �,�  	�  �!	�����  

��	��  
�����,�	��  �@ ���*	��/���  ��!#���� , ���  ���  !�  ����  ������#�		���  �  ��������#�		� -
��  �!"�	�	�� , !���)�  ��	���  ��	����������  ��
�  "��
�  
���%����*  # ��
���  (��!�#��  # ��!���	 -
��	���	
+  �  
� .). ����"����"  
���#��  ���"���#�	��  !���)��  	����  �  ��!� , 
�  
���  ��	�#	�"  
	�
��#��	��"  �����!����  	����"�����	�����  
���	�����  
����  # ��!
�*����  ������	�!� , #
�� -
#��  #�����		�%  �#����" , 
��  #��

��	��  # ���#	
+  ��!
  	������!�����!�#�	��  	�  (�#��	�"  �  
(���	�"  ���
�� . 

�����#'�&#��6  #��%�)�1�  (��#$� �� -�4��'%&#��6  ')�$.��3� ) �"���  �#��  
����� -
)�	��  # 
������%  ��#������
������  ��#������  , ����"���  �@ �  ��#��� -#������ . &	�  %�������� -
!
����  ����	��

��*	��  �����	���� . $ �@ 
������%  #�����+���  	�  #������  (���!����  �  5"��	 -
����  �����"�  
��	����  �  ���
���)�		��  	�  !�
���  �����%�	����  �#��  �  �������  �  +�� -!�
���  

��"�����  #��  ���
�	����� . (���	��  ����  �"���  ���)	
+  ��	���
����+ , �  "�	�"��*	��  ��
 -
��	�  !�����	��  ���  �����#����  150-300 " . .���* , ���#���!#�����  (1949� ), ����  #��#��	�  
��	� -
���  ��	�/ . $ �����	��  �

���  ��	�/  
��	�"�+�  
������  ����)�	��  ��  
��"���%  ��  ��#�� -
"�		�% . 4��"����  ����)�	��  
������#��	�  %�"���		�"�  ������"�  �
	�
������  ��
�� , �"�+ -
,��  "�,	���*  7-121 " . 4��"������  
������#��	  
����	� -���	����"  ��"
�����" , �  
������"�  
�!#���	���# . ��)	�+�����  ����)�	��  �"�+�  #�%���  	�  
�#��%	���*  	�  �#���  ���
��
��  �� -
	�/ . $ ��#��	�"  	�
��#��	��  -��  ����)�	��  ��!"���  �  ������  	�)	�#��)�����  ��
��  #��%	��  
+��  !�����+�  	�
�������#�		�  	�  ���� . &	�  
������#��	�  ���	�"�  �  
������"�  "�������  �  
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����	���#  �  #��+��	��"�  ����"��#  ����#�	  �  ��
���#/�%��  ��������*	�%  �������# . ����� -
"��*	��  "�,	���*  +��  �����#����  155 " . ��)	��  "��  #�%����  	�  
�#��%	���*  # �#���#��  ��� -
��  ���
��
��  ��#��	��  ��	�/  �  
������#��	  #��"�  ��
��"� , !�  ���+��	��"  �����"� . $�/�  �  

���#�"  �  ����������������"  	���������"  !�����+�  	����	�#��  ����)�	�� , �������  	�  #��� -
)�	�  # ���*���  �	�  ���
��  (�����	�����  �����#�	� ). 

������ -���
������  
�����#��  
�����  
������#�����  	�  800 �"  ��  (�#��� -��#��!�����  
����#���  "����#�  # +�� -#�����	�"  	�
��#��	��  ��  ����	��  �����  ��#������  ���
�������  "��� . 
>���	�  
������  �����#����  100-125 �" . ����"��������  ���
��
�	��  -��"�	��  
�  ��!
�*����"  
 (.  !�����+�  	�  ��
��	�  12-15 �" , �  
����!������  – 7-8 �"  [����	�
�#��#�   .$., 1984� ]. 4��  
-��"  ���  
����!�������  ���
��
�	���  
��	�  %�������	�  �	����#��!����  ����	����#�� , �  "�!� -
!�������  �  ���	�!�������  – ��,���#��!���� . $ ��!��!�  ������	���  ��%��  
������  #���������  
���  ��

	�%  ���
��
�	�%  -��)�� , %��������!
+,�%��  �
����������"�  �����		����"�  ����� -
	�� : �  �����	��*	�"�  ����������������"� , 
���#�"� , �  �����  �  �!�"
���*	�"�  	���������"�  
# ��+����" , 	�)	�� -����	� -+����" , #��%	�+���� -"����	�#�" , �	���
���	�#�"  ��"
�����% . 

&����		����  ���"���#�	��  �����*	�%  ���
��
�  ������ -���
�������  
������  �#������  
�  ��"
 , ���  # ��		��  ��!�  ��*
�������  �����  �������	�!�  
����  
�#��"���	�  �"�+�  ���
�� -
����	�	��  
	������#�		��  ���#	����*	�  
������  ���"�  �����#��  ������������ , ����	���	 -
	��  ��!��#	�"�  	��
/�	��"� . (��
��
�	��  
��	  "�!�!�����%  ����)�	��  
���������	  
��� -

�����	�#�"�  �����	������"�  �#�)�	��"� , �  ��"  �#������*�#
��  	������  # 
�����	�#�%  �  
�	���
���	�#�%  ����)�	��%  ��

	�%  	��#���# , �"
���
��  ������%  ���������  1000 " . 8��"� -
��#�	��  �  ��!"�,�	��  !���)��  �$  
����%����  
�  ��!���	�"  �%�"�" . ���  ���  �	��	��#	�  ��� -
������#�		�%  ���
��
�  ������#��"�		�  �
,���#�#���  �����	�������  

��  #�������*	��  "� -
������  �	�!
  ##��%, %��������!
+,����  #�����"�  ���*������		�"�  �#����#�"� . 4�����	��  
!	������*	�  
��#�/���  ����#��  ���  
��������"�%  �"�  
���� -����������# . $ ��!
�*����  ��! -
��#����*  
���#��  ���  ��#�!	��  "�������  �$  �  !����)���  �  ��	��	�������  �% ��	�#	�%  ���
 -
��	��  
���"
,���#�		�  
��  #��%	�"�  ��+���

���"� . 

����	�"  +)	�"  -��"�	��"  ������ -���
�������  
�����#���  
������  �#������  �"�,�	 -
	��  �
��������!	�  	�  +�� -!�
�� , �
���� -��#���	����  
����� , 
�����)�+,����  # "���  
��  
	�!#�	��"  (�#��� -�
/���	����  
����� , ��
��)�	��  ������%  
����%����  
�  (�"
����"
  ��! -
��"
  [(���	��#  � .� ., 1997� ]. $ ��!
�*����  -����  �

���	��  �������  <)	���  �������	� , ��� -
)�		��  	�  
��#�"  �����
  (�"
��  +����"�  ����)�	��"�  ����!�+�  	�  
�#��%	����  
��  
���� -
#�"  �����  "�����%  	����	�#�%  ����)�	�� . 4�  ���
�	�  ���������#�		����  #��  ���
��
��  -���  
!�	�  "�)	�  
����!�����*  	�  ���  ��


� : �	��	��#	�  ���������#�		��  (6������ , �����	� , 
�
!��� , �����	� ,  7�/"�	!�� ), %��������!
+,����  ����*	�"�  	������!�
���#��	��"�  	�  
� -
#��%	����  �  ���
���!"�"  # "����
� ; ����	����������#�		��  (�	�%� -"��� , �!�����/ ), ����� -
)�,��  # "����	�  	���!�
/�		��  !���)�  	����  �  ��!� ; ��������������#�		��  (6��%�� -7
	
� , 
5��	���* , ��)�	�
�  �  �� .) – -��"�	��  .�
��	��  �	�����	��*	��  !�	� , ���  	�  
��
��	�  
�� -
"�/��		�%  
������#  	����  �  ��!�  
��  ��
���	��%  .�  
������"�  <)	� -�������	����  ��

�	�  
�  -���  ��


�  	���%���"�  ��	����  #��  ���
��
�� , ���  
��#������*  ��!��!
�*���	��  
�����#��  
�
��	��  # 
������%  ������ -���
�������  
������ . 4���"�,�	��  �����#  �
	��"�	��  
�  ��!�� -
"�"  (��������!����  �#�� , ��	����*	�� , '��"� -(�"
�����  #���

  �  �� .) 
��#���  �  #�
���	�+  
�!  ��!��!�#  �����*	�%  ������  ����������������%  
����!����	��  ��!���	�%  ��	��# , ���"��� -
#�	�+  ��

	�%  	���������  �  ��!��"
  �!"�	�	�+  "�,	�����  �  �����  ����)�	��  # �����% . 4� -
��#��+,��  �����  #�����		�%  ��!��"�#  
�����)�#�����  # �
	��"�	��  �  ��	������  �  ���������  
������% . $ ����	����������#�		�%  ���
��
��%  #��%���,��  "�������  
�  �	��	��#	����  
�� -
���)�����  �  ���,�		�"  ����������"  #��%	���  "��� , �  	�  
�
�#�+,��  "������#��*��  �$  ��� -
"��
+�  	����*/��  !���)�  # 	�)	�"  "��
 . ���  ��������������#�		�%  ���
��
�  
���#��  ���  
#��%���,��  "�������  
����������  	�  �
,���#�#��� . $ 
������%  ������ -���
�������  
����� -
#���  
������  # ���"���#�	��  !���)��  �$  ��"�	��
+,
+  ���*  �������  ��
��		��  ��!��"� , 

�  ������"  
����%�����  #�������*	��  "�������  �$ . 

�����3#�� -�%�$��)/�� -��#'�&#��6  #�#$%3� '��0���4  �  '�2�6$�&  #%����  # �����#  
(������ -�
��	����  
���� , �������  ����������  ��!���  #���)�		���*+  �����#  ��	������  �$  # 

����!����� -"�!�!�����%  ����)�	��% . $ 
������%  (���	����
�������  	������!�	��	���  ��� -
���	�  �������  ��

	��  �  ����	��  
�  !�
���"  "������)��	��  �$ , 
��
����		��  �  #��%	� -

��"��� -	�)	�������#�"
  ��"
����
  (	�����
"����  �#��� ), �������  !�������  �  ��!"�#�"  	�  
�
"�	����  �#���  	�������	�		���  
��"� -������ . �����	��	��  	�����
"����  �#���  
����!���� -
����  	�  ���  
���#��� . $ ����)�	��%  	�)	��  
���#���  !���)�  	����  �������  	�  "������)�� -
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	��%  .�"	��  (��#�� , 4
/������� , $�����	� -6�!#��	�	���� . ���,�	�  ����	��  �#���  188 " . $��  
#��#��		��  !���)�  �#��+���  �#���#�"� , �  �����	������"  -���	���#�	��" . ��!��#	��  	��
 -
/�	��  �����  ���
��
��  	�  �����	�������  �����  �  
��� .  �	������  �$  
� -#���"�"
  
����%� -
����  # ��+����%  ����!�#�	��%  (�����	 -
��"* ). 4�����*�
  ���
��
��  	��
/�	�  �����	� - ��� -
���"�  "�������  �$  
����%�����  
�  ���)	��  �%�"�  �  �"���  �	��#��
��*	��  %������� , 
� -
����*�
  ��!��#	��  	��
/�	��  # 
�������  
�����
+,��  �����	�������  ����#	����  �!"�	���  
�% -���	��
+,��  �
����	���� . ���"�  ����  !���*  �"�+�  ���
������	�	��  ��	���	��*	��  
�� -
����  �  �"
���
���  �����  1000 "  (.�
��	� -������
���� , ����	�	���� , (�#��� -���+������  �  
�� .).  �
��	�  
���
)�	��  	�������%  �!  	�%  ��%����  ��  3000-3300 " . ��������  
���#�������#  
# -��%  ��
���%  
����%����  
�  #�����	�+  
�����#  �  ���"���#�	��  	����*/�%  !���)��  �$  
�� -
��%����  # ��#
/��% , �"�+,�%  
���
���#��  ���"� . ��  ��
�����*	�%  ����������%  �
/�  ��	 -
	�"
  ��������	������"
  -��"�	�
  # !�
��	��  �����  ����#����#
��  !�	�  $�����	� -��	�����%  

������#  �  4���
"����  !�	�  
��	���� , �  # #�����	��  �����  – <)	� -��	��/������ -
���+������  �����"�  
������# . $ �#�+  ������*  4���
"��� -��	����*	� -���
������  �����"�  

������#  �  
��	����  
����!��������  	�  ���
��
��  �����  #�����%  
������# : ��	����� -
7#���	����  ���
��
�	��  ������� , 7#���	��� -(��"������  �  4���
"����  !�	�  
��	���� ; ����� -
��� -���
"�#����  ��

�	*  �  .�
��	� -���
������  "�	����	��* . ����"  ����!�" , ��#��"�		��  
���
��
�	��  
��	  ����"����#��"��  �����  ��#������  ���
�������  "���  #�  "	���"  ��
���#��	  
�����#�"  �����	��"  �
	��"�	��  -
������	����  
������"� . .���*  #���������  �����"�  ��

 -
	�%  ��!��"�#  
���"
,���#�		�  ��#��� -!�
��	��  �  ��)�  ��#��� -#�����	��  ����	����#�� .  

��#$� �� -���! #�� -=9�� -���0!5)��#��6  #�#$%3� '��0���4  
5��  !�	�  ��9���	���  $�����	� -���
����
+  �����
�
  (���
/��	� ->����	�� , �+� -

������	���� , 7#���	����  #���  �  '��"� -(�"
����� , 4����	� -���
/��	�� , ��	����*	��  �  �� . 
#���

� ) ��	������
+,��  $�����	� -��	����� -<)	� -��	��/�����
+  �����"
  
������# .                                            

����"  ����!�" , 
��  ���"���#�	��  !���)��  	����  �  ��!�  # 
������%  (�#��	���  �  (��� -
	���  ���
��  
��	�"���  
������  5 #�/�	�!#�		�%  �����#  ��	������  �$ . (����#����*	� , 
��� -
#��  ���"���#�	��  !���)��  �  �% ��!"�,�	��  # 
������	��#�  �
������+���  �����		����"�  ��! -
#����  ������	�%  ���,  # 
������%  (������ -�
��	����  
���� . 4�������  	������!�����!�#�	��  
�  	������!�	���
��	�� , 	�!�#���"�  ��  �����������������  
��	����)	����  	������!�	��	�%  
���, , ��	������
+���  �"
���
���  
������	��  !�	  	������!�	���
��	�� . 4��  -��"  ��%��	��� -
��  ��,��  ��	��	���  �������	��  	�����  �  
#�����	��  �% ��!�	���,�		����  �  ��
��	�� . $��  
�����*	��  
��	���� , # 
������%  (������ -�
��	����  
���� , ����"���#����*  # �������	�  �  
�#��+���  �����"�  ��	������  �$ , �  �% �����	���"  �#��+���  
����!����� -"�!�!������  ����)� -
	�� . &��	�#��  ��+�����	�"�����
+  "����*  ��	������  �$  # 
������%  �����������  �������  
��#������  ���
�������  "���  ����
��  ��"����* : 

·  ����!�#�	��  �$  
����%�����  # )�����%  ���"����������%  
���#��%  #�  #��% 
���  #�����		�%  �#-
����"  �����
��
�	�%  -��"�	��% , ���  
����!����� -"�!�!������  ����)�	��  
����#���  # ���#	��  
!�	�  	������!�����!�#�	�� . 

·  ���
���#��  �$  # 
������%  ���
��
�  �
�"�	��!� , �+� -������	 , ����/  �  '��"� -(�"
�  ��9��	� -
����  ��" , ���  ��	������  	����"�����	���%  ���,  
���!�/��  ��  ���"���#�	��  ��#��"�		���  
���
��
�	���  
��	�  ���  # ��!
�*����  ��!�
/�	��  !���)��  �$  # ������#�%  ����)�	��%  # 
���9 -
+�����  #��"� . 

·  # 
������%  +)	��  �����  4�����
������  ��	����!� , ���  �"�+�  ���
������	�	��  �
	�
�����  �� -
�� , ��	������  �$  
����%�����  �������		� -�����	��	�"�  ��"
�����"�  #������#��  �������*	��  
"�������  # 
������#�%  ���,�%  # !�	�  !�"�,�	��  �
	�
����%  ����� . 

·  #��  ���
��
��  ���
/��	� ->����	���  #���  !�
��	�	�  �$  
��  !�"��  �  �"�+�  ��!�#��  %�������  
	���,�	�� , ���  �#������*��#
��  �  ���"���#�	��  !���)��  # 
�������  #�������*	��  "������� , �  
����)�	��  	����"�  #��

���  ��/*  # #��%	++  !�	
  	������!�����!�#�	�� . 

·  ��!��"� , # ��	�#	�" , ����+�  ���*  
��#��	���#  �$ , �  ������"�  �#�!�	�  ���"���#�	��  !���)��  
	����  �  ��!� . 

3������
��  
1. $�����#��  � .6. ������  ������	�  – "�������		���  
����%�)��	��  	����  (������������  �� -

!��  �  ��#��"�		��  ������	�� ). – �!# .��(((� . (�� .���� ., 1967 : 11 
2. (���	��#  � .� . �������	����  ������  ��#������  ���
�������  "���  //  �!�#��  
��"�/��	 -

	���* , 1997, : 3 � .54-55. 
3. (���	��#  � .� ., 0����/�	  $ .� ., ����"���#�  6.� . �	���!  ��!
�*����#   ��  �  �����		����  

��+�����	�"���  �  ��	������  �$  # 
������%  �����������  �������  ��#������  ���
��  //  �� -
����� , �����!���  �  ��!�������  	����	�%  �  ��!�#�%  "������)��	�� , 2011, : 2 � .44-53. 
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4���	����  "�	����*	�%  ���
���#  �8  ���	�#�����  # ����	��#�%  !�
���%  #����� -
	�� 14,19 ���	 . �������#  (>� . $�
����   ��"
����	��  ���	��   ���
���# , #��+��+,��   ���  �% 

���	����*	
+  ��		���* , ���  �   �% ������	��  # 	�����,��  #��"�  #��*"�  ���
��*	� . 4����� -
���	�"  	�
��#��	��"  �������#�	��   &�����	��  	�
�  �  .�"��  ���  �#������  «(�!��	��  ����� -
�������%  ��	�#  ���
�����#�		��  -��	�"�������  
�������  # ���	�� , ��#��	�� , ��
��*!�#�	��  �   
�����)�	��  ���
���#  	��� ». ����

	���*   "�	����*	� -���*�#�%  ���
���#  –  �#����#�  �����"�  
��,���#�  – "�	����*	��  ���
��� , %��������!
+,��   #�!"�)	���*  �% -������#	���  �  ��!�
�� -
	���  ��
��*!�#�	��  # !�#���"����   ��  ������	��  ���
���# , 
�����	����  # 	�%  �  ������	
����  
��%	������������  
��#	�  [13]. 

��  ����������  ���

�����  6�/��������	  (�����  �6 )  – ��	���  �!  
��"�/��		�  ��!#� -
��%  �
�9����#  ����������  8��������  (�����  �8 ), /������  ��!#����  
��
����   ������  �  
��� -
�������  ��!	���
	���  "�	����*	���  ���*� . ��  ����������  �����	�  �!#���	�  1170 "������)�� -
	�� , ����
���#�+,�%  �
	����	���#�	��  "�	����*	� -���*�#���  ��"
����� , #��+��+,���  �� -
���
  �  
���������
  
���#�������# , �@�	
+  �  �#��	
+  "�����
���+ , %�"�������  
���!#����#�  
�����
 , 
���������
  	�"�����������%  
���!	�%  ����
��"�%  [15]. 

����  �6   # ����"���	�"   ��9@"�   
��"�/��		���  
���!#����#�  �8  �����#����  2,6-
2,8%. ��  �6  
��%������  (# %): 
��#��	��  
����������  	����  – 13,6; 
���!#����#�   �#��"� -
���*	���  ��	!�	�  – 19,7; ��!��*	���   ��
��#�  – ��  17,0; ��
��	���  "�!
��  -12,5; ����*	��  
�� -
#�����  – 43,4; ��
���������  ����  – 21,4; ��	���������%  �"��  �  
����������%  "���  – 14,6; 
��� -
-����	�  -  11,9; ���*��	���#�		��  ����  – 54,3; %�"������%  ������#  !�,���  �����	��  – 49,1; 
�
����#   �
����#�%  �  �!��
����#�%  – 54,4; ��	���������%  ��
�
��#  – 20. �6  !�	�"���  # �8  

����  "����  
�  ������  	����  �  
��#��  – 
�  �@ 
���������� . .�  70 ���  �!  	���  �����	�  ������  
�����  1,5 "��� . �  	����  �   70 "��� . " 3 ��!� .  

$ ��!��!�  PZ #�����	�   �����  50 
���
���#	�%   
�����# , # � .� .  P1 – 2, C2-3 - ��  7,  C1 - ��  
20, # D2-3 – �����  20. $   �������		�%  ����������%   !���+��	�  58,4%, �����	��	�%  – 41,6% ��� -
	��	�%  
���
����#	�%  ���
���#  	����   ����)�	��  PZ.  4�  ������	�+  	�  01.01.2008 � . 
�  �6   
��������   191 "������)��	��  
���#�������#  # � .� . 156 	����	�% ,  15 ��!�	����	�% , 7 	������ -
!�#�%  �  13 ��!�#�% ; # ��!�������  	�%������  161 "������)��	�� , ���*/�	��#�  �!  ������%  #��
 -

���  
�!�	++  �����+  ��#��	��  !�
���# . ����
��		��  ������  �  	�����  ��!�������  	����	�%  
"������)��	��  �6  �����#���  1 469 169 ��� . � ;  !�
���  �����#��+�   298 440 ��� . � . 
�  �������� -
�"  (� +$+( 1) �  49 780 ��� . �  
�  ���������  ( 2. .�
���  �#����	���  ��!�  �����#��+�  ("��� . " 3) 
�  
���������"  (� +$+( 1) 35, 635,  ���������  ( 2  2,543. ���
���  �$  R-V ��"
�����  ��#	�  5,3 "��� . 
�  
���#	���  ��
��#�  # � . � . 0,525 "��� . �  	���� . ��  ����������   �6  ���
���������  ��#��	��  
����*  <)	� -����*�����  �
��
���*	���  ������	� , ��!#���		��  !�
���  -���   �����  ������	�   
�����#��+�  252 "�	 . � . $ �����	�  ��!#���  "	��������		��  �	���*������		� -�������	��  �
 -
��)���!	���#��  "������)��	�� , !�����+,��  	�   ����  #�#����#�	��  �������		� -�����	��	�%  
���,  #��%	���  
������!��  (!���!�	� -��"���#����  
����
 ). �
��  ���)�	�  ����������"�   )��� -
!�  �   
��"���"�  ������#  "����	�� , 
��
����	�  �  	�)	��  �����  ����  #�#����#�	�� ;   �������	 -
��"  
���	�  19 "������)��	�� . .�
���  	�������  ��

	���  – �
��	�����  ("�	 . � .):  �  – 4,9; $ -  
18,2; ( 1 -21,0 �  ( 2 – 3,9 (� +$+( 1 – 44,1 "�	 . � ).  (����)�	��  )���!�  # �
��  46,4%. �!  14, 	�%� -
��,�%��  	�  ����������  �6 ,  ��!#���		�%  "��	� -�������		�%  "������)��	��  �����	���� , (� -
������� , 4����*���� , <�����	��  �#��+���  ��

	��/�"�  	�  ����� , 
��

��  
�  !�
���"  ��/*  
 �����"
  "������)��	�+  # &��	�
������  ������� . $����  ���	� -����������*	�%  
���
������  
6�/��������	�  # ��,���������
+  �����
  "���  (# ��	��	�����% ) �
����������  	�  
��#	�  10-
12%; ����  # ������  "���  �  ��	��  �!  	���  ����*�����  �����	�  �����  !	������*	�  �  ��#	�  ���� -
#����#�		�  30% �  50%.  

��	��
����  �����	��*	���  ��
��*!�#�	��  "�	����*	�%  ���
���#  �6 , # ������#�  �� -
	�#	�%  !����  
���
�"����	� : 1) ��/�	��  -��	�"������%  �  -�����������%  
�����"  ���	��
� -
	�%  
���
������  	�  ��	�#�  ��#��"�		��  ��%	������  ������  �  
���������� , �
�  �  !�#��/@	 -
	�"  ��%	����������"  �����"  
���!#����#� ; 2) #�#����	��  # 
���������
  ��#���#  #����/�  
"������)��	�� , !�����	��#�%  �
� , �������#���# , �����	�%  #�� , 
����	�%  ��	��	�����# , 
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��"
���
���#  �  ��"
����	�"  �!#����	��"  "������# ; 3) ��"
����	��  
����!����  ��%	���		� -
��  ���*�  
��"�/��		�%  
���
������ ; 4) �
��"�!����   ��  ���  �
���)�+,���  ��!#����  �
� -
	��  ��!�  �   #��
��	�	��  #���#�+,�%  "�,	�����  �  �� . [14]. $ ����,�	��  ����"����#�+���  
��		��  �	���!�  �!
��		����  �  ��	�#	��  ��!
�*����  ��"
����	�%  �������#�	��  "�	����*	�%  
���"  	�%�)��	��  
���!	�%  ��"
�	�	��#  # ��!	�����!	�"  
�  
����%�)��	�+  
�����	�"  �  
��%	���		�"  "�	����*	�"  ���*�  "	��������		�%  ��9����#  <)	���  �����  [10], �  ���)�  "��� -
�����  �������#�	��  
�  ��"�  «(����#��	��  ������  "�	�����#  !�����  �  
����	����#   �
�  �  ��� -
��
��  �6 » [12]. 

$
���	���		��   �������		��   "������)��	��  # "���#��  ������  ��������	�%  "������#  
��+�  5% !�����  �  40% ������� , �������  
���
���#
+�  # �
��%  # ������#�  "������!�#�%  (1-100 
"�" ) #��+��	��  �����#�		�%  "�	�����#  ��� , ���  	�!�#��"��� , «

��	��� » ��	�����
���	���  
!�����  �  �������  # �
�*����% . $ ��"
����	�%  �
��%  "��	� -�������		�%  "������)��	��  �6  
�����	����� , ��#� -�����	����� , .�
��	� -&!@�	��� , (��������� , 4����*����� , &�����*����� , 
<�����	���  	����
  �  "��*+  �  ��	��"  # ������#�  ��		�%   ��"
�	�	��#   
���
���#
+� : !����� , 
������� , ���"�� , �	��� , ����	 , ����
�  �  �� .; �"�+���  ��		��  �  ��	��	������  
����	����# . $ 
�����	���"  "������)��	��  ��	�#	��  ����*  !�����  �  �������   	�%������  # ������		�"  ������ -
	��  # �
�*����%  – ��������� , 
�����  �  %��*��
����� . ��	��	�����+  "������#  # �
��%  �
���� -
��+�  ��"����	��  !����� , �
�*����  (
����#����� , ����	��� ), ����
����  (������ , -"
������ , �� -
��#���� ), �  �
�*������  �������  (Ag-��		�	��� -�����-����  �  Ag-�����-����  �  7-8% Ag, 
���� -
�� ). (�"����	��  !�����  #����������  ����	�  �����  %��������!
����  ����	�  	�!���  
���	���*+ , 
��!"���"�  #�����	��  5 – 30 "�"  �  �����#�"  ��  Au0,69Ag0,31 ��  Au0,34Ag0,59Hg0,1. $ ����"  ���* -
/�	��#�  �	���!�#  ���!��  Au3Ag4; AuAg; Au3Ag2 �  Au3Ag; ��"�������  	�!��
���	��  ��
������  
!�����  (Hg - 11, 3 "�� .%). 4�����	��  ��"����	���  !�����  ��!"���"�  ��  �������#  	�	�"����#  ��  
	�����*��%  �������#  "�"  #��#��	�  
��  �������#�	��  �5�  �  45�  ��
���  �  �!#����	��"  �!  
�
�*���	�%  ��������# .   .�����	��  ���
�����+���  ���  	�  
�#��%	���� , ���  �  # ���,�	�%  ��� -
������#  
����� .  ��#	��  ��	��	������  �������  - ��@����  �
�� , # ����  ��
���#  ���	�� , #���� -
���
�		��  - Ag ����
����  (#���	���� , ������ , ,�+��� , -"
������ ), ��!��  
����	@		��  – 
�
�*����  (/���"������ , ��
��� , "����	������ , ����	��� , ���	��� ), �
�*���	��"�	���  (
� -
�������� , ���������� , �����	�� , 
�����!�� , 
�������*
	�� ), �
�*������	���  (
������ , 
�
 -
���� ) �   AuAg ����
����  (���		���� , ���*#�	�� , 
����� ) [4]. $ �
��%   �����	�����  "������) -
��	��  �����)�	��  �#����	���  !�����  �����#����   3-4%, # �������%  – 10-12%, ��	�����
���	���  
«

��	��� » # �
�*����%  – 85% [4], ��"  ��
���#��	�  !	������*	��  (29%) 
�����  "������  
��  
�����,�	��   �  %#����"�  �������� . ��!���  (10-20%) ��%	�����������  
���!�����  �!#����	��  
!�����   �!  "��	� -��	��#�%  �
�  �����  ��
���#��	�  	���������	��  �!
��		���*+  ���"  	�%�) -
��	��  !�����  # �
��% , ���  ���
������	��  
�  "�	����*	�"   ��!�"  �  ����������" , 	����
���� -
#�		���*+   
��"�	��"�%  ��%	������  �  �!#����	�+  !�����  [16]. 5���  #�#��  �
��#����#  �  # �� -
	�/�	��  ��"
����	���  �!#����	��  �!  "��	� -�������		�%  �
�  �����*	�%  ��������	�%  "���� -
��#  (�������  �  
����	����# ). $ �
��%  )���!	���%   !�	�  ������	��  "������)��	��  6��� -�!��  
!�����  	�%������  # ��"����	��  ���"�  �  # #���  �"��*��"�  !�����  �  "����"�  (0,01-0,1 "" ) ��! -
"���"�  #�����	�� . 4�����	��  �"��*��"�  !�����  �!  ������		�%  �
�  "��	� -�������		���  "� -
�����)��	��  6��� -�!��  ���!��  
�  �����#
  �  ��!�  Au0.81Hg0.19 (��	���	�#����  
���	���*  
r =17.854 � /�" 3). 4���	��  
�@	��  �

����  (Cu2O), 
����#���  
�#��%	���*  #�����	��  ��"���� -
	��  "���  (Cu), �	�)���  -������#	���*  �
�	���  #�,�����#�	��  "��� . 5������		� -
"�������
�������  �!
��	��  ��"����	���  !�����  �!  �
��%  )���!	���#  #��#���  /������  ��!#� -
���  
���	�% , �����  �
��/	�%  «�
��/�� » ����������#  )���!�  ��� , �	�)���  ��%	�����������  

���!�����  �
�	���  #�,�����#�	��  !����� , #
��#��  
��"�	@		���  	�  �����  �48  «4���"� -
���� » (1996) 	�  !�����	��	�%  �
��%  )���!	���%  .�
��	� -&!@�	���  "������)��	�� . 4�@	��  
����������#  )���!�  �	�)�+�  
���	���*  ��������#  �  ��"����	�"  !�����" , ���  �	�)���  -���� -
��#	���*  ���#������		�%  "�����#  �����,�	��  �  
��
����#
��  �
��"��*	�"
  %��
  #�,����� -
#�	�� . �	���!  ���
��
��  !�����  
�  ��!���	�"  
�������"  �!#����	��  �  
����������   "�	����* -
	���  ���*� , �#������*��#
��  �  ��" , ���  # "���#��  
�������  	����
��*!�#�	��  !������  
�  ��! -
���	�"  ��%	����������"  
�������"  �������!���#����*  �  ������*	��  #��"�  	�%������   	�  �� -
	������*	�  	�!��"  
��#	� . ��� , 	�
��"�� , ���
,��   !������   	�  1 �   �!#�����"��  �������"  
�
�����"   ���	��  "����   �!"���+���   ��  1 ��  2 �������# . .������  	�  
���������
   "�	����*	� -
��  ���*�   ��������		�"�   "�����"�   �����#��+�   4-20 ���� ./� , "�����"�  �
�	���  #�,�����#� -
	��   - 4-5 ���� ./� , "�����"   )������	��  -���������  �  -���������)��	��"   (SX/EW) – 1-2 
���� ./�  [17]. &�	�#	��  ���
���  ��������	�%  "������#  �6   �#�!�	�  �  ��"
����	�"    "��	� -
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�������		�"  ��
��	�	��" , �  �
��"�  )���!	���"�  !�	�  ������	��  («)���!	�"�  /��
�"� ») 
(����#�		�  !������
�	�"  �#������  "������)��	��  �
������  �  !�
���"�   �����  26 �  �  ���� -
	�"  �����)�	��"  "������  6,2 � /� . [14]. �	��������		��   �����
�  !�����   �����	����� ,  ��!� -
����#����� ,  6��"������� , 6����������  ����	�#   # ��	�#	�"  ��������	�   ���������"� .  ����� -

�  �6  ��#���   250-500 ��  "������ , # 
�����	��   ����   ������  	�  
��#�/���  50-150 �� . 

�!  ��"
����	�%  
�  �����#
  
���!	�%  ��"
�	�	��#  �����
�� , ���"�  !�����  
��
����  
"�	�����  -��"�	��#  
����	�#��  ��


� , �����)�	��  ������%  "����  ��������*  11,7 � /" 3. ���  

��  ��!�������   ���"��*����  �����
� , ����  
��	���  ��"������  ������  "�����  200 �  500 � .  

$ ��#��"�		��  ���+#���*	��  �����
�  �����	�����  ����	�  !�����  ��
��#�)������   �
 -
��"�	���"  Pt2FeCu # �������%  �  %��"
�������"  (Mg,Fe)Cr2O4; ��"����	�"  ������" , ����� -

����	��  (Pt3Fe); ��"����	�"  ������"  # �������%  �  ���
�	��	�"  Mg6[Si4O10] (OH)8; �
��	� -
���"  ��"��"  (OsRu) �  
��"��*+  ����������  Mg2[SiO4]; ��������"  ��"��"  Os13Ir7 �  
��"��*+  
����������  Mg2[SiO4]; �
��	����"  ������"  (Ir53Ru47), ��"����	�"  ��"��" . ��	���	��
�� -
����*	��  �	���!  
���!�� , ���  ������"�	  �����)��  �
,���#�		��  ��������#�  ("�� .%): �
��	��  
(8,53-9,56) �  	�!	������*	��  
��"���  "���  (0,42-0,6)  �  )���!�  (0,31-0,42). �"��*��"�  !�����  
��%	���		��  
������  
���	�#��	�  # -���*	�%  ��#���%   �����
	�%  "������)��	��  ����	�  � . 
�#!�	 . (��������  �����  ��������		�  ��
��*!�#���  ��%	�����+  �"��*��"���� , # 	�����,��  
#��"�  !�
��,@		
+  # �#�!�  �  -�����������"�  �����#�	��"� . (�"����	��  !�����  
������"�  
���  	����� , 
������  
�@	���  ��%	���		��  �"��*��"�  !����� , �������� , ���  
���!���  ������� -
#�	��  	�  ������#�"  -������		�"  "�������
� , �
�����������  �����!��		��  ���
��
���  
� -
#��%	���� ; 
���	�#��	�  ��!�  �����#�  Au6Hg5, Au5Hg8. $ /����%  6��"�������  !�����"��	���  
!�#���  ��%	���		��  !�����  
������#��	�  ��/
���"�  ��!"���"�  ��  0,25 ́  0,1 ""   ��  0.05́ 0,05 
"" .  $ ��%	���		��  ��"����	��  "���  �!  /����#  
���	�#��	�  ��!�  Au3Cu (��	���	�#����  
��� -
	���*  r =17,167  � /�" 3). $ 	�#�"  ���  �����  ��
�  "������)��	��  (���#	��  ��	���"�����  %�����  
>���� ) ��"����	��  !����� , ��������
+,��  # ��"�	��  �  !�����	��	�"�  ��"�����"  �  "��	��� -
��" , �#������  "��	��	�" , ���  	���%���"�  
����#��*  ���  ����+��	��  ��%	����������%  
����* . 
4���
����#�  !�����������  # �6  ����
��  
#�!�#��*  !����������)�,�"�   
����	�"�  ������"�  
���	�������	���  
���!#����#� , %#����"�  �������� , %#����"�  
��������� ,  !����������)�,� -
"�  
����"�  ����#�#  "������)��	��  
����	� -���#��	�%  "��������#  �  �� . 

4�  ������  ��"�		��  ����  (37%) # �������
��"����%  �6  !�	�"���  
��#��  "����  # �8 .  
$ 
������%  4���
���*�����  ����#���  
������  ��!#���	�  4 "������)��	��  ��"�		��  ���� . �� -
�����)��	��  ������!�#�	�  # ����)�	��%  �
	�
������  ��
��   	�)	��  
��"� . '� -6�/���������  
"������)��	��  "�����"  
�����	���  
��!�"	���   #�,�����#�	��  ����!   ���	��	��  �   ��#��	 -
	��   ��#�)�	�   �  ��
��	�   ��  1300 " . ����#��"��  %�����	� -	�����#��  �������  �"�+�  ��	 -
��	�����+   	�  	�)�  300 � /�  NaCl. (����)�	��  NaCl # ��%��	�"   "�	����*	�"  ���*�  ����#����  
# ����	�"  
�  "������)��	�+  �����#����  94,0%, ��������#�  
��"����  (%): CaCO3 – 1,0; MgCO3 
– 1,53; 	 .� . – 2,22. .�
���  ����  	�  '� -6�/��������"  "������)��	��   2,22 "��� . �  
�  �������� -
�"  � +$+( 1 �  0,33 "��� . �  
�  ���������  ( 2 [9]. 

(
��	����  "������)��	��   ��+�����  �#������  ���	��#�		�"  	�  �����  �  # 2#��
������  
�����  �8 . .�
���   ���������  ( 2 2 002 ��� . �  �
��  (����	��  �����)�	��   CaF2 – 37,96%) �  760 
��� . �  
��#���#���  /
��� . $�����+���  	�����*��  ��	������  ��+����� , # � . � . �  �
��������  
��+���� , ������+,����   
��!���	���*+  �  	�!��"�  ��	��	������"�  
��"���  �����!�"��*	�%  
-��"�	��# .  ��������#�  �
���������  ��+�����  # �
��%  "������)��	��  
������  1%.  ��  +)	�"  

������  ��9����  ��	��
)�	�  ��+���� -��������#��  )��*	��  ���� . (������  (MgF2) #��*"�  ��� -
���  "�	���� , #
��#��  
���	�#��		��  # �8 , ����!
��  ��������  ���		�
��!"��������%  ������� -
��#  ������  �#��� , �����#���  ��  77% ��  )��*	��  "���� , ��	���   # ����"  
�  ��9���
  ����  ��+� -
��� -��������#�%  �
�  	�  
��#�/���  5%  [15].         

�!#���	��  ���  ����#��  
��"�/��		����  	�  "������)��	��  >�% -��
 , ���
���)�		�"  # 

������%  4���
���*�����  ����#���  
������  �����  60 ���  ����#���  ��

	��/��  # 2#��
�  
��� -

������  
�  
���!#����#
  ��"�	��  �  ����  - &�&  «(��� » (� . (�������"�� ). �������)��	��  

������#����  �����  ��

	
+  ������"	
+  
�������
  
��"�����  #�!����� . �!#���	���  %������ -
��!
+���   #�����"  ������#�" : ����	��   �����)�	��  CaCO3 -95,28%, MgCO3- 3,16%. (����)� -
	��  
��"����  	�#�����  (%): SiO2 -0,40;  Al2O3 – 0,06; Fe2O3 – 0,27;     ��	�#	��  ����*   #���	�%  

��"����   
��  ������	��   
%����  #  "���
+  ������+  [9]. 

���"�  �%��������!�#�		�%  #�/�  #���#  "�	����*	���  ���*� , �#��+,�%��  �����	�  
�� -
������	�"�  ���  �6 , # 	����%  �����	�  �!#���	�  "������)��	��  %��"� , "����	�� , �#�	�� , ��	�� , 
��+"�	�� , ������ , ���*�� , "��	�!��� , )��*	���  �#���� , 
���������� , �������# , ���������# , 
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��!	�����!	�%  
������	�%  �  ������#��	�%  ��"	�� , ��
�� , "�	����*	�%  �  �����	�%  #��  �  
"	���%  ��
��%  
���!	�%  ����
��"�% .   

�	#�������		��  
��#�������*	���*  ��9����#  	����
��*!�#�	��  �
����������  
��	����  
��%	����������%  %������������  "�	����*	���  ���*� , �!
��	��  ��������   
���
�������  ��" -

����	��  �������#�	��  ���  �#����#  �  ��
��*!�#�	��"  ��#��"�		�%  
����!��		�%  "�����#  
�	���!� , ���  
�!#�����  �
��"��*	�  �����!�#��*   #��*  �
����  ��#��"�		�%  
�����		�  ��#�� -
/�	��#
+,�%��  ��%	������  
����������  [11, 12]. 

.�"����	��   ��"
�#   	�
�	� -��%	��������   
��������   # �����   ������  �  
����������  

���!	�%  ����
��"�%  
)�  	�"���#/����  # "���#�"  	����
��*!�#�	��  !�  
�����	��  �#�  ���� -
������� , �����  
����	��  ���*@!	�% , !��#��	��  �  ���!���  ���	��  	�
��  [18]. 

�����
  �  ��!��"  �����,�	��"    ��  
���!�/��  !	������*	�  �����  �
��	��   �����,�	��   
	�
�	�%  �������#�	��  # �������  ��������  �  �"�)	�%  	�
� . 4��#��@"  ��/*  ���	  
��"�� : # �8   
�!��@���   #����  ��/*   	�"	���"  ���*/�  �������   ������������%  )
�	���# , 
���@"  ����	���	 -
	�"  ����)�" , �  # ���  �% 
����   ���	� . 4��  -��"  ������  �   ��		�"�  
����!��		���   �	���!�  
���	�%  
���� , �
�  �  "�	�����#  
  	��   #����   	�����*��  �������# , �  # ���  – "	����  ���	�   �  �� -
)�  ������  [6]. 

(�#��"�		��  ��%	������  
���������� , �����,�	��  �  ��"
����	���   ��
��*!�#�	��   "� -
	����*	���  ���*�  #
���*   ��  ��!��%��	��   ��%	������  # ���	� -����������*	�"  
���!#����#�  
��	�#�	�   	�   
��"�	�	��  "�����#   �����,�	��  
���!	�%  ����
��"�% , ��
��*!
+,�%   ��!�� -
���  # ��!������% , "��	��	�% , -�����������% , ��!��� -%�"������%  �  ��
��%  �#����#  ��!����� -
"�%  "�	�����# . 5��  "�����   
�!#���+�   ���)�   
��  ���"��	�"  �% 
��"�	�	��  -�����#	�  �� -
/��*   -������������  !�����  ���	���  
���!#����#� : 
����������   �  ��
��*!�#�	��  #����/	�%  

���� , 	���
�#/�%��  ��%���# , #�����	���  ���*� , ��	�����	���#�	��  ������	�% , �������   
����	�%  #��  �  � .� . [1]. 

&
��"�!����  
�������#  

��#��	��  	����
��*!�#�	��"  # ����%  ����
���	��  ����� -
	��*	���  ��#��	��  "�	����*	�%  ���
���# , ������#�  ������%  �	�)����� , �  
���#��  ������  �  

����������  
���)	�+��� , �����	�  �#������  	�������  ���
��*	��  
�����"�� . 

5����	��#	��  

�*   ��!#����  
)�  #�/@�  # ��	�����  �  ����	���	��"�   -�������������  
%��������  �  
���
����#�   �����	@���  �  �����
��"���*+  "�	����*	�%  ���
���# , ��#��	��  ���� -
��%  -��	�"������  �
��#��	� . (
,���#�		��  
�#�/�	��  -������#	����  ��#��	��   "������) -
��	��  #�!"�)	�  
�� : 1) ��9���	�	��  �
	����  ��!���	�%  
�������#  (��%	������  �
�	���  �  

��!�"	���  #�,�����#�	��  �
�  ����
���#�+,�%  # 
�������  ������  ��
���
+  
���������
  
���*�  �����"�����
��������"�  "�����"� ); 2) ������	�"  
���	���  �
	����   �  "�����#  # 	� -

��#��	��  ��  ��	��	�%  �
������  �  	����*	�"  (������	� -
����	��  ��%	������ ); 3) #�����	��  

�������#  ����
���#�+,�%  #�
��	�	��  
������#����*	�%  �
	����  ���  ��	�#	�%  
�������#  
(��������	��  # �����*	��  
������  �
��
������#��  ���   ��"
�����  �
�����#  �  ������#  
���� -
��#��  �
��  �  �������!����  �@ ������#� ).  ����%	�����������  
������#��  "������)��	��  �  ��! -
�������  
�!#�����  
�����*  !���)�"  
���!	�%  ����
��"�%   �#����#� , ����
���#�+,��  
�#� -
/�	��  ����

	����   !�
���#  �  �% -������#	
+  ��!������
 . ����	�
��#��		��  #�,���#�		��  
���  ���
��
�	��  
������!�#�	��  !���)��  ��
,���#������  ��!��� -��%	������"�  �  ��!��� -
%�"������"�  �����%	������"� , ��
��*!
+,�"�  �������������  
������
�  ���"���#�	��  "� -
�����)��	��  [13].  

�����
��*!�#�	��  ���  #��  -��	�"�������  ������*	����  ����������  #�����"�  �����"� .  
������  
�!#���+,��  "�	�"�!���#��*  
�����	��  �����   ��!����+�  	�  3 ��


� : 1) �� -

#����������� , ���  ���
������	�� , �����# ; 2) ��!��#���#�	��  ������#  	�  
�������  	�
���#� -
��		�%  ���%���#  (��  7-12% ����"����  
������ );  3) ����%�#�	��  �����#  - 
�������  �
�����@	 -
	�%  �����#  ����%�#��  ��"
�	�� . �
��#��	��  �����"�   
���
������� : 1) #��#��	��  
���
��� -
���"�%  �����# ; 2) �	���! , ���	��   
�����	�%  �����# ; 3) #����  "�����#   

��#��	��  �����"� ; 4) 

��"�	�	��   #����		�%  "�����# ; 5) ���	��  ��!
�*����#  

��#��	��  �����"�  [6]. >������  
�
����   ��!	�����!	�%  #���#   "�	����*	���  �6 , �������������  #����	��  ��������������  ��� -

���)�	��  �����	� , ��!#����  �	������
��
��  �  �,@ ��%��	�#/����  #������  
���	����  	���  
�
��������  ���

����
  ���  
���
����#	��  ��9���  #��)�	��  # ����
  �@ 	����
��*!�#�	��   ���   
���������% , ���  �  !��
��)	�%  �	#������� . 4��
�����""��  «��	����*	� -���*�#��  ���
��� » 
�������*	��  ����#��  4�����""�  «5�������  �   
�����	��  ���
���  ������ » (2002-2010 �� .), 

���
�"����	�  
�����)�	��  #���	��   �������*	���  �  �����������*	�%   ��	��#  �������������  
�	���"���� , ��!#����   ���
�����#�		���   ��	��   �����#��  �������������  �	���"���� .  (� -
���#��	��  ������� --��	�"������%  ����  �����	�#  	����
��*!�#�	�� , ����%  ���   ������ -
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-��	�"�������  �����   ���

�����  6�/��������	  [10], ����,�+,�%  �	���"���+  
�  #��"  #� -
��"  "�	����*	���  ���*�  
��	���*+  ��#�����  
����#��		��  !����� . 4���
�"����	�  �����#��	��  
�  �
������!���#�		�%  ������� --�����������%  ����   ���  ����
���	��  �����"�  -�������������  
���
�����#�		���  "�	�����	��  �������������  ����� . 4���
����#	�"�  ���  �����%  �����	�#  
	����
��*!�#�	�� , ����#�"  �#������  ����  
������#��+���  #��
,����  # ��
��%  �����	�%  �� -
�����#�	��  "�	����*	���  ���*�  	�  
��#	�  	�	�������  [8],  ������  
�  -������������  "�	��� -
�����  [5]. ���  ���

�����  �������	  (�� ), ���  �  ���  �6 , 
�����"�  �����%  �����	�#  	�������� -
��  ����
+�  ��/�	��  	�  ��#��"�		�"  
��#	�  �  ��
��*!�#�	��"  �		�#����		�%  ���
���# . ��� -
����"  
����#�  # 	����
��*!�#�	��  ��  #
��	�  "�)��  ���!��*��  ��#��	��   "�����������%  
� -
��!	�%  ����
��"�% , �  �@" �#������*��#
+�  
���
����#�  ����		��  !�����	��	����  �
�
/��� -
��  �
�	���  
!�� , ��	��
)�	��  !�����  �  
����	�  # �����#�  ��"
����	�"  "�	����*	�"  ���*�  
(����	 , �����	 ) ������	 -���������%  �#����#�%  
����	���# .  4�  ��		�"  -��
����#  
���	�! -
	��  !�
���  !�����  # �����	�  ���	�#�+���  # 300 ��		 . ��  
�������  ���
��*	���*  
�����"�  �� -
#��	��  "��	� -�������		���  "������)��	��  ��!�� -����   [2, 17].  .  

>������  �
����  ��	��������%  �  ��!	�����!��  
��"�/��		�%  ��
�#  "�	����*	���  �� -
�*�  ��  ����
��  ��"
����	���  �������#�	��   ���  ����	�#�	��  -��	�"������%  
���
����# . 
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4�&632��  (&(��$� , �(�&0����  �  &�2���  42�(42���$  �2��& -($���&$&=  
����&$&=  ���2��3�.����  4�32& 2� -�2& 2�&$?7  &�3&12��=   

$&(�&0�& &  ��$��.�  

#�
��	��  � .! ., 4����  � .� ., .��	���	�  * .. .  
��������  ��	
	���  ��
  ���  

������*	�� , 	�  
������������  �!
��	��  �
��	��	����  ������	�%  ����)�	��  �  "�!�� -
	�"�  !������"�  	�  
��#���	��  
�����#�%  �����  ���!����*  	���������	�" , �����  
���	�#��*  
�����#  "�	�����!���� , 
�����
  �@ �����	���  �  ���
������	�	�� . 6�!  !	�	��  -��%  �����		�����  
	�#�!"�)	�  ���*  
���
����#	
+  ���	�
  �����	
 . 

(#���	��  �  �
��	��	����  ���,�  
������#��	�%  "�������  ����"�	�����#��  �#��� , !� -
����+,�%  	�
�������#�		�  (�	����  �  ��!"�#�" ) 	�  ����)�	��%  #��%	���  "��� , 
��#����*  # 19 
#��� . $ 1867 ���
  ���	��  �	)�	��  ���*��#����  # ����	�  ����  ��#��  0����� , 	�  
��#�"  �����
  
����  (
��� , # ������		�%  �"  ����!��%  
���	�#��  
���
���#��  	�����  ��  5,12% �  "���  ��  
0,76%. 

$ ��	��  90-% ����#  19 #���  �
��
���#��	��  ��"����#��  � .� . 6����� -�� -���	� . �	���!  
������		�%  �"  
���  
���!��  #��*"�  	�!���  �����)�	��  "���  �  	����� . 

� .$. �����/�# , � .� . >������  (1924-1927 ���� ) �  $.3 . ��������  (�������������  �9@"-
��  " -��  1:10 000, 1930 � .), �!
��#/��  -���  ����	 , 	�����%  !���
)�#�+,�%  #	�"�	��  ��9����#  
	�  #��#��� . $ 1933 ���
 , ���  ���	��  
���

�#/��  # 1931 ���
  !��#��  	�  ��	��
)�	��  "��	�%  
�
�  # ����	�  � . ��#��  0����� , ����  ��!��	�  0���������   �4 . � .� . 6����	�#  # ������	��  !� -

����  �  ��!
�*����%  �������#�	��  ����	�  ����,��� , ���  �"  #��#��	�  �  �������#�	�  	�����*��  
�����  "��	��  "�	�����!���� , �������  
������#��	�  �

����"  (��)� ) �  "��	��  !���	*+ , ���� -
!
+,�%  �����*	��  ���
��	��  �  )����  "�,	���*+  ��  0,5-2 �" . 4����)@		���*  ����%  )����  
���������  �������#  ��	��"����#  �  ��)�  	�����*��%  "����#  ("��	��  !���	* ). &���	�  �	�  
�� -

����	�  �  
��������"  #���#	�#�	�� . ����	�#��	�  
�#�/�		��  "�	�����!����  !��@	�%  "���� -
���  
�  ���#	�	�+  �  ����	�"� . $ !�
����  ��"�������  	������  �@�	�%  
��"�!�� , ��������
+ -
,�%  �  "��	��  !���	*+ , �  #����!�#�����  
���
���)�	�� , ���  �	�  �#��+���  "��*  �����)�,�"�  
"�	�����"� . $ ����	�%  "������%  ��	��
)�	� , 	����
  �  �@�	�"�  
��"�!��"� , 
��!"���������  
���������  ����*	� -������  �#���  �  ��#��/�		��  �
��	���*+  �  "�����������"  ������"  (%��*�� -
!�	  ?), #���
�  ������%  ���)�  	���+������  !���	�#����  ������� . 

$��#��		��  "�	�����!����  %��������!
����  #����  ���"�  /�
�	�"�  
����"� : �

����  
("���  57,3%), "������  �  "��	��  !���	*  ("���  2,4%) �  ����	���  ����!��  !��@	���  "������  ("���  
0,56%). ��  ��	�#�	��  
��#��@		�%  �����  �#���  ������  #�#��  �  	�#�!"�)	����  	�%�)��	��  	�  
�������#�		�"  
������  
��"�/��		�%  ���
��	��  "������# . 

$ �������#�		�"  � .� . 6����	�#�"  ����	�  "�,	���*  
������#��	��  ���,�  ���������  
80 "  �  ����%  ����  %������������  ��!��!� , ��  ��)�����  ����  ��  #������� , # ������	��  !�
����  	�  

��#������ , #�����	� , �! -!�  ����	���		���  ��������#�  
�����		�%  #��������  (��������� ) �  
��@% /�
�	�%  
��� . 4��#���"��  	�"�  	���	�����	��  ��"����  ��		���  ����	�  
���)����* -
	�%  ��!
�*����#  	�  ���� . 4����� , "��
,��  ���*  
���	����*	�  �
��	��	�"� , ���!����*  ���	*  
���*	�  �����	�!���#�		�"�  �  ��#����		�"� , �  "��	��  "�	�����  
��	���*+  #�,�����		� -
"� . $ 
����	��  �����	�#��  "��	��  "�	�����!����  "�)��  ���*  #������  �
��!	�"�  ���  ���	� -
"�  #��������"�  	�)�  !�	�  
��	���  ������	��  �  #�,�����#�	��  "��*  �����)�,�%  "�	�����# . 

$ 
�����
+,�%  �������#�	��%  ������	�%  ����)�	��  "�  ���)�  	�  	�%���"  ��#���  	�  

��#��	��  "�	�������������  �����#  �
�	�%  ��"
�	�	��# . $.$.  ���
  (1) 
��  �!
��	��  �����%  
#�� , # ����	�  � . ������ , 
��/@�  �  #�#��
 , ���  �	�  ����!�#����*  # ��!
�*����  ������	��  �
�* -
����#  �  
�  �#��"
  �����#
  
����	�  �
�	��	�"  #���" . 4�
����  	����  �����	���  "�	�����!� -
���  	�  
�#��%	����  ����	�#  	�  
#�	�����*  
�
�%�" . $ ������		�%  ����!��%  "�����	���%  ���	  
����  ��	��
)�	�  ���*��  ������  )���!�  �  
��	��  ���
���#��  �
�*����# , %���  �����)�	��  "� -
�� , �#�	��  �  ��	��  ���������  ������%  �����  
����	�� . 

� .� . ("��	�#�  (4) 
��#���  ���	�
  �
��	��	����  %��
"���%  ����)�	��  	�  	������!� -
	��	�%  ���
��
��%  ������ -�
"�����  
������  (��#��
��*� . 4����  �	���!���#����*  	�  "��*  �  
�#�	��  ��������#�		�"  �
������*	�"  �	���!�" . 4�  �����*	�"  
����"  �����)�	��  "���  �  
�#�	��  ���������  2-2,6%. ��		��  �  "�	������������"  �����#�  �
�	�%  ��"
�	�	��#  	�  
��#� -
����� . $.8 . >����
���	�#  �  �� . ��"���+�  �	��	��#	
+  
�����!���+  %��
"���%  ����)�	��  �  

���
���#��  ��	���  #���
�@		����  �
�	�%  "�	�����#  	��
�����@		���  �����#�  # ���	�%  ���� -
	���  "����
� . $ 
�����	�"  ��
��� , 
�  ��		�"  "�������
������%  �������#�	�� , �	�  ����!
��  
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���
��@		
+  #���
�@		���* , �	����  ��
���� , �������  �"�+�  #���	
�
+  ���"
  /���%�# . (
��  

�  �
���	�+ , 
����	��  ��
  "�	�����!����  "��  ���"���#��*��  ��	%��		�  �  ������	���
��	� -
�"  �  �	  
�����	  "�	�����!���� , #��#��		��  # 1933 ���
  � .� . 6����	�#�"  # 
������#��	�%  
����)�	��% . ��#��*	�  #������  �����)�	��   "��� , ��	��  (�����  1%) �  �#�	��  (0,4%) ����  �� -
	��
)�	�  
��  �������#�	��  ������	�%  ���	 , #������%  ��	��  �!  �����  	�  �����
  ����  0���� -
0��  �  ��#��� -!�
��
  ��  � . ���
"��	� . 5��  "����  ����  
���!�	�  �������"  � .� . ����"���#�"  # 
1965 ���
  ��	�"
  �!  �#����# . ����	�����	��  ��"���  ����  �����  # -��"  ����	�  
���)����*	�%  
��!
�*����#  	�  ��� , "�������
������  �
�	�%  "�	�����#  	�  ��	��
)�	� . 

&��	  �!  �#����# , 
��  
��#���	��  
�����#�%  �����  # 1961 ���
  	�  	������!�	��	���*  
������	�%  ����)�	�� , �������  #	�"�	��  	�  �� , ���  
��������*  
���� , 
���	�#��		
+  
�  ���	
  
��#�)�	  	�  #�����  "�)	�  ���)���#���*  �  
��#���"���*+  
����  �
�������"��  # 
�������  ���� -
��)�  ��#�)�	 . &����  ���	�  �!  ����  
��#���,�%  !�	  
���#�����  -��  
���
���)�	�� . 4����� , 
������		��  �!  !�	  
�#�/�		��  
��#���"���� , ���!����*  "�	����	�"� , �  �% #������  
��#� -
��"���*  ����  ����	�	�  
�����
+,�"�  ��!��� -%�"������"�  �	���!�"�  
���
���#��"  
��� -
#��	��  #���
�@		����  �
�*����#  	��
�����@		���  �����#� . 

4��#��@		��  	�"�  
���"���  /����# , ������		�%  �!  ���	�  ����)�	��  "����
����  
�#���  	�  	������!�	��	�%  
��,���%  6���+��  �  ��"����#���� , ���)�  
���)����*	�%  ��!
�* -
����#  	�  ��� . (
�*����#  "��� , �#�	��  �  ��	��  	�  ��	��
)�	� , !�  ����+��	��"  ���	��	�%  
"����%  ���������#  
�����  # �#
% /����%  �!  20 
���"����		�% . (�
����#��	��  "���  ������  
����!��#  	�  �!����#��	��  /����#  �  !�	�"�  
��#���"����  
�  ������)	�"  ������""�"  	�  
�� -
#������* . $ ��!
�*����  "	������	�%  �
����������%  
�����#  �
�*����  ��	��  ����  ��	��
)� -
	�  	�"�  	�  
��#�"  �����
  ����  (
���  # ����)	��  #��"�� , 
�����		��  
��  ��������*��#�  �� -
����  � . ������ -�
��� . .���*  ���  #�����  �
"����  ����!�	�  ���
"�	�!	�%  ���	  	�  ��
��	
  3-% 
"����#  �  "�,	���*+  28 " . �!  -����  ����  ����!  3 "  ������	�  10 ����!��#  	�  �!����#��	��  /�� -
��#  �  �
������*	��  �	���! . $ 	�)	��  �����  ����  "�,	���*+  18 " , 
����  	�  !����	
��%  #� -
#����#�	��" , ����  ��	��
)�	�  ����	�������  ������� , )�#��  #�,���#�  ������%  ����  !�"�,� -
	�  ���������" . (�������  ���)�  
���
���#�#��  # ��	�#	��  "����  # #���  �����*	�%  ���
��	�� . 
��
��%  �
�*����# , ���"�  
����� , 	�  ��	��
)�	� . $ !�	�  ������  ����!��#  	��������  
������ , 
#�����	� , �! -!�  
�#�/�		���  �����)�	��  �
�*����#  ����  
��	���*+  ������	�  �  ��!�
/�	� . 
&����		�  ���*	�"
  ������	�+  ����  
��#��)�	�  #��%	��  ����*  ����!�	�� . (
��  
�  �	��	��# -
	����  "�	�����!����  # /����%  "�  �
��������  �����)�	��  ��	��  	�  -��"  
������  # 3% �  ��� -
	���  
���	�!	��  !�
���  # 700-800 ��� . ��		  (3). 

(����  ����)�	��  +��  ����  ��	��
)�	�  
���#��	��  #���
�@		���*  �
�	�%  "�	�����#  
��	��	����	�%  �  ������	���
��	��" , �������  ����  �
���	�  	�"�  	�  "������)��	��  ��!�� -
���� . &	�  #����������  # ���������%  �  �����	��	�%  
�����% , ��������
+,�%  �  �
��� , �  ��#���  
# ���	��	�%  ���������%  �������� , !���+�@		�%  # ���	�����   "����  ��  �����"�  
�����
+,���  
����	��  
��  

���	�	��  (2). $ -���  "���� , ���������  
������������!���� , 
��#��+���  �����  
��

	��  ��������� , 
�  ������"  
)�  "�)	�  
���	�#��*  �% 
��	����)	���*  �  �
�*����"  "��� , 
�#�	��  �  ��	�� .  

$ �����	��	�%  
�����%  
���#��	��  #���
�@		���*  ����	�  ������	�  # "����  
�����  �  
����!
��  �@"	��  !�	�  # ������% . 4��  ����!�#�	��  # -��%  !�	�%  �����*	�%  ���������#  ���  �% 
���
��	��  #���
�  ����!
+���  �#�����  !�	� , # ������%  
���#��	��  #���
�@		���*  ���
���#
�� . 
��		��  ���������*��#�  �#������*��#
��  ��  ����!�#�	��  �����  ��

	�%  ���������#  !�  ��@� 
� -
�����������!����  
���#��	���  #�,���#� . &���	�  # �����	��	�%  
�����%  -��  �
�*����  �#�	 -
��  �  ��	�� , �  # ���	����%  
�����%  ��,�  - %��*��
����  ��  ���������" . 

��  �
�	�"  
���  �
�
/  (�
��
���#��	��  «(�������� ») ���)�  ��	��
)�	�  
���#��	��  
#���
�@		���*  # ���	�����  "����  �  �+  ��#�+�  
��
���	�  ���	��  ����#�	 . 4��  ����!�#�	��  
��

	�%  ���������#  �
�*����#  �#�	��  �  ��	��  # ���,�  ���	��  ����#�	  ���)�  ����!
����  �#�� -
���  !�	�  – ��!
�*���  
������������!����  #�,���#� .  

��  "������)��	��  ��!�� -����  �  �
��
���#��	��  «(�������� » �
�*���	��  
���#��	��  
"�	�����!����  ��
��#�)������  )��*	�"  ��
��	�	��" . &���	�  -��  
��)����#�� , ���
,��  	� -

�����#�	��  
���� , �#����#� -�����	��	��  ��
��	�	��  �  
�����  #���
�@		���*+  �
�*����# . 
��,	���*  ����%  
��)����#  ��,�  �����#����  
��#��  ��	��"���� , 	�  -��  ��@� ��	�#�	��  "	� -
��"  �������#�����"  ����"����#��*  �@ ���  ����!����*��#�  ��������"��*	��  ������*	���� . 4�  
	�/�"  ��		�"  
��)����#��  "�	�����!����  - ��!
�*���  
������������!����  #�,���#�  
��  "� -
��"����!"� . &��
���#��  
����	��  )��*	��  "�	�����!����  # ������	�%  ����)�	��%  
���#�� -
)����  �@ ������	��  
����%�)��	�� . 
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(
,���#�		��  #����  # 	�/�  
������#��	��  �  �
��	��	����  �  
���	����*	�%  
���
�� -
��#�%  $�����	���  ��#��!�  #	����  �������#�	��  � .� . ("��	�#��  (4). 2+  
���!#���	�  �
���� -
#�	��  ���	�  ��#�)�	 , #����#/�%  %��
"����  ����)�	��  	�  	������!�	��	�%  ���
��
��%  (��# -
��
��*� . ��������  #������  �����)�	��  "���  �  �#�	��  (��������#�		��  �
������*	��  �	���! ) 
��	��
)�	�  # 	�������  ��
����#��	��  �����  %��
"�����  ������	�  	�  
��,���  0����#����  
(����	��  "�,	���*  58 " , ����	��  �����)�	��  "������#  
�  
���  /�
�	�"  
����" : "���  0,34%, 
�#�	��  1,0%), 4�����#������  ("�,	���*  41 " , 
�  /����  
����"  "���  1,7%, �#�	��  1,6%), 4�� -
#��
"����  ("�,	���*  35 " , 
�  /����  
����"  "���  1,13%, �#�	��  0,07%), &!�� -(
��  ("�,	���*  
26 " , 
�  7 
����"  "���  2,06%, �#�	��  0,08%). ��  ��	�  
����  	�  �	���!���#����* , 
�-��"
  
� -
��#	�  
��	�"��"  �����)�	��  ��	��  ��#	�  �����)�	�+  "��� . 4��  -��"  ����	�#!#�/�		��  �� -
���)�	��  �
""�  "������#  �
���  ��#	�  2,5% 	�  ����	++  "�,	���*  40 " . 

(
��  
�  
��#��@		�"  �%�"�"  (4) 
��,��*  �	�"���� , #�����		��  
�  "���  �  �#�	�
 , �
 -
���  	�  "�	��  1000%30 �" , �  !�
���  "������#  	�  -���  ����������  �����#��  7 500 000 000 � ., ���  # 
2,5 ��!�  ���*/�  	�/���  
�����
,���  
����@��  
���	�!	�%  !�
���#  (3). ������� , 
�  	�/�"  

������#��	��" , 
���

���  # 	����	 -
������	�#��  ������	  �  #���"�  ��	��	�	���*	���  �����  # 
��!
�*����  ��!�
/�	��  
����  �  �
�	�%  
���#��	��  !�	�   ��#	���  ��#��!�����  %����� . $ 
�� -
�����  ��!�
/�	��  �  ������	��  �
�*����  "������#  
���%�����  # ����#���"
+  �  ������	�  # 
����"��	
+  ���"� . �!  ����		�%  ����#���#  "������  ���)�����*  # #���  �
�*����# , �����	� -
��#  �  ��������#  
�  #���  
�#��%	����  �	�  
���	�#��	�%  ������	�#  ���  # 
�����)	��  !�	�  �� -
��	�#��	�%  ��	�#��"�		�  �  ��)@���  �
�*���	��  �������� , �	���"��  ����"� . 

(����  
������	 -	����	�#�%  ����)�	�� , #�%���,�%  	�  ��#��"�		
+  
�#��%	���* , 	�� -
�����  �����
����	�"�  ���  	���
��	��  �  
�����
+,��  ��	��	������  �
�	���  #�,���#�  "��
�  
���*  
�����)	� -"������  ���
		��  �����  ������	���
��	�� . .���*  ���)�  #�!"�)	�  	���
�� -
	��  �
�	���  #�,���#�  # #��	�
�����	��  !�	�  # ��!
�*����  #�"�#�	��  
����	� -���	�����  
�������  �  	���
��	��  �
�	�%  "�	�����# , ���)�@		�%  �!  ����#���#  �  ����"��	�%  �
�*����#  
�  �	���"�%  ����"�  �  ��	��	�	���*	���  ����	� . &�����  #	�"�	��  ����
��  �������*  	�  ����	�  
���	�������#	���  !�����	��  ������	�%  ����)�	��  	�  �!#���	���%  #��%	���  "��� : 
������#�� -
	�%  ����)�	�� , #������%  ����"�  ��
��� , �
��� ; "�������  �
"�����  ����!�	��  # ����	�  (�� -
����������  
��	���� . $.8 . >����
���	�#  �  �� . (5), �!
���  	������!�	��	���*  �������	 -
	�)	�"����	�#��  ����)�	��  �������	� , ��"���+�  ��!���  
���
���  "�,	�����  "����
���%  
����)�	�� . �% "�,	���*  ����������  ��  1800-1500 "  ��  100-50 " . ��	�"��*	��  "�,	���*  # 

������%  �������	�  �����#����  7 "  
�  ����  ������"�� , ���  #��%	��  "����
  ���	�������#	�  !� -
������  	�  
�#��%	����  #��%	���  "��� . 5���  �  ��
���  
���	����*	�  
���
����#	��  
������  !� -
��
)�#�+�  
��#�������	��  
��#���� . 

��  ��		�"  -��
� , 	�  ��	�#�	��  �"�+,�%��  ��		�% , �  "����"��*	�  
���
����#	�"  "� -
�
�  ���*  ��	���	�  ����)�	��  ����"�	�����#��  �#���  �  %��
"����  ����!�	� . �% �
""��	��  
"�,	���*  
�  ����  (
���  195 " . ��
���  ����!�	��  "�	��  �!
��	� , 	�  -��  	�  ��@� ��	�#�	��  �� -
	����*  #�/�  !�����+,��  ����!�	��  ������	�%  ����)�	��  �  "�	��  
���
����#	�" . ��%���  �!  
�����		�����  ������	���  	���
��	��  "������#  �  #�!"�)	���*  
���"�#�  �
�	���  #�,���#� , 

��  ��!"�#�  	�)	�%  ����!�	��#  ������	�%  ����)�	�� , ����
��  �!
���*  #�+  ���,
  ������	�%  
����)�	��  # 	�����*��%  ����	��% . 5��  
���#��)������  
���
���#��"  # #�/�  !�����+,�%  �� -
��!�	��%  �
��%  )���!	���# , �%�  �  ��#��*	�  ���*/���  ��������#�  ��������#  �  �	�"��*	�  #� -
����"�  �����)�	��"�  "��� , �#�	��  �  ��	�� , �  ���)�  
���
���#��  	����� , �����*�� , �������  �  
��
��%  -��"�	��# . ���  
�#�/�	��  -������#	����  �����  )������*	�  ��
��*!�#��*  ���
��
� -
	
+  ����
  
�#��%	����  #��%	���  "���  �  
�
����*��  
�  	��  #�����	�#��*  ��	���
����+  ���# -
	�%  ������#�%  ��	��  ��!"�#�# , 
���)�	��  #�������# , ���
	 , !���#�#  # ��#��"�		�"  !����� -
	�� . 4��  
��#���	��  
�����#�%  �����  ����
��  
����#��* , ���  #��#��*  �
�	��  !�	�  # 
�����% , 
�����)�,�%  
���#��	
+  #���
�@		���*  �
�*����# , "�������
������  #��*"�  
�����"����	� . 
.���*  ����
��  /�����  ��
��*!�#��*  �������%�"�������  "�����  
�����#  �  ������"  "������ -
"���������%  
���  
�  #��"  
��%���"�"  ���	�"  #��������"  (���	�  
����  2-5 " , �����#������  
�!  �����*	�%  �����#  
�����  #���"  3-5 � , ������		�%  ����!  30-50 �" , �  ��,�"  #���"  40-50 � .), 

�  �����*	�"  
������"  �  
��,���"  (�����	��  �
����#�	��  ���	�����  �������  �!  
��  
�� -
#�		���  ����  
�  �����  200 	�  20 " ). $��  
����  �	���!���#��*  �
������*	�  	�  "��* , �#�	�� , 
��	� , ������� , �����*� , 	����*  �  �� . -��"�	�� . 4��  
���)����*	�%  ��!
�*����%  
��#����*  �� -
����!���+  #��#��		�%  �	�"����  �  �����  ����!��#�%  ���  ���	�#�%  
���  	�  %�"�������  �	� -
��! . ���"�  ���� , 	���%���"�  �"��*  # #��
 , ���  �!
���"��  ����)�	��  "��
�  ���*  
�������*	�  
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��
��*!�#�	�  ���  
���!#����#�  ���
��� , ����"!��� , 
�����	�� , �
��#�%  ����#���#  �  �!#���� -
	��  ��
��%  
���!	�%  ��"
�	�	��# . 

$�!"�)	���*  ��"
�	�����		���  ��
��*!�#�	��  
����	�%  �
�	�%  
���#��	�� , 
���
� -
�����"��  �@�����*  �����,�	�� , 
���	����*	��  
���
����#� , ����

	���*  �  ������  �!
��		���*  
�
��	��	����  	����	 -
������	�#�%  ����)�	��  ��+�  ��	�#�	��  ���  
����	�#��  
�����#�%  �� -
���  	�  -���  ���������� . 
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�
"�����  
������  (��#��
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#�
��	��  � .! . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

4��  
��#���	��  
�����#�%  �����  # 1965-1990 � .�   # �������	�  ����  
��	���  ������* , 
���  ���"���#�	��  �
�	�%  ���  # 
����	� -���	����%  ����)�	��%  +��  �#�!�	�  �  ��������"��* -
	��  ������*	���*+ , ��	������
�"��   ��#	�"  ��#��!���"  ��!��"�"  �  �
���+,�"�  ���  	��
 -
/�	��"�  (13). ��
���  ��
���!�  # 
�������  ������� -
�����#�%  �����  	�  ��
��*!�#����*  (15). 

$ 
�������  
�����#� -��!#����	�%  �����  	�  <)	�"  �����  (1949-1965� ) �#���  
��/@�  �  
#�#��
 , ���  �
�	��  ����  ����!�#����*  ������	�"  

�@"  	�  �	�  "�������  ������	� . �
�	��  #� -
,���#�  �  ����!�	���*	��  
�#��%	����  �	�  
���

���  
�  ��#��*	�  "�,	�"  !�	�"  ������	�� , 

�  /���	�  ��
����#�"�"  �  /���	��  �
�	�%  ��	! .  $ 
�������  	���
��	��  �
�	���  #�,���#�  

����%�����  �  ���  ��!�
/�	��  # #��	�
�����	��  !�	�  �  ����!�#�	��"  �
�	�%  ����� . ��%����  
�
�	�%  �����  # �
��%  �"�/�		���  �����#�  (��	���"�����% )- ����  ��	�"  �!  ��	�#	�%  
����� -
#�% 
��!	���# . .�#��/����  
������  ����	�  
���������"  �
��	��	�%  ����)�	��  #
���	���	 -
	� -������	�"�  
�����"�  ��!  ����% -����  
��!	���#  �
�	��  "�	�����!���� . �����  ��!����	��  

����  	�  �
��#"�,�+,��  �  
����
�	��  �
,���#�		�  
�#�����  -������#	���*  
�����#�%  �� -
���  (1,11). 

4�����)��  �!
��	��  �
�	�%  
���#��	��  �  
�!����  ��������"��*	� -������	���  ��	�!� -
��  # �� 5  (1965-1988�� ) �#���  
���	�#�� , ���  «�
����	������
+,�� » ��!��"�  �"�+�  
� -
���
�	��  !���)�	�� , �  !�����	��  �
�	�%  ���  "������)��	��  ��!�� -����  
����	�	�  �������� -
�����"
  ��	����+ . �����  ������#��  ����!�#�	��  �
�  �
��#����#�"  (�� �  ����  #������	�  
� -
��)����*	�  �  �����  # ��	�#
  
���	�!	���  
����@��  !�
���#   �,@ ��  ��������  "����#	�%  �
� . 
4��  -���  -��"�	���	��  
���	�!  ��	�������#�  ��������  �(8(�  #�������  	���%���"��  ���� -
��#�  ���  
��#���	��  
�����#� -��!#����	�%  ����� . (  1968����  �#���  
�����)���  ������  
�  
�
�	��  ��"�����  # �	����
��  ��������  ��� .8��  (((� . ����	��  �  -����  
������ ,  �������	 -
����  � �5  ����	����� , �  
�!)�  (1971� )- !������  ����

  �  �+���  �������������  �	���"���� : 
#�!"�)	����  ��"����  ���	�%  #�������� , ���	�#���  "�������� , ���
,��  ���
"�	�����  �  ��	 -
��#�"  ������������"  "��������" . &����		�  ����������*  ��	�/�	��  # 
�����  1971-1980 �� , 
�����  �#���  ����  �
��#�������"  �  ��#����#�		�"  ��
��	�����"  �
�	��  ��"�  �  �
���������*  

����#������  #�  #!�����%  	�  ��	�!��  �
�  �  "������
  
��#���	��  
�����#�%  �����  (��!�
��#� -
	��  «�
����	������
+,�% » 	��
/�	��  ��!  
�@��  
��!	���#  ���������������  ��	�����  �  �� .). 
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���  	��  
��	��  	��)���		���*+  ����  ����,�	��  ��������������  �
��#����#�  �� �5  
�  
��
��		��  ��  �	����
��  ��������  ����"�	����� : 
��  
��#���	��  
�����#�%  �����  	�  "�� -
	��������		��  �  
���"������������  �
��  ����
��  
����#��*   ������	��  ��	�!��  �
� . �#���  
����"�	�����  � . .1��	��  
��  �@ �����#��	��  ��
��*!�#���  	�/  ��"�		��  "������� , 
���
 -

�#/��  # �@ ����������+  	�  �!����#��	��  /����# , �  ���)�  !��"��#�#���  �!  	�/�%  	��

��� -
��#�		�%  ������  �����  ��!��� . &��!����* , ���  
���"���  	�/�%  "��������#  
��#������  
�  
� -
�
��	�+  �
��#����#�  �  (��������  � .( .�������# , 
� .��������*   .� . ���	��� , !�# . 
��� . .� .����"�# ). 4�������*	�  ����  
���	�#��	� , ���  	�/�  	��

�����#�		��  "�������� , 

��#�!��  #�������� , ��!
�*����  �	���!�#  �  #�#���  
�  "��������"  �������#�	��  ���)�  ���
 -
���	�  
�����#����*  �
��#����#
  (�� �  (	����*	��  (�� �  � .$.������� ) �  �� 5  ( 	����*	��  
6.� .������# ,���#	��  ������  � .' .(����# ). 4��  -��"  ����  
�������  
����%����  ��!  ������ -����  
����"��	�� . 

$ ��!
�*���� , �  -���  
�����"� , �  ��
��*!�#�	��"  	�/�%  ��		�%  (
��#�!��  ��	�)�	�� , 
�	���!�#  �  � .� .), ����  
����+��	�  ��
���  �������#����� , ��!"�#��  	�/  
�������� , �  �
��#� -
���#�  �  
������*  
�����*  �#���� , ���  �����#��  -��  
��#������*  �  ���*+  «
�

����!���� » 
��!
�*����#  �����  �
�	��  ��


�  � . ���  
���#��)��	��  �����  
�������  "��������#  �  ��	 -
��������  ������	��  
�����"� , ����  �����#��	�  ����"�	�����  «4���#������*	��  ��!
�*����  
�����  
�  ��"� : «.���	�"��	����  ��!"�,�	��  �  
���#��  ���"���#�	��  "��	��������		���  �  

���"�������������  ��
�	�	��  +)	���  �������	� ». ����"�	�����  ����  	�
��#��	�  	����*	� -
�
  (�� �  � .$. ������� , �  ��
��  – 	����*	��
  �� 5  - 6.� . ������#
 . $ ��
��#������*	��  !� -

����  ��  12"��  1972 ����  ��"���	� , ���   	�/�   ��!�������  ����  ����)�	�  24 �
����  1972����  
�
��#����#�"  �  	�  ��#�,�	��  �  
������"   "�	�����  ��������  �(8(�   - ��#	�	�  3 .� ., !�#� -
�
+,���  
��"�/��		� -���	�
���	�"  ������"  &���"�  �4((  �������	�  - 5��	���#�  � .� ., 
	����*	���  (�� �  – � .$.������� . ���"�  ���� , ����  

�"�	
�� , ���  �,�  ��	��  �  -��"�  "��� -
�����"�  ����  �!	���"��	�  �
��#����#�  (�� � . ���"�  ���� , ����  

�"�	
�� , ���  �,�  ��	��  �  
-��"�  "��������"�  ����  �!	���"��	�  �
��#����#�  (�� � . (
����  	��

�����#�		�%  �  ��"
  
#��"�	�  ������  
���������  �  
��!�	��"  
��"��	���  #�%���  �!  
����� -1972 � .  

$ ����"�	�����  "�  ����,���  #	�"�	�� , ���   ��#	��  ��#��!����  �  ��
���  ��!��"�  	�  
�#��+���  �
����	������
+,�"� , �"�+�  �#	��  
����
�	��  !���)�	�� . ��  -��"  ��	�#�	��  "�  
����"�	��#���  
��#����  
�����  
�����)�	��  �
�	�%  ���  "������)��	��  ��!�� -����  	�  ��#� -
�� -#�����	�"  �����  �	�����	��*	��  �������  �  
�!����  ���������������  ��	�����  ��
�	�	�� . 
��������� , �@�/��  # ��	�#�	��  ��!������� , ����  �

�����#�	�  # 1975-1978 �  (3,4,6). 4��
 -
���*  ��!�#  	�  ����"�	����+  
�����*  ���*��  ����!  �#�  ����  - # 1974� . &	�  ���
)�����*  #"����  �  
��
���  	�/��  ������� : «����"�	�����  
�  
��#���	�+  
�����#� -��!#����	�%  �����  	�  �#�	�� -
#� -��	��#��  �
�� , !�����	��	��  ��	���"�����  	�  �
�	�"  
���  �
�
/  �  !�����	��	��  �#�� -
��#��  )���  # ����	�  ����  $�
#�����*  # �������	� ». ��������� , 
���)�		��  # ��	�#
  #�����  
����"�	����� , ����  �

�����#�	�  # 1978 �  (7). $ 
��������   �(  �� 5 , ��  3 �+	�  1974 � , �� -
"���	� , ���  ������"�  -��
������  	�  
���#��)������  ������	��   ��#	���  ��#��!�����  ��!��"� , 
� , 	�
����# , ��	��
)�#�����  ���@���#��  !�#���"���*  # ���
������	��  -	����		�%  �  "��"��� -
�����%  ����!�#�	�� . $ ����� , ����  
��!	�	� , ���  
���)�	��  �  ���%��	�����	��*	��   ���
��
 -
��  �
�	���  
���  	�  "������)��	��  ��!�� -����  �  �������������"  
�����#�"  ��	�����  ��
�	� -
	��  	�  
���#��)������  ������"�  �%��	����  
����� . 

�!  -����  ��#���  #��	� , ���  	�/�  ����"�	�����  	�  �!"�	���  #!�����#  -��
������  	�  �� -
	�!��  �
� , 	��"����  	�  �� , ���  �  -���  
�����"�  ����  
����+��	�  #	�"�	��   "	���%  �������#  
(�� � , �� �5   �  ��
��%  ����	�!���� . $ ��!
�*����  
��#��@		�%  �"�  �
���)�+,�%  ������� -
#�	�� , 
��#��+���  	�#��  

�������� , 
��	���*+  �
��#����+,��  	�/�  #�#���  ��  ������	�"  
��	�!���  �
�  (14, 17, 18 �  �� .). $ 	�%  ����	�#�#�����  �����	�������  ��	����*  # ���
������	��  
"������)��	��  �  ��������"��*	� -"�����"���������  ����!�#�	��  �
� . $��  -��  

��������  
#�/��  ��	*/�  	�/�%  ����� , �  
�  �#��"
  �����)�	�+  	�����  ��,���  �  	�/�"�  #�#���"�  	�  
�"�+� . 

����"  ����!�" , �
���������*  �@����  
����#������  #�  #!�����%   	�  ����!�#�	��  �
�  �  

�!����  �����	��������  ��	����� , �  ��	��  �����	�  ((�� � ), �  ��%��	@	  	�/  
��������  	�  
�
������	��  ���#�	��#
+,��   ����  ���������������  ��	�����  # ����!�#�	��  �
� , �  ��
���  
�����	� . 

(  "�"�	��  
���

��	��  ������  # �������+  �  �  ��  �% �

�����#�	��  
��%����� , 
����	� , 3-4 ���� . $ ��!
�*���� , 	�#��  ����  ���	�#����*  ������	��"  /�������  ��
��  ������� -
#������ , ������� , �������  	���%���"��  ���������	��  ��!��  �  �+����"�  ���
���"� , "����  �� -
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"��������*	�  �!
���*  ��  ���  �	��  ��9���� , �  #�#���  

�����#��*  ��	*/�  	�/�% . 0����  �� -
��+���*  #�!"�)	���*  �����  
�����  �	���"����  �  ��%��	��*  
�������� , "� , ����	� , 	�  ��	� -
#�	��  ������  �����#����  ����"�	�����  �  	�
��#����  �% # (�� �  �  �� 5  ���  �@ �����!���� . 
4����	�"  ����!�" , 	�  ��!�  ������ (5,7), #�/��/�%  # 1977 � 1978�� ., ����  �����#��	�  ����*�  �� -
��"�	����� : «��#��  ��		��  �  ��	�!���  
���"�����������%  �
�  �  ����"�	�����  
�  
������	��  

���
����#  �
�
/ -��!�	�����  �
�	���  
���  �������	� ». $ 	��  "�  ����"�	�
�"  
��#����*  

�����#��  ������  �  
�!����  ���������������  ��	�����  ��
�	�	��  	�  ��	�#�	��  	�%����  # �
 -
��	��	��  !�	�  «(�������� »  ����	������%  �������# , )�#��  #�,���#�  �  ���	��  ����#�	  ������%  

��  )�!	�  ���  ��"���	��  !�"�,����*  �
�*����"�  �  �����	���"�  "������#  # 
�����)	� -
"������  !�	� . �����	���"  "������#  ����  
�����  �  �
�	��  !�	�  
����!�� . 4�����	��  
�� -
�#��)������  	�%����"�  �����  �  ��
	��  ���
�� -��#�	� , )�#��  #�,���#�  ������%  ���  )�  ����  
!�"�,�	�  �
�*����"�  �#�	��  �  ��	�� . (
��  
�  ��
	� , -���  
������  	���
��	��  �
�	���  #�,� -
��#�  ������	�"  

�@"  !�#��/����  # ����	� -#��%	�+�����  #��"� .   ��		��  ����"�	�����  ����  

�����	�  �� 5  11 "��  1976� . $ ��#��	�"  
��*"�  ��  21 �	#���  1977�  ���#	��  ������  �� 5 - 
3 .� .�
�����#  ����,��� , ���  �
��#����#�  -��
������  	�  ��!������  	�/�  #!�����  �  ������	�"  
!�����	��  �
�	��  !�	�  «(�������� » �  #"�,�+,�"�  
�����"�  �  
��
����		���*    ��
�	�	��  
�
�	���  
���  �  �
�����@		�"  ����������������"  ����!�	��" . $ 
��*"�  
���@���#����� , ���   

��#��@		�"�  ������"�  �%��	����   �4  # 1976�  
���#��)��	�  ��	��   #����!�		��  #�#���  
��
�	�����  ( .� ., ��"�	�#�  � .� ., 4/�	��	���   3 .$. �  ��
��%  �  �
�
��  �����	������"  ��	�����  
��������"��*	��  "�	�����!���� .    ���"�  ���� , ��"���	� , ���  ��
��*!�#��*  ����"�	�����  � .� . 
4���#���  
��)��#��"�		� , ���  «��	�#	��  #�#���  �#����#  �����	�  # 
���
���)����*	��  ���  
���������#	��  ���"� ». 

�  -��"
  #��"�	�  #�/��  �!  
�����  
��#��  ����*� , # �������  ����  
��	���*+  �!��)�	�  
	�/�  ��	��
���  ���"���#�	��  �
�  (3) �  ��
���  ����*� , �@ ��
��	�+,��  (2,4).  ���  #��	� , 	� -
/�%  ����"�	�����  �  

�������� , # ��	�#
  ������%  ����  
���)�	�  ������  ������	���  �
���� -
��!�#�	��  � .� . (���%�#�  (16), ���!����*  	���������	� , �����  ����!��*��  ��  ���"��������%   

������#��	��  �  ���#�	��#
+,��  ����  ��!��"�#  �  ��������"��*	�%  ����#���#  # ���"���#� -
	��  �
� .  ��
�������"�"  ���!����  
��%�����������  ���*��  ���  
��!	�	��  ������	��  
������  
�
�	���  #�,���#� , 	���
��#�+,�����  # 
�����)	��  !�	�  �  �����)�,���   ����	�������  �������  
"����#��	��  ���
�� -��#�	����  ��
	� , ����	���		� -%�"���		��  ����"���  �  �������� . ���"�  
���� , 	
)	�  ����  
��!	��* , ���  "���������  �  !�	��*	���*  �
�	�%  ���  ���)�  
����	�����  !� -
��	�"  
�����)	� -"�������  ���"���#�	�� , �  
����"�����*  #�!����  �
������!�#�	��  �  #"� -
,�+,�%  
���� .  $�����   

�������� (6) �  �,@ �����  ���/���		�"  �!��)�	��"  	�/�%  #!�����#  
	�  ����!�#�	��  �
�  �  �  ����������"�  ��
	� , 	����		��  # �
�	�%  ����)�	��%  ��!�� -����  �  
«(�������� », ����  #������	�  ���	*  #��)���	� . &�  ����
����  
�  -���  ��"�  �� 5  
���	����* , 
"���#��
�  !�	�����*+ . ����*�  ����,�+,��  ������  – ���@�  !�  
�����  1976-1980��  
�  ��"� : 
«�!
��	��  �
��	��	����   ��	���  �������	�  �  ���*+  ��!�������  ����"�	�����  
�  	�
��#�� -
	�+  
�����#� -��!#����	�%  �����  	�  "��	��������		��  �  
���"������������  �
��  	�  1981-
2000 ���� ». $ ���@��  
��#������  ��!��  #!�����#  	�  ��	�!��  �
�  �������	�  �  ����	�#�	��  	�/��   
������	� -"���"������		� -�
�*����!����		��  ��	��
���  �  ��!������		��  	�  �@ ��!�  ���� -
"�	����� , �  ������%  

�"�	���  #�/� . $ ����	!��  	�  ���@� , 
��
��		��  ��  ����
�	���  
(�� � , ��"������*  	�#�!	�  ��!������� , ���@�  ���  ����"�	��#�	  �  !�,��� .  5���  ��!�#  #�!#��  
��"	�	��   # ��9����#	����  
  �
��#����#�  �	����
��  ��������  (��������  �  - � .� . ����"���# , 

�@	��  ��������*  - $.� . ���"�#  �  !�# .��� .-  .� .����"�# )  �  
  �������������  ��,���#�		���� . 
&��@� 
�������  	�  ����	!�+  ��
��"
  �
��������
  – �����		��
  ��������"��*	���  ����!�#� -
	��  �
� . &	  	�  �
��#���  	���)�  «�������������  ��,���#�		���� » �  ����"�	��#��  ���@�  �  !� -
,���  �  %���/��  ���	��� .  $ ��!
�*���� , ����  ��/�	�  
������*  ���@�  	�  ����	!�+  ����*�"
  
�
��������
  – 
��)�@		�"
  �����		��
  �����	��������  ��	�����  �  ��������"��*	�%  
����� -
��#  # ���"���#�	��  �
� . ���  ��)�  ����"�	��#��  ���@�  �  !�,���  �  
���)����*	��  ���	��� . 

(���
��  ��"����* , ���  
����  #��  �
��������� , �����*	�  !	���"�#/����  �  "��������" , 
#	�����  #��������  	�/
  ��	��
��+  �  	���#����" , �  # ���*	��/�" , 
��  ��#��	��"  ���)�#/�% -
��  
���!#����#�		�%  ���������*��# , 	���#����  
���%�����  #�  #��)���	� -�������#	��  ������ -
	��  �  
��	�"  ������	��"  ��	��
���  �  �����# , 
���)�		�%  # �@ ��	�#
 . 5��  
�!#�����  ���� -
#��*��  	�  �����%  
������#��	��%  �  ��	�!���  �
�  �  	�  "�	��*  "������
  
��#���	��  
�����#�%  
�����  ((�� � , �� 5 ). .	������*	�  ��)� , 
��  ��#��	��"  �����# , �
���������  
��!	�#���  
���*/
+  ����	�#�		���*  	�/��  ��	��
��� , ��"  ��������"��*	� -"�����"���������  , -������ -
���		� -������	��  �  ��
��� . �����*	��  ������	��  �% 
��  -��" , # ���*/�	��#�  ��
���# , ����  
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���#��		�" . &��!����*  ����!	�		�"  
��������*  
��%�����������  ���*��  –
��!	��*  �����  
#����
+  ����	�#�		���*  	�/��  ��	��
��� , ��"  �
,���#
+,�% . 

(�����	�  	�/��  ��	��
���  "�  #������"  �#�  -��
�  ���"���#�	��  �
� : ������	��  �  "� -
��"������		� -�
�*����!����		�� . $ 
��#�"  -��
�  "������  	���
��#�+���  # 
�����)	� -
"������  !�	�  # �����	��	�� , �
�*���	��  �  �������	��  ���"�%  �!  ����		�%  ����#���# , �	��� -
"�%  #���"�  ��	��	�	���*	���  ����� , �  ������	�  - "�%�	������"  

�@" . �����	���"�  "������#  
����  
�����  �  �
�	��  ����  
����!�� , 
�
�#/��  # !�	
  ������	��  �  "�%�	��������  ��!�
/� -
	�� . (
��  
�  ��
	� , 	����		��  # �
�	��  ���*��   �
��
���#��	��  «(�������� » �  �
�	�"  ����  
"������)��	��  ��!�� -���� , 
������  ������	���  	���
��	��  �
�	���  #�,���#�  
�����)�#�����  
�  ���
�� -��#�	�  (9). 

$�����  -��
  – 
������������!����  �#���� , �����	���#  �  �
�*����# . 4�����  
����  
�� -
	���*+  ������  ������	��  ����� . �����	��	��  ���	��  ����#�	  
�������+�  �#����" , ���,�	�  
!�����#�+���  �#����#� -�����	��	�"  #�,���#�" . 4��  
�#�/�	��  ��"
����
��  (�#�/�  2200( ) 
���	�#����  #�!"�)	��  -�!����"�������  �������  "�)�
  �����	���"  )���!�  �  ����#�������"  �  
���  ,����	�"�  �����	�	��"� . B����	��  
���
���  �������  ����#���+�  �����	��� , �#���  � , 
������	� , �
�*���� . �!  -��%  ����#���#  	��  ������	�"�  �
��"�  ���"���#����*  ������  )��* -
	��  "�	�����!����  (6,8). ����"  ����!�" , )��*	��  "�	�����!����  �#������  
���
���"  -�!���� -
"������%  ������� , 
������+,�%  # �
�	�%  ����% , !�����+,�%  	�  ��
��	� , �  ����)���  �% �� -
���# . ��  -����  �@ ����"����#���  ���  �
��
��#���,��  ��	���  �  
)�  ��!"���"  �
�	�"  ����" . 

���� , 
��/��  �����  ���  (1971� ) �  "�"�	��  
��#��	��  	�/��  ��	��
���  ���"���#�	��  
�
�  �  �������*  
��*  ���  – �  "�"�	��  �@ �

�����#�	�� . .�  -���  
�����  
�����	�  (�� �  �  
�� 5  ���  ������  �  ����"�	�����  
�  	�
��#��	�+  
�����#� -��!#����	�%  �����  	�  7	�# -
6����	���"  (10,11,12 �  �� .) �  �
�
/ -��!�	���"  (7) �
�	�%  
���% . $ -��%  ������%  ��	�#	��  
#	�"�	��  
����	�  
���
����#	��  ���	��  7	�# -6����	�����  �
�	���  
��� .  2��  
���	����*	��  
!�
���  "��� , �#�	��  �  ��	��  - ����"	� , ���)	�  # 	�����*��  ��!   
��#�/��*  !�
��� , #��#��	 -
	��  	�  "������)��	��  ��!�� -���� , �  	�%������  # �����  #����	�%  ���	���%	������%  
���#��% . 
�
�
/ -��!�	����  �
�	��  
���  ���)�  #��*"�  
���
����#	�  	�  ��������  �����	�%  !�
���#  
�#�	��#� -��	��#�%  �
� . .���*  "�  ����"�	��#���  
��#����*  ���	�
  �
�	�%  
���#��	��  �  
� -
!����  �% ������	���  ��	�!��� , �  	�  �����	��������  ��	����� . 4��  -��"  ��"����� , ���  �
�	��  
���*��  ���
�� -��#�	�����  #�!����� , #��#��		��  	�  �
��
���#��	��  «(�������� », ����������  
	�!	������*	��   "�%�	�������  
���	���*+  �  	�  "����  ���	�
������#��*��  	�  !	������*	��  
�������	�� . ��  -��"  ��	�#�	��  
���
��������� , ���  	�  �
�	�"  
���  "��
�  #�%����*  	�  
�#��% -
	���*  �
��	��	��  ����)�	��  ���
�� -��#�	� . �% #�%���  #�!"�)	�  # 3-4 ����"����%  �  ��#��� -
!�
��
  ��  �
��
���#��	��  «(�������� » # ������	�  ����  ��!����  �  	�  !�
��	�"  ����	�  ����  
>���
!��� .  

$ 
�����)�		�"  	�"�  #����	��  ������#��  !�����	��  �
��
���#��	��  «(�������� », ���  
"�)	�  �����	�#��* , ���  "������)��	�� . ��,	���*  �
�	��  !�	�  �  
�����  #���
�@		���*+  
�
�*����#  	�  
��#	�  �
�*�  ���������  /����������  "����# . &
����#�		��  
�  /���*	�  
������ , 

����)@		���*+  26" , �����)��  �#�	��  - 0,47% �  ��	��  – 1,07%. �����#��  
��
�����  ����	� -
/�	��  "�,	���� , /���	�  �  ���	�  �
�	�%  ��	!  ���  1:10:30-50 
��  
���*	�"  #���  3�� /�" 3 "�  
"�)�"  
���
���)��* , ���  !�
���  �#�	��  �  ��	��  
�  -��"
  
�����
  �����#��  300 000 ��		 .  
��
���  #����	�  ���	��  
���
����#  "�)��  ��%����*  �!  
���
���)�	�� , ���  �
�	��  !�	�  �
�� -

���#��	��  «(�������� » �  
�����#�"�  
�����)�#�����  �  !�
��
  	�  2200"  ��  
��*�  ����  (
 -
"�����" . ��  -���  ��	�� , ���)�  �  
��*+ , ���
���)�	�  !�	�  ���#	�%  #��������  – (
"��� -�
�  
(�#�	��#��  "���� ). ���������  �!  #��������  
����	�  	����*/�"  ���*���"  �  �������+�  ��
�� -
	�  ��  4" . ��  -��"  
������  #�%���  ����		�%  
����  !����	�#�	�  ���  
��������  �����#���* -
	�"�  ����)�	��"� . ������*��  ��#��	��  ��	�� , �����	�+,��  
��*�  �
�*�  (
"�����"   �  �
�� -

���#��	��"  «(�������� » �  #�/�  
�  ����	
  ���*  	����*/��  �
��!	�#��  
������  ����		�%  

����  �  �����%  ��	�#  �  
��)����#��  �  #���
�@		��  �#�	��#� -��	��#��  "�	�����!����� . 
(
�*����  ���*	�  ������	� , ��%��	����*  
������"�  �  #����#�+���  #��������"�  	�  	�  
��	
+  
"�,	���*  �  ��������	
+  ��
��	
 . ��)	�  
���
������* , ���  
�  �	��	��#	����  �  ��

  "�	��� -
��!����  
����	�  �
��
���#��	�+  «(�������� ». 

������  
������ - -��  ���#������  (����	 ), #�������  �
�*@"  (
"�����" . $ ����	�"  ���� -
	��  �
�*�  �	�  �����	�  # �	�����	��*	
+  ������
 , 
���
)�+,
+��  
��  
���"  250 �  +�� -
#�����
 . 4���	��  ����*�#  – ��#��� -#�����	���  – 600, +�� -!�
��	���  – 350. $ !�	�  ����  �������  
#�%����  �#����#��  )���  "�,	���*+  �����  "����  �  
�����  #���
�@		���*+  ����	���  �  ����� -
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���� . 4���	��  )���  – +�� -!�
��	��  - 
��  
���"  700. &	�  �!
�����*  /���*	�� .  ���"�  ���� , 
������  #������  �����  ������  !�	  )��*	��  "�	�����!����  	�!	������*	��  "�,	���� .  

&�����  �	�����  
������#��+�  !�	�  
��)����#��  �#�	��#� -��	��#��  "�	�����!���� , 
��
��#�)���"��  ������		��  �#�	��#� -��	��#��  #���
�@		���*+ , 
���
���)����*	�  ����!� -
#�		��  
�  ����	������"  �������" . ��  -��"  ��	�#�	��  "�)	�  
���
������* , ���  
��)����  
�
�*����#  ������  ��
� , �	����  �������+,��  3-5�" , ����!�#�	�  !�  ��@� 
������������!����  
���
��@		���  �
�	���  #�,���#� .  4����	��  "�	�����!����  
�����)�#�����  ��  ����  �	�����	� -
��  
�  �
��
  �
�*�  �  ��#��� -#�����
  	�  200"  , �����*	�"�  #�%���"�  – 	�  ����	�%  �
�*�  – �����  
������		�%  
����  �  
��#�		���  
����#� . ����		��  "�,	���*  
����  	�  -��"  
������  – 130" . 
4�  "�������
�������  ���	��  �
""��	��  �����)�	��  �#�	��  �  ��	��  �����#��  0,2 – 0,3% �  
���*��  	�  �����*	�%  
������%  "�)��  ������*  2-3% 	�  "�,	���*  
������  10" . 

4��  -��"  ����
��  ��"����* , ���  �! -!�  �	��	��#	���  ��!#����  ���������*	�%  
�������#  
	�������  �������  �
�*����"�  
������  �
�
�  �"��*  "��
+  "�%�	�����
+  
���	���*  �  ����#�� -
��#�#��*  
�	�)�		�"  ���"�"  ���*��� , ����	�  !������"  ���+#��" . ��  
������  (
"�����"  
��	�#	��  
�����#��  �	�����  
������#����  #���
�@		��  ��
�	�	�� ,  ��������
+,����   �  
�� -
����"�  ��	���"�����#  �  ��
��"�  ����)�	��"�  
�����)	� -"�����%  ����� . ��)	�  
���
��� -
���* , ���  )��*	��  ��
�	�	�� , �!
��		��  ��	��  # -��"  ����	�  /���*	�� , �#������  
�������)�	 -
	�" , 
�-��"
  
��  -��"  #�%���"  "��
�  	�%����*��  �
�	��  ����  
����!�� , �
,���#�#�	��  ���� -
��%  
���
���������  	�"�  	�  ��	�#�	��  	�%����  �
�	��  ���*��  
����!��  	�  �
��
���#��	��  
«(�������� ».  (���
��  �������*  #	�"�	��  	�  �� , ���  # ����
+,��  
�������*	��  �����  �
�*�  
�
�����" , ���
���)�		��  # 200 "  �  !�
��
 , # ����  �	�����	���  
  ��"���  
��!�  #���  #������  
��������� , ������+,����  
�#�/�		��  "�%�	�������  
���	���*+  (
����!�� ?).  5���  ��	����  
����
��  �!
���*  
�  
�������	�+  �  
���	�+  �
��#�"�  ������"� . 

(�����	�  	�/��  ��	��
���  
�����)	� -"�������  ���"���#�	��  �
� , 
���)�	��  �
� -
	�%  ���  �
���  ����#����#�#��*  ������#��  ��	��  
������  ������	���
��	��  �  
������  �@ ����� -
��!���� .  (
��  
�  ���	��	�"  !�"���"  �����  ���������� , 	�
��#��	��  
�������	��  ���		�%  
����  �
�	�%  ��	!  �
���  ���!��  �  "������	��*	�"
 , 	�  -���  #�
���  ����
��  ��/��*  # 
�������   
�����*	���  �!
��	��  �
��
���#��	��  «(�������� » �  # ����	�  (
"����
� . 4��  
��#���	��  
� -
����#�%  �����  ����
��  
����#��*  �	��	��#	
+  �����������*  �  /������  ��!#����  �
��!	�#�%  
�#��	��  	�  �
�
/ -��!�	���"  �
�	�"  
��� . 4���
����#�  �
�	���  
���  	�  ��������  �#�	��#� -
��	��#�% , ������� - �  !����������)�,�%  �
�  – ����"	�  �  
�!����  ������	� -"���"������		��  
��	��
���  ���"���#�	��  �
� . 
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�!
��	��"  	�)	� -����	�+����%  ������#  6��*/���  ��#��!�  # ����"  �  $�����	���  # �� -
��	���� , �  ���)�  �% �
��	��	���*+  !�	�"�����*  "	����  �!#���	��  ������� : $.4. ��	������	 , 
$.� . ����	��	 ,  .� . �#��������!� ,  .( . �!���	��!� , $.� . ("��	�# , $.� . 7��	 , � .&. �����#��# , 
� .� . 4�	�# , � . . 3�"�!�  �  �� . 

������*/��  ���
������	�	��  # ����

	��  �������#�	�+  �����  $�����	���  ��#��!�  
� -
�
����  ������  ��""���������  (����� -����	����� ) ������	� , �������  ��!#�#����  
�  ��

  ���� -
	�"�������  ����� , � . � . # 
���#��%  �
����	��  ����	��������  ��
�  [1]. 4����������  #��  �
�	��  
��9����  ������!�#�	�  # -��%  ����!�#�	��%  �  �#�!�	�  �  ��""��������  "�	�����	�������  -
� -
%�� , �  ��

	��/�"�  �!  	�%  �#��+���  "������)��	��  8���!���  (�!������)�	 ) �  ��!�� -����  
(�������	 ). ��������  ���
������	�		�"�  �  �"�+,�"�  
�����������  !	���	��  �#��+���  ��9 -
����  ����
+,�%  ���"����		�%  ��
�# : "��	� -�������		��  ("��	� -
���"������������  ����� -
��		�� ), "��	� -
������	�#�� , �#�	��#� -��	��#��  )��*	��  �  "��	� -	����� -�����*��#�� . 
$��  �	�  
������	��#�		�  ������+�  �   ��#	�"
  ��#��!���"
  (�%��������"
 ) ��!��"
 , �������  

�  ��		�"   (.  
�  
�����+  (��
	�� -6��
���	�  (��	����*	��  ��#��! ) �  ��
��"  ��#��	�"  
� -
��	��"  
���
)�����  
��  ���������������  "����#  (�������  
���� , �������  	�  #��"  �#��"  
�� -
��)�	��  �����  #������"	��  ���������������  ����!�#�	��  
�����	��  ��  ��	������*	�  	�!�� -
�"	�%  
����  �
	��"�	��  .���#��!����  
���� . 2��  �"
���
��  
�  
���)�	�+  ����������������  
�
	��"�	��  ���	�#�����  !���*  # 15 �" . 

$ ��#��"�		��  ���
��
�� , # ����"  
�  ��#��!
 , ��!��"  ����	���#���  �  ��#���  ���
�� -
����	�	��  ������#  ��""���������  �����  �  �������
��  !�	
  #	����	��  ����	�+����%  ������� -
��#  �  ���	������#  ���  	�  -��
�  �����	��  (������	����  
�������� -������#�� , ��"�������  �	 -
��!�������#�� , �����	����  ������ -������#�� , ��
����� , ��!�������  �  ��%���	����  �������� -
#��  ��"
����� ), ���  �  	�  -��
�  �����!��  (��	���� -�����#������  ������ -������ -���	���#�� ).  

&�����	� -#
���	���		��  ������  ����� -����	�����  ������	�  # ��,�"  
����!����+���  
	�  �#�  ��	�#	��  ��	�#�!����	��  ���"���� , ��	��	�	���*	� -/��*��#
+  
����	� -���	��#
+  

���	��	
+  �  
���������
+  ���	���� -��!��*����	
+  �������	�	��	
+  ���#��  ��
����#��	��  
!�	� . C 
����"  
���%��	�%  ��
�#  ����)�	��  �  �����	��������  ��
��#�	��  ��#��"�		��  ���
� -
�
�	� -�����	�������  ����	���#�	��  $�����	���  ��#��!�  #�������  ����
+,�"  ����!�"  (��� . 
1). 

$ ����
� -7����	�  ��
�����	�  "	��  ����������"���#�		��  ��!��!  ��  #��%	���  
��	��� -
%� ��  	�)	���  ����  
������#��	  �
,���#�		�  
����	����"�  �  
������"�  ���������#  ������"�  
#	
���		���  ("����#��	��� ) /��*�� .  
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$ ����	��������  "	���  0	�	�	�	  ��� ��  �  0�/������	�  ��!��!  ���)�	  
����	� -
���	����"�  ������"�  #	�/	���  /��*��  �  ��	��	�	���*	���  ����	�  ��#��	���  �����  ������	� . 
$ !�	�  6���#���  %�����  "�,	���*  ���� -����	�����  ��!��!�  �����#����  �����  10200 " , �  # 
6�)���	����  ���/���	��  �������� -���#����� -
����	���#��  #��%	����� -����	����  ���,�  

��#�/���  2150 " . 

;��	 -��������%  (�����	 -��������% ) ����	�������%  "	��  �#������  !�
��	�"  ������* -
	�"  �	�����"  !�	�  6���#���  %����� . &	�  ���)�  
������#��	�  ���	���� -
����	�"�  ������"�  
#	�/	���  (
����		��� ) /��*�� , 	�  ����������  ��  
�����	��  	�����*��  
�#�/�		�"  �������� -
#�"  
����	���# . 5��  ����!�#�	��  ��%��	����*  ���*��  # !�
��	��  �����  $�����	� -��#��!�����  
���"�	�� , ���  ��,��  "�,	���*  
��	���% -��������  �����  ��!��!�  (/��� -���
	����  ����� ) 
�� -
#�/���  5850 " . 

!�" ����	 -1��	������%  ��
�����	 -������	��%  "	��  #��+����  ���
��
�	� -
���"����		��  ��"
����  �����#�		�  ���#��  �����  +������  ������	� , 
������#��		��  ���	� -
���"�  ������"�  �  /�����"  ��!#����"  #
���	���#  ��	�#	���  �����#�  (���%���� -������������  

��!�	� ), �  ���)�  
����	� -���	����"�  �  �
��"�  ��	�#	���  �����#�  ����!�#�	��"�  
��	�)*� (?) 
+)	���  ��	��	�	���*	���  ����	�  (�
�����	 -�
��
�*����  
��!�	� ). $ ���%���� -������������  

��!�	�  "�,	���*  ���� -����	�����  ��!��!�  �!"�	�����  ��  2500 ��  3600 " . (�	�"+� -�������  
��!��!  �
�����	 -�
��
�*����  
��!�	�  ���������  10350 " . (����+,��  ����"����#�� -
"
+  !�	
  ���,�  �"���  # �!����	��*	��  �������  +)	��  	�  +��  �  ��#��	��  
	�  ��#���  #����	�	����  �  ����)	�	�  "	��������		�"�  ��!��#�"�  #!����� -
#���  ��
� , �  "����"�  #�)���"�  	�  ������  �����	�%  !�	  # #���  
����#�#  (0�
%�	����  
����# ). 
5��"�  ��!��"�"�  ����������  !�	�  ������	�	�  	�  �����  ���  
�����*	�%  
!��%  �����	������%  
�����# . ��#����	�	��  �����	��  ��!������ -3�����%����  ��������� -	��#���#��  !�	�  # ������ -
	��  �  #�)���"�  # ���  �����	�  
����#�"�  
�!#�����  ��	����*  �@ �  ���#��  �����  ���#���#��  
!�	� , ���"��
+,����  # �����	�#��  ����#���  �����	�#�	��  (�������  �  .���#��!����  
��� . 

��""��������  -
�%�  
���#���  ����  ���  #�����  (
����  �����	����� ) ����  "��������	� -
�������  ��!#����  6��*/���  ��#��!� . 5���  ����  %��������!
����  ���"���#�	��"  "��	���  ��� -
����		���  ��
��	�	��  	����*	��  �������		��  ������  �  )��*	���  
���"�������������  ����� -
!��		��  ������ . 

&�	�#	�"�  �������"�  ��	�����  ��
��	�	��  �#��+���  �����	�"������� , �����	��� -
����  �  "��"��������� . 

��#��� -7�#����  !�	�  # "�"�	�  �����	��  ����  
����	�  ��  ���#��  !�	�  	�  "�	��  ��"  	�  
150-200 �"  �  �#�����* , 
�  �
�� , 
����#	��  ��	��	�	���*	��  �����	�� , ���  	����
  �  ���	���� -

����	����"�  ������"�  ���������*  ���*/��  ��������#�  ��������*	���  ������� , ��#/���  
�!� -
	��  ��	!�  
���� . 3�/*  # ��!
�*����  
�!�	���*
������   ����#�!����  	�  #�����	�"  ���	��  !�	�  
����"���#����*  ��
�	��  ��
��	�	��  (7
������  "����  "������)��	��  �  
���#��	��  ��
�� ). 

&���!�#�	��  >��� -���
	����  !�	�  �#�����*  
����	��	�"�  "�)�
  ��#��� -7�#����  �  
6���#���  %�����  �  ���
��������*  	�  ��#��*	�  !	������*	�"  (100 – 150 �" ) �������	��  ��  ��� -
#��  !�	� . �"�+,����  !���*  "�����  
���#��	��  "��	� -
������	�#��  �
�	��  ���"����  	�  

������#��+�  
������������  �	������ . 

.�	�  6���#���  %�����  �  6�)���	����  
��"�����  	�
�������#�		�  �  ��#���  �  ���#��  !� -
	� . 3���� -����	����  �����	�  # 
�����	��  ��
��#�)�����  �����)�	��"  �  #	����	��"  ����  �� -
%���	�����  ��������#���  ��"
�����  	�  ���  �����% , � . � . # !�	�  6���#���  %����� . .���*  /�����  

���#����*  ��������"��*	��  ��
��	�	��  "��	� -
������	�#�� , �#��� -
���"������������  �  
����� -
���"������������  ���"���� , ������!�#�		�%  # !�	�%  �����	������%  	��
/�	��  # 
� -
��% ��!#����  ����)�	��  ��!	���  #�!����	���  ���
�!�	�  – ��  
������!��  ��  ����	��  +��  ((� -
"
�� -6�������	����  "�	�����	�������  !�	� ). 

��!"�,�	��  ��
��	�	��  
������	 -
���"������������  ���"����  # ����"  �
����������  
���  
��
����		���*+  ����  	�
�������#�		�  �  !�	�"  ��

	�%  ��!��"�#  ��#��� -!�
��	��  ��� -
�	����#�� , ����  �  �% ���)��/�"
  ����"��	�+ . $ ����	�%  ���
������	�	��  +������  ������ -
��#���  �����#���  ��"
�����  �������#�  
���#��	�  
��
����		���*  -����  ��
��	�	��  �  ����� -
#�"  ����!�#�	��" . $ �#�!�  �  	�!	�����*	�"�  ��!"���"�  �����#�%  ���  �  �% ������		���*+  
�  

��,���  -���  �
�	����"����		��  ��
  #��� -��  "�)��  ��!��#��*  !	������*	��  
�  ��!"���"  
��9���� . 

�#��� -
���"������������  �  ����� -
���"������������  ��
��	�	��  
����	�����  �	��  
!���	�"��	����  �  �������� , # ��	�#	�" , �  	��
/�	��"  �
�"������	��*	���  �  ��#��� -
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#�����	���  	�
��#��	��  �  +����"  �	��
!�#	�"  ��"
�����" . ��������  ��

	��  ��9����  -���  
���"����  ����	�  ������!�#�	�  # ����!�#�	��%  ����������������  �
	��"�	��  	�  ���	���  �  

������#�+,�"�  
����	� -���	����"�  ������"�  +�� . 4�����	��  #���

�+�  # ������#�  -���	�  
���  ��������"��*	�%  ����#���# . ��  
��#	�  -����  -��!��		���  ���!�  #
��	�  #�!"�)	�  !	��� -
���*	��  ��9���� . &�	��� , 
����#�� , ���  ��+�����  �
	��"�	�  	�  $�����	�"  ��#��!�  !�������  
	�  ��
��	�%  ��  3 – ��  10 �" , 
���
����#�  
�����#  �  -��
�
������  -����  ��
�  ��
��	�	��  #��* -
"�  ��"	����*	� . 

!�" ����	 -1��	������%  ��
�����	 -������	��%  "	��  ���  # 
���#����	�� , 
���  �  # ��#��"�		��  ���
��
��  �������
��  
���)�	��  	�)	� -����	�+������  ����� , ���"���#� -
	��  ��������  �  �#�!�		���  �  	�"  ��
��	�	��  ���!�	�  
������#�"
  �����	��
  �
��	��	�%  
��+���#  ��
�  
�+"�  �	�"��*	��  "�	���  [1]. $ -���  !�	�  
��
����  /������  ���
������	�	��  
	�������  
���
����#	��  "��	��������		��  �  ���	�  �#�!�		��  �  	�"�  
��)����#� -��������  �  
�������#��  �
�*���	� -�#����#��  �
�� , �  ���)�  )��*	��  
���"������������  ��
��	�	��  
(4��#�����!���*	��  "�	�����	�������  !�	� ). 

���  ���	��  �������		��  �
��	��	����  ���*/��  !	���	��  �"�+�  "�,	���	��  
���"�� -
��  �
��	��	��  ���"���� , 
�����*�
  ���
������	��  ��
��	�	��  # ��!��!�  
���
���#	���  ��" -

�����  	����  ����������������  "	���
��#	�#��  %������� . ��,	����  �
��#"�,�+,���  ��!�� -
!�  ���  $�����	���  ��#��!�  (���� -����	����  
��#�	* ) �����#��+�  ��  2200 ��  3600 " , �  �  
����"  
������������  �  �����	��������  ��
��#�	��  
���
���#	��  ��!��!  ����
��  
#������*  # 2 – 3 
��!� . ��  �����	�/	��  ��	* , �  
����"  ��	��  
��#���		�%  �����  "��/����  1:50 000 �  1:200 000, 
"�)	�  ��#����*  ��  ��,��  
��,��	��  
�����#��  �!
��		����  	�  ��
��	�  ���*��  ��  
��#�%  
�������#  "����# , "����"
"  ��  100 "  (!�  ����+��	��"  �!
��		�%  �
��	��"  �  �����!������"�  
"�����"�  	�  
������%  ������!���� , 	�  
��#�/�+,�%  2 – 3%). 4��  -���  ���
�	�  �!
��		����  
"�  �"��"  2 ����	�%  "������)��	��  (8���!���  �  ��!�� -���� ) �  ��,�"�  !�
���"�  �
��  �����  
100 "�	  ��		 . .�  
�����	��  20 ��� , �����  ������� -��!#����	��  ������  # -��"  ����	�  
������� -
���  	�  
��#������* , �!"�	����*  
��#	�  -��!��		���  ���!�  (��	�)�		���* ), 
/��  #
����  "��� -
����  
�����#  ������������"�  �  �����!������"�  "�����"� . 4��  
����	�#��  !�����  
�  �!
�� -
	�+  ��  ��
��	�  500 "  �����  ������  "��
� , # ��	��	�"  ����� , 
��#����  �  �������+  4 – 6 
� -
���	�%  �������		�%  ��9����# . 

4��)����#� -��������  �  �������#��  �
�*���	� -�#����#��  �
��  ���)�  �������		��  
�  
�
,���#�		�  
����	�"
  �
�	� -"�	����*	�"
  �����#
 . �� , �
�
��  ���
,�"  ��
�"  � , �����#� -
���*	� , �����  -
���	��������" , 
�  ��	�/�	�+  �  #"�,�+,��  ����� , �% ��	�!��  �����
����  	�  
#
��	�  ��	�!	��	� , 
��)��  #����  
�  %�������
  �����	���  �
�	��  	���
!�� . $ ��!
�*����  �	� -
��!�  ��	��������%  �����		�����  �  
���#��  �����	��*	���  ��!"�,�	��  -����  ��
�  ��
��	�	�� , 
�#����  
��/��  �  #�#��
  �  "�������	������		��  �% 
������ . &	�  "��
  ���"���#��*  ��"����� -
���*	��  
��"�/��		��  ��9���� , 	� , ���  ���	*  #�)	� , �#��+���  	���)	�"  �	��������"  	��� -
���  "����#	�%  �������		�%  �
� . 

3������
��  
1. 2��������	  � .2 ., #��(���  � .� .  �	�!��  �����		�%  ������	�#  �  ����#	��  �������		��  ���� -

"�	������  (	�  
��"���  ��*
�����%  ������	�#  ��#��!����  ��


� ). (4� .�!� -#�  (4�  �����������  
$(2 2� , 2002.138 � . 
 
 
 

 2�2����&��?=  4&�2����3  &(��&0�& &  �&�432�(�  (�2��2 &   
�  (2$2��& &  ��(4�'  �  &�2���  4�& �&.�?7  �2(��(&$  �$ . 

.��	���	��  0.! ., 2� �����  ! .� . 
6���  ��������  ��	
	���  ��
  ��� . 

����
,��  
�����	����  	����	���  %�!����#�  # 	����
���
���%  ����
+�  
�����		���  

#�����	��  ������ , #��#��	��  	�#�%  
���
����#	�%  ��9����#  �  !�	  	������!�	���
��	�� . 
4��  �����#��	��  
���
����#	�%  
��	�#  -��	�"��������  ��!#����  �����	�#  	���%���"�  !	� -
	��  	�  ���*��  
��"�/��		�%  ���������  � +6+( 1, �  
���
����#	�%  ( 3 !�
���#  	����  �  ��!� , 

�����*�
  �	�  �����#��+�  ��/*  	�!	������*	
+  ����*  #��% 
���	����*	�%  ���
���# , ��9�� -
��#	�  �
,���#
+,�%  # 	����% . $ -���  �#�!�  
��  ���	��  
���
����#  	������!�	��	����  
���� -
����  ���*/�  #	�"�	��  ��������#�		��  ���	��  
���	�!	�%  ���
���#  (� ) # ��	����	�"  �����	� , 
���  ��
)��  ��	�#��  
��  #�����  	�
��#��	��   ��  �  �
������	��  ��9�"�#  
�����#� -
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��!#����	�%  ����� . 4��  ��������#�		��  ���	��  
���	�!	�%  ���
���#  �$  ��9�"	�"  "�����"  �  
"�����"  
���	�����  ������#��"��  �  ����"	�"  ��������#�"  
���#	�  
��	�"��"�%  
���"����# , 
�������  	�  �
,���#
+�  # 
������  �! -!�  	���!#���		����  ���������� . $ �#�!�  �  -��"  �#����  
����"�	�
+�  
��"�	��*  ��
��	����*	��  	�#��  "����  ���	��  
���	�!	�%  ���
���#  �$  
�  �� -
���)�	�+  ������	�  # ������	�"  ��"
�����  (���	���  �  (�#��	���  ���
�� . 5���  "����  ��!���� -
��	  �#����"�  �  
��"�	�	  ���  ���	��  ���
���#  �$  # "����
���%  ����)�	��%  4������	���  �� -
�����	� . �����  ��	�#�	  	�  �
������	��  ��	������		���  
���	����� , ��	�#	�"  
���"����"  
��������  �#������  ��%��	��  ��������#�  ���
"����#  # 	����"�����	���%  
�����% . $ 
���#��%  
������	���  ��%��  
������"�		��  �����  $�����	���  4�����#��!*�  
���	�#��	� , ���  	�����* -
/�"  ��	������		�"  
���	�����"  ������+�  +�����  ����)�	�� , �������  	����
  �  ��
��"�  
�����
����	�"�  
���#��"� , ������*	��  #��"�  	�%������*  	�  ������  ������	�!� . ��  +�����  
����)�	��  
��%������  40% ��	�����#�		�%  �$ , "���#�"  – 25%, 
������	  – -���	
  – 6%, 
����	�"
  �����
  – 10%, #��%	��  
��"*  – �����
  – 15%, 	����	 -�	���
���	
  – 0,4% [6
�/���  
� .( ., 6�!	����#  � .� ., 1969]. ���  ���#	�	��  ��!
�*����#  
���	�!	��  ���	��  ���
���#  �$  �	� -
����  ��
,���#��	�  ���	��  
�  "�������  $�� ��  (1983) ���  +������  	������!�	��	���  ��" -

����� , �  
��#����	��  ���	��  ��	�  
�  �����)�	�+  ������	� , �  
�  �����*	�"  ��"
�����"  
�� -
	���  ��%���  �!  
����	�	���  ����	�/�	��  #�/�
��!�		�%  �#����# . &�	�#	�"�  
���"����"�  
�#��+��� : Q���  – ���	��	�  �	
������	   ����	���  �  ��&�������������  �	�	��� ; Q .	��  – 
	 :��  	����	��	�	   ����	��� ; Q – 	 :��  )������	������	   ����	��� , ����$  �	�	�	�	  ��� -
��%
��$  �  �	�	��� , �  �����%  ������
��	��
��$  �  
	������  �  ����  "�
�/�� , �	�	���  	�����
% -
+��%  �	  &	���
�� : 

Q� .��� . = HPSOD/100; ���   
�  – �����%%  �	��	��$ , S – �
	���$  ��  �����	��������% , ? – �����%%  �
	��	��$  �	�	� , 

@ – �������  �	���/����  	����	��	�	  �����������	�	   ����	���  �  % ��  	 :��  �	�	�� . 
Q-"  = 1,3K-"PQ� .���P 1-K-" ; ���  

K)�  – �	)&&�(����  )�����(��  ��&�%���  6� , 1,3 – �	����	����  �	)&&�(���� , ��� -
����+���  �	���+  ��"�	���%���  6�  ���  )������(�� . 

4������  ��,���  ��������#�  -"������#�#/�%  	����	�%  �$  �!  ��		���  ��
�  "�����	 -
���%  
����  
���!#������  

��"  �
""���#�	��  �% !	���	��  ���  ��
��	  < 1,5 �" , 1,5-2,0 �" , 2,0-
2,5 �"  �  � .� . 

$�)	��/�"  
���"����"  ���  �
������	��  ��������#�  -"������#�#/�%  �!  "�����	���%  
)����%  
���#�������#  �#������  ��-������	�  -"������� . 2��  #�����	�  �
����������  
�  ��� -
"
��" : 

            �-" =(��% -(��� /(-" -(���           (3) ���  
            �-" =QNS��� -QNS��%/QNS��� -QNS-"       (4) ���  
            �-" =�$��% -�$��� /�$-" -�$���        (5) ��� , 
 2��� ., QNS��� ., 6���� . – �������  �	���/����  ��
��	�� , �����	)
�����	�  �  ��
��	�	�	 -

�	�  �  ���	��	�   ����	��� ; 
2	��   QNS	��   6�	��  – �������  �	���/����  ��
��	�� , �����	)
�����	�  �  ��
��	�	�	 -

�	�  �  	����	��	�   ����	��� ; 
2)�  QNS)�  6�)�  – �������  �	���/����  ��
��	�� , �����	)
�����	�  �  ��
��	�	�	�	�  �  

)������	������   ����	���  (�  ��&�� ). 
(���	��  
���"����  �����#�  -"������#�#/��  	����  �
������+���  
�  ����������"  ��	 -

	�"  �  �����#�  	����  ��		���  ����	� , ��� , 
����#��  	�!	������*	��  ������	��  # �% -��"�	 -
���	�"  �����#� , "��
�  ���*  
��	���  
���#	� , ���  ( h = 85%, �  = 13%,QNS = 2%. (����)�	��  
�$  # -"������#�#/��  	����  
��	�"�����  ��#	�"  100%. (���	��  
���"����  �����#�  ��%��	� -
��  �  �������	���  ���
"����#  �	�"�+���  �  �������#  �!"�	�	��  �����#�  �&$  �  ���
"����#  # 
!�#���"����  ��  
������
��	�  
���
)�	��  ������#  �  ���
�	�  "���"����!"� .[$�����#��  � .6., 
1986] 

4��  	���������	�"  ��������#�  -��
���"�	���*	�%  ��		�%  ���  
������	��  
��!�		�%  
�������# , ��� , ����  
��  	������  ���*/���  ��������#�  ��		�%  �  �����"  ��
��	�  	�  ������
 -
����  !�"��	�% , #�!#�		�%  -"��������  �$ , �!"�	�	��  # �����#�  ���
"���� , 
��  ����	�#�	��  
#�����	  
��	�"��"�%  ��-������	��#  -"�������  ����"�	�
����  ��
��*!�#��*  �������������  
������� , #�
��	�		��  #�  $�� ��  (1983), ������	�  ������"  -"�������		��  
�����  
���#��� -
����#  # ��������#�  20% #�!�#���  	�!	������*	��  ��#���  # �����#�  �������	���  ���
"���� , 
���!"���"��  �  
����/	���*+  �	���!�# . (����#����*	� , ����  ���  ��		���  ��
�  
����  �!
��� -
"��  	����"�����	����  �#���  
��  	������  �����#��	��  "����#��  ���%�"�������  �	���"����  
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	�  ������
����  !�"��	�%  -"�������		�%  �!"�	�	��  �����#�  ���
"���� , ��-������	�  -"���� -
���  �$  ���)�	  ���*  
��	��  	�  �����  20%. 

2���  	����"�����	����  �#���  ���#	����*	�  �����  �!
��	�  �  "�������		��  �!"�	�	��  
�����#�  ���
"����#  
�  �"�+,�"��  ��		�"  	�  
���	�#��#�+��� , #�����	�  ��-������	��#  
-"�������  ���)�  ���)	�  ���*  
��	���  	�  �����  20%. 

4������  ��������#�  
���#�������# , -"������#�#/�%  �!  ���	������  
�����  (q), 
���! -
#������  
�  ���"
�� : 

            q = 2ab .S/ r ./g -Vt)�  1n (1+1/2b ) ���  
r  - �
	��	��$  �	�	�  �
�����	�	  �
���� ; b  - �������  �	���/����   ����	��	� ; Vt)�  - 

�	���/����  �����	)
�����	�  �  �

	��	����   ����	���� ; 1 - �	
����  �
���� ; S - ��	  �
	 -

���$ ; abg  - �	��	%����  )�����������  �	)&&�(����� , �
�%+���  ��  "������	��$  ��/��  �	 -
���/�����  �   ����	����  �����	)
�����	�  �  �����	%����  �	  �	

���	�� . 

$�����	�  
���	�!	��  ���	��  	����  (Q�� .
� .) �
����������  

��"  #�����	��  �!  ������ -
��#�  -"������#�#/�%  �$  (Q-" ) ��������#�  �$ , ������		�%  # 
�����%  
��  "�������  (Q"��� .) �  
��������#�  �$  # �������%  !���)�%  	����  (Q� .���� .). 

            Q� .
� . = Q-" .-Q"��� -Q� .����  
0����  �
�������*  ��������#�		
+  
���	�!	
+  ���	�
  	����  ���  #�����	
  ��-����� -

�	��  ��  ���
"
����� , 
�"�"�  
���	�#��	��  "����  �������	���  ���
"����  (Q��� .� ) �  #�����	�  
��-������	��  (�-" ) -"������� , 	���%���"�  �
�������*  "���
  
���#�������# , ������#/�%��  # 

�����%  
��  "�������  	�  

��  ��  "�����	���%  
����  ��  ��#
/�� . 

�����  
���#�������# , ������#/�%��  # ������	�%  ���,�%  # #���  #�����	�%  ���
"�
�� -
�#��	�� , ����	����#��	�  �
���������� , ���  

            Q� ."��� .=Q� .��, .-Q� .��	 ., ���  
Q .����  – �����  �����%����  ��	������   ����	��	� ; Q .	 � . – 	 ��%  �����  �����%� -

���   ����	��	�  �  	���	����  �	
���  �	  �����  ����  ���
���������  ������ ,  �"  ��	������%  �� -
���	�����  ����������	�	  ����   ����	��� , Q .��� ., - �����  �������������   ����	��	� , 	��� -
��
����%   �"  �����  ���
���������  ������ , ���������"�+���  ���������  �  ��	������  ����� -
%����   ����	��� . 

4��  	�#�!"�)	����  �����#��	�  �
�������*  "���
  	����	�%  �$ , ������#/�%��  
��  "� -
������  # ������	�%  ���,�% , # ������!
��		�%  ������	�%  �  ���
���#��  ��		�%  ���  �
������ -
	��  -"
����������  ��-������	��  ���
"
�����  	���� , 
��  
�������  
���	�!	�%  ���	��  ����
 -
��  
��	�"��*  #�����	
  ��-������	��  ���
"
�����  	�  �����  0,1 – 0,15. 

4���%��  ��  ��������#� , ����!�#�#/���  
���#������	���  ��!�  (Q��	 ) �  #�����	�  
�� -
�	�!	�%  !�
���#  ��!�  (Q� .
� ) ��
,���#��*  #��*"�  !���
�	����*	� , �  # ��,�"  #���  
���	�!	��  
���	��  ��!�  �
�������"  
�  ���"
�� : 

            Q� .
� . = Q��	 .-Q���� .-Q���� .-Q��� .-Q!�� ., ���  
Q����  – �	
������	  ��"� , �����	������	�%  �  �
���	���  �	��� ; Q�	� . – �	
������	  

��"� , 	�������	�%  �  �	� ��	����	�  �	��	%���  �  �	�	��� ; Q��& . – �	
������	  ��"� , ��&&���� -
�	������	  �"  	���	��	�	   �������  �  ���	�&��� ; Q"�
 . – �	
������	  ��"�  �  	�������  "�
�/�� . 

&���	����#��	��  �
������	��  #�����	�  
���	�!	�%  ���	��  ��!�  ����
��  
���!#����* , 
���  Q� .
� . = Q��	 .-Q!�� ., ���  

            a  - �	)&&�(����  ������
%(��  ��
��	�	�	��	�	  ��"� . 
(
��  
�  �"�+,�"��  ��		�" , #�����	�  ��-������	��  ���
"
�����  ��!�  "�)��  ���*  


��	���  	�  �����  0,01-0,03 ��  ��	�����#�#/���  ��������#�  �$ . $ ����#����#��  �  �!��)�		�"�  

������#��	��"�  �  ������#�		�"  �����#�  �  ��������#�		�"  �����)�	��  ����	��������  #�,� -
��#� , ���  ������	���������  
������!�#�		���� , ���"����������"�  �  �����������������"�  
� -
��#��"�  �  
���	�#��		�"�  !���	�"��	����"�  	������!�	��	���� , �#����"�  #�
��	�	�  
�� -
�	�!	��  ���	��  !�
���#  
���#�������#  # 
������%  #��#��		�%  ���
��
� . $�����	��  ��#
/��  
���  ���
��	��  	����  �  ��!���	��	����  
��#������*  ��%���  �!  ��,	����  ����������*	��  %�-
������������  ��!��!�  �  
����"  ��	��  #��#��		�%  ����������#  # ��!��!�%  "������)��	��  
�" .�������	� , 7#���	���� , ��	����*	�� , �" .8���	�#����� . (���	��  ���,�	�  ���	����% , 
� -
��	����*	�  	����"�����	���%  
����  ����	��  �  	�)	��  +��  
��#�/���  800" . (���	��  
��� -
	���*  
����  – 2,23·10³�� /" ³, ����	��  �����)�	��  ���
"�#  # 
�����%  – 0,065%. &�	������*	��  
��!"���  
���#  
�  � .6�����
 , ����)�+�  �	����  ��	������  (� ) �  %��������!
+�  	����"�����	 -
����  
���	���� : 
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%;100

21
1

×
=-
-

=
ÏèêÏèê

Ïèê
ÈÃ

 
            #�� -1 
��  ��"
����
��  130º( , �  #�� 2 # ����	�"  480°( . 
4��  ����%  
���"����%  ��������#�  �������	���  ���
"�  # 
������%  1�" ² 
��,��� , # �� -

��#����#��  �  ���"
���  (1) �����#��  870565� . &�	���  # 
���#��%  4���
"��� -�+��	�#�����  #���  

���	�#��	� , ���  �����+�	��  ��������#�  -"������#�#/���  %�������"�		���  ���
"�  �����#���  
0,004% [���!��#  � .� . �  �� . 1970], 
�-��"
  
��  ���*	��/�%  �������%  ����������!	�  ��
��*!� -
#��*  �"�		�  -���  
���!����* , ���  ���  �	  %��������!
��  ��	����	��  
���#�� . 4��  -��"  	���%� -
��"�  
����* , ���  ��������#�  ���
"�  
��
��		���  �������  -����������  	�  
������  ���*/� , ��  
��������#�  -"������#�#/���  ���
"�  
��	�"��"  0,06%. $ �������  	�  "�,	���*  ���	  900"  	�  

��,���  1 �# .�"  �����#��  43000� ., ���  ��
����#�"�  �  ��������#�"  
��
��		�"  
�  ���"
��  (1). 
4�  �	������  �  �����	�"�  	������!�	��	�"�  ����	�"�  (��#	�		��  �������	 , (��#��
��*����  
���� ) ��-������	�  ���
"
�����  
��	�"��"  0,15. 

��!�#���"�  ��  ���
��
�	�%  
���#�� , 
�  �����)�	�+  ������	�  
���	�!��
+���  	�  ��� -
�������  �����������  �������  (�#��	���  �  (���	���  ���
��  
���
����#	�%  ���
���#  4,8 "��� . 
" ³. &�,��  %�������������  
����  �  &$ �����������  �������  (���	���  �  (�#��	���  ���
��  �#� -
��	�  # ������
  1. 

���� .1. 
(����������������  
����!����	��  ���
"�	�!	�%  
���� . 4���"����  

�����  � .+�
�  

(� .+�
�  

$ .+��  � ."��  $ ."��  4���� -
��	  

�����	  $����  

4��,��*  ���
� . 
���
" .
����  
���  �" ² 

1200 400 700 545 460 545 1000 850 96000 

(���	��  ��� -
,�	� , "  

1200 400 700 545 460 545 1000 850 5700 

&�9�"  
����  
��� .�" ³ 

11520
0 

3840
0 

67200 52320 44160 52320 96000000 8160000
0 

5472000
00 

&�9�"  ������	�  
"���  " ³ ��  ��9 -
�"�  
����  20% 

23040 7680 13440 10464 8832 10464 19200000 1632000
0 

1094400
00 

 ���� -
��� .���
���  
�$ , "���  " ³ 
4,4% ��  �� .��� . 

10137
6 

3379
2 

59136 46041
6 

38860
8 

46041
6 

844800 718080 4815360 

$ ������#�  ��	�#	���  "�����  ���	��  
���	�!	�%  !�
���#  �  
���	����*	�%  ���
���#  
	����  �  ��!�  
��	��  ��9�"	��  "����  �  "����  
���	�����  !�
���#  
�����)�		��  1��	�#�"  
� .� ., 1962, 
��#��/�	��#�#�		��  
�!)�  � .� .6
���#�" , $. .$����*�#�" . (
,	���*  -��%  "� -
����#  !���+������  # ����
+,�" : ���  	�������  �!
��		�%  
������# , 
��	�"��"�%  !�  ��%��	�� , 
�
������+���  �
""��	��  !�
���  	����  �  ��!�  (Q��%), # �������  #%���� : �	 ���  �  ����
�  ��" -
�� 	���  �  "�����  �	  �����	��%�  � +0+21, 	 ��%  �
	���$  ���	��	�	  �������  (F��� ), ��	��� -
�����%  ��	  �
	���$  (F�	�	� ), �����%%  �	��	��$  	(���������  	�
	/����  (���� ), ��������%  
)&&�������%  �	��	��$  (h ��� ) �  �����%%  �
� ���  "�
�����%  �	�	�  (L��� ).$ ������#�  ��%��	�%  
�  �
������+,�%  ��������#  ����  �
������	� : 

·  �����	���  �  �����	�������  ��!#����  ���������� , ��
���#��#�+,��  ��#��"�		��  ���
��
� -
	��  
��	  ��	�#	�%  -��"�	��# , ���"���#�	��  ��#
/�� , "������+  
���#�������#  �  �� . 

·  �������� -�����������������  ������	�	��  ��!��!�  	�  �����*	��  ��"
����� , ����#����#
+ -
,��  ��	�#	�"  -��
�"  ��������������  ��!#����  �  �
������+,��  !���	�"��	����  ���
���� -
��	��  �  �
������+,��  !���	�"��	����  ���
������	��  	������!�	��	�%  ���, ; 

·  
�����������������  
���#��  ���"���#�	��  ������#  �  ���
������	��  "�,	�����  �����*	�%  
����!�	��#  
�  
��,���  �  ��!��!
 ; 

·  ���	��  ������������%  �#����#  
���� , 
����/�� , ����
���#�+,�%  ���"���#�	��  �  ��%�� -
	�	��  !���)��  	����  �  ��!� ; 

·  !���	�"��	����  ���
������	��  ����	��������  #�,���#� , ���%�"�������  �����	�#��  ������ -
	���
��	��  �  ���	��  	����
���!#���,�%  �#����# ; 

·  ������������������  �����	�#�� ; 
·  �����		����  ���
������	��  !���)��  	����  ��!� , 
���#��  �% ���"���#�	�� . 
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&
������#  	�!#�		��  
���!�����  
�  ��!#���		�"
  	����	�"
  "������)��	�+  
�" .�������	� , 	�%���,�"��  # ��!#����  7#���	���"
 , �" .8���	�#����� , ��	����*	��  �  
���� -
��#��		�"  �  
��#���	�+  
�����#� -��!#����	�%  �����  �  ��
��*!�#�	��"  ������������#�		�%  
��  9 ��  17 
���#	�%  ����)�+,�%  ����!�	��#  �+��	������#	��  
��,���  
���!#���	�  #���� -
��	�� : 

            - 
����	��  
���
���#	��  ���,�  (f), ���  Fèñõ
Fïîðîä

; 

            - #�����	�  
���*	�%  !�
���#  (Q��%), ���  hèñõFïîðîä
Qèñõ

× ; 
���  (�#��	���  �  (���	���  ���
��   	�%���"  �	������	��  #�����	� : 	 ��+  �
	���$ , 

�����++  �	��	��$  	���	����  	 ��"	����� , �����++  �	��	��$  �	

���	�����  �	�	� , ���� -
�++  �
� ���  "�
�����%  �	�	� . 3����  	�����
%��  ��	��������+  �
	���$  (F� ). 

F��  = F·f·1, (1) ���  
1-�	����	����  �	)&&�(����  ��  �����������	��$  �  �"�����	��$  ������	��� ; �
% �� -

�	�	�������������  ������	�  ����������%  1-0,75; �������������  – 0,5-0,25; ��
	���������� -
���  – 0,1-0,075 ���
$���  "�����  �������	�  �
	����  (q) 	�����
%��  �	  &	���
� : 

q = q��� ·!  , (2) ���  
!  – �	����	����  �	)&&�(���� , 	���/�+���  �		��	�����  �	��	����  	�
	/����  �  

�	

���	�����  �	�	�  ��  ���	��	�  �  �������	�  �������� . 

      hÍèñõ
Íhèñõ

K
×

×
=

,  (3), 
����"  ��!���	��	���	��  !���)�  +�9���	�+���  �  	����	�"� . 
�"��  !	���	��  
��!�		�%  #�/�  
���!������  �  ��-������	��#  �
�������"  
���	����*	��  �� -
�
���  	����  (Q	 ) ������	���  
������  

 Q�  = Fn·h·q� , (4), �  ���  �
������	��  
���	����*	�%  ���
���#  �#����	���  ��!�  ##������  

�
��#��  	�  ��
��	
  !�����	��  
����  (D), ��	������*	�  ��%��	���  
������ :  

Lèñõ
L

=a
;  (5) 

            4���	����*	��  ���
���  ��!�  (Q� ) #������+���  
�  ���"
�� : 
Q�  = F� ·h·q� ·a , (6) 

4���	����*	��  ���
���  ����#���		���  ��!�  (Q� .� .) �
������+���  
�  ���"
�� : Q� .� . = 
Q� ·a ·R; (7), ���  R – ��"	���  &���	�  �	  ���	��	��  ������� . ���  "����!
��		�%  ���,  (����� ), 

���	����*	��  ���
���  �
������+���  ��9�"	�"   "�����" , 

��"  �
������	��  ��9�"�  
����  
(V��%) �  
���*	�%  !�
���#  	�  1 " ³ 
����  (q��� ) 

V���  = F��� ·H��� ·q���  = Vèñõ
Qèñõ

; 
4���
���#	��  
��,��*  (F� ) �
���������� , ##���  
�
��#�
  	�  
���
���#	���*  �  �!
��	 -

	���*  (1) �  ��9�"  	����	���,�		�%  
����  (V) 
F�  = F·1; V = F� ·H 

�"��  !	���	��  	�!#�		�%  #�����	 , "�)	�  ���������*  
���	����*	��  ���
���  	���� , 
�#����	���  �  ����#���		���  ��!� : 

Q�  = V·q� ; Q�  = V·q� ·a ·; Q� .� . = Q� ·a ·R 
4���	�!	��  ���
���  	����  �  ��!�  ������	���  
������  �
������+���  
�  ��!	����  "�)�
  


���	����*	�"�  ���
���"�  �  �������  �  	�����  ��!#����  
��"�/��		�"�  �  
���
����#	�"�  
!�
���"� . 

4��  �
������	��  
���	�!	�%  ���
���#  	����  �  ��!�  #��  ����������  �����������  ����� -
��  ���
��  ��!����  	�  ������� , ����#����#
+,��  �����" , #�����		�"  
��  �����	������"  ��� -
�	���#�	�� . (��� .1). $ !�#���"����  ��  �����		�����  ��������������  �����	��  �  
���
����#  
	������!�	��	����  �  ���
�	�  �!
��		����  ���  ��)����  
������  # �����*	����  #���������*  
� -
��"���� , 	���%���"��  ���  
�������  ���
���#  �$ . ���  ���  (�#��	���  �  (���	���  ���
��  #��� -
��	� : #��%	�
��"��� -	�)	�������#�� , ����	�������#�� , +�����  	������!�	��	��  ��"
����� . 
$ +����"  ��"
�����  #�����	�  ����	�+����� , #��%	�+�����  
����"
����� . ��)	�"���#��  
��!�	����	��	��  ��"
���� , 
������	 --���	�#��  ��!�	����	��  ��"
���� , 	����	 -
���#�����	��  	������!�	��	��  ��"
���� , ��)���  �!  ������%  %��������!
����  �
������		�"  
�����#�"  
���� , ��
�#  ����������# , �
����������"�  �����"�  ��������	�������  �����	�#��  
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���"���#�	��  ������# , ������*	�"�  �����		����"� , ���%�"������"�  
���!�����"� , ����� -
������������"�  
���#��"�  �  � .� . 4���	����*	��  ���
���  	����  �  ��!�  �
���������*  ���  ��) -
����  �������� -������������������  ��"
�����  ���  	����  �  ��	��	����" , �#����	���  ��!� , ��� -
�#���		���  ��!� , !���"  ���  
���!#���	  �% 
�������  # 
����	��%  ��  �
""��	�%  !	���	��  	����  
�  ��!� . .�  100% ����  
��	���  ��,��  
���	����*	��  ���
���  
�  (�#��	�"
  �  (���	�"
  ��� -

�+  

.

V

IV

III

II

I1,0

1,25

1,5

1,4

2,5

���������

��	 .1. 
����  
��	
�����  �����������	��	��  ��������  �  ���������  
�	
�� .

6,5

I, II, III - 
��	
����� ���  	�������  ���������  
�	
��

IV, V - 
��	
��������  	�������  ��������  
�	
��

- �������  ��	��	����  ��	���  ���������

- �����
	�  
�  ����� �  	��� ���  ���

1,5 - 
���������  ��	��	�  (���� . � � ) 

- �	����  �����  
�	
��	����  ����

- �������  	�������  ������  !��"�		�

(� � 	 � � � � � � :  � � � � � � � � � �  # . 
 .,  � � " � � � � �  
 .$ . )

4 ,0

3,8

4 ,5

5,5
9,0

7,5

5,5

4,5

3,0

2 ,0

 

���
������	��  ��������		�%  
���	�!	�%  ���
���#  	����  �  ��!�  
�  �������"  (�#��	���  
�  (���	���  ���
��  ("��� . ��� ) 
��#���	�  # ���� .2.. 

���� .2. 
(���	��  ���
��  (�#��	��  ���
��  ���"�	�#�	��  	�� -

����!�	��	�%  ��" -

�����#  

(�����  IV (�����  V (�����  I (�����  II (�����  III 

�����	 -���#����� . 0,1 -  - 0,2 - 

4������	 --���	  0,15 0,1 0,1 0,05 - 
��)	�� -"���#��  0,3 0,7 0,2 0,4 0,3 
<�����  
(���	��  
$��%	��  

 
0,6 

 
1,3 

0,4  
0,2 

 
0,5 

(���	��  �����  0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 
$.
��" -	 .����� . 0,15 0,2 0,1 0,3 0,5 
$����  1,4 2,5 1,0 1,25 1,5 
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�����  
�%2��&  ��#'�&  – 4,9 
%4%��!&  ��#'�&  – 2,75 
��  (������ -�
��	����  
����  -
������	����  
������"�  ��
��	�  !�����	��  ��	�#	�%  

	������!�	��	�%  ����!�	��#  ����������  # 
������%  3000-4000" , 
�����#��  ��"
����
��  # 
�� -
����%  130-160( °, 
�����#��  ��#��	��  #�/�  ���������������%  !�  ����  #���	��  ���	���  ��#�� -
	�� . ����"  ����!�"  ��!
�*����  
�������  
���	�!	�%  ���
���#  �$  # 
������%  �����������  ��� -
����  ��#������  ���
��  
�   "�������  $�� ��  (1983) �  ��9�"	�"  "�����"  
�  
���	����"  !� -

���#  
�  
��,���"  ��	������
�"�"  �������� -������*	�"� , 
���� -�������������"�  
��� -
#��"� , ��)�"�"  �  �����	������%  �#�)�	�� , ��
���#��#�+,�"  ���"���#�	��  �������	�"��� -
���%  �����" , ����+,�%  �
������+,
+  ���*  # 
�������%  "�������  �  ���
"
�����  �$  # �� -
#
/��%  ���!��  �  #��*��
+�  # 
������%  4,5÷7,5 "��� .��� . 

3������
��  
1. $�����#��  � .6. �!���		��  ��
�� .  ��%�"��  ����	��������  #�,���#�  �  
����%�)��	��  	���� . 

� .: ��
�� , 1986, 386� . 
2. (���	��#  � .� ., 0����/�	  $ .� ., ����"���#�  6.� . �	���!  ��!
�*����#   ��  �  �����		����  ��+� -
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������%  �����������  �������  ��#������  ���
�� . // 1
�	��   �� -
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$���&5� . 

3. (���	��#  � .� ., 0����/�	  $ .� . &������	  – 	�)	�"����	�#��  ��"
����  – "�,	��  ��!��#  
#� -
����	��  	����������  # $�����	�"  4�����#��!*�  (	�  
��"���  4������	���  �������	� ) //$���	��  
���  ���  : 35, ��%������ ,2009. 

 
 
 

�28�2 �.&$?=  4&�2����3  $2�7�2�23&$& &  
4���&��& &   �2.2�$����  �2�(�& -��(4�=(�& &  4�& �6�  


����#6�  >. 
 ., ���1���4�  � .� .  
=9�!&  .%2%��)/�!&  ���4%�#�$%$  

$��%	�"���#��  �����	��	��  ��!��#
��  # �����#�  ��	��"�		���  	������!�	��	���  ��" -

�����  �����)��  "	��������		�� , �����  
	����*	��  
�  �����	�+  !���)�  	���� , ��	��	���� , 
��!�  	�  ���������"  ����
  ������ -���
�������  
������ . .���)�  #��%	���  "���  – �����  "	��� -

�����#�%  "������)��	��  ������ -(
	)�	�����  � � , � �  �������	�����  ���	�  �  <)	���  �� -
�����	� .   

.���)�  	����  �  ��!�  
���	�#��	�  #�  #��% ���
��
�	� -�����	������%  !�	�%  � �  - ��� -
���� , (
	)�	���� , 4�������	��  �	�����	��*	�%  !�	�%  �  ���
��
��%  
�������#�%  !�	  �  #
� -
��	  (4����
�#��#����  �  ��%�	�
������ ), 6�	������  !�	�  ����������  0��	��������  "�	���� -
	��� , �������	���"  #���

� , .�
��	��  �  $�����	��  �	�����	��*	�%  !�	�%  4������	���  ���� -
���	� . $�����  �����*	�%  !���)��  �����#����  �����  1000 " . �	���!  
���!�#��� , ���  ���#	�"  
�������"  ���"���#�	��  !���)��  �#������  ���
��
�	� - �����	������� , ��
���#�#/��  

��  "� -
������  
���#�������# , ����!�#�	��  ��#
/��  �  ���*������		� -�"����	�%  �#����#  
�����	���  
��!��#
��� . 4���!�	� , ���  ���
��
�	��  ��#
/�� -�	�����	��*	��  �������  �  �% !�	�  – -��  �	 -
��"���  ��������� -�����	������%  ���"  "	���%  �������	�%  ��!"��	�%  
��#	�� , !���	�"��	�  
!�
��	�+,�%  
������	��#�  �  �
���#��"�%  
��#	�	��"�  �������*	��  ��!"��	���� . $�����	� -
��	� -��������������  ���
������	��  "�������������%  
���!������  �	�����	��*	�%  ��#
/�� , # 
��"  �����  �  �% ��9�"�# , �  ��!"���#  !���)�� , !�
��	�+,�%  ��#
/�� , -  �"�+�  ���""�����	
+  
���
��
�
 , �"�,�	��  #�����	�����  
���!������  # �����	
  "����%  ��#
/��  �  !���)�� . $ ����" , 
���
������	��  	����*	�%  ������������%  !�
���#  	�  
����#������  �!#���	�"  !���	�"��	����"  
��������#�		���  �	���!�  !�
���# , !���	
  �  ����%  #�����	  !�
���#  !���)��  �$  ($.� . >
��* -
"�	 ) 	�  
������#����*	�"  ��%��	�"  "�������� . &	�  �
���#�����  �����	��  ���
�		��  �
	��� -
�� , 
���"����  �������  ���	�#�+���  	�  �	���#���%  �  	���)	�"�  ����������"�  ��		�"�  �  -�� -
���
����
+���  	�  ���
�!�	  �!"�	�	��  
���!�����  # ����" . 4���	�!	��  ���
���  �$  #��%	�"� -
��#���  	������!�	��	���  ��"
�����  �����	�  
�  #�����	���	�"  "�����"  ���	�#�+���  # 500 – 
700 "�	 .� . 

���
������	��  
���"����#  �����	��*	��  ��+�����	�"�������  �����"�  #��%	�"���#� -
��  
�����	���  ��!��#
���  �����	�  - ��-������	��#  �	�"��*	����  (��	 ) 
�����#���  ��#��	��  
(1,35-1,7 �  ����� ), 
�����#�%  ��#��"�		�%  ��"
����
�  (�����  1500( ); 
������"
����
� ; ��!�#� -
��  �������  	�����  ( � ), ��	�#	�%  ��!��� -%�"������%  �#����#  	�����  �  ��!�# , ��!�#���  ����� -
#�  !���)��  - #�!
���!���#�	�  	�  �#������%  �����%   �( -
������# . 4��,��	��  �  #�������*	��  
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(��9�"	�� ) !�	��*	����  ��!�#���  �����#�  
���#�������#  #��%	�"���#�%  !���)��  #��+����  �� -
	���!	��  	����	��  !���)�  �  	�!��"  ��!�#�"  �������"  ( � ) - .�"�	�
� , �%��#�  "�	��  100 
" 3/� .,  	����	��  !���)�  �  ��	�#�"  !	���	��"   �  (�����
��� -����
����� , ������������ , (�� -
�����!	�	���� , &�����*����  6���
	����  "������)��	��  �   �  300-600 " 3/� .), 	����	��  !���)�  
�  �	�"��*	�"   �  ��  1200 " 3/� . (7�	���*����  "������)��	��  4����
�#��#����  #
���	� ), ��!� -
��	��	���	��  !���)�  (��#�������� ), ��!�#��  !���)�  (6�	������  "������)��	�� ), �#
%��!	��  
��!���	��	���	��  �  	����	�"�  ��������"�  !���)�  ("������)��	��  >�"%�� -6
��� , ��"����# -
���� , ��� -(
 , �!�����/���� ); 	����	��  !���)�  �  ��)���"�  	����"�  - "������)��	��  (���� , 
 �/�  (����#  � .� ., ��/���#  . .� ., $����*�#  $.� ., 2008). 

7�������  !�	��*	����  ���)	�� , 	��
,��  #���	��  
�����*	�% , �
�/����	�%  �  
�
� -
���	�%  �����	� -��	��������%  ����	����#�� . $��#��*  !���	�"��	����  ��+�����	�"������%  

���!������  #�!"�)	�  �  
����"  "	���%  ������������% , ���%�"������%  �������# . $�#���	�   
"	�)���#�		��  ���������		��  
��#	�	��  
���!������  ��+�����	�"��� , ���#	�"�  
���"�	 -
	�"�  ������%  �#��+���  	�
��)�		���*  ������������ , 
���!����*  ��	�"�������	���������  �� -
��#	����  (C ln R0), ��	������*	��  ������	���  (x, y), ��#��"�		��  �  
������
��	� . ����	�#�� -
	�  �#�!*   �  �  ��9�"	��   
���	���*+  !�
���#  �$  
���#���  
������	��#�  (4�.�
 ), # ����#���� -
#��  �  �������  �  
#�����	��"  ��!�#���  �������  
���	���*  !�
���#  
#�����#�����  
�  -��
�	�	�� . 
5���  ���	�  �����"�  ��9��	���  ��	�"��
  ��!�#���  �������  # !���)�% . 4����  7-10 ���  ��!����� -
��  	�  

�
�� -#���	�
��	�"  ��)�"�  # ��

	�%  !���)�%  # 
���#��%  �$4�  �  ���*/�%  -���� -
��#	�%  ��#��	��  ��!��  �	�)�����   �  (�  4�.�
 ) ��� . – # �#�!�  �   #�!�����	��"  
��#���"����  
#�������*	�%  ���,�	  �  ��,�"  ��9�"�"  
���#���  
������	��#� . 4����  
������  �������!����  
 �  �  4�.�
  ��

�	����  
#�����#�+���  !�  ����  ����#�!����  
������  �$  �!  	�)���)�,�%  ���� -
!�	��#  �  �����,�	��  
���#���  
������	��#�  #������#��  
������	�%  �����"���� . 8��"�  �  
#��"�  
���#��	��  ��	�#	�%  ������  ��	�"���   �  ���	*  �%��	�  #�  #��% ����#�+,�%  ��#�)� -
	�% #��%	�"���#��  !���)�  800-"����#��  #�����  -����  "������)��	�� : # ��#�)�	�%  �#���#�%  
�  ��!"�,�		�%  	�  ����*�%  �  
������	���%  ��#
/�� ; # ��#�)�	�% , ���  ���	��
�"��  �	���#���  
(�	���#���  
���������  ���  ��������  ��#�� ) 	�%������  # ���#��  #��%	���  "���  (#��%	��  /���*  
"����#  ���������  ��#���   ��# . 96), # 
���/#�  ���,�  ( ��# .102), # ����	��  �����  ���,� ; # ��#� -
)�	�% , �������  #��+�����*  # ��!������
  	�  ��!	�%  #��"�		�%  -��
�%  
������� . 

 
��� . ��	�"���  ��!�#���  �������  	�   ����������	�	���"  "������)��	��  ������ -(
	)�	�����  

� � . $  ��# . 96  �  
���!�	  	�  ����  ������#  	����  (# ��� .� .). 

8�+�����	�"�������  �����"�   ����"���#����*  # �!"�	��#��  
�  "�,	����  �  ���)	��  

�  �����#
  ���,�  �!#���	���#  %�"���		�% , ����	���		� -����"��	�%  �  
������"�  "�������  �  
���	 ; ��!#���  # �����	�  
�#��"���	� , 	�  	����  �����  
����	��	�%  �  #	
���		�%  ��!"�#�# . �� -
#��	�#� -���,�		��  ����������  #��%	���  "���  ��!#���  # #���  �����#  �  !�	 ; �% �#����#�  �  
�� -
,���  ���
������	�	��  �#�!�	�  �  
���!�����"�  ����������  	�
��)�		���� .  ���"���#�		��  
#�����	��  
��������*  ��#��	�#� -���,�		�%  ����������#  
�  ��!��!
  ������	� , �  ���"� -
�����*"�  �������"�  �����#  
�#�/�		��  
��������� . ���,�	�  ���% -������%  ��	������ .  $ 
	�������  	�
��)�		�%  ��9����% -�������%  
�����	��  ��!��#
��  #��+����  ���  #��%	�"���#��  

����� , ���  �  
����#�+,
+  �!#���	���#� -"�����*	
+  
������	 --���	�#
+  �#��
  (��  "�,	��  
"����
����  ��+���

��	��  ���,� ) �  �����)��  ���	
+  !���)*  –6���
	���� , >�"%�� -
6
�������  "������)��	�� . $ !�	�%  "�	*/��  �����"���#�		����   	�!#�		��  �����  ��!��!�  �!� -
����#�	�  �  �����)��  ��"��������*	��  !���)�  –��"����#����  "������)��	�� . $ ���
��
��% -
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�

�	���%  #��%	�"���#��  ���,�  #��+����  	�
��	����"��  �����  ��!��!� , �������  �!����
+�  
��!	���!	��  !���)�  – (�#��� -��	����*	��  "������)��	�� .   

 
&(�&$�?2  .��&�&�2��&(��  ��.�2B2��'  (��&���2$& &  &���2�2��'   

$&(�&0�& &  ��$��.�  

2��/�	 1 � . � ., ,��� 2 � . 1 . 
1 -�6#  �25�5� , � .2���� -#���� ��� , 2 -�6�#  !����"��	
�:���� , � . 5�������� . 

�������)��	��  �  
���#��	��  ����	���  # #���  �������	�#�%  �
�  	�  (�#��	�"  ��#��!�  
�����������	�  # �����	��	� –�������		�%  ���,�%  "�!�!�������  #�!�����  
���"
,���#�		�  # 
���  #�����	��  ����� , # 
������%  "�	�����	�������  !�	�  �!#���	���#���  �������	�  (�������	 -
����  ����	���	��	��  ������	 ), 
������#�+,����  ��  � . ����  	�  !�
���  ��  � .  +�*�������  	�  
#������  (��� . 1.).  

 
��� . 1. ��!"�,�	��  "������)��	��  �  
���#��	��  ����	���  $�����	���  ��#��!�  

4��"�/��		��  �
��  ����	���  ����������������  �����  
��
����	�  �  ��!��*	�"
  �� -
��!�	�
  "���#�%  ����)�	��  – ����������"
  ��
�
 . ���  	�%  %��������	  
�����#��  %�������  
��
��	�	��  �  !	������*	��  
��,��	��  ���
������	�	��  
��  	����*/��  "�,	����  �
��	��	� -
��  ����!�	�� .  

$ �������	���"  ������	�  #���������  �#�  ���"�	�� : 6����%  – ���
"��	�����  ($�����	� -
�������	����  �
�	��  
��� ) �  ���
	����  (�	�)��������  �
�	��  
��� ), ���	���  "�)�
  ������ -
"�  
��%����  
�  #�����!���
  �� . �	�������  ����
  – >��� -���
	 . $ #�����	�" , 6����%  – �� -
�
"��	����"  ���"�	�� , 	�������  
���
����#	�"  �  	���,�		�"  �������	�"  �#������  ����	  
%�.3��  – ��� . 
	�� , ���  �!#���	�  �  ��!#���	�  �#�  "������)��	��  - (�	��  ��"	�  �  $��%� , �  
���)�  ��!"�,�	�  �#�  ��

	�%  
���#��	��  (�
��"�-�  �  6�����
�� ), 
�  
���	�!	�"  !�
���"  
��#	�!	��	�%  ��!#���		�"  "������)��	��" .  

�
�	��  ����  ����%  "������)��	��  �  #��% 
���#��	��  ����	���  
��
����	�  �  
�����"  
�
��"�-�����  �#���  ������������  #�!����� , # ��	�#	�" , �  	�)	�� , �������		�� , ��  ����� , 
�"�+�  
�����#
+  ���"
  (����	��  "�,	���*+  �����  2,0-5,0 " ), !�����+�  ������	�  �  #"�,�+ -
,�"�  
�����"� , �"�+�  ������  ������#�		��  ���	���  �  ���)�	�  "����#	�"� , �������#�"� , 
�	�!��#� -#���
��		�"�  �������	�#�"�  �
��"� . $ 
������%  "������)��	��  �����)�	��  �����  
����	���  (
�  ��		�"  ����"���#�  � .7 .) ����������  ��  8 ��  28 %, # ����	�"  �����  10 %. ��  

���#��	��  �
��"�-�  �������	�#��  "�	�����!����  ������!
����  # 	�)	�� , �����	��	� –
�������		�� , �����  �
��"�-�����  �#���  # #���  ��	!�#��	�%  
������# , ���)�		�%  �����*	�"�  

�����"�  �������	�  ("�,	���*+  ��  0,7 ��  5,0 " ), ��!����		�%  ��!�
�	�"�  �	���#���"�  (�����  
"�	�����!�#�		�"�  ����"���"� ). �
��  
������#��	�  
�����"�  "����#	���  �������	� , �����  
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#������+���  
��)����#��  ���  �������#��  �
�� . (����)�	��  �����  ����	���  # �
��%  ����� -
�����   ��  12-14 % ��  48,0-53,5 %, �  # ��!�
�	�%  �	���#���%  – ��  0,4 ��  2,6 %. �������	�#��  
��
��	�	��  	�  
���#��	��  6�����
��  ���)�  ������!
����  # ��	�#�	��  ��!��!�  �
��"�-�����  
�#���  �  
������#��	�  ��	!�����!	�"  ����" , ������,�"  �!  �����*	�%  
�����#  �������	�  "�, -
	���*+  ��  0,1 ��  1,7 " , ��!����		�%  ��!�
�	�"�  �	���#���"�  ("�,	���*  0,5-3,0 " ). �
��  
�� -
�"
,���#�		�  "����#	�� , ��)�  �������#��  ���  
��)����#� –#���
��		�� . (����)�	��  �����  
����	���  # �
��%  ����������  ��  4,85 ��  47,8 %, ��"�������  (��  5-8% �  #�/� ) ����*  ���*��� , ���  
	�  %�������	�  ���  �
��  ��
��%  "������)��	�� . (����)�	��  
���!	���  ��"
�	�	��  # ��!�
� -
	�%  �	���#���%  	�  
��#�/���  1 %. 

&�,��  
����)�		���*  #�%���#  
���
����#	�%  ����)�	��  ������������  #�!�����  # 
6����%  – ���
"��	����"  ����	�  �����#����  �����  1100 �"  (�  
����"  #�%���#  �% # -��!��		�%  
��	�% ), �!  	�%  �����  ���  "�	��  �����*	�  �
�����#�	�  (��!	�"�  �#����"� ) �����  200 �" . 4��  
-��%  ������%  ����  #��#��	� , ���"�  
��!�		�%  ��9����# , �,�  14 
���#��	��  (	�  	�������%  �!  
	�%  �����)�	��  �����  ����	���  ���������  15 %) �  "	��������		��  �����  "�	�����!����  �� -
�����	�  (��� . 1). (����#����*	� , 
���
����#	���*  ����#/����  	�  �������#�		��  
�����  #�%� -
��#  ����������%  ����)�	��  ��#��*	�  #����� . 

$ ���
	���"  ���"�	��  �������	�����  ������	�  
��  �����*	�%  �������#�	��%  
�����  
#�%���#  ���������%  ����)�	�� , 
���
����#	�%  # ��	�/�	��  �������	�#���  ��
��	�	�� , ����  
#��#��	�  �	)��������  "������)��	��  ����	���  �  �
/��	����  
���#��	�� . &�,��  
����)�	 -
	���*  �������#�		��  
�����  �����#����  �����  40,5 �" , �������*  	�  �!
��		�"�  # -��"  ����	�  

��"��	�  270 �"  #�%���#  
���
����#	�%  ����)�	��  ����  )�  #�!����� . ����"  ����!�" , �  !� -

��	��  ����*  �������	�����  ����	���	��	���  ������	�  ��������  �
������		�"�  
���
����#� -
"� . $��%	�+�����  — 	�)	�"���#��  ����)�	��  	�������  �����*	�  ����  �!
��	�  
��  
��#��� -
	��  ��"
����	��  �������������  �9�"��  �  
�����#  "��/����  1:50 000 # "�)�
���*�  ��������
  
— ���
��� . $ ��!
�*����  ����  
��
��	�  	�#��  ��		��  ���  �  ������������"  �����	��  ����	� , 
���  �  �  �����		����%  ��	�!��� , 
���#��%  	���
��	��  �  !���	�"��	����%  ��!"�,�	��  ������� -
	�#�%  �
� . 4���#��	��  ����	��� , ���  ��"������* , 
��
����	�  �  	�)	�"���#�"  ����)�	��"  
(�
��"�-�����  �#��� ), !�����+,�"  ��  ����������������"  	���������"  	�  #��%	�+����%  ���� -
!�#�	��%  (%
	��"�-�����  �#��� ), 
������#��		�% , # ��	�#	�" , ����"���"�  �  ����"���!��� -
#�		�"�  �!#���	���"�  �  ��	!�"�  ���"	�� . �  ��/*  	�  #������  �
���#��"��  ���������� , # ��� -
�	�  
���#��	��  .
�� -��%�  �  ��"�!� , ����)�	��  �
��"�-�����  �#���  !�����+�  	�
������� -
#�		�  	�  ����	�+����%  
�����% . 4������#�+���  ����)�	��  �
��"�-�����  �#���  ���,��  
��� -
��"���	�%  �!#���	���#  �
������
����  �#���  #���	)�	� . ��  
������% , ���  
�����  �
��"�-� -
����  �#���  ���
���#
+� , # ��	�#�	��  -��%  �!#���	���#  	���+��+���  "���"�,	��  (��  2 " ) 

������  "�������  �  ��	!�����!	�"�  ���
��	��"�  "�����  �����		��  ���*��  �#���� . ���  �
�� -
"�-�����  �#���  %��������	  ��#��*	�  
������  ��������������  �����#  
���� : "������ , 
����	� -
����  �!#���	��� , ����"��� , ���	� , ���#������ , 
����	���  �  ��	!�#��	�"�  ����"�  ��
��  �  �� -
�����	� . $ ��	�#�	��  �#���  �����  	���+��+���  �����	��	��  ������� , ��)�  — ��	!�  ��	��� -
"�����#  �  ��	���"������������ . &�,��  "�,	���*  ��  
��#��)�	�  !	������*	�"  ������	��"  �  
�!"�	�����  ��  0 ��  45 " . 

4�  
��������	�+  ��% ���  �	�%  
����  	�  �
���#��"��  
��,���  "�)	�  #������*  ���  
��
�  ��!��!�  �
��"�-�����  �#��� : �������		� -�����	��	�� , �����	��	��  �  �������		�� . 4�� -
#��  ��
  ��!#��  	�������  /�����  �  �"���  �#
���		��  �����	�� : 	�)	��  ����*  
���"
,���#�	 -
	�  �������		��  (������� , 
����	��� , ���	� ), #��%	��  — �����	��	��  (���#	�"  ����!�"  
���� -
	�����  �!#���	��� ). �����	��	��  ��
  %��������!
����  
��������	��"  # ��!��!�  ����"���!� -
��#�		�%  �!#���	���#  �  ����"���# , # 	�!	������*	�"  ��������#�  
���
���#
+�  
����	���  �  
���	� , �  -��"  ��
�"  ��!��!�  ��������
+���  ��
��  �  �	������� . �������		��  ��
  ��!��!�  �"� -
��  !	������*	�  "�	*/��  ���
������	�	��  �  
������#��	 , # ��	�#	�" , 
����	���"�  �  ���	�"� , # 
"�	*/��  ���
�	�  "������"� . (  �������		� -�����	��	�"  �  �������		�"  ��
�"�  ��!��!�  �#�!� -
	�  #��  
���#��	��  �������	� , 
����"  �  
��#�"  ��
�"  — 	�������  
���
����#	�� . 8��"��� -
#�	��  ����)�	��  �
��"�-�����  �#���  ���  ��)����  �!  ��
�#  ��!��!�#  
��%�����  # ��!	�%  
� -
���������*	�%  
���#��% .  

$ �
��"�-�����  #��"�  # ����	�  "�)�
���*�  ��������
  — ���
���  �
,���#�#��  "���� -
#��	��  "������  ������	 , #���	
���  # ��,���#��!���"  	�
��#��	�� , # ��	����*	��  �����  �� -
������  ��"���+���  
��	����  �  	�!"�		��  �
/�  ���  "����#��*� , �����  ��
/�#/���� . 5��  
�� -
	����  �"���  �!#�������  ������	�� , �  ���
)�#/��  ���  ������	  "	��������		�"�  ����"�  ��! -
�������  	�  ���  "����% , �����  ���  "�	��  �!�����#�		�%  ���
	 , # ������%  �  
����%�����  ���� -
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��	���
��	�� . $ ��	�#	�"  -��  ����  ���	� , "������ , ����"��� , �������  #���!�  ������#��  �� -
	��  �"�	�+���  ���#������"� , �  #���!�  ����#  — �  
����	���"� , ��)�  ���#�����"� . �����"�  
���������*  �#������!	��  ������	��  ������� , ������,��  �!  "����%  (1,5—2,0 "" ) �����
���* -
	�%  ����"��#  �!#���	���#  �  	����*/��  
��"��*+  
���#���%  ����"��#  �!#���	���#  �  	����* -
/��  
��"��*+  
���#���%  ����"��#  �#��� a. 4��  
�����)�	��  �  
���
������"��  �
/�  # -��%  
�������%  
��#������  ����������		��  ���*��  
����	����%  ����"���!���#�		�%  "������� . $ 
"�"�	�  ��	������*	���  ��,���  
��	����  ����������  ���	��  ������	  "	��������		�"�  ���� -
"�  ��!�������  	�  ���  "����%  ���
	 , 
����#����  �	��  ����"��	���  "��������  �  
���	�%  #��  �  
�����#�  �  ���
)�+,��  �
/� . $���!�  ������#��  ��	��  	���
��#����  ����"��	��  "������� , 

���"�)�#/����  �  �!#���	���"� , #�!	��/�"�  # ��!
�*����  ���
���	�	��  #�� . $ 
����	��  ��  
	��  ���"��
+���  ����"���  �  "����!��	�����  �������		��  
��"��*+ . �����	�������  ����# -
	���* , ��	%��		��  ������	���
��	�+ , ��
���#���  ��!#����  # 
�����%  ����"�	�����		�%  
������� . $ 
�����  !���/*�  ��!������  �����	�#�� , �����
����	��  ���  !�����	�� , !�����  �  ���� -
)�	��  �������	� , �	�������#  �  ��
��# . 4�����	��  ������  #�)	
+  ���*  # 
������	��#�		�"  
��!"�,�	��  ���
��	��  �������	� . ��

	��  ��	!�  ��
��#  
���	�#��	�  # ����	�  "������)�� -
	��  (�	��  ��"	�  (7�	� -���"�%� ) �  
���#��	��  ��"�!� , "�����  ��	!�  ��
��   — # ����	�  
�� -
�#��	��  $��%�  �  .
�� -��%� . ��  	�������  !	������*	��  ���
��	��  ��
��	��	�%  ����)�	��  
!��������#�	�  # ��#��� -!�
��	��  �����  ����	� , ���  ���
�����+���  
���#��	��  �
��"�-� , ���� , 
�
���� , �
�� , 6�	���
�� .  

��  	�������  �!
��		�"  
���#��	��  �
��"�-�  �������#�  	���+������  #����	�#�	��  
�
�	��  !���)�  	�  ��#��� -!�
��	�"  ���  ���	�� , 	�  ��	�����  �  ��
��"� , 
��  ��	�#��"�		�"  �� -
���,�	��  "�,	����  �
��"�-�����  �#��� . $ ��  )�  #��"�  # ��"�%  ��
��%  �����)�	��  ����	���  
	�!	������*	�  �  ��#	�  
��"��	�  0,4% (# �����*	�%  ��
���%  ���������  1%). ��  +�� -#�����	�"  
���	��  �������	  
����
�		�  �"�	�����  ���*����" , #	�����  �  ������  #���
��		���*+  ������� -
	� , �  
���"  �  ��!  #���"���  ��
��	�	�� . 2,�  �����  	�  +�� -#�����  ����  ���*����  
��	���*+  #� -
���	�#�����  �  #��*  ��!��!  �#���  
������#��	  ���	���� -�����	��	��  ���,�� . (�"�  �������	� -
#��  !���)*  �"���  "����"��*	
+  "�,	���*  # ��#��� -!�
��	��  �����  
���#��	�� , ���  �	�  
��� -
���#��	�  
����  �
��/	�"�  �������	�#�"�  �
��"�  �  #�����"  �����)�	��"  ������  ����	��� . 
7�������  ��
��	�	��  ("����#	��  �  
���������  �
�� , �	����  �  �������"�  
��#��	�%  ������ -
	�%  
���� , #�
��	�	��  
�� , 

����  �  ���,�	 ) �#������*��#
��  ��  ���  -
���	���������  
���� -
�� , ���  %�������	�  ���  ���*/�	��#�  
���#��	��  �������	�  �������	� . 4��  -
���	��������"  

������
������	��  ����	���  
����%�����  #�,�����#�	��  ���  �!  
����  
��!�"	�"�  #���"�  �  
���)��	��  # 
������%  ����	���		�%  
������#  �  ����!�#�	��"  �
�	�%  !���)�� .  ��%�"������"  
���*���"  
��  -��"  ��
)���  ���#	�"  ����!�"  	������  ��
��# , ���
�����+,�%��  	�  ��"  )�  
����������������"  
��#	� , ���  �  !���)�  �������	�  #���!�  
���#��	��  �
��"�-� , ��"�!�  �  �� . 
4��#���		��  �������#�	��  	�  
���#������  �
,���#�#�	��  
���
������"�%  �����	��*	�%  ��� -
��	������%  	��
/�	�� , # 
!��%  
�������	��  ������%  ��!"�,����*  ��  
���#��	��  �������	� . 
4�  	�/�"
  "	�	�+ , ��!��"	��  �����	���  	�  ���!�#���  �
,���#�		���  #���	��  	�  ��!"�,�	��  
����	���#���  ��
��	�	�� , �  ��!��#	��  	��
/�	�� , 
���	�#��#��"��  	�  �����*	�%  
���#��	� -
�% (	�
��"�� , �
��"�-� ), "����"
���
�	��  �  ������  #����  
����
�	�� . 

 ��%�"�������  �����		����  ����)�	��  �
��"�-�����  �#���  %��������!
+���  !	��� -
���*	�"�  ������	��"�  ����	�%  �����)�	��  -��"�	��#  
�  
��,���  � , # ����" , �����  #�����"�  
�% !	���	��"�  
�  ���#	�	�+  �  
�������+,�"�  �  #�/���)�,�"�  
�����"� , �����		�  ����	 -
��� , ��	��	������  ��������  	�  
������  #�/� . 4�����	��  ���������*��#�  ��
���#��	�  ������  
#����  �����,�	��"  ����)�	��  �
��"�-�����  �#���  # 
�����  ������	���
��	�� . 7�������	�  
���  �#���  
"�	*/�	��  �����)�	��  ����	��� , ����� , "��� , �#�	��  ��  ���	  �  "������"  �  ��!���  

#�����	��  # ��������#�		�%  
�����% . ��  ����������  ��!#����  ����)�	��  �#���  #�����+���  

������ , ���  ��	�/�	��  ����	���  �����)�	��  ����	���  # �
��#"�,�+,�"  ����!�	��  # �����  �  
�����
  ���  # �����	��	�%  
�����%  
�  � .�
���*�	
  (��-������	�  ��	��	������ ) ���*/�  ��� -
	���  (4—120), ��� , 
�  	�/�"
  "	�	�+ , ��#�����  !�	�"  
��#	���  -����  -��"�	��  
��  -
���	�!� . 
�������  ��  !	���	��"�  ��-������	��  ��	��	������  "�	*/�  ���	���  �#�����*  ������  #����  
!�	�"�  #�	��� . $ -��%  )�  ����)�	��%  
�  "������� , 
�����)�		��  < .� .6
���#�" , �!
�����  
���  
��#�)	����  -��"�	��# . ����	�#��	  
���%��  ����	��� , �����  �  "����	��  �!  
��#�)	��  
��!�  # ��!�
�	�%  ����	��%  # 	�
��#�)	
+  
��  
�����)�	��  �  !���)�"  �������	� . �	������ -
	��  ���
����  	���+������  
��  
���%���  ��  !�	  #�	���  ����	���  �  !�	�"  ���  
��#	��� . ��� , # 
��!�
�	�%  
������% , �  ���)�  # !�	�%  #�	���  ���  
��#�)	����  #�������  ����
+,�"  ����!�" : 
(Ni, Co, Ga, V) Q  Ba Q  Cu Q  Mn Q  Sr. 4��  
�����)�	��  �  !�	�"  
��#	���  ����	���  
���� -
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������  �#�!*  �  �����"  �  	�"�������  ���  
���%��  # �#�!�		��  ������	��  —  (Ni, (� , ( u, Ga,V) Q  
(Sr, Ba) Q  Mn , 	�  
������%  �������	�#���  ��
��	�	��  ���  
��#�)	����  
����������  #�� : (Sr, 
Ba) Q  (Ni, Co, Cu, Ga) Q  Mn, V. 

�  ����2��=(�&=  �2��33& 2���  (2$2��& &  ��$��.� .   
 2�2��02(��2  �  4&�(�&$?2  �&�23�  ���& 2�2.� . 

��������  � .� ., 0	���  � .� . 
��������  ��	
	���   ������������  �������  (����  ���  


���$�8�6  

$  ������  ����"����#�+���  	�#��  
������#��	��  �  "��������	��  +����%  ��"
�����#  (�#��	���  
��#��!� , !�	�"�+,�%  �����  80% ���  ���������� . &���,�����  #	�"�	��  	�  ��

	�"��/���	���*  �  /� -
�����  
��,��	��  ��!#����  ���������"	���  ��
��	�	��  
���"������# , �#�	�� , ��	�� , !����� , �#�!�		�%  
�  ��		���*
�����"�  (��""�������"� ) �����	������"�  �#�)�	��"� . 4��#������  ��	���������  "�����  
������%  	�������  "��/���	�%  ���������"	�%  
���#��	��  (4�����	�	�����  �
�	���  ����	� , �����#�� -
�����  �������		���  
���� , "��	��������		���  ��!�� -���� , �
�
/�����  !�����	��	���  �������		� -

���"������������� ). 4��#���		��  
��"���  ��	��������%  "������  �%#���#�+�  ��
��	�	��  ��""���� -
����  
�����  .�
��	���  �  $�����	���  ��#��!� , 
�  	�#�"
  �����
�  �% ��	�!�� . $  "�����%  
��!�#�+���   
�������  �  ��	���������  �����		����  ��
��	�	�� , ��
��*!
�"��  # ������#�  
�����#�%  ��������# .  

 
&�	�#	��  �
�	��  �������#�  6��*/���  ��#��!�  ���"���#����*  # �����	��
+  �  ��""� -

�����
+  -
�%�  �������	�!�  �  �
����	�!� . >������  
�  
��,���  �  �������  ��
��	�	��  (
���"� -
����� , "��* , !����� ) 
������#��	�  ��""�������"  �
������!�#�	��"  # �������		�%  �  "��"��� -
�����%  ��"
�����%  
����  	�)	��  �  ����	��  +�� . ��""��������  ��
��	�	��  ���
������	�	�  

������  
�  ��#��	�"  ����	�"  6��*/���  ��#��!�  �  �����������	�  # "��������	������%  !�	�%  
4�����#���  %����� , <)	�� , (�"
�� -6�������	����  �  4��#�����!���*	��  [14,17,22]. $ 	� -
����,��  #��"�  "�	�����	�������  
������	��  	�  ��#��!�  ��!��
+���  	�  ����,�	��%  "	������ -
	�%  �������#�	��  ��������	��������  ��!#����  ��#��!�  (6���	�#   .� .,  ����#  � .� ., 4�
����  
� .� ., 5		�  � .3 .) [17]  �  �
	��"�	���*	��  ������  «6��*/��  ��#��!  # ��*
����
+  -
�%
 » (3�� -
	�#  < . .,  3�"�!�  � . ., ��"�	  3 .� ., ��

  � .3 ., ����	�#����  � .$., 3��	�#  � . ., 3��	�#  < . ., 
3�"�!�  � . ., 4�	�#  � .� ., (�"�	  � .3 .,  �#����#  < .&.) [7]. ��
�������#�		�  ����"����	��  

�������#  �
������!�#�	��  ��""�������%  "������)��	��  ����"����	�  ��	�� , 60-70 ����%  

��/����  ��������  # ��
��%  �#��������!�   .� . [14], 0��	���	�  $.6. �  �	��
,
��  $.3 . [2, 22]. 
����"	�		� , 	���+������  
�����  # ��!�������%  ��	�#  �
������!�#�	��  ��""�������%  "���� -
��)��	��  �  �����)�	��%  �������#�		���  ��#��"�		���  ��!#����  ������	�!�  (�
	��#���  � .$., 
��"����#  4.4., 7�����#  $.� ., '
���
��  &.$.,  �#����#  < .&. �  � .� .). 4����	��  ��!��#  ��9�� -
	�����  ���#	�"  ����!�"  ���
���#��"  
�����#�%  �����  	�  ��#��!�  � , ������#�		� , 	���%���"� -
���  ������������%   ��!�������   �  
�����#�%  ��������#  	�#�%  �
�	�%  ��9����# .  

���  �
,���#�		�%  ������������%  �����)�	��  �  	�#�%  �����# , ����
+�  	�"  	���%��� -
"���*  ��!#����  ��	��������%  "������  �  
�����#�%  ��������#  ��""�������%  �
�  ��#��!� . 
4��)��  #���� , �  -��"  
���
������"  ��	������  ����
+,�� :   

1. ����!����*��#�  	������  -	����		���  !�����  #  ��	�"  �������	�  �
���	�#�"  � .� ..  
2. 4������	��  !�����	��	����  
���"�����������%  "������)��	��  ��#��!� .  
3. ����!����*��#�  ��������"��*	� -������	���  ��	�!���  ��

	��/���  	�  (�#��	�"  ��# -

��!�  "��	��������		���  "������)��	��  ��!�� -���� .  
4. ��#��  �����  # �������  ��	�!���  ���������"	���  �
������!�#�	��  	�  (�#��	�"  ��# -

��!�  [5,21]. 
��!#����  +������  ������	���  ������	�  
������#��	�  ���"���#�	��"  ����  
�����
+ -

,�%  ���"����		�%  ��"
�����# : �������		���  (����� ), �����	��	� -�������		���  (������ ),  
�����	��	��� , �����	��	� --#�
�����#���  ("��*" ).  �������	�������  �������  +������  ������	�  
��#��!�  �#�!�	�  �  ��#��	��  �����	��  ����	�  �����  �  ��!#����"  ��""�������%  �  
�!�	���*
�� -
���%  �����	������%  �#�)�	��  [3,4]. $ ��	��  ����	�  ������	  ���*/���  ��#��!�  !�#��/���  ��! -
#����  �������		��  
����#	��  �����	�  ����	�  �����  �  
���%����  # �����	�������  ��)�"  �� -
��#	��  ��	��	�	���*	��  �����	�  (����� -��� ). 4���%��	��  -
�%�  %��������!
����  
��	����"  �  
�	��	��#	��  -��!��		��  ������*	���*+  ��#��	��   ��#	���  ��#��!�����  ��!��"� . &�,��  
�� -
	����  ��	��	�	���*	��  �����	�  # ��	��  ����	� , 
������������  �����������* , 
������#��  ���� -
!�	���*	��  �)����  ��#��!����  �����	�  [7,12,17], #�!#���  ����#�!���+  �
������!�#�	�� . $ 

������%  ��#��	�%  ����	�#  ��#��!�  ���"���#�	��  ������	�%  ���,  	�)	��  �  ����	��  +��  
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��
��#�)�����*  ��!#����"  ��	����"�	�����		�%   ��+�������#	�%  "��"��������%  ��"
��� -
��# , 
������#��		�%  "���"�  �	��
!��"� , #
���	������"� ,  �
�#
���	������"�  �  )��*	�"�  
�����"�  [14,17]. $ 
�������	����  #��"�  +�����  ���,�  ����  
���#�	�   �����#�"�  ����"�  �� -
������#  ��!��������  �  ��%���	�����  
����# . ��������  "��/���	�  ��""��������  
���"������ -
������ , !������
�	��  �  "��	��������		��  �
����	�!    
���#����   	�   ��#��!�  # ������	�%  �  
"��"��������%  ��"
�����%  ����	�����  #�!����� . �������)��	��  �  �
��
���#��	��  ��!	�%  "� -
	����*	�%  �  ��	��������%  ��
�#  # �����	��*	�"  
��	�    ����	���	�   
!��"  #�!����	�"  �	��� -
#���"  �  
�����"�  ����	�����  ��
�� .  

��  !�
��	�"  ���	��  
�����  '�)�3%$�))� %#��6  3��%��)�1�8�6  �  ���2%�%��%  ��)% -
��  /�����  
������#��	�  # ����	�  � .�
��	� .(<)	��  "��������	�������  !�	� ). $ �����%  ���� -
	�  ����  �!#���	�  
��,��	��  (110 �" 2) 4�����	�	����  �
��
���#��	��  ����	�  (��� . 1). 5��  �
 -
��
���#��	��  
�  �#��"  
��,��	�"  "��/����"  �  ��	��������"  �����		����"  �#������  	���� -
���  
���
����#	�"  
���"�����������"  ��9����"  	�  .�
��	�"  ��#��!� . 4�  "��������"  $.6 
0��	���	�  [22,2] ��	��#��  "�	�����!����  # 16 �"  
�����   �����#����  # ����	�"  0,17%.  

�
��#"�,�+,��  
����  ��
��!��	����%  
����	���#  
�  #���  ��  6-"����#��  "�,	����  
�	��	��#	�  ��"�	���!���#�	�  !�  ����  ������	��  �
�	�%  (����	�� , 
���� , ��������  ��)� -
%��*��
���� ) "�	�����# . $ ��	���  ��!��!�  �
��	��	��  "�	�����!�#�		��  
����  �������#�  #� -
��������  �
�	��  ����  ���#����� -
����	���#  "�,	���*+  0,6 " . �  �����)�	��"  �#�	��  ��  1-5%, 
�  ��	��  ��  8%. .�  
������"�  �
�	���  ����  �#�	��#� -��	��#��  "�	�����!����  # 6-"����#��  

����  ����	�  ��!#���  
�����		�  # ��������#�%  0,01-0,5%.   $ 
��*!
  ��������"��*	���  ��	�!���  
���������"	���  
���"�������������  ��
��	�	��  �#������*��#
+�  ����� : 1 - 	���#	�"��	��  

�  
��,���  %�������  ��
��	�	�� , 2-���
��
�	� -�����
�	��  �����		���� , 3 - ��!#����  ����� -
���"��*	�%  
�������# , 4 - 	������  ��������"��*	���  ��
�  
����� . 

�������#�	��  #�������  �  ��)�����  ����  �
��	��	���  
�����  
����	���#  
�!#�����  
� -
��	�#��*  	��������  �����		����  ��	�����#  �  #	����  ��������#�  # ��	���������  
�!����  ��
 -
��	�	��  (���  1). $ #�����"  �  ��)���"  ����%  !�����+�  
�����  #���	�
��	����"�%  ���	 . $ �� -
#��	�"  �  !�
��	�"  	�
��#��	��%  
���
���#	��  
����  
���#�	  )��*	�"�  "��"��������"�  �� -
��"�  �	��!���# , �	��!��� -������# , ��!��*��# . �	����*	���*  ��	���������  
�!����  4�����	�	 -
�����  �
�	���  ����	�  !���+������  # ��	�����  	���)�		���  ��������"��*	���  ��
��	�	��  �� -
!��*	�"  ����!�	��" , 
������#��+,�"  �����  
���� -��������� .  
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����#	��  ���!	���	�� : 1 – ���	� ; 2 – 
����	��� ; 3 – 
����	���  �  �
�	��  "�	�����!����� ; 4 – ��	���"��� -
�� ; 5 – 
���� -"����!���#��  ��	������ ; 6 – �
��	��	��  
����	��� ; 7 – ��
��	�	��  # 
����	���% ; 8 – �������  ����� . 

���  1. ��!��!�  �
��	��	��  
���� -����������  ����	�  # ��#�"  (I, 4�����	�	����  �
��
���#��	�� ) 
�  
��#�"  (II) ����
  ����	�  � .�
��	�  # ����	�  �
��#  �
"�/  �  (��� -�+! . 

�%))�4%&#��&  ��) %2���!&  '�6#  ��	������  �  	�������  ��

	�" , 
��,��	�"  ����� -
	��*	�"  
���#��	��"  ���������"	���  �
����	�!�  +����%  �������		� -�����	��	�%  ���, . 
4���
���#	��  �����#������  
��#�	*  #���	
�  	�  
����)�	��  870 �"  ��  ������	�  � . 6����  	�  
!�
���  ��  #��%�#��  � .���
���  	�  #������ . �����#������  ����)�	��  ��	�)�+���  # ��	�#�	��  
-����
�  #��%	�+����%  
����  (���������  %�����  6��*/���  ��#��!�  �  #%����  # ��"
����  ���� -
!�#�	��  ��	��"�		��  "�	�����	�������  !�	�  [5]. $ ������#�  
��"���  ��	���������  "�����  
"�)	�  
��#����  ��
��	�	��  �  ��!��!  �����#��  
�  ����  �
��	�  (��� . 2).  

4����  �������		� -�����	��	�%  
����  �����#�������  ��
��   ���	�������#	� , ��!  ����� -
	������%  ����)	�	�� , !�������  	�  ��!"����  
�#��%	����  "�,	�%  ���,  ���	����%  ��"
�����#  
	�)	��  �  ����	��  +�� . ��,	���*  ��!��*	��  
����  ���������  130-140 " , �  	�
�������#�		�  
�
�*����	��	��   ��  �����  6-13 "����# .  ���#�+  �������  "�,	��  ���,�  ����"���!���#�		�%  
�!#���	���#  "��*"�  (������� , ��""����) ). �����*	��  ��!��!�  
�  #���  
����� , �  ��

���#
+ -
,��  �������		��  "�	�����!����� , 
��#���	�  # ������  �#����#  [2]. &���,�����  #	�"�	��  	�  

�#��"���	��  
���
���#��  # ��)���"  ���
  
���
���#	��  �����#������  ���,�  #���	�
��	� -
���"�%  ���	����%  �  ���	���� -���#����#�%  
���� , �  # 
�����%  ���#��  ����"���!���#�		�%  
�!#���	���#�%  ���, . 4�  �#���  �
	����  �����#������  ��!��*	��  ����!�	�  
������#����  �����  

����  - ��������� , �����	��*	�  ����	���		��  
����/���  ���*��  ��  �����	�  ��)�����  ���� . 
(�����������#�		��  
���)�	��  �������		�%  ��� , �������!����		��  ����	���		��  �����
��  
�  ���
��
�� , 
���
���#��  ���"������*	���  
����� , �!���
	��  �����#  ����  [3,5] �  �� . �#��� -
���*��#
+�  # 
��*!
  �% �
����		���  ��� - �  ������	����������  
����%�)��	�� . �������		��  
�����#��+,��  �����#�������  ��!��*	���  ����!�	��  
�  � .�
��	�  (%.$�)	�� ) �����)��  !����� . 
$ ������	�  � .�����  # �����#��  
���
���#
��  
�������)�		��  )���!	��  �
��  �����	�����  
)���!��
�	���  "������)��	�� . 4�  ����  ����	
  # �����#��  	���+��+���  ��������#��  )���! -
	��  �
�� , �  # 3���	���"  ����	�  #������	�  ���
"�	�!	��  ����"��� . 

�����#������  �
�*����	��	��  ������	��  �������		��  ��"
�����  	����
  �  
���#�� -
	��"�  ���������"	���  ��
��	�	��  �#�	�� , ��	��  �  "���  �#��+���  �����	��*	�"  ���%�"��� -
���"  ���*���"  	�  

��  
��������#�����% , 	���)�		�%  
���#��	��  ��+�������#	��  ������* -
	���� , ��
��#�)��+,��  "��"���������  ��"
�����  "���%  �	��
!�� , ����  �  �
�#
���	������%  
��� . ���������	�������  ��#�!��  !���
)�#���  #��  
�����  �����#��  	�  #��"  
����)�	�� . 
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����#	��  ���!	���	�� : 1 –���	�����  ���	�� ; 2 –���#�����  �  ��
��!��	�����  
����	��� ; 3 -
����	��� ; 4 – 
�!#���	��� ; 5 –����"���!���#�		��  �!#���	��� , ����"��� ; 6 –���	� ; 7 –��	���"����� ; 8 – �
�������� , #���
��	 -
	���*  �  ��	������  
���� -"����!���#���  �����#� ; 9 –�������  ��

	��  ��
	� ; 10-��������*	��  ������ ; 11 –
�	��	��#	�  
�����!���#�		��  ��������*	��  ������ ; 12 –"�����	������  �  ����!�	��  �
�*����!���� .  

��� .2. 3������� -�����������������  ��!��!  ��	�����  #��%	��  �  ����	��  +��  (��� .1 � ) �  ����� -
#������  "������	��	��  ���	�������#	��  ��!�  (��� . 1 6). 

�%2����) %2����%  3%#$���92%��%  ��1�) -�%�% - ��"��  ��

	��  �
�	��  ��9���  ��# -
��!�  !�������  # "�,	��  ���,�  ���	�%  ���	��#  ����� -����	����  ��
��	��   ���"����   ��	���  
�������	�  [1,2,4,10,15,16,18,19,20 ]. $ 4��#�����!���*	��  "��������	�������  !�	�  "������) -
��	��  ��������  �  +�� -!�
��	�"
  ����
  �����	��*	���  �%����������  ��!��"� ,  ��	���,�����  �  

��%���,�"  ��	����"�	�����		�"  �����)�#
,�"  ���
��
��" . 3�#�����)	��  �  4��#�����) -
	��  �
�	��  !���)�  ������!�#�	�   #  
��������  ���	��  ��	��	��  �
�#�������*	��   ���
��
�� ,  

�����)�		�  ��#
���+,��  �  ���#��  
�������*+   
����
�	��  ��	���	��*	��  ������� . �
�	��  
!���)�  
������#��+�  �����  
�����  ����)�		�%  
�������*	�% ,  �	����  ��
������+,�%��  �  
���,�
��+,�%��   

��,�		� -��	!�#��	�%   �
�	�%   ��� ,  ��!����		�%   
�����	����"�  ����� -
"�  �����  "�	�����!�#�		�%  ���	��#  (��� .3).  

 
1 - �
�� ; 2 - 	�"���  �
�	�%  ��� ; 3 - ���#��  �
��#"�,�+,��  
����  ���#���� -���	����%  
���� . 

��� . 3.  4�
����	��  ��!��!  3�#�����)	��  !���)� . 

8��"�  �����*	�%  �
�	�%  ���   # 
�����*	��  
�������  ��	!�#��	��  # ��	�#�	��  �  ��
 -
������!	�"�  #�������*	�"�  ��#��#��	��"�  # #��%	��  �����  !���)�  (��� .4). �
�	��  ����  !� -
	�"�+�  ���
,��  �
�
��
�	���
���	��  
���)�	��  ��	������*	�  ����������  �
��#"�,�+,�%  
���	��# . $ ��	��������"  ��	�/�	��   �
��  
������#��	�  
��	�"  	�����"  
���!#��	�%  
��� -
��		���  ��������"��*	� -������	���  �
����	�!�  [4], � .� . �
��"� : 1 – ��������"��*	�  - ������ -
	�"� ; 2 - �#��"�����"��������"�  (��"��	���#�		�"� ); 3 – ��������"��*	�  - "�����"����� -
���"� . 4��#��  �#�  ��
�  �����+�  ��	�#	��  �
�	��  ����  ����%  !���)�� .  �������"��*	� -
"�����"���������  �
��  �  	�
��"�/��		��  ��	�
�	��  "�����"�����  ���
������	�	�  # 	�) -
	�%  ���	�#�%  �����%  !���)��  �  ��
��#�)��+�  
������"�  ���
,��  ��	�����  ��	!�#��	�%  ���  
�
��/	�%  �
� . 

���  �
�	�%  ���  "������)��	��  ��!�� -����   �
������	�  #	
����
�	��  �����  # ��! -
���	��  ���
�	�  �
�*����!���#�		�%  #"�,�+,�%  ���	��# . 

�%�%$� %#��6  3�2%)/  3%#$���92%��6  ��1�) -�%�%. 4��  ��	���������  ���	��  ��
�� -
	�	��  #��  �������#�����  ������#�+���  �  ����"  	���
���"�%  �����#  ��*���	���#	�  
���#�� -
)��+,�%   
�!����  ���  ��������"��*	� -������	��� ,  ���  �  ��������"��*	� -"�����"����������  
�
����	�!� . $ #�������*	��  
��������  !���	�"��	�  ������+���  # !���)�%  ��!�� -����  #��  ��	� -
��������  ��!	����  �
� ,  ��
�"���	��  ���  ��������"��*	� -������	�%  "������)��	��    (�
��   
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��������"��*	� -������	�� , �#�������������� -��"��	���#�		�� , ��������"��*	�  - "�����"� -
�������� ). �����  ������	��  ����)���  
	�#�����*	
+  ���  �������		�%  "������)��	��  #���� -
���*	
+  !�	��*	���*  [4]. (���*  )�  %�������	�  ���  ��������"��*	� -������	�%  "������)��	��  
	������"  �����  #���)�		��  ���	�#��  !�	�  �
�*����!���#�		�%  "�����"�����#  �  
��)���� -
#� -#���
��		�%  ��������"��*	� -"�����"��������%  �
�  # ��	�#�	��  �
�#�������*	�%  !���)��  
(��� . 4).  (  ��
���  �����	� , ���#	�"  ���
"�	��"  "�����"���������  
������  �
�	�%  ���  �� -
!�� -����  �#������  ���
,��  #�������*	��  
���)�	��  ����������!	�%  
�����%  �
�	�%  ���  ��	� -
�����*	�  ����������  �
��#"�,�+,�%  ������	�%  
����  �  
��
����		���*  �  ��	�
�	�"
  ��! -
��"
 . &�	�#	��   
����#������   �
""��
+���  �  ��	��  �����	�  # �����
�	�� , ���
��
�	�� , "� -
	������������� , ���%�"�������  
��!	���  �
�	���  ����"�	����	�!� ,  �  ��
���  - 	�����  ���
,��  

���)�	��  �  #�������*	��  !�	��*	���*  
�����%  ��	!�#��	�%  �  ��
������!	�%  �
�	�%  ��� . 
&�"���		��  
����#������  "��
�  ���*  
����	�	�  # �#���  	�#�%  ��		�%  �  ��!�������  ������   
��������"��*	� -������	���   ��	%��		� -
�����		���   �
����	�!�  [4] �  	�#�%  

��������  �  
"���	�%  �
���*,���% " �������		�%  !�	  [13,24,25,26] (3�����	  �  �� .,1989, 1992; Koski 
et.al.,1985; Scott, 1983; Ziereberg, 1986).  

����������  ��������"��*	� -������	�%  �������		�%  ���  �  #!��"���	�/�	��  �% ��	 -
�����#  �  -��"�	��"�  �������������   �
��#"�,�+,�%  
���� ,  ���  -��  #
��#��  
���!��  
� . .1���	  [9], #�  "	���"  !�#����  ��  ����	�/�	��  ���������  �
�	���  ����"�	����	�!�  �   ���� -
��	���
��	��   #"�,�+,�%  
����  $ ���	��#�%  �������	�	��	�%  �����#�%  !�	�%  
��  ��#�	 -
	��  ����"�	�����  �������		���  "��������  �  ���!���  �  	��  ��������  �����  �
�*���	�%  
� -
������ , �
�	��  ����  "��
�  ��!#�#��*��   ##��%  
�  #�������� , �"��  
��#�����
,��  ��	������*	�  
-��"�	��#  �������������  ��	�����  
������	�� . �����  �����# , �!��)�		�%  #�/� , 
�!#�����  

���
���)��*  	�#
+  "����*  �
����	�!�  "������)��	��  ��!�� -���� , �
��  ��������  ����!�#� -
���*  	�  �	�  ���	����	��#���  ������	� . $ �����)�#
,��  ��	����"�	�����		��  �����	��*	��  
�����	�������  !�	�   ��#	���  ��#��!�����  ��!��"�  �
	����	���#���  �����"�  
�������*	�%  
����)�		�%  �
�	�%  ��	���# , ��#/�"  	�����  3�#�����)	��  �  4��#�����)	��  !���)�" . 

 
1 - ���	�����  ���	�� ; 2 -  ���#���� -���	�����  
����� ; 3 - 5 - ��	�
�� : 3 – �
�	���  ���� ; 4 - ��
�#  �
� ; 5 - 
�������  
����������������%  
��#	��  �������������%  ��!	�����  
���� ; 6 - 8 - �
�� : 6 - �
��/	��  ��������"��*	� -������	��  

���� -���������#�� ; 7 - �
��/	��  
���� -%��*��
�����#��  �#�������������� ; 8 - %��*��
���� -
������	�#��  �  
%��*��
���� -
���� -
������	�#��  
��)����#� -#���
��		��  "�����"��������� . 

��� .4. ��	����*	��  �  �����
�	� -���
��
�	��  !�	��*	���*  
�����*	��  #�������*	��  
�������  
�
�	���  ����  : 3 3�#�����)	��  !���)� . 

$ 
������%  ��)����  ��	���  	�
�������#�		�  	��  	�����*��"�  ���,�		�"�  #�%���"�  
#�������"
����
�	�%  (180-350� ( ) ��������"��*	�%  ��+���#  ���"���#����*  ��������"��* -
	� -������	�"  

��"  �
�	�� , 
���"
,���#�		�  
����	��  
�������� . ��)���  �
�	��  ����  
���"���#����*  �  �����  ##��% 
�  #��������  	�
�������#�		�  # "����  #�%���  	�  �	�  ������	�  
��	��	��  ���,�	�  �
����		���  ��	��� . ����  
�������*	���  

���  ��������"��*	�%  
�������  

�  ��"
�"  	�����*��  �
���)��  ��#�		��  ��������  ����"�	�����  #"�,�+,�%  
�����#� -
���#����#�%  ������# , 
�-��"
  

��,�		��  �������		��  ��
��  
�����		�  #�!#�/����*  	��  
�	�"  ������	� . $�������*	��  ����  �
�	�%  ���  
�������  	�  ��	�  ��"
�	�����		���  	���
�� -
	��  ������#  # 
������+,�"��  ������	� . $������  ��#�		��  �������*  ����"�	�����  �
��#"� -
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,�+,�%  ������#  �  �����  �
�*���	�%  ��
�������!	�%  
�������  �#����*  
����	��  "���
,��� " 

���)�	��  �
�	�%  ���  �  �������  ��!	���  �
�	���  #�,���#�  
�  �������� . $������  �������*  ��� -
��  �
�	�%  
�������  
���#��)������  ���
���#��"  # �
��%  ��	����"�	�����		�%   ���*"�����! -
	�%  �����	�%  ���"  )���!� , ����	�%  ���  	�����#	�%  ��"���+,�%  ��������"��*	�%  
����� -
�� . 4������  #�������*	��  �
�*���	��  
��������  ��
���������*  ��
�  �  ��
��"  �  �����  
���� -
#���� -	�
����#	�"  ��)�"� . &�	�#��"�		� , 
�������*	�  �  �
�	�"  ����"�	����	�!�"  �  ��� -
������!�����  �!  ��������" , 
�������  ������
�	��  "�����"���!  # ���	�#��  !�	�  �  # -�!���	 -
�����%  ���  �
��/	�%  �
� , ��!
�*����"  ��������  �#����*  ���"���#�	��  �
�*����!���#�		�%  
�#�� -��������#�% , �#��� -������� -%������#�%  ������
�	�%  "�	����*	�%  ���������� . 

4��������"��  "����*  �  "�%�	�!"  ��������"��*	� -������	���  
�������  
��"�	����*	�  
�  "������)��	�+  ��!�� -���� , 
�  �	������  �  "���	�"�  �
���*,���"� " �������	�������  !� -
��#� , 
�  � .4.3�����	
  �  ���#����"�  [13],  
��	���*+  ��9��	�+�  
��#�����
,��  #�������*	��  

���)�	��  ��������"��*	� -������	�%  �
�	�%  ���  �  !���)�� . 

4�����)�		��  ��	���������  "����*  ��#�		���  ����"�	����	�!�  �
��#"�,�+,�%  ���	 -
��#  �  �
���)�+,���  �����  �
�*���	�%  
�������  ��9���	���  #��  ����� , ��	��  ����
����		�� , 
��	��������  ��*���	���#	�  �	���
������#�		��  	�   "������)��	��  ��!�� -���� . �����*  �� -
"�	�����
��  ��	
  �!  ���"  
���#��	��  ��������"��*	� -������	���  �
����	�!� , �
������	
+  
���  �������	�	��	�%  ���	����	��#�%  ���"���� . 

��!
�*����  
��#���		�%  	�"�  �������#�	��  �  �	���!  ��	��  #�
��	�		�%  �����  
��� -
!�#�+� , ���  ��	�#	�"�  "��������	������"�  
��!	���"�  �  ��������"�  ��
�!����  �
��
���# -
��	��   ��	���  �������	�  �#��+��� : 1) ��������	�������  
�!����  ��
��	�	��  # ��"
�����  ��� -
���	�%  �  "��"��������%  
����  ��
��	��  ���"����  +������  #�!����� ; 2) 
��
����		���*  ��
 -
��	�	��  �  �
������		�"  �������������"  ��
�"  
���� ; 3) #�!����  ��
��	�	�� ; 4) �	��	��# -
	���*  �  ������	��  ��������"��*	� -������	�% , "�����"��������%  �  	���)�		�%  "���"������ -
���%  
�������# , ��
��#�)��+,�%  ��
��	�	�� ; 5) "�������
��
�	��  �����		����  �
�	�%  ��� . 

 �������	�������  
�!����  ��
��	�	��  ��!�� -����	�����  ��
�  %��������!
����  ���  

��
����		���*+  �  �����	��*	�"  ��!��"�"  # 
���%��	��  !�	�  "�)�
  	�������  ��
����
���
 -
)�		�"�  
������"�  -#�����	���	��*	���  �����  (����� ), ��!#�#�#/�����   # ��		�+�����  #��"�  
	�  +�� -+�� -!�
���  ����������  �  ��	������*	�  
��
��	���"� , �����  ������*	�"�  “�����"� ” 
�������		��  �������  	�  ��#���  - ��#��� -#������ . 

��������  -������#	�  -��  ��������  
��  �����*	�"  
���	�!���#�	��  ��������  ��
�� -
	�	��  
�  
��"�"  �  ���#�		�"  
��!	���" . ��)���  �������	� -
���#��	��  ���	��#��  
����� , 
	�!�#���"�  ��  ���  "��/����  (�
��
���#��	�� , !�	�  ���  �����  "�	�����!���� ), 	���%���"�  
���	�#��*  �  ��!�����#�#��*  	�  
���"��  #�!"�)	����  ��	��
)�	��  
��"�/��		�%  ��9����# . 
&��	��  �������	�
���#��	��  �  �����  �
�	��  "�	�����!����  ��
,���#������  

��"  ���#	�	��  
��	�#	�%  �
�	�%  �  "�	������������%  
���!������  �  ��
�#���  -����		���  ��9����  ("������) -
��	��  ��!�� -���� ). $ ������#�  ���	��	�%  �	�������	�%  
���!������  #���

�+�  ��
�"���	��  

���!�����  �
�  �  "�	�����#  "������)��	��  ��!�� -����  �����
�	�� , ���
��
�	�� , ��������� -
"�������������� , �	���"������� , "�	����*	�� , "�	�������!������� , ���%�"������� . 

��������  -������#	�  -��  ��������  
��  �����*	�"  
���	�!���#�	��  ��������  ��
�� -
	�	��  
�  
��"�"  �  ���#�		�"  
��!	���" . ��)���  �������	� -
���#��	��  ���	��#��  
����� , 
	�!�#���"�  ��  ���  "��/����  (�
��
���#��	�� , !�	�  ���  �����  "�	�����!���� ), 	���%���"�  
���	�#��*  �  ��!�����#�#��*  	�  
���"��  #�!"�)	����  ��	��
)�	��  
��"�/��		�%  ��9����# . 
&��	��  �������	�
���#��	��  ��
,���#������  

��"  ���#	�	��  ��	�#	�%  �
�	�%  �  "�	����� -
�������%  
���!������  ��
�#���  -����		���  ��9����  ("������)��	��  ��!�� -���� ) �  ��)����  
#��#��		���  �������	�
���#��	�� . $ ������#�  ���	��	�%  �	�������	�%  
���!������  #���
 -

�+�  ��
�"���	��  
���!�����  �
�  �  "�	�����#  "������)��	��  ��!�� -����  �����
�	�� , 
���
��
�	�� , ���������"�������������� , �	���"������� , "�	����*	�� , "�	�������!������� , 
���%�"������� . 

$.� .0����/�	�"  [21] # ������	�  � . (�"
�  ( ��	��  �������	 ) #�����	  #��%	��  ����  - 
	�)	�  ����	����  �
��	��	��  
��#�	*  �  �������		� -
���"�����������"  ��������"��*	� -
������	�"  ��
��	�	��" , �  ���)�  ��!������	�  ��	���������  "����*  
���"�������������  ��
�� -
	�	��  �������	�   	�  
��"���  �
�
/�����  �
�	���  
���  (��� . 5). (  -��"  )�  ��
��	�	��"  
� .� .�
���	�#  �#�!�#���  # �
�
/ -��!�	���"  �
�	�"  
!�� , #
��#��  ����!�		
+  �" , !����� -
	��	��*  ���	����	�#�%  ��"
�����#  �������	� . 

����"  ����!�" , 	�  ����������  �
�	���  
���  #�����#�#�����  "	�����
�	��  �	��
!�#	� -
#
���	���		��  Q  ��������"��*	� -"�����"���������  Q  ��������"��*	� -������	��  Q  �	��
 -



 188 

!�#	��  Q  )��*	��  ��������"��*	��  ������*	���* . ������*/��  
���
����#	���*  	�  
��"�/ -
��		��  
���"������������  ��
��	�	��  �#�!�#�����  �  ��������"��*	� -������	�"  �  �������� -
"��*	� -"�����"��������"  -��
�"� . (  
�����	�"  -��
�"  �#�!�	�  !����� . 4��  ����"����	��  

�����#�%  ��������#  ��
��	�	��  �
�
/�����  ��
�  $.� . 0����/�	  [6,21] ����,���  #	�"�	��  
	�  ���*  �
�*���	�%  ��	�
�	�%  �
������� , 
�  ������"  ����
��  #������*  �  
�����)�#��*  
�  
��������  
��#��	��  
��"�/��		��  ��
��	�	�� . 

 
�	���!��
�  "��������  ��!���	�%  ��	���������   ��
�!����  ��""���������   ��
��	� -

	��  "�)	�  #������*  ����
+,��  ��,��  !���	�"��	����  �  ��	���������  �����		����  ������ -
���"	���  ��
��	�	��  ��#��!� : 

1. ��""��������  "��	�� , �������		��  
���"������������ , !����� -
���"������������  
��
��	�	��  
��
����	�  �  
!��"
  ���	�"
  ����������������"
  �  #�!����	�"
  
��#	+  #��%	��  
����  – 	�)	��  ����	 . 5���  #�!����  �"�+�  "������)��	�� : 
���"������#  (���	����  ��


� , 
"��	��������		��  "������)��	��  ��!�� -���� , !������
�	��  "������)��	��  6�!�	��������  
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����	�  �������	� -6�������  �  "	��������		��  �
��
���#��	��   ��	���  �������	� . 2��	��  
�����������������  �  #�!����	��  
��#�	*  ��9���	���  ��	��������  ��!	�����!	��  �
��
���#�� -
	��  ��������������� , ��������"��*	� -"�����"����������  �  ��������"��*	� -������	���  ��	� -
!��� . 

2.  $ ��������	������"  ��	�/�	��  �����������������  
��#�	*  ��""���������  �
���� -
	�!�  ��#��!�  �#�!�	  �  ��		���*
�����"  �������	�!�" , �  -��
�"  
���%���  ��  
����#	��  ��	�� -
	�	���*	��  �����	�  �  ����#	��  ��	��	�	���*	��  �����	� . 5���  -��
  ��
��#�)�����  
������ -
������  �����������*+ . 

3.  �
��	��	��  
�����  
���"�������������  �  !������
�	���  ��
��	�	��  
�����)�#��� -
��  ��#��	��   ��#	���  ��#��!�����  ��!��"� ,  # #�����"  ���
  ��!��"�  ��
��  
���+,���  	�  ��#�� . 
(��������"	��  �  ��������"��*	��  ��
��	�	��  	�
�������#�		�  �#�!�	�  �  
����"  ����  ������ -
��#  �  ��"
�����"  "���%  �	��
!�#	�%  �  �
�#
���	������"�   "��"�������"�%  ����"� .  

4. ���	��������		��  ��
��	�	��  ���	����	��#�%  ��,  	�
�������#�		�  �#�!�	�  �   	�� -
�����  ��

	�"  	��
/�	��"�   ��#	���  ��#��!�����  ��!��"�  (�%���������  ��!��" ).  

5. $ ��""�������"  ��
��	�	��  ��#��!�  �������#�  
���#������  ������	��  ���������� -
���%  �  �����	� -"��"��������%  �������#  �
������!�#�	��  �  ���)	��  ��	���������  �
����  "� -
�����)��	�� . 

,��): %��% . 
�  �������������"  �������"  ��	������  ��!��*	��  �������		��  ���,�  ��	���"�����# , 

���#�����#  �  
����	���# , �#��+,�"���  
�����"�  ����������"�  �����)�,�"�  !�%���	�		�"�  
�
�	��  -��"�	��  – 
���
���  ��!"�#�  �
��
���#��	��  [5,6]. &����		�  �����
����	��  
���
� -
�����  
��"�/��		���  ��
��	�	��  
���#��+���  # 
�����% -����������% , ����	���		�%  # #��� -
��"  �  ��)���"  ����%  
�����"�  
����/��"� , ���  -��  #��	�  # 4�����	�	���"  �
�	�"  
��� .  

$ �����	�#��  ��
����  ����	���  ���"���  # +����%  ������	�%  ���,�%  	���
��#�����  �  
!�%���	�����  ���*/��  ��������#�  ��������*	���  �  )�#��	���  ����	��������  #�,���#� . $ ���� -
��	��  �  !�%���	�		�"�  ������"�  )���!�   

��"  �
�*������
����  
��  �����	�!�  �!  -����  "��� -
�����  ����!
+���  �����	��*	��  ������������#�		��  ���
��	��  �
�*����#  (
���� , "����!�� , 
����	�� , �������� , %��*��
���� ). 5��  ��������������  �  ���%�"�������  �������  (���%�"��� -
����  ���*���  �  ��#
/�� )  
���#��+���  
��  	���)�	��  	�  �������		��  ��"
�����  ��	 - �  
��� -
����"�	�������		�%  ��+���#  �  ��������" , �#�!�		�%  �  "���"�  �	��
!��"� , �����"�  �  #
� -
��	������"�  ��"
�����"�  ��""��������  �  
�!�	���*
������  ������������ .  4��"���"  �
�� -
��	�!�  ��
)��  
���  
���"�����������%  !�����	��	�%  
���#��	��  <)	�� , (�"
� -
6�������	����  �  4��#�����!���*	��  "��������	������%  !�	 . �����  "�%�	�!"  �
������)�	��  
	�����	�  ���+�����
����  �����#�����"  �������		�"  
����"  [3,5,6]. 
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/��  �  
��*	���  ��"	�  # ���������		��  !�	�  
�����)*�  ���
�������  "��� ”. $ ��!
�*����  
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��  ���  
�����"��  
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��	��  ��!�  �!#���	���#  ���  
���!#����#�  
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���
����#	�"�  ���  ���	��  !�
���#  ������� -
	�%  ��������*	�%  "��������#  ����  
��!	�	�  13, # � .� . 

-  
�  "������  ���
/��  – (�������+!������ , ��#� -�����	����� ; 
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������#  
�  ��!#���+  ���*�����  
%�!����#� , )���,	���  �  
��"�/��		���  ��������*��#� , �  ���)�  �
����	��  ������� . 

 

42�(42���$?  (&.����'  �  62.&4�(�&=  �2'�23;�&(��  <1�& -

�� 2(���(�& &   &��& -4�&�?>32��& &  �&�432�(�  ��  &(�&$2  

�2(�&�&1�2��'  ��.�3 -�2�2  

*26-4�  � .� .  

���52'���5���  

4��,��*  �������	����  �����  ��*
������  "��������	�������  !�	�  6��*/���  ��#��!� , 

���
����#	��  	�  �#��	��  �  ��������	��  "������ , �����#����  �����  8 ��� . �" 2. $  ����	��  
������*	���  #��"�	�  ���*/��  #	�"�	��  
�������*  �!
��	�+  #  ��	�"  �������	�  "	������ -
��		�%  
���#��	��  
���"�����������%  )��*	�%  �
� . $ 1928-1947 �� . ����  #��#��	�  ���  �� -
�����#�	�  �����  150 
���#��	�� , �!  ������%  �����  30 ����  
��!	�	�  !���
)�#�+,�"�  ���* -
	��/���  �!
��	�� . (  1952 
�  1955 �� . 	�  ����  ��9����%  
��#������*  
�����#� -��!#����	��  �� -
���� , 	�  
��
��#/��  ���	�����*	��  ������� --��	�"�������  ���	�� . $ 1964-1965 �� . 
��#��� -
���*  
�����#��  �  
�����#� -���	��	��  ������  # ����"  ����  
������#  �  # ��"  �����  - 	�  �
 -
�
/���" . $ �#�!�  �  ����	���		�"�  "��/����"�  ��
��	�	��  # ��)��"  �!  �!
���"�%  �
��
�� -
�#��	�� , ���
���#��"  	���%���"��  �	������
��
��  
�����#��  �  ��!#����	��  ������  	�  
)��*	��  
���"������������  ��
��	�	��  # 	�����  70-% ����#  ����  
�����,�	� . $��#��		��  
�����  400 
���#��	��  
���"�����������%  �
�  # 
������%  �#������� , 8���!�������� , $��%	� -
(�"
������ , �%����������  �
�	�%   ����	�#  ���


���#�	�  # 26 
����  "�	�����!���� . ����� -
����  ����,�+,��  ������  
�  !	���"����  
���"�������������  ��
��	�	�� , ���  �  ���  ������� -
-��	�"�������  ���	��  	�  ����  
��#���	� . 

.	������*	��  ��9�"  �����  ��)�����  ��
�  #�
��	�	  
��  ���������!#����	�%  ������%  
	�  "��	� -�������		�"  "������)��	��  ��!�� -���� , ���  ���	��% , ��!�� -����	���"  �  8�����"  
�
�	�%  
���% . (����������	��  �����  	�  �����*	��  ��!#����  "������)��	��  ��!�� -����  ��
 -
���#���  #��*"�  	�!�
+  
�����#
+  �!
��		���*  �����	� . 5��  ������  !�#��/�	�  # 1984 � . 
��  
!������%  �����  20 "�	 . �
� . 6���	��#��  !�
���  
�  
��"�/��		�"  ���������"  �����#��+�  "� -
��  1167,4 ��� . � . �  ��	��  – 84,4 ��� . � . $ ������#�  
�

�	�%  ��"
�	�	��#  # �
��%  �����)����  
!����� , ������� , �����*� , ����	 , ���"�� , �	��� .  

$�)	��/��  !������  
�����""�  ���	��  
���
����#  ���/���	��  ���*�#��  ��!�  �#��	�%  
�  ��������	�%  "������#  # �������	�  	�  ���)��/��  ����  �#������  
��#���	��  
�����#�%  �  
� -
����#� -���	��	�%  �����  # ��
��%  �
�	�%  
���%  (	�
��"�� , ��	����� -�����������  �
�	��  
� -
��  
��,��*+  160 �" 2, �������  ��	��
)�#���  #��*"�  ���*/��  �%����#�  �  ��!�� -����	���"   
�
�	�"  
���" ). $  ��	�"  �������	�  #�����	�  
���	����*	�  
���
����#	��  	�  ����		��  !��� -
��  ���%�������� , (�"
����� , �
�
/����  �
�	��  
!��  �  �%���������  �
�	��  ����	 . &�	���  
# ���
  ����	���		����  �	���"����  �  ������#�		��  %�������������  ��
��	�	��  
��  ���	��  

���	�!	�%  ���
���#  !�����  
�  (�#��	�"
  ��#��!
  -��  "��������	�������  ���	���  	�  
���	� . 
4����������  #��  ��		��  �  !�����	��	����   ��	���  �������	�   
��
��	�  
�

�	�  
��  ��!��! -
	�		�%  
�����#�%  �  ��!#����	�%  ������%  	�  �#��	��  "������  ("��* , �#�	��  �  ��	� ). 8��� -
"�	���	���*  -��%  �����  �  	�!���  
�����#��  �!
��		���*   ����������  ��
���#���   ���
���#��  
�����#��	�%  ���	��  �  
��"�/��		�"  
���	�����  ����		���  !����� .  

7���  �!#���	��  ��		��  ��	������  �  50 – 80 �� . 
��/����  �������� , ���*/���  !	���	��  
�"  	�  
����#����* , ���  ���  
���
����#�  !�����	��	����  (�#��	���  ��#��!�  ���	�#����*  ��� -
�����	�  	�!�� . &��	��  
���
����#  # 
�����	��  ���� , �����		�  
�  ��!
�*����"  �����  
�  «3��� -
��!����  �  ���	��  ���
���#  �
�	���  !�����  	�  (�#��	�"  ��#��!� », �
,���#�		�  �!"�	����* , # 
�#�!�  �  ��" , �!#���	��  
��!	���  !�����	��	����   ��	���  �������	�  
��������+�  ��������	
+  
#���"���* . ���*	��/��  ���������  �����  	�  �#��	��  �  ��������	��  "������  # ���

�����  �
���  
�
�������*��  
��	����"  ��/�	��  ��  ��#��	��  	�#��  �
�	��  
��#�	���  �#��	�%  �  �������� -
	�%  "������#  �  ��"
�"�  #���	��  ���������!#����	�%  ����� . 4��  -��"  ����������!	�  ��!��	��  
<)	� -�������	�����  ���	�
��"�/��		���  ��"
����� .  
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&�	�#��   <)	� -�������	�����  ���	�
��"�/��		���  ��"
�����  ���	��  	�����  ��!�� -
�����  "������)��	��  ��!�� -���� . &	�  	�%������  # ���	��  �����  ���

�����  – #��%�#*�  ����  
(�"
� , ���
���)�	�  	�  #�����  1800 " . # !�	�  ����"��	���*+  8 ��� . .���*  #�!"�)	�  ����#��  
�%���  �  �
��!	� . �������)��	��  ��#��	�	� , /�%�	��  #���  �"�+�  ���)	��  �����#  �  ����
+�  
�
�����*	��  �������  ��  	��" , ����
���#�+,�%  �% �����  # ����%�!����#�		��  #����" .  

3���	!��  	�  
��#�  
��*!�#�	��  	����"�  �  ���*+  ��!#����  �  ������  "��	� -
�������		�%  �
�  	�  -��"  "������)��	��  
�������#��	�  &&&  «��� -�	#��� », �	#������"  �#�� -
����  .�&  «�
�����  "��	��  ��"
�	�� » - ������  ��

	��/��  ����������  
���!#������*  "��� . 
$�#����	��  # -��
�
�����+  "������)��	��  ��!�� -����  �   ��/�	��"  ���)	�%  !����  
�  �%��	�  
���
)�+,��  ����� , ��!
���#	� , 
���
)��  	�����"  ��!#����  "�	����*	� -���*�#��  ��!�  �#�� -
	�%  "������#  �������	� . ��!�������  "������)��	��  ��
��)�	�  ��  ���)	�"�  ���	� -
������������"�  �  ���	���%	������"�  
���#��"� . 4�����  ������!��
��	�  �  # 	�!	������*	��  
���
�	�  ��!�	���,�	� . �
��  �  
��
���"��  
����  �����,�	��  ��	��	����  "��
�  ��"�#�!�� -
���*�� . 4������"  ��	�����  
���
�"����	�  ��#��	��  "������)��	��  �
�	���"  
���!#������* -
	���*+  1500 ��� . � . �
��  # ���  �  ��������		�"  �����,�	��" . �!#����	��  "���  # "��	��  ��	 -
��	����  – 85,5% 
��  �����)�	��  20,0%, ��	��  # ��	��#��  ��	��	����  – 91,55% 
��  �����)� -
	��  50,03%. &���
���		���*  ���	� -����������*	���  ��"��	���  !�
���"�   - 40 ��� . ��%	������  
���������  #��+����  - 
��!�"	
+  �����
  �
��  �  !��������  #�������		���  
������	��#� , ��  
�����,�	��  �  
��
��	��"  ��#��	���  ��	��	�����  �  ��#��*	�%  %#����# , �������  ������#�+���  
# %#����%��	���,� . 4��  -��"  �
�
�  ��/��*��   ����
+,��  -������������  #�
���� .  

����5%��%  1%3%)/. (�������*��#�  �
�	���  �  
��	��  �	������
��
���  ��
��)�	�  ��  
!	������*	�"  !�"��*	�"  ��#���"  
��  
��"
��,���
 , #�
�"������*	��  ��9���� , �	)�	��	��  
����  �  ��""
	������ , �  ���)�  
��  
������ . $����  300 �� . 

���"�  ���� , 
����#��  �
������
  ���
���)�	��  "������)��	�� , ����  ��!�� -����  	�  

����)�	��  3-% �"  �
���  ��#���	�  # ����		��  �
��� . 

4����  !�#��/�	��  ���������  �
�	���  !�"��  �
���  ���
�*��#���#�	�  �  #�!#��,�	�  # 
���*���%�!����#�		
+  ������*	���* . 

4����  !�  !�"��  �
���  �
������	�  	�  ����#����#
+,�"  -��
�  ������  # �����#�  ���	��  
#�!�����#��  	�  ���
)�+,
+  ����
 .  

,�0�61�%��%  �$3�#.%���0�  4�12�"� . ���  �	�)�	��  #������#  !����!	�+,�%  #�,���#  # 
��"�����
  
��  ��!�������  �
�	���  ���)	�  ���*  
���
�"����	�  ����
+,��  "���
������ : 

- ����
��#�	��  �#�����	�
����  �  ��%	��� , ������+,��  	�  ��!��*	�"  ��
��#� , 	����� -
��!�����"� . (	�)�	��  #������#  ������#  �!���  ��  90%. �����*	�%  �����#��+,�%  	�  30-50%; 

- ����
��#�	��  �����*	��  �
�����*	�"�  �������	�"�  
�������#�"� , ����
���#�+ -
,�"�  �	�)�	��  #������#  ������#  �!���  # ��"�����
  ��  30%; 

- 
���#  #����  "���  
���	��  (������ , 
���
!� -��!��
!��	��  ������ ). (����,�	��  #� -
�����#  
���  	�  70%; 

- ������  # "����%  
���	��  	�  ����������*	��  �������  �  �% ������� . (����,�	��  #� -
�����#  
���  	�  95%. 

4��	����  "���  ���)	�  ����
����*  	��"���#	��  ������#�  #�!�
%�  	�  ���	���  ��	���� -
	� -!�,��	��  !�	�  �  	�  ������%  "����% . 5��  ��		��  �
�
�  �!��)�	�  	�  ����#����#
+,�"  -��
�  
������ , 
����  
��#���	��  �������#  ������#�	��  !����!	�+,�%  #�,���#  # ��"������ . 

,�0�61�%��%  4�2��0�  ��##%&�� . 4��  -��
�
������  �
�	���  �
�
�  ����!�#�#��*��  ��� -
�
+,��  !����!	�		��  ����	��  #��� : 

- %�!����#��  �����  ��  �
�	���  �  
������ ; 
- /�%�	��  #��� ; 
- 
���!#����#�		��  ����� ; 
- !�����		��  �����  �����*	�� ; 
- ��#	�#��  #��� . 
7�!����#��  �����  �����#��  723,6 ��� . " . /��� . ���  �% �������  (�  ������"  ����#��+���  

!�����		��  �����  ��  �����*	�� ) 
��"�	�����  ��!��� -%�"�������  �������  �  
�����
+,��  
���*�������  �  ���!!���)�#�	��" . $���  
����  �������  ���)	�  ��#����*  �����#�	��"  ���  �% 
������  # ����%�!����#�		��  #����" . &�����  
����  �����	�%  ����
)�	��  %�!����#�%  �����#  
��
��#������  	�  ���#��  
��,����  �  
�����
+,��  ����������  �  ��
��*!�#�	��"  ���  # ������#�  

�����	�� . >�%�	��  #���  # ��9�"�  1000 " . /���  ��#������  # ������	��  /�%�	�%  #�� , ���  
�� -
�
�"����#�����  ���)��	��  �#����%  #!#����  �  ��	�#  �#��	�%  "������#  ��+"�	���"  	����� . 
&�#����		��  #���  
���

���  	�  ���*�����+  	�  ���*���  �  !��	�����  !���
!���  �  ��	���#��  
���*��� . 4����  �������  #���  ���)�  ���)	�  ��#����*  �����#�	��"  ���  ��  ������  # ����%�!�� -
��#�		��  #����" . &�����  �!  ������	���  �  ���*���#  # ��������#�  ��  2000 " . /���  �������
����  # 
%#����%��	���,� . 4���!#����#�		��  �����  ����������*	��  �������  ��#������  # %#����%��	� -
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��,� . ������  ����������*	��  �������  
���
���������  # ��)�"�  
��	���  #���������� . $��� -
�	��)�	��  �������  ��%	�����������  #����  ��
,���#������  ����!  %#����%��	���,� . 

6
���  
���
�"����	�  ��������  �����"�  ��#���  ��#	�#�%  #��  �  ����������  
��"
�� -
,���� . 4����  �#
%����#���  ������  # ������	���  ��#	�#�%  #�� , �	�  ������#�+���  # 
�����	��  
#����" . 4��	����  ��	���
����  ������	���#  �  %#����%��	���,� , ���)	�  ����+���*  ���*��� -
��+  �����#  # ���	��  #��������  �  	�  ���*�� , ���  
�!#����  
����	��*  #�!"�)	���*  !����!	�	��  
#��	���  ������	�  ����	�  "������)��	�� . 

 ����"  ����!�" , �  
����"  
���
����#	���  ��!#���� , 	����
��*!�#�	��  	�  ����������  
�������	�  �
���  ���!�#��*  #�!�����+,��  #���	��  	�  ����#���  �  	�  )�#��	��  "�� . ���  ���  "� -
	�"�!����  ����	����#�		���  #�!#��,�	��  ���
)�+,��  �����  �  
�����	�"
  ������	�+  	� -
���
��*!�#�	��  ���)	�  ��	�������#��*��  !�  #��  #��"�  ���  #���	�� . 
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����*  4 

����	��	�	��*  �  ��	>�	�	��*  

 
&(&62��&(��  .�7&�&�2��'  $  3�6&��2  $&�&�&(�?2   &��.&��?  

&���6&����?7  �2���3;�?7 , 4�&�?>32��?7  �3�  �&6?�?7  4&4���&   
(  � 32$&�&�&����  $&�  

���
�����  0.# .  
 ��������  ��	 
��  ��&��  �  ��"�  ���   

4��  ������  �����	�% , ���"��*	�%  �  
��"�/��		�%  #�� , ��!�������  	������!�#�%  "� -
�����)��	��  ����!
+���  !	������*	��  ��9�"�  )����%  
���!#����#�		�%  ��%���#  (14& ) 
[1,3,6]. &	�  �������  �!  ��
��*!�#�		�%  "�	����*	�% , ��������		�%  
��"�/��		�% , ��
�� -
-	�����������%  �  ��%	����������%  #�� , �  ���)�  #�� , ����#��"�%  
�

�	�  �  
���#�������"�  
(�$ ) [3,4,6]. 1�����  ��%��� , 	�  �����)�,��  # �#��"  �����#�  ������������  #���	�%  #�,���#  # 
��	��	������% , 
��#�/�+,�%  ��

���"��  	��"� , "��
�  ������#��*��  	�  ���*�� , # 
�#��%	� -
��	��  #�������  �  #����"� ; # ��
���  
��#�/�	��  ����%  	��"  ����
����  
��"�	�	��  �
�����* -
	�%  �
�����#  ����,�	��  �  )����"�  ��%���"� , ��	�"  �!  ������%  �  �#������  
��!�"	��  !�%� -
��	�	��  [4]. (���*��  51 8������*	���  .���	�  «&�  �%��	�  ���
)�+,��  ����� » !�
��,�����  
�����  ��%���#  
���!#����#�  �  
�������	�� , # ��"  �����  ���������#	�%  ��%���# , # 
�#��%	��� -
	��  �  
��!�"	��  #��	��  ��9���� , 	�  #�������	��  
��,��� , # 	����  �  	�  
��#
 . &�	���  # !� -
��	�  	�  ��	�  �
������	��  
�	����  «����� » �  «!�%���	�	�� », 
�-��"
  ��!  
�@��  �% ��!�����  

��#��  ����*  -���  ����*�  ���"��*	�  "�)��  ���*  �������#�	� , ���  !�
���  	�  
��!�"	��  !�%��� -
	�	��  ��%���# , # 
��#
+  ������*  )����% . �� , 
����#�� , ���  
��  ������"  
�	�"�����  	�����	� -
!�#�		��  �  	���	������
�"��  	�
��#��	��  ��%���#  #�  #	�/	++  ����
 , �  
�	����  «!�%���	� -
	�� » �!	�����  ����	�!�#�		
+  �  ��	������
�"
+  �!�����+  ��%���#  # 	����%  # ����%  
����� -
#��,�	��  �% 
�
���	��  # ���
)�+,
+  ����
 , �����#�	��  �� . 51 # ������#�  !�
��,�+,��  
�� -
!�"	��  !�%���	�	��  )����%  ��%���#  	�
��#�"��	�  [6]. 4��!�"	�"
  !�%���	�	�+  
����)��  
)�����  ��%��� , �������  	�  "��
�  ���*  ���!#��)�	�  �  ��!"�,�	�  # ���
)�+,��  �����  ##��
  
���
���#��  ����#����#
+,�%  ��%	������ , 
�  ��%	��� --��	�"������"  ���  -�����������"  
�� -
��	�" , ���  
���	�#��#�����  	�  ��	�#�	��  
���#������*	���  ��%	��� --��	�"��������  ����	� -
#�	��  �  
����"  
�������%��		�%  �����#�	�� . &
��  ��/�	��  
�����"  ���!#��)�#�	��  
��!�	 -
	�%  14&  
���!�#��� , ���  	�������  ��!�
��	�"  �  -������#	�"  �
�����"  �#������  �% !�%��� -
	�	��  # ��
�����  #���	��	��  ����!�	��  
��  ����+��	��  ��#��*	�  )�����%  �����#�	��  ���  �  
����
��#�	�+  
�����	�# , ���  �  
������#��  �����#  [3,5,6].  

��  ���*  �����  ���  ���  ��9����#	�% , ���  �  �
�9����#	�%  
����	 , ����)�#�+,�%  #	� -
���	��  -����  �
�����  [2,5]. ��#�!"�)	���*  	�
�������#�		�  ��"�����*  �  
��#����* , �����#� -
���*	�  ��  14&  	�%������  # 
�����  # ������	�%  ���	���% , 	�
#���		���* , ���  #  ����	��  ����	  
�  �����  ���  �	�  	�  
�
��
�  # ���
)�+,
+  ����
  �����	�� , #�!�#���  	���#����  �  ��		�"
  
�
����
  ���!#��)�#�	��  �  ��"	�	��  # ���  ��!�
��	���� , ���  
  ��"�	�������� , ���  �  
  ��,��� -
#�		����  [5].  ���!��  
��,�  -��  
�����"�  ��/�+���  # ����	�%  ��!�������  ��!�#�% , 	����	�%  
�  ������"��*	�%  "������)��	�� . (�"�  �
,���#�#�	��  !���)��  �#������*��#
��  �  	���)	����  
��+���

���# . 0���*  ��!#����	�%  ���  
�����#�%  ��#�)�	  "�)��  ��
��*!�#��*��  # ������#�  

����,�+,�%  ���  	���+�����*	�% , ���*  �#���	��  �  28( , �����#�%  
�����#�%  #��  �  �% 	�
� -
��% [2,5]. 

�  �#������!	�"  ��9����"  
����!����    �.  ��	����  [4]  �����"�  #�!#����  (�����	��  !� -
����� ) # 	����  
�

�	�  �!#����		�%  �  ��
��*!�#�		�%  "�	����*	�% , ��
��-	�����������% , 

��"�/��		�%  ���	�)	�%  �  ��%	������%  #�� . 4�  �% "	�	�+ , !������  # 
���
���#	��  ���� -
!�	��  
��"����#�%  �����#  	�  "������)��	��%  	�  "�)��  ������*��  !�%���	�	��" , � .� . �����  

����%����  #�!#���  # 	����  #�� , �!#����		�%  
�

�	�  �  ��	�#	�"  
���!	�"  ����
��"�" .  

��  	�/  #!���� , 
���#��)���"��  [2,6] "	������	�"  �
���"  �����  # -���  ������� , ��"�  
��
��*!�#�	��  
�	����  «#�!#���  (�����	��  !������ )» 	��
��#��		� , �������*  	�  	��� , 
����� -
	��  �  
���!#����#�		��  ����	�!����  	�����	�#�		�  �������+�  �����#�	��  �  ��!��� -
%�"�������  
������#��  14&  �  !������ , ���  #��@� �  �	�)�	�+  -������#	����  -����  �
�����  �  
���  ������������� . $��*  ��)�  ��"  
��9@"  #��  	�  
�#��%	���*  # ���"�����������  
���#��  ��!��  
�����	��  ��  
�����#�%  	��
/���  ��!����%�"�������  ��#	�#���� . 4��  -��"  �!  #��   #�����+���  
����#��@		��  ��!� , # ��!
�*����  #�
���#�	��  �  #�
���	��   �����  
����%����  �!"�	�	��  %�"� -
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�������  �����#� , �!"�	�����  ��  �  	��
/�����  ����������	��	��  ��#	�#���� , 
����%����  ����� -
����*	��  !���)�	�� , # ��!
�*����  ��%	�����������  ���������  #���  �����,�+���  	��#����#�	 -
	�"�  �"  ��"
�	�	��"� . 5��  ��������  #��  �+���  "�	�����!���� . $ ���� . 1 
��#��@	  
��"��  
�!"�	�	��  �����#�  
������	�#�%  #���%  �!  ��# .1 3+"  # (��#��
��� .  

�������  1  
$���	��  #�!�
%�  	�  �!"�	�	��  �����#�  
������	�#�%  #��  (��# .1 3+" ) 

��	�����!���� : "� /�" 3; "� --�# /�" 3; %--�# . (
����  �� -
����  N Na+ 

+K + 
Ca++ Mg++ NH4

 + Cl - SO4
  - - CO3

 - - HCO3
 - Br- R 

;)���	���  �  
!���� , 
�� =7,4 

3630           
157,84       
48,95 

26        
1,30     
0,4 

9            
0,7         
0,22 

25           
1,39        
0,43 

4839              
136,5          
42,33 

380       
7,92      
2,46 

0             
0             
0                    

1013           
16,6            
5,15          

17           
0,21        
0,06 

9948       
322,46     
100 

-������"  �  

��#	� , ��  
=8,3 

4041                                       
175,7         
49,0 

20        
1,0      
0,28     

2            
0,2         
0,05 

21         
1,67       
0,45       

5449        
153,7       
43,04       

498       
10,37    
2,9 

108      
3,6      
1,01     

647            
10,6           
2,97           

24        
0,3       
0,08     

10810     
357,14    
100 

 
4��  �������  #���  �!  ��#�)�	�  -������"  # 	��   
��#����*  �����	��� , ������%  	��  # 


�����#�%  
���#��% . $ 
�#��%	���	�%  
���#��%   	���+������  #�
���	��  %��
*�#��	�%  ���� -
��# . (���#��  ����)�	��  �����	���  ���*���  #��#��	�  	�  
��	���%  �!  ��#�)�	�  
����  �������  
	 .� .� . (�#"����"���*  
�����#��  #��� , ��	�������#�#/��  �  #�!�
%�" , �  
�����#��  #���� , 
�� -
	����  ���"����	�"  
���������	���" , ���!����*   ��)�   %
)� , ��"  �  14& . 4�-��"
  #�  �!��)� -
	��  ���*"������  
�����  
��  �
��	��  !������  #�  #��"�  ��������*��#�  
�����	�  
��/���*  ���� -
!��*��  ��  #�!#����  
��	���%  -������"  	�  
�#��%	���*   #��   # 
���� .  �"�		�  �  -��" , #�����	� , 
�#�!�	�  	�
����   #�!#����  ��������		�%  ���"��*	�%  #��  # 	����  ��!  �
�����*	��  
������#�� .  
&����  ��%	����������%  
���  
�����#��  #���  ���  
��#���	��  �
���#  
�  �% ��#"����"����  �  
��������		�"�  #���"�  	
)	�  #����  )���	���#�	��"  
����  
����	��  #����  ��9@"� , 
��#��� -
/�����  �-��!����  ���  ����!����  !�  ����  
��#�/�	��  ��#��	��  	���,�	��  	��  !����	�"  ��# -
��	��"  
��  ������� . 

�  �,@ �����  	�����#	�"   
�������#��"  
��#����  !������  # 
����  #�� , ����#��"�%  
� -



�	�  �  
���#�������"� , ��!  �% �
�����*	��  
������#�� .  ��
��"�� , 
����	��  ���
����  ����  

	�  (�#��� -(��#��
��*���"  47 , ��!��		�"  	�  ��!�  #�������		���  "������)��	�� . .������  


��"�����#  # 
����	�
�	
+  #���	��	
+  !�	
  %��
"�����  ����!�	��  #����*  !���*  # ����#���� -

#��  �  
������"  « �����������������  ����	�#�	��  !�%���	�	��  
��"�����#  # ��
�����  
���� -

,�+,��  #���	��	��  ����!�	��  !�"	��  ���� » ($��4���!������ , (�����# , 1992),  ��!���� -

��		�"  	�  
���
������  «#�!#����  (�����	��  !������ ) 
�

�	�  �!#���@		�%  #��  # 
���� ».  

��#��	�  
)�  ��"�  
���
������ , ���  �����  ������� , # ��	�#	�" , �!  
�����#�%  #��  ��# -

/���  ��!�#���  "������)��	��  �  
���"
  	��  	���%���"����  
��#����*  �������#�	��  
�  �% �� -

#"����"����  �  
�����#�"�  #���"� . 4�������#/����  �����"�  
������#��  �����#  �  !������  �#� -

�����*  �  �% �������  ��  "�%�	������%  
��"����  �  	����
���
���# . $ ��!
�*����  ������  
��%���  


����,�+,��  ��#�)�	�  #�%�����  �!  �����  �  �����#���  ��
 . ��"�	��  �
�#��*	�  ��)���  2-3 

"����� . 

4��#��@		�"�  �������#�	��"�  ����  
���	�#��	� : 

�  4�

�	��  #���  %��
"�����  ����!�	��  ����������	��	� -	�����#���  (
�  $.� . (
��	
 ) 
��	����������  ��
� , ��	��	�����		�� , �  "�	�����!�����  250-2400 "� /�" 3, �"�+�  ������  %�-
������  (��  4,6-6,0), ��
���#��		��  	������"  ����#���		�%  �����%  ��!�#  (� 2S, (& 2), #�!� -
#�+,�%  �����!�+  ����
��#�	�� . (����)�	��  �������#	��  
����������  �����#����  (22-170 
"� /�" 3), !����	���  )���!�  (Fe2+) ��  700 "� /�" 3, 35-40 %--�# . ����������	�� -��	�#  (# 
�����#��  
#���  �����)�	��  HCO3

- #����  - 2 %--�# .). ��!
�*����"  ����#������	��  �����!��  �#��+���  ��� -
	��  %��
*�#��	��  ������  �
�*����  )���!� , �����)�	��  �
�*��� - �  ������
�*��� -��	�#  (� 2S 
+ � S-) # 	�%  – ��  800 "� /�" 3 �  ����� . ��%�	�������  
��"���  ��  717 "� /�" 3 �  �����  
������#�� -
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	�  �
�*����"�  � /���  ����������"�  )���!� . &�,��  ������	���*  )����%  ��%���#  �����#����  ~ 
52000 �� . 4�� /�" 3, �!  	�%  99,8 % 
��	����)��  "���	��
 , ��	���"  (� ), �5 
 , 	����
���
���" , 

�  ������	����  �	�  ��	������  ��  #����"
  �  ����*�"
  ������"  ( &(�  17.4.1.02-83). 

�  4�

�	��  #���  "!���	��  �#��� " 
������#��	�  ��	��	�����		�"�  �  ��	��	�����	 -
	� -
�����#�"�  #���"�  # !�#���"����  ��  #��"�	�  ������  �  
���)�	��  ��#�)�	  	�  ���
��
�� . 
��	�����!����  �% #��*��
��  # �	���#���  240-9500 "� /�" 3; ��  5,5-7,4; !����	��  )���!�  ��  250 
"� /�" 3; � 2S+HS- # �
�*����  )���!�  ��  12,4 "� /�" 3. ������	���*  )����%  ��%���#  
��#�/���  
65000 �� . 4�� /�" 3, �	�  ���)�  �
����������   "���	���" , ��	���"�  (� ), �5 �" . 

 $�@ -��  ����  
����	��  �%  	���#"����"����  �  
�����#�"�  #���"� . $ �	�-���	�%  
� -
��#��%  	������#
/�� , ��!��#
���# -	���
������ , 
����� -
���"	���  # ��!
�*����  #!��"������ -
#��  
���
���#
+,�%  # 	�%  )���!� , ����	���  �  �
�*����#  
������+�  
�������  �
�*������
� -
��� . 4���
���  ������� , CO2 �  H2S, 
#�����#�+�  �������#	���*  ����� . &���!
����  ������  
�
�*����  )���!� , �������  ���*"����
��  
���� . $ �����#�  �������"�%  �  
�

�	�"�  #���"�  
������#  
�  ��!
�*����"  %�"������%  �	���!�#  ���	��������#�	�  # 
��������  	�  �
%��  #�,��� -
#� : Fe3+ - ��  15 %; Fe2+ - ��  8 %; H2S + HS- - ��  4%, ��"���	�  #������  �����)�	��  ����	������%  
#�,���#  (��  0,1 %) "����	������  �����#� . 4�  ��		�"  "�������
������%  �������#�	��  # ��,�"  
��9�"�  
����  �����  85-90 % ���)�	�  ��	�����
���	��  �"��*+  )���!����%  �����	�	�� , ��� -
��	���  (��  30 %) �  	�����	�����
�"��  "����  (#�!"�)	�  �  
��"��*+  ���	����%  "�	�����# ). $ 
�#�!�  �  #�����"  �����)�	��"  ����	������%  ��"
�	�	��#  %�"�������  
�������	��  ���������  
(74� ) # �����%  
��#�/���  2000 "�  &2/�" 3. 

���  ����
���	��  
������#��  ������  ��#�)�	  �  ��%��	�	��"  
���"�������  	���%���"�  


���#������*	��   
������#��  14&  �  ��#���	��   �% ��  ��	�����  
�  ����
+,�"  
���"����" : 

�  - #!#��� : 
��  !������    # 
������	�#��  ����!�	�  -  	�  �����  20 "� /�" 3; 
�  - 	����
���
���   -  	�  �����   20 "� /�" 3; 
�  - �#
%#���	�	��  )���!�   -  ���
���#��   (#�#����  �!  �����#�  �����# ); 
�  - �
��"��*	��  ���  
���#��  
�����  %�������  �����#   ��  7-8; 
�  - �	�)�	��  �����!��		�%  �#����#  �����#   < 0,1 "" /��� ; 
�  - �����)�	��  ���������  < 0,5 "� /�" 3; 

��%	�����������  
���"�  
������#��  �����#  # !�#���"����  ��  
���!������  

������#�  #��+��+�  ����
+,��  �
������ : 	�������!���+ , ������#�	�� , 
��"�	�	��  

�	��������#  �����!��  �  ��������)�	�� , �������# , ���-����#�	�� , ���)��	��  	� -

������*	�%  ��"
�	�	��# .  

��$%��$���   

1. ��
��	��#  6.4 . &����		����  �����������������%  �������#�	��  
��  ����	�#�	��  �  ��!��	��  

�����	�#  %��	�	��  )����%  
���!#����#�		�%  ��%���#  # #���	��	�%  ����!�	��%  �  �	�"��*	�  
	�!��"  
�����#�"  ��#��	��"  / 6.4 . ��
��	��#  //  ������� , �
��	�� , ��!�������  �  -��
�
������  
��!�#�%  �  ��!���	��	���	�%  "������)��	�� : 
��� . �  )
� . ��
��  �  ��%	���  # ��!�#��  
��"�/ -
��		���� .- � .: &&&  «���   �!
��" », 2005.- :  1. ( . 8-25.  

2. ��
��	��#  6.4 . 4�����"�  ��!��	��  
�����	�#  %��	�	��  )����%  
���!#����#�		�%  ��%���#  # 
��
����%  #���	��	�%  ����!�	��%  4�����#��!*�  / 6.4 . ��
��	��#  // .�,���  ���
)�+,��  �����  # 
	������!�#�"  ��"
����� .- � .: $���&5� , 2007.- : 1. ( . 43 – 52.  

3.  ��#  � .' . 4��!�"	��  !�%���	�	��  ����	�%  #��  	�  
���
������%  ��!�#��  
��"�/��		����  / � .' . 
 ��# .- 3 .: ����� , 1981. 

4. ������������  ����"�	�����  
�  ����	�#�	�+  #�����  
������#  	���  ���  ����� , 	�  �#�!�		�%  �  
�������  
���!	�%  ����
��"�%  / 8 �  « �. » // 
�������  �4�  ������  ��  03.04.2007 : 11-
17/0044-
� . 

5. (�#���*�	�#  &.� . 4��!�"	��  !�%���	�	��  
��"�����# : 
��#�#�� , "�����������  �  -��	�"��� -
����  ��
����  / &.� . (�#���*�	�# : "�� . 	�
�	 .-
���� . ��	� . ��
��	��# , ��
���	��#  �  	�
�	 . �� -
���	���# . � . �����%�	*  2002 � . ( .48-50. 

6. ��%	������  ��!�
��"����#�%  �����������������%  �������#�	��  / $ .4 . ��*��	�� , 6.4 . ��
��	 -
��# , < . .  ���	  �  �� .; 
��  ��� . 3 .� . .��*��	�  �  6.4 . ��
��	��#� . � .: ����� , 1997.- 300 � .  
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 ���&7���02(��2  �((32�&$���'  ��  &.2��7  6&3;>&2  �  ��3&2  ����3�  

�
��
���  ! .� ., *���	�  � .� . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

$��	��  ��9���� , ���  ���� , ���  �  �!��� , �#��+���  ��	��  �!  #�)	��/�%  -�����������  
!	���"�%  �����#	�%  ������  -�������"  �  �!
��+���  ���  
��  
��#���	��  ��"
����	�%  -������ -
�����%  �������#�	�� , ���  �  # ������#�  ��"��������*	���  ��9����  
��  
�������%��		�%  ����� -
��#�	��% .  ��#	
+  ���*  # �!
��	��  !���	�"��	�����  �
	����	���#�	��  #��	�%  ��9����#  �� -
��+�  ���������������  �  �����%�"�������  �������#�	�� . ���"�  ���� , �����  �������#�	��  �# -
��+���  ����*+  -�������������  "�	�����	�� . ���  %�������������  ������	��  #��	��  -������� -
"�  	���%���"�  ���	�� , ��+,��  
��	
+  #�������		++  �	���"���+  	�  ���*��  �  �����#�  �  
�#����#�%  #��� , 	�  �  �  
������+,�%  # #��	�"  ��9����  
�������% , �������  ��!��+�  ����
  ��� -
��	��  ���  ��������	��# , �
������#
+,�%  ��"����,�	�+  #���  �  ���"���#�	�+  ��  ������#� . 
&�	���  	�#�!"�)	�  
����*  #��  %�������������  #��	�%  ��9����#  # ��"��%  ��
��"	��  ������ . 
$ ����#����#��  �  #�/����!�		�"  ���*+  	�/��  ������  �#��+���  �����%�"�������  �������#� -
	��  	�  �! . 6��*/��  �  �����  �
����  �  �
������	��  �% ��#��"�		���  -�������������  ������	�� . 

��#	�		��  !�	�  �������	�  – -��  �������/��  	�
�	��  «����������� » ���  ��"	�����# , ��  
��% 
��  �,�  	�  ���#/��  ��9����"  /�����%  �  �����"��������%  �������#�	�� . 4����������  #��  
#����"� , ���
���)�		��  # �����  ��

	�%  ������# , # ���  ���  �	��  ���
�	�  
��#��)�	�  �	��� -

���		�"
  
�����	�
 , ���  	�����#	�  ����)�����  	�  ������#�  #���  �  ��		�%  ����)�	�� , )�!	� -
������*	����  ��������	��#  �  #��	��  ��������*	���� , ������	��  
�#��%	����  #����"�#  �  
�� -
���)	��  !�	� . 4�  ���#	�	�+  �  #�������"� , #����"�  �����  
�!#�"�  �  #�!�����#�+  
���

�+ -
,�%  # 	�%  %�"������%  #�,���# , # ��"  �����  !����!	�+,�% . 5��  ��
���#��	�  ��" , ���  ��	�"  �!  
#�)	�%  �������# , �
������#
+,�%  ��"����,�	�+  #��	�%  ��9����# , �#������  
�����	���* . 
4�-��"
  	�%���,����  # ���������  �����  #����"� , �����		�  �������	��  �  �����  
�����	�� , 
����������  
��#��,�+���  # 	���
�����  ��!	�����!	�%  ��������%  ��%���# . 

�!
��	��  ����������������  ��)�"�  �  �����%�"��������  �����#�  #����"�#  �������	�  
�"���  #�)	��  !	���	��  # �#�!�  �  ����"	��  ���*+  #��	�%  ��9����#  # )�!	�  ���

����� . 

&!���  6��*/��  �  �����  �
����  �#��+���  "�,	��  ���	�)	��  �����"��  ���  
������+ -
,��  �����  4��"������  	�!"�		����  �  �
������#
��  �	�)�	�+  !�����		����  
��#�		� -
��
	��#�%  #��  	�  ���
)�+,�%  
��


���		�%  ����������% . $ �����#�	�  �!��  ���)�  	���
�� -
#�+���  	���,�		��  ����"�  ���!� . $ 	���#	�"  
��/��"  �!���  ��
��*!�#����*  
��  ������  
� -
#���		��  �  ���
����#��  ����� .  

�
����	����  �!���  ���
���)�	�  # ��	����*	��  �����  �������	�����  
�����)*�  ���
�� -
�����  "��� , 	�  +)	��  �����	�  � . ���
����� . <)	��  ���	���  #��	� -�����	���  
���*�  
��%����  

��"��	�  # 5 �"  ��#��	��  � . .���	�"���� . $����� : ��  25,7 (
��#�	*  ���
�������  "��� ) ��  27 "  
	�)�  
� . " ., ����	��  – �����  25 "  	�)�  
� . " . 4��,��* : �����  1200 �� , # ��"  ����� : #��	��  
� -
#��%	���*  – �����  700 �� , #��+���  
��#	�  �  !������+,��  "����#��*� ; �
/�  – 500 �� . 

$��	� -�����	��  
���*�  �������  �!  �#
% �!��  ���
		���  ��
�  (6��*/��  �  �����  �
���� ), 

����	
#/�%��  
�������*	�  ��
�  ��
�
  #���*  
�����)*�  ���
��  �  ������		�%  ��  "���  /��� -
���  
����	� -���#��	��  
�����
*+ . ���	�  6��*/���  �
����  �����#����  �����  6 �" , �����  �
 -
����  �"���  ���	
  3 �" . �����"��*	��  
��,��*  !������  �!��  �����#����  �����  5 �  1,5 �"  2 �� -
��#����#�		� .  �
��	�  �!��  	�  
��#�/���  1,2 " . 6�����  
������ , 	�  ���*/��  �����  �������� . 
3�/*  	����*/��  
������  "����#����  
������  �����	���#�"�  !������"� . &!���  
���+���  �� -
"�����	�"�  ������"�  �  ��
	��#�"�  #���"� . $���  ����	�� . .�"�� , ��)�  
��  ���*	�%  
�%��� -
��	��% , �!��� , ���  
��#��� , 
��	���*+  	�  !�"��!�+� . (�  �����	�  "���  �  �!���"  
������+�  �� -
��!����
��		��  
����  �  ���
/��	���  �  
��""����*	��  ��������*	���*+ . &����*	��  ������� -
���  #���
�  �!��  !�	���  !����#� -
���		��  
��


���		��  ��������*	���*+ . ���"����  	�  ��� -
!���*  ������ , #��	� -�����	��  
���*�  �#������  ��	�"  �!  ��+��#�%  "���  "�������		�%  ����	� -
#��  �  !�"�#��  #���
��#�+,�%  �  �����#��	�%  
��� , # ��"  �����  �  "	���%  �����%  #���# .  

$��	������	��  
���*�  	�  �"���  �
,���#�		���  !	���	��  ���  ���������  �  �
��!"� . �� -

��*!
����  ���  ����%�  ���*��  "���	�"  	�����	��" . ��
�	�%  �������#�	�� , ���"�  ��	����� -
�������% , 	�  ��		�%  #����"�%  	�  
��#������ . $ 	�����,��  #��"�  �!���  ����+�  �#�+  ����%� -
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!����#�		
+  !	���"���*  #������#��  �	��	��#	���  �	���
���		���  #�!�����#�� . � .� . ��		��  
�������#�	��  �#��+���  #��*"�  ���
��*	�"�  �  !	���"�"� . 

$ 
�����  �  2009 
�  2010 � .� . ��


��  ��
��	��#  
��  �
��#����#�"  �
��#�������   �� -
��	������  :  4627 8������*	��  ����#��  
�����""�  «��
�	��  �  	�
�	� -
�������������  �����  
�		�#����		��  ������ » 
��#������*  �������#�	��  �����%�"��������  ��)�"�  �  ��#��"�		���  
-�������������  ������	��  #����"�#  4��"������  	�!"�		����  �������	� . ��!
�*����  ������� -
#�	��  	�  �!���%  6��*/��  �  �����  �
����  
������#��	�  # ������� . 

�������   
��!
�*����  �����%�"������%  �������#�	��  	�  �!���%  6��*/��  �
����  �  �����  �
����  (2009-2010 � .� .) 

$����"  ����  &2, % NO2, 
"� /�  

NO3, "� /�  NH4, 
"� /�  

PO4, "� /�  

11.10.09 98,67 0,009 - 0,034 0,003 
22.11.09 93,12 0,007 - 0,003 0,009 
06.12.09 113,43 0,008 - 0,053 0,006 
20.12.09 91,4 0,012 - 0,075 0,005 
14.01.10 106,4 0,027 - 0,19 0,006 
28.02.10 86,15 0,011 - 0,312 0,004 
14.03.10 107,79 0,003 - 0,456 0,006 
05.04.10 82,6 0,011 - 0,138 0,028 
10.05.10 144,24 0,17 0,007 0,099 0,059 
23.05.10 109,38 0,009 0,317 0,038 0,133 
20.06.10 100,65 0,013 0,127 0,145 0,008 
25.07.10 100,4 0,247 0,111 0,602 0,187 
29.08.10 111,66 0,022 0,719 0,34 0,11 
26.09.10 27,87 0,02 0,163 0,445 0,02 

6�
�*

/��
 �


���
�

 

10.10.10 39,71 0,02 0,202 0,019 0,024 
11.10.09 108,87 0,012 - 0,041 0,015 
22.11.09 83,41 0,009 - 0,003 0,002 
06.12.09 92,56 0,011 - 0,023 0,002 
20.12.09 81,9 0,017 - 0,037 0,003 
14.01.10 124,59 0,031 - 0,028 0,001 
28.02.10 103,78 0,007 - 0,276 0,002 
14.03.10 99,49 0,011 - 0,152 0,004 
05.04.10 70,42 0,007 - 0,138 0,006 
10.05.10 107,57 0,007 0,072 0,084 0,009 
23.05.10 118,13 0,01 0,555 0,067 0,003 
20.06.10 188,14 0,01 0,034 0,028 0,005 
25.07.10 - - - - - 
29.08.10 - - - - - 
26.09.10 - - - - - 

���
��

 �

���

�
 

10.10.10 133,19 0,004 0,092 0,117 0,005 
$��  !	���	��  ���#	�#����*  �  4��  ���  #����"�#  ����%�!����#�		���  �  ���������		���  

!	���	�� , 
��!�		�"�  # �
��#���,�"  ���
"�	��  
�  %�"������"
  �	���!
  
�#��%	���	�%  #��  
(���� . 2). 

�������  2. 
���"���#� , 
���9�#���"��  �  #����"�"  ����%�!����#�		���  �  ���������		���  !	���	��   

����1�$%)�  NO2 ("� N/� ) NO3 ("� N/� ) NH4 ("� N/� ) �& 4 ("�� /� ) 

���3�$�4! , 0,02 9,1 0,4 3,5 

4��  �	���!�  ���� . 
�  
��!�		�"  # 	��  ��"
�	�	��"  ����  #���	�	� , ���  # �! . 6��*/��  
�
����  	���+������  
��#�/�	��  	��"�  �����)�	��  	������#  (# 2,5 ��!� ) �  �""�	��	���  �!���  
(# 4 ��!� ). $ �! . �����  �
����  
��#�/�	��  	��"�  (# 2 ��!� ) ��"���	�  ���*��  # �����)�	��  �" -
"�	��	���  �!��� . (����)�	��  	������#  �  �������#  ���!����*  # 
������%  	��"� .  
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�������#�	��  
�  �����%�"������"
  ��)�"
  �!��  6��*/��  �  �����  �
����  
�����)� -
+��� . ��  ��		�"  -��
�  �
����������  �����)�	��  !����!	�+,�%  #�,���#  (��	���# , (4�$�#  �  
	����
���
���# ).  

$��	��  ��9����  �#��+���  
�����	�"  ���
���" , �"�+,�"  
��#����
�		��  !	���	��  
���  ��!#����  -��	�"���  ����	�  �  
��#���#���	��  ��!	�����!	�%  
�����	�����  ����#��������  
��,���#� . &%��	�  #��	�%  ���
���#  ��  !����!	�	�� , !�����	��  �  ����,�	��  
������#����  �����  
���	*  ���)	
+  ��"
����	
+  
�����"
 . .�����  �������  # ��" , �����  �����*��  ������  ������ -
	��  #��	�%  ��9����# , 
��  ������"  	�  	�	������  #���  !����#*+  �+���  �  ����
���#�+���  	�� -
"��*	��  �
	����	���#�	��  �  
������#���*  
�����	�%  -�������" .  

������  #�
��	�	�  # ��"��%   �  :  4627 8�4  «��
�	��  �  	�
�	� -
�������������  �����  
�		�#����		��  ������ » 

��$%��$���  
1. ����#  6.� . ���*��  // 8�!�������  ���������  �������	� . � .: >���� , 1996� . ( . 112-149. 
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�	� -
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"
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�  $&4�&(�  & 4�&632��7  &6����&=  .���0��   2&�2���3;�?7  $&�  

 �����	�  � .8. 
��������  ��	������  ��
  ���   

������������  �	�������������  �����������  �����������  

�!  ����  # ���  #��  ���
��*	��  ���	�#����  #�
���  !������  ��
��*!�#�		��  ������"��*	��  
#���  �����	�  # #���	��	��  ����!�	� . 5��  ��/�	��  	�  ���*��  #�
����  �%��	�  ���
)�+,��  
�����  ��  ��
��#���  �  %�"��������  !����!	�	�� , 	�  ���)�  �  #�
����  #�!��	�#�"����  ���
���#  

��!�"	�%  #�� . .������  ��
��*!�#�		��  ������"��*	��  #���  ����
��  	������  	��	������*	��  
��#�)�	� , �������  
����������  �	������	�  �����	�� . $ �#�!�  �  -��"  ����
���	��  �����#��	� -
���  ������  	��	������*	��  ��#�)�	�  	����
  �  �����	��  – ��	�  �!  ��	�#	�%  !����  
��  ��
��* -
!�#�	��  
��!�"	��  ����
�����		��  �����"�  (4�( ).  

&�	���  ��
��*!�#�	��  4�(  �#�!�	�  �  ����"  
�����" , ��	��  �!  ������%  �#������  !��� -
#�	��  ��#�)�	  �����	��  !������ , � .� ., ���  	�!�#��"�� , ���*"������  
����� . 

&�	��  �!  
����	  ���*"������  
�����  "�)��  ���*  	������  �#����%  #��+��	��  # ��� -
�#���  ������"��*	��  #��� , !�����#��"��  
����  ��
��*!�#�	��  �����	�  # #���	��	��  ����!�	� . 
$ ������#�  �#����%  #��+��	��  # ����#���  ������"��*	��  #���  "�)��  ���*  �#����#��  
����   �  
�#�����  ��!�  �����	���  ���*���  # #���  ���������# , ����!�#�		�%  # ���,�  #���  # ��!
�*����  
	��
/�	��  �����	��	� -���*���#���  ��#	�#���� . $ ������  [1] 
���!�	� , ���  ������
  ������ -
"��*	��  #���  ��  
�

�	���  
����  �������  ��  60  ��  200 "�"   �  �����  "�)	�  ��
,���#��*  ����  
# ������*	�%  ������	���% , ����  # 	�
��	�%  ����������	�% . �  
��  �������  #���  ��  ������  



 201 

��!"���"  10 – 60 "�"   ����������!	�  ��
��*!�#��*  	�
��	��  ����������	� , � .� . ��!"���  �� -
����*	�%  ������	���#  # -��"  ��
���  �����#��+�  # ���"����  �����  8 " . 

(�����	�  �������#�	��" , 
��#���		�"  	�  ������"��*	��  ��#�)�	�  3�  	�  
��,���  ��� -
�
��  ((��#��
��*����  ���� ), # 
�������  	��
/�	��  
���������	���  ��#	�#����  # �������  #�
� -
����  #!#��*  �!  ������  ��  10 "�" , 
����"   �������  ��!"���"  "�	��  1 "�"  �����#��+�  73% [2]. 
�	������	��  �������#�	�� , 
��#���		��  	�  ��#�)�	�%   � . ��!����  �  ��%������  (�������	 ), 

���!��� , ���  ��	�#	
+  "���
  #!#���  (�����  60%) �����#��+�   �������  ��!"���"  "�	��  1 "�"  
[3].  

4����  �������  ������"��*	��  #���  ��  ��
�����
���	��  �#�����  ��!� , ���  �#����#��  

���� , ���  �  ������  ��!"���"  ��  10 "�"   # !�����#��"��  #���  ��������   #!#��*  ������  "�	*/���  
���"����  # ��������#�   5 - 30 "� /� .  $ -��"  
��	�  �������#�	��  
���!�#�+�  	�  	���%���"���*  
����#����*  �% 
��  !�����#�	��  # 	��	������*	
+  ��#�)�	
 , � .� . # ������	���%  �  	�
��	�%  
����������	�%  ������
  	�#�!"�)	�  
���!#���� . ����#���	��  �#�����  ��!�  (�(& 3 "�)	�  ��
 -
,���#��*  

��"  ##���  # !�����#��"
+  #��
  
����������  ��!�  �  ����"  �������" , ���  ���  ��#�� -
	��  �  ��"
����
��  #���  ���)	�  ���*  #�/�  ��#	�#��	��  ��	��  	���,�	��  ��		��   #���  (� -
(& 3. 4��  -��"  �#�����  ��!�  (�(& 3 ����#�������  # #���  # 
���
���#��  
����������  ��!�   # #���  
�������	���  ���*��� :      

                                (�(& 3  +  (& 2  +  � 2&  =   (�  (�(& 3)2 (1) 
�!#���	� , ���  ��,��  
��#	�	��  ��������  ����#���	��  ���������#  �	������	�  
��#	� -

	�+  ���������!����  �����  �!  
�����,�		�%  ����#���# , ��  ���*  �������*  
��
�����	��*	�  "� -

�
�+  #�����	�  CCs - , �  ���)�  �������	�"���  
�����  ����#���  ��	������*	�  
�#��%	����  

��!����  ��!  (����
  Re), ���  sC  - ��	��	������  #�,���#�  	���,�		���  ����#��� , C  - ���
,��  
��	��	������  #�,���#�  ����#���  	�  ��		��  "�"�	� . 

     ��� , �������*  
���%���  #�,���#�  �!  �#�����  ��!�  # )���
+  �
����������  ������	 -
��"  ��	��	������  # ����#���  
  ���	���  ��!����  ��!  (�" . ��� .) �  #���)�����  
��#	�	��"   

                                                )(
1

1 is CCk
d
dm

S
--=

t
  ,                                      (2)                  

# ��  )�  #��"� , �������*  ���	�
����  #�,���#�  ����!  ����
!��		��  ����  ��  ���	���  ��!����  # 
)������*  �
����������  
��#	�	��"  

                                                )(
1

2 CCk
d
dm

S i --=
t

 ,                                       (3)  

 
��� . ���
������	��  ��	��	������  ����#���		���  #�,���#�  #���!�  ���������  

���   k1 –  ��-������	�  ��������  "�)��!�#���  
���%���  #�,���#� ; k2 = D/= - ��-����� -
�	�  ��������  
���%���  #�,���#�  ��  "�)��!�#��  
�#��%	����  # "���
  ����#��� ; D – ��-����� -
�	�  ����
!�� ; = – -������#	��  ���,�	�  
����	��	���  ����  )������� , S – 
��,��*  
�#��%	� -
���  #��% ������  # ����#��� , " 2. 

     &�9���	��  
��#	�	��  (2)  �  (3)  �  
����"  ��#�	��#�  ���������  ����%  
�������# , �"� -
�"  ��,��  
��#	�	��  ��������  ����#���	��  �#�����  ��!�   

            )(
1

CCk
d
dm

S s --=
t

                                            (4)                        

4��  -��"  
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21

111
kkk

+=   

&��
��  

                                         
Dk

Dk

kk

kk
k

+
=

+
=

d1
1

21

21
                              (5) 

       4������#���  "���
  #!#���  # #���  
���!#���	��  ��	��	������  ��  	�  ��9�"  �"����� , 
# �������  �	�  	�%������ ,  CVm = � , 
����#�� , ���  �������*  
"�	*/�	��  "����  #!#���  # ���	� -
��  ��9�"�  ��#	�  ��������  
#�����	��  ��	��	������  ��  # ����#���		�"  #��� , 	����"  ��/�	��  

��#	�	��  (4) ��	������*	�  ( :  

                                    
tk

V
S

oss eAAAA
-

--= )(                           (6) 
���  2 	  – 	����*	��  ��	��	������  ����#���		���  (�(& 3  # #��� . 
      $ 
��#	�	��  (6) ��	��	������  ����#���		���  # #���  #�,���#�   !�#����   ��  "	���%  


���"����#  (C , sC  , S, k, B), �������  ��	�!	��	�  	�  �
������+���  # !�#���"����  ��  #��"�	� . 
���  �������  #��"�	�  ����#���	��  ������  	���%���"�  #	����  	��������   

��,�	��  # 
��#	� -
	��% , �������  	�  ��+�  ���*/�%  
����/	�����  # ��!
�*����%  #������	�� . �  ��"
  )� ,  
��
��	 -
	��  
��#	�	��  
�!#����  ���	��*  "��/����  ��

���"�%  ����	���	�� , 
��	���%  # ��% ���  
�	�%  
�������% . 

4��  !�����#�	��  #���  # 	��	������*	
+  ��#�)�	
  
������*	��  ��#��	��  
����������  
��!�  ������  
��  ��	�#��"�		�"  �����  ��"
����
��  #��� . �������  
���!�#�+� , ���  ��!	���*  

��	��	������  CCs - 
��  -��%  
���#��%  �������� , 
��"��	� , 
�����		�� , �  ��	��  �����	� , !�  
����  �����  ��	��	������  	���,�	��  ����#���  #���  � , �  ��
���  �����	� , !�  ����  	�
����#	���  

���%���  �#�����  ��!�  #!#���  # ����#�� . ��
���  ��

,�	��  �#�!�	�  �  ���"��  ������  #!#��� , 
������%  "�)	�  
��	��*  !�  ����� . �����  ��

,�	��  
���"��"�  ���  ������  #��#�!"�)	�%  
���" , ���  

��,���  ���  �������	�"������� , ���  �  "������"�		��  %�������������  
��  ����� -
��%.  4��  -��"  ����#���	��  ������  �  "����"��*	�"  ���"����"  �#������  ��������	�"  
���#��"  

��	���  ����#���	��  #��% ������  
������
���	��  #!#��� . $ -��"  
��	�  
������
���	
+  #!#��*  
"�)	�  
��	��*  !�  "�	����
���	
+  �  "����"��*	�"  ���"����" . 

     4������#���  "���
  #!#���  # #��� , ���  ���!�	�  #�/� ,  # #���  
���!#���	��  ��	��	 -
������  ��  	�  ��9�"  �"����� , # �������  �	�  	�%������  VCm ÷×= , 
��#	�	��   (4) 
����������  
#��  

                                      )(
)(1

CCk
d

VCd
S s

÷ --=
×

t                                                         (7) 

���                                                                                                                                                        

                                      )( CC
V
S

k
d

dC
s

÷ --=
t                                                          (8) 

$���!�"  
��,��*  
�#��%	����   S  "�	����
���	��  #!#���  ����!  
���!#���	��  �����  
������  N 	�  
��,��*   
�#��%	����  ��	��  ������� , �  ��	��	�����+  #!#���  # #���  C�    ����!  

���!#���	��  ��	��	������  ������  #!#���  N/V  	�  "���
  �������  ����
��"    r: 

                   
24 rNS p×= ;          ÷÷ r

V
N

C rp 3
3
4

= ,                                            (9)   

���  ?�  – 
���	���*  ������  #!#��� . 
     (  
����"  (9) 
����  ����#����#
+,�%  �����,�	��  
��#	�	��   (8)  
����������  #��   

                                 t
r

d
CC

rk
dr

÷

s -
-=

)(                                                                    (10) 

��/�	��  �������	����*	���  
��#	�	��  (10) �  	�%�)��	��  #��"�	�  S
�  
��	���   
����#���	��  �������   "�)	�  #�
��	��*  �  
����"  �!"�	�	��  ����
��  �������  ��  ro   ��  

0. 
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                                           �
-

-=�
t

t
ro ÷

s

r
d

CC

rk
dr

o

0

)(                                   

  ���  

                                         �
-

=�
t

t
ro ÷

s
r

d
CC

rk
dr

o

0

0 )(                                                    (11) 

.�#���"���*   ��-������	��   k = k(r)  	����"  �!  ����	�/�	��  ��!��!"��	�%  �����  
� -
�����  ���  
���#��  "���������  �  
�#��%	����  �#�����  ��!�  # ����#���  )������� . 

���  ������ , #!#�/�		�%  # #���  �  
���#���+,�%��  #"����  �  	�� , �������*  ������	��  

�#��%	����  ��!����  ��!  
�����)�	�  �  	
�+ , � .� . �������  
#����+���  
�����" .  

�������#�	��  
���!��� , ���  ���  ��		���  ��
���  ����"�	�
����  ��
��*!�#��*  ����,�	 -
	��  
��#	�	��  [4] 

                   
62,025,0 )(Re347,0)(569,02 ScScArSh ++=  ,                   (12) 

 �������  
����#���  ���  �������	�"��
  
���"�,�	��  ������  ��	������*	�  
�����  )�� -
����� , ���  �  
���#�)�	��  �% # 
���#��%  ������#�		��  ��	#����� . 

$  
��#	�	��  (12): 
D

rkr
Sh

)(2
=   - �����  >��#
��  (����
!��		��  �����  �
����*�� ),  

D - ��-������	�  ����
!�� , " 2/� ;     
D

Sc
n

= - �����  >"����  (����
!��		��  �����  4��	���� ), N 

– ��	�"���������  #�!����*  )�������  #���!�  
�#��%	����  ������� , " 2/� ; 
2

3

nr
rr gd

Ar ÷ ×
-

=  - 

�����  ��%�"���  (����
!��		��  �����   ������� ), ?�   �   ? – ����#����#�		�  
���	���*  ������  �  

)������� , �� /" 3; g – 
�����	��  �#����	���  
���	�� , " /� 2, d – ���"���  ������� , " ; 
n
ur2

Re=  - 

�����  ���	��*��� , T – �������*  
���"�,�	��  )�������  ��	������*	�  
�#��%	����  ������� , 
" /� . 

4������  ���  ������  ��!"���"  "�	��  10 "�"   �����  Re U 0, � .� .  T = 0,  
�  
��#	�	�+  (12) 
	�%���" , ���   !	���	��  �����  >��#
��  
�����!����*	�  ��#	�  2. �����  

D
rkr )(2

2 =     �  !�#���"���*  ���  ��-������	��   k  �
���  

                                                   r
D

rk =)(                                                                    (13) 

(  
����"  #���)�	��  (13) 
��#	�	��  (11) 
����������  #��  

                                         �
-

=�
t

t
ro ÷

s
r

d
CC

D
drr

o

0

0
                                                          (14)  

��/��  
��#	�	��  (14), 	����"  #��"�  ����#���	��  �������  ����
��"  ro 

                                  )(2

2

CsCD
÷or

CD -=
r

t
                                                              (15) 

������ , #�
��	�		��  
�  ��		��  !�#���"���� , ���  ������  ��!"���"  ��  1 ��  10 "�"  # 
������"��*	��  #���  ��#�)�	�  27�  (���	��� , ��%������ ), 
���!�#��� , ���  #��"�  ����#���	��  
������  ��!"���"  # 1"�"  �����#���� , 
��"��	�  50 � , �  10 "�"  – 5000� . 

&�	���  	���  
����* , ���  �  
#�����	��"  ��!"���#  ������  ��	#����#	��  
�������  �����  
#���)�	� . $ ��  )�  #��"� , �������*  ������	��  ������  ������  �  
#�����	��"  �% ��!"���# . �#�� -
���  ������� , 
����#
�  # �
��
��	�	�"  
�����  )������� , 
�
�����  
�
���"�		�  # #�%��  ��!	�%  
��������� . ���  ������  ���*/�%  ��!"���#  -��  �
������#
��  ���*/�"
  ������	�+  ��  
�#��%	� -
���  
�����"  )�������  [4]. 5��  �������  
����#�+���  # ���������*	�"  
��#	�	��  (12)    ����!  
�����  Ar �   Re.  �����#����*	� , # -��"  ��
���  #���)�	��  (13) 
����������  #��  
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                                             Sh
r
D

rk =)(                                                         (16) 

4�����#���  (16) # 
��#	�	��  (14), 	�%���"  ���  ��/�	��  # #���  

                                            )(

2

CCDSh

r

CD s
÷o

-×=
r

t
                                                      (17) 

&��+��  #��	� , ���  �  
#�����	��"  �����  >��#
��  (�����  2) #��"�  ����#���	��  �������  

"�	*/�����  �  
�������������  !�#���"���*  #��"�	�  ����#���	��  ������  ��  �% ��!"���#  # ��	 -
	�"  ��
���  	�  #�
��	����� . 4�  
��#	�	�+  (17) ���)�  "�)	�  ���	��*  #��"�  ����#���	��  ��� -

���  # !�#���"����  ��  �!"�	�	��  #�����	�    CCs - .  ���  �������  #��"�	�  ����#���	��  "�)	�  

#��
��*!�#��*��  ����  
����	�	��"  #�����	�  CCs - , ����  	����  ��  !�#���"���*  ��  #��"�	�  �  
��/��*  
��#	�	��  (17) �  
����"  -���� . 

����"  ����!�" , 
����#��  
���#��  !�����#�	��  ������"��*	��  #���  # 	��	������*	
+  
��#�)�	
 , #��"�  
���#�)�	��  �� , !�#���"���*  �!"�	�	��  
������*	���  ��#��	��  
����������  
��!�  # 
�������  !������ , �  ���)�  �!"�	�	��  ��"
����
��  #��� , "�)	�  ���	��*  #��"�  ����#��� -
	��  ������  #!#���  �����	���  ���*���  ��!���	��  ���
���	����  �  ��	��	������  ��  # ������"��* -
	��  #��� . 
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 » (4�4  «��"��	� ),  2�#�  ��
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3��������  ��	
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  ���  

4�����"
  �����-�������  ����	�  �#�!�#�+�  �  ��!#����"  ���"	��  
��"�/��		����  �  
�#����	�"�  ���
����"�  	�  �% ��9����% , ��
���	��"�  ����	���  ��
)�� . $ 
�����	��  #��"�  
�������#�����"�  ��	��
)�	  �,�  ���	  �����	��  ��%	���		���  ���������#	���  !����!	�	��  �� -
�
)�+,��  ����� , �������  ����������  	����#	�"��  ��/��	���*+  ���
������	�	�� . 5��"  �� -
���	���"  �#������  	������!������� , ������� , ���  
��#��� , ��
��#�)������  #�	���"  ������ -
#�		�%  ������!���
�#  (2� ) #"����  �  
���#������	��  
���
�����  	�  �	�#	
+  
�#��%	���* . $ 
1990�  # ��������  
�����  
��#����*  

��������  �"�����	���%   �������#������ , «#
��#�� » �� -
����#/�%  #	�"�	��   	�  -���  ��	��  	��!#���	��   #��  ���������#	���  !����!	�	�� . 2,�  # 1987 �  
	�"�  ����  
��#���	�  �������#�	��  
�

�	��  #���  <)	� -(
%��
"�����  	������!�#���  "� -
�����)��	��  �  %�"������%  
���
���# , 
��
���"�%   
��  �% 
���������� , 	�  �����)�	��  2�  # 
�	����
��  ����	�%  �������#�	��  �  �	����
��  �������	��  %�"��  �  %�"��  #���  ��  �((� . 
6���  ���)�  
��#���	�  �!"���	��  �	��	��#	����  ��""� -�!�
��	��  	�  ����������  "������)�� -
	�� : 
������  �����   �  ��
������  ��#�)�		��  
���
���� , 	�����  �  
���!#����#�		��  
�"�,� -
	�� , 
���  �	���*������ , -��
���"�	���*	��  ��%, ���  # 
�����  -��
������		���  ��!�	�  �� -
��
�	���  �4  ����������  ��  (((�  
��#�����  -��
���"�	���*	��  ������  
�  ��"
����	��  

����������  
�

�	�%  #��  �  ���*+  ��!�������  ��%	������  �!#����	��  �!  	�%  ��		�%  ��"
� -
	�	��# . 4��
��		��  ��!
�*����  �������#�	��   
�  
��!�	�+  ����#����#
+,�%  ����	�#  # �#�!�  
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�  #�!"�)	���*+  	�)������*	���  ��!�	�	��  ��,���#�		����  �����  	�  ����  �

�����#�	�  # �� -
������  
����� . 

6���  
���	�#��	� , ���  	�  "������)��	��  �"�+���  ��/��	��  ����������  �  
��#�/� -
	��"   ������#�		���  ��	�  ��""� -�!�
��	��  ��  10-15 ��!  �  
������  �  40-50-����	�"  
��#�/� -
	��"  (
���  �	���*������ , 
�"�,�	��  	����	�%  ���	��� , ��!��#
���  ��
������ , ��""
	��� -
���  ���	�
����  
�

�	��  #��� ) �  	��������  ��9����  �  
��#�/�	��"  ��	�  # 100 �  �����  ��! . $ 
����	���� , "�,	���*  -��
�!����		��  ��!�  ��""� -�!�
��	��  ��������		�%  �
��#�%  ��
� , �� -
�����   	�  �	���"���#�		��  	�����	��  ��
��*!�#���  # ����#�%  ����% , ��%�����  ��  1-1,5 "� /� .  

4�

�	��  #���  <)	� -(
%��
"�����  �  ��
��%  
���#������	�%  "������)��	��  ��� -
�"����#�+���  ��������		�  # ������#�  ��"
����	���  �����"�	����*	���  ���*�  ���  �!#����	��  
��		�%  ��"
�	�	��# . $ ��!������#�#/�%��  ��	��  ��!���	�%  #����	��%  ��%	������  
�������� -
��  
�

�	�%  
��"�/��		�%  �  ������"��*	�%  #��  ���  


,�	  ������  	������   # 
��!�"	�%  
#���%  2� . $������#��  ������  )�  


,�	��  �
	����	���#�	��  
��"�/��		���  
���
������  
�  
�!#����	�+  ����  �!  
��!�"	�%  #��  ���������  "������)��	��  
��#���  �  ����!�#�	�+   ����" -
	���  ��������#�  ���������#	�%  ��%���# . ���  
���#������*	���  
�������	��  #���  ���  �!#�� -
��	��  ����  	�  
���
������  ��
��*!�#����*  ���	��  ������� . 4��  
�������	��  #���  ���	��  �� -
������ , �  ���*+  	�������!����  ������#�		��  ,����	���� , ��!��	��  	���%���"��  ������	����  
���  
�����#��,�	��  �������!�  ����  �  %���� , ����!
+���  ��
�	�����#���"��  
��  ��
��*!
� -
"�%  ��%	����������%  
���#��% , ���)��+,����  	�  ��%	����������"  ����
��#�	��  ���   ���� -
��#��"��  �  ��������		��  #����  # 
�
�� -������	���  ������  �
�*����  ����� . �� , ���  �����  �� -
���)����  # ��		��  #���  
���!#����#�		���"  ����  �!#���	� . ��  	�  �� , ���   # #���  "�)��  	�%� -
���*��  �  ���������#	��  ����� , 	�  ����  ����,�	�  #	�"�	�� . 4�  �#��"  %�"������"  �#����#�"  
�����  ���	*  ���!��  �  ����+ , 
�-��"
  
��  
�������	��  #���  ���	��  ��������  �	  ����!
��  �!� -
"���	��  �  �����"  �
�*���  �  ��)�  #�
�����  # ������ . (���
��  !�"����* , ���  # �����#�  �����	�%  

���
���#  ���������#	���  ���
���  #�����  �"�+���  �  �!���
�  �#�	�� , �������  # 
���
���#��  
�
�*����#  ���)�   #�
���+�  # ������  #"����  �  �����" . $ ��!
�*����  ������  ���������  !�#���  
	�  ����������  
)�  	���
����*  	�  "�	��  5000 ��		  ��������#	�%  ������# , �������  �  �
���� -
��+�  ��  	�����,���  #��"�	�  ��������		
+  �����	�#�
  [7]. 

2���  ��  ��!���������"�   ��%	������  ����  
���	�  	������  2�  # ������"��*	��  #���  
-����  "������)��	�� , �	�   #"����  ���	��  �������  ���  
�������	��  ����  ���!�	�  
�����)��*  
����	
+  ������
 . 4��  ��
��*!�#�	��  
�����	��  ���������#	��  ������  	�  ����!
+��� , �  ���� -
����		��  #���  
����  �!#����	��  ����  !�����#�+���  �����	�  # �!�����#�		��  
��!�"	��  �� -
��!�	�� . 

4�

�	��  #���  <)	� -(
%��
"�����  "������)��	��  - %�����	� -	�����#��  ������  �  
��"
����
���  700(  �  ��,��  "�	�����!�����  �����  110� /�" 3. (
%��  �������  #���  ���  ������� -
#�	  	�����		� -����#����		�"  "�����"  	�  �����)�	��  ������!���
�# . $ 
�

�	��  #���  
��� -
	�#��	�  
���*	��  ����#	����  9 ������#�		�%  ������!���
�#  (
�"�"�  ����	� , 
��	�  �  ����� ), 
�!  ������%  	�����*/��  #����  # �
""��	
+  ����#	���*  #	����  �!���
�  
��	�#���  ����  
(�" .���� .). �����)�#
,��  �!���
�  ��+�  �����  40% ��  �
""��	��  ����#	���� . ��		��  
�

�	��  
#���  
�  "�)�
	����	��  �������������  ��	������  �  	�!������#	�"  ���������#	�"  ��%���" . 
�!"���	��  
���*	��  ����#	����  ����)�	��  	�  �
��#�%  ��
��%  
���!��� , ���  �	�   �����#����  
�����  100 �6� /��  �   # �������  ��!  
��#�/���  ��

���"��  !	���	��  (10 �6� /�� ) ������	�  ��6 -99. 

�������   
������!���
	��  �����#  
�

�	��  ������"��*	��  #���  	������!�#���  "������)��	�� . 

����*	��  ����#	���*   

2�  
����*	��  #����  # 
�
""��	
+  ����# -

	���* , % 6� /��  �
%���  �� -
�����  

6� /�  
#���  

4�����  
��
���
� -
��  

� -40 4,11 45,5±6,0 4,9±0,6 1,25·109���  
Ra-226 24,49 270±24 29,2±2,6 1600 ���  
Ra-228 26,93 297±22 32,1±2,5 5,75 ���  

Pb-214 19,46 215±2,4 23,2±0,3 27 "�	  

Bi-214 17,78 195,9±2,4 21,2±0,3 20 "�	  
Ac-28 3,85 43,0±2,2 4,6±0,2 6 �  
Pb-212 2,09 22,8±2,0 2,5±0,2 10,5�  
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Bi-212 0,76 8,3±3,1 0,9±0,3 1 �  
TI-208 0,50 5,7±0,6 0,6±0,06 3 "�	  

 
4��#���		��  �������#�	��  �#������*��#
+�  �  ��" , ���  
��  ��!�������  ��%	������  

��"
����	��  
����������  
�

�	�%  
��"�/��		�%  #�� , 	���%���"�  ����"����#��*  ������  
	������  # ����%  #���%  2� , ���  ����+��	��  ���*�!	�%  -�����������%  
�����"  # ���*	��/�" . 

0�"  ���*/�  ��
��	�  
���������  
��  	������!�������  �  #�/�  
��
����		���*  "���� -
��)��	��  �  ��
��		�"  ��!��"�" , ��"  #�/�  ��"
����
��  �  ��,��  "�	�����!����  
�

�	�%  
#�� . (  �����"  
�����	�%  
���"����#  
��
�����	��*	�  
�#�/�����  �  �����)�	��  ������!��� -

�#  # 
�

�	�%  #���% . &�9�"�  
�

�	�%  #��  
���#������	�%  "������)��	��  ����
�  
�  "���  
#��������  "������)��	�� , 
�-��"
  	�  !�#��/�+,��  ������  ��!�������  "������)��	��  
�� -
���"�  ���������#	���  !����!	�	��  #�����  �����  ����� . &	�  �����)��  ��	��	������  �!���
�#  
�����  �  ��
��%  �����	�%  �!���
�#  
�����	�%  ���������#	�%  ����#  	�  2-3 
������  
��#� -
/�+,��  ��	�#��  !	���	�� . ��  )�  ��"�� , ��,�  #���� , ��	������  �  �   ��
����!�����+,�"  ��� -
���"��*	�"  #���" . 

4����������  #�����  ������#�		��  ���������#	���*  
�����	�%  #��  �
���������� , # �� -
	�#	�" , �����)�#
,�"�  �!���
�"�  ����� . ���"����  	�  ���#	����*	�  "����  #��"�  )�!	�  
�  
���#	�	�+  �  #�!�����" , 	��������  �!���
�  ����� , %���  �  # ���	*  "���%  ��������#�% , #������ -
+���  # 
������ . 4����%����  -��  ���������  �
,���#�#�	�+  # 
������  ���%  ���������#	�%  �� -
��# , # ������%  �!���
�  �����  	�
����#	�  ����!
+���  
��  ���
���  �����)�#
,�%  "�����	���%  
�����	
�����# : 
��	� -238 (�!  	���  
��
������  226Ra), 
��	� -235 (�	  ����  223Ra, t1/2 = 11,4 �
 -
��� ) �  ����� -232 (����  228Ra �  224Ra, t1/2 = 3,7 �
��� ). �!���
  226Ra 
�

�	�%  #��  �#������  
���)�  �����	���"  ��!�����!	���  222Rn  �  # 
�����	�"  ��!� , 
���

�+,�"  �  
���������+ . $ 
�#�!�  �  -��"  
�����	��  ��! , �����)�,��  ����	 , �����#���  ��  ���!����*	�  #����)�#��*  # 
�� -
!�"	�%  %��	���,�%  ��!�  ��  
�����  
���������+  ���  ����#����#
+,���  �	�)�	��  ����#	����  
����	� .  

6��*/�	��#�  	����	�%  "������)��	��  
��#����  �  ���������#	�"
  !����!	�	��  ���
 -
)�+,��  �����  
��  ������ , ������  
�

�	�%  #��  	�  
���  �	���*������ , 	�  -��  �	���"���� , 
���  
��#��� , �  ��
��*  	�  ��!���/����� . 4�

�	��  #���  
��	���*+  ���  ������	�  ������#�+���   
# ���
)�+,
+  ����
 , #������#��  ���� , # ����	���� ,  
���  �	���*������  
��#��,�+���  # ��� -
���������  "���#��  !�	� . �����  2�  #"����  �  
��*+   ��!	������  #����" , ���/����  !�	
  !����! -
	�	�� . 

�����#�� , ���  	�  	����	�%  "������)��	��%  ��#��	���  �������	�  ����!
+���  )�����  
���������#	��  ��%��� , #��  
������ , ���
���)�		��  	�  ���!��)�,�%  ����������%  ���)	�  
���*  
��#���	
��  ��������		�"
  �������#�	�+ , �  	�  ����������  "������)��	��  	���%���"�  

���
��*  
�#��%	���*  ��
	��  ���  
"�	*/�	��  !	���"����  
�����������		���  ������� .   

$ 	�����,��  #��"�  	���%���"�  ���)�  
��#���	��  �����-�������������  "�	�����	��  
#��% 	������!�#�%  "������)��	��  ����	�  �  ����+���*  ���#  �	������	�%  #��  	�  �	�#	
+  
� -
#��%	���* . ��		��  -������������  
�����"�  %�������	�  ���  "	���%  	������!�����#�+,�%  �� -
���	�#  "��� . (���
��  
������	
�* , ���  # �
�
,�"  !���	�"��	�  �
�
�  �����  ��
��	�  �
��	��  
���  ������  
���#�������# , �  -��  
��#����  �  
#�����	�+  "��/����#  ���������#	���  !����!	� -
	��  ���
)�+,��  �����  # �,�  ���*/��  ���
�	� , ���  ���  �  �����"  ��
��	�  ������  ��"
����
�� , 
��,��  "�	�����!����  
�

�	�%  #��  �  ����#����#�		�  ��	��	������  2�  # 	�% . &���
���	��  
��������		��  ��!�
��	����  	�  ��9����%  �5�  �  
�#�/�		�"  �����)�	��"  2�  - -��  	�#��  #��  
������*	���� , 	�  �"�+,��  ��������	��  	��"���#	� -
��#�#��  ��!�  �  �����������  ���)�#/�� -
��  
�������  ��
,���#��	��  ��"
�����  "���
������  ��������		� --�������������  "�	�����	 -
�� , 
����#���������		��  !�,��� , ����,�	��  �  ��& . 

 

 
�((32�&$���'  (&�2�1���'  2(�2(�$2��?7  ��������$�?7  532�2��&$   

$  &��?7  4&�&��7  �� 2(����  

��"�
���  � .. ., �����	�  . -# .0., �����	�  � .� ., 0� ���  . .� . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

 ������������  ��!��!  �������	�  
������#��	  
�����"�  ��"���  ��!���	���  �����#�  �  
#�!����� . 4��#����
+�  # ��	�#	�"  ������	��  �  "���"����������  ����)�	�� . �!#��)�		��  
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�����  �"�+�  ����	���		��  ���
������	�	��  �  ��"���+���  # #���  ����  	�  	�������%  
������%  
 ��	���  �������	� . 

�!
��	�+  ���������#	����  ���	�%  
����  ��		���  �����	�  �  ����	�  
��#�,�	�  !	��� -
���*	��  ��������#�  �����  [1-5]. 4�  �����)�	�+  
��	�  �  �����  ���	��  
�����  �������  [6,7] 	�  
��������������#	��  (U – 1-1,5 � /� , � h – 3-7 � /� ), 	��"��*	����������#	��  (U – 1,5-5 � /� , � h – 8-
20 � /� ) �  #��������������#	��  (U – 5-100 � /� , � h – 20-200 � /� ). �������#�		��  ������	��  
� -
����  
�  #���#�"
  �����)�	�+  
��	�  ��	������  [6] �  	��"��*	����������#	�"  ("�������#��  

����  – 1,77 � /� , �!#���	���  – 2,17 � /� , ���	�  – 2,49 � /� , ���	��  ����	�#�		��  –3,86 � /� ) �  #��� -
�����������#	�"  (��"	��  ���	��  – 10,05 � /� ); 
�  #���#�"
  �����)�	�+  �����  – �  ���������� -
����#	�" , "�������#��  
����  – 2,96 � /� , �!#���	���  – 2,71 � /� ) �  	��"��*	����������#	�"  
(���	�  – 11,08 � /� , ���	��  ����	�#�		��  – 11,58 � /� , ��"	��  ���	��  – 15,27 � /� ). &�	�#	�"  

���"����" , %��������!
+,�"  ��������		
+  �����	�#�
  
��	���  ������*  �����%�"�����
+  
%������������
  ��9���� , �������  �
����������  [7] �����)�	��"  ������#�		�%  �����	
�����#  # 
���	���%  
���*	��  -������#	��  ����#	���� : 

� -�� . = � Ra + 1,31� Th + 0,085 � � , 6� /��    
���  � Ra, � Th , � � , 
���*	��  ����#	����  # 6� /��  �!���
�#  226Ra, 232Th �   40K. &�9���  ��� -

������  �����  �
��	�" , ����  � -� . >3500 6� /�� , �
��	�" , ����  � -� . = 1000-3500 6� /�� , 
���	����* -
	�  �
��	�" , ����  � -� . = 100-1000 6� /��  �  ��!�
��	�" , ����  � -� . <100 6� /�� . 4�  ��		�"  ������� -
#������  [4, 5] ���
������	�		��  # �������	�  ������	��  
�����  �#��+���  ������	�  -���  ���� -
���������  ��������		���!�
��	�"� . ���  �����  
��	��  %�������������  ���������#	����  ��� -
	�%  
����  �������	�  	�"�  
��#���	�  �!
��	��  �����)�	��  ������#�		�%  �����	
�����#  # 
������	�% , �!#��)�		�%  �  "���"���������%  
�����% . �	���!�  #�
��	�	�  	�  ��""� -
�
�����"����  «4������� -2000». ��!
�*����  
������#��	�  # �������  1. 

�������  1 
��!
�*����  ��""� -�
�����"�����������  �
������	��  ������#�		�%�����	
�����#  (2�� ) # 
��� -

��% �������	� . 
����*	��  ����#	���*  �����	
��� -

�� , 6� /��  

::
 


/

 

�����  ������  

���  

3�������� . 
�����#  

$�!����  � -40 � h-232 U-238 
(Ra-226) 

5�
���

��#
	��

�*
 

���
�#

	��
�*

 2
��

, 
6�

/��
 

��,
	��

�*
 ��

!�
, 

"�
�

/�
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
������� . � -	 , 

� . �+��� . 
�!#���	��  ���" -
	�����  
Pg2 

134±175 26,5±2
2,8 0,0±16,5 46±37 9,3 

2 >
�� -&!�	* . ���	�  
Ng1 

610±283 34,8±2
8,6 0,0±20,5 97±49 20,8 

3 

�������	����  
����	  

c��	��  ���	��  �  

��)����"�  
�#����  �  
����� .   
J1 

879±308 45,2±2
6,5 15,3±20 149±48 31,2 

4 

�%��	����  � -	 , 
# 100"  	�  <$  
��  
��*�  � .  � -

�����%��  - ��#� -
��  
������  � . 

�%�����  

c��	��   
��"	� -�����  
J2 906±292 31,4±2

2,0 44,5±19,9 163±43 32,9 

5 -//-//-//- -//-//-//- 1197±345 51,7±2
5,2 39,5±20,4 209±48 42,9 

6 -//-//-//- �����!  ��"	� -
����� .     J2 

72,0±160 15,3±2
0,9 33,0±19,1 59±36 10,5 

7 -//-//-//- �����!  ��"	� -
����� .     J2 

41,0±156 17,2±2
1,1 42,7±20,4 69±37 11,9 

8 -//-//-//- �����!  ��"	� -
����� .     J2 

0,00±148 2,60±1
9,2 29,0±18,5 32±34 5,3 

9 -//-//-//- �����!  ��"	� -
����� .     J2 

51,0±155 0,00±1
8,7 29,7±18,5 34±33 5,8 

10 -//-//-//- �����!  ����� .     
J2 

0,00±141 0,00±1
8,1 28,0±17,8 28±32 4,5 

11 -//-//-//- ���	�� -
�����  
�#���� -�����  J2 

205,0±182 31,1±2
2,5 78,5±23,9 137±41 24,4 

12 -//-//-//- ���	�� -
�����  
�#���� -�����  J2 

380,0±215 60,4±2
6,1 57,3±22,2 169±44 31,8 
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13 -//-//-//- ���	�� -
�����  
�#���� -�����  J2 

126,0±171 49,9±2
4,7 30,3±19,1 106±40 19,8 

14 -//-//-//- ���	�� -
�����  
�#���� -�����  J2 

148,0±173 46,1±2
4,1 80,1±24,4 153±42 27,3 

15 -//-//-//- ���	�� -
�����  
�#���� -�����  J2 

197,0±180 52,1±2
4,7 62,2±22,2 147±42 26,9 

16 ��"���  ���	�    K1a 696,0±255 27,8±2
1 

18,2±16,2 114±38  

17 -//-//-//- -//-//-//- 759,0±281 27,0±2
3 

19,3±18,0 119±42  

18 -//-//-//- ���	�    K1al 681,0±262 30,0±2
1,8 

36,2±18,7 133±40  

19 -//-//-//- -//-//-//- 635,0±226 33,5±1
8,8 

36,5±15,9 134±35  

1 2 3 4 5 6 7 8 

20 -//-//-//- -//-//-//- 307,0±169 11,6±1
6,1 

41,9±16,1 83±30  

21 -//-//-//- -//-//-//- 512,0±215 26,1±1
9,2 

44,3±17,5 122±35  

22 -//-//-//- -//-//-//- 730,0±255 37,4±2
0,9 

25,3±16,2 136±38  

23 -//-//-//- ���	�    K1br 776,0±254 33,2±1
8,7 

30,7±15,1 134±35  

24 -//-//-//- -//-//-//- 805,0±254 35,4±1
8,9 

21,9±14,5 137±36  

25 -//-//-//- -//-//-//- 860,0±281 36,9±2
1,4 

23,7±16,4 145±40  

26 -//-//-//- -//-//-//- 896,0±287 31,9±2
1,7 

16,5±16,3 132±41  

27  �������*  ���	�    K1br 637,0±229 36,5±1
9,4 

38,6±16,5 141±36  

28 -//-//-//- -//-//-//- 822,0±248 37,9±1
8,3 

21,3±13,6 141±34  

29 -//-//-//- -//-//-//- 762,0±248 30,6±1
8,7 

32,3±15,8 137±36  

30 �
��  (��!��
 -
"
%����  ����
 ) 

���	�    J2bt-b 755,0±239 35,6±1
8,5 

28,4±14,9 113±35  

31 -//-//-//- -//-//-//- 774,0±266 51,6±2
3,1 

30,7±15,1 134±35  

32 -//-//-//- -//-//-//- 895,0±269 36,2±1
9,7 

30,7±15,1 134±35  

33 �
"
%  ���	�   J2b 881,0±265 79,4 ± 
3,7 

25,7±15,1 205± 41  

34 -//-//-//- -//-//-//- 922,0±301 45,8±2
3,9 

39,0±19,3 177±44  

35 -//-//-//- -//-//-//- 768,0±268 32,2±2
1,1 

36,6±18,0 144±40  

36 -//-//-//- -//-//-//- 913,0±270 39,1±1
9,2 

32,3±15,5 161±37  

37 -//-//-//- -//-//-//- 810,0± 254 32,2±1
8,6 

32,0 ±16,2 150±36  

38 ���
����  ���	�  J2a1 871,0 ±275 55,6±2
2,7 

46,4±18,4 193±42  

39 -//-//-//- -//-//-//- 865,0±266 27,1±1
8,8 

46,1±17,2 155± 37  

 
4���	���!���#�		��  "��"���������  
�����  #%����  # �����#  �����  ���)	���  �����	�� , 

���
���)�		��  # ������	�  � . �%�����  �  
������#��		��  �����
+,�"���  �#���� -����"�  ��� -
	�� -
������"�  �  ��"	� -����"�  �����!�"� . $"�,�+,�"�  
�����"�  �#��+���  
���	��  ��"	� -
�����  ���	�� . 4�  ��!
�*����"  �	���!�#  "�  	���+���"  
���#��)��	��  �!#���	��  # �������� -
%�"��  !���	�"��	����  – "��"���������  
�����  �������  �����#�  (���	�� -
������ ) �����  ��� -
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��,�	�  ���������#	�"�  -��"�	��"�  (� -�� . ��  106±40 ��  169±44 6� /�� ), ��"  
�����  ��	�#	���  
�����#�  (�����!� ), ���  ������%  � -�� . �!"�	�����  ��  28±32 ��  69±37 6� /�� . 

�!
��	  �����	
����	��  �����#  ���	����%  ����)�	��  ����	��  +��  �  	�)	���  "���  
��	����*	���  �������	� . &�����		��  ���  �!"���	��  ����!��  ����	�+������  #�!�����  
��� -
���#��	�  ���������"� , �  	�)	�"���#���  – ���	�"�  ��  �
����  ��  ���	���  �#���  �	����  
���� -
	����"� . $ 	�������%  ����!��%  	���+������  
���
���#��  ��+� . ����*	��  ����#	���*  # �!"� -
��		�%  ����!��%  �!"�	�����  ��  83±30 ��  205± 41 6� /�� . &�"�������  
��"� -
��
�����	��*	��  
!�#���"���*  � -�� . ��  #�!�����  ���	  [5]. 4�#�/�		�"�  !	���	��"�  � -�� . (��  149±48 ��  209±48 
6� /�� ) ������+�  
���	���!���#�		��  ���	�����  ���	�� . 

4��#���		��  �������#�	��  
���!�#�+� , ���  ���	��  
�����  �������	�  
�  !	���	��"  

���*	��  -������#	��  ����#	����  # ���*/�	��#�  �#��"  �#��+���  ��������		� -��!�
��	�"� . 
���*��  	��������  ����!��  ���	��  
������# , ���	  �  ���	����%  ���	��#  	�!	������*	�  
��#� -
/�+�  !	���	��  � -�� . = 100 6� /��  �  "��
�  ���*  ��	���	�  �  
���	����*	�  �
��	�" . 

$ ��"��%  
��#���"�%  ��������������%  �����  	�  ����������  �������	�  �������#�	�  �� -
������		��  �����	�#��  # /���*	� , ���
���)�		��  # 3 �"  �  +�� -!�
��
  ��  � . �
��%��  	�  #�����  
�����  2000 " . 5��  �#�!�	�  �  ��" , ���  # ������#�%  "����#��  �	���"����  �	����  
��#�����*  �� -
��,�	��  �  	�%���,�%��  !���*  ���������#	�%  !�%���	�	��%  ���  
��#���#/�%��  ��!�������%  
���������#	���  ���*� . >���*	�  ����  !���)�	�  �  ���*+  
�����#�%  �����  	�  �������	  - ���*�  
���  
��
��	��  �����	�	��  ����	��� , ��
��*!
�"�%  # 
�,�#�� , ������*	�� , �����-������		�� , 
���"���#��������  
��"�/��		���� , 
�����%	��� , �  ���)�  # "�����
����  ���  ������#�	��  
�
�����*	�%  �
��#�# . �������	�#��  ���*�  �"���  /������  ���
������	�	��  # �������	� . �! -
#���	�  18 ���  "������)��	��  �  �
��
���#��	�� . (�"��  ��

	��  ��!#���		��  "������)��	��  
�������	�  «(�	��  ��"	� » �  !�
���"�  94 ��� . �  �����  ����	���  ���
���)�	�  # (��������	���"  
����	� . 

>���*	�  
������#��	�  ��	�#	�"  %���"  /���	��  �  #������  # 3 " , ���	��  # 250" . $ 
���*	��  �����  
��
�	���
���	�  ��	�#	�"
  %��
  
����)�	  �,�  ���	  %��  ���	��  ��  100 "�� -
��# . &�  -����  
��
�	���
���	���  %���  
����)�	�  	�����*��  ���
�%  �����#  ���	��  5-10 "�� -
��# . 4�����  
���+�   
��  
���"  20 ����
��# , ���  
��#����  �  ��"
 , ���  %���  /�%��  
������#� -
���*	�  
����!�+�  ��!���	��  ��
�  ���	�%  
����  (
����	��� , �!#���	��� , ���	� ). ��"�  ����� -
��#�	�  #��  �����  /���*	� , 	���	��  ��  #%���  �  ��  ���	��	��  #��% �����# . (
""��	��  
�����	 -
	��  ���	�  #	
���  /�%��  
��#�����  450 "����# . �!"���	��  
��#������*  
���#�"  �����"����"  
(�4 -88, �#��+,�"��  ���	����	�"  �����������#�		�"  
������"  ���  
��#���	��  
�����#�%  
�����  �  �������#�	��  ��������		��  �����	�#�� . 

4��  �������#�	��  /���*	�  
���	�#��	� , ���  	�����%  
������		�%  
���"���#  # 	��  
	�� . ���������#	���*  !�"���	�  	�"�  
�  #���  ���	�  /�%�� , �����  ��"  # 20 �����% . $ %���  �� -
�����#�	��  
���	�#��	� , ���  	��"�	*/��  ���������#	���*  %�������	�  ���  �!#���	���#  – 7-10 
"�� /��� . ���  
������#  �������	� , ��
��  ("�,	���*  ������%  ���������  5-10 �" ) 
��#	�  ����� -
����#	����  ��#
���+�  �  ����#��  ���  �!#���	���# . ���  
����	���#  ���������#	���*  �����#����  
15-20 "�� /��� . ���  ���	����%  
����  
���	�#��	�  	�����*/��  
���!�����  ���������#	���� . 
4��  -��"  !�"��	� , ���  ��"  ��"	��  ���	�  (��  ���*  ��"  ���*/�  # 	��  ����	��������  #�,���#� ), 
��"  ���  	��  %�������	�  �����  #������  
��#	�  ���������#	���� . ��
��"�� , ���	�  )������  
�#���  
���!�#���  !	���	��  20-25 "�� /��� , ���	�  ������  �#���  30-40 "��  # ��� . &��	  �!  
�����#  
���	�  ("�,	���*+  2 "���� ) 	���,�		���  ���	���  �#��� , # ������" , #���"� , ���*/��  ����� -
)�	��  ����	���  ,
���!��  ���������#	���*  
������  60 "��  # ��� . 

$ ����"  -��  ��		��  ��#
���+�  �  ��	��  
���	�#��		�"�  	�"�  ��		�"�  �  ���
������	��  
���������#	����  
�  ����������  �������	� . $ ����	����  
��#	�  ���������#	����  �!#���	���# , 

����	���# , ���	����%  
����  
���	�#��		��  	�"�  # /�%��  # ������	����%  �
��%���  ��#
���+�  
�  ����#�"�  ���  �����*	��  ����������  �!#���	���#���  �������	� .  

&������#�	�  ���)�  #���  �!  ���	��� , ���
���)�		���  # 300 "����%  	�)�  #%���  # /���* -
	+ .  �""� -����#	���*  #���  # 	�"  �����#����  �����  5-10 "�� /��� , ���  %�������	�  ���  ���*/�	 -
��#�  �����	���#  ���	���#�%  #��  # �!#���	���#���  �������	� . 4�  %�"������"
  �����#
  – -��  

���	��  ("�	�����!����  0,6 � /� ) #���  �  �����)�	��"�  "������"
�	�	��#  (# ��"  �����  �  ����	 -
��� ) 	�  
��#�/�+,�"  4�� . 

����"  ����!�" , 
��#���		��  �	���
"�	���*	��  �������#�	��  
���!�#�+�  ���
���#��  # 
�������#�		��  /���*	�  �����#  ���������#	�%  !�%���	�	��  ���  ������  ���������#	���  �� -
�*� . 

��$%��$���  
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5�&3& �02(��2  4�&632�?  ��.��6&���  �2(�&�&1�2��'  ��.?3 -�2�2  

��"�
���  �. , ������  . .� ., .�(���
��  � .6. 
��������  ��	
	���  ��
  ��� , -�
��
  -�6  «
1�'�  �	  *-4 » 

�������)��	��  "��	� -
������	�#�%  �
�  ��!�� -���� , ���
���)�	�  # �%��	���"  ��� -
�	�  ���

�����  �������	 , # ����	�  � .��!�� -����  
��  ����	��  �@ �  � .�%����� , ����"  �  ����	� -
�"  7	�# . ��!#���	�  # 
�����  �  1965 
�  1985 �� . !�
���  
�������	�  �  
�#��)��	�  #  �. . 4�� -
�����	�  ��	�����  
�  ��	�"  (((� . 

4���
������  OOO «����	#��� » ������+,��  ����	!���  	�  ��!������
  "������)��	��  
��!�� -����  ��	�#�	�  �  ���*+  
��������  
��!�"	���  �
�	���  �  ����������*	��  �������  	�  
"������)��	�� . 4���
���������  ������  "��	��������		�% , ��	���������		�%  �  ���	� -
�������		�%  �
� . &���������*	��  �������  
���	�!	�������  ���  
��
��	��  "��	���  ��	��	��� -
�� . 

�!  ����"����		�%  ��	��  #����	��#  ���������  �  ���
/�	��"  �  
��������������"  !�� -
��#�	��"  �  �  !��������  #�������		���  
������	��#�  ��"��#����+,�"�  � /���  ����		�"�  �"� -
��"� , ����	�  
���
����	��  #����"
  #����	�
  – �  
��	��  !��������  #�������		���  
������	�� -
#� . 

������  	�  �
�	���  !�
��	���#�	�  
��#����*  365 �	��  # ���
 . ��,	���*  ��!������#�� -
"���  "������)��	��  58.216 "�	 . �  �
�� , �����)�,��  1.163 "�	 . �  "��� , 82.9 ��� . �  ��	�� , 
14.017 "�	 . �  ���� , 15.365 ��� . �  �����*�� , 3 "�	 . �  ����	� . 2)����	�  
��	��
����  �!#�����*  3 
"�	 . �  �
�� . �������)��	��  
��	��
����  ��������#��*  # ����	��  16 ��� . 

4���!#������*	���*  ����������*	��  �������  - 50 ��� . �  
�  "��� . $�������#��*��  �
 -
���  "��	��  ��	��	����  �� -5, �����)�,��  20,1% "���  �  35,93% ���� . $�%��  ��	��	�����  �!  
�
��  11,15%, �!#����	��  "���  # ��	��	����  87,19%. ��	��	����  �
���  
��
���*��  "�����"  
�������#	��  "��	��  �������� . 

4��  ��!"�,�	��  ��9����#  �
�	��� , ����������*	��  �������  �  #�
�"������*	�%  ��9�� -
��#  
���
�"����	�  ��#���	��  ����������  ��!"���"  ��  100 �������# . &�#����#�		��  
��*!�#� -
���*  ���������� -&&&  «����	#��� ». 

����  ��!�� -����  �
���  #!���  # ����		��  #���#�� , �����  - # ���
  �%����� . 
$����/	��  
�����  ��
��*!
+���  # ��������*��#�  �  !�������  ���	�%  #�������� . $ �#� -

!�  �  
��	����  �����"��  ���������  "������)��	��  �  �#����+,��  !�������� , 35% %#����#  	�� -
���*/��  ��

	����  �
���  ��
��*!�#�	�  ���  
������#��	��  !�������	��  �"��� . 65% ��"���%  
/��"�#  �
���  	�
��#��	�  	�  %#����%��	���,� . ����"  ����!�" , %#����%��	���,�  
���
�"�� -
��#�����  	���#	���  ��
� . &�,��  �"����*  %#����%��	���,�  �����#����  24 "�	 ." . , �������  �!  
�#
% ������  
�  12 "�	 ." .  ��)��� . 

7#����%��	���,�  ����
)�����  # �
���  � . ��!�� -����  #�/�  �
�	���  �  ��#���"  ��  ��	� -
��"  # 
��)	��  �
���  	�)�  %#����%��	���,� . ���%��  #���  16 " . /��� . ����	��  ��	���  1,5x2,5 " . 

���  
�������#�  %#����%��	���,�  
���
�"����#�����  ����
)�	��  	�!�#��  ��"��  	�  

��#��  
�����  �  	���,�#�	��"  ��  ��  
�����	�%  ��"����  # 
�������  -��
�
������ . 

��"��  ����
)�����  �!  "���	�%  ��
	��#  �!  ���*��� . 
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$ ��)�  %#����%��	���,�  
���
�"����#�����  ����
)�	��  
����#����*������		���  -� -
��	�  �!  ��	�����
���	���  ���*"���	�� . ��)�  	�!�#��  ����)��+,��  ��"��  
���
�"����#�����  

����#����*������		��  ���	�)  �  #�!#����"  ���	�)	�%  #��  # %#����%��	���,� . ���  
�����  
%#����#��  

�*
�  # %#����%��	���,�  
���
�"����#�����  �����"�  	����	��  ���	���  - 

�*
� -

��#��� . 

&�#����		��  #���  �!  %#����%��	���,�  #�!#��,�����  	�  ����������*	
+  ������
 . 
(���  -��
�
������  
��#��  ������  - 15 ��� . ��  #�����  ����  	���%���"�  
�������#�  #�� -

���  ������  �������" , #�/�  
�  �
�*+  ��!�� -���� . 
 4�  ���	��	�+  ������  
���
������  %#����%��	���,�  �#����%  ��%���#  �
���  
��#��� -

	
��  ���
�*��#���� . ���
��	��  
��"�/��		��  �  ����#��  ��%���  
���
������  # ��������#�  
��  20 � /���  �
�
�  ��������#��*��  	�  
�����	�  �#����%  ����#�%  ��%���# . 

(  1965 
�  1983 ����  
��  
��#���	��  	�  "������)��	��  ��!�� -����  ���������!#���� -
	�%  �����  ����  �!#����	�  
��%�������%  
����  �����  50 ��� ." 3. �����  �!#����		��  
����� , 
�������  ������#����*  # ��)�  ����  ��!�� -����  (
�����  #������  
������  ����  (�"
� ), 
��#��� -
��  170 ��� . ��		 . 4�  �������" , 
��#���		�"  	�  ��	�#�  ��		�%  ���������!#���� , ��������#�  
����/�		�%  # #����%��		
+  !�	
  ����  
���!	�%  ����
��"�%  (
���� , 
������	 , %��*��
���� , 
��������  � .� .� .) ���	�#�����  
��"��	�  # 11,5 ��� .��		 . 

$ 	�����,��  
�����  # #����%��		��  !�	�  ����  ��!�� -����  "����  �������	���  �����)� -

	��  ��#��*	�%  
����  ���	�#�����  
��"��	�  28 ��� . � . $ 	�%  �����)����  �����   600 ��		  �"���  

�

�����# . .�  �����/��  �����  ��"  40 ���  # 
��"�  ���  ��!�� -����  �  �%�����  (
�����  
��#���  


������  ����  (�"
� ) 
�#����#�"�  #���"�  �"���  	�  "�	��  140 ��� . ��		  ������		�%  
��%�� -

�����%  
����  �  #�����"  �����)�	��"  ��	�#  ��)���%  "������# , # ��"  �����  ���*��  # 2002 ���
  

– 
������   20 ��� . � . $ ��#��*	�%  
�����%  ����  ����#�!����  ���������*	� -#�����	�#����*	�%  


�������# . $ 
�������   #�,�����#�	��  ��#���#  ��"�����	�"�  ������"�  ��)����  "������  # 

#���  �

�����#  
�
���+�  # #��	��  �����"� . 

���  �!#���	� , # 
���#��%  
�#��%	���� , # 
���
���#��  ���������  �  #����  #�!�
%�  
���� -

��+�  
�������  ������	��  �
� . 4����  !�#��/�	��  # 1983 ���
  
�����#� -��!#����	�%  �����  	�  

"������)��	��  
��%��������  /���*	�  # 
���	�#��		�"  
������  	�  ����  !���	���#���#�	� . 

5�� , 
�  #���  #���"���� , 
��#����  �  �	��	���������  
�������#  ������	��  
���!	�%  ����
�� -

"�%  # 
�#��%	���	��  �����  "������)��	�� .  $ 	�������%  "����%  #������#��   ��!�
/�	��  �
� -

	���  ���� , ��"�������  !���
�	�	��  %���  ���������*	�%  
�������#  # ���#�% , ���  
��#����  �  �! -

�����	�"
  ����!�#�	�+  ���	��  �������  �  �
�*����  ���%#���	�	���  )���!�  ���  
��"�)
��� -

	�%  
���
���#  ������	��  �
�*����  )���!� . ����+������  #�����	��  /���*	�#�%  ���#�#  �  
� -

#�/�		��  ������	���*+  (� H<4). 

��		��  "	��������		�%  �#����# , �  ���)�  �	���!  ��	��#�%  "��������#  �#������*�� -
#
+� , ���  	�����  # 1965 ���
  ���������!#����	�%  �����  	�  "������)��	��  ��!�� -����  ��
�� -
#�)������  	������+,�"  	�����#	�"  ��%	���		�"  #�!�����#��"  	�  ������#�  #��  ����  (�"
� . 
7���  # 	�����,��  
�����  	���+������  	��������  �"����	��  	�����#	���  ��%	���		���  #�!��� -
��#��  	�  
�����	
+  ����
  �����	�  ����#�!���#�		��  /�%�	��  �
��	��	��  ��#���  �  ���#�  
/�%�	�%  #��  ��  ��% 
��  ����+���   �����	���"  !����!	�	��  #��  ����  �%�����  �  �����  ����  (� -
"
�  ����"�  ��)���%  "������#  ($� , Cu, Zn, Fe, Mn, Cr, Cd).  

��%���  �!  #�/��!��)�		���  ��%��	�+,��  ��  ��% 
��  	�
��#���#������*	��  
-������������  ������	��  �����	�  "�)	�  ����"����#��*  # ��	������  
)�  
����/��/�%  
#�!�����#��  �  �����"����  ������#�  ���
)�+,��  �����  
��  �����!����   ���������!#����	��  
������  	�  "������)��	��  ��!�� -���� .  

(���
��  �)����* , ���  	�����  
��"�/��		���  ��#��	��  "������)��	��  ��!�� -����   
�
���  ��
��#�)���*��   ��������#�		�  �  ������#�		�  �����  #������  ���
�	*+  ��%	���		���  
#�!�����#��  �  ���	����"�����  ���
)�+,��  
�����	��  ����� . (��)	��  ��%	�����������  

������  ���	�����#�+,���  
���!#����#� , #��+����  ���	�
��%�������� , #����/	��  �  ����� -



 212 

	��  ������ , ��
/�	��  "������)��	��  �  ���	�%  #�������� , ���	�
������#�
  �  ��������#�	��  

����  �  ��%���#  �����,�	�� , ��������*��#�  �  �
	����	���#�	��  �	)�	��	�%  ����
)�	��  
�	������
��
�� , �������  ����#	�  �  ��!	�����!	�  #�!�����#
+�  	�  �����������
+  ����
  �  �� -

�����*	��  �  	��  
�#��%	���	
+  ���������
  �  ��"�����
 . 5��  ����
��  
��  ���-�����������%  
�������#�	��%  �����%  
������#��	��  �  �����#
+,�%  
�����	�%  �  ��%	���		�%  �������% , �� -
���	���%  ��%	���		���  #�!�����#��  	�  ���
)�+,
+  ����
 , 
�����	�%  �  ��
��%  ��9����% , 

��#����+,�%��  #�!�����#�+ , �  ���)�  �  #�!"�)	�%  -�����������%  
�����"�% . 

3�	�,���	� -�������������� , ������� -���
��
�	��  
���)�	��  "������)��	��  ��!�� -
���� , ���  ���%�"������� , ������������������  �  �	)�	��	� -�������������  
���#��   ���"��� -
#�	��  ����
+�  	���%���"���*  
��  
��	���#�	��  �����  
�  ��#��	�+  
����#��*  ��	�#	��  ��� -
����  �  �����	���  ��%	���		���  #�!�����#�� . (  ���*+  "�	�"�!����  
��#	�  #�!�����#��  	�  
��"
�	�	��  
�����	��  �����  #����  ��% ���  �	�%  �
������  ���)�	 , 
��)��  #���� , �
���� -
���*��  �  �����  !��	��  �% -�������	����   �  �  
�!����  	���
�/�%   �
,���#
+,�%  ��%	������ . 

����
���"� , ���  ��!�������  "������)��	��  ��!�� -����  �  ��

���#
+,��  ��  ������* -
	���*  "�)��  ��������*  	��������  -������������  
�����"�  # ����	� .4�  #���  #���"���� , �� -
����  �  
����������  �
��  
��#����  �  �
������		�"
  ��%	���		�"
  
������!�#�	�+  
�����	��  
�����  #������#��  ���
)��	��  �  	��
/�	��  !�"��* , �!#����	��  �!  	���  ���*/�%  ��9�"�#  ��� -
	�%  
���� , 
��!�"	�%  #��  �  ��!�# , ��!"�,�	��  �#����%  �  )����%  ��%���#  
����������  �  ��� -
��,�	��  
���!	�%  ����
��"�% , �  ���)�  # ��!
�*����  ��!��	��  ����#����#
+,��  �	������
��
 -
�� .  

&�	�#	��  -������������  
�����"� , �������  "��
�  #�!	��	
�*  
��  ��#��	��  ��		���  
"������)��	�� , 
��  #����		��  ��%	������  ������  �  
����������  �
�� , �
�
�  �#�!�	�  �  	� -
�
/�	��"  ���*/�%  "����#�#  ���	�%  
���� , �!"�	�	��"�  # ���������� , ������	��  ������#�  

�#��%	���	�%  #��  �  
��#�		��  ���� , !����!	�		���*+  ��"�����	���  #�!�
%� . 

���
/�	��  "����#�  ���	�%   
����  
��  ��������*��#�  �
�	���   "�)��  ���*  �#�!�	�  ��  
����
+,�"�  �������"� : 

-  "��/���	�"  ���"���#�	��"  #�������		���  
������	��#�  �  	��
/�	��"  ������	� -
���  "����#� ; 

-  �!"�	�	��"  �����#� , �����	�� , �	)�	��	� -������������%  �#����#  
���� ; 
-  
#�����	��"  ���,�	�#������  
����  �  �����������  "����#� ;��#�)�	��"  �  ���
/�	� -

�"  
��������		�%  ���, , �����"�����  !�"	��  
�#��%	����  (
��#��� , "
�*��  �����	�� ); 
-  ����#�!�����  �  #�!	��	�#�	��"  �	)�	��	� -������������%  
�������#  �  �#��	��  

(�
��!	�   	�  
�����	�%  ����	�% , -��!�� , ����  
��  
����!��  ����	�#  �  	���
��	��  	�  	�%  ��#� -
��# ); 

-  �!"�	�	��"  ���*���  # ��!
�*����  ��!"�,�	��  ��#���# , !�
��	�	��  %#����%��	���, ; 
-  #�!	��	�#�	��"  �	)�	��	� -������������%  
�������#  	�  ��#���%  �  
����)�,�%  �  	�"  

����������%  (�����	�� , ���
/�	�� , �
��!�	�� , ��������!�#�	�� ); 
$ 
��!�"	��  ����������  "��
�  
���#��*��   ����
+,��  �!"�	�	�� : 
-  �	�)�	��  	�
���#  �  
��#	��  
��!�"	�%  #�� ; 
-  ��!#����  ��
������		�%  �  
*�!�"���������%  #���	�� , #�!�#�+,�%  �!"�	�	��  	� -


��#��	��  �#�)�	��  ���*������		�%  
�����# , ����#�!����  
���	��  �  �����,�	��  ������#�	 -
	��  ��!��
!��  
��!�"	�%  #�� , �!"�	�	��  �����#��������  #!��"��#�!�  #���	��	�%  ����!�	��#  
�  ����"� , #����"�"�  �  "�)�
  �����  !�  ����  
�������	��  ����!  ��!����+,��  ���� ; 

-  �!"�	�	��  ��)�"�  (
��#	�� , ���%���# , %�"��������  �����#� , ��"
����
�� ) �  �����# -
��+,�%  ����	��  
��!�"	�%  #�� ; 

-  
������!�#�	��  %�"��������  �����#�  #��  
��  #!��"������#��  ��!���	�%  #���	��	�%  
����!�	��# , 
������#�	��  #��  #������  "�	�����!����  # 
��	�  �  �  ��
��	� ; 

-  ���"���#�	��  �����%  /�%�	�%  �  �
�	��	�%  #��  �  #�����"�  �����)�	��"�  ��)���%  
"������# , # �#�!�  �  
�������"�  #!��"������#��  #��  �  
����  # ��������		�%  �����%  "����#� ; 

-  !����!	�	��  ��
	��#�%  #�� , 
��#�  �  
����  !�	�  �-�����  
��  �������	��  �  �	���*� -
�����  #��  �!   	���
������  ��%���#  ����������*	��  ������� , %#����%��	���,� ,  �  ���)�  # �� -
!
�*����  #����#��  �  #��	��  -��!��  ��#���# , ��%���#  ����������*	��  ������� , %#����%��	��� -
,� , �����	��  
��� , ����!
+,����  
��  #!��#	�%  ������% ; 

�!"�	�	��  ������	��  �  ������#�  
�#��%	���	�%  #��  "�)��  ���*  #���)�	� : 
-  �!�������  �
���  ����  ��!�� -����  ����		�"�  �����"� ; 
-  
,����"  ���	�"
  ����
  !�  ����  �����,�	��  ���  
���	��  ��
	��#�"�  #���"�  (����� -

,�	��  
��!�"	���  �����  # ���� ) �  �	���*������  
�#��%	���	�%  #��  # 
�������+,��  ����)� -
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	�� ; 
-  !����!	�	��"  #��  #������#��  ������  	���������	�  ���,�		�%  /�%�	�%  �  �
�	��	�%  

#��  �  
��"�����#  	�  
�#��%	���*  !�"��  �  # ��������������
+  ���* , �	���*�������  #��  �!   
%#����%��	���,� , ��

	�%  ������	���# , #�,�����#�	��"  ��"�����	�"�  ������"�  ��#���# , 
%#����#  ����������*	��  ������� , �"�#�"  #���	�%  #�,���#  ��"�����	�"�  ������"�  �  
��"
 -
��,���� , )���%  "����#�# , ������#   (�  �  �� . 

�!"�	�	��  # 
��#�		�"  ����  �  # !�	�  �-�����  
���#���� : 
-  ��!"���"�  ����������  	��
/�	��  ���  
��	���  
	����)�	��  
��#  # 
������%  ���	���  

��#��� , �!9����"  �% �!  ��
��*!�#�	��  ���  ���*���%�!����#�		�%  �����  # �����  #���	��  ���	� -
����#�+,���  
���
������ ; 

-  ���
�	*+  %�"��������  !����!	�	��  
��#  �  !�	�  �-����� , �  ���)�  �	�)�	��"  
���
� -
��#	����  
��#  # ��!
�*����  
���

��	��  # 	�%  "�	����*	�%  �  ����	������%  �����	�	��  �  
� -
�*+ , !����!	�		�"�  ��"�����	�"�  ������"� , ����	�"�  �  ���	�)	�"�  #���"� , 
������  "�	� -
���*	��  "����  
��  ���	�
������#��  
���� , !����!	�	��"  ��!�#�"�  #������"�  �#�����	�
���� . 

�  �!"�	�	�+  ������	��  ��"�����	���  #�!�
%�  
��#��
� : 
-  ��!�  �  
��* , ����!
+,����  
��  
��"�	�	��  #!��#����%  #�,���#  ���  �������  
���� ; 
-  ��!� , 
���

�+,��  # ��"�����
  
��  
��#����#�	��  
��!�"	�%  ���	�%  #��������  # 

�����#�  /�%�	���  #�!�
%� ; 
-  ��!� , "�����
+,��  # ��"�����
  �!  "����#�#  
����  �  
���!	�%  ����
��"�%  
��  �% 

��������� ; 
-  ��!� , #�����+,����  �!  
����	�%  ��#���# , �����		�  
��  #�!"�)	�"  ����	��  
���� -

	��  "����  ��#���# ; 
-  ��!�#�����	��  
��  ������  ���	�
����  �  ��%	����������%  "�/�	 ; 
-  ��!�#�����	��  
��  ���
��	��  )���, ; 
-  
��* , ����!
+,����  # ��!
�*����  #����#��  -��!��  ��#���#  �  %#����%��	���, . 
��  "�	��  #�)	��  -������������  
�����"�  "��
�  ���*  �#�!�	�  �  
	����)�	��"   # 
�� -

�����  
���!#����#�  �����  ���*%�!
����� , �!"�	�	��"  %��������  ��������*	���� , )�#��	���  
"���  �  
���#��  )�!	�  
��)�#�+,���  ����		���  	�����	�� . 

&�	��  �!  ��	�#	�%  
�����"  ��#��	��  "������)��	��  ��!�� -����  �#������  
����!����  

����  
������	�#���  ���  ���  	�!�#��"���  ���	���  ��	��	����� , ����+,�����  
����  �!#���� -
	��  �!  �
�  "���  �  ��	�� . 5��  
�����"�  
�����
��  �
������		�%  ��%	����������%  ��/�	�� , � .� . 

����!����  -����  "��������  	�  "����  # ���
  �
����	����  ���  �  �	��	��#	�"
  ������	�+  (�� -
"�#�!����	�+ ) "�)��  �
,���#�		�  
%
�/��*  ��"�����
 , ���������
  �  
��#�		��  
����#  ��� -
������� . 

��
��	����*	
+  	���
!�
  	�  ���
)�+,
+  ����
  ���)��  ���	�
������#��  ��	��	���  

���
��� . $����  
��  ���������  "������)��	��  ��!�� -����  	���%���"�  �
���  #�#�!��  
������  
5 "�	 . ��		  10% ��	��	�����  	�  ) /�  ���	��+  6����)� . 4��  ���������  "������)��	��  !�  15 ���  
-��  �����#��  330 ��� .�	  !�  1 ��� , 1100�	  # ��	* . 4��  
���#�!��  10�	  ����. (�"� ) -��  �����#��  
110 �����#  # �
���  ���  4-5 �����#  # ��� , � .� . �#��"�/�	�  �
�
�  
��%����*  ����!  ��)���  10-15 
"�	
� , �  
����#��  #�!#���	��  �����  ����!  7-8 "�	
� . � .� . �#�)�	��  
�  ������"  �
���  #��*"�  
�	��	��#	�� . ������  �
�
�  
��%����*  ����!  ����	��  ("
�
� , �%�� , ��
% -��� , ����
	 , �����* -
	��  �@�� �"�+�  ��9�!�	��  ������ . �����  �#�)�	��  	���"	�		�  �
���  	�����#	�  #�!�����#� -
#��*  	�  	�����	��  -��%  ���  �  "�)��  #�!	��	
�*  
�����"�  ��������*��#�  ��9�!�	�%  ����� . 

$ ����%  �	�)�	��  ��%	���		��  	���
!��  ���	�����#�+,��  ������*	����  	�  ���
)�+ -
,
+  ����
  �  -��	�"������%  �!���)��  
���!#����#�  #�)	�"  
������#������   #�
��	�	��  
���	��  
�  ���
  #�
����#  �����	��*	���  ��
��*!�#�	��  #��	�%  ���
���# , 	��� , ���	��  "���� , 
��%���#  �����,�	�� : 

- ���	��  -��
�
������		�%  !�
���#  
��!�"	�%  #�� , 
����#
+,�%  # ��#��	�	��  "���� -
��)��	��  �#����%  
���!	�%  ����
��"�%  (���  	�!�#��"�%  "���	�)	�%  #�� "), �  ���*+  ��
��* -
!�#�	��  ���  %�!����#�		� -
��*�#���  �  ��%	��������  #����	��)�	�� ; 

- ���	��  /�%�	�% , �
�	��	�%  #��  # ������#�  �����"�	����*	���  ���*� , ���  �����)� -
,�%  # !	������*	�%  ��������#�%  
���!	��  ��"
�	�	��  ("������ , ���� , ������  -��"�	�� ); 

- ���	��  (	�  ��	�#�  
��
��	��  �������������  �  ���	���%	�������  �	���"���� ) 
��	� -
��  ��
��*!�#�	��  	���  
��  ��	�#��"�		�"  �����,�	��  ��!"���#  !�"��
��*!�#�	�� , ����
��� -
	��  �!#����	��  
�

�	�%  ��"
�	�	��# , #�!"�)	����  ��
��*!�#�	��  ��%���# , �  ���)�  ����� -
,�	��  �#����%  �  )����%  �����#  �  #������#  
���  �  ��!�# ; 

-  ���	��  
���!	�%  ����
��"�%  �  #"�,�+,�%  
����  # �����  �����)�	��  -�����������  
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#���	�%  ��"
�	�	��#  �  
��"���� , �  
����"  ���
������	��  �% # �
��% , 
���% , ���	��% , ����% , �  
# ��
��%  
���!	�%  ����
��"�% , 
���
���%  
���������� , ��%���%  �����,�	�� , 
���#�%  #���� -
��%, ��#���% ; 

-  ���	��  
�����	����  #����/	�%  �  #"�,�+,�%  
����  ���  	�
�������#�		���  ��
��* -
!�#�	��  # %�!����#�		�%  ����%  ���  ���  
���������� , �
����	����  �% �  ��"�#�!����	�+  # ��#� -
��%, 
�����	����  ���  ��%	�������  �  �������������  ���
�*��#����  !�"��* . 

���)	�  ���*  
�����)�	  ��"
����  -������#	�%  �  ��������	�%  
�������%��		�%  "� -
��
������  ���  
�������%��		�%  �����" : 

-  #	����	��  "�����%��	�%  ��%	������  ������  �  �����,�	��  
���!	�%  ����
��"�% ; 
-  �����	��*	��  #�������� , ����
���#�+,��  
�	�)�	��  
��#	��  
��!�"	�%  #��  # �� -

��#����#��  �  ��"
�"�  
��
���	��  ���	�%  ��!������� , �  ���)�  ��"
�������#�	��  ��
/�	��  "� -
�����)��	��  �  
�����#��,�	��"  !����!	�	��  �  ��
��*!�#�	��"  ���	�)	�%  #��  ���  #� -
���	��)�	�� ; 

-  �������  �
�	��	�% , /�%�	�%  #��  �  
��"�����# , ����	�!����  ������	���  #����	�� -
)�	�� ; 

-  ����
)�	��  ��"�	�����		�%  !�#�� , �����	��  !������  #��  # ��
/��"��  #���	��	��  
����!�	��  (�����!�#��� ), !������  �  !�%���	�	��  #��  �  )����%  ��%���# ; 

-  
���

��)��	��  ���  ���#������  
����
��	��  ���������� , 
��"
��,����  �  )���%  

������#  # 
�����  #�!"�)	�%  
�#����# ; 

-  
���
��	��  �  ������!������  ��#���# , 
�����#��,�	��  �% ��"�#�!����	�� ; 
-  
���
���#��	��  
��  ������ , 
�����
!��  �  ���	�
������#��  ���	��  "���� , 
��  �
�� -

#!��#	�%  ������%  �  ������  ���	�
���� ; 
-  ������!����  �����#  !����!	�	��  
��# , !�	�  �-����� , ��
	��#�%  �  	�
��	�%  #�� ; 
-  
����������  �  ��
��*!�#�	��  ��#���# , ��%���#  �����,�	�� ; 
-  ���
�*��#����  !�"��* , ��!��	��  ���������		�%  !�	 . 
$�
���  �  ����������!	����  ��!�������  "������)��	��  ��!�� -����  #�!#��  ���*/��  

��!����  "	�	��  �����  
��	�% , �
���������#  �  ��,���#�		����  ���

�����  �������	 . �	�	��  
���%������ , 	�
��"�� , ��  
��	���  ������	��  	���%���"����  	�����  
��"�/��		���  ��#��	��  
"������)��	��  ��  #�!"�)	����  ���  ��#��	��  ��!  
����	�	��  !	���"���  
,����  
�����	��  
�����  �����	�  # ��
���  
��"�	�	��  	���
�/�%  �!  �
,���#
+,�%  ��%	������  �  ����+��	��  
����  -�����������%  ����	���	�� . 

(�%��	�	��  �
,���#
+,���  
���)�	��  #�,��  # ���������	�"  ��
����  "�)��  
��#����  
�  ����#�!����  ���������*	� -#�����	�#����*	�%  
�������# , 
�������#  #�,�����#�	��  # 
��� -
#��% 
�#��%	����  "������)��	��  ��!�� -���� , �  
���������
+,�"
  %�"������"
  !����!	�	�+  
#��  �  !�"��*  ������	�  � . (�"
�  ����"�  ��)���%  "������# , 
%
�/�	�+  ������#�  
��*�#�%  �  
���/��"�%  #�� , �  ���)�  �  ��!#�!#���	�"
  ����,�	�+  
	����*	���  "������)��	��  
���!	�%  
����
��"�% .  

�����  ���
����  
���
�������  �#�  ��/�	��  - 
��#���	��  
��	��  ��	���#����  "������) -
��	��  ���  ���  ��������
 . 4��"�/��		��  ��#��	��  "������)��	��  ��!�� -����  #	����  
���)� -
���*	��  #����  # -��	�"��
  ���

�����  �������	 , �����		�  �%��	�����  ����	�  �  ��
��%  ��� -
�	�#  <)	���  �������	� , 
��#�����  ��
��	����*	��  �	#�������  # ���������!#����	
+  �� -
����* , 
�!#����  ��!���*  	�#��  �������  "���� , !	������*	�  �	�!��*  ������*	
+  	�
��)�		���*  
# �����	�  �  
�!#����*  ��/��*  "	����  -������������  
�����"�  	�  ������#�		�  �����  #�����"  

��#	� . 4����  	�����"  -��%  �����  ���)�	���*  ��!������	  ���	�����*	��  
�����  ��!�������  
"������)��	��  �  
�����
+,�"  #�
��	�	��"  ���	��  #�!�����#��  	�  ���
)�+,
+  ����
  
(&$&( ). 5��  
�!#����  ���	��*  ��	����	��  -��	�"�������  #�����  ��  �����!����  
������ , -�� -
����������  �����  �  
��#�	*  "���
������  
�  �%��	�  ���
)�+,��  ����� . 

 

 
&(&62��&(��  ��(4�&(����2��'  &4�(�?7   2&3& �02(��7  4�&�2((&$   

$ �&3��2   � . 0��� 0�=  

�����	�  � .� . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

&
��	��  �������������  
�������  /�����  ���
������	�	�  	�  ����������  �������	� , 

������������  �% ����#�!����  
��#����  �  !	������*	�"
  ������*	� --��	�"������"
  
,���
 . 
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$ ��  )�  #��"� , �����		����  �% ���
������	�	��  �  #�!"�)	��  "��/���  
�������#��  #�  "	���"  
!�#����  ��  
�����	�%  �����		�����  ��	����	�%  
������# , �!
��	��  ������%  
�!#�����  
�� -
�	�!���#��*  �% ��!#����  # �
�
,�" . &�	�"�  �!  	�������  %�������	�% , ���  ���	��  �����  ���� -
���	� , �#������  ����!�#�	��  �
��!	�� , !�
�
�	�%  �!�� , �����  �  � .� . 

$ ��#��"�		�%  
���#��%  !�
�
�	��  �!���  
������#��	�  	�  ��!	�%  ������%  ��!#����  
	���	��  ��  �!�� , ����!�#�#/�%��  # 21 #��� , ��  ��%, �����#�	�  ������%  
��	���*+  !�
��	�	�  
	�	���"�  �  #�!����  ������%  "�)	�  ���	��*  # 
��#��  ������  ���  [1]. �	��������		���*  !� -

�
�	�%  �!��  # �������	�  (	�  ��!	�%  ������%  ��!#���� ) 
��#����  �  "���� , ���  
���#��  ���  �% 
����!�#�	��  !���*  
������#��	�  /�����  �  
����	��  
�������  �#��+���  ��
��	��  �����		� -
��*+  ���  
������ . ��		��  #�#��  
�!#�����  ����"����#��*  -�
  ���������+  ���  
�����	  ���  
�!
��	��  
�������#  ���"���#�	��  �  ��!#����  !�
�
�	�%  �!�� . 

(�"�"  "������  !�
�
�	��  �!���  ����!�#����*  
����  �%���  �
��!	�  25 "����  2010 ����  
�  !�
�
)�#�	��  ����  0������� . $ 
���/���#
+,��  �%��
  -����  �
��!	�  
����� , # ��!���	�%  
����	�%  �������	�  �  	�  ��
�����*	�%  ����������%  ( �
!�� ) 	�����*��  "�����#  #�
�����  
����*	��  ������ , ����!�#�#����*  "	�)���#�  �
��!	�� , �����  �  � .� . (
""��	��  ��������#�  
������#  # ���		� -#���		��  
�����  2009-2010 ����#  "�)	�  ���	��*  # 300% ��  	��"� , ���  �� -
���#����  
��"��	�  400 ""  ������# . 

&
��!�	*  ��/��  #���*  ����	�  
��#���  
������  -���  ����  – �
�*�  �
�
%
"��� . ���� -
	���*  ���)�	�  ���	����"�  ���	��"�  �  
����	���"�  ����	��  +�� . 7�������	� , ���  
���	��  
����#  	�
��#��	�  #	
��*  ����	�  (	�  +�� -!�
�� ). 5��  
��#���  �  ��"
 , ���  # ��#��"�		�%  
��� -
#��% ����"���#����  ��#��*	�  ��
���  
���	  
�#��%	����  (�����  30°) # �����  
������#�%  ��� -
	����%  ���	��% . ����	�  ����  !���)�	�  #���*  
�����  ��!#����  ���	����%  ���	��#  �  
������#� -
����  #���*  ����*�#  �	�����	���  	�  ��#��� -#������  �  ��	���	���  	�  +�� -!�
��� . ����  �"���  

��"
  /���	��  100-200 "����# . 0����  #���)�	�  # ���*���  �������  #������  
��"��	�  10 "�� -
��#  (1 	 .
 .� .). ���)�  ��%��	����*  �������  #������  25-30 "����#  (2 	 .
 .� .). &�	���  ��  
�#��% -
	���*  ����)	�	�  ���+#���*	�"�  /�����"�  �   #���)�	�  
��%� . 5��  �������  �
�/�  ��%��	� -
���*  #���*  ��#���  ������  ����  (���  
��������+�  
����	���  ����	��  +�� ). &�,��  /���	�  �� -
��	�  "�)��  ���*  ���	�	�  # 1,5-2,0 �" . 

4��  
����!�	��  �
�*�"  ����	�  # ��!
�*����  ����*	���  #�
���	��  ������#  �  ���	��  
�	���  
���!�/��  �������	��  
������#����  "����#�#  ���	��# . (��#  �
��!	�#�%  "���  
����%� -
���  # 	�����*��  -��
�# . (����  -��%  -��
�#  !��������#�	�  # �����  ��

	�%  #�������!	�%  
���"  (�����# ) # ����  �
��!	� . ��  
���
������" , ���  ����  ���  -��
�  �%���  �
��!	� . 

&
��!	�#��  ����  
��#���  -��
�  �"���  /���	
  �����  250 "����# , "�,	���*  ��  10 "�� -
��# , ��9�"  U 370 ��� ." 3. 5���  ����  
��	���*+  
����������  
��"
  ���� , #�����  ����	�  ����#�� -
��#
��  
��#	+  1 	 .
 .� . 6���  ����!�#�	  
���"
,���#�		�  ����"��"�  
����	���# . 7�������	�  
��

	��  	�	��
/�		��  ����"�	��  ���	�  (��  5 " 2) �  �
���"  ���#�	����"  
����#�" . (���#�� -
��#�		�  "�)	�  
���
������* , ���  �
������  �
��!��  # ����"  ��%��	��  "����������	���* , 
�� -
�!�/��  ��/*  
��	��  ��!�
/�	��  #	
���		��  ���
��
��  �
��!/���  "����#� . ��
�������#�		�  
��		��  ����  ��
)��  !�
�
���  ���  ����"���#�#/�����  #�/�  0���������  �!���  (�!���  1). ���	�  
�!���  
������  500 "����# , /���	�  ��  200 "����# , ��
��	�  U 10 "����# . $�����  
��!�  #���  # 
�!���  2095 "����# . �  	�����,�"
  #��"�	�  ����"���#����  -��!��		��  #��!  	�)�  -����  �!��� . 
7�������	� , ���  #��!  
����%����  	�  # ����  �
��!	� , �  # 
������+,��  �  �
��!	+  ���+#���*	��  
����)�	��  1 	 .
 .� . >���	�  ��!"����  !�	�  ��  3 "����# . ���	�  �����  �!  �!���  1 # �!���  2 
���� -
��  40 "����# . 4���
��  #����  U 5 "����# . 

4����  
��#��� , ��/��  #�����  �
��!	�#��  ���� . $ ��	����*	��  �����  �	  
����������  

�������#�	  �  
��#�"
  ����
 . 5���  ����  
��
�
���  �������	
+  ����	
  �  ��#���  ������  � . 0� -
������ . $ -���  ����	�  ����"���#����*  0��������   �!���  2. ���	�  �!���  ��  50 "����# , /���	�  U 
20 "����# , ��
��	�  U 7 "����# . (���  �!  -����  �!���  ���	��  # 	�����*��  ����	  "����# . ���)�  

����%����  ��!"�#  
���"
,���#�		�  ���+#��  1 	 .
 .� . 

��)�  
�  ����	�  #�����  ����  ��%����  ��  
��#��� , 	�  �������	��  U 20 "����# , "�)�
  
-��"�  �����"�  # ����  �
��!	�  ����!�#����*  �������	��  �!���  (0��������  �!���  3). ���	�  ��  25 
" , /���	�  �  ��
��	�  U 5 "����# . $���  # �!���  
��!���	��  �  ��!��  ����������  ��  #���  ����  �  
��
��%  �!�� , # ������%  #���  "
�	��  �  
�����	�� . $�����	� , 
�
��	�	��  -����  �!���  ����  !�  
����  ���*������  #���  ��#�!*  ����  �
��!	� . $�����  ����  �"���  ��9�"  U 600 �����  " 3. ��� -
���*/��  ��"����  #�����  -����  �����  
��#�/�+�  
��#�	*  1 	 .
 .�  	�  3-5 "����# . ���)�  %���� -
���	� , ���  -���  ����  
���#�	
���  #	�!  
�  ����	�  ����  	�  400 "����# . $ -���  �����  ����  
��� -
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���#����  �����  ����  ���,�	��  2-3 "����  �������  
��	���*+  !�
��	��  
��"
  ����  �  �����	��  
��  
����#�
���)	�"
  ��#�"
  �����
 . 6���  ���)�	  ���	��"�  �  
����	���"� . 

$��%	++  ����*  �
��!	�  �  
������	��#�  �
��!	�#���  �����  !�
��	�	�  �
��!	�#�"�  
"����"�  �������  ��/��  # 
�����	++  ������*  (����  3). 4��"��	��  ��9�"  -����  �����  U 1000 
��� ." 3. .�"��	� , ���  	�  ���	��%  ����#�  �����  �"�+���  ��

	��  ��
�����  ���,�	� , 
�  ������"  
�
���  
����%����*  ���#  �
��!	�#�%  �����#  # ���*	��/�" . (�"�  ���	��  ����#�  �"�+�  #���� -
���*	
+  #����
  ��  10 "����# . 4���
��  #����  ��  #��%	�% ���"��  ���	��  ����#�  ��  	�)	�%  ��� -
���  �
��!	�  ���������  270 "����# . &�,��  ��9�"  �
��!	�  	�  �#�
��  2010 U 2 "�	 ." 3. 

4�����*�
  
��
�
�	��  
����	�  # ����"  �"���  	����*/
+  "�,	���*  ("�	��  150 "�� -
��# ) �  
��  -��"  ����������  	������"  #�!"�)	�����  ���  #	
���		��  ���*������  (���������  
	�����+  ������%  �
,���#
��  !�
�
�	��  �!���  3), �  ���)�  �  
����"  ���� , ���  ����  �	��	��#	��  
��!"�#  ���+#���*	�%  ����)�	��  1 	 .
 .� ., "�  
���
������" , ���  -��  �����"�  !�
�
�	�%  �!��  
������  
��������  �#��  �
,���#�#�	�� . $ ����	��  ���)��/���  #��"�	�  "�)	�  �)����*  ���* -
	��/��  
��
���	��  -��!��		��  ��)��	�  �!  �!���  2. 5��  
��#����  �  
��������#	�"
  ��!"�#
  
	�)	��  �����  �
��!	�  (�����  2), ���  # �#�+  ������*  
��#����  �  ��!��"
  �������	�+  
������ -
#����  
��
�
��  (����  1), �������  ����)�#���  ��"��  #��%	��  �  ��

	��  (0��������  �!���  1). 
��!#����  -����  
�������  	��!��)	�  
��#����  �  
����#
  -����  �!���  �  ����!�#�	�+  	�)�  
�  
����	�  ����  �����������������  ���� . 7�������	� , ���  
)�  �  ��	�
  ����  �
������		��  
������  
��#������  0���������  �!���  1 
)  !�
��	����*  ���+#���*	�"�  	�	���"�  �!  "����%  ����"��#  
���	����%  ���	��# . 5���  "������� , �  ���)�  ����)�	��  �
��!	�#�%  ���  �����#�		�  �  
���
)��  
"��������"�  ���  ��!#����  ����#���  
����� . 

 

 
1 –  ��	���  ���#�  �
��!	� ; 5 – &
��!	�#��  ����  1; 
2 – .�
�
�	��  �!���  1 – 0�������� ; 6 – &
��!	�#��  ����  2; 
3 – .�
�
�	��  �!���  2; 7 – &
��!	�#��  ����  3. 
4 – .�
�
�	��  �!���  3; 

��� . 1. ������%�"�  ������	�����  0�������%  !�
�
�	�%  �!��  
��  	�/  #!����  !	������*	��  
���!�  ���"���#�	��  ��		���  ����  ���)	�  
��#���*  
�� -

����*	��  #	�"�	��  )������  ����  ����	�#  (��
�*����� , 7�#�����  �  (
���"�	 -(���*����� ), �  
���)�  !��	������#�		��  ���

�����	����  ���
��
�� . ����%���"�  ��!�������*  
�����  
���� -
�		�%  	���+��	��  !�  ������	��"  �
��!	� , �����		�  # 
�����  ��!��%  
��9�"�#  
��#	�  #���  # 

�����  ���	��  �	���#  (��	��  #��	� ) �  �	��	��#	�%  ��#	�#�%  ������#  (����" -���	*+ ). 

$ ������#�  ��	��  �!  "��  �	�)�	��  
���!�  
����#�  !�
�
��  "�)	�  ����"�����*  
�����  
��#���  �����  ����  0���%���  
�  ���
���#�		�"
  ����	���#�		�"
  �
��
 . 5���  ��#��  "�)	�  �� -
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��*!�#��*  ���  
��������  "����   5( , 
���
��  #����  "�)�
  
��#	�"  #��%	���  �!���  �  ���	�� -
	��"  �
��!	�#���  �����  "�)	�  ���	��*  # 15 "����# , �)����	��  ����  # ����  # ����	�"  3 " 3/� . 

4���	�!��
�"��  ��!#����  ��		�%  
�����	�%  ��9����#  ��	�#�	�  	�  �	���!�  ���"��� -
#�	��  �  
����#�  
����	�%  �!��  # 
��/��" . ��
��"�� , �!���  	�  � . �+�*����� , ����!�#����*  # 
1906 ����  �  ����  
���#�	�  # 1960 ���
 .  �
��	�  �!���  ���������  30 "����# . 5��  �!���  �
,��� -
#�#���  # 
�����  
��#���	��  ��
��9�"��  ����������  # ������	�  1950 ����# . &!���  
���!�	�  
"�)�
  %�����"�  7���	�  (#������  2911 "����# ) �  ��%����
�  (#�����  3380 "����# ). (���	�  
%�����#  
����������  ��!  ����%  ����  
�������#  ���*���  #�%����  �  ����	�  ���� . &�����	����  
�!���  ���)�	�  
����	���"�  ����	��  +��  (����	 ). ��  �����%  ����  #��"�	�  ���	�  �!���  
���!�	�  
# 1300 "����# , /���	�  ��  450 "����# . $�����  
��!�  #���  1984 "���� . �!  �!���  
�#��%  �
��!	� -
#���  ����  
����%����  ����  ����  �+�*����� . $ ������	�  19 #���  /�����  �!#���	�  ����  7
 -

��	����  �!���  	�  ����  �������� , �������  �"���  ��
��	
  
������  100 �
��#  (35 "����# ), ����  

���#�	�  # ��	��  19 #��� . 4���#������*	��  ��		��  [2] 
�!#���+�  
���
���)��* , ���  # !�	�  
��!#����  "����#	�%  �!#���	���#  �  
����	���#  ���"��
+���  !�
�
�	��  �!���  ��
��	��  50-300 
"����#  [3], �
,���#
+,��  ���	�  ��� . 4����#  ����%  �!��  (��!�	���" , ����%���� ) "�)��  
��#�� -
��  �  ���������������"  
�������#��" . &�	���  ���  
����	�%  �!��  
����#  	�  ��
���	 . 4��	�� -

���*	�  
� -��
��"
 , �������  ����  # !�	�  ��!#����  ���	����%  ���	��# . .���*  ���"��
+���  !� -

�
�	��  �!���  ��
��	��  ��  50 "����#  (�+�*��������� , 7

��	���� ), �������  "�	��  ��"  !�  100 
���  
����#�+���  �  ����!�#�	��"  ��

	�%  
�#����# . ����%���"�  
����#��*  -�
  �����		���*  
��!#����  
����	�%  ��9����# . (���#����#�		�  	���%���"�  
�����*  ���*/��  #	�"�	��  ��#�� -
"�		�"
  ������	�+  �  ��	�"���  ��!#����  0���%���%  !�
�
�	�%  �!��  �  ���*+  "�	�"�!����  
#�!"�)	�%  	�����#	�%  
�������#��  �% 
����#� . 

��$%��$���  
1. ������#  � .� ., �����#  ( .� . ���
������	�	��  !�
�
�	�%  �!��  	�  $�����	�"  ��#��!�  # �#�!�  �  

��!#����"  ��

	�%  �
��!	�� . // ��
�	��  ���!��	�� . (���	��  ������  ����������  "�����%  
�� -
	�%  �������	� . ��%������ , 2009. ( .103-104. 

2. ������#  � .� ., �����#  ( .� . ���
������	�	��  !�
�
�	�%  �!��  	�  ����������  �������	� . ��	��� -
��	�  �  
���	�!���#�	��  
�����	�%  ��������� . �� . �	����
��  ��������  ���  ��� . $�
 .56. �� -
%������ , 2010. ( . 136-138. 

3.  +�*  � .� ., $����#�  ( .$ ., ����	  � .� ., �������#  � .� . 8�!�������  ���������  �������	����  �((� . 
��%������ , 1959. 250� . ( .214-215. 

 
 

�((32�&$���'  4&�$�1�?7  8&��  532�2��&$  $ &���1�<B2=  (�2�2  

!	
	�	�  0.� ., ��	����  4 .! ., #	
%�	��  * .� . 
��������  ������
	��� , ��	�����  �  ������

	�����  ������  )
�����	�  (-�6#  «�.��, » 

&������  
��#�)	���*+  
��  
����#�)�	��  # ��"
�	�	��%  ���
)�+,��  �����  (&( ) ���  

��  
���%���%  �!  ��	���  ��"
�	�	��  # ��
��� , 
��#�)	��  ���"�  ���!�#�+�  ��	�#	��  #���	��  
	�  ��  ������	�� . ���"�  ���� , 
��#�)	��  ���"�  ����
���#�+�  	�������  ��	�����	��  ���	��  

��  ���%�"������"  �!
��	��  ������	��  &(  
�  ���#	�	�+  �  #���#�"�  ��	��	������"�  -��"�	 -
�� , �#����*  
��"��  
����	��  #���	��  	�  -��  ������	�� . .���*  !���)�	  ����"	��  
���	����  
�!
��	��  &( , # ��"  �����  �  
��"�	�	��  	�#�%  "�����#  
�����#  �  ���	��  ������	��  &( , ����% , 
	�
��"�� , ������������%�"�������  (�������#�	��  ���	�
������		�%  ����#���# ), 
��#�		� -
��������%�"�������  (�������#�	��  
���#�%  ����#���#  
��# , ��%��%  ����)�	�� ) �  �� . 

�!
��	��  
��#�)	�%  ���"  -��"�	��#  �"���  ���*/��  -������������  !	���	�� , �	�  
#
��"
+  !�#����  ��  ��"
�����  -��"�	��# , !����!	�+,�%  &(  � , 
��)��  #���� , �% 
��#�)	�%  
���" . 4����" , 
���	�#��	�  [2], ���  
��#�)	��  ���"�  	�������%  "������#  ( ( d, As) 	�����*��  
"����*	� , ��� , 	�%����*  # �#������!	�%  �����#��+,�%  �	���  ��#�	 , 
��  ���	��  
�����	�% , 

�
���+�  # 
�#��%	���	��  #��� , "�	
�  
�������+,��  
���+#�� . &�	�#	�"  
��@"�"  
��  
�������#�	��  
��#�)	�%  ���"  # �
�������  ���
)�+,��  �����  �#������  �!
��	��  ��!���	���  
����  #���)��  (#��	�� , ������	��  �  �� .). 

������  �������#�	��  
��#�)	�%  ���"  ���  
�����#  "������)��	��  �  ���	��  ������ -
	��  &( , �
����#�	�  	�  �
�	�%  "������)��	��% , 	������!�#��  ���
��
��  (8���

�#����  	�� -
��	��	��  
��,��* ), ���	�
���	�%  ��""
	������% , ��������%  ����"������%  �  �� . 

$�������
	��  ��!
�*����  ��+�  �������#�	��  
��#�)	�%  ���"  # ��������*	���� , 
� -
����*�
  ���	�
������		��  ����#���  �����	��  «
���"����#�+� » 
����������  #�+  !�	
  �-�� -
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��� , 
������#��  ��	��	������  "����-��"�	��#  ��  
�#��%	����  �  	���,��  ���	�
������		��  
����#���  %�"������"�  -��"�	��"� . ��  ��� . 1 
���!�	  
�����*  �  ��		�"�  
�  ����������"  #� -
��)��"  	�  ��	�"  �!  �
�	�%  "������)��	��  	�  �
�	�"  ����� . �������  # #���)��%  �@���  ��	 -
������
+�  
���"����  �
�	��  !�	� . 

 
1 – Cd/Ag; 2 – Pb/Ag; 3 – Cu/Ag; 4 – Mo/Ni; 5 – Cr/Ni; 1 – ��!�
�	��  ���,� ; 2 – �����  �	��!���# ; 3 – 
������  

��
��	�	�� ; 4 – 
���
����#	��  
������ . 
��� . 1 4�#���	��  "������#  # ����������%  #���)��%  �!  ����*�#  ������  
�  
�����+  ����!  �
� -

	��  ����  "������)��	��  0��"��*  (�
�	��  ����� ). 
 

 
��� . 2 ��!
�*����  �	���!�  #��	�%  (� ) �  ������	�%  (� ) #���)��  �!  ����*�#  ����!�  
�  
�����+  

����!  	������!�	��	
+  ���
��
�
 : 1 – 
���
����#	��  
������  
�  �����!������"  �  ���%�"������"  ��	 -
	�" ; 2 – 8���

�#����  	����	��	��  
��,��* . 

�!
��	��  
��#�)	�%  ���"  -��"�	��# , ���  �  #���#���  �% �����)�	�� , �"���  �  ���*/��  
-������������  !	���	�� , 
�����*�
  ������	��  �����	�!�#  �  %��������� , ���  ��	�#�  �
,���#� -
#�	��  �% #
��"
+  !�#����  ��  ��"
�����  -��"�	��# , !����!	�+,�%  &(  �  
��)��  #����  �% 
�� -
#�)	�%  ���" . 5��  
������	�  ���+�����
����  ���
	��"  3, �����  !����!	�	��  
��#�  
��#����  �  
��!�
/�	�+  %���������  �  ���  �������
  	�  !����!	@		��  ����������  (� . ����#� ). 
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CHL – %�������� ; Mo- "������	 ; Sn – ���#� . 
��� . 3 (����)�	��  ���#� , "������	�  �  %���������  # ��������*	�"  
����#�  
�  
�����+  ����!  � . 

����#
  ��  ����  ��  (���#���  ���*��  

�������#�	��  !��
��)	�%  
��	�%  
�����	�%  ���  
���!���  ��"  "�%�	�!"  #������  -�� -
"�	��  
���"�  #������"�  ����*�#  
��  
�
���	��  # #���)�
 . (%�"�  
��#���	�  	�  ���
	��  4, 	�  

��"���  ���"��  (�������#�	��  Yee A. [3]) 

 
��� . 4 &���!�#�	��  ���������  Cd-Ca ����%�����	�  (������� ) 	�  ����#��  
�����  #������  	�  
� -

#��%	����  �����  ������  (nicotiana tabacum L.) 
��  
�����"��  #�%���#  ����"�  ���"��  [3] 

����"  ����!�" , 
��#�)	��  ���"�  %�"������%  -��"�	��#  
��  
����#�)�	��  # ��"
� -
	�	��%  &(  ���  
��  
���%���%  �!  ��	���  ��"
�	�	��  &(  (�!  #���  # ��������*	���* , �!  ����� -
���*	����  # 
��#
  �  � .� .): 

– ���!�#�+�  ��	�#	��  #���	��  	�  ������	��  ��������	�!�# ; 
– ����
���#�+�  	�������  ��	�����	��  ���%�"�������  ���	��  
�  ���#	�	�+  �  #���#�"�  

��	��	������"�  -��"�	�� ; ���  
�!#�����  �@���  ��	�������#��*  �
�	��  �  ��)�  	������!�	�� -
	�� . ���
��
��   

��$%��$���  
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2. ������#  6.� . 4�����"�  �	������������  ��"
�����  �����  
��  �������#�	��  (	�  
��"���  ���%� -
"��������  �������#�	�� . 4������	��  ���%�"�� , :  4. – � : �� �5 , 2003. ( . 207-225. 

3. Yee A. // Goddard Space Flight Centre, Release : : 00-23., Greenbelt, Md. Feb. 21, 2000.  

 

 
$&�?   �'.2$?7  $�3���&$  ��$��.(�& &  �2 �&�� :   

 2&7���02(��2  &(&62��&(��  �  �(3&$�'  8&����&$���'  

1�������  � .* ., !�����"�  4 .5., #	��	�����  0.� ., �
���  �� . � .* , #	
%�  0.� . 
��	
	��������  ��������  ��� , *��������  ��	
	���  ���  �"�� ���/���  

 ��!�#
���	�������  �����"� , ���  
��#��� , ���"��
+���  # ��

	�%  ������	�%  ������ -
	�%, ��������
+,�%��  ��  ���
��
��"�  ��������		���  ��
�  !�	  �
��
����  ���  #	
�����	�� -
	�	���*	��  �����!�� . $ ����%  �����	�#��%  ����+������  �#�  	���%���"�%  
���#��  ����!�#�	��  
���!�#�%  #
���	�#  [Kopf, 2002] – 	���
��	��  "	�������"����#�%  ���,  ������# , ������+,�%  
���*/�"  
���#������	�"  
���	�����" , �  #������  ���
�	*  �����	�������  ��!������		���� , 
����
���#�+,��  #�������*	
+  
��	����"���*  #���

��	�%  ����# . ����	�  
���#��	��  ���!� -
#���  #
���	�!"�  �����  �������#
+�  �  �������"�  	�#��/��  "��"���������  ����#	���� . $ �#�!�  
�  -��"  ��  ��% 
��  ����
���
+���  #�
����  
���#��  ���"���#�	��  �  ��	�!���  
���#������	�%  
��+���#  ���!�#
���	������%  �����" . 0�,�  #����  -��  �����"�  �#�!�#�+���  �  ������	�"  ��� -
��"  
������!�#�	��  ����	��������  �  "�	����*	���  #�,���#� , �  ���)�  ��������������"  

��� -
	�	��"  ���	����%  ���,  [ 
���	  �  8�����# , 1938; 7�����# , 2002]. �����
  �  -��"  �
,���#
+�  

������#��	��  �  ��
��		��  ("��"�����		�� , 	�  ������	�� ) 
������  ���!�#���  #
���	�!"�  [$� -
���#  �  �� ., 1985]. &�	���  �������#�	��  �!���
�#  �����  # ���!�#
���	������%  ��!�%  ��#��!�����  
�����	�  	�  
���#��)����  -�
  ��
���!
  ['�
��#  �  �� ., 1980; 3�#�
/�	  �  �� ., 1996; 2009].  

(
��  
�  �����!������"  ��		�" , ��
��	�  !���)�	��  «���	�� » #
���	�#  # <)	� -
���
������  #
���	�  "�)��  ��������*  8-9 �"  ['�
��#  �  �� ., 1980]. 4�-��"
  �������#�	��  ���!� -
#
���	������%  -"�	����  ����  
������#��	��  �  ���%�"������%  �����		����%  ��
��		�%  ��+ -
��	�%  �����" , 	�����

	�%  # 	�����,��  #��"�  ���  �
����#�	��  ��#�)�	�"� . �����
  �  ��!�#��  
��!��  ����!  ���!�#
���	�������  ��	���  
����%����  ��!��
!��  !�"��	�%  ��9�"�#  #���  �  ��� -
	�����  

�*
� . �!
��	��  #��	��  ��!�  
�!#�����  
��
���*  
������#��	��  ��  
���#��%  ���"� -
��#�	��  ���!�#
���	������%  ��+���# . (  -���  ���*+  �
����#����*  #���  ���!�#�%  #
���	�#  
��#��!�����  �����	�  (�!������)�	� , $�����	��   �
!��  �  ��"�	�����  
��
�����#�  (������ )). $ 

����%  #���  �
���������  %�"�������  �  �!���
	��  �����#  ( , & �  � . (  
�"�,*+  �����%�"��� -
���%  ������"�"����#  (Mg-Li, Na-Li, Na-K �  SiO2) ���	�#����*  
�����#��  ��"
����
��  ��+� -
����	������  [Kharaka et al., 1989]. 

��	�����!����  ���!�#
���	������%  #��  ��#��!�����  �����	�  #��*��
��  ��  0,3 ��  75 � /� , 
	�  ��,�  #����  #������+���  #���  �  "�	�����!�����  9-16 � /� . �����"��*	��  !	���	��  "�	��� -
��!����  # ���!�#
���	������%  ����	�%  ��#��!�  ��!����+��� . ��  ��"�	�  �	�  	�  
��#�/���  22 
� /�  (#
�� .  �����#���� ), �  # �!������)�	�  �   �
!��  #������+���  #���  �  "�	�����!�����  ��  75 
�  32 � /� , ����#����#�		� . $ .���#��!*�  ���*	�  "�	�����!�#�		��  #���  %�������	�  ���  #
��� -
	�#  4���
��	����  ������� . $ 
������*�%  6��*/���  ��#��!�  (# >�"�%�	� - ��
���	����  �  �� -
/���	����  �������% ) "�	�����!����  ���!�#
���	������%  #��  !�"��	�  	�)�  (8-16 � /� ), 
��"�� -
	�  �����  )� , ���  �  # ���*/�	��#�  #
���	�#  ��"�	�����  
��
�����#� . $���  
�	�)�		��  "�	� -
����!����  (0,3-4 � /� ) #������+���  ����	�  ����� . $�����	� , �	�  �"�+�  ��	��	�����		��  
���� -
%�)��	�� . 

$���  ���!�#�%  #
���	�#  %��������!
+���  ��#��*	�  �
����������"  ����#�"  �����#�"  
�  ��	������ , ���  
��#��� , �  �(& 3-Cl-Na ��

 . ��	��	������  �(& 3-��	�  # 	�%  "�)��  ��������*  
6-9 � /� . �����  #���  ���*	�  �����,�	�  ,����	�"�  "������"� , ����" , ����"  �  ���"�" . (  
#� -
����	��"  "�	�����!����  (>15-20 � /� ) ��
  #���  "�	�����  	�  Cl-�(& 3-Na ���  Cl-Na. &�"�������  
�����	��  ����	�/�	��  ��	��	������  Cl �  �(& 3.  
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(  
�"�,*+  Mg-Li- ������"�"����  �
������	�  ��"
����
��  ���"���#�	��  ����#���  �� -

���#�  #�� . ���  ��!	�%  ����	�#  ��#��!�  �	�  ��+�  ���!���  ��!
�*����  (��� . 1). (
��  
�  -��"  
��		�" , ���"�������  
���#��  ���"���#�	��  ���!�#
���	������%  ��+���#  .���#��!*�  (�
��	 -
����  #
���	� ) �  .�
��	� -�
��	�����  
������  
��	��
���*	�  	�  ��!����+���  �  #��*��
+�  # 
���
�!�	�  ��  20 ��  ~140 � ( . (��� .1). 6�����	�  	�"	���  ��!����+���  ���*��  
�  #�����	�  ����	� -
��  !	���	��  Mg-Li- ��"
����
��  65 �  75 � ( , ����#����#�		� .  

&�	��
)�#�����  ��	��	���  #�!�����	��  ��"
����
�  ��+�����	������  �  
�����)�	��"  
�  ���	�"
  ����
)�	�+  6��*/���  ��#��!� . &����		�  �������#�  �	�  
���#��	�  # �!������)�	� . 
.���*  ����	��  ��"
����
��  ���"���#�	��  #��  # >�"�%�	� - ��
���	����  �  ��/���	����  
(tcp(Mg-Li) = 63 �  68 � ( ) �������% , ����"��+,�%  6��*/��  ��#��! , ���!�#�+���  !�"��	�  #�/�  
!	���	��  t�� (Mg-Li) ���  4���
��	����  �������  (37 � ( ). �����  )�  ��	��	���  
�����)�#�����  	�  
��"�	���"  
��
�����#�  �  # ��%���� . &	�  "�)��  ����)��*  ���  
#�����	��  �����	��*	���  ��
 -
��#���  
�����  # �����	
  ���	���  ����
)�	�� , ���  �  #�!�����	��  # 
������	�%  ����	�%  ���
�	�  
�����	�������  ��!������		���� , ����
���#�+,��  #�������  #��  ��
������  !�����	�� . 

.	��  !	���	��  ������	��#  ��"
����
�  ���  ��"�	�����  
��
�����#�  �  .���#��!*�  (25-30 
�  18-25 � ( /�" ) [����# , 1985; 3��
	�#� , 1975], "�)	�  ���	��*  ��
��	�  !���)�	��  «���	�� » 
#
���	�#  # -��%  ����	�%  ��#��!�  ���  1-4,5 �"  �  1-6 �" , ����#����#�		� .  

 
 ��!�#
���	�������  #���  ��#��!�����  �����	�  
�  �#��"
  �!���
	�"
  �����#
  (CD = -

36÷-12 ‰, C18&= -0,6÷+10,4 ‰) ���*	�  ������+���  ��  "�����	�%  �  
�#��%	���	�%  #��  (��� . 2). 
&	�  %��������!
+���  ���	*  #�����"�  !	���	��"�  C18& (��  +14 ‰). (���	��  !	���	��  C18& ���  
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#
���	�#  ��"�	�  �  .���#��!*�  
��"��	�  ���	���#�  (+3,7 �  +3,9 ‰), 	�  #�����	�  CD��  # #���%  
��"�	�  (-27 ‰) ���!�#�����  #��  )�  	�"	���  	�)� , ��"  # �!������)�	�  (-22 ‰).  

0���*  ���
����#	�%  �����  ��"�	���%  #
���	�#  ���"��
+�  %���/�  #���)�		��  ���	�  
(

	����	��  ��	��  	�  ��� . 2). ��
���  - ���
���������  �
,���#�		�  #�/�  ���	��  �  
����������  
��#
�����  �  �����"�  #
���	�#  .���#��!*� . 4����  #��  -��  ��


�  
������#��	�  #���"�  
�#� -
/�		��  "�	�����!���� , ������		�"�  �!  �������	�%  ���*! . �����  �"�,�	��  ��"�	���%  �����  
��	������*	�  ��,���  ���	��  ����)���  #���	��  
�������  ��
���	��  #���  	�  
�#��%	����  !�" -
�� .  

&��
���#��  ���	��  ���  #��  .���#��!*�  (�" . ��� . 2) 	��*!�  ��9��	��*  #���	��"  
�������#  

�#��%	���	���  ��
���	�� , � .� . #��  
����  ���������*  �!  �!��#�+,�%  ���*! . 4�-��"
  /������  
#�������  �!���
	���  �����#�  # #���%  �!������)�	�  �   �
!��  �#�!�	�  �  
��#��	�"�  ��	����� -
���"�  ��!�����"�  ����"�	�����		�%  #�� , 
����#
+,�%  # 
���	��  #
���	�# . (
��  
�  /��� -
��"  #�������"  "�	�����!���� , !���*  #������+���  ���  #���  �
���	�		�%  "�����%  ������	�# , 
���  �  -#�
�����#�%  ���, .  

 
&������  �!���
	���  �����#�  ���!�#
���	������%  #��  ��  "�����	�%  ��	��  �#�!�#����*  �  


�������"�  
��!�"	���  ��
���	�� -��	��	�����  # ��!�#��  !���)�  [(������� , 1991 �  �� .]. &� -
	���  
�!�	��  	�  
��"���  ���!�#
���	������%  #��  ��"�	�  ����  
���!�	�  [3�#�
/�	  �  �� ., 
2005], ���  �% �!���
	��  �����#  "�)��  ���"���#��*��  # ��!
�*����  �������  �!���
	���  ��"�	�  
# �����"�%  #��� -
�����  �  #��� -"���	 . (�����	�  -���  "����� , �!"�	�	��  �!���
	���  �����#�  
#���  �
�
�  ��"  ���*	�� , ��"  #�/�  ��"
����
��  ��+�����	������ . �����#����*	� , ���  #��% 
���!�#
���	������%  #��  	���+������  
��"��  !�#���"���*  #�����	�  DC18& («��������	��� » 
��#��� ) ��  ��"
����
� , ��������		�%  
�  Mg-Li- ������"�"���
  (��� . 3).  

�������#�	��  ���!�#
���	������%  #��  �!������)�	�  
���!���  	�%  �����	��  #!��"��� -
	�/�	��  #�����	�  C18& �  ��	��	������  Cl. 5��  
��!�#���  	�  "�	*/
+  ���
�	*  "���"����!� -
���  "�	�����!�#�		�%  Cl-Na #��  4���
��	����  ������� . $ 	�%  «��������	��  ��#�� » #���)�	  
!	������*	�  ������ , ��"  # ����#�%  #���%  "�	*/��  "�	�����!���� , ���  %���/�  ������
����  �  
�����  	�!��"�  !	���	��"�  Mg-Li- ��"
����
�  ��+�����	������  ���  #
���	�#  -���  ������� . 

��
���  �����		���*+  ���!�#
���	������%  #��  �#��+���  #������  !	���	��  C13(  # ��� -
�#���		�%  ���"�%  
���������� . .	���	��  C13( (�(& 3) # #���%  �!������)�	�  #��*��
+�  # ��� -

�!�	�  ��  -12,9 ��  +37,3 ‰ (C13(�� =+19,7 ‰, n=42), �  	�  ��"�	�  – ��  -12,1 ��  +33,1 ‰ 
(C13(�� =+16,0 ‰, n=41). 4��  �
����#�	��  	�����*��%  ���*!  # 
������%  ��	���  �  ����  )�  #
� -
��	�  ��"���+���  #�������  !	���	��  C13( (�(& 3) # 
������%  10-20 ‰. $ �������	�%  ���*!�%  
!	���	��  C13( , ���  
��#��� , 	�)� , ��"  # �!��#�+,�%  #��
  – ���#��	� , ���!�#�����  ��"�	  �  
� -
����������  ��"�����	���  #�!�
%�  (C13( ((& 2)= -7‰). ���)�  
���!�	� , ���  !	���	��  C13( (�(& 3) 
#�!�����+�  
��  
#�����	��  ��	��	������  ����������	�� -��	�  �  ��"
����
�  ��+�����	��� -
��� . 5��  ����  ��	�#�	��  
���
������* , ���  
��#��	��  �!���
	� -��)���%  ���"  ����#���		��  
(& 2 # ���!�#
���	������%  #���%  �#�!�	�  �  -#��+����  ��"
����
�	�%  
���#��  ��+�����	��� -
���  � , ����"  ����!�" , ����)���  ������	���*  
������!�#�	��  ����	��������  #�,���#�  	�  ��	 -
	�%  ������%  	���� -��!�����!�#�	�� . 
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$ ����"  
��#���		��  �������#�	��  ���!�#
���	������%  #��  ��#��!�����  �����	�  
��� -
!��� , ���  ���"���#�	��  �% ����#���  �����#�  
����%����  # #��%	�%  ������%  ������	���  ��%��  

��  ��"
����
��%  20÷140 � ( . ����"  ����!�" , "����"��*	��  ��
��	�  !���)�	��  
���+,�%  �� -
!��#
���#  	�  
��#�/�+�  4-5 �"  	�  ��"�	���"  
��
�����#�  �  5-6 �"  # .���#��!*� . �	���!  �!� -
��
	�%  %������������  ���������  #���  �  
�������  �(& 3 
���!�� , ���  ����  !	���	��  C18& �  
C13( (�(& 3), ��"����"��  	�  ��	�  
#�����	��  ��	��	������  ����������	�� -��	� , �#������  ��" -

����
�	� -!�#���"�"  
�������" . 4�-��"
  
��#��	��  # ���!�#
���	������%  �����"�%  �!���
 -
	� -��)���%  
�  ��������
  �  
������
  #��  �#�!�	�  ��  ������	���*+  
������!�#�	��  "�	����* -
	���  �  ����	��������  #�,���#�  # ������	�!�  ������	�%  
���� .  

������  #�
��	�	�  
��  
�����)��  �88�  (���	��  :  09-05-00225 �  11-05-00590). 
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��,����  
-"�����  "���	� , ��
��	�  �  �	��	��#	����  
���"�/�#�	�� , �  ���)�  ��  ����!����  # ��!���	��  

������  ��!#����  ��������	��# . & 
���

��	��  "���	�  # #����"�  "�)	�  �
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��	��#�"  �  ���#�)���"  "���%  [&��	���	 , 1993]. $ �������#�%  
���#��%  
  ��"����  # �!�#���"  
"���  
���#��  �����#  �"�,�����  # �����	
  ��"��  [(��*�#��  ���
��� , 1979]. ��)�  
���)�" , ���  
�����  ���	����  ��!#����  ��������	��#  %��������	  # ����"�����#	�%  ��#������%  �  "����"  ��� -
���	�"  ��%��" . 6�!  
����  ����"��������#�%  �#��	��  �����  
������  #��#��*  !�#���"���*  
� -

��	�	��  ��������	��#  ��  ����������%  �  �����������%  �������# . 4��"��  ��"
  ���
���#��  
� -
�����#�%  �#�!��  "�)�
  �����		���*+  ����	��  ��#��� -#�����	��  �����������  ������  �  ��"
� -
���
���  �����  �  ���"�#��  ��!��  [����"
/�� , 2007]. 
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 ��� .1. (���	�/�	��  "�)�
  
��)��	���*+  �	��
��#��	��  ���*�� , % ��"��  �  

���		���*+  ���  �  
�����"  !�"�������	�� . 

$ �
��	���"  �����	�  # ����"��
����	��  1989 - 1994 �� . # ���
��	��%  ��!�	� , #����  �  
�
�
"�  	���+�����*  �����  "���/�%  #�!�����# , 
����������  ��"�� . 0���!  ���  ����  
����  "�� -
��#�%  !�"�������	��  1995 � . ���	��  "����*  �
�
"�  �  �����  ����!�� , �����		���*  ��"��  �����  

���#��+,�� , 
��  -��"  �% 

���		���*  ����  !	������*	�  #�/�  ����	��  (��� . 2).  

�  #����  	���
����#�"�  �  
�����
,�"�  ����"�  
���#��  ����	�/�	��  �"�������*  # 1,5 
��!�  # 
��*!
  ��"�� , 
#��������*  �@ "���� , ��� , ���  ��"���+�  ������������ , #�!"�)	�  
��  �� -
�����  ���"��  ��!�  �  ���
���#��  ��	�
��	��#  # 
���	�� . (  �������	��"  ����"�������  ����#	� -
���  �  2001 � . 
  #���� , �
�
"� , ������  �  �����#  
��#����*  "����* , 90% ������  �
�
"�  �����# -
����  ��"��  [�
���# , 2000, 2002]. &�9��	��*  -��  �����		����  # ��
���
���� , 
���#�"  �����#� , 


���		����  "�����	�����  �����  ���  ������������  	�  �"����  	�����"�  ��������		�"�  ��� -
�������"�  �  �����������"�  �������"�  �  ��9�#���  	�  �"�+,�"�  �	�����# . 7���  
����	��  # 
�����	�  	�  ��	�  ����#�!����  !�"�������	��  �������#����*  	���	�����	�  [��%"
�����# , 
1946, 1967]. 

 
��� .2. (�
����#��	��  
��#�#  ���  # �
��	���"  �����	�  �  �����"  �  -	������  !�"�������	��  (� ). 

5
���	���  !�"�������	��  �  1989 
�  1998 �� . (� ). 

2���  
��������		��  �����		����  ��!#����  ��������	��#  ��
����#��*  �  ����"�������  
������*	���*+ , ��  ���!�#����� , ���  #�����  
����  ����#�!����  !�"�������	��  # �-�����*	�%  
���	�%  ���
��	��%  
��
�����  "����* , 	���	���  
���������*  ��"�� , 
����"  

���		�� , ���  
��
���#��#����*  ����"���		�"�  	��
/�	��"�  ��
���
���#	�%  �
	���� . ���	��  "����*  �  

��������	��"  ��"��#  "����#�  
��#�����*  ���*��  ����!  ����  
����  !�"�������	��  ��  ����
��#  
	�  
�
�#/�%  
��  ����"�������� . $ �	���!��
�"�"  
����	�  �������  #�)	�  ��"����* , ���  �� -
���*	��  "�	�"
"�  
��#�#  ���*��  ����  # ����  	����	��	�%  !�"�������	��  # 1995 �  1997 �� . $ 
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1996 � . -	�����  ���	��	���  !�"�������	��  (� =5,4) #�#��  
��#�/���  �
""��	
+  -	����+  #��% 
!�"�������	��  �����	�%  ��� , ��	���  
��#�  1996 � . 
��#!�/��  #�#��  
��#�  �����	�%  ��� . 5��  
��#����  # 
��*!
  ���� , ���  	���	�����	��  ����"��������  �����  	�����#	�  ���!�#�+���  	�  
�� -
#�%, ��"  ��!�#�� , 	�  �����  ���*	�� . 4� -#���"�"
 , !���*  ���!�#�����  �����  ����"��������#�%  
"���	���		�%  ���������#�	��  [4���	 , 1997]. 

4������*  ����  ��
����#���"�%  ��		�%  
�����"����	�  #������#��  ���� , ���  �  ���
���"  
(((�  ����������*  !�	�  ��#����#�		����  ���������%  �%�������#  �  ����"�����# . &�	���  ���� -
�	�  #�!"�)	�  ���	��������#��*  ����"���		
+  -"����+  "���	� . �!  �	���!�  �

�	���#�%  ��� -
���*	�%  "�!���  �����)�	��  "���	�  # 	�)	��  ���
������  ����
�� , ���  /�����  
�#�/�		�%  
��	��	������  "���	� , ���  
��#��� , 
��
����	�  �  -
���	���"  !�"�������	��  # ����	�%  ���
 -
��	��  
���#�������#  (# ����	�%  &%������� , 6���	��#�  �  '
�	�����  "���� , 
  4����������  !� -
��#� , 
  6����������  �  (�#��	���  "���� ). $�
�����  �����)�	��  "���	�  # �	�%  "����%  ��
���# -
��	�  ����"���		�"�  
�������"�  # "����%  ������	�%  
�����%  �  "����#�"  "�������!"�"  # 
!�������		�%  �����	�%  (��� . 3� ).  

 
��� . 3. 5
���	���  !�"�������	��  # #�����	�"  
��
/����  28-29.10.2008 � . �  �����)�	��  "���	�  	�  
��# -
	�  681 �4�  (� ); # ���
�����"  �����	�  10-11.10.2005 � . (� ), 17-18.02.2006 � . (#), 21-22.08.2007 � . (� ), 30-
31.03.2008. (� ) http://www.ncedc.org/anss/catalog-search.html, ttp://earthquake.usgs.gov/earthquakes 

$ ������	����%  ���*/�	��#�  -
���	���#  !�"�������	��  ����  ��	��	������  "���	�  	�  
	���+������ . 4����	�  -����  # 	�!��"  ��!��/�	��  �  	���������	��  �������  �

�	���#�%  �! -
"���	��  («!��
 » �������  "���	�  «
������ » �!  	�)	��  ���
������  # ����������
  "�	*/�  ��"  !�  
��� , �����  ���  �

�	���#��  �9�"��  "���	�  ��
,���#������  ��!  # �
��� ). &��
���#��  
�#�/�	 -
	�%  ��	��	������  "���	�  	��  "���"  ��
���#��	�  �,�  �  ��" , ���  "���	 , ���	!���"  
��%���,��  
#��
 , ������	�  # #���  ����#�������  �  
���"�/�#����� . .��������#��*  �����	�  �  -"������  "� -
��	�  
������  
��  �	���!�  "����#�%  ��		�% . ��� , 	�
��"�� , �!  
������	���  ����  �

�	���#�%  
�!"���	��  ���
�������  �����	�  
�����*  �������*  20÷40 /�����#  
�#�/�		�%  ��	��	������  
"���	� , 
��
����		�%  �  -
���	���"  !�"�������	��  (��� . 3 -� ). 

�������	����  �%�������  ������� , ���  �  90-"  ����"  XX #���  
��

��%��	��  ����  
�� -
�
��������*  �  ��!"	�)�	�+  # ��!������"  !���#� . ���#�  ����  %���/�  
���	�!��
�"�  �  ��� -
��  �  1994 � . 
�  1998 � . (��� . 4� ). &�	���  # 1999 � . ������  ���  (��,� , ��!�	� , ,
��  �  #���� ) 	� -

������!
�"�  (�  	���9��	�"�  # ���*	��/�" ) 

���  
����  # 
������  ��!� . 4��"����#�%  ��	 -
��	������  ���  # -���  ���  	�  	���+�����*  ���"�  #�����  ������  "�� . $ 
�����
+,��  ����  	�  
��	�  �
���  
��)��	����  ����	��  #�!����  ���  
#��������  	�  0,5-1,5 ����  
�  ���#	�	�+  �  ��	� -
�����*	�  ����"��
����	�"  
������"  1994-1998 �� . [&"���# , 2000]. 
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��� .4. (�
����#��	��  
��#�#  ���� , 
��"����#��  -������#	���� , % #���#�  
��"����#���  !�
���  

# ��!������"  !���#�  �  
  ����	�#�����  
�����)*�  �  �����"  !�"�������	��  # 	�)	�"  ����	��  ���  ������  
�  (
����  (� ); ��	�"���  
��#�#  �  �����		���*  ���������#  ��!�	�  �  ������ , �����  !�"�������	��  ( ). 

 
2���  ����"����#��*  ����"���		��  ������� , ��  ��	�"�	  1999 � . #
��	�  ��9��	�" . (  �	 -

#���  
�  ��	����*  
����  �)�"����	��  �������  !�"�������	��  ��
���#��#���   ���������#�	��  
(��� . 4 ). (���"��
����	�"  ���  ���*��  "�� , �����  �  	���+�����  
��%��  ���  �  �����
 . ���* -
	��/��  #��  
����%�����  
�  «�
��	���"
 » ���	���+  – �
��  #��
���!#����#� , �  !���"  �  
��#�#  
�-�����*	���  ��!�	� , ����  
��#�#  �  #��
���!#����#�  ��!����	�	���  �  
�	�)�		�"
  �����)� -
	�+  ���������  ������ . 4����  ��	������*	�  ����"��
����	�%  3-5 ���  �  2003÷2005 �� . ���
����  
�  "����*+  	�����  #�
��#���*�� .  

 ��	��	���  %���  #��
���!#����#�  �!�#����  %�"��  # ����"  	�  ����
��  !�  ��	���"  

�#����	�"  #���		�"  �����"  �  ���"�#��  ��!��  (��� . 5).  

7�������	��  "����"
"�  �����		����  ���������  # 30÷80 ��� . -�! . # 40-70-% ����%  
��%��	����*  �  #�  #�����  
���#�	�  80-% ����# , �����  ��!#����  ����	�#���  ��
���#���  
!	������*	��  �
��  ���"����  !��
��	���	�  [8�,
� , 1999]. &�
���#��	�  -��  ��" , ���  
#��
���!#����#�  �!�#����  %�"��  �����  ��"����
����  ����"��������"� . 3���"  �	�  
��
���#��#�+���  !�"�������	��"�  # �!�#���"  "���  �  	�  ��"�	���"  
��
�����#� , !�"�� , �����  
%�"��  "�����
��  	�  +� , ��#��!���"�  !�"�������	��"� . $�����	�  ��-������	��  ����������  
"�)�
  
��)��	���*+  %�"��  �  �����"  !�"�������	��  R>/-0,8/. 
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��� .5. (�
����#��	��  
��)��	����  �!�#����  %�"��  �  
�#����	�"  �����"  � . ��	 , ���"�����  !�� -


��	���	�  # �+��  �  �����"  !�"�������	�� . 

(���"��������#��  �
���  
��#�#  �-�����*	�%  �!�#���%  �����#  �  ����	�  ��
��#�)��+� -
��  
�����
+,�"  �����"  ������  
����*,���#  - ����#  (��� . 6) [3+/#�	 , 2008].  

 
��� .6. (�
����#��	��  �����  !�"�������	��  �  �������  �!�#���%  �����# , ����	�  �  ����# . 

 
��-������	��  ����������  "�)�
  
��#�"�  ���  �  �������  ����#  R>/-0,75/. 
$ 
����	�%  #���%  �������  
  �-�����*	�%  ��������	��#  	�  ����"��������  # ����"  �	� -

�����	� . $ ���
���#��  ����"��������#  �#�/�  70% �#
%����#���#  	�#���  # 6���"  "���  ����� -
��+�  
���#��  !������� , # ����"�����#	��  
������  
����	�	��  �����#  
���#�!����%  �#
%�� -
��#���#  �����,�����  	�  20-50% � , ���  ������#�� , ����!  ��� -�#�  
����  !�"�������	��  # ��!�  
� -
��+�  
��#�  ����
��#  (��� . 7). 

 
��� .7. (�
����#��	��  �����  !�"�������	��  �  
��#�"�  	�#���  �  % 
���#�!����%  �#
%����#���# . ��  

#��!��  -
���	���  
���		�%  !�"�������	�� . 
 
�	���!  
������#��		�%  "��������# , ��!����*  �� , 
�!#�����  	������!�#�"
  ��"
����
  

�
���#��*  "	����  	�����#	��  �#��	��  # ��!#����  ��������	��#  	�  
�����	��  ����"�������� . 
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$�  "	���"  -��  	�  ��� . ��	��  -�����������  ��!#���	�"�  �������  �#�,�  # 
��#��	�%  ��!�
�� -
#���%  �  -"����+  "���	�  ����!  /#� , ���  # ����	�"  �����#����  �����  1% ��  
�������#��"���  �� -
!�  (http://old.vecherka.ykt.ru/article.asp?id=3070, (�"����# , 2009). (  
����	�	��"�  �% 	�  �
�/� -
�� . &�	���  ��
��*  
�	��	� , ���  -��  -"�����  
,���	�  ���  �-�����*	�%  ��������	��# , 
����"  �  
�  ����)�		�"  �����"  – 	��
/�	��"�  ��
���
���#	�%  �
	���� . ����	�#��	� , ���  
����  	��� -
��  ������  
���#�������#  	���	�����  ���  
����#�����  ����"�������  ������*	���*  [�
��	�# , 
2005]. �!  -����  ����
�� , ���  # "����%  ������  
���#�������#  �  ����"�  �! -!�  �)����"���  �
���  
������  �-�����*	�%  "���
���
���#  ����
��  "�	��*  ���
��
�
  ��!#���"�%  ��������	��#  �  
��#��
�*�
� , 
��	���#��*  �������	��  # �����	��*	��  �+�)���  ���  �
�
,���  ��
��
�������#�  
	�����	�� , ��	��  !�	�����  # ���	��  ������� . 

�!4�2!  
��  /��*��  �  "�������#�"  ����	�  	��  "����"  ������	�"  ��%��"  
����  �����	��*	�%  

!�"�������	�� , ��
���#��#�+,�%  "����#
+  -"����+  "���	� , �  �-�����*	�"�  ��������	��"�  

����%����  ����
+,�� : 

1. ���	��  ���	��  "����* ; 
  #�)�#/�%  ���  	��
/�+���  ��
���
���#	��  �
	����  – 
��#��  ���  
��

��  �����#  	������  �! -!�  ��!������  
���#�%  
���
���# ; 

2. 	�  #��"�  ����!�+�  
��"����#��  ���
��	��  ��� , �  !	���� , 
����  
��
��	��  �	���"� -
���  �  
���!�/��/��  -"�����  "���	�  (!�"�������	��% ), ����
��  �����*  «����  !���)�		�% » �� -
#������ , �
��  "������#���  ���� , ��)�  �����  
���#��  # 	�%  	�  %�������	� , 	�
��"�� , 
�  ��"
� -
���
�� , ����	���� , ��
��	� ; 

3. 
��  
���	�!�  #��
���!#����#�  ��������	��#  # !�#���"����  ��  �����		����  "�����	 -
�����  �����  ����
��  ��%����*  ���*��  �!  ������  �  	�	��
/�		�"�  ��
���
���#	�"�  �
	���� -
"� . 

4��  ���
���#��  "����#�%  �!"���	��  ��	��	������  "���	�  # ��#������%  ����
��  �	��� -
!���#��*  ������	��  ���  �  ��	����  # !�#���"����  ��  �������  !�"�������	��  (�  �V  2÷3). ���  �� -
�����#�	��  ��������	��#  	��  
��
�#��%	���	�"�  ���
��	��"�  
���#�������# , ����#	�"�  
��!��"�"�  !�"	��  ����  �  # !���#�% , �����		�  # 
�����  	������ , ����
��  
����#��*  �  ����
+  
����"��	���*  �  �V 1.0. 
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.��	���	�  ; .� ., .������  4 .� ., .��	���	�  � .; . 
��������  ��	 
��  ��	������  ��
  ���  

$ ����	�%  ��!#����  ��#��"�		�%  ��������"��*	�%  �����"  
�#��%	���	��  #��� , 
�� -
	��/��  	�  ���*/
+  ��
��	
 , "�)��  
������*  ��������	
+  «"���
 » !�  ����  #!��"������#��  �  
	������"�   ��  #������  ��"
����
��  "��"��������"�  
�����"� , 	�  
��	���*+  ��%��	��*  
��  
-��"  �!���
	��  ��	�/�	��   D/� .  5��  ��	���#���#	���*  �!���
��  #������� , 
���#��+,����  

��  #!��"������#��  #���  �  #"�,�+,�"�  
�����"� , �  
�!#�����  
���	�#��#��*  �@ ��	����� -
��
+  
��	����)	���* . &�,��!#���	� , ���  "�	�����  
����  �����)��  "���  #������� , ���"�  �� -
�� , ��	�/�	��  #��� /
�����  # ������"��*	�%  �����"�%  �����  ��#�+�  ���  "��� , �����  #������  
"�	�����#  
����  "��  !	������*	�  
�#����*  	�  �!���
�+  #�������  #��� . 4�  -���  
����	�  #� -
�����	���  ��#���  "�����	��   #���  # ��������"��*	�%  ����#���%  
����������  	��  

$�����	�  �!���
	���  ��#���  
�  ��������
  !�#����  ��  	����*	�%  ��	��	������  ���  �!� -
��
�#  # #���  �  
����� , "�	��������  
���� , ��"
����
�� , ��	�/�	��   #��� /
�����  �  #��"�	�  
��	����� . ������*/��  ��#��  ��"�������  ���  #���  �!  �����" , �����)�,�%  �����	��	��  
����� , 
	����*	��  !	���	��  C18& ���  ������%  ��)��  # 
������%  +20÷ +30‰. 5���  ��#��  ���������  "�� -
��"��*	�%  !	���	��  
��  "���%  ��	�/�	��%  #��� /
����� , #������  ��"
����
��  �  
�����)� -
���*	�"  #��"�	�  ��	����� . 
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���  ���	��  ���"���#�	��  �  ��	�!���  ������"��*	�%  #��  # 	�����,��  #��"�  /�����  
��
��*!
+���  �!���
	��  "�����  � , # ����	���� , �
������	��  �����)�	��  �!���
�#  #�������  �  
��������� . ��������  �"���  ���  ������*	�%  �!���
�   16&=99,63%, 17&=0,0375% �  18&=0,1995%, 
�  #������  �#�  –� =99,9852% �  D=0,0148%.  

������*/
+  ���*  # ���%�"������%  �������#�	��%  
�����	�%  #��  ����+�  ��	�/�	��  
������*	�%  �!���
�#  #�������  (D/� =1/6700) �  ���������  (18&/16&=1/500). (�����*	��  �!���
�  
�����%  -��"�	��#  (� , &, (  �  S) %��������!
+���  ���*/�"�  #�����	�"�  ��	������*	�%  �!���
 -
	�%  #������� , 
�-��"
  	�/��  /������  
��"�	�	��  # ��!���	�%  �������%  ���%�"������%  �� -
�����#�	�� . >������  ���
�!�	  �!"�	�	��  �!���
	�%  #�������  #�������  (CD=0̧ -150‰) �   
���������  (C18O=-20̧ +22‰) �  #������  ���
�	*  ���	����  �!"���	��  	�  "��� -�
�����"����%  
� -
!#�����  �  #������  ���	���*+  �
�������*  #�����	�  ������#�		�%  �!���
	�%  #�������  #����� -
��  �  ��������� . 

�!���
	��  �����#  ���������  �  #�������  # ����!��  #���)�����  �  
�"�,*+  #�����	  C18& 
�  CD, %��������!
+,�%  ��!	���*  ��	�/�	��  18&/16& �  D/�  # ����!��  �  # ���	�����  SMOW. 5��  
#�����	�  �!"���+���  # 
��"���� : 

               C18&={ [ ( 18&/16&)��� -(18&/16&)�� ]/(18&/16&)�� }*10 3             (1) 
                   CD= {[( � /� )��� -(� /� )�� ]/(� /� )�� }*10 3 

����"  ����!�" , 
���)����*	��  !	���	��  C18& �  CD �#������*��#
+�  ��  �����,�	��  
����!��  18& �  D ��	������*	�  ���	�����  SMOW, �����  ���  ���������*	��  !	���	��  -��%  #��� -
��	  – ��  ����	�	��  ����!��  -��"�  �!���
�"�  
�  ���#	�	�+  ��  ���	�����"  [1-4]. 

       4��  ��
���	��  #���  
����%����  
���"
,���#�		��  
���

��	��  16& �  �  # ��!
  

��� , �  18& �  D ��	��	����
+���  # )�����  ��!� . ��-������	�  �������	���#�	��  #���)�����   
����!  D=R# /R
  ,(���  R# �  R
  – �!���
	��  ��	�/�	��  18&/16& �  D/�  ���  #���  �  
���  ����#���� -
#�		� ) �  !�#����  ��  ��"
����
�� . ���  
��  ��
���	��  #���  # ��#	�#��	�%  
���#��%  
��  25°(  
!	���	��  ��-������	��#  ��!����	��  �!���
�#  ��#	�  [1]: 

               D18=(18&/16&)#/(18&/16&)
 =1,0092 
                D� =(D/� )#/(D/� ) 
 =1,074 
4��"�	��  �!���
	��  "����� , 
�
�/	�  ��/�+�  #�
���� , �#�!�		��  �  #���	�	��"  ��	� -

!���  ���"��*	��  #���  �  #�!��	�#��	��"  �@ !�
���# . $��#��+�  �������  
���	��  
��!�"	�%  �� -
��!�	��# , �
������+�  ��"
����
�
  ��+���#  # ��
��		�%  ��!��#
���% . ���"�  ���� , �  
�"�,*+  
�!���
	�%  "�����#  ��	������
+�  
�������  ��!�#���  ��!����	��  ��+���#  
��  
��!�"	�"  �� -

�	��  �  ��/�+�  "	���  ��
��%  !���� , �#�!�		�%  �  
�����" , ��!#�����  �  -��
�
�������  #����� -
��"
����
�	�%  "������)��	��  ���"��*	�%  #�� . 

4�#��%	���	��  �  ��
	��#��  #���  ���	� -���������%  ����	�#  ���*	�  �������	�  
�  �!� -
��
	�"
  �����#
  �  ���!��  �  ��
��	�"  ���  ��"�����	�%  ������# . 3�����  �!���
	��  �����#  �� -
	�#	�%  ���	�%  #��  �������	�  "�)	�  ��9��	��*  ��" , ���  ��	�#	�"  �����	���"  
���	��  ���  
�#��+���  #��������	��  ���	���  (� .(
���  CD= -98,5‰, C18&= -9,6‰, � .�����  CD=-83,2‰,  

C18&= -8,71‰, � .(�"
�  CD= -92,0‰ ,  C18& = -8,82‰).  
$ �������  1 	�)�  
��#���	�  	�/�  -��
���"�	���*	��  ��		��  �!���
	���  �����#�  #��  

������"��*	�%  "������)��	��  $�����	���  4�����#��!*� . 
������� 1  

 �������)��	�� , 
:��# . 

�	���#��  

��������� , "  

$�!����  
����) . 

dD, ‰ 
SMOW 

C18&, ‰ 
SMOW 

�
�����  7
��� , : 95 1710-1716 N1 -84,3 -6,4 
(�$ .: 96 1505-1511 N1 -87,5 -6,5 
(�#: 103 1739-1741 N1 -83,5 -4,3 
(
%��
"���� ,    (�$ .: 69 3772-3978 T2 -45,2 +4,2 
(�$ .: 35 3277-3279 K2 -41,3 +6,1 
<�����	�� ,      (�$ .: 29 4439-4443 J1 -41,0 +7,6 
(�$ .: 13 4412-4413 T1 -50,0 +7,8 
(�$ .: 9 4576-4586 T1 -43,5 +6,4 
(��	��	��          (�$ .: 1 4484-4498 T1 -34,0 +7,8 
(�$ .: 2 4356-4364 T2 -40,5 +5,5 
(�$ .: 3 4480-4487 T2 -35,2 +8,2 
(�$ .: 38 4374-4383 T1 -36,3 +5,6 
(�$ .: 56 4364-4380 T1 -47,0 +6,2 
(���	����#��     (�$ .: 2 4498-4505 T1 -33,0 +8,5 
(�$ .: 12 3936-3956 K1 -34,8 +5,4 
(�$ .: 15 4324-4350 J1 -35,6 +6,1 
(�$ .: 38 4374-4383 T1 -37,2 +5,4 
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����#�� ,            (�$ .: 4 4256-4275 � 2 -42,5 +5,3 
��	����*	�� ,    (�$ .: 3 3978-3997 � 1 -38,4 +6,2 
����#�� ,             (�$ .: 6 4324-4356 � 1 -43,7 +5,1 
�
"
%���� ,        (�$ .: 4 4247-4289 � 1 -45,6 +6,4 

�  
�����	 -���#�����	�"  ����)�	��"  
��
����	�  %����	��  �  ��������"��*	��  (��  55-
60°( ) 
���	��  
��!�"	��  #��� , �������  
�  �#��"
  %�"������"
  �����#
  �#��+���  ��
��	�"�  
�	���*������		�"�  #���"�  �  %��������!
+���  ���*	�  �������		�"  �!���
	�"  �����#�" , ���  

�  #������
 , ���  �  
�  ��������
 . ���  "����	�#���  ��"
�����  �����"�	�����!�#�		��  (��  3-10 
��  30 � /� ) ���"��*	��  #���  �  ��"
����
���  65-120°( . 7�"�������  �  �!���
	��  �����#  -��%  #��  
�#������*��#
��  ��  �% �"�/�		�"  ��	�!��� , 	����
  �  ����"�	�����		�"� , # �% �����#�  ���* -
/��  ����  �	���*������		�%  #�� . 

 �����"��*	��  ������	�  "�!�!�����%  ����)�	��  ��	��������  
������#��+�  �����  !� -
%���	�		��  "������  ����"�	�����		��  #���  �  
��"��*+  ���#	��  �	���*������		��  #���  (��  
20-30%) �  #��� , #������"��  
��  ������������  ���	����%  "�	�����#  
��  #�����%  ��  
���#� -
�%. $ ������ -�
"���"  ������	�  #���  "�!�!�������  ��"
�����  
�  �!���
	�"
  �����#
  #�������  
�  ���������  ���*	�  	�  ������+��� . ��� , # #���%  "���#�%  ����)�	��  C18& �����#����  
+(5,75±0,35), +����% -+(6,85±0,75), ������#�% -+(6,82±1,45)‰, �  �!���
	��  �����#  #�������  # 
-��%  #���%  %��������!
����  ��#��*	�  
!��"  �	���#���"  !	���	��  CD=-(44,27̧ 48,61)‰. 

���� , 	����
  �  ��
��"�  ���"�"�  
���#��	��  !�	��*	�����  (
�  
��,���  �  ��
��	� , 
�  
%�"������"
  �  ��!�#�"
  �����#
 , 
�  �����		����"  ��	�"���  �  ���
������	��  ��"
����
�  �  � . 
� .) # ������"��*	�%  �����"�%  	���+������  �#	�  #���)�		��  !�	��*	���*  �!"�	�	��  �!���
	� -
��  �����#�  #���  # !�#���"����  ��  ��
��	�  �  #�!�����  ����)�	�� . (  �����"   ��
��	�  �  #�!�����  
����)�	��  #���  �����,�����  ��)@��"�  �!���
�"�  D �  18&. 

��  ���  
��#���	�  	�������  #�)	��  -��
���"�	���*	��  ��!
�*����  
�  �
������	�+  
�!���
	���  �����#�  #��  ��!���	���  ��	�!���  $�����	���  4�����#��!*� . ���  	�	����  -��
��� -
"�	���*	��  ��		��  	�  ������  # �����"�  ������	��  CD �  C18&, ��  #��  �����  ��)����  	�)�  �  
�
��#�  ��	��  ������ , �������  %��������!
����  
��#	�	��"  CD=8C18& + 10. ����� , ����#���� -
#
+,��  #���"  "����	�#�%  �  "�!�!�����%  ����)�	��  �"�,�	�  #
��#�  �  	�)� , ���  ��#����  ��  
�!"�	�	��  ��%��	���  �!���
	���  �����#�  #���  !�  ������*	��  �������������  #��"�  
��  #�����%  
��  
���#��%  # 
����� . ����+������  !	������*	��  �"�,�	��  #
��#�  �!���
	���  �����#�  
�  �� -
������
  18&. $���  �����,�����  ��)���"  �!���
�"  ���������  18& !�  ����  �!���
	� -��"�		�%  

�������#  �   ����#���		�"�   �   ���
)�+,�"�  
�����"�  �  "�	�����"� , �������  ������  18&. 

 
��� . $�������  �!���
	���  �����#�  #�������  �  ���������  # 
�����	�%  #���%  $�����	���  4��� -

��#��!*� . ($��� : 1 – ����	������� ,  2 – ���
�������  �  0��	���  "���� , 3 – ��)��#�� , 4 – ���	�� , 5 – �� -
��	�%  �!�� , 6 – +#�	��*	�� , 7 – +����%  �������# , 8 – "����	�#�%  �������# , 9 – 
�����	 -���#�����	�%  
����)�	��  �  �����	���#  !�	�  ����#	���  #�����"�	� , 10 – "���#��  �  11 – 
��"� -������#��  ������� . 

$ 
�����	��  ����  # ��
����%  ����!�	��%  ����"�	�����		�%  ������	�#  ��	��
)�	�  
/������  ��!#����  �
���	�		�%  #�� . (
)��	��  �  ��	�!���  -��%  #��  ����+���  
���  ����
����	 -
	�"� . ���������  �������#�����  �����+� , ���  # ��		�"  ��
���  �!���
	��  ����	������  "�)��  
�
,���#�		�  
�"��* , ���  ���  
)�  ������  �	�  
�!#�����  ��!�����*  #���  ��#��"�		��  �  ���#	��  
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�	���*������ , ������������		��  #���  ���	����%  "�	�����# , ��	��	������		��  #��� , 
�� -

����		��  �  !���)�"  
���#�������# , �  ��+���  +#�	��*	���  
����%�)��	�� .   

	
�	����  ���	�� : 
1.  �����"��*	��  ������	�  "�!�!�����%  ����)�	��  ��	��������  
������#��+�  �����  !�%� -

��	�		��  "������  ����"�	�����		��  #���  �  
��"��*+  ���#	��  �	���*������		��  #���  
(��  20-30%) �  #���  , #������"��  
��  ������������  "�	�����#  
��  #�����%  �� - 
���#��% . 

2. &
������		��  ����  +#�	��*	��  #���  "�)��  ����!�#��*��  �  !�  ����  #��%���,�%  ��+���#  
# ���"�  ���
��%  ��"
�	�	��# , "�����
+,�%  �
�#�������*	�  #���*  ��
��		�%  ��!��"�#  
# �
	��"�	�� . 4�  �!���
	�"
  �����#
  "�!�!������  #���  %��������!
+���  ���*	�"  �!� -
��
	�"  ��#���"  
�  ��������
  (C18&) #
��#� - # �����	
  
��)���	�� ; C18& "�	�����  # 
�� -
����%  ��  +1,0 ��  +9‰. 4��"��	��  #���  ���  �	���*������		�� , "��"��������� , ������� -
�����		��  �  +#�	��*	�� , 
�
����  # 
�����#��  #���  "�������  ��	�!��� , #�!�#�+�  �� -
�����	��  �!���
	���  �����#�  
�  #������
  �  
��)���	��  
�  ��������
 . 

3. ���"��*	��  #���  ����	�"����	�#�%  ����)�	��  �#��+���  
���"
,���#�		�  �	���*��� -
���		�"� . 4��  ���	���#�%  ��!��� -%�"������%  
���#��%  # 
����� , 
��
����		��  �  ��� -
��	��	�"   ����������"  #���  %��������!
+���  ��	������*	�  #�����"�   !	���	��"�  C18& 

�  ���#	�	�+  �  #���"�  �������		�%  ����������# . 

4. 4��!�"	��  #��� , !�	�  ����#	���  #�����"�	�  
�����	 -���#�����	�%  ����)�	�� , 
�  !	� -
��	��"   CD �  C18& 
��	���*+  ����#����#
+�   
���	�+  ��"�����	�"�  �  
�#��%	���	�"�  
�����	���"� . 
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�.&�&4�'  � 32�&��  �  ��(3&�&��   �.&$  �2���3;�?7  $&�  �� 2(����  

.��	���	�  ; .� ., ����
	�  � .2., .��	���	�  � .; ., ����
���  � .. . 
��������  ��	������  ��
  ���  

����#�"  	�!	���	��"  �����*	�%  ���%�"������%  �������#�	��  	�����  �  ����	��������  
#�,���#�  	������!�"�����	���%  
����  �#������  ���	���������  �����	���#  	���� , 
�!#���+ -
,��  ����������#��*  	�
��#��	��  
�����#  	�#�%  !���)��  # �����	�  �  ���)�  ��
,���#���*  
�� -
�	�!  ������#�		���  �����#�  ��+���# . ����������  	�����  �  	������!�"�����	���%  
����  	�  
��	�#�  %������������  ������*	�%  �!���
�#  
�������  �  
���#�������# -���"������#  - 	�������  

���
����#	��  

�*  #���	�	��  ��	�!���  	����	�%  !���)�� . 

$ ������ -�
"���"  	������!�#�"  ����	�  ��	�#	��  
���
����#�  	������!�	��	����  �#� -
!�#�+���  �  ������#�"� , +����"�  �  	�)	�"���#�"�  ����)�	��"� . 4���
����#	�  ���)�  ��� -
	�#�+���  #��%	�"���#��  �  
������	�#��  ����)�	�� .  ��#	��  	�
��#��	��  ���������!#���� -
	�%  �����  !���*  # 
�����	��  ����  �#�!�#�����  �  
�����"�  �  ��!#�����  !���)��  	����  �  ��!�  # 
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������#�"  ��"
����� . $ ������ -�
"���"  ����	�  
��������+�  
�����#��  �#���#��  	�	��
 -
/�		��  !���)� , 
��
����		��  �  ��!��#
���" , ��!��  ����	���		�"   �  ���#��  �  
���/#�  ����� -

��	����"�"�  
�����"� , ��%��	�+,�"�  
�����#��  %�������  ����������  ������  !�  
������"�  

���
���#	��  
��,��� . 

��"�  �������#�	�  #�������  �!���
	���  �����#�  
�������  �  ���������  "�!� -
���	�!�����%  ����)�	��  4���
"����  !�	�  �������	�  ("������)��	��  (
%��
"���� , <����� -
	�� , (���	����#�� , �
�����  %
���  �  �� .) �  4������	���  �������	� . 

��!
�*����   -��
���"�	���*	�%  ��		�%  �!���
	���  �����#�  (  �  & 
�

�	�%  ��!�#  �� -
�����#�		�%  ��#�)�	  
��#���	�  # �������  1 �  2. 

                                                                                                         �������  1 
�������)��	�� , 
      :��# .  

�	���#��  

��������� , "   

$�!����  
 ����) . 

d( , ‰ 
PDB 

C18&, ‰ 
SMOW 

�
�����  7
��� , : 95  1710-1716 N1 -61,0     -6,4 
                           (�$ .: 96 1505-1511 N1 -89,5     -6,5 
                            (�#: 103 1739-1741 N1 -74,5     -4,3 
(
%��
"���� ,    (�$ .: 69 3772-3978 T2 -45,2     +4,2 
                           (�$ .: 35  3277-3279 K2 -41,3     +6,1 
<�����	�� ,      (�$ .: 29 4439-4443 J1 -41,0     +7,6 
                           (�$ .: 13 4412-4413 T1 -50,0     +3,8 
                            (�$ .: 9 4576-4586 T1 -43,5     +4,4 
(��	��	��          (�$ .: 1 4484-4498 T1 -31     +4,8 
                            (�$ .: 2 4356-4364 T2 -40,5     +5,5 
                            (�$ .: 3 4480-4487 T2 -31,2     +5,2 
                           (�$ .: 38 4374-4383 T1 -36,3     +5,6 
                           (�$ .: 56  4364-4380 T1 -47,0     +5,2 
(���	����#��     (�$ .: 2 4498-4505 T1 -30,5 +8,5 
                           (�$ .: 12 3936-3956 K1 -34,6 +5,4 
                           (�$ .: 15 4324-4350 J1 -33,5 +6,1 
                           (�$ .: 38 4374-4383 T1 -34,0 +5,4 
����#�� ,            (�$ .: 4 4256-4275 � 2 -32,2 +5,3 
��	����*	�� ,    (�$ .: 3 3978-3997 � 1 -41,0 +6,2 
����#�� ,             (�$ .: 6 4324-4356 � 1 -36,7 +5,1 
�
"
%���� ,        (�$ .: 4 4247-4289 � 1 -32,3 +6,4 

 
�������  2 

���"�	�#�	��  
��,��� , 
        :  ��# . 

 ������������  
#�!����  
����  

     
   C13( �	 4,‰,   PDB 

 
C18&, ‰, SMOW 

                                       4������	��  �������	  
����� ,          ��# .: 1                               � 2                       -52,9                                +1,4 
6������ ,     ��# .: 20                           � 1-J2                      -43,8                                +4,6              
�!�����/ ,   ��# .: 46                              N2                      -56,7                                +0,85 
���	��� ,      ��# .: 27�                                                       -42,3                                 +3,5 
 
 �	���#��  
���������  ��)��  # 
������%  ��  3,5 ��  4,5 �" , ��	���,�%��  �  ������#�" , 

+����"  �  	�)	�"���#�"  ����)�	��" . (���	��  �!���
	��  �����#  
�������  -��%  ����)�	��  
����������  # 
������%  -45̧ -30‰. �������  #��%	�"���#�%  �  
�����	 - "����	�#�%  ����)�	��  
!	������*	�  �����,�	  
�  12(  �  ��)��  # 
������%  -42̧ -89‰. (  
#�����	��"  ��
��	�  !�����	��  
�  �����"  ��������������  #�!�����  "������)��	��  
�����)�#�����  ��	��	���  
�#�/�	��  ����  
��)�����  �!���
�  
�������  13( .. (���	�/�	��  ������*	�%  �!���
�#  
�������  # 	����%  %������ -
��!
����  
����  !���	�"��	�"  
�#�/�	��"  ����  ��)�����  �!���
�   13(  ##��% 
�  ���%��	����� -
������  /���� , !�  ����+��	��"  	�����  +����%  �  "���#�%  ����)�	�� , #�����+,�%��  /����� -
"�  ���
�!�	�"�  C13(  �  
�	�)�		�"�  ����	�"�  !	���	��"� . 

$!��"��#�!�  C13(  �  ��
��	��  ���  �����*	�%  �����	�#  �  	������!�	��	�%  ��"
�����#  
	����  ����	��  %������� , ����)��  ����  �����*	��  �!"�	�	��  �������		���  �  %�"��������  �� -
���#� , ����  ������#�	��  	�����  ��!���	�%  ��	��������%  ��
�#  # ��!��!� . (���	��  ���  	������ -
!�	��	�%  
��#�	���  !	���	��  C13(  	�  ��
��	�  "�	��  �  �����  3 �"  �#��+���  
�������*	�"  

���#��)��	��"  ���
���#��  ��,��  «�!���
	��  �
������� » ���*/�%  ��
��	 . ��
  ����	������ -
��  #�,���#�  �  
���#��  ���  �������!����  �
������+� , #�����	� , C13(  	������!�"�����	���%  
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����  �  	����� . �!"�	�	��  �����#�  ������*	�%  �!���
�#  
�������  # !�#���"����  ��  ��
��	�  
#"�,�+,�%  ����)�	��  ����)���  ��#��

	��  #���	��  #��% �������#  ������	�!�  �  �#������  

���#��)��	��"  ��
�����  ��	���������  
������  �!���
	���  �����#�  
�������  (��)�  �
""�� -
	��� ).  

�	���
�������  �!���
	���  �����#�  ���������  
���!�#���  
������  # ���"���#�	��  
�� -
���#�%  �������#  "�!�!�����%  ����)�	��  �
������		��  ����  ���#	��  �	���*������		��  �� -
���#��+,�� , �  ���)�  ������������		�%  �  
���#�%  #��  ���	����%  ����)�	��  ������	��  ��� -
,� . ��������  #��  "�!�!�����%  ����)�	�� , ��)����  
�  �!���
	�"
  �����#
  (C18&=0 ¸  8‰), 
�#������*��#
��   ��  �!���
	���"�		�%  
�������%  
��  #�����%  ��"
����
��%  �  ��#��	��%  "� -
)�
  #����  �  #"�,�+,�"�  
�����"�  �  �  !	������*	��  ����  ������������		�%  #��  ���	����%  
����)�	��  �����,�		�%   �!���
�"  18&. &��#��	�  ���"���#�	��  %�"��������  �����#�  ����� -
��#  
����%�����  

��"  ��
,�	��  "�����%  #��  -#�
�����#�%  ������	�#   ����"�	����� , 
���� -
�
+,�%  
�������#  �����	��������%  �  ������	��������%  
������!�#�	��  #"�,�+,�%  ������ -
	�%  
����  �  
���

��	��"  ��)�"�+,�%��  
��  -��"  
���#�%  �  ������������		�%  �������#  
���	����%  ����)�	��  "����
� , �  ���)�  �������#	�%  #�� , ��#���)��+,�%��  
��  ������	����� -
���%  
������!�#�	��%  ���	����%  ����)�	��  "�!�!�����%  ��"
�����# . 

(#�!*  "�)�
  �!���
	�"�  ��	�/�	��"�  
�������  # "���	� , ���
�	*+  !�������  �  ��
�"  
����	��������  #�,���#� , �!  ��������  ����!�#����  
�����	��  ��! , "�)	�  ��
��*!�#��*  ���  ��� -
�������  ��!�#  �  ��%��	�%  
���� .                                                                                                                     

�!���
	��  �����#  !�"	���  
�������  # ����" , 
� -#���"�"
 , ����
��  ���	�#��*  	�  ��	� -
#�	��  �������  ���%�"��������  ����	��  �  ��		�%  ��  �!���
	�"  �����#�  
�������  # ���#	�%  ���  
��!��#
���% . $ ������	�%  �����	��	�%  
�����%  �����)����   �����  73% ��,���  ��������#�  

�������  !�"	��  ���� . &����*	��  27% 
�������  	�%������  # ��	�#	�"  # ���"�  ���+��%  ���� -

��"�%  �  ������		���  �"���	���  
�������  # ������	�%  
�����% .  

$ ��"������ , ����������  �  ��������  �����)����  "�	��  0,2% ��,���  ��������#�  
��� -
����  ����  [2,6].  .	���	��   C13(  
�������  �����	��	�%  
����  ���!��  �  0‰, �  �����		���  
��� -
����  -25‰. ��
��*!�#�#  -��  !	���	�� , �
�������� , ���  ����	��  !	���	��  C13(  ���  
�������  
!�"	��  ����  �����#����  -7,0‰. ��	���	��  
������  ��)�  ���)�	  �"��*  �����  )�  �!���
	��  
�����# . 

�������  # ��������"��*	�%  �
�	�%  "������)��	��%  
���
���#
��  ���#	�"  ����!�"  # 
#���  �����	���#  ���*��� , "��	�� , )���!�  �  "����	��  �  # #���  (& 2 �  (� 4 # )����%  �  ��!�����! -
	�%  #��+��	��%  # �
�	�%  �  )��*	�%  "�	�����% . &�	�#	��  �����	���  
�������  # �������� -
"��*	�%  ��+���%  – "������  �!#���	���  (C13(  =0‰), ����#��  ����!�#�	��  ���*/��  ��
��	�  
���  ����  # ����"  (C13(  = -7‰) �  �����		��  ����	�������  �����	�	��  (C13(  = -25‰). .	���	��  
C13(  ���  (& 2 �!  )����%  #��+��	��  #��*��
��  ��  -4 ��  -12‰ ��	������*	�  � D$. ��������  ��	 -
	��  �����	��	��  "�	�����  # ��������"��*	�%  )���%   %��������!
+���  !	���	��"�  C13(  ��  -6 
��  -9‰. &�	���  �����	��� , �����  
�!�	��  # 
�����	���������  
������#����*	���� , �����  ��� -
��,�	�   13(  
�  ���#	�	�+  �  �����  ��		�"�  �����	���"�  �  "��
�  %��������!�#��*��  ��)�  
� -
��)����*	�"�  !	���	��"�  C13( .  

��!���  !	���	��  C13(  ��������  
�������  �  �����	��	�%  "�	�����# , ���  
��#��� , �#��� -
���*��#
��  �  ��
��		�"  �����	���  
������� . �!���
	��  �����#   
�������  ������"��*	�%  ��� -
��	���#  !�#����  	�  ���*��  ��  �!���
	���  �����#�  �
""��	���  
�������  �
������!
+,���  
��+���  	�  ���)�  ��  �
����#	����  ��������� ,  �� , ��"
����
�� , ��		��  ����  ����#���  �  ��  
��,��  ��	��	������  
������� .  

$ ��������"��*	�"  ��+���  ��	�#	�"�  
�����������)�,�"�  �����	�	��"� , �������  
����+�  #�)	
+  ���*  # 
�������% , 
������+,�%  
��  ��"
����
��%  	�)�   ~ 600° ( , �#��+���  
(& 2(#�� ), � 2(& 3, �(& 3

-, (& 3
2- �  (� 4(#�� ). ��	��	������  �����	��	�%  ���"  	�
�������#�		�  �
 -

����������  ����#	���*+  ��	�#  #�������  ��  �  ���#�		�  – ��		��  �����  �  ��"
����
���  ��+� -
�� . ��		��  ����  ����#���     #�����  	�  ��-������	��  ����#	����  �����	��	�%  �����	�	�� , �  
��"
����
��  �
��������  #�����	
  ��	���	��  ��#	�#���� . 4��  	�!��"  ��  ("�	��  ~6) � 2(& 3 

����������  	��   �(& 3

-, �  ��������#�  (& 3
2- 	�!	������*	� .  4��  
�#�/�	��  ��  	���	���  
�� -

�������*  �(& 3
-. 4��  �,�  �����  #�����%  !	���	��%  ��  (����� ~10) 
����������  (& 3

2- .  
(���	��  �!���
	��  �����#  
�������  "���	�  ����������  # 
������%  -40̧ -70‰. �������  

#��%	�"���#�%  �  
�����	 -"����	�#�%  ����)�	��  !	������*	�  �����,�	  
�  12(  �  ��)��  # 
�� -
����%  -50̧ -70‰. (   
#�����	��"  ��
��	�  !�����	��  �  �����"  ��������������  #�!�����  "���� -
��)��	��  
�����)�#�����  ��	��	���  
�#�/�	��  ����  ��)�����  �!���
�  
�������  13( . 
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4�����	��  "�	�����  "�)	�  ���
���)��*  # 
������  
"�	*/�	��  �
����	����  �  ��	 -
��	�����#�	�+  18&. ��  ��	�#�	��  �������
�	�%   ��		�%  �  "	��������		�%   �	���!�#  
����� -
	�%  ����!��#  �  -��
���"�	���*	�%  ��!
�*����#  ���  
�����)�	  ����
+,��  ��� : �#��� , ���� -
"�� , ,����	��  
���#��  /
�� , ���*��� , ����	��  
��������! , "
���#�� , �	����� , ���	�� , ������ , 
%����� , ��*"�	��  �  "��	���� . �#���  	�������  ���*	�  
���#����  ��	��	��+  �  ��	��	�����#� -
	�+  18& 
��  ��		��  ��"
����
�� , �����  ���  "��	����  – 	�������  �����  �!  #��% 
��������		�%  
#�/�  "�	�����# . $ ����"  # "��"��������%  
�����%  
���#������  ��	��	���  
#�����	��  !	��� -
	��  C18& 
��  
#�����	��  ��	��	������  SiO2. ���  #��% "�	�����#  C18& #�����  
��	�"���  
��� -
)����*	��  !	���	�� .    

 �����"��*	��  #��� , 	�%���,����  ������*	��  �������������  #��"�  
��  #�����%  ��� -
"���	�"������%  
���#��%  �!"�	�+�  �#��  �!���
	��  �����#  # �����	
  �����,�	��  
�  ������� -
�
  18& �  
�  #������
  D. $ ��!
�*����  ��!���	�%  ��!��� -%�"������% , ���%�"������%  �  �� . 
�� -
�����#  #���  #��

���  # �!���
	��  ��#	�#����  �  ����#���		�"�  �  #"�,�+,�"�  
�����"� , �� -
�����  #�����  ������  ��)���"�  �!���
�"�  18& �  D. $ "�!�!�����%  ����)�	��%  �����,�	��  
�  
��������
  ���	*  !	������*	�� , ���  C18& 
��	�"���  
���)����*	��  !	���	�� . 

 �!�  ���	�!�����%  �  "�!�!�����%  ������"��*	�%  "������)��	��  �
,���#�		�  ��!�� -
��+���  
�  �!���
	�"
  �����#
  
�������  �  ��������� . ���  ��!�#  ���	�!�����%  ����)�	��  %�-
������	�  #������  ��	��	������  �������  �!���
�  
�������  – 12(  �  �!���
�  ���������  16&. ��� -
!�		��  !	���	��  C13(  ��#���+�  ��		�"  ������"  ���%�"��������  
������!�#�	��  &$.                       

 �!�  "�!�!�����%  ����)�	��  �����,�	�  ��)���"�  �!���
�"�  
�������  ( 13( ) �  ����� -
����  (18&), ���  
���
,�  
���
���"  ������	����������  
������!�#�	��  &$ 
��  #�����%  ���"� -
��	�"������%  
���#��%  !����%  �  #�����%  ������ . 4��
��		��  ��		��  
�!#���+�  ������*  !� -
��+��	��  �  
���"
,���#�		�  ����"�	�����		��  
������  #�� , �% !�����	�"  ��)�"�  �  ����!� -
#�	��  
���#�������#  	�  !����%  ������%  
������!�#�	��  &$. 

�������  �����,�		���  12(  
�������  # 
��
�#��%	���	�%  ������%  (����  # ���"�  ��!� , 
����  # ���"�  #�����	���  ���*���� ) 
�!#�����  ��
��*!�#��*  ��		��  ��  �!���
	�"  �����#�  
��� -
����  ���  
�����#  "������)��	��  	����  �  
�����	���  ��!�   

��$%��$���  
1. 2����#  � .� .  �!���
	��  ����������  ������"��*	�%  �����" .� . «��
�� ». 1989. 195� . 
2. �
���	�#  � .� .  �����"��*	��  �  �����"�	����*	��  ���
���  $�����	���  ��#��!�  �  4�����# -

��!*� .� . «��
�� ». 2001. 257� . 
3. ����"���#  > .� ., ��"��#  &.� ., ���
��#   .( . «�!���
	��  �����#  �  ��	���������  �����		����  

#��  ������"��*	�%  "������)��	��  $�����	���  4�����#��!*� ». $��	��  ���
��� . 2000. 
��" .27.: 2.� .148-151 

4. ����"���#  > . � ., ��"��#  &.� . «4��"�	�	��  �!���
	���  ������"�"����  
�������  «(& 2-(� 4» 
���  �
������	��  
��!����	�%  ��"
����
�  ������"��*	�%  ��#�)�	 ». //$���	��  ���  ��� , 
2002,: 12  

5. .����"���#  > .� ., 6����"
�!��#  � .( . �!���
	��  �����#  #��   ������"��*	�%  "������)��	��  
$�����	���  4�����#��!*� . //���� . ��� ,   2004, � .396, : 5, � .667-669 

6. 8��   . &�	�#�  �!���
	��  ��������  (
�� .�  �	��������� ). � .»��� ». 1989     

 
 

&4�(�?2   2&3& �02(��2  4�&�2((?  $ ��=&��7  ����$�&=  5�.& 2��&=   
 2&��������  (��  4���2�2  &4&3.�2$& &  �0�(���  � . 6����� ) 

.�����  2.� ., �����	�  � .� ., ��������  � .� . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  

�4%2%��% 
�!
��	��  !���	�"��	�����  
������	��#�		� -#��"�		���  ���
������	��  ��	�#	�%  #� -

��#  �
��	�%  ������������%  
�������#  (& 4 ) – �
��!	�� , ����� , 
����
��	��  �  �� . 
�!#����  

��#����  ����	���#�	��  ����������  
�  
���#��"  ��!#���� , ���
������	�	��  �  ���
�	�  ����# -
	����  �% 
���#��	�� .  

�������#�	��   �
��!	�#�%   
�������#  �#������   ���
��*	��   ��"��   ���   
��   ��������* -
��#�  	�#�%  ��9����# ,  ���  �  
��   -��
�
������   
)�   #�!#���		�% .  (����"���������  	���+�� -
	��  !�  �
��!	�"�  
�!#�����  
�����#�����*   ��!�
/�	��   ������#  (���   ������#�		�% , ���  �  �� -
�
���#�		�% ), ����	�# , 	�  ��

����*  
���!�  �#����	�%  ���
����  # !��	��%  �  ����
)�	��% ,  �   
!	����   �!��)��*   ����#�������  )���#� . ���
��*	���*  ��"�  ���  ���	���  �������	�   ��
���#�� -
	�   	������"   "	�)���#�   ���������� , 
��#��)�		�%  �
��!	�#�"  
�������" . ���  -���  ����� -
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�����  
���	�#��	�  /������  ��!#����  �
��!	�#�%  
�������#  # 
��/��" , #��#��	�  "	������ -
��		��  �
��!	�  ��!���	���  ��	�!���  �  "���������  [1].  &��	��  
������#����  ������#�		�%  
����	�#  �  ���
���#�		�%  ������#  �#������  ��	��  �!   ���#	�%   !����   �	)�	��	� -������������%  
�!����	��  
����������  ���  #��% #���#  ��������*��#� .  4�)��
� ,  	�   ��	�   ������*   �	)�	�� -
	��  ������*	����  	�  !�#����  ���  ���	�  ��  
������#����   ����	�#   �   ������#   ���
���#�		�%   
#��"��   ���   ��������*��#�   �#��"����*	�%  ����� , 	������!�
��#���# , )���%  ��"�#  �  
��#� -
��	��  ��""
	������  �  �� . [2-6]. ���  -����  	���%���"�  ��!�������*  	�
�	� -"�����������  ��	� -
#�  
�����������  
�  �	�)�	�+  
,����#  ��  & 4 , 
���	�#��*  !���	�"��	����  ���	����"����  
�������������  �����  
��  #���	��"  �	���
���		��  ������*	���� , ����	�#��*  	�
�	� -

������	��  ����"�	�����  �  
�����)�	��  
�  �	�)�	�+  	�����#	�%  
�������#��  	����	� -
%�!����#�		���  ��#��	��  ����	�#  ��  ���)	�"�  
�����	�"�  �  �	)�	��	� -������������"�  
� -
��#��"� . 4���
�"����#�����  �����#��	��  �����  �
�����*	�%  ����  
�  ��!#���+  �  ����#	����  

���#��	��  & 4 , ����	�#�	��  
��	��
�#  ����	�!����  "�	�����	��  �  �����		����  ���  �
	� -
���	���#�	��  # ����	�%  ����#	��  �����	�"��� . $ ��		��  ������  �����	�  
�
����  
���	���!� -
��#��*  
���#��	��  �  ����#	���*  ��!#����  �
��!	��  	�  
������  � . 6����� . 

	'�)1�%4!%  '��8%##! , �"  '��0��1���4���%  �  ���/��  # ��3�  
4���	�!  
���#��	��  �  ����#	����  ��!#����  & 4  ��������  ��	��  �!  ���#	��  !������  

�����  ��
��%  
�  ���	��  ���%��	�%  �����#��  �! -!�  ���
���#��  ����#����#
+,�%  	�
�	� -
"����������%  ��!������� , 	�
��#��		�%  	�  ���	�
  �
��	����  �  ����� , �  ���*+  �	�)�	��  �% 

�������#��  
��  ��#��	��  ����������  
��  	����	� -%�!����#�		��  ��"
���� . 

���  #�!	��	�#�	��  �  ��!#����  �
��!	��  	���%���"�   	��������   �
������		��   
��� -
#�� .  (����   	�%   	�����*/��   !	���	��   ���  ����	�#   �"�+� :  #����� ,  ��
��!	�   �   ���"� , ��� -
����������  �����	�� , �#����#�  
���� , ������������������  
���#�� . ��������   �����   �
��!	�   

���#��+���   
��   !�����	��   ����#   �   
���	��"   �����	
  ����	� . 4���#��+,��   ���*/�	��#�   
�
��!	��   
��
����	�  �  #�%���"  
��!�"	�%  #�� . 4����	�   ����!�#�	��   �
��!	��  "�)	�  �#� -
���  # ���  ��


� :  

1) �!"�	�	��  ���"�  �  #�����  ����	� ;  
2)  �!"�	�	��   �����	�� ,  ������	��   �  �#����#  
���� , �����+,�%  ����	 ;  
3) ��
��	����*	��  	���
!��  	�  ����	 .  
�   
��#��   ��


�   
����	   ��	������   
��"�#   ����	�   �  
����!��   ����	� .  $�   #���
+  

��



   �#���	�   
������� ,  �!"�	�+,��  �����	��   
����   �   
%
�/�+,��   �%  ��!��� -
"�%�	�������   �#����#� . �  	�"  ��	������  #�#����#�	��  �  
#��)	�	��  
����  ��)��#�"� , �� -
��"�  �  
��!�"	�"�  #���"� , ��!������	��  �����*	�%   �����# ,  
��   �"�,�	�� ,  #�,�����#� -
	��   ����#���"�%   �����   �   #�	��  "����%  ������  ���*��
+,�"���  #���"�  (�
���!�� ). �   
����*��   ��


�   
����	   ��	������   �������	�"�������  �  ����������������  ��#��	�� , ���
��� -
#�		��  �����������  �  ��	�"�������  	���
!��   	�   ����	 ,  �   ���)�   ����"�������   #�!�����#�� .  

&�	�"   �!   ���!����*	�%   -��
�#   �����#��	��   
���	�!�   �
��!	�#�%   �"�,�	��   	�  
����	�%   ���   ������%   �#������   ��!��	��   �	)�	��	� -�������������   "�����   �
��!	�#���  
����	�  (������ ).  $  ��		�"   ��
���   
��  "����*+   
�	�"�����   ��	�����!���#�		��   ������� -
����   �!����)�	��  (�	)�	��	� -�������������   ��!��! ,  ��

	�"��/���	��  ����� )  �
��!	�#���   

������ ,  
������		��   �  
����"   ��		�% ,  
��
��		�%   �   
�"�,*+   "�����   
���	�!���#�	��  
(������� ). �	�"�   ���#�"� ,  	�   "�����   ���)	�   ���*   ������)�	�  #��   �#���	�� ,  	���%��� -
"��   ���   
���	�!�  (����@�� ). $�
����"   
���	�!���#�	��   �
��!	��  
��#�,�	�  ���	*  "	���  
����� , �  	��  #�!"�)	����  ��)�   ������  �!��)��*  "������
  �   �
�����  
���	�!�#  ���#������	 -
	�%  �����"����  ����	�# ,  �   ������# .  ��"   
������#������   	���%���"�" ,  #  ��"��%   ����"�� -
��#��"��   ����*� ,  ����	�#��*��   ���*��   	�   �#
%  ��
����%  -���   ���	*   ���)	��   
�����"� :  � )  

���	�!�  	�   ������   
�#���	�%   �"�,�	��   �
��!	��  («�)�#��	�� »  ���#	�%   �
��!	��   #���� -
��#��  ��%	���		���   #�!�����#�� );  � )  
���	�!�  �
��!	��   #  ����*	�%   
�����%  (#  �����%   ��� -
��#�	�# , ���*���#  �  
�����		�%  #��"�� ). 4�#���	��   �"�,�	��  («�)�#��	�� ») �
��!	�#�%   
����	�#   ���	*   ��!	�����!	� . &	�  "��
�   ���*   ������#��"   �"�,�	��   #����  ����   �
��!	�   
���   ���   �����*	�%   ������ ,  ����!�#�	��   �
��!	��   #������   
������   �   � .  � . �������   �� -
���*	��   �����   �
��!	�   �#�)
���  # ��!	��  #��"� , # ��!���	��  
������#����*	����   �   #  ��! -
	��  ��!�   �
��!	�#���   
������� .  (������*   �"�,�	��   
����   #�����   	�
�����		� :  ����	�   
�����*	��   
���"�,�	��  
����#�+���  �����  ���  "�	��  ������*	�"�  ����	�#��"� . 4���	�!  
#�!"�)	����  
�#���	���   �"�,�	��   #����   �
��!	�   "�)��   #�
��	��*��   "�����"�   �������   
��-������	��   
������#����  
�  
�#��%	����  ����*)�	��  �  
����   ����	��   !�"��	�%   "���  (���   
�
��!	��  #��,�	��  �  #���#��#�	�� ). 4��   �����#��	��   
���	�!�   ��������   �  �"
���
��  �"� -
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,�	��  
��  
�#���	�%  
��#�)��%   ���   
�����		�"   �#�)�	��   �
��!	�   ��
��*!
+���   �#�   
��


�   "�����# ,  ��!��
+,����  	�  
����#�
���)	�%  
��%���%  �  ���	��   #�!"�)	����   �#� -
)�	��   �
��!	� .  ������ , ��	�#�		��   	�   
������#��	��   ��   �
��!�	��  ���   �   ������	��	�"   

�������  (
�����		��  �#�)�	��  ���  
�#����	��  �"�,�	�� ), 
��"�	�+���  # ����
+,�%  "��� -
��%:  

1)  
���	�#�#/�����   #�!��
������������  ����	��   ��
	��#   
�   ����	
   ���   �����
   ���  
�����	��	���  ����  
�����		��  "�,	���� ;  

2) �#�!�  #�����	�  
���"�,�	��  �  #���	���,�	��"   ����  �
��!	�  (�  ��"�����	�"�  
������"� ,  
��9@"�"   
��#	�   
��!�"	�%   #�� , #��)	���*+   ��
	��# ,  
������#��	��"   �   	��� -
���  «�����������  #��)	���� » �  � .� .).  

&��	��  
������#����  ����*	�%  "����#�#  ���)	�   
���!#����*��   	�   ��!�   �����*	���  
�	���!�   �%  	�
��)�		���   ������	�� . &�	���  �
,���#
��   	�����*��   ������)�	�� ,  ����	� -
��#�+,�%  /������   ��
��*!�#�	��   ��		�%   �  	�
��)�		�"  ������	��  "����#�#   ���	�%  
� -
��� , # ��"  �����  ����
+,�� :  

1) ���   �	���!�   	�
��)@		� -�����"���#�		���   ������	��   ����
����   ��/��	��   �	 -
���"����   �   �����"���#	����   �   
���	����  ����*	�%  �����#  �  ��!����+,�%  �% ���,�	  # 
���)	�"  	�
��)�		�"   ������	�� ,  
����#�+,��   	���	��	���*   %������������   �����"���# -
	���� ,  �������	��   "����#�   ���,�	�"�  �  �"���	��  ���,�	  
��  
��#�)��% ;  

2)  ���*/�� ,  �   �	����   �   �
������+,��  !	���	��   #  
�������  ���"���#�	��   
�#��% -
	����   �"�,�	��   #  ����*	�"   "����#�   �"�+�  	�  ���*��  #�����	�  	����*	�%  ������#�		�%  
	�
��)�	�� , 	�  �  �������  �% ���"���#�	�� ; ��!���	��   ������	��   -��%   �������#   "�)��  ���*  
��!	��  ��!
�*���� , �  �% ��	�����#�	��  "�)��  
��#����  �  �/����	�"  ���	��"  
������#����  
����*	�%  "����#�# ;  

3)  ��
��*!�#�	��   -��%   "�����#   
���)	�����   ����	���		���*+   #�!"�)	�����   #� -
��������*	��  ��%	��� .  

4����#��
��!	�#��   "���
������  
����!����+���  	�  �#�  #��� : ��$�4�!% , �
����	��  
#�!�����#�#��*  	�  ��	�#	
+   
����	
   �
��!	�   

��"   
��	���  
������	��   ���   	���������   
�������	��  ��  �����#�� , # ����	���� , �	����  
���	�
��)�	��  ��
	��#��  ���,�  !�  ����  ��!��
! -
��  �+����  #��� ; '�##�4�!% ,  	�
��#��		��   	�   
�#�/�	��  !	���"����  �������#   ��
����#�� -
	�� ,  #���+,�%   
���)����*	�"   ����!�"   	�   ���
�	*   
������#���� ,  	�
��"�� ,  
����
!�� ,  
!����
��	��  �+��"�  �
�����"� . ����
������   
�   ����
���	�+   �%��		��  �����	�#��   ���� -
+���  # ��	�#	�"   ����	���	��  # ������*	����  ����#���  # ����	�  ����	� : 
�  !���	�"
   
���
  
(!�
��,�	��   �
���   ���� , �����#�	��   �   ��!�������   
������#   
��   ������� ,  
	����)�	��   
�
����	��� ,  ���#�	���  
����#� );  
�   ��������*��#
  (
���	�#��	��  ���	���   
�����*	��   !� -
������� ,  ��
�   �   #���  ����
)�	�� ,  �	��   �
,���#
+,�%   ����
)�	�� , !�"����	��   ��"
�#   
��������*��#� );  
�   !�"��	�"   ������"  (!�
��,�	��   �+��%   ��!�������   ��
	��  # 
����#	��  
!�	�  - 
  
��	�)*� , !���
!��   ����	�   #  ����#	��   !�	�  -  
   ���#�� , 
#�����	��   ��
��!	�   ���� -
�� ,  #�������   	�
������#�%   ��
	��# );  #  �������   #��	���   %�!����#�  (!�
��,�	��   �

���   
� -
#��%	���	�%   #��  �   
���#�# ,  �����)�	��   #  
������   #�����#���,�%   �   ��
/����*	�%   
�� -
�����# ,  #���
��#��	� -��	���!����		�%  �����" , !������  �" , ���,�	 ,  
���	�#��	��   
��#	��   �   
��"
�#   ��������   #�� ,  �"�#�+,�%   ����� );  
�   ��	�"������"   #�!�����#��"  (!�
��,�	��   

��"�	�	��  #!��#	�%  ����� , !���#��  �#�� , ������  ���	�
���	�%  ������# ) [1-5].  

$�����#��	��   ��
/����*	��   �   ���	�)	��   "���
������   �   
�������#�   �����   	�  �� -
����   
�#��%	����  (
��	���#��   "���	���� ,  !������   ���,�	 ,  
�������#�   
������� , ��"� , �� -
#���#�	�� ,  	����	�%   �   ��
/����*	�%   ��	���# ,  �����# ,  ��
��)   �����	���# ); ��
�������#�   
���	�)��  (
�����*	��   �   
�
����	��   
����!�   �   ������� ,  ���	�)	��  /�%�� ,  
����,�+,��   
��#�)�	�   �   ������� ); #�
��	�	��   �!������		�%   "���
������  (
�������#�   ��!���	�%   
�	9�����		�%   !�#�� ,  ���	�!���� , !�"���)�#�	��  ��
	��# ).  

.�"��
��������*	��   "���
������   	�
��#��	�   	�   ��!��
!��	��  ������   #  ����#	��   
!�	�  (
��	��   �9�"   �
��!	�#�%   "��� , ���!��   ����#	��   �����   �
��!	� ,  �������  ����*	�%   
������# ,  ���������#�	��   �   #�
���)�#�	��   ����	� ,  ��,��   
��	���#��   ����	� ) �  
����
!��  
# 
����#	��  !�	�  (����
��  �  ��#��   ��
	�� );  
�������   ����*	�%   ����	�#  "�����������"�   �   
�����	���������"�   �����"� ;  ��"���#�	��   
�#��%	����   �����	���������"�   "��������"�  
(�����"� ,  �������"�  �������"�   �   � .
 .);  
�������#�   ��"�		�%   ��#
/�� .  

��%�	�������   ���
��	��   ����	�  (������ ) �#�!�	�   �   
�������#�"   ���	��	�%   
�� -
/
���#�+,�%   -��"�	��#   #  #���   �#��   ��!���	���  ��
� ,  
��%���,�%   ��#�!*   �
��!�	*   #  
����		��   
�����   ���   ����#   #  #���   /

	��#�%  ���	�� ,  �	9�����		�%   �  "��!���	�%   !�#��  



 240 

�  �� . 4��
��	��  ����
)�	��  
���
�"����#�����  #�!#����*  # #���  /

	��#�%  ���	��  ("���� -
�������% ,  )���!�����		�% ,  ����#�		�% ), 
��
��	�%  ���	  (��"�		�% ,  ����		�% , )���!��� -
��		�% ),  ���	   �!   �#�� -��������  ���*/���  ���"���� , �  ���)�    #���  

��	�%   #���#  (
����# ),  
��"�		��   	������� , "����#�# -����	��# .  

���
���#�		��   

���	�	��   �   !����
��	��   ��
	��#   	�   ����	�   
���
�"����#���  
�� -
#���	��   ��!���	�%   �	9�����  (��"�	����� ,  ��������!���� ,  ���
"�!���� ,  ���	�!���� ),  !�"� -
��)�#�	��   �
	��# ,  

���	�	��  -��������"���" . &���
���	��  
������#����  #�!#���"�%  �� -
��
)�	��   #  !�	�   �����#��   �
��!	�   
������
��   ���*   
�#�/�	��   ��!�
��	����   �  #��+����   
"���
������ :  
�   
����	�+   	�
������#���  "����#�  	�  #�+  ���  "�,	���*  (��  ����		�%   	� -
�
��!	��
��	�%   
���� );  !������
   ��
����%   �
	��"�	��# ,  �
���+,�%��   	�  
������#��   
� -
���� ;  
�������#�   �
	��"�	��#   �!   �
��	���#	�%   �#�� ;  ��
��*!�#�	��  ������	�%   ��	���
� -
��� ;  ��"���#�	��   ��
��%  ������#   �����	���������"�   �����"�   �   �������"� ;  
��"�	�	��   
)���!�����		�%   
����# ; 
�������#�  �����"����		�%  /#�# .  

 �%�)�0� -0%�0��.� %#��%  �'�#���%  ���%#$��#$�  #%). ��8�2�  
(���  6�����  ���
���)�	�  # ��	����*	��  �����  �������	�  #  
	�����"  ����	� . ����	  

��	������  �  �������  $��������	���  �������	� . ����������  ����  ��	������  �  ������	
  ����  �� -
������
 . �������  ���	��
����  	�����*��"�  	����*/�"�  �
�*�"� . $���*  ��#��� -#�����	��  
���	���  ����������  ����  
��������  ����  6���%  (��� .1). 

 
��� .1. $���
���#��  �����  � . 6�����  �  ���  ������	����� . 

$ ���"�������������"  ��	�/�	��  -��  ����������  !�	�"���  ��#��	
+  
�������+  
��

	���  "����#�  >���� , #�����!����  "�)�
  ������	�"�  ���  ��������
  �  ��!��
"
%����  
����
 . �����"��*	��  #�����  %�����  – 3800 "����# . ��
�������#�		�  # ����	�  ���  6�����  (# 2-
4 �"  �  +�
  ��  ��	���  ���� ) #�����  "����#�  >����  
�	�)�����  ��  ��"����  2200-2300 "����# . 
�����#  ��
����  ������	�	  � . ��������
  �  ��  
������"� . ���!  �
���  ����  # 1,5 �"  �  ��#��
 , ��  
��	���  ����  1100 "����# . ���*��  ����)	�+�  ��
���  
����������  ��#��	��  ����#�  # ����	�%  
���  ��������
 , 6���% . $�����  
����	�%  -����
�#  �!"�������  ��  100 ��  400 "����# . 5��  
��

�  
��!#���  #���*  ��	���  �����  ����	  ��� . 4����#�
���)	��  ����  !�	��  
�����"�  #���#	�		�"�  

������"� , ��!#���"�  
�  
���	�+  ����#  ������	�%  
���� . 5��  
������  ������	�	�  �#����"�  
��
��	��  ��  30-50 "����# . ����	�  ����  ��������
  ����)	�	�  �����*	��  ��������  	�  #�����  
�����  40 "����#  	��  �
���"  ���� . $�/�  -���  ������� , # ����	�  ����  6����� , �����  #���)�		�%  
������  	�  #��#��	� . 4��  �	���!�  ���*���  !�"��	�  ��	������*	�  
������  
���	��  ����	�  # �� -
��#����#��  �  ������#�		�"  
���	��"  ����#  
����	���#  # #�����	�"  �  ��#��� -#�����	�"  	� -

��#��	��  ��  ���  6�����  �  �
��� . $ ��  )�  #��"�  !�"��	� , ���  !�
��	��  ��#��� -!�
��	��  ��  -��%  
���  
���	  
�#��%	����  !	������*	�  
��#�/���  
���	�  
���	��  ����# . 5��  �����  #��	�  
��  
�	���!�  ��
������ , 
�  !	������*	�"
  ����)�	�+  �!���	��  �  ��#��� -!�
��
  ��  ����  6����� , # 
�������  ��  �% ��	������*	��  ��!��)�		����  �  ��#��� -#�����
  ��  ��		���  ���� . ��  	�/  #!����  
	������  
����	��  !	������*	�%  
���	�#  �#�!�	�  �  ��!#����"  !���*  ���#	���  �
��!	�#���  ���� . 
�������  ���!����*  ����	��  ����  ��������
 , �#�)�	��  ��������  	�
��#��	�  # ��#��	�"  	� -

��#��	�� , # ����"  !�
��	��  �����  #���*  #�����	���  �����  �������  ���
��������*  ������  ��� -
��  ���  6�����  �  �
��� . 
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��
�������#�		�  ����  6�����  ���
���)�	�  	�  
�����"  ����	�  ��#��� -#�����	��  -��
� -
!���� . (�����  (#�����	�� ) ����*  ����  ���
���)�	�  	�  
��

�  ����		�%  
���� , #���*  #�����	���  
������  ����	�  	����*/���  �
�*�  – 
��#���  
������  � . ��������
 . $�����  
��

�  - 3-7 "����# . 
$ 1 �"  ��#��	��  (
�  	�
��#��	�+  �  ����	�  � . ��������
 ) #���*  -����  
��

�  ���
���������  ����  
�
��� . 5���  
��

  ����"���#�	  
����	���"�  # ����		�"  !�����	�� . 

��#��  (!�
��	�� ) ����*  ����  6�����  ���
���)�	�  #���*  !�
��	���  ������  �
�*�  �  ���  	� -
���*/�%  
������# . 5���  
������  ���)�	  �����"�  
����	���# , "�)�
  ������"�  !�����+� , 
� -
��� , ���	�����  "������� . $ ��,�" , 
������  �#������  ����"�	��"  ���#	���  �
��!	� , �������  
�
��!���  # �����	
  ����  ��������
  # ��#��	�" , ��#��� -!�
��	�"  	�
��#��	�� . ��)	��  ����*  
�
��!	�  ��!��!�	�  	�����*��"�  #�������"� , ��
��	�  #��!�  ������%  �����#��+�  7-10 "����# . $ 
��	�)�	��%  #���*  -��%  #��!�#  #����#�+���  �
��!	�#��  ����)�	�� . ���*��  ��		���  
������  

������#��	  
�����"�  %��"�"� , !�
���	�"� , ��!"�%  ���*���  ���������  3-5 "����# . 

 
��� .2. ���"�������  �����9�"��  � . 6�����  �  ���  ������	���� . 

$ ������������"  ��	�/�	��  
������  %��������!
����  ���
������	�	��"  ����	�+����%  
����)�	��  ����	�����  ��
�� . ����		��  
�����  
������#��	�  ���"�	����#�		�"�  
���	�"� , 
�#����#�"� , "����!��	����"�  
����	���"�  ������  �#��� . ��,	���*  �����*	�%  ����#  "�	��� -
��  ��  0,5 ��  10 "����# . ��)�
  ����"�  
����	���  ���
���)�	�  
������  ��"	� -����%  ���	  �  
���	�%  ���	��# , "�,	�����  0,2-0,5 "����# . $ ��,��  "�,	����  ����)�	��  ����  
����	���#  
�����#����  80-90%. (
""��	��  "�,	���*  -���  ���,�  �#�/�  800 "����# . ���  �����*	�%  ����#  

����	���#  %�������	�  	������  #�������#���"�%  ����� , �������  #�	������  ����������	�"�  
�����	���"� , ���)�  ��
��	�"  �#������  	������  ���
���	���  
��������  "��������  # ���,�  

����	���# . ��  #���  ����������  
������  6�����  ��
��%  
����  # ����		�"  !�����	��  	�  #��#�� -
	� . 4�����  	�  ����"����#��"�"  
������  !�����+�  "�	����	��*	� , 
���	��  ����#  ���������  5-7 
����
��#  # ��#��� -#�����	�"  	�
��#��	�� , 
�������	��  ����#  # ��,���#��!���"  	�
��#��	��  
(��#��� -!�
��  - +�� -#����� ). 4�#��%	���*  �������  ����  ��������
  
������  "���"�,	�"  ��%-
��"  ("�	��  3 " ) ��

	�����"��	���  ���+#�� . (���	�  ������	�%  #�!#�/�		�����  
������  
"�,	��  ���,��  ���+#���*	�%  �  ����+#���*	�%  ����)�	�� , 
������#��		�%  
���
���"�  ��! -
�
/�	��  
����	���# . 

 
	'�#���%  '�4�%92%��&  9�)!"  2�3�4  �  �'�)1�%4!"  � �#$��4  

���   ��	���  �������	�  ��������		�"  #���"  ��������*��#�  �#������  ��
��*!�#�	��  �� -
����#�		���  (������ ) ��"	�  # ������#�  ��������*	���  "�������� , # ������#�  �#�!��  ��
��*!
�� -
��  ���	�����  ����#�� . ��  !�"�������	��  1970 � . -��  ���"�  
����������  ���  # ���*���" , ���  �  # 
��������"  ��������*��#� . $ ����%  ���  #�!#���	��  )���%  ��"�#  �!��#	�  /�����  
��"�	����*  �  

�����)�+�  
��"�	��*��  �
��#��  ������		��  ��"�	*  �!  �!#���	���#  �  
����	���# , ���	�	��  
���
�� , ��"�	�  �  �� .  
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&�	�#	�"  ��������"  ����"����������  ��"�		�%  ��	���
����  �#������  ���
�	*  "�	� -
���	����  ������ , �������  !�#���� , 
��)��  #���� , ��  
���	����  ���
��	��  ����#���  �  ��"	�"  �  
���
�	�  
���#�!��  ���	�#�%  �����# . (���"��	��  ��"�	,���# -����������  	�  
�������  
�#� -
���*  
���!#������*	���*  ������	�%  ����� , 
��#����  �   	�!��"
  ������#
  ������  �  ���
�	�  "� -
	����	���� . ��  (��� .3, 4, 5) 
���!�	�  ��
��	��  ������  ���	 , %�������	��  ���  ���	�%  ����	�� . 
4���!�	  ����#  "�)�
  	��
,��  
�����*	��  �  
�
����	��  ���	�"� . ���  "�	����	����  �  �#�!	� -
���  "�)�
  ��"	�"� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��� .5. $�������*	��  ��#�!	��  ���,�	�  	�  	��
,��  ���	� . 

4��  �������#�	��  )���%  ��"�# , 
������		�%  # 
�����	��  10-20 ���  (!�
��	��  ����*  
6����� ), ����  #��#��	�  ����
+,��  
�#��)��	�� : ����#  
�����*	�%  ���	  ��  
�
����	�%  

��"��	�  	�   0,3-1,5 �" ., �����  ���,�	�  # 	�������%  
�
����	�%  ���	�% , �����  ���,�	�  # 
"�)���		�%  
�����	��%  ��"�	��
,�%  
�����*	�%  ���	 . ������#�  ������  ����	�  	�!��� . (�� -

��	��  "�)�
  ����#���"  �  ��"	�"  
����������  ���
���#
+� . ���,�	�  /�
���
�	���  «	�"��� » 
���������  2-4 �" . 4����������  	�  ��	��
)�	�  ��"��
�	��  �#�!�  	�  # ��
����+,�%  ���	�% , 	�  
# ��	�#	�%  	��
,�%  ���	�% . ���#��  ��"�# , �
���+,����  	�  ����#�		��  ������  - 	����		�� , 
�#
%����	�� , 
������  /�����"  ���  �������#�		�"  )���!�" . ���/�  - 
������  �  !�"��	��  
	���
*+ . 4��
��	��  ���	��  �!  ��"�		��  ������  �"�+�  ���)�  ���,�	� . 

$��  -��  �����  �#������*��#
+�  �  ��"  ��� , 
��  ��������*��#�  	�  ��
,���#����  ���)	��  
��	����* . �  ��)���	�+ , 
��%������  ��	�������#��* , ���  ��������*��#�  # ����	�%  #������  ��� -
%��	� .  ��   ����+��+�  ��������*	��  	��"�  ���  ����"������%  �  �
��!	��
��	�%  ����	�#  
((��4  II-81*). 

.�
��	��  (	�#�� ) ����*  ����	��  ���
���)�	�  	�  �����"  �
��!	�#�"  "����#� . ��)	��  
����*  �
��!	� , �������  �
��!���  # �����	
  ����  ���� -����
  # ��#��	�" , ��#��� -!�
��	�"  	� -

��#��	��%  
��!�	�  ��)�  	�  ��
������  � : 1:25000 1987 � . 	�  ����������  (��� .6) #���	  "������  
�#��� , �������  ��!��!���  	�)	��  ����*  �
��!	� , �  ��
��	��  #��!�  7-10 "����# . $ ��	�)�	��%  
#���*  -��%  #��!�#  #����#�+���  �
��!	�#��  ����)�	�� .  $ ��)���#��  #��"�  	�  ����  �
��!	�#� -

 ��� . 3. 4��"��  ����#�  ���	  ��
�  ��  ��
�� , 
�! -!�  
��%��  �#�!�  "�)�
  ��"	�"�  
 

 ��� . 4. 4��"��  ��!��#�  !��	��  
�  #���� -
���*	�"
  ����	�+ . 
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��  "����#�  
��#��+���  "	��������		��  ���	���  (��� .7.). ��  
�#��%	����  �
��!	�#���  ����  
#��#��	�  	����*/��  ��#��"�		��  ���,�	� . $ 2010 ���
  # ���	�"  �������	�  ����  ���	*  !� -
�
/��#��  ���� . 4�-��"
  ��		��  �
��!�	*  	�  
���#���  ������  ����#	���� . (
""��	
+  �"
�� -
�
��  
��#�)��  "�)	�  ���	��*  # 
��#��  ����"���� .  ��"  ��
�	�  
������#��* , ���  -���  �
�� -
!�	*  
���#��  ��  ����  # ��)���#��  #��"� , �  	���,�		�"�  ��
	��#�"�  #���"� , �  "	��������	 -
	�"�  ���	���"�  # �@ ���� , �  ��"  �����  ������  ��"  
���!#������  ������  
��  ���/���	��  ���� -
�� . 4��  -��"  %�������	� , ���  ����)	��  ������  
��#������  # 	�)	��  �����  �
��!	�#���  ���� . 
��  !��  #��*  
�����  "���	�%  )������  
��������  �#��  
�����	��  	�  ����		�%  
�����% , ���  
�� -
	���*+  �!��#�����*  ��  ����%  ���������  ���  �
��!�	* , �  �
��!	�#��  ����	�  #��������*  ���  
����# , �������#  �  ���*%�!
����� . ���/���	��  ����������  ����  	�  �
��!	��
��	��  ����	 , �  

����"  !	������*	���  ���/���	��  �#��������  (�  ����#����#�		�  
����!��  ����	� ) # ��	�#�	��  
-����  ����	�  #�!�#���  
  	��  ���*�!	
+  �!�����		���* . ����%���"�  ���	��*  "�,	���*  �
��! -
	�#���  ����  �  ��
���  ���  %������������� , ���  ����
��  ��  ����	�!����  ��#����#�		�%  !�  ��!� -

��	���*  ����������  
��#���	��  �
������!���#�		�%  �	)�	��	� -������������%  �������#�	��  
(�
��	��  �
��!	�#���  ���� , �!
��	��  �����		�����  ����������������  ��)�"� , �
���	��  "�� -
�������  �
��!	�#���  ���� , ��!�������  "������  ��	�"���  �
��!	�#���  
������� ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

,��): %��%  
4�  	�/�"
  "	�	�+ , ��������*��#�  )��*�  # ���*���%  ����	�%  #������  
��  ���
���#��  

���)	���  ��	�����  ����#����#
+,�%  �	���	���  ��#���+,�%  !�  #�!#���	��  )���%  
������� . 
�����#��  ���)	��  ���	� -��%	�������  
���#��  	�/���  ����  (�
��!	� , ���� , ��#��� , !�"����� -
��	�� ), �	����
�  ��������  
���������  
�����*  ��	����*  
��  ��������*��#�  )��*�  �  
��#���	��  
����"�����	���#�	��  ����������  �������	� , ����"�"��������	���#�	��  	�����		�%  

	���# . 
����%���"�  #��#��	��  �
��!	��
��	�%  
������# , �% �������������  �  
���	�!  
�  ��

  ��/�� -
"�%  #�
����# , "���  ���*��  �  ��"�  ���  ��
��"�  
�����	�"�  �#��	��"� , # ��"  �����  
��  #�! -
�����#��"  ��%	���		�%  �������# . ��
��"�� ,  #!��#	��  ������ , ���/���	��  ����)	��  ���� , 
!�
��	�	��  #���%��	���,�   5(  �  �� . ���  ��/�	��  
��������		�%  #�
����#   �	����
�  ����� -
���  ���
�������  �
���������"� , ����#����#
+,�"  ����
��#�	��" , �
���"  ������ , �  ���)�  
�"�����  ��!��/�	��  	�  
��#���	��  ��		�%  ����� , 
���#��)��		��  (#������*��#�"  : 059-
2010-0560020747-� -12 ��  28 �
����  2010 ����  ((�&  «�&  ��1 2&�27 »). 
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�  �243&��((&42�2�&(�  $ $&�&�&(�?7   &��.&���7  &(��&0�&=  �&3B�  
$&(�&0�& &  4�2���$��.;'  

.������  4 .� .1, .������ 2 � .2.,  .������ 3 0.4 . 
1��������  ��	 
��   ��	������  ��
  ��� , 2��'6 , 3��������  ��	
	���   ��
  ���  

��
��"����
���	��  # #���  �#�)�	��  
���	�%  �  ��
��-	�����������%  
��!�"	�%  #��  
/�����  ���
������	�	  # 
��!�"	��  ����������  !�"	��  ���� . $ !�#���"����  ��  ������� -
�����������������%  
���#��  �#�)�	��  
��!�"	�%  #��  # !�"	��  ����  
����%����  ���  ��  
� -
#��%	����  !�"	��  ����  # ��
�����  ����!�	�� , ���  �  �!  ��
����%  ����!�	��#  !�"	��  ����  �  �� -
)�  #��%	��  "�	���  !�"��  # #�/���)�,��  
�����  ���	�%  
����  #
���*  ��  
�#��%	����  !�"�� . 

$ 
��#�"  ��
���  �����	���"�  
���	��  
��!�"	�%  #��  �#��+���  
�#��%	���	��  #��� ,  
��"�����	��  ������   �  ��	��	�����  ��"�����	��  #���� , �������  #�����  �����)����  # #�!�
%� , 
����
���
��  # 
����#	�%  ��%��%  ����)�	��%  �  ��	��	���
����  
��  
���
���%  ��"
����
�  
(�����  ���� ). 

�#�)
,�"�  �������"�  
��!�"	���  �����  �#��+���  ���#������		��  ����  ��"��  #��� , 
�������  �#�)����  
�  #���	��	�"  ����!�	��"  
�  !���	
  ����,�+,�%��  ���
��# , ���  �  ����� -
��	�"�������  
���#��  # 
�����% . 4�  "���  �#�)�	��  #��
�*  
�  
�������	�+  
�����#  ���	�%  

����  
��!�"	��  #���  	����#�+��� , ����#���+�  ���� , ���	�#����  "�	�����!�#�		�"�  �  
�� -
#����+���  "���"����!���� . 

$�  #����"  ��
���  ��
����  !�����+,��  
�����#��  #���  	�%���,����  
��  
�#�/�		�%  
PT-
���#��%  # ���"�

�
��"   ������	��  
�  ���,�	�"  �  
���" , ���������  ��!	����  ��"
����
�  
�  �������	�"������"  
���#��" , ����"����  ##��% �  "�����
��  #  #�/���)�,��   ����!�	��  �  

����%����  #�������*	��  ��
��"����
���	�� . 

8��"�  ��
��"����
���	���  �"�+�  �#�  #���   ��	#����#	��  �  ��	�
���#	�� .  ��	#�� -
��#	��  ���"�  ��
��"����
���	���  
����	�����  �����#�������"  !���	�"  ���*������  #��� . 
&�	�#	��  �#�)
,��  �����  !���*  �#��+���  �������	�"�������  
���#��  # 
�����  #��� , �  # #� -
��	�
��	�%  �����"�%  ����!��	���%  ������	�#  

�
���  ����  #���  �  #���	��	���  
����� . $� -
�
,
+  ���*  # -��%  
�������%  ����+�  
��������* , 
��	����"���*  ���	�%  
����  #���	��	�%  
����!�	��# , �������  %��������!
+���  ��-������	��"�  ���*������  �  
��	����"���� . 4��!�" -
	��  #���  #	����  ��	�#	��  #����  # ��	#����#	��  ���"�  ��
��"����
���	��� .  

���#	�	��  ����	��  
��!�"	�%  #��  	�  ����������  ������	�  "�)	�  
������#��*  # ��� -
�
+,�"  #���   

Q�
""  = Qo + Q# + Q�  ,                                                            (1) 
���  Q�
""  – �
""��	��  
���	��  	�  
��,���  ������	�  – �	���*������  ���	�%  #��  �  �� -

"�����	�%  ������# ; Qo – ���%��  #���  ����!  ������������������  ��	� ; Q#  - �����  #���!����� ; 
Q�  – ���%��  
��!�"	�%  #��  	�  ��
���	�� . 

���#	�	��  ����	��  �
�������� , ���  �
""��	��  #�����	�  ���%���  
��!�"	�%  #��   ��#	�  
�
""��	��  #�����	�  
���	�� . $���!����  "������
����  # #���  ��	��	��  �����"�  #!��"������ -
#
+,�%  ��#��"�		�%  ��#�)�	 , -�#�#���	�	�%  ���	/��  �  ��#	�"��	�  ���
�������"�"  
���� -
�		�"  ���%���" . 4���	��  #���	��	���  ����!�	��  !�  ����  
����*  ���	�%  #��  !�������  ���  ��# -
	�"��	�  ���
������		��  
�  
��,���  �	���*������ . 

4��  !���		�%  ���	��	�%  
���#��%  ���  ��/�	��  ��		��  !�����  	���%���"�  	�  "�����  

�������*  ����#����#
+,
+  
��#���"���*  #���	��	�%  
����  �  ���
������	��  �	���*����� -
�		���  
���	�� , �������  ��  
��#���#�����  ����������"
  ���
������	�+  
��#	��  
��!�"	�%  
#��  
�  �����  ������!���
� . 4��  -��"  
��	�"�����  ��	�  ��

,�	��  ��	����	���*  
��#���"� -
���  
����� . �	���*������		��  
���	��  !�������  ��#	�"��	�  ���
������		�"  
�  #���  
��,���  
�  

��"  
����
�		�%  
�����)�	��  	�  "�����  
����������  
��#���"���*  
����� . 

��/�	��  !�����  ����"  �
�����"  
�!#�����  #�������*  ��-������	�  
��#���"����  
�� -
���  � m, �������  
��	�"�����  ���  ������	��  ���  ��/�	��  ��	�#	��  !�����  
�  ���	��  -��
�
��� -
���		�%  !�
���#  
��!�"	�%  #�� .  

���  ���	��  �"����	�%  �  

�
��%  !�
���#  
��!�"	�%  #��  "�)	�  #��
��*!�#��*��  ��� -
�
+,�"�  ���"
��"� : 

,0 )&�&�� nmSnVV ´´=´=
                                                 (2) 

,hSV��� D´´= m
                                                              (3) 
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���  S- 
��,��*  
���
���#	���  
����� ; V0-��9�"  
���
���#	���  
����� ; m – "�,	���*  

���
���#	���  
����� ; n-� - ��-������	�  ����#	��  
��������� ; m-��-������	�  

�
���  #��� -
������ , 1/" ; Dh – 
��#�	*  �������� , " . 

��-������	�  

�
���  #���������  �
����������  
�  ��,��!#���	��  ���"
�� : 
,/ aKm=m                                                                    (4) 

���  a-��-������	�  
*�!�
��#���"���� . 
&��	�����*	��  #��
���!#���	��  	�
���#  	�  "�����  
�  ��	����*	�"  ��#�)�	�"  ����� -

������  

��"  
������
������	��  �	��	��#	����  �	���*������		���  
���	�� . 4������
������ -
	��  �	���*������		���  
���	��  #���	��	���  ����!�	��  ��
,���#������  �  
����"  !���	�"�� -
	�����  �!"�	�	��  �"
���
�  ������	��  
��#	��  ��
	��#�%  #��  
���	�#��		�%  ��)�"	�"�  �� -
�����#�	��"�  # 	���+�����*	�%  ��#�)�	�% . 

��!
�*����  ��/�	��  �����	��  !�����  # ���*	��/�"  ��
��*!
+���  ���  ��/�	��  	���� -
���	��	�%  !����  �  
���	�!�  ��!#����  
�	�)�	��  
��#	��  
��!�"	�%  #��  	�  !���		��  25 ��� -
	��  
�����  -��
�
������  �  
����"  	�#���  
�����	���  ������  #���!�����  (� .� . �
���	�# , ( .� . 
��"��# , 1 . . ����#  2009 � .).  

��	�
���#	��  ��
��"����
���	��  
����	�����  !���	�"��	����"  ��!	����  ��"
����
� -
	�%  �  ��	��	������		�%  
���	�����#  	�  "����
���	�"  
��#	� . 5���  
������  ��
��"����
� -
��	���  	�  1-2 
������  "�	��  �	��	��#�	 , 	�  �%#���#���  	����#	�		�  ���*/��  ���������� - 

��,���  ��
�����	�#�	�� . 

8��"���#�	��  �  ��!"�,�	��  ���"�"�	����*	�%  ���
���#  # ���������  �
����������  
#	
���!�"	�"  ��
��" . 2��  ���
������	�	��  
����%����  

��"  ��	�
���#	���  �  ��	#����#	���  
��
��"����
���	��� . 4���	���*  ��	�
���#	���  ��
��#���  
�����  q 
�  !���	
  8
�*�  �
������ -
����  ���  

q = - M· gr� d � ,                                                           (5) 
���  M - ��-������	�  ��
��
��#��	����  ���	�%  
���� , �  gr� d� - ������"�������  ����� -

�	� , ����)�+,��  �!"�	�	��  ��"
����
��  �  �  ��
��	��  h: gr� d �  = d� /dh. 
��
��
��#��	���*  ���	�%  
����  !�#����  ��  �% �����#� , ��!"���#  "�	����*	�%  !���	 , 


���	���� , 
��������� , #��)	���� , ��"
����
�� , ��#��	��  �  
� . �  �
����������  �
��	�"  

 -
��" . $ ������#�		�%  
���#��%  �	�  ����������  # /�����%  
������% : ~0,2-20, 	�  
  ���*/�	��#�  

����  # ����	�"  ��)��  # ���
�!�	�  2,0- 3,5 $� /" ·  �  (7
������� , 1996).  

4���	���*  ��	�
���#	���  ��
��
�����  �!  	���  �  
�#��%	����  .�"�� , ����)�+,��  �
" -
"��	��  -	������������  -�����  #��% ��
��		�%  
�������# , # ��"  �����  
���

��	��  ��
��  �!  
"�	��� , ���)�  #��*"�  �!"�	��#� . 2�  ��	�#��  (�����	��*	�� ) !	���	��  # ��!	�%  ��������	��� -
���%  ���
��
��%  !���	�"��	�  
"�	*/�+���  
�  "���  
#�����	��  #�!�����  �����	�"��"����� -
����  ����#	����  ��  ~100 # ���	�!�����%  "����*	�%  
����%  ��  40 " B� /" 2 �  "�	��  # ����"���� -
���%  ���
��
��%  ��	��	�	��#  (4���� , ("��	�# , 1968� .). 3����*	��  )�  ��  !	���	��  #������#��  
�����#��  "	���% , ���  	�!�#��"�% , "#�!"
,�+,�% " �������#  "��
�  ������  #�%����*  !�  -���  
���
�!�	 . (����  �������#  ��	�"  �!  #�)	��/�%  �#������  
������
������	��  ��
��		���  ��
��  

��!�"	�"�  #���"� , � .� . ��	#����#	�"  (��#����#	�" ) "�%�	�!"�" . ��  # 
���#��%  ��	�
���# -
	��  ��
��
�������  ��"
����
��  ���	�%  
����  ������  �  ��
��	��  # ����#����#��  �  ������"��� -
���"  ������	��" , �
�������"�"  
���	���*+  ��
��#���  
�����  �  %�������	��  ���  ��		�%  ��
 -
��	  ��
��
��#��	���*+  ���	�%  
���� .  

(�����	�  ��#��"�		�"  
������#��	��" , ��	�"  �!  ���#	�%  �����	���#  ��
��		���  ��
 -
��  .�"��  �#������  ���
��  �����)�#
,�%  ������#�		�%  ���������#	�%  -��"�	��#  (2�5 ): 
��	� , 
�����  �  ����� .  �	������  ��
��  ��  ���
���  1�  U �����#����  (2,22+2,34)·10-8, Th - (0,63+0,64)·10-8 

�  �  - (1,58+8,5)·10-13 (��� /� ·� ). 7���  
���*	��  ��
��#��  -�����  ���
���  ����� -
����  	�  5 
� -
�����#  "�	*/� , # ���
  ��	������*	�  #�������  �����)�	��  -����  -��"�	��  # ���	�%  
�����% , 
���  #����  # ��
����	�����+  !�"	��  ����  ���!"���"  �  #�����"  
��	�  �  ����� . $����  # ��	��� -
��+  �������		���  ��
��  U, Th, �  �����#����   99%.  

$ ���	�%  
�����%  �  
��!�"	�%  #���%  �������	�  �  $�����	���  4�����#��!*�  �����)� -
	��  2�5  �
�����*	�  �!
����  � .( . �)�"���#�  (1969), � .�  6����#  (1972), &.� . ��""��#  (1983). 
4�  ��		�"  -��%  �#����#  �������		��  ��
����	������  # ������	��  ���,�  ������ -�
"�����  

������  ��#��*	�  !�"��	� , �  ��,��  ��  -�����  # 	���+���"�"  ��
��#�"  
�����  ��������� , 
�  
���	��  �)�"���#��  � .( .  20%, -��  
���#��)������  �  
�����
+,�"�  �������#�	��"� .  

(�����	�  2.�  3+��"�#�� , 4.� . ���
����	
 , 6. . 4����
 , &. . (���%��	
 , � .� . �
��� -
	�#
  �  �� ., 	����
  �  �������		�"  ��
��"  ���*/��  !	���	��  # ���"���#�	��  ��
��#���  
���  
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.�"��  �"�+�  ���#���		��  �  �������		��  ���"�  -	����� , �  ������"  ��	������  -	�����  ����!� -
#�	��  .�"�� , 
���	����*	��  ���#������		��  -	����� , -	�����  ���#������		��  �������	��� -
��� , �  ���)�  -	����� , ��	����
�"��  
��  !�"����	��  �  ������	��%  ��������  #��,�	��  .�"�� . 
���"�  ���� , !	������*	��  ��������#�  -	�����  #���������  
��  ������� -�����	������% , ��!��� -
%�"������% , "���"���������%  
�������% . &�	���  
�����	��  	�  �#��+���  
��#������	���"�  
#	
���!�"	��  -	����� , �  ��#���+�  ��/*  
��"�)
���	�"  ������"  ��  ���	����"���� .  

.�"��	��  #���	��  	�  ��
��#��  
���  "��
�  ���!��*  �  
��
�#��%	���	��  
�������  (���� -
��	�� , ����#���	�� , #�,�����#�	�� , �����������  ������#  �  � .
 .). &����		�  "	���  -	�����  #� -
��������  
��  ������	��  
������� . ��
��"�� , 
��  �������  (  + &2 = (& 2 #���������  # ����	�"  
94 ���� /"��*  ��
�� . ��!
�*����"  
����	��  �������  ������	��  ���
"�#  ��9��	���  4���
�	��  
 .8 . (1966) ��	�!��  ���"��	�"����  ����  '	��	 -��
  # 6�/����� , ���  	�  ��
��	�  #����  90 "  
�� -
���#��  ��"
����
��  ���������  400 &( , �  ��������#�  #�����+,����  -	�����  �����#����  31000 
��� /� . 5�!���		��  �����*	��  
���)����*	��  ���"��	�"����  #�!	���+�  # !�	�  �-�����  # �� -
!
�*����  ������	��  �
�*���	�%  "������)��	�� , !���)��  
����� , 
�������#  �
�*������
����  
�  � .� .  ��		��  
������� , ���  ��"���+�  $.� . ��	�	�#  (1965) �  � .$. B������#  (1968), 
������+�  
�  ����!�#�	��"  (& 2, (& , H2S, S02 �  
��#����  �  �����,�	�+  -��"�  ��!�"�  �����*	�%  
������#  
!�	�  ����#	���  #�����"�	� . &�	���  #��  -��  -�!����"�������  
�������  �"�+�  �����*	�  ���� -
	���		��  %������� .  

�����
  �  ��
����	�������  !	������*	
+  ���*  # ���"���#�	��  ��
��#���  
���  !�"	��  
����  ������  "����
����  �!  "�	��� . ��� , ������"�������  �������#�	��  ���*����  �#��%��
�����  
��#�)�	�  	�  6��������"  ��������������"  ����"�������"  ,���  
���!��� , ���  �
""��	��  
� -
���  # 	��  ��#�	  49 "�$� /" 2, �!  ������%  23-26, ���  45-55%, 
��%������  	�  ��	�
���#	��  ��
�� -

����  �!  "�	���  ( ����	 , 3+��"�#� , ���
� , 1984). $ �����  "�����%  �����%  !�"	��  ���� , ��� , 
���  ��"������* , 
���*	��  ��	�
���#	��  ��
��
�����  #�/� , #����  # 	�%  "�	���	���  ��
��  �,�  
�����  !	�������	 .  

4���

��	��  ��
��  �!  "�	���  # ���
  ��
,���#������  	�  ���*��  ��	�
���#	��  ��
��
� -
������� , 	�  �  ��	#����#	�"  (��#����#	�" ) ��
��"����
�����"  (4���� , 1988), $����  ���  # 	� -
��+���"��  ��
��#��  
����  ����!��  ���*/� , ��"  -��  ��!����*  "	���"  �,�  2-3 �����������  	� -
!��  - 
��)��  #ce� o # �������%  	�#��/��  ������������  	�  ��	��	�	��%  �  �% �����	�% , �����		�  
#
���	������%  ����	�% , �  ���)�  # !�	�%  �����		� -����	������%   %�����# , ������"�  �
����	  
����#��  ����	 . ���	��"�  ��	#����#	���  ��
��"����
�����  �!  "�	���  �#��+���  ��  ����#���  - 
"��"���������  ���
��#�  �  ��+��� . 

'���"�  
��"���"�  �	��	��#	��  #�������*	��  "�������  ��
��		�%  ��+���#  # ��#�� -
"�		��  
�����  �#��+���  "	��������		��  �����  ��!��
!��  "������	��	�%  ���"��*	�%  ����� -
��#  	�  �	�  ����	���  "��� , �������  
������#����  ����� , 
�  ���"�	������  2.2. ����	�#�����  
(1987), "�)��	��	�	���*	
+  �����#
+  !�	
 . �!#���	�  ���
��	��  "������	��	�%  �������#  # 
�����  (����	 -(�  - ��
������ , #�!	��/��  	�  �"�����	���"  ��	��	�	��  
��  #���)�	��  # ���  
���
��
�
  �������	�������  �����  (
�����)�	��  $�����	� -��%�����	�����  
��	���� ) �  ��! -
#����  ��
��)�		��  �  -��"  ���	����"	��  !�	�  ����"�����#	�%  ��!��"�#  (�	 -�	����� . $ ��� -
��  (����	 -(�  	�%������  "�,	��  
�����������"��*	��  �����"�  �"
�����  $-��� . ��
��	����� -
��"  # 
���#��+,�"  ���*/�	��#�  ��������"��*	�%  �����"  �#��+���  �	���*������		��  "��� -
��	��  #��� .  

&������  �����  ��!��
!��  #�������"
����
�	�%  ��������" , ������%  (& 2, (� 4 �  "�	 -
���	�"  �����" , �  # �������		�%  #
���	�%  �������	�������  !���#�  (������	   
��"�� ), �  ��� -
)�  #���*  ���  $�����	� -��%�����	�����  
��	����  	�  ����"	�"  
����)�	��  ��  210 � ./ , ��  200 
+ ./ . $������  ����"������	�������  �  #
���	� -"��"���������  ����#	���*+  ����������  �  ��# -
��! , �������  	��������  �������#�����  (������# , 1985), ��	����  �  ��#��	�"
  ���	��	�+  �� -
����	� -���#����� -��#��!����  !�	�  ���#	����*	�  "�������  �������	�!� . $ ���	� -���������%  
���  ����	�%  �"�+���  "	��������		��  ���"�"�	����*	��  �����	���  ��!���	��� , 
���"
,��� -
#�		�  
����������  �  �
�*���	���  �����#� . $��*"�  	�
��)�		�"  ���"������"  ��)�"�"  %���� -
����!
+���  ���)�  ��
����
���
)�		��  !�	�  $�����	���  4�����#��!*� . .���*  	�  ��
��	�%  4-6 
�"  ��"
����
��  	�  70-80 0(  #�/� , ��"  # 
������+,�%  ���
��
��%  �
�����  
������"�  �  �
 -
��	����  
���� . $ ���
"�#���%  ������"��*	�%  ��#�)�	�%  ��
��	��  5500 "  # (�#��	�"  ���� -
���	�  ��"
����
��  ���!��  �  200 0( , �����  ���  # ���*����  �#��%��
�����  ��#�)�	�  �����  ��"
� -
���
��  #����������  ��/*  	�  ��
��	�  12000 "  (���  1) . 

4�������  #
���	�!"�  �  ��������"��*	��  ������*	����  ��
,���#��+�  #�	��  ��
��#��  
-	�����  �  
�#��%	����  .�"��  # ����"	�%  "�/����% . ��
��	�������"  # 
���#��+,�"  ���* -
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/�	��#�  ��������"��*	�%  �����"  �#��+���  �	���*������		��  "�����	��  #���  	�  �
/�  �  
"������  #���  # ����	� . 4��  -��"  ��!���  ����
�����  ��������"  �"�+�  ��!���	��  ��
��	�  
��	#�����		���  ����� , ��
���#��		��  ������� -�����	������"�  
���#��"�  �����	� .  

&���	� , ��"  #�/�  "����*	���*  ��������	������%  ���
��
� , ��"  �	��	��#	��  ������ -
"��*	�� , ����"������	�������  ����#	���*  �  #�/�  ��	#����#	��  ��
��"����
���	��  �!  ��
��	 . 
4����������  #��  ��������"�  �����������	�  # ����"�����#	�%  �������% , ����	���		�%  6-7 
����*	��  �!�������� .  

 
1 – 
���� ; 2 ���	� ; 3 – 
����	�� ; 4 – ���#����� ; 5 – �������� ;  6 – ����"�� ; 7 – �!#���	�� ; 

 8 – "�����* ; 9 – �!#�����#�����  ���	� . 
��� 1. 3������� -������"�������  ��!��!  
�  ��# . 1 (���
"�#�� ). 

 

(�����	�  6. . 4����
 , ��	#����#	��  ��
��"����
�����  	�  ����������   
� . (((�  (22,4 "�	  �" 2) 
�  ���#	�	�+  �  ��	�
���#	�"�  "�!��	�  - �����  2500 "$� , ���  �����# -
����  #����  0,25% ��  ��	�
���#	���  ��
��
����� , 
���	���*  ��������  ���	�#�����  # 50 "$� /" 2, 
���  1,1 2�4  (1 2�4  = 1× 10-6 ��� /�" 2×� ). 2���  )�  ��	����  ��
��#��  -�����  ��!��
!��  ��������"  
�  
��,���  ��  �����������	�� , � .� . �������  	�#��/��  ����"������	�������  ����#	���� , �������  
�����#����  
��"��	�  ���#���*  ����������  � . (((�  �  ��	�#�"  ��
��#�"  
�����"  75 "$� /" 2 
(1,8 2�4 ), ��  ���*  ��	#����#	���  #�	���  ��
��  ���������  0,75% ��	�
���#	�%  ��
��
����* . 
4��  -��"  86% (���  2200 "$� ) ��������"��*	���  #�	���  ��
��  
��%������  	�   �
���� -
��"�������  �����	 , 6,6% - 	�  6�����*����  ����  �  1,6% - 	�  ��#��!  (4���� , 1988). ��  
��"���  
���	� -���������%  �  ��#	�		�%  ��������  ��#��!�  �  ��������	��  �����  
#���		����  "�)	�  
� -
#��)���* , ���  ��	#����#	��  ��
��
����  - 0,75% ��  ��	�
���#	��� , �#������  !	������*	�  !�	� -
)�		�"  �����" . 4����	��  !�	�)�	��  �"���  "���� , 
� -#���"�"
 , 	�  ���*��  # �#�!�  �  	�
�� -
	�"  �%#���"  
��  �������%  #��% ���"�"�	����*	�%  �����	���#  ��#��!� . 4��  ���	��  ��	#�� -
��#	���  ��
��"����
���	���  �!  	���  	���%���"�  
����*  ���)�  �
�#�������*	
+  "������+  
��+���#  #���*  "	��������		�%  
��#���,�%  ��!��"�#  �  ��
��%  ��!9+	���#	�%  	��
/�	��  # 
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!�"	��  ���� ,  #��� - �  ��!�
�������  �!  	�)���)�,�%  # #�/���)�,��  #���	�
��	��  
����� , �  
���)�  ��
��"����
���	��  ��!�#�"�  ���
�"�  �  %����	�"�  (	�  
�#��%	���� ) "�	����*	�"�  �� -
���	���"� , �����		�  
���������� , �!��	� -,����	���  �  ���"	������  ��
�# . 

����"  ����!�" , ��
��#��  
���	��  ��������"  �"���  ��!���	��  ���"�  �   
����#	���* . $ ����	�% , ���  ��
��#��  -�����  ��������"��*	��  ������*	����  ���/��"  	�!	��� -
����	  
�  ���#	�	�+  �  ��	�
���#	�"  ��
��#�"  
�����" , ��
��
���	��  ��������"�"�  �#������  

���!#��	��  ��  #�����	�  ��	�#���  ��	�
���#	���  ��
��
�����  	�)�  ��!���  �% ����
����� . 
��
����# , # �������%  #
���	�������  �  ���"������	�������  ����#	����  �  ��	��	�	���*	���  
�������	�!�  ���"���#�	��  ��������"��*	�%  �����"  "�)��  ���*  ��
���#��	�  
�������"�  �� -
��!����  "�	���  �  �
�#�������*	��  "��������  ��
��		�%  ��+���#  
�  !�	�"  �����"����  # 
!�"	��  ����  #
���*  ��  
�#��%	����  .�"�� .  

& 
����	�"  "�%�	�!"�  ���"���#�	��  ����  
��
�#��%	���	�%  �  ��
��		�%  ���"��	� -
"����  $�����	���  ��#��!�  �  4�����#��!*�  �#������*��#
+�  	�  ���*��  ������� -�����	������� , 
������"�������  �  ��������%�"�������  
���#�� , 	�  �  �!���
	��  �����#  �����)�,�%��  # ����� -
���"�%  ����� , #������� , ���������  �  !	���	��  %�������	�%  ��������%�"������%  ��������# .  

��$%��$���  
1. 7
�������  � .� .,  ��
��#  $ .� ., ��!��#��#�  ( .$ . �  �� . ��
��#��  ��)�"  	���  ��� . � ., ��
�� .      

1991. 127 � . 
2. 4����  6. . ��
��#��  
����  �  «����	��  #�!���� » ���"��*	�%  �������  # !�"	��  ����  //��
��#��  


���  .�"��  �  "�����  ���  �!
��	�� . � ., �!� . ���� . 2000. ( . 3-12. 
3. 4����  6. ., ("��	�#  ' .6. (#�!*  ��
��		���  ��
��#���  
�����  �  �����	������"  �����	��"  ��	 -

��	�	��# .-  �������	��� , 1968, :  4,  ( . 3-19. 
4. ("��	�#  ' .6. ��
��#��  
���  ����������  (((� . � .,  � � . 1980. 150 � . 
5. �)�"���#�  � .( .  �
��		��  ��
��#��  
����  	�  ����������  �������	� . � ., ��
�� . 1969. 128 � . 
6. 6����#  � .� . ���������#	���*  "�	����*	�%  #��  �������	� . ��%������ , ����	����!��� . 1972. 103 

c. 
7. ��""��#  &.� . �  #��#��	�+  +#�	��*	��  �����#��+,��  ���"��*	�%  �������#  $�����	���  4��� -

��#��!*� . ��! . ���� . "�)�
	�� . ��"
�!�
"� . (
%
"� , 1985. 86 � . 
8. 3+��"�#�  2.� . ���"���  .�"��  �  3
	� . � ., ��
�� . 1968. 280 � . 
9. 4����  6. . ��
��"����
����  �!  "�	���  # ���#	�%  ���
��
��%  !�"	��  ���� . � ., ��
�� . 1988. 192 

� . 
10. �
���	�#  � .� .  �����"��*	��  �  �����"�	����*	��  ���
���  $�����	���  ��#��!�  �  4�����#�� -

!*� . � ., ��
�� . 2001. 260 � . 
11. ��""��#  &.� . 4��!�"	��  #���  $�����	���  4�����#��!*�  (���"���#�	�� , ��������%�"��   
�� -

�����  �������
����	������ ). ��%������ : ���  ��� . 2006. 280 � . 
12. ��	�	�#  $ .� ., 4����  6. . 4��"��  ��
��*!�#�	��  ������"��*	�%  ���
���#  # ������  /(� . 	�
�	�%  

��
��# . ��
��#��  
���  !�"��  �  "�����  ���  �!
��	�� . � ., �!� . ���� . 2000. ( . 270-276. 
13. 8���	�#  $ .� ., ��""��#  &.� . �!���
	��  �����#  
��!�"	�%  #��  �������	�  ���  
���!����*  �% �� -

	�!���  //$���	��  � � . (�� . 4.  ������� . 1994. :  2. ( . 72-77. 
14. (���%��	  &. .,  ����	�����  � .� . &���	�������  �������	�!  �  
��#��	��  #
���	�!" .- $  �	 .:. 

&�	�#	��  
�����"�  �������	�!� . ��#�������� , ��
�� , 1977. ( . 83-86. 
15. ���!��#  � .� ., >����
��	�#  8 . .  �������  "������)��	��  	����  �  ��!�  �������	� . ��%������ . 

��� . �	 . �!� -#� . 1986. 311 � . 
16. B������#  � .$ .  ��%�"��  ���"��*	�%  #�� . � .: ��
�� , 1968. 234 � . 
17.  ����	  � .2., 3+��"�#�  2.� ., ���
�  2.$ . ��
��#��  �#����#�  
���� :  �����"�������  �������#� -

	�� //���*����  �#��%��
����� . � ., ����� . 1984. ( . 341-348. 
18. ��"��#  ( .� ., �
���	�#  � .� ., ����#  1 . .  4�����		�  �����#
+,��  ������������ -

"���"���������  "����*  ���"���#�	��  �  

��#��	��  ���
���"�  �  ������#�"  
���	�%  
��!�"	�%  
#��  ������ -�
"�����  ����!��	�����  ������	� .  �������  �  "�	����*	� -���*�#��  ���
���  <)	� -
��  �������*	���  ���
�� / ��
��  �	����
��  ��������  ���  ���    : 50.  ��%������  2006. ( . 143-
147. 

 
 

&(&62��&(��  ��(4�2�232��'  U, RA, TH, K $ 4&�.2��?7  $&��7  �  4&�&��7  
$&(�&0�& &  4�2���$��.;'  

.������  4 .� . 
 � �������  ��	 
��  ��	������   ��
  ���  

�!#���	� , ���  	�  ���
������	��  �����  �  
��	�  # 
��!�"	�%  #���%  
��#����
�		��  #��� -
	��  ���!�#���  ���%�"�������  �����	�#��  # #���	��	�"  ��"
����� , �  # ����	���� , #�����	�  Eh 
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�  pH, �  ���)�  %�"�������  �����#  ����#�������  (
��!�"	��  #��� ), ���"�  	�%�)��	��  ����� -
-��"�	��#  #�  #"�,�+,�%  
�����%  �  
�������  #!��"������#��  "�)�
  
�����"� -����������"�  
�  #���"� . 

�	���"�  �������#�����"�  
���#��)������  #�#�� , ���  
�����#��  #���  %������*���#� -
��  ��
�  ������+�  
���"
,���#�		�"�  
���#��"�  ���  	�����*/���  �����,�	��  �����" . $ �� -
�����  ��  �����  "����"��*	��  ��������#�  
��	�  	���
��#�����  # #���%  ����������	��	� -
	�����#���  ��
�  �  
����"  
�������*	�  �  
#�����	��"  #�����	�  ��-������	��  -Na/-Cl, %���� -
����!
+,���  ���
�	*  �
���	�	��  #�� . 

6��������  ���%�"������"  �����		����"  
��	�  �  �����  �% ����	�/�	��  # ���	���%  �� -
�������#	���  ��#	�#����  (Kpp) �#������  
���!�����"  ��������%�"�������  �����	�#��  # #��� -
	��	�"  
����� . 

��
��"  #�)	�"  ��-������	��"  ���  ���	��  �����)�	��  
��	�  # #���%  �  
�����%  �#�� -
����  ��-������	�  #��	��  "�������  
��	�  (Ku). 

4�  ��!
�*����"  	�/�%  �������#�	��  ��	��	������  
��	�  # ���"��*	�%  �������%  
�� -
"� -������#���  ��"
�����  ������ -�
"�����  ������	�  �����#��+�  �	���#��  !	���	��  	�  
��#	�  
95% ��#������*	��  #�����	����  (0,06–1,0)·10-7 � /� . ���  
�����#�%  #��  
��"� -������#���  ��" -

�����  !	���	��  Ku �����#����  (0,14̧ 3,2)·10-4, �  ��#������*	��  �	���#��  ���  ��-������	��  
���������#	���  ��#	�#����  Kpp =2,3·104¸ 1,16·105. 

����"����	�  ��	��	������  �����-��"�	��#  # ���	�%  
�����%  
�  ��!��!
  ������	��  
���,�  $4�6  (���� . 1).   

�������  1 
(����)�	��  ���������#	�%  -��"�	��#  # 
�����%  "�!� -���	�!�����%  ����)�	��  $�����	���  

4�����#��!*�  
(����)�	��  -��"�	��#  # #�� . % 

���	  n·10-4 �����  n·10-4 ����� , % 4�����  $�!����  
����)� -	��  

��  ��  ����	 . ��  ��  ����	 . ��  ��  ����	 . 
Th/U K/U nP103 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 ��	��  
����!��  8 10 9 12 16 14 1,5 3,5 2,5 1,56 2,8 

 ��#����  	 . �����  1,0 5,5 3,1 8 27 16 1,99 3,54 2,7 5,16 8,7 
(������  �� . �����  2,1 3,1 2,6 2 5 4 1,8 3,3 2,3 1,54 8,8 
��������  	 . +��  2,6 6,5 3,1 6 11 1,3 2,63 3,79 2,8 0,42 9,0 
��������  �� . +��  2,5 3,2 2,9 4 10 1,0 0,95 3,29 1,9 0,34 6,6 
��������  #. +��  2,6 3,8 3,1 3 15 7,0 0,83 4,57 2,2 2,26 7,1 
4����	��  �� . +��  2,0 3,0 2,5 3 10 6,5 0,1 1,0 0,5 2,60 2,0 
4����	��  #. +��  2,0 3,0 2,5 3 10 5,4 0,08 0,91 0,2 2,16 0,8 

�!#���	���  –«– 1,5 5 2,0 3 4,5 3,5 0,04 8,7 0,1 1,75 0,5 
��������  	 . "��  2,0 2,6 2,1 3 6 4,9 1,83 3,5 2,4 2,33 11,4 
4����	��  #. "��  2,0 3 2,2 6 1 6,1 1,18 2,53 1,5 2,77 6,8 

�!#���	���  #. "��  2,0 3 2,3 2 5 3 0,06 2,1 0,3 1,30 1,3 
 ��	�  "����
  3 14 4,1 5 13 9 – – – 2,20  

������*  –«– 3 12 4,2 6 10 7,1 – – – 1,69  
4����	��  ��� -

	��� . –«– 3 5 3,2 5 7 6,2 – – – 1,94  

 ��	�  ���"��  3 7 5,1 9 12 10,3 – – – 2,02  
��  �����*	�%  
��,���%  (< .-6
�	������  �  �� .) 	���+��+���  !	������*	��  #�������  

�����)�	��  
��	�  # 
�����% , 
���"
,���#�		�  # !�	�%  ����������������%  ��	�����#  (	�
�� -
"�� , ��  "����
�  �  #��%	�"
  "��
  �  ��  	����"�  �  +����"
  ��"
����
 ).  

$ 
�����%  
����!�������  �
	��"�	��  ��	��	������  
��	�  ��	������*	�  #������  – ��  
1·10-3%. ��!���	��  
��#�	*  �����,�	��  
����  
��	�"  "�)	�  ��9��	��*  �
,���#�#�	��"  ��! -
���	�%  ���%�"������%  
���#��  # ������	�  ������	���
��	�� . 

&�	���  ���  �
��"��*	���     ���)��	��     �!     ����#���     
��	�     
�     ��		�"   	����� -
��%  �������#������  (4�
"�	 , 1971), # 
����		��  �����  ������	�  ���)	�  �
,���#�#��*  !�	�  
����#������	���  !���)�	�� .  

��  
��"���  ��#��"�		�%  "�����%  ������#  0��	���  �  6����������  "����  �  ����#��� -
���	��  #�����	�#����*	��  ������  
���#��)������  �����  "�%�	�!"  �����,�	��  ��		�%  ���� -
��#  
��	�" . �  ���  	���
����%  %���/�  �-���
�"�%  
������#  ������	�  �����,�	��  ��		�%  
������#  
��	�"  
�  #�/�
��!�		�"
  

��  	�  
����%����  ��)�  
��  #�����"  �����)�	��  &$. �!  
#�/��!��)�		���  ����
�� , ���  ���
������	��  
��	�  
�  ��!��!
  ������	�%  
����  	����  �	��� -
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"���+  �  ���%�"������%  
���#��%  ������	�  ������	���
��	�� . �!  �	���!�  ����������%  ��		�%  
	���+������  #�������*	��  !�	��*	���*  # ���
������	��  
��	�  �  !	���	��  ��-������	��#  Kpp �  
Ku # #���%  ��!���	�%  #���	��	�%  ��"
�����#  $�����	���  4�����#��!*� , ����)�+,��  ��!��� -
	��  ���%�"�������  
���#��  ���  "�������  
��	� . ��)�
  ��	�#	�"�  ���
��
�	� -
�����������������"�  -��)�"�  ��!�����  # ���
������	��  ��		�%  
���!������  !	���"�� . 

���
������	��  
��	�  
�  ��!��!
  ������	�%  
����  ���)�  	�  ���	���#�  �  �#������*��#
 -
��  �  ��" , ���  
������  ������	���
��	��  
�������  # ��!���	�%  ���%�"������%  
���#��% . 

4��  ����"����	��  �����)�	��  
��	�  # #���%  "�	����*	�%  �  
���	�%  �����	���#  ��# -
	�		��  �  ���	��  �����  �������	�  # !�#���"����  ��  !	���	��  Eh 	���+������  ��	������*	��  
�����,�		���*  
��	�"  
���	�%  �����	���#  
�  ���#	�	�+  �  "���	�#�"�  �  
��������"� . ��� -
"�	*/�"�  ��	��	������"�  
��	�  �  #�����	  Eh %��������!
+���  ����#������	��  "�	����* -
	��  �����	��� . 

4�  ��		�"  	�/�%  �������#�	�� , # #���%  
�����	 -���#�����	�%  ����)�	��  4������ -
"�		���  �������	�  �����)����  ����	  # 
������%  ��  (2̧ 5) -"�	 .  

$ ����  	������!�#�%  "������)��	��  �������	�  (���
"�#�� , 6������  �  �� .), ���  	���+ -
��+���  ����)�	��  ���#����	�# , ��	��
)�#�����  	�����*��  
�#�/�		��  ��""� -����#	���*  ��  
50–60 "�� /���  
��  ��	�#��  ����#	����  15–25 "�� /��� . $ ���#����	�%  �����)����  �!�����	��  
��������#�  �����  !�  ����  
��#	���  ���  
��!�"	�"�  #���"� , ��"  �  ��
���#��#�����  	�����*��  

�#�/�		��  �% ��""� -����#	���* . 

2�����#�		��  ��	  ��""� -����#	����  
����  ���  ���	��  �����  �#������  ���#	����*	�  
� -
#�/�		�"  (��  20–30 "�� /��� ) 
�  ���#	�	�+  �  ��#	�		��  ����*+  �������	�  (10–20 "�� /��� ). 

(�#"���	�  �  ������������  �����"�����  �������  ���%�"��  � �  ����  
���	���!��� -
#�	�  �!���
	��  ����	�/�	��  
��	�  234U/238U (W) # 
�����#�%  �  
���	�%  #���%  ��!���	�%  ��� -
����	�"������%  !�	  �������	� . ���*+  -��%  �������#�	��  �#�����*  
���	�#��	��  ���
�	�  �� -
��#	����  #�����"�	�  # ��!���	�%  #���	��	�%  ��"
�����%  �  #���	��  ��������%�"������%  
�������#  	�  ���"���#�	��  �!���
	�%  ��	�/�	��  
��	� . ���  ����%  �������#�	��  ������	��  
�����������������%  �  ������� -���
��
�	�%  
���#��  �������	�  �#������  
	����*	�" . .	���	��  
W ���  
��!�"	�%  #��  "�!�!�����%  ����)�	��  �  !���
�	�		�"  #�����"�		�"  �����#��+�  �	 -
���#��  (1,17̧ 1,45). 

$ ������  ���)�  ��	�  ���	��  «��)
,����� » #�!�����  
�����#�%  #��  ��!���	�%  (  5  �  
#���	��	�%  ��"
�����#  �  
�"�,*+  "�����#  	���#	�#��	�%  ��	�/�	��  ������#�		�%  ������� -
��#	�%  �!���
�#  
��	�  (W) �  ����� -����	�#���  "����� .  

��	��	������  �����  # �������%  "�!�!�����%  ����)�	��  ������ -�
"����  !�	�  �����# -
��+�  ��  1,1P10-8 � /�  	�  
������  <)	� -(
%��
"����  (��# . 47, 22); ��  1,7P10-9 � /�  	�  ���
"�#���� , 
��# .1. �	���!  �����#�  ����#���		�%  ��!�#  (�����  �  ��������� ) �  ��	��	������  �����  # 
����� -
#�% #���%  "�!�!�����%  ����)�	��  
�!#�����  
���
���)��*  	������  # -��%  #���	��	�%  ��" -

�����%  
�������#  �������!�  #���  
��  #�!�����#��"  ��	��
)�		�%  ��	��	������  ����� . 

4�  �����		����"  ���
������	�		����  �  �����)�	��  
��	�  �  �����  # 
�����#�%  #���%  �  
������	�%  
�����%  "�)	�  ����"����#��*  �% # ������#�  �
#��#����*	�%  �	��������#  ����� -
���%�"�������  �����	�#��  # #���	��	�%  ����!�	��%  �  # ������	�  ������	���
��	�� . 

�	���!��
�  ��		��  �  ���
������	��  �����  # 
��!�"	�%  #���%  ��!���	�%  ��"
�����#  
��#	�		��  �  ���	��  �����  �������	� , "�)	�  ��"����* , ���  ��	��	������  �����  # #���%  ���� -
)�+�  �!"�	�	��  ���%�"�������  �����	�#��  �  �������	�"������%  
���#��  ����"����#��"�%  
#�� . ��������  "�	�����!�#�		��  !�����	��  %������*���#��  #���  "�!�!�����%  ����)�	��  
�����,�	�  �����" , �  #���  !�	�  ����#	���  #�����"�	�  �
�*���	���  �  �����	��	���  ��
�  �� -
���)��  ��	�#��  ��	��	������  ����� . ���"��*	��  #���  ����	�"����	�#�%  ����)�	��  ���� -
��+�  
��"�)
���	�"�  ��	��	������"�  ����� . 

4�  ����"����		�"  # ������  �!���
	�"  �  ��������%�"������"  
���!�����"  
��!�"	�%  
#��  �  
��"�	�	��"  �������������%  ��/�	��  
��#���	�  ���	���������  
�����#�%  #��  ���
� -
�
�	� -�����������������%  -��)��  �  ��	�#	�%  #���	��	�%  ��"
�����#  ������ -�
"�����  ���� -
!��	�����  ������	� . ��
��*!�#�		��  �!���
	��  �  ��������%�"�������  
���!����� , �������  
����  
��������	�  #�/� , �"�+�  !	���"��  ��!�����  ���  
�����#�%  #��  (  5  �  ��	�#	�%  #� -
��	��	�%  ��"
�����#  	�  
��#	�  ��#������*	��  #�����	����  0,95 
�  ��!
�*����"  ���������� -
����  ���������  ��		�%  �  
���!�#�+�  ����*	���*  �  #����
+  ��	�!	��	���*  ���	��������� . 

��$%��$���  
1. .��"	��  � .� ., ;���&����	�  - .� .  �������  "������)��	��  	����  �  ��!�  �������	� . ��%������ : 

��� . �	 . �!� -#� , 1986. 311 � . 
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2.  4��!�"	��  #���  $�����	���  4�����#��!*�  (���"���#�	�� , ��������%�"��  �  
�������  ������� -

����	������ ). ��%������ : ���  ��� , 2006. 280 � . 

3. #
����  � .� . ���	�	��	���*  ���	�%  ���������#  #��)�����  ��
��  .�
��	� -(��������  
����  ���  
��������  ���%�"������%  
���#��  ������	���
��	��  //  ��%�"�� . 1971. :  9. ( .1138–1143. 

4. #	
%�  0.� . ��
��#��  
����  �  «����	��  #�!���� » ���"��*	�%  �������  # !�"	��  ����  // ��
��#��  

���  .�"��  �  "�����  ���  �!
��	�� . � .: �!� -#�  ���� , 2000. ( . 3–12. 

5. ���
������	��  ���������#	�%  -��"�	��#  �  �% �!���
�#  # !�"	��  ���� . � .: ����� , 1978. 138 � . 

 

 
�  $&4�&(�  8&����&$���'  4&�.2��& &  (�&��   3�6&��7   &��.&��&$  

$&(�&0�& &  4�2���$��.;'    

.�
��	�  . .. , .�
��	�  8.. . 
��������  ��	
	���  ��
  ���   

�4%2%��% 

 ���"�	��  �!
��		�"�  # ����!��	���%  ������	�%  
������"  �#��+���  ��
�����  ����!�	 -
�� , �  ������"  
��
����	�  ���*/�	��#�  	������!�#�%  �  ���"�"�	����*	�%  "������)��	�� , �  
�  	�"  
����#�	�  #	�"�	��  �������#  # 
�����	��  ���� . 4��!�"	��  #���  ��
����%  ����!�	��#  
����+�  ���*/
+  ���*  # ���"���#�	��  �  ��!�
/�	��  "������)��	��  
���!	�%  ����
��"�% , # 
����	����  	������!�#�% , �  ��"�  �#��+���  
���!	�"�  ����
��"�"� . ��/�	��  
�����"�  ��� -
"���#�	��   
��!�"	�%  #��  ��
����%  #���	��	�%  ����!�	��#  
������"�		�%  ��������  
�!#� -
����  ��  ��/��*  "	����  #�
����  
�����������  �������� . &�	���  -��  
�����"�  ������  ��  ��/� -
	�� , ���  �#�!�	�  ���  ��  ���)	���*+  ��9����  �������#�	�� , ���  �  ���
���#��"  "����������  �!
 -
��	��  ��
����%  ����!�	��#  [1]. $�����	��  4�����#��!*�  – 	�  ����+��	�� . 

$ ����#����#��  �  �
,���#
+,�"�  #!�����"�  
��  ���"�	�"  �	�"�����  ��	�  ����
��  
� -
	�"��*  ������#�		��  
������  �#�)�	��  
��!�"	�%  #��  
��  �����#��"  ������	��  �������	� -
"��������  	�
��� , ���"��
+,����  # !�	�  
��	���  	���,�	��  !�"	��  ����  # ������#�  
�� -
!�"	��  �����#��+,��  ��,���  ��
��#�����  #���  	�  .�"��  [2]. 

4�  �#��"
  �"���
  �  �����)�	�+  ���"�	  
��!�"	��  ����  ���)�  #����  �  
�	���+  ����	 -
��
$��%  ��������  �	�"�����  �	� , ����  #��+���*  # -��  �
������	��  �#�)�	��  #��	�%  "���  # 
!�	�  
��	���  	���,�	��  �  	���!��#	�  �#�!�		��  �  	�"  
�������  ��	#����#	���  ��
�� - �  "�� -
��
���	��� .  

(�����	� [2], ��	�#	��  !�����  ��#��"�		�%  �������#�	�� , !���	�"��	�����  ���"���#� -
	��  
��!�"	���  �����  ����!��	���%  ������	�#  
������"�		���  ��
�  (
��"�	����*	�  �  
���#� -
�"  ����"����#��"���  ����	� ), 
�����!����*	� , "�)	�  ����"
����#��*  # ����
+,�"  #��� . 

1.��!�������  �%�"�  ������������������  �������������  ��!��!�  ������	���  ��%��  �  ���� -
	�#�	��"  
��	��
�#  #�����	��  ��	�#	�%  �����	�"������%  ���	�� : #���	��	��  ���� , ���� -
!�	� , ��"
���� , ������������������  -��)  (��
� ). 

2.�!
��	��  !���	�"��	�����  ���"���#�	��  
��!�"	���  �����  	�)	���  -��)�  ��!��!�  
������	���  ��%��  �  %��������������  ���
������	��  #�����	  ����� , �!"�	�	��  ���������  �  ��" -

�#  #�����"�	� , ����  ��
������  ����!��	�����  �����  # ���"���#�	��  #��	���  ����	��  ��#�� -
"�		��  
�#��%	����  ������	� . 

3.��!�������  
��	��
���*	��  �%�"�  �������	�"�������  !�	��*	����  ����!��	���%  ��� -
���	�#  
������"�		���  ��
�  �  %��������������  
�������#  ����� , ���
������	��  #�����	  �  

�������#  #�����"�	�  # ��!���	�%  �������	�"������%  !�	�% ; ��!�������  	�  -���  ��	�#�  ��� -
���*������		��  �%�"�  ("����� ) ������	�  # ��,�"  #��� . 

��2��0%�)�0� %#��6  #$��$�.���8�6  ��1�%1� . 
$�����	� -4�����#��!����  ����!��	����  ������	  ($4�6 ) �#������  ������	�"  #������  
������  �  
#%����  # �����#  ��

	���  (���	����
�������   ������	� [3]. 

 4��  �����������������"  ������	�	��  ��!��!�  $4�6  # ������#�  ��

	��  ��"��������* -
	��  ���	���  #�����	  ���
��
�	��  ������������������  -��)  ((  5 ). &�	�#	�"  
���!�����"  
#�����	��  (  5  �#������  ���	��#�  
���#��  ���"���#�	��  
��!�"	���  ����� , � .� . ��,	���*  
�����	��*	��  �������	�"���  
��!�"	�%  #��  # �����"�  #���	��	�%  ����!�	��#  �  ��"
�����# . 
(�����	�  -��"
  # 
������%  ����"����#��"���  ������	�  #�����	�  ���  (  5 : 
�����	�#�� , 
"����	�#��  �  "�!�!������ , ��!����		��  "�,	�"�  ���	����"�  ���,�"�  ���"���  �  
������	�  
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[4]. $ ��		��  ������  	�"�   �������������  �����	��  �  �������������  ��!��!�  
��#������  # #���  
�#��	���  ������� -�������������������  ��!��!�  ����*���  (	�)	��� ) -��)�  (��� .1). 

 ��!�!������  ����)�	��  �����)��  # ����  ���  #���	��	�%  ��"
�����# : #��%	�"���#�� , 
	�)	�"���#�� , +�����  �  
��"� -������#�� . 

 $ "�!�!�����%  ����)�	��%  # �����#�  	�)	�"���#���  �  +������  ��"
�����#  #�����+�  
���  #���	��	�%  ����!�	��# : �
� -��*����� , 	����"���� , #��%	�+�����  �����	��	�� , �����#�� -
���� , ����� -�������  �  	�)	�+����� . 

	�;�6  #"%3� 4�2���3%��  4 �$)�9%��6"  3%1�1�&#��0�  
��>  
4������#��	��  �  
��������+,�"  ������� -�����#�"  %��������  	���	����	����  ��!��!�  

����*���  -��)�  "�!�!�����%  ����)�	��  
�������*	�  
���#��)��+�  
���
���)�	��  �  ��/�+ -
,��  ����  �
�#�������*	��  ("�)
�����#�� ) ���*������  # ���"���#�	��  �����	��*	���  �#�)� -
	��  
��!�"	�%  #��  # 	�)	�"  -��)�  ������	� . &��#��	� , ���  # 
����	�%  ��	������*	�  �!��� -
��#�		�%  (# �#�!�  �  	�!��"  �����	��*	�"  ��	�"  
��	����"���� ) �����%  ����*���  -��)�  ��� -
���	�  �����#�		�  ���*������  
��!�"	�%  #��  #�!"�)	�  ���*��  
��  	������  �% �
�#�������* -
	��  ��!��
!�� .  

���"����  	�  ��������	�  ������  
���)�	��  
������# , �  !�	  #��%���,��  ��!��
!��  ��
�� -
��% 
��!�"	�%  #�� , ��������#�		��  ���	��  #�����	  �����  ��!��
!��  # 
������%  #	
���		��  
�������  ������	�  – !�����  ���!#����	�  ��
�	�� . �����!"���"���*  ��9�"�#  �����  #��%	���  ��� -
����������������  -��)�  �  
���*	�%  #�����	  ��!��
!��  ��
����%  #��  ������  
����������  	� -

��"�	�"�"�  �����"����������  �  ����	��#��  "�����  ���	�� . $��*"�  
���#	��  �������	� -
"�������  ������� , #�!"�)	��  # ��	������*	�  
�����%  ���
��
�	�%  �  �����%�"������%  
��� -
#��%, ��+�  #�����	�  ��!��
!��  ��
����%  
��!�"	�%  #��  ��  0,01 ��  0,001 � /(�P�" 2) [2].  

$��  ��������#�		��  ���	��  ��!��
!��  ��
����%  #��  # ����"  "���  �����#��	� . ���"�  �� -
�� , #�  #��% ��
���%  # 
������%  #	
���		��  �������  ������	�  �
""��	�  ���	�#�����  ��!��
!��  
	�
��	�%  #��  #������  �  ����*���  �����������������%  -��)�� . $ ����#����#��  �  -��"  "�)	�  

���
���)��* , ���  # 
������%  #	
���		��  �������  ������	�  
���*	��  #�����	�  ��!��
!��  
�� -
!�"	�%  #��  ����*���  -��)�  �
�
�  %��������!�#��*��  !	���	��"�  "�	��  0,001 � /(�P�" 2). (���*  
	�!���  
���*	��  #�����	�  ��!��
!��  
�!#���+�  
���
������* , ���  ��  ���"���#�	��  "�)��  
���*  �#�!�	�  �  ��!���	�"�  �����	���"�  
���	��  
��!�"	�%  #�� , 
�����*�
  �% ��������#�		��  
����	�/�	��  #��*"�  ���!��  [5]. 

4��  ����"����	��  ��
����%  ����!�	��#  #	
���		��  �������  ������	�  ���  ��#��

	����  
��	������*	�  �!�����#�		�%  ����	��#�%  �����# , # 
������%  ������%  ��	�#	�"  #���"  �#�)� -
	��  
��!�"	�%  #��  �#������  #��%���,��  �  	��%���,��  ��!��
!�� , 	�������  
��#��*	�"  
��� -
���#������  ������  �����#  #�����"�	�  ����!  ��9�"  ������������%  !�
���#  
��!�"	�%  #��  �  

���*	��  #�����	�  �% ��!��
!�� [2]. 4��  �	���#���  !	���	��  ��!��
!��  ��  0,01 ��  0,001 
� /(�P�" 2) �  ����	�%  !	���	��%  "�,	����  ������	���  ��%��  2500–3000 "  ���
�!�	  �!"�	�	��  
�����#  #�����"�	�  �����#��  1,5–10 "�	 . ��� , �  �  
#�����	��"  "�,	����  
����  ������	���  ��%-
��  ��  6000"  ���  
"�	*/�	��"  
���*	�%  #�����	  ��!��
!��  ��  0,001 � /(�P�" 2) – 20 "�	 . ���  �  
����� . $ 
���#��%  ����"����#��"���  ����	�  
��  !	���	��%  ��!��
!��  ��  0,01 ��  0,001 � /(�P�" 2) 
� /(�P�" 2)  �  "�,	����  ������	���  ��%��   # 
������%  3500-4000" ., 	�  	�/  #!���� , ����  #�����"� -
	� , 
��"��	� , �����#��  ��  1,5 ��  10"�	 . ��� .  

������*	���*  �����#  #�����"�	� , ��������"��  1–10 "�	 . ���  	��!��)	�  �
��������  #� -
�
,
+  ���*  
�������#  �������	�!�  # ���"���#�	��  
��!�"	���  �����  �  #�����"�	�  #	
���	 -
	�%  ��������  ����!��	���%  ���
��
� . ������*	��  
������  �������	�!�  �  ��	��  �����	�  
��#� -
���  �  �!"�	�	�+  �#����#  ������*������		��  ����� , �  �  ��
���  – �  	���	�����	�"
  
������ -

������	�+  �����#��	�� , ��
���#��#�+,�%  �
������		��  �!"�	�	��  ���
��
��  "���	�%  
� -
����#  ��
����%  
��!�"	�%  #�� . $ ����%  ��
���%  #�!"�)	�  	���	�����	��  
����������  ���
� -
�
�  "���	�%  
�����#  ��
����%  
��!�"	�%  #��  #	
���		��  �������  ������	� . $ -��"  ��
���  

��!�"	��  ����  # 	�)	�%  �����%  ��!��!�  ��%��  �
���  # !	������*	��  ���
�	�  	����*  %�������  
"�)����#���  
������
������	��  #��	�%  "��� , �  �����  #�����"�	� , ��������		��  ����!  ��#�� -
"�		��  #�����	�  ��!��
!�� , ������  ��#��� , 	�  �
�
�  ����)��*  
���#��  #�����"�	�  �  
�#��%	� -
��*+  ������	� . 

��2��0%�)�0� %#��%  '���3%$�! .  
��  ����	���#��"��  ����"����	��"  ��/*  ��	�#	�%  �����������������%  
���"����# , %������ -
��!
+,�%  ������� -��!�������  �  �������	�"�������  �#����#�  ���	�%  
����  �  	���,�+,�%  �% 
)�������� : -������#	��  "�,	���* , ��-������	��  
��	����"����  �  ���*������ , #���
��#� -
��"���*  �  
9�!�
�#���"���* .  
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4��#���		��  !	���	��  
����	�	�%  ����	�/�	��  (���� .1) 	�  �#��+���  ������"�  ���	� -
��"� , !�  
������"�  ������%  	�  "��
�  	�%����*��  ������	��  #�����	�  -������#	�%  "�,	� -
���� , ��	���  �	�  
�!#���+�  �%��������!�#��*  #�+  ���������+  �  #��*  ��!��!  #���	��	�%  
���� . 
(#���	��  �  
��	����"����  �  
���������  
��
��	� , ���#	�"  ����!�" , 
�  ��		�"  ��������� -
	�%  �	���!�#  ���	�  (3 .� . 6�/���#�  �  �� ., 1963,1971,1977). 

(�������������  �	���!  
���"����#  (
��	����"����  �  
��������� ) ���  ��)����  #��� -
	��	���  
�����  "�!�!�����%  ����)�	��  
�  ��		�"  ��9���	�	��  «���	���* » #�
��	�	  $.� . 
���*�/��	�"  (1974-75) (���� .2).  

����"  ����!�" , 
�  ���*������		�"  �#����#�"  "�!�!�����%  ����)�	��  $4�6 , "�)	�  
��"����*  ����
+,�� : 1.&��	��  
���"����#  ��
����%  #���	��	�%  ����!�	��# , 
�!#�����  �
�� -
�����*  
���"����  ���  ���#	����*	�  	����*/�%  
������#  (��!�	����	��  
��,��* ), ���  �  ����!� -
�	���%  ������	�#  # ����" . 2.����	�#��	� , ���  �!  #��% �"�+,�%��  ��		�% , 	�������  �����#�� -
	�"�  �#��+���  
���"���� , �
������		��  
�  ��!
�*����"  �������	�"������%  �������#�	��  
��!�	����	�%  ��#�)�	 . $#��
  "��������		����  
�����	�% , 
��  �����	��*	�%  �������#�	��%  
����"�	�
����  ��#"���	��  ��
��*!�#�	��  ��		�%  ���������	���  �������#�	��  ���	�  �  ����� -
��	�"������%  �������#�	��  ��#�)�	  

 
��� .1. (���	�	��"��*	��  ������� -������������������  ��!��!  "�!�!�����%  ����)�	��  $4�6  

�������  1 
(���	�/�	��  ��,��  -������#	��  "�,	����  "�!�!�����%  ����)�	��  

$�!����  #���	��	�%  
����)�	��                       

4����	�	��  ����	�/�	��  ��,��  �  -���� -
��#	�%  "�,	����� , % 

4��"���	��  

��)	��  "��  50-60 
$��%	��  +��  60-70 
(���	��  +��  60-70 
��)	��  +��  60-70 

.�  ��,
+  "�,	���*  
��	���  
�
""��	��  "�,	���*  
����	� -
���#������#�%  
�����#  #���� -
)�		�%  �����	��*	� . 
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��		��  -��
�
������  	������!�#�%  "������)��	��  "��
�  ���*  ��
��*!�#�	�  ���  
� -
�
��	��  ����  
���"����# , 
������#��+,�%  �	�����  ���  �����  
�����)�		��  ���	��  #�����	   

��!�"	���  ����� .  

��2��0%�)�0� %#��6  "����$%��#$���  �  2���3���  '�21%3�!"  4�2  ��	�#	�%  #��� -
	��	�%  ��"
�����#  �  ����!�	��#  ��������	�  /�����  ��#�,�	�  # ��!���	�%  

��������%  �  
������%  ����	�!����  ��������������  
������ , 
�-��"
  	��  	���%���"����  # -���  ������  
�� -
#����  �%  
��	��  �
���	�� ����  
��#���"  #������  	��������  "�"�	�� , 	�  	�/  #!���� , !	��� -
"�� . 4��  #���	�	��  
���#��  ���"���#�	��  
��!�"	�%  #��  ���*/��  !	���	��  �"���  
��#��* -
	��  �
������	��  	�
��#��	��  ��������  �#�)�	�� , %��������  
���	��  �  ��!��
!��  
��!�"	�%  
#�� , ���  ����  ��
��*!
+���  �����  
��#���		�%  	�
���#  (��#��	�� ). ��������  �������  �  
� -
�����	��  ����  
��#���		�%  	�
���#  ��������	�  
��	�  ��#�,�	�  # ������%  [6-9] �  
�-��"
  	��  
	���%���"����  
��#����*  �% 
�����	��  �
���	�� .  

�������  2 
(���	��  !	���	��  
���������  �  
��	����"����  

$�!����  #���	��	�%  ����)�	��  (���	��  
��������* , % (���	��  
��	����"���* , "�  
$��%	��  "��  5,7 136 
�
� -��*�    13-15  103 
��)	��  "��  (VIII 
���� )    10-15– 80  
��)	��  "��        (IX) - 127 
��)	��  "�� (XIII- XI) - 134 
$��%	��  +��  (XIII) 13-15 111 
(���	��  +��  10-15     50-100 
��)	��  +��  12                 27 

4��  �������#�	��  ���"���#�	��  
��!�"	���  �����  ��
����%  ����!�	��#  
������#��+�  
�	�����  	�  �����+�	��  #�����	�  	�
���# , �  ��	������*	��  
���
��  	�
���#  ��!���	�%  #��� -
	��	�%  
�����# . 

�	���!  �
,���#
+,�%  "������  
���!�� , ���  ���  
���#��  $4�6  	�������  
���"��"��  
�#������  "�������  ( .( . 6�	����	��  [10]. 4�  ��!
�*����"  �������#  
��#���		�%  	�
���# , #� -

��	�		�%  
�  
��!�		��  "������� , 	�)�  ����"����#�+���  �����		����  ��	�"���  
��!�"	�%  
#��   ��	�#	�%  #���	��	�%  ����!�	��#  "�!�!�������  (  5  �  �% ��,��  ������������������  %�-
������������ . 

��������
	�	�  �	�	�	����  �	��
���  
������#��	  ��	����	��  ���,��  �����	��	�%  �� -
��)�	��  ��,��  "�,	���*+  200-300" . 4�  %�"������"
  �����#
  #���  #��%	�"���#���  ��"
��� -
��  �#��+���  %�����	�"�  ���*���#� -	�����#���  ������  �  "�	�����!�����  35-60 � /�  [11-12]. 
$��%	�"���#��  ��"
����  
������#���  "�,	��  ���,�  ���	 , ����!
+,��  �����	��*	��  #��� -


�� , ��!����+,��  �#�  �����������������%  -��)� : "�!�!������  �  "����	�#�� .  

�
� -��*�����  �  	����"����  #���	��	��  ����!�	�� , ��!����		��  ���	�����  ���,��  �
� -
�����  ��
�� , #����)�		��  	�  #���  
��,���  ������	� , ����!
+�  	�)	�"���#��  #���	��	��  
��"
���� .  

��� -�
$ ���� . 5������#	��  "�,	���*  �  #���
��#���"���*   ����!�	��  �	�)�����  # #�� -
���	�"  	�
��#��	�� , ����#����#�		� , ��  218 �  105 – 
� . �
��������  ��  130 �  9" 2/�
�  – 	�  
�� -
,���  ���
���#���� . 4�  %�"������"
  �����#
  #���  �����  %�����	�� , �����  	�����#�� . ���  #��  
�
� -��*������  ����!�	��  %�������	�  #���#	�#�	��  "�	�����!����  
�  #��"
  ��!��!
  �  # ���� -
	�"  �����#����  ��  50 � /� . 

 ��	�	�����  #���	��	��  ����!�	� . ���  ����!�	��  %�������	�  #������  #�������*	���*  – 
250-800 " 3/�
�  (
� . ���
���#���� , (��
	��  �  �� .). $ ��"  )�  	�
��#��	��  
"�	*/�����  �  #��� -

��#���"���*  ����!�	�� : ��  40 " 2/�
�  – 	�  
� . $��%��  �  ��  5" 2/�
�  – ���
���#����  (��� .4., � , � ). 
$�����	�  "�	�����!����  
��!�"	�%  #��  ����������  # /�����%  
������%  – ��  50 ��  135 � /� . 
.�	�  �  "����"��*	��  "�	�����!�����  (�����  120� /� ) 
��
����	�  �  (
%��
"����  ��


�  "���� -
��)��	�� . 

�����"����  #���	��	��  ����!�	�  %��������!
����  	�����*��  !�	�)�		�"�  #�����	�"�  
	�
���# . ������*/��  	�
���  ��"���+���  # +)	��  ����� , ���
��  �	�  !���	�"��	�  �	�)�+���  
# ��#��� -#�����	�" . ��
���  !�	��  ��	������*	�  
�#�/�		�%  	�
���#  �#������  ����	  
��,� -
���  ��������� , &�����*����  �  (���	����#��  (��� .2, � ). 

 ��)�
  
��!�		�"�  !�	�"�  
*�!�"�	�"
"�#  ���
���)�	  
������  ���#	����*	�  #�����%  
	�
���# , #�
��	�+,�%  ���*  #�����!���� , 	�  	�/  #!���� , �#�!�		��  �  
��%�"�  ������������"�  
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�#����#�"�  #���#"�,�+,�%  
����  [13]. 4�  %�"������"
  �����#
  #���  �����  %�����	�� , �����  
– ���*���#� -	�����#�� . 

������+�����  ��� 	������ , �����#������ , ����� -�������  �  	�)	�+�����  #���	��	��  
����!�	�� , ��!����		��  #���

���"�  ��""����) -����	� , �����#�� , ������  �  ����	� , ����!
+�  
+�����  #���	��	��  ��"
���� .  

 $��%	�+�����  �����	��	��  ����!�	�  ��9���	���  
�����  #��%	��  +��  �  	�)	���  "��� . 
�������������  �#����#�  
�����# , �����+,�%  ����!�	� , ���*	�  "�	�+���  
�  
��,��� . 5���� -
��#	��  "�,	���*  �  #���
��#���"���*  ����!�	��  
#�����#�����  �  !�
���  ��  26"  �  9" 2/�
�   	�  
#�����  – ��  53"  �  17" 2/�
�  (4., � ., � ).  

$��%	�+�����  �����	��	��  ����!�	�  �����)��  #���  �  "�	�����!�����  70-160 � /� . (��* -
	��  �!"�	�	��  %�"��������  �����#�  ��
���#��	�  /�����"  ���
������	�	��"  ������		�%  ��� -
"����  �  ���*/��  ���
�	*+  "���"����!����  ����"�	�����		�%  #��  	�  ���*/�%  ��
��	�%  [14]. 
4�  %�"������"
  �����#
  #���  �����  %�����	�� , ���*���#� -	�����#���  ������ . 

��������  #������  !	���	��  	�
���#  ���
���)�	�  # !�	�  "����"��*	��  "�,	����  �
�* -
���	� -����"���#��  ���,� . (	�)�	��  	�
���#  
����%����  �  +��  �  #������  # �����	
  (
%��
" -
�����  ����� , ���  �  ��"�������  �����*	��  !�	�  
*�!�"�	�"
"� . ��	�"��*	��  	�
���  ����#�� -
��#
+�  ����	�" , ���  ��!��  
"�	*/�����  "�,	���*  �
�*���	� -����"���#��  ���,� , �  ��!��+���  
�����
����	��  
���#��  ���  
�������  #���  # 
������#�+,��  ����!�	��  (��� .2.,� ). 

     
$���	��	��  ����!�	�� : � ) – 	����"���� ; � ) – #��%	�+�����  �����	��	�� ; 1 – ��#�)�	� , ����* : # ���������  – ��  

	�"�� , !	�"�	����*  – 
��#���		��  	�
�� , # ������%  – 
��#���		��   	�
��  �  
����"  #���	��  ��!������� ; 2 – �!� -
��	��  
��#���		�%  	�
���# ; 3 – �!���	��  
��#���		�%  	�
���#  �  
����"  #���	��  ��!������� ; 4 – ��!��#	��  
	��
/�	�� ; 5 – ���	�	���  #����	�#�	��  #���	�	�%  ����!�	��# ; 6 – 
���
������"��  !�	�  
�������  # #�/���)� -
,��  ����!�	�� ; 7 – 
���
������"��  !�	�  # 	�)���)�,��  ����!�	�� ; 8 – (3000-3500); 9 – (3500-4000); 10 – (4000-
4500); 11– (4500-5000); 12 – �����  5000. 

��� . 2. (%�"���������  �����  
��#���		�%  	�
���#  

 !�

	�������  #���	��	��  ����!�	�  ����#����#
��  
����	��  
����  #��%	��  +�� . 5���� -
��#	��  "�,	���*  �  #���
��#���"���* , ����#����#�		� , "�	�+���  �  !�
���  ��  17"  �  12" 2/�
�   ��  
80"  �  32" 2/�
�  – 	�  +�� -#�����  (��� .4.,6, � ). �  -��"
  ����!�	�
  
��
����	�  #�����"�	����� -
!�#�		��  #���  �  "�	�����!�����  115-150 � /� . &�,��  "�	�����!����  #��  �	�)�����  �  ��#��� -
!�
���  	�  +�� -#����� . 4�  %�"������"
  �����#
  #���  ������  %�����	�� , ���*���#� -	�����#���  
������ . 

���  �����#�������  ����!�	��  	�  �����  
��#���		�%  	�
���#  (��� .3.,� ) ��"���+���  #��� -
���  !	���	��  
��#���		�%  	�
���#  # +�� -!�
��	��  �����   �  	�  ��#��� . $ !�#���"����  ��  ����� -
�� -���
��
�	�%  
���#��  
����  
��!�"	�%  #��  �����#��  ���%������  # ��!���	�%  	�
��#��	��% , 
���  ��  ����!
�  !�	
  #�����!����  
�  ��	��  <)	� -6
�	������  – $�����	� -(
%��
"����  – �� -
������� .  

0��	� - ������ . 5������#	��  "�,	���*  �  #���
��#���"���*  (��� .4.,6.,� ) ����!�	��  

#�����#�����  �  +�� -!�
���  	�  ��#��� -#����� . ����"����#��"��  ����!�	�  %��������!
����  /� -
����"  �!"�	�	��"  "�	�����!����  
�  
��,��� . ��	�����!����  #��  #�!�������  �  ��#��� -!�
���  
	�  +�� -#�����  ��  120 ��  220� /� , ��������  "����"��*	�%  !	���	��  # ���
"�#��� -
��"��"��*����  !�	� . 4�  %�"������"
  �����#
  #���  ������  %�����	�� , ���*���#� -	�����#���  
������ . ��  �����  
��#���		�%  	�
���#   (��� .3,� ) # ��,�"  
��	�  ��"�������  !���	�"��	��  �	� -
)�	��  	�
���#  # ��#��� -!�
��	�"  	�
��#��	�� . �����"��*	��  �����+�	��  ��"����  
��#���	 -
	�%  	�
���#  �������+�  # +)	��  �  #�����	��  �����% . $ +)	��  �����  ����������  	�  
��,���  
	���+������  �#��%#������  
�����#��  ��#��	�� , ��� , #�!"�)	� , ��9��	�����  ��!��"  
%
�/�	� -
�"  ���*������		�%  �#����#  #���	��	���  ����!�	��  [13,15]. 
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$���	��	��  ����!�	�� : � ) - �����#������ ; � ) - ����� -������� . (
���#	��  ���!	���	��  �" . ��� .2.) 

��� . 3. (%�"���������  �����  
��#���		�%  	�
���#  
��/��+�����  #���	��	��  ����!�	�  ����"����#�����  ��#"���	�  �  ����� -������"  ���� -

!�	��" . 4��  �
����#�	��  ����!�	��  
��
��	�  ��#�  
�����#�+,����  
������  
�����#��  #��� . 
5������#	��  "�,	���*  ����!�	��  ���*	�  "�	�����  
�  
��,���  ��  20"  ��  120" . $�����	�  

��	����"���� , �
������		��  
�  ���������	�"  �������#�	��"  ���	�  # ���	��	�%  ��#�)�	�% , 
���*	�  ���%������  ��  2 "�  (
� . <)	� -6
�	������ ) ��  1970 "�  (
� . ������� ). �"�+,����  ��� -
	��	��  ��		��  
�  %�"������"
  �����#
  #��  
���!�#�+� , ���  "�	�����!����  #��  
#�����#��� -
��  �  ��#���  	�  +� . $���  ������  %�����	�� , ���*���#� -	�����#���  ������ .  

          

 
� ). $���	��	��  ����!�	�� : �  – 	����"���� ,              6). $���	��	��  ����!�	�� : �  – �����#������ , 

�  – #��%	�� -+�����  �����	��	��                                 �  – ����� -�������  
��� .4 (%�"���������  �����   #���
��#���"����  

#���	 -�����	���  #���	��	��  ��"
���� . $���	��	���*  ��+����%  ����)�	��  # 
������%  
$�����	���  4�������!*�  �!
��	�  ����	�  	���#	�"��	� , ���  ��
���#��	�  !	������*	��   ��
�� -
	��  �% !�����	�� , 	���	����	���*+  ���������������  �����#�  
����  �  �!"�	��#���*+  �% ��� -
���������%  �#����# .  ��������  #�������*	�  ���,�	�#����  �!#���	���  	�)	���  ������ . ��  (
 -
%��
"����  
��,���  �!  	�%  
��
��	  
�����  
�����#��  #���  �  ������"  86" 3/�
� . (���	� - �  
#��%	�������#��  ����)�	��  �
����#����*  # ���	��	�%  ��#�)�	�% , ���  ����  	�  
��
��	�  
�� -
���� , ����  �	�  ���!����*  	�!	������*	�"�  (
� . (���*���� , ���
���#����  �  �� .). 

&�,��  "�	�����!����  ����!�	��  	��������  �  !�
���  	�  #�����  
�  "���  
#�����	��  "�, -
	����  #���	��	���  ����!�	�� . ��  ��!#����	�%  
��,���%  (
%��
"����  ��


�  "������)��	��  
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#������  #���  �  "�	�����!�����  60-70 � /� , �����  ���  # #�����	��  �����  ������	�  �	�  �����#����  
150-170� /�  (
� . ���
���#���� ). 4�  %�"������"
  �����#
  #���  
��"� -������  ��	������  �  �����"  
%�����	�"  #���" , ���*���#� -	�����#���  �  �����  "��	�� -���*��� -	�����#���  ������# .  

�	���!��
�  �������	�"�������  
���#��  ��	�#	�%  #���	��	�%  ����!�	��# , �������� -
��!	�  ���	��*  ��������  ���*������  
��!�"	�%  #�� , ���  ����  ��
��*!�#�	�  ���"
��  � .� . (� -
��	� -6���
��	�  [8]. ��!
�*����  
���!��� , ���  ��������  ���*������  
��  
�#�/�		�%  !	���	� -
�% �����#�������%  ������	��#  (nP10-4) �����#��+�  nP10-3"  /�
� . 

(�
����#��	��  
�����!�	�	�%  ����  
��#���		�%  	�
���#  
�!#�����  ������*  ����
+ -
,��  #�#��� :  

1.���
������	��  
��#���		�%  	�
���# , %��������!
+,�%  ������*  �����	�	��  4�����# -
��!����  -
������	����  
������"�  �  ������ -���
�������  
�����#���  
������ , �#������*��#
��  
�  �	�)�	��  
��#���		�%  	�
���#  ��  ����#���  
������  �  
������"�		��  ����� . ��  
������ -
"�		��  )�  �����  $4�6  -��  !���	�"��	���*  	��
/����� , �  ��	�"���  
��!�"	�%  #��  
�������� -
��  ���)	��  %������� .  

2.4�  #�����	�"  
��#���		�%  	�
���#  ��
����!�����+,�%  #���	��	�%  ����!�	��#  
"�)	�  ���	��*  "����
���)�	��  #�!"�)	�%  !�	  ��!��
!��  �  
���	��  
��!�"	�%  #�� . ���
��� -
)�	��  
*�!�"�	�"
"�#  �  "����"
"�#  #�  #��% ����!�	��%  ��#
���+�  �  
��!�#�+�  	�  #�!"�) -
	���*  	������  "�)�
  	�"�  �����#��������  �#�!� , ��
,���#���"��  
�������#�"  
�������	��  
#���  ����!  �����
��	����"��  ����)�	�� .  

3.$ ���"���#�	��  ��#��"�		��  �������	�"�������  �����	�#��  ���
������	��  	�
� -
��#  # #���	��	�%  ����!�	��%  ��/�+,��  ���*  
��	����)��  	�������	������"  �#�)�	��"  !�" -
	��  ���� . 

4������  	���������	�!�  "��  
��#����  �  �!"�	�	�+  �#����#  ������*������		��  ����� ,  
	���	�����	�"
  
������
������	�+  �����#��	�� , ��
���#��#�+,�%  �
������		��  �!"�	�	��  
���
��
��  "���	�%  
�����#  ��
����%  
��!�"	�%  #��  �  #�������*	�%  �  �
�#�������*	�%  
��� -
����	�� , 	���	�� , # ����"  #�����"�	�  #	
���		�%  ���
��
�  �  # ���"���#�	��  
��!�"	���  ��� -
��  �������� , ���  "�!�!�����%  ����)�	�� , ���  �  $4�6 . 

�%9')�#$�4!%  '%�%$���  �  �"  ��)/  4 .��3���4����  '�21%3��0�  #$���  �   
"�3� %#��0�  #�#$�4�  '�21%3�!"  4�2 . 

$ 
�����"�  �!
��	��  ���"���#�	��  
��!�"	���  �����  #�)	��  "����  !�	�"�+�  #�
����  
#���	�	��  �#�!�  "�)�
  -��)	� -!�����+,�"�  #���	��	�"�  ����!�	��"� . ��  ��	�#�   ����  
�� -
#���		�%  	�
���#  
�  %�������
  ���
������	��  !�	  
*�!�"�	�"
"�#  �  
*�!�"����"
"�#  #��� -
��+�  #�!"�)	��  !�	�   ��!��
!��  �  
���	��  
��!�"	�%  #�� .  

$ 
������%  
������"�		��  �����  $4�6  # #���	��	�%  ����!�	��%  "�!�!�������  (  5  
��"���+���  !�	�  
*�!�"�	�"
"�#  �  
*�!�"����"
"�#  #�  #��% ����!�	��% , ������%  "�)	�  ��� -
�"����#��* , ���  #�!"�)	��  !�	�  ��!��
!��  �  
���	��  
��!�"	�%  #��  
�������#�"  
�������	��  
����!  ���	�����  ����)�	�� . $�!"�)	���*  
������#�	��  
��!�"	�%  #��  ����!  ���	�����  ���� -
)�	��  !	������*	��  "�,	����  ����!�	�  # ������%  � .� .  ���	�����  (1938), � .� . �����#�  
(1946), � .� .  ����*�����  (1956), ( .� . >����	��  (1959) �  ��
��%  �������#������ , �������  
��� -
	�#��� , ���  
�������  #�������*	��  ���*������  
������+�  
�������*	�  �  #�����"�	�"  
�  

�������	�+  #���	��	���  ����!�	�� . $������  
�����#��  ��#��	��  �  
�#�/�		��  ��"
����
�� , 
%�������	��  ���  "�!�!�����%  ����)�	��  $4�6 , �
������#
+�  #�������*	��  "�������  
����� -
#�% ��+���#  ����!  ���	�����  ����)�	�� . 

��!����+�  	�����*��  ��!	�#��	�����  ��!��
!��  
��!�"	�%  #��  [15]. ��  ����	���#��" -
��  ����"����	��"  �������  ��!��
!��  # #���  #��%���,��  �  	��%���,��  ���*������  
�����#�%  
��+���#  �  ���
���#�		��  ��!��
!�� , #�!#�		��  ��!��������  	������!�#�%  "������)��	�� . 

����%���"�"  
���#��"  #�������*	��  ���*������  �#������  	������  
���
���#  	�
���  
"�)�
  #���	��	�"�  ����!�	��"� . ��
��#��		���*  �#�)�	��  
��!�"	�%  #�� , 
��  #�!"�)	�%  

�������% , 	�"�  �
������	�  ���  	�  
������%  !�	  ��!��
!�� , ���  �  	�  ��
��%  
��,���% , ���  �"� -
+���  ��		��  �  #�����	�%  	�
���#  	�����*��%  �"�)	�%  #���	��	�%  ����!�	��# . 

 ���  #���	�	��  �#�!�  �����*	�%  #���	��	�%  ����!�	��#  
�  #�����	�"  	�
���#  ��
��* -
!�#�	�  �!#���	��  ���"
��  6.$. &!���	�  [16] �  ( .( . 6�	����	��  [17]. 

�������  
�  -��"  ���"
��"  ��+�  ���	���#��  ��!
�*����  �  
���!�#�+� , ���  	��  �
���� -
��		��  !���	�"��	����  # ���
������	��  	�
���#  �  ��
��	�� . ��)�  	�  ���!��  ���
���)�		�%  

��,���%  	���+��+���  !	������*	��  
���
���  
��#���		�%  	�
���#  (���� .3) � , ����#���� -
#�		� , �  	�"�  ��!	�	�
��#��		���*  #�!"�)	�%  "�)
�����#�%  
�������	�� . �"�+,����  
��� -

���  	�
���#  "�)�
  �����	�"�  
��,���"�  "�)	�  ��9��	��*  �% ���
��
�	��  ��!��,�		� -
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��*+ , # ������%  ���*/
+  ���*  ������  	�  ���*��  	������  "�)�
  	�"�  
������# , %���  �  	�!	� -
�����*	�%  ��!"���# , 	�  �  #�!"�)	��  �����	�������  	��
/�	�� , 	�  
���	�#��		�%  �
��	��"  
��#�)�	 . $ ��#��� -!�
��	��  �����  ����"����#��"��  ����������  �"�+���  ��		��  
�  ��	��  

��,���  &!�� -(
�� , ���  	���+������  
"�	*/�	��  	�
���#  #	�!  
�  ��!��!
 . (
��  
�  	�
���" , # 
����	�  
��,���  &!�� -(
��  ���)	�  ���*  �����	�������  	��
/�	�� . ��  #�!"�)	���*  	������  
������  	��
/�	��  
�  
���
���"  	�
���#  # #��%	�"���#�%  �  
������	�#�%  ����)�	��%  
��!� -
#���  ���)�  �  � . . �����	  [15]. 

���  	����"�����  #���	��	���  ����!�	��  # ����"  %�������	�  �����  	�!���  !	���	��  
	�
���# , ��"  # 	�)���)�,�"  #��%	�+���� -�����	��	�"  #���	��	�"  ����!�	�� , !�  ����+��	� -
�"  
��,���  �
�����  %
��� , ���  	���+������  �����	��  �����	� .  

���#�		��  
�#��%	����  #��%�	+������  �����	��	���  ����!�	��  	�  
��,���% , 
��
�� -
��		�%  �  !�	�"  
*!�"�	�"
"�# , ���
���)�	�  #�/� , ��"  # 
������#�+,�"  	����"���"  �  

�������+,�"  �����#�����"  #���	��	�%  ����!�	��% . (�%��	�	��  #�����%  	�
���#  # ��		�"  
#���	��	�"  ����!�	��  �#�!�	�  �  �����		����"�  ���*������  
��!�"	�%  #��  # ���,�	�#���%  

�����% . ��  �����*	��  )�  �����  $4�6  	�
���  #��%	�+������  �����	��	���  ����!�	��  	�)� , 
��"  # �����#�����" . (���	�/�	��  
��#	��  
��#���		�%  	�
���#  �����#�������  �  ����� -
��������  ����!�	��#  
���!�#��� , ���  # ����� -������%  ����)�	��%  	�
���  !	������*	�  #�/� .  

�������  3 
�!"�	�	��  #�����	  
��#���		�%  	�
���#  �  ��
��	��  �  	�
��#��		���*  "�)
�����#�%  
�������#  

 �!�	����	��  
��,���  $���	��	��  ����!�	�  (��" -

���� ) < -�
 -

%��
" -����  
�
� . 7
 -
���  

(
%� -
�
"����  

����# -����  (���	 -
����#��  

�����"����  201  412¯  226 321 316¯  
$ .+��� .-�����	��	��  318�   228 349�  644�  87 
�����#������  264  395�  285¯  287 376�  
6���� -�������  281­   383 154 460­  274¯  
4��"� -������#��  – – 820­  – 180¯  

   * – 	�
��#��	��  "�)
�����#�%  
�������#  
��!�"	�%  #��  
���!�	�  �������� . 
��)�
  #�����	�"�  
��#���		�%  	�
���#  
��"� -������#���  ��"
�����  �  ����� -

��������  ����!�	��  	���+������  ���*/��  ��!	��� , ��������"��  	�  
��,���%  (
%��
"����  �  
(���	����#�� , ����#����#�		� , 660 �  506" , �������  �#������*��#
��  ��  �!�����#�		����  �% 
��
�  ��  ��
�� . $�����	�  #�������*	���  �����#���������  ������	��  �����#����  1.7-5.0. �	���!  
!���	�"��	�����  ���
������	��  #��  �  ��!���	�"  �����)�	��"  �����*	�%  �
����������%  
��"
�	�	��#  ���)�  
�!#�����  #������*  
������  �����  ���  "�	��  ����#	��  �#�!�  "�)�
  #��� -
	��	�"�  ����!�	��"� , ��!����		�%  �����
��	����"�"�  ����)�	��"�  [18]. 

��  ���*/��  �����  ������
�"��  ���������� , %��������!
+,����  ���"��	�"  ������#� -
	��"  #���#"�,�+,�%  �  #���

��	�%  ����)�	�� , ��"�������  	��"��*	��  �����%�"�������  
��!��! . ��	�����!����  #��  ������  �  ��
��	�� , ��������  "����"��*	�%  !	���	��  # +����%  �� -
��)�	��% . $�����	�  ���
�	�  "���"����!����  
�����#�%  #��  
�  #�������*	�"
  ��!��!
  "�!� -
!�������  (  5  �!"�	�����  # 
������%  0.57-1.00. ����+���"��  �������  # "�	�����!���� , ��� -

�	�  "���"����!����  # 
�����#�%  #���%  	�)	�"���#�%  �  +����%  ����)�	��  	�  
��,���%  
+�� -#�����	��  �����  $4�6 , 
�!#�����  ������*  #�#��  �  ��" , ���  �����	��*	��  #���

���  �� -
��+�  #�)	
+  ���*  # ���"���#�	��  #�������*	��  �����%�"�������  !�	��*	����  ������	� .  

��  ��	�  ��,���  
�#�/�	��  "�	�����!����  #��  �  ��
��	��  	�  ����  
��,����  	���+ -
��+���  �����	�	�� , ������� , ���  
��#��� , 
��
����	�  �  "����"  #����	�#�	��  ���	����%  #� -
��

���#  ���  )�  !�"�,�	��  �% 
����	�"�  ����)�	��"� , ���  ��!��+���  �����
����	��  
��� -
#��  ���  
�������#  �!  ��	���  ����!�	��  # ��
��� .  

�	�"����  # #�������*	�"  ���
������	��  %�"��������  �����#�  
��!�"	�%  #��  ��
���# -
��	�  	������"  �����#��������  �#�!�  "�)�
  #���	��	�"�  ����!�	��"� , ��
,���#���"��  # #� -
��  "�)
�����#�%  
�������	�� , �  ���)�  #���	��"  ��
��		�%  �������#  (��"
����
�� , ��#��	��  
�  �� .) 	�  ���"���#�	��  %�"��������  �����#�  #�� . $�������*	��  !�	��*	���*  
��!�"	�%  #��  
"�!�!�������  (  5  	��
/�����  # 
������%  �����*	�%  ���
��
�  
��  
���%���  ��  	�)	�"��� -
#�% �  #��%	�+����"  �  ��  #��%	�+����%  – �  ����	�+����"  ����)�	��" . &�"���+,����  	�  ����  

��,����  ((
%��
"����  ��


� , (��
	�� , ��
��#���� ) �����%�"�������  �	#����� , 	����  �� -
���*	��  %�������  �  
��!�#�+�  	�  #�!"�)	���*  �
,���#�#�	��  "�)
�����#�%  
�������#  # 
�� -
����%  �����*	�%  ���
��
� . 
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����"����"  ���*  "�)
�����#�%  
�������#  # ���"���#�	��  
��!�"	���  �����  #��  ��
 -
����%  ����!�	��# . $!��"������#��  #���	��	�%  ����!�	��#  �#������  ��	�"  �!  #�)	��/�%  ��� -
����#  ���"���#�	��   
��!�"	���  �����  #��  # �������%  ���,�% . (�����	�  [19] ���*������  
)�������  ����!  ���	�����  ����)�	��  
����	�����  !���	
  ����� . &��	��  ��������  #�������* -
	��  ���*������  ����!  ���	�����  ����)�	��  
��#���	�  ��%���  �!  "�,	����  �  ��-������	��  
���*������  �����
��	����"�%  ����)�	�� , �  ���)�  #�����	  
���
���  	�
���#  -��)	� -
!�����+,�%  ����!�	��# . 

���  �!#���	�  �!  ������  [20], 
�  ��		�"  �  ��!	���%  	�
���#  # #���	��	�%  ����!�	��%  
"�)	�  �
�������*  ��-������	�  ���*������  �����
��	����"�%  
���� . 

�������  #�
��	�	�  ���  	�������  �!
��		�%  "������)��	��  (<)	� -(
%��
"���� , �
� -
����  7
��� , (
%��
"���� , ����#���� , (���	����#�� ), 
��
����		�%  �  !�	�"  
�	�)�		�%  	� -

���#  (���� . 4). 

(  #�!�����	��"  #�����	�  
���
���  	�
���# , #�!#�		���  -��
�
�������  	������!�#�%  
"������)��	�� , ��������#�  
��������"��  #���  �
,���#�		�  
#�����#����� . 2���  # ������#�	 -
	�%  
���#��%  #�����	�  
�������	��  "�)�
  	����"���"  �  #��%	�+����"  �����	��	�"�  ���� -
!�	��"�  	�  
��,���  (
%��
"����  �����#���  123 " 3/�
� , ��  # ��!
�*����  ��!�������  ��!�	���� -
	�%  !���)�� , 
��
����		�%  �  -��"  ����!�	��" , #�����	�  
�������	��  
#��������*  
����  # �#�  
��!�  �  �����#����  203" 3/�
� . ����+������  ���)�  �!"�	�	��  	�
��#��	��  #�!"�)	���  
������� -
	�� . 

�������  4 
��������#�		��  ���	��  "�)
�����#�%  
�������#  

���
�*  
�������	�� ," 3/�
�  	�  1�" 2 

(��#	�#��"��  #���	��	��  ����!�	��  
: /
:  

 /
  

 
 
 �!�	����	��  
��,��*  �����"����#��% -

	�+�����  ����� -
	��	��  

$��%	�+�����  ����� -
	��	�� –�����#������  

�����#������ –
����� -�������  

1. �
�����  7
���  6.30 2.85 0.05 
2. <)	� -(
%��
"����  1.00 1.23 0.10 
3. (
%��
"����  1.05 1.10 0.55 
4. ����#����  2.66 2.33 0.33 
5. (���	����#��  1.30 1.40 0.25 

������
�  �������	�"�������  
���#��  
��!�"	�%  #��  "�!�!�����%  ����)�	�� , �#����  
������  [21] �������  #�#��  �  	������  "�)
�����#�%  
�������#  # 
������%  
������"�		��  ��� -
��  $4�6 . $ +�� -#�����	��  �����  ������
�"��  ���������� , ��"�	�������#	�  ����#����#
+,��  
��#��	�"
  �������	
 , �
������	�  #��%���,�� , �  # ��#��� -!�
��	��  �����  ($�����	��  (��#�� -

��*� ) – 	��%���,��  	�
��#��	��  "�)
�����#�%  
�������	�� . 4��  ����+��	��  �����  !���	� -
"��	���� , # 
��#�"  ��
���  	�
���  ���)	�  ����  
#�����#��*��  �  ��
��	�� , �  #�  #����"  – 	� -
������ . &�	���  �����*	��  �	���!   ������������  "��������  
���!�#��� , ���  ����%  !���	�"�� -
	�����  # ���
������	��  	�
���#  �  ��
��	��  	�  	���+������ .  

$ 	�����,��  #��"�  ����
����		�"  ��������  #�
���  ��  �����	���%  
���	��  
��!�"	�%  
#��  ��
����%  #���	��	�%  ����!�	��# , ���  !���
�	���  ��!������
  	�
�	�  ����	�#�		�%  ���� -
"�	�����  
�  
������
  #�����	  
��!�"	���  ����� . 6��*/�	��#�  �������#������  [22-24] ����+�  

���
����	��  �)���+  ���	����%  
���� , �  #������"
+  
��  -��"  #��
  ����"����#�+�  ���  �� -
	�#	��  �����	��  #��
��	�	��  ���
���#  ��
����%  #���	��	�%  ����!�	��# . &�	���  ����  ��)�  
�����  �����	�  	���+������ , �� , ������	�  ��		�"  [25-26], -��  #���  ����  #�#����	�  # ��
��#� -
���  �  	�  
������#��+�  �������  �	������  	�  ��#��"�		��  ������  ��������������  ��!#����  �� -
���	� , � .� . #�)�"�	��  
��!�"	�%  #��  �!  ���	����%  ����)�	��  "�!�!�������  #�!�����  !���	�� -
���*  �,�  # ��	��  	����	�  [27].  

��  	�/  #!���� , �����	���"  
���	��  #��  "��
�  ���*  �  #���  "�	���	���  (+#�	��*	��� ) 

����%�)��	�� , 
�����*�
  # ������������"  ��!��!�  "�!�!�����%  ����)�	��  ��"���+���  "	� -
�������		��  ��!��"�  /����	��  �  �
�/����	��  	�
��#��		����  (������������������  ��	� ), 

���	�#��		��  �
��	��" , �����!���� , �������	�"���� , %���  	��*!�  ����+���*  �  	������   	� -
#��#��		�% .   

,��): %��%  
����"  ����!�" , %��������!
�  ���"���#�	��  
��!�"	���  �����  ��
����!�����+,�%  #��� -

	��	�%  ����!�	��# , ����
��  ��"����*  ����
+,�� :  
1. 1.$��*  ��!��!  "�!�!�����%  ����)�	�� , 	���	��  �  ����������������  �
	��"�	��  �  ��	 -

���  #��%	�"���#�"�  ����)�	��"� , # ���  ���  �	��  ���
�	�  �#������  #���	��	�" , ��� -
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�	*  #���	��	����  ������%  !�#����  ��  �������� -������*	�%  �����		����� , 
���#��  
!�����	��  �  %��������  �% ���
������	�	�� . 

2. 2.7�������  ���
���)�	��  
���
������"�%  !�	  ��!��
!��  �  
���	��  -��)	� -!�����+,�%  
#���	��	�%  ����!�	��#  (��"
�����# ), �  ���)�  #�������*	��  �������	�"�������  �  ��� -
��%�"�������  !�	��*	����  $4�6  
���#��)����  #�#��  �  �
,���#�#�	��  "�)
�����#�%  

�������#  ����!  ���	�����  ���,� . 

3. ����	�#��	�  	������  "�)
�����#�%  
�������# , ��
���#��		�%  �������	�"�������  
�#�!*+  "�)�
  #���	��	�"�  ����!�	��"� , ��!����		�"�  �����
��	����"�"�  ���	� -
���"�  ����)�	��"� ; 
��!�	�  	�
��#��	��  
�������	��  �  ��	�  �% ��������#�		��  
���	�� . �������  "�)
�����#�%  
�������#  
��#����  �  ����!�#�	�+  �����%�"������%  
�	�"���� . 

4. �����	��*	��  #���

���  ����+�  #�)	
+  ���*  # ���"���#�	��  #�������*	��  
�����%�"�������  !�	��*	����  ������	� .  

5. 5.��������#�  
��������"��  #��� , 	��"����  	�  	�!���  ��-������	��  ���*������  ��� -
	����%  ����)�	��  (n·107 " /�
� ) �����#����  !	������*	
+  #�����	
  # 
������%  �����* -
	�%  ��!�	����	�%  
��,����  (n·10 –  n·100 " 3/�
� . 

6. 4��  ���	��  #�����	  
��!�"	���  �����  ����
��  ��%����*  �!  �"�+,���  ��	��  	�  ���*��  
�����#
+,�% ,  	�  �  ���#�����#�		�%  ��#�)�	 , ��%	�������  ������	��  ������%  
�!#� -
����  
��#����  �% #�����	�#��	��  [28]. 

7. $ 	�����,��  #��"�  	��"�	��  �!
��		�"�  �  ����
+,�"�  ���*	��/���  
���	�	��  �# -
��+��� : 	��  ���	���  "	�	��  	�  ��	�"��
  
��!�"	�%  #��  ��
����%  ����!�	��#  � , 
��) -
��  #���� , �  %��������  ���
������	��  	�
���#  # #�������*	�"  ��!��!�  ������	���  ��%��  
����!��	�����  ������	� ; #�
���  ��  �����	���%  
���	��  
��!�"	�%  #��  ��
����%  ���� -
!�	��#  ��������  ����
����		�" . 

8. �  ��
��	����*	�"  �����	���"  
���	��  #��  "�)	�  ��	����   #���  "�	���	���  (+#� -
	��*	��� ) 
����%�)��	�� . 

����"  ����!�" , 	���%���"�  �!
���*  !���	�"��	����  ���"���#�	��  
��!�"	���  �����  
	�)	���  ("�!�!������� ) -��)�  ��!��!�  �  %��������������  ���
������	��  #�����	  ����� , �!"� -
	�	��  ���������  �  ��"
�#  #�����"�	� , ����  ��
������  ����!��	�����  �����  # ���"���#�	��  
#��	���  ����	��  ��#��"�		��  
�#��%	����  ������	� . 
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2����	�  ; .� ., � �����	��  ' .� .  
 ��������  ��	
	���  ��
  ���   

�!
��	��  #!��"��#�!�  
�#��%	���	�%  �  
��!�"	�%  #��  #�  "	���%  ��
���%  �"���  �� -

/�+,��  !	���	��  
��  ���	��%  ������#�		�%  �  -��
�
������		�%  ���
���#  
��!�"	�%  #�� , 
��  

��!�������  "���
������  
�  �%��	�  
�#��%	���	�%  �  
��!�"	�%  #��  ��  !����!	�	�� , 
��  �� -

���#��	��  #���%�!����#�		�%  ����	��#  ����������  �  ��	����*	�%  �%�"  ��"
����	���  ��
��* -

!�#�	��  #��	�%  ���
���# . &�	�"  �!  #�)	��/�%  "�����#  ������  �!
��	��  �#��+���  ��"
���� -

	��  �������#�	��  ��)�"�  
�#��%	���	�%  �  
��!�"	�%  #�� . 

$���	��  
�#��%	���	�%  #��  	�  
��!�"	��  	�������  �����  
���#������  # 
������  
� -

��#��*�  �  
�#����# , �����  
��  
��9�"�  
��#	��  #���  # ����%  #�!	�����  
��
��  
��!�"	�%  #��  

�  
����%����  ���*������  
�#��%	���	�%  #��  # #���	��	��  ����!�	�� . 

$���	��  
�#��%	���	�%  #��  	�  
��!�"	��  ��
,���#������  ���)�  �  # 
������  "�)�	� , 


�����*�
  
��#�	*  ���  �  #����"�#  �#������  ��!���"  ���	���#�	��  #���	��	�%  ����!�	��# . 

4�-��"
  �	��	��#	���*  �  #�����	�  �
���  
��#	��  
�#��%	���	�%  #��  # "�)�	*  �
���  ���!� -

#��*  #���	��  	�  #�����	
  
��!�"	���  ����� .  

&�	��  �!  #�)	��/�%  
�����"  �#��+���  #�
����  #!��"��#�!�  "�)�
  
��!�"	�"�  �  
� -

#��%	���	�"�  #���"�  # 	�	��
/�		�%  �  	��
/�		�%  
���#��% , �
��"�!����  ��"
����	���  

��
��*!�#�	��  -��%  #��  ���  	
)�  #����	��)�	��  �  ���/�	�� . 

(
,���#�		�"  #�
����"  
��  �����	��*	��  ���	��  -��
�
������		�%  ���
���#  �#���� -
��  �
������	��  �!"�	�	��  #�����	�  ���	���  �����  
��  �% ������ . ���� , # �#�!�  �  -��" , "��
�  
���*  ��!����	�  	�  �#�  ��


� : 

- ���� , #�%���,��  �!  ���	��  !�	�  	�   ��#	�	
 , ����!�#�#/��  !���*  ��	
��  #�	��� , �� -
����"�  ���)�	�  ��#	�	� ; 	�
��#��	��  ����	��  -��%  ���  ��#
�����  �  �����	��*	�"  	�
��# -
��	��"    �����    
��!�"	�%    #�� ;   ����    
���+�    
��!�"	��    #���  # 
��#��/�		�%  �  ��	 -
����*	�%  �����% ; 

- ���� ,   �#��+,����    �����	��*	�"    ��!���"    �����    ���  
��!�"	�%  #��  ���+#���* -
	� -
���+#���*	��  ��#	�	�  (�4� ), 	�
��#��	��  ����	��  -��%  ���  ����	�  
��
�	���
���	�    
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�����	��*	�"
    	�
��#��	�+    �����    
��!�"	�%  #�� ; ���
�����+���  �	�  #���*  	�������  
� -
	�)�		���  ����  �4� , �  �	����  !�  �% 
������"� , 	�  ����������  	�!"�		�%  ��#	�	 ; ����  
��#��  
��


�  �#��+���  ����	�  �% 
������"� . 

4��"���"  ����  
��#��  ��


�  �#������  � .(�"
� . 
$ 
���#��%  ����	���  ���"���  �  /�������  ��!#����  
���#	���  !�"�������  #��*  ���	��  

����  ���  ���  !	������*	��  ����*  ��!��������  	�  ���/�	�� , # �#�!�  �  ��"  �����  # �
���%  ���  
�� -
#��  ��


�  # ��	����*	��  �  
�������������  �����%  ��#	�	  ����  ���
���#
��  
����  ��
����  
���  (�	����  — ���"�  
������  
�#����# ). $ ��  )�  #��"�  ����  #�����  ��


�  �#��+���  �����  
"	���#��	�"� , ����  # 	�% , 	��"����  	�  !	������*	��  �����  #���  	�  ���/�	�� , 	���+������  
��
����  ��� . [4]. 

4��!�"	��  #���  ������	�  ����  (�"
�  ����#	�  ���	��
+���  ���	��  ���*+ . 
$ �#�!�  �  �����		����"�  �����	��  ���	�%  ����	  	�  "	���%  ����%  	���+������  	���	� -

����	��  ���	����"����  �����  – 
���%��  
�#��%	���	���  �����  # 
��!�"	��  �  �����	� . ���	��  
#!��"��#�!*  ���	�%  #��  �  ���+#���*	�%  
�����#  ��"�������  �  # ����% . $ ���	��  �����  ����� -
�
�"���  ����	�  �  �% %�������	��  ���"��������������  �����		���*+  – 
�#��"���	�"  ��!#��� -
�"  /�����%  ���	�%  ����	  �  "�)���	�%  #
���	 , �����	�		�%  ��	�  �  ��
���  
,��*�"� , – 	��� -
	�����	��  ���	����"����  ���	�%  #��  
��
����  �����  ��!#���� , ���  ��  	���
���  "�)��  
��#�� -
��  �  
��#����  �  !	������*	�"  
����/	����"  ���  # �
������	��  ���	���  ����� , ���  �  �����		�  
# ���	��  ������#�		�%  ���
���#  ��
	��#�%  #�� . 

(
,���#
+,��  �����"����������  ���*  	�  
�!#�����  ���	��*  ��������#�  ���	����"� -
��#�		�%  #�� . 5��  "�)	�  ������*  ��/*  
����  
��#���	��  �
�����*	�%  ��������������%  �  
�����������������%  �������#�	�� . 

$ 
��#
+  ������*  	���%���"�  
��#���	��  
�������*	�%  !�"���#  ���	�%  #��  	�  ��	�# -
	�"  �  ��
��	����*	�"  ��#���% . �����  ��	�#	��  �������#��  ���
���������  # !�	�  
���
)�	��  
���	�%  #�� , ��
��	����*	��  �������#��  ����������!	�  ���
������*  #�/�  ��	�#	��� . 

4��!�"	��  #���  �#��+���  �����#	�"  -��"�	��"  #��	�%  ���
���#  ������	�  � .(�"
� . 
���
������	��  
��!�"	�%  #��  
����
������	�  ������� -���
��
�	�"�  !���	�"��	����"�  �� -
���	�  �  �����		����"�  �����	��  ��������������"� . 

2��	��  
����  
��!�"	�%  #��  ��!#��  
�  #���  
��,���  ���+#���*	� -
���+#���*	��  
��#	�	�  # "�)�
���*�  � .� .  +�*�������  (�������	 ) – $��*#������  (�!������)�	 ). 

��#	�	�  ����!�#�	�  
����������  ��	�"  ��

	�"  ��	
��"  #�	���  � .(�"
� , �  ������"
  
�  +��  
��"�����  "�	*/��  
�  #�����	�  ��	
�  #�	���  � .�
������ . &��  ��	
��  ���#�+���  "�)�
  
����� , ����!
�  ���	����	��	
+  (�"
� -�
�����
+  �4� , �  �������  
��
����	�  ��

	��/��  
(�"
� -$��*#����������  "������)��	��  
���	�%  
��!�"	�%  #��  (�44$ ). 

&�	�#	�"  �����	���"  ���"���#�	��  ���
���#  
��!�"	�%  #��  ��
)��  
�����  
�#��% -
	���	���  ����� , �������  # 2010� . (9 "�����# ) �����#���  > 20% ��  ��,��� . (
,���#�		
+  ���*  # 
#��	�"  ����	��  ����������  �"���  
��
����  � .  +�*�������  #���"�  � .(�"
� . &��#��	�  ��)�"  
������  ��"
����%  #��  ���  �  �����
!��  (�"
� -�
/���	�����  ��	���  ((�� ) # � . � .(�"
� , ���  �  �  
�
���������  �����
!��  # � .  +�*�������  # !	������*	��  ���
�	�  �
���  �
�������*  ���
���  

��!�"	�%  #��  %�!�� -%#���	�����   #��	���  ��"
�����  ($� ). 

&�	�#	�"  ��%	���		�"  �������"  �����������������%  �!"�	�	��  	�  (�"
� -
 +�*�����������  �4�  �#������  #���%�!����#�		��  ������*	���* . �"�	*/�	��  ���
��	���  
� -
��	�����  -���  ���
��
��  ��
���#��	�  �!9����"  �����  ���	���  �����  � . (�"
�  �  #���!�����  (� -
"
� -�
/���	�����  �����
!��  ((� ). $ �����*	��  "�����  
�#��%	���	��  ����  # 	�)	�"  �*���  
�����
!��  
��	���*+  ���
���#
�� . 

6���	�  
��!�"	�%  #�� , 
��%��	��  ����*�  ��������  	�  60-65% ���"��
����  !�  ����  �	 -
���*������  ���	�%  #�� , �"�		�  # ���*��#��  (	�)�  �����
!�� ) �����  ���� , 	��
/�	 . (����"� -
��������  "���#��	���*  ����������  	�  
����)�	��  �����������  ((�  ##���	  # -��
�
�����+  �  
������	�  50-% ����# ) 
��#���  �  !	������*	��  �����"����  ���
��
��  
��!�"	���  
�����  �  
�������	�"��������  ��)�"� . ��  ���*/��  �����  ����������  
��#	�  ��
	��#�%  #��  �	�!����* , 
���%��  ���	���#  
"�	*/���� . 

�����"��*	��  !	���	�� , ��  30 � /��� /�" 2, "��
�*  ���	���  �����  ���������  # #�������� -
	��  �����  � . (�"
� , �	�)���*  
����
�		�  �  ��#��� -#�����
  (���� . 1). 4��!�"	��  
���	��  �� -
	�#	�%  ���  ������	�  � .(�"
�  �
������	�  
�  ����	�"  "	������	�"  !	���	��"  �����  	�������  
"���#��	���  10-��  �	�#	���  
������  !�"	��  "�)�	� . 4��  -��"  ���!����* , ���  
��!�"	��  ����  
�����#����  21 - 37% ��  ��,���  �����  ��� , �  "��
��  
��!�"	���  �����  �!"�	�+���  ��  0,7 ��  7,9 
� /��� /�" 2.  
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&���	�  ����"����#�+�  ���	��  �����"�  ���  ������*  ����!�	���*	���  #�����"�	�  �  

������+,�"�  ��#	�	�"� . &�	���  # ���	�%  �����"�% , ���  �!#���	� , �"���  "����  �  #�������* -
	��  #�����"�	 , �������  
��  �
������		�%  �����������������%  �  �����	������%  
���#��%  
"�)��  ���!��*   �
,���#�		��  #���	��  	�  #��	��  ����	�  �����*	�%  ����	�#  ���  ���  �	��  ��� -
	��  �����"� . ��� , /�����  ��!#����  # ����%  "�	����*	��  �����	���  ���!�	�  �#��"  �
,���#� -
#�	��"  #�������*	�"
  #�����"�	
 . 

$�
���+,��  # ����%  ��"�����	��  ������  
�  �����	������"  ���,�	�"  �  ��!��"�" , 

��	����  # ��
�* , �����,�+���  ��!�"�  �  ����"� , �  !���"  # #���  #��%���,�%  �����	���#  
���� -
#
+�  # 
���	��  ��� . 

7�"�������  �����#  ���	�%  #��  	�  	�������%  
������%  �#������*��#
��  ��  
������  # 

���	��  ���  "�	����*	�%  �����	���# . $!��"��#�!*  ��
	��#�%  #��  �  
�#��%	���	�"�  
�� -
�#��)������  �	������	�"  %�"������"  �����#�" .  

&�,��  "�	�����!����  � .(�"
�  
�#�/�����  �#��%
  #	�!  �  
��*+ , 
� -#���"�"
 , !�  ����  
�����  ������*	���  ��	�����  #���  �  
�����"�  �
��� , �  ���)�  
������  �����  "�	�����!�#�		�%  
�	���*������		�%  #�� . ��� , ����  ��,��  "�	�����!����  ��  
  ��� . �
�
�  (����	��  ����	�� ) �� -
���#����  121,3 "� /� , ��  
  ��� . 7�+�  �	�  
)�  ����  ��#	�  175,7 "� /� , 
  ���  ��
%���  – 264,3 "� /� , �  
#���!�  
��*�  
)�  �����#����  270 "� /� . �����
  �  -��"  ��"������� , ���  !�"	��  
����  �"�+�  �� -
���  
�#�/�		
+  "�	�����!���+ , ��"  ���	�� . 

������� 1. 
(���	�/�	��  
�#��%	���	���  �  
��!�"	���  �����  ��	�#	�%  ���  ������	�  � .(�"
� . 
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��	�"��* - 

	��  
���%��  

	�������  
"���#�� - 

	�%  
10 �	��  

!�"	��  "� -
)�	� , 
" 3/���  

���
�*  
�� -
!�"	���  

�����  # ���� , 
� /��� /�" 2 

����  

��!�" - 

	���  
�����  
# % ��  

���	���  

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 (�"
� ,  

� .3
���  
926 27,1 29,2 7,3 7,9 26,9 

2 ���� -(�"
� ,  
� .3
���  

482 7,5 15,6 1,6 3,3 21,3 

3 (�"
� ,  
� .�%��  

2206 43,4 19,7 10,6 4,8 24,4 

4 �%�� -��� ,  
� .�%��  

963 16,0 16,6 5,9 6,1 36,9 

5 (�"
� ,  
� .��
%���  

3620 64,8 17,9 20,3 5,6 31,3 

6 ��
%��� ,  
� .��
%���  

272 4,2 15,4 1,0 3,7 23,8 

7 (�"
� , 
 � . ��%
�  

3783 61,2 16,2 19,0 5,0 31,0 

8 0������� ,  
� .�/��� -��	��  

837 3,6 4,3 0,6 0,7 16,7 

9 �
��% ,  
� .���
"��	�  

1050 4,8 4,6 1,7 1,6 35,4 

10  +�*���� - 
��� , 

 � . (�#������  

2340 8,6 3,7 2,4 1,0 27,9 

 
��� , 
���� , ������		��  
  ��%
�*�����  "����   # �������  "����� , �"���  ��,
+  "�	����� -

!���+  306 "� /� , # ��  #��"�  ���  ������		��  # �+��  – 204,3 "� /� . 4�#�/�	��  "�	�����!����  
!�"	�%  
���  ��9��	�����  # ��	�#	�"  !�  ����  
��!�"	���  
���	��  �����  "�	�����!�#�		�"�  
��
	��#�"�  #���"� , �����  ���	��  �	���#  �  #�
���	��  ��"�����	�%  ������#  
�	�)�	�  ���  

�����,�����  �  ��	������*	�  �����  
�#�/�����  ���*  
��!�"	���  
���	��  "�	�����!�#�		�"�  
#���"� . 4�#�/�	��  "�	�����!����  # !�"	��  
����� , 
� -#���"�"
 , 
����%����  # ��	�#	�"  !�  
����  %������# . 

$������  �����)�	��  �
�*����  # #���  � . �%����� , �������+,��  # "�)�	*  107,8 "� /� , 
�#�!�	� , 
� -#���"�"
 , �  
���

��	��"  # ���
  �
�*���	�%  #��  7	�#���%  �  �
�
���*���%  ���� -
��% �����	���# .  
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���  #��	���  ����	��  ������	�  � . (�"
�  #�������*	��  #�����"�	  ���  
���	�#�#/����  

������  (#�����	�  �	���*������  ��"�����	�%  ������#  
��"��	�  ��#	�  �
""��	�"
  �����
  
"�	����*	�%  �����	���# ) ���!�#�����  ��/*  	�  %�"������"  �����#�  ���	�%  #�� . &�	���  	��  

#���		����  # ��" , ���  ����	�  ��"�����	���  
���	��  
��!�"	�%  #��  ��#
���+�  �  ����	�"�  �% 
��!��
!��  # #���  "�	����*	�%  �����	���# . �  ����  -��  ��� , ��  # #��	�"  ����	��  �����*	�%  ��� -
�	�#  ������	�  � . (�"
�  ���)�	  	���+���*��  �������  ���  �!�����  ��"�����	���  
���	��  
�  
���#	�	�+  �  ���	�"  �����" . ��  ��#��"�		�"  
��#	�  ���������������  �  ������������������  
�!
��		����  ������	�  � . (�"
�  
�����)�		�  ���	��*  -�
  �����#��+,
+  #��	���  ����	��  
"�)	�  ��/*  # ��!
�*����  
��#���	��  �����%�"������%  �������#�	��  ���  �
������	��  ����� -
)�	��  # ��!���	�%  #���%  – ��"�����	�% , ��
	��#�%  �  "�	����*	�%  – ����%  ��"
�	�	��# , ���  
����	  �  ����� . 

�������#�	��  ���)	�  ��%#����*  �  
������+,��  ��#	�	� , ���  
�!#����  ��	��������  
�����  
��#��*	�  
������  �  ���	��  ������#�		�%  ���
���#  
��!�"	�%  #�� . 
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1.  ���
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 : 

53� , 1987.- 168. 
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6. 4�
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(&.����2  &4?��& -4�&�?>32��& &  4�&�.$&�(�$�  4&  �.$3202��<   
�2��?7  �&�4&�2��&$  �.  4&4���?7  43�(�&$?7  $&�  <1�& -(�7&���(�&=  

 ��44?  �2(�&�&1�2��=  

 2�����	�  � .� ., 0�
��  2.� ., ������	�  � .. .   
444  «�#
  #	�"������	������
 », � . .	����  

.�����  ��
��*!�#�	��  
��!�"	�%  "�	�����!�#�		�%  #�� , # 
��#
+  ������*  ����#�� -
"�%  
�

�	�  �  	������!�#��   
���
����� , # 
�����	��  ����  
����������  #��  ���*/��  �	����� . 
5��"
  �
������#
��  �  ��	��  �����	� , �����#�	��  �����������  !���	������*��#�  
�  ��"
���� -
	�"
  ��
��*!�#�	�+  	��� , �  ��
���  – #�!"�)	���*  
��
��	��  ��		���  "�	����*	���  ���*�  �  
"�	*/�"�  �!���)��"� , ��"  
��  ��
��*!�#�	��   ��������		�%  �
�����#  ������ , �  ���)�  �� -
���*	�%  #������������	�%  
���
���#  (��� , ���" , �����  �  �� .), �������  
����������  "��
�  
���*  
��
��	�  ���*��  �!  
��!�"	�%  #�� .  

$ 	�����,��  #��"�  
��  -��
�
������  <)	� -(
%��
"����  ��


�  "������)��	��  �)� -
���	�  
�

�	�  �  	���*+  ����#�����  �  !�����#�����  ���  ������#�����  	�  
���  ��
���	��  �����  
1000 ��� . " 3 ��		�%  #�����"�	�����!�#�		�%  #�� . 4�

�	��  
�����#��  #���  �#��+���  
�� -
"�/��		�"�  �  �����)��  ���  ��		�%  ��"
�	�	��#  ("��	�� , ��� , ���" , �����  %�����  	�����  �  
�� .) # ��������#�% , !	������*	�  
��#�/�+,�%  
��"�/��		��  ��	��	������  /1/.  

&&&  «�4�  4��!�"�����"�	���� » #�
��	�	  ��"
����  	�
�	� -�������#����*���%  �� -
���  
�  ��#��	�+  
�

�	�%  
�����#�%  #��  <)	� -(
%��
"����  ��


�  "������)��	��  
(<( � ) # ������#�  �����"�	����*	���  ���*�  ���  �!#����	��  ��		�%  ��"
�	�	��# . 4��#���	�  
���	��  ���*�#��  ��!�  
��!�"	�%  
��"�/��		�%  #��  <( � , ��!������	�  ��%	��� -
��%	�����������  ��/�	��  
�  ��"
����	��  
����������  
�

�	�%  #��  �  
��
��	��"  ��!���	��  
	�"�	����
��  ��#��	��  
���
���� , �5&  ��!��	��  �
��	� -
��"�/��		���  
���
������  
(&44 ) 
�  �!#����	�+  ��		�%  ��"
�	�	��#  �!  
�

�	�%  #��  # � . <)	� -(
%��
"���  /2/. (�� -
���*	���*  �����#�  
��������"���  ���*�  -  
�

�	�%  	����	�%  #��  
�  ��	�#	�"  ��9����"  
�� -
�#��)��	�  �����%�"������"�  ��)�"	�"�   	���+��	��"�  # 
�����  1984-1998 �� .  

���*+  �������#�	��  �#������  ��#��	��  
�

�	�  �!#�����"�%  #"����  �  	���*+  
����� -
#�% #��  <)	� -(
%��
"����  ��


�  "������)��	��  ���  
���!#����#�   ��		�%  %�"������%  

���
���#  (�����  "��	�� , ��� , ���" , �����#��  ��	��	���� , 
�#���		��  ���* , ����	��  ������� ). 

��"
����	��  ��%	������  
����������  #��  
���
�"����#���  
��
��	��  # ������#�  �� -
#��	��  
���
���� : �����  "��	�� , ��� , ���" , �����#��  ��	��	���� , 
�#���		��  ���* , ����	��  
�������  �  %���	��  )���!� . 4��  �!#����	��  ����  �  
��
��	��  �����	�	��  �����%  "������#  

���
�"����#�����  ��
��*!�#�	��  �������	��#  �  	�	�
��������"�  ����#	�%  ��������# . 4��� -
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��)�		��  ��%	�����������  
�������  ���)��	��  "��	��  ����
���#�+�  
��
��	��  #�������� -

���	�%  ������  ����������  "��	�� , 	����*/��  ����#��  ��������  
�!#���+�  
��
���*   ��!�	� -
��%	�������  �!�����  �������  ������#� . 

4���!#������*	���*  �
��	� -
��"�/��		���  
���!#����#�  
�  
����������  
�

�	�%  

�����#�%  #��  	�  ��	�#�	��  #�
��	�		�%  �������#  
��	���  # ��9�"�  1000 ��� . " 3/��� . 

4������#����*	���*  ��	�#	�%  ��%	����������%  
�������#  	���	�����  �  
������#��  
���*�#��  #���  - ��  �������  ��  �����  )���!� , ���)��	��  ����������  )���!�  �  �����*���#�#� -
	��  )���!������)�,���  ���� . &��,�		��  #���  
���

���  	�  #�����	��  �����������  "��	�� . 
4����  #�����	��  "��	��  #���  
���

���  	�  �����+  �!#����	��  ����� , �������  ��
,���#������  
�  ��
��*!�#�	��"  �������	��  	�  ��	�#�  ����������  ��+"�	�� . 4���������#��"��  #��� , ��#� -
��)��		��  ��  ����� , 
���

���  	�  ������#�		��  

���#�	��  # ��
������*	��  ������	 , ���  
� -
��
������  
�  ��	��	������  ����#/�%��  ����#���		�%  ��"
�	�	��#  
��"��	�  # ���  ��!� . $��  

�����
+,��  �
������  
���!#������  �  

���		��  #����  (��	��	������  %���������  	�����  - 
�����  22%). �!#����	��  ����  ��
,���#������  �������		�"  "�����"  �!  
�������		���  ���� -
	��  ��������  �  ��������		���  %����"  ���  ������	��  ������  # ���  ������� . $ ������#�  �����	 -
��  ��
��*!
����  
���"��	��  �����	�  ��
�  �4� , ������+,��  #������  �"����*+  !�  ����  ���� -
�����  ����#	�"�  ��"
�!��	�"�  ����#��"� . �!#����	��  ���"�  
���!#������  #�!�
/	�  �� -
�������		�"  �
�����" . &��!���"��		��  ������   ��!��������  	�  �#�  	���#	�%  
����� , "�	* -
/��  �!   ������%  
���

���  	�  -��������!  ���  
��
��	��  �������� , ���*/��  - 	�  
���!#����#�  

�,�#��  
�#���		��  ���� . 0���*  %����  #"����  �  #�����+,�"��  
��  -��������!�  #�������"  
	�
��#������  	�  
��
��	��  ����	��  ������� , ����*  - 	�  
���!#����#�  ����  �  ���"� , ����#/����  
��������#�  - 	�  
��
��	��  %���	���  )���!� . 

4��
��	��  
�,�#��  
�#���		��  ����  �!  �������  ��
,���#������  #  �

�����%  
���
) -
	���  ����	�� . �����	��  ����#���  
����  ������	��  ����  	�
��#������  ���  �����	��  !������  # 

����  ���  "��
�  ���*  ��
��*!�#�	�  ���  ���*	��/��  
����������  �  
��
��	��"  ���*���#��  �  
����	���#��  
���
���� . 4��������"��  ��%	������  
���
�"����#���  #�!"�)	���*  �!"�	�	��  
	�"�	����
��  ��#��	��  
���
����  # !�#���"����  ��  ��	9+	��
��  ��	��  �  ��!��	��  
���! -
#����#�  
�  

���#�"  ��"
�����" , ���  
�!#�����  �	�!��*  ��9�"  �	#�������  �  
�#����*  -���� -
��#	���*  
���!#����#� .  $ �������  
��#���	�  ��	�#	��  ��%	��� --��	�"�������  
���!�����  
�
��	�  
��"�/��		���  
���!#����#� . 

4��#���		�"�  �������#�	��"�  
���	�#��	� , ���  #��  	�"����"��  �  
���!#����#
  
�� -
�
����  �
���  �"��*  
������#��  ����  	�  #	
���		�"  ��	��  /3/.  4��  	���%���"����  
���!#� -
�����*	���*  �
��	�  - 
��"�/��		���  
���!#����#�  "�)��  ���*  
#�����	�  # 2-3 ��!�  !�  ����  
������  ��
��	����*	�%  ��9�"�#  
�����#��  #��� . 

�������  
&�	�#	��  ��%	��� --��	�"�������  
���!�����  <)	� -(
%��
"�����  &44  

 
���"�	�#�	��  
���!������  

 

 
2� . �!"���	��  .	���	��  


���!������  

1. &�9�"  
�����#�%  
��"�/��		�%  #��  ��� . " 3/���  1000,0 
2. ��,	���*  
���!#����#� : � /���   
- �����  "��	��  
�   &(�  844-79  1230 
- ���"  
�   &(�  454-76, "����  6  275 
- ���  
�   &(�  4159-79, "����  0   7,5 
- �����#��  ��	��	����  �  �����)�	��"  �����  3,24%  1020 
- ���*  
�#���		��  
�,�#��  
�   &(�  13830-91, ����  
#��/��  

 73000 

- ����	��  �������  
�   &(�  857-89,  "����  6  (# 
� -
�������  	�  100%-	��  %��������  #������ ) 

 1960 

- %���	��  )���!�   400 
3 (���"���*  ��������*��#�  # ��	�%  	�  01.01.2011 � ., 
# ��"  �����    

"�	 . �
� . 766,2 

	�  ��������*	� -"�	��)	��  ������   410,1 
4. ��#��	��  
���
����  "�	 . �
� /���  760,0 
5. $	
���		��  	��"�  ��%��	����  �	#�������  % 19,6 
6. �����	����#�		��  ����  ��

��"����  �	#�������  
(	��"�  �����	��  10%) 

���  9,8 

7. 0�����  �����	����#�		��  ��%��  !�  ������	��  

�����  (20 ��� ) 

"�	 . �
� . 650 
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��  ��	�#�	��  
��#���		�%  �������#�	��  ����	�#�	�  
��	��
���*	��  #�!"�)	���*  �  
-������#	���*  ��!��	��  �
��	� -
��"�/��		���  
���
������ . ���  ��!��	��  &44  
�  �!#���� -
	�+  ��		�%  ��"
�	�	��#  �!  
�

�	�%  
�����#�%  #��  <( �  	���%���"�  #�
��	��*  
���
�� -
���	��  �  
�����	� -�!�������*����  ������ .  

$ ������#�  
��#�������	�%  "��  ����
��  ��!�������*  &���	�#�	��  �	#�������  # ����� -
���*��#�  �
��	�  - 
��"�/��		���  
���
������ .  

4��  ��/�	��  #�
����  �  ��������*��#�  &44  "��
�  ���*  
��	���  #�  #	�"�	��  
���)� -
���*	��  ��!
�*����  �����!����  
������ , 	�  ����)�+,����  # ����"���	�%  
���!�����% . �  -��"  
��!
�*����"  ��	������ : 

-  ��#��	��  # 
��"�/��		�%  "��/����%  	�#�%  ��%	����������%  
�������#  
�  �!#���� -
	�+  ��		�%  "�	����*	�%  ��"
�	�	��#  �!  
�

�	�%  #�� , ����#��"�%  	�  	����
��"����%  �  
��!�
��"����%  ��#"���	�  �  ��	�#	��  
���
����� ; 

-  
�
�/�	��  ��
��*!�#�	��  
�����	�%  ���
���#  !�  ����  ��"
����	��  
����������  �! -
#�����"�%  #�� ; 

-  
��
��	��  �"
����!�"�,�+,��  
���
���� ; 
-  -������������  -����� , !���+��+,����  # 
�����,�	��  ���������*	�%  
�������#��  

������  	����,�		�%  
�

�	�%  #��  �  # ����!�  ��  ��*���	���#	�%  "�����#  
��
��	��  ���  )�  

���
���� , # �#�+  ������*  �#�!�		�%  �  ���������*	�"  #�!�����#��"  	�  ����
 ; 

-  ������*	��  -����� , !���+��+,����  # ��!��	��  	�#�%  ������%  "���  # � . <)	� -
(
%��
"��� , !������#�#�	��  �"�)	�%  
���
������  �  
�#�/�	��  !���
!��  �"�+,�%��  ����� -
���*	�%  �  "�	��)	�%  ����	�!���� . 


'�#��  �#'�)/1�4���!"  �#$� ����4  
1. 4���
����#�  ��
��*!�#�	��  ������"��*	�%  �  �����"�	����*	�%  ���
���#  / � .� . &"���# , � .� . 

(������# , ( .� . 6���	  // $���	��  ��2� . – 2010. – � . 10. - :  4. – ( . 33-40. 
2. 4���
����#�   ��
��*!�#�	��  ������"��*	�%  #��  +��  ������  �  ���*+  !�"�,�	��  
�����	���  �� -

!�  / ( .� . 6���	 , 3 .� . 4�	�� , � .� .  
���	�#  //  �!�#��  
��"�/��		���* . – 2007. - :  7.  
3. �������	��#��  �	���!  �����"�	����*	��  
���
���� , 
��
���"��  �!  
��"�/��		�%  #��  	�� -

����!�#�%  "������)��	��  &�&  « �!
��" »: �����  �  ���  / &&&  «�4�  4��!�"�����"�	���� »; 
(������#  � .� ., 6���	  ( .� .,  
���	�#  � .� . �  �� . – � ., 2005. 

4. �
���	�#  � .� .  �����"��*	��  �  �����"�	����*	��  ���
���  $�����	���  ��#��!�  �  4�����#��!*� . – � .: 
��
�� , 2001. 260 � . 

 
 
 

5�2� &5882���$�?=  1�3&=  �&�  (  �(4&3;.&$���2�  $&.&6�&$3'2�?7  
�(�&0���&$  5�2� ��  �  $�&��0�?7  5�2� &�2(��(&$  

7�����  0.� .1, �
���  � .. .2, !���%�(��  5.# .1, 0����	�  � .0.2 
14�4  "�#
  "����� "; 8�	�
��
$ , �	���% , 150000, �
 . 2�	 	�� , 8/38, postmaster@nedra.ru 

24�4  "��	������&����" "; .������
� , �	���% , �� -�  ;���
% , 55 «� », tek-geoterm@yandex.ru 

�������  
�����  -	����-������#	���  )�����  ��"�  	�  ��	
  ��"*+  �  ��
��*!�#�	��"  #� -
!��	�#���"�%  �����	���#  -	�����  ($�5 ) ���  <)	���  �  ��	����*	���  �������*	�%  ���
��#  
�8  #�
��	�	  &&&  "�	�
����� " �  ���*+  
�����	��  �  
�����)��  ��
��	�	��  �����#�	��  8� -
�����*	���  !���	�  ��  23.11.2009 � . :  261–8.  "&�  -	���������)�	��  �  �  
�#�/�	��  -	������ -
������  -������#	����  �  �  #	���	��  �!"�	�	��  # �����*	��  !���	������*	��  ����  ����������  
8�������� ". &�	�#�	��"  ���  #�
��	�	��  
������  �#������  ��#"���	��  ��/�	��  �
��#����#�  
&�&  "�4�  "����� " �  &�&  " �����"	������! " 	�
��#��		��  	�  ��/�	��  
�����"  -	������� -
��)�	��  �  ��
��*!�#�	��  $�5  # �����	�%  �8  (������"��*	�%  ���
���#  
��
�#��%	���	���  
��
	��  �  #�����	�%  -	�������
���#  ��%	���		���  
����%�)��	��  – ��
��  #�	�������		�%  #� -
�����# ).  ���*  
������  – #�
��	�	��  ��������  
������  )�����  ��"�  ���  
�����
+,��  
��#�! -
��  # <)	�"  (� . ��%������ ) �  ��	����*	�"  (� . '�����#�* ) �������*	�"  ���
��  # ������#�  
� -
���	�%  -	����-������#	�%  ��"�	�������		�%  
������#  $�5 . 

5	����-������#	��  !��	��  – -��  !��	�� , # ������"  -������#	��  ��
��*!�#�	��  -	���� -
���
���#  �����������  !�  ����  
��"�	�	��  �		�#����		�%  ��/�	�� , �������  ��
,���#�"�  ��%-
	������ , ����	�#�	�  -��	�"������ , �  ���)�  
���"��"�  �  -������������  �  ������*	��  �����  
!��	�� , �  	�  �!"�	�+�  
��#��	���  ����!�  )�!	� . 

���  ����
���	��  
���"��"��  ����"����  (40 359,96 �
� ./" 2 �  34 609,05 �
� ./" 2 ���  ��	 -
����*	���  �  <)	���  8&  ����#����#�		� ) ��"�  
��,��*+  380,12 " 2 
������#����*  �����	��* -
	��  ��
���������+,��  ��%�����
�	��  �  ��	���
���#	��  ��/�	��  (���� . 1, 2). 
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�������  1.  
��%	��� --��	�"�������  
���!�����  ��#�)�		�%  ��
����"�		���#  (���  ��	����*	���  8& ) 

               4���!�����         .	���	��  

1.4��,��*  !��������  184,32 " 2 
2. (�������*	��  ��9�" , # ��"  ����� : 1609,8 " 3 
	��!�"	��  ����*  

��!�"	��  ����*  

1116,6 " 3 
493,2 " 3 

3. 4��,��*  !��	��  (
 .5 
��� .2 (��4  2.08.01-89*) 380,12 " 2 
4. 4��,��*  ��"�  (�  ���	�"�  
�"�,�	��"� ), # ��"  ����� : 394,64 " 2 
)����  
��,��*  
#���	��  
�������  

123,86 " 2 
23,56 " 2 
27,11 " 2 

5. ��������#�  -��)�� , #����  3 
6. ("��	��  ����"���*  ��������*��#�  15 927 654,36 �
� . 
7. (���"���*  1" 2 ��,��  
��,���  40 359,96 �
� . 

 
 

�������  2. ��	���
���#	��  ��/�	��  

 8
	��"�	��  3�	���	�� , ����	��  �!  �
	��"�	�	�%  
���  �  �����#  �
	��"�	�	�%  ����		�%  
400 "" , �  
��
��	��"  -����
����#�		�"  
�	�
����������"  42�&435�( -35 
�  
��  5767-006-56925804-2007, 
���	���*  28-37 �� /" 3, ��
��
��#��	���*  M6 = 
0,032$� /("P� ) – 120 "" , �  ������#���  �����	��  
������  "�#�	�� " ��"�	* ; 

���
)	��   
���	�  

  �	�������	��  �  �����"��  #�	�����
�"���  ������ : 
·  ��"�	*  �������	��  ���		������

����	��  
�������  .�&  '.(� ,  &(�  
379-95, 
���	���*  1184 �� / " 3, ��
��
��#��	���*  0,29 $� /("P� ) – 380 "" ; 
·  
��
�����*  – 
����  "�	�����#��	��  ROOCKWOOL $�	��  6���  .�&  
"��	����*	��  #��� ", 
���	���*  100 �� / " 3, ��
��
��#��	���*  0,045 $� /("P� ) – 
100"" ; 
·  ����
!��		��  "�"���	�  Tyvek Housewrap; 
·  #�!�
/	��  !�!��  – 
�  �����"�  8���� ; 
·  �����	��  
�	���  8�((�  (�&��  – 8 "" ; 

 $	
���		��   
	��
,��  ���	�  

   ��"�	*  �������	��  ���		������

����	��  
�������  .�&  '.(� ,  &(�  379-
95, 
���	���*  1184 �� / " 3,     
   ��
��
��#��	���*  0,29 $� /("P� ) – 380 "" ; 

4����������    6����  �������	��  ���	�#��  "�)��"	��	��  
�������  – 70 "" ; 
  # �
���!���  – 2 ����  �������	�%  ���	�#�%  �����#  �  #�!�
/	�"  !�!���"  20 "" ; 

4���������   
"�)�
-��)	��  

  1���!�����		��  

����	��  
����  – 220 "" ; 

4���������   
������	��  

·  )���!�����		��  

����	��  
����  – 220 "" ; 
·  
��
�����*  – 
����  "�	�����#��	��  ROOCKWOOL $�	��  6���  .�&  
"��	����*	��  #��� ", 
���	���*  37 �� / " 3, ��
��
��#��	���*  0,045 $� /("P� ) – 
150"" ; 

3���	���   
"�)�
-��)	��  

   ����#�		�� , 
�  ����#�		�"  ����
��" ; 

���#��    �#
����	��  �  
���	�"  250, 
�  ����#�		�"  ����
���" , 
�������  – "���������� -

���  RUUKKI 

�� �������	��  ��)�	�
  
&�9�"	� -
��	���#��	��  ��/�	��  !��	��  ����"���#�	�  ��%���  �!  ��	��
���  ��!��	��  

-	����-������#	���  )�����  ��"� . &�	�#	��  (���
��#��"�� ) ��9�"  �"���  ��"
���	
+  ���"
 , 
����
���#�+,
+  "�	�"��*	
+  
��,��*  	��
)	�%  ���	 . 4�������		��  ���	��  
�"�,�	��  	�  
���
��#�+���  �  	�  ��,��  ��
��
�����  !��	��  	�  #���+� . 4���
��������� , ���  �����	�  !��	�� , 
�"�+,��  ���*/
+  
��,��*  �������	��  (�����	�� , #���	�� ) ����	���
����  	�  +� . (  
����#� -

���)	��  (��#��	�� ) �����	�  
��,��*  �������	��  "�	*/� . $ -���  �����  !��	��  ���
���)�	� , 
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# ��	�#	�" , #�
�"������*	��  
�"�,�	��  – �
%	� , 
��%�)�� , #�		�� . .��	��  �#
%-��)	��  �  

��#���"  �  %����	�"  �������" , �"���  ��"
���	
+  ���"
 , 
�����)�		
+  �  �#�����
 . 4�� -
,��*  ��������#  "�	�"��*	� . ��  
��#�"  -��)�  ���
���)�	�  
��%�)�� , %���  �  ����	���� , �� -
���	�+,��  -��)�  !��	�� , �����	�� , ��9���	�		��  �  �
%	�� -�����#�� , �����#��  ��"	���  �  #�	 -
	�� . ��  #����"  -��)�  ���
���)�	�  ���  �
��*	� , ����	��  �  #�		��  ��"	��� . $ 
��#��*	�"  -�� -
)�  	�%������  ��
	�  �  �
/�#��  �  ��!��#����� , �
���!�� , 
�������	��  �  �����#�� . ���"�  ���� , # 

��#���  ��!"�������*  	����
��#��"��  
�"�,�	�� : ��
��#��  

	��  �  �#�,�%��	���,� . $ 
�� -
�����		�%  ���	�%  
�"�,�	��%  ���
���)�	�  #���	��  �  #�%���"  # ���  (	�  
��#	�  1 -��)� ) �  

�����	��  
�"�,�	��  # 
��#��� . .�  
���#	
+  ��"���
  0,00 
��	��  
��#�	*  �������  
���  1 
-��)� . $�����  -��)�  # �#��
  2,66 " . 

#�	��������	��  ��)�	��  
.��	��  !�
��������#�	�  �  
��"�	�	��"  ��#��"�		�%  ��	���
����  �  "��������# . ��% -

	�������  ��/�	�� , 
��	����  # ������%  �����)�% , ����#����#
+�  �����#�	��"  -�����������% , 
��	����	� -�����	������%  �  
����#�
�)��	�%  	��" , �����#
+,�%  	�  ����������  �8 , �  ���� -

���#�+�  ��!�
��	
+  ���  )�!	�  �  !����#*�  �+���  -��
�
�����+ . 

 �����"��*	��  -	�����  ���  ��
���	��)�	��  )���%  ��"�#  -������#	�  "�)��  ���*  �� -

��*!�#�	�  
��  ��#"���	��  �
��"�!����  ������� --��	�"������% , ��%�����
�	� -��������*	�%  
�  �	)�	��	�%  ��/�	��  �  
��"�	�	��"  �	�)�+,�%  ��
��
�����  "��������#  �  ����
��#�	�� . 
&�	�#	��  	�
��#��	��  �����  �
��"�!����  ����"����	�  	�  
��"���  "���-��)	���  )�����  �� -
"�  (������)� ) 	�  ��"*+  �!  
���  ����#�� : 

- 	��
)	��  ����)��+,��  ��	���
����  �  
�#�/�		��  ��
��!�,���� ; 
- ���	��  
���*	���  ��
���9�"�  ��  
��
�#��%	���	���  ��
	��  	�  ��	�#�  �!
��	��  ����� -

�������%  ��!��!�#  �  ���*+  ����	�#�		���  #�����  
������  ��������*��#�  �  
�!����  -������# -
	����  #��)�	��  !�����  	�  �����"
  ��
������� ;  

- #����  ��	���
����  ��#�)�		���  ��
����"�		���  �  U–����!	�"�  
���-����	�#�"�  
��
���"� , 
��/��/�"�  
��#���
  #�  "	���%  �#��
�����%  ����	�% ; 

- ��
��	����	��  
���	�#��  ���  ���
��	�� , #�	������� , ��������  #����	��)�	��  �  �%�� -
)��	��  #�!�
%�  #	
���  
�"�,�	�� ; 

- �����"�  #�	�������  �  
��"�	�	��"  ��������  
�����	� -#���)	��  #�	�������  (�4$$ ) 
�  ��
��
����!�����  ��
��  
�����"���  #�!�
%� ;  

- #	
���
��*	��  �����"�  ���
��	��  �  
���"����"�  ��
��	�������  
�  ��"
����
�	�"
  
������
  45-35 0( , ���  
�!#�����  �	�!��*  ���%��  -������-	�����  	�  
��#��  ��"
�������  �  
#� -
�����*  ��-������	�  
������!�#�	��  ��
��#���  	����� . 

4��#���		��  ��"
����	��  �
��"�!����  
�!#�����  �	�!��*  
���*	��  
���!����*  ���%� -
��  ��
��  	�  ���
��	��  1 " 2 ���
��#��"��  
��,���  ��  49,2 $� /" 2 # � . '�����#��  �  ��  42,4 $� /" 2 # 
� . ��%������ , 
�#����*  	���)	���*  ��
	��#��  �����"�  ��
������� , 
#������*  ����  ��
)��  

��  ��,�"  �	�)�	��  
��#�	����*	�%  !�����  	�  ��!��	��  �����"�  -	�����	��)�	�� , 
�
�/��*  
"�������"��  
�"�,�	��  �  ��"����	���*  
��)�#�	�� .  

(����"�  ������"��*	���  ��
���	��)�	��  #�
��	�	�  	�  ��	�#�  ��@% �#
%
����#�%  
��#�)�		�%  ��
����"�		���#  ((� ) �  ��
��	��  70 "  (��� . 1-3).  
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��� .1. (%�"�  -	��������
���	��  )�����  ��"�  �  ��
��*!�#�	��"  ��
��  ��
	��  �  ��
��#�%  #���� -

��#  #�	�������  (��)�"  ���
��	��  45-35 0( , 
����  ���
����*	���  ��!�	�  ��#�)�		��  ��
����"�		���  
��
��*!
+���  ���  �%��)��	��  
�"�,�	�� ) 

 
��
���  
����*  ���"����"  25 "" , ���,�	��  ���	��  2,3 ""  �!  �/�����  
���-����	� , ���  

����
���#���  �% �����
  # �������  ���������*	�%  ��"
����
� . $ ��#�)�	�%  
��"�	@	  

��� -
	�+,��  "���!��������  "�������  Stuwapress F-10, ��

���+,��  �����
  ��  – 10 � ( , 
�����*�
  
(�  "��
�  
��#�����*��  # 
�������  ������  �����"
  !�"��!�	�+  �  �����#�	�+ . (�  ���
���)�	�  
# ��	
  ��	�+  	�  �������	��  6 "  ��  ���	�  ��"�  �  	�  �������	��  8 "  ��
�  ��  ��
�� . �����  ��" -

���	��  ���
���)�	��  (�  
�"�����  ��!"�,��*  !��	��  #"����  �  (�  	�  
������  !�������� . 5	�� -
��
�����	���*  ���
��	��  �  #�	������� , #��+���  �������  #����	��)�	��  	�  5 ����#��  ��  13,1 
�$�  ���  ��	����*	���  8&  �  ��  11,0 �$�  ���  <)	��� . 

 
��� . 2. 5	����-������#	��  )����  ��"  	�  ��	
  ��"*+  �  ��
��*!�#�	��"  #�!��	�#���"�%  ����� -

	���#  -	�����  ($�5 ) ���  ��	����*	���  �  <)	���  �������*	�%  ���
��#  �8  
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��� . 3. 4��	  
��#���  

4������"  
���
�"����	�  
�����	� -#���)	��  #�	�������  �  "�%�	������"  
��
)��	� -
�" . $�	�������		��  ����
��#�	��  – 
�����	� -#���)	��  �����"�  �  ���

�������  ��
��  
Vitovent 300. 4�����  ��
,���#������  # �
��*	� , �����	
+ , ����	�� , �
%	+  �  �
���!�� . $���) -
��  �!  ��	
!��# . $�!�
%���"�	  ��������	  �!  �������  60 " 3/�  	�  ��	���  ����#���  ������	�  (��4  
41-01-2003. ���)�  
���
�"����	�  ������#�		��  #���)��  ����!  #�	�������		��  ��	���  # ��� -
	�% �
%	� , �#�,�%��	���,�  �  ��!��#����  
��  ��
	� . 

5�������	��)�	��  
�����������  )�����  ��	��#�����	���  ��"�  (������)� ) #�
��	�	�  
	�  	�
��)�	��  0,23 �$ . ����	�#��		��  "�,	���*  -�������	��)�	��  – 15 �$� . 4���#��  
����� -
	���*  # -������������  "�,	����  #���  �����"�  ������"��*	���  ��
���	��)�	��  # �
""�  �  ��� -
��"��  
�����	� -#���)	��  #�	������� , #��+���  !"��#��  
���#������*	���  
������#�  	��
) -
	���  #�!�
%�  	�  �����  9,9 �$� . 

��$%��$���   
�������  
�����  "5	����-������#	��  )����  ��"  	�  ��	
  ��"*+  �  ��
��*!�#�	��"  #�!��	�#��� -

"�%  �����	���#  -	�����  ($�5 ) ���  <)	���  �������*	���  ���
��  �8 . - '�����#�* , &&&  "�	�
����� ", 
2009.  

 
 
 

4�32&5�&3& �02(��2  &(&62��&(��  432=(�&�2�&$&=  ��3��&8���?   
�� 2(���(�& &  4&62�21;'  ��(4�'  

7
	��	��  . .� . 
��������  ��	
	���  ����
  ���  

$�)	��/�"�  �������"�  ���#�����	��  �������  ��#��!�����  �����	�  ����   �����	�	�� , 
	���	�����	�  �%#���#�#/��  ���  ���#
+  !�	
 . &�	�#	��  �% 
����	��  �#����*  
��	����	��  
� -
%�����	�� , 	�"���#/����  �,�  # 	�����  
�!�	���  
�����	�  �  
����#/����  # �	���
���	� . ���� -
	�#��	�  ���  ���#	��  -
�%�  ���#�����	�%  �����	�	��  - 	�)	�
��������	�#�� , ����	�
������ -
��	�#��  �  #��%	�
��������	 -������	�#�� . 4������������  �"�	�  ���"��������%  
���#�� , ��� -
��	�	��  �  "�)���	���#�� , #�����	� , �#�����*  ��	�"  �!  ���#	�%  �������#  ������	��  
��#	�  
���
�������  #����"� . $ !�"�	
��"  ������	�  ���
�� , ���
���)�	�"  # !�	�  ����	���  ���"��� , 
���	��������  (�#�  ����	���� , ���  %�!������ , �#�  %#���	���� ) �#�!�	�  �  ��!�"�  "����#���  ��� -
	��  "�������#�%  ���	���# . ���������  ����#����#
+�  "�)���	���#*�"  (-
�%�"  ���*	���  ��
� -
��	��  �  
�#��%	����  ���
�� ) �  
��#�"  
���#�	�"  ���	���#�%  -
�% . ��������  !	������*	�  

��#�	*  ���
��  
�#�/����  # 
�����  	�)	�%#���	����  ���	�������� . ����#	�"��	���*  
��	� -
���  #�  #��"�	�  # ������	��  �  ���"��������"�  ������	��"�  ��
���#���  #�!	��	�#�	��  ����  
�������#�%  ��"
�����# , ������
+,�%  	�����*��  ��!  ��
������  #��!�	��  ���	�%  ����	  �  ��!  
���
"
�����  ���+#���*	�% , ��+#���������*	�% , �  # #��%	�% �����%  ����	  - "���		�%  ���� -
)�	��  [2,3]. ����#	��  �  	���#	�"��	��  
��	����  ��#��!�  # 
�!�	�"  
�����	� -
��������	�   
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�����		�  #�#�����  �! -
��  
��#	�  "���  
�����)	��  ������ , ����!
�  ����	��
  #�����%  �  	�! -
��% ����!��		� -���
"
����#	�%  ������ . &�"�������  
������#����*	��  �"�	�  �
��#���,�%  
��"
�����#  �#
��#������%  "���+���#  # ����)�	��%  �������*����� , �
/���	����� , ����	��� -
�� , %�!������� , %#���	�����  �  	�#����
�������  "����  [3,5].  �!"�	�	��  �����#�  ��
	�  
�  ��! -
��!
  "�����%  ������#  �#�!�	� , # ��	�#	�" , �  -�����������"�  
���#��"�  �  %��������"  ������ -
	���
��	�� . 5��  
�!#�����  ���#�		�  ��
��*!�#��*  �"�	
  ��!	�������*	�%  ��"
�����#  # ���� -
��#�  
������!����  ����)�	�� . 

$�!"�)	����  ��
��*!�#�	��  ����#�	  "���+���#  ���  �����  �������������  #��+��+ -
,�%  �% ����)�	��  �  
��������	���
����  !���)�	�  # /�����"  #��"�		�"  �  
������	��#�		�"  
���
������	�	��  ��	%������
	� , �����%  ��!�����%  
������#����*	�  �"�	�#/�%��  ��"
�����#  
�  ���	��  -������������  !�#���"����  ��  
���#��  �����	�� . �	���!  "�������
	�  �	���
���	� -
#�% "�����%  ����)�	��  �������	�  
���!�� , ���  �	�  # ��	�#	��  �������  �!  "	��������		�%  
����	�#���#��	�%  
������#������  ����  ��"����#  Cardiidae, Dreissenidae, Mytilidae. (�"����#�  
Cardiidae 
������#��	�  ���!#����	�  �!"�	��#�"�  #���"� , 
��	����)�,�"�  �  	�"	���"  ���  
����"  �  
������"  Cardium, Didacna, Hypanis. ���  ���#	����
�����%  ����)�	��  ���	���  
��� -
��)*�  �������	�  %�������	�  ���*/��  ����"�	���	���*  ������# , "����#��	�� , ��
���  �����#  �  
��	�#��"�		�  ��	������*	��  �����������������  
��	���  ��!��!� . 4�����	��  
���#��)������  �  
�����#�"  Didacna, 	������"  ���*/���  ��������#�  
���%��	�%  ���"  "�)�
  ���
������	�		� -
"�  �
��#���,�"�  #���"�  [3,4,6].  

 4�  �����		����"  �����	��  ����#�	�  �����	  #�����+���  ���  ��


�  �����#�		�%  #� -
��# : catillus, crassa, trigonoides, �"�+,�%  ��!���	��  ��	�/�	��  �  �������"  ����� . 4�  	�����+  
# ���#	����
�����%  ������%  �����	  ���  ���  �	��  ��


�  "�)	�  �
���*  �  ����	����  �  ��"
��� -
�
�	�%  
���#��% . $ �#�!�  �  ��" , "���+���  ����  Didacna Eichwald �#��+���  ��	�#	�"  ������� -
������������"  ��9����"  �  
	����*	��  "����*+  ���  �!
��	��  �����  �  ���"�����!�#�	��  "�� -
�+���#  # ���	�������#	� -��������#	�%  
���#��%  ���#�����	���  
������ .  

(���  ��	%������
	�  
��#������  	�  10 ��!��!�%  
��������	�#�%  ����)�	��  �������	�  
# ����	�%  ��� : ��	��  – �!�	* , ���  - �
 , 0����� -�!�	* , >
��  - �!�	* , (
���  �  ���#��  ����� ; 	�  

�����)*�  ���
�������  "��� , # ����	�%  ����/ , �!��  �
���� .  

4��  �������#�	��  ����#�	  �!"������* : ���	� , #����� , #�

�����* , # ����#����#��  �  
	�������  ���
������	�		��  "��������  �!"���	�� , �!"���	�  �����  1000 ����#�	  16 #���#  �� -
���	 .  4��#���	  �	���!  ��		�% , ��	�#�		�%  	�  ��
����#��	��  ���
������	��  #���#  �  ��


  
�����	  # ������%  ��!���	�%  ���	�������� . 8�
	����������  �������#�	��  "�  ��
��	���  ��	 -
	�"�  �  �)����	�%  
�������%  
  !����%  ������ , ��
��*!�#����*  ��-������	�  !�"����	��  �����  
k, ����	��  #�!���� , #�!����  
���%���  �  �����	�+ , ��-������	��  
���	�	��  �  #�

������  �� -
��#�	  "���+���# . &��	�
  
�����)����*	����  )�!	�  
��#�����  "�����"  �
������	��  ��-� -
�����	��#  
��#	�	��  �����  6������	��  [4]. $�����	�  ����#�%  
�������# , 
�����)����*	���*  
)�!	�  �#�!�	�  �  ��"
����
���  �����  # ��		�"  "���������	�� . ��-������	�  !�"����	��  �����  
k 	�  !�#����  ��  #���#��  
��	����)	���� , ��	�#	��  #���	��  ���!�#���  ��"
����
��  ����� .  

������  #��"�  ��������* , ���  	�  �������	���"  
�����)*�  ���
���#
��  ��		�����	����  
�������  [6]. ��/�"�  �������#�	��"�  #��#��	�  	������  -���  ������� . �#����"  #
��#��  	�  
����������  �������	� , 	�  
��#�����)*�  ����  (
���  # 6 �"  ��  �
��� , 	�  	�������	�		�%  ���� -
��� -�
/���	���%  ������%  (N2

ak+ap) ��	��
)�	  �
��#���,��  #��  	�)	�����	���%  ����)�	��  
Didacna parvula, ��	��  �
���		��  ���*��  # �!������)�	�  �  �
��"�	�� . ��	����#�������  �� -
��#�	�  D. parvula, 	�!���  
�����)����*	���*  )�!	�  �  "���	*���  �)����	��  
�������  "��
�  
�#������*��#�#��*  ��  
�	���		�"  ��!#����  -����  ��������	���  #���  # 
���#��%  
�	�)�		��  
��"
����
��  #���  �  ����	����  (5-7 ‰). 5��  	�%����  
�!#����  
���	�#��*  
������#����*	�  ��! -
#�#�+,����  ���"�  �  #��� , �����#��+,��  	�)	� - �  #��%	�����	����  ��"
�����  "���+���#  # 
�������	� . 

���"�  ���� , # 
�����	��  ����   # ������	�  ���#�����  # <)	�"  �������	�  	�  #�����  110 
"  	��  
��#	�"  "���  ����  #��#��	�  �
�*�
�������)�,��  ���� , 	�#��  "����  ����	��  ���#	���  
����#��� , ��	���,����  �  ��		�"
  
�������
 . $ 	�)	�"  ����!�	��  # ����  �!#���	���  ���
/	���  
��%��	����*  �������  ��		�����	����  "������  ��
	�  (Didacna parvula, Dreissena rostriformis). 
$�����  ����!�	�  !������  # ���� , 
������#��+,�"  �����  �����	� -���#��	��  ��	���"���� , ��	��  
����	����  ���	�������� . 4��
����		���*  �
�*�
�	�%  "��������#  �  ������" , �����)�,�"  �� -
��#�	�  %�������	�%  ���  ����	�����  ����!�	��  "���+���#  (D. rudis, Didacna parvula) 
�!#��� -
��  ������#��*  �% #��"�	�"  ��		���  	��
��������	�  – 
��"��	�  450-700 (800) ��� . ���  [1]. �� -
�����*	��  �!"�	�	��  
�!�	�����	����  ��
	�  �#�!�	�  �  �!"�	�	��"  
���#��  �����	�� . (  
� -
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#�/�	��"  ��"
����
��  
#�����#�+���  
������� , ����	��  
�����)����*	���*  )�!	� . $������  
��"
����
��  �  ��	��	������  ����	��� , 	�  ��	�  
�#�/�		��  ����	����  # ���	��������%  �#�� -
+���  ��	�#	�"�  �������"�  ���"���#�	��  "����#	�%  ����#�	  D. rudis # #��%	�����	����  
� -
���� . 

��		�%�!������  ���	��������  ��!#�#����*  ���"�  ��

	�"�  ������"� , ��!����		�"�  
���������"� . 5��  ��"�������  # �����		����%  ��!#����  "�������
	� . ���  "���+���#  ��		��  
������  ���	��������  %�������	�  /������  ���
������	�	��  �����	���	�%  �����	  – ��	�����	 -
	�%   D. subpyramidata, D. paleotrigonoides. ��  
�����)*�  �������	�  ����!��		� -
���
"
����#	��  �������  c ��"����"�  80-85, 100-105, 120-130"  �����+�	��  #�����  �����)��  
����#�	�  ��������	�%  �����	 .  6�������������������  �	���!  �����	  
��!�#���  	�  #�!"�) -
	���*  #�����	��  �#
% ������  ���	��������  
�!�	���  %�!��� . &�"�������  !���	�"��	���*  ��"� -
	���#�	��  Didacna  nalivkini # ��		�"  
�!�	�%�!�����"  ������	�  �  
��������	��  D. surachanica 
# 
�!�	�"  [3,4,6].  ��
����#�  �����	  ��������	��  ��


� , "����#	���*  ��

	��  ��!"���  ���� -
#�	  �#������*��#
+�  �  %���/�  �-���
�"�"  �  
�����#��"�"  ������	� , �  
�#�/�		��  ����	� -
��*+ . 

(��#	����*	�  �������  # #���#�"  ��	�/�	��  ��"
����  ��
	�  %�!�����%  ����)�	��  
�"�	�����  ���!#����	�  ���	�"  %#���	���"  ��"
�����" . ��!���  �"�	�  ��


�#���  �����#�  �� -
���	  (��  ��������	�%  �  ���������	�" ) �#�!�	�  	�  ���*��  �  �!"�	�	��"  ����	���� , 	�  # ���* -
/��  ���
�	� , �  
�	�)�	��"  ��"
����
��  �  �!"�	�	��"  ����#���  �����#�  #��� . $ ��		�%#���	 -
���"  ������	�  ���
��  !�  ���	*  ��������  
�����  #��"�	�  
��#����*  ��#��/�		�  	�#��  ��
	� . 
��	��  ��������* , ���  -��  ���	��������  �#������  ����	��  �����#��  ���	���������  ���
�� . $ 

�����	��  #��"�  ����!�#�����  -���������	��	���*  ��		�%#���	�����  ������	�  	�  ���*��  
�  
��!��"
  
��9�"
  
��#	�  "���  (	�  200 "  ��  ��"����  +50 " . ��� .) �  ��/��	����  ��#������  (# 2,5 
��!�  ���*/�  ��#��"�		���  ���
�� ), 	�  �  
�  ��������"  
��9�"�  
��#	� , 	�  
������  #�/�  ���� -
�������������  !���
��	��  ���
��  # ��	��  77  #��� . 4�  "	�	�+  � .3 . 0�
�����  �
#��#����* -
	�"  �	��������"  �������  4���
�  ���!����  7#���	����  ������	  ���
�� , �����		�  # 
���  
���	�������� . $ ��!
�*����  
��"�#�	��  ������	�  
���	�"�  #���"� , %�"�������  �����#  �  "� -
	�����!����  #��  �!"�	����* , 	�  ���  ���������#��  ��	�#	��  -������������  
���!����*  – �����#  
��
	�  "���+���#  �  ��
��%  ����	�!"�# . $���  7#���	�����  "���  ���������*  ��  ���
������  
	�!���  ��"
����
���  (40 (  	�  ��#���  �  ��  14 0 (  	�  +�� ). 5��  #�  "	���"  ��9��	���  ������  # -#� -
�+���  ���#�����	��  ��
	�  �����	 , 
��
����		��  �  	����
  ��		�%#���	����  ���	��������  
[4,5]. 

$ 
�!�	�%#���	����  
�����  	�  �������	���"  
�����)*�  ����	���*  
�	�)�����  – 	� -
��+������  ����#��  D. praetrigonoides, �  # (�#��	�"  ���
�� , 
�#������*  – ����#��  D. protracta �  
Dr. rostriformis [3,4,6]. $ 	�)	��  %#���	�  ��������	��  "���+���  	�  "����  �
,���#�#��*  �! -!�  

�	�)�		��  ��"
����
�� , �����	���	��  – �! -!�  
�	�)�	��  ��"
����
��  �  
�#�/�		��  ���� -
	���� , #�!"�)	� , 
������#�����  -��%  ��


  #�"����  ���)�  �! -!�  �!"�	�	��  ����#���  �����#�  
#��� . 2��	��#�		��  ��


�  �����	  catillus #�)���  # ��!��  �!"�	�#/�%��  
���#��% , ���������  
�#���  
���
�������"����  �  	�
��#��		����  ������  �  #�)�#�	�+  ����	�%  �  "����%  ���" . $ 

���#��%  
�!�	�%#���	����  ���	�������� : 
�#�/�		��  ��"
����
��  �  
�	�)�		��  ����	����  

��  ��"�	���#�	��  D. praetrigonoides, ���������	��  "���+���  #������+���  # 	����*/�"  �� -
������#� .  

$ ����)�	��%  	�#����
������  ���	��������  
��#��+���  D. trigonoides, D.  crassa �  D. 
baeri. 6��*/��  
������� , ��!"���  ������  �  
�����)����*	���*  )�!	�  -��%  #���#  �#������*�� -
#
+�  �  ��" , ���  ��"
����
�	��  
���#��  # ��  #��"�   ����  #�/�  %#���	�����  �  ��#��"�		���  
������	�# . 7�������	��  �����		���*+  	�#����
������  ��
	�  �#������  /������  ��!#����  #���  
Cerastoderma glaucum. 

��"�  #��#��	� , ���  ���  ��


�  crassa 
���#�� , ���!���  �  �
��"��*	�" , 	���+�����*  # 
%�!�� c���  �  	�#����
������  #��"� . 2)����	��  
�������   ��  2,9 "" ,  ��-������	��  !�"���� -
	��  �����  (k) 0,20 – 0,34, 
�����)����*	���*  )�!	�  9-15 ��� , ��"
����
��  ���!���  �  �
��"��* -
	�"  ��"
����
��"  �����  (&�� ) 14±3. $ 	�)	�����	����  #��"�  ���  -���  ��


�  ��"
����
�	��  

���#��  ����  	�)�  �
��"��*	�% , ���  ����
��  �!  	�!��%  !	���	��  
�������#  D. parvula – 1,8 
"" , ! ���  0,35. (����	��  	���

���  # 4-5 ��� , # ��  #��"�  ���  # �
��"��*	�%  ���  
������#������  
��������	�%  ��"
����
�	�%  
���#��%  # 8 ��� . ���  ��


�  trigonoides 
���#�� , ���!���  �  �
�� -
"��*	�" , 	���+�����*  # #��%	�"  ����!�	��  	�)	���  %�!���  �  # #��%	��  %#���	� : k 0,35 – 0,36, 

�����)����*	���*  )�!	�  8-10 ��� , ��"
����
��  ���!���  �  &��  14±4. $ 	�#����
������  #��"�  
�)����	��  
�������  ���*/��  – 3,24 "" , 
��  #�����"  ��-������	��  !�"����	��  ��"
�#  �����  
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k =0,60, 
���%��  �  �����	�+  # 5 ��� , # ��"
����
�	�%  
���#��% , 
��#�/�+,�%  &��  ���  -����  
#��� . ���  ��


�  catillus 
���#�� , ���!���  �  �
��"��*	�" , 	���+�����*  #  	�)	��  %#���	� : 
k=0,3 – 0,45,  ����	��  #�!����  7-10 ��� , �����	��  �  7 ��� , ��"
����
��  ���!���  �  &��  9±3 [4].  

����"  ����!�" , ��!���	��  ��


�  �  ��"
�����  �����	  
�!#���+�  �����*	�  �������� -
����#��*  #"�,�+,��  �% ������ . $ �#�!�  �  �!"�	�	��"�  ��"
����
��  �  ����	����  #���  "�	�� -
��  ��


�#��  �����#  �����	 : # ����	��� -%�!������  ��
	�  – ��"�	��
+�  ��


�  crassa -catillus, 
# %#���	����  catillus – trigonoides, # 	�#����
������  - ��


�  crassa – trigonoides, # ��#��"�	 -
	��  - catillus – trigonoides. 4��#���	�  ����	���
����  
���#��  �����	��  �����	  ������������ -
�������" , 
����-�����������"  �  "����"���������"  "�����"� . ��/�  #�#���  
�  �!"�	�	�+  
����	����  �  ��"
����
��  # ��!���	�%  ���	��������% , �����		��  	�  ��	�#�	��  �������#�	��  
��


�#���  �  #���#���  �����#�  �  
���"����#  �����  �����	 , ������
+���  �  ���������������� -
���"�  �  ��
	���������"�  �������#�	��"�  �  
���#��)��+���  ���)�  
��������	������"�  ��	 -
	�"� . �!
��	��  "����"���������%  
���"����#  ����
��"��  ��
	�  "���+���#  # ����%  
���� -
-�����������%  ����	���
����  
��������	�#���  ���
��   
������#����  �����  	�#��  
��%�� , �� -
���#�+,��  
���
����#�  �!
��	��  
����
���#��  �	������	�%  !�"�	
��%  ������	�#  # ���	� -
������#	� -��������#	�%  
���#��% . ��!�������  ���	��  �����������������  �%�"�  �  ���*	��/��  
��"
����	��  �!
��	��  ��!��!�#  
��������	�  
�!#����  �����#��	�  
���	�!���#��*  ������	��  

��#	�  ���
�������  "��� .  
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�&�6����&$���&2   &62(82�&3�$���2   2&�2���3;�?7  $&�   
1��
���  � .� ., 2��
���  � .� .  

1444  «�#
  #	�"������	������
 », 22!6  �	�������"	��  

>�����"��/���	��  ��
��*!�#�	��  ������"��*	�%  ���
���#  # 
�����	��  #��"�  

�#��"���	�  ����)�#�����  	���/�		���*+  ����  #�
����# , # 
��#
+  ������*  -�����������% , 
�#�!�		�%  �  
�����"�"�  
����!����  ��������		�%  ��
��-	�����������%  #�� , �����)�,�%  # 
�#��"  �����#�  ������	��  �	������	�� , 
��#�/�+,��  
�����*	� -��

���"��  ��	��	������ . 

�������  # ���"��*	�%  #���%  ������	�%  ��"
�	�	��# , # 
��#
+  ������*  ��	���# ,  

��#����  �  �
��	�"
  !����!	�	�+  #����"�# , # �������  
�
���+�  ��������		��  �� -

��-	������������  #��� , �  # 	�������%  ��
���%  ���#����  
��  ��"	�	��  ��"�  #�!"�)	���*  
-��
�
������  ����%  ������"��*	�%  "������)��	�� . &�	�#	��  �!  
����	  !����!	�	��  
#����"�#  ��	�������)�,�"�  ���"��*	�"�  #���"�  �#������  %���/��  ����#���"���*  ��	���#  
# #��� , 
����"  �% #���	��  #�!�����#��  
���#������  ��)�  
��  ���	*  	�!	������*	�%  
��	��	������% . ��������  ������	�"�  �#��+���  ���
���  ��	����"	��  ��	��� , �  ������"  
��	������  ������	!��  �  ���  
���!#��	�� : ���!��� , 	������	���  �  �� . (��)	��  ��	����"	��  
��	��� -	������  �  �% 
���!#��	�� , �  ���)�  "	������"	��  ��	���  �#��+���  "�	��  
������	�"� . ���"�  ���� , ������	���*  ��	���#  #��*��
��  # !�#���"����  ��  �% �����	��  - 
�����*	��  !�"��������  # ���� , 
#�����	��  �% ���	�  �  ��������#� , ���  
��#��� , �	�)���  
������	���* . 

$ 	�����,��  #��"� , �! -!�  	���/�		����  #�
����#  
����!���� , 
������	�#��	�  
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-��
�
������  ����%  
���
����#	�%  ������"��*	�%  "������)��	�� , ���  ���	�������  # 
�������	� , �����
����  # ����	�������"  ���� , ��!*"�	����  # (��#��
��*���"  ����  �  �� ., 
�����)�,�%  ��	���  # �����#�   #�� . 

�����	��*	�"  ��/�	��"  -���  
�����"�  �#����*  ��  !������  ��������		�%  �� -

��-	�����������%  #��  �����	�  # 
����  �  ��!��	��  !�"�	
����  ��	�
��  �  
�����		�  
����
���
+,�"  ��
��	�������" , ���  	�!�#��"�%  �����  �������
�����		�%  �����"  ( �( ). 
&�	���  
�������  
���!��� , ���  ��
,���#��	��  �����	��  !������  	�  #�����  ���!�#�����  
#�!"�)	�"  �  -��	�"������  �
��#��		�" . ��"  ����� , �  
��  ��!��	��   �(  ���)�  "��
�  
#�!	��	
�*  ���
���� , # ��!
�*����  ������%   	��!��)�	  �����  ��������		�%  �� -

��-	�����������%  #��  # #��	��  ��9����  %�!����#�		� -����#���  �  ���� -%�!����#�		���  
#���
��*!�#�	��  ���  	�  ���*�� .  

��*���	���#	�"  ��/�	��"  #�
����  �#������  �������  ��������		�%  �� -

��-	�����������%  #��  ��  ��	���#  ��  	��"  
�����*	� -��

���"�%  ��	��	������  (4�� ) ���  

�����*	� -��

���"�%  ������#  (4�( ), # !�#���"����  ��  %��������  #��	�%  ��9����# , # �������  

���
���������  ������#��*  ��������		��  #��� . 

���  
���!���   �������#�	�� , "����"��*	��  �����)�	��  ��	���#  # ������"��*	�%  #���%  
���������  15 "� /�  
��  4�� ��� .%�!. 

= 0,001 "� /�  .  
(
,���#
+,��  "�����  �������  ���"��*	�%  #��  ��  ��	���#  "�)	�  
����!�����*  	�  

���  	�
��#��	��  - -��  %�"������� , ��!��� -%�"�������  (���������		�� , ���������*	�� , 
"�����������������  "����� , ��
�����*������ , -��������		��  �  �� ). 

7�"�������  "�����  �������  ����	�%  #��  ��	�#�	�  	�  ��
��*!�#�	��  ��!���	�%   
�����	��# . 5��  # 
��#
+  ������*  
������*  #������� , 
��"�	��	��  ����� , %��� , 
���/ , �
�*���  
	�����  �  �� . %�"����� . &���"	��  ������  ���"��*	�%  ��#�)�	 , �  ���)�  ���
���#��  
#���������	�%  �����"  # ������"��  	�  
�!#���+�  /�����  ��
��*!�#��*  ���  �������  
���"��*	�%  #��  %�"�������  "����� .  

&�	�#	�"�  ��!��� -%�"������"�  "�����"�  �������  #��  ��  ��	���#  �#��+���  
�!�	���#�	�� , -������%�"�������  ������� , ��
�����*������ , ��������� , 
�*���!#
��#��  
��������� , 
��"�	�	��  
�*����������#���  ���
��	�� , ���"�������  ���������  �  �� . 

��������  ���*	�"  ����������"  
�  ��	�/�	�+  �  ��	��
  �#������  �!�	  [1-3]. 
����	�#��	� , ���  
������  ������	��  ��	���  �!�	�"  
��������  �  ���,�
��	��"  ��	!��*	���  
���*��  ���  # ��!
�*����  
��"���  ������	��  ��  ����!�#�	��  	�������	��  "����	�#��  ������� . 
��  ��	�#�	��  ��		�%  �  �������  �!�	�  �  ��	���"�  ��������	�  ��!���	��  ��
�  �

�����#  ���  
�������  ��	��*	�%  ����	�%  #��  �!�	���#�	��" . 

�!#���	�  "�����  �������  ����	�%  #��  ��  ����	������%  �����	�	�� , ��	�#�		��  	�  
���������  �% �!�	�"  ���  �!�	� -#�!�
/	��  �"��*+  # 
���
���#��  ������!�����# . $ ������#�  
������!�����  ��
��*!
+���  #�,���#� , #����		��  �!  ��


�  #�,���# , 
�#�/�+,�%  
����#���"���*  �!�	�  # )�����  ��!� , 	�
��"��  - ZnO: (� !& !: CuO. 3������
�	��  ��		��  
�#������*��#
+� , ���  ��������������  �!�	���#�	��  
�������  �������*  ���������*	�%  �������  
�����  ��"  ���  ��!� , ��	���  ���  ������"��*	�%  #��  !	������*	���  
�����	��  �������  	�  
	���+�����* . $��  �
,���#
+,��  "�����  �����#
+�   
��  ��	������*	�  	�!��%  ��"
����
��%  
(	�  �����  450( ). &�	���  
��  ��
���	��  ������"��*	�%  ��#�)�	  �  ��	�������)�,�"�  #���"�  
���  # �#����	�%  ��
���% , #�!	�����  	���%���"���*  ������	���#�	��  �����	�%  #��  �  #������  
��"
����
���  (�����  1000( ). $ ����%  ��
���%  ��	�#	�"  �
�����"  
����	��  �!  #���  ���
��%  
��	���#  "�)��  ���*  ���*��  ��!��	��  
���#�� , ��!��  �	�)�+,�%  �% ����#���"���*  # #��� .  

���  -���  ����  
�����������  
��� -����
�����		��  "���� , !���+��+,����  # ����	��  
��	���#  ����
���
+,�"�  #���	�"  
���"  �  
�

�	�"�  ��!�"� . ���"�  ��	���#  -��"  "�����"  

�
�/	�  "��
�  ���*  
����	�  �  	����
���
��� . (%�"�  
��������"���  "�����  
��#���	�  	�  ��� . 
1. 5��
���"�	�� , 
��#���		��  	�"�  	�  ��# . 27 –�  ��%������  
���!��� , ���  ��		�"  "�����"  
"�)	�  �	�!��*  �����)�	��  ��	���#  	�  75%, � .� . ��  2,66 ��  0,54 "� /� . 

$��*"�  
���
����#	�"  	�
��#��	��"  # �������  �������  ������"��*	�%  ����	�%  #�� , 
	�  	�/  #!���� , �#������  ��#"���	��  ��
��*!�#�	��  
��� -����
�����		���  "�����  	�  
��#��  
������ , �!�	���#�	��  �  ���������  – 	�  #����� .  4�  -���  �%�"�  "�)	�  
��	���*+  
�����*  
	�%���,����  #  ��������		��  ���"��*	��  #���  ��	��� . 4��� -����
�����		��  "����  ���)�  
�
������#
��  ��,��  ����!����  ���"��*	��  #��� , �#�!�		��  �  
�����"�"�  ��!�#�%  
����� . 

 �����"��*	��  #���  ��  ��#�)�	�   
���

���  # ����!���� , ���
��  �	�  
�������  # 
#��

"	
+  ����		
 . $��

"���#�		��  ��  ��
�	��  ���"��*	��  #���  �  �������	�"  ��	���" , 
������  
�  	������ , ��	������
��  �  #���	�"  
���"  �  
��  	���,�����  ��	���" . &�����	���		��  
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������	�  ���"��*	��  #���  
�������  # ��
����"�		�� , �  ��	�������)�,��  
��  �!  #��%	��  �����   
����		�  #��

"	�"  	�����"  ������#�����  �  #�	��������"   	��	�������  # 	�)	++  ��"��
  
����		� , ���  	������  ����!
��  	�����*��  ��
��# . ��  #��%	��  ��
�  	�����"  �!  @"�����   

�����������  
�������  	�������  ��  ��"
����
��  
���  ����#��  ,�����  �  ��	��	�������  ��  5 ��  
15 %, # !�#���"����  ��  �����)�	��  ��	���  # ���"��*	��  #��� . ��	��	�����#�		��  ����#��  
��	�����#  �!  
����	�  ����		�  ���)�  
�����������  	�
��#������  # ����	�� , ���
��  �	  

����!��
����  �����*	� . �!  
��� -��!�#��  �"���  ��	��  �!#����+�  	������"  ��  ��"
����
��  

���  ����#���"  ,����� . 

4����  ��
����"�		���  #���  
�������  # �!�	���� , ���  �����)�	��  ��	���#  �	�)�����  ��  
0,01 "� /� . ��  ��	��	��  ������  ��
��*!
����  ���������		��  "����  �������  �  
��"�	�	��"  
����#���#�		���  
��� , # ��!
�*����  ����  �����)�	��  ��	���#  ��%����  ��  4��  (0,001 "� /� ).  

��$%��$���  
1. 0����#  � .� .,  
���	�#  $ .� . &!�		��  �������  ���"��*	�%  #��  /  �!�#��  
��"�/��		���*  - 1995- 

: 10. 
2. &"���#  � .� ., 0����#  � .� . ������  �������  ��������		�%  ������"��*	�%  #��  / �!�#��  


��"�/��		���* , : 2, 1998, � .67-69. 
3. &"���#  � .� . ,  ��)������#  � . ., 0����#  � .� .,  ��)�%�	�#  � .� ., �������#�  3 .4 ., �����	����  

$ .3 . &������  �  
����!����  ������"��*	���  ���*�  / $(� , 2 (0���*  1) 2005 � .  
 
 
 

 2&7���02(��2  &(&62��&(��   ��(4�2�232��'   $�����'    
$ �20�?7  (�(�2��7  6&3;>& &  ��$��.�  

7	�	������%  � .4 . 
����	����������  ��������  �	�����	����  

$�	����  - ���	  �!  ��"�%  ���
������	�		�%  ������		�%  -��"�	��# : 
�  �����)�	�+  # 
!�"	��  ����  �	  !�	�"���  22-�  "����  �����  #��% -��"�	��# , # �#����	�"  #���  # 
������  	�  
#���������� . (����)�	��  V # !�"	��  ����  1,9·10-2 % 
�  "����  (# 
��#�  -1,0·10-2 %), !���  ����� -
	��  - 6,1·10-3 %, # #���  ����	�#  -3·10-7 %. $ +#�	��*	�%  ���"�%  V 	�%������  # �!#��)�		�%  

�����%  # #���  �!�"���	��  
��"��� .6��!���*  ��		�%  ����
��#  #�	����  �  /�����  ���
������ -
	@		�%  # "��"��������%  
�����%  )���!�  �  ����	�  
��#����  �  ��"
 , ���  #�	����  # ��
���		�%  

�������%  ������"  	�%������  # ������		�"  ������	��  �  	�  ����!
��  �����#�		�%  "�	�����#  
[1].2��  	�������"�  �#��+���  "	��������		��  "�	�����  ����	�  (����	�"��	���� , ���	 , �
��� , 
��*"�	�� ), ��+�� , 
������	�  �  ���	��� , ������+,��  
�#�/�		��  �!�"���	��  @"����*+  
�  
��	�/�	�+  �  #�	���+ . $ 	�������%  "��	�����#�% , ����	�"��	�����#�%  �  ������	�%  )���! -
	�%  �
��%  �  ���������%  ���  �����)����  ��  2,5-3,0 %. $�	����  ���)�  
���
���#
��  # ������	 -
	�%  "��	� -�#�	��#� -��	��#�%  �
��% (# #���  "�	�����# ), 
���% , #��������	����%  	����%  (��  
300 �  # 1� ), ���
"�	�!	�%  ���	��% , �����*����% .(��)	��  ���%�"�������  ����  #�	����  �
�� -
��������  ���  
���"�		��  #���	�	���*+  - ���!���*+  �  �X (V3+), (  (V3+, V4+) �  �  (V5+). &	  ����  
�����	�	�� , ��#���+,��  #���	�	����"  2, 3, 4 �  5 [6]. (����	�	��  2-% �  3-% #���	�	���  #�	����  
�#��+,����  ���*	�"�  #�����	�#�����"� , 	�
������#�  # 
������ . $ 
�#��%	���	�%  
���#��%  
# ������	�%  
�����%  �  #���%  	�������  �����  #�������"�  
������#��  �����	�	��  �����@%#� -
��	�	���  #�	���� . (����	�	��  
��	���*+  ������		���  
���#���	�	���  #�	���� - ���*	��  
����������  (���"�  V, 
���
���#
+,���  # 	����% ). 4��  #�#����#�	��  "�	�����#  !�"	��  ���� , 
�����)�,�%  #�	���� , �����	�	��  -����  -��"�	��  �������  ��	��	����
����  # �����	��% , �  

���)�#�+���  
��#�� , �  �������  #�	������  
�#��%	���	�"�  #���"�  # "��� . $�	����  "�)��  
"������#��*  # 
�����	�%  #���%  #���  �	��	�#  V, �������  #�����	�#��#�+���  ����#��@		�"�  
�
"�	�#�"�  �������"�  (
��#�		���  ��	�!��� ) �  �#�!�#�+���  # �����		��  ���"�  VO2+ [10]. 
��	������  VO2+ 	�  ����#���"  # #���  �  #�
�����  # ������ . $ #���  #�	����  ����!
��  ���)�  
� -
�����#��  �	��		��  ��"
�����  (V4O12)4- �  (V10O26)6-. $ "�������  #�	����  �
,���#�		�  ���*  
����#���		�%  ��"
����	�%  �����	�	��  ���  �  &$, �����		�  �  �
"
��#�"�  �������"�  [10]. $ 
����	�"  �����)�	��  #�	����  #���  ���  0,2 - 4,5 "�� /�" 3, # "������  #���  – 2,0 "�� /�" 3.4�  	��"�"  
�8  
�����*	�  ��

���"��  ��	��	������  #�	����  (��"
�����  ���  �����	�	�� ) ���  
��*�#��  #� -
��  �����#����  100,0 "�� /�" 3. 4����������  �����  ��	��	������  "��
�  #�������*��  ���*��  
��  

�
���	��  # 
�����	��  
��!�"	��  #���  #�	���������)�,�%  ����	�%  #�� [9].  

���  ��� , ���
,�%  �#�@ 	�����  	�  %�����%  ��#��!� , # 1971-1976�� . ����%�"������"  �	 -
����
��"  ��������"���  ����  
��#���	�  �������#�	��  
�  �����)�	�+  ��!���	�%  "����-�� -
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"�	��# , # ��"  �����  �  #�	���� . �������#�	��  
��#������*  # !�"���+,�%  ��#���%  
��*�#�%  

������%  ��� , 
����  # ����	�"  ���������*  
��*  ��!  # ���
  # ��	�#	��  ���������������  ��!� . $ 
�������  1 
��#������  ����	�����#��   ��	��	������  #�	����  # ����%  ��#��!�  [5]. 

(����)�	��  "����-��"�	��# , # ��"  �����  �  #�	���� , # ����	�%  �  	�)	�%  ����	��%  ���  
��	����*	���  ��#��!�  �
���������*  ����
�	���"�  �����������  -�������  $��������	���  ��� -
��!��������  �	����
��  ��������"��� . 4����  ���������*  # ��	�#	��  ���������������  ��!�  
(!�"	++  "�)�	*  �  # ���	��  
�#���� ) # ����	��  ��#���  ���  �  2002� . 
�  2010� [2] $ �������  2 

��#���	�  "����"��*	��  !	���	��  ��	��	������  #�	���� , ��"����"��  !�  -���  
�����  #��"� -
	� . ��		��  
�  �����)�	�+  #�	����  # #���%  ���  ��#��!�  
��
��		��  # ��!���	�%  �������#�	� -
�% "��
�  ���*  ���#	�"�  "�)�
  ����� , ���  ���  ��	��	������  "������#  # ����%  ��
���%  �
���� -
�����*  "��� -�
�����"���������"  "�����" . 

 ������� 1 
(���	�����#��  �����)�	��  #�	����  #  
��*�#�%  ��#���%  ���  ��#��!� , # "�� /�" 3(
�  ��	 -

	�"  ��	�#���#   .( ., ����	�#�  $.� . [5]). 

����   ��   ���#��  ���� , �" 3 (���	�"	������	��   
����  #���  �" 3 

V 
�� .���  

��##%&�  
1�4#��0�  3��6  
1971 9,01 0,976 
1972 11,00 3,636 

� .�
��	*  

1976 10,25 
10,60 

1,110 
��##%&�  ��#'�&#��0�  3��6  

1971 6,89 5,806 � .�
��  
1976 17,70 

13,20 
7,345 

1971 7,10 1,409 
1972 6,25 1,600 

� .�����  

1976 6,31 
8,50 

1,585 
��##%&�  �%���0�  3��6  

� .(���  1976 0,38 0,55 2,632 
� .�	�
��  1976 2,70 5,52 1,852 
� .������  1976 5,23 3,88 0,574 

1971 12,96 1,543 
1972 12,00 1,361 

� .���	�  

1976 14,70 
12,80 

5,000 

�%2��%  1�� %��6   ���8%�$��8�&  V 2)6  �%�  ��4��1�   2,602 

 
 
 

�������  2 
(����)�	��  #�	����  ����%  # ��	����*	���  ��#��!�  (
������%  � .����� ) 
�  ��!�	�"  # 
� -

����  2002-2010�� .(
�  ��		�"  $����*@#��  �  �� .[2]) 
Max ��	� -�  V, 
# "�� /�" 3 

4���
"��  �����  6����	  0���"  ���*���  0����  ��
%  �����  

"�)�	*  0,6 0,3 0,44 0,6 1,6 0,6 3,1 0,8 

�#����  0,6 7,2 10,9 4,6 4,6 10,8 13,0 13,4 

 
�!  �	���!�  ��		�%  
������#��		�%  # �������  1 #��	� , ���  ����	��  ��	��	������  #�	� -

���  # 
��*�#�%  
������%  ���  #����  ��#��!���#	� 2,602"�� /�" 3, ���  ���!��  �  ����	�"  !	���	��" , 
���  ��	��	������ V#�������"�%  # ����%  #���,� .$ ��	�#	�"  ��	��	������  #�	����  # 
��*�#�%  

������%  �!
���"�%  ���  	�%������  # 
���	�#��		�%  
������%  !	���	��  ���  ���  #���,� . �� -
��+��	��  �����#����  � .�
�� , ��	��	������  #�	����  # �������  
��#�/�+� , ���  ����	��  !	��� -
	��  ���  ���  ��#��!� (��  �#
% ��  ��@% ��! ), ���  �  
���	�#��		��  
������  !	���	��  #�������"�%  # 
����%  ��	��	������ .  ���������������  �����		���*+  � .�
��  �#������  �� , ���  ����		��  ������  
#��%�#*�#  ��  ����	�  ���)�	�  #
���	������"�  
�����"� , ��
�	�  
����+,�"���  ��!"�#
 . 
��������  �!#���	�"�  �#��+���  6��)�"����
,��*� , ���  ����  	�  
����)�	��  55 �"  !�)���  # 

!��"  ��������  [9].�����  ����  #�%����  	�  ��/��	
+  �
�� -������	��
+  	�!"�		���* , 
�  �� -
�����  �  �����  ��  
��*� . ��	����*	��  ����*  ������	�  ����  - ����	�� , 
����  �������	��  !�	�  [9].$ 
#
���	������%  
�����% , ���  ���!�	�  #�/�  
���
���#
��  +#�	��*	��  #�	����  # #���  �!�"��� -
	��  
��"��� .$�	����  
���

���  	�  
�#��%	���*  �!  ��������"��*	�%  )�� , ���
��  �	  #�	������  
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#���!	�"�  (��"�����	�"� ) #���"� . ��	�����!�#�		��  
�����#� -
���#��  �  ���,�		��  #� -
��!	��  (��"�����	�� ) #��� , 
�
����  # #��%���,��  �!  �% 	���  ���
�  ������%  ����#���#  �  ��!�# , 
	���,�+���  �"� , �  !���"  
����"��+���  ##��% 
�  ���*��#�"  �  ������*	�"  ��!��"�"  � , �"�/� -
#���*  # ��������		�%  ���,�	�% , ��+�  ��!	�����!	��  �"���  #��+��+,��  #�	���� ,
���@"  V 
!���*  �#
%- �  ��@%#���	�	�� [1]. $ ����  �	  
���
���#
+�  # �	��	���		�%  ����#���"�%  ���"�% , 
�����������#	�  "�����
+�  # ,����	��  �����  [7]. $���  � .�
���  
�  �����)�	�+  ���#	�%  ��	�#  
(
�  �������������  &.� .�����	� ), # ��,�"  ��	������  �  ����������	��	�"
  �����
  ��


� -
���*���  �  �	�����"  (� [3]. ��
���  %�������	��  �����		���*+  #���  � .�
��  �#������  �� , ���  
�  
#���  ��  ���	�  	�  	���+������  �#����	��  
���������� . 5��  ������#��  �����  
����������  	�  ��� -
�#���	��  �����	��	�%  ����)�	�� , �  ���  )�  
����,�	��  # 
�������  ������	��!�  
[3].8���
��	���	 , 
���
���
�"��  # ���� , �  
�����)	��  ��������*	���*  ����	��  !�	�  ����� -
,�+���  #�	����"#  !�	�  #��	��  "������� V��  �������"  �	  #�	������  ���*/�  # "��� . �!#���	�  
�
����	���*  ��������*	����  ����	�%  ��	�/����#  �����,��*��  #�	����"  [7],�  # �����	��%  
�� -
�
���#
�������@%#���	�	��  #�	���� . ����  �
��  #�����  ����  
���"	���"  
�#��%	���	�%  �  

��!�"	�%  #�� , �  ��  �����%�"���������)�"  ��	��������  �#�!�	  �  #���"�  
������# [9]. $ 
� -
����	��  ����   
�  ��		�"  [3] ��!��  #�!�����  �����#��+,��  ��  ���	���#�	��  ���
)�+,�%  �
 -
�� -���!��
+  	�!"�		���*  ���	�%  ��������  �  
���"
,���#�		�"��!#����"  "���"���������% , 
�
����		�%  �#
���	������%  
����  ������  �  6��*/���  ��#��!� , ���  
�  "��"
  "	�	�+  ���)	�  
���!��*  	�
�������#�		��  #���	��  	�  
�#�/�	��  �����)�	��  #�	����  # #���  �  ����
��	���	� . 
��		�%  �  
��#���	��  
����	�%  �������#�	��  
  "�	�  	�� . 

���  ��
��%  ���  ��#��!�  !	���	��  ����	�����#�%  �����)�	��  #�	����  # 
��*�#�%  
���� -
��% ���  # ��	�#	�"  	�"	���  "�	*/� , ��"  # � .�
�� . ���  	�%  %�������	�  
#�����	��  !	���	��  
����	�����#�%  �����)�	��  #�	����  
��  
�#�/�	��  ����	�����#���  �����  (
�  ���#	�	�+  ��  
����	�����#�"  "	������	�" ) 	�
��"��  � .� . �
��	* , ���	�  (���� .1). 5��   �#�!�	�  �  
#�����	� -
�"  ��9@"�#  
�#����#  #�  #��"�  ���	*�  ���	���# , �����  ��	�#	��  #��	�  ����%  #��  "�)��  
���� -
#��*��  ������#��"�		�"�  ��)��#�"�  ������"� , ���  
����#���  
�������  ��!"�#�  ����		�%  

����  �  
#�����#���  ��9@"�  #�"�#��"��  
����� . ��		��  
���)�	��  
���#��)������  ����� -
����������"�  %�������������"�  -��%  ��� . ���  � .�
��	* - �����  	�����  ���!  #������/��  #�� -
/�	�  ��#��!�  - ����  5�*��
��  - ��  ����	��  pp.���
��	�  �  ���
��"� , �����  �	�����  	�  ��#�� , �  
	�)�  � . ��"�#���  "�	���  	�
��#��	��  	�  !�
��	�� , �������  �  ��%��	���  ��  
��*�  �  #
�����  ����  
# ��"�+�����  !���#  �!�#�����  "��� . 4����  #��  
������  �
��	�  ���
�  	�����  ��  ����	�#  
6��*/���  ��#��!�  �  #
���+�  �  ��#���  ������ . (
��#� , ��  �����	�  ���
��  4�����#��!*� , �
��	*  
	�  
��	�"���  	�  ��	���  ����*  ����  !	������*	���  
������ . 5��  
������  ������	
  �
��	�  ��! -
��  ���""�����	��  �����	�� . ���� , ����"  ����!�" , ������  ���*  ���  ��  ���*/��  #���
���"	��  

�����	��  ��	�#� , ������+,��  �  ��#���,��  # "���  #��� , �����+,��  ��  ����	�#  6��*/���  
��#��!�  [9].���	�  ���  )�  �����  	�����  �!  ���	���#  6��*/���  ��#��!�  �  ���  +)	���  ����	�  �  # 
#��%	��  �����  ��  � .�
�����  �����  
���"
,���#�		�  # ����" , 
����  	�
����

	�"  
,��*� . 
[9].$ #�����	�#	�%  ���  ��#��!�  #�	����  
��#������  # ��	�#	�"  ��!
�*����  #�"�#�	��  �  ��! -
�
/�	��  ����		�%  
����  #�  #��"�  
�#����#  �#�!�		�%  �  ����#	�"  ���	��"  ���	���# . �	���!  
�������  2.��		�%  
��#��@		�%  ���  ���  �����  (# #��%	�"  �  ����	�"  ���  ����	�� ) �  ���  
���� -
��# , ���  )�  �#������*��#
��  # 
��*!
  -����  
���)�	�� . ���  # �����*	��  ����  # 
�#����  # #���  
���  %�������	�  ���	*  #������  �����)�	��  #�	����  [2]. �!#���	� , ���  �����  �����  	�����  # �� -
��%, # 
������%   �
!�� , �  +�
  ��  #��/�	�  ��!���� . $ #��%	�"  ����	�� , ��  ������  ��  � . �!�
� -
)���  
 , ����  	����  ���	��  %������� . &	�  �����  ���*/��  ����*+  # 
,��*� , �����		�  ��
����"  
�#������  ���*��*����  
,��*� , ����	���		��  #�����"� , "����"�  ��#��	�"�  ��������"�  ���� -
	�"� . ��)�  � . �!�
�)���  
  �����  #�%����  	�  
������	
+  ��#	�	
  �  ��  #
���	��  � . �����  �� -
���  �����  �����	�%  	�	���# , ��!#��#����*  	�  �
��#� . ��  -��"  
������  # 	���  #
���+�  "	��� -
�����		��  
��	�#��	��  
������  -  �!��* -��	 , ����	 , 6���� , ��
% , 6����	  �  ����� , �����+ -
,��  �  6��*/���  ��#��!� . 4�#����  	�  -��%  ����% , �#��+���  ������#��"  ����#	���  ���	*�  ���	� -
��# , �����  �  
����%����  ����#	��  �����,�	��  #���  #�	����" . 5��  
�#��)��	��  ���#�		�  
�� -
�#��)������  
������#��		�"�  # ���� .2 	�#�����"�  �  ��#	�"��	�  ���
�������"�"�  
�  ��!� -
	�"  ����  (# 
�#����  �  "�)�	* ) �����)�	��  #�	����  # � . 4���
"��  (���� .2).5��  �#�!�	�  �  ����� -
����������"�  �����		����"�  ���� , �������  
��
����  �#�@ 	�����  �!  ���	���# , 	�%���,�%��  	�  
��#��� -#�����	�"  ����	�  %�����  0��	�% . &	�  #�������  �!  ���  �
"��/� , 7
/�
 , ��%��"�/ -��
  
5/����	�  -	�  #�����%  	�  
������%  �	���"  ���  [9].  

 ��%�"��  #�	����  "���  �!
��	� , �#���  
�����)���  �������#�	��  �����	��*	�%   ��� -
��		�����  ��
��#�����  �  ��!���	�%  
�����	�%  
�������#  
��	�"�+,�%  # 	@" 
������ . 
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$3�'��2  �.�2�2��'  �3�����02(��7  �(3&$�=  ��   2&5�&3& �02(�&2  
(&(�&'��2  (2$2�& -�� 2(���(�& &  ���2.���(�& &  6�((2=�� . 

9�� �
$  3.3.1, �������  2.0.2 
1 ��������  ��	 
��  ��	������  ��
  ��� , 
2 ������������  �����������  �����������  

���������� , ���
���)�		��  # ����	�%  !�	�% , 	�������  �
#��#����*	�  �  �!"�	�	��"  
���"��� , �����		� , ����  ��"  
)�  !�

,�	�  "�%�	�!"�  �	���
���		���  
����%�)��	�� , 
��#� -
��,��  �  
����	�+  ����������  !��
/��#�%  !�"��* . 5�������"�   (�#��� -�������	�����  ����!��	 -
�����  ((��6 ) ������	�  �#������  �����  ���+��������  ���� , ���  	������	��*	��  
������
��*!� -
#�	��  
��#����  �  	�������"�"  
�������"  �

���	�#�	��  ���*/�%  
��,����  	�  ��#���  ������� -
	� . $ [3] ����"����#�����  ��	�  �!  ��"
�	�	��#  
�����	��  �����  – ���
���  
��!�"	�%  #�� , 
��� -
!�#�����  #���	��  "	������	��  -��
�
������  ����!��	���%  #��  	�  
��#�	*  ��
	��#�%  #�� , 	�  �! -
"�	�	��  #����  ������*������		���  
���  (��6 . �����#�� , ���  	�
��	��  ����!��	����  #���  

�����	 -���#�����	���  ��"
�����  	�  #���  
��,���  ������ -�
"����  �������  
���+�  ��
	��#��  
#��� , �  ��
������  # -��
�
����
+,�%  ����!��	����  #���  ����!�	��%  
��
����#
+�  #�������* -
	�"
  
������
  �  
�����)�	�+  ������*	���  
��#	�  ��
	��#�%  #�� , 
�	��	� , ���  ��  #��"�	�"  

��#�	*  ��
	��#�%  #��  	���	���  
����* , ���  �
������#
��  �	�)�	�+  
���
���#	����  !�"��*  
���*���%�!����#�		���  	�!	���	��  �  
�����, . 5��  #�����  !�  �����  ���  -�����������% , -��	�"� -
�����%  �  ������*	�%  
�����" . ����"  ����!�" , �	��	��#	���*  
���	��  ��
	��#�%  #��  – ��	�  �!  
#�)	��/�%  �����#��+,�%  # ��
����  #!��"������#��  "�)�
  ��"
�	�	��"�  -�������"�  (��6  �  
�@ �	�)�	��  ���*  ������#��  �	���
���		�%  �!"�	�	�� . ���  ���� , �����  ��#����*  	�  #�
��� , ���  
����!����  	�  �	��	��#	����  
���	��  
��!�"	�%  #��  �!"�	�	��  ���"��������%  
���#�� , 	���%� -
��"�  ����	�#��*��  	�  �����	��*	�%  �����		����%  ��	�"���  ���"���  (�#��	���  �������	�  	�  
��	�  ������*	���  
���
��	�� .  

���  ���"���  ������ -�
"�����  "�)�
���*�  %�������	�  "����  ��������#�  ��"�����	�%  
������#  – 200 – 400 "" /���  �  #������  !	���	��  ��
���	��  – 800 – 1000 "" /��� . �����"��*	��  
��������#�  ������#  
��%������  	�   �+	*  "���� ; "�	�"��*	��  – 	�  ��#���*  (���� .1). ����� -
"��*	��  ��"
����
��  �������+���  # �+��  "����� , ��  430 # ������� -������� ; "�	�"��*	��  
��"���+���  # �	#��� -��#���� . (���	�����#��  ��"
����
��  #�!�
%�  
��#���	�  # �������  1.  

�������  1 
(���	�����#��  ��"
����
��  #�!�
%�  �  ����	��  ����#��  ������  # 	�����		�%  

	���%  (�#��	���  

�������	� . 
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<)	��
 -
%��
"��  

11,4 301 �+�*  
��#���*  

�+	*  
��#���*  

1,1 16 �+�* -�#�
��  
������*  

(�	����*  
-��� .�+�*  

������� -
������  

11,6 298 �+�*  
��#���*  

�+	*  
��#���* -"���  

1,1 -38 �#�
��  
������*  

�+	*  
������*  

���
���  12 258 �+�*  
�	#��* -��#� . 

�+	*  
��#���*  

1,3 -23 �#�
��  
������*  

�+	*  
�
���*  

��!���  12,1 310 �+�*  
�	#��*  

"�� -�+	*  
"���  

1,3 2 �#�
��  
������*  

"��  
�
���*  

6���+��   12 401 �+�*  
�	#��*  

"�� -�+	*  
"���  

1,3 -6 �#�
��  
������*  

�	#��*  
�
���*  

7���#+��  11,6 492 �+�*  
�	#��*  

"��  
��#���*  

1,4 90 �#�
��  
������*  

"�� -�+	*  
�
���*  

��%������  12,2 360 �+�*  
�	#��*  

��	����* -��� . 
� 
���*  

0,5 85 �#�
��  
������*  

��	����*  
��#���*  

$�����"
  ��
���	�+  �
������#
+� , 
�"�"�  ���	�%  #�����%  ��"
����
� , 
�����)� -
���*	��  ���*	��  #���� : ����"  
��������+�  ����	��!�������  �
%�#��  �  #������ , !�"��  – !�
�� -
	�� , 
��	���,��  "���!  �  %���� . ����"  ����!�" , ���"��  ������ - �
"����  	�!"�		����  �"���  
!��
/��#��  ����	��  �  
��
����	��  %�������  �  )����"  ����"  �  %����	��  !�"�� . 6��)�  �  "� -
�+  �	  !�"��	�  �"�������� , ���	�#����  �����  #��)	�" . ��
������	��  ������#  # ������ -
(
�������  !�	�  	���	����	� : 	���+������  �% 
#�����	��  �  #������  	�  !�
��  �  ��#��� -#������  
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	�  +�� -!�
�� . ��	�"��*	��  ������  – 175-250 "" /���  – 	�  ��#��� -#������ , 	�  � .0���	* , "���� -
"��*	��  – # !�
��	��  ����� , # #��%�#*�% 
������	�%  ���  – ��  400 ��  600 "" /��� . $ 
�����)	��  
!�	�  
#�����	��  ��������#�  ������#  ����  # +)	�"  	�
��#��	�� , ��� , # ��%������ , ���  	���+ -
��	��  #��
���  �����  ���  ��� , ����	�����#��  #�����	�  ������#  �!"�	�+���  # 
������%  ��  250 ��  
500 "" /��� . 

����"����"  �!"�	�	��  ��"
����
��  �  ������#  !�  �����������	��  
�����  # ��

	�%  	� -
����		�%  

	���%  (�#��	���  �������	� , ���  �
,���#
+�  "	������	��  �����#��	��  "�������� -
��������  	���+��	�� . 3�	��	��  ���	��  �����+�	�%  ��"
����
�  #�!�
%�  ����)�+�  
#����� -
	��  ��"
����
��  # ����	�"  	�  1,3º(   
�  #���  
��,���  (��6 , !�  ����+��	��"  ��%������ , ���  
�!"�	�	��  ����	�����#��  ��"
����
��  	�!	������*	�  �  �����#����  0,5º(  (��� .1). �	���!  ���� -
#����#
+,�%  ��	��	�%  ���	��#  �
""��	�%  ����#�%  ������#  (��� .2) 
���!�#��� , ���  
��"�  

��
�����	��*	��  !�#���"���*  "�)�
  
#�����	��"  ��"
����
��  �  ������#  
�����)�#�����  
���*��  ���  ��%������  �  7���#+��� , � .� . ���  
�����)	�%  ����������  �  ����������  �  #�����"�  
��
��"���������"�  ��"����"�  ������ -(
�������  	�!"�		���� . $ �����*	�%  )�  ��
���%  �
" -
"��	��  ����#��  ��������#�  ������#  
����  	�  �!"�	����*  ���  	�!	������*	�  �	�!����* . 

�����
  �  
��#���		�"�  #�/�  
���!�����"�  ����	�����#�%  ��"
����
�  #�!�
%�  �  �
" -
"��	�%  ������# , 	���%���"�  
���	�#��* , ���  �����+�	��  �!"�	�	��  -��%  #�����	  ���
������ -
	�  
�  "�����" , 	�  �����  "�����  
��%������  �
,���#�		��  
#�����	��  �  
"�	*/�	��  ��"
��� -
�
��  �  ������#  (��� .3 – ��� .5). 

     
��  ��� .3 "�)	�  #����* , ��� , %���  ����	�����#��  �!"�	�	��  ��"
����
��  
�  ��%������  

�����#���  0,5º( , ��"
����
��  �#�
���  
�#������*  	�  2,5º( , �������  – 	�  2,2º(  
��  �	�)�	��  
��"
����
�  �+��  �  ������� . �����"��*	��  ����	��
���	��  ��"
����
��  #�!�
%� , 
��%��� -
,����  # ��%������  	�  �+�*  "����  (24,5º( ), �	�)�+���  ��  22,5º( , �  ��"
����
�	��  "����"
"  
�"�,�����  	�  �#�
��  "����  �  �����#����  26,9º( . ��	�"��*	��  ����	��
���	��  ��"
����
��  
#�!�
%�  # ��%������  	���+�����*  # �	#���  (-1,2º( ), ��
��*  )�  -���  "�	�"
"  ��"
����
�  �"� -
,�����  	�  ������*  "���� , �  �	#������  ����	��
���	��  ��"
����
��  
��	����*  ��  0,7º( . � .� . !�  
30-���	��  
�����  ���"��  ��%������  �!"�	����  # �����	
  �����  «"����� » !�"�  �  �����  )�� -
����  ���� .  

�	������	�  ����  �������  �  �  ��
��"�  	�����		�"�  

	���"� : "����"��*	��  
�������  
��"
����
�  
��%������  	�  �#�
��  �  ������*  (���"�  <)	��
%��
"��� ) �  ��"
����
�	��  "���� -
"
"  �"�,�����  	�  �#�
��  "���� , 
�#�/�	��  )�  �	#������  �  ��#���*����  ��"
����
�  
���	����  
��"
����
�	��  "�	�"
"  	�  ������*  "����  (���� .1). �!"�	�	��  ����	�%  ����#�%  ������#  ����  

���)����*	
+  ���������+  �  �!"�	�	��"  ��"
����
��  	�  ����������  (��6 , ����  
����*  ��� -

������	��  ��-������	��  
#��)	�		����  
�  
��,���  (���� .1). 4��  ����"����	��  �!"�	�	��  
������#  
�  "�����" , ����
��  ��"����*  �% �
,���#�		��  
�#��"���	��  
"�	*/�	��  # �
����  
��  
��" , ���  ��"
����
��  �
����  
�#��"���	�  ����+���  	��!"�		�"� . $�)	�"  ���������*��#�"  
�#������  !	������*	��  
"�	*/�	��  ������#  # �%�#�� -��3#��3  3%92��% /%, 
��%���,����  	�  

�����  �  �
����  
�  ��	����*  "����  (��� .4,5), �����  ��"
����
��  ������	�  )����%  ���	�%  "��� -
��#   
�#�/�+���  # ����	�"  	�  2º(  ( �  	�  3º(  # ������� -������� ), � .� . �"���  "����  ��!�		��  �� -
�������*	��  ����������  ��"
����
�  �  ������# . $ ������%  [2] 
���!�#����� , ���  �"�		�  ����� -
�����  ������ -�
"�����  "�)�
���*� , %��������!
+,����  ���
���#��"  ������#�		���  
�#��%	� -
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��	���  ����� , 	�������  
��#��)�	�  
�������"  �

���	�#�	��  # ��!
�*����  �
""��	���  #�!��� -
��#��  ����  	������
����	�%  �������# , # �����  ������%  
#�����	��  ��

���"�%  	���
!��  	�  

�����,� , �	��	��#	��  "	������	��  -��
�
������  ����!��	���%  #��  �  �� .. 

 

 
 

      
 

����������  ������������%  ���
���# , 	���

��	��  
����#  
#�����#���  ��*����  ������� -
��� . 4��  
#�����	��  ��*����  ��"
����
��  
�#��%	����  !�"��  �	�)����� , 
"�	*/�����  ��	#�� -
��� , �����	���*  �  ������ , ���  
��#����  # �#�+  ������*  �  ���*	��/�"
  
#�����	�+  ��*����  
[1], �
������#
��  
�����		��  �����!����  ���"���  �  �

���	�#�	�+  !��
/��#�%  !�"��* . �� -
��"  ����!�" , �	���
���		��  �!"�	�	��  
��#����  �  �!"�	�	��"  ���"��� , ������� , # �#�+  ��� -
���* , 
����#���  	�����#	��  #�!�����#��  	�  -�������"
  ������ -�
"�����  "�)�
���*� .  

���  ����������  �%�#�� -
�)��#��0�  3%92��% /6  %�������	�  "	��������		��  "�����  
�!��� , ����*  ������%  
��
����	�  �  ���*��#�"  �  
��"�		�"  �������"  �#
% ��

	�%  ���  – �� -
����  �  (
���� , 
����%�)��	��  ��
��%  �#�!�	�  �  	�"	���#��	�"�  
������	�"�  ����"�  ����/ , 
����� , '����
 , '"�	�
 , >
���!�	* , �������  	�  ��	����  �#��  #���  ��  "��� , !�������#��  ���* -
/��  
������	��#�  ��#	�	� . $�!�����+,��  ��9@"�  ������  ����!��	���%  #��  	�  -���  
��,���  
��"
�	���
+���  ���*/�"  ���
��	�"  
���	�����"  #��������)�,��  ���,� , ���!���*+  ����� -
���  
���	��  
�����	 -���#�����	�%  ����)�	�� ,  #�����"�  ������	��"�  
*�!�"���������%  

��#	��  �  ��������"�  ���*������ .  �	��	��#	��  ���	��  ���	���#  �  ����  ��"�����	�%  ������#  
����)�����  	�  
#�����	��  ���   
�#��%	���	���  (����  ������  - 	�  120 " 3/��� ), ���  �  
��!�"	���  
����� , �
������#
�  
�
��	�	�+  !�
���#  ����!��	���%  #�� . (���#����#�		�  �  
��#�	*  ��
	�� -
#�% #��  ��������  ��������	�  #�����" , 
��
���  
��
���
  �  ��  
�#��%	���	�% , �  ��  
��!�"	�%  
����!��	���%  #��  
�����	 -���#�����	���  ��"
����� . 

��!+"��
�  ���!�		�� , "�)	�  ������*  #�#�� , ���  ���"���������  �!"�	�	��  "��
�  
� -
��!	�"
  ����!��*��  ��)�  	�  
��"���+,�%  ��
�  �  ��
�
  
��,���% , ����"�  �#��+���  ������ -
�
"����  �  ������ -(
�������  �������  (�#��� -�������	�����  ����!��	�����  ������	� : ����  # 

��#�"  ��
���  �  �	���
���		�"  �������"  ����������  ����������  
�������	�����  ���"����� -
����  �����#��+,�� , 
����#��  	������
����	��  #�!�����#��  	�  -�������"
  # ����" , #��+���  
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���
���  
��!�"	�%  #�� , ��  #�  #����" , 
��  #�!�����#��"  ���"��������%  �!"�	�	��  ���)����*   
�����
����	��  �����	�#��  ���  
���	��  
��!�"	�%  #�� , �	�)�+,��  �����  ���  -�������"� , �#� -
!�		��  �  ��
������"�  # -��
�
����
+,�%��  #���	��	�%  ����!�	��%  
�����	 -���#�����	�%  
����)�	�� . 

��$%��$���  
1. .����������	  � .� . ���"���������  �

���	�#�	�� . � .: ��
��  2003.246� . 
2. B���
�*  . .. .  ��-������������  ���	��  ������*	����  ����������  (�#��� -�������	�����  ����!� -

�	�����  ������	� . ��)�
	�� . ��"�	��  "$�!��	�#���"��  �����	���  -	����� : ���������  �  ��%	� -
����� ". ��%������ , 2007� . 

3. B���
�*  . .. . &

���	�#�	��  ���  ������#��  �	�)�	��  
��#	�  ��
	��#�%  #�� . ���������  	�
�	� -

�����������  ��	����	���  « �������  �  "�	����*	� -���*�#��  ���
���  <)	���  �������*	���  
���
�� ». (� .�� . �  ���  ��� , #�
 . 50, 2006� . 
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����*  5 


��
����	
��  �  ��	+�,���
���  

�����   
�,�����*  �
��
,
  

 
���3�.  $������=  ��1�B2 &('  (&4�&��$32��'   &��?7  4&�&�   

��  �.�2���23;�&�  4����2  ��7�0��3�  2007-2009 �� . 

�
��� 1 � .� ., ��������� 1 ; .� ., �
��� 2 . .. ., ��������� 1 � .; ., �����	� 1 � .� . 
1��������  ��	
	���  ��
  ��� , 2��������  ��	 
��  ��	������  ��
  ���  

 

���$�8�6  

�	���!��
+���  ��		��  ��)�"	�%  	���+��	��  !�  #�������"�  ��)
,�����  ��
����#��	��  (�( ) 
���	�%  
���� , 
��
��		��  	�  �����!�������  ���	���  « ����!����� » 

	��  ��%������ .  ���  #���	�	��  

������  	���+���"�%  #�������  �(  	�   

	���  
��#���	  �	���!  ��		�%   ��)�"	�%  	���+��	�� : �  �! -
"�	�	��"  ��"�����	���  ��#��	��  �  ������# , ��"
����
�� , 
��#	�  ���
�������  "���    �  #��������  ���� -
"��	����  !�  ������
�"��  
����� . 

 
4
	��  	���+��	��  .������
�  ���
���)�	  # 
����#��  �����  ����������  �	����
��  

 �������   �������	�����  ��  ��� .  4�����  # ����	�  �!"������*	���  

	���  �������  �!  
��� -
����#�+,�%��  ����#  �
���	��#  �  �

����  ��  ��
��	�  24 " .  ��)�  !�����+�  ����	���		��  �! -
#���	���  ���"�������  #�!����� .  ���#�	*  ��
	��#�%  #��  ���
���)�	  	�  ��
��	�  4,0-4,5 " . ��  
������  ���
��  �����  2 �" . 2�����#�		� , #�!	�����  #�
��� , 	�  �#�!�	�  ��  #�������  �(  �  �!"� -
	�	��"  
��#	�  # ���
�� .  ���#��  �!"�	�	��  
��#	�  ���
��   !�  2006-2010 �� . 
������#��	�  	�  
��� .1.  ���   #��	�   �!   ���
	�� ,  
��#�	*   "���  "�	�����  # ����	�"  # 
������%  40 �" . 

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ��� .

�� .

2006 � .

2007 � .

2008 � .

2010 � .

 
��� .1 �!"�	�	��  
��#	�  ���
�������  "���  !�  2006 – 2010 �� . 

�����"��*	��  
��#�	*  
��%������  	�  �+	*  "����  
��  
�#����#�%  #�� . $�������  (�( ) 
���	�%  
����  !�  ����"����#��"��  
�����  
������#��	�  	�  ��� .2.  ��  ���
	��  #��	�  "����	 -
	��  �  �"

�*�	��  �!"�	�	��  �(  !�  �	���!��
�"��  
����� .  �(  !�  -���  
�����  "����		�  

"�	*/����*  	�  12 %.  �����"
"�  
�#����#  
��%������  	�  �+	* , �+�*  �  
�  #�������"  �(  
"�)	�  ���!��* , ���  	�  �!"�	�	��  
��#	�  "���   ���!�#���   ��	�#	��  #���	�� . &�#��	�	��  ��� -
	�%  
����  #�!�#���  
"�	*/�	��  �( , �  -��  
"�	*/�	��  ���)	�  ����  ����	�#��*�� , #��*  
)�  # 
�#�
���    
��#�	*   "���   �����  )� , ���  ��  
�#���� .  ��	��  "�  ��"����� , ���  #�������  �(  	�  �! -
"������*	�"  

	���  .������
�    ��
���#�+�  ��!�		���*  [1] �  #�����"  ��-������	��"  ����� -
�����  k > 0,6.  $ ������
�"��  
����� , ��)���  
������  	���+������  ����  �( , �  #�����  
������  
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���  
���	�� , ���  �  
��#	�  ���
�� . &�	��� , -��  ��
���	��   ��#
���	��   � .� .  
��   ����"����	��   
#�������   �(   !�   
�����
,��   
�����  (2003-2006 �� .) ����%  ��#
���	��  	�� .  

 
                          ��� .2 $�������  �(   	�  

	���  ��%������  !�  2007 – 2009 �� . 
 
����"����" , ���  �!"�	����  
��#�	*  ���
�������  "���  !�  
�����	��  100 ��� .  ���  #��	�   

�!  ���
	��   ��� .3  	���+������   "����		��   �	�)�	��  
��#	� ,  
�����)�#/����  �����  80 ��� ,  

����#�+,����  
�����������  	�  ��������  
�����  	�!	������*	�"  
#�����	��" . .�  -��  #��"�  
(1970 – 1980) 
���!�/��  !�"��	��  
#�����	��  ����"�������  ����#	����  $�����	���  ��#��!� . $ 
1980 - 1995 �� . 
��#�	*  
�#�/����� , �  !���"  ��  2000 � . 
�	�)����� . (  
�������	���*+  10 ���  

��#�	*  "���  	�%������  # �����*	�"  "����"
"� . 

�������  ������
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                           ��� .3 �!"�	�	��  
��#	�  ���
�������  "���  1900-2010 �� . 
2���  ����"����#��*  ���
������  "���  ���  ���	*  ���*/
+  ��#�)�	
  �  ��
��	��  �����  1 

�" ., ��  �����	� , ���  �!"�	�	��  
��#	�  ���
��  ���*  ��!
�*���  �!"�	�	��  ����� -
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��������"����		���  (  � ) 
��� . �!"�	�	��  ��	�"�������  	���
!��  #�!�#��"��  ��!�		�"  
������	��"  
��#	�  ���
��  	�"	���  "�	*/�   �!"�	�	��   ��������"����		���  
���  #�!�#�� -
"�%  ������������"�  
�������"�  # ������	����%  ���
�������  "���  (6��*/���  �  "�����  ��#�� -
!� , �#�)�	��  ���#������  
����   �  �
������ , ���	����  �
�
��� ). �!"�	�	��   ��������"��� -
�		���  
���  #�!�#���  ������	��  
��#	�  ���
�� , �  	�  	������� . ��  �!"�	�	��  
��#	�  ���
�� , �   
�!"�	�	��   ��������"����		���  
���  #�!�#�+�  �  #�������  �( .  

����"����" , �����  #���	��  ���!�#�+�  	�  #�������  �(  ��"�����	��  ������ , ��"
��� -
�
��  �  ��"�����	��  ��#��	�� . ��	��  "�  	���	�����	�  ��"�����  [2,3], ���  ���*��  ������ , 
�� -
#�/�+,��  100 ""  # "���� , ���!�#�+�  #���	��  	�  #�������  �( . ��  ��	����*  2009 � . 
��%���� -
��  "����"
"  ������#  !�  ������
�"��  
����� , ���  �  ��"�������  	�  ���#��  #�������  �(  ���   "� -
	�"��*	�"  !	���	��" .  

 
��� .4  ��"�����	��  ������  (� ), ��"�����	��  ��#��	��  (� ) �  �!"�	�	��  ��"
����
��  (� ,--) 
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�����"��*	��  �  "�	�"��*	��  !	���	��  ��"�����	���  ��#��	��  �  ��"
����
��  	�%� -
�����  # 
����#���!� , ���  ������#�		� , ��"  #�/�  ��"
����
�� , ��"  "�	*/�  ��"�����	��  ��#�� -
	�� . (  "����"
"�"  ��"
����
�  �#�!�	   �  "����"
"  
�#����#�%  #�� . 

 ����"����" , ���  "�	����*  ����"�������  ����#	���*  # ������	����%  ���
�������  
"��� . $�����"  ������*  
�  /�����  (N)��  34,6  ��  45,6  �  �������  (2) ��  41,7 ��  53,6 (���� ). 

.�"�������	��  "��	��
���  4 �  �����  �  ��
��	��  �����  ��  4 ��  40 �" . $ ������*  #%����  
��#��! , ���
������  "���  �  �����  �
���� , ����� , ���	�  �  �
��"�	����	� .  
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              ��� .5  (���"�������  �������  # #����		��  �������  (� >4) 2007-2009 �� . 
 
.�  
��!�		��  
�����  
���!�/��  ����"�������  �������  
������#��		��  	�  ��� .5. 
&�"�������  #�
����  ����"�������  ����#	����   (22 !�"�������	�� , ������*  2008 � .  �� -

���	 : ��#��! , ������ ). $���	��  -����  #�
�����  "�  �  	���+���"   # #�������%   �(  	�  ��� .2, ���   
�"

�*�	��  ��!����  !	���	��  # -���  
����� . �"

�*�	��  �!"�	�	��  �(  	�  ��� .2 -��  	�  �/�� -
��  -��
���"�	�� , ��)��"
  ����������!	�"
  �!"�	�	�+   �(  ����#����#
��   ����"�������  ���� -
��� . 

4��#���		��  �	���!  
�!#�����  	�"  ������*  ����
+,��  #�#��� : 
1. �!"�	�	��  
��#	�  ���
�������  "���  	�  #�����  	�  #�������  �( . 
2. &�	�  �!  
����	  #�������  �(  �!"�	�	��  ��������"����		���  
��� . 
3. .	������*	��  ������  (�����  100 "" ./"�� .) 
��#����  �  "����		�"
  
"�	*/�	�+  �(  

 
��$%��$���  

1. ����#  � .� ., ����#  � .� . �  �� .  (�	%��		��  	���+��	��  #�������   ��)
,�����   ��
����#��	��  
���	�%    
����  	�  ����  

	���#  # ����"�����#	��   �������  /��	�����	�  �  
���	�!���#�	��  

�����	�%  ��������� ./ �� . �  ���   ��� , #�
 .56, ��%������ , 2010. ( . 171-175. 

2. ����"���#  > . ., ����#  � .� . �  �� . ����������	��  #�������  ��)
,�����   ��
����#��	��  ���	�%  

����   
����  ���*	�"�  !�"�������	��"�  ���
�������  �����	�  / (� . ��
��#  �	����
��  ��������   
���  ��� . ��%������ .- 2006.- : 50.   ��� .272-275.  

3. ����"���#  > . ., ����#  � .� . �  �� . $�������  ��)
,�����  ��
����#��	��  ���	�%  
����  # ����	�  
�"����#�����  	������!�#���  "������)��	��   �������	�  /(� . ��
��#  �	����
��  ��������  ���� -
���	�����  	�
�	���  ��	���  ��� . ��%������ .-  2007.- : 51. ��� .59-62.  
 
 

 



 287 

�&�432�(�?=  ���3�.  ����?7    2&8�.�02(��7  �   2&7���02(��7   
�((32�&$���=  $ (2=(�&����$�&=  &63�(��  �� 2(����  

�
��� 1 � .� ., ��������� 1 ; .� ., �
��� 2 . .. ., 2���	� 1 4 .� .,  .��	���	� 1 � .� ., ��������� 1 � .; . 
1 ��������   ��	
	���  ��
  ��� ,  2 ��������  ��	 
��  ��	������  ��
   ���  


���$�8�6   
4��#���	  ��"
����	��  �	���!  ��		�%   �����!������%  �  ���%�"������%  	���+��	��  
��
��	 -

	�%  # 2010 ���
  	�  ����  ���	���  �	����
��  ��������  ���  ��� . &�"�������  %���/��  ����������  "�)�
  

��
��		�"�  ��		�"�  �  �!"�	�	��"  ����"�������  ����#	����  # �����	� .     

 
(��*  �������#����*���%  ���	���  �  ���  ���  �������  �! :  ������	��	�%  

	���#  .� -

�����
� , '���
� , �" ���  �  ������   ���  
��#������  	�
����#	��  �!"���	��  ��)
,�����  ��
�� -
��#��	��  (�( ) ���	�%  
���� ; ������	��	�%  

	���#  ������  
���  ���  	�
����#	�%  	���+�� -
	��  !�  #�������"�  �����  !������� , 3��"�� ��  �  ������  #�������  #�������  # 
��!�"	��  ��"� -
�����  (#��"�		�  	�  �������� );  �
��	�%  �����  	���+��	��  �����#��+,�%  
�����		���  "��	�� -
	���  
���  !�"��  (2 �!"���	��  # "���� ) �����  -��
�
����
�"�%  0���������  �  ����	������  �  
�����,����   ������	����   5(  ��� .1. 

 
* - 

	���  	���+��	��  !�  #�������"�  �( ,         - 

	���  ���%�"������%  	���+��	�� , 
          -  

	���  	���+��	��  �����#��+,�%  
�����		���  "��	��	���  
���  .�"�� .  

��� .1  �������#����*����  ���*  �	����
��  ��������  ���  ��� : 
 
��"�  ����  
���	���!���#�	�  #��  ����"�������  �������  "��	��
���  4 �  ����� , ���� -

���  
���!�/��   	�  ����������  ��  0��	���  "���   ��  #�����	���  ������  ���
��  �  
�  /�����  (N) 
��  34 ��  46 (���� ) !�   2010 ��� , �������  ���)	�  ���� , 
�  	�/�"
  "	�	�+ , ����!����  	�  ����� -
�
�"�%  
���"����%  	�  	�/��  ���� . ��  ��� .2 
������#��	�  #��  ������		��  	�"�  ����"�������  
�������  !�  #����		��  
����� . 5��  ����"�������  �������  "�)	�  
���#	�  ��!���*  	�  4 ��


� . 
4��#��  ��


�  �������  �  �	#���  
�  "���  
����/��/�%  	�  ����������  ���	�  �  �!������)�	� , 
!�  	�"  ����
��  "����  !���/*� .   $�����  ��


�  �������  �  �
����  
�  �+�* , 
����/��/�%  	�  
����������  �!������)�	� ,  �
!�� , ��#��!�  (������ ) �  �
��"�	����	� . .�  	�"  ����
��  4 "�����  
!���/*� , �  ��	�"   �������"  "��	��
���  � =5,2 # �
��"�	����	� . �  
�����	��  ��


�  �������  
�  ��	��  �������  ��  ��	��  ���� , 
����/��/�%  	�  ����������  ���	� , ����� , �!������)�	� ,  �
 -
!�� , ��#��!�  (������ ) �  �
��"�	����	� . ����+������  
������#����*	��  �#�)�	��  -
���	���#  
!�"�������	��  �  +��  	�  ��#��  �  ��#��� -#����� . ��)	�  ���!��* , ���  	���+������  #��	�����!	��  
�#�)�	��  -
���	���# . ����	�����  
������  # ���	� , !���"  �#�)�	��  -
���	���#  	�  ��#��  �  �� -
#��� -#����� , !���	��#�����  
������  «�#�)�	��  #��	� »  # �
��"�	����	� . .���"  #��  �
��*   
� -
#�������� . &����		���*+  ����	�  �������#�	��  �#������  �� , ���  

	���  	���+��	��  #�������  
�(   ���
���)�	�  # !�	�  ��

	���  ��!��"�  ��#��!�  ((����		��  ��!��" ), 
�������+,�����  
#���*  !�
��	���  
�����)*�  ���
�������  "���  �  
�#�����#�+,���  	�  !�
��  # ����	�  �������	 -
�����  ���	� . $�!"�)	� , # !�	�%   #���*  ��!��"�  �  
����%����  ��!�����  �����	������%  	�
��)� -
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	��  #�!#�		�%  ��#��	��"  �  �#�)�	��"   ���#������  
����  	�  ��#�� [1]. ��  ��� .3 
������#��	  
����"�	�  3-�  – "�����  ���

�����  �������	 , �  ���
���)�	��"  	�  	��  

	���#  GPS �  	�	���	 -
	�"�  #������"�  �"�,�	��   �����#  [2]. ������	�  #��	�  ��,��  ��#��� -#�����	��  ��	��	���  	� -

��#��	��  �"�,�	��  �����# . ������� , 
�  	�/�"
  "	�	�+ , �#������  ����!����*��#�"  #��	����  
	�/���  
���
���)�	�� . 

4���	���!��
�" , ���  ����)�+���  -��  ����"�������  �������  	�  ��!
�*����%  �����!��� -
���%  �  ���%�"������%  	���+��	��  	�/��  ����  ���	��� .  ��  ��� .4 
������#��	�  #�������  �(   
	�  ����   ������	��	�%  

	���#  .������
� , '���
� , �" ���  �  ������ .      

 
��� .2  (���"��	���*  # #����		��  �������  �  �  = 4 �  ����� . 

 ����+��+���  "����		��  �  �"

�*�	��  �!"�	�	��  �(  	�  #��% 

	���% . �����		��  �!"�	�	��  
�(  	�  

	���% , #�!
��*	�  
�
��	� , '���
�  – �" ���  �  .������
�  – ������   	�%������  # 
���� -
#���!�  �  %���/��   ����������� , �   "�)�
  �"

�*�	�"�  �!"�	�	��"�  	�  

	���%   	��  ������� -
��� .  ����������		��  �	���!  
��
��		�%   ����#  ��		�%  
���!��  (���� .1), ���  ���*��  	�  

	� -
��%  .������
�  – ������  	���+������  %���/��  #!��"	��  ����������   K= 0,6.   

�������  1 
                       ��-������	��  ����������  ����#  ��		�%  ����  ���	���  !�  2010 � . 

 ��%������  �
����  �!����  0�����  
��%������  * 0,17 - 0,29 - 0, 57 

�
����  0,17 * - 0,13 0,07 
�!����  - 0,29 - 0,13 * 0,35 
0�����  - 0, 57 0,07 0,35 * 

 
         ��� .3 8���"�	�  3D- "�����  ���

�����  �������	  �  #������"�  �"�,�	��  �����# [2] 
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�"

�*�	��  �!"�	�	��  �(  	�  ����  ���	���  �	��#��
��*	� , ����)�� , #���"� , �����	 -
	���*  ��������������  �����	��  �  ��!��"	�  �����#
+  ���
��
�
  # ����	�  	���+�����*	���  


	��� . ��  

	���  ������    # ��	��  �#�
���  ��"�������  !	������*	��  �"

�*�	��  �!"�	�	��  
�( , �������  	�  ���  !�"��	�  	�  ��
��%  

	���% . 5��  �#�!�	�  �  ��" , ���  �����  #���%��	���, , �! -
!�  
�������#  ��#��	�	�� , ������+�  
�#�/�		��  �
#��#����*	���*+  �  �!"�	�	�+  ��������"� -
���		���  
��� , ���   �   
���#����*  # #�������%  �( .  $ -���  
����� , 	�  #������  ���
��  # �
�� -
"�	����	�  
���!�/��  !�"�������	��  �  � =5,2.  ��  

	���   .������
�  # -���  
�����  
�����  # 
!�
���% , �  

	���  '���
�   �!"�	�	��  �(   �����  7%.     $  ����	�  

	���  �" ���   
��%����  �� -
��� -��  ���)	��  �������������  
������ ,  !���*  �%������  	�����*��  ��!��"�# . ��  ��� .3  ��"��� -
	�  #������  
���	���*  #������#  �"�,�	��  �����#  # ������	����%  -����  �!"������*	���  

	��� . 
(���������!	�" , �"

�*�	�"  �!"�	�	��"  �(  ����#����#
��  ����������!	��  �!"�	�	��  	� -

��)�		� -�����"���#�		���  ������	��  �����  #���*  !�	  ��!��"�# .  ��%�"�������  ��		��  	� -
/��  ���� , 
��
��		��  	�  

	���%  !�������  �  3��"�� ��  ���
�����  #�������  �������  (��!��� -
�� ) �����  !�  2010 ��� , 
������#��	�  	�  ��� .5.         

 
                            ��� .4    $�������  �(  ���	�%  
����  	�  ����  ���	���  !�  2010 � . 

���  #��	� , ����"�������  ������� , 
��
����	�  �  "�"�	�
  �
���  ���
�����  #�������  
�����  ���  �  ��  "�	�"��*	�"   !	���	��" , %���  # 	�������%  ��
���%  ������*	����   �	�"����  
�����  
����  ����"������"�  �������"� , ������+��� . $ ���*/�	��#�  ��
���# , ����"������"  
�������"  ��

���#
��  ����#����#
+,��  
�#�/�	��  �  
�����
+,��  �
��  #�����	�  ���
�����  
����� . (��#	�	��  ���
�����  #�������   
�  ����+  	�  

	���%  3��"�� ��  �  !�������  
���!�#���  
	��������  
������  # !���	�"��	����%  #�!�����#��  ����"������%  �������  	�  ��!���	��  
�  
������������"  �#����#�"  �����"�  (# ��		�"  ��
���  	�  ���	��  "����#  �  	�  
��!�"	��  #��	� -
��!�#��  �����"� ). 

��!
�*����  
��#���		�%  ��)�"	�%  	���+��	��  
���!�#�+� , #�!�����#��  ����"��� -
���%  �������   	�  #�������  �����  ��!�#��  �����#��+,��  ��#�)�	  3��"�� ��  �  !�������  
(��# .6-��	�! ). $ ����  ��
���# , -��  �!"�	�	��  �#��+���  
���#���	���#�"� .   

�!"�	�	��  �������������"����		���  (  � ) 
���  
#���		�  ������
+���  #�������"�  
���%�"������%  
���"����# , ��	���  
�  ���#	�	�+  �  #�������"�  �����!������%  
���"����#  �� -
����+�  �	�����		���*+ , ���  �����#�	��"  # 
���#��	��  �!"�	�	��    �  
��� .         

����+��	��  �����#��+,�%  
�����		���  "��	��	���  
���  !�"��   �����  -��
�
����
� -
"�%  0���������  �  ����	������  �  �����,����   ������	����   5(  "�  	�  ��
��*!�#���  # �	��� -
!� , �! -!�  	�!	������*	���  ��������#�  ��		�% . 
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��� .5  ���
�����  #�������  ��!�����  �����  	�  

	���%  3��"�� ��  �  !�������  (��# .6-��	�! ). 

��  ��	�#�  
��#���		���  ��"
����	���   �	���!�  �����!������% , ���%�"������%  
��� -
"����#  �  ����"�������  ����#	����  # ����"����#��"��  �������  "�)	�  ������*  ����
+,��  #� -
#��� : 

1. �!"�	�	��  ��������"����	���  
���  
���#��+���  # #�������%  �����!������%  �  ��� -
%�"������%  
���"����# . $�������  ���%�"������%  
���"����#  
�  ���#	�	�+  �    #�������"�  
�����!������%  
���"����#  ������+�  �	�����		���*+ , !�
�!��#�	��"  # 
���#��	��% . 

2. ����+������  
������#����*	��  �#�)�	��  -
���	���#  !�"�������	��  �  +��  	�  ��#��  �  
��#��� -#����� , �#������!	��   #��	�����!	��  �#�)�	��  -
���	���# . $�!"�)	� , # !�	�%   #���*  
��!��"�  �  
����%����  ��!�����  �����	������%  	�
��)�	��  #�!#�		�%  ��#��	��"  �  �#�)�	��"   
���#������  
����  	�  ��#�� . 

3.  ��!
�*����  
��#���		�%  ��)�"	�%  	���+��	��  
���!�#�+� , #�!�����#��  ����"��� -
���%  �������   	�  #�������  �����  ��!�#��  �����#��+,��  ��#�)�	 .  

      $ ����  ��
���# , -��  �!"�	�	��  �#��+���  
���#���	���#�"� .   
��$%��$���  

1. > .-( .&. ���
���# , � .� .����# , > . . ����"���# , � .� . ��"�	�#   (#�!*  #�������  -�������������  �� -

����#��	��  ���	�%  
����  �  ����"��	���*+  	�  ����������  �������	� . // $���	��  ���  ��� . :  7. 
2000. � .37-40. 

2. � .� . 6
���#� , &.� . ������	�#   (

�	���#��  "�	�����	�  ��#��"�		�%  �����	�"������%  �#�)�	��  
	�  ����������  �������	�  // ��1   ��	�����	� . ��
��  �  ��%	������ . :  1(2). 2010, � .27-35.  
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�.&�&�8�.�  �  532���&4�&$&��&(�;  $ ���2��3�7  (��  4���2�2  (3<� ) 

������	�  � .� . 
��������  ��	 
��  ��	������  ��
  ��� , e-mail: guseinov_abdulla@mail.ru 

(����#  ��+�  ����"����#�����  ���  #�)	��  ��
�%�"�������  
���"���  
��  ��/�	��  ��! -
���	�%  
������	��������%  !���� , ���  ���  �����#  ��+�  �#������  �
���"  �	��������"  ��!���	�%  

���#��  "�	���������!�#�	��  [1], 
�-��"
  �!
��	��  %��������  #!��"��#�!�  "�)�
  -������ -

��#��	���*+  "�	�����#  �  �% %�"������"  �����#�"  
����������  #�)	��  !	���	��  ���  
��
�� -
	��  ��
��	����*	��  �	���"����  �  ������������%  
�������% . 

$	�"�	�� , 
�����"��   # 
�����	��  #��"�  �������"  ��������" , # ��"  �����  �  ��+��" , 
�#�!�	�  �  #�!"�)	���*+  �% /�������  	�
�	���  �  
������������  
��"�	�	�� , �  �"�		� : ��!�� -
	��  	�  ��	�#�  	�!����!"��	�% , # ��"  �����  �  �������%  ���
��
� , "����������	�%  -	����@"��%  
�����	���#  -����������#�  [2]; 
���
����#�  ��
��*!�#�	��  �������%  ��������#  ���  	�#���  #���  
"��������#  ���  ��!��	��  �

����		�%  
��#��	���#  [3], ��	�
��#���,�%  ��"
�!���#  [4]; ���  
��!��	��  	�	���"
�!���#  	�  ��	�#�  
���"���#  �  �������%  ��������#  [5]; �  ���)�  ��
��*!�#� -
	��  �
����	����  �������%  ��������# , !�  ����  ����#	���  "�)����#���  
������	��#� , 
����,��*  
��	�  ��)���%  "������# , # ��%	������%  !�%���	�	��  ���������#	�%  ��%���#  [6]. �!  
������ -
��		���  ����
�� , 	�����*��  #�)	�  
����	�#��  #�������		���  ��"
����	���  �������#�	��  ���� -
���%  ��������# . 

(�+��  �#��+���  ��������	�  ���
������	�		�"�  "�	�����"�   !�"	��  ���� , ������*  �% 
�
,���#�#�	��  ���
������	�����  ��  �	�#	��  
�#��%	����  ��  ��
��	  120-150 �" , ���  ��#����  �  
������*	����  �������%  ���
��
�  # 
�������%  -	�� - �  -�!���		���  "�	���������!�#�	��  [7],  
���)�  ��+��  �#��+���  
���������!
+,�"�  "�	�����"�  "	���%  �!#��)�		�% , "���"������ -
���%  �  ������	�%  
���� . (�+�� , 
�  
����	�  ���*/��  
������#����  ���
��
�� , �#��+���  
#��*"�  �����"  �	��������"  %�"�!"�  �  ��!������%  
���#��  �����  ���������!���� . 

'#��	��  �!�"����!"� , /�����  ��!#����  # ��+��% , �
����������  ���  �
����	���*  ���! -
��% 
�  �#����#�"  ���"�#  !�"�,��*  ��
�  ��
��  # ���������%  �  "�	�����% . ���   ����"����#�� -
"�%  # ����,�	��  ���#	�%  
������#������  ��+�  – �������# , �����
���#  �  "
���#���#  %���� -
���	�  ���	���	��  
������	��  ���������������  ��/@��� , �% ��	�#	��  ���
��
�	��  ���	����  
�#������  ���� , # ������"  �����  �����	�#  # ����-���������  ������	����  !���+��	�  "�)�
  �#
 -
"�  �����"�  ���"	���������	�%  �����-���# . ���"�  ��������� , 	�%���,����  # #��/�	�%  ����� -
-���# , �#�!�#�+���  �  ���"�"�  ����-����������  ���� , -��  Al # ��
���  "
���#���  �  Fe ���  Mg # 
��
���  �������  ���  �����
��� . $	
���  ����-���������  �����  ���
�����+���  ���)�  ��


�  
���������� , �#�!�		��  ���*��  �  ���"�"�  Al, Mg ���  Fe. 6��������  ����"
  ��!"�,�	�+  ����� -
	�#  # �����%  
��
������  �#��	��  
���	�  �#�!�		��  �������	��  
���� , ���  #	�/	��  
�#��%	� -
���  ��������  
������#��	�  ��	�#�	��"�  �����-���# . $ ���"	���������	��  �����  ����*  ��	�#  
���"	��  "�)��  !�"�,��*��  	�  ��+"�	�� , #������#��  ����  # ����  ��!������  	������	����#�	 -
	��  ���������*	��  -������������  !���� . 

�����  ����  �#�!�#�+���  "��
  �����  "�)����#�"�  �����	�"�  K, Na, Ca �  �� ., �������  
�#��+���  ��"
�	������"�  !�����#  �  #�
��	�+�  �
	���+  ��%��	�	��  -������	������*	����  
��������� . (��� , �����#
+,��  #	
���  ����# , !	������*	�  ���*	�� , ��"  "�)�
  	�"� , #������ -
#��  ����  ���  ��+�  %�������	�  ��#��/�		��  �
��	���*  
�  
��������" , 
�������*	�"  ����" . 
6��������  ��	���
	����  �����	��  #��  "�	����*	��  ��!	�#��	����  ��+�  �"�+�  ���  ��,�%  
�#����# . $��  �	�  ���������!
+���  # "�	����		��  �����"�  �  �"�+�  �������	��*	��  �����  ��� -
������# . &	�  ������+�  "����  �#������*+  �  �#��+���  #������"	�"�  ��-��������"� .  

4��  ���#	����*	�"  �������#�	��  
���*	��  ��		��  -������
��#��	����  s  ��+�  ����  

���	�#��	� , ���  # 
������  
"�	*/�	��  s  �	�  ���
�����+���  # ����
+,�"  
������ : ������� , 
�����
���  �  "
���#���  [8]. �	���!  ��"
�����  %������������  �������#�		�%  "�	�����# , �  
���)�  �������
�	���  "��������  
�  ���������%�"������"  �����		����"  ��+�  
��#����  �  !� -
��+��	�+  �  �
,���#�		��  ����  �!�"���	�%  �����	�# , �����+,�%  ��+�� , # ���"���#�	��  �% 
-�����������%  �#����# .     

8�!�������  
������  �������	������  ����"����#��"�%  ��+�  
�  
��#���"����  ����� -
��#�  #��#������  
��  ���#	�	��  �% �����		���  �����#� . ���  �!#���	� , %�������	��  �����		� -
��*+  �������# , �����
���#  �  "
���#���# , 
��  ��,	����  
������	��  ���������������  ��/���� , 
�#������  !�����		���*  ����-��������%  
�!����  ����#����#�		�  �����	�"�  )���!�  Fe2+ (��		��  
����
�  rk = 0.80 Å), "��	��   Mg2+ (rk = 0.74 Å), �  ��+"�	��  Al3+ (rk = 0.57 Å). ���  #��	�  �!  
�� -
#��@		���  "�������� , 
��#���"���*  ��+�  #�!�������  # ����#����#��  �  
#�����	��"  !	���	��  
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��		�%  ����
��#  ���#	�%  
������		�%  �����	�# , #������#��  ���/���	��  ���
��
��  
��  
#� -
����	��  rk, ���  ���   
��  -��"  -	�����  �����	  – �	��		���  #!��"������#�� , !�#���,��  ��  "�) -
���"	���  �������	��  �  �
������+,��  -	����+  ���������������  ��/���� , �
���  "�	�"��*	��  # 
�������% , 
�  ���#	�	�+  �  �����
���"�  �  "
���#���"� , #������#��  
��������+,���  �����)� -
	��  �����	�#  Fe2+ # ����-��������"  ���� . ��!
�*����  �������#�	��  
���!�#�+� , ���  �  #	
���  
��)����  "�	����*	���  #���  ����"����#��"�%  ��+�  	���+������  ���"
���
+,��  #�!�����	��  
-������
��#��	����  #���	��  �����	�#  Fe2+. 5��  ��
���#��	�  ��" , ���  #������#��  �!�"���	�%  
!�"�,�	��  ��	�  )���!�  !�	�"�+�  # ����-���%  
�!����  ����#����#�		�  "��	��  �  ��+"�	�� , 
����!
�  #�  �����
���%  �  "
���#���%  «�������#�� » !�	� , #���+,��  	�  �#����#�  ���������# .  
��	��	���  �  ���/���	�+  ���
��
��  ���������#  #������#��  #�!�����	��  "�)���"	���  ������� -
	��  #�������  �!  
��#	�	��  ���  -	�����  ��/����  ���������#  (
��#	�	��  ��

���	����� ) 

              U = 1200,5 VZ+ Z -  / (rk+r a) [1-  0.35/(rk+r a)],              
���  V – �����  ��	�#   # ��	��  ���"
�*	��  ���	��� , Z+ , Z -  �  rk, ra – ����#����#�		�  #���	�	����  
�  ��		��  ����
��  �����	�  �  �	��	� . 5	�����  ���������������  ��/����  U �
����������  ���  
�
""��	��  
���	����*	��  -	�����  #!��"������#��  !�����#  ��	�# , ����!
+,�%  ���
��
�
 . 4� -
-��"
  
��  
#�����	��  ��		���  ����
��  -��  -	�����  #!��"������#��  
"�	*/����� , ���  
��#����  
�  ���/���	�+  ���
��
�� .  

���  �!#���	�  �!  "�	�������� , ��	��  �!  �����		�����  �������#  �#������  �
,���#�#�	��  
	�
����#	���  �!�"���	���  ����  ������  – �����
�� , 
���#	��  ���	���  �  �����
���"  ��#�����  
��	�/�	�+  Mg:Fe < 2:1. $
��	�  ���#��	� , ���  # -��"  ���
  
����%����  
����
�		��  	������	��  

��������	��  "��	��  	��  !����	�"  )���!�"  ��  �������  �  �����
��
 . ��/�  �������#�	��  
��� -
!���  	������  -�������������   �	�����  -����  �!�"���	���  ���� : �
,���#
��  #!��"��#�!*  "�)�
  
-������
��#��	���*+  �  ����	�/�	��"  "�)�
  �#
%#���	�	�"�  �����	�"�  )���!�  �  "��	��  # 
�������-��������%  ��+��% . ��  ��� . 
��#���	�  !�#���"���*  "�)�
  �������"�"  
���*	��  -��� -
���
��#��	����   (
��  200 �  950 °( ) �  ����	�/�	��"  FeO/MgO ���  20 ����!��#  �������# , ���� -
���  
���!�#���  �
,���#�#�	��  ��������	�  %���/��  
���)����*	��  ����������  "�)�
  -��"�  

���"����"�  "�	�����# .  
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lg
 s
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"
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FeO/MgO, (%)
 

��� . .�#���"���*  �!"�	�	��  
���*	��  -������
��#��	����   ��  #�������  ����	�/�	��  FeO/MgO # �������%  

�	���!   	�/�%  ��!
�*����#  �  �������
�	���  "��������  
�!#�����  
��#����  	������
+  
���%�"�����
+  �	���
������+  !�#���"����  lg s  = f(FeO/MgO) ���  �������# . ��� , 	�
��"�� , 
���
������	��  -��"�	��#  
��  
���#��%  "��"���������  ���������!����  ���	���#  
��#����  �  
��"
 , ���  �������  	��"��*	�%  ���	���#  �"�+�  
�#�/�		��  �����)�	��  Mg 
�  ��	�/�	�+  �  
�������"  �!  ���	���#  �����  
�!�	�%  ���"����  [9]. 4��  �	���
�������  !�#���"����  -������ -

��#��	����  ��  �����)�	��  "��	��  �  
����"  ��"���		���  �����  ���  �������#  �����  
�!�	�%  
���"����  �����  #�����	�  
�#�/�		��  !	���	��  
��#���"���� ; 	�  �������  lg s  = f(FeO/MgO) 
����� , ����)�+,��  -��  ����!�� , �
�
�  ���
������*��  # 
��#��  �����  ���
	�� . 5���  ����  �#� -
�����*��#
�� , ���  -������
��#��	���*  �#������  ��
�"���	�"  �#����#�"  �������# .  
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�.�2�2��2   2&�28&�����&��& &  4&3'   �  $�������  ��1�B2 &('  

(&4�&��$32��'   &��?7  4&�&�  $ (�$�1��2  $ (2=(�&����$�&�  ��=&�2  
�� 2(����  

��������� 1 ; .� ., �
��� 2 . .. . , �
��� 1 � .� ., .��	���	� 1 � .� ., ��������� 1 � .; . 
1 ��������   ��	
	���  ��
  ��� , 2 ��������  ��	 
��  ��	������  ��
  ���  

���  #��������	�%  �!"���	��  ��)
,�����  ��
����#��	��  ���	�%  
����  (�5( ) ��
��* -
!�#����*  �
�����*	�  ���	���
���#�		��  �#����"�  ��"
*+���	��  ���	���  « ����!����� » [1]. 
���   ����+��	��  
�"�%  -�!���		���  %��������  -������������  !�	����#�	��  
���!#������*  # 
	�����)�		��  ��#�)�	�  ��
��	��  27" . ���  �!"���	��  ��
��*!�#����  ������%-�������	��  
!�	�  �  ��!	���"  
���+,�%  -��������#  �$ =6" . 4���"	��  -��������  ���
�����+���  # ������	�  
"�)�
  
���+,�"�  -��������"� .  4
	��  	���+��	��  
��#���	  	�  ��� .1 (������	��� : 42.96° 
� ./ .; l =47.50° #.� .). 4����� , ���  
���
��	�  ��#�)�	� , �������  �!  #���

��	�%  ���	 . $�����	�  
�5(  ��#	�  ?� = 5 &" ´ " . ���#�	*  ��
	��#�%  #��  ���
���������  	�  ��
��	�  3"  ��  
�#��%	���� . 
����		��  
����� , ������,��  �!  (��"�����%  ���	  (Nsm) !�����+�  	�  ��
��	�  24" . 

��  ��� . 2 
��#���	  ������  	��"���#�		�%  ����	��
���	�%  !	���	��  �5(  !�  
�����  
2003-2008�� . .�  
�����  10.03.2005-12.03.2006 �!"���	��  	�  
��#������* . .�����������#�		��  
#�������  �5(  "��
�  ���*  �#�!�	�  �  ��!�		�"�  #�������"�  ��"
����
�� , ��"�����	���  ��# -
��	�� , ������"�  �  �����	�"������"�  
�������"�  # ����	�  �������#�	�� , ���  �����*	��� , ���  �  
�����	��*	���  %�������� . �	���!  ��		�%  
���!��  	������  ������  �#�!�  �  ��"�����	�"�  �#�� -
	��"� . ���  ������# , #�����	�  ��-������	��  ���������� , � =0,2; ���  ��"�����	���  ��#��	��  �  
��"
����
��  – � =-0,10 �  � =0,16. &��
���#��  �#�!�  "�)	�  ��9��	��*  ��" , ���  
������#�+,��  

�����  �������  �!  	�
��	����"�%  #��)	�%  ���	 , �  �	�#	��  
�#��%	���*  # ����	�  ���
���)� -
	��  �!"������*	���  

	���  !������*����#�	� , 
�-��"
  ������  �����+�  # ��	���!����		
+  
���* . ���  �������#�	��  �#�!�  �  ����"��	���*+  ����	�  �������	�  �  
������+,�%  ����������  
���  �����	  �	���!  !�"�������	��  # ����	�  �������#�	��  !�  
�����  	���+��	��  2003-2008�� . 

��  ��� . 2 �������"�  
��!�	�  ���*	��  !�"�������	��  � >6.0, 
����/��/��  # ����
��  ��  
1000�"  ��  

	���  	���+��	�� . ���  -����  ��
��*!�#����  �������  !�"�������	��  NEIC. ��  	�"  
)�  
��#���	�  !�"�������	��  �V 4.5, !�����������#�		��  # ����
��  ��  200�" . ���
���)�	��  
-
���	���#  !�"�������	��  
��#���	�  	�  ��� . 1.  

.�  
��#��  �#�  ����  
���!�/��  ���*	��  !�"�������	��  # ����
��  ��  1000�" . 4��#��  �#�  
������  
���!�/��  27.01.2003 (� w=6.1, Y=711�" ) �  01.05.2003 (� w=6.4, Y=705�" ) 	�  ���	���  �  
�
����� . 
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1- 

	��  	���+��	�� ; 2- !�"�������	��  !�  2003 � .; 3 - !�  2004 � .; 4- !�  2005 � .; 5- !�  2006 � .; 6- !�  

2007 � .; 7-  !�  2008 � .; 8- ��	��  ��!��"�# ; 9-  	�
��#��	��  �#�)�	��  �
�
���  
��� . 1. (%�"�  -
���	���#  !�"�������	��  �V 4.5 # ����
��  ��  200 �"  �  � >6.0 # ����
��  ��  1000 

�"  !�  
�����  2003-2008 �� .:  

����*�  !�"�������	��  (� w=6.3, Y=842�" ) 
���!�/��  28.05.2004 # ���	�  	�  �����
  ��� -

�� . ��		��  !�"�������	��  #�!#���  !	������*	��  ��!�
/�	��  # ���	�  �  �,
,����*  	�  #���  
����������  �������	�  �  ��#
�����  #�  #��"�	�  �  ��!��"  
"�	*/�	��"  �5(  �  �"
���
���  
YU/I=1.1%  �	�"����  �5( , ��#
���+,�%  �  �����*	�"  !�"�������	��"  ���  ������  �����%  
����"������%  �������  	�  ����  ��"���	� . 

$ 2008� . 11 �������  �  ��#��
  ��  

	���  	���+��	��  	�  �������	��  104 �"  
���!�/��  
�
����������   !�"�������	��  	�  ���	���  0��	�  �  �������	�  �  "��	��
���  � =5.8. 

 
��� .2. $�������  	��"���#�		�%  ����	��
���	�%  !	���	��  �5(  # ��#�)�	�  �  ���
������	��  

!�"�������	��  �V 4,5, 
����/��/�%  # ����
��  200�" ; � >6,0 -1000�"  

������	���  ���#	���  ������  ��#	�  [41.10° � ./ ., 26.40° #.� .]. 4��#��  �
���  
����  �� -
	�#	���  ������  
���!�/��  4 ���*	�%  �����/���#  �  "��	��
��"�  � =5,3÷4,6. ��  ��� . 3 #��	� , 
���  
����  !�"�������	��"  
���!�/��  �	�"��*	��  
"�	*/�	��  �5(  # ����	��  71 �
���  	�  0.7%. 
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�"�	*/�	��  �5(  
�!#�����  ������*  #�#��  �  ��" , ���  !�"�������	�+  
���/���#�#��  
������  
�����)�	��  !�"	��  ���� , �  ��"  ������  
���!�/��  	�  ������  ���  #�����	�#��	�� . 4����  ��	�# -
	���  ������  �  ���*	�%  �����/���#  	���+��+���  ����������!	��  �!"�	�	��  �5( , �������  
#�!"�)	�  �#�!�	�  �  
�������"  
������
������	��  

�
��%  	�
��)�	��  # �����/���#��  �� -
�����  �
�����������  !�"�������	�� .  

4�  �"
���
��  �	�"����  �5(  
����  �
���������"  !�"�������	��"  ����  �����	�  ���	 -
��  ��	!��
#��#����*	����  ���  
���	�#��  « ����!����� » 
�  �!#���	��  ���"
��  �����#��*��� -
�� [2]:  

                                EF/F=
3

19,83,110

r

G -

                        (1) 

���  EF/F – #�����	�  ��	������*	��  �����"����  ���	�%  
����  	�  -
���	����*	�"  ��� -
����	��  r ; .  – "��	��
��  !�"�������	�� . 4�����#���  �����		��  !	���	��  . =5.8; r =104�"  
�"��"  EF/F=2×10-7.   

8��"
��  ���  #������	��  ��	!��
#��#����*	����  �"���  #�� : 

                               ! ��	! ..= 
e

e
r

r

D

D

                             (2) 

���  E?/? – ��	������*	��  �!"�	�	��  �5( . 4�����#���  �����		��  !	���	��  E?/?=0.0033; 
EF/F=2×10-7 # ���"
�
  (2) 
��
���"  #�����	
  ! ��	! .=1.6 ×104. &��#��	�  	���%���"���*  
���	� -
	��  ��		���  ��-������	��  
�  "���  	���
��	��  ��		�%  ��  ��
��%  !�"�������	�� , 	�  ���  -����  
	���%���"  ��������	�  ���		��  
�����  	���+��	�� , �������  ��� . ��*���	���#	�"  �
�����"  
�
������	��  ! ��	! .     �#������  �!#����	��  ���	�  # 
�������  �
��	��  ��#�)�	�  ���  �������#�	��  
# ���������	�%  
���#��% .  

 
  ��� . 3. $�������  	��"���#�		�%  ����	��
���	�%  !	���	��  �5(  # ��#�)�	�  ��  �  
����  �
��� -

��������  !�"�������	��  # 0���	����  ���

�����  11.10.2008� .  

  ����"  ����!�" , ��!
�*����  ������*	�%  	���+��	�� , 
��
��		��  
���	�#���  « ���� -
!����� » �  ���
���)�	��"  �!"������*	�%  -��������#  # !�������  	�����)�		��  ��#�)�	�  
� -
!#�����  ������*  ����
+,��  #�#��� : 

1. ����%���"��  �
#��#����*	���*  �!"������*	��  
���	�#��  �  #�������"  �5(  #  ��#�)�	�  

��  ����	��
���	�"  �����	�	��  ��		�%  �!"���	��  ���)	�  �����#���*  	�  "�	��  0.01%, 
���  ����
���#�����  ���	����  « ����!����� ». 

2. ���������
�"��  #�������  �5(  	�  �#�!�	�  ��������#�"  ������#  �  ��!�		�"  %���"   
��"
����
��  �  ��"�����	���  ��#��	��  
��!�"	���  ����  ��"������ , �  �#�!�	�   �   
�� -
�����"   �)����   �   �����)�	��   ����	���		���   ��9�"�    ���	�%  
���� , ���
���)�		���   
# �������  �!"������*	���  !�	�� . ()����  
����  #�!�#���  
#�����	��  �5( , �  �����)� -
	��  – ���  
"�	*/�	�� .  

3. ���  �����*	�%  ���*	�%  !�"�������	��  #��"�  ������  ��#
�����  �  
������"  �	�"����            
�5( , 
����  !�"�������	��"  	���+������  ���  
"�	*/�	�� , ���  ����#����#
��  
������
            
�����)�	��  ���	�%  
���� .  
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��$%��$���  
1. ����"���#  > . ., ����#  � .� ., ���
���#  > -( .&., 7��)�  6.� . (��	���  ���  -�������������  !�	�� -

��#�	��  « ����!����� ». (�#��"�		��  �����	�"��� , ��
��		��  �����	��  �  ����"��	���*  
������ -
"�		�%  ����������  �  ��
�����*	�%  �����	�# . ��� . ��)�
	�� . ��	� . $���	�) . 2001. ( . 86-87. 

2. �����#��*����  � .4 . ��%�	���  
������#��  �����	��������  !�"�������	�� . � .: �8.  ��  (((� . 
1984. : 2. 188 � . 

 

 
 

�&�4;<�2��&2  �&�23��&$���2  $  2&3& ��  

.����� 1 2.� ., � ��� 1 H .� ., .����� 2 � .2. 
1��������  ��	
	���  ��
  ��� , 2������������  �	�������������  �����������  

��"
*+���	��  "�������#�	��  �#������  ��	�"  �!  -������#	�%  "�����#  �!
��	��  
���)	�%  �����" . ��"
*+���	��  "�����  
��,�  �  
���	��  �������#��*  # ���
  �% #�!"�)	����  

��#����*  ���  	�!�#��"��   #���������*	��  -��
���"�	�� , # ��% ��
���% , �����  ����*	��  -�� -

���"�	��  !���
�	�	�  �! -!�  ��	�	��#�%  ���  ��!������%  
��
����#��  ���  "��
�  ���*  	�
��� -
���!
�"��  ��!
�*��� . 3����	���*  �  ���"���!�#�		���*  ��"
*+���	�%  "������  
�!#�����  #� -
�#��*  ��	�#	��  ������� , �
������+,��  �#����#�  �!
���"���  ��9���� -�����	���  (���  ������  
������  ��9����# ), # ����	���� , �������#��*  ������  "������
�"��  ��!�������  �����"�  	�  �!"� -
	�	��  ��  
���"����#  �  	����*	�%  
���#��  [6]. 

&���"	
+  ���*  ������  ��"
*+���	��  "�������#�	��  # �������� .  �������  ��"�  
�  �� -
��  ��9���	���  "	����  	�
��#��	��  �!
��	��  ���
)�+,��  ����� . �  
��"��
 , �!
��	��  ���"���  

�"�����  �!
���*  �����	��  	�/��  
��	��� , �  # �#�+  ������*  �!
��	��  
��	��� , ��  
�#���	��  
������  	�"���#�)	
+  ���*  # 
���

��)��	��  "��/���	�%  �������!"�# .  

$ ������	�  90-% ����#  ����"���#����*  	�#��  ��,��  ���������  ��!#����  ����������#� -
	��  – ��!��	��  ��!  �����#��  ����������������  �	���"����  	�  ��	�#�  ��#��"�		�%  ��"
*+ -
���	�%  ��%	������ .  ������������  �����  ���	�#����  �#
%"��	��  ����	���"����		��  "����*+  
�����	��  �!
���"��  ���������� , ���  ���  
�"�"�  �	���"����  �  ������������"  �����	��  
� -
#��%	����  �  �����  �����  
�������*��  ��!�  ��		�%  �+���  
���!	��  �	���"����  # �����#�"  
#���  (��		��  �  	�%����%  ��
	� , ���%�"�� , �����!��� , ������������� , 
���!	�%  ����
��"�%  �  
���  ����� ).  

��!#����  ��#��"�		�%  ��"
*+���	�%  ��%	������  
�!#�����  
������  ��  «
�����% » 
����  �  ��!��!�#  �  ���%"��	�"  "�����" , 
�!#���+,�"  ��/��*  ���  ������������� , ���  �  
�� -
�	�!	��  !�����  # ��@%"��	�"  
������	��#� . ��  ��	�#�  ��		�%  �
��	��  ��#�)�	 , ����"������%  

�������  �  #��% #���#  �����!������%  ��		�%  # �����#�"  #���  ��������  #�����	���	��  ��� -
"�����  #��% #������"�%  ������������%  ���  	�  ��
��	� [3]. 

���%"��	��  �������������  "�����  "��
�  
�!#����* : 
·  
�������*  ��!��!  
�  �+���  #�������*	�� , ����!�	���*	��  ���  �	��  ��
���  ���"�����  


�#��%	���� ; 
·  #������*  �+���  �������������  ����  �  ����"����#��*  �% �  �+���  �����  (#��,��* , #��!��*  

#��
�*  �  ���  ����� ); 
·  ������*  ��9�"	��  �����  �  
���!�"  ���������  �  �+��%  ��
��%  %������������  (	�
��"�� , 


��������� , ��#��	�		���� , ���%�"������%  %������������ , ��	�
��#  �
�	�%  ��� ) [7]. 
��  ��	�#�  ��9�"	��  �����#��  �������������  �����  "�)	�  
��#����*  ��!���	��  �� -

�����#�	�� . ��
��"�� , #�����	�#��#��*  �����������
+  ������+ , �!
���*  !�
���  
���!	�%  �� -
��
��"�% , ��/��*  ������������������ , �	)�	��	� -������������� , -������������  !����� .  

(�#��"�		��  -��
  ��!#����  ������������%  "������  ��
��)�	  �  
���%���"  �  ������% -
"��	�"
  "�������#�	�+ , � . � . ##���	�+  ���#������  �!"���	��  – #��"�	� . 4������	��  ���� -
��%"��	�%  "������  ����  #�!"�)	���*  �!
���*  ��!#����  ������������%  ���
��
�  #�  #��"�	� .  

������  ����  ������  #�)	�  ���  ���  ��/�	��  
������	�%  !���� , 	�
��"�� ,  ����%  ���  

�����  ���
��	��  
���#�������# , �������  # 
�������  �������������  -#��+���  ������	���  

����#�  "������#���  # !�"	�%  	����% , ���  �   ���  �
	��"�	���*	�%  ������������%  �������#� -
	��  �����	��*	��  �  ������*	��  ��������  �  �����	�"��� .  

��"
*+���	��  "�������#�	��  	���	�����  ���  ����	�  �  ��9����  �!
��	�� , # ������#�  
��������  "��
�  #���

��* : �#��	�� , 
������ , 
���"��	��  ������* , )�!	�		��  ���
���� , !��� -
�� . 4����  �
������	��  ��9����  �!
��	��  ��������  "����* . 4��  
������	��  "�����  #�����+�  
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��	�#	�� , ��"�	��
+,��  ������� , �������#��  #�������
�		�� . $�����		��  �������  
��� -
�����#�+�  	�  
�	��	��  "�/�	�  �!�� . (�����  �������" , 
�����""
 .  

(�#��"�		��  ��"
*+���	��  "�������#�	��  #���

���  �  ���  ������#�  ��,�	��  �+���  
(��"�	  �	���"����		�"� , ��"
*+���	�"�  "�����"�  �  
�����""�"� ), ��"����	��  �  
�!	� -
	��  �#��	��  ���
)�+,���  "���  (��"
*+���	��  "�����  ���	��	��  �����"� , ���"�  �  � .
 .), 
��
��	��  �  ���	���#��  (���	�)��� ), �
��"�!����  (
�����  
���"����# ).  

��"
*+���	��  "����*  - -��  "����*  ����*	���  
�������  ���  �#��	�� , �����!�#�		��  
��"
*+���	�"�  ������#�"�  [2].  

��"
*+���	��  "����� , ���  
��#��� , �#��+���  !	���#�"�  ���  �	���"����		�"� . �  
!	���#�"  "�����"  # 
��#
+  ������*  ��	������  "���"���������  "����� , ��"�	�������		��  �  
�"������		��  
�����""� .  

�	���"����		��  "����*  - 	����  #�����	 , �����)�,��  	���%���"
+  �	���"���+  ��  
��9���� , 
������� , �#��	��  [8]. 

 ��#	��  !������  ��"
*+���	���  "�������#�	��  #���

���  
������	��  �	���"����	 -
	��  "�����  ��9���� , �#��	�� .  

(�"��  ���#	��  �  ���)	��  # ��"
*+���	�"  "�������#�	��  - -��  
������	��  ���  #����  
���  ���  �	��  "����� .  

4��  
������	��  ��"
*+���	��  "�����  ��
��*!
+�  �����"	��  
��%�� , �������  !� -
��+������  # ����
+,�" .  

����"����"  ��9���  – ������ -�
"����  ����!��	����  ������	 . (����"
  "�)	�  ��!���*  
	�  -��"�	��  – 
����� , #���	��	��  ����!�	��  �  � .� . $#���"  ��	�/�	��  "�)�
  -��"�	��"� , 	� -

��"�� , ��9�"  #���	��	���  ����!�	��  ���  ��
��	�  !�����	�� . ��
��*  "�)	�  ����"����#��*  
	�!�#���"�  ��	�/�	��  "�)�
  ��!���	�"�  #���	��	�"�  ����!�	��"� , !���"  ����,��*  -��  �� -
	�/�	��  �  �����#��*  ��,
+  �����	
  ����!��	�����  ������	�  (
��	��
�  ����"
�!����  �  ��	 -
��!� ).  

���������  %�������������  "������  �#��+���  	��!"�		�"� , 	�  "�	�+�  �#��%  !	��� -
	�� , �  	��������  �!"�	�+���  
�  �
������		�"  !���	�" . 2���  ������	��  �����"�  "�	�����  ��  
#��"�	�" , ��  "�����  	�!�#�+�  ��	�"������"� , # 
����#	�"  ��
���  – ����������"�  [1].  

4��  
������	��  "������  ��
��*!
+�  �#�  
��	��
� : ���
���#	��  (��  ��,���  �  ����	� -
"
 ) �  �	�
���#	��  (��  ����	���  �  ��,�"
 ).  

4��  
��#�"  
��%���  ����"����#�����  ����	��  ��
���  ��,��!#���	��  �
	��"�	���* -
	��  "����� . .���*  
��  !���		�%  
���
���)�	��%  �!#���	��  "����*  
���
������#�����  �  
��� -
#��"  "������
�"���  ��9���� . $�����  �
����  
���
�������  #��#�)�	��  ��
���! , ����"
�!� -
��+  ���)	���  ��9���� , �	���! , !���"  ��	��! . .���*  /�����  ��
��*!
����  
������ , �	������	��  
"�������#�	�� , 
"�!���+��	��  �  ���*+  ���"���#�	��  ����% -����  !���	�"��	�����  # #���  

���
���)�	��  �  
�#���	��  �����"� . ��
��"�� , 
����	�"  �
�����"  
����%����  "������� -
#�	��  �����	��  .�"�� . 

 ������  %���/�  !	�+� , ���  # ��	�#�  
��	����  ���*/�	��#�  
�
�/	�%  ��/�	��  
�  ��! -
�������  "������)��	��  ��)��  ��
�����  
�	�"�	��  ���  �����	�� . (�"�"  -������#	�"  �
��� -
��"  �����)�	��  ������  
�	�"�	��  �����	�  �#������  
������	��  �#
% – �  ���%"��	��  ��"
*+ -
���	��  "�����  "������)��	�� . (�#��/�		��  �	���
"�	����� , ������#�		��  /�����"
  ��
�
  
�
���������# , ������+,�%  # �������  ������  "�������#�	�� , # "���  ��!������#�+�  #����  ��/*  
	�����*��  ��"
�	��  [4]. 

$ ��	�#
  "�������#�	��  
���)�	�  �����#�	��  - �	���"����		��  (��!��	��  ���	��  �� -
!�  ��		�% ) �  ��"
*+���	��  (#	����	��  ���	�����!	�%  �  ��#"����"�%  ��%	������%  �  
�� -
���""	�%  ������# ) ��
��#�)��	��  ���%  ��	�#	�%  �����#  !����  
��  
�����
+,�"  ��!#���� :  

1. 
���!#����#�		���  	�!	���	��  - ���"���#�	��  �������������  �  
���!#����#�		��  �� -
���	���� , �	���!�  ���
,���  �������
��"����#���  ������	�� ; 

2. 
��������#�	��  ��!�������  - ��!��	��  "������  "������)��	�� , 
�������  !�
���# , �� -
	�"��������  "�������#�	�� ; 

3. �
�����#	���  

��#��	��  ��!��������  	�  ��	�#�  ��
��#�)��	��  "����� .  
$ ��	�#
  #%����  ����
+,��  
��	��
�  ����	�!����  
���!#����#� . 

1. (�!��	��  �	���"����		�%  ��!  ��		�%  "������)��	��  �  ��
��*!�#�	��"  ��!
�*�� -
��#  ����"���!#���� , �������� , �����!��� , ������ , ��	���
����  ��#�)�	 , �	���	�"�����  �  �� .  

2. ��"
*+���	��  ��%	������  
�-��
	���  "�������#�	��  �  
������	��  ����"������� , 
�������������  �  ��	�"�������  "������  �  
�����
+,�"  -��	�"������"  �	���!�"  
�����	�%  

���!������  ��!�������  "������)��	�� . (  
����"  #�!�����+,��  ����"����  
������#��  ��	 -
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	�%  �  	�
��#��		����  	�  ��/�	��  ���)	�%  !����  ��������#�+,��  �  �	���
�������		��  
�� -
���""�  ����	����#�	�  	�  
��"�	�	��  �������"�#  ���%"��	��  ��������� , ���%"��	���  ���% -
��!	���  "�������#�	�� . ���
��*	�  �����#�	��  "	�����������		����  ���  �����*	�%  -��
�# , 
���  �  #���  ��%	������  "�������#�	��  # ����" . 

&�	�#	��  -��
�  #��+��+� : ��%	�������  �  
�����""	��  ������#�  %��	�	��  �  ����

�  
��		�% ; ��%	�������  �  
�����""	��  ������#�  
������	��  ����"�������  "�����  (���������  �  
�	���
�������  ��		�%  ����"���!#���� ); ��%	�������  �  
�����""	��  ������#�  ���������  ��	 -
	�%  �����!������%  �������#�	��  ��#�)�	 ; ��%	�������  �  
�����""	��  ������#�  
������	��  
�����������  �������������  "����� , 
��#���	��  ��"
*+���	���  
�������  !�
���# ; ��%	�������  
�  
�����""	��  ������#�  ��	�"��������  "�������#�	�� .  

(�#��"�		��  �����"�  "�������#�	��  ���)	�  ��#����*  ����
+,�"  �����#�	��" . 
·  ��
��*!�#�	��  	�#��/�%  �	���"����		�%  ��%	������  
��  
�����
+,�"  ��!#���� ; 
·  �������*  �����"�  # �#�!�  �  #�!"�)	�"�  ���
��
�	�"�  ������	�!����"�  ����	�!� -

���		��  ���
��
�� ; 
·  ����
���	��  ����������  �����"�  (��
��	�	��  	�  �+��"  -��
� ) [5]. 

4�  "���  !�#��/�	��  �����  
�  !�
��	�	�+  ��!  ��		�%  �  ��!��	�+  "������  "������) -
��	��  �	������	��  ��%	������  �  	�������"�  "����������"�  #	����+���  # 
���!#����#�  ���  
��
��#�)��	��  "������ , �	���!�  ���
,���  ������	��  �  �
�����#	���  

��#��	��  ��!�������� , 
�����  �  �	���!�  �	���"����  	�  
��#	�  ��%�# . 

��"
*+���	��  "�������#�	��  
�"�����  
��	�"  ����"���#��*  ��,��  #!����  	�  #�
�� -
��  ���"���#�	��  .�"�� . $ ����	����  ���"���#�	��  ���	���# , "�	�����# , ���	�%  
���� , �� -
��
��"�%  ���
���# . 

(�#��"�		��  ������#�  
�!#���+�  ������*  "�����  # ������%  �!"���	��% , ���#�����  �!  
������%  #��"� . ���  ��	�"�������  "�����  �����  �
������+�  ���
��
�
  ������������%  
����� -
��# . �  ��9��	�+�  
��#��	��  "	���%  ������������%  �#��	�� . 

�  # !���+��	��  %������*  ��  ��"����* , ���  ��"
*+���	��  "�������#�	��  �#������  �� -
	�"  �!  -������#	�%  "�����#  �!
��	��  ���)	�%  �����" , 
�-��"
  �	�  	�%����  /������  
��"� -
	�	��  # ��!	�����!	�%  �������%  	�
�� . $ ��������  �	�  ��
��*!
����  �����		�  ����� . ��  ��	�  
	�
�	��  ������  # ��������  	�  ��%������  ��!  
������	�� , ����  �!
��	��  ��"
*+���	��  "����� .  

���  �  ��!#����  ��"
*+���	��  ��%	��� , ��!#����  "�������#�	��  	�  �����  	�  "���� . 
��"
*+���	��  "�������#�	��  ��!#�#�����  	�
�������#�		�  #"����  �  ��"
*+���	�"�  ��%	� -
�����"� . 6����  "�,	��  ��"
*+����  
�!#���+�  ������*  	�������  ���	��  "����� , !������ -
#�+,��  #��  ���*/��  ��������#�  
���"�		�%  �  
�������#�+,��  ��!
�*���  	�  �����  ������* -
	��  #��"�		��  ����!�� .  

��$%��$���  
1. $�	������#  2.6. (�#��"�		��  �������� : 	�
�	��  �!��	��  /2.6. $�	������#  – 2������	�
��  : �!� . – 

#�  24� , 2007. 81 � . – 500 -�! . ISBN 5-7174-0222-8; 
2. 2"��*�	�# , ( .$ . �	���"����		��  ��%	������ : 
���	��  
������ / ( .$ . 2"��*�	�#  – ����#�  : �!� -

#�  «3�	�	� », 124� . -  400 -�! . ISBN 5-241-64352-8; 
3. 7��	 , $ .2.  ������� : 
���	��  ���  #��/�%  
���	�%  !�#���	�� / $ .2. 7��	  – ����#� : �!� -#�  ��� -

��#�����  ���
�����#�		���  
	�#�������� , 447 � . – 300 -�! . ISBN 5-211-03504-6; 
4. Entory J. (  �����  !��	��  	�
�� . $  	����%  !�"�� : 	�
�	��  �!��	��  /J. Entory – ����#�  : �  «$��* » 

345� . – 1000 -�! . ISBN 5-352-0356-6. 
5. �	��	�#�� , � .$ . &���	�!����  ��"
*+���	�%  �����"  # 	������!�#��  ������� / �	����  $����"��� -

#��  �	��	�#��  // ��"�� -�	�� . 2009 – : 2 � . 3. 
6. $����*�# , � .� . ��"
*+���	��  "�������#�	��  [-������		��  ���
�� ] / � .� . $����*�#  – ��)�"  ��� -

�

�  http://www.ctc.msiu.ru/materials/Book2/ch_09_model/01_model/01_comp_model/index. html; 
7. ����# , $ .< . ��������#�	��  # ��������  [-������		��  ���
�� ] / $ .< . ����#  – ��)�"  ����

�  

http://www.drtisygeology.ru/materials/ Book2/ch_09_model /_model423/index; 
8. ����	���	��  � .� . �	���"����  [-������		��  ���
�� ] / � .� . ����	���	��  – ��)�"  ����

�  

http://edu.meta.ua/ru/razd/43287hopurety\iduuels. 
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& (2=(��0�&(��  �2����&���  0���2=(�& -�� ���=(�& &  �.3�    
(�3��(�& &  ��(����   5(  

2���	�  4 .� ., � ��������	�  . .� ., 2�
�����	�  � .� ., �	�	�(	��  ' .. . 
������������  &�
��
  �2  ��� , -�
��
  4�4  «�������	 -����������%  �,2 »,                                              

��������  ��	
	���  ��
  ���  

                                                    �4%2%��% 

$ �#�!�  �  /�����"  ��!#����"  ��������*��#�  "�,	�%  �����-���������	���  # ����"��� -
���  ����#	�%  !�	�%  !�"	��  ����  �  ��	������*	�  ���*/�"�  ��9�"�"�  #���%��	���, , #�!�#� -
+�  �	�����  ����"�������  
���#��	�� , �#�!�		��  �  
������"  !�
��	�	��  #���%��	���,�  #����  
�  
�����
+,��  ���  -��
�
������� . 4�#�/�	��  �����*	��  ����"��	����  
��  !�
��	�	��  ��

 -
	�%  #���%��	���,  ��"�������  ���  # 	�/��  ����	� , ���  �  !�  �
��)�"  �  ����  ��
���#  ��  #�!��� -
��#��  
��#���  �  
�#��)��	�+  �������%	������%  ����
)�	�� . $ �#�!�  �  -��" , #���	�	��  
�� -
����  ��%	���		�� (���  #�!�
)��		�� , 	�#���		�� ) ����"��	����  �#������  	��
,	��  	���%� -
��"���*+  ���  ���  �����  
���	�!���#�	�� , ���  �  ���  ���	��  #�!"�)	����  	�
��#��		���  #�! -
�����#��  	�  ����"�������  ��)�" . 

�  	�����,�"
  #��"�	�  	��  ���	���  "	�	��  �  
������  -��%  !�"�������	�� , %���  �  	��� -
���  �#�!�  ����"������%  �������  �  #�!#���	��"  
����	  ����  �!#���	�  �,�  # 40-���� . ���
� -
	��  �������#�	�� , 
��#���		��  	�  ��

	�%  #���%��	���,�%  # ��!���	�%  ����"�����#	�%  
�����	�%  "��� , 
���!���  	������  ���������*	�%  �����		�����  -��%  !�"�������	��  
�  ���#	� -
	�+  �  �����	������"� . .�"�������	�� , �#�!�		��  �  !�
��	�	��"  ��

	�%  #���%��	���, , �� -
����+���  ��  �����	������%  !�"�������	��  
�  ��)�"
  #�����	��  ����"�������  -	����� , ��� -

������	�+  #�  #��"�	�  ���/���#  �  �����/���# , 
�  ����	�/�	�+  
�#�����"���*  - "��	��
 -
�� [1]. �  	�"  ����
��  ��	����  ���)�  �!"�	�	��  "�%�	������%  �#����#  �����  �  
�����
  #�!	� -
��+,�%  # 	��  	�
��)�	�� .  $ ������ [2] ��"�������  �!"�	�	��  "�%�	�!"�#  �����#  �����%  !�" -
�������	��  
��  �	��	��#	�"  !�
��	�	��  #���%��	���,�  �
�������   5( , # ����	���� , �!"� -
	�	��  ����  �)����  # �����% , ���
���)�		�%  �  +�� -!�
��
  �  ��#��� -#�����
  ��  ��
����#��	��  
�����  #���%��	���,� , ���  #�!�#�����  

�
��"  
������	��"  �	�  #���%��	���,� .  

��"�  ������	�"  

��"  ���	�	�  #�����	�  �����"����  
������	��  ���	�%  
����  
  �� -
	�#�	��  #���%��	���,�  0���������   5(  (��9�"  3%109 " 3)[3]. �������  
���!��� , ���  

�
���  
�����"����  
��#��)�	�  ���	��  
����� , 	�  ���*��  	�
�������#�		�  ��)�,��  
��  #���%��	� -
��,�" , 	�  �  ���
)�+,��  ��� . �����"��*	��  !	���	��  
������	��  (8�" ) ��"�������  
��  ��)�"  
#���%��	���,�  	�  ��
��	�  1 �" . 4���
)�	��  
�#��%	����  �%#�����  
��,��*  	�  "�	��  1000 
�" 2, ���  
��#�/���  
��,��*  !������  #���%��	���,�  # 
��"��	�  40 ��!  �  �%#���#���  !�	
  ��� -

���)�	��  #���%��	���,�  ����	������   5( . 

���  �!#���	� , !�
��	�	��  #���%��	���,�  0���������   5( , �����		�  ���  
��#��  -��
 ,  
#�!#���  
����	��  ����"�������  ����#	����  
������+,��  ���������� [4 ] . �����  !	���"��  
����"�������  ������� , ���  $��%	�����	������  ���  !�"�������	��  9-11 -	�������������  ������  
# �������  1974 ���� , (�����
�����  !�"�������	��  13 -	�������������  ������  23 �������  1974 
����  
��
����	�  �  !�	�" , ���  ��"�������  "����"��*	��  ��������  �!"�	�	��  ������	��  ����� -
"����  
������	�� . $�!"�)	� , 6
�	������  !�"�������	��  9 �	#���  1975 ����  13 -	����������� -
��  ������ , ���)�  ��
���#��	�  �����"����"�  
������	�� , #�!�����#��"  �% 	�  �����	��
  ���
� -
��)�	��  �����  
��!�		���  !�"�������	�� .  

5��
�
������		��  ��)�"  #���%��	���,�  0���������   5(  
���
�"����#���  �)���� -
	��  
������������  �!"�	�	��  ���  
��#	�  	�  40 "����# , ���  �����#����  
��"��	�  1,5%109 " 3. 
4�����*�
  

�
���  �����"����   ������"� , ��  
������������  �!"�	�	��  
��#	�  #���  ���)	�  
#�!�#��*  ����#����#
+,��  
"�	*/�	��  ���  
#�����	��  #�����	�  
������ . 4��  -��"  ���	��  

�����  
�����������  ��
���#���  ��  �����)�	�� , ��  �)���� , # ��!
�*����  ����  
��#��������  �� -
����	��"  ��  
���#� -���,�		��  ��9�" [3].  

�����  
���
���)�	��  
���#��)���� , %��  ����"������%  �������  # !�	�  #���%��	���,�  

��  -��
�
������		�"  ��)�"� [4]. �������#�	��  
���!��� , ���  ����"�������  ����#	���*  �!"� -
	�����  ��������
	� , � .� . 
�#�/�	��  
��#	�  #���  ���  ���  �
��  	�  40 "  #�!�#���  #�
����  ���� -
"�������  -	����� . $ ��  )�  #��"�  ����
��  ��"����*  ������*	��  
�����  -��
�
������  #���%�� -
	���,�  (�����  35 ��� ) � .� . 
��  ����������"  �!"�	�	��  	�
��)�		���  ������	��  �#�����  ����  
��!�
/�+���  
��  !	������*	��  "�	*/��  	���
!�� , ��"  
��  ��	�����	�"  �����"���#�	�� , 

����"  �  
#�����	��"  �����  �����#  ��!�
/�+,��  	���
!��  
"�	*/����� . 5��  �#��	�� , ��
 -
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���#��		��  
�������*+  "�������� , 	����
  �  
�#�/�	��"  
���#� -���,�		���  ��#��	�� , 
� -
#���"�"
 , ������  #�)	
+  ���*   # #�!	��	�#�	��  !���*  !�"�������	��  ��%	���		��  
������ .   

����"  ����!�" , !�
��	�	��  ��

	���  #���%��	���,�  # ����"������  ����#	�"  �����	� , 
����#�"  �#������  ������*  �������	�����  ���	� , ���  �  ���
���)�	�  #���%��	���,�  0���������  
 5( , 
���!��� , ���  #�!	���+,��  # ��!
�*����  !�
��	�	��  #���%��	���,�  �����"����  
���� -
��	��  �#��+���  ��	��  �!  
����	  #�!	��	�#�	��  !�"�������	��  ��%	���		��  
������  �  ��
�� -
	����*	�"  �������"  �
������#
+,�"  ��!#���+  ����"��������  
������� .  

                                            	�#�92%��%  �%1�)/$�$�4  
$ 	�����,��  ������   ������
����  ����"�������  ��)�"  ���������� , 
������+,��  �  

0�������� - ����	�������  
!�
  (
��������  �������   5( , !�  2005- 2010 ����  # ����
��  ��  40 �"  
��  ����	�������  #���%��	���,� . ����"����#��"��  
�����   #��+����  # ����  ���  
������  ��  
!�
��	�	�� , ���  �  
������  �	��	��#	���  !�
��	�	��  #���%��	���,�  ����	������   5( . $ �#� -
!�  �  ��" , ���  ����	  ���
���)�	��  ����	�������  #���%��	���,�  
��
�����  # !�	
  �����"����  

������	��  0����������  #���%��	���,� , �	�����  
������#���� , ���  ��
��	����*	��  	���
!��  
#���  #���  #���%��	���,�  ����	������   5(  
�#����  	�  ����"�������  ��)�"  
��!�		��  ����� -
����� .         

��� .1   ������!"  �  �#$���!"  ��%��  ����&����'�(�  ������"�)�"  �*� (2006-2011 � .)
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��  ��� .1 
������#��	  ������  !�
��	�	��  #���%��	���,�  ����	������   5( . 4���!�	�  


��#�		�� (#��%	��  ���#�� ) �  ��9�"	��  ��)�"� (	�)	��  ���#�� ) !�
��	�	��  #���%��	���,�  !�  
2006-2011 ���� . (���
��  ��"����* , ���  
��#��  -��
  !�
��	�	��  #���%��	���,�  	������*  �,�  # 
1999 ���
 , �  #���%��	���,�  ����  !�
��	�	�  ���*��  	�  1/3 ���  ��9�"� . $�����  -��
  !�
��	�	��  
#���%��	���,�  	������*  # �+��  2006 ���� , 
��#�	*  #���  
�#������  	�  20 " ., �  ������  -��
   
�	��	��#	���  !�
��	�	��  # �
����  2008 ���� , �����  
��#�	*  #���  
��	����  �,�  	�  27 " .(��  

�����	��  ��"���� ). $���%��	���,�  ����	������   5(  	�  �#������  ��

	�" ( 6,20%106 " 3), �	  

�  ��9�"
  #��� , 
����  # 5 ��!  "�	*/� , ��"  #���%��	���,�  0���������   5( (3%109 " 3). ��"  	�  
"�	�� , 	�"�  
���
��������* , ���  ��
��	����*	��  	���
!��  	�  ���	��  "����# , �������  	�%���� -
��  # !�	�  �����"����  
������	��  0����������  #���%��	���,� , "�)��  #�!#��*  �!"�	�	��  
����"��������  ��)�"�  ��		��  ���������� . 

���  #��	�  �!  ������� , �����������  ��)�"  -��
�
������  #���%��	���,�  ����	������  
 5(  
���
�"����#���  
��9�"  �  �
��  ���  
��#	�  
��"��	�  	�  27 "����# , ���  �����#����  
�  ��9 -
�"
  �����  2%106 " 3, �����  ��� , 
��9�"  �  �
��  
��#	�  #���%��	���,�  0���������   5(  �����# -
����  40 "����# , �  
�  ��9�"
  – 1,5%109 " 3. �����������  ��)�"   !�
��	�	��  ����%  #���%��	���,  
��������
�	 , � .� . !�
��	�	��  �% 	���	�����  # ������	�  �
����  ���
,���  ����  �  !���	��#�����  �  
��	�
  ��	����� , �  # !�"	��  
�����  #���  ���%��
����  	�  #�������
  -������-	�����  �  �  ������	�  
�
����  
�����
+,���  ����  
�	�)�����  ��  
��#�	����*	���  
��#	�  �  ��9�"� . ����"  ����!�" , 
��
��	����*	��  �����������  	���
!��  ��  #���%��	���,�  ����	������   5(   �����#����  
�� -
"��	�  13% ��  �����������  	���
!��  #���%��	���,�  0���������   5( . 

��  ��� .2 
������#��	�  ����"�������  �������  6-12 -	�������������  ������ (#����  �% 
440)  # ����
��  ��  40 �" ., ��  ����	�������  #���%��	���,�  !�  
�����  01.2005-12.2010 ���� , 
�  
��		�"  �������	�����  �������   (  ��� . ��  ���
	��  
���!�	�  ���)�  ��	�
��  #���%��	���,  
0���������  �  ����	������   5( , �  ���)�  ����"�������  ���	��� , �������  �% ���	�
��#�+� .  
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���!�		��  �	���#��  #��"�	�  �%#���#���  
����� , ���  ��  #������  -��
�  !�
��	�	��  #���%��	� -
��,� , ���  �  
������  �	��	��#	���  ���  !�
��	�	�� . 
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 ��� .2. (���"��	���*  0�������� -����	�������  
!��  (
��������  �������   5(  !�  
�����  2005-

2010 ����  

���  #��	�  	�  ���
	�� , ����"�������  �������  ���
������	�  	���#	�"��	� . 3�	���  �6  
�% "�)	�  ��!�����*  	�  2 
������ . 6��*/�	��#�  ����"������%  �������  ��


��
+���  #���
�  
0����������  #���%��	���,� , �����  ���  	�  ����������  ���
���)�	��  #���%��	���,�  ����	�� -
����   5(  �% ���	*  "��� . ���������  ���
��	��  ����"������%  �������  "�)	�  ��"����*  	�  +�� -
#������  ��  #���%��	���,� .  

���  �!#���	� , ����	  ���
���)�	��  0����������  #���%��	���,�  %��������!
����  ���) -
	�"  ������������"  �����	��"  �  /�����  ��!#����  ���*+  ����#	�  )�#
,�%  ��
��		�%  ��!�� -
"�#  �  #������  ����"�������  ����#	���*+ .  ��	��  
�����  !���*  #��*"�  	���	����	�  �  ��! -
������	�  # ��!
�*����  �������	�����  !�"�������	��  14 "��  1970 ����  �  "��	��
���  ��#	��  6,6. 
$ ��  )�  #��"�  ���
��
�	� -�����	�������  �����		����  ����	�  ��!��+�  !���*  �����
����	��  

���#��  ���  �"�/�	��  �  ���"���#�	��  ��!���	�%  ��
�#  
��!�"	�%  #��  �  ��!�# , �������  # 
�#�+  ������*  #�#����+���  # ���)	��  �����	�"�������  
������ . 

����	  ���
���)�	��  #���%��	���,�  ����	������   5(  	�%������  +)	��  (
��������  
#���

� , ��	������  �  �!#���	���#�"
  �������	
  �   # ����#����#��  �  ������  ����"��������  ��� -
�	���#�	��  
�
�����  # ������*  #�!"�)	�%  �������	��  �  "��	��
���  5.5. $ -��"  ����	�  	�  !� -
����������#�	�  -
���	���  !�"�������	�� , 	�  "�)��  ���*  
��#���	
�  ����"������"
  #�!��� -
��#�+  ���������  ���
������	�	�+  �������	��  	�  ����#��  �����  ������ -���
�������  
������  # 
�������  ���  �����	�	��  �  ������"�  �!#���	���#���  �������	� , #��+���  (
�������  #���

 . 

����"  ����!�" , 
�  ������� -�����	������"  
���#��"  ����	  ���
���)�	��  0����������  
#���%��	���,�  ����������  ��  ����#��  ���  ����	�������  #���%��	���,� , ���  #���  #�����	� -
��� , �  ����)�����   	�  ����"������"  ��)�"� , #�����		�%  	�"�  
�  ����"������"  ��		�" ,  �#
% 

������# . &��#��	� , -��
�
������		��  ��)�"  #���%��	���,�  0���������   5(  #�!�����#
��  
	�  ����"��	���*  
������+,��  ���������� , 	�  
��  -��" , ����������  
��"���+,��  �  #���%�� -
	���,
  ����	������   5(  ��������  
����������  �����"��	�� . .���*  ����
��  ��"����*  ��� -
�
+,��  ���������*��#� , ���  !�
��	�	��  #���%��	���,�  ����	������   5(  
����%�����  
� -
-��
	�  # ����	��  
����������  10 ���  �  
�����#�"�  �  	����*/�"�  ��9�"�"�  #��� , ���"�   
����*���  ���  �	��	��#	���  -��
�  !�
��	�	�� . �����  ��)�"  !�
��	�	�� , #� -
��#�% , 	�  
�#����  
	�  	���
��	��  �  ���������+  

�
��%  	�
��)�	��  ��  ��
��	����*	��  	���
!�� , -	�����  ���� -
��% , 
� -#���"�"
 , "����		�  �����
���#����*  # ���
)�+,��  
������	��#� , 	�  
�
�#��  	��� -

��*�� . $� - #����% , ����	  ���
���)�	��  #���%��	���,�  ����	������   5(  ��	������*	�  
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�����"���	 , # �#�!�  �  ��" , ���
���#�#���  �����  !�"�������	��  
���	����*	�  ����#�%  �  ����� -
�����  

�
��%  	�
��)�	�� (�

���#��  ��+��� ) ��  ��
��	����*	��  	���
!��  	�  ���	��  "����# . 

��  ��� .3 
������#��	�  ��������""�  ���
������	��  !�"�������	��  
�  -	�����������"  
������"  !�  
�����  2005- 2010 ����  # ����
��  ��  40 �"  ��  #���%��	���,�  ����	������   5( . 
���  #��	�  �!  ���
	�� , ���  ������
�"���  ����	�  	�������  
������#����*	�  !�"�������	��  
-	�������������  ������  6 �  7. �% ��������#�  �����#����  �����  85% ��  ��,���  ��������#� , �  
!�"�������	��  8-12 -	�������������  ������  "�	��  15%. (����  
�����	�%  ����"�������  ���� -
���  8 �  9 -	�������������  ������  �����#����  83%, �  10-12 -	�������������  ������  17%. (���	� -
/�	��  !�"�������	��  6 � 7 -	�������������  ������  �  ��,�"
  ��������#
  !�"�������	��  
�� -
"��	�  �����  )� , ���  ����	�/�	��  ��������#�  !�"�������	��  8�  9 -	�������������  ������  �  �� -
,�"
  ��������#
  !�"�������	��  8-12 -	�������������  ������ . ����"  ����!�" , # ��		�"  ��
���  
"�)	�  ��#����*  �  ��"�
������  # ����"������"  
�������  ������
�"��  ���������� , �����  ���� -
����#�  !�"�������	��  "�����  -	�������������  ������ , ���  ��  #��)�	�  # ����"�������  �������  
�����  #�������  -	�������������  ������ , � .� .  	������  
������#����*	�%  -	�����������%  ���� -
��#  !�"�������	��  "����  #�����	�  
���
�������  	������  ����"������%  �������  �����  #��� -
����  -	�������������  ������ . (�"�
������  %�������	�  �  ���  ���	�%  
���� , ���  �����"�  #�� -
)�		��  ��
�  # ��
��  �  
����	�%  ��
�  ��
�
  �����#  ��!	�%  ��!"���# , 
����	�		�%  �����%��� -
���"
  ���
������	�+ [5], ���  	�
�������#�		�  
��!�#���  	�  �����"�	���#�		
+  �#�!*  ����"� -
�����%  �������  �  
���"
,���#�		�"�  ��!"���"�  �������������  ����� , ���  ���"��
����  ����  
!�"�������	�� .  
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��� .4.  �������""�  ���
������	��  !�"�������	��  
�  -	�����������"  ������"  !�  
�����  01.2005 

– 07.2006 ����                                        
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����"����"  ���
������	��  !�"�������	��  
�  -	�����������"  ������"  # ����#����#��  �  
-��
�"�  !�
��	�	��  #���%��	���,�  ����	������   5(  �  #�
��	�"  �% ���#	����*	��  �	���! , 

�����*�
  �����  �	���!  ���)�	  
���!��*  ���
���#��  ���  	������  �����"�	���#�		��  �#�!�   
"�)�
  ��������#�"  ����"������%  �������  �  ��	��  �����	�  �  �!"�	�	��"  
��#�		���  �  ��9 -
�"	���  ��)�"�  #���%��	���,� . 

��  ��� .4 
������#��	�  ��������""�  ���
������	��  !�"�������	��  
�  -	�����������"  
������"  !�  
�����  01.2005 – 07.2006 ���� . ��		��  
�����  ������*	���*+  #��"�		���  �	���#� -
��  �����  
������  ���� , %��������!
����  ��" , ���  ��  
��#���  -��
�  !�
��	�	��  #���%��	���,�  

��/��  
)�  5 ���  �  ���#������		��  #�!�����#��  #���  	�  ����"�������  ��)�"  
������+,��  
����������  "�)	�  ������*  
����������  	�#�����#�		�� . �� , ��"  	�  "�	�� , ���  #��	�  	�  ����� -
���""�  ��		��  
�����  %��������!
����  ��#��*	�  #������  ����"�������  ����#	���*+ . &�,��  
��������#�  ����"������%  �������  �����#����  174, 
����"  
������#����*	�"�  �#��+���  ���� -
"�������  �������  6 �  7 -	�������������  ������ , �% ��������#�  151, ���  �����#����   
��"��	�  
86 % ��  ��,���  ��������#�  ����"������%  �������  !�  -���  
����� . $ ��  )�  #��"� , 
�����  %�-
�������!
����   ����"������"�  �������"�  �����  #�������  10,11 �  12  -	�������������  ������ . 

��  ��� .5 
������#��	�  ��������""�  ���
������	��  !�"�������	��  
�  -	����������"  
������"  # 
�����  #������  -��
�  !�
��	�	��  #���%��	���,�  ����	������   5(  (08.2006 -04. 
2008 ���� ).  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

�'���  2��'�3������"

��'
�4

��3
��

 2
��'

�3
���

���
"

6 7 8 9 10

 
��� .5.  �������""�  ���
������	��  !�"�������	��  
�  -	�����������"  ������"  # 
�����  #������  

-��
�  !�
��	�	��  #���%��	���,�  (08.2006-04. 2008 � .) 

��		��  
�����  ������*	���*+  #��"�		���  �	���#���  1 ���  �  9 "�����# , 
�  ���#	�	�+  �  

�����
,�"  
������"  %��������!
����  ��" , ���  ����"�������  ����#	���*  �	�!����* , %���  #�� -
"�		��  �	���#��  ��		���  -��
�  �
�*  ���*/� , ��"  
�����
,���  -��
�  �  
��#�	*  #���%��	���,�  

�#������*  	�  20 "����# . &�,��  ��������#�  ����"������%  �������  �����#����  82, ���   2 ��!�  
"�	*/�  
�  ���#	�	�+  �  
�����
,�"  
������" .  4������#����*	�"�  ����+���  ����"�������  
�������  6 �  7 -	�������������  ������ , �% ��������#�  70, ���  �����#����   
��"��	�  85 % ��  �� -
,���  ��������#�  ����"������%  �������  !�  -���  
����� . $ ��  )�  #��"� , 
�����  %��������!
����  
	�  ���*��  �	�)�	��"  ����"�������  ����#	����  
�  ���#	�	�+  �  
�����
,�"  -��
�" , 	�  �  �	� -
)�	��"  ����"������%  �������  �����  #�������   -	�������������  ������  (���*��  1 �������  10 
������ ). ����"  ����!�" , 
�#�/�	��  
��#	�  #���%��	���,�  ����	������   5(  	�  20 "����# , 
����#����#�		�  �  ���  ��9�"�  # 
�����  #������  -��
�  !�
��	�	�� , 	�  
�#����  	�  
�#�/�	��  
����"�������  ����#	����  ����"����#��"���  ����	� . 

��  ��� . 6  
������#��	�  ��������""�  ���
������	��  !�"�������	��  
�  -	�����������"  
������"  # 
�����  ����*���  -��
�  !�
��	�	��  #���%��	���,�  ����	������   5( (05.2008-12.2010 
� .). 

��		��  
�����  ������*	���*+  #��"�		���  �	���#���  2 ����  �  8 "�����# , 
�  ���#	�	�+  
�  
�����
,�"  
������"  %��������!
����  ��" , ���  ����"�������  ����#	���*  
�#������* . $�� -
"�		��  �	���#��  ��		���  -��
�  	�����*/��  �  �%#���#���  2 ����������% , 
������  	���
!��  �  
��!��
!��  -��
�
������		���  ��)�"�  #���%��	���,� . ���#�	*  #���  # #���%��	���,�  
�#� -
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�����*  	�  27 "����#  
�  ���#	�	�+  �  
�����
,�"  -��
�"  !�
��	�	��  #���%��	���,� , �  ������  

�����	��  ��"���� . 
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��� . 6.  �������""�  ���
������	��  !�"�������	��  
�  -	�����������"  ������"  # 
�����  ����*���  

-��
�  !�
��	�	��  #���%��	���,� (05.2008-12.2010 � .) 

&�,��  ��������#�  ����"������%  �������  �����#����  182, ���  �����   2 ��!�  ���*/�  
�  
���#	�	�+  �  
�����
,�"  
������"  �  ��
����#�"  �  
������"  2005-2006 ����# , �����  
��#�	*  �  
��9�"  #���%��	���,�  ��%��	����  ������*	�" .  4������#����*	�"� , ���  �  # �#
% 
�����
,�%  

������%  ����+���   ����"�������  �������  6 �  7 -	�������������  ������ , �% ��������#�  154, ���  
�����#����   
��"��	�  85 % ��  ��,���  ��������#�  ����"������%  �������  !�  -���  
����� . $ ��  
)�  #��"� , 
�����  %��������!
����  	�  ���*��  
�#�/�	��"  ����"�������  ����#	����  
�  ���#	� -
	�+  �  
�����
,�"  -��
�" , 	�  �  ����"������"�  �������"�    �����  #�������  10, 11 �  12   -	�� -
�����������  ������ (�" . ��������""
 ).  

����"  ����!�" , ���#	����*	��  �	���!  ���
������	��  !�"�������	��  
�  -	�����������"  
������"  # ����#����#��  �  -��
�"�  !�
��	�	��  #���%��	���,�  ����	������   5(  
���!�#��� , 
���  �����"�	���#�		��  �#�!*  "�)�
  ��������#�"  ����"������%  �������   �  ��	��  �����	�  �  
�!"�	�	��"  
��#�		���  �  ��9�"	���  ��)�"�  #���%��	���,�  �  ��
���  �����	�  ��	����	�  	�  
#���)�	� . �����  
���
���)�	��  
���#��)������  �  # ��!
�*����  ���#	�	��  
������  2005-2006 
����# , �����  
��#�	*  �  ��9�"  #���%��	���,�  ��%��	����  ������*	�" , �  ����*�"  -��
�"  !�
�� -
	�	��  #���%��	���,�  2008-2010 ����# , �������  %��������!
����  �#
"�  ����������"�  
���� -
��"�  	���
!��  �  ��!��
!��  -��
�
������		���  ��)�"�  #���%��	���,� . 4��  -��"  ��������#�  
����"������%  �������  ���  -��%  
������#  
����������  ���	���#� , 
����"  �% ���
������	��  
�  
-	�����������"  ������"  ��
����#�"�  (�" . ��������""�  5� 6).  

(���
��  ��"����* , ���  	�������  
������#����*	�"�  ���  #��% 
������#  �#��+���  ���� -
"�������  �������  6 �  7 -	�������������  ������ , �% ��������#�  ���  ��)����  
������  �����#����  
85-86%  ��  ��,���  ��������#�  ����"������%  �������  !�  ��		��  
����� . 7�������  ���
������ -
	��  ����"������%  �������  
�  -	�����������"  ������" , �% ����	�/�	�� , ���  #��% ���%  ��� -
�"����#��"�%  
������#  ���	���#� , ���  "�)	�  ��#����*  ��  �#��	�"	����  ����"������%  ���� -
���  ��)����  
������  �  ��"�
������  # ����"������"  
�������  ����"����#��"���  �����	� . 

$ ��  )�  #��"�   �	�����  
������#���� , ���
������	��  �����#  !�"�������	��  0�������� -
����	�������  
!��  (
��������  �������   
�  ��
��	� . 

���  #��	�  	�  ��������""� , ���*/�	��#�  �����#  !�"�������	��  (393 �!  440 ������� ) 
�"�+�  ��
��	�  ��  2 ��  20 �" ., �!  	�%   
���#��+,��  ���*/�	��#�  - 293 �������  ����#����#
+�  
��
��	�"  ��  2 ��  10 �" , �  63  �������  �"�+�  ��
��	�  ��  10 ��  15 �" . 4��"������*	� , ���  24 
����"������%  �������  �"�+�  ��
��	�  �����  30 �" .  

����"  ����!�" , ���  ����"������%  �������  ����"����#��"���  �����	�  # ��	�#	�"  %�-
������	�  ��
��	�  ��  2 ��  15 �"  , (356 ����"������%  ������� ), ���  �����#����  80% ��  �% ��,� -
��  ��������#� . (���
��  ��"����* , ���  �����  ���
������	��  !�"�������	��  
�  ��
��	�  %������� -
	�  ���   #���  �����	�������  �������  �������	����  ���	 .   

6����  �����*	��  ���
������	��  ����"������%  ������� , ���  
�  ��
��	� , ���  
�  -	���� -
�������"  ������" , 
������#��	�  	�  �������   
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��  ��� .7  
������#��	�  ��������""�   ���
������	��  �����#  !�"�������	��  
�  ��
��	� .   
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                    ��� .7.  �������""�  ���
������	��  �����#  !�"�������	��  
�  ��
��	�  
                                                                                                                               �������  1.  
         ���
������	��  !�"�������	��  
�  ��
��	�  �  -	�����������"  ������" , ����������           
           0�������� -����	�������  
!��  (
��������  �������   5( , !�  
�����  2005-2010 � .  

      6      7            8       9     10       11 12       �����  
        !�" -�  
 �
��	�  
�����# , �"  

��� -#�  
!�"� -�  

��� -#�  
!�"� -�  

��� -#�  
!�"� -�  

��� -#�  
!�"� -�  

��� -#�  
!�"� -�  

��� -#�  
!�"� -�  

��� -#�  
!�"� -�  

2-6 89 83 15 5 1 1 2 
6-10 58 31 6 6 0 0 0 
10-15 38 17 4 1 4 0 0 
15-20 18 9 7 2 0 0 0 
20-25 7 9 2 0 0 0 0 
25-30 2 4 0 1 0 1 0 
30 �  �����  6 6 4 1 2 0 0 

���  #��	�  �!  ������� , 
���#��+,��  ���*/�	��#�  !�"�������	��  6 �  7  -	�����������%  
������#  ����#����#
+�  ��
��	�"  ��  2 ��  10 �" , (261 ������� , 70%  ��  �% ��,���  ��������#�  ) �!  
	�%  172 �������  �"�+�  ��
��	�  ��  2 ��  6 �" , ���  �����#����  66%.  ���  !�"�������	��  8 -	�� -
�����������  ������  %�������	�  
��"��	�  �����  )�  ���
������	�� , 	�  �% ��������#�  !	������* -
	�  "�	*/� , ��"  !�"�������	��  -	�������������  ������  6 �  7. 0��  ��������  ����"������%  ���� -
���  �����  #�������  -	�������������  ������ , ����
��  ��"����* , ���  4 ����"������%  �������  10 -
12 -	�������������  ������  �"�+�  ��
��	�  ��  2 ��  6 �" .  ���  ����"����#��"���  ����	� ,  	���� -
���  
������#����*	�"  -	�����������"  ������"  !�"�������	��  (6 �  7) ����#����#
+�  ��
��	�  
��  2 ��  10 �" , 
����"  
���#��+,��  ���*/�	��#�  �%  ���
���)�	�  	�  ��
��	�  ��  2 ��  6 �" . 

�'���  2��'�3������"

��'�
4
��3

��
 2

��'�
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����
��"
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218
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2
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5= 0,34

N

 
��� .8.  �����  
�#�����"����  ����������  
������+,��  �  0��������  - ����	�����"
  
!�
  (
 -

��������  �������   5(   
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��  ���
	��  8, 
���!�	  ������  
�#�����"����  ����������  
������+,��  �  0�������� -
����	�����"
  
!�
  (
��������  �������   5(  # ����
��  ��  40 �" , 
�  ����"������"  ��		�"  !�  

�����  2005-2010 ���� . ����#��  ��-������	�  �������  
�#�����"����  ���!����  ��#	�"  ?= 
0,34.  ���  �!#���	� , 
���#��  ��-������	�  �������  
�#�����"����  %��������!
��  
���	���	��  
�#����#�  �������������  �����  (
���#	��  #�!����* ), ��  ���,�	�#�����* , ��!������		���*  ���  
��	��������#�		���* . 0�"  ��	��������#�		��  �������������  ����� , ��"  #�/�  -	������������  
�����  !�"�������	�� . ���  
���!�	�  # ������ [6 ], 
���#��  ��-������	�  ? ��  !�
��	�	��  #��� -
%��	���,�  0���������   5(  ��#�	  0,49, ���  ����#����#
��  !	���	�+  ? ���  #���  ����������  �� -
�����	� . 4����  	�����  !�
��	�	��  #���%��	���,�  #�����	�  
���#���  ��-������	��  �	�!����*   
��  #�����	�  ? = 0,36, ���  
����������  ��#
�����   �   #�����	��  
��
��		��  	�"�  ���  ������� -
��� , 
������+,��  �  0�������� -����	�����"
  
!�
  (
��������  �������   5( .    

����"  ����!�" , ����"��	���*  ������
�"���  ����	� , 
�  #���  #�����	���� , �
��������  
������� -�����	�������  
���#��  ����	�  ���
���)�	��  #���%��	���,�  0���������   5( , ���  
-��
�
������		��  ��)�" .  
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��%��	���,�  0���������   5(  # 
�����  ���  !�
��	�	�� . – $  �	 .: (���"�������  ��)�"  ������� -
���  �������	� .  ��%������ , 1977 , : 1(13), � .3-9.   

 

 
& 4�& �&(��02(�&=  �&3�  ��(42�(��  (&�2�1���'   23�'  $ 4���&��?7  

 �.�7   $ ($'.�  (  (2=(��02(����  (&6?��'��  

                                                 2���	�  4 .� ., 2�
�����	�  � .� .  
                                                  �-  �2  ��� , ��  ��
  ���                           

�4%2%��% 

�������#�	��  #�������  
�����	�%  ��!�#  #�  #��"�	�  �#��+���  ����*+  ��,��  
�����"�  
����!����  .�"�� , �������  �"���  ���*/��  	�
�	��  �  
�����������  !	���	��  ���  �������������  

	�
��  # ����" . $ ��  )�  #��"� , �!
��	��  -����  #�
����   
���������� �  ��
���  #�)	��  	�
�	� -

�����������  !	���	��  # �#�!�  �  #��#��	��"   ��!����%�"������%  �	�"���� , #�!#�		��   ���� -
"������"�  �������"� . ���  �!#���	� , ���

�����  �������	  �#������  ��	�"  �!  �����	�#  <��  
������ , ���  ��"�������  
�#�/�		��  ����"�������  ����#	���* . $ ����#����#��  �  ������  $&.  
!���*  #�!"�)	�  #�!	��	�#�	��  !�"�������	��  �  "��	��
���  � =6 �  �����  �  �	��	��#	���*+  # 
-
���	���  8-9 �����# . $ ��
��	�	��  �  �
,���#
+,��  ������#�		��  ����"�������  ����#	����  
��"�������  �  ��%	���		��  ����"��	���* , �#�!�		��  ��  ��������*��#�"  �  -��
�
�������  ��

 -
	�%  �������%	������%  ����
)�	��  �  ��	������*	�  ���*/�"�  ��9�"�"�  #���%��	���,  	�  ����  
(
���  ( 0��������� , ����	������   5(  �  �� .). $ �#�!�  �  -��" , #� -
��#�% , 
��#���	��  "�	��� -
��	��  
���"����#  
��!�"	�%  #��	� -��!�#�%  �����"  �  ���*+  #��#��	��  �������������  	���) -
	�%  
���#���	���#  !�"�������	��  	�  
������  �#�+  ���
��*	���* , #� - #����% , -��  �������#�	��  

��
���+�  	�/�  
������#��	��   �  
������  ��!������%  �  ��!��� -%�"������%  
�������#  # �����  
!�"�������	�� .    

$ 	�����,��  ������  ������
����  ��	�"�������  #��"�		��  ����  �����  # 
�����	�%  �� -
!�% �����	�������  �������  �������	����  ���	 , ���  ���
����+ .                

                   -����$%��#$���  #$��8�&  �%9�3�!"  ���):2%��&  
                                   �%�"�3� %#��6  #$��8�6  «����# » 
���
���������  # ����	�  ��	������  �����	�������  ���
��
��  # 37 �"  �  +�� -#�����
  ��  

��%������  	�  
�����)*�  ���
�������  "��� .  �������������  ������	��� : 42.67 �   47.70, ��
 -
��"����������  
��#�	*  "�	
�  – 25" .  ��%�"�������  	���+��	��  
��#������*  	�  ��!�  
����� -
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	���  ��!�  ���"�"�	����*	��  #���  ��#�)�	�  9� , -��
�
������		��  ��
��	�  ��������  �����#�� -
��  1510-1528 "����# . &����  
���  
���!#������  ����!  ������#�		��  ����!����  # ��	�  �  ��)�  
#��"�  �
��� , # 
����	* (12 ���  13 ����# ) 
�  "����#���"
  #��"�	� . ��	�����!����  #���  – 74 
� /� , �  ��"
����
��  	�  #�%���  – 51� ( . ����!���#�		��  
�����	��  ��!  �������  �!  (� 4 (55-60 
�� %), N2 (25-30 �� %), (& 2 (5-10 �� %). (����)�	��   �����  (10-2 �� %). �!"���	��  #�
��	����*  
	�  %��"��������  37� -8�� , 	�  "����
���	�%  ����%   ��
�  (�7 .  $ ������#�  ��!�  	�������  �� -

��*!�#���  ����	 . �!"���	��  �����  	�����    # 	�����  2002 ����  

                                      �%�"�3� %#��6  #$��8�6  «����3�� »     
���
���)�	�  # ����	�  ��%������	��� -���	�������  �����	�������  ���
��
��  # 32 �"  

��#��	��  ��%������  	�  
�����)*�  ���
�������  "��� .  �������������  ������	���   -43.20 �    -
47.45, ��
��"����������  
��#�	*  "�	
�  - 25" . (��	���  «����"�	 » ����
��#�	�  ��!�#�"  %��-
"��������"  37� -80.  ��%�"�������  	���+��	��  #��
���  	�  ��!�  
�����	���  ��!�  #���  ��#� -
)�	�  «����"�	 », -��
�
������		��  ��
��	�  ��������  �����#����  643 " . &����  
���  ��!�  
�� -
�!#������   2 ��!�  # �
��� , # 8 �  17 ����#  
�  "����#���"
  #��"�	� . ����!���#�		��  ��!  ������� , 
# ��	�#	�" , �!  (� 4, N2 �  (& 2,�����)�	��  �����  (1,2-2.6 %  10-3 �� .%).  ��!����	��  
�����	���  
��!�  	�  ��"
�	�	��   
���!#������*  	�  "����
���	�%  ����%  ��
�  (�7 .  �!  	������* - ����	 . (� -
���)�	��  �����   # 
�����	�%  ��!�%  �
��������  	�  �	��������  �����  �� 2� -1. �!"���	��  �� -
���  	�����  # �
����  2006 ���� . 

                                      ���):2�$%)/�!&  '���$  ,��1����5  
���
���������   # 20 �"  �  +�� -!�
��
  ��  � . ��%������  �  ��!��
����  	�  ��!#����	��  ��#� -

)�	�  : 2. (
�	��		��  ��!�  ��#�)�	�  
���#������	�� . (����)�	��  "���	�  (� 4 – 92-93 �� .%, 

����������  ��!�  (& 2 -5-6 �� .%, �!���  N2 – 1-2 �� .%. ��	��	������  �����  # 
�����	�"  ��!�  (0,5-
1.3) % 10-3 �� .%. (����)�	��  �����  �
��������  	�  �	��������  �����  �� 2� -1. �������#�	��  
	�����  # �
����  2010 ���� . 

                                       ���):2�$%)/�!&  '���$  ������2�"�%�$   
6�!��
����  	�   ��#�)�	�  42� , ��!#����	��  
��,���   ���� -4���
� . (
�	��		��  ��!�  


���

�+�  �!  	�)	���  "��� , 
�  %�"������"
  �����#
  
���#������	�� . (����)�	��  "���	�  (� 4  
�����#����  91-95 �� .%. �!���  N2 – 1 – 2 �� .%., 
����������  ��!�  (& 2 – 4-6 �� .%. ��	��	�����+  
�����  ����������  # 
������%   ��  (0,5 -2,1) % 10-2 �� .%. (����)�	��  ���  �
��������  	�  �	������ -
��  �����  �� 2� -1. �������#�	��  	�����  # �
����  2010 ���� .                                     

                              �%$�2���  ������$��  0%�"�3� %#��"  2���!"  
��   ��%�����  �!  
���
���)�	�� , ���  	�  �����+�	��  !	���	�� , �  
����,�	��  !	���	��  

#�����	�  ������
�"���  
���"���� , ���  ���
����� , "��
�  �"��*  �
������		
+  ��!�����
+  
�
,	���*  
��  �������#�	��  
���#���	���#  !�"�������	�� . ���  �!#���	� , 
�  ��!������"
  
�"���
  ���
�����  ��	�"��������  ����  ����)���  -	����+  ��!�������� , ��!��� -%�"��������  �  
��
��%   
�������# . 

$ �#�!�  �  -��" , ��		��  ���%�"������%  #��"�		�%  ����#  
��#���	
��  �  �
�����*	��  

�-��
	��  ��������������  ��������� , �
�*  �������  !���+������  # ����
+,�" : 

 1.$������+���  ����	��  !	���	��    ���%�"������%  #��"�		�%  ����#  �  �
������		��  ���������� -
���  !	���"��  /���	��  ��	�  (10 �
��� ) �  ����#����#
+,��  #�����	��  ����*)�	��  ��	� . $  	�/�"  ��
���  
�������  #�
��	�	�  ��  ����*)�	��" , #�����	��  1 �
��� , ���  
����#���  ���	��
  #!��"��#�!�  "�)�
  �� -
���	�"�  �!"���	��"� . 

 2. (�������  �

�����"��
+,��  ���#�� .  
 3.(�������  ���#��  �������  (��!�����  ���  «������ » #������� ) # ��!
�*����  #�����  !	���	��  �
 -


�����"��
+,��  ���#��  �  �����+�	�%  !	���	��  #�����	  #��"�		���  ���%�"��������  ���� . 
 4.$������+���  ���
,��  !	���	��  ���
�����  #�������  �������  (��!����� ) �  ���	���	��  /��� -

	��  ��	�  �  �  ��"  )�  ����*)�	��" . 
 5.(�������  ���#��  ���
,�%  !	���	��  ���
�����  #�������  �������  (��!����� ) ���%�"������%  

#��"�		�%  ����# .  
 6. (�
����#��+���  
��
��		��  ��		��  �  ����"������"�  �������"�  �����	� . (���#����#
+,��  

����"�������  ������� , �  
��!�	��"  ������  !�"�������	��  �  �������	��  ��  ���%�"������%  	���+�����* -
	�%  

	���#  ��������	�  
�  ��		�"  �����	��*	��  ����  �������	�����  �������   (  ��� . 

                             �%1�)/$�$!  ���)�1�  4�%3%��!"  �62�4  0%)�6 
��  ��� .1 
������#��	�  #�������  �����  �  �

�����"��
+,��  ���#��   
�  %��"�������� -

�����"  ��		�"  	�   �� . «��	�� » !�  2002-2009���  (
�����  �

�����"���� 182 �
���  �  
���"�,� -
	��"  ��!�  	�  91 �
��� ). ���  #��	�  	�  ���
	�� , ��"�������   ���������*	��  
������  # #�������%  
����� . �����������  
������  �����  	�  #���)�	 , %���  "�)	�  #����*  ��	��	��+  ������  
������� . 
��  ��,�"     ��	�   ���#��  �

�����"����  !�"��	�  #��*"�  !	������*	��  ��
��
����   ����� .                                                                                                                        
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0�����  ����#��  �����������  �!"�	�	��  #�������  �����  	�"�  !��������#�	�   	�  
�� .����"�	  (��� .2 ) !�  
�����  2006 – 2011 ���� . .���*  	�  ��	�  ���#��  �

�����"���� , ���)�  
��"���+���   !	������*	��  ��
��
����  #�������  ����� .  $ ��		�"  ��
���  ���� -
�����  	���	� -
����  # ������	�  �#�
���  2006 ����  �  !�#��/�����  # ������	�  �#�
���   2007 ���� . ���� -
�����  # 
2007 ���
  	���	�����  # ������	�  �#�
���  �  !�#��/�����  # ������	�  �#�
���  2008 ���� , 
����  �� -
��  	���	�����  ����  !�  2008-2009 ���  �  ���  ����� . 
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��� .1. $�������  �����  �  �

�����"��
+,��  ���#��  (�� . ��	�� , 2002-2009 ���� , 
�����  �

��� -

��"����  182 �
���  �  
���"�,�	��"  ��!�  	�  91 �
��� )     
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��� .2. $�������  �����  �  �

�����"��
+,��  ���#��  (�� .����"�	 ,2006-2011 ����  
�����  182 �
 -

���  �  
���"�,�	��"  ��!�  	�  90 �
��� )    

4������������  �!"�	�	��  # #�������%  ����� , 
�  #���  #�����	���� , �"�+�  ���"�����
+  

�����
  �  ��
���#��	� , 
� -#���"�"
 , 
�����������"�  
����#	�"�   �����"����		�"�  
�� -
�����"�  # !�"	��  ����  
��  �������*	�"  #��,�	��  .�"��  #���
�  (��	�� , ���  �  #��,�	��"  3
 -
	�  #���
�  .�"�� . ���  	�"�  
���!�	� [1],
��%�)��	��  
����#	�%   #��	  , ���  �
		�% , ���  �  ��� -
	��	�%  #�!�#���  
����������
+  �����"���+  ���/���	��  �  ���������  ���,�	  # !�"	��  ���� , 
�
������#
�  
�#�/�	�+  ��,��  
��	����"����  ����� . 4��  -��"  	�����*/��  �!"�	�	��  # �� -
!�#�"  �����#�  #�!�#���  
��
�
���	��  
����#	��  #��	�  3
	�  � 2, �  ������  ��"
�	�	��  
��!�" -
	��   #��	� -��!�#��   �����"� , # ����	���� , #������ , ����� , "���	  �  ��
��� , ������+,��  "�	� -
"
"�"  �#����	��  -	����� , ��"�	��
+�  # ����!���#�		�%  ��!�%  !�"	�%  	��� .  ��"�	�������   
�	���!   
���!�� , ���  "�	�"
"  ���
�����  ����#����#
��  �

�����"��
+,��  �
	����  �  
���� -
��"�  7, 14 �  182 �
��� . 4�-��"
  ���� -
����� , �������  ��"�������  # #�������%  ����� , "�)��  
���*  ��
���#��	  
��
����#�"  
������"  # 182 �
��� . 

��  ���
	��  3, 4 �  5 
���!�	�  ���
�����  #�������  �������  (��!����� ) �����  
�  ��		�"  
���	���  «��	�� » !�  2006 - 2008 ���� , �  	�  ���
	��  6  ���
�����  #�������  ��!�����  �����  �� . 
«��	�� » !�  2005 ���  ��

	�"  
��	�"  
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                                   ��� .3. ���
�����  #�������  ��!�����  ����� (�� .��	�� ,2006 ��� ) 
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��� .4 ���
�����  #�������  ��!�����  ����� ( �� .��	�� ,2007  ��� ) 

& !	���"����  #�����	�  ���
�����  �  ���  
���	�!	��  �	���"���#	���� , �#�!�		��  �  
�!"�	�	��"  # 
������	��#�  �����*	�%  %������������  ���
������	�� , # ��"  �����  ���%�"��� -
���%  #��"�		�%  ����# , ��"�������  # ������  [2 ]. 4���!�	� , ���  ���
�����  
��  
���%���  ��  �� -
	�#�%  !	���	��  #��"�		���  ����  �  �	�"��*	�"  ���  #�����	�"   �!"�	�����  !���	�"��	�"  �� -
��!�" . $ 
��"�)
���	��  !�	�  "�)�
  �	�"�����  �  ��	�#�"  !	���	��"  ����	��  !	���	��  ��" -

�	�	��  
�����)���  ����#��*��  ��	�#�" , # ��  #��"�  ���  ���
�����  
��	�"���  �
,���#�		�  
�	�"��*	��  !	���	�� , 
�  ���#	�	�+  �  ��	�" . �����  
�#���	��  ���
�����   ������
����  �  ����� -
��  ��
���	�%  
�������# , ���  ���
�����  #��"�		���  ����  �#�!�	�  �  -	������  
������� , ��  ���*  
��  ��	�"���  ����)���  �!"�	�	��  -	�������������  #�!�����#��  	�  �����"
 . ��  ���
	��%  3 �  4 
��"���	�  ���)�  ����"�������  �������  (#�/�  10 -	�������������  ������ )  !�  ������
�"��  
� -
���� , �"�#/��  "����  	�  ��!	�"  
����	��  ��  

	���  	���+��	��  
�  ��		�"  ����"������%  
���	���  �8   (  ��� , �  	�  ��� , 5 "��	��
��  !�"�������	��  �#�/�  #�����	  4,5 �"�#/�%  "����  # 
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���  #��	�  �!  ���
	��#  3, 4 �  5 ��"�������  �
������		��  !���	�"��	���* , # ����	���� , 
����"�������  �������  
����%����  
����  ����#����#
+,���  
�#�/�	��  !	���	��  ���
����� , 
	�  ��  �
���  ���  ����#����#
+�  "�	�"��*	�"  !	���	��"  ���
����� . 4����  	�������"�  !�"�� -
�����	��"� , �����		�  ���!��"�  ��  

	���  	���+��	�� , !�  10-25 �
���  # !�#���"����  ��  ������  
!�"�������	�� , ��"�������  
�#�/�	��  !	���	��  ���
����� , ���  �#������  
���	���������"  

��!	���" .   (���
��  ��"����* , ���  �	������	��  �!"�	�	��  ��"���+���  �  
����  	�������"�  
������"�  !�"�������	��"� , �"�#/�"�  "����  # �
���� , ���	�  �  # �!������)�	�  !�  2005 ���  
(��� .6).  4����	��  �!"�	�	��  ��"���	�  �  
����  !�"�������	��"  13 ������  11 ��	�����  2006 
����  # ���
�����"  "��� .  

���  #��	�  	�  ��� .6, ��

	��  ����"�������  �������  
����%����  
����  
�#�/�	��  !	� -
��	��  ���
����� , 	�  ���  �
���  ���  �

���  	��������  
��"�)
���  #��"�	  �  ����#����#
��  "� -
	�"��*	�"  !	���	��"  ���
����� . ���"�  ���� , ���"�  
���#��	��  
���#���	���  ���  ��

	�%  
!�"�������	��  ���	���#� , �"���  �#�  «����� », 	�  �	����  ���	  �!  	�%  #�
���)�#�����  , ���  ��� -
�
��  ���*	��/�%  �������#�	��  �   ����#����#
+,���  ��9��	�	�� .                                                    
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��� .6. ���
�����  #�������  ��!�����  �����  
��  ��

	�%  !�"�������	��%  ��#��!�  �  ��
�����*	�%  

����������  (�� . ��	�� ,2005 ��� ) 

��  ��� .7, 8 �  9 
������#��	�  ��		��  ���
�����  #�������  ��!�����  �����  
�  ���%�"��� -
����  ���	���  «����"�	 ». �!"���	��  !���*  	�����  # �
����  2006 ���� . (���"�������  ������� , 

��!�		��  	�  ��� . 7, 8 �  9 ����#����#
+�  �������"  	�	���		�"  	�  ��� . 3, 4 �  5. ���  #��	� , �� -
"�������   
������  # ���
�����%  #�������  ��!�����  �����  # 
�����	�%  ��!�%  ��#�)�	  «��	�� » 
�  «����"�	 ».  
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                      ��� .9. ���
�����  #�������  ��!�����  �����  (�� .����"�	 ,2008 � .) 

 (��#	�	��  ���
�����  #�������  �������  �����  
�  �� . «��	�� » �  «����"�	 » 
���!�#���  

������  # !���	�"��	����%  #�!�����#��  ����"������%  �������  	�  
���"����  
��!�"	�%  #�� -
	� -��!�#�%  �����" , ���
���)�		�%  # ��!	�%  ������� -�����	������%  
�  ��#��% .  

���  
���!��  8�����#  ( .� .[3], !���+�����*	��  ������  ����#�!����  ����"��	���� ( 
�� -
����  ��!�
/�	��  ���
��
�� ) �����#����  
��"��	�  10% 
������  
�#����	��  ���  ���*	�%  !�"�� -
�����	�� .  

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,1

15
.0

4.
10

29
.0

4.
10

13
.0

5.
10

27
.0

5.
10

10
.0

6.
10

24
.0

6.
10

08
.0

7.
10

22
.0

7.
10

05
.0

8.
10

19
.0

8.
10

02
.0

9.
10

16
.0

9.
10

30
.0

9.
10

14
.1

0.
10

28
.1

0.
10

11
.1

1.
10

25
.1

1.
10

09
.1

2.
10

23
.1

2.
10

���
4�

���
 ��

���
���

�

� =4
���� .����

� =4,9
���3 .� -

� =4,4
� =4,5

� =4,8

� =4,0

� =3,9

� =3,9

� =4,4

� =5,2
6��) -�

� =3,9
� =3,9 � =4,2

� =4,0

� =4,3

 
��� .10. ���
�����  #�������  ��!�����  ����� (��# .: 2, .�
!�	��/ , 2010 � .) 



 312 

 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,2

15
.0

4
.1

0

29
.0

4
.1

0

13
.0

5
.1

0

27
.0

5
.1

0

10
.0

6
.1

0

24
.0

6
.1

0

08
.0

7
.1

0

22
.0

7
.1

0

05
.0

8
.1

0

19
.0

8
.1

0

02
.0

9
.1

0

16
.0

9
.1

0

30
.0

9
.1

0

14
.1

0
.1

0

28
.1

0
.1

0

11
.1

1
.1

0

25
.1

1
.1

0

09
.1

2
.1

0

23
.1

2
.1

0

���
4�

���
 ��

���
���
�

� =4,0

� =4,9

� =4.4

� =4,5

� =4,8

� =4,
0

� =3,9

� =3,
9

� =4,4

� =5.2
6��) -�

� =3,9

� =3,9
� =4,2

� =4,
0

� =4,3

 
           ��� .11. ���
�����  #�������  ��!�����  �����  (��# .42� . �����
��%��	� ) 

��  ��� . 10 �  11 
������#��	�  	�������  �#�)��  ��		��  
�  ���
�����  #�������  ��!�����  
�����  
�  	���+�����*	�"  

	���"  «.�
!�	��/ » �  «�����
��%��	� » !�  2010 ��� . 

4�  "	�	�+  6���
��#�  $.3 ., 6����#�  � .� .[2 ], ����  !�"�������	��  # -���  
�����  
��� -
���#����  �����  ��	������  �"

�*��#  #�!�����+,��  
�������	����  �  ������� . 4��  -��"  ���� -
�����
+,��  �������!����%�"�������  �����"�  
������#����  �  �����  ��!�	����  �  ����	���		�"  
	�����"  �����#�		�%  ������ . 4��#��	��  
���#���	���  ����)���  -�����  ��!�	�	��  	�  ��	��  �!  
�����#�		�%  ������  ���������
+,��  �����"� . ���  ��"���+�  ��  )�  �#���� [2], -�����  ��!�	�	 -
��  	�  �#�!�	  ��  !	������*	�"  
���	���"  #�,���#� , �  ��
���#��	  ��������  	���+�����*	��  
�����"�  	�  "�%�	�������  ������	�� , #�!	���+,��  # ��/��	��  ������� , ���
)�+,��  ����  

������#��  !�"�������	�� . ���
������	�	��  -��%  ������	��  
����%����  ��  �������*+ , !	��� -
���*	�  
��#�/�+,��  �������*  "�������  ���%�"������%  ��"
�	�	��# . 

 $ ��		�"  ��
���  ��
��*!�#�	�  ����"�������  ��		��  
��
��		��  
�  ((�   (  ��� . ���  
#��	�  �!  ���
	��#  10 �  11, 
���#��+,��  ���*/�	��#�  !�"�������	��  
����%����  
����  
�#� -
/�	��  !	���	��  ���
�����  	�  ��  �
���  ���  ����#����#
+�  "�	�"��*	�"  !	���	��"  ���
�����  
� .� . ��"�������  
������  �  ��"�  !���	�"��	����"� , �������  	�"�  #��#��	�  ���  ���%�"������%  
���	���  «��	�� » �  «����"�	 ».  

����"  ����!�" , "�	�����	�  �����  # �������  �������	�����  ���	�  
���!�#���  �  #�!��� -
��#��  ���	���  ��!��������  �������  	�  
���"����  
��!�"	�%  #��	� -��!�#�%  �����"  
��  
���� -
��#��  ����"��������  ����� . 4��  -��"  	�������  #�����	�"  
������#������  
��#��	��  #�!�
) -
��+,�%  ������	��  # �����  !�  �
������		��  
�����    ��  ����"��������  ������ , �������  #�! -
�����#
+�  	�  �"
���
�
  �  ������*	���*  
���#���	���#�%  �	�"����  �  �#�!�	�  �  !�#��/�+,�"  
-��
�"  ��!�
/�	��  ���	�%  
���� , # ����#����#��  �  !���	�"  
�#�����"����  !�"�������	�� .  
4���#��+,��  ���*/�	��#�  ����"������%  �������  ����#����#
+�  "�	�"��*	�"  !	���	��"  
���
�����   ����� , # 
���"����%  
�����	�%  ��!�#  
��!�"	�%  #��	� -��!�#�%  �����" .  

(���
��  �����  
������	
�* , ���  "�	�"
"  ���
�����  �����  # 
���"����%  
��!�"	�%  
#��	� -��!�#�%  �����"  
���
�������   �  "�	�"
"  -	���
��  # #�!�
)��+,��  ���"���	�"��� -
����  �����"� , � .� . # �����  !�"�������	��  # ��!
�*����  ����������  

�
���  -	�����    
���!�/��  
��	���������   ���	�%  
���� , ���"���	�"�������  �����"�  
��/��  # 	�������  #�����	�� ,  
� -
�����#��  ������	�� .     
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������	��  �  ��!����%�"�������  #�������  
��  #�!�
)��		�%  !�"����� -
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2. 6���
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�� , 1992, 213 � . 
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0���2=(�&2  $&�&7����3�B2  �  �27�& 2���'  (2=(��0�&(�;  

2�
�����	�  � .� .,  2���	�  4 .� . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  (��  ��
  ��� ), ������������  &�
��
  

��	&�"�����	�  �
�/ �  ���  (�-  �2  ��� ), .������
�   �������� , �	���% . 

$ ��		��  ����*�  
��#������  ���#	����*	��  �	���!  #�������  #�������*	��  �����#��+ -
,��  ���"��	��	���  
���  
��  !�
��	�	��  �  -��
�
������  0����������  #���%��	���,�  �  ���� -
"������"�  �������"�  # ��		�"  �����	� . 

&�	�#	��  ���*+  �������#�	��  �����*	�%  #�������  ���"��	��	���  
���  �#������  
��
 -
��	��  �����*	��  �����	�  �% �!"�	�	�� , ���������  "�������  �% �	���
������� . $ �#�!�  �  -��" , 
�!
��	��  	�
��)�		���  ������	��  "����#�  ���	�%  
����  �  ����"��������  ��)�"�  ����	�  (
 -
��������  �������   5(  �  !�
��	�	��"  #���%��	���, , # ��"
�����  
��"�	��"�%  ������� -
�����!������"�  "�����# , �  1981 ����  
��#������  �������#�	��  
�  �!
��	�+  �����*	�%  #���� -
���  ���"��	��	���  
��� .                                                                                

����	  �������#�	�� , �����	�������  ������*   �������	����  ���	 , �  �"�		�  #���%��	� -
��,�  0���������   5( , ���
���)�		���  	�  ��#��� -#�����	�"  
��

�  ��#��!�����  ���	���  �� -
��
)�	��  # !�	�  (
��������  "�������*	���  #���

� , �������  �#������  ��#��� -!�
��	�"  ���	 -
��	��"  �������	�����  ���	� . &�9�"  #���%��	���,�  �����#����  3.0 "�� . " 3   /���	�  
  
����	�  
��  5 �" , �  ��
��	�   210 " . $ 
�����  -��
�
������  
��#�	*  #���%��	���,�  �������#���  	�  40 
"����# , �  !�
��	�����  
����������  !�  ���  ���	�%  "����� . 

4�������  !�
��	�	��  ��

	�%  #���%��	���,  # ����"������  ����#	�%  ����	�%  
���!� -
�� , ���  #�!	���+,��  # ��!
�*����  !�
��	�	��  �����"����  
������	��  �#��+���  ��	��  �!  
�� -
��	  #�!	��	�#�	��  !�"�������	��  #�!�
)��		��  
����	�  [1].  

0����		��  ������ , 
��#���		��  	�  5$�  ���  0����������  #���%��	���,�  [ 2 ] 
���!� -
�� , ���  "����"��*	��  !	���	��  �����"����  
������	��   (8 �" ) ��"�������  
��  ��)�"  #���%�� -
	���,�  	�  ��
��	�  1 �" ., �  �����"����  ��  3-4 �" . 
���#��+���  	�  ��
��	�  ��  9 �" . 

 $���	��  
���"�		�%  ��	�"������%  	���
!��  �)����  	�  "��	��	��  �#����#�  "��	��� -
��#  [3] 
���!��� , ���  
������  	�"��	���		����  
�  �����+�	��  #�����	�  	�"	���  ���*/�  �!"� -
	�	��  	�"��	���		���� , #�!#�		���  �����#��"  
�����		���  ��#��	�� . 4��  �	����  	���
!��  

��  	������  "��	��	���  
���  ��!
�*���
+,��  	�"��	���		���*  ���	�#����  !	������*	�  
���*/� , ��"  	�"��	���		���*  ����!��  ��!  �)����  # ��"  )�  
���  !�  ����  ����!�#�	��  
*�!�	� -
"��	���		���� . 5���  ��!
�*���  �����		�  #�)�	  ���  �!
��	��  ����"�"��	��	���  -������ , ���  
���  �!"�	�	��  ���
�	�  	�"��	���		����   ���	�%  
����  
��  !�"�������	��  (���  
��#��� , ��! -
���  
"�	*/�	��  �)����  # �������  ����� ) ���)	�  
��#����*  �  �!"�	�	�+   "��	��	���  
���  	�  

�#��%	����  .�"�� .     

������*��  ��������		��  
���)�	��  �
�
�  !�	�"��*  #�������  ���"��	��	���  
��� , ��
 -
���#��		��  �����#��"  
�����������%  	���
!��  ��  #���  #���  ��

	�%  #���%��	���,     (# 
��� -
��  �% !�
��	�	��  �  
�����
+,��  -��
�
������ ) 	�  "����#  ���	�%  
����   
)�  �"�+,�%  �
�� -
����		
+  �������	
+  	�"��	���		���* . 4�-��"
  # �������%  ��������*��#�  ��

	�%  #���%�� -
	���, , �
����	�%  	���
��#��*  # ������#�		�%  
���#��%  

�
���  �����"���� , ����
��  ������  
#	�"�	��  
�����*  #�������"  ���"��	��	���  
��� , ����!
+,�"��  # ��!
�*����  
�������������  
�!"�	�	��  #���  #���  # #���%��	���,�% , ���  ��	�"
  �!  	�������  �	���"���#	�%  
���#���	� -
��#  ����"������%  ������� . �������  �����  �#�!�  ����  ��"���	�  "	���"�  �������#�����"�  [4], 
��	���  ������  #��"�		��  ����������  
���  	�  ��	��
)�	� . 4��  ���	���#��  "��	��
��  !�"�� -
�����	��  # ��	�%  �  ��% )�  ������� - �����	������%   
���#��%   ��
���#��#�+�  
��#��	��  "�� -
	��	�%  �	�"����  ��!���	���  !	���  �  #�����	� .   

(����#��+,��  ������#�		���  ���"��	��	���  
���  .�"�� , �#�!�		�%  �  �!"�	�	��"�  	� -

��)�	�� , #�!#�		�"�  #��	��  	���
!���  
��  !�
��	�	��  �  
�����
+,��  -��
�
������  #��� -
%��	���,� , 	�"�  �!"������*  �#�	��#�"�  "��	���"����"  � -33 �  
����		�"  "��	���"����"  
��4 -203 ���  �!"���	��  "��
��  
��	���  #������  � , �  ���)�  "��	���"����"   � -27�   ���  �!"� -
��	��  ��	������*	�%  �!"�	�	��  #�������*	��  �����#��+,��  ���"��	��	���  
���   CZ.. 

��  ���
	��  1 
������#��	�  �������  !�
��	�	��  �  
�����
+,��  -��
�
������  0����� -
�����  #���%��	���,�  �  ����#����#
+,��  ��	������*	��  �!"�	�	��  #�������*	��  �����#��+ -
,��  ���"��	��	���  
���  !�  1983-1989 ���� . ���  #��	�  �!  ������� , �  
�#�/�	��"  
��#	�  #��� -
%��	���,� , #�������*	��  �����#��+,��  
"�	*/�����  
�  #�����	� , �  
��  
�����
+,�%  !�
�� -
	�	��% , ��	������*	��  �!"�	�	��  #�������*	��  �����#��+,��  
"�	*/�+���  
�  �����+�	��  
#�����	� ,  !�  ����  
�������	�%  
�������#  
��  
�#���	�%  	���
!��%  
����  # ��	�#�	��  #��� -
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%��	���,� . 4��  
���	�#�#/�"��  
��#	�  #���%��	���,� , 	���+������  	��������  #�!�����	��  
#�������*	��  �����#��+,��  !�  ����  
�������  ����������   

�
��%  	�
��)�	��  # ��	�#�	��  
#���%��	���,� .  
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���  1. ���#	�  #���%��	���,�  !�  1983-1989 ����  �  ����#����#
+,��  ��	������*	��  �!"�	�	��  

#�������*	��  �����#��+,��  ���"��	��	���  
���  # 	�� . 

$ �������%  1-7 
��#������   ������	��� , ������  �  ��
��	�  ����"������%   �������  
�� -
�!�/��/�%  !�  1983-1989 ����  # ����
��  40 ����"����#  ��  
����	�  0����������  #���%��	� -
��,� . ������	���  !�"�������	�� , # 
������%    Mº[  = 46,5º - 47,2º �   \ º]  = 42,5º- 43,1º,  #����	�  
�!  ��������  !�"�������	��  [5] 
�  ��		�"  ����"������%  ���	���  (�
��� , ����" , 6
�	����  �  
����	�� ), ���
���)�		�%  # 	�
�������#�		��  ���!����  ��  0����������  #���%��	���,� . 

 �������  1 -1983 � . 
����    
Mº[     

Mº[                                                          \ º]  �    h ����  Mº[  \ º]   �  h   ����  Mº[  \ º]  �    h 

24.06 47.1 43.0 10.9 12 12.08 46.5 42.6 8.3 6 14.08 46.6 43.0 8.0 6 
29.06 47.0 42.6 9.7 6 12.08 46.6 42.6 9.7 6 14.08 46.6 43.0 7.3 6 
30.06 46.5 42.6 6.9 6 12.08 46.5 42.6 8.7 6 14.08 46.6 42.6 7.1 6 
30.06 47,2 43,1 10.3 3 12.08 46.5 42.6 7.4 6 14.08 46.6 42.6 7.4 6 
30.06 47.2 43.1 8.5 3 12.08 46.6 42.6 8.3 6 14.08 46.5 42.6 7.7 6 
3.07 47.0 43.0 7.0 12 12.08 47.0 42.6 9.5 6 15.08 47.0 43.0 9.5 9 
5.07 46.5 42.5 6.9 9 12.08 46.6 42.6 8.3 6 15.08 46.6 43.0 9.8 6 
6.07 46.5 42.5 7.3 3 12.08 46.6 42.6 9.9 6 16.08 46.6 43.0 7.0 6 
12.07 46.5 42.4 7.8 6 12.08 46.5 42.6 9.0 6 17.08 46.3 42.5 8.2 6 
13.07 46.5 42.5 7.9 3 12.08 46.5 42.6 8.4 6 21.08 46.5 42.6 6.9 6 
14.07 46.5 42.4 7.7 9 12.08 46.5 42.6 8.2 6 22.08 46,5 42,6 6.9 9 
17.07 46.5 42.6 7.6 6 12.08 46.5 42.6 8.8 6 22.08 46.5 42.6 7.5 6 

18.07 46.5 43.0 6.0 6 12.08 46.6 42.6 9.6 6 23.08 46.6 42.6 8.4 6 
19.07 47.1 43.0 8.0 6 12.08 46.6 43.1 9.6 6 25.08 46.6 42.6 8.2 6 
19.07 46.5 42.6 8.4 3 12.08 46.6 43.0 8.8 6 25.08 46.6 42.6 7.3 6 
20.07 47,1 43,1 8.7 3 12.08 46.5 42.6 7.8 6 26.08 46.5 42.5 9.1 6 
22.07 46.5 42.6 7.0 6 12.08 46.5 42.6 8.3 6 26.08 46.5 42.6 7.2 6 

30.07 46.5 42.6 7.6 6 12.08 46.6 42.6 8.7 6 26.08 46.5 42.6 6.8 6 
31.07 46.6 43.0 7.2 6 12.08 46.6 42.6 7.8 6 27.08 46.5 42.6 7.1 6 
02.08 46,6 43.0 8.2 6 12.08 46.6 42.6 8.4 6 30.08 46.5 42.6 8.2 6 
4.08 46.5 42.5 8.3 6 12.08 46.5 42.6 7.5 6 1.09 46.6 42.6 7.3 9 
04.08 46,5 42,6 8.7 6 12.08 46.6 43.0 9.7 6 1.09 46.6 43.0 8.8 6 
6.08 47.1 43.0 9.2 9 12.08 46.6 42.6 9.4 9 8.09 46.5 42.6 8.1 6 
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7.08 47.1 43.0 10.4 9 12.08 46.6 42.6 7.4 6 8.09 46.5 43.1 8.1 9 
08.08 46,6 43,1 10.4 9 13.08 46.6 42.6 7.4 6 9.08 47.2 43.0 8.0 9 
9.08 46.5 42.6 7.8 6 13.08 46.5 42.6 7.5 6 10.09 46.5 42.6 8.0 9 

10.08 46.5 42.6 7.5 6 13.08 46.6 42.6 10 9 10.09 47.2 43.0 8.0 9 
10.08 46.5 42.6 7.3 6 13.08 46.6 42..6 7.7 6 12.09 46.5 42.6 8.7 3 
10.08 46.5 42.6 7.2 6 13.08 46.6 42.6 8.5 6 12.09 46.5 42.6 7.6 6 
10.08 46.5 42.6 7.1 6 13.08 46.5 42.6 7.8 6   12.09 46.6 42.6 9.0 9 
10.08 46.5 42.6 8.4 6 13.08 46.5 42.6 7.8 6 13.09 46.5 42.6 7.0 6    

11.08 46.5 42.5 7.6 6 13.08 46.6 43.0 7.6 6 13.09 46.5 43.0 7.5 6 
11.08 46.6 43.0 9.1 6 13.08 46.5 42.6 8.0 6 13.09 46,5 43,0 8.3 6 

11.08 46.5 42.6 7.8 6 13.08 46.5 42.6 9.0 6 16.09 46.5 42.6 8.3 6 
11.08 46.5 43.0 7.0 3 13.08 46.5 42.6 10. 6 16.09 46.3 42.5 8.5 9 
11.08 46.6 43.0 9.6 6 13.08 46.5 42.6 8.3 6 20.09 46.5 42.6 7.0 9 

11.08 46.6 42.6 8.7 6 13.08 46.5 42.5 7.6 6 23.09 47,1 43,1 8.4 6 
11.08 46.6 43.0 8.8 6 13.08 46.5 42.6 6.6 6 29.08 46.5 42.6 8.0 6 
11.08 46,6 42,6 10.4 6 13.08 46.5 42.6 7.6 6   5.10 46.6 42.6 7.0 9 
11.08 46.5 42.6 7.2 3 14.08 46.3 42.3 8.9 6 6.10 46.5 42.6 7.1 6 
11.08 46.8 42.5 8.0 3 14.08 46.6 42.6 8.0 6 6.10 46.5 42.5 7.5 9 
11.08 46.5 42.5 7.6 3 14.08 46.6 42.6 7.5 6 6.10 46.5 42.6 7.3 6 
12.08 46.5 42.6 8.8 6 14.08 46,5 43,0 10.4 6 7.10 46.5 42.6 7.0 6 

���  #��	�  �!  �������  1, !�  
�����  � 10 �#�
���  
�  14 �#�
�� , # ����	�  #���%��	���,�  

���!�/��  ���   !�"�������	��  (65 !�"�������	��  �����  !�"�������	��  ��  7 ��  10, �  ��
��	�  # 
��	�#	�"  6 �" .), 
����"  ��		��  ����"�������  �������  
���!�/��  
��  �	��	��#	�"  
��9�"�  

��#	�  #���  # #���%��	���,� .                                                

��  ���
	��  2 
������#��	  ������  ���
�����  #�������  #�������*	��  �����#��+,��  
���"��	��	���  
���  !�  1983 ��� . (�

�	�����  �!"�	�	��  !	���	��  ���
�����  # �#�
��� ,  #��� -
��	��  #���� , �#��+���  ������#��"  ���  !�"�������	�� , 
���!�/��/�"�  # ������	����%  0����� -
�����  #���%��	���,�  !�  ��		��  
�����  #��"�	� .  
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                    ��� .2. ���
�����  #�������  #�������*	��  �����#��+,��  !�  1983 � .                       

�������  2 -1984 � . 
����    
Mº[     

Mº[                                                          \ º]  �    h ����  Mº[  \ º]  �  h   ����  Mº[  \ º]  �    h 

24.05 47.0 42,9 8.5 6 25.06 46,9 42,9 7.8 6 22.08 47.2 43.1 7.8 6 
30.05 47.1 42.9 7.8 25 04.07 46,9 42,8 6.7 6 23.08 46.6 43.0 8.2 6 
31.05 47,1 43,0 9.3 6 7.07 46.9 42.9 7.4 6 24.08 46.9 42.9 7.7 6 
31.05 47.1 42.8 8.6 25 13.07 46.7 42.9 7.1 6 24.08 46,8 42,9 9.5 6 
3.06 46.9 42.8 10.0 6 17.07 46,9 42,9 7.2 6 28.08 47,0 43,1 8.2 6 
3.06 46.9 43.0 9.7 6 20.07 46.9 42.9 7.0 6 30.08 46.8 42.9 7.2 6 
3.06 46.9 42.9 8.0 6 29.07 46.9 42.9 7.5 6  2.09 46,8 42,9 6.5 3 
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3.06 46.9 42.9 8.4 6 29.07 47.1 43.0 7.4 6 10.09 47.1 42.9 7.1 6 
3.06 46.9 43.0 7.6 6 30.07 46,9 42,8 8.4 6 11.09 46.8 42.7 8.0 6 
4.06 46.9 42.9 7.3 6 8.08 47.0 43.1 7.3 6 11.09 47.0 42.9 6.9 6 
4.06 46.9 43.0 7.8 6 8.08 46.9 43.1 6.8 6 21.09 46,9 42,9 9.0 9 
4.06 46.9 42.9 7.7 6 17.08 46.3 42.9 8.6 25 30.09 46.8 42.7 8.1 6 
13.06 47.1 43.0 9.0 6 17.08 46.3 43.0 9.0 25 30.09 46.8 42.9 7.0 3 
20.06 46,9 42,9 8.0 6 17.08 46,4 43,0 9.2 6 13.10 46,7 42,9 7.1 6 
20.06 46.8 42.7 8.2 6 21.08 46.5 43.0 8.7 25      

$ �������  2 �  	�  ���
	��  3 
������#��	�  ����"�������  �������  �  !	���	��  #�������  
���
�����  #�������*	��  �����#��+,��  ���"��	��	���  
���  !�  1984 ��� . �����  !�"�������	��       
��  7 ��  10 , �  ��
��	�  
���"
,���#�		�  6 �" .  $ �#�
���  - ��	�����  1984 ����  ���)�  	���+���� -
��   ��

�	�����  �!"�	�	��  #�������  #�������*	��  �����#��+,�� , ���  #�����	��  #���� , �#��+� -
��  ������#��"  ���  !�"�������	�� , 
���!�/��/�"�  # ������	����%  0����������  #���%��	��� -
,� .  
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                ��� .3. ���
�����  #�������  #�������*	��  �����#��+,��  !�  1984 � . 
 

�������  3-1985 � . 
����    
Mº[      

Mº[                                                          \ º]  �    h ����  Mº[  \ º]  �  h   ����  Mº[  \ º]  �    h 

16.05  46,4 42,3 8,8 25 9.07 47.1 43.1 7.6 3 2.09 47.0 43.1 11.3 9 
02.06 46,7 42,9 7,3 7 10.07 47.0 42.9 8.2 6 2.09 46.4 42.5 8.7 25 
02.06 46.5 43.0 7.7 25 10.07 47.1 43.0 7.7 12 2.09 46.5 42.5 8.7 25 
5.06 46.2 42.6 8.4 25 11.08 47,1 43,0 7,6 9 2.09 47.0 43.1 9.3 9 
5.06 46.5 42.9 8.0 6 14.08 47,1 43,0 7,2 9 4.09 46.7 43.0 8.2 6 
08.06 46,9 42,9 6,7 5 17.08 47,2 42,7 8,1 5 17.09 47.0 42.9 7.1 6 
22.06 46,9 42,9 8,4 9 21.08 46,9 43,0 8,4 6 27.09 46.9 42.7 7.3 6 
28.06 46.7 42.6 8.0 9 29.08 46,2 42,7 8,3 25 28.09 46.8 42.9 8.7 9 
9.07 47.0 43.0 7.0 6 30.08 46.7 42.8 7.8 10      

$  �������%  3-7   
������#��	�  ����"������  �������  !�  1985-1989 ���� .      

���  #��	�  �!  ������  3-7, ������  !�"�������	��   	�%������  # 
������%  ��  7 ��  11, 	�  

���"
,���#�		�"�  ������"�  �#��+���  7-8, �  ��
��	�  # /�����"  ���
�!�	�  - ��  3 ����"����  
��  25 ����"���� , 	�  ��	�#	��  ��������#�  !�"�������	��  
����%����  	�  ��
��	�   ��  9 ����"�� -
��# .    

��  ���
	��%  4-8 
������#��	�  !	���	��  ���
�����  #�������*	��  �����#��+,��  ��� -
"��	��	���  
���  !�  1985-1989 ����  
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                      ��� .4. ���
�����  #�������  #�������*	��  �����#��+,��  !�  1985 � . 
 

�������  4 -1986 �  
����        
 

Mº[                                                          \ º]  �    h ����  Mº[  \ º]  �  h   ����  Mº[  \ º]  �    h 

1.06 46.5 42.9 8.1 9 18.07 47.0 43.1 6.4 6 15.09 46.9 42.8 7.1 6 
2.06 47.1 43.0 8.2 6 22.07 46.7 42.6 6.7 6 17.09 46.9 42.9 7.6 6 
18.06 47.2 43.0 8.9 6 27.07 46.9 42.9 10.1 6 18.09 46.9 42.9 7.1 6 
27.06 46.8 42.9 7.6 6 30.07 47.0 42.8 7.8 6 23.09 47.1 42.9 8.6 6 
28.06 46.8 42.7 7.7 6 15.08 47.0 42.5 7.8 6 25.09 46.9 42.8 7.0 6 
1.07 46.9 42.9 6.5 6 22.08 46.8 42.9 7.5 3 27.09 46.9 42.6 7.4 6 
6.07 46.9 42.9 7.4 6 23.08 47.2 42.7 8.5 3 28.09 46.7 43.0 7.1 6 
6.06 46.9 42.9 6.4 6 24.08 46.9 42.9 7.7 6 2.10 46.9 42.9 8.0 12 
8.07 46.9 42.8 6.7 6 2.09 47.0 42.9 7.7 6      
17.07 46.8 42.9 6.8 6 13.09 46.9 42.9 7.5 3      
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                                                     �������  5 -1987 � . 
 

����    
Mº[      

Mº[                                                          \ º]  �    h ����  Mº[  \ º]  �  h   ����  Mº[  \ º]  �    h 

21.05 47.0 42.9 7.6 6 20.07 46.2 42.7 9.2 10 10.09 46.2 42.9 9.5 25 
22.05 46.9 42.9 7.1 6 22.07 47.1 43.1 8.4 3 11.09 47.0 42.9 10 6 
26.05 46.9 42.9 6.9 6 25.07 47.1 42.7 8.0 6 12.09 46.9 42.5 7.3 6 
11.06 46.5 42.4 7.8 25 31.07 47.1 43.0 10.5 6 13.09 46.9 42.9 8.0 6 
18.06 46.9 42.9 7.0 6 2.08 47.0 42.9 9.1 6 13.09 47.0 42.9 6.8 6 
18.06 46.9 42.9 7.2 6 2.08 46.6 42.7 7.0 6 14.09 46.4 42.7 9.5 6 
24.06 46.2 42.9 8.6 25 3.08 46.9 42.9 8.0 6 15.09 46.9 42.8 6.3 3 
27.06 46.8 42.7 7.4 6 6.08 46.9 42.9 7.4  9 15.09 46.9 42.8 7.3 6 
05.07 47.1 43.0 9.3 6 16.08 46.9 42.9 7.2 6 21.09 46.9 42.9 7.5 6 
06.07 47.1 43.0 7.5 6 18.08 47.1 43.0 7.0 6 25.09 46.9 42.9 7.6 3 
09.07 46.9 43.1 8.1 3 19.08 47.0 42.9 6.5 6 28.09 47.0 42.9 7.2 6 
11.07 46.5 43.0 6.5 3 22.08 46.9 43.2 7.5 6 29.09 47.0 42.9 7.7 6 
19.07 46.3 42.6 9.7 25 26.08 47.2 42.7 8.0 6 8.10 47.0 42.9 8.7 6 
20.07 46.3 42.6 9.1 25 27.08 47.1 42.7 8.1 6 16.10 47.0 42.9 7.2 6 
20.07 47.0 42.9 8.2 3 8.09 46.9 42.9 7.4 3 17.10 46.9 42.9 7.2 6 
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                      ��� .6. ���
�����  #�������  #�������*	��  �����#��+,��  !�  1987 � . 
 

                                                      �������  6 -1988 � . 
����    
Mº[    

Mº[                                                          \ º]  �    h ����  Mº[  \ º]  �  h   ����  Mº[  \ º]  �    h 

1.06 47.1 42.7 7.2 6 1.07 46.7 42.6 7.5 25 8.09 46.9 42.9 7.7 6 
3.06 46.4 42.9 6.9 6 3.07 46.8 42.9 7.5 6 22.09 46.3 42.6 8.3 8 
5.06 46.9 42.8 8.2 6 24.07 46.9 42.9 7.3 3 28.09 46.7 43.2 8.6 13 
6.06 46.4 42.9 7.2 6 29.07 46.7 42.7 7.0 3 3.10 46.3 42.9 9.7 25 
9.06 46.9 42.7 6.8 3 30.07 46.7 42.7 6.7 3 4.10 46,4 43.0 9.1 1 
10.06 47.2 42.4 8.3 25 7.08 47.0 43.0 7.3 9 6.10 46.5 42.9 7.3 6 
11.06 46.7 43.1 7.5 6 9.08 47.0 42.4 6.5 6 11.10 47.1 43.0 7.0 6 
23.06 46.7 43.1 6.5 6 11.08 47.1 43.0 8.0 6 17.10 46.9 42.9 7.3 6 
24.06 46.5 42.4 10.5 18 19.08 46.8 42.9 7.5 6 25.10 47.0 43.0 7.2 6 
28.06 46.6 43.2 8.9 6 21.08 47.1 43.0 7.8 12 30.10 47.0 43.0 9.8 6 
29.06 46.7 42.5 7.8 25 30.08 47.0 43.1 9.0 25      
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                       ��� .7. ���
�����  #�������  #�������*	��  �����#��+,��  !�  1988 � .  
                                                 

�������  7 - 1989 � . 
����    
Mº[      
 

Mº[                                                          \ º]  �    h ����  Mº[  \ º]  �  h   ����  Mº[  \ º]  �    h 

19.06 46.9 42.7 8.4 9 7.08 47.0 42.9 7.3 6 6.09 47.0 42.8 7.0 6 
25.06 47.1 43.0 7.6 9 7.08 47.0 42.9 6.7 6 8.09 46.9 43.3 8.8 25 
4.07 47.0 43.1 6.2 6 8.08 46.8 42.9 6.1 6 8.09 46.7 43.2 12 25 
18.07 46.9 42.9 7.5 6 8.08 46.8 42.9 6.2 6 8.09 46.7 43.4 11.4 6 
23.07 46.9 42.9 10.5 9 10.08 47.1 43.0 8.5 6 8.09 46.7 43.2 7.5 25 
23.07 46.9 42.9 6.0 6 11.08 46.9 42.9 7.1 6 9.09 47.0 43.0 6.7 6 
30.07 46.6 42.8 6.5 6 12.08 46.5 42.3 9.8 37 11.09 46.6 43.2 7.6 25 
2.08 46.9 42.9 6.6 6 14.08 46.8 42.9 6.3 6 12.09 46.7 43.2 7.5 25 
5.08 46.5 42.5 8.1 6 20.08 46.4 43.2 8.7 6 14.09 47.3 43.1 8.3 25 
6.08 47.0 42.8 7.1 9 2.09 46.9 42.9 6.7 3      
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                       ��� .8. ���
�����  #�������  #�������*	��  �����#��+,��  !�  1989 � . 

�!  ���
	��#  2-8 "�  #���" , 
����������  #��  ����"�������  �������  
����%����  
����  
	���������  
�#�/�	��  #�����	�  ���
����� , 	�  ��  �
���  ���  ����#����#
+�  ��  "�	� -

"��*	�"  !	���	��" , ���  �#������  
���	���������"  
��!	���" , 
��!�#�+,�"  	�  
������#�
  
�)����"���  ����"��������  �������  # ��		�"  �����	� . 

���  #��	�  �!  ������ , # ��	�#	�"  #��  !�"�������	��  
�   ��
��	�"  "�)	�  ������������ -
#��*  	�  �#�  #��� :  

� ) "�������
�	��  !�"�������	�� , 
���!�/��/��  	�  ��
��	�%  ��  3 ��  6 ����"����# , �� -
�����  ��	������  �  !�"�������	��" , �
��#�����#�		�"�  #��	��  	���
!���  0����������  #��� -
%��	���,� ;             
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� ) !�"�������	��  �����	�������  
������ , ��
��	�  ������%  ��)��  # 
������%  ��  9 ��  25 
����"����# , �
��#�����#�	�  # !�"	��  ����  �����*	��  	���
!���  ��)�"�  
��#	�  #���%��	� -
��,� .   
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��  ��������""�  1 
���!�	�  ���
������	��  !�"�������	��  !�  1983-1989 ����  
�  ������"  

# ����
��  40 ����"����#  ��  
����	�  0���������   5( . ���  #��	� , 
���"
,���#�		�"�  ���� -
��"�  �#��+���  !�"�������	��   7 �  8 ������# , ���  �����#��+�   71 % ��  #��% !�"�������	�� .  

                                            �������""�  2. 
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3 �� 6 �� 9 �� 10-12 �� 25-��

 
��  ��������""�  2 
���!�	�  ���
������	��  !�"�������	��  !�  1983-1989 ����  
�  ��
�� -

	�" . ���  #��	�  �!  ��������""�  !�"�������	�� , 
���!�/��/��  	�  ��
��	�%  ��  3 ��  6 ����"�� -
��# , �����#��+�  80 % ��  #��% !�"�������	��  !�  ��		��  
�����  #��"�	� . 

����"  ����!�" , # ��	�#	�"  #��  !�"�������	��  1983-1989 ����#  "�)	�  ��	����  �  !�"�� -
�����	��"  ��%	���		���  %�������� , �������  
���!�/��  !�  ����  �!"�	�	��  	�
��)�		���  �� -
����	��  "����#�  ���	�%  
����  
��  �����#��"  	���
!��  
��  !�
��	�	��  0����������  #���%�� -
	���,� . 

                                                     ��$%��$���  
1.  

��  7 ., �������  6. 4����	�  �  !�"�������	�� . �!� . «��� », � , 1979, 245� . 
2. (����#  & � . ����  ��  (((� .  ��%�"��   : 1, 1991, �  27-38.  
3. 8�	���  � .3 . $���	��  
���"�		�%  	���
!��  �)����  	�  "��	��	��  �#����#�  "��	����� . .  �!# .��  

(((� , ��� . �����! ., 1951,  :  5, 
4. (��#������	  < .4 ., 6�!
����  3 .2. (#�!*  ���"��	��	�%  #�������  �  �������)�"�"  	�   ��"���"   


�����	� .- �!# . ��  (((� . 8�!���  .�"�� , 1980, :  4, �  105 109. 
5. &�,��  �������  !�"�������	��  	�  ����������  �������	� . – ��%������ , 2007.   
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��������  ��&$�'  �� ���=(�& &  $&�&7����3�B�  
�  $�������   2&�� ����& &  4&3' . 

2�
�����	�  � .� ., 2���	�  4 .� . 
��������  ��	
	���  ��
  ���  (��  ��
  ��� ), ������������  &�
��
  

��	&�"�����	�  �
�/ �  ���  (�-  �2  ��� ), .������
�   �������� , �	���% . 

����"����	�  #�������  ������#�		���  "��	��	���  
��� , �#�!�		��  �  	�
��)�	��"� , #� -
!#�		�"�  #��	��  	���
!���  ����	������   5( . $��#��	�  �!"�	�	��  "��
��  
��	���  #������  �  
#�������*	��  �����#��+,��  ���"��	��	���  
���  ��  �!"�	�	��   ��)�"�  !�
��	�	��  #���%��	� -
��,� , 

��"  
��#���	��  ��)�"	�%  �!"���	��  # ������	����%  #���%��	���,�  	�  !����
��		�%  


	���%  
������  �  ���#	�	��  
��
��		�%  ��		�%  �  �!"���	��"�  	�  �
��	��  ����� , �  ���)�  
!�#���"���*  #�������  ���"��	��	���  
���  ��  ����"������%  �������  # ��		�"  �����	� . 

.�
��	�	��  ��

	�%  #���%��	���,  # ����"������  ����#	�%  ����	�%  
��#����  �  #�! -
	��	�#�	��"  !�"�������	��  #�!�
)��		��  
������  [1]. 4��  -��" , �!"�	�	��  	�"��	���		� -
���  ���	�%  
���� , 
��  #�!�����#��"  
���"�		�%  	���
!��  
��  !�
��	�	��  �  -��
�
������  
��

	�%  #���%��	���, , ��
)��  ��	�#	��  
����	��  �����*	�%  �!"�	�	��  ���"��	��	���  
���  
# ��		�"  �����	� , � . � . 
*�!�"��	���!"  ���	�%  
����  �  �#������  ��	�#	��  
����	��  ���"�� -
	��	�%  #������� .  

 
��� . 1.��	�
�  ����	�������  #���%��	���,� . 

 
.�
��	�	��  #���%��	���,�  ����	������   5( , 	�����  # 2006 ���
   �  ��"����  457" , �  ��   

"����"��*	��  ��"����  547 " . #���%��	���,�  ��������  # 2008 ���
 . 4�������
�"��  ��9�"  #� -
��%��	���,�  800 "�	 . �
� . "����# , �  
�����������  ��9�"  #���%��	���,�  �����#����  600 "�	 . 
�
� . "����# .  ���#��  �"
���
��  
��#	�  !������  #���%��	���,�  
��  -��
�
������  ���������  30 
" . 

��  ���
	��  1 
���!�	  ��	�
�  #���%��	���,�  ����	������   5(  �  !����
��		��  ����� , 
	�  ������%  
��#������*  �!"���	��  #�������  "��
��  
��	���  #������  C�   �  #�������*	��   
c����#��+,��   CZ ���"��	��	���  
���  "��	���"����"�  ��4 -203 �   �  27-� . 
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��� . 2. ���#�	*  �  ��9�"  #���%��	���,�  !�  2006-2011 ���� . 
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��  ���
	��  2 
������#��	  ������  !�
��	�	��  �  ��9�"�   ����	�������  #���%��	���,�  
!�  2006-2011 ���� . .�
��	�	��  #���%��	���,�  # 2006-2007 
��#������*  ��

�	���� , ���  

"�	*/�	��  �����  #�!	��	�#�	��  #�!�
)��		��  ����"��	����  # ��		�"  �����	� .   

���  #��	�  �!  ���
	�� , �������  
��#	�  �  ��9�"�  #���%��	���,� , ���  ��  
�#����+�  ��
�  
��
�� . 5��  
���"
  ��� , #���%��	���,�  ����	������   5(  ���
���)�	�  # 
!��"  ��	*�	� .                                                                           

��  ���
	��  3 
������#��	�  �������  �!"�	�	��  #�������  "��
��  
��	���  #������  C  ̂�   
#�������*	��  �����#��+,��  CZ # 	��  	�  �����  : 3 !�  2006-2011 ���� , ��#"�,�		��  �  ����� -
��"  !�
��	�	��  #���%��	���,� . 
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��� .3.���#�	*  #���%��	���,�  �  #�������  C  ̂�  CZ !�  2006-2011 ���� . 

���  #��	�  �!  ������� , # �������  2008 ����  	�  ��	�  
���#��	��  	�!	������*	��  #���� -
���  CZ # 
�����  �	��	��#	���  
��9�"�  
��#	�  �  	�����  "����  #���  # #���%��	���,�  	���+ -
������ , 	������� , ��!���  �!"�	�	��  #�������*	��  �����#��+,��  CZ # 
�����  �������!����  

��#	� . 5��  
����%����  	�
�������#�		�  
����  �
������#���"  !�"�������	��" . ��		��  �!"� -
	�	��  
�!#�����  
���
���)��* , ���  �	�"��*	��   #�������  #�������*	��  �����#��+,��  ���"�� -
	��	���  
���  �#�!�	�  �  
������#���  ���*	���  !�"�������	��  � =5,6 	�  �������	��  70 �" .  

$ �+	�  2009 ����  	���+������  ��!���  �!"�	�	��  #�������*	��  �����#��+,��  
����  
����"������"  �������"   �  �  =4,5 	�  �������	��  35 �"  ��  
����	�  ����	�������  #���%��	� -
��,� . ��		��  !�"�������	��  ��	������  �  !�"�������	��"  ��%	���		���  %�������� , #�!#�		���  
�!"�	�	��"�  	�
��)�		���  ������	��  "����#�  ���	�%  
����  # ��	�#�	��  #���%��	���,�   
��   
���  !�
��	�	�� . 

                                                3������
�� . 
    1.  

��  7 ., �������  6. 4����	�  �  !�"�������	�� .– � .: ��� , 1979– �  245. 

 


